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Bu aragtirmanin amaci probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e
iliskin tutumlarina, 6z diizenleme becerilerine ve bilisiistii yetilerine etkisini ve probleme
dayali STEM uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriiglerini belirlemektir. Aragtirmada karma
arastirma yontemlerinden gomiilii desen kullanilmistir. Calismanin nicel boyutunda gercek
deneysel desenlerden On-test son —test kontrol gruplu deneysel desen, nitel boyutunda
durum c¢alismas1 kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019- 2020 egitim 6gretim
yil1 1. doneminde Bati Karadeniz bolgesinde bir ilde 6grenim goren ortaokul 7. Smif
diizeyindeki 6grenciler olusturmaktadir. Kiimeleme analizi sonucunda olusturulan birbirine
denk kiz, erkek ve karma gruplardaki toplam 45 6grenci ile ¢alisilmistir. Rastgele segilen
18 ogrenci ile goriigsmeler yapilmistir. Deneysel uygulama 2019-2020 egitim - Ggretim
yilmin 2. déneminde 9 hafta boyunca siirmiis olup tiim gruplarda PDO’ ye dayali STEM

uygulamasi ile dersler yiliritiilmustiir.

Nicel boyuttaki veriler ‘STEM Tutum Olgegi’, “Bilisiistii Yeti Olgegi’ ve ‘Algilanan Oz
Diizenleme Olgegi’ kullanilarak elde edilmistir. Calismanin nitel boyutunda ise goriisme,
gozlem, Ogrenci giinliikkleri ve rubrikler kullanilmigtir. Toplanan veriler SPSS 20.0 (The

Statistical Packet for The Social Sciences) paket programi ile analiz edilmistir. Deney ve



kontrol gruplarindaki 6rneklem sayisinin 30°dan kiigiik olmasi nedeniyle Non-parametrik
testler kullanilmistir. Gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskall-Wallis testi, grup ici
karsilastirmalarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis testinin
anlamli oldugu durumlarda farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
Mann Whitney U testi yapilmistir. Mann Whitney U-testlerinde dlgmeye karisabilecek 1.
tip hatanin 6nlenebilmesi i¢in Bonferroni diizeltmesi yapilmistir. Nitel verilerin analizinde
goriismeler neticesinde elde edilen verilerin incelenmesinde igerik analizi kullanilmistir.
Icerik analizi MAXQDA 20 paket programi aracilifi ile yapilmistir. Goriismelerden elde
edilen ses kayitlar1 bilgisayar ortaminda yazili hale getirildikten sonra MAXQDA

programina aktarilmistir.

Aragtirmadan elde edinilen nicel bulgulara gére PDO’ye dayali STEM uygulamalarmin
kiz, erkek ve karma gruplarin STEM’e yonelik tutum, algilanan 6z diizenleme becerisi ve
bilisiistii yetilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Gruplar arast yapilan
karsilagtirmada ise STEM tutum son test sonuglarinda sadece matematik alt boyutunda
anlamli farklilik ortaya ¢ikmis ve erkek grubunun karma gruba gore tstiinliigii dikkat
cekmistir. Oz diizenleme becerisi son test sonuglarinda da arayis alt boyutunda kiz
grubunun erkek grubuna gore anlamli diizeyde dstiin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bilisiistii yeti son testlerinde gruplar arasinda anlamli fark olmadigi goriilmistiir.
Arastirmanin nitel bulgularinda ise 6grencilerin STEM uygulamalarint yaparken yaratici
diisiinme, isbirligi icerisinde ¢alisma, iletisim kurma, problem ¢dzme, 6z diizenleme gibi
21. yy becerilerinin olumlu yonde degistigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin mithendislik
tasarim slirecinde zorlandiklar1 ve siirenin yetersiz geldigi yoniinde olumsuz goriisleri
ortaya c¢ikmistir. Arastirmadan elde edinilen sonuglar dogrultusunda Ggrencilere
disiplinleraras1 bakis ac¢is1 kazandirabilecek deneyimler sunulmasi, farkindalik
yaratabilmek icin erken yaslardan itibaren STEM egitiminin verilmesi ve farkli simif

diizeylerinde cinsiyete yonelik calismalarin yapilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilisiistii yeti, cinsiyet, 6z diizenleme becerisi, probleme dayali
o6grenme, STEM, tutum.
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The purpose of this study is to determine ‘the effects of problem-based STEM applications
on students' attitudes towards STEM, their self-regulation skills and metacognitive
abilities, and to determine students' opinions about problem-based STEM applications.
Embedded design, one of the mixed research methods, was used in the research. In the
quantitative dimension of the study, one of the real experimental designs, pre-test post-test
experimental design with control group, and a case study in the qualitative dimension were
used. The study group of the research consists of 7" grade students of secondary school
studying in a province in the Western Black Sea region in the 1% semester of the 2019-
2020 academic year. As a result of the cluster analysis, a total of 45 students were studied,
including equal female, male and mixed groups. Interviews were conducted with 18
randomly selected students. Experimental application lasted for 9 weeks in the second
semester of the 2019-2020 academic year, and lessons were conducted with STEM
application based on PBL in all groups.

Quantitative data were obtained by using the 'STEM Attitude Scale’, the 'Metacognitive
Competency Scale' and the 'Perceived Self-Regulation Scale'. In the qualitative aspect of

the study, interviews, observations, student diaries and rubrics were used. The collected

vii



data were analyzed with SPSS 20.0 (The Statistical Packet for The Social Sciences)
package program. Non-parametric tests were used because the sample size in the
experimental and control groups was less than 30. Kruskall-Wallis test was used for
intergroup comparisons, and Wilcoxon signed-rank test was used for intragroup
comparisons. In cases where the Kruskal-Wallis test was significant, the Mann Whitney U
test was used to determine between which groups the difference was. Bonferroni correction
was made to prevent type | error that could interfere with the measurement in Mann
Whitney U-tests. Content analysis was used to analyze the data obtained as a result of the
interviews in the analysis of qualitative data. Content analysis was done with the
MAXQDA 20 package program. The audio recordings obtained from the interviews were
transferred to the MAXQDA program after they were written down in the computer

environment.

According to the quantitative findings obtained from the research, it was concluded that
STEM applications based on PBL positively affected the attitudes towards STEM,
perceived self-regulation skills and metacognitive abilities of girls, boys and mixed groups.
In the comparison between the groups, there was a significant difference only in the
mathematics sub-dimension in the STEM attitude post-test results, and the superiority of
the male group over the mixed group was remarkable. In the post-test results of self-
regulation skills, it was concluded that the girl group was significantly superior to the boy
group in the seeking sub-dimension. It was observed that there was no significant
difference between the groups in the post-cognitive abilities. In the qualitative findings of
the study, it was seen that 21 century skills such as creative thinking, working in
cooperation, communicating, problem solving and self-regulation changed positively while
students were doing STEM applications. In addition, negative opinions of the students
were revealed that they had difficulties in the engineering design process and that the time
was insufficient. In line with the results obtained from the research, it is recommended to
provide experiences that can provide students with an interdisciplinary perspective, to
provide STEM education from an early age in order to raise awareness, and to carry out

gender-oriented studies at different grade levels.

Keywords: Metacognitive ability, gender, self-regulation skill, problem-based learning,
STEM, attitude.
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problemi, amaci, énemi ve siirliliklariyla birlikte arastirma ile

ilgili kavramlardan islevsel olarak bahsedilmistir.
1.1 Problem Durumu

Kiiresellesmenin etkisiyle birlikte sinir tanimaz hale doniisen bilgi; teknolojik, sosyal ve
ekonomik alanlarda etkisini hissettirmekte, bu etkiyle birlikte iilkeler arasinda rekabetin
olusmasina sebep olmaktadir (Nar, 2015: 943). Bu rekabet siirecinde bilgi toplumunda yer
alan orgiitler teknolojik gelismenin temeli olan bilgiyi iireterek hizla gelisim gdstermekte
ve lilkelerinin birgok alanda sz sahibi olmalarina katki saglamaktadirlar (EKinci, 2006: 3).
Bilgi ¢agina giren toplumlarda degisimle birlikte bireylerin sahip olmasi1 gereken 6zellikler
de degisim gostermektedir. Sanayi 4.0 etkisinde, inovasyon ve dijital diinyanin ihtiyag
duydugu 21.yy becerilerini edinmis bireylere ihtiyag duyulmustur. 21. yiizyil becerileri
arasinda yer alan problem ¢dzme, elestirel diisiinme, iletisim kurma, isbirligi yapabilme,
0z-yOnetim, yaraticilik gibi becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi gerekliligi, egitimde
yeni diizenlemeleri de beraberinde getirmistir. Dolayisiyla diinya genelinde egitim alaninda
yeni yaklagimlara kapi agilmistir (Faber vd., 2013; National Research Council [NRC],
2012). Bu yaklagimlardan biri de 21. yy becerilerine kazandirilmasinda kolaylastirici rol
tistlenen ‘science, technology, engineering, mathematics’ (STEM) egitim yaklagim

olmustur (Stimen ve Calisici, 2016).

Egitim yaklasimlar1 zaman igerisinde kaliteyi artirma, teknolojik gelismelerin etkisi altinda
kalma, geleneksel Ogretim yontemlerinin yetersiz kalmasi, yeni yaklasimlari deneme
cabasi gibi sebeplerden otiirii degisime maruz kalmistir. Bu degisimdeki amag; ezbere
dayal1 bilgi yerine, yaratict ve bilimsel diislinen, olaylar1 sorgulayan, sorunlara ¢6ziim
uretebilen, karar verme yetisine sahip, bilgi iireten ve 0z giliveni yliksek bireylerin
yetistirilmesidir (Yavuz ve Coskun, 2008). Bu bireylerin yetistirilmesinde baslangi¢
noktasi olan egitim programi birey ve toplumun ihtiyacina cevap verebildigi, yasamla i¢
ice olabildigi, diinyadaki yeni yonelimlere uyum saglayabildigi kadar islevseldir ve bireye
kazandirilan niteligin temel noktasidir (Akpinar, 2012: 11). Demirel (2005)’e gore egitim
programi ‘Ogrenene okulda ve okul disinda planlanmis etkinlikler yoluyla saglanan

ogrenme yasantilary’ olarak tanimlanmistir. Tanimda szl edilen ‘Ggrenme yasantilari’



kavraminin bilim ve teknolojideki degisimlerle birlikte kendini yenilemesi gerekmektedir.
Egitim programinin amaglar1 dogrultusunda, ders bazinda belirli bir smif diizeyinde,
onceden belirlenmis hedefleri kazandirmak i¢in planli yapilmis olan okul i¢i ve okul dis1
tim etkinlikler egitim programinin alt 6gesi olan &gretim programini olusturmaktadir

(Varis, 1996).

Egitim programinda oldugu gibi, 6gretim programi da ¢agn ihtiyaglarina uygun becerilere
sahip bireylerin yetismesinde, bilim teknoloji ve miihendislikteki hizli degisim gibi
nedenlerden Gtiirii zaman igerisinde glincellenmesi gereken dinamik bir yapiya sahiptir
(Sardag vd., 2018, 2). Var olan 6gretim programlarinin 21. yy da ihtiya¢ duyulan bireylerin
yetistirilmesinde eksik kaldigi diisiincesi, 0Ozellikle fen, matematik ve bilisim
teknolojilerinin 6gretilmesi hususunda disipliner yaklasima bagli kalinmas1 STEM egitim
yaklagiminin ortaya ¢ikmasinda birer etkendir (Becker, 2010; Kennedy ve Odell, 2014:
247; NRC, 2014). Okullarda ogretilen derslerin birbirinden kopuk olmasi, dgrencilerin
giinlik hayat problemlerini ¢ozmelerinde zorluk yasamalarina sebep olmaktadir. STEM
egitim yaklasimi disiplinlerin birbirinden ayr1 6gretilmesinin tam tersine, biitlinlesik
ogretimi 6n plana ¢ikartmaktadir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017: 2). Ogrencilerin STEM
alanlarina olan ilgilerinin artirilmasi i¢in bu alanlarin birbiriyle entegre edilerek programda

yer almasi gerekmektedir (Knezek vd., 2013).

Egitim Ogretimin ilk yillarindan itibaren STEM’e Onem verilmesi durumunda; yeni
buluslar ortaya koyan, girisimci bir neslin yetistirilmesi miimkiin olabilecektir. Yetenekli
ve merakli olan 6grencilere iiniversite bazinda yonlendirme yapilip bu bireylerin alana
kazandirilmasi saglanabilecektir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2016a: 13). Dolayisiyla
hem iilke hem de diinya genelinde ekonomiye katki saglayan ve analitik diislinebilen

bireyler toplum igerisinde yerlerin alabileceklerdir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017: 2).

NRC (2011)’e gore STEM egitiminin ii¢ temel amact bulunmaktadir.

e STEM yetenegine sahip is giiclinii gelistirmek
e Geng neslin STEM alanlartyla ilgili egitim ve kariyer edinmelerine ilgilerini
artirmak ve merak uyandirmak

e Bilimsel okuryazarlik diizeyini artirmak



Aydeniz ve Bilican (2018: 70)’e gore ise STEM egitimini tetikleyen nedenlerden bazilari

sunlardir.

e Ulkelerin ekonomik rekabet kapasitelerini gelistirme istekleri.

e STEM alanlara gosterilen ilgi azligindan kaynaklanan endiistrinin kalifiye
eleman ihtiyacini azaltmak

e Alan bilgilerinin diger disiplinlerle entegrasyonunu saglayarak Ogrenmeye

katk1 saglamak

Yukarida verilen STEM egitimini tetikleyen nedenlere bakildiginda genel anlamda
ekonomik olarak ilerleme, bireylerin bu egitimden haberdar edilmesi, ilgi ve merak
uyandirma, bilisim ¢agini yakalamis yaratici bireyler yetistirme gibi hedeflere Oncelik
verildigi goriilmektedir. STEM egitimi bu amaglara ulasabildigi zaman, STEM
yaklagimimnin faydalarindan da yararlanmig olabilecektir. Morrison (2006)’ya goére STEM’
in saglayacagi belli bash faydalar; bireylerin problem ¢d6zme becerilerin gelistirme,
mihendislik alaninda yaraticiliklariin -~ gelismesine  katki  saglama, mantiksal
diisiinmelerine katki saglama, bireylere 0Ozgiiven kazandirma, teknolojinin dogasin
aciklama seklinde belirtilmektedir. STEM, Ogrencilere bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik bilgilerinin ayr1 parcalartyla ugragmak yerine, bu alanlarla biitiinlesik bir
sekilde ilgilenmelerini saglamaktadir. Bu dort alan birbirini tamamlamakta ve gelisimlerini
desteklemektedir (Dugger, 2010). Bu baglamda STEM egitimi, birden fazla konu alaninin
kesisiminde isbirligi i¢inde insa edilen bilgi, beceri ve inang¢lara deginmektedir (Corlu vd.,
2012). Ayrnstirilmig fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik 6gretim
programlarinin tek bir disiplin altinda toplanmasinin bilgi ve beceri kazaniminda etkisinin

bliyiik olacagi beklenmektedir.

STEM egitim yaklasimi egitim alaninda yapilmasi diisliniilen reformu karsilayacagi
diislincesiyle bir¢ok iilke tarafindan uygulamaya konulmustur (Kuenzi vd., 2006). Ayrica
bu alanda yetismis bireylere gereksinimin fazla olmasina karsin genclerin ilgisinin az
oldugunu gosteren raporlar STEM egitimine geciste bir etken olarak yer almistir
(Hutchinson, 2012). STEM yaklasimi i¢in her iilke kendi hedefleri dogrultusunda farkli
amaglar belirlemektedir. Baz1 {ilkeler genglerin STEM’e olan ilgisini artirmak i¢in bu
yaklagimi benimserken, bazilar1 ekonominin giiclenmesine katki saglayacagi diislincesiyle

hareket etmislerdir. Bazi iilkeler ise PISA ve TIMMS gibi uluslararas: sinavlarda fen ve



matematik alanlarindaki basarilarin1 artiracagi diisiincesiyle STEM egitimine dikkat
cekmistir. (Banks ve Barleks, 2014). Tiirkiye’de bu alandaki ¢alismalara teknoloji ve
miithendislige olan ilginin azalmasi, isglicii piyasasinda geride kalmamak, ekonomik
anlamda giiclenmek ve PISA ve TIMMS gibi sinavlarda gosterilmis olan performansin

diisiik olmasi sebebiyle agirlik verilmistir ( MEB, 2007; Aydeniz ve Bilican, 2018: 85).

Diinya genelinde yapilan uluslararasi matematik ve fen egitimleri aragtirmasi (TIMSS) ve
uluslararas1 6grenci degerlendirme programi (PISA) gibi sinavlar, fen ve matematik
okuryazarligi, okuma becerileri gibi alanlarda somut doniitler vermektedir. TIMMS
arastirmalart dort yilda bir gergeklesen, llkelerin 4. ve 8. sif Ogrencilerine yonelik
yapilan ¢ok yonlii bilgi ve becerilerinin belirlenmesi amaglayan arastirmalardir. TIMSS
2015 matematik sonuclarina gore Tirkiye 4. siniflar diizeyinde 483 puan alarak 6l¢ek orta
noktasi olan 500 puanin altinda kalmis ve 49 {ilke arasinda 36. sirada yer almistir. Fen
sonuclarina gore ise 47 iilke arasinda ayni puan derecesiyle 35. sirada yer almistir (MEB,
2016b). TIMSS 2019 sonuglarina gére Tiirkiye matematik testinde 4. smiflarda 523 puan
almis olup 58 iilke arasinda 23. olmustur. Fen testinde ise ortalama 526 puan ile 19. Sirada
yer almistir. 8. sinif matematik testinde ise 496 puan ile 39 iilke arasinda 20. sirada yer
almistir (MEB, 2020). Bu sonuglara gore Tirkiye’nin her iki alanda da yiikseldigi

gorilmiistiir.

PISA arastirmalar1 da 2000 yilindan itibaren iicer yila arayla 7. Sinif ve iizeri sinif seviyesi
Ogrencilerine yapilan temel bilgi ve becerilere ne dl¢iide sahip olduklarin1 dlgmeyi amag
edinmis arastirmalardir. 2018 PISA sonuglarima gore Tirkiye fen okuryazarliginda 468
puan ortalamasi ile 79 iilke arasinda 39. olmus ve genel ortalamanin altinda kalmistir.
Matematik okuryazarliginda 453 puan ortalamasi ile 79 iilke arasinda 42. olmustur (PISA,
2018: 63). Her iki arastirma sonucunda da Tiirkiye nin ortalamanin altinda kaliyor olmasi,
dolayisiyla fen ve matematik okuryazarligindaki basarisizlik, 21. yy becerilerine sahip
kaliteli is giiclinlin olugsmasinda bir engel teskil etmektedir. Cagin ihtiyaclarina uygun bilgi
ve becerilere sahip bireylerin yetismesi ve iilkenin ekonomik, sosyal, kiiltiirel yonden
biiylimesi i¢in fen ve matematige verilen 6nemin artmasi amaciyla 6gretim programlarinda

yenilige gidilmistir (MEB, 2018).

Ulkemizde 2004 program anlayisinda teknolojik gelismeleri yakindan takip edebilmek igin

bilgisayar ve bilgisayar yazilimlar1 programa dahil edilmis ve farkli derslerde kullanimina



yonelik drnekler sunulmustur. Ornegin, matematik dgretim programinda dinamik geometri
yazilimlart yer almig Ogrencilerin yaratici diistinme, gorsellik, deneyim, kesfetme gibi
bir¢cok becerilerinin olusmasina olanak saglanmistir (Kose, 2008). Milli Egitim Bakanligi
ile Ulastirma Bakanligi’nin isbirligi i¢inde yiiriittiigii, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi (FATIH) projesi 2010 yilinda kamuoyuna duyurularak uygulanmaya
baslanmistir. Siiflara internet erisimi, bilgisayar, akilli tahta ve projeksiyon temin edilerek
teknolojik bir yenilenmeye gec¢ilmis ve Ogrencilerin bilgiye daha kolay ulasmalarinin
zemini hazirlanmistir (Kayaduman vd., 2011: 124). Sonrasinda 2013 yilinda tekrardan bir
yenilenmeye gidilmis ve oOzellikle beceriler {izerinde yogunlasilmigtir. 2017 6gretim
programinda ise beceriler yine 6n planda tutulmus ve 6zellikle 6grencilerin bilgi ve iletigim
teknolojileri okuryazarligini  6grenmelerine, miihendislik ve tasarim becerilerini

kazanmalarina dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2017).

Fen oOgretim programina 2018 yilinda dahil edilen miihendislik ve tasarim becerileri
disiplinler arast bir yaklagima uygun olarak tasarlanmistir. Miihendislik ve tasarim
becerileri; fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlar1 biitiinlestirilerek,
disiplinler aras1 bakis agisiyla Ogrencilere beceri kazandirmada etkin rol alacagi
belirtilmistir. Ornegin; bulus ve inovasyon yapabilme becerisini kazandirma, 6grencilerin
miihendislik ve bilim arasindaki iliskiyi kurmalarina katki saglama ve o6grendiklerini

yasantisal hle getirmelerine yardimci olma gibi amaglar edinilmistir (MEB, 2018a: 5-11).

Diger taraftan 2008 bilisim teknolojileri ve yazilim dersi 6gretim programina gore dijital
vatandas olarak teknolojik kavramlarin 1yi1 bilinmesi, bilgisayar teknolojisindeki
yazilimlar1 anlagilmasi ve amacma uygun kullanilmasi gibi amaclar bulunmaktadir.
Dolayistyla bu becerilerin 6gretilmesi adina 6gretim programlarimin giincellenme ihtiyaci
bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin matematik, fen, teknoloji ve miihendislik
okuryazarligina hakim, evrensel okuryazar farkindaligmna sahip, girisimci ruhu tasiyan
ozellikte olmasi ihtiyag¢ haline doniismistiir (Ensari, 2017: 3-4). Bu baglamda hem farkli
disiplinleri biitiinlestirmesi hem de beceri gelisimine destek vermesi bakimindan STEM

egitiminin bu noktada uygun olacag1 ve bir ihtiyag haline gelecegi ongoriilmistiir.

En son glincellenmis sekliyle 2018 &gretim programinda ise 6grencilerin sahip olduklar
yetenekleri kesfederek farkli becerilerin gelisimine katki saglamak ve yeni yetkinlikler

olusturmak amag edinilmistir. Ayni zamanda ‘birey’ olmaktan daha ¢ok ‘diinya ailesi’ ne



ait oldugunun bilincinde davranarak; iilkesine, toplumuna ve topragina bagli, her alanda
gerekli bilgi ve beceriyle donatilmis, elestirel diislinen, girisimci, kararli, iletisim
becerilerini iyi kullanan, empati yapabilen, topluma ve Kkiiltire katki saglayabilen
kusaklarin yetistirilmesi 6gretim programinin hedefleri arasinda yerini almistir. Ayrica
kendine 0zgli bir yontemi olan disiplinlerin, disiplinler arasi entegrasyonu yapilarak bir
biitiinii olusturacak sekilde Ogretilmesi amag olarak belirtilmistir. (MEB, 2018b: 4-5).
Ozellikle fen 6gretim programinda disiplinlerin biitiinlestirilmesi ihtiyac1 acikca belirtildigi
goriilmiistiir. Yapilan tiim bu ¢alismalar STEM altyapisina taban olusturmaktadir. Fakat
tilkemizde hazirlanan rapor ve belgelerde STEM’ in tam karsiligi, ne sekilde entegre
edilecegi, formal ya da informal olusu gibi konularda farklilik olustugu goriilmiistiir

(Karatas, 2017: 62).

Tiirkiye’de bir¢ok 6zel kurulus tarafindan STEM yaklasimi ile ilgili baslatilan caligmalar
olmus fakat MEB tarafindan yapilan caligsmalar sinirli seviyede kalmistir. Yapilan
girisimlere ragmen halen 6gretim programlarinda agik¢a belirtilen bir STEM entegrasyonu
yer almamustir. Akgiindiiz vd. (2015)’in hazirlamis olduklar1 ‘STEM Egitimi Tiirkiye
Raporu’nda bireylerin yaraticiligini ortaya c¢ikaran, sorgulayici bakis acisina olanak
saglayan, diislinmeye sevk eden yeni 6gretim programinin olusmast gerektigi belirtilmistir.
Dolayisiyla 21. yy becerilerinin kazandirilmasini saglayan bir programin ihtiyact olustugu
gosterilmigtir (Morrison, 2006; Kim ve Choi, 2012; Yildirim ve Selvi, 2017). Bu alanda
yapilan diger ¢alismalar MEB’in hazirlamis oldugu STEM egitim raporu (MEB, 2016a) ve
STEM ogretmen egitimi el kitab1 (MEB, 2017) uygulayicilara rehber olabilecek raporlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica Tiirk Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) bu
alandaki ¢aligmalarini belirli araliklarla diizenledikleri STEM zirvesinde is diinyasinin ve
tiniversitelerin bakis acilarina gore yiiriitmekte ve egitimin tiim kademelerinde okul ici ve
okul disinda egitim verilmesinin gerekliligi belirtmektedir (Bozkurt Altan vd., 2015: 213).
TUSIAD’mn hazirlamis oldugu Tiirkiye STEM is giicii raporu (TUSIAD, 2014),
2023’¢ dogru Tiirkiye’de STEM gereksinimi raporu (TUSIAD, 2017) STEM
alanindaki 6nemli ¢aligmalar arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz vd., 2015: 32). Ayrica
{iniversitelerin &nciiliilk etmis olduklar;; Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi uygulama ve arastirma merkezi, Istanbul
Aydin Universitesi STEM okulu ve STEM 6gretmeni programi, Hacettepe bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik egitimi ve uygulamalar1 laboratuvari, STEM- makers fest expo
etkinlikleri gibi bazi1 c¢alismalar bulunmaktadir (Altunel, 2018: 5). Farkli kurum ve



kuruluglar tarafindan yapilan tim bu girisimlerin ortak amaci ‘iireten bir nesil ve ekonomi
icin okullarda STEM alanlarina ilgi duyan, yenilik¢i, girisimci, yaratict diistinebilen bir
nesil yetistirmek zorunlulugu’ olarak belirtilmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM egitim yaklasiminin hedeflerine ulasabilmesi i¢in hangi 6grenme 68retme silirecinin
uygun oldugunun bilinmesi Oonem tasimaktadir. Proje tabanli 6grenme, SE 0Ogrenme
modeli, probleme dayali 6grenme (PDO) ve tam dgrenme modeli STEM egitimi i¢in tercih
edilen modeller arasinda yer almaktadir (Selvi ve Yildirim, 2018: 205). STEM egitiminde
gercek hayatta karsilasabilecek, farkli ¢oziim yollar1 olan ve disiplinlerin birlesmesini
gerektiren problem durumlar ile 6grenciler karsi karsiya getirilmesi esastir. Dolayisiyla
STEM egitiminin yapilabilmesi i¢in probleme dayali 6grenmenin gerekliligi ortaya
cikmaktadir (Williams, 2011). Bu durum STEM disiplinlerinin entegrasyonu igin bir
problem durumunun gerekliligini gosteren g¢alismalar tarafindan da desteklenmektedir
(Bransford vd., 2002; Tsai, 2007; Lou, vd., 2011).

PDO’nin amaci dgrencileri bir araya getirerek giinliik hayatta karsilasabilecek problemler
karsisinda ¢6ziim yolu bulmalarina tesvik etmesidir. Basta ABD olmak iizere farkli
ilkelerde kabul gdrmesinin sebeplerinden biri olarak da STEM egitim yaklasiminin
problemle dayali olarak yiiriitiilmesi gosterilmektedir (Hmelo-Silver vd., 2007). Bu durum
ayni1 zamanda dgrencilere kazandirilacak 21. yy becerilerinin de temelini olugturmaktadir
(Barell, 2007; Myers ve Berkowicz, 2015). Dolayisiyla 6grencilerin kalict ve anlamli bilgi

edinmelerine katkisi olacagi diistiniilen bir yaklagimdir.

[lk zamanlarda saglik ve miihendislik gibi alanlarda etkili oldugu diisiiniilen PDO
yaklagimu, ilerleyen siirecte matematik ve fizik gibi disiplinlerde de aym etkiyi sagladigi
belirtilmistir. Teknolojik gelismeler neticesinde birden fazla disiplini i¢ine alan alanlarin
olusmas1 PDO yaklasiminin miihendislik, teknoloji, mimarlik, egitim gibi alanlarda da dne
¢ikmasini saglamigtir (Savin-Baden, 2000). Sosyal bilimler, fen bilimleri ve beseri
bilimlerin yaninda bir¢cok farkli bilim dallarinda da kullanilmaya baslayan PDO
yaklagiminin 6grencilere 21. yy becerilerini gelistirmelerinde 6nemli bir katki saglayacagi

diistintilmektedir (Partnership for 21st Century Skills, 2009).

Bir¢ok Avrupa iilkesi STEM egitimine yonelik ¢aligmalarina agirlik vermesine ragmen

yuksekogretimde STEM alanlarim1 tecih eden Ogrenci sayisinda diisiis goriilmektedir



(Osborne ve Dillon, 2008). Organisation for Economic Cooperation and Development
[OECD] iilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye’de de durum ¢ok farkli degildir. 2015 yilinda
STEM alanlarin1 segen iilkeler siralamasinda Tiirkiye’nin OECD ortalamasinin altinda
kaldig1 gorilmistir (OECD, 2017). Bunun yaninda STEM alanlarindaki cinsiyete
bakildiginda istenilen dagilim goriilmemektedir.  Erkeklerin STEM kariyer alan
tercihlerinde sayisinin daha fazla oldugu birgok arastirmada tespit edilmistir (Su, Rounds
ve Armstrong, 2009; Knezek, Christensen ve Tyler-Wood, 2011; Sadler, Sonnert, Hazari
ve Tai, 2012; Korkut-Owen, Kelecioglu ve Owen, 2014; Unfried, Faber ve Wiebe, 2014
Christensen ve Knezek, 2017).

Diinyanin farkli bolgelerinde uzun yillardir toplumsal cinsiyet, irk ve sosyo-ekonomik
konulart ile ilgili ¢esitli sorunlar incelenmektedir. Bu sorunlar arasinda 6zellikle dikkat
ceken konu, egitimde cinsiyet ayriminin yapilmasi iizerine olmustur. Bu dogrultuda
kadinlarin STEM alanlarinda yer alabilmelerine odaklanilmis, STEM'i kadinlar i¢in daha
cekici hale getirmeye ve kariyer tercihlerini iyilestirmeye odaklanan birgcok girisimde
bulunulmustur (Greenfield, 2002; Masanja, 2010). Kadmlarin ozellikle fizik ve
miihendislik gibi birimlerde sayisinin az olmasi endise olusturan bir durum haline gelmis
ve bircok calismada bu durumu destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir (Anderson ve

Gilbride, 2007; Brown vd., 2013).

Relevance of Science Education (ROSE) projesi sonuglarma goére ¢ok az sayida kiz
Ogrencinin bilim alaninda ¢alisma yapmak istemesi kadinlarin STEM’e olan 6nyargilarim
gozler Oniine sermistir (Sjoberg ve Schreiner, 2010). National Science Foundation (NSF)
(2017)’ye gore de STEM alanlarimi tercih eden kadinlarin sayisinin erkeklere gére ¢ok
daha diisiik oranda oldugu belirtilmistir. Ayrica Riley vd.’nin (2013)  yaptiklari
arastirmada STEM becerilerinin kiz 6grenciler, etnik azinliklar ve engelli 6grencilerde
erkek 6grencilere gore daha az ortaya ¢iktigi belirtmistir. STEM egitiminde esit sartlarda
imkana sahip olamayan dezavantajli gruplara oncelik verilmesi bu alanda g¢alismalarin
yapilmasina ihtiya¢ olusturmustur. (Aydeniz ve Bilican, 2018: 85). Ciinkii egitimin her
bireyin sahip olmasit gereken haklarindan biri olmasi cinsiyet ayrimi yapilmaksizin
toplumu olusturan her bireyin esit sartlarda STEM egitimi almasini gerektirmektedir
(Milgram, 2011).



STEM alanlarindaki kadinlarin sayisinda az da olsa artig goriinse de erkeklerin bu
alanlardaki Ustlinligii devam etmektedir (Hill vd., 2010). Kadinlar her ne kadar STEM
alanlarinda kendilerini gostermis olsalar da, tarihsel olarak bakildiginda bu alanda
dislandiklar1 ve yetersiz olduklar1 belirtilmektedir (Kessel ve Nelson, 2011). Toplumsal
cinsiyete yonelik kaliplasmis yargilar, kiz 6grencilerin bilim, miihendislik gibi alanlarda
kendi yeteneklerinden endise duymalari, bu alanla ilgili meslek tercihi konusunda isteksiz
davranmalari, kadinlara yiiklenen ev sorumluluklarimin fazla olmasi gibi nedenler
kadinlarin STEM alanlarinda azinlikta kalmalarinin sebepleri olarak gosterilmektedir
(Burchinal vd., 2008; Leaper ve Brown, 2008; Glass vd., 2013; Dasgupta vd., 2015).
Ayrica ailelerin ¢ocuklarina erken ¢ocukluk donemlerinden baslayarak cinsiyete gore roller
yiiklemeleri ve meslek se¢iminde bu dogrultuda yonlendirme yapmalari da bir baska neden
olarak sayilmaktadir (Diekman vd., 2010; Vervecken vd., 2013). Erkeklerin STEM’e olan
aitlik duygularinin kadinlara oranla daha yiliksek olmasinin nedenleri arasinda da cinsiyet

rollerinin etkisi hissedilmistir (Rainey vd., 2018).

OECD ve AB iiyesi 41 iilkenin iginde yer aldigi, teknoloji Kkariyer platformunda
(Honeypot) yayinlanmis olan Women in Tech Indeks’inde kadinlarin teknolojideki yeri,
ekonomide cinsiyet kavrami, kadin isgilicii potansiyeli, STEM alaninda mezun kadin
oranlar1 gibi alanlara yonelik veriler sunulmaktadir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bu
indeksde dikkat ¢eken ise STEM boliimlerinden mezun olan kiz 6grenci oraninin en
yiiksek oldugu iilkenin Tiirkiye olmasidir (Honeypot, 2018). Bu dogrultuda kiz
cocuklarmin STEM’e olan ilgisini artirmak ve bu alanda farkindalik olusturmak igin
Tiirkiye’de yapilmis bazi projeler bulunmaktadir. Bu projeler arasinda 2013-2015 yillari
arasinda yapilmis olan ‘Benim Madam Curie’m Projesi; bilim, teknoloji, miihendislik,
tasarim ve matematik alanlarinda kiz ¢ocuklarinin giiclendirmek ve katilimini arttirmak
amaciyla gergeklestirilmistir. 2014-2015 yillar1 arasindaki ‘STEM For Disadvantaged
Students Especially Girls’ projesi; dezavanatajli 6grencileri kapsayan 0Ozellikle kiz
ogrenciler tlizerinde yogunlasan bir proje olmasiyla dikkatleri ¢ekmistir. 2014-2017 yillari
arasinda Ogretmenlerin mesleki gelisimindeki faaliyetleri yoluyla toplumsal cinsiyetin
STEM egitimine entegre edilmesini destekleyen projenin bir¢ok faydasi goriilmiistiir.
2015-2017 yillarinda meslek se¢iminde kadin ve erkek igin firsat esitliginin dnemine
dikkat ¢ekmek i¢in yapilan ‘bal arilar1 miithendis oluyor’ projesi bir diger énemli proje
olarak yer almistir. Yine ayn1 yil icerisinde gerceklesen ‘gelecegin miihendisleri’ projesi

de cinsiyet esitsizligini ortadan kaldirmayi amag¢ edinmistir. 2016’ da baglayan ve



miithendislik fakiiltelerindeki kiz &grencilerine burs, staj ve egitim destegi veren
‘Tirkiye’nin miihendis kizlar1’ projesi, Prof. Dr. Aziz Sancar’in 2016-2017 yillarin
kapsayan ‘Girls in STEM’ projesi, 6-10 yas arasindaki gocuklara STEM becerileri
kazandirmak ve kodlama 6gretmek amaciyla yapilan ‘kizlar bilim ile bulusuyor’ projesi
kiz ogrencilerin  bilimle bulusabilmelerine ve STEM is alanlarinda istihdamin

saglanmasinda temel olusturmaktadir (Tas ve Bozkurt, 2020).

Tim bu projelerdeki ortak amag kiz 6grencilerin de bu alanda s6z sahibi olup, bilime katk1
saglayabileceklerini gdstermek, engelleri ortadan kaldirarak gerekli kosullarin saglandigi
bir egitim Ogretim ortaminda kiz 6grencilerin STEM egitimini almalarin1 saglamaktir.
Ayrica cinsiyete yonelik yapilan arastirmalar kizlarin STEM alanlarina tesvik edilmesi
gerektigini gostermektedir. Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alaninda kendini
gelistirmis bireylerin topluma saglayacagi fayda kiiresel anlamda iilkenin bir¢ok alanda

gelisimini de beraberinde getirecektir (Altun ve Yildirim, 2016).

Kiz ve erkek 6grencilere yonelik yapilan STEM arastirmalariin bir¢ogu yurt dis1 kaynakli
olup iilkemizde de son yillarda bu alandaki calismalara gereksinim duyulmustur. Fakat
yapilan ¢aligmalarin belli bir seviyede seyrettigi goriilmiistiir. Korkut-Owen ve Mutlu
(2016)’nin 1999-2013 yillar1 arasindaki OSYM istatistik verilerini kullanarak yaptiklar bir
calismada bilgisayar ve miihendislik alanlarmin erkekler tarafindan; doga bilimleri,
matematik ve istatistik gibi alanlarin kadinlar tarafindan tercih edildigi gortilmiistiir.
Kizilay (2018) tarafindan STEM Kkariyer alanlarma ilgi ve STEM alanlarina motivasyonun
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada erkek 6grencilerin kiz dgrencilere oranla ilgi ve
motivasyonlarinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan bagka bir c¢alisma ise
STEM mesleklerine yonelik olup fen, matematik, elektrik-elektronik-bilgisayar gibi
mesleklere erkek 6grencilerin daha fazla yoneldikleri ve ilgi duyduklar1 goriilmiistiir (Zor,
2006). Azgm ve Senler (2019)’un ise 3. ve 4. Sif 6grencileriyle birlikte yiiriittiikleri
calismada STEM’e yonelik tutumlara bakilmis ve erkek oOgrencilerin tutumlarinin kiz
ogrencilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bir baska calismada ise 9. Simif
ogrencilerinin STEM branglarin1 se¢melerinde cinsiyetin etkisi incelenmis ve yine erkek
ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgileri yiiksek ¢ikmistir (Sahin vd., 2017). Yapilan
tim bu calismalar kiz Ogrencilerinin STEM alanlarinda halen beklenilen seviyede

olmadiklarinin birer géstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Alan yazinda probleme dayali 6grenme ile STEM yaklasiminin birlikte kullanildig1 tez
caligmalarina rastlanmistir (Alic1, 2018; Doganay, 2018; Ertugrul-Akyol, 2020; Topsakal,
2018). Fakat bu calismalarda STEM etkinliklerinin elestirel diisiinme, yaratic1 diisinme,
fen dersine olan tutum, STEM’e yonelik tutum, problem ¢dzme becerisi, akademik basar1
gibi degiskenlere olan etkisi incelenmistir. Bu tez ¢alismasinda kiz 6grencilerin icerisinde
bulundugu problemden yola g¢ikilarak cinsiyet degiskenine gore olusturulan gruplar
arasinda probleme dayali yiirlitilen STEM uygulamalar ile STEM’e yonelik tutum, 6z
diizenleme becerisi ve bilisiistii yetilerine etkisi arastirilmis olup alana katki saglayacagi

beklenmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e
iliskin tutumlarina, 6z diizenleme becerilerine, bilisiistii yetilerine etkisini ve probleme

dayali STEM uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriislerini belirlemektir.

Bu genel amag cergevesinde asagidaki alt amaglara yanit aranmaya ¢aligiimistir.

1. Probleme dayali STEM uygulamalariin kiz, erkek ve karma grup 6grencilerin
STEM’ e iliskin tutumlarina etkisi nedir?

2. Probleme dayali STEM uygulamalarinin kiz, erkek ve karma grup 6grencilerin
0z diizenleme becerilerine etkisi nedir?

3. Probleme dayali STEM uygulamalarinin kiz, erkek ve karma grup 6grencilerin
uistbilis yetilerine etkisi nedir?

4. Probleme dayali STEM uygulamalart hakkinda kiz, erkek ve karma grup

Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

1.3 Denenceler

Arastirmanin denenceleri STEM tutum 6lgegi, 6z diizenleme beceri 6lgegi ve bilisiistii yeti

6l¢egi igin ayr1 ayr1 belirtilmistir.
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1.3.1 Birinci Alt Amaca Iliskin Denenceler

1. Probleme dayali STEM uygulamalarinda ogrencilerin STEM’e iligkin
tutumlarinin kiz grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
vardir.

2. Probleme dayali STEM uygulamalarinda Ogrencilerin STEM’e iliskin
tutumlarinin erkek grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik
vardir.

3. Probleme dayali STEM uygulamalarinda O6grencilerin STEM’e iligkin
tutumlarinin karma grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik
vardir.

4. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin  STEM’e iligkin
tutumlan kiz, erkek ve karma grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli

farklilik vardir.

1.3.2 ikinci Alt Amaca Iliskin Denenceler

1. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin 6z diizenleme becerileri
nin kiz grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir.

2. Probleme dayali STEM uygulamalarinda Ogrencilerin 6z diizenleme
becerilerinin erkek grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
vardir.

3. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin 6z diizenleme
becerilerinin karma grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik
vardir.

4. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin 6z diizenleme becerileri
kiz, erkek ve karma grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik

vardir.

1.3.3 Ugiincii Alt Amaca Iliskin Denenceler

1. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin tistbilis yetileri kiz grup

son test puan ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir.
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2. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin istbilis yetileri erkek
grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

3. Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin istbilis yetileri karma
grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

4. Probleme dayali STEM uygulamalarinda &grencilerin istbilis yetileri kiz,
erkek ve karma grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik

vardir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Glciin; bilgi, teknoloji ve iletisimin birlesimi olarak gorildigi giiniimiiz kosullarinda
‘bilgi’, sahip olunmasi1 gereken 6nemli bir kavram haline gelmistir (Baran ve Kahraman,
2004). Dolayisiyla iilkeler ekonomik anlamda ayakta kalabilmek igin istenilen becerilere
sahip bireylerin yetismesine yonelik adimlar atmislardir. Ekonominin kiiresellesmesiyle
birlikte teknolojik calismalara verilen 6nem artmis, bu alandaki ihtiyaci karsilayabilecek
nitelikli bireylere gereksinim duyulmustur. Diinyadaki bircok iilke bu gereksinimi
karsilayabilecegi diisiincesiyle STEM (Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik) egitimini
Ogretim programlarina dahil etmislerdir (MEB, 2016).

Ozellikle 21. yy da kullanim1 bir ¢1 gibi biiyiiyen teknolojik ve miihendislik iiriinlerinin
STEM egitimine gecis slirecinde etkisi oldugu belirtilmektedir. Teknoloji ve miithendisligin
alt yapisim1 olusturan matematik ve fen bilimlerine verilen énem de ayni sekilde artis
gostermistir. Bu dort alanin iliskilendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan STEM egitim yaklagimi
sinirlart bir kenara birakip disiplinler arasi bakis agisiyla 6grenmeye anlam katmistir
(Vasquez vd., 2013; Akaygiin ve Aslan Tutak, 2017: 3). Gergek hayat problemlerine
bilimsel yollarla ¢6ziim bulmay1 amag¢ edinen bu yaklagim 6grencilerin gelecekte ihtiyag
duyacaklar1 birgok becerinin de gelisimine katki saglayacaktir (Barell, 2007). Yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme, isbirligi icerisinde ¢aligma, girisimcilik, sorumluluk alma gibi
21. yy becerilerinin gelisimine katkis1 olacagi beklenmektedir (Daugherty, 2009). Ayrica
matematik ve fen derslerinde Ogrenilen bilgilerin teknoloji ve mihendislikle
iliskilendirerek teorik  bilgilerin uygulamaya dokiilmesine ve soyut bilgilerin
somutlagtirllmasina olanak saglayan bir egitim yaklasim olarak dikkat c¢ekmektedir
(Akgiindiiz vd., 2015). Basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak iizere Almanya,

Ingiltere, Giiney Kore gibi birgok iilke ekonomik gelismeye katkisi olacag: diisiincesiyle
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yatirimlari STEM egitim yaklasimima yapmaktadir (Sardag vd., 2018: 241). Ulkemizde
de calismalarin bu alanlarda yapilmasi gerekliligi Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidurligl tarafindan yayimlanan raporda agiklanmistir (MEB,
2016¢). Ayrica illkemizin PISA ve TIMMS sinavlarinda istenilen sonuglari elde
edememesi bu alandaki caligsmalarin gerekliligini ortaya ¢ikaran bir baska neden olarak

gosterilmektedir (TUBITAK, 2004).

2004 yilindan itibaren iilkemizde gegerliligini koruyan yapilandirmaci yaklasim, egitim
sistemini Ogretmen merkezli olmaktan c¢ikarip Ogrenci merkezli bir sistem haline
doniistiirmeyi ama¢ edinmistir. Bilginin 6grenci i¢in anlamli ve yasantisal olmasi,
ogrencinin dgrenmeyi Ogrenmesi deger kazanmistir (Ozmen, 2015). Ogrencilerin yeni
karsilastiklar1 herhangi bir problem karsisinda var olan bilgilerine basvurarak ¢oziim
yollar1 aramas1 STEM egitim yaklagiminin temel noktasi olarak vurgulanmaktadir (Wang,
2012). Mevcut oOgretim programindaki igerik ve egitim durumlarinin bu yaklagimin
uygulanabilirligi asamasinda yetersiz hissedilmesi Ogretim programlarinda giincelleme
ithtiyacin1 olusturmustur (Roberts, 2012). Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarinin her biri kendine 6zgii 6grenme yOntemleri, alan bilgi ve becerilerine sahiptir.
Bu dort farkli alanin biitiinciil bir bakis acisiyla igeriginin bir araya getirilmesi ve
disiplinlerin birbiriyle iliskilendirilmesi uzmanlik gerektiren bir durumdur. Dolayisiyla
Ogretim programlarinda gerekli olan degisimin yani1 sira Ogretmenlerin de STEM
alanlarindaki becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Bybee ve Loucks-Horsley, 2000:
32). 2023 egitim vizyonunda belirtildigi iizere yeni¢agin gerektirmis oldugu; takim
caligmasi, TUretkenlik, problem ¢6zme, evrensel okuryazarlik gibi bazi beceriler
Ogrencilerin 6grendiklerini tasarim veya iirline dOniistiirebildikleri zaman anlam
kazanacaktir (MEB, 2018b). Bu noktada sozii edilen becerilerin kazandirilmasinda STEM
etkinliklerinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda STEM disiplinleri arasinda
yer alan miihendislik ve miihendislik tasarim siirecleri bireylerde elestirel diisiinme ve iist
diistinme gibi becerilerin de gelismesine katki saglayacagi belirtilmistir (Mangold ve

Robinson, 2013).

TUSIAD (2014)’iin STEM raporunda STEM egitim yaklasiminin 21. yy is diinyasinda
caligabilecek bireylere is firsat1 sundugu belirtilmistir. Gelecekteki isgiiciinii olusturacak bu
bireylerin saglam temellere oturtulmus giiclii bir STEM egitimiyle donatilmalart STEM

egitiminde kalitenin artmasini etkilemektedir (Dickstein, 2010). STEM egitimi alan
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ogrenci oranindaki artig iilke ekonomisinin ayakta kalmasma ve diger iilkelerle rekabet
edebilecek giicte olmasina katki saglamasi beklenmektedir (Scott, 2009). Ozellikle
dezavantajli grup olarak adlandirilan kiz 6grencilerin STEM egitimi almalarina 6zen

gosterilmelidir (NRC, 2011: 41).

Tiirkiye’deki PISA ve TIMMS sonuglarina gore fen alaninda kiz Ogrencilerin erkek
ogrencilere gore yliksek sonuc elde edildigi goriilmistiir (Batyra, 2017: 41). Kiriktas
(2019) tarafindan yapilan bir c¢alismada da kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere kiyasla
STEM alanindaki derslerde daha basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Matematik ve fen
bilimlerinde lisede devam eden bu basart ne yazik ki {iniversite hayatinda devam
etmemektedir. Ozellikle miihendislik alaninda kadinlarin énemli oranda geride kaldiklart
goriilmektedir (National Science Board [NSB], 2018). Kiz ve erkek ogrenciler arasinda
bilissel anlamda STEM alanindaki derslerde bir farklilik gériilmez iken isgiicli piyasasinda
kadinlarin az sayida olmasi istenilen bir durum degildir (Giilhan, 2015: 5). Ciinki
ekonomik biiyiimenin ger¢eklesebilmesi icin STEM alanlarina ait mesleklere gereksinim
bulunmaktadir. Dolayisiyla toplumun her bireyinin bu alanlarda caligabilecek yeterlilikte
yetismesi gerekmektedir (Kier vd., 2014). Bu dogrultuda kiz 6grencilerin gerekli egitimi
almalar1 ve bu egitim sayesinde STEM alanlarindaki mesleklerde sayilarinin artirilmasi

hedeflenmektedir (Xie vd., 2015).

Kiz 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgi ve tutumlarinin azaldigimi gosteren birgok
calisgma mevcuttur (Mahoney 2009; The Girl Scout Research Institute [GSRI], 2012
Cooper ve Heaverlo, 2013). Fakat Hirsch vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada uygun
ortam saglandiginda kiz ogrencilerin STEM meslegine olan ilgilerinin artis gosterdigi
goriilmiistiir. Lou vd. nin (2011) lisede 6grenim goren kiz 6grenciler iizerinde uygulamis
olduklar1 ¢alismada PDO temelli STEM stratejilerinin kiz 6grencilerin tutumlarinda artisa

sebep oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gergek diinya problemlerinin yapilandirmasi ve 6grenmenin daha kalici hale getirilmesi
icin PDO yaklasimmin teknolojiyle desteklenmesi ve biitiinlestirilmesi gerektirdigini
belirten ¢aligmalar bulunmaktadir (Donnelly, 2005; Walker vd., 2011; Jin ve Bridges,
2014; Sadlo, 2014) Bu tez g¢alismasinda probleme dayali 6grenme yaklagimi temele
alimarak oOgretim programlar1 ¢ergevesinde STEM ders planlar, etkinlikler, senaryo

yapraklart ve caligma kagitlar1 hazirlanmistir. STEM egitim yaklasimini siniflarinda
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uygulamak isteyen 6gretmenler i¢in fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde
STEM egitim yaklasiminin kiz 6grencilerinin  iizerindeki etkilerinin incelendigi
caligmalarin sinirlt sayida oldugu goriilmiistiir. Erkek 6grencilere saglanan olanaklarin kiz

Ogrencilere de saglanmasi durumunda ortaya ¢ikacak sonuglar merak uyandirmaktadir.
1.5 Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan 6grencilerin sorulara igtenlikle cevap verdikleri

2. Senaryo, etkinlik ve ders plam1 hazirlama siirecinde goriislerine basvurulan
uzmanlarin samimi olduklar1

3. Kontrol altina alinamayan degiskenlerin deney ve kontrol grubunu aymn

oranda etkiledigi
1.6 Stmirhhiklar

Arastirmadan elde edilen veriler;
1. 2019-2020 egitim 6gretim yil1 ikinci donemiyle
2. Calisma grubundaki 45 6grenciyle
3. 7. Simif matematik dersi 6gretim programindaki ‘oran ve oranti’, fen bilimleri
dersi 6gretim programindaki ‘evsel atiklar ve geri doniisiim’, teknoloji tasarim
dersi 6gretim programindaki ‘tasarim siireci ve tanitim’ konulariyla
4. ‘STEM tutum’ 6lgegi, ‘6z diizenleme beceri’ dlgegi ve ‘bilisiistii yeti’ 6l¢egi

ile stmirhidir.
1.7 Tanmimlar

Probleme dayalh 6grenme: ‘Ogrenciyi arastirmaya yonlendiren, pratik ve kuram
birbiriyle biitiinlestirerek problemin ¢oziimii i¢cin gerekli bilgi ve becerinin kullaniminm

saglayan 6grenci merkezli bir yaklagimdir (Alper, 2011: 8).

STEM: Bilim (science), teknoloji (techonology), miihendislik (enginering) ve matematik

(mathematics) terimlerinin ilk harflerinden olusan sorgulamaya dayali egitsel bir yaklasim
(Slavin, 2014).
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Oz diizenleme: “Ogrencilerin, kendi 6grenme hedeflerini belirledikleri, motivasyonlarim
ve davraniglarint diizenlemek igin ¢aba harcadiklari, aktif ve yapici bir siire¢” (Pintrich,

2000).

Bilisiistii: Bireylerin kendi 6grenmelerini gergeklestirme siirecinde izleme, diizenleme ve

kontrol becerilerini ortaya ¢ikarmasi (Swanson, 1990).
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2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde STEM egitimi yaklasimi, probleme dayali 6grenme, 6z diizenleme ve

bilisiistii ile ilgili kuramsal ¢ergeve bilgilerine ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.
2.1 Kuramsal Cerceve
2.1.1 STEM Yaklasimi

STEM, bilim (Science), teknoloji (Technology), miihendislik (Engineering) ve matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusan, okul Oncesinden
baslayip yiiksekdgretime kadar devam edebilen, hem okul i¢i hem de okul dis1 etkinliklerle
desteklenen bir yaklagimdir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012: 1).

[lk olarak 19. yy’in baslarinda ortaya ¢iktig1 diisiiniilen STEM kavrami 2001 yilinda NSF
tarafindan resmilesmistir. Ortaya ¢ikis nedeni altinda bir¢ok sebep olmasina karsin, asil
nedeninin ABD’li 6grencilerin fen, matematik ve miihendislik alanlarina olan ilgilerinin
giderek azalmasi1 ve gelecege donik ekonomik ve teknolojik kaygilarin yasanmasi
gosterilmektedir (Ostler, 2012). Amerika birlesik devletleri bagkan1 Barack Obama’nin,
tilkesinin gelecek yillardaki refahinin ve ilerlemesinin liselerde uygulanan STEM
egitiminin kalitesine bagli oldugunu ifade etmesi, kendi iilkesi adina STEM’e verilen
onemi gostermektedir (President‘s Council of Advisors on Science and Technology
[PCAST], 2010). NSF tarafindan tasarlanan STEM’in baslangigtaki kisaltmasi olan SMET
olumsuz geribildirimden sonra STEM olarak ortaya ¢ikmistir (Sanders, 2009; Williams,
2011). Bu isim olugma siirecine kadar farkli kisaltmalarla adlandirilmistir. NSF’ ye gére bu

kisaltmalar su sekildedir (Householder, 2007).

e IMaST (Integrated Math, Science, and Technology)

e ISE (Informal Science Education)

e ISTE (International Society for Technology in Education)
e MESA (Math, Engineering, Science Achievement)

e MSP (Math, Science Partnerships)

e MST (Mathematics, Science, and Technology)

e MSTE (Mathematics, Science, and Technology Education)
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e Phys-Ma-Tech (Physics, Mathematics, and Technology),

e SMET (Science, Mathematics, Engineering, and Technology),

e SMETE (Science, Mathematics, and Technology Education), and most
recently

e STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

e TSM (Technology, Science and Mathematics)

Ilerleyen siirec igerisinde bu disiplinlere ekler yapilarak zenginlestirilmeye calisilmis ve
farkli STEM alanlar1 olusturulmustur. Ornegin sanat (Art) icin STEM-A, kodlama (coding)
icin STEM-C gibi kisaltmalara yer verilmistir. Tiirkiye’de ise FeteMM (Fen, teknoloji,
matematik, miihendislik) olarak literatiire ge¢mistir (Corlu vd., 2012). Yildirim ve Altun
(2014) ise STEM’in BilTeMM olarak ifade edilmesinin dogru olacagini ifade etmekte ve
‘Science’ kelimesinin yaygin olarak ‘Fen kavrami’ anlaminda kullanilmasina ragmen bilim

anlaminda kullanilmasinin daha faydali olacagi yoniinde goriis belirtmislerdir.

Giliniimiize kadar gegen siire igerisinde diger iilkelerde de STEM farkindaligi olugsmus ve
bu alana yonelik c¢aligmalar yapilmigtir. Kennedy ve Odell (2014)’e goére STEM; bir
sorunun cevabinin arastirilmasi i¢in gereken bilimsel sorgulama, miithendislik tasarimi i¢in
gereken insa ve tasarim asamalarint dort disiplinde (fen, matematik, miihendislik,
teknoloji) bir araya getiren bir yaklagimdir. Morrison (2006)’ya gore, diger disiplinlerin
biitiinlestirildigi yeni bir disiplindir. Dugger (2010)’a gore; STEM egitimi, igerdigi
disiplinleri birbirinden bagimsiz dersler seklinde degil, giinliikk yasamda oldugu gibi i¢ ice
olacak sekilde sunan; Ogrencilerin yasadiklar1 diinyay:1 bir biitiin olarak algilamalarim
saglayan yapi olarak tanimlanmistir. Bir bagka anlatimda STEM “Bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik icerigi ve becerilerini entegre eden, arastirma-sorgulama,
mantiksal akil yiiriitme, isbirligi gibi kazammlari saglayan ogrenme ve O6gretme
yaklasimidir” (Maryland State Department of Education [MSDE], 2012). Aydeniz (2017)
STEM egitimini entegrasyon anlayisindan dogan, iki ya da daha fazla temel disiplinin
bilgi, uygulama ve becerilerinin entegrasyonuyla, harmanlanmasiyla kurgulanmis,
tiretilmis ve okul saati i¢inde ya da disinda, 6grenciye sunulan dgretim programi, 6grenme

etkinlikleri olarak yorumlamaktadir.

Corlu vd. (2014) STEM egitim yaklasimini en genel tanimiyla ‘6grenci ve dgretmenlerin

ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenen, merkezde bulunan disipline ait ozel bilgi ve
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becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek ogretilmesi’ olarak ifade
etmiglerdir. Tanimdan da anlasilacag: iizere bu yaklagimin temelinde yer alan kavram
‘biitlinctilliik’ diir. Fakat biitiinlesme igin gerekli olan disiplinler arasi iliskiler bazi
alanlarda yapilamamaktadir. STEM yaklagiminin ilk olarak sadece bu dort disiplini (bilim,
teknoloji, miithendislik ve matematik) temele almasinin sebebi de bu disiplinlerin problem
¢ozme siirecleri ve bilimsel yaklasimlart agisindan biitiinlestirmeye uygun alanlar
olmalaridir. Dolayisiyla STEM yaklasiminda ortak kazanim ya da becerilere sahip

alanlarin secilmesi 6nem tasimaktadir.

STEM egitiminin dgretilmesi igin giincel olan ii¢ temel yaklasimdan s6z edilmektedir. Bu
yaklagimlar1 birbirinden ayiran Ozellikler kullanilacak olan igerigin derecesine gore
belirlenmekte ve bu dogrultuda yaklagimin isimlendirilmesi yapilmaktadir. Bu yaklagimlar
izole (isolated), gomiilii (embedded) ve entegre (integrated) olarak adlandirilmistir
(Roberts ve Cantu, 2012: 111). Sirastyla yaklagimlar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.1.1.1 izole Yaklasim

Her bir STEM disiplini kendi alani igerisinde sinirlandirilmistir. Konularin derinlemesine
Ogretilmesi onemli olup bilgi odakli ¢alismayr benimsemektedir (Morrison, 2006).
Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme firsatin1 sunmak yerine 6gretmen merkezli islenen
derslere agirlik verilmektedir (Roberts ve Cantu, 2012: 111). Bu yaklasimda disiplinlerin
birbiriyle entegrasyonunun yapilamamaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin fen ve matematik
alanlarinda gostermis olduklar1 ¢aba tam anlamiyla karsilanamamakta ve derse olan ilgileri
azalabilmektedir. Ayrica 2l.yy bireylerinde olmasi gereken teknoloji ve bilim
okuryazarlig1 becerilerine de katkisinin olmadig ifade edilmektedir (Katehi vd., 2009).
Sekil 2.1°de bu yaklasima ait model gosterilmistir.

Teknoloji ve
Miihendislik
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Sekil 2.1: izole yaklasim (Roberts ve Cantu, 2012)

Yukaridaki sekilde her bir STEM disiplini ayristirilarak gosterilmistir. Bu modelde igerik
on plandadir ve disiplinlerin birbiriyle entegrasyonu yoktur. Dolayisiyla 6grencilerin
uygulama yapamamis olmalar1 gergek hayattaki STEM konular1 ile entegrasyon

yapmalarini da engellemektedir (Breiner vd., 2012).

2.1.1.2 Gomiilii Yaklasim

Bu yaklasim gercek diinyadaki durumlara ve problem ¢bézme tekniklerine vurgu yapan,
sosyal kiiltiirel ve islevsel igerikle baglant1 kuran bir yaklasimdir (Robets ve Cantu, 2012).
En az bir STEM disiplini diger alanlarla iliskilendirilmektedir. Dolayisiyla disiplinler arasi
bir yaklagim gecerlidir. Bu yaklasima ait gorsel Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Teknoloji ve Miihendislik

Matematik Fen

Sekil 2.2: Gomiilii yaklasim (Roberts ve Cantu, 2012)
Yukaridaki sekilde teknoloji ve miihendisligin temele alindig1 goriilmektedir.

2.1.1.3 Entegre (Biitiinlesik) Yaklasim

Ogrencilerin bir problemi ¢dzmek icin gerekli becerilere sahip olmasina olanak saglayan,
STEM alanlarindaki ayrimi ortadan kaldirip tek bir konu olarak Ogretmeyi Ongdren
yaklasimdir (Harden, 2000; Breiner vd., 2012). Bu yaklasima ait gorsel Sekil 2.3’de

gosterilmistir.
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Teknoloji ve
Miihendislik

Sekil 2.3: Entegre yaklagim (Roberts ve Cantu, 2012)

STEM egitiminin savunuculari, biitiinlesik yaklagimin bu egitim i¢in en iyisi oldugunu
belirtmektedirler (Laboy-Rush, 2011; Wang vd., 2011). STEM disiplinlerinin bir araya
getirilerek  biitiinlestirilmesi  6grencilerde disiplinler arast baglantiyr gormelerini
saglamaktadir. Bu sayede Ogrenciler verilen problem durumu karsisinda kapsamli
diisiinebilmekte, cesitli varsayimlar olusturabilmekte ve yaratict ve yenilik¢i ¢ozlimler

ortaya koyabilmektedirler (Vasquez vd., 2013).

STEM ogrencilere gergek hayat olaylariyla ilgili deneyimler kazandiran ve sonrasinda yeni
durumlara uyarlamasinda etkisini gosteren bir egitim yaklasimi olarak bilinmektedir
(Tsupros vd., 2009). STEM yaklasimi i¢in Brown ve Martinez (2012) fen, matematik,
mithendislik ve teknoloji alanlarinin biitiinlestirilmesi i¢in problem ¢6zmeyi odak

noktasina alacak bir yap1 onermistir. Bu model Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Fen
(Science)

Matematik
(Math)

Teknoloji
(Technology)

Sekil 2.4: STEM egitim yaklasimi (Brown ve Martinez, 2012)

Yukaridaki sekilde STEM yaklasimindaki disiplinlerin disiplinler arasi ¢alisilarak

olusturulabilecegi ve kesisim noktalarinin giinliik hayat problemlerine ¢dzmeye yonelik

tiim bilesenlerinin iliskisiyle de olusturulabilecek disiplinler arasi bir yaklagimdir.
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Disiplinler arasi yaklasim Jacobs (1989: 8)’a gbre ‘Bir kavram, konu ya da tecriibenin
incelenmesi i¢in farkl disiplinlerin yontem bilgisini ise kosan program anlayigi’ disiplinler
arast isbirligini ise ‘birden fazla alanmin bir problemi (veya projeyi) ele almak igin
biitiinlesik bir sekilde birlikte ¢alismas:’ seklinde tanimlanmistir. STEM yaklagimi birgok
disiplinin entegrasyonu ile varligini olusturan bir yaklagim olup ger¢ek diinya ile ilgili
o6grenme deneyimi kazandiran sistematik bir yapiya sahiptir (Gomez ve Albrecht, 2014).

Disiplinler aras1 kavramiyla ortiisen bir egitim yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM egitiminde, sadece tek bir disipline ait bilgilerin, teknoloji ve miihendislik
alanlartyla baglanti kurulmasi igin yetersiz kalacagi disiiniilmektedir. Dolayisiyla
biitiinlesik 6grenmenin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ayrica STEM’in dogasinda bulunan
yapilandirilmamis problemlerin ¢ok disiplinli olmasi, diger disiplinlere olan ihtiyaci da
beraberinde getirmektedir. (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016). Hwang ve Taylor (2016)
STEM egitiminin sadece teknolojinin bir parcasi olarak goriilmesi, disiplinler arasinda
anlamli bir biitiin olusturulmamas1 STEM egitimi i¢in hatali olacagini belirtmistir. Ancak
disiplinler arasi yaklasim mantigiyla hareket edilerek planlanmis bir STEM egitimi ile

problemlere ¢oziim tiretilebilecegini savunmustur.

Bir bagska STEM entegrasyon modeli Kelley ve Knowles (2016)’nin kasnak analojisiyle
acikladigi modeldir. Bu model yiik tasiyan kasnak sekline benzetilmis olup Sekil 2.5°de

gosterilmistir.

23



Baliom sel
| Arastirmaas

Sergulama

\
1 P — -
| -
| Uvgulama

'\l_\'r:;xjtxl. el Toplulugu
| Desunme |

|

Mubendishik \
‘ Tasarsma

Sekil 2.5: STEM egitiminin kavramsal ¢ergevesi (Kelley ve Knowles, 2016)

Bu modelde iki biiyiik ve iki kii¢lik kasnak ve kasnaklar arasinda baglantiy1 saglayan ip
bulunmaktadir. Biiylik kasnaklar miihendislik tasarimini ve bilimsel aragtirmayi, kiiciik
kasnaklar ise matematiksel diislinmeyi ve teknolojik okuryazarligi ifade etmektedir.
Kasnaklar arasindaki baglantiyr ve sistemin ¢alismasint saglayan ip de uygulama
toplulugunu gostermektedir. Bu modelde miihendislik tasarimi 6gesi, STEM disiplinlerini
biitiinlestiricisi olarak goriilmesi sebebiyle en dnemli 6ge olarak gosterilmektedir (Kelley

ve Knowles, 2016).

2.1.2 STEMin Tarihi Gelisimi

Egitim ve dgretim kavramlari, i¢cinde bulundugu ¢agin siyasi, sosyal, ekonomik ve kiiresel
gelisimlerine bagli olarak her déneme uyum saglamaktadir. Son on yilda gerceklesen
teknolojik degisimler neticesinde egitim STEM iizerine odaklanmis ve bir fenomen haline
gelmistir (Blackley ve Howell, 2015: 102). Ozellikle Bati’nin giindeminde yer alan STEM

egitim yaklasimi, hiikiimetler tarafindan finanse edilen ve politikacilar tarafindan
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desteklenen mesleki ve ekonomik hedeflerden biri arasinda yerini almistir (Williams,
2011). 1957 senesinde Sovyet Rusya tarafindan uzaya firlatilan Sputnik uydusu Amerika
ile Sovyet Rusya arasindaki ‘Uzay Yarisi’mi1 baslatarak STEM anlayisinin politik alanda
glindeme gelmesine sebep olmustur (White, 2014). Amerika ve daha bir¢ok iilke
Rusya’nin basarisi karsisinda egitime olan bakis acisin1 degistirecek koklii adimlar atmaya
baslamistir (NSB, 2008). Ogrencilerin fen ve matematik alanlarindaki basarilarinda
diisiisiin gozlenmesi, gelecekte bu alanlardaki mesleklerde calisacak bireylere ihtiyag
duyulacak olmasi, bilimsel ve teknolojik alanlarda ilerlemenin gerekliligini ortaya
cikarmistir (Bybee, 2013). Miihendislik ve teknoloji gibi ekonomik getirisi yiliksek olan
alanlarda calisabilecek nitelikli iggiicli bulunmayan Amerika bagka iilkelerle birlikte ortak
calismalar yapmak durumunda kalmistir (Land, 2013). Tiim bu sebeplerden 6tiirii ABD
1958 yilinda NASA’y1 kurarak sahadaki yerini gostermek istemistir. Amerika baskani
Kennedy tarafindan fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda diger iilkelerden
onde olunmasimin gerekliligi 6nemle belirtilmistir (Woodruff, 2013). Sputnik uydusunun
firlatilmasi, NASA’nin kurulmasinin yani1 sira STEM i¢in doniim noktasi sayilan 6nemli

gelismelerden bazilar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir (Banks ve Barlex, 2014).
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Tablo 2.1: STEM egitimi doniim noktalari

1957 Sputnik Firlatilmasi

1966 Nuffield Fen Ogretim Projesi

1969 Aya Ik Inis

1980 Performans Degerlendirme Birimi
1980-1989 Cocuklarin Bilim Ogrenme Projesi

1982 Singapur Matematigi

1983 Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi

1992 Ulusal miifredatta teknolojinin entegrasyou

2000 Young Foresight Okul Sanayi Baglant: Ornegi

Baslangic1 1966 yilinda olan Nuffield Fen Ogretim Projesi 11-13 yas ¢ocuklari igin
hazirlanan bir proje olup, fen Ogretilmesinde 6grenci merkezli anlayisi benimsemistir.
Deneysel bir yaklasim gelistirerek fizik, kimya ve biyoloji konularinin entegrasyonu
hedeflenmistir. Ogrenci ve ogretmenler icin kilavuzlar olusturularak farkli Ogrenci

deneyleri ortaya konulmustur.

Neil Armstrong’un 21 Temmuz 1969 yilinda ay ylizeyine atilan ilk adimi1 gergeklestirmesi,
ABD’nin bagarisinin da gostergesi haline gelmistir. Bat1 genelinde STEM egitimi igin
finansmanin saglanmas1 6nemli bir gelisme olmustur. Aya inen aragtaki bilgisayarin sahip
oldugu ozellikler 2013 yilinda var olan mobil telefonun belleginden ¢ok daha diisiik ve
camagir makinesinin islem giiclinden cok daha az olarak iretilmistir. Bilim ve
teknolojideki ilerlemenin ne derece st diizeylere c¢iktiginin somut olarak

goriilebilmektedir.

Ingiltere, Wales ve Kuzey Irlanda’da 1975 yilinda kurulan Performans Degerlendirme
Birimi, 11-13-15 yas grubundaki &grenciler i¢in elektrik ve metallerin kimyasi gibi farkli
konulart igeren bir takim testler olusturmustur. Buradaki amag¢ 6grenci basarisini tespit
etmek, eksiklikleri belirlemek, yeni yontemler olusturmaktir. Sonuglar neticesinde 6gretim

programinda degisiklikler yapilmistir.

‘Cocuklarm bilim 6grenme projesi’ 1980 yilinda Leeds Universitesi'nden Ros Driver
tarafindan yapilandirmaci bir bakis agisiyla bilimi 6grenmeye tesvik etmek amaciyla
baslatilmistir. Proje kapsaminda Ogretmenlerin su konularda farkindalik olusturmalari

istenmektedir.

e Her hangi bir konunun 6gretilmesinde 6n bilgilerin énemli oldugu
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e Ogrenmenin siirekli ve aktif oldugu
e Her bireyin bilgiyi yapilandirabilecegi
e Ogrenmede sorumluluk alinmasi gerektigi

e Ogrenmenin kavramsal degisimler icerebilecegi

Singapur 1982 yilinda ‘Singapur Matematigi’ adi altinda kendi iilkesine 6zgii bir
matematik programi olusturmustur. Programda bulus yoluyla 6grenme ve problem ¢6zme
becerisi lizerine odaklanilmistir. Matematik alaninda yaptigi ¢alismalarla, 2003 yili ve
sonrasindaki TIMMS smmavlarinda 4. ve 8. Smif diizeyinde diinyada iist siralarda yer

almay1 bagarmustir.

Ingiltere’nin 1983-1997 tarihleri arasinda baslattig1 ‘Teknik ve Mesleki Insiyatif® caligmasi
Egitim Bakanligi'ndan ziyade Sanayi Bakanlig: tarafindan finanse edilmistir. Okul 6gretim
programini sanayi ve ticaretin ihtiyaclarii giderecek sekilde diizenlemek, okuldan
ayrilanlarin bilgi, beceri ve tutum 6zelliklerini diizeltmek amaciyla egitime biiyiik biitgeler
ayirarak devamliligini siirdiirmiistiir. Pnématik, mikro elektronik, sistem yaklasimlari gibi
yeni alanlar finansman saglanarak bilim ve teknoloji alanina tanitimi yapilmistir. ‘Geng
Ongérii> 2000 yilinda 14 yasindaki grencilere okul sanayi isbirligi igerisinde gelecek

tirlinler ve hizmet alimlarinda firsat veren 6gretim projesidir (Banks ve Barlex, 2014: 3-6).

STEM i¢in doniim noktas: olarak kabul edilen projelere bakildiginda, STEM alanlarina
yonelik farkli disiplinler iizerine odaklanilarak ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir.
Ulkelerin matematik, fen, teknoloji, miihendislik gibi alanlara yonelik 6zgiin girisimleri ve

Ozverili ¢aligsmalar1 bilimin ilerlemesinde birer doniim noktas1 haline gelmistir.

2.1.3 STEM Disiplinleri

2.1.3.1 Miihendislik

Miihendis sozciigii Arapca geometri (hendese) ile mesgul olan, geometri bilen kisi
anlamma gelmektedir. Miihendislik ise matematigin ve temel bilimlerin alanina giren
deneyimler sonucu ulagilan bilgilerin kullanilmasiyla, dogadaki malzemelerin ve giiglerin
verimli bicimde {irlinlere, makinelere ve siireclere doniistiiriilmesi, insanlarin ihtiyaglarina

karsilik verebilecek somut iiriinler ortaya koyabilmesi olarak agiklanmaktadir (Ozgep vd.,
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2003). Fen bilimleri 6gretim programinda ise mithendislik ‘insanin istek ve ihtiyaglarin
karsilamaya yonelik nesneleri, siireci ve sistemi tasarlamak icin sistematik ve gelisime actk

uygulamalar’ olarak belirtilmistir (MEB, 2018a: 10).

Miihendislik egitiminin esas amaglar1 arasinda sorgulama yapma, yenilikleri takip etme,
teknolojik alanlarda ilerleme ve bu amagclarin ekonomik agidan topluma hizmet etmesi yer
almaktadir. Miihendislik alaninin amaglarina erisme noktasinda kendine 6zgii kriterlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu kriterler miihendislik ve teknoloji akreditasyon kurulu
(ABET, 2010) tarafindan su sekilde belirlenmistir.

Matematik ve miihendislik bilgilerini uygulama yetenegi,

e Deney yapma ve veri yorumlama yetenegi,

e Istenen ozelliklere sahip bir sistemi ¢dziim ydntemlerini tasarlama yetenegi,

e Disiplinler aras1 bir grup i¢inde ¢alisabilme yetenegi,

e Miihendislik problemlerini tanimlama, modelleme, ¢6zme yetenegi,

e Etik sorumluluklarin farkinda olma,

e Verimli bicimde diyalog kurabilme yetenegi

e Miihendislik ¢dziimlerinin evrensel ve toplumsal baglamda etkisini
kavrayabilecek genis bakis agis1 olusturabilme,

e Gereksinimleri ve ihtiyaglarin1 tanimlama; yasam boyu 6grenmeye caligsma
yetenegi,

e Yirirlikte olan yonetmelikler ile ilgili bilgi sahibi olma, ve yapilan
degisiklikleri takip etme

e Miihendislik uygulamalart i¢in gerekli teknolojik miihendislik araclarint ve

teknigini kullanma yetenegi.

Yukaridaki kriterlere bakildiginda STEM yaklagimiyla Ortiisen; disiplinler arasi calisma
yapabilme, yasam boyu calisma yetenegi, degisiklikleri takip etme, teknolojik arag ve
teknikleri kullanma, matematik ve miihendislik bilgilerini kullanma gibi kriterlerin oldugu
goriilmekte ve miihendisligin entegrasyon yapilabilecek bir disiplin oldugu, STEM’in
yapistyla Ortiistiigli anlasilmaktadir. Ayrica mihendislik ve teknoloji akreditasyon
kuruluna gore mithendislik; ¢alisma, tecriibe ve uygulama ile kazanilan matematik ve doga
bilimleri hakkindaki bilginin, insanligin yarar: icin doganmin gereglerini ve giiclerini

ekonomik olarak kullanmanin yollarimi gelistirmek i¢in yargi ile uygulandigi meslektir.
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Dolayisiyla diger alanlarla i¢ i¢e olmast kaginilmaz bir durumdur (ABET, 2010). Ayrica
Karatas vd. (2016)’ya gore diger derslerin ilkokuldan niversiteye kadar egitimi
veriliyorsa, miihendisligin de bir ders olarak okullarda Ogretilmesi gerekmektedir.
Miihendislik egitimine, lisans dersi olarak tiniversitede baglanmasi STEM farkindaligi

acisindan ge¢ kalinmasina sebep olabilmektedir.

Miihendisligin egitimle iliskilendirilmesi G6grencilerin fen, matematik ve teknoloji ile
deneyim kazanmasinin yani sira mithendisligi disiplin olarak da benimsemelerine katk1
saglayacaktir. Dolayisiyla derslerin  miihendislik tasarim siireci dongiisii  ile
bagdastirilmasmin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Miihendislik tasarim siireci bilimsel
bilgiyi kullanmak i¢in firsatlar sunan ve problemlerin ¢oziimiinde sistematik bir yap1

olusturulmasini saglayan 6nemli bir siiregtir (NRC, 2012; Kelley ve Knowles, 2016).

Yapilan farkl arastirmalara gére miihendislik tasarim siireci, basamaklarin detaylarina
gore cesitli sekillerde ele alimmistir. Wendell vd. (2010) bu siirecin basamaklarini;
problemlerin belirlenmesi olasi ¢oziimlerin arastirilmasi, en uygun ¢oziimiin segilmesi,
prototipin yapilmasi, prototipin test edilmesi seklinde siralamistir. Gerlach (2010)
miihendislik tasarim siireci basamaklarini; “tasarim, yapma, test etme, verileri kaydetme ve
sonuclar1 analiz etme” olarak ifade etmistir. Hynes vd. (2011: 9) miihendislik tasarim
siireci dongiisiinii dokuz asamadan olusacak sekilde Onermistir. Bu asamalar; problemin
tanimlanmasi, probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi, olasi ¢ézlimlerin gelistirilmesi,
en iyl ¢Oziimiin se¢ilmesi, prototipin yapilmasi, ¢ozliimii test etme ve degerlendirme,
¢Ozlimiin sunulmasi, yeniden tasarlama/revize etme, kararin tamamlanmasi seklindedir. Bu

tasarim dongiisiine ait gosterim Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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7. Asama: .
[ C6ziimiin sunulmasi SN

6. Asama:
Céziimii test etme ve

Sekil 2.6: Miihendislik tasarim siireci (Hynes vd., 2011)

Sekilde agsamalarin bagli oldugu alanlar oklarla ifade edilmektedir. Hynes vd., (2011) bu
dongiliyti STEM derslerine uyarlamaya yonelik olarak liseler i¢cin uygulamistir. Bu tez
caligmasinda ise ortaokul diizeyindeki Ogrenciler i¢in miihendislik ve teknoloji okur-
yazarligin1 gelistirmeyi hedefleyen Boston Science Museum (Boston Bilim Miizesi) ndeki
aragtirmacilar tarafindan 2003-2004 yillar1 arasinda ‘Engineering is Elementary (EiE)
Programi’nda olusturulan “miihendislik tasarim siireci” kullanilmistir (Cunningham ve

Hester, 2007). Bu siirece ait sema Sekil 2.7’de gosterilmistir.
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URET PLANLA

Sekil 2.7: Miihendislik tasarim siireci dongiisii (Cunningham ve Hester, 2007)

Bu siire¢ ‘sor, hayal et, planla, {iret, gelistir’ olmak {izere bes basamaktan olusmaktadir

(NASA, 2018).

Sor: Sor basamagi ilk adim olup bu basamakta problemin ¢dzlimiine yonelik sorular
sorularak problem tanimlanir. Onceki bilgilerle iliskilendirme yapilir. Tasarlama siirecinde

karsilasabilecek kisitlamalar belirlenir.

Hayal et: Beyin firtinas1 yaparak tiim fikirler ortaya konulur. Olumlu ya da olumsuz tiim
fikirlere yer verilir. Ogrencilerin kendilerini bilim insam1 ya da bir miihendis gibi hayal

etmeleri saglanir. Tasarim i¢in diisiliniilen tiim fikirler ¢izilir.

Planla: Bir onceki adim dogrultusunda belirlenen fikirler icerisinden en iyisine karar

verilir. Tasarimin planlamasi yapilir, gerekli malzemeler belirlenir.
Uret: Tasarima iliskin prototip hazirlanir ve test edilir.

Gelistir: Tasarimlarin gozlemleri dogrultusunda yeniden degerlendirmeleri yapilir.

Tasarty1 daha iyi hale getirmenin yollar1 aranir.
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2.1.3.2 Teknoloji

Teknoloji sdzcliglinlin kdkeni Yunancadaki “tehnikos” ustalik, teknik olarak islem yapma,
“logia” ise sanat, bilim, bilgi, beceri anlamlarina gelen terimlerinin bilesiminden “tekno-
logia” kelimesinden gelmektedir (Ayhan, 2002). Simon (1983: 173)’¢ gore ise ‘insanin
bilimi kullanarak dogaya tistiinliik kurmak ig¢in tasarladigi bir disiplin’ olarak ifade
edilmektedir. Cagin ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikli bireylerin yetismesi igin, bilgi
toplumunun gerektirdigi sekilde egitimin yiiriitiilmesi teknolojiye baglidir (NRC, 1996: 24;
Akbayir vd., 2006). Teknoloji alaninda yapilan calismalarda da egitim alaninda
kullanildiginda &grencilerin  algilama seviyesi, glidiileme, motivasyon, basar1 gibi

degiskenlerinde etkili rol oynadigi goriilmektedir (Alper vd., 2007: 29).

Teknolojinin gelisimi bilgisayar teknolojilerinin kullanimi 6n plana ¢ikarmis ve daha
bircok yeniligi beraberinde getirmistir. Cevrimi¢i Ogrenme sistemleri, sanal simiflar,
simulasyon sistemleri gibi yeniliklerin yasantimizda yer aldigi gorilmektedir (Giiniig,
2017: 9). Egitim alaninda kullanilmak i¢in tasarlanan egitici robotlar, tablet bilgisayarlar,
akilli tahtalar, egitici teknolojik oyuncaklar gibi {irlinlere gosterilen ilgi her gegen giin
artmakta ve teknoloji kullanimina yon verebilecek seviyeye ulagmaktadir (Weinberg ve
Yu, 2003). Bilgisayarda yazilan kodlarla programlanabilir robotlar, robot programlama
dilleri, kendin olustur setleri, akilli {riinler egitimde teknoloji iriinii olarak
kullanabilmektedir. Robot egitiminin uygulanmasinda kullanilan legolar; programlama,
tasarim, inga etme gibi becerileri kazandirirken ayni zamanda siireci igbirligi igerisinde
yapilan eglenceli ve egitici bir egitim haline getirmektedir. Robot egitiminin yan1 sira fen
ve matematik derslerinde de 6gretim kitleri kullanilmaya baslanmis ve egitimde etkisini
gosteren caligmalar yapilmigtir. Tiim bu iirlinler miihendislik ve teknolojinin temel
kavramlarini 6gretmenin yani sira 6grencilerde matematiksel diisiinme, isbirlik¢i calisma,
yaraticilik, problem ¢dzme gibi becerilerin gelismesine olanak saglamaktadir (Fidan ve

Yal¢in, 2012).

Teknolojinin egitim sistemimize entegrasyonu i¢in 1984’den giiniimiize kadar gecen siire
icerisinde MEB tarafindan cesitli projeler gerceklestirilmistir. Intel 6gretmen programi,
FATIH projesi, katilimer sinif igin yenilikgi teknolojiler (ITEC), MEB internete erigim,
internet radyo TV, mesleki ve teknik egitimin modernizasyonu, MEBBIS ve daha bir¢ogu

proje kapsaminda yer almistir (Topuz ve Goktag, 2015: 99-101). STEM’in anahtar
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noktalarindan biri olan ‘teknoloji’nin sinifta uygulanabilir hale getirilmesi Onemlidir.
Teknolojinin sadece 6gretmen tarafindan kullanildig: sinif ortamlar1 yerine 6grencinin de
kendi teknoloji araglarini secebildikleri 6grenme siirecine aktif katilim saglayacaklar

alanlarin bulunmasi gerekmektedir (Harris, 2005; Sickel, 2016).

Gliniimiiz diinyasinda yer almaya baglayan iic boyutlu {iriinlerin, drone’larin giinliik
hayatta yer almasiyla birlikte, kas ve emek giiciine sahip bireylere olan ihtiya¢ azalmistir.
Teknolojik ve miihendislik iiriinlerini yoneten bireyler, makinelere kumanda edebilecek
zihinsel giice sahip olma ozellikleriyle tercih edilmeye baslanmustir (Ozdemir, 2016).
Internet teknolojisi, elektronik, mikro elektronik, iletisim ve bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemelere bakildiginda makinelerden iistiin bir insan beyninin 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir (Alpaslan, 2011: 2). Dolayisiyla gelismis iilkeler egitim sistemlerini bu tiir
bireylerin yetistirilmesine olanak saglayacagi diislincesiyle STEM {izerine kurmay1
hedeflemislerdir. Bu noktada STEM egitiminde beklentinin 6grencilerdeki bilim ve
teknolojiye ait ilgi ve merakin artirilmasi yoniinde oldugu goriilmektedir (Karno ve

Glassman, 2013).

Son yillarda da hem kisisel hem de egitim alanindaki robotlarin diinya pazarinda hizla
bliylimekte oldugu goriilmektedir. STEM egitimine 6nem veren ve sistemli bir sekilde
uygulayan iilkeler STEM kazanimlar1 dogrultusunda egitim alaninda kullandiklari
teknolojinin basinda robotlar gelmektedir (Barreto ve Vavassori, 2012). Genellikle
mithendislik ve teknoloji alanlarinda gordiigimiiz robotlarin, egitim ortamlarinda
kullanilanlar1 egitsel robotik olarak adlandirilmaktadir. Egitsel robotik uygulamalar gercek
yasam problemlerine odaklanarak fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
biitlinlesmesine zemin olusturabilmekte ve robotla etkinlik yaparak calisan Ogrencilere
elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢ézme gibi 21. yy becerileri kazandirmada etkili
olabilmektedir (Uggiil, 2013; Aydm, 2018). Kanada’da smf ici hasta g¢ocuklari
gbzlemlemek i¢in PEBBLES, Japonya’da temel Ingilizce 6gretimi igin ROBOVIE, ¢ocuk
bakimi icin PAPERO, otistik 6grencilerin terapisi i¢cin dans eden robotlar BEATBOTS,
ilkokullarda yardimci asistan SAYA robot, Giliney Kore’de okul Oncesi robot asistant
olarak IROBI, Ingilizce 6gretiminde dil egitiminde ROBOSEM kullanilan egitsel robotlara
ornektir (Ozdemir vd., 2015: 333).
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Robotik teknolojisi egitiminde ardunio, lego, fischer technik, vex robotic gibi kitlerle
egitim verilmektedir. Ayrica teknolojinin ve bilgisayar miihendisliginin nasil ¢alistiginin
Ogrenilmesi icin code.org, scratch ve CS unplugged gibi kodlama 6gretim programlari
gelistirilmistir (Ensari, 2017: 17-18). Bu kodlama 6gretim programlariyla 6grencilerde
bilimsel siire¢ becerileri 6grenilmekte, soyut kavramlar somut olarak goriilmekte ve bilgi

islemsel diisiinme becerileri gelismektedir.

Robot egitimine 6nem veren ve bilingli sekilde uygulayan iilkelerin ¢ogu lego kullanarak
bu egitimi siirdiirmektedir. Robot yaparken legolarin kullanilmasi, 6grencilerde isbirligi
icinde caligma, yaratict diislinme, problem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerilerini kazanma,
programlama mantigint 6grenme, matematiksel diisinme ve miihendislik tasarimlarini
gelistirme gibi bir¢ok beceriyi kazandirmasinda etkili rol oynamaktadir. Bu 6zelliklerin
cogu 21. yy becerileriyle de benzerlik gostermekte ve STEM kazanimlariyla ortiismektedir.
Lego kullaniminin eglenceli ve ayni zamanda egitici yanit dgrencinin motivasyonunun
artmasimna olanak saglamaktadir. Ozellikle fen ve matematik derslerinde kullaniminin
artmig ve Ogretimde islevsellige katki saglamistir (Fidan ve Yal¢in, 2012: 1). Robot
kullantminin, yazilan kodlamanin aninda goriilmesi ve soyut kavramlarin
somutlastirabilmesi gibi iistiin 6zellikleri bulunmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin bilgi-
islemsel diistinme becerileri etkili bicimde gelistirebilmektedir (Numanoglu ve Keser,
2017). Egitsel robotlar 6grencilerin deneyerek 6grenmelerine katki saglamasi, 6grenilen
soyut bilgilerin gercek yasam durumlarma aktarimmin kolay olmasi, aninda doniit
verebilmesi, eglenceli 6grenme ortami olusturmas: gibi ozellikleriyle etkili bir 6gretim

araci olarak kullanilmaktadir.

Siire¢ igerisinde STEM ile ilgisi olmayan farkli uygulamalar yapilmis ve yanlig yonelimler
olusmustur. Ornegin fen kazanimlariyla ilgisi olmadig1 halde, kodlama ad1 altinda internet
ortamindan alinan hazir programlar ile robotu hareket ettirilmesi ya da iiretimden ziyade
tilkketime yonlendiren hazir etkinlikler kullanilmasi STEM olarak adlandirilmistir. Ayrica
belli bir STEM altyapis1 olmadan ya da bilimsel asamalardan gecilmeden STEM fuarlar
diizenlenmesi, STEM sertifikast ad1 altinda hizli bir siirecte belgeler verilmesi STEM’in
yanlis yorumlandigini gosteren etmenlerden bazilaridir. Bunlarin yerine 2013- 2017
ogretim programinda 6nemle durulan yasam temelli konulara uygun STEM uygulamalari
yapilmali, fen bilimleri programinda yer alan bilimsel siire¢ asamalar1 teknoloji tasarim

basamaklar1 ile oOrtiiserek devam ettirilmeli, 6lgme degerlendirme sisteminin PISA ve
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TIMMS mantigina uygun olacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir (Cepni,
2018: 5-7).

2.1.3.3 Matematik

Gelisen ve degisen bilim ve teknoloji, i¢inde bulundugumuz bilgi caginda 6gretimin
yoniinii degistirmis, teknoloji destekli ve ¢ok yonlii egitim anlayisina dogru yonelimlere
sebep olmustur. Matematik soyut yapisi itibariyle bu tiir yonelimlere yer verilmesi gereken
onemli disiplinlerden biri haline gelmistir. Matematik 6gretiminin teknolojiyi kullanarak
yapilmasi bireyde analitik diisiinme, matematige yonelik olumlu tutum gelistirme, ilgiyi ve

meraki artirma gibi etkiler ortaya koymaktadir (MEB, 2009).

Matematik diger disiplinlerin problem ¢6ziimiinde faydali olmasinin yani sira insanlari
dogru ve tutarl diisiinmeye sevk eden 6nemli bir bilim dali olarak ge¢mektedir (Giiney
vd., 2016: 56). Matematik egitim ve Ogretiminin tamamen anlagilamamasi, analiz ve
sentezinin yapilamamasi durumunda matematik asil hedefinden uzaklasip ezberi bilgi
olarak kalmaktadir. Ayrica giinlilk hayatta, nerede, nasil, hangi durumlarda kullanildigina
dair bilgi ve becerilerin 6gretilememesi ogrencilerde olumsuz tutum gelismesine neden
olacaktir (Baykul, 1999). Dolayisiyla disiplinler aras1 yaklasim ile matematigin giinliik
hayatta ne sekilde uygulanabilecegini gostermek, STEM’in bir parcast olup onem teskil
etmektedir. Matematigin giinliik hayattaki problemlere entegrasyonu i¢in miithendislik, fen,
teknoloji alanlarinda kesisim noktasi bulmasi ve uygun yoOntemlerle pratie dokmesi
gerekmektedir. Bu anlamda matematik okuryazarligi kavramima vurgu yapilmalidir
(Bozkurt ve Karahan, 2017: 357). Matematik ayrica bilim, teknoloji ve miihendislikte
mantiksal diistinme ve modelleri kullanarak problemleri ¢6zmede yardime1 olan bir aragtir.
Matematiksel diisiincenin dogasini kavramak, temel matematiksel fikir ve becerilere asina
olmak bilimsel okuryazarlik igin gereklidir (Science for All Americans Online, 1989).
Matematik okuryazarligi ‘’Matematigin 6nemini tanimlama ve anlama, saglam temellere
dayanan yargilara varma, yapici, ilgili ve duyarh bir vatandas olarak kendi ihtiyaglarina
cevap verecek sekilde matematikle ilgilenme ve matematigi kullanma konularinda bireyin

kapasitesi’ olarak ifade edilmistir (MEB, 2007).

Glinlimiizde birgok alanda matematik kullanilmaktadir. Miihendislikte, teknolojinin

gelisiminde, biyoloji, tip, eczacilik, askeri, ticaret, ekonomi gibi alanlarda, devlet
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yonetiminde matematigin kullanildig1 goriilmektedir (Karagay, 1985). Bu yiizden
matematigin diger alanlara entegrasyonu ihtiyagtan ¢ok zorunludur. Dolayisiyla
matematigi kullanma konusunda bireyin kapasitesinin artirilmasi ig¢in disiplinlerin

bagimsiz dersler olarak degil, biitiinciil bir yaklagimla birlikte 6grenilmesi gerekmektedir.
2.1.3.4 Fen Bilimleri

Toplumlar fen bilimlerine ve fen okuryazari bireylerin yetistirilmesine 6nem vermektedir.
Fen okuryazari bireylerin yetistirilmesi i¢in egitim programlarin1 giiniin gereksinimlerine
uygun olacak sekilde yenilemektedirler. Ciinkii fen bilimleri demek yasamin kendisi
demektir. Evrende olup biten biitiin olaylarin anlamin1 kavramak, giinliikk yasantimizla
iligkilendirmek, sorgulamak icin fen bilimleri egitimi temel teskil etmektedir (MEB,

2018a).

Ulkemizde Fen Bilimleri 6gretim programinda yenilestirme ¢aligmalari yapilmigtir. 2005
yilindan itibaren fen egitiminin ezbercilige dayanan, gereksiz kuru bilgiler veren igeriginin
degistirilerek, bilimsel yontemi kullanmayi amag¢ edinen modern fen programlarinin
uygulanmasi geregi benimsenmistir. (Oral, 2008). Fen Bilimleri dersi 6gretim programi
bireysel farkliliklart ne olursa olsun biitiin Ogrencilerin fen okuryazar1 olarak
yetistirilmeleri hedeflenmistir. Fen okuryazari bireylerin yetistirilmesinde yaparak ve
yasayarak 6grenmenin yeri ¢ok dnemlidir (Giirses vd., 2003). Yapilan bir¢ok arastirmada;
Fen Bilimleri egitiminde anlamli ve kalict bir &grenmenin gerceklesebilmesi Fen
bilimlerini, fen, teknoloji ve toplum vurgulariyla 6gretmek gerekir. Fen Bilimleri bilimsel
siireclerle Ogretilirse Ogrenciler bilimsel beceri kazanirlar ve bu becerilerini giinliik
yasamlarinda kullanirlar (Uluginar vd., 2004). Boylece yaparak ve yasayarak 6grenmeyle

kalic1 bir 6grenmeyi saglanmis olur.

Son yillarda fen bilimleri 6gretim programi gelistirme gabalar1 sonucunda beceri egitimine
dikkat ¢ekilmis ve STEM kazanimlar1 da bu bdliimde yer almistir. 2004 yilindan itibaren
fen egitim programimnda STEM vurgusu dolayli olarak yapilmistir (MEB, 2016¢, 2017).
Ozellikle fen ve matematik disiplinlerinin soyuttan somuta aktarilmasi, miihendislik ile
birlestirerek problem c¢oziilmesi 6grenciler i¢in derslerin ilgi ¢ekici ve kalict olmasim
saglamaktadir (Schaefer vd., 2003). Ozellikle Avrupa’da 2009 yilindan giiniimiize dek
faaliyet gosteren fen egitimi toplulugu ve ABD’de 2012 yilindan bu yana faaliyet gosteren
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Next Generation Science Standarts (NGSS) STEM odakli egitim reformu olarak devam
eden 6nemli ¢alismalardandir (Aydin, 2018: 378).

2.1.3.5 Sanat

STEM egitimi i¢inde yer alan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine
sanatin da dahil edilmesiyle birlikte STEAM kavrami 2006 yilinda Georgette Yakman
tarafindan ortaya ¢ikartlmistir. Armknecht (2015)’e gore STEM programinin dengeli bir
sekilde olusturulabilmesi i¢in sadece okuma, yazma, konusma gibi baz1 becerilerinin

kazandirilmasindan ziyade sanat alanina da yer verilmesi gerekmektedir.

Ogrencilere egitimin ilk yillarinda itibaren, edebiyattaki popiiler eserleri okuma aliskanlig
kazandirma, sanatin miihendislikle birleserek harikalar yaratabileceginden haberdar etme,
estetigin goz ardi edilmemesi, 6grencinin yaratict 6zelligini belirlemede rol iistlenme gibi

amaglar belirleyici olmaktadir (Ayvaci ve Ayaydin, 2018: 119).

Sanat "Insanlarin gordiikleri, isittikleri, his ve tasavvur ettikleri olaylar1 ve giizellikleri,
insanlarda estetik bir heyecan uyandiracak sekilde ifade etmesidir" (Cam, 1994: 2). Sanat
ile bilim arasindaki baglanti aslinda yeni olmamakla birlikte ronesans doneminden
giiniimiize dek bircok farkli eserle karsimiza ¢ikmaktadir. Leonardo da Vinci’nin eserleri,
Mimar Sinan’in Istanbul’da insa ettigi Maglova Kemeri, Prag’da bulunan Frank Gehry ve
Vlado Milunic tarafindan insa edilen dans eden binalar yenilik¢i ve yaraticilik eseri olarak
giinliik hayat problemlerine gore diisliniilmiis STEAM o6rnekleridir. Bu eserlerde bilim ve
sanat ¢ok iyi bir sekilde harmanlanmistir. Ozsoy (2017: 52)’ye gdre bilim objektif dlgiitler
ararken, sanat subjektif degerler aramakta ve aslinda birbirinden zit iki kavram olarak
goriilmektedir. Fakat ikisini de ayn1 amag altinda bir biitiiniin par¢alar1 olmasi1 miimkiindiir.
Hayati degerli kilmak adina STEM yaklasiminda yer alan disiplinler, sanatin
entegrasyonuyla daha da deger kazanabilir, farkli bakis acis1 kazandirarak eglenceli hale

getirebilmektedir.

Strauss (2013)’a gore STEM’e sanat katilinca Ogrencilere yaraticilik, 6zgiliven, azim,
problem c¢ozme, odaklanma, sozsiiz iletisim, isbirligi, 6zveri ve sorumluluk gibi
kazanimlar1 olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla STEM yaklasimina dayali olarak ortaya

cikan irlinlere sanati da dahil ederek estetik agidan tercih edilen iirlinler gelistirmeyi
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saglayacaktir. Global diinyada teknolojik tirlinlere canlilik getirilerek ekonomide ivme

kazanmasina olanak saglayabilecektir.

Yukaridaki disiplinler STEM’ in ana disiplinlerini olusturmaktadir. STEM’ in her bir

disiplinine ait olan alt disiplinler Tablo 2.2” de gosterilmistir.

Tablo 2.2: STEM disiplinleri ve alt disiplinleri

Disiplinler Alt Disiplinler
Kimya miihendisligi, insaat miithendisligi, bilgisayar
Miihendislik miihendisligi, mekanik miithendisligi, elektrik/elektronik
mithendisligi, orman miihendisligi...
Teknoloji Bilgisayar sistemleri, oyun tasarimi, planlama, web yazilim...
Matematik Matematik, geometri, istatistik,.......
Fen Biyoloji, kimya, fizik, fen, ¢evre bilimi, jeoloji, deniz
biyolojisi....
Sanat Resim, miizik, tiyatro, seramik........

Tablo 2.2°de gosterilmis olan disiplinlerin ya da alt disiplinlerin STEM kapsaminda
entegrasyonu saglanacak sekilde biitlinciil bir yaklagimla harmanlanmasi gerekmektedir.
Fen ve matematik dogasi geregi entegre edilebilen disiplinlerdir. Ornegin hiz konusuyla
ilgili bir problemde matematiksel hesaplamalardan faydalanilmaktadir. Ya da bitkinin
bliylime grafigi cizilirken matematikteki veri islemeden faydalanilmaktadir. Fen bilimleri
bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiye ulagsma yollarin1 kapsayan disiplinler aras1 bir siiregtir.
Bircok teknolojik yenilik fen ve matematik bilgisinin birlesmesinden meydana geldigi i¢in
teknolojinin de bu disiplinlerle entegrasyonu gerekmektedir. Ayni sekilde miihendislik
uygulamalarinin bilimsel bilgiye dayali yapisi STEM yaklagiminda kullanilmasinda etkili
olmaktadir (Yildirnm ve Altun, 2015: 28). Teknoloji ve miihendislik, fen ve matematigin
uygulama alanlar1 olmasi sebebiyle hizli bir sekilde yayilmakta ve gelecekteki sorunlarina
¢ozlim sunmada Onem arz etmektedir. Bu iliskiyi ifade eden baglanti Thornburg (2008)

tarafindan kavram haritasiyla Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Teknoloji >< Matematik
Miihendislik Bilim

Yaraticilik Yapma Bilimsel
Metot

Bulma

Sekil 2.8: STEM disiplinleri arasindaki baglant1 (Thornburg, 2008)

Kavram haritasina gore STEM yaklasimindaki disiplinler birbirine bagli ve dinamik bir
siire¢ igerisinde gelisim gostermektedirler. Bilim ve miihendislikteki gelismeler, yeni
teknolojilerin gelisimini de tesvik ederken, yeni teknolojiler iiretmek i¢cin miihendislik ve
matematik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilim (Fen) miihendislikten yararlanirken,
miihendislik de bilimi uygulamakta, bilim adamlar1 ve miihendisler matematiksel
becerilere ihtiya¢c duymaktadirlar (Thornburg, 2008). Bu dort alan birbirlerinden

faydalanirken ayn1 zamanda domino etkisi ile birbirini gelistirmektedir.

2.1.4 STEM Bilesenleri

STEM egitimi icin 6nem teskil eden bazi bilesenler ve 6zellikleri bulunmaktadir. Honey
vd. (2014: 32) bu bilesenleri STEM egitiminin kuramsal g¢ergevesi adi altinda Sekil
2.9’daki gibi ifade etmislerdir.
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Sekil 2.9: Entegre STEM egitiminin alt bilesenleri ve genel 6zellikleri (Honey vd., 2014)

Sekilde gosterilen cercevede dort bilesen ayri ayri ele alinmis olsa da uygulamada birbirine
bagiml bilesenlerdir. STEM yaklagimi1 kapsamli bir igerige sahip olmas1 sebebiyle farkli
bir¢ok bilesenden olugsmaktadir. 16 STEM okulunda yapilan bir arastirmada 100’den fazla
kritik bilesenin belirlendigi ortaya ¢ikmistir (Researchers Without Borders, 2012). Sekilde
gosterilen cergevede ise en genel haliyle bir STEM egitiminde olmasi gereken bilesenler
gosterilmistir. Biitliinlesik STEM egitimi ‘hedefler’, ‘ciktilar’, ‘dogasi ve kapsami’,
‘uygulamast’ seklinde dort ana baslikta agiklanmistir. Hedefler ve ¢iktilar ise dgrenciler ve
egitimciler i¢in olmak {izere ayr1 maddelere ayrilmistir. 2014 yilinda Ulusal Arastirma
Konseyi tarafindan yayimlanan K-12 egitiminde STEM entegrasyonu tanimlayici ¢erceve

raporunda STEM egitiminin hedefleri arasinda STEM okuryazarligi, 21.yy becerileri ve
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STEM isgiicii kavramlarinin 6nemli yer tuttugu gorilmiistir (NRC, 2014: 32). Bu

kavramlar ayrintili olarak sirasiyla agiklanmaistir.

2.1.4.1 STEM OKkuryazarhgi

Dijitallesen diinyada bireylerin teknolojik sorunlarini ¢ozebilmesi i¢in problem ¢ozme
becerisine sahip olmalar1 istenmekte ve dolayisiyla STEM okuryazarlig: iilkelerin gelecegi
icin bir ihtiya¢ haline dontismektedir (Sanders, 2009: 23). Gelismis iilkelerin bilimsel ve
ekonomik anlamda iist siralarda olma c¢abalar1 STEM okuryazarliginin da énemini ortaya
cikarmistir. STEM okuryazarligi Balka (2011)’e gore gore karmasik problemleri anlamak
ve ¢ozmek i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin kullanildig:
tanimlama, uygulama ve biitlinlestirme becerisi olarak ifade edilmistir. Ayn1 zamanda
ekonomik kalkinma i¢in ihtiya¢ duyulan matematiksel ve bilimsel kavramlarin anlasilmasi
ogrencilerin karar vermede etkin olabilmesi gibi anlamlar da icermektedir (NRC, 2011: 5).
Birgok becerinin ayni anda gelisebildigi egitim igerigini de kapsayan bir kavramdir
(Zollman, 2012). STEM egitimde STEM okuryazarliginin anlami teknolojik diinyada
tiretken olabilme ve gelisme becerilerine sahip olma olarak da ifade edilmistir (Vasquez

vd., 2013: 9).

Bilimle alakali diger kavramlarin anlasilmasinda karsilagilan yanilgilar gibi STEM
egitiminin anlasiimasinda da farkliliklar olusmustur. Ornegin bilimsel okuryazarlik
kavrami, ilk zamanlarda bilimin ilgilendigi alanlarin tiimiinde bilgi sahibi olma anlamim
ifade etmistir. Ilerleyen siiregte bilimsel yazi ya da filmleri anlamak, yorumlamak igin
yapilmasi gereken arastirma siirecindeki gerekli minimum bilgiye sahip olma anlamim
kazanmistir. STEM okuryazarligi da aslinda Ogrencilerin edinmesi gereken minimum
bilgiyle birlikte neyin nasil yapilacagini anlamasini saglayacak bilgi birikimi olarak

literatiirde yerini almistir (Roberts ve Bybee, 2014).

Bybee (2013: 101)’e gore STEM egitiminin genel amacit STEM okuryazari bir toplumu
gelistirmektir. Bu amagla STEM okuryazarligini su sekilde agiklamistir.

e Giinliik yasam olaylarindaki sorular1 ve problemleri belirleme, STEM ile ilgili
konulara yonelik kanita dayali sonuglar ¢ikarma, bu stiregteki bilgi, tutumlar

ve beceriler biitind.
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e STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmasindaki sorgulama
ve tasarim bic¢imleri.

e STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel ¢evremizi sekillendirme
bilinci.

e llgili ve diisiinceli bir vatandas olarak STEM ile ilgili konulara ve bilim,

teknoloji, miihendislik ve matematik fikirlerine katilma istekliligi.

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik okuryazarliginin ayr1 ayr1 olustugunu belirten
Ong ve Mclean’in (2007) tanimlamalarindan yola ¢ikilarak STEM okuryazarlik ¢ercevesi

olusturulmustur. Bu ¢ergeve Sekil 2.10’da gosterilmistir.

Teknoloji ve
Miihendislik

Okuryazarligi

Bilim Matematik
Okuryazarligi Okuryazarligi

Sekil 2.10: STEM okuryazarlik ¢ergevesi (Ong ve McLean, 2007)

Sekil 2.10’da bilim ve matematik okuryazarliginin kesigiminde bilim-matematik
okuryazarligi, matematik ve teknoloji-miithendislik kesisiminde matematik-teknoloji-
miihendislik okuryazarligi, bilim ve teknoloji-miihendislik kesisiminde bilim-teknoloji-
mithendislik okuryazarligi olugmaktadir. STEM okuryazarligi bu {i¢ kiimenin biitiiniinii
ifade etmektedir. STEM okuryazarlig1 biitiin STEM alanlarinin okuryazarliginin ayr ayri
bilinmesi anlamina gelmemeli, kavramlar ve siireclerle ortiisen disiplinler arasi bir beceri
olarak goriilmelidir (Toulmin ve Groome, 2007; Zollman, 2012). Sirasiyla bu

okuryazarliklarin anlamlar1 Tablo 2.3’ de gosterilmistir.
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Tablo 2.3: STEM disiplinleri okuryazarliklari

Kisisel karar verme, sivil ve Kkiiltiirel islere katilim ve ekonomik
verimlilik i¢in gerekli bilimsel kavramlar ve siirecler hakkindaki bilgi
ve anlayis (National Science Education Standards, 1996).

BiLiM (FEN)
OKURYAZARLIGI

Matematiksel anlayisi gelistirmek i¢in problem durumlarn ve

MATEMATIK matematiksel gdsterimleri okuma, anlama, yaratici diisiinme, dinleme

OKURYAZARLIGI ve iletisim kurma Dbecerisi (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000).

Hedeflere ulagmak igin gerekli olan teknoloji ilkelerini kullanma,

OKIJIIE{PS({ZI‘%/LX?{JIEIGI anlama ve degerlendirme kapasitesi (National Assessment Governing
Board, 2010).

Etkin ve ekonomik yapilarin, makinelerin, siireglerin ve sistemlerin

MUHENDISLIK tasarimu, iiretimi ve isletimi gibi pratik amaclara sistematik ve yaratici

OKURYAZARLIGI bir sekilde bilimsel ve matematiksel ilkeleri uygulama becerisi (OECD,

2003).

STEM disiplinlerinin her birine 6zgli okuryazarlik tanimlar1 Tablo 2.3’de gdsterilmistir.
STEM disiplinleri arasindaki iliskinin STEM okuryazarliginin tanimini nasil etkiledigini
bilmek STEM yaklasimindaki eksikliklerin giderilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

2.1.4.2 21. yy Becerileri

STEM egitim yaklagiminin son yillarda tercih edilen aragtirma konularindan biri haline
gelmesinin sebepleri arasinda 21. yy. becerileri gosterilmektedir. Bu beceriler bireylerin
nitelikli is gorebilmelerini saglayacak ozellikler arasinda yer almaktadir (Ananiadou ve
Claro, 2009). STEM yaklasimi 21. yy. becerilerinin gelisimini desteklemesi ve bu alandaki
beklentilere cevap verebilecek yapida olmasi sebebiyle dikkat ¢gekmektedir (Ugar, 2018:
358).

Ginliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢éziimiinde izlenen yol ¢ogunlukla fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik becerilerinden en az birini igermektedir. Dolayistyla yasamin
icinde olan bu yaklasimin alan bilgisini ve becerilerini benimsemek 21. yy’in
gereksinimlerinden bir haline gelmistir (NRC, 2005, 2011). Bu anlamda 21. yy
becerilerinin 6gretimi sahada 6n plana ¢ikmaktadir. Bireylerin 21. yy’da hem egitim hem
de is hayatlarinda basarty1 yakalayabilmesi i¢in yaratici diisiinme, isbirligi yapma, kritik
diisiinme, teknolojiyi kullanma, iletisim giiciiniin yiiksek olmasi, 6zdenetim, liderlik ve
problem ¢6zme gibi bazi becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Uluyol ve Eryilmaz,
2015). Bu beceriler 21.yy becerileri arasinda yer alip, yazarlara ve kurumlara gore farkl

sekillerde ifade edilmektedir (Koenig, 2011; MEB, 2011). Bu ¢alismada Trilling ve Fadel
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(2009)’un belirledigi ve yaygin kullanimi sebebiyle tercih edilen P21 olarak ifade edilen
21. yy bilgi ve becerileri ele alinmistir. Bu beceriler Sekil 2.11°de gosterilmistir.

21.yy Bilgi ve Becerileri

(Ogrenme ve yenilikgilik becerileri )

* Elestirel diistinme ve problem
¢cOzme

* Yaraticilik ve yenilikg¢ilik

* letisim ve isbirligi

N J

(Yasam ve kariyer becerileri A

* Girisimcilik ve 6zyonetim

« Esneklik ve uyum

« Uretkenlik ve sorumluluk

* Sosyal ve kiiltiirler arasi
etkilesim

» Liderlik ve sorumluluk

N J

Bilgi medya ve teknoloji becerileri
* Bilgi okuryazarligi

* Medya Okuryazarlig

* Bilgi ve iletisim teknolojileri

Sekil 2.11: 21. yy becerileri (Trilling ve Fadel, 2009)

Sekilde gosterilen 21. yy bilgi ve becerileri; 6grenme ve yenilikgilik becerileri, yasam ve
kariyer becerileri, bilgi-medya-teknoloji becerileri olmak iizere {i¢ bashk altinda
siniflandirilmistir. Her bir baslik kendi igerisinde yeni becerilere yer vermistir. Ozellikle
o0grenme ve yenilik¢ilik baghigi altinda yer alan elestirel diisiinme, problem ¢6zme,

yaraticilik, yenilikgilik, iletisim ve igbirligi becerileri STEM yaklagiminda onemli yer
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tutmaktadir (Beers, 2012). Ayrica MEB (2016) STEM Egitim Raporu’nda STEM egitimi
yaklagiminda yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, isbirlikli ¢caligma ve problem ¢dzme gibi
becerilerin gelisimine yonelik calismalarin oldugu belirtilmistir. Tiirkiye Sanayi ve Is
Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) (2014) tarafindan da STEM egitimi almis bireylerin elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme gibi 21. ylizy1l becerilerini kazanabilecegi dile getirilmistir.
Diinya ekonomi formunun yayinlamis oldugu raporda 2015 ve 2020 yillart i¢in ihtiyag
duyulan beceriler karsilastirilmistir. Bu raporda STEM becerilerinin iist siralara dogru
yukseldigi goriilmiistiir (World Economic Form, 2017). Dolayisiyla bu rapor STEM
egitimine olan ihtiyacin dolayli olarak somut yansimasinin goriildiigii bir rapor olarak yer

almistir. Bu beceriler Tablo 2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4: 2015 ve 2020 yillar1 arasinda ihtiya¢ duyulan beceriler

2015 2020
1.Karmasik Problem C6zme 1.Karmasik Problem Cézme
2.Baskalartyla Koordinasyon 2.Elestirel Diisiinme
3.Insan Yoénetimi 3.Yaraticilik
4 Elestirel Diisiinme 4 Insan Yonetimi
5.Miizakere 5.Baskalariyla koordinasyon
6.Kalite Kontrol 6.Duygusal zeka
7.Hizmet Odaklilik 7. Yargi ve karar verme
8.Yarg1 ve Karar Verme 8.Hizmet Odaklilik
9.Aktif Dinleme 9.Miizakere becerileri
10.Yaraticilik 10.Biligsel esneklik

Tablo 2.4’de problem ¢6zme becerisinin 2015 ve 2020 yillarinda birinci sirada gosterildigi,
dolayisiyla 6nemini kaybetmeyecegi goriilmektedir. Yaraticilik becerisinin 2015 yilinda
10. Sirada iken 2020 yilinda 3. siraya kadar ylikselecegi ongoriilmiistiir. Ayni sekilde
elestirel diisinme becerisi 4. siradan 2. siraya yiikselerek Oneminin artmasi
beklenmektedir. Baskalariyla koordinasyon 2015 yilina kiyasla 6nemini yitirse de halen

siralamada ilk beste yer alacagi beklenmektedir.

STEM yaklasimi isbirligi aktivitelerini, laboratuvar c¢alismalarimi  ve projeleri
biitiinlestirerek harmanlayabildigi siirece 21. yiizyil becerilerini 6grencilere kazandirma
firsat1 saglayacaktir (Bybee, 2010). Tiim bu becerilerin kazandirilmas siirecinde disiplinler
arasi biitiinlesik bir egitim anlayisinin benimsenmis olmasi gerekmektedir. Bireyin giinliik

hayatta karsilastigt  problemlere ¢6zim bulma asamasinda bilginin yeniden
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yapilandirilmasia firsatlar sunan STEM egitim yaklasimi bu dogrultuda ©nemini

korumaktadir (TUBITAK, 2016). Bu becerilere ait bilgiler asagida yer almaktadir.

2.1.4.3 Elestirel Diisiinme Becerisi

Disiplinler aras1 bir bakis agisina sahip olan STEM egitimi Ozellikle teorik bilgilerin
uygulamaya gecirilmesine yardimci olmasi, elestirel dilisiinmeyi tesvik etmesi gibi
nedenlerle egitimin niteligini gelistirmede ve is diinyasinin beklentilerine cevap vermede

etkili rol oynamaktadir (TUSIAD, 2017: 9).

Ennis (1985) elestirel diisiinmeyi ne yapilacagina ve neye inanilacagina karar vermeye
odakli mantikli ve yansitict diisiinme olarak tanimlamistir. Elestirel diisiinmeye disiplinler
aras1 bir tanim yapmak amactyla organizesini 1990 yilinda Amerika Psikoloji Dernegi’nin
(APA) yaptigi, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'dan 46 kuramciyla gerceklestirilen
bir caligmada, elestirel diisiinen bireylere ait Ozellikleri; siirekli merak igerisinde olan,
bilgili, yenilige agik, esnek, ac¢ik fikirli, degerlendirmede tarafsiz, sagduyusuna giivenilir,
yargilama yaparken mantikli, yeniden degerlendirmeye goniillii, konular hakkinda net,
kompleks durumlarda diizenli, uygun bilgiyi aramada dikkatli, kriter se¢iminde mantikli,
arastirma hedefli seklinde belirtilmistir (Duchscher, 1999). Egitimin hedefleri igerisinde
de yer alan elestirel diistinme becerisi i¢in farkli alanlara yonlendirilmesi adina ders
planlarindan 6gretim etkinliklerine kadar diizenleme yapilmasi gerektigi Brown (1997)
tarafindan belirtilmistir. Is diinyasindaki yogun veri miktar1 her meslek alaninda artis
gosterdigi giinlimiizde en dogru ve en giivenilir olanlar1 tercih edebilmek icin bireyde
bulunmasi gereken en Onemli Ozelligin elestirel diisiinme becerisi olacagi ve zihinsel

stizgeg gorevi tistlenecegi Tiirkiye Stem Egitim Raporunda (MEB, 2016a) belirtilmistir.

2.1.4.4 Yaratici Diisiinme Becerisi

Glinlimiiz ¢ag1 girisimei ruha sahip, yaratici diisiinmeyi basarabilen bireylerin basariy1
yakalayacagi gercegini siirdiirmektedir. Fakat yaraticiligin her bireyde var oldugu
sOylenemez. Bazi insanlarin digerlerine gore daha yaratict oldugu asikar oldugu gibi
yaraticihik becerisinin bazi pratiklerle gelistirilebilecegi de olasidir. Onemli olan bu
dongiide fikirler arasindaki baglantilar1 aktif bir sekilde kurabilmektir (Lau, 2011,
Aydeniz, 2017: 85). Casner Lotto ve Barrington (2006) calismalarinda 5 yil igerisinde
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Onemi artmasi beklenen beceriler arasinda yaraticilik % 73.6 ile 4. sirada yer almakta ve

Onemi belirtilmektedir.

Yaraticilik kavramini ifade etme asamasinda farkli tanimlar mevcuttur. Bir¢ok alanda ve
bircok kisi tarafindan davranis bi¢cimi olarak sergilenebilecegi diislincesi bu ¢esitlilige
sebep olmaktadir. Csikszentmihalyi (1996: 23)’e gore yaraticilik, yeni ve degerli olan
fikirler iiretmektir. Fakat bu yeni degerlerin sadece kisinin kendi kriterlerine gore degil
bazi sosyal degerlendirmeler sonucu standartlarin iistiinde bir fikir olmasi durumunda
yaratict sayilabilecegini belirtmistir. Fisher (2004: 8)’e gore, “ Bir sey yapmak,
olusturmak veya meydana getirmektir. Diisiinsel, sozel veya fiili olarak iiretken olmak
gerekir”. Runco ve Jaeger (2012)’ye gore ise; ‘orijinallik ve etkileyiciliktir. Orijinal olanin
yaratict olmasi icin ortaya ¢ikan iirtiniin kullamisli ve uygun olmasi gerekir. Etkileyicilik

ise bulunulan konuma gére ortaya ¢ikanin deger gormesi anlamina gelmektedir’

Yukaridaki ifadelere bakildiginda, yaraticilik siirecinin sonunda ¢ikan yeni iirliniin ya da
fikrin tamamen orijinal ve alisilmisin diginda olmasi, sasirtict etki birakmasi gerekmektedir
(Lubart, 1994: 289; Dikici, 2001). Yaratict diisiinme becerisi gelismis bireylerin merakli,
kendine giivenen, yenilige agik, karmasik problemleri ¢ozebilen, idealist 6zellikteki kisiler
oldugu goriilmektedir (Enger ve Yager, 1998; Ozden, 2004). STEM egitiminin
amaglarindan biri de ilkogretim ve ortadgretim okullarinda 6gretim goéren merakls,
sorgulama becerilerine sahip, yetenekli dgrencilerin belirlenmesini, iiniversitelerin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarna yonlendirilmesini ve tesvik edilmesidir.
Dogal olarak, STEM egitimi teorik bilgilerin yeni buluslara dontistiiriilmesine olanak
tanimasi agisindan yaratict diisiinme becerisini gelistirici etkisi 6nem tasimaktadir (MEB,

2016a: 12-13).

2.1.4.5 Problem Cozme Becerisi

Herhangi bir sorunla karsilagildiginda onu ¢ozmek icin insiyatif kullanarak harekete
geemek 21. yy kazanimlari arasinda oOncelikli olanlardan biridir. Casner Lotto ve
Barrington (2006) yaptiklar1 calismada 5 yil igerisinde 6nemi artmasi beklenen beceriler
arasinda problem ¢ozme % 77.8 oramiyla 1. sirada yer almasi gelecekteki onemini de

sergilemektedir. Problemi ¢dzmek adina harekete gecildigi andan itibaren birey yaratici
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diisiinme, takim calismasi yapabilme, elestirel diisiinme gibi becerilerini de farkinda

olmadan kullanmis ve gelistirmis olacaktir.

Problem ¢6zme, ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni bilme olarak
ifade edilmistir (Altun, 2008). Sadece dogru sonuca ulasmak problem ¢6zme olarak
nitelendirilmemelidir, bu siirecte ¢dziime gotiiren tiim bilissel yollar problem ¢6zme olarak
adlandirilabilir. Kalayci (2001: 11)’in su tanimi da bunu desteklemektedir. “Problem
¢ozme herhangi bir problemi ¢6ziime ulastirmak i¢in belli mantiksal ardisikligi olan,

adimlarinin bilingli olarak izlendigi biligsel-davranigsal bir siire¢” olarak tanimlanmistir.

STEM o6gretmenin yalnizca igerik bilgisine odaklanmak zorunda olmadigi, ayni zamanda
problem c¢ézme becerilerini ve sorgulamaya dayali Ogretim ilkelerini benimsemek

durumunda olmalidir (Wang vd., 2011).

Problem ve problem c¢ozme kavramlari, disiplinler arasi g¢aligmalarin sosyal yasanti
tizerindeki etkisini artirmasi sonucunda, belirli disiplinlere ait 6zel bir kavram olmaktan
cikmis; hafiza ve alginin haricindeki her tiirden bilimsel etkinligi kapsayan daha genel bir
kavrama doniigmiistiir (Cetin ve Toluk Ugar, 2017: 54). Dolayistyla STEM disiplinlerinin
her birinde (matematik, fen, miihendislik ve teknoloji) problem ¢6zme siire¢ igerisinde yer
almistir. Hem giinliik hayat problemi hem de is diinyasinda karsilasilan problemler olsun,
hepsinin ortak noktasi; ¢oziimii i¢in bireylerin disiplinler aras1 mantigiyla biitiinlestirilmis

bilgi birikimine ihtiya¢ duyuyor olmasidir (Yildiz, 2017: 324).
2.1.4.6 Isbirligi/Takim Calismasi

Bilgi diizeyinin arttig1 21.yy’da, diger insanlarla igbirligi yaparak bir isi tamamlamanin
onemi de giderek artmaktadir. Birlikte calisabilmeyi organize edebilmek ve devamim
saglayabilmek beceri haline gelmistir (Stem egitimi raporu, 2015: 18). Disiplinler arasi
isbirligini temele alan STEM egitiminde, Ogrencilerin isbirligi i¢inde g¢aligmalar1 igin
olanak sunulmasi gelecek is diinyas1 projeleri i¢in gerekmektedir. Ogrencilerin etkilesimli
olarak calismalarina ve diislincelerini rahatlikla paylagmalarina yardimci olan takim

calismasi beraberinde iletisim becerisini de kuvvetlendirecektir (MEB, 2017: 4).
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Kuramsal olarak Lev Vygotsky’ e dayanan igbirlikli 6grenme, 6grencilerin ortak bir amag
icin kiiciik gruplar halinde, birbirlerinin 6grenmesine katki sagladiklari caligmalarda
bulunmalar1 olarak ifade edilmistir (Kagan, 1990: 14). Tanimdan da anlasilacag: {izere
igbirlik¢i 6grenmede 6grencilerin bir grup icerisine dahil edilmeleri onlara sorumluluk
yiiklemekte ve grup igerisindeki diger oOgrencilerle olan etkilesimleri artmaktadir.
Birbirlerine saygili olmayi, empati kurmayir ve demokratik bir ortamda tartismayi
Ogrenebilmeleri isbirlik¢i 6grenme yonteminde olmasi gereken oOzelliklerden bazilaridir
(Taspinar, 2012: 76). A¢ikgoz (1992: 4)’e gore gruptaki dgrencilerin diger arkadaslarinin
ogrenmesine katki saglamasi, kendilerinin oldugu kadar grup tiyelerinin de 6grenmesini st
seviyelere ¢ikarmalari, ortak bir iiriin i¢in ¢caba gdstermeleri gerekmektedir. Ayn1 zamanda
grubun elde ettigi basarimin her bir O0grencinin basarisindan etkileniyor olmasi grup
iiyelerinin birbirine yardimci olmasini zorunlu kilmaktadir (Slavin, 2011: 5). Isbirliginden
faydalanarak kiigiik yaslarda grupla ¢aligmay1 benimseyen &grenciler, gelecekte etkili birey
olma ve iyi meslek bulma avantajina da sahip olabilecektir. Slavin (2014)’e gore tiim

STEM siniflarinda isbirlik¢i 6grenme stratejisi olarak yer almasi gerekmektedir.

2.1.4.7 Bilisim Teknolojilerini Kullanma Becerisi

Dijital cagin gerektirdigi bilgilerin ve is hayatinin beklentilerine uyum saglamak icin
gerekli olan becerilerin STEM egitimi ile kazandirilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
son zamanlarda egitim alanindaki gelismeleri yakalamak adma iilkeler hedeflerini
bilgisayar teknolojilerinin 6gretim programina entegre edilmesi seklinde olusturmaktadir
(TUSIAD, 2017: 9). Ozellikle Amerika’da bu amagla 6grencilerin faydalanmas: igin
okullara fazla sayida teknolojik ara¢ temini yapilmakta ve beraberinde yazilim donanim
saglanarak erisime hiz kazandirilmaktadir (Zehr, 1997, 1998). Ulkemizde de bilisim
teknolojilerinin kullaniminin, STEM egitimine uygun oldugu gerekgesiyle Ogretim
programlarinda yer almasinin gerekliligi iizerinde durulmaktadir. Ogrencilerin bilisim
teknolojilerini kullanmasi sonucunda biitiinlestirici bir sekilde bilgiyi bir araya getirmeleri,
bulus ve inovasyon yapma becerileri artirmalari, sorgulama ve arastirma becerilerine katki
saglamalar1 hizlanacak ve teknolojik anlamda beceri kazanmalaria sebep olacaktir. Bu
anlamda iilkemizde FATIH projesi kapsaminda akilli tahta, tablet bilgisayar, genis internet
baglantis1 ve kullanabilecekleri EBA alanmiyla STEM’e katki saglamak amaglanmistir.

Ayrica kodlama tabanli yaklagim kullanarak ders verilmesinin alt yapisinin olusturulmasi
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icin ¢aligmalar yapilmis. Bilisim teknolojileri 6gretimi programinda yer verilmistir (MEB,
2017: 52-53).

2.1.5 Diinyada STEM

Diinyadaki bir¢cok {ilke ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismeleri yakindan takip
edebilmek ve bu gelismelerin gerisinde kalmamak i¢in 6zellikle inovasyon alaninda deger
kazanmak adina STEM’e yénelik calismalar yapmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri
ile bilim, fen, teknoloji ve matematik alanindaki gelismelerin iliskisi oldugu
diisiiniilmektedir (Idin, 2017: 272). Ulkeler arasinda dgrencilerin bilim ve miihendislik
bilgisini Olgen somut bir smav olmamasina karsin PISA ve TIMMS gibi sinavlar
matematik ve fen basarisina yonelik verileri bize somut olarak sunmaktadir. Bu verilere
bakildiginda iilkeler arasinda ilk siralarda yer alan Singapur, Japonya, Gliney Kore, Cin,
Finlandiya, Estonya gibi iilkeler dikkat ¢ekmektedir (OECD, 2015). ABD bu sinavlarda
her ne kadar ilk siralarda yer almasa da STEM egitimi i¢in ¢alismalara yer veren ilk iilke
olmustur. STEM giiniimiizde ABD, Cin, Japonya ve Almanya gibi gelismis iilkelerin
cogunda her egitim seviyesinde uygulanmaya devam etmekte ve gittikce etkisini baska
iilkelerde de gostermektedir (MEB, 2016c). Bu iilkelerin STEM c¢alismalarinda ortak
olarak bes ana baslikta ayni fikirde oldugu belirtilmektedir (Aydeniz ve Bilican, 2018: 84).
Bu basliklar su sekildedir.

1. Her yasta STEM egitimi: Ana okuldan baslayarak iiniversite egitimine kadar
STEM egitimine dnem verilmesi gerektigini belirtmektedir.

2. Kodlama egitimi: Erken yaslarda bilisim teknolojilerini ilgiyi artirmak ve
ilerleyen donemlerde problem ¢6zme, kritik diisiinme gibi becerileri
kazandirmak i¢in 6gretim programlarinda kodlamanin yer almasinin 6nemini
belirtmektedir.

3. STEM o&gretmen kapasitesi ve kalitesi: STEM alaninda iyi yetismis 6gretmen
ithtiyact, maddi sikintilar nedeniyle STEM okullarina 6gretmen yetistirmek
isteyen kurumlarin yeni modeller tiretmesindeki zorluklar ve belirsizlikler yer
almaktadir.

4. STEM bilgi ve becerilerinin Sl¢iilmesi: Biitliinlesik STEM egitimine uygun

Olgme degerlendirme araglarmin uygulanmasi asamasinda egitimcilerin
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yetersiz kalmasi, yaratict diisiinme, teknolojik ve miihendislik alanindaki
Ol¢timlerin yeterince yapilamamast gibi sikintilar yer almaktadir.

5. STEM egitimine erisim ve esitlik: STEM egitimin alinmasi hususunda
herkesin esit olmasi, kimseye ayricalik gosterilmemesi, nitelikli STEM
egitimin ulastirilmast icin gerekli ¢aligmalarin yapilmasini belirtmektedir
(Aydeniz ve Bilican, 2018: 83-84). Asagida da basta ABD olmak {izere bazi

iilkelerin STEM’e yonelik ¢aligmalarina yer verilmistir.

2.1.5.1 ABD

[k defa 2001 yilinda Amerika Ulusal Bilim Vakfi tarafindan fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonu STEM olarak adlandirilmis ve bu tarihten itibaren
girisimde bulunulmustur (Sanders, 2009). ABD’de STEM egitim felsefesinin kabulii i¢in
gosterilen bazi sebepler bulunmaktadir. Bunlardan biri miihendisler, matematikgiler ve
bilim insanlarinin probleme ¢6ziim bulmada hi¢bir zaman tek disiplin bilgisiyle aragtirma
yapmadiklaridir. Bir digeri STEM bilgi ve becerilerinin harmanlandirilarak
Ogretilmesindeki pedagojik stiinliiktiir. Yaraticilik, problem c¢6zme, isbirligi, takim
calismasi gibi becerilerin kazandirilmasit STEM yaklagiminda daha etkili olmaktadir
(Cantrell vd., 2006). OECD (2007) sonucuna gore ABD o&grencilerinin PISA’da fen
bilimlerinde 24. matematikte ise 27. sirada oldugu goriilmiis, dolayisiyla diinyadaki
bilimsel ve teknolojik sahalardaki liderligini kaybetmemek i¢cin STEM c¢alismalarina ivme
kazandirmistir. Ayrica 100’den fazla sirketin iist diizey yoneticileri 2010°da isbirligi
yaparak Kkaliteli STEM egitim politikalarinin  gelistirilmesine destek saglamistir.
Dolayisiyla tiim g¢ocuklarin STEM okur-yazari olmasmi saglamak amaciyla Denklemi
Degistir (Change the Equation) adinda bir girisim baglatmislardir (Aydagiil ve Terzioglu,
2014).

NGSS 2012 yilinda okul oncesinden iiniversite egitimine kadar miihendislik tasarimina
yonelik c¢alismalar1 programa dahil etmistir. Fakat burada tam anlamiyla bir biitiinlesik
STEM yapilamamisg, daha ¢ok miihendislik tasariminmi 6gretmek seklinde gergeklesmistir.
STEM yaklasiminda ana disiplin Fen bilimleri tizerine kurulmustur (Akgiindiiz, 2018: 15).

Amerika’da Milli Egitim Bakanligi da dahil olmak iizere 13 kurumdan olusan STEM

egitim komitesi, gerekli fon saglayarak STEM c¢aligsmalarini destekleyecegini belirtmistir.
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Tim o6grencilerin okul i¢i ve okul diginda yiliksek kalitede STEM egitimi almasinin
gerekliligi ve dgretmenlere de bu konuda destek verilmesi lizerinde durulmustur. Barack
Obama hiikiimeti; bilim kuruluglari, bilim miizeleri ve merkezlerinin STEM girisimi i¢in
destek olacaklarini belirtmistir. Amerika’da birgok eyalette herhangi bir sinava tabi
tutulmadan o6grencilerin egitim gorebilecekleri okullar agilmistir. Ayrica diisiik sosyo-
ekonomik yapidaki 6grencilerin de bu okullardan faydalanabilecegi, esit egitim firsati

sunulmustur (White House, 2011).

ABD’de STEM egitiminin iki farkli sekilde uygulamasi bulunmaktadir. Birincisi ara
disiplin olarak miihendisligin programa konulmasi, ikincisi ise istiin yetenekli 6grenciler
icin STEM okullarin agilmaya baglanmasi seklindedir. Bu okullarin lise kademesindeki
derslerden bazilari; nérobiyoloji, robotik, mikro elektronik, bionanoteknoloji, DNA bilimi,
ileri astronomi ve ileri fizik laboratuvar gibi derslerden olusmaktadir (Akgiindiiz vd.,
2015). STEM egitimleri i¢in agilan bu okullarda proje tabanli 6grenme, sorgulama tabanli
ogrenme, STEM aktiviteleri, tasarim ve inovasyon aktiviteleri, takim c¢alismasi,
yaraticilik, yaratici drama, robotik, maker, programlama ve STEM ders plan1 hazirlama
atolyeleri de yer almaktadir (STEM Akademi, 2013). Radloff ve Guzey (2016) STEM
yaklagimina yonelik calismalarin tiim egitim kurumlarinda son 30 yil igerisinde arttigini

belirtmistir.

2.1.5.2 Cin

Cin yonetimi ilerleyen ekonomisini daha da kuvvetlendirmek i¢in ciddi adimlar atmakta ve
finansal kaynaklarinin egitim ve teknoloji derslerine yardimci olmasindan yana
kullanmaktadir. Yasadig1 ekonomik kriz sonrasinda STEM iizerine kurduklar1 sektorlerle
gelisim gostererek listesinden gelmeyi basarmistir (Aydagiil ve Terzioglu, 2014). Ayrica
Cin son 30 yilda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik mezunlarinin sayisini artirarak
tilkeye fazla sayida isgiicii saglamistir. 2014 yilinda yaklasik 313.000 6grenci doktora
programlarina, 1,5 milyon yiiksek lisans programina kaydolmus, bunlarin yiizde 58'i
(182,000) bilim veya miihendislik doktorasidir. Ogrencilerin yiizde 44 (666,000) bilim
veya mithendislik M.A. &grencileriydi. Ayrica ililke digerleri arasinda en fazla sayida

laboratuvar bilimcisine sahip haline gelmistir (Han ve Appelbaum, 2018: 2).
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2.1.5.3 Giiney Kore

Gliney Kore 1980°1li yillardan itibaren hem teknolojik hem de miihendislik alanlarda
gelisme kaydetmistir. Giliney Kore’li 6grencilerin ¢ogu lisans sonrasinda STEM’ in ilk
ortaya ¢ikmis oldugu ABD’de egitim goriip llkelerine geri donerek bilgi ve becerilerini
tilkelerine hizmet ederek gostermislerdir. Tasarim, telekomiinikasyon, yazilim teknolojileri
gibi alanlarda ilerleme kaydetmis bir iilke haline gelmistir (idin, 2017: 277). STEM
yaklasimi Egitim Bakanlign ve Kore Bilimin ve Yaraticihigin Ilerletilmesi Vakfi (Korea
Foundation for the Advancement of Science and Creativity) gibi kurumlar tarafindan

ulusal bir politika olarak benimsenmistir (Aydagiil ve Terzioglu, 2014).
2.1.5.4 Avustralya

Diger iilkelerde oldugu gibi Avustralya’da da STEM hareketinin baslangici iilkedeki
ogrencilerin STEM alanlarina olan ilgisinin azalmasi olarak goriilmektedir (Thamson vd.,
2012). Hikiimet kiiresellesen diinyada yasayabilmek igin ihtiya¢ duyulan becerilerin
genglerin STEM becerilerini gelistirmek oldugunu diisiinmekte ve bu alanda biiyiik capta
yatirimlar yapmaktadir. Erken 6grenim ve okul STEM girisimlerini finanse etmek i¢in 64
milyon dolardan fazla biitge ayrilmistir. 29,9 milyon dolarlik Yapay Zeka Yetenek Fonu
onlemi kapsaminda Avustralya Teknoloji ve Bilim Planmi olarak okullarda yapay zekayi
desteklemek icin 1,5 milyon dolar ayrilmistir. Ayrica kiz o6grencilerin bu alandaki
dezavantajinin giderilmesi icin STEM Summer Schools for Girls (Kizlar i¢cin STEM yaz
okulu) 2,35 milyon dolar biitge ayrilmigtir (Cole, 2012).

Avustralya kendi iilkesinin STEM’e verdigi dnemi belirtmek amaciyla 2015 yilinda milli
egitim bakani tarafindan onaylanan The National STEM School Education Strategy
(Ulusal STEM Egitimi Stratejisi) isimli raporu ortaya cikarmistir. Bu raporda 2 temel
hedef ve 5 amag yer almaktadir. Bu hedefler mezun olan tiim 6grencilerin STEM bilgi ve
becerilerine sahip olmasini temele almaktadir. Raporda yer alan amaclar ise su sekilde

belirtilmistir (Australia Education Council, 2015).

e Ogrencilerin STEM yetenegini, istegini ve katilimini artirmak
e STEM 6gretme kalitesini ve 6gretmen niteligini artirmak

e Okullarda STEM firsatlar1 sunan sistemleri destekleme
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e Egitim destekgileri, is ve sanayi ortaklariyla etkili isbirligi olusturma

e STEM i¢in giiclii altyap1 olusturma

STEM’i destekleyici bir diger ¢alisma ise Victoria eyaletinin 2016 yilinda yayinlamis
oldugu VicSTEM: STEM In The Education State adindaki rapordur. Raporun igeriginde
STEM egitiminin amaglari, bu alanda yapilmis ve yapilacak ¢aligmalar yer almaktadir. Bu
eyalette yasayan egitimci, ¢ocuk ve aileler i¢in Ogretici STEM deneyimlerine yonelik
caligmalar planlanmistir. Biiylik bir biitce ayrilarak 10 adet Teknoloji Okulu (Tech
Schools) kurulmustur (State of Victoria, 2016).

2.1.5.5 Finlandiya

Finlandiya’daki Ogrenciler STEM egitim yaklasgiminin 6ziinde bulunan biitlinlestirme
kavramini yani disiplinler aras1 baglant1 kurma yolunu ve sorgulamay1 ¢ok iyi yapabilecek
durumundadirlar (Geller vd., 2014). Bunun sebebi olarak Finlandiya 6gretmenlerinin bu
konuda 1 yil profosyonel egitim almis olmalari ve sorgulama yapma becerisini erken
yaslardan itibaren 6grencilere kazandirmay1 hedef koymalar1 gosterilmektedir (Schleicher,

2012).

Finlandiya hiikiimetinin STEM alaninda yapmis oldugu 6nemli girisimlerden biri de 1996
yilinda baslatilan LUMA programidir. Bu program {iniversite, okul, is sektorleri ve milli
egitim bakanlig1 ortakligiyla yiiriitiilen bir calisma olup bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematige olan ilgiyi erken ¢ocukluk egitiminden baslayarak, egitimin her seviyesinde

artirmay1 hedeflemektedir (Vartiainen vd., 2016: 266-267).

2.1.6 Tiirkiye’de STEM

STEM alanlarinda gergeklesen hizli degisim bu alandaki is giicii talebini ortaya ¢ikarmstir.
Talebin artmastyla birlikte 21. yy becerileri arasinda yer alan elestirel diisiinme, yaraticilik,
isbirligi gibi becerilerin yan1 sira fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarindaki
bilgi ve becerilere de ihtiya¢ duyulmustur (Faber vd., 2013). Bu ihtiyac1 karsilayabilmek
icin diinyadaki bircok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de STEM egitiminde dogru altyapiy1
olusturmak ve ihtiyac duyulan Ozelliklere sahip bireyler yetistirmek i¢in g¢alismalar

baslatilmistir. Bu kapsamda;
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e Istanbul il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan olusturulan “Okul-Sanayi Isbirligi
Istanbul Modeli” projesi

e Bahgesehir Universitesi’'nde kurulan STEM Merkezi

e Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar
Laboratuvari

e Istanbul Aydin Universitesi Egitim Bilimleri ve Teknolojileri Merkezi STEM
Okulu

e STEM Egitimi Tiirkiye Raporu

e STEM iizerine her yil farkli tiniversitelerden katilimeilar ile gergeklestirilen Stem-
Makers Fest Expo etkinligi

e ODTU biinyesinde kurulan BILTEMM merkezi

e Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
(YEGITEK) tarafindan hazirlanan STEM Egitimi Raporu

e istanbul Aydin Univeristesi “STEM For Disadvantaged Students Especially Girls”
Projesi

e Aziz Sancar’in “Girls in STEM ** Projesi

e TUSIAD STEM+A Projesi

STEM alaninda atilan 6nemli adimlar olmustur (Akgiindiiz vd., 2015; TUSIAD, 2017;
MEB, 2018: 32-34).

Bu adimlarin yami sira Tirkiye Avrupa Okul Agi tarafindan yiiriitilen Scientix
Projesine’ne 2014 yilindan itibaren ulusal destek noktasi olarak dahil olmustur. Scientix
projesi fen egitimindeki teknoloji ve kullanimiin 1iyi Orneklerini Avrupa’da
yayginlastirmay1 hedef edinmis STEM toplulugudur (MEB, 2016¢). Ayrica TUBITAK
tarafindan okullarin faydalanmasi ic¢in desteklenen ilkokul ve ortaokul diizeyinde bilim
fuarlar1t STEM’ e verilen katkilar arasinda yer almaktadir (STEM Akademi, 2013).
Kayseri, Hatay Payas, Sanlurfa gibi bazi illerde STEM merkezleri kurulmustur (Ustu,
2019). 2013 yilinda Tiirkiye’deki pilot bolge olarak secilen Kayseri’de ilk STEM merkezi
kurulmustur (MEB, 2016c).

Yapilan bu girigsimlerin etkisi 6gretim programina da yansimistir. Fakat STEM’in tam

anlamiyla neyi ifade ettigi, ne sekilde uygulanacagi, 6gretim programindaki konumu

hakkinda herhangi bir ortak goriis bulunmamaktadir (Cepni, 2018: 85). MEB (2016)
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STEM Egitim Raporunda Onerilen bir eylem plani olusturulmus fakat planda yer alan
Oneriler kismen yapilabilmistir. Giiniimiizde halen okullarda ya da yliksekdgretim
kurumlarinda tam anlamiyla bir STEM merkezi kurulamamis igerigi doldurulamamuistir.

Bu eylem planinda yer alan 6nerilerden bazilar1 su sekildedir.

e STEM egitimine yonelik MEB, TUBITAK, Universiteler ve TUSIAD
tarafindan ortak ¢alisma grubu olusturulmasi

e MEB, TUBITAK, Universiteler ve TUSIAD koordinesinde STEM egitimi
merkezlerinin kurulmast

e STEM merkezlerinde iilkemizde STEM egitimini yayginlastirmak icin
arastirma caligmalarinin yapilmasi

e Ulkemizde STEM egitimine gecis icin STEM egitimi merkezlerinde
bulundaki illerdeki yapilan aragtirmalarin sonuglarina gére STEM egitimi
eylem planlarinin hazirlanmasi

e STEM merkezleri tarafindan Bakanhigimiz Egitim ve Ogretim Daireleri Talim
ve Terbiye Kurulu Bagkanligina (TTKB), bulunduklar: ildeki il milli egitim
miidiirliigii personeline, okul yoneticilerine ve 6gretmenlere STEM egitimi
konusunda seminerler diizenlenmesi

e [lkdgretim ve ortadgretim okullarinda STEM egitimine gegis icin okullarin fen
laboratuvarlarinin yenilenmesi ve yeni deney malzemelerinin temin edilmesi

e STEM ders 0&gretmenlerinin yetistirilmesi i¢in {iniversitelerin  egitim

fakiilteleri STEM 6gretmeni yetistirme programlarinin baslatilmasi

Bu o6neriler 206-2018 yillari araliginda yapilmustir. Ulkemizin merkezi yerlerinde kurulan
STEM merkezleri haricinde genis bir yayilima rastlanmadig1 sdylenebilir, her okulun sahip
oldugu imkan ve olanaklar 15181nda ¢aligmalar yapilmakta ve bircok STEM merkezi 6zel
kurum ve kuruluslar tarafindan agilmaktadir. Ogretmenlere verilen hizmet ici egitim

seminerleri sinirl sayida yurtitiilmektedir.

2018 yilinda yenilenen fen egitim programinda miihendislik becerilerine yer verilerek
STEM egitimine atif yapilmistir (MEB, 2018a). 2007-2013 fizik 6gretim programinda
kullanilacak olan fizik ders kitaplart STEM yaklasimina uygun olan yasam temelli
O0grenme kuramina gore hazirlanmistir (Cepni vd., 2008, 2009, 2010). Teknoloji ve
Tasarim dersinin igerigindeki bazi boliimlerde STEM ile ilgili birka¢ g¢alismaya yer
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verilmistir (MEB, 2016c¢). Ogretim programinda STEM disiplinlerinden fen, teknoloji ve
matematik kazanimlarina yer verilmesine karsin, miihendislik kazanimlarinin programa
entegrasyonu tam olarak saglanamamistir (Yildirim ve Altun, 2015). 2012-2013 egitim
ogretim yilindan itibaren segmeli ders olarak Bilim Uygulamalar1 dersi konulmustur. Bu
derste bilimsel okuryazar bireyler yetistirme, aragtirma yapma, sorgulama, bilimin dogasini
anlama ve giinliik hayatta karsilasilan problemlere ¢6ziim bulma gibi becerileri kazandirma

amaci benimsenmistir (MEB, 2018).

ABD, Ingiltere, Japonya gibi iilkeler STEM yaklagimini egitim sistemlerinin bir pargasi
olarak gérmeleri neticesinde, uluslararasi yapilan PISA ve TIMSS smav puanlarinda artig
yakalamislardir (Sakarya, 2015). Tiirkiye’de STEM alanindaki yeni olusumlar ve bu
olusumlara ivme kazandirma ¢abasinin temelinde aslinda TIMSS ve PISA gibi sinavlarda
gosterilen performansin istenilen diizeyde olmamasi yatmaktadir. Ulkemizin bu smavlarda
fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi, okuma becerileri alanlarinda OECD iilkeleri
arasinda ortalamanin altinda seyreden puanlara sahip olmasi rahatsiz edici bir durum
olarak goriilmektedir. Bu basartyr artirmanin yolu olarak STEM egitimine Oncelik
verilmesi goriilmiistiir (TUSIAD, 2014; MEB, 2016c;). Tiirkiye’nin yillara gére PISA

simavindaki tilke siralamasi agagidaki sekilde gosterilmistir.

TURKIYE PISA SONUCLARI

= Matematik =Fen =Okuma
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Sekil 2.12: Tiirkiye PISA siralamasi (MEB, 2019)
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Yukaridaki sekle gore PISA 2018 sinavina katilan iilke sayist PISA 2015 sinavina gore
artiy gostermis olmasina ragmen Tirkiye'nin her ii¢c alanda da siralamada yiikselen bir
ivme kazandig1 goriilmektedir. PISA 2015 arastirmasina 72 iilke, PISA 2018 arastirmasina
ise 79 iilke katilmistir. Tiirkiye PISA 2015 arastirmasinda okuma becerilerinde 50. sirada
iken, PISA 2018 arastirmasinda 40. siraya yiikselmistir. PISA 2015 arastirmasinda
matematik okuryazarliginda 50. Sirada iken PISA 2018 arastirmasinda 42. siraya
yukselmistir. PISA 2015 arastirmasinda fen okuryazarliginda 54. sirada iken, PISA 2018
arastirmasinda 39. siraya yiikseldigi goriilmiistiir. Tiirkiye’nin PISA performansinin her ii¢

alanda da iyilesme gosterdigi anlagilmaktadir.

Bu basar artisindaki 6nemli bir¢ok etkenin arasinda ve programda yapilan yenilikler goze
carpmaktadir. Ogrencilerin 6zellikle giinliik hayatlarinda kullanabilecekleri bilgileri
ogrenmeleri ve Ogrendikleri bilgileri yeniden yapilandirabildikleri 6gretim yontemleri

tizerinde odaklanilarak 6gretim programina yansitilmistir (MEB, 2018b).

Bu alana dogru egilimin artmasindaki diger sebepler ise Corlu ve Calli (2017)’ye gore su

sekilde siralanmustir.

Bilgi toplumuna doniisiimii saglamak

e s giiciinii iyilestirmeye yonelik duyulan ihtiyag

e Ogretmenlere kendi sartlarma 6zel dgretim programi hazirlama konusunda
yetkinlik kazandirmak

e Seckinci egitim anlayisindan uzaklasip, iist dlizey matematik ve fen egitimine
Tiirk toplumundan her bireyin ulagsmasini saglamak

e Ogretim programi ve snav sistemimizde merkeziyetci yaklasimlardan

uzaklagmak
2.1.7 STEM Egitim Yaklasiminda Okul, Ogrenci, Ogretmen Ozellikleri

STEM egitiminin okullarda amacina uygun bir sekilde uygulanabilmesi okulun fiziki
yapisi, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyleri, 6gretmenlerin niteligi, siiflarin yapisi gibi
etmenlere gore sekillenmektedir. Tek disiplinden ziyade farkli disiplinlerin
harmanlanmasini1 gerektiren, ayrica teknolojik anlamda birgok beceri gerektiren bu

yaklasim i¢in planli hareket edilmesi 6nem arz etmektedir.
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STEM egitimi alan 6grencilerden beklenen bazi 6zellikler Morrison (2006: 2-3) tarafindan

yenilikgi, problem ¢dzebilen, icat yapabilen, 6zgiiveni yerinde, mantikli diisiinen ve karar

alan, teknoloji okuryazari, okul ve is arasindaki STEM kopriisiinii kuran, kendi tarih ve

kiltiriini aldig1 egitimle iliskilendiren ozellikler olarak ifade etmistir. Bu ozellikler

STEM’ in kazandirmay: hedefledigi 21.yy becerileriyle benzerlik gostermektedir. Bu

niteliklerin 6grenciye kazandirilmasi i¢in uygun Ogrenme ortamlarinin saglanmasi bir

ihtiyagtir. Aydeniz (2017: 92) de bu konuda okullarda bulunmasi gereken 6zelliklerin su

sekilde olacagini belirtmistir.

STEM o&gretim programinda probleme dayali ve farkli disiplin bilgi ve
becerilerin harmanlanmasiyla, Ogrencilerin yaraticiliklarin1 kullanmalarini
saglayan ve ¢ozlim eksenli aktivitelere 6nem veriliyor olmasi.

STEM okullarinda miihendislik tasarim aktivitelerine biiyiikk bir Snem
veriliyor olmasi. Bu okullarin, 6grencilerin giinliik hayatta karsilagtiklar1 temel
problemlere miihendislik bilgi ve becerilerini kullanarak, 6gretim programi
cergevesinde ¢oziimler liretmelerine olanak saglamasi.

Ogrencilere teknolojik bakimdan zengin bir grenme ortami sunulmasi.

STEM okullar1 6grencilerine temel alan bilgilerinin yaninda, 21.yy
yetkinlikleri olan iletisim, kritik diisiinme, yaraticilik, baskalariyla ¢alisabilme
ve liderlik kazandirmaya ¢aligmasi.

STEM okullart is diinyastyla ve liniversitelerle dayanisma i¢inde 6grencilere
gercek hayat tecriibeleri, staj ve zengin arastirma firsatlar1 sunmasi.

STEM okullarinda okul saati disinda 6grencilere robotik gibi ¢esitli kuliipler
araciligiyla uygulamaya dayali zenginlestirilmis 6grenme aktiviteleri sunmasi.
STEM okullarinda 6grencilere c¢esitli ulusal ve uluslararasi yarisma
programlarina hazirlayan okul sonrasi kuliipler araciligiyla girisimeilik

tecriibeleri kazandirmasi.

Yukarida verilen 6zelliklerin paralelinde Morrison (2006: 5)’e gére STEM egitiminin

verilecegi siiflarin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Inovasyon ve icat merkezli bir donanima sahip,

Ogretimin farkli yontemlerle desteklenebildigi,
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Laboratuvar, miihendislik laboratuart ve smifin farkli yerlerde olmadigi,

biitlinliik saglanacak sekilde ayn1 ortamda bulundugu

Kiiciik el aletleri ve islenebilir malzemelerin sinifta hazir bulundugu,

o Ogrenci merkezli ve aktif katilimin yasandigs,

Teknolojik araglara uygun yazilimlarin ve elektrik erisiminin saglam oldugu

bir sinif ortaminin olmasi gerekmektedir. Bu smif ortamina ait 6zelliklere bakildiginda
iilke genelinde hazir olunmadig goriilmektedir. Her ne kadar yapilandirmacilik ile birlikte
ogrenci merkezli bir 6gretime gecilmis olsa da, fiziksel olarak yeterli olmayan okullar hala
mevcuttur. Fen laboratuvarlarinin olmadigi, teknolojik agidan yeterli malzemelerin
bulunmadigi ve bazi Ogretmenlerin farkli teknikleri kullanmada yetersiz kaldigi

bilinmektedir.

Yapilan birgok arastirmada da Ogretmenlerin STEM yaklasimini  uygulamadaki
yetersizlikleri, diger brang Ogretmenleriyle isbirliginde calisma isteksizligi, STEM
yaklagiminin etkilerinin ne oldugu konusunda fikir sahibi olmadiklari, 6grenci basarisina
olumlu etkisi olacagma dair inangsizliklar1 gibi bircok engelin oldugu tespit edilmistir
(Raju ve Clayson, 2010; Pinell vd., 2013; Siew vd., 2015). Bu nedenle STEM
ogretmenlerinin pedagojik alan bilgisinin kuvvetli olmasi, STEM egitimi i¢in gerekli olan
ogretim tekniklerini uygulayabilme becerilerinin iyi olmasi bir ihtiyactir (Corlu vd., 2012).
Bu konuda Minnesota Egitim Bakanligi, fen ve matematik Ogretmenlerinin egitim
miihendisligi ve STEM entegrasyonu konusunda bilgi ve deneyim sahibi olmasi adina

cesitli seminer programlari hazirlamig ve finanse etmistir (Wang vd., 2011: 2).

Ulkemizde de dgretmenlerin STEM yaklasimini biitiinciil ve disiplinler arasi1 dzelliklerini
iyl bilmesi ve kendi branglar1 disindaki alanlara da hakim olmast i¢in g¢aligmalarin
yapilmasi bir ihtiyactir. Heniliz olusmamis STEM 06gretim programina hazirlikli olmak i¢in
fen ve matematik Ogretmen adaylarina yonelik farkli yontemler kullanmasi ve STEM
entegrasyonu i¢in egitim verilmesi gerekmektedir (Corlu, 2014). Biitiinciil yaklasimla
egitim vermek her 6gretmen i¢in kolay bir yontem degildir. Entegrasyon yaparak ders
anlatmak Ogretmenlerin zorlandig1 bir alan olarak goriilmektedir (Williams, 2011). Bu
eksikligin derslerde hissedilmesi 6grenme icin engel olusturmaktadir. Ogretmenlerin
disiplinler aras1 bag kurmasi ve ortak bir hedef dogrultusunda dersi yiiriitmesi ustalik

gerektiren bir durumdur (Jacobs, 1989). Dolayisiyla etkili bir STEM uygulamasinin
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gerceklesmesi ig¢in dgretmenlerin uygun yontem, teknik, materyal veya konu se¢iminde

gerekli becerilere sahip olup, STEM giindeminden haberdar olmalar1 beklenmektedir.

Ayrica STEM egitiminin 6grencilere girisimcilik i¢in firsatlar sunan egitim ortamlarinda
yuriitiildigi bilinmektedir. Dolayisiyla STEM alanlarindaki 6gretmenlerin girisimcilik
konusunda bilgili olmas1 bu yaklasimi dogru kullanabilmeleri adina énemlidir (Achor ve

Wilfred- Bonse, 2013).

Girisimci bir STEM o6gretmeninde sahip olunmasi gereken oOzellikler Ucgar (2018)
tarafindan su sekilde belirtilmistir.

e Ogrencilerin yaraticilik ve girisimcilik becerilerini gelismesine tesvik edici
demokratik siif ortami olusturmak

e Giinliik hayattan segilen konular dogrultusunda 6grencilerin elde ettikleri bilgi
ve becerileri entegre etmelerinde yardimci olacak zemin hazirlamak

e Informal 6grenme ortamlarmi kullanmada iyi olmak

e STEM uygulamalar1 sonucu elde edilen iirlinlerin tanitim1 i¢in poster, stant,

sergi ve sosyal medya kullanim konusunda 6zverili olmak

Bu nitelikteki 6gretmenlerin yetistirecegi 6grenciler kendilerini STEM alanlarinda yeterli
hissedecek ve ilerleyen zaman igerisinde gerek is gerekse sosyal hayatlarinda girisimci ve

yenilik¢i bireyler olarak toplumda yerlerini saglamlastiracaklardir.
2.1.8 STEM Egitimi ve Ogrenme Modelleri

STEM vyaklagim1 6grenme Ogretme siireci icerisinde bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarim1 birbiriyle biitlinlestirecek sekilde glinliik hayatla iliskilendirerek
ogretimi hedeflemektedir. Bu amagla proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme ve
5E 6grenme modeli en ¢ok tercih edilen 6grenme yaklagimlar: arasinda yer almaktadir. Bu
modellerin etkili olabilmesi i¢in programin hedef, icerik, egitim durumlart ve
degerlendirme Ogelerinin  her birine dikkat edilerek entegrasyonun yapilmasi
gerekmektedir (Selvi ve Yildirim, 2018: 236). Lantz (2009)’a gore STEM yaklagimiyla
hazirlanmas1 planlanan bir 6gretim programinda olmasi gereken ozellikler su sekilde

belirtilmistir.
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e Ogretim teknolojik 6grenme araglarindan faydalanilarak biitiinlesmeli.

e Disiplinler aras1 yaklagim 6ziimsenmeli.

e Uygulama tasarim asamasindaki iirlinler yapilandirmaci modellerden olusmali
e Probleme dayal1 6grenme veya proje tabanli 6grenme kullanilmali.

e Arastirma ve sorgulamaya dayal1 6grenme kullanilmali.

Yukaridaki ozelliklere bakildiginda STEM yaklagimiyla hazirlanan bir programin
Ogrencinin bilgiyi yapilandiracagi model ve yontemleri kullanabilecegi sekilde

tasarlanmasi anlasilmaktadir. Bu 6grenme modellerinden bazilarina asagida deginilmistir.
2.1.8.1 Proje Tabanh Ogrenme

Gliniimiizde deger kazanmig olan ve birgok disiplinin bir arada kullanilmasini 6ngoren
proje tabanl dgrenme (PTO) yaklagimi dikkat cekmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 2002).
Proje tabanli Ogrenme ile STEM egitiminin felsefi temelleri birbiriyle benzerlik
gostermektedir. STEM yaklagimi 21. yy becerilerinden faydalanarak disiplinlerin giinliik
hayatla iliskilendirilerek entegre edilmesi sonucu olusan bir yaklagimdir. Programin
entegrasyonu lizerinde yogunlasan bu iki yaklasimin ¢ikis noktasi 6grencilerin kendi
bilgilerini kendileri 6grenmeleri ve yapilandirmalaridir. William Kilpatrick ve John Dewey
egitimin yasamla i¢ ice olmasi gerektigini, programin entegrasyonunun dnemini 1900’1
yillarda dile getirmisler, ancak bu sayede ger¢ek diinya problemlerinin ¢oziilebilecegini

belirtmislerdir (Zorbaz ve Cecen, 2009).

Proje tabanli 0grenme; ‘Ogrencilerin farkl disiplinlerde ogrendigi kavram ve ilkelere
dayall olarak bir problem ¢ozmesi, bir iiriin ortaya ¢ikarmak iizere bireysel ya da grup
olarak bir arastirma projelendirmesi ve bilimsel yontemle calismalar yapmast’ olarak
ifade edilmektedir (Goziitok, 2007). Bu ifadenin igerisinde yer alan farkli disiplinlerde
ogrendigi kavrama dayali bir {irlin ¢ikarma STEM yaklasimmnin da yapisinda olan bir
ozelliktir. Ozellikle gercek diinya problemlerinden ortaya g¢ikan problemler iizerinde
arastirma yapilir, analiz, sentez basamaklarindan gegirilerek bir {irlin ortaya

cikarilmaktadir.

Proje tabanli 6grenme siireci Erdem (2002)’ye gore 11 asamada gerceklesmektedir. Bu

asamalar asagida belirtilmistir.
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Hedeflerin belirlenmesi

Problemin belirlenmesi

Sonug raporlarinin 6zellik ve sunus bi¢iminin belirlenmesi
Degerlendirme 06l¢iit ve yeterliliklerinin belirlenmesi
Gruplarin olusturulmasi

Alt problemlerin belirlenip, bilgi toplama siirecine girilmesi
Caligsma takvimi belirlenmesi

Kontrol noktalarinin belirlenmesi

© © N o gk~ wDdh -

Bilgilerin toplanmasi
10. Raporlastirma

11. Proje sunumu

Yukarida verilen siirecteki asamalar PTO ve STEM igin genel olarak benzerlik gosterse de
bazi noktalarda ayrismaktadir. Arastirmanin yapilip bilgileri toplandiktan sonra PTO’ de
proje raporlastirilarak sunulmaktadir fakat STEM egitiminde bilgilerin analizi sonrasinda
miihendislik ve teknoloji dizayn siiregleri yasanmaktadir. Ayrica PTO’de bir alana ait
caligma yapilabilmekteyken, STEM egitiminde tiim disiplinlerin olmas1 gerekmektedir ve
21. yy becerilerini gelistirici, giinliik hayatin i¢inden problemler secilmelidir. Teknolojinin
kullanim1 STEM egitiminde projenin aragtirilmasi ve sunulmasi asamasinda kullanilirken
fen matematik bilgisi ile mithendisligin birlesimi sonucu teknolojik {irlinlerin ortaya ¢ikma
asamasinda da kullanilir. PTO’de ise teknoloji bilgilerin arastirilmasi, analizi ve
raporlastirilip sunulmasinda kullanilir (Selvi ve Yildirim, 2018: 224-226). Ozetle iki
yaklasimda genel olarak benzerlik gosterse de STEM’ in daha kapsayict oldugu

anlasilmaktadir.
2.1.8.2 5E Ogrenme Modeli

2004 yilindan itibaren etkisini gdstermeye baslayan yapilandirmacilik ile birlikte farkli
o0grenme yaklagimlari da uygulanmaya baslanmistir. Bilgiyi dogrudan 6grenen bireylerin
yerine sorgulayan, arastiran dolayisiyla bilgiyi yapilandirarak 6grenen bireylerin yetismesi
icin girisimlerde bulunulmustur (MEB, 2005). STEM egitiminin de bireylere yaraticilik,
elestirel diisiinme, sorgulama gibi becerileri kazandirmasi ve 6grenmeyi 6grenmede katki
saglamasi bakimindan yapilandirmacilikla benzerlik gostermektedir. STEM egitimi igin

uygun oldugu diisiiniilen 6grenme yontemlerinden biri de yapilandirmaciligin gelmesiyle
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Oonemi artan 5 E 6grenme modelidir. Temeli 6grenme halkasina dayanan 5 E modeli Bybee
tarafindan gelistirilen, bilgiyi kesfetme, arastirma, konuya odaklanip organize etme,
Ogrenilenleri yeni duruma transfer etme acisindan STEM egitiminde kullanilmasi uygun
olan bir modeldir (Bybee, 1997). Ozellikle Fen egitimindeki uygulamalariyla gdze garpan
SE 6grenme modeli, daha ¢ok aragtirmayi temel alan yapilandirmaci yaklasim ve deneysel

etkinlikleri kapsayan bir model olarak kullanilmaktadir.

SE o6grenme modeli; dikkat ¢ekme (engage), kesfetme (explore), agiklama (explain),
transfer etme (elaborate) ve degerlendirme (evaluate) asamalarindan olusmaktadir. Dikkat
cekme asamasinda herhangi bir problemden yola ¢ikarak dgrencilerin ilgileri ¢ekilmektedir
STEM entegrasyonu ic¢in Onemli kismi ise motivasyonu artiracak bir problemin
secilmesidir. Arastirma asamasinda Ogrencinin gozlem yapmasi, deney planlama ve
diizenlemesi, verileri kaydedip degerlendirmesi gibi arastirma sorusuna cevap verecek
sekilde calismalar yapmasi beklenir. Tasarlanan etkinligin bilim, miihendislik, matematik
ve teknolojik ile baglant1 kurulmasina uygun olmasi beklenmektedir. A¢iklama asamasinda
O0gretmen daha aktif olarak verilmesi gereken bilgileri agiklar. Hangi disiplinlerle ilgili
olabilecegine dair bilgiler vermektedir. Derinlestirme asamasi STEM entegrasyonunun
yapildigi en ©Onemli asamadir. Ogrenciler ogrendikleri bilgileri diger disiplinlere
entegrasyonunu yapmaktadir. 5 E 6grenme modeli her ne kadar asamalarin her birinin
degerlendirilmesine bagli olsa da siire¢ sonunda, yapilan iirlin de degerlendirilmektedir
(Senemoglu, 2010: 629). 5E 6grenme modeli mithendislik tasarim siireciyle ayni olmast,
problem ¢6zme odakli olmasi ve arastirma merakini artirmas: gibi 6zellikleriyle STEM

yaklasimina uygun bir model olabilmektedir.
2.1.9 STEM Egitiminde Olcme Degerlendirme

Egitim programi hedef, icerik, egitim durumlar1 ve degerlendirme 6gelerinin her birinin
birbirleriyle baglantisinin bulundugu dinamik bir yapiya sahiptir ve herhangi bir 6gede
meydana gelen degisiklik diger Ogelerini de etkilemektedir (Sonmez, 2008).
Degerlendirme 6gesi programin son 6gesi olup Ne kadar? ve Ne diizeyde? sorularina cevap
arayarak ongoriilen hedef davraniglarin kazandirilmasinda etkisini gostermektedir. Ayni
zamanda degerlendirme 6gesi bu siirecte ortaya ¢ikan eksiklik ve yanligliklar1 belirlemek
amaciyla veri elde ederek doniit verir ve bir oriintii seklinde ¢aligmaktadir (Biiyiikkaragoz,

1997). Hedef ve davranislarda meydana gelen degisim 6grenme Ogretme siirecinin de
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degismesine sebep olmakta ve dlgme degerlendirme anlayisina yansimaktadir (Cepni ve

Cil, 2018).

Ertiirk (1975: 24)’c gore hedef ‘yetistirdigimiz insanda bulunmasint uygun gordiigiimiiz,
egitim yoluyla kazandirilabilir nitelikteki istendik ozellikler’ olarak ifade edilmistir.
Tanmimda yer alan ‘yetistirdigimiz insanda bulunmasi uygun goriilen ozellikler’ gelisen
diinya ile birlikte degisim gostermektedir. Bilgi caginda oldugumuz bu yiizyilda teknoloji,
bilim ve miihendislik hizla biiylimekte 21. yy becerilerine sahip bireylere olan ihtiyag
artmaktadir. Bu bireylerin egitimi i¢in son yillarda STEM egitim yaklagimi dikkat
cekmekte ve egitim programma entegrasyonuna yonelik ¢alismalar yapilmaktadir (Idin,
2017, 257). Dolayistyla matematik, fen, teknoloji ve miihendislik alanlarmin
biitiinlestirilerek uygulandigi STEM yaklasiminda degerlendirmenin farkli bir ¢ergevede
olmasi  beklenmektedir. STEM egitiminin c¢iktilarin1  Olgebilecek  bir  dlgme

degerlendirmeye ihtiya¢ duyuldugu asikardir (Cepni ve Cil, 2018: 556).

Bireyin zihinsel yapis1 6grenme siirecinde bircok farkli uyarici etkisiyle sekillenmektedir.
Bu karmasik siire¢ sadece testlerle dlgiilmeye ¢alisildiginda 6grenilen bilginin diizeyi tam
anlamiyla anlasilamamaktadir. Ogrencinin performansi, diisiinme siireci, bilgiyi nasil
kavradig1 ve yapilandirdigi, problem ¢dzme becerisi siireg igerisinde gézlemlenerek farkli
yontem ve tekniklerle ortaya c¢ikarilmasi degerlendirmeye katki saglayacaktir.
Degerlendirmede amag ezberlenen bilgi yerine 6ziimsenen bilginin ortaya ¢ikarilmasini
saglayarak gerekli doniitlerin verilebilmesidir (J. G. Brooks ve M. G. Brooks, 1999: 20;
Mergel, 1998). Bu dogrultuda STEM egitiminde siirece bagli degerlendirmenin yapilmasi
uygun olacaktir (Asik vd., 2017).

Siirece bagl degerlendirmede 6grencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor 6zelliklerinin
stirecteki gelisimi goriilebilmektedir (Cepni ve Cil, 2018: 592; Eren Yavuz, 2005; Maral,
2009). STEM yaklasiminda 6grencilere sunulan gergek hayat problemine ¢dziim bulma
siirecinde yapilan her tiirlii isbirligi calismasi, tartisma yapma, sorumluluk alma, tasarim
yapma, bireysel caligma, arastirma yapma gibi asamalarin gézlenmesi degerlendirme igin
onem teskil etmektedir (Andrade, 2000; Capraro ve Corlu, 2013). Ogrencilerin bu siiregte
gbzlenebilmesi, hicbir ayrintinin kagirilmamast i¢in degerlendirme olgeklerinin itinayla
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda rubrikler, kontrol listeleri, akran

degerlendirme, grup degerlendirme, 6grenci giinliikleri, gozlem formlari, goriisme,
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performans gorevleri, 6z degerlendirme, miilakat gibi yontemlerin tercih edilmesi
uygundur (Akbayir vd., 2006; Bahar vd., 2006; Baki, 2008; Cepni ve Ayvaci, 2011;
Mamur, 2011; NRC, 2014). Fan ve Yu (2017)’ye goére STEM egitiminde elestirel
diisiinme, yaratic1 diisiinme, karar verme, problem ¢dzme gibi iist diizey beceriler gibi
ogrenme ciktilar1 6grencilerden beklenmektedir. Dolayisiyla 21. yy becerilerini dlgebilecek

nitelikte yontem ve tekniklerin kullanilmas1 bu siiregte anahtar gorevini tistlenmistir.

Etkili bir STEM egitiminde 6l¢gme degerlendirme konusunda dikkat edilmesi gereken

onemli noktalardan bazilar1 su sekildedir.

e STEM egitiminde kullanilan 6gretim modeli ile o6lgme degerlendirme
birbiriyle uyumlu olmalidir. Probleme dayali, SE ya da proje tabanli 6grenme
modellerinin igerigi neyi gerektiriyorsa 6lgme degerlendirme bu dogrultudaki
yontem ve teknikleri kullanmay1 gerektirmektedir (NRC, 2014).

e STEM egitimi igerisindeki her bir disiplin (matematik, fen, teknoloji,
miithendislik) kendi igerisinde karmasik bir yapiya sahiptir. Bu karmasik ve
yogun konu birikimi olan disiplinler arasinda kavramsal baglanti kurulmasi ve
anlagilmas1 gerekmektedir. Olgme degerlendirme kavramlarm anlagilip
anlasilmadigini kontrol edebilecek diizeyde yapilmalidir (Cavlazoglu ve
Stuessy, 2017).

e Bilim ve miihendislik disiplinlerine ait uygulamalar, &grencilere verilen
performans gorevlerinin gdzlenmesi neticesinde Olgme degerlendirme
yapilmalidir (NRC, 2014).

e Hem geleneksel hem de siirece yonelik 6lgme degerlendirme ayni anda

yapilabilmelidir (Tan ve Leong, 2014).

Yukaridaki 6lgme degerlendirme konusunda dikkat edilmesi gereken Onemli noktalara
bakildiginda STEM’in ¢ok yonlii yapiya sahip olmasi nedeniyle 6l¢gme degerlendirme

konusunda da ¢esitliligin bulunmas1 gerekmektedir.

Ogretim programlar1 anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak icin diger disiplinlerle
iliskilendirilmeyi, bunu yaparken de iist diizey diisiinme becerilerini kullanmay1, giinliik
hayatta karsilasabilecek problemler neticesinde degerler, beceriler ve yetkinlikler ile

biitinlesmis bir dgretim programi olusturmayi hedeflemistir (MEB, 2018b: 4). STEM
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egitimi, icerisinde ayni anda bir¢ok disiplinin bulundugu ve ayni zamanda her disiplinin
kendine 0zgli amaci, alan bilgisi, becerisi ve yetkinligin bulundugu kapsamli bir
yaklasimdir. Dolayisiyla Ogrencilerden beklenen 6grenme ¢iktis1 da aymi derecede
farklilasmaktadir. Bu ¢iktilar neticesinde 6l¢me degerlendirmenin yapilabilmesi ¢ok

boyutlu 6lgme araclar1 ve degerlendirme yontem teknigin olmasina baghidir (NRC, 2014).

2.1.10 Oz Diizenleme

Oz diizenleme, bireyin dgrenme ihtiyac1 duydugu herhangi bir zamanda kendi 6grenme
diizenini olusturma isteginden dolay1 ortaya ¢ikmis bir kavramdir (. Uredi ve L. Uredi,
2005). Bu kavram Bandura (1977)’ye gore bireyin kendi davraniglarinin farkinda olup
onlar1 gozlemlemesi, belirlemis oldugu Olgiitlere gore davranislarini yonlendirmesi ve
kontrol etmesidir. Risemberg ve Zimmerman (1992)’in 6z diizenleme igin ‘“hedef
belirleme, hedefleri gerceklestirmek icin stratejiler gelistirme ve bu stratejilerin
kazandirdiklarini denetleme” seklinde yaptiklari tanimlama ile Morrison (2006)’nin STEM
egitimi alan bireylerde olmasi gereken ozellikleri benzer ifadeleri gostermektedir. STEM
egitimi almis bireyler karsilagilan yeni bir durumu ¢6zebilmek icin problemi tanimlamali,
veriler toplayarak organize etmeli, belirledigi hedefler dogrultusunda c¢alismasini

planlamali ve kendi zamanini denetleyebilmelidir.

STEM egitiminin 6z diizenleme becerisi ile bircok yerde birbiriyle baglantis1 oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin kendi dzgiin iradeleriyle segmis olduklari stratejiler, siireci
yonetmek adma yaptiklar1 ¢alisma planlari, sonuca ulagsmak i¢in aldiklar1 sorumluluklar
STEM egitimi ile 6z diizenlemenin ortak alanlarindan bazilarini gostermektedir (Asik,
2009). Oz diizenlemesi gelismis bireylerin sahip olacagi beceriler STEM egitiminin
dogasinda yer almakta, bir bakima 0z diizenleme becerisinin gelisimine taban

olusturmaktadir.

Kauffman (2004) 6z diizenlemeyi, karmasik 6grenme etkinliklerini bireyin kontrol etme ve
yonetme cabasi olarak ifade etmistir. STEM egitiminde de dort disiplin arasindaki iliski
kurma siireci olduk¢a karmasik olup bu siireci yonetmek ¢aba gerektirmektedir (Siekman,
2016: 3). STEM etkinlikleri gerek alan bilgisi kullanimi, gerek kullanilan uygun yontem
teknik secimi ve degerlendirme ¢esitliligiyle bireylere bu karmasik siirecte yardimci

olmakta ve beceri gelisimine katki saglamaktadir (Symonds vd., 2011).
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Bireylerin 21. ylizy1l becerilerini edinmesi STEM’in Oncelikli hedefleri arasindadir
(Flanders State of Art, 2018). Oz diizenleme de bu beceriler arasinda olup STEM egitimi
icin yapilan her tiirlii girisimde dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmektedir (Kylonen,
2012). Oz diizenleme becerisi gelismis bireyler egitim gretim yasantilarinda 6grenme
siireglerinin planlama, hedef belirleme, strateji gelistirme, diizenleme, gozlemleme,
orgiitleme, degerlendirme gibi siirecin her asamasimi kolaylikla yonetebilmekte ve
kendilerini bu alanda yeterli hissetmektedirler (Corno, 1989; Zimmerman, 1989; Pintrich,
2004; Ozmentes, 2008).

Zimmerman vd.’nin  (1996) 06z diizenleme becerilerinin gelistirilmesine yodnelik
belirledikleri stratejiler STEM egitim yaklasiminin yapisiyla oOrtiistiigii goriilmiistiir. Bu

ozellikler su sekilde siralanmastir.

e Oz degerlendirme-kendini izleme
e Hedef belirleme-stratejik plan yapma
e Strateji -uygulama kontrolii

e Strateji-irtin kontrolii

Oz degerlendirme-kendi kendini izleme; ogrencinin daha onceden sergilemis oldugu
performansina bakarak kendisi hakkinda yargida bulunmasidir. Bu degerlendirmeyi 6z
degerlendirme, akran degerlendirme ya da Ogretmen veya anne babalar1 tarafindan
degerlendirme olarak yapmak miimkiindiir. Benzer sekilde STEM uygulamalarinda da
siire¢ icgerisinde 0z degerlendirme, akran degerlendirme gibi yontemlerle kisi kendisi
hakkinda veri toplayabilmektedir. Hedef belirleme ve stratejik plan yapma; 6grencilerin
belirlemis olduklar1 6grenme hedefi dogrultusunda stratejik plan yapmasmi igerir.
Miihendislik tasarim dongiisii asamalarinda da benzer sekilde Ogrenciler plan
dogrultusunda hareket etmektedirler. Ogrencilerin bu asamada dgretmenin verecegi bilgiye
ihtiyact olacaktir. Genel cerceveyi gérmeden yapacaklari 6devler konusunda endise
duyabilmektedirler. STEM egitiminde de ogretmenlerin bir rehber gibi davranmalari

Oonemlidir.
Strateji- uygulama kontrolii, 6grencinin 6gretmen ve akranlarindan gelen geri bildirimler

sayesinde belirledigi stratejiyi uygulamaya gecirmesidir. STEM egitim yaklasiminda da

ogrenciler tasarladiklari tirlinleri akranlarindan gelen doniitlerle gelistirmektedirler.
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Strateji- {rtin kontrolii, dgrencilerin siirecte kullandigi stratejilerin verimliligine karar
vermek igin siire¢ ve Ogrenme {irlinleri arasindaki baglantilara odaklanmasini ve

etkililiklerinin degerlendirilmesini ifade etmektedir.
2.1.11 Ustbilis

STEM bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigin birbirinden kopuk incelendigi bir alan
olarak goriilmeyen, sadece igerik bilgisinden ziyade beceri ve iistbilissel kapasiteye onem
veren bir egitim yaklasimidir (Zollman, 2012: 12). Ustbilis becerisi 21. Y.y da ihtiyag
duyulan becerilerden biri olup farkli isimlerde karsimiza ¢ikmaktadir. ingilizce karsiligi
“metacognition” olan bu kavram Tiirk¢ede “yiiriitiicti bilis”, “bilisiistii”, “ileri bilis”, “bilig

Otesi”, “lstbilis”’ gibi isimlerle bilinmektedir (Kagar, 2019: 69).

1970’11 yillarin baslarinda Flavell tarafindan ilk kez ortaya atilan bu kavram, kisilerin sahip
oldugu kendi biligsel siireclerinin farkinda olmasi ve bu biligsel siireglerin kontroliinii
saglama becerisi olarak tanimlanmistir (Flavell, 1979). Blakey ve Spence (1990: 1) ise
tistbilis becerilerini bireyin neyi bilip bilmedigiyle ilgili diislincesi olarak agiklamistir.
Brown (1980) iistbilis becerileri bireyin sahip oldugu zihinsel faaliyetleri ile ilgili tahminde
bulunma, planlama yapma, izleme ve degerlendirmelerde bulunmay1 gerektiren beceriler
olarak aciklamustir. Ustbilis, iistbilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Brown, 1980; Akin vd., 2007). Bilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi
birbirleriyle iligkili kavramlar olup ikisi de kendi icerisinde genis bir yelpazeye sahiptir
(Schraw ve Dennison, 1994). Bilisin bilgisi bireyin bilisi hakkindaki bilgisidir (Jacobs ve
Paris, 1987). Bilisin diizenlenmesi ise biligsel siireg igerisinde bireyin iistbilissel aktiviteleri
kullanarak 6grenmesini ve bilisini kontrol edebilmesi, degerlendirmesi olarak ifade
edilmistir. (Schraw ve Dennison, 1994; Alc1 ve Altun, 2007). Ustbilisin boyutlar1 Sekil
2.13’de gosterilmistir (Schraw ve Dennison, 1994).
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Siire¢ bilgisi

Bilisin Bilgisi Durum Bilgisi

Aciklayici
Bilgi

Ustbilis

_

[zleme

Bilisin / Bilgiyi
diizenlemesi YOnetme

Hatalar1
Ayiklama

Degerlendirme

Sekil 2.13: Ustbilis becerilerinin bilesenleri (Schraw ve Dennison, 1994)

Sekilde gosterildigi tlizere iistbilis, bilisin bilgisi ve biligin diizenlenmesi olmak tiizere ikiye
ayrilmistir. Bilisin bilgisi; agiklayict bilgi, siire¢ bilgisi ve durum bilgisi olarak kendi
icerisinde siniflandirilirken, bilisin diizenlenmesi ise planlama, izleme, bilgiyi yonetme,

hatalar1 ayiklama ve degerlendirme olarak siiflandirilmistir (Schraw ve Moshman, 1995).

Planlama: Ogrencilerin performanslarini gdsterebilmek igin uygun stratejileri segmeleri ve
planlama yapmalaridir (Schraw ve Moshman, 1995; Schraw, 1998). Ogrenciler bu
asamada kendilerine “Amag¢ ne?”, “Hangi bilgiye ve stratejiye ihtiyacim var?”, “Ne kadar
zamana ihtiyacim var?” seklinde sorular yonelterek planlamalarini yaparlar (Schraw,

1998). STEM caligmalarinda bu tiir sorulara yer verilerek siirecte ilerleme saglanmaktadir.

Izleme: Ogrencinin kendi grenmesinin farkinda olmasi icin bir calisma sirasinda kendi
performansini belirli araliklarla izlemesi kontrol etmesi anlaminda ifade edilmistir (Schraw
ve Moshman, 1995). Bu siirecte 6grenci kendisine “Ne yapmam gerektigini anliyor

muyum?”, “Gorev anlamhi mi1?”, “Hedeflerime ulasiyor muyum?”, “Degisiklik yapmam
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gerekir mi?” gibi sorular yonelterek izleme yapmaktadir. Dolayisiyla 6grenci kendi basari

ve bagarisizhigiyla ilgili olarak izleme yapmaktadir (Ozdemir, 2015).

Hata ayiklama: Ogrencinin performansinin farkina vararak hatalarini diizeltmesidir (Akin
vd., 2007).

Bilgiyi yonetme: Bilginin 6grenci tarafindan diizenlenerek daha etkin kullanmasidir (Akin

vd., 2007).

Degerlendirme: Ogrencilerin  dgrenme siirecini  ve ¢iktilarrm1  bir  biitiin  olarak
degerlendirmesidir (Schraw ve Moshman, 1995). Bu siiregte 6grenci kendisine “Hedefime
ulastim m1?”, “Ne calist1?”, “Ne ise yaramadi1?”, “Gelecek sefer farkli seyler yapabilir

miyim?” gibi sorular sorarak degerlendirme yapmaktadir (Schraw, 1998).

Izleme ve degerlendirme hem iistbilisin hem de &z diizenlemenin ortak bilesenleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Oz diizenleme becerisine sahip olan bireylerin 6grenme siirecini
kendisi yonetebilecek erisige ulagmig olmasi, istbilis yetisine sahip olmasinda etken
olacaktir (Dinsmore vd., 2008). Ogrencilerin 6grenme siireglerinde etkin rol alabilmeleri
ve {stbiligsel becerilerinin gelisimlerinin saglanmast i¢in gorev bilincini asilayan
sorumluluk almaya tesvik edici egitim ortamlarmin olmasi gerekmektedir (Lin, 2001;
Georghiades, 2004). STEM egitim yaklasimi bu tiir 6gretim ortamlarina yer vermektedir.
Ogrencilerin grup calismalarinda yer almalarini, kendilerine verilen sorumluluklar yerine
getirmelerini, tasarim yapmalarin1 ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak iiriin ortaya
cikarmalarint  saglayacak ortamlar sunmaktadir. Dolayisiyla 06grencilerin {stbilis

becerilerinin gelisimine zemin olusturmaktadir (Roberts, 2012).

2.1.12 Probleme Dayal Ogrenme

Gilinlimiiz kosullarinda 6grencilerde bulunmasi gereken 6zellikler degisen diinyaya uyum
saglamak icin yeniden diizenlenmektedir. Bilgiyi elde edebilen, iletisim becerisi gii¢li,
problemi tanimlayabilen ve probleme ¢6ziim iireten, onceki bilgilerini kullanabilen, ekip
ruhuna uygun davranan Ozellikteki 0grencilerin yetismesi i hayatinda da aranan birey
olmasinda etkili olacaktir (Alper, 2011: 3-4). Tim bu Ozelliklerin kazandirilmasi igin

bireyin nasil 6grendigini merkeze alan yapilandirmaci 6grenme teorisi, 6grenme siirecinde

71



bireyin aktif katiliminin O6nemini vurgulayarak, bilginin deneyimler sonucunda insa
edilebildigini savunmaktadir. izlerini Vygotsky, Piaget ve Glasersfeld gibi bilim
adamlarinin ¢alismalarinda da gordiiglimiiz yapilandirmaci yaklasimin temelinde
Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasi s6z konusudur. Bu yaklagim oOnceden belirlenmis
hedefler yerine dgrencilerin kendi belirledikleri hedefleri ortaya ¢ikarmalarini saglayacak
gercek yasantilara odaklanilmas: gerektigini &ngdrmektedir. Ogrencilerin ilgi ve
ihtiyaclarina yonelik ger¢ek hayat problemlerine yer verilerek problemlere ¢6ziim
tiretebilecek deneyimler sunulmasi, sosyal etkilesimlerde bulunmasi bilgiyi yapilandirmada
onem teskil etmektedir. Dolayisiyla yapilandirmact yaklasima uygun 6grenci merkezli
o0grenme  yaklagimlarinin  kullanilmast ~ &grencilerin  gelisiminde  etkili  olacagi
diistiniilmektedir (Ornstein ve Hunkins, 2014: 176-177; Hastiirk, 2017, 34-44). Bu
dogrultuda 6grenciler arasinda olusan ve hizla artis gosteren bireysel, kiiltiirel ve cevresel
faktorler Ogrencilere verilecek  bilgilerin  miimkiin  oldugunca, ger¢ek hayat
problemlerinden olusmasina ve problemleri ¢ozebilecek diizeyde deneyimler sunulmasina

sebep olmaktadir (Spainer, 2001).

Bir¢cok 0grenme kuram ve yaklasimlari; sosyal gelisim kurami, aktif 6grenme, igbirlikli
ogrenme, kesfederek Ogrenme...vb Ogrenciye gercek yasam becerileri kazandirmada
etkisini gostermistir (Alper, 2011). Bu yaklasimlardan bir tanesi de PDO yaklasimi olup
Krynock ve Robb (1999)’a goére yapilandirmaci yaklagimin bizzat kendisi olarak
goriilmektedir. Yapilan alan yazi ¢alismalarinda da (Roh, 2003; Yenal vd., 2003; Akmoglu
ve Tandogan, 2007; Tarhan ve Acar, 2007) probleme dayali 6grenme yoOnteminde
ogrencilerin giinliik hayattan herhangi bir problemle karsilasmalari durumunda gereksinim
duyduklart bilgilere ulagsmak icin bilgiyi yapilandirdiklari, probleme ¢6ziim ararken

yasadiklar1 deneyimle 6grenmenin gerceklestigi ifade edilmistir.
2.1.12.1 Probleme Dayali Ogrenme Yaklasiminin Tarihi ve Gelisimi

Probleme dayali 6grenme eski donemlerde Eflatun ve Sokrat gibi diisiiniirlerin
calismalarinda kullanilmis olup 6grencileri diisiinmeye sevk eden, 6grendiklerini yeni
durumlara aktarabilen bireyler olarak yetismesinde katki saglamistir (Shanley ve Kelly,
2000: 287). Probleme dayali 6grenme ilk olarak 1960 yilinda ortaya ¢ikmig, sonrasinda
1970’lerin basinda Kanada’da yer alan McMaster Universitesi tip fakiiltesi programlarinda

uygulanmaya baglanmistir (Rhem, 1998). Bu programda yeni bir 6gretim programi
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olusturarak su ii¢ 6nemli problem ¢dzme siireci iizerinde odaklanilmigtir. Birincisi kiigiik
Ogrenci gruplarinda 6grenmenin gergeklesmesi, ikincisi gercek hasta problem durumlarinin
kullanilmas1 ve simiile edilmesi tigiinciisii programin organize edilmesi i¢in sistematik ve
merkezi olarak kontrol edilen bir yaklasimla hareket edilmesi seklindedir (Ungaretti vd.,
2015). Genellikle tip ve meslek okullarinda gelisim gostermistir. Tip Ogrencilerinin
egitiminde gercek yasamla ilgili problemler olusturarak senaryolar iizerinde caligsmalar
yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde de Dokuz Eyliil Tip Fakiiltesi’nde ilk uygulamalar1 yapilmistir.
1997 yilinda yapilan bu uygulamalarda amag¢ 6grencinin eski bilgilerini yeni bilgilerle
yapilandirmasi, kavramlart 6grenmesi, analiz, sentez, problem ¢dzme, sorgulama gibi
becerilerini gelistirmesi olarak ifade edilmistir (Musal vd., 2002: 40). ilerleyen siiregte
beseri bilimlerde, hukuk, psikoloji, ekonomi ve egitim gibi alanlarda da yerini almistir
(Kenn, 1996). Egitim alanindaki PDO’ye yénelik ¢aligmalar ilkdgretim okullarinda
uygulandigr gibi, 1990’11 yillarin sonrasinda ortadgretim ve daha {ist diizey yliksek egitim
alanlarinda da tercih edilen bir yaklagim haline gelmistir (Murray ve Savin-Baden, 2000).
PDO’nin temeli John Dewey’in c¢alismalarina dayanmaktadir. Dewey’in ‘yaparak
yasayarak 6grenme’ ilkesinde oldugu gibi 6grencinin giinliik hayatta karsilastig1 bilgilerin
kalici olmasi i¢in deneyimlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Erdem, 2005; Dewey, 2007). Ayrica
ogrencilerin ilgi ve ihtiyaclarina gore okuldaki dersler diizenlenmeli, neyi 6grendiginden
cok nasil 6grendigi lizerinde durulmali ve probleme ¢6ziim bulma asamasinda 6grenciye
kendi yontemlerini bulmasinda rehberlik edecek yontemler sunulmalidir. Bu sekilde
yaratici diislinebilen, sorgulayan ve arastiran 6grencilerin yetismesine olanak saglanacaktir
(Asmaz, 2019: 36-38). Ayrica Ogrencilerin beceri ve zihin yoniinden kendilerini
gelistirerek O0grenme kapasitelerinin  artis1  gozlenecektir (Karaalioglu, 2016: 11).
Sorgulamaya dayali ve Ogrenci merkezli olan egitim felsefesi sebebiyle, Ggrencilerin
hedeflere ulagmasinda probleme dayali 6grenme yaklagimini benimsemesi dogru tercih
oldugunu gostermektedir (Duch vd., 2001: 6). Dolayisiyla PDO yaklasiminin gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir.

2.1.12.2 Probleme Dayali Ogrenme Nedir?

Probleme dayali 6grenme Ingilizcede ‘problem based learning’ olarak ifade edilmistir.
Tirkgcede ‘probleme dayali 6grenme’, ‘problem temelli 6grenme’, ‘probleme dayali
ogretim’ sekillerinde de kullanilmaktadir. Bu calismada da ‘probleme dayali 6grenme’

olarak kullanilmistir (Can vd., 2016: 2). Bu yaklasim kuralct bir egitim yerine sosyalligin
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one ¢iktig1 daha esnek bir yapiy1 benimsemektedir. Yaklagim i¢in 6nemli olan bazi anahtar
ozellikleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki 6gretmenin gercekci ve iyi yapilandirilmamis
problemleri olusturmasi gerekliligidir. Ikincisi Ogrencilerin problemle karsilastiginda
problemi ¢6zmek ici bilgi sahibi olmamasidir. Ugiinciisii 6gretmenlerin bu siiregte tutor
gibi davranmasi gerektigidir. Sonuncusu ise Ogrencilerin kiiglik gruplar halinde
caligmasidir (Altshuler ve Bosh, 2003). Probleme dayali 6grenme ile ilgili olarak

literatiirde bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlardan bazilari su sekildedir:

Barrows ve Tamblyn (1980)’e gore probleme dayali 6grenme ‘ilk defa 6grenme siirecinde
karsilagilan problemin ¢oziimiine yonelik yapilan ¢alisma modeli’ seklinde belirtilmistir.
Norman ve Schmidt (1992) PDO igin 0Ogrenmeye karsi ilgi ve motivasyonun
saglanmasinda yardimci olan bilginin daha uzun siire kaliciligin1 koruyan ayn1 zamanda
benzer problemlerin ¢oziimiinde gerekli olan temel ilkelerin kullanildig1 yontem olarak
belirtilmektedir. Albanese ve Mitchel (1993) ise probleme dayali 6grenmeyi 6grencilerin
bilgiye ulasma ve problem ¢6zme becerilerini 6grenmek amaciyla bir problem

cergevesinde yapilandirilan 6gretim siireci olarak ifade etmistir.

Torp ve Sage (2002) gercek hayati ilgilendiren bir problemin agik uglu, yapilandirilmamis
sorular esliginde analiz ve c¢Oziimlemenin yapildig1 bir 6grenme yaklasimi olarak
belirtmistir. Kisaca ‘0grenmeyi 68renme’ olarak tanimlamistir. Merriam ve Cafferella
(1999) PDO’yi 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasi igin olusturulan egitim aktiviteleri
olarak ifade ederken, Sluijsmans vd. (2001) probleme dayali 6grenmeyi, bilimsel yontemi
kullanmak sartiyla 6grencinin karmasik ve yeni gercek yasam problemlerini ¢6zmek i¢in

yapmis oldugu calismalar ve kendi kendine 6§renebilme becerisi olarak ifade etmistir.

Torp ve Sage (2002), PDO’yii, karmasik gercek hayat problemlerinin arastirilmasi ve
¢cozlilmesi etrafinda dlizenlenmis olan odaklanmis, deneysel Ogrenme olarak
tanimlamiglardir. Duch vd. (2001) probleme dayali 6grenmeyi, gercek bir problem
durumundan yola ¢ikarak, karsilasabilecek sorunlarin nedenlerini anlayip olasi sorunlari
onceden ¢cozmek diislincesiyle dgrencileri kesfetmeye yonlendiren bir 6grenme yaklagimi
seklinde ifade etmislerdir. Giirses vd. (2007) ise PDO’yi bireyin kendi kendini yoneterek
bilgiyi yeni durumlara uygulayabilmesi olarak belirtmistir. Barrows (2002), 6grencilerin
kendi egitimlerinin sorumlulugunu {stlenerek probleme ¢oziim i¢in konuyu arastirip

alternatif yollar aradiklar1 kiiglik gruplarin etkilesimi ile daha derinlemesine anlamin
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kazamldig1 bir egitim yaklasimi seklinde aciklamistir. Savery ve Duffy (1995) PDO igin
karmagik problemler karsisinda oOgrencinin {ist dilizey diisiinebilme becerisinin

gelistirmesine katki saglayan 6grenme yaklasimi seklinde bir ifade belirtmistir.

Hmelo-Silver ve Barrows (2006: 24) ise PDO’yi problemlerin tek ¢oziimiiniin olmadig
kompleks yapidaki problemlerden olusan, 6grenme siirecinde 6grencilere kendi kendine
ogrenme sorumlulugu kazandiran dgrenme yontemi olarak agiklanmustir. Inel ve Balim
(2011: 170) i¢in PDO giinliik hayatta karsilasilan problemlerin 6grencilere senaryolar
seklinde sunulmasi sonucu problemin ¢oziimiine iliskin doniit istendigi bir yontem olarak
aciklanmustir. Uslu (2006)’ya gore PDO, gercek hayat problemlerinin arastirilmasi ve
problemlerin ¢dziime ulagsma siirecinde bireyin gecirdigi tecriibe ile hem zihin hem de
beceri yoniinden katki saglayan deneysel bir 6grenme olarak belirtilmistir. Yaman ve
Yalgm (2005) PDO’yi gergek yasam problemlerine odaklanarak deneyimler neticesinde

O0grenmeyi saglayan bir yontem olarak belirtmistir.

Yukaridaki tanimlara bakildiginda PDO icin problem, deneyim, aktif katilim, gercek
yasam, bilgiyi yapilandirma, Ogrenmeyi Ogrenme, probleme ¢oziim lretme gibi
kavramlarin 6n planda oldugu gériilmektedir. PDO’ niin amaci da &grencilerin gergek
yasam problem durumlar1 {izerinde problemi ¢ozmek igin zihinsel becerilerini
kullanmalarina, edindikleri tecriibeler neticesinde kendi kendilerini ydnlendirmelerine,
bilgiyi yapilandirmalarina yardimci olmak olarak belirtilmektedir (Boud ve Feletti, 1997;
Dewey, 1983; Greenwald, 2000; Lohman ve Finkelstein, 2000; Morrison, 2004). Tiim bu
tanimlar dogrultusunda PDO yaklasimi; giinliik hayati igeren herhangi bir problem
dogrultusunda, 6grencilere rehberlik edecek bir yonlendirici esliginde, kiiciik gruplar ya da
bireysel olarak ¢alismaya miisait bir ortamda bazi tecriibeler edinerek, aktif katilimin
probleme ¢6ziim bulma siirecinde edinilen bilgi ve becerileri iceren 6grenci merkezli bir

o0grenme yaklasimi seklinde agiklanabilir.

2.1.12.3 Probleme Dayah Ogrenmenin Ozellikleri ve Ilkeleri

Ogrenci merkezli bir 6grenme yaklasimi olan PDO’nin amaci 6grencilerin yeni
karsilastiklar1 gercek hayat problemlerini ¢dzmeleri siirecinde bilimsel yontemi de

kullanarak kendi 6grenmelerini gergeklestirmelerini saglamaktir (Dominique vd., 2001).
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Bir diger amaci ise Ogrencilerdeki iistbilis becerisini gelistirmek ve disiplinler arasi
bilgileri yapilandirmalarma fayda saglamaktir (Alper, 2011: 9). Ogrencinin dgrenmesi
gereken konunun ne olduguna, bilgi kaynaklara nasil ve nereden ulasabilecegine karar
vermesinde cesaret verici bir yaklasim olarak goriilmektedir (Deretchin ve Contant, 1999).
Bu yaklasimda gercek hayat problemlerinin belirlenmesi, problemin taninmasi,
nedenlerinin anlagilmasi, 6neminin kavranmasi, ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin
Ogrenci tarafindan arastirilmasi gerekli oldugu gibi sorgulama, tartisma, elestirel diisiinme
gibi becerilerin de 6grencilere kazandirilmasi 6nem tagimaktadir (Duch vd., 2001). Benzer
sekilde 0gretim programinin pargalarini birlestirmesi sebebiyle disiplinler arasi becerileri
yani elestirel diistinme, problem ¢ézme, yaratici diistinme gibi becerileri de gelistiren bir

yaklagim olarak bilinmektedir (Major ve Eck, 2000).

PDO yaklasimmi digerlerinden ayiran ii¢ énemli 6zellik bulunmaktadir. Bunlardan ilki
O6grenmenin bir problem ile baslamasi, ikincisi izole edilmis bir egitim tekniginden ziyade
egitimsel yaklagim olmasi, tiglinciisii ise 6grenci merkezli olmasidir (Kocaman vd., 2003).
Bu yaklasima ait 6zellikler genellikle birbirine benzer olsa da literatiirde farkli goriislere
rastlanmigtir.  Maxwell vd. (2001) PDO icin su o&zelliklerin olmasi gerektigini
belirtmislerdir.

1. Calismaya baglamadan Once problem durumu o6grenciler ile karsi karsiya
getirilmelidir.

2. Problem durumu gergek hayatta karsilasabilecekleri olaylari sunmalidir.

3. Ogrenciler o6gretmen rehberliginde kiigiik gruplar icinde problemlere
yonlendirilmelidir.

4. Siire¢ igerisinde Ogrenilmesine gerek duyulan konular belirlenerek bireysel
ogrenci calismalarinda kullanilmalidir.

5. Kazanilan bilgi ve becerilerin problem {izerindeki etkisini degerlendirebilecek
yontemler kullanilmalidir.

6. Siirecte elde edilen bilgiler 6grencilerin eski bilgilerine eklenerek 6grenme

saglanmalidir.

Yukarida siralanan 6zellikler aslinda PDO’nin kendi kendine 6grenmeyi destekledigi bir
biitiinliikte oldugunu gostermektedir. Oncelikle 6grenci siipheli bir problem durumuyla

karsilagsmakta, bu problemin ¢odziimii icin bilgi arayisina girmekte, ¢oziim i¢in Oneriler
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sunup dogrulugu i¢in veriler toplamaktadir. Sonrasinda ise bilgiyi yapilandirarak anlaml

ogrenmeyi gergeklestirmektedir (Roschelle,1999; Torp ve Sage, 2002).

Gijbels vd. (2005) ise PDO’nin dzelliklerini asagidaki altt madde ile agiklamistir.

1. Ogrenci merkezli bir yaklasim olmasi sebebiyle bilgi dogrudan verilmez.
Ogrenci aktif katilim siirecinde aldig1 gérevler sayesinde bilgiyi yapilandirir
ve bu slirecte beceri gelistirir.

2. Ogretmen rehber goérevindedir. Sorunun yanitin1 vermek yerine Ogrenciyi
¢oziime gotiirecek ipuglari vererek yardimer olur. Motive edici ve
cesaretlendirici tavirlar sergileyerek 6grencileri derin konularda aragtirmaya
sevk eder.

3. Calisma kiigiik gruplar halinde yiiriitiiliir. Dolayistyla 6grenme siirecinde,
Ogrenciler arasindaki etkilesim onlarin farkli bakis acilar1 kazanmalarim
saglar. Her hangi bir konu hakkinda alternatif ¢6zlim Onerileri olabilecegi
goriiliir.

4. Ogrencilere sunulacak problemin otantik yani 6n hazirligin olmadig, yanitinin
onceden bilinmedigi sekildeki problemler olmasi beklenir. Bu tiir problemler
ogrencileri sistematik ve planli bir sekilde sorunu c¢oézmeye sevk edecek
yapida olmalidir (Delisle, 1997).

5. Problemler problem ¢6zme becerisi kazandirmada ve ihtiya¢ duyulan bilgiye
ulasmada amag degil arag gorevi gormelidir. Ogrenciler ilk olarak ¢oziim
onerisi sunarlar deneme yanilma yontemi ile inceleyerek bir ¢éziime karar
verilir ya da ¢6ziim reddedilir.

6. Ogrenci ¢dziim igin aragtirirken farkl bilgiler de 6grenebilir. Dolayistyla bilgi

0z yonetimli 6grenme yolu ile kavranir.

Alper (2011)’e gére PDO’ nin 6zellikleri dokuz madde ile agiklanmistir. Daha 6nce verilen
ozelliklerden farkli olarak PDO siirecinde 6grencilerin hem kendilerini hem de grup
arkadaslarin1 degerlendirmeleri gerektigini belirtmistir. Ayrica 6grenme gerceklesebilmesi
icin diger disiplinleri de igeren konularin secilmesi gerektigini vurgulanmistir. Bu dokuz

madde su sekildedir.

1. Ogrenci kendi 6grenmesi ile ilgili sorumluluklar1 almalidir.
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Problemlerin yapisi arastirmaya sevk edici ve iyi yapilandirilmamis seklinde
olmalidir.

Yapilacak etkinlikler ger¢ek hayata yakin veya gercek hayatin kendisi
olmalidir.

Problem ¢6zme siirecindeki 6grenme konular1 diger disiplinlerle iliskili
olmalidir.

Isbirlikli 6grenme kullanilmalidir. Grup iiyelerinin birbirinden sorumlu oldugu
benimsetilmelidir.

Bireysel olarak problem iyi anlagilmali ve gruba katki saglayacak bilgiler elde
edinilerek ¢oziime etkisi tartigilmalidir.

Ogrenciler problem hakkinda 6grendiklerine dair tartismalar yapip analiz
edebilmelidir.

Ogrenciler hem kendilerini hem de grup arkadaslarim degerlendirebilmelidir.
Hem siirece hem de bilgiye dayali degerlendirme yapilarak 6grencilerin neleri

ogrendikleri farkina vardirilmalidir.

Barrows (1996) ise PDO yaklagiminin egitimde etkisini gosterebilmesi igin alti énemli

kriterden s6z etmistir. Bu kriterler su sekilde siralanmistir.

© o~ w N

Ogretmen merkezli geleneksel 6gretim yerine 6grenci merkezli bir 6gretim
olmalidir.

5 ile 8 kisilik kiigiik gruplar seklinde 6grenme gergeklesmelidir.
Ogretmenlerin rolii kolaylastirict olmalidir.

Problemler 6grenmeyi uyarmalidir. Gergek yasam durumlarini icermelidir.
Problemler problem ¢6zme becerisi i¢in ara¢ olmalidir.

Edinilen mantikl1 ve bilimsel bilgiler aragtirmaya uygun olmalidir.

Saban (2000) ise PDO 6zelliklerini ii¢ madde ile ifade etmistir.

Gergek yasama iliskin problem durumu ile karsilagilmasi.

Ogretim programiin biitiinciil ve karmasik yapili bir problem etrafinda
olusmasina olanak saglamasi.

Ogrencileri diisiinmeye yénlendirilmesi ve arastirma yapmalarina olanak

saglamast.
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PDO icin yukarida verilen dzelliklere baktigimizda, yaklasimin 6grenci merkezli olmast,
gercek hayatla ilgili bir problem durumunu i¢ermesi, 6grenenin problemin ¢dziimii i¢in
arastirma yapmaya tesvik edilmesi, kiigiik gruplar halinde ¢alisilmasi, deneyimler sonucu
Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasi ve bu siliregte 6gretmenin rehberlik etmesi gibi 6zellikler
On plana ¢ikmaktadir. Bu yaklasimda 6grenciler verilen problem karsisinda isbirligi i¢inde
ogretmen rehberliginde calismalarini yiiriitmektedirler (Aspy vd., 1993). Ozetle PDO’niin
en 6nemli ii¢ bileseninin 6gretmen, 6grenci ve problem oldugu gorilmektedir. Gijselaers
ve Schmidt (1990)’a gore bu bilesenler arasinda en Onemli bilesen ‘problem’ olarak
belirtilmektedir. PDO yaklasimimnin baslangici olarak kabul edilen problemler ayni
zamanda yasantilarin ana malzemesini de olusturmakta ve bu problemler karmasik,
zorlayict yap1 Ozelligi gostermektedir. Bu nedenle problemlerin yapisal 6zelliginin
bilinmesi siirecin dogru ilerlemesi ve 6grenmenin gergeklesmesi i¢in onem tagimaktadir
(Korkmaz, 2002). Bu dogrultuda problemin yapisina ait bilgilerin ¢ok iyi kavranmasi
gerekmektedir.

2.1.12.4 Probleme Dayali Ogrenmede Problemler

Problem Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) (2007) gore ‘teoremler veya kurallar yardimiyla
¢oziilmesi istenen soru, mesele, sorun’ seklinde ifade edilmistir. Literatiirde problemle
ilgili birgok tanim mevcuttur. Dewey (1998)’e goére problem ‘insan zihnini karistiran, ona
meydan okuyan her sey’ olarak tanimlanmaktadir. Stevens (1998) problemi ‘bir ortamdan
veya durumdan daha cok tercih edilen bir baska ortam veya duruma gegis sirasinda
oniimiize ¢ikan engel veya zorluk’ seklinde ifade etmistir. Bingham (1998) ise problemi
‘bir kisinin istenilen hedefe ulagsmak amaciyla topladigr mevcut giiclerinin karsisina ¢ikan
engel’ olarak dile getirmistir. Binbasioglu (1987) ise ‘bireyin icinden ¢ikilmaz gibi
gordiigii  yeni durumlar’ seklinde bir agiklamada bulunmustur. Yukarida verilen
tanimlardan yola ¢ikarak problemi; herhangi bir durum karsisinda hedefe ulagma stirecinde
cikan engeller olarak ifade etmek miimkiindiir. Jonassen (2002) problemleri farkl

ozelliklerine gore siniflandirmistir. Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanmistir.

e Algoritmik Problemler: Ozellikle fen, matematik gibi sayisal derslerde cesitli
islem gerektiren, genellikle okullarda kullanilan hesaplama isteyen

problemlerdir.

79



e Tani Coziici Problemler: Genellikle tip alaninda kullanilan yanlis olan
durumu tanimlamakla baglayan tan1 koymaya yonelik problemlerdir.

e Karar Verme Problemleri: Sinirli sayidaki ¢6ziim yollar1 arasindan avantaj ve
dezavantaj kiyaslamasi yapilarak karar verilmesi gereken problemlerdir.

e Tasarim Problemleri: Alan bilgisinin yaninda farkli yontemlerin de bilinmesi
gereken genellikle 0gretim tasarim siirecinde karsilasilan problemlerdir.

e Performans Problemleri: Giinliik hayatta karsilagilan karmasik olaylar
kargisinda problemin ¢oziimii i¢in en iyi yOntemi se¢mede gosterilen

problemlerdir.

PDO yaklasimindaki problemler sinif ortaminda genellikle matematiksel hesaplamalarla
¢oziilen, tek bir dogru cevabin oldugu problemlerden farklidir. Problemler; kavramlarin
Ogretilmesi i¢in, 6grencide merak duygusu olusturacak sekilde, Ogrenme siirecinin
basinda, problem ¢ozme becerisine tesvik etmesi amaciyla senaryolar halinde
sunulmaktadir (Maudsley, 1999; Edens, 2000; Tan, 2003; Hmelo-Silver, 2004; Neville ve
Britt, 2007). Ayrica problemler 6grenmede uyaric1 gorevi gormesi sebebiyle de siirecin
baslangi¢ noktas1 olarak kabul edilmektedir (Giirses vd., 2007). PDO yaklasiminda
problemin nedensel iliskisi Sekil 13°de gosterilmistir (Sockalingam, 2010).

Problemin Niteligi Ogretmenin Rolii
Onceki Bilgiler
Grup Fonksiyonu

Dersin Konusuna

Bireysel Calisma
Y Duyulan Merak

Zamani

Basar

Sekil 2.14: Probleme dayali 6grenmenin nedensel iliskisi

Yukaridaki sekil problemin PDO yaklasimindaki temel 68e oldugunu, problemin
niteliginin hem siire¢ i¢indeki (¢alisma zamani, grup goérevleri) hem de siire¢ sonucundaki
iiriinlere (basar1) dogrudan etkisi oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin &n bilgileri grup

fonksiyonunu dolayisiyla basariy1 etkileyen 6nemli bir etkendir. Ayn1 zamanda 6gretmenin
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rolii de basartyr ayni oranda etkilemektedir. Fakat PDO siirecinin baslangici olan

problemlerin niteligi diger bilesenlerin iistiinde bir etki saglamaktadir.

Problemler, teori ile uygulamayi birlestiren bir gorev listlenmektedir. Dolayisiyla nitelikli
bir problem senaryosunun tasarimi onem teskil etmektedir. Bu alanda 3C3R modeli
egitimcilere ve Ogretim tasarimcilarina kolaylik saglayan bir model olmasi sebebiyle
onemlidir. 3C3R modeli sistematik bir yontem olup merkezi (¢ekirdek) bilesenler ve siireg
bilesenleri olmak {iizere iki ayr1 bilesenden olusmaktadir. Merkezi bilesenler, icerik,
baglam ve baglant1 6geleridir. Siireg bilesenleri ise aragtirma, akil yiiriitme (muhakeme) ve
yansitma Ogeleridir (Hung, 2006: 56-57). Sekil 2.15’de 3C3R problem tasarim modelinin

yapisi gosterilmektedir.

AL

Baglam loenk

Baglanh

Yannatma Aksl ¥ invitene

Sekil 2.15: 3C3R problem tasarim modeli (Hung, 2006)

Sekil 2.15°deki modele gore g¢ekirdek bilesenleri kavram ogrenmeyi desteklemektedir.
‘Icerik’ 6gesi konunun niteligini ve hedefle iliskisini ‘baglam’ 6gesi problemin gercek
hayata uygunlugunu ve amaclanan 6gretim hedefi i¢in gecerli olup olmadigini, ‘baglanti’
ogesi ise igerik ile baglam arasindaki koordinasyonu temsil etmektedir. Ogrencilerin
kendine uygun olmadigini ya da gergek hayatta kullanamayacagini diisiindiikleri bir bilgiyi
entegre etmekte sikinti yasamasi, baglanti 6gesinin islemedigi anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla iyi yapilandirilmis problemlerin ¢6ziimii i¢in sadece temel bilgiler yeterli
gelmeyip kapsamli ve farkli kaynaklardaki arastirmalara gerek duyulmaktadir (Spiro vd.,
1988; Jacobson ve Spiro, 1994). Siire¢ bilesenler ise merkezi bilesenlerle dogrudan iliskili
olup bilissel siireclerle ilgilidir. ‘Arastirma’ 6gesi problem durumu igin ihtiyag duyulan

bilgilerin arastirilmasi anlamina gelmektedir. ‘Akil yiiriitme’ 6gesi bilgiyi yapilandirmayi,
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‘yansitma’ 6gesi de 0grendiklerini yeni durumlara aktarmay1 icermektedir (Hung, 2006).
Ogrencinin problemle karsilasmasi ve problemi algilamasinin hemen ardindan &grenme
siireci baslamaktadir. Sonrasinda 6nceden belirenmis olan hedef kazanimlara ulasmak icin
bu problem cergevesinde arastirma yapilarak problem ¢ézmeye calisilir. Ozetle PDO niin
baslangici problemlerdir (Senocak ve Taskesengil, 2005). Bu dogrultuda problem tasarim
modelindeki esaslarin siireci dogrudan etkiledigi agiktir. Torp ve Sage (2002: 17)’in PDO

tasarimi Sekil 2.16°da gosterilmistir.

PDO

Ogrenme
scnaryolan
gehstirmek

Gergek
vasamla ilgih
problemler

Dizenli olarak
degerlendirme
vapmak

Ogrenme ve Ogrenme ve

ogretme
durumlarim
olusturmak

ogretme
durumlarim
aragtirmasva
ardimer olmak

|
‘< Problem Tasarim Problemin Uygulanmas:

Sekil 2.16: Probleme dayali 6grenme tasarim modeli (Torp ve Sage, 2002)

segmek

Sekil 2.16” da gosterildigi iizere problem tasarimi; gergek yasamla ilgili problemi segmekle
baglar, problemlere yonelik 6grenme senaryolart gelistirilir ve ardindan 6grenme ve
Ogretme durumlart olusturulur. Problemin uygulama asamasinda ise 6grenme Ogretme

durumlar yardimiyla arastirma yapilir, diizenli doniit degerlendirmeyle devam eder.

Problemin niteligi O6grencilerin caligma siiresine, gruptaki gorevlerine ve basarisina
dogrudan etki edebilmektedir. Dolayisiyla problemlerin yapilarina goére dogru tercih
edilmesi gerekmektedir. Problemler yapisal 06zelligi bakimindan yapilandirilmis ve
yapilandirilmamig olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Alper, 2011: 19). Savery ve Duffy
(1995: 11) ise problemleri 6grenci toplulugunun diizeyini dikkate alarak yapilandiriimamis
veya az yapilandirilmig olarak ikiye ayirmistir. Boran ve Aslaner (2008)’in problemleri;
yapilandirilmamig, az yapilandirilmis ve 1iyi yapilandirilmis olarak {ige ayirdig

goriilmiistiir.
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Iyi yapilandirilmis problemler; genellikle ders kitaplarinda karsilasilan, tek dogru sonucun
oldugu, konuyla ilgili sinirli bilgi igeren, arastirmaya ¢ok gerek duyulmayan, belirli
kurallara gore hazirlanan, karmasik olmayan sorulardir. Problemle ilgili bilgilerin ¢cogu
Ogretmen tarafindan verilmektedir ve 6grenci 6n bilgileriyle ¢6ziime ulasabilir (Boran ve
Aslaner, 2008: 21; Alper, 2011: 20). Az yapilandirilmis problemlerde ise kurallar hem
Ogretmen hem Ogrenci tarafindan belirlenir, konuyla ilgili bilgilerin bazilar1 verilir, ¢dziim

i¢in farkli yollar da bulunabilir (Boran ve Aslaner, 2008: 21).

Yapilandirilmamis problemler giinliikk hayatta karsimiza aniden c¢ikabilmektedir. Bu tiir
problemlerde bilgiler karmasik durumdadir. Tek bir ¢oziimii olmamakla birlikte ¢cézlime
kolayca ulasilamamaktadir. Coziim i¢in kullanilacak yontem ya da kurallar belirsizdir.
Bazi durumlarda ¢éziim yolu da olmayabilir. Ogrenciler bu problemler karsisinda iist
diizey diisiinme becerilerini kullanmak durumundadirlar ve arastirma inceleme yoluyla
bilgi kaynaklarina ulagmalar1i beklenir. Ciinkii probleme ait herhangi bir bilgi
verilmemektedir (Stephien ve Gallagher, 1993; Boran ve Aslaner, 2008: 21; Alper, 2011:
23).

Problemlerin o6zellikleri dikkate alindiginda PDO yaklasimmna uygun olan tiiriin
yapilandirilmamis problemler oldugu goriilmektedir. Torp ve Sage (1998) PDO
yaklagiminda 6grencilerin yapilandirilmamis problemlerle yiiz yiize getirilerek, arastirma
sorgulama gibi becerilerinin gelismesine de zemin olusturulabilecegini ifade etmistir.
Ciinkii probleme dayali 6grenmede basit tanimlamalar ve ifadeler yerine iist diizey
diisinme gerektiren becerilerin saglanmasit Onemlidir. Dolayisiyla problemin; gergek
diinyayla iliski kurabilecek, ogrencinin bilgiyi yapilandirmasinda katki saglayacak ve
tahmin edilemeyen ¢ozlimler icerecek, sonucu belli olmayan big¢imde diizenlenmesi
gerekmektedir (Duch, 1996). Barrows (1985)’e gore yapilandirilmamis problemlerle ilk
karsilagildiginda problemin karigiklig1 sebebiyle 6grencide saskinlik yaratmakta ve ek bilgi
arastirmaya yoneltmektedir. Dolayisiyla Ogrencilerin  problemin ¢oziimii i¢in neyi
bildiklerini ve neyi bilmediklerini, bilgiye nasil ulasabileceklerini dnceden belirlemeleri

onlara kolaylik saglayacaktir (Lodz University of Technology, 2015).

PDO siirecinin dogru islemesi iyi yapilandirilmamis problemlerle calismaya baslanmasiyla
dogrudan iliskilidir. PDO yaklasimindaki problemlerin nasil olmasi gerektigine dair

literatiirde bir¢cok agiklama bulunmaktadir. Korkmaz (2002)’ye gore iyi bir problem;
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karmagik ve kompleks, acik uclu ve tek ¢oziimii olmayan, {ist diizey diisiinme, arastirma ve
bilgi toplamay1 gerektiren tiirde olmalidir. Gallagher (1997)’e gore iyi yapilandirilmig
problemde ¢6ziim icin tek formiiliin olmadigi, edinilen bilgilerle problemin degistigi,
Ogrencilerin kesin karar vermede zorlandiklari, problemi anlamak i¢in ¢ok fazla bilgiye
ihtiya¢ duyuldugu gibi 6zelliklerin oldugunu belirtmistir. Feldman ve McPhee (2008) ise
problemin; dnceki 6grenmelere dayandigi, ilgi ve merek uyandirdigi, birden ¢ok hipotez ve
olasiliklar iirettigi, iist diizey biligsel becerilerin gelisimine yonelik oldugu seklinde
ozelliklerini belirtmistir. Duch vd.’ne (2000) gére PDO probleminin énemli dzellikleri su
sekilde belirtilmigtir.

e Problemlerin 6grenciyi derinlemesine arastirma yapacak sekilde giidiilemeli
ve ilgi cekmeli

e Gergek hayat durumlarina uygun olmali

e Problem ¢ézmek igin gerekli olan bilimsel iglem basamaklarini hangisinin
uygun oldugunu se¢melerine yardimci olmal

e Problemin olusturulan Ogrenci gruplart tarafindan igbirligi i¢inde
irdelenmesine uygun olmali

e Yeni bilgiyi diger ders ve kavramlarla iligskilendirmeyi saglayan ozellikte

olmasi seklinde agiklamistir.

Jonassen (1997) ise iyi yapilandirilmis problem O6zellikleri i¢in su ifadeleri kullanmistir.
Problemin hedefleri ve tanimi acgik¢a belirtilmemistir, yoOnlendiricinin problemin
¢oziimiinde etkisi ¢cok az olmaktadir, problemin ¢6ziimii i¢in ortak bir karar yoktur,
problemin higbir ¢oziimii olmayabilir ya da ¢ok yonlii ¢6ziim yolu mevcuttur, 6grencilerin
birbiriyle etkilesimi olmalidir, ¢6ziim i¢in gerekli kurallar ile ilgili belirsizlik mevcuttur,

verilen bir yonerge yoktur seklindedir.

Iyi yapilandirilmis sorulari 6gretmenin sagladigi bilgilerle hizli ¢dzebilen 6grenciler,
yapilandirilmamis problemlerle karsilasmasi sonucunda zorluk yasayabilmektedir.
Eksikliklerini hisseden o6grencilerde motivasyon kaybi yasama gibi olumsuz durumlar
gozlenebilir. Bu tlir Ogrencilere Ogretmen desteginin olabildigince fazla olmasi

gerekmektedir (Kim vd., 2019).
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Problemlerin yapisal ozellikleri hakkinda yapilan caligmalara bakildiginda Simon
(1998)’in da belirttigi gibi aslinda yapilandirilmig ve yapilandirilmamis problemler bir
dogrunun iki zit yoniine yerlestirilmis gibidir. Eger bir problemin ¢oziimii kolaysa, gerekli
bilgiler verilmisse, karmasik degilse yapilandirmis problem egiliminde sayilmaktadir.
Aksine bir problem karmasiksa, ¢oziimii hakkinda farkl: fikirler ortaya ¢ikiyorsa arastirma
gerektiriyorsa ve gergek hayata ¢ok yakin ise egilim yapilandirilmamis probleme dogru
artis gostermektedir. Bu dogrultuda PDO yaklasiminda yapilandirilmis problemlerin

kullanilmas1 amaca uygun olacaktir.
2.1.12.5 Probleme Dayah Ogrenmede Senaryolar

PDO yaklasimimda problemin dogrudan verilmek yerine gdzlem yoluyla ya da &gretmen
tarafindan hazirlanacak olan senaryolar ile verilmesi ve Ogrencinin kendisi tarafindan
bulunmas1 gerekmektedir (Fettahlioglu ve Matyar, 2017: 224). Probleme dayali 6grenme
yaklasiminin merkezini senaryolar olusturmaktadir. Giinliilk hayattaki problemlerin
Ogrencinin ilgisini artirmak ve glidiileme saglamak amaciyla ilgi ¢ekici senaryolar seklinde
sunulmasi gerekmektedir (Dahlgren ve Oberg, 2001). Ag¢ikgdz (2003)’e gore senaryolar
giinliik yasamdaki gercek durumlardan yola ¢ikilarak hazirlanan, gilidiilenmeyi artiran,
ogrencileri diisiinmeye tesvik eden, Ogrenilenlerin hatirlanmasina ve sentezlenmesine
yardimcl olan anlatimlar olarak tanimlanmistir. Senaryolar 6grencinin istenilen hedefe
ulagabilmesi i¢in 6nem teskil etmektedir ve bu yilizden senaryolarin probleme agiklik
getirecek sekilde olabildigince ilgi ¢ekici ve gergek yasam olaylarimi kapsamast 6nemlidir.
Ayrica senaryolar 6grenilecek konunun ¢esidi, kullanim siiresi ve 6gretimin amacina gore
farkli sekillerde sunulmakta, yazili-sozlii, gorsel-isitsel sekilde hazirlanabilmektedir
(Abacioglu vd., 2002). Baysal (2005)’¢ gore de senaryolarin hazirlanmasi esnasinda
bilimsel makaleler, gazete haberleri, fotograflar, cesitli deneylerin kullanildigir durumlar da
miimkiindiir. Hazirlanan senaryolarin 6grencinin sanki gergcek bir olay yasiyormus gibi
hissetmesini saglamas1 ve buna gore yer, zaman ve olayla ilgili biitlin bilgilerin net olmasi,

gorsel materyallerle desteklenmesi onemli kriterlerdir.

Diger 6nemli kriterlerden biri ise senaryonun konusu olusturulurken sosyal, biyolojik ve
psisik yonlere dikkat edilmesi gerekliligidir (Ozyalgin-Oskay, 2007). Senaryolar
egitimcilere yardimci olmasi acisinda da O6nemli bir egitim aract ve aym1 zamanda

ogrencileri hedefe gotiiren bir 6grenme araci olarak ifade edilmektedir (Kiling, 2007).
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Ogretmenlerin ~ senaryo  yazimi  konusunda hassas  davranmasi,  Ogrencilerin
hazirbulunusluklarint dikkate alarak senaryo olusturmalart gerekmektedir. Cilinkii konu
hakkinda on bilgilere sahip olmayan &grenciler i¢in senaryoya olan ilgi azalacak ve
problem ¢6zmek i¢in ¢aba gosterilmeyecektir (Karakus, 2006). Bu durumda senaryolarin
ogretim programindan yararlanilarak olusturulmasi anlamli olacaktir. Ogretimsel
hedeflerle tutarli, 6grencilerin bilgi ve tecriibeleri arasinda bag kurmaya yardimei, konuyla
ilgili temel kavram ve bilgileri verecek diizeyde senaryolar hazirlanirsa konu da 6grenciler
tarafindan dikkat ¢ekici olacaktir. Ayrica senaryoda Ogrenciyi harekete gegirmeyi
saglayacak birka¢ ipucunun bulunmasi giidilenmeyi tetikleyerek  diislinceyi
yapilandirmasinda katki saglayacaktir (Dolmans ve Schmidt, 2000; Dahlgren ve Oberg,
2001) PDO yaklagiminda bir egitim araci olan senaryolarm 6zelliklerinden bazilari asagida

verilmistir (Cantlirk-Giinhan, 2006).

Ogrencileri motive edecek sekilde merak duygusu uyandirmalidir.

Ogrenilen bilgilerin yeni durumlara aktarilmasi saglanmalidir.

Ogrencilerin farkli fikirler iireterek diisiincelerini ifade etmelerine olanak

saglamalidir.

Ogrencilerin problemi benimseyip sahiplenmesine yardimci olmalidir.

Wood (2003) ise PDO senaryolarinin dzelliklerini su 6zelliklerle siralamustir.

e Ogrencilerin ilgisini gekmelidir

e Ogretim programmin igerigi ile uyumlu olmalidir.

e  Ogrenci seviyesine uygun olmalidir.

e Yeterince agik olmalidir.

e Arastirmaya tesvik edici ipuglar1 igermelidir.

e Farkli kaynaklardan bilgi ve kavramlar1 aramalar1 i¢in 68rencilere yardimci

olmalidir.

Eren (2011) ve Uygun (2010) senaryolarin hazirlanmasi siirecinde bazi hususlarin

gerekliliginden su sekilde s6z etmislerdir.

e Senaryo igerisinde gegen problemlerin biyolojik, sosyal ve psikolojik yonden

dengeli bir sekilde islenmesi gerekmektedir.
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e Senaryonun 6grencide merak duygusu uyandirmasi gerekmektedir.

e Senaryo igerisinde Ogrencinin kendisini Ozgilir hissettigi bir ortam
sunulmalidir.

e Senaryo i¢inde olumlu tutumlarin desteklendigi durumlar olmalidir.

e Senaryonun ifade edilis bi¢cimi ger¢ek hayatla uyumlu olmalidir.

e Oprencilerin 6nceki 6grenmeleri diisiiniilerek bu bilgilerin kullanabilecegi

sekilde senaryolar olusturulmalidir.

PDO yaklasiminda yukarida verilen 6zelliklere uygun senaryo yazilmasi onemlidir.
Ozellikle 6gretim programindaki konularin analiz edilip amaca uygun senaryolarin
olusturulmas1 O6grenciler agisindan istenen 6grenme hedefine ulagmalarinda kolaylik

saglayacaktir.
2.1.12.6 Probleme Dayali Ogrenmede Uygulama Siireci

PDO gergek hayat problemlerinden olusan karmasik problemlerin iizerinde dgrencilerin
fikir dretip tartistigi, problemin ¢oziimii siirecinde aragtirma yaptiklari, kiigiik gruplar
halindeki &grencilerin iletisim kurma, isbirligi gibi becerilerinin gelismesine katki
saglandig1 bir yaklasim olarak bilinmektedir (Duch vd., 2001). Ayrica 6grencilerin
belirlenen asamalara gore calisma becerilerini kazandirmasi, bireysel ya da grup
igerisindeki sorumluluk alma becerisini saglamasi, kendi 6grenmelerini yapilandirmalarina
katki saglamasi gibi 6zellikleri sebebiyle de egitimde etkili bir yere sahiptir (Hmelo-Silver,
2004). Fakat bu yaklagimin uygulanma siirecinde dnceden tahmin edilemeyen herhangi
bir aksaklikla karsilagilmasi istenmeyen sonuglara sebep olabilmektedir. Dolayisiyla
ogretilmesi planlanan konunun siiresi, hedef Kkitlesi, yontem teknik gibi ayrintilarin
onceden planlanmasi, 6gretmenin rehberlik ya da yonlendirme yapacagi asamalarin nasil
olacagi, siirece baslamadan Once Ogrencilerin ihtiyact olan kaynaklarmm nasil temin
edilecegi, Ogrenme siirecindeki Ogelerin birbiriyle iliskisi, senaryolarin yapisi gibi gibi
tim detaylarin titizlikle dnceden ¢alisilmasi gerekmektedir (Akti-Aslan, 2019: 17). Alan
yazin taramasi sonucunda PDO yaklasimma iligkin farkli kisiler tarafindan olusturulan
farkli 6grenme siirecleri ve basamaklar ile karsilagilmistir. Bu 6grenme siiregleri genel
olarak benzerlik gosterse de kiiclik ayrintilar ile birlikte farkliliklar da goriilmektedir. Bu

siireclerden bazilar1 asagida verilmistir.
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Stephan vd. (1993) ve Edens (2000) PDO siirecini ii¢ asamada su sekilde agiklamislardir.

e Problemi belirleme ve giris: Problemin belirlenmesiyle baslayan bu asamada
ogrenciler on bilgileri yardimiyla problem hakkindaki fikirlerini tartisirlar.

e Arastirma: Problemin ¢Ozlimiine yonelik plan yaparlar. Bilgi toplamaya
caligirlar ve gerekli kaynaklara ulasmanin yolunu ararlar.

e Sentezleme ve uygulama: Ogrencilerin problemin ¢oziimiinii bulduklar:

asamadir. Uriinlerini sunmak igin hazirlik grup olarak hazirlanirlar.

PDO siireci igin verilen yukaridaki asamalarda genel bir anlatim séz konusudur. Fazla
ayrintiya girilmedigi goriilmektedir. Kiling (2007) ise PDO siirecini daha ayrintili ele

alarak 11 asamadan s6z etmistir.

e Bulma: En etkili problemin 6gretmen tarafindan bulunmasini ifade eder.
Problemin yapilandirilmamis olmasi 6nemlidir.

e Hazirlama: Ogrencileri destekleme amaci giidiilerek problemin dogasina
yonelik 6n hazirlik yapmayi igerir.

e Karsilasma: Ogrencilerin problemle karsilastigi asamadir. Senaryo, film,
drama, resim gibi yollarla problem 6grencilere sunulabilir.

e Saptama: Ogrencilerin bildikleri, bilmedikleri ve neleri bilmeleri gerektigini
fark etme asamasidir.

e Tammlama: Ogrencilerin problemi tanimladig1 asamadir.

e Toplama: Veri toplama asamasidir. Ogrenciler aralarinda gdrev paylasimi
yaparak arastirma yaparlar. Uzun zaman alan bir agsamadir.

e Uretme: Probleme ¢oziim bulabilmek amaciyla olasi ¢dziim yollarmin
belirlendigi asamadir. Biligsel becerilerin bu boliimde kullanimi fazladir.

e Tartisma: Ogrencinin bireysel calismasi sonucu ulastigi sonuglar sinif
ortamina getirilerek diger grup iiyeleriyle tartigir. Isbirligi icinde her birey
kendi sonucunun gii¢lii ve zayif yoniinii belirler.

e Kararlagtirma: Beyin firtinasi ile ¢6ziim 6nerisi belirlenir.

e Sunma: Belirlenen ¢6zliim Onerisinin farkli sekillerde sunulabildigi asamadir.

e Rapor Hazirlama: Su ana kadar yapilan calismalar Ogrenci tarafindan

raporlastirilir.
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Acikgdz (2003)’e gore PDO siireci farkli oturumlarla da sunulabilmektedir. Tk oturumda:
problemin ifade edilmesi, 6grenci tarafindan yorumlanmasi, beyin firtinas1 esliginde
¢Oziime yonelik Onerilerin olusmasi, problemle ilgili arastirilmasi gerekenlerin not
edilmesi, 0gretmeninin nasil arastirma yapilacagina dair 6grencilere rehberlik etmesi gibi
asamalar bulunmaktadir. Ikinci oturumda ise dgrencilerin bireysel calismalarini ve ¢dziim
Onerilerini sunmasi, Onerilerin yeniden kontrol edilmesi ve 6gretmenin degerlendirilmesi

yer almaktadir.
Barrows (1986) ise PDO siirecini dort asamada ifade etmistir. Bu asamalar su sekildedir:

e Problem durumunun dgrencilerle paylasilmasi ile baslar. Ogrenciler problemi
tespit eder, On bilgilerinden faydalanarak hipotez olustururlar.

e Ihtiya¢c duyulan bilgi ve becerilere ulasabilmek icin 6grenciler taranmasi
gereken kaynaklarin neler olduguna karar verirler.

e Ogrenciler yaptiklar1 arastirma sonuglarina gore one siirdiikleri hipotezlerin
gegerliligini kontrol ederler.

e Grup arkadaglari ile tartisarak ogrendikleri bilgileri 6zetledikten sonra bilgiyi

yapilandirirlar.

Barrows (1994) bu asamalarin arasinda siki bir bag olup, her hangi bir adimdaki gérevin
yapilamamasi diger adimlar i¢in 6grenciye zorluk yaratabilecegini, ayrica 6grencilerin her

adimda farkli yetenek ve beceriler kullanmalar1 gerektigini belirtmistir.

Orlich vd. (1998) PDO basamaklari i¢in sdyle bir sirama yapmislardir. Oncelikle problem
tanimlanir, problemle ilgisi olabilecek tiim sartlar belirlenir, problemin c¢ergevesi
olusturulur, aragtirmaya gegmeden Once uygun ¢6ziim yollar1 belirlenir, veri toplamaya
baglanir ve analiz edilir, analiz edilen veriler sentezlenir, olasi ¢6ziim Onerileri sunulur, en
uygun ¢oziim yolu belirlenerek arastirma sonucu sunulur. Dean (2001) ve Torp ve Sage
(2002) PDO siirecini ayrintili bir bicimde su basamaklarla belirlemislerdir. Baslangic

probleminin okunmasi
e QGrup tartismasi

o Senaryo hakkinda bilinenler

o Senaryo ile ilgili bilinmesi gerekenler
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o Problemle ilgili hipotez
e Problemin daha ayrintili okunmasi
e QGrup tartigmasi

o Senaryo hakkinda simdi bilinenler

o Hala bilinmesi gerekenler

o Hipotezin kontrol edilmesi

o Ogrenmede 6ncelikli konularin ve arastirilacak konularin belirlenmesi
e Internet kiitiiphane gibi yerlerden arastirma yapilmasi
e Arastirma bulgularinin islenmesi

o Sonuglarin 6zetinin yapilmasi

o Ogrenmenin gézden gegirilmesi

o Hipotezin revize edilmesi

o Onerileri savunulmasi

o Gelecek arastirmalar i¢in plan yapilmasi

Bu basamaklarin ayrica Ulusal bilim standartlarmin gerektirdigi elestirel diisiinme
becerisine de katki saglayacagi belirtilmektedir (NRC, 1996). Taskesenligil vd. (2008) de
PDO siirecini alt1 basamakta bir araya getirmistir. Ogrencilerdeki hazirbulunusluk

durumuna dikkat ¢ekmistir. Bu basamaklar su sekildedir.

e On hazirhk

e (Calisma gruplarinin olusturulmasi

e Problemi tanima

e Probleme yonelik ¢éziimlerin bulunmasi
e (oziimlerin sunulmasi

e Olgme ve degerlendirme

Belland vd. (2011)’e gore bu siireg¢ dort temel adimdan olugsmaktadir. Bu adimlar;

e Problemin tanimlanmasi,

e Problem i¢in arastirilacak konularin segimi,

e Problem ¢oOziimiine kanit olabilecek bilgiyi bulma, kullanma ve
degerlendirme,

e (oziimii destekleyici argiimanlar olusturma
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Kaptan ve Korkmaz (2001)’in PDO siirecine ait siralamast ise su sekildedir.

e Problemin farkina varilmasi ve tanimlanmasi

e Problemin tam ve dogru olarak aciklanmasi

e Problemi ¢ozmek i¢in gerekli olan bilginin belirlenmesi
e Bilgi toplamak i¢in gerekli olan kaynaklarin belirlenmesi
e Olas1 ¢ozlimlerin olusturulmasi

e (Coziimlerin gézden gecirilmesi

e (Cozlimiin sozll ya da rapor bi¢iminde sunulmast

Hmelo-Silver (2004) PDO déngiisii igerisinde siirece dair bilgiler vermistir. Dongiiye ait

gorsel Sekil 2.17” de verilmistir.

Problemi bicimlendirmek ve analiz etmek

Problem
Senaryosu
Olgulan
tamimlamak
‘ Hipotezleri
tiretmek
= Bilgi
eksiklikler1
Yeni bilgiyi
uygulama
Degerlendirme 2
o | Ozetleme

Sekil 2.17: PDO déngiisii (Hmelo ve Cindy, 2004)

Bu dongii bir problem senaryosu sunmakla baslamaktadir. Daha sonra problemi analiz
ederek olgular1 tanimlamaktadirlar. Sonrasinda olasi ¢éziim yollar1 belirlenmektedir. Bu
dongiideki en 6nemli &zellik dgrencilerin bilgi eksiklerini belirlemesi ve buna gore hareket
etmesidir. Sonrasinda Ogrenciler Ogrendiklerini yeni durumlara uyarlamakta ve
hipotezlerini degerlendirmektedir (Gallagher vd., 1992; Hmelo vd., 2000; Hmelo-Silver,
2004).
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PDO siireci ile ilgili verilen agiklamalara bakildiginda tiim siiregler bir problem durumu ile
baslamaktadir. Yani problemler 6grenmeyi baslatmak icin kullanilmaktadir ve yapilacak
olan tiim etkinliklerin merkezi konumundadir. Ogrenciler bu siirecte hem bireysel hem de
grup olarak sorumluluk alarak, hipotezlerini olusturmaktadirlar. Hipotezlerin
olusturulmasinin ardindan yapilan analiz sonucuna gore neleri 6grenmeleri gerektigine
karar verirler. Problemler icin ¢oziim Onerileri sunarak en iyi ¢6ziim yoluna ulasirlar

(Koszalka vd., 2002).
2.1.12.7 Probleme Dayali Ogrenmede Degerlendirme

Degerlendirme 6gretim etkinliklerinin kontrollii bir bigcimde yapilabilmesi igin gerekli olan
onemli bir kavramdir. Ogretimin hitap ettigi grubun yapisi, siirecin 6gretmene, konuya ve
Ogrenciye uygunlugu gibi etmenler degerlendirmeyi -etkilemektedir. Siire¢ sonunda
hedeflenen kazanimlara ulasabilmek, 6grenci yeterliliklerini belirlemek, siire¢ esnasinda
karsilagilan eksiklik ve aksaklari tespit etmek Olgme ve degerlendirme yapilmadan

miimkiin goriilmemektedir (Tan, 2012: 2).

PDO uygulamalarinda kullanilmak iizere farkli degerlendirme siniflamalari yapilmustir.
Glasgow (1996) ve Barrow ve Tamblyn (1980), igerik, siire¢ ve sonu¢ degerlendirmesi
olmak iizere ii¢ farkli smiflandirma yapmustir. igerik degerlendirmede dgrencinin siirecte
edindigi bilgiler, konuya olan 1ilgisi degerlendirilmektedir. Siire¢ degerlendirmede
Ogrencinin problem ¢6zme sirasinda bilgiyi nasil kullandig1 ve problem ¢dzme becerisi
degerlendirilmektedir. Sonug¢ degerlendirmede ise 68rencinin yeni bilgileriyle olusturdugu
iriin degerlendirilmektedir. Hsu (1999) ise siire¢ ve sonug¢ degerlendirmesi olarak iki
degerlendirme yaklasimi belirlemistir. Siire¢ degerlendirme 6grenci davraniglarini, sonug

degerlendirme ise iiriinlerin degerlendirmesiyle ilgilidir.

PDO’de degerlendirme geleneksel dgrenme yaklasimlarina gore farklilik gdstermektedir
(Giinhan, 2006). Ogrencinin problem ¢dzme, bilgi kaynagina erisebilme, isbirligi
icerisinde caligma, iletisim kurma, sorgulayici diisinme gibi hayat boyu O6grenme
becerilerini kapsamaktadir ve dgrenciler PDO siireci boyunca yaptig: tiim etkinliklerde bu
becerilere yonelik c¢aligmalarla etkilesim halindedir. Dolayisiyla 6grenme siirecinin
icerisine entegre edilmis bir degerlendirme cesidi olan siirece yonelik degerlendirme PDO’

de kullanilmasi uygun gorilmektedir (Delisle, 1997; Tan, 2003). Alper (2011)’e goére de

92



O0grenmeyi Ogrenme, sorumluluk alma, iletisim becerisini gelistirme, problem ¢6zme
becerisi kazandirma gibi yetilerin kazandirilmasinda siire¢ degerlendirme yapilmasi diger

degerlendirme tiirlerine gore tercih edilmektedir.

PDO yapis1 itibariyle dgrencilerin nasil dgrendiklerinin belirlenmesinin zor oldugu bir
yaklagim olup farkli degerlendirme yontemlerinin kullanilmasini gerektirir (Ronis, 2001:
37). Bu dogrultuda siirece dayali degerlendirmede kullanilan tekniklerden bazilar1 su

sekildedir (Alper, 2011; Kan, 2013).

e Ogrenci calismalarinin incelendigi gézlemler

¢ Grup arkadaglarinin ¢aligmalarinin incelendigi akran degerlendirme

e Grubun kendi kendini degerlendirdigi 6z degerlendirme

e Her oturum sonucunda yapilmak {izere belirlenen sozlii sinavlar, goriismeler
e Ogrenci giinliikleri, makale kayitlar1 gibi dolayl dl¢iimler

e Performansi gésteren sunum dosyalari, portfolyolar

e (Calisma yapraklari

e Rubrikler

e Yazili gorevler ve sinavlar

e Etkinlik kagitlar

PDO’de dgrencilerin sadece kisa cevapli ya da ¢oktan secmeli testlerden olusan yazili
siavlar ile 6l¢iim yapilip degerlendirilmesi 6grencinin gelisimi hakkinda dogru bilgi
almaya yeterli gelmeyecektir. Ogrencinin siireg icerisinde sergiledigi performans, bagimsiz
calisabilme yetenegi, grup igerisindeki isbirligi, kavrama giicii gibi kriterlerin
degerlendirmeye alinmasi siirecin ilerleyisi agisindan 6nemlidir (Taskesenligil vd., 2008;
Hatisaru, 2015: 463). Ayrica 6grencilerin de bu siiregte hem kendilerini, hem akranlarini,
hem de siireci degerlendirerek yer almalar1 gerekmektedir. Ciinkii PDO’nin hemen hemen
tiim asamalarinda 6grenme sorumlulugu 6grencide olup 6gretmen sadece yol gostermekle
sorumludur (Barrows, 2002). Musial (1996) PDO’de degerlendirme siirecindeki etkenleri

ayritili bigimde belirlemistir. Bu etkenler Tablo 2.5’de verilmistir.
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Tablo 2.5: PDO’ de degerlendirme siirecindeki etkenler

) Egitim ) )
PDO Siireci Y 6nlendiricisinin Uriin Form Olciit
Rolii
Problem . <
Problemi | Ogrencilerin problem Haritasi, Problemin DoggasL
. . Problem 1 Karmasikligi,
Belirleme ve durumlarini ifade Sozli Sunular, e
L Durumu Kullanilabilirligi ve
Tanimlama etmelerini saglar. Posterler, Coziilebilirligi
Giinliik £
Ogrencilerin planlarini Aragtirma Analizi,| Kapsamli, Mantikls,
Plan Yapina aciklamalarini dinler Plan Zaman Cizelgesi, Agik, Problemin
P ve gorevleri gdzden Adimlar, Oneriler,  Dogasina iliskin
gegirir. Biitce Gorevler
Tablolar, Dogru Verilerin
Ogrencileri gozler, | Veri Kayitlar, | Grafikler, Alan &
. L Kayitlari, Araglarin
Veri Toolama notlar1 gézden gegirir, |Ara¢ Kullanimi,|  Notlari, Arag Diizeiin Kullanmi
P verileri ve giinliikleri | Becerilerin Kullanmi, gun Ku :
- Becerilerin Tam
okur Uygulanmasi Goriismeler,
N Olarak Uygulanmast
Gozlemler
Bulgulan Veri Destekli Ozet Analizlerin Dogru
. - Sonuglari, tablolar1 Ozetleme, |; Yapilmasi, Mantiklt
Veri Analizi N .. Ifadeler, Kanitlarin
gbzden gegirir. Sonuglari - Yorumlar, Grupla
Derlenmesi o
Tablolastirma Isbirligi
Sonuglarin Ogrencilerin Sergiler, Makaleler, Siir, Probleme iliskin
. performanslarini . o o
Sentezi N o Gosteriler Tartismalar Cozlimler
degerlendirir.

Tablo 2.5°deki bilgilere gore PDO siirecinin her asamasinda egitimcinin rolii, ortaya
cikacak {irtin, kullanilmas1 gereken formlar ve dikkat edilmesi gereken Olciitler
gosterilmektedir. Ornegin problemin belirlenmesi asamasinda egitim yonlendiricisi
Ogrencinin problemi dogru ifade etmesine yardimei olur. Bunu problem haritasi, sézlii
sunumlar ya da posterle ifade edilmesini saglar. Egitim yoOnlendiricisi veri toplama
siirecinde 6grencileri gozlemler, verileri okur. Veri analizi kisminda sonuglar1 ve tablolari

gdzden gegirir. Sonug kisminda da dgrenci performanslarini degerlendirir.

PDO’de dgrencilerin sadece bilgiyi ve icerigi hatirlamasini degil, farkli becerilerin de
Ogretilmesi hedeflenmektedir. Dolayisiyla siirecteki performansa yonelik uygun Slgme

degerlendirmenin yapilmasi gerekmektedir (Nendaz ve Tekian, 1999).
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2.1.12.8 Probleme Dayali Ogrenmede Ogrencinin Rolii

PDO o6grencilere hem kendi kendine hem de grupla birlikte ¢alisma firsat: sunan bir
yaklasimdir. Ogrencilerin bir taraftan bagimsiz calisabilmelerine bir taraftan da isbirligi
icerisinde ¢alisabilmelerine olanak saglamaktadir (Barrows ve Wee, 2010). PDO’de her ne
kadar Ogrenciler Ogretimin ilk asamalarina bazi becerilere sahip olarak baslasa da,
ogrencilere diisen sorumlulugun daha fazla oldugu ve farkli becerilere sahip olmalarinin
gerektigi bir siire¢ icerisinde olunacaktir. Yasam boyu 6grenme, kendi kendine 6grenme,
problem ¢dzme, takim calismasina katilma, iist diizey diisiinme, yaratici diisiinme gibi
beceriler grup caligmalarinda rahatlikla elde edilebilmektedir. Grup arkadaglarini
gozlemleyen G6grenciler 6grenme siirecinde alternatif yollarin da oldugunu gérmekte ve
farkli bakis agilar1 kazanmaktadir (Holen, 2000; Barrows ve Wee, 2010;) Bireysel
calismalarinda ise 6grenciler kendi 6grenme sorumlulugunu alabilmekte ve bilgiyi yeniden
yapilandirabilmektedir. Siirecte ihtiya¢ duyduklari bilgilere herhangi bir yonlendirme
olmadan kendileri karar vermektedir. Degerlendirmelerini de 6z ya da akran degerlendirme

araciligi ile yapabilmektedir (Herndon, 2016).

PDO siirecinin baslangici sayilan problem durumunun 6grencilere verilmesinden once
gruplarin belirlenmesi gerekmektedir. Ogrencilerin birbirini tanimasi olumlu baglilik
ortami saglanarak grup bireyleri arasinda etkilesim olusturulmasi gereklidir (Alper, 2011:
76). Her 6grencinin grup igerisindeki roliiniin 6nceden belirlenmesi ve bu roller hakkinda
dgrencilerin bilgilendirilmesi PDO siirecinin sahiplenilmesi acisindan énemlidir (Lindblom
Ylanne vd., 2003). Fettahlioglu ve Matyar (2017: 234)’ye gore gruptaki 6grenci rolleri su
sekilde ifade edilmistir.

Yazici: Grupga kullanilan kaynaklari, énemli noktalari not eder. Tartismaya katilir ve

goriislerin diizenlenmesine katki saglar.

Rehber: Yazinin not aldiklarint kontrol eder. Bagkana yardimci olur. Performansi kontrol

eder ve grup dinamigini saglar.

Baskan: Grubun hedeflere uygun davranip davranmadigmi kontrol eder. Ogrenme

c¢iktilarini, olas1 basarty1 izler. Grup dinamigini rehberle birlikte saglamaya caligir.
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Grup Uyesi: Diger grup iiyeleriyle birlikte siirece katilir. Sorular sorarak tartismaya katilir.

Edindigi bilgileri iiyelerle paylasir

Ayni 6grencinin her oturumda aymi gorevi istlenmesinin bazi olumsuzluklara neden
olacag1 gerekcesiyle, 6grenciye tanimlanan bu rollerin belirli araliklarla degistirilmesi bir
gereksinim haline gelmistir (Hmelo ve Ferrari, 1997). Ornegin siirekli yazici rolii iistlenen
bir O0grenci sadece bu goreve odaklanip grupta paylasilan diger bilgileri gérmezden

gorebilir ya da baskan roliindeki bir 6grenci otoritenin kendinde oldugunu diisiinebilir.

Ogrencinin grup ¢aligmasinda yaptig1 bilgi paylasimi, arkadaslariyla iletisimi ve sosyal
iligkisi, Ozgilivenini artirmasina yardimci olmakta ve bireysel 6grenmesine de katki
saglamaktadir (Taskin, 2012: 165). Bu siirecte probleme ¢6ziim bulmak i¢in topladiklar
bilgileri diger grup iyeleriyle paylasmak durumunda olan Ogrencilerde sorumluluk
duygusu da gelismektedir (Deveci, 2002: 38). Siinbiil (2011: 189) ve Sifoglu (2007)’ye

gore PDO’de dgrencilerin almas1 gereken sorumluluklar su sekildedir.

Karmagik bir problemle karsilagtiklarinda problemi 6ziimseyerek problem

¢oziicli gibi davranmali

e (oziim Onerisi tiretmeli

e Miimkiin oldugunca en iyi ¢6ziime karar vermeli

e Bireysel elde ettikleri bilgileri grupla paylasarak ve dgrendiklerini formalize
etmeli

e Siire¢ boyunca aktif olmali

e Grup arkadaglarina yardimc1 olmal

e (Calisma raporlastirilarak sunulmal

Yukarida belirtilen 6grenci rollerine ek olarak Kaptan ve Korkmaz (2001) bilgiyi
yapilandiran, hem bireysel hem de grup halinde ¢aligma sorumlulugu olan 6grenci rollerine

dikkat cekmistir.

PDO yapisi itibariyle dgrenci merkezli bir yaklasim oldugundan bu siiregte dgrenciye
diisen gorev ve sorumluluklarin oldukca fazla olmasit beklenmektedir. Problemin
belirlenmesinden, arastirilmasina, ¢oziim yollar1 bulunmasindan, ¢6ziimiin sunumuna

kadar bir¢ok asamada Ogretmen sadece rehber gorevinde olup, asil rolii 6grenciler
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tistlenmektedir. Bu konuda Torp ve Sage (2002) tarafindan belirtilen 6grenci ve 6gretmen

rollerine ait bilgiler asagidaki Sekil 2.18”de gosterilmistir.

Ogretmen Ogretmen, dgrencileri Ogrenciler, problemin
probleme dayah problemin olas: gozumienm ‘
dgrenmede arastirmacilan olarak uretirken O6gretmen, saha
ogrencilen goreviendirir, surecte kenannda kogluk yapar
dizenler ve mela biligsel bir kog
Y yonlendinr olarak hizmet vernrken |
O ogrencilerin L
N aragtirmanin i
L kontroltine sahip S
t olduklanm kabul eder OGRENCININ ROLU K
N I
D L
| EGITIM Ogrenciler, intiyag Probleme motive olan E
R YONLENDIRICISININ duyulan bilgileri ogrenciler, mantikh ve N
M (OGRETMENIN) ROLU arasgtirarak, aktif bir gergekgi bir etkinlikte D
E sekilde dgrenirler bilgileri, becerilen ve |
Ogrenciler, kendi zihinsel ahgkanhklarm [
kendilerini kullanirar. Ogrenciler M
Ogrenciler, iigi duzenleyebilen kendi kendilerini E
' cekici bir problem direnenier olarak yonlendiren problem
durumuyla desteklenir ve gdziciler olarak
kargilagiriar ySnlendirilir gelgirier

PROBLEM SURECI
Sekil 2.18: PDO’de dgretmen ve 6grenci rolii (Torp ve Sage, 2002)

Sekilde goriildiigii lizere 6gretmen siire¢ i¢in gerekli 6n hazirliklar1 yapmakla 6grenci ise
bu hazirliklar neticesinde olusan gorevleri yerine getirmekle yiikiimliidiir. Ogretmen

kocgluk gorevi yaparken 6grenciler kendi kendilerini yoneterek 6grenmeyi saglamaktadir.
2.1.12.9 Probleme Dayali Ogrenmede Ogretmenin Rolii

PDO’ de 6gretmenin rolii geleneksel 6grenme ortamlarma gore farklilik gdstermektedir.
Ogretmen bilgi veren degil bilgiyi sunan bir role sahiptir ve gerekli altyapiyr olusturarak
Ogrencileri aragtirmaya tesvik etmektedir. Siire¢ boyunca zorlastiric1 degil kolaylastiric bir
tavir sergileyerek, rehber gibi davranmaktadir (Altungekig, 2010: 20; Barrows ve Wee,
2010). Ogretmenin rehber gibi davranmasi samldiginin aksine daha fazla sorumluluk
gerektiren bir gorevdir. Dolayisiyla 6grencilere 6grenme sorumlulugu kazandirabilmek
icin, oOgretmenin hem mesleki hem de pedagojik alan bilgisi agidan donanimli olmasi
gerekmektedir (Woltering vd., 2009). Ayrica sinif yonetiminin saglanabilmesi i¢in
ogretmenlerin PDO uygulamasi konusunda deneyimli olmasi bir ihtiyactir (Kaptan ve

Korkmaz, 2001). Ornegin; hazirlik gerektiren problem durumlari olusturma siirecinde
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dikkat edilmesi gereken noktalar1 bilmeli, problemleri dersin kazanimlariyla
iliskilendirmeli, 6grencilere yoneltecegi sorular1 dikkatlice hazirlamalidir (Baysal, 2005).
Uygulamaya baslamadan once calismada gerekli olabilecegini diislindiigii bilgisayar,
deney malzemesi, derslik, fen laboratuar1 gibi ihtiyaglar1 6nceden hazirlamali, 6grencinin
ihtiya¢ duydugu anda kullanabilecegi kitap, dergi vb. dokiimanlar1 6nceden temin etmelidir

(Alper, 2011).

Sifoglu (2007)’ye gore de PDO’yi benimseyen bir dgretmenin; 6grenciyi bir problemle
kars1 karstya getirmek, soru yonelterek diistinmeyi saglamak, kendi kendine 6grenmesine
yardime1 olacak uygun ortami olusturmak gibi gorevleri bulunmaktadir. Ogretmenlerin bu
stirecin her agamasinda 6grencilere yeterli zaman verebilecek, ilgi ve ihtiyaclarini dikkate

alarak planlama yapabilecek becerilere sahip olmas1 beklenmektedir.

Uygulama siirecinde dgretmen, bireysel 6grenme etkinliklerinin yani sira grupga 6grenme
gerceklesmesi icin etkinlikler hazirlamali ve gerektiginde yonlendirme yapabilmelidir.
Grup igerisindeki tim ogrencileri siirece dahil etmeli, diistincelerini ifade etmelerine
olanak saglamali, her 6grencinin tartisma ortamina katilimini desteklemelidir (Koschmann
vd., 1994; Ribeiro, 2011). Fakat gretmen yonlendirme yaparken diistincelerini dogrudan
belirtmemeli, Ogrencinin kendi kendine sorunun farkina varmasii saglayacak sorular
sormalidir. Ayrica 6grencilerle tartigmalardan uzak durmali, grup arkadaslar ile tartigmasi
i¢in ortam olusturmahidir (Gallagher, 1997). Ogretmenin en énemli roliiniin égrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirmak oldugunu belirten Saka (2012) &grencilere miidahale
ederken tarafsiz ve yargisiz olunmasi gerektigini, birbirleriyle etkilesimlerinin saglanarak
tartismalarin desteklenmesini ifade etmistir. Ogretmenin bu siirecteki bir diger énemli rolii
ise doniit vermektir. Doniit siirecin 6nemli bir parcasi olup hem Ogretmenin hem de
ogrencilerin belirli araliklarla doniit vermesi siirecin ilerleyisi agisindan gereklidir.
Ogrencilerin hazirladiklari rapor, sunum, resim, iiriin, slayt vb. ¢alismalarin incelenerek
geri bildirim verilmesi 6grenmeye katki saglayacaktir. Boylelikle 6grencilerin siirece ait
basamaklar1 gecip gecmedikleri hangi diizeyde 6grenme gerceklestigi belirlenecek ve
eksiklikler diizeltilerek ilerleme kaydedilecektir. (Alper, 2011: 58). Beser vd. (2004)

Ogretmenin siireci yonetebilmesi i¢in su 6zelliklere sahip olmasi gerektigini belirtmistir.

e Beden dilini kullanmay1 bilmeli ve etkili kullanmal

e Soru sorulmasi gereken zamani bilmeli
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e Ogrencinin dikkatini cekebilmeli ve motive edebilmeli

e Ogrenciden doniit almal1 ve kendisi de doniit vermeli

PDO siireci igerisinde dgretmenler dgretmeyi hedefledigi her hangi bir konu, etkinlik ya da
becerinin 0grenci tarafindan nasil anlasildigiyla ilgilenip hazirliklarin1 buna gore yapmasi
siirecin dogru ilerlemesine kaki saglayacaktir. PDO siirecinde birbirinden farkli rolleri
iistlenen 6gretmenler 6grenciler icin problem ¢dzme asamasinda cesaret verici bir kaynak

gorevi gormektedirler (Steinkuehler vd., 2002).

PDO bgrencilerin gelisimine ve Ogrenmesine odaklanmis olsa da aslinda gelisim ve
ogrenme Ogretmen icin de ayni oranda devam etmektedir. Ogrencilerle siirekli iletisim
halinde olan ve onlar1 gézlemleyen, grup calismasina dahil olan, hazirladig: etkinliklerle
farkli bakis acis1 kazanan dgretmenler icin de PDO zevkle islenen bir yaklasim olarak

goriilmektedir (Mierson ve Parikh, 2000).
2.1.12.10 PDO ve STEM (liskisi

PDO, o6grencilerin problem ¢dzme becerilerine, bilgiyi yapilandirabilmelerine, grup
halinde calisabilmelerine, 6grenmeyi Ogrenebilmelerine olanak saglayan bir 6grenme
yaklagimidir (Cantiirk- Glinhan, 2006). Bu yaklagimda 6grencilerin konu ile ilgili temel
kavram ve bilgileri edinebilmeleri i¢in giinliikk hayatta karsilasabilecekleri problemler
sunulmaktadir (Demirel ve Turan, 2010). Bu problemler yapilandirilmamis yapida olup
ogrencileri aragtirma ve sorgulamaya yoneltmektedir (Hmelo-Silver, 2004). STEM egitim
yaklasimi da bu anlamda PDO ile ortiismektedir. Ogrencilerin gergek yasamda
karsilasacaklar1 problemleri ¢6zmelerine yardimct olan STEM egitimi; diisiinmeyi
O0grenme ve beceri gelisimi igin etkin rol tistlenmektedir (Kolodner vd., 2003; Wang,
2012). PDO’nin kullanildig1 grenme ortamlarinda iletisim kurma, is birligi i¢inde calisma,
elestirel diislinme, problem c¢6zme gibi becerilerin gelisimine yonelik c¢aligmalara
yapilmaktadir (P21, 2009). Bu becerilerin STEM egitiminin uygulandig1 siniflarda da
edinildigi goriilmektedir. (Bybee vd., 2010).

Bilgiyi birlestirme ve biitiinlestirmede 6grencilerin motivasyonlarini arttirdigi goriilen
PDO yaklasimi (Herreid, 2004) disiplinler aras1 6grenmeyi kapsayan yenilik¢i bir egitim
anlayisina sahiptir (Otto, 2018). Bu anlayis fen, matematik, teknoloji ve miihendislik

alanlarin ait bilgi ve becerilerin biitliinlestirildigi STEM yaklasimina bir zemin
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olusturmaktadir. Ozellikle miihendislik tasarim déngiisii ile PDO bir arada kullanildiginda
disiplinler aras1 6grenmenin gerceklestigi goriilmektedir (Hmole-Silver, 2004). Probleme
dayali 6grenme yaklasimi siirecinde yapilanlar 6grencinin tasarim yapma, yaratma insa
etme, onarma gibi ihtiyaclarina cevap vermektedir (Burgess, 2004). Bu siirecte
ogrenciler beyin firtinasi ile fikir iireterek probleme ¢6ziim getirmeye calismakta, hayal
giicli ve yaraticiliklarini kullanarak tirtin gelistirmekte, en uygun tasarimi segerek, ne ise
yarayacagl hakkinda tartigmaktadir (EiE, 2018). Tiim bu asamalar gercgeklestirilirken
Ogrencinin analitik diisiinme, iletisim kurma, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme

becerilerinin gelisimine olanak saglanmaktadir (Prince, 2004).
2.2 Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde STEM egitim yaklasimina bagli olarak probleme dayali 6grenme, STEM’e
iligkin tutum, 6z diizenleme becerisi ve bilisiistii yetisini igeren ¢aligmalara yer verilmistir.
Tarih sirasina gore giincel olandan eskiye olacak sekilde yurti¢i ve yurt dist yapilan

calismalar incelenmistir.
2.2.1 Yurt i¢cinde Yapilan Cahsmalar

Kahraman (2021) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda ‘STEM egitiminin ortaokul
ogrencilerinin STEM mesleklerine yonelikillgilerine, bilimsel yaraticiliklarma ve fen
ogrenmeye yonelik motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Arastirma karma arastirma
deseni ile ylriitiilmistiir. Arastirmanin nicel boliimiinde ontest-sontest kontrol gruplu yari
deneysel desen, nitel boliimiinde durum calismasi kullanilmistir. Devlet ortaokulunda son
sinifta 0grenim goren, toplam 98 sekizinci smif 6grenci ile ¢alisilmistir. Arastirma bilim
uygulamalar1 dersinde on iki haftada gercgeklestirilmistir. Arastirma sonucunda deney
grubunun STEM mesleklerine yonelik ilgi, bilimsel yaraticilik ve fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarinda kontrol grubuna gore anlamli diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir.
Yapilan STEM etkinliklerinin Ogrencilerin olaylara bakis acisim1 degistirerek, fen

konularina yonelik yorum ve analiz yeteneklerini gelistirdigi belirlenmistir.

Herdem (2021) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda STEM etkinliklerinin 7. sinif
ogrencilerinin bilimsel degerlere egilimi ve STEM mesleklerine yonelik ilgileri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada karma yontem arastirma desenlerinden gomiili

(embedded) desenden yararlanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda 6n test ve son test
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esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutunda ise durum c¢aligmasi
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim 6gretim yilinda bir devlet
okulunda 7. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda 6grenim goren 68 O6grenci olusturmustur.
Aragtirmanin sonucunda; deney ve kontrol gruplar1 arasinda bilimsel degerlere egilim

diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga rastlanmamastir.

Karakaya (2021) tarafindan yapilan doktora tezinde Fen lisesi Ogrencilerinin STEM
entegrasyon siire¢lerinin incelenmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, Tirkiye’deki bir fen lisesinin
dokuzuncu simifinda 6grenim goren yirmi yedi 0grenci olusturmustur. Arastirmada, fen
lisesinde Ogrenim goéren dokuzuncu siif Ogrencilerinin miihendislik tasarim siireci,
teknoloji entegrasyonu ve icerik entegrasyonunu farkli stratejiler, kriterler ve karar verme
stirecleri kullanarak gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Ayrica &grencilerin problemin
belirlenmesi, ¢6zim Onerilerinin gelistirilmesi ve disiplinlerarasi bilgilerin entegrasyonu
konularinda hedeflenen diizeyde olduklari, ancak tasarim siireci konusunda hedeflenen

diizeye ulasamadiklar1 belirlenmistir.

Ertugrul-Akyol (2020) tarafindan yapilan doktora tez calismasinda probleme dayali
o0grenme yontemi kullanilarak olusturulan STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, yaratici diislinme ve problem ¢6zme
becerilerine olan etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmada nitel ve nicel
yaklasimlar bir arada oldugu karma desen kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda 32
O0gretmen aday1 bulunmaktadir. Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylari ile robotik ve
kodlama temelli STEM etkinlikleri, kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylar ile basit
malzemelerle yapilan STEM etkinlikleri gergeklestirilmistir. Uygulamalar deney grubunda
12 hafta, kontrol grubunda ise 8 hafta siirmiistiir. Arastirma sonucunda hem basit
malzemeler kullanilarak yapilan STEM etkinliklerinin hem de robotik ve kodlama temelli
STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarimin elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme,
yaratict diistinme ve problem ¢dzme becerilerine olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir.
Ancak robotik ve kodlama temelli STEM etkinliklerinin bu siirecte basit malzemelerle
yapilan etkinliklere gore daha fazla olumlu katki sagladigi ve Ogretmen adaylarinin

gelisimlerini daha ¢ok destekledigi belirlenmistir.

Bike (2020) ‘Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin STEM egitimine yonelik tutum diizeylerinin

O0grenme stilleri acisindan incelenmesi’ adli c¢alismasinda iligkisel tarama yoOntemini
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kullanmistir. 7. sinifta 6grenim goérmekte olan 173 6grenci orneklemi olusturmustur.
Arastirmanin sonuglarina gore farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin STEM tutumlari
arasinda diisiik diizeyde anlamli bir farklilhik gorilmiistiir. Matematik, fen 6gretimi ve
STEM ile iligkisi, teknoloji 6grenimi ve kullanimi alt boyutlarinda 6grenme stilleri
acisindan anlamli bir farkliligin oldugu ve bu farkliligin matematik, fen 6gretimi ve STEM
ile iliskisi alt boyuta en yiiksek tutum ortalamasi 6ziimseyen 6grenme stiline sahip oldugu

gorilmistiir.

Bolat (2020) tarafindan yapilan doktora tezinde lise matematik dersi ¢ember ve daire
konusuna yonelik gelistirilen STEM etkinliklerinin, 6grencilerin problem ¢ézme becerileri,
bilgi iglemsel diistinme becerileri, STEM alanlarina yonelik ilgilerine etkisi ve 6grencilerin
bu etkinliklere yonelik goriislerinin belirlenmesi amaclanmistir. Karma arastirma yontemi
desenlerinden gomiilii desen kullanilmistir. Gelistirilen STEM etkinlikleri bes hafta
boyunca uygulanmistir. STEM etkinliklerinin 10. Sinif matematik dersi kapsaminda
uygulanmasinin Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerini, STEM alanlarma yo6nelik

ilgilerini ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinde gelismelere neden oldugu belirlenmistir.

Deniz (2020) ‘Ortaokul Ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri araciligiyla stem
egitiminde matematiksel modelleme siireglerinin incelenmesi’ adli yiiksek lisans tez
calismasinda ortaokul 8. smif 6grencilerinin model olusturma etkinlikler: araciligiyla
STEM egitiminde matematiksel modelleme siiregleri ve bu siirecte karsilasilan giicliiklerin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirma ¢oklu durum galigmasi olarak yiiriitiilmiistiir.
Calismanin sonucunda 8. sinif 6grencilerinin model olusturma siirecinde bazi giicliiklerle
karsilastiklarin1  ortaya ¢ikarmistir. Bu gii¢liikler model olusturma siirecinin  dort
basamagini i¢ine alan problemi anlama, model olusturma, matematik kullanma, sonug
aciklama agamalarini icermekle birlikte grup ile ¢alisma, olusturulan modeli dogrulama ve

zaman yonetimi olmak iizere 7 kategoride belirlenmistir.

Eker (2020) ‘Stem egitimi uygulamalarinin 5. simif 6grencilerinin fen motivasyonlarina ve
girisimciliklerine etkisinin incelenmesi’ adli calismasinda "Kuvvetin Olgiilmesi ve
Siirtlinme" ile "Madde ve Degisim" iinitelerindeki kazanimlara bagh kalarak, kavramlarla
ilgili hazirlanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin motivasyonlarina ve girisimciliklerine
olan etkisini incelemek amag olarak belirtilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden deneysel

yontem kullanilmistir. Deney grubunda 35, kontrol grubunda 35 ve pilot uygulama
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grubunda 34 6grenci olmak iizere toplam 104 5. Smif 6grencisi ile calisilmigtir. Deney
grubunda dersler STEM etkinlikleriyle destekli SE dgretim yontemi ile kontrol grubunda
ise SE 6gretim yontemi ile islenmistir. Arastirma sonucunda STEM etkinlikleriyle destekli
SE 6gretim yontemiyle 68renim goren 6grencilerin motivasyonunun anlamli dlgiide artis
gosterdigi, girisimcilik becerisinde ise olusan artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig:

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Giines Varol (2020) tarafindan yapilan yliksek lisans tezinde tasarim temelli STEM
egitimi etkinliklerinin ortaokul 7. Sif 6grencilerindeki akademik basarilarina, STEM'e
yonelik tutumuna ve STEM meslek ilgisine olan etkisi incelenmistir. Arastirmada nicel ve
nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma
sonunda Ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlarinin, STEM meslek ilgisinin ve akademik
basarilarinin klasik laboratuvar etkinlikleriyle ders islenen sinifa gére daha fazla gelistigi

sonucuna ulasilmistir.

Inangh (2020) tarafindan yapilan ‘Ortaokul 6grencilerinin STEM'e yénelik tutumlarmin
cesitli degiskenler agisindan incelenmesi’ adli tez c¢alismasinda karma yontem
kullanilmistir. Calisma 5.,6.,7. ve 8. Sinifinda egitim gérmekte olan toplam 504 6grenci ile
yuriitiilmiistiir.. Aragtirmanin sonuclarina gore; Ortaokul 6grencilerinin STEM egitimine,
STEM' in alt boyutlarina karst yiiksek diizeyde iligkinin oldugu gorilmiistiir.
Ogretmenlerle yapilan goriismelerde STEM egitimine yonelik ders ici ve ders dist
etkinliklere yer verdigi, ilgilerinin, isteklerinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Fakat STEM

egitimine karsi1 yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

Izgi (2020) ‘Fen bilimleri dersi elektrik enerjisinin déniisiimii konusuna 5E modeli ile
temellendirilmis STEM yaklagiminin 7. smif 6grencilerinin akademik basart ve bilimsel
siire¢ becerilerine etkisi’ adli tez calismasinda karma arastirma deseni kullanmustir.
Arastirmanin orneklemi; ortaokulda 6grenim goren 25 deney, 25 kontrol grubu olmak
tizere 50 7. smif Ogrencisinden olusmaktadir. Deney grubuna “Elektrik Enerjisinin
Doniisimii" konusunun o6gretilmesinde SE 6grenme modeli ile temellendirilmis STEM
yaklasimina gore hazirlanan ders planlariyla, kontrol grubuna ise mevcut Ogretim
programinin ongordiigii yontem ve planlarla ders iglenmistir. Sonug olarak, SE modeli ile

temellendirilmis STEM yaklasimina gore hazirlanan 6gretim tasarimi uygulamalarinin

103



mevcut programin Ongdrdigii 6gretim yontemine gore Ogrencilerin akademik basarilarini

arttirmada ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir.

Meral (2020)’nin ‘Basit malzemelerle gergeklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin
girisimcilik ve 6z diizenleme becerileri {izerine etkisi’ adl1 ¢alismasi 6érneklemi 8. Sinifta
Ogrenim goren 20 Ogrenciden olusan karma bir c¢alismadir. Bu tez ¢alismasinda
ogrencilerin girisimcilik ve 6z diizenleme becerilerinde degisim olup olmadigini ortaya
koymak maksadiyla zayif deneysel desenlerden tek gruplu 6n test-son test modeli
kullanilmistir.  Ogrencilere basit malzemelerden olusan etkinliklerle desteklenen
girisimcilik temelli STEM egitimi 8 hafta boyunca verilmistir. Arastirma sonucuna gore
ogrencilerin girisimcilik ve 6z diizenleme becerilerinin 6n ve son test puanlari arasinda

anlamli diizeyde bir farklilik olusmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Ozkurt (2020) 8. sinif kiz dgrencilerinin STEM alanlarina yénelik tercih nedenlerini ve
ilgi diizeylerini etkileyen faktorler’ adli ¢alismasi kiz 6grencilerin kariyer planlamalarinda
STEM alanlarini tercih etme ve etmeme nedenleri ile STEM alanlarina yonelik ilgi
diizeyleri ve ilgilerini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. 8. smf
diizeyindeki 359 kiz 0Ogrenci Orneklem olarak belirlenmis olup, nicel arastirma
yontemlerinden biri ola tarama arastirmasi deseni kullanilmistir. Arastirma verileri {i¢
boliimden olusan bir anket ile toplanmistir. Ogrencilerin STEM alanlarimi tercih etme ve
tercih etmeme sebepleri kisisel ve sosyal nedenler olmak f{izere iki ana tema altinda
toplanmistir. STEM alanlarini tercih edecegini belirten kiz 6grenciler kisisel olarak parasal
getirisinin 1yl olmasi, zevkli olmasi, sayisala ilgi duyma, sayisalimin iyi olmasi ve
basarabilecegini diisiinme; sosyal olarak ise aile ve Ogretmenleri rol model se¢cme,
cevredeki bireylerden etkilenme, aile gururlandirma istegi ve kadinlarin da yapabilecegini
gosterme istegi nedenlerini iletmislerdir. STEM alanlarini tercih etmeyecek 6grenciler ise
kisisel nedenler olarak zor, sikic1 ve ugrastirict olmasi, sayisali sevmeme ve ilgi duymama,
sayisalinin ve matematiginin iyi olmamasi, basarabilecegini diistinmeme; sosyal nedenler
olarak da bu alanlarin erkeklere uygun olmasimi ileri siirmiislerdir. STEM alanlarina
yonelik ilgi diizeylerine iliskin bulgulara bakildiginda ise katilimcilarin ilgileri en yiiksek
fen bilimleri boyutunda olup, en diisiik miihendislik boyutundadir. STEM alanlarina ilgi
diizeyleri ile anne egitim diizeyi, glinlilk teknoloji kullanim sikli§i, akademik basari

belgesi, bilimsel etkinlik katilim1 ve kitap sayis1 arasinda anlamli fark bulunmustur.
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Oztiirk (2020) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda ise ilkokul 4. sinif fen
bilimleri derslerinde kullanilan STEM etkinliklerinin akademik basariya etkisinin
incelenmesi amaciyla 4. smifta okuyan deney grubunda 25 kontrol grubunda 23 6grenciyle
calisma yapilmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini
incelemek i¢in On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma
sonucuna gore STEM etkinlikleri gergeklestirilen deney grubu ile mevcut programin
yuriitiildiigi kontrol grubu arasinda akademik basar1 bakimindan deney grubu lehine

anlaml fark gézlenmistir.

Sirin (2020) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci girisimcilik odakli STEM etkinliklerinin
7.smif Ogrencilerinin  girisimcilik becerilerine, STEM algilarina ve tutumlarina, fen
bilimleri dersine yonelik ilgilerine etkisini incelemektir. Karma yontem desenlerinden "i¢
ice gomiili desen' in kullanildig1 aragtirmanin ¢alisma grubunu 7.sinifta 6grenim goren 23
Ogrenci olusturmaktadir. 6 haftalik bir egitim siireci sonucunda girisimcilik odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik becerilerine ve STEM tutumlarina ait puanlarinda

artis sagladig tespit edilmistir.

Tekin (2020) miihendislik temelli robotik uygulamalarini iceren STEM egitiminin elestirel
diisiinme ve mesleki tercihlerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismanin
yontemi karma yontemdir. Calisma grubunu 4. sinifta Ogrenim goéren 26 Ogrenci
olusturmaktadir. Ogrenciler 5 hafta siiren miihendislik temelli robotik uygulamalarin
iceren STEM egitimi ile ders islemislerdir. Bulgular dogrultusunda; 6grencilere de elestirel
diistinme diizeylerinde On test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu,
STEM mesleklerine yonelimlerinde olumlu yonde degisiklik gosterdigi sonucuna

ulasilmistir.

Akin (2019) ‘FeTeMM uygulamalarimin 7. smf Ogrencilerinin FeTeMM'e yonelik
tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve meslek se¢imlerine etkisi’ adli tez ¢alismasinda
karma yontem kullanilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu deney grubunda 18, kontrol
grubu 21 olmak tizere toplam 39 yedinci sinif 6grencisi olusturmustur. Edinilen bulgular
neticesinde FeTeMM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine

ve FeTeMM'e yonelik tutumlarina olumlu yonde etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Aysu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul altinci sinif Fen bilimleri dersi 'Kuvvet
ve Hareket' iinitesinin STEM etkinlikleri ile desteklenmis PDO ydntemiyle
gergeklestirilmesinin ~ 6grencilerin  akademik basarilarina ve Ogrendikleri bilgilerin
kaliciligina etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Yar1 deneysel yontemin kullanildigi bu
arastirmada c¢alisma grubunu ortaokul altinci siif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirma
sonucunda probleme dayali 6grenme tabanli STEM Etkinliklerinin deney grubunun fen
bilimlerine yonelik akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi ve Ogrenmenin

kaliciligini arttirdig goriilmiistiir.

Bek Giimiis (2019) tarafindan yapilan tez calismasinda ortaokul 6grencilerinin STEM
egitimine olan ilgi ve gorlslerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Milli Egitim Bakanligi'na
bagli 6zel bir ortaokulda bulunan 209 6grenci ¢alisma grubunu olusturmustur. Arastirmada
yontem olarak karma arastirma modellerinden gomiilii karma deseni kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda ortaokul &grencilerinin STEM mesleklerine olan ilgilerinde
cinsiyet, anne meslegi, en uzun siire yasanilan yerlesim yerine gore anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Fakat baba meslegi, 6grencinin gelecekte hedefledigi meslegi, akademik
basar1 diizeyi, STEM egitimini deneyimleme siiresi, teknoloji kullanim siklig ile arasinda

anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Atalay (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada 7. Smif 6grencilerine uygulanan STEAM
calismalarinin 6grencilerin matematik dersi basarisina ve tutumlarina karsi etkisinin
incelenmesi amaglanmigtir. 7.sinifta 6grenim goren 47 6grenci ile ¢aligma yiriitilmistiir.
Elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin matematik dersine karsi tutumlarinda olumlu
sonuglar olustugu, problem ¢6zme becerilerinin gelistigi, matematik dersine karsi
Onyargilarinin azaldigi goriilmiistiir. Fakat Ogrencilerin cinsiyete gore matematik

basarisinda anlamli farklilik olusturmakta yetersiz kaldig1 tespit edilmistir.

Cakmak (2019) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin STEM
algilarinin belirlenen kriterlere gore (cinsiyet, okul tiirii, sinif diizeyi, anne baba egitim
durumu, anne- baba meslekleri, aile gelir diizeyi, ailede miihendis olup olmamasi)
incelenmesidir. Arastirmada tarama yontemi kullanilmistir. Alanya ilgesinde Milli Egitim
Bakanligina bagli ii¢ ortaokuldan segilen 672 o6grenci ile gerceklestirilmistir. Edinilen
bulgulara gore erkek oOgrencilerin STEM tutum ve algilarmin, kiz 6grencilere gore,

ailesinde miihendis olan ogrencilerin, ailesinde miihendis olmayan O6grencilere gore,
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sosyoekonomik diizeyi yiiksek olan Ogrencilerin, sosyoekonomik diizeyi diisiik olan

Ogrencilere gore daha pozitif yonde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cetin (2019) tarafindan yapilan calismada Science(Fen), Technology(Teknoloji),
Engineering(Miihendislik) ve Mathematics(Matematik) uygulamalarinin fen bilimleri dersi
"Viicudumuzdaki Sistemler" tinitesi "Destek ve Hareket " konusunda ogrencilerin
akademik basarilar1 tlizerine etkisi aragtirllmistir. Devlet ortaokulunda yapilan ¢alisma 20
deney 20 kontrol olmak tizere 40 6grenciden olugsmustur. Aragtirmada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deney grubuna fen bilimleri dersi 6gretim programina gore hazirlanan 5 E
Modelli STEM egitimi uygulamalari ile kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi ile
5 hafta siiresince konu islenmistir. Aragtirmanin sonucunda 5 E modelli STEM egitimi
uygulamalari ile islenen fen bilimleri konularinda dgrencilerin akademik basarilarinin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Daymaz (2019) ortaokul 7. simif ¢gember ve daire iinitesinin matematik dersine uyarlanmis
STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin basarilarina, motivasyonlarina, STEM
meslek alanlarma ilgilerinin incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Karma desenin
kullanildig1 arastirmanin ¢alisma grubu devlet ortaokulunda 7. sinifta okuyan 20 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmanin sonucunda STEM etkinliklerinin Cember ve Daire
Unitesi'nde dgrenci basarilarini olumlu yénde etkiledigi elde edilmistir. Ayrica kiz ve
erkek Ogrencilerin akademik basarilari agisindan anlamli bir fark olmadigi bulunmustur.
Motivasyon testi sonuglart incelendiginde STEM etkinliklerinin 6grenci motivasyonlarin
olumlu etkiledigi bulunmustur. Kiz ve erkek 6grencilerin motivasyonlar1 arasinda anlamh
bir fark bulunmamasina ragmen uygulama sonrasi kiz O&grencilerin motivasyon
diizeylerinin erkek Ogrencilerin motivasyon diizeylerinden daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Ogrencilerin gelecek kariyer tercihlerini STEM alanlarinda meslek sahibi

olmak istedikleri bulunmustur.

Dogan (2019) ‘STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, fen
ve STEM tutumlarina ve elektrik enerjisi tinitesindeki basarilarina etkisi’ adli galismasinda
karma yontem kullanilmistir. 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Bursa ilinde bulunan bir
imam-hatip ortaokulunda &grenim goéren 42 deney, 43 kontrol grubu olmak {izere 85 7.
Smif 6grencisinden olusmaktadir. Deney grubu Ogrencilerine 5E modeli ile STEM

etkinlikleri biitiinlestirilerek ders islenmistir. Elde edilen sonuglara gore; on test puanlari
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denk olan gruplarin; Elektrik Enerjisi Basar1 Testi son test puanlar1 arasinda deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulagilmistir. Fen’e yonelik
tutum Olgegi son test puanlarn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig,
STEM tutum 06l¢egi ve STEM tutum miihendislik alt boyutu son test puanlar1 arasinda

deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Diizen (2019) tarafindan yapilan arasgtirmanin amaci matematik merkezli STEM
etkinliklerinin, 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerine etkisini incelemek ve bu konu
hakkinda 6grenci goriislerini tespit etmek olarak belirlenmistir. Arastirmada nicel ve nitel
yontem birlikte kullanilmistir. Calisma 2018-2019 egitim 6gretim yili birinci doneminde
devlet okullarinda 6.sinifta egitim gormekte olan iki farkli siniftaki Ggrenciler ile
ylrilitiilmiistiir. Deney grubu o&grencilerine aragtirmaci tarafindan hazirlanan STEM
etkinlikleri yedi hafta boyunca uygulanmis, kontrol grubu 6grencilerine ise giincel 6gretim
programina uygun ders islenmistir. Deney grubundan goniilli segilen sekiz 6grenci ile
goriisme yapilmustir. Ogrencilerle yapilan goriismeler neticesinde STEM etkinliklerinin,

Ogrencilerin yaratici diistinmelerine katkida bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Hangiin (2019) tarafindan yapilan tez caligmasinda robot programlama egitiminin
ogrencilerin matematik basari, matematik kaygi, programlama 6z yeterlik ve STEM tutum
degiskenleri iizerindeki etkisini incelenmistir. Deneysel arastirma modellerinden 6n-test
son-test kontrol gruplu desen kullanilmistir. 6. sinifta 6grenim goren 117 ogrenci ile
caligma yiriitilmistiir. Verilerin analizi sonucunda robot programlama egitiminin
Ogrencilerin matematik kaygisi, programlama 06z yeterligi ve STEM tutumu iizerinde
anlamlhi bir farklilik olusturdugu fakat matematik basarilarinda anlamli farklilik
olusturmadigi goriilmistiir. Cinsiyet acisindan &grencilerin  matematik  basarisi,

programlama 6z yeterligi ve STEM tutumlari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Karadeniz (2019) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin
STEM farkindaliklar1 {izerine ve "Uggenler" iinitesindeki basarilarmimn kalicilik diizeyine
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Karma yontemin kullanildigi arastirmada MEB'e
bagl bir lisede 9. Sinifta egitim goren 33 dgrenci ¢alisma grubu olarak se¢ilmistir. Deney
grubu ogrencileri 5 hafta siireyle STEM etkinlikleri ile 6grenimini siirdiirmiislerdir.
Kontrol grubunda giincel matematik dersi Ogretim programina gore yiirlitilmiistiir.

Aragtirma sonucuna gore STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi
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ve basarilarinda kalicilik sagladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismelerin igerik
analizi yapilmis ve STEM etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarina, basarilarinin

kaliciligina olumlu etkisi bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Kavacik (2019) fen bilimleri dersinde miihendislik-tasarim temelli STEM uygulamalarinin
sosyo-ekonomik ac¢idan dezavantajli ortaokul Ogrencilerinin dgrenme yaklasimlarina,
sorgulayict 0grenme becerileri algilarina ve STEM tutumlarma olan etkisinin incelendigi
bir calisma yliriitmiistiir. Arastirmada 6n test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
uygulanmistir. Arastirmanin calisma grubunu, 6. sinif fen bilimleri dersi kapsaminda,
birbirine denk seviyedeki iki smifta 6grenim goren toplam 66 Ogrenci olusturmustur.
Arastirma sonucunda, miihendislik-tasarim temelli STEM etkinlikleri ile desteklenen fen
bilimleri dersinin, 6grencilerin 6grenme yaklagimlarini, sorgulayict 6grenme becerilerini

ve STEM tutumlarini degistirdigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Kayabas (2019) tarafindan yapilan caligmada ise probleme dayali okul dist 6grenme
destekli STEM etkinliklerinin yedinci simif 6grencilerinin "Saf Madde ve Karigimlar"
tinitesindeki akademik basarilar1 ve karar verme becerilerine etkisi ile STEM yaklagimina
iliskin goriislerini ortaya koymak amaclanmistir. Karma arastirma modelinin kullanildigi
calismada 20 deney grubu ve 22 kontrol grubu 42 yedinci sinif 6grencisi ile calisilmistir.
Deney grubundaki 6grencilerle okul dist 6grenme kapsaminda Geri Doniisiim Tesisi ve
Atik Su Aritma Tesisine gidilmistir. Ogrenciler evsel atiklara yapilan islemler ve atik
sularin nasil antildigini gézlemlemislerdir. Daha sonra, deney grubundaki 6grenciler
dorder kisilik bes grup halinde "Atiksumatik Yapalim", "Copleri Sikistiran Araba
Yapalim" ve "Cop Mikseri Yapalim" STEM etkinliklerini yapmislardir. Calismada, deney
ve kontrol grubu Ogrencilerinin son test akademik basarilar1 ve karar verme becerileri
arasimnda deney grubu lehine anlamli farklar bulunmustur. Ogrencilerin STEM yaklagimi
konusundaki goriislerini ortaya ¢ikarmak icin yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.
Ogrenciler STEM etkinliklerinin eglenceli ve zevkli oldugunu ve etkinliklerin normal fen

derslerindeki diger etkinliklerden farkli oldugunu belirtmislerdir.

Kogyigit (2019) tarafindan yapilan doktora tez calismasinda meslek lisesinde 6grenim
goren Ogrencilerin STEM egitimi uygulanmasiyla matematiksel muhakeme becerilerinin
gelisimine, matematige yonelik tutumlarina ve matematik 6zyeterlik algilarina katkisinin

belirlenmesi amaglanmistir. Eylem arastirmasi yontemiyle yiiriitiilen ¢alisma sonucunda
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STEM egitiminin Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin gelisimine katki
sagladigr gorilmiistiir. Ayrica STEM egitiminin 6grencilerin matematik tutumlarina
anlamli derecede etkisi oldugu goriilmiistiir ancak matematik 6zyeterlik algisina etkisi

bulunamamustir.

Kongiil (2019) STEM uygulamalariin ortaokul 6. siif ogrencilerinin problem ¢dzme
becerilerine ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi amaciyla yaptig1 ¢caligmada
karma desenlerden yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi devlet
okulunda okuyan 35 6grenci olusturmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
STEM uygulamalar ile desteklenmis fen 6gretimi yapilan deney grubundaki 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri ile ilgili kendilerini algilama diizeyleri ve bilimsel siireg

becerileri olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Kurt (2019) ortaokul 6. sinif Fen Bilimleri dersine entegre edilmig STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarilarina, problem ¢ozme becerilerine, STEM'e Kkarsi
tutumlarina, STEM alanlaria yonelik ilgi diizeylerine etkisini tespit etmek amaciyla bir
calisma yiiriitmiistiir. Karma arastirma yonteminin kullanildig1 ¢calismada ¢alisma grubunu
bir ortaokulda 6grenim gormekte olan 6. simif 6grencileri olugturmustur. Uygulama 8§
haftalik bir siirede gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda deney grubu 6grencilerinin,
kontrol grubu 6grencilerine gore akademik basari testi puanlarinda anlamh 6l¢tide farklilik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica problem ¢ozme envanteri, STEM 'e karst tutum, STEM
alanlarina yonelik ilgi 6l¢egi son test puanlar1 karsilagtirildiginda deney ve kontrol grubu

arasinda anlamli farkin oldugu goriilmiistiir.

Kiilekg¢i (2019) tarafindan yapilan tez calismasi kavram karikatiirii destekli probleme
dayali FeTeMM etkinliklerinin, ortaokul 5. siif O6grencilerinin akademik basarilari,
kavramsal anlama diizeyleri ile miihendislik ve teknoloji algilar1 {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek grup 6n
test - son test deneysel desen kullanilmistir. Devlet okulunda 6grenim gormekte olan 17
besinci smif 6grencisi ¢alisma grubunu olusturmustur. Uygulamalar 10 hafta boyunca,
toplam 20 ders saati devam etmistir. Aragtirma sonucunda gergeklestirilen etkinliklerin,
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve kavramsal anlama diizeylerini istatistiksel olarak

anlaml bir sekilde arttirdigr belirlenmistir. Kiz ve erkek 06grencilerin uygulamalar
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sonrasindaki akademik basarilar1 ve kavramsal anlama diizeyleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Macun (2019) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci problem temelli STEM etkinliklerinin
oran-orantt ve yiizdeler konularmin oOgretiminde 7. simf Ogrencilerinin matematik
basarilarina, tutumlarina ve goriislerine olan etkisini belirlemektir. Bunun yaninda
Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarina, 6z yeterlik algilarina ve STEM mesleklerine
olan etkisi de incelenmistir. Kayseri’de bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren 7.
siif diizeyindeki 115 6grenci ile ¢alisma yliriitiilmiistiir. Karma desenlerinden agimlayici
sirali desen kullanilmistir. Sonug¢ olarak, arastirma kapsaminda uygulanan STEM
etkinlikleri 6grencilerin matematik basarilarina, matematige yonelik 6zyeterlik algilarinin
gelismesine, kaygilarinin azalmasina ve STEM alanlarindaki mesleklere olan ilgilerine
olumlu yonde katki sunarken, 6grencilerin matematige karsi tutumlarinda herhangi bir
degisim meydana getirmemistir. Ogrenci goriislerinde ise uygulanan etkinliklere ve bu

sekilde islenen matematik derslerine yonelik olumlu yonde bir degisim meydana gelmistir.

Neccar (2019) ‘Fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
basarisina, fen’ e iliskin tutumlarina ve STEM' e yonelik goriislerine etkisi’ adlh
calismasinda karma yontem arastirmalarinda on test-son test kontrol gruplu yari-deneysel
deseni kullanmistir. Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen uygulamanin ¢alisma grubunu,
6. smif Ogrencilerinden deney grubu 19 ve kontrol grubu 18 olmak iizere toplam 37
Ogrenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin
akademik basar1, kalicilhik ve fen’ e yonelik tutumlarinda etkili olmadigr sonucuna

varilmistir.

Oner (2019) yaptig1 galismada "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik" alanlarina
yonelik ogrencilerin tutum ve algilarinin cinsiyete ve smifa gore nasil degistiginin
arastirtlmas1 ve bu degiskenlerin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine yonelik algilart
ve sorgulayict 68renme becerileri ile arasindaki iliskilerin incelenmesi amacglanmustir.
Nicel arastirma yoOntemlerinden tarama arastirmasi ile yiiriitilen calisma 5, 6 ve 7.
siiflarinda 6grenim goren 646 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma bulgularindan
elde edilen verilere gore; kiz 6grencilerin erkek dgrencilere gore FeTeMM algilar1 daha
yuksek ¢ikmis ve sinif seviyeleri arttikga FeTeMM algilar1 da artmistir. "STEM Tutum

Olgegi" sonuglarna gore ise dgrenciler arasinda istatistiksel olarak erkekler lehine anlamli
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bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmis ve smf seviyeleri arttikga dgrencilerin FeTeMM 'e

yonelik tutumlarinda azalma gézlenmistir

Sanli (2019)’un ortaokul 6grencilerine uygulanan STEM egitiminin, 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutumlar1 ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini inceledigi
calismada deneysel desenlerden tek grup 6n test-son test modeli kullanilmistir.70 6grenci
ile uygulama gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamadan sonra STEM uygulamalaria ve
fen 6grenmeye yonelik tutum puanlarinin ortalamasinin On-teste gore arttigi, matematige
ve mithendislige yonelik tutum puanlarinda ise azalma oldugu, teknolojiye yonelik tutum
puanlarinin ise degismedigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica u STEM egitiminin STEM
alanlarina yonelik tutum {izerinde genel olarak etkili olmadigi, uygulanan STEM
egitiminin, Ogrencilerin aragtirma yapmaya yonelik motivasyonu iizerinde olumlu bir

etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Tasc1 (2019) tarafindan yapilan arastirmada tersine miihendislik uygulamalarinin 8. siif
Ogrencilerinin akademik basarilarina, problem ¢ozme becerilerine, STEM tutum ve
algilarina etkisinin incelenmistir. Karma desen kullanilmistir. 10 hafta boyunca dersler
deney grubunda programin Onerdigi yontem ve tekniklerin yaninda tersine miihendislik
uygulamalar1 da eklenerek islenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda tersine
miithendislik uygulamalar destekli egitimin 8. sinif 6grencilerinde akademik basarilarina,
problem ¢ézme becerileri, STEM tutum ve algilarin1 gelistirmede yapilandiric1 6gretimden
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Aragtirmanin nitel verilerinin ¢éziimlenmesinde
miithendislik alani bilgi formundan elde edilen bulgular dogrultusunda uygulamalar
oncesinde kariyer planlamalari agisindan miihendisligi diisiinmeyen bazi Ogrencilerin

uygulamalar sonrasinda miithendisligi diistindiikleri tespit edilmistir.

Ustu (2019)’un yapmis oldugu doktora tezi ¢alismasinda ilkokul dordiincii sinif diizeyinde
katilmer smif Ogretmenleriyle birlikte biitlinlesik STEM / STEAM etkinliklerinin
uygulanmasi incelenmistir. Arastirma nitel arastirma tiiriinde eylem arastirmasi
desenlerinden katilimci eylem arastirmasi tiirlinde ylriitiilmiistiir. Arastirma siirecinde
ogretmenlerin gerceklestirdikleri ilkokul diizeyine uyarlanmis bes biitiinlesik STEAM
etkinligi plan1 elde edilmistir.
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Uzunoglu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul 8. sinif 6grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri ile akademik benlik algilar1 arasindaki iliskisi
incelenmistir. Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi ve akademik benlik algilarinin
cinsiyet, anne ve baba egitim durumlari, aylik gelir diizeyleri ve yerlesim yeri tiirlerine
gore farklilasma gosterip gostermedigine bakilmistir. 450 8. sinif d6grencisinin katilimi ile
tarama modellerinden iliskisel tarama modeli ile yapilan betimsel bir calismadir.
Aragtirmanin sonuglarina gore 6grencilerin akademik benlik algis1 6lgeginin boyutlarindan
ilgi ve yetenek diizeyleri arttikca STEM meslek alanlarma yonelik ilginin de arttig1

sonucuna ulasilmistir.

Acar (2018) ‘FeTeMM egitiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin akademik basari, elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme becerisi lizerine etkisi’ adl1 tez caligsmasi karma yontem olarak
tasarlanmistir. Calisma grubunu Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu olmak iizere ii¢ ayr1
smifta bulunan 4. smif Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirma sonucunda; STEM
egitiminin, 6grencilerin fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik basarilarini,
elestirel diisiinme ve rutin olmayan problem ¢dzme becerilerini gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir. ~ Siirece yonelik ise oOgrencilerin etkinliklerden keyif aldiklari, hem
matematik hem de fen bilimlerine yonelik bilgilerinin arttigi, gelecekte meslek olarak

miithendisligi secebilecekleri ortaya ¢ikmistir.

Badur (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde; Ortaokul &grencilerinin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik mesleklerine yonelik ilgilei incelenmistir. Arsatirma
karma desenlerden agiklayici sirali desen ile yiirlitiilmiistiir. Arastirmanin 6rneklemini, 4
farkli devlet okulunda 5, 6, 7 ve 8. smif diizeylerindeki toplam 934 ortaokul 6grencisi
olusturmustur. Veri toplama araci olarak “Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi” ve yar1 yapilandirilmis agik uglu 11 gdriigme
sorusundan olusan bir form kullamlmistir. Ogrencilerin FeTeMM mesleklerine yonelik
ilgilerinin cinsiyet, sinif diizeyi, aile gelir durumu ve okuldan memnuniyet durumu olmak

tizere alt1 degisken temelinde anlamli olarak farklilastigi sonucuna ulasilmistir.

Ciftci (2018) tarafindan yapilan ¢alismada STEM yaklagimima dayali rehber Ogretim
materyalleri olugturmak ve gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarina, STEM mesleklerini fark etmelerine ve bilimsel

yaraticilik diizeylerine etkisini incelemek amag edinilmistir. Arastirmada durum g¢alismasi
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tiirlerinden acgiklayict durum caligsmasi kullanilmistir. 7. Sinifta 6grenim goren toplam 56
ortaokul 6grencisi ile ylriitiilen ¢alismada 6 STEM etkinligi gelistirilmis ve 11 haftalik
siirecte uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gére, STEM yaklasimina dayali gelistirilen
etkinliklerin, 7. Siif 6grencilerinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda ve

bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir.

Eroglu (2018) tarafindan yapilmis olan doktora tezinde; fen ve kimya derslerinin temel
konularindan biri olan atom ve periyodik sistem konusunda 5E 6grenme dongiisii modeline
dayali STEM uygulamalarinin dokuzuncu sinif 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel
yaraticiliklar1 ve bilimin dogasi hakkindaki goriisleri {izerine etkisi incelenmistir. Karma
arastirma yonteminin bir deseni olan "i¢ i¢ce desen"in kullanildigi c¢alisma 2016-2017
egitim-0gretim yil1 birinci 6gretim doneminde dokuzuncu sinifta okuyan dgrencilerin ve
onlarin 6gretmenlerinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonrasinda,
gruplar arasinda akademik basari, bilimsel yaraticilik ve bilimin dogasi1 hakkindaki
diisiinceler acisindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Nitel
goriisme sonucunda Ogrenciler STEM uygulamalarinin onlarin anlamli 6grenmelerini

artirdigin1 vurgulamislardir.

Kizilay (2018)’in ‘Ortadgretim &grencilerinin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin
ve motivasyonlarinin incelenmesi’ isimli doktora tez ¢alismasi 2016-2017 egitim 6gretim
yilinda 1667 Ogrenci (%34,4 erkek, %65,6 kiz) ile yiriitilmistir. Nicel arastirma
desenlerinden nedensel-karsilastirmali arastirma ve korelasyon aragtirma desenleri ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda demografik degiskenlerden simif diizeyinin,
cinsiyetin, anne-baba egitim diizeylerinin ve ailenin aylik gelirinin 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik kariyer ilgisi ve motivasyonu iizerine etkisi oldugu tespit edilmistir. En
sevdigi ve en basarili oldugu ders STEM alanlarindan olan 6grencilerin, STEM alanlarina
yonelik kariyer ilgilerinin ve motivasyonlarinin anlamli bir sekilde diger 6grencilerden

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sen (2018) tarafindan yapilan doktora tez caligmasinda ise miihendislik tasarimi odakli
biitiinlesik STEM etkinliklerinde {iistiin zekali ve yetenekli Ogrencilerin kullandiklar
STEM becerilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Nitel arastirma desenlerinden biitilinciil tek
durum deseni kullanilmistir. Calisma Yozgat Bilim ve Sanat Merkezi' nde destek egitimi

alan yedi 7. siif 6grencisi katilmistir. On haftalik uygulanan STEM etkinlikleri ardindan
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ogrencilerin kullandiklar1 STEM becerilerini belirlemek amaciyla grup gorlismeleri,
gozlem ve dokiimanlar veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Arastirma sonucunda,
miithendislik tasarimi odakli biitiinlesik STEM etkinliklerinde yer alan iistiin zekali ve
yetenekli Ogrencilerin akil yiirlitme, problem ¢ozme, iliskilendirme, miihendislik,
inovasyon, yaraticilik, iletisim ve isbirligi, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklar

ortaya ¢ikmistir.

Topsakal (2018) tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda “Probleme dayali STEM
egitiminin Ogrencilerin 6grenme iklimlerine, elestirel diistinme egilimlerine ve problem
¢dzme becerilerine yonelik algilarma etkisi® arastirilmustir. “Ogrenme Iklimi Olgegi”,
“Problem Cozme Becerisine Yonelik Alg1 Olgegi” ortaokulda 6grenim géren 81 dgrenciye
uygulanmistir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerisi algisi, 6grenme

iklimi ve elestirel diistinme egilimi tizerinde olumlu etki olusturdugu sonucuna ulasilmstir.

Karakaya (2017) tarafindan yapilan tez c¢alismasinda ortaokul &grencilerinin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik mesleklerine yonelik ilgi diizeylerinin belirlenmesi
farkli degiskenler agisindan belirlenmesi ve STEM'i olusturan Fen-Matematik-Teknoloji-
Miihendislik arasindaki iliski diizeyini tespit edilmesi amaglanmistir. iliskisel tarama
modeli kullanilmistir. Dort farkli devlet ortaokulunda 6grenim goéren 611 ortaokul
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Arasgtirma sonucunda ortaokul ogrencilerinin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik mesleklerine yonelik en yiiksek ilgilerinin
teknolojiye, en diisiik ilgilerinin ise miihendislige oldugu belirlenmistir. Ayrica cinsiyet,
siif seviyesi, en son kazanilan akademik basar1 belgesi, teknoloji kullanim sikligina gore
ortaokul 6grencilerinin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik mesleklerine yonelik

diizeylerinde istatistiki anlamli farklilik oldugu goriilmustiir.

Yildirim ve Tiirk (2017) tarafindan yapilan arastirmada fen bilimleri 6gretim programina
entegre edilmis STEM uygulamalarinin kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlan ile
miithendis ve miihendislige yonelik goriislerine etkisi incelenmistir. Arastirmada nitel ve
nicel arastirma yontemlerin birlikte yer aldigi karma yontem kullanilmistir. Elde edinilen
bulgular sonucunda STEM uygulamalarinin kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarimi
gelistirmede etkili oldugu goriilmistiir. Ayrica uygulamalar Oncesi miihendisligin

erkeklere yonelik bir meslek oldugu goriisiine sahip olan ogrencilerin bazilarinin,
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uygulamalar sonrasi kadinlarin da miihendis olabilecegi yoniinde goriise sahip olmaya

basladiklari tespit edilmistir

Tastan Akdag (2017)’nin ‘STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basari, bilimsel
siire¢ ve yasam becerileri lizerine etkisi’ adli doktora tez caligmasi 7. Smif ortaokul
ogrencileri ile elektrik enerji iinitesi cer¢evesinde ylriitilmiistiir. 8 haftalik siliren
uygulamalar sonucunda STEM'in Ogretim programina entegrasyonu ile yiiriitiildiigii
siirecin 6grencilerin akademik basarilarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve miithendislik bilgi
diizeylerini arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica bu siiregte Ogrencilerin miihendislik bilgi
diizeylerinin arttigi, miihendislik i¢in Fen'in Onemini ifade edebildikleri saptanmistir.
Ogrencilerin motivasyonlari, disiplinler arasi bilgi transferi, bilgiyi kullanma, tasarlama ve

iiriin olusturma gibi 6nemli 6zellikleri gelistirebilecegi sonucuna varilmastir.

Giilhan (2016) ‘Fen-teknoloji-miihendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) 5. sinif
Ogrencilerinin algi, tutum, kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi’ adli
doktora tezi deneysel karma yontemin kullanildigi bir ¢alismadir. Arastirma 2014-2015
yilinda Istanbul'daki bir ortaokulda &grenim goren iki 5. smufin dgrencileri ile
yurtitiilmiistiir. 12 hafta siiren uygulamada 6 STEM odakli etkinlik yapilmistir. Edinilen
bulgular neticesinde STEM etkinliklerinin 5. siif 6grencilerinin STEM algilarina, STEM
alanlarma kars1 tutumlarma, fen alanmna yonelik kavramsal anlama diizeylerini
gelistirmede, miihendislik meslegine yonelik algilarinin gelisim gostermesinde olumlu
etkisinin oldugu, bilimsel yaraticiliklarina bireysel gelisim anlaminda etkisinin siurl

diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Irkicatal (2016) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde okul sonrast FeTeMM
etkinliklerinin yedinci smif Ogrencilerinin basarilarina ve FeTeMM algilarina etkisini
arastirmistir. Okul sonrasi etkinliklerin kiz ve erkek Ogrenciler arasinda akademik
basarilar1 agisindan cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Calismada, okul
sonrast FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttig1 ve dgrencilerin

FeTeMM disiplinlerine olan ilgilerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Yildirim (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersine entegre
edilmis STEM uygulamalar1 ve tam O6grenmenin ortaokul Ogrencilerinin akademik

basarilarina, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, motivasyonlarina, STEM'e karsi
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tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisini tespit etmek amag edinilmitir. Arastirmada
karma aragtirma yontemi desenlerinde yakinsayan paralel desen kullanilmistir. Uygulama 8
haftalik bir siirecte gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalari, STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin uygulandigi birinci ve ikinci deney grubu 6grencilerinin,
mevcut programa gore derse devam eden kontrol grubundaki 6grencilere gore kalicilik

testi puanlarinin daha yiiksek ¢iktig1 ve aradaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir.

Baran vd.’nin (2015)in ¢alismalarinda ise ortaokul 6. Siif 6grencilerinin FeTeMM spotu
gelistirme etkinligi gerceklestirilmistir. Caligmada, 6grenciler bilgisayar laboratuvarinda
FeTeMM egitimini tanitan bir spot gelistirmislerdir. Calisma sonucunda, 6grencilerin
bilgisayar ve teknoloji konularinda bilgi ve becerilerini gelistirdiklerini diistindiikleri tespit

edilmistir.

Ceylan (2014) tarafindan Tiirkiye’deki STEM alaninda yapilmis ilk tez olma o6zelligine
sahip arastirmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini,
ayni konunun mevcut Fen Bilimleri 6gretim programina dayali 6gretim uygulamalar ile
desteklenmis yapilandirmaci yaklasimin uygulanmasi ile karsilastirarak incelemek ve
ogrencilerin FeTeMM egitimi konusunda goriislerini almaktir. Arastirmada, "Ontest-
Sontest Kontrol Gruplu Deneme Modeli" kullanilmistir. Arastirma 2013-2014 egitim-
ogretim doneminde sekizinci sinifta okuyan 56 6grencinin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s181nda; deney grubunda bulunan 6grencilerin
akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢ozme becerileri agisindan kontrol grubunda
bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte deney
grubu 6grencilerinin FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan konu 6gretim tasarimi ile ilgili

goriislerinin genel anlamda olumlu oldugu goriilmiistiir.

Marulcu ve Hobek (2014) tarafindan ortaokul 6grencileri ile yiiriitiilen caligmalardan biri
2013 yilinda gerceklestirilmis olup, ortaokul ogrencilerine miihendislik tasarimi ile
alternatif enerji kaynaklar1 etkinli§i uygulanmistir. Calisma sonucunda, fen egitiminin

117miihendislik tasarimi yaklasimi ile etkin bir sekilde yapilabilecegi vurgulanmistir.
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Yamak vd.’nin (2014) beraber yiiriittiikkleri bir ¢alismada, FeTeMM etkinliklerinin ortaokul
5. Smif 6grencilerinin fen’e ve bilimsel siire¢ becerilerine karsi tutumlarini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonucunda, 6grencilerin fen ve bilimsel silire¢ becerilerine karst olumlu yonde

tutum gelistirdiklerini tespit etmislerdir.

2.2.2 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Tan vd. (2020) tarafindan yapilan calismanin amaci ortaokul Ogrencilerinin elektrik
kavramlarin1 dgrenmelerinde cinsiyet esitsizligini belirlemektir. Yart deneysel desenin
kullanildig1 ¢alismada Ggrencilerin, elektrik kavramlari lizerine oyunlar ve animasyonlu
hikayeler tasarlamalar1 icin Scratch uygulamas: yapilmistir. On ve son test olarak Elektrik
Basar1 Testi uygulanmustir. Edinilen bulgularda Scratch araciligiyla STEAM entegre
yaklagiminin, elektrik kavramlarim1i 6grenmede erkek ve kadin arasindaki boslugu
kapatabilecegi goriilmiistiir.  Deneysel uygulama erkek ve kiz o6grencilerin elektrik
kavramlarn1  6grenme  basarisi  iizerinde benzer olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Ayni zamanda elektrik kavramlarini sanat yoluyla 6grenmek icin yeni bir
yontem Saglayarak, hem erkeklerin hem de kadinlarin elektrik konusunu anlayabildigi
sonucuna ulagilmistir. Bilim alanindaki cinsiyet onyargilarinin ve esitsizliginin azaldig:

gorilmiistiir.

Malone vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmanin amaci 4-8 yas arasi ¢ocuklarin teknoloji
ve mithendislik ile ilgili kavram bilgilerini desteklemek iizere hazirlanmis STEM egitimi
tinitelerinin igerisinde yer alan hareket egitimi, gorsel sanatlar, dans, dramatik sorgulama
ile biitlinlesikliginin  etkisinin  degerlendirilmektir. Karma desen kullaniimistir.
Aragtirmacilar ¢ocuklarin “Miihendisler ne is yapar?” konusunu anlama noktasinda
ortalama %55 oraninda, teknoloji disiplinini anlama noktasinda ise %36 oraninda artig

oldugu goriilmiistiir.

Kopcha vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 5. smif Ogrencilerin bilgi islemsel
diisinme Dbecerilerini gelistirmek amaciyla robotlar kullanilarak STEM etkinlikleri

gelistirilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistigi sonucuna ulasilmistir.
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Tati vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada enerji konusunda égrencilerin tekne modeli
projesinin STEM okur-yazarlig1 tizerindeki etkilerini incelenmistir. Arastirmanin deney
grubunda proje tabanl 6grenmeye dayali STEM, kontrol grubunda ise sadece proje tabanl
O6grenme uygulanmistir. Calismada On-test son-test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Edinilen bulgulara gore deney grubu 6grencilerinin STEM okur-yazarlik

diizeyi kontrol grubu 6grencilerine gore anlamli derecede yiikseldigi sonucuna ulasilmistir.

Driggs Lark (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin yenilikgilik becerileri ve
STEM alanlarina ilgileri arasindaki iliski cinsiyet ve siif diizeyi acisindan incelenmistir.
Calisma 187 ortaokul Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak
demografik bir anket ile birlikte Genglik Yenilik Becerilerini Olgme Araci ve Ortaokul ve
Lise Ogrencileri icin STEM Ogrenci Anketi kullamlmustir. Yenilikcilik becerileri ve
STEM alanlarina ilgi arasinda yiiksek bir iligki olup erkek 6grencilerin STEM anketinin
mithendislik ve teknoloji boliimlerinden kiz 6grencilere oranla daha yiiksek puan aldiklar

gorilmiistir.

Rehmat (2015) probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin igerik bilgisi, elestirel diisiinme
ve FeTeMM'e kars1 tutumu tizerindeki etkisini aragtirmistir. Karma yontemin kullanildig:
calisma 98 4. siif 6grencisi ile yiiriitilmistiir. Arastirmada probleme dayali 6§renmenin
FeTeMM’e yonelik tutum ve ist diizey becerilerin kazanilmasinda deney grubu lehine

etkili oldugu goriilmiistiir.

Olivarez (2012) tarafindan yapilan ¢alisma 8. Sinif 6grencileri ile birlikte yiliritilmiistiir.
STEM egitim programinin matematik, okuma ve fen bilimleri {izerindeki akademik
basarilarina etkisi incelemistir. Deneysel desenin kullanildigi ¢alismada proje-tabanli
ogrenme, is birlikli 6grenme ve uygulamali egitim yontemleri kullanilmistir. Edinilen
bulgular sonucunda STEM programina katilan 6grencilerin matematik, fen bilimleri ve
okuma akademik basarilarinin STEM programlarina katilmayan Ogrencilere gore daha

yuksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Capobianco vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ilkégretim 6grencilerinin mithendislik
konusundaki diisiincelerinin belirlenmesi ve bu diisiincelerin, sinif diizeyi, cinsiyete gore

degisiminin incelenmesi amaglanmistir. 1.2.3.4. ve 5. Sinifta 6grenim goren yaklasik 400
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Ogrenciyle yapilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin ¢ogunun miihendisleri erkek

olarak cizdikleri gézlemlenmistir.

Lou vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci probleme dayali STEM etkinliklerinin
lise seviyesindeki kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarma etkisini belirlemektir.
Edinilen bulgularda probleme dayali STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarinda artis goriildiigii, kariyerlerini planlamalarina, STEM bilgi entegrasyonunu

saglamalarina yardimci olabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Tseng vd. (2011), STEM egitimiyle biitiinlestirilmis proje tabanl 6grenme etkinliklerinin
ogrencilerin STEM’ e yonelik tutumlarina etkisini incelemislerdir. Calisma sonuglarina
gore Ogrencilerin miihendislige olan tutumlarinin anlamli Glglide artis  gosterdigi
goriilmiistiir. STEM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlaml
O0grenmeyi olusturmada ve gelecekteki meslek se¢imine yonelik 6grenci tutumlarim

etkilemede 6nemli oldugu gorilmiistiir.

Burghardt vd. (2010) tarafindan yapilan arastirmada, teknoloji ve miihendislik kullanilarak
yapilan matematik Ogretiminin, 0grencilerin matematik bilgileri ve matematige yonelik
tutumlar: {izerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. On-test son-test kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir.13 farkli ortaokul 8. siif diizeyinde 6grenim goren 13 farkl
okuldaki 598 6grenci ve 15 6gretmenle calisilmistir. Etkinlikte 6grencilerden tasarimlarini
Google SketchUp ile 3D bigiminde tasarlamalari ve modellemeleri istenmistir.
Ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarinda deney ve kontrol gruplari arasinda

anlamli bir fark goriilmemistir.

Yukarida verilen ilgili aragtirmalar 2011 ve 2020 yillar1 arasinda yapilmis makale ve tez
calismalarin1 kapsamaktadir. Bu tez calismasiyla dogrudan iligkili olan caligmalara yer
verilmigtir. Yurt ic¢indeki 54 yurt disindaki 13 arastirma irdelenmistir. Caligmalar
cogunlukla STEM yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilarina, problem ¢ézme ve
elestirel diistinme becerilerine, STEM’ e kars1 tutumuna, kariyer tercihlerine, duyussal
beceri gelisimine, fen’e karsi tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine etkisine ve  STEM
mesleklerine olan ilgileri arastirilmistir. Orneklem grubu olarak basta ortaokul égrencileri
olmak {izere anasinifi, lise, liniversite Ogrencileri ve Ogretmen adaylarn ile g¢aligmalar

yuriitiilmiistiir. Caligmalarda nicel yontem daha ¢ok tercih edilmistir. Cinsiyete yonelik
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yapilan arastirma sayisinin az oldugu dikkat ¢ekmistir. Fen desi kazanimlarindan yola
cikilarak yapilan ¢aligma sayisinin daha fazla oldugu goriilmistiir. Tiirkiye’de yapilan ilk
tez calismasinin 2014 de oldugu 2018 ve 2019 yillar arasinda ¢alismanin yogunlastigi ve
halen giincelligini korudugu gorilmiistiir. Diger yapilan ¢alismalar Ek- 23’de

gosterilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, uygulama siireci, veri toplama araglari ve

verilerin analizi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Probleme dayali STEM uygulamalariin 6grencilerin STEM’e iliskin tutumlarina, 6z
diizenleme becerilerine ve bilisiistii yetilerine etkisinin arastirildigir bu calismada karma
arastirma yontemlerinden gémiilii desen kullanilmistir. Karma arastirma yontemi nitel ve
nicel verilerin toplanmasini ve bu iki veri tlirliniin biitiinlestirilmesini kapsayan bir egitim
yaklasimi olarak bilinmektedir (Creswell, 2008: 4). Pragmatist felsefeye dayanan bu
yaklagimda tek bir yonteme bagli kalmak yerine ¢ok sayida yaklagimin kullanilmasi
onemsenmektedir (Morgan, 2007; Tashakkori ve Teddlie, 2010). Cevremizdeki bir¢ok olay
ve olgunun karmasik ve ¢ok yonlii yapida olmasi ¢oklu yontemlere olan ihtiyaci ortaya
cikarmistir (Yildinm ve Simsek, 2016: 323). Nitel ya da nicel yontemlerden herhangi
birinde bulunan zayif yonlerin karma yontemle en aza indirgenebilecegi diisiiniilmektedir
(Johnson vd., 2014). Dolayisiyla karma arastirma yonteminin sagladigi cesitlilik,
aragtirmanin da giiglii olmasinda etkili olacaktir (Creswell ve Plano Clark, 2011: 14-15;
Denzin, 2010).

Karma yontem arastirmalarinda, nicel ve nitel yontemlerin bir araya getirilme durumuna
gore farkli desenler olugmaktadir. Hangi desenin kullanilmasi gerektigine karar
verilebilmesi i¢in; nicel ve nitel yontemlerden hangisinin 6n planda olacagi, verilerin hangi
siraya goOre toplanaca8i, veri analizinin birlikte mi yoksa ayri ayri mu yapilacagi,
biitiinlestirmenin hangi asamada yapilacagl gibi sorulara yanit verilmesi gerekmektedir
(Tashakkori ve Teddlie, 2010). Verilen yanitlar neticesinde karma aragtirmalarinda birgok
desen ortaya ¢ikmistir. Bu desenlerden bazilari; aciklayict sirali desen, yakinsayan paralel
karma desen, kesfedici sirali desen, gomiilii desen olarak belirlenmistir (Creswell ve Plano
Clark, 2011). Bu arastirmada ise karma arastirma yontemlerinden gémiilii (i¢ i¢e) karma

desen kullanilmistir.

GOmiilii desen arastirmalarinda nitel ve nicel yontemlerinden biri digerine gore daha fazla

on plana ¢ikmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2011).  Ikincil konumda yer alan
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yontemin kullanilmasiyla elde edilen veriler tek basina arastirma sorusuna cevap
verebilecek yeterlilige sahip degildir (Yildirnm ve Simsek, 2013: 326). Yapilan bu tez
calismasinda nicel yontem agirlikta olup, nitel yontemden elde edilen veriler nicel verileri
desteklemek ve agiklamak amaciyla kullanilmis bir bagka ifadeyle nicel verilerin igine nitel

veriler gomilmiistiir. Sekil 3.1 de c¢alismada kullanilan gomiilii karma desene ait model

gosterilmistir.
Gomiilii Karma Desen (NICEL Nitel)
NICEL YONTEM
On Test-Son Test Kontrol Gruplu Deneysel Desen
Nitel Yontem
Durum Cahismasi
Uygulama Oncesi Uygulama Siireci Uygulama sonrasi
STEM Tutum f)lg:eéi STEM Tutum Olcegi
Algilanan Oz Algilanan Oz Diizenleme
Diizenleme Olgegi Olgegi
Bilisiistii Yeti Olcegi Bilisiistii Yeti Olcegi
Gozlem Goriisme
Dokiiman inceleme Oz Degerlendirme
Formu
NICEL Veri Analizi
Nitel Veri Analizi

U

Bulgular Birlestirme

Y

Yorumlama

Sekil 3.1: Gomiilii karma desen modeli
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Sekilde goriildiigii lizere gomiilii karma desenin uygulandig: bu ¢alismada PDO’ye dayali
STEM uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla uygulama Oncesi ve sonrasinda
nicel veriler, uygulama siirecinde ve sonrasinda ise nitel veriler toplanmistir. Nicel
boyuttaki veriler ‘STEM Tutum Olgegi’, ‘Bilisiistii Yeti Olgegi’ ve ‘Algilanan Oz
Diizenleme Olgegi’ kullanilarak elde edilmistir. Calismanin nitel boyutunda ise deneysel
miidahale siirecinde devam eden caligmalar gézlemlenmis, fotograf goriintiileri ve video
kayitlar1 alinmistir. Etkinlik kagitlar1 ve 6grenci giinliiklerinden elde edilen nitel veriler ile
nicel bulgular agiklanmaya calisilmistir.  Uygulama sonrasinda Ogrencilerle yapilan
goriismeler neticesinde c¢alismaya yonelik diisiinceler alinmistir. Sonrasinda ise nicel ve

nitel bulgular birlestirilerek yorumlanmistir.

3.1.1 Nicel Boyut

Karma arastirma yonteminin kullanildig1 bu calismanin nicel boyutunda gercek deneysel
desenlerden On-test son —test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
desenlerde amag degiskenler arasindaki neden sonug iliskisini belirleyebilmek ve bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisini test edebilmektir (Biiylikoztiirk vd., 2016:
195). Bagimsiz degiskenin arastirmaci tarafindan manipiile edilebilmesi deneysel desenin
temel kosullarindan biridir. Boylelikle arastirmacit uygulamanin neyi kapsayacagina,
kimlere uygulanabilecegine, uygulamanin siirecine kendisi karar verebilecektir (Fraenkal
ve Wallen, 2006). Deneysel desenin temel 6zelliklerinden bir digeri de seckisizliktir.
Seckisizlik bireylerin gruplara rastgele atanmalartyla saglanmaktadir ve her 6grencinin
deney ya da kontrol grubunda olma olasiliginin esit olmasi anlamina gelmektedir.
Bireylerin bu sekilde gruplara rastgele atandigi calismalara gercek deneysel desen
denilmektedir. Egitim arastirmalarinda deneklerin gruplara rastgele atanmasi ¢ok miimkiin
olmamaktadir (Keppel ve Wickens, 2003; Fraenkal ve Wallen, 2006). Ciinkii farkli
subelerdeki 6grencileri bir araya getirip tekrardan yeni grup olusturulmasi okul tarafindan
tercih edilen bir durum degildir (Ross ve Morrison, 2011). Bu tez ¢alismasinda gruplar
olusturulmadan 6nce bir denek havuzu olusturulmus ve bu havuz igerisinden rastgele
secilen denekler gruplara seckisiz olarak yerlestirilebilmistir. Gruplarin olusturulmasi ile
ilgili ayrintilt bilgi katilimcilar kisminda verilmistir. Arastirmanin deneysel desen modeli

Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Deneysel desen modeli

Grup On Test Islem Son Test
KG R O: X O2
EG R O3 X O4
Karma G R Os X Os

R: Gruplara Yapilan Seckisiz Atama

KG: Kiz Ogrenci Grubu

EG: Erkek Ogrenci Grubu

Karma G: Karma Ogrenci Grubu

X: Probleme Dayali STEM Uygulamalari

O1, O3, Os: Deneysel islem oncesi yapilan testler (STEM Tutum Olgegi, Algilanan Oz Diizenleme Olgegi,
Bilisiistii Yeti Olgegi)

O2, 04, Os: Deneysel islem sonras1 yapilan testler (STEM Tutum Olgegi, Algilanan Oz Diizenleme Olgegi,
Bilisiistii Yeti Olgegi)

Arastirmada cinsiyete gore ayrilmis kiz, erkek ve karma grup olmak {izere {i¢ ayr1 deney
grubu olusturulmustur. Ayr1 bir kontrol grubu bulunmayip kiz, erkek ve karma grup
Ogrencileri birbirinin kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Modelin bagimsiz
degiskenini PDO’ye dayali STEM uygulamalari, bagimli degiskenlerini ise dgrencilerin
STEM’e yonelik tutumlari, bilisiistii yetileri ve algilanan 6z diizenleme becerileri
olusturmustur. Tiim gruplara ayni deneysel islem uygulanmis, deneysel islem Oncesi ve

sonrasinda 6l¢gme yapilmaistir.

3.1.2 Nitel Boyut

Nitel arastirma; kuram olusturmayi esas alarak nitel veri toplama araglar ile olaylari ve
olgular1 dogal ortaminda arastiran ve biitiinciil bir bigimde ortaya koyan aragtirma siirecidir
(Yildirnm ve Simsek, 2016: 41). Tamimdan da anlasilacagi tizere nitel arastirmalarda
toplanan veriler algi, siire¢ ya da cevreyle iligkili olup (Le Compte ve Goetz, 1984) bu
veriler sayesinde derinlemesine bilgiye ulasiimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016: 56). Bu
arastirmada da PDO’ye dayali STEM uygulamalar1 hakkinda derinlemesine bilgi edinmek
i¢in nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum ¢aligsmasinda bir
durum, olay, siire¢, eylem, birey ya da bireyler gesitli veri toplama araglar1 kullanilarak
derinlemesine analiz edilmektedir (Yin, 2012). Bu ¢alismada incelenen durum &grencilerin
PDO’ye dayali STEM uygulamalarini gerceklestirdigi siireg olmustur. Bu uygulama
stirecinde 0grencilerin ¢alismalar1 gézlemlenerek siif ortamindaki davraniglar: kayit altina

alinmis, deneysel uygulama sonrasinda dokiimanlar (¢alisma kagitlari, 6grenci glinliikleri)
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incelenmis ve yapilan goriismelerde neden, nicin sorular1 sorularak derinlemesine bilgi
alinmaya c¢alisilmistir. Arastirmaci tarafindan kontrol edilemeyen durumlarda 6grencilerin

tepkilerini gérebilmek amaciyla video kaydina bagvurulmustur.

3.2 Arastirmanin Calhisma Grubu

Bu aragtirma 2019- 2020 egitim 6gretim y1l1 birinci doneminde Bartin ilinde bir ortaokulda
O0grenim goéren 7. Smif diizeyindeki 45 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Uygulamanin
yapilacagi okul belirlenirken segkisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemi kullanmilmistir (Biiytikoztirk vd., 2012). Uygun Ornekleme yontemi
arastirmacinin kolayca ulasabilecegi drneklemden veriler elde edebilmesinde tercih edilen
bir yontemdir ve arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir (Patton, 2014; Yildirim ve
Simsek, 2016: 123). Bu dogrultuda ¢alismanin yapilacagi okul olarak il merkezinde yer
alan MEB’e bagl bir ortaokul segilmistir. Bu okulun se¢ilmesinde; arastirmacinin ayni
okulda gorev yapiyor olmasi, okulun STEM uygulamalari i¢in gerekli donanima sahip
olmasi (bilgisayar laboratuvari, fen laboratuvari, etkilesimli tahta, internet erisimi), 6grenci
sayisinin fazla olmasi ve 6grencilerin akademik basarilarinin yiiksek olmas1 gibi 6zellikler
etkili olmustur. 7/A, 7/B ve 7/C smiflardaki toplam 91 6grenci esas alinmistir. Evrenden
orneklem belirlemek amaciyla kiime oOrnekleme (cluster sampling) yapilmistir. Kiime
ornekleme, belirlenen evrende dogal ya da yapay olarak olusturulmus kendi igerisinde
benzerlik gosteren farkli gruplarin olmasi durumunda kullanilmaktadir (Yildirim ve
Simsgek, 2016: 117). Kiime secimi ile verilerin toplanacagi 6grencilerin tek tek segilmesi

yerine, hali hazirda yer alan benzer 6zellikteki 6grencilerin se¢imi gerceklesmektedir.

Ornekleme seciminde seckisizlik énemli bir kavram olup, eleman &rnekleme ya da kiime
ornekleme fark etmeksizin tiim bireylerin secilme olasiliklart esit olmalidir (Biiyiikoztiirk
vd., 2016: 82-83). Bu ¢alismada 7/A, 7/B ve 7/C smiflarindaki toplam 91 6grenci {lizerinde
kiimeleme analizi (Cluster Analysis) (Ek-1) yapilmigtir. Kiimeleme analizi
gruplandirilmamis  verilerin ~ benzerliklerine ~ gdére  siniflandirilmast  amaciyla
kullanilmaktadir (Cokluk vd., 2010). Bu islem i¢in her bir 6grencinin bir dnceki yila ait
matematik dersi, fen bilimleri dersi ve genel not ortalamalar1 e-okul sisteminden alinmistir.
Bu verilerin SPSS paket programinda analizi yapilmis, ikili atama neticesinde kendi i¢inde
benzer 6zelliklere sahip iiyelerin ayni grupta yer aldig: iki farkli grup olusturulmustur. Bu

ogrencilerin siniflara gére dagilimi Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2: Siniflarin kiimeleme analiz sonuglarina gére dagilimi

Gruplar 7/A 7/B 7/C Toplam
1. Grup 19 10 16 45
2. Grup 11 21 14 46
Toplam 30 31 30 91

Tablodaki verilere gore 7/A smifindan 19, 7/B smifindan 10 ve 7/C smifindan 16 olmak
lizere toplam 45 Ogrenci 1 grupta yer almistir. 2 grupta ise 7/A smifindan 11, 7/B
smifindan 21 ve 7/C smifindan 14 6grenci olmak {izere toplam 46 6grenci bulunmaktadir.

Bu gruplarin analiz sonucu ortaya ¢ikan basari ortalamalar1 Tablo 3.3” de gosterilmistir.

Tablo 3.3: Gruplara ait basar1 ortalamalari

Gruplar N Matematik Fen Genel
1 Grup 45 82,4 84,7 88,9
2. Grup 46 52,0 59,2 69,0

Ortalamanin yiiksek oldugu grup 1. grup, ortalamanin diisiikk oldugu grup 2. grup olarak
belirlenmistir. Tablodaki verilerde matematik not ortalamasi 1. grupta 82.4, 2. grupta 52.0,
fen ortalamalar1 1. grupta 84.7, 2. grupta 59.2, genel ortalamanin ise 1. grupta 88.9, 2.
grupta 69.0 oldugu goriilmektedir. Yapilan pilot ¢aligmada dgrencilerin PDO’ ye dayali
STEM etkinliklerini yaparken akademik basarisi diisiik olan oOgrencilerin etkinlikleri
yapmada zorlandiklar1 dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla bu arastirmanin ¢aligma grubu olarak

ortalamanin daha yiiksek oldugu 1. grubun olmasina karar verilmistir.

Deneysel calisma icin 1. gruptaki 45 Ogrenciden olusan denek havuzundan secilen
ogrenciler gruplara rastgele atanmis ve birbirine denk 3 farkli grup olusturulmustur.
Rastgele atamadaki amac deneklerin se¢iminde yanlilig1 ortadan kaldirmak ve deneysel
calismada degisimi gozlenen degiskendeki farkliligin deneysel islemden kaynaklandigin
gostermektir (Keppel ve Wickens, 2003). Gruplarin seckisiz atanmasi gruplarin denk
oldugunu gostermektedir ve gercek deneysel desenin saglanmasi igin Yeterlidir
(Biiytikoztiirk vd., 2016: 198). Calisma grubundaki 6grencilerin dagilimi Tablo 3.4°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.4: Calisma grubundaki d6grenci sayilari

Gruplar Ogrenci Sayisi
Kiz Grubu 15
Erkek Grubu 15
Karma Grup 15

Tablodaki verilere gore her grupta 15’er 6grenci oldugu goriilmektedir. U¢ grupta da
dersler probleme dayali STEM uygulamalan ile islenmistir. 15’er kisilik gruplar farkli
siiflardaki 6grenciler arasindan alinmistir. Egitim 6gretimi aksatmayacak sekilde donem
basinda okul idaresinden, ailelerden ve 6grencilerden gerekli izinler alinarak ders programi
diizenlemesi yapilmistir. Calisma, se¢meli ders olan matematik uygulamalari dersinde
yiritiilmistir. 7/A, 7/B ve 7/C siiflarinin derslerine giren iki brans 6gretmeniyle isbirligi
igerisinde siniflar ayarlanmistir. Caligma grubu i¢in siniflardan alinan 6grencilerin dagilimi

Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5: Calisma grubunun siniflara goére dagilimi

71A 7/B 7/C Toplam
Kiz Grup 5 4 6 15
Erkek Grup 7 3 5 15
Karma Grup 7 3 5 15
Toplam 19 10 16 45

Tabloya gore calisma grubunu olusturan Ogrenciler en ¢ok 7/A, en az 7/B smifindan

alindig1 goriilmektedir.

Arastirmanin nitel kisminda yapilacak goriismeler icin basit segkisiz (random) 6rnekleme
kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde evrendeki tiim birimler 6rnekleme se¢ilmek icin
esit sansa sahiptir (Biytikoztirk vd., 2016). Bu calismada probleme dayali STEM
uygulamalarint gerceklestiren Ggrencilerin siirecte yasadiklart durumu derinlemesine
inceleyebilmek i¢in uygulama sonrasinda yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu
goriismeler rastgele secilen toplam 18 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin gézlem
ve dokiiman incelemesi verileri i¢in ayri1 bir érneklem olusturulmamis tiim 6grencilerin

verileri kullanilmistir.
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3.3 Veri Toplama Araclar

Bu boéliimde arastirmada kullanilan nicel ve nitel veri toplama araglar ile ilgili bilgiler

verilmistir.
3.3.1 Nicel Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verileri ‘STEM Tutum Olgegi’ , ‘Algilanan Oz Diizenleme Olgegi’ ve
"Bilisiistii Yeti Olcegi, kullanilarak toplanmustir. Ayrica PDO ve iiriin degerlendirme
rubrikleri ile de nicel veriler elde edilmistir. Bu veri toplama araglarina ait bilgiler asagida

acgiklanmustir.
3.3.1.1 STEM Tutum Olcegi

Aragtirmada kullanilan ‘STEM Tutum Olgegi’ (Ek-2) 0Ogrencilerin STEM’e Kkarsi
tutumlarini belirlemek amaciyla Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilmis, Yildirim ve Selvi
(2015) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Olgek 5°1i likert tipinde olup “Matematik”,
“Fen”, “Miihendislik ve Teknoloji” ile “21. Yiizyil Yetenekleri” olmak {iizere dort alt
faktore ayrilmis, 33’0 olumlu 4’ olumsuz toplam 37 maddeden olusmaktadir.
“Matematik” alt faktoriinde 8 madde, “Fen” alt faktoriinde 9 madde, “Miihendislik ve
Teknoloji” alt faktorlerinde 9 madde ayrica “21. Yiizyil Yetenekleri” alt faktoriinde 11
madde bulunmaktadir. Olgekte yer alan maddelerin cevaplari; “Kesinlikle Katiliyorum:5”,
“Katiliyorum:4”, “Kararsizim:3”, “Katilmiyorum:2” ve “Kesinlikle Katilmiyorum:1”
seklinde diizenlenmistir. Olgekte alinabilecek en yiiksek puan 185, en diisiik puan 37
olarak belirlenmistir. ~ Yildirnm ve Selvi (2015) tarafindan, Olcegin tiimiine yonelik
Cronbach alfa katsayisinin 0.94, “’Matematik™ alt faktorii i¢in 0.89, “Fen” alt faktorii igin
0.86, “Miihendislik ve Teknoloji” alt faktorii icin 0.86, “21. Yiizyil Yetenekleri” alt
faktorii i¢in ise 0.89 olarak hesaplanmistir. Gegerli ve giivenilir bir olgek oldugu

goriilmiistiir.
3.3.1.2 Algilanan Oz Diizenleme Olcegi

Arastirmada kullanilan ‘Algilanan Oz Diizenleme Olgegi’ (EK-3) Arslan ve Gelisli (2015)
tarafindan gelistirilen bir 6l¢ek olup 7. Sinifta 6grenim goéren 604 Ogrencinin katilimiyla

gerceklestirilmistir. Olgegin KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degeri .95 ve Bartlett testi
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2388.664 olarak bulunmustur. Olgegin tamami igin Cronbach Alpha i¢ tutarlilik giivenirlik
katsayist .90, ‘acik olma’ alt boyutu icin .84 ve ‘arayis’ alt boyutu i¢in .82 olarak
hesaplanmistir. iki alt boyut arasindaki korelasyon katsayisinin .77 oldugu belirlenmistir.
16 maddeden olusan 6l¢egin ilk sekiz maddesi ‘agik olma’ alt boyutunda diger sekiz
madde ise ‘arayis’ alt boyutunda yer almistir.5’li likert tipinde hazirlanan Olgekten
alinabilecek en yiiksek puan 80, en diisiik puan 16 olarak hesaplanmistir. Olgekteki
maddeler ‘Hi¢bir zaman:1’, ‘Nadiren:2’, ‘Arasira:3, ‘Siksik:4’, ‘Her zaman:5’ olarak

belirlenmistir.
3.3.1.3 Bilisiistii Yeti Olcegi

Arastirmada kullanilan “Bilisiistii Yeti Olgegi’ (Ek-4) ogrencilerin iistbilissel bilgi ve
becerilerindeki degisimi belirleyebilmek amaciyla Sperling vd. (2002) tarafindan
gelistirilmistir.  Aydin ve Ubuz (2010) tarafindan Tiirkgeye uyarlanarak gegerlik ve
giivenirlik ¢aligmasi yapilan olgek besli likert tipinde olup, “Hicbir Zaman: 1, Nadiren: 2,
Bazen: 3, Sik Sik: 4, Her Zaman: 5” seklinde belirlenmistir. Olgek “bilisin bilgisi” ve
“bilisin diizenlenmesi” olmak {izere iki alt boyuttan olusmaktadir. Bilisin bilgisi bireyin
kendi yetenekleri, inanclari, bilissel yetenekleri hakkindaki bilgisi ve siireci ifade erken,
bilisin diizenlenmesi bireyin gdrevini yerine getirilmesi sirasinda kisinin kontrol stiregleri
hakkindaki bilgisini ifade etmektedir. Olumsuz ifadeleri bulunmayan 6l¢egin Tiirkge’ye
uyarlanmis seklinde 17 madde bulunmaktadir. “Bilisin Bilgisi” alt boyutunu; 1, 2, 3, 4,
5,11, 12, 13. maddeleri olustururken; “Bilisin Diizenlemesi” alt boyutunu 6, 7, 8, 9, 10, 14,
15, 16, 17. Maddeleri “olusturmaktadir. Olgekte alinabilecek en diisiik puan 17, en yiiksek
puan 85°tir. Bilisin bilgisi i¢in gegerlik-giivenirlik calismasi sonucunda Cronbach Alpha i¢

tutarlilik degeri.75, bilisin diizenlenmesi icin .79 olarak hesaplanmistir.
3.3.2 Nitel Veri Toplama Araclar:

Arastirmanin nitel verileri goriisme, gozlem, dokiiman inceleme ydntemleriyle
toplanmistir. Ayrica toplanan nitel verilerin degerlendirilmesi ic¢in rubriklerden

faydalanilmistir.
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3.3.2.1 Goriisme

Gortisme belirli bir aragtirma konusu hakkindaki sorulara cevap bulabilmek icin en az iki
kisi arasinda sozlii olarak gerceklesen bir veri toplama gesididir ve nitel arastirmada
kullanilan en yaygin veri toplama yontemlerinden birisidir (Blytikoztirk vd., 2016: 153).
Karasar (2007)’nin ifadesiyle ‘sozlii iletisim yontemleri ile veri toplama teknigi’ olarak
belirtilmistir. Ayrica goriismenin siradan bir konusmanin aksine, ciddi bir amag
dogrultusunda soru sorma ve yanitlama dongiisinde Onceden planlanmis sekilde
yiriitiilmesi gerekmektedir (Stewart ve Cash, 1985’e atfen Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
siire¢ hem arastirmacinin hem de goriisme yapilan kisinin karsilikli ¢aba ve etkilesimiyle
ilerlemektedir. Arastirmacinin samimi, 6zgiiven sahibi, saygili, tarafsiz ve katilimer tavri
goriisme yapilan kisinin de rahat hissetmesine, dogru ve diiriist bir sekilde yanit vermesini
saglayacaktir (Kus, 2009: 89; Yildirim ve Simsek, 2013: 130). Buradaki asil amag goriisme
yapilan kisinin i¢ diinyasina girerek, duygu ve dislincelerine, becerilerine, zihinsel

bilgilerine ulasip anlamaya ¢alismaktir (Tekin, 2006: 101).

Goriisme teknigi, arastirma siirecinin farkli asamalarinda kullanilabilmektedir. Ornegin
diger veri toplama araglarinin dogrulanmasinda, arastirma sonucunda elde edilen
sonuglarin dogrulugunu belirlenmesinde ya da arastirmanin baslangicinda hipotez tiretmek
amaciyla kullanilabilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2016: 153). Bu arastirmada goriismeler,
son test uygulamalarmin ardindan yar1 yapilandirilmis goriisme teknigiyle ytirttiilmiistiir.
Yar yapilandirilmig goriisme tekniginde; aragtirmaci sorularini daha 6nceden hazirlamakta
ve goOriismenin gidisatina gore yeni sorularla siireci yoOnetebilmektedir. Arastirmaci
goriisme esnasinda goriisme yapilan kisiden ayrintili bilgi isteyebilmekte, ayni zamanda
goriisiilen kisinin istegine gore sorularda diizenleme yaparak esneklik saglayabilmektedir
(Ekiz, 2009; Tirniikli, 2000: 547). Bu goriisme tekniginin analizinin kolay olmasi ve
goriisiilen kisinin kendini rahat hissetmesi gibi durumlarda avantajli oldugu bilinmektedir

(Y1ldirim ve Simsek, 2016: 132).

Calismada kiz, erkek ve karma grup 6grencileri arasindan segilen toplam 18 6grenci ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 9’u kiz, 9°u erkek olarak
belirlenmistir. Goriisme formunun hazirlanmasi siirecinde ilk olarak arastirmaci 13 agik
uclu soru hazirlamistir. Bu sorulara, gorisiilecek kisinin soruyu daha iyi anlamasi ve

ayrintili cevap verebilmesi i¢in alternatif sorular ve sonda sorular eklenmistir (Yildirim ve
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Simsek, 2016: 141). Hazirlanan form alaninda uzman {i¢ kisiye gosterilmistir. Uzman
goriislerinin (2 akademisyen, 1 tlirkge 6gretmeni) ardindan ayni alt probleme ait oldugu
diisiiniilen ii¢ sorunun tek bir soruda biitiinlestirilmesine ve ¢ok genel oldugu diisiiniilen iki
sorunun ¢ikartilmasina karar verilmistir. Goriisme formu, yedi soru olacak sekilde son
halini almistir. Arastirmact tarafindan hazirlanmig olan goriisme sorularinin bulundugu

form Ek- 5’ de verilmistir.

3.3.2.2 Gozlem

Nitel aragtirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama tekniklerinden biri olan gézlem grup
davraniglarinin ayrintili bigimde anlama imkani saglamaktadir (Bal, 2016: 143). Herhangi
bir ortamda meydana gelen davranig i¢in kapsamli ve siirece yayilmis bir goriintii elde
etmek isteyen arastirmact bu yontemi kullanmaktadir (Bailey, 1982). Bu teknikte sayisal
veri Uretmekten ziyade arastirmanin konusu igerisinde bulunan duruma yoénelik
derinlemesine agiklama ve tanimlama yapmak istenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016:
174). Teknigin; sozel olmayan davraniglarin gozlemlenmesi, bilginin olustugu anda
kaydedilebilmesi, aragtirmacinin veriye ilk elden ulasmasini saglamasi ve gozlenenlerin
dogal ortamlar1 i¢inde yer almasi gibi kendine 0zgii bir¢cok avantaji bulunmaktadir
(Karasar, 2007; Biiyiikoztirk vd., 2008). Gozlem teknigi sayesinde arastirmaci yapmis

oldugu ¢alismanin siirecine yonelik ¢ikarimlarda bulunabilmektedir (Karasar, 2007).

Gozlem yontemi katilimcr rolii ve yapilandirma durumuna bagli olarak iki sekilde
siiflandirilmaktadir (Biiytlikoztirk vd., 2016: 141). Yapilandirilma durumuna gore;
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gozlem tiirleri bulunmaktadir. Sistematik goézlem de
denilen yapilandirilmis gézlemde gozlemcinin 6nceden hazirlamis oldugu yapilandirilmis
gozlem aract bulunmaktadir. Bilgi toplanmasi ve kaydedilmesi ic¢in kullanacagi bir
kodlama formu vardir (Cohen vd., 2007; Bal, 2016: 143). Yapilandirilmamig gézlemde
caligma davranisin sergilendigi dogal ortaminda yapilmakta ise gozlemciye daha fazla
esneklik saglanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2016: 141). Bilgi toplama ve kayit altina

almak i¢in not alma, giinliik tutma gibi araglar kullanilmaktadir.

Gozlem yontemi katilimer roliine gore ise katilimci olmayan gozlem ve katilimer gozlem
olmak iizere iki tiirdedir. Katilimer olmayan gozlemde gozlemcinin higbir etkisi

bulunmamaktadir. Katilimc1 gozlemde ise gozlemci gézlemin yapildig1 alanda bulunmakta
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ve grubun iiyesi olarak roller tistlenmekte, dogal ortaminda gézlem yapmaktadir (Glesne,
2014; Biiyiikoztirk vd., 2016: 143; Yidirirm ve Simsek, 2016: 175). Bu arastirma
yapilandirilmamis gozlem tiiriinde olup arastirmaci katilime1 gozlemci olarak yer almistir.
Gozlemci uygulamalarin yapildigi anda ya da sonrasinda gordiigii her seyi; grubun
ozellikleri, iletisim sekilleri, duygu durumlari, konusma tarzlar1 ya da diyaloglarini not
alinabilmektedir (Glesne, 2014: 96-93). Katilimer gozlemde gozlemin kaydedilmesi not
almayla saglanabildigi gibi farkli yontemler de kullanilmaktadir. Gozlem siirecinde
eksiksiz not almaya calismak bagka olaylarin gdzden kagmasina neden olabilmektedir.
Fotograf ¢ekimi ya da video kayitlar ile gozlemlerin kaydedilmesi saglanabilmektedir.
Boylelikle arastirmact kisitli zamanda not almak yerine daha genis bir zamanda ayrintili
notlar alabilecek ve kayitlart istedigi zaman tekrar izleme imkanina sahip olabilecektir
(Biiytikoztiirk vd., 2016: 147). Bu calismada gozlem verileri video kayitlar ile elde
edilmistir. Tim siireci kayit altina alabilmek i¢in sinifin uygun bir yerine tripot
kullanilarak kamera sabitlenmistir. Gozleme baslamadan 6nce 6grenciler video kayitlariin
gizli tutulacagina dair bilgilendirilmis ve gerekli izinler alindiktan sonra kayit alinmistir. 8
hafta boyunca haftada ikiser ders saati olmak {izere gozlem yapilarak veriler toplanmaistir.
Kayaitlar her hafta sonunda harici diske kaydedilerek kontrol edilmistir. Her bir grup i¢in
haftada 80 dakika olmak {izere toplamda 1920 dakika kayit altina alinmistir. Gozlem

formuna ait dokuman Ek-6 ‘da gosterilmistir.

3.3.2.3 Dokiiman inceleme

Dokiiman analizi, yazili belgeleri ayrintili bir sekilde titizlikle sistematik olarak analiz
etmeye dayanan nitel veri toplama tekniklerinden biridir (Wach, 2013). Arastirilmasi
istenen olgu ya da olgularla ilgili bilgi saglayan yazili materyallerden olusmaktadir

(Yildirim ve Simsek, 2016: 190).

Dokiimanlar arastirma problemine uygun olacak sekilde belirlenmelidir. Egitim alaninda
yapilacak arastirmalar i¢in okul i¢inde yapilan yazismalar, 6grenci 6devleri, sinavlar, ders
planlari, 6grenci gilinliikleri, ders kitaplari, 6gretmen dosyalar1 vb. dokiimanlar veri kaynagi
olarak kullanilabilmektedir (Bogdan ve Biklen, 2007). Bu dokiimanlarin herhangi birinde
aragtirmact miidahalesi bulunmamaktadir (Labuschagne, 2003). Ayrica arastirmaci igin
gbzlenmesi zor olan bir¢ok veri kaynagina yonelik zengin bilgiler saglamasiyla (Patton,

2014) birlikte katilimcilarin dilini ve kelimelerini elde etme imkéani sunan giiglii bir veri
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toplama aracidir (Creswell, 2008). Dokiimanlar gézlem ve goriisme yoluyla toplanan
verileri desteklemek amaciyla kullanildigi gibi birincil veri kaynagi olarak da
kullanilabilmektedir (Bogdan ve Biklen, 2007). Bu arastirmada probleme dayali STEM
uygulamalar1 hakkinda bilgi edinmek, goriisme ve gozlem ile elde edilen verileri
desteklemek amaciyla dokiimanlardan faydalanilmistir. Arastirmada 6grenci giinliikleri,
caligma yapraklari, etkinlik kagitlar1 ve 6z degerlendirme formlar1 kullanilarak dokiiman

incelmesi yapilmistir. Bu dokiimanlar hakkinda bilgiler asagida verilmistir.
Ogrenci Giinliikleri

Aragtirma siirecinin adimlarini biitiiniiyle gérmek ve betimlemek amaciyla gerceklestirilen
giinlik tutma eylemi nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarindan biridir
(Giirgiir, 2005). Giinliikler sayesinde 6grencilerin o giin islemis olduklar1 derse yonelik
diisiinceleri, sinifta yasadiklan tecriibeler, edindikleri bilgiler, o giinkii duygu durumlar
gibi bilgiler elde edilmektedir (Mertler, 2006: 99). Ogrencilerin kavram ve ilkeleri
algilayls durumlarinin arastirmaci tarafindan yazili olarak goriilmesinde giinliiklerin
O6nemli bir yeri bulunmaktadir (Korkmaz, 2004). Boylece arastirmaci 6grenme yasantilar

hakkinda bilgi toplama imkén1 bulabilmektedir.

Bu calismada giinliikler 6grencilerin neler 6grendigi, nasil 6grendigi, nasil hissettikleri,
uygulamalara ne sekilde tepki verdikleri gibi sorulara gore sekillenmistir. Probleme dayali
STEM uygulamalar: siirecinde dgrencilerin grup igerisinde ya da bireysel olarak yapmis
olduklar1 tiim caligmalar ile ilgili duygu, diisiince ve degerlendirmeleri giinliiklerde yer
almistir. Tim gruplardaki 6grencilere giinliik defterleri 6nceden dagitilmis ve arastirmaci
tarafindan giinliiglin nasil tutulmasi gerektigi anlatilmistir. Yapilan her uygulamanin
ardindan giinlik tutmalar1 istenmistir. Deneysel uygulama sonrasinda tiim G6grencilerin
giinliikler toplanarak ¢dziimlenmis ve PDO’ye dayali STEM rubrigindeki ilgili kisimlar
doldurulmustur. Ayrica giinliiklerden elde edile veriler diger 6lgme araglarini destekleyici

veri olarak kullanilmistir. Ogrencilere ait giinliiklerden baz1 drnekler Ek- 7°de verilmistir.
Oz Degerlendirme Formu

Oz degerlendirme formu iki boliimden olusmaktadir. ilk boliimde probleme dayali

o6grenme modelinin asamalart ile ilgili bilgilerin yer aldig1 siirece yonelik kisim

134



bulunmaktadir. ikinci béliimde 6grencilerin bakis acisiyla kendilerini degerlendirdikleri
bes agik u¢lu sorudan olusan boliim bulunmaktadir. Bu formdan elde edilen veriler hem
nicel hem de nitel verilerden olusmaktadir. Oz degerlendirme formundan elde edilen
veriler bulgular desteklemek ya da bulgulara dayanak olusturmak amaciyla kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan form Ek- 8’ de gosterilmistir.
Uriin Degerlendirme Rubrigi

Rubrikler herhangi bir ¢alismay1 degerlendirirken belirlenen kriterlere gore performansi
siralayan puanlama cetveli olarak ifade edilmektedir (Karamanoglu, 2006). Ogrencilerin
calismalarini  puanlayan degerlendirme araci da denilmektedir (Andrade, 2005).
Performans diizeyinin her birinde 6grenciden ne beklenildiginin acgik¢a ifade edilmesini
iceren rubrikler hem degerlendirme hem de G6gretim araci olarak kullanilabilmektedir
(Arter, 2002). Rubrikler bir etkinligin tamaminin ya da bazi boliimlerinin ayrintili olarak
derecelendirilmesiyle gerceklesebilmektedir (Karaca, 2006). Bu c¢alismada 6grencilerin
probleme dayali STEM uygulamalar1 siirecinde ortaya c¢ikarmis olduklart iiriinlin
degerlendirilmesi yapilmistir. Grup ¢alismasi seklinde yiiriitiilen etkinliklerde 6grencilerin
performansina yénelik nicel veriler toplanmustir. Rubrik 3 (Cok iyi), 2 (Iyi), 1 (Yetersiz)

seklinde derecelendirilmistir.

Rubrikler analitik ve holistik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Korkmaz, 2009: 11). Bu
calismada analitik rubrik kullanilmistir. Analitik rubriklerde siire¢ degerlendirmesi
yapilirken, holistik rubriklerde daha ¢ok sonu¢ degerlendirmesi yapilmaktadir. Analitik
rubriklerdeki kriterler alt diizeylere ayrilabilmekte ve tanimlamalari net olmaktadir.
Degerlendirmede de her peformans diizeyi ayr1 ayri1 puanlandirildig: i¢in daha giivenilir
sonuglar elde edilmektedir. Holistik rubrikler ise smnirli tanimlama igermektedir ve
degerlendirme genel yapilmaktadir (Luft, 1999; Bekiroglu, 2004). Rubrigin tasarlama
stirecinde her davranigin iyi ve zayif c¢alismalar oldugunu betimleyen tanimlamalar
yazilmig, ¢ok iyiden yetersize dogru siralanmis dereceleri igeren rubrik (Ek-9)

doldurulmustur

Ogrencilerin grup olarak ortaya cikarmis olduklari iiriin degerlendirilmesinde; iiriiniin
probleme ¢o6ziim getirmesi, 0zgiin olmasi, amaca uygun olmasi, tamamlanmis olmasi

seklindeki kriterler dikkate alinmustir.
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Calisma Yapraklan

Probleme dayali STEM uygulamalarinin yiiriitiildiigii bu arastirmada hem probleme dayali
o0grenme hem de STEM yaklasimi i¢in gerekli olan basamaklarin tamamlanmasi igin
Ogrencilerin yapmalar gereken gorevlere yonelik aragtirmaci tarafindan hazirlanan ¢alisma
kagitlar1 kullanilmigtir. Probleme dayali 6grenme siirecinde verilen senaryo dogrultusunda;
problemin belirlenmesi, 6grencilerin bildikleri ve bilmediklerinin yazilmasi, arastirilmasi
gerekenler, olasi ¢6ziim yollarinin belirlenmesi, problemin ¢6ziimii igin yapilanlar gibi
basamaklarin yazildigi boliimler bu c¢alisma yapraklarinda yer almistir.  Ayrica
mithendislik tasarim dongiisliniin; sor, hayal et, planla, {iiret, gelistir basamaklarini
kapsayan c¢alisma yapraklarinda ogrencilerin ¢izimleri, bilgiyi toplama sekilleri,
tasarimlarin1 igeren gorsel ve yazili ifadeler yer almis olup veri kaynagi olarak

kullanilmustir.
3.3.3 PDO’ ye Dayali STEM Entegrasyon Asamalari

STEM egitim yaklasimi farkli disiplinlerin her hangi bir konu {izerinde biitiinlesmesini
gerektiren bir siireci gerektirmektedir ve dgrenciler i¢in daha kapsamli, gercekei ve ilgi
cekici 6grenme deneyimi saglamasi bakimindan 6nem tasimaktadir (Tenaglia, 2007). Bu
tez calismasinda probleme dayali olarak yiiriitiilen STEM yaklasiminda entegrasyonun

yapilmasi asamasinda su basamaklar izlenmistir.
1. Matematik dersi temel disiplin olarak se¢ilmistir.

2. Matematik dersine ait 6grenme alani ve alt 6grenme alani belirlenmistir. ‘Sayilar ve

islemler’ 6grenme alani, ‘oran ve oranti’ alt 6grenme olarak belirlenmistir.
3. ‘Oran ve orant1’ konusundaki kazanimlar belirlenmistir. Bu kazanimlar;

e Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina

karar verir.
e Dogru orantil1 iki ¢cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

e Dogru orantili iki cokluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.
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e Ger¢ek hayat durumlarmi inceleyerek iki c¢oklugun ters orantili olup
olmadigina karar verir.
e Bir ¢oklugu belirli bir ylizde ile arttirmaya veya azaltmaya yonelik

hesaplamalar yapar.

4. Biitlinlesmenin yapilacagi diger derslerin belirlenmesi i¢in Ogretim programlari
incelenmis, fen bilimleri ve teknoloji tasarim dersleriyle biitiinlesme yapilmasina karar
verilmistir. Bu derslerde entegrasyonun yapilacagi 6grenme alanlari, konu ve kazanimlari

belirlenmistir.

Fen bilimleri dersi i¢in ‘saf madde ve karisimlar/madde ve dogasi’ 6grenme alaninda
‘evsel atik ve geri doniisiim’ konusu, teknoloji tasarim dersi i¢in “Uriiniimii tasarltyorum’
konusu biitiinlesmeye uygun gorilmiistiir. Evsel atitk ve geri donilisim konusundaki

kazanimlar;

e Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen maddeleri ayirt
eder.

e Evsel kat1 ve s1v1 atiklarin geri dontisiimiine iligskin proje tasarlar.

e QGeri doniisiimii, kaynaklarin etkili kullanim1 agisindan sorgular.

e Yakin ¢evresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

¢ Yeniden kullanilabilecek esyalarini, ihtiyaci olanlara iletmeye yonelik proje

gelistirir.
Uriiniimii tasarliyorum konusundaki kazanimlar;

e Tasarim problemini sOyler.

e Tasarim probleminin ¢6ziimiine yonelik arastirma basamaklarini uygular.
e Tasarim plan1 hazirlar.

e Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

e Tasarimini belirlenen kriterlere gére degerlendirir.

5. Probleme dayali 68renme modeline dayali yiiriitilecek STEM yaklasimi ig¢in
diizenlenmeler yapilmistir. Mithendislik tasarim dongiisiiniin hangi agsamada uygulanacagi

belirlenmistir. PDO’ye dayali STEM akis semasi Sekil 3.2°de verilmistir.
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FEN BILIMLERI

TEKNOLOJI

Problemin Problemin Matematik

Belirlenmesi Tanimlanmasi Etkinlikleri Bilgi Toplama

e,
Gelistir Sor

,Miihendislik Tasarim \ YCl(l)lem Prgblemg(}lfglcl
B Dongiisii Hayal ollarinin Coziim Yollar:
Uret ot Uygulanmasi Bulma

\ Flanla /

Problemin

Coziilmesi ve Degerlendirme
Sonuca Ulasma

Sekil 3.2: PDO’ye dayali STEM yaklasim modeli

6. Ogrenme dgretme siirecinde kullanilacak dgrenme teknikleri belirlenmis, etkinlikler ve

calisma kagitlar1 hazirlanmistir.

7. Ders plani hazir hale getirilmistir.
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3.3.3.1 Senaryonun Hazirlanmasi

Probleme dayal1 6grenmede senaryolarin merak uyandirici, anlasilir bir dilde yazilmasi ve
amaca ulasmak icin ipuglar1 vermesi gerekmektedir (Musal vd., 2002). Senaryolarin
glinliik hayattaki konulardan segilerek yazilmasi 6grencilerin derse olan ilgisini ve
dikkatini ¢ekebilmelerinde yardimeci olacaktir (Yildiz, 2017: 21). Ogrenmede uyarict
niteligi tasiyan senaryolar (Edem, 2007), hedefe ulagsmak i¢in yol gdsterici bir arag olup

ogrencilere kilavuzluk yapmaktadir (Kiling, 2007).

Bu arastirma icin hazirlanan senaryolar literatlirdeki bilgiler dikkate alinarak 7. siif
diizeyindeki 6grenciler i¢in hazirlanmistir. 2019-2020 yili matematik, fen bilimleri ve
teknoloji tasarim ogretim programlar1 g¢ercevesinde belirlenmis olan konulara uygun
sekilde senaryolar tiretilmistir. Matematik alani i¢in ‘oran ve orant1’ fen bilimleri alani igin
‘evsel atik ve geri doniisiim’, teknoloji tasarim alani i¢in ‘tasarim ve teknolojik ¢6ziim’
konularma yonelik kazanimlar incelenerek senaryoya karar verilmistir. Arastirmaci
tarafindan hazirlanan senaryolar igin fen bilimleri 6gretmeni, teknoloji tasarim ogretmeni
ve alaninda uzman bir Ogretim {iyesinin goriisleri alinmistir. Goriislerde; kurgunun
kazanimin Oniine gegtigi, senaryodaki sorunun biraz daha One ¢ikmasi gerektigi gibi
oneriler getirilmistir. Oneriler dogrultusunda son sekli verilen senaryo ornegi (EK-10)

gosterilmistir.

3.3.3.2 Ders Planinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan ders plant STEM disiplinlerinden; matematik, fen, teknoloji ve
miihendislik alanlarin1 kapsayacak konu ve kazanimlarin biitiinlestirilmesiyle arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Matematik dersi i¢in ‘Oran ve oranti’, fen bilimleri dersi igin
‘evsel atik ve geri doniisiim’, teknoloji tasarim dersi i¢in ‘Gzgilin triiniimii tasarliyorum’
konularindan 5’er kazanimin probleme dayali STEM uygulamalart kapsaminda
entegrasyonu yapilarak 16 saatlik ders plan1 hazirlanmigtir. Ogretim siirecinde kullanilmasi
Ongoriilen malzemeler, web 2.0 araglari, etkinlikler 6nceden belirlenerek planda yer
almistir. Yapilan pilot c¢alismada, iiriin tasarimin prototipinin olusturulmasina verilen
stirenin az oldugu goriilmiis ve bir ders saati siiresi daha verilmesi uygun bulunmustur.

Revize edilerek son sekli verilen ders plani (Ek-11)’de gosterilmistir.

139



3.4 Pilot Calisma

Arastirmanin pilot ¢aligmast 2019-2020 egitim 6gretim yilinin 1. déneminde Bartin’da bir
ortaokulda 8. sinifta 6grenim goren 24 6grenci ile yiritilmustiir. Asil uygulama 7. Smif
Ogrencileriyle yapilacagi i¢in konuyu daha oOnceden bilen Ogrencilerle calisilmasi
gerekmistir. Gerekli izinlerin alinmasinin ardindan 17.12.2019 ve 14.01.2020 tarihleri
arasinda haftada 2’ser ders saati olmak iizere 5 hafta boyunca toplam 10 ders saatinde
bilim uygulamalar1 dersinde c¢alisma yiirlitiilmiistiir. Arastirmaci bizzat kendisi dersi
yiiriitmiis olup ders 6gretmeni gozlemci olarak siifta bulunmustur. Bu ¢alismadaki amag
onceden hazirlanmig olan senaryo, calisma kagitlari, ders plani gibi dokiimanlardaki
eksikliklerinin giderilmesi ve 6grencilerin uygulama hakkinda goriislerini alarak diizeltme
yapilabilmesidir. Yapilan goriismeler neticesinde senaryo, ders plant ve c¢alisma
kagitlarinda bazi boliimlerin  anlagilmadigr  goriilmiistir. STEM uygulamalarinin
gerceklestirilebilmesi i¢in smifin kalabalik oldugu gozlemlenmistir. Ders planinda bazi
kisimlara ayrilan siirenin yeterli olmadigi gorilmiistiir.  Bu dogrultuda gerekli
diizenlemelerin yapilmasi planlanmistir. Pilot ¢alismaya ait fotograflardan bazilar1 asagida

gosterilmistir.

Sekil 3.3: Pilot ¢alismada problemi belirlemeye ¢alisan bazi 6grenci fotograflar

3.5 Uygulama Siireci

Uygulamaya baslamadan once 68rencilerin deneysel calismada ihtiya¢ duyacaklar1 bazi 6n
kosul Ogrenmeler i¢in ¢alismalar yapilmistir. Pilot calisma sonrasinda yeniden
diizenlenmesine karar verilen ders plani, senaryo ve caligma kagitlar1 gelistirilmistir.
Siniflarin fiziksel olanaklari tespit edilerek uygulamanin yapilacag: siniftaki etkilesimli

tahtaya M-Block Ardunio programi yiiklemesi yapilmistir. Ayrica bilgisayar
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laboratuvarindaki bilgisayarlarin  eksikliklerinin giderilmesi saglanmistir. Bilimsel
arastirma projesi (BAP) kapsaminda temin edilen teknolojik malzemeler kullanima hazir
hale getirilmis, 6grencilerin kullanabilecekleri sekilde simif dolaplarma yerlestirilmistir.
Calismanin yapilacagi smifta video kaydi alimi i¢in kamera sistemi kurulmustur. Sinif

ortamina ait gorsel agagida gosterilmistir.

Sekil 3.4: Arastirmanin yapildig1 ortam

Okul idaresi destegiyle deneysel uygulamanin yapilacagi sinifin hem konumu, hem
biiytikliigli hem de takim ¢aligmasi yapmaya uygun donanimiyla fen laboratuvarinin
olmasina karar verilmistir. Calismanin bazi boliimlerinde bilgisayar laboratuvar1 ve derslik

kullanilmistir.

Deneysel uygulama 2019-2020 egitim - Ogretim yilinin 2. déneminde 03.02.2020-
06.04.2020 tarihleri arasinda haftada 2’ser ders saati olacak sekilde 10 hafta boyunca
stirmistiir. Nitel goriismeler ve son testler pandemi sebebiyle elektronik ortamda
yapilmistir. Kiz 6grenci grubunda dersler her pazartesi 1.ve 2. derste 8.40-10.15 saatleri
arasinda, erkek Ogrenci grubu i¢in ayni giin 3. ve 4. derste 10.35-12.10 saatleri arasinda
karma grup Ogrencilerinde ise sali giinleri 3. ve 4. derste 10.35-12.10 arasinda

yuriitiilmiistiir. Uygulama siirecine ait bilgiler Tablo 3.6’da gdsterilmistir
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Tablo 3.6: Uygulama siireci takvimi

Tarih Yapilanlar
03.02.2020 On testler uygulandi.
T STEM yaklasimi, beyin firtinasi teknigi ve web 2.0 egitim araglari ile ilgili
1. Hafta e oo S
sunum yapilarak d6grenciler bilgilendirildi.
Heterojen gruplar olusturuldu. Ogrencilerin gruptaki gorevleri belirlendi.
10.02.2020 | Kodlamaya iliskin 6n bilgi edinmeleri saglandi.
2. Hafta Mblock Ardunio programi ile Led yakma ve trafik 1siklar etkinligi yapildi.
Ogrenci giinliikleri dagitilda.
Probleme dayali STEM uygulamalar ile dersin nasil islenecegi hakkinda
ogrenciler bilgilendirildi. Probleme dayali STEM kilavuzu dagitildi.
17.02.2020 . . }
3 Hafta Senaryo gruplara dagitildi. Problemin belirlenme asamasi yapildi.
Calisma kagidi 1 dolduruldu.
Matematik entegrasyon siireci gergeklestirildi.
24.02.2020 Matematik simiilasyonu yapildi.
4 Hafta Gruplar tarafindan qra}gtlrllan konular anlatildi.
Olasi1 ¢6ziim yollari i¢in ¢alisma kagidi 2 dolduruldu.
02.03.2020 | ‘Miihendislik tasarim siireci anlatildi.
5. Hafta ‘Sor’ boliimii tamamlandi.
‘Hayal et’ boliimiinde olas1 ¢oziimlere yonelik tasarimlarin ¢izimleri
00.03.2020 |Y2pudivetartigild o L
6. Hafta Planla’ boliimii i¢in en iyi tasarim fikrine yonelik ayrintili ¢izim, maliyet,
boyut, malzemeler belirlendi.
Haftaya yapilacak ders i¢in arastirma gdrevi verildi.
16.03.2020 | ‘Uret’ béliimii i¢in istenilen malzemeler dagitilds.
7. Hafta Prototipler yapilmaya baglandi.
23.03.20208. | ‘Gelistir’ boliimiinde ortaya ¢ikan iiriinlerin daha etkili olmasi igin
8. Hafta caligmalar yapildi. Uriinlerin son hali sunuldu.
30.03.2020 | Son testler yapildi.
9.Hafta
06.04.2020 | Goriismeler gergeklestirildi.
10. Hafta

Tabloda verilen tarihlere gore yapilan uygulamalar ayrintilariyla asagida belirtilmistir

1.Hafta:

Deneysel uygulamaya baslamadan once kiz, erkek ve karma grup 6grencilerinden olusan

lic gruba da es zamanl olarak ‘STEM Tutum Olgegi’ , ‘Algilanan Oz Diizenleme Olgegi’

ve "Bilisiistii Yeti Olgegi’ 6n test olarak uygulanmustir. On testlerin uygulanmasinin

ardindan uygulama siirecinde gerekli olan bazi konu ve kavramlar hakkinda bilgilendirme

yapilmistir. STEM yaklasimi, probleme dayali 6grenme modeli, miihendislik tasarim

dongiisti, web 2. 0 araglart gibi konularda kisa sunumlar yapilarak 06grenciler

bilgilendirilmis, kullanabilecekleri internet sitelerini igeren liste dagitilmistir.
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2. Hafta:

Kiz, erkek ve karma grup dgrencileri kendi igerisinde heterojen gruplara ayrilmistir. Her
grupta 5’er kisilik ii¢ ekip olusturulmustur. Ekipler olusturulduktan sonra 6grencilerin
olumlu baghlik kurmalarma 6zen gdosterilmis, grup ismini belirleyecekleri, gorev
dagilimin1 yapabilecekleri bir form (Ek-12) dagitilmistir. Bu formda grubun yazicisi,
baskani, rehberi ve grup iyelerinin gorevleri tanimlanmistir. Kendi aralarinda yaptiklari
gorev dagilimiyla ekipler kurulmustur. Calisma siirecinde yapilan tiim etkinliklerde bu

grup isimleri yer almistir. EKiplerin isimleri Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7: Calisma gruplarindaki ekip isimleri

Kiz Ogrenci Grubu Erkek Ogrenci Grubu Karma Ogrenci Grubu

Kizlar Bilime Kars1 Karanlig1 Aydinlatanlar Enjoyable Engineers
STEM Zamani BilFenMatMiih Takimi E=mc?
STEM’li kizlar Teknomatik Bilimin Ucunda

Ekiplerin kurulmasmin ardindan, STEM yaklasiminin teknoloji ayaginda, gerekli
olabilecek kodlamaya iliskin 6n bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Kodlama ile ilgili
verilen genel bilgilerin ardindan M-block ardunio programinin kullanildigi 6rnekler akilli
tahtada birlikte yapilmistir. Ogrenciler 6. smmif bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde
blok tabanli programlama aracinin ara yiiziinii ve Ozelliklerini tanima kazanimi
dogrultusunda bir alt yapiya sahiptir. Daha Onceden agik kaynak kodlu ve iicretsiz
erigilebilen platformlarda ¢aligmalar yapmislardir. Bu dogrultuda simifta led yakma ve

trafik 1s1klan etkinlikleri yapilmistir.

Yapilan kodlama ¢aligmasinin ardindan 6grenci giinliikleri dagitilmis ve giinliiklerin ne

sekilde kullanilacagi hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

3. Hafta:

Aragtirmaci tarafindan onceden gelistirilmis plan ve senaryo dogrultusunda matematik
dersindeki oran oranti, fen dersindeki ‘evsel atik ve geri doniisiim’, teknoloji tasarim
dersindeki ‘iiriin tasarlama’ konular1 miihendislik tasarrm dongiisiiyle birlestirilerek PDO
siireci baglatilmistir. Probleme dayali STEM uygulamalart ile dersin nasil islenecegi

hakkinda 6grenciler bilgilendirilmistir. Deneysel calisma boyunca 6grencilere kilavuzluk
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etmesi amaciyla her gruba PDO’ye dayali STEM uygulamalar1 yonerge kagitlar1 (EK-12)

dagitilmis ve okumalar1 saglanmistir.

PDO basamaklarinda yer alan problemin belirlenmesi ve ¢oziim yollarinin bulunmasi
asamasinda, miihendislik tasarim dongiisiiniin ‘sor’ ve ‘hayal et’ asamalarinda beyin
firtinas1 tekniginin kullanilmas1 gerekmektedir. Yapilan pilot ¢alismada ogrencilerin
teknigi kullanmada sorun yasadiklari goriilmiis ve beyin firtinas1 teknigiyle ilgili
bilgilendirme kagidi (Ek-13) dagitilmis, ornek bir beyin firtinast teknigi ¢alismasi
yapilarak gerekli agiklamalar yapilmistir. Bilgilendirmenin ardindan gruplara ‘Haydi Katil
Kampanyaya’ adl1 PDO senaryosu ve ¢alisma kagidi 1 (Ek-14) verilmistir. Grup igerinde
senaryonun okunmasi, Oziimsenmesi, beyin firtinasi ile hep birlikte problemin tespit

edilmesi istenmistir.

Arastirmaci tarafindan yonlendirici sorularla problem ve alt problemlerin belirlenmesinde
zorluk c¢eken gruplara rehberlik edilmistir. Senaryo {izerinde tartismanin yapilmasinin
ardindan ¢alisma kagidi 1°deki gerekli yerlerin doldurulmasi saglanmistir. Caligsma
kagidinda problem ve alt problemlerin tespiti, Ogrencilerin neyi bildikleri ve
bilmediklerinin belirlenmesi, nelerin arastirilmas: ve kimlerle goriisme yapilmasi gibi

boliimler 6grenciler tarafindan tamamlanmistir.

Problem durumunun belirlenip ¢alisma kagidinin tamamlanmasinin ardindan matematik
entegrasyon boliimdii ile ilgili sorular ¢oziilmeye baglanmistir. ‘Oran ve oranti’ konusuna ait
sorularin bulundugu etkinlik kagidinda (Ek-15) ‘evsel attk ve geri dontisim’ ile
iliskilendirilme yapilmistir. Gelecek hafta i¢in arastirma yaparak hazirlikli gelmeleri
sOylenmistir. Arastirmalarinda ders kitaplari, bilimsel dergi, gazete, brosir gibi

kaynaklardan faydalanabilecekleri, uzman kisilerle goriisebilecekleri belirtilmistir.

4. Hafta:

Matematik dersi kazanimlariin edinilmesi i¢in etkilesimli tahta kullanilarak simulasyon
ile matematik etkinligi yapilmistir. Simulasyonun iceriginde ‘dogru orantili iki ¢okluk
arasindaki 1iligskiyi ifade etme’, ‘dogru orantili grafikleri yorumlama’, ‘iki ¢oklugun

orantisini belirleme’ gibi kazanimlara yonelik etkinlikler bulunmaktadir.
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Gruptaki tiim ekiplerin simiilasyonu tamamlamalarinin ardindan, bir 6nceki hafta verilen
aragtirma gorevi dogrultusunda grup {iiyeleri edindikleri bilgileri tartismislardir. Yapmis
olduklar1 arastirmalara yonelik her grup tliyesi s6zlii sunum gerceklestirmistir. Bazi gruplar
yetkili kisi ile roportaj yapmayi tercih ederken, bazi gruplar okul 6gretmenleriyle anket
yaparak bilgi toplamistir. Gruptaki bazi Ogrencilerin de brosiir topladigi, telefon

goriismeleri yaptiklari, sunum hazirladiklar: goriilmistiir.

Yapilan beyin firtinasi neticesinde ¢alisma kagidi 2°deki (Ek-16) boliimler tamamlanmustir.
Ogrencilerin  arastirma siirecinde hangi kaynaklardan faydalandiklari, kimlerle
goriistiikleri, edindikleri bilgiler, olasi ¢dziim yollari, ¢oziim yollarindan hangisine karar

verdikleri gibi ayrintilar ¢calisma kagidinda yer almistir.

5. Hafta:

Problemin belirlenip olas1 ¢6ziim yollarindan bir tanesine karar verilmesinin ardindan
mithendislik tasarim dongiisii (MTD) siirecine baglanmistir. Arastirmaci tarafindan MTD
formu (Ek-17) gruplara dagitilmis ve ne sekilde doldurulacagi belirtilmistir. Bu ¢alismada
Engineering is Elementary programi (2013) tarafindan ortaokul seviyesindeki 6grencilerin
mithendislik ve teknoloji oOKur-yazarligini gelistirmek amaciyla olusturulan MTD

kullanilmasgtr.

‘Sor’ basamagi ile baslayan bu dongii STEM’in miihendislik ayagini olusturmaktadir.
Matematik ve fen bilimleri dersinin entegrasyonuyla ilerleyen ¢alisma bu asamada
mithendislik ve teknoloji de dahil olmaktadir. ‘Ne tiir bir {iriin tasarlamak istiyorsunuz?’
sorusu yoneltilen ogrenciler, probleme ¢éziim getirecegini diistindiikleri iirtinii belirleyip
ayrintilartyla birlikte MTD formuna aktarmislardir. Uriin tasarlama siirecinde ne tiir

kisitlamalarla karsilasabileceklerini ifade etmislerdir.

6. Hafta:

Bir onceki haftada ne tiir bir iirlinlin probleme cevap verecegini belirleyen 6grenciler
Urlinlin tasarim asamasina ge¢mislerdir. ‘Hayal et basamagi olarak adlandirilan bu
boliimde 6grenciler beyin firtinasi yaparak belirledikleri iiriine alternatif olusturarak, gorsel

ya da yazili ifadeyle aciklamalarin1 agida aktarmigslardir.
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‘Planla’ basamaginda ise iirlinlerin olumlu ve olumsuz taraflarini diisiinerek en iyi tasarim
fikrine karar vermeleri istenmistir. Ogrenciler ¢izimlerini yaparak, ihtiya¢ duyduklari

malzeme listesini olusturmuslardir.
7. Hafta:

Bir onceki hafta ogrencilerin ¢izmis olduklari {iriin tasarimi dogrultusunda ‘iiret’
basamaginda iirliniin prototipi olusturulmaya baglanmistir. Aragtirmaci sinifta hali hazirda
bulunan malzemelerin dagitimimi gergeklestirmistir. Calisma esnasinda tehlike arz

edebilecek malzemelerin kullaniminin kontroliinii saglamistir.
8. Hafta:

Uriinlerin gelistirilme asamasinda eksik kalan prototipler tamamlanmistir. Probleme ¢dziim
getirip getirmedigi kontrol edilmistir. Tasarim1 daha iyi hale getirmenin yollar1 aranmis ve
{iriinlerin son hali diger gruplara sunulmustur. Ogrencilerden 6z degerlendirme formunu
doldurmalar1 istenmistir. Uygulamanin en basindan sonuna kadar gruplarin yapmis

olduklari ¢alismalar ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur.

9. Hafta:

‘STEM Tutum Olgegi’ , ‘Algilanan Oz Diizenleme Olgegi’ ve "Bilisiistii Yeti Olgegi’ son
test olarak uygulanmustir. Ogrenci giinliikleri toplanarak degerlendirmeye almmistir. Uriin
degerlendirme arastirmaci tarafindan tamamlanmastir.

10. Hafta:

Kiz, erkek ve karma grup Ogrencileriyle siirece iliskin goriismeler gerceklestirilerek

uygulama sonlandirilmistir.
3.6 Verilerin Analizi

Arastirmada karma yontem kullanildigindan verilerin analizi nicel ve nitel veri analizi

olmak tizere iki baslik altinda incelenmistir.
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3.6.1 Nicel Veri Analizi

Toplanan verilerin analizinde SPSS 20.0 (The Statistical Packet for The Social Sciences)
paket programi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6rneklem sayisinin 30’dan
kiicik olmast nedeniyle Non-parametrik testler kullanilmistir. Gruplar arasi
karsilastirmalarda Kruskall-Wallis testi, grup i¢i karsilagtirmalarda ise Wilcoxon isaretli
stralar testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis testinin anlamli oldugu durumlarda, farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Mann Whitney U testini yapilmistir. Mann
Whitney U-testlerinde 6lgmeye karigabilecek I. tip hatanin 6nlenebilmesi igin Bonferroni
diizeltmesi yapilmistir. Bonferroni diizeltmesinde anlamlilik diizeyi karsilagtirilacak grup
sayisina bolinmektedir (Miller, 1991). Karsilastirilacak gruplarin sayist 3 oldugundan ikili
karsilastirmalarda 0,017 (0.05/3) diizeyinde test edilmistir. Istatistiksel anlamlilik icin p<
0.05 anlamhilik diizeyi belirlenmistir. Etki biiytikliigii grup karsilastirmalarinda daha
giivenilir sonuglar vermesi ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini
biiylikliik cinsinden belirlemesinde (Ferguson, 2009) onemlidir. Bu arastirmada Non -
parametrik testler igin gecerli olan etki biiyiikligii (r = Z Vn) formiiline gore hesaplanmis
ve bulgularda yer verilmistir [(0.1= Disiik, 0.3= Orta, 0.5= Biiyik] (Kilmen, 2015).

Uygulama siirecinde kullanilan “Uirtin hazirlama rubrigi’ ve ‘6z degerlendirme formu’ igin

elde edilen nicel veriler dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak grafikle sunulmustur.
3.6.2 Nitel Veri Analizi

Probleme dayali STEM uygulamalarina yonelik kiz, erkek ve karma grup 6grencilerinin
goriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goériismeler yapilmistir. Gorlismeler
neticesinde elde edilen verilerin incelenmesinde icerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi
toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulasmak amaciyla yapilmaktadir.
Bu analiz yonteminde veriler derinlemesine incelendikten sonra benzer veriler 6nceden
belli olmayan kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilerek yorumlanmaktir”
(Yildirim ve Simsek, 2008). Icerik analizi asamalar1 Yildirim ve Simsek tarafindan su

sekilde belirtilmistir.
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Bulgularin

Verilerin Temalarin Kod ve tanimlanmasi
tamalarin
kodlanmasi bulunmasi , . ve
diizenlenmesi
yorumlanmast

Sekil 3.5: Igerik analizi asamalar1 (Y1ldirim ve Simsek, 2008)

Bu arastirmada igerik analizi MAXQDA 20 paket programi araciligi ile yapilmistir.
Gortigmelerden elde edilen ses kayitlar1 bilgisayar ortaminda yazili hale getirildikten sonra
MAXQDA programmna aktarilmigtir. Ogrenci metinlerinde yer alan gereksiz ciimleler
ayiklanip metinler hazir hale getirilmistir. Sonrasinda anlam biitiinligii olan ciimle ya da
s0z Obekleri kodlanarak tiim verilerin kod listesi olusturulmustur. Benzer kodlar1 bir arada
toplayan tema ve alt temalar ortaya ¢ikarilarak diizenlendikten sonra ‘Maxmap’ ile
gorsellere doniistiiriilmiistiir. Bu temalar ve kodlar 6grenci alintilar ile birlikte literatiirle
iliskilendirilerek yorumlanmistir. Uygulama siirecinde 6grenci giinliikleri, gézlem formlari,
video ve ses kayitlari ile toplanan nitel veriler nicel verileri desteklemek amaciyla sonug ve

tartisma kisminda yer almistir.

3.6.3 Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

3.6.3.1 Nicel Verilere iliskin Gegerlik ve Giivenirlik

Nicel aragtirmada gegerlik 6lgme aracinin 6lgmeyi hedefledigi olguyu dogru 6lgmesi ile
yakindan iligkili bir durumdur ve toplanan verilerin gercegi yansittigi kabul edilir (Kirk ve
Miller, 1986). I¢ gecerlik bagimli degiskende gdzlenen degisimin bagimsiz degiskenle
aciklanabilirlik derecesidir. Deneysel desenlerde i¢ gecerliligi tehdit eden bazi unsurlar
bulunmaktadir (Christensen vd., 2015). Bu tehditlerden biri deneklerin 6zelligidir (Karasar,
2007).  Arastirmadaki Ogrencilerin birbirine denk 0zelliklere sahip olmasi yanlilig
onlemede etkili olacaktir. Bu ylizden akademik basar1 ortalamalarina gore kiimeleme
analizi yapilarak denkligi saglanan kiz, erkek ve karma grup oOgrencileriyle calisma
yuriitiilmiistiir. Stire¢ boyunca herhangi bir grupta denek kaybinin yasanmamis olmamasi

da i¢ gecerligi saglayan bir diger durum olmustur.

Ozellikle egitim alaninda yapilan deneysel ¢alismalarda arastirmacinin tiim siireci kontrol

etmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle aragtirmacinin tiim gruplara deneysel uygulama
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stirecinde ayni etkinlikleri ve faaliyetleri saglamasi gerekmektedir (Creswell, 2008).
Arastirmact bu tehditi kontrol altina almak i¢in tiim gruplara ayni 6zellikteki yonerge,
calisma kagidi ve etkinlik kagitlarin1 sunmus ayni ders plani dogrultusunda esit imkanlar
saglayarak calismay1 yiirlitmiistiir. Tim gruplar ayn1 ortamda ve ayni arastirmaci ile
calismay1 ylriitmiislerdir. Ayni1 ders 6gretmeni ile ¢alismanin yiiriitiilmiis olmasi i
gegerligi destekleyen bir durumdur (Fraenkel ve Wallen, 2006: 176). Gegerligi ve
giivenilirligi hesaplanmis veri toplama araclari ile veriler toplanmistir. Deneysel kosullarda
veri toplama araglarinin  farklilasmast arastirmanin  i¢  gegerliligini  olumsuz
etkileyebilmektedir (Biiyiikoztirk, 2012). Bu arastirmada kullanilan veri toplama
araglarinda herhangi bir degisiklik yapilmamis, On test ve son testler gruplara ayni

zamanda ayni siire verilerek uygulanmistir.

Dis gecerlilik arastirma sonuclarinin genellenebilirlik derecesidir (Biiyiikoztiirk vd., 2013).
Deneysel calismalarda miidahale yapildigindan sonuglarin  genellenmesi miimkiin
olmamaktadir. Ciinkii gruplarin 6zellikleri, ortam veya zaman gibi farkliliklar
olabilmektedir (Fraenkel ve Wallen, 2006: 306). Benzer calismalarin sonuglarina yer
verilerek bulgularin agiklanmasi ile dis gecerlik saglanmaya c¢alisilmistir. Ayrica deneysel
calismaya katildigmin farkina varan Ogrencinin deneysel islemdeki davranisi
farklilasabilmektedir. Bu tehditi onlemek amaciyla kiz, erkek ve karma grup 6grencileri
deneysel miidahale i¢inde olduklarindan haberdar edilmistir. Nicel aragtirmada giivenirlik
6l¢gme aracinin giivenirligiyle ilgilidir. Calismada kullanilan 6lgme araglar1 giivenilir olup

ayrintilt bilgi veri toplama araglar1 kisminda yer almistir.

3.6.3.2 Nitel Verilere iliskin Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarin dogas1 geregi gegerlik ve giivenirligin saglanmasinda; inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik 6zelliklerine 6nem verilmektedir (Merriam,
2013: 210-228). Inandiricilik arastirmada elde dilen bulgularm ve sonuglarin dogrulugunu
ifade etmektedir (Miless ve Huberman, 1994). Gozledigimizi sandigimiz olaylar ve
anladigimiz1 diisiindiigiimiiz olgular hakkindaki yorumlamalarin ger¢ek durumu yansitip
yansitmadigiyla ilgilidir (Yildinm ve Simsek, 2013). Bu arastirmada inandiriciligin
saglanabilmesi ¢esitleme ve uzman incelemesi stratejileri kullanilmistir (Erlandson vd.,

1993).
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Verilerin toplanmasinda farkli yontemler kullanilarak verilerin birbirini teyit etmesi
saglanmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerin yani sira gozlem, dokuman inceleme,
glinliik tutma, fotograf ve video kayitlar ile sonuglar zenginlestirilmistir. Ayrica alaninda
uzman iki 6gretim liyesi ile birlikte goriisme sorular1 kontrol edilmis son sekli verilmistir.
Bunun yaninda calismada kullanilacak dokiimanlarin hazirlanma siirecinde, arastirma
deseninin belirlenmesinde, verilerin yorumlanmasinda uzman goriisiine bagvurulmustur.
Buradaki amag baska bir bakis acis1 ile sonuglarin gegerliligine katki saglamak olmustur.
Ogrencilerle yapilan goriismelerin siiresi uzun tutulmaya calistimis samimi bir hava

yakalanmaya ¢alisilmistir.

Nitel aragtirmalarda ‘aktarilabilirlik’ kavrami aragtirmada elde edilen sonuglarin benzer
durumlara dogrudan genellenemeyecegini fakat benzer ortamlarda gegici yargilarin
olusabilecegi anlami tasimaktadir (Erlandson vd., 1993). Bu arastirmanin nitel boyutunda
da bulgulara yonelik bir genelleme kaygisi glidiilmemistir. Aktarilabilirligi saglamak icin
arastirmanin  yapildigi ortamin sartlart betimlenmistir. Daha Onceden yapilmis

arastirmalarin sonuglariyla karsilastirma yapilarak bulgular agiklanmistir.

Arastirmanin tutarlilif1 aragtirmacinin olay ve olgularin degiskenligini kabul etmesi ve bu
degiskenligi arastirmaya yansitirken tutarli davranmasi anlamina gelmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Arastirmaci ¢alisma siirecinin basindan sonuna kadar veri toplanmasi ve
verilerin analizinde tutarli davranmistir. Yiiz ylize yapilmasi planlanan goériisme pandemi
sebebiyle okula ara verilmesinden 6tiirii telefon araciligi ile yapilmis olup gerekli izinler
alimarak kayit altina alinmistir. Goriigmenin telefon gibi anlik ses ileten araglarla da
yapilabilmesi miimkiin oldugundan (Yiiksel, 2020) arastirmanin giivenirligini diisiirecek
her hangi bir sorun olusmamistir (Anderson, 1990). Goriismeye baslamadan 6nce gériisme
yapilacak 6grenciler goriismenin amaci hakkinda bilgilendirilmis ve giiven kazanacaklar
bir ortam olusturulmustur. Goriismeler her 6grenci igin yaklasik 15-20 dakikalik siireci

kapsamistir.

Verilerin analizinde arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar baska bir uzman tarafindan
yeniden kodlanarak goriis birligi” ne varilmistir. Giivenirligini hesaplamak i¢in Miles ve
Huberman (1994) tarafindan Onerilen giivenirlik formiilii kullanilmigtir (Glivenirlik
Formiilii: Goriis Birligi / [Goriis Birligi +Gortis Ayriligl]). Bu arastirma kapsaminda

yapilan hesaplama sonucunda arastirmanin giivenirligi %84 olarak tespit edilmistir.
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Giivenirlik degerinin %70’in lizerinde ¢ikmasi aragtirmanin giivenirligi i¢in giivenilir kabul

edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).

Teyit edilebilirlik i¢in arastirmacinin ¢aligmasinda ulastigi sonucu, toplamis oldugu
verilerle teyit edebilmesi ve mantik ¢ergevesinde agiklayabilmesi gerekmektedir. Tam
nesnelligin saglanamadigi nitel aragtirmalarda arastirmacinin etkisinin olmadig1 okuyucuya
yansitilmast onem tagimaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2016). Bu dogrultuda nitel veri
analizinde tema ve alt temalara iliskin olusturulan kodlar 6grenci goriislerinden alinan
dogrudan alintilarla birlikte verilmistir. Bu alintilanmalarda 6grencilere ait bilgilerinin ortaya
¢ikmamasi igin kiz grubundaki ogrenciler (K1, K2, K3,...), erkek grubundaki 6grenciler
(E1, E2, E3,....) ve karma grubundaki Ogrenciler (Krl, Kr2, Kr3,....) seklinde
kodlanmistir. Aym1 zamanda Ogrenci giinliikleri, ses kayitlari, notlar, ham veriler,

dokiimanlar incelenme olasiligina kars1 saklanmaistir.
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4. BULGU VE YORUMLAR

Bu boliimde nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgu ve yorumlara yer verilmistir.
4.1 Nicel Verilere iliskin Bulgular

Bu bélimde ‘STEM Tutum Olgegi’, ‘Algilanan Oz Diizenleme Beceri Olgegi’ ve

‘Bilisiistii Yeti Ol¢egi’nden elde edilen bulgu ve yorumlar sirastyla verilmistir.
4.2 STEM Tutum Olgegine Ait Bulgu ve Yorumlar
4.2.1 Birinci Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 1: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin STEM’e iliskin

tutumlarinin kiz grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.1: Kiz grubu STEM’e yonelik tutum ve alt faktorlerine (matematik, fen,
miihendislik ve teknoloji, 21.yy becerileri) ait 6n test - son test Wilcoxon isaretli
siralar testi sonuglari

Kiz Grubu Son test-On N Sira Sira z P
test Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 1 2.00 2.00
Genel Pozitif Sira 13 7.92 103.00 -3.17°  .002
Esit 1
Negatif Sira 0 0.00 -
Matematik Pozitif Sira 12 6.50 78.00 -3.07* .002
Esit 3
Negatif Sira 1 2.00 2.00
Fen Pozitif Sira 13 7.92 103.00 -3.17* .002
Esit 1
Negatif Sira 0 0.00 -
Miihendislik ve Pozitif Sira 12 6.50 78.00 -3.06* .002
Teknoloji Esit 3
Negatif Sira 1 1.00 1.00
21.yy becerileri  Pozitif Sira 12 7.50 90.00 -3.12* .002
Esit 2
*p<0.05

Tablo 4.1 incelendiginde kiz grubunun STEM’e yonelik genel tutum 6n test - son test
puanlart arasinda anlamlh farklilik saptandigi (Z=-3.17, p<.05) goriilmektedir. Bu fark

puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda ise gézlenen farkin son test
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puani lehine oldugu ve etkisinin (r=.82) biiyiik oldugu goriilmektedir. Tiim alt faktorlerde
de kiz grubunun 6n test son test puanlari arasinda son test lehine anlamli dlgiide farklilik

gorilmistiir.

Matematik alt faktoriine bakildiginda son test lehine goriilen anlamli farkliligin (z=3.07,
p<.05) biiyiik etki (r=.79) gosterdigi, ayn1 sekilde fen alt faktoriindeki (Z=-3.17, p<.05)
anlamli farklihigin da etkisinin (r= .82) biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Miihendislik ve
teknoloji alt faktorii 6n test - son test puanlarina bakildiginda ise benzer sekilde anlamli
farklilik saptanmistir (Z=-3.06, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1
dikkate alindiginda gozlenen farkin son test puani lehine oldugu ve etkisinin (r= .79) biiyiik
oldugu goriilmiistir. 21.yy becerileri alt faktoriine bakildiginda da 6n test - son test
puanlar1 arasinda son test lehine anlamh farkliliga (Z=-3.12, p<.05) rastlanmis ve bu

farklilig1 etkisinin (r=.80) biiyiik oldugu sonucuna ulagilmistir.
4.2.2 ikinci Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 2: Probleme dayali STEM uygulamalarinda ogrencilerin STEM’e iliskin

tutumlariin erkek grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.2: Erkek grubu STEM’e yonelik tutum ve alt faktorlerine (matematik, fen,
mithendislik ve teknoloji, 21.yy becerileri) ait 6n test - son test Wilcoxon isaretli
siralar testi sonuglari

Erkek Grubu Son test-On N Sira Sira z P
test Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Genel Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.41°  .001
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Matematik Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.41* .001
Esit 0
Negatif Sira 0 000 20.00
Fen Pozitif Sira 15 8.00 12.00 -3.41* .00
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Miihendislik ve Pozitif Sira 15 8.00 12.00 -3.41*  .001
Teknoloji Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 0.00
21.yy becerileri  Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.42* .001
Esit 0
*p<0.05
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Tablo 4.2 incelendiginde erkek grubunun STEM’e yonelik genel tutum 6n test - son test
puanlart arasinda anlamli farklilik saptandig1 (Z=-3.41, p<.05) ve bu fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve toplamlarina bakildiginda son test puani lehine oldugu goriilmektedir.

Goriilen farkin etkisinin de (r=.88) biiylik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erkek grubunda tiim alt faktorlerinde da anlamli farklilik saptanmistir. Matematik alt
faktorli On test - son test puanlari arasinda (Z=-3.41, p<.05) son test lehine farklilik
goriilmiis olup biiyiik etki olusturdugu (r=.88) goriilmiistiir. Fen alt faktoriine bakildiginda
da son test lehine anlaml farklilik saptanmis (Z=-3.41, p<.05), bu farkliligin etkisinin (r=
.88) biiyiik oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde hem miihendislik ve teknoloji (Z=-3.41,
p<.05) hem de 21.yy becerileri (Z=-3.42, p<.05) alt faktorlerinde 6n test - son test puanlari
arasinda anlamli farklilik saptanmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda gozlenen farkin her iki alt faktérde son test puani lehine oldugu ve bu

farkin etkisinin (r= .88) biiyiik oldugu sonucuna ulasilmaistir.

4.2.3 Ugiincii Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 3: Probleme dayali STEM uygulamalarinda ogrencilerin STEM’e iligkin
tutumlarinin karma grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.3: Karma grubu STEM’e yonelik tutum ve alt faktorlerine (matematik, fen,
mithendislik ve teknoloji, 21.yy becerileri) ait 6n test - son test Wilcoxon isaretli
siralar testi sonuglari

Karma Grubu Son test-On N Sira Sira Z p
test Ortalamasi Toplam1
Negatif Sira 0 0.00 2.00
Genel Pozitif Sira 15 7.00 103.00 -3.41°  .001
Esit 0
Negatif Sira 1 1.00 -
Matematik Pozitif Sira 14 8.50 78.00 -3.35* .001
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 2.00
Fen Pozitif Sira 15 8.00 103.00 -3.41* .001
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 -
Miihendislik ve Pozitif Sira 14 7.50 78.00 -3.30* .001
Teknoloji Esit 1
Negatif Sira 0 0.00 1.00
21.yy becerileri  Pozitif Sira 15 8.80 90.00 -3.41* .001
Esit 0
*p<0.05
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Tablo 4.3 incelendiginde karma grubunun STEM’e yonelik genel tutum 6n test - son test
puanlar1 arasinda anlamli farklilik saptanmis (Z=-3.41, p<.05), fark puanlarmnin sira
ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda gézlenen farkin son test puani lehine oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde bu farkliligin etkisinin (r= .88) biiyiik oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Karma grubun tiim alt faktorlerinde de anlamli farklilik saptanmistir. Matematik alt faktorii
On test - son test puanlari arasindaki anlamli farklilik (Z=-3.35, p<.05) son test puani1 lehine
olup etkisinin (r= .87) biiyiik oldugu goriilmistiir. Benzer sekilde fen alt faktoriinde son
test lehine anlamli farklilik gorilmiis (Z=-3.41, p<.05) ve etkisinin (r= .88) biiyiik oldugu
sonucuna ulagilmistir. Miihendislik ve teknoloji alt faktoriine bakildiginda 6n test - son test
puanlari arasindaki farklihgin (Z=-3.30, p<.05) fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda son test lehine oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu
farkliligin etkisinin (r= .85) biiyiikk oldugu sonucuna ulagilmistir. 21.yy becerileri alt
faktoriinde de son test lehine anlamli farklilik (Z=-3.41, p<.05) saptanmis olup farkliligin

etkisinin (r= .88) biiyiik oldugu goriilmiistiir.

4.2.4 Dordiincii Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 4: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin STEM’e iliskin
tutumlari kiz, erkek ve karma grup son test test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik

vardir.

Tablo 4.4: Kiz, erkek ve karma grubunun STEM’e yonelik tutum ve alt faktorleri
(matematik, fen, miihendislik ve teknoloji, 21.yy becerileri) son test puanlarina
iliskin Kruskal -Wallis testi sonuglari

Son Test Grup N Sira Ortalamast Sd x2 p

KG 15 21.50

Genel EG 15 29.40 2 5.87 .053
KrG 15 18.10
KG 15 20.63

Matematik EG 15 30.87 2 9.13 .010*
KrG 15 17.50
KG 15 29.93

Fen EG 15 19.53 2 6.65 .036*
KrG 15 19.53
KG 15 22.07

Miihendislik ve EG 15 28.50 2 4.80 .091
Teknoloji KrG 15 18.43
KG 15 25.20

21.yy becerileri EG 15 26.27 2 4.15 125
KrG 15 17.53
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Tablo 4.4’de STEM’e yonelik tutum ve alt faktorlerine ait veriler goriilmektedir. Tabloya
gore STEM’e yonelik tutum son test genel sonuclarinda kiz, erkek ve karma gruplar
arasinda istatistiksel olarak (¥2=5.87, p>.05) anlamh bir farklilik goriilmemistir. Erkek
grubu sira ortalamasi (29.40), kiz grubu sira ortalamasi (21.50) ve karma grup sira

ortalamasina (18.10) gore yiiksek olup farklilik olustumamistir.

Matematik alt faktoriine bakildiginda ise gruplar arasinda istatistiksel olarak (y2=9.13,
p<,05) anlaml farkliliga rastlanmistir. Kiz grubu sira ortalamasi 20.63, erkek grubu sira
ortalamast 30.87 ve karma grup sira ortalamasi 17.50 olup erkek grubundaki 6grencilerin
sira ortalamalarimin kiz ve karma gruplardaki o6grencilere gore yiliksek deger aldigi
goriilmustiir. Matematik alt faktoriindeki anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi uygulanmigtir. Mann
Whitney U testi ile yapilan ikili karsilagtirmalarda karsilastirilacak gruplarin sayist 3 (K-E,
K-Kr, Kr-E) oldugundan, 0.05 degeri 3’e boliinmiis ve ikili karsilagtirmalar yapilirken
anlamlilik 0.017 diizeyinde test edilmistir. Bu sonuglar Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5: Matematik alt faktorii son test puan ortalamalar1 arasindaki farka iliskin Mann
Whitney U testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamast Sira Toplami U p
KG 15 11.93 179.0 59.0 .018
EG 15 19.07 286.0
KG 15 16.70 250.50 94.5 449
KrG 15 14.30 214.50
EG 15 19.80 297.0 48.0 .005*
KrG 15 11.20 168.0

Post Hoc analizler i¢in Bonferroni diizeltmesi yapilmustir: "p<.017

Tablo 4.5’e gore matematik alt faktorii son test puanlar1 arasinda kiz grubu ve erkek grubu
arasinda istatistiksel olarak (U=59.0, p>.017) anlamh bir fark goriillmemistir. Kiz grubu
sira ortalamasi (11.93) erkek grubu sira ortalamasina (19.07) gore diisiik ¢ikmis fakat
farklilik olusturmamistir. Kiz grubu ve karma grubu arasindaki farkliliga bakildiginda
istatistiksel olarak (U=94.5, p>.017) anlamhi olmadig1 goriilmiistir. Kiz grubu sira
ortalamasi1 (16.70), karma grup sira ortalamasina (14.30) gore yiiksek ¢ikmis fakat farklilik
olusturmamistir.  Erkek grup ve karma grup arasindaki farkliliga bakildiginda ise
istatistiksel olarak (U=48.0, p<.017) anlamli oldugu goriilmiistiir. Erkek grubu sira

ortalamas1 19.80, karma grubu sira ortalamasi 11.20 olup erkek grubu lehine farklilik
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olusmustur. Bu farkliligin etki biyiikligi 0.52 olup yiiksek diizeyde etki gosterdigi
goriilmiistii (Kilmen, 2015).

Tablo 4.5’¢ gore Fen alt faktoriinde de kiz, erkek ve karma gruplar arasinda istatistiksel
olarak (¥2=6.65, p<.05) anlaml bir farklilik goriilmektedir. Fakat anlamli farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin yapilan Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U
testi sonuglarina gore farkin ortadan kalktigi goriilmiistiir. Bu sonuglar Tablo 4.6°da

gosterilmistir.

Tablo 4.6: Fen alt faktorii son test puan ortalamalari arasindaki farka iliskin Mann Whitney
U testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamast Sira Toplami U p
KG 15 12.10 181.50 61.50 .027
EG 15 18.90 283.50
KG 15 15.43 231.50 11.50 967
KrG 15 15.57 233.50
EG 15 19.03 285.50 59.50 .026
KrG 15 11.97 179.50

Post Hoc analizler igin Bonferroni diizeltmesi yapilmigtir: "p<.017

Tablo 4.6’ ya gore fen alt faktorii son test puanlarna bakildiginda erkek grubu sira
ortalamasinin (18.90) kiz grubu sira ortalamasina (12.10) gore daha yiiksek oldugu fakat
istatistiksel olarak (U=61.50, p>.017) anlamli bir fark olusturmadigi goériilmiistiir. Yine
tabloya gore kiz grubu sira ortalamasinin (19.03) karma grup sira ortalamasina (11.97)
gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmis fakat istatistiksel olarak (U=11.50, p>.017)
anlamli bir fark goriilmemistir. Erkek ve karma grup karsilastirildiginda ise erkek grubu
sira ortalamasmin (19.03) karma gruba (11.97) gore daha yiiksek olmasina ragmen

istatistiksel olarak (U=59.50, p>.017) fark olusturamadigi sonucuna ulasilmistir.

Mihendislik ve teknoloji alt faktoriine bakildiginda istatistiksel olarak (¥2=4.80, p>.05)
anlaml bir farklilik goriillmemistir. Erkek grubu sira ortalamasinin (28.50) hem kiz grup
sira ortalamasi (22.07) hem de karma grup sira ortalamasina (18.43) gore daha yiiksek

oldugu fakat anlamli farklilik olusturamadigi sonucuna ulasilmistir.

21.yy becerileri alt faktoriinde de istatistiksel olarak (y2=4.15, p>.05) anlamli bir

farklilik goriilmedigi, erkek grubu sira ortalamasinin (26.27) hem kiz grubu sira ortalamasi
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(25.20) hem de karma grup sira ortalamasina (17.53) gore daha yiiksek oldugu goriilmiis

fakat farklilik olusturmamastir.
4.3 Algilanan Oz Diizenleme Olcegine Ait Bulgu ve Yorumlar
4.3.1 Birinci Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 1: Probleme dayali STEM uygulamalarinda &grencilerin 6z diizenleme

becerilerinin kiz grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.7: Kiz grubu 0n test - son test algilanan 6z diizenleme ve alt boyutlarina (agik
olma ve arayis) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Kiz Grubu Son test-On N Sira Sira 4 p
test Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Genel Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.41°  .001
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Ac¢ik Olma Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.42* .001
Esit 0
Negatif Sira 0 0.00 0.00
Arayis Pozitif Sira 15 8.00 120.00 -3.41* .001
Esit 0
*p<0.05

Tablo 4.7 incelendiginde kiz grubunun algilanan 6z diizenleme 6n test - son test puanlari
arasinda anlaml farklilik olustugu goriilmistir (Z=-3.41, p<.05). Fark puanlarmnin sira
ortalamas1 ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen farkin son test puani lehine oldugu

ve yapilan analizler neticesinde etkisinin (r=.88) biiyiik oldugu sonucuna ulasiimistir.

Alt boyutlara bakildiginda hem acik olma (Z=-3.42, p<.05) hem de arayis (Z=-3.41,
p<.05) alt boyutu 6n test - son test puanlar1 arasinda anlaml farklilik saptanmustir. Iki alt
boyutta da fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlart dikkate alindiginda gézlenen

farkin son test puani lehine oldugu ve etkisinin (r=,88) biiyiik oldugu goriilmiistiir.
4.3.2 Ikinci Denenceye Ait Bulgular

Denence 2: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 06grencilerin 6z diizenleme

becerilerinin erkek grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir.
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Tablo 4.8: Erkek grubu 0n test - son test algilanan 6z diizenleme ve alt boyutlarina (agik
olma ve arayis) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Erkek Grubu Son test-On N Sira Sira z P
test Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Genel Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.85" .004
Esit 4
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Acik Olma Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.86* .004
Esit 4
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Arayis Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.85* .004
Esit 4
*p<0.05

Tablo 4.8 incelendiginde erkek grubunun algilanan 6z diizenleme 6n test - son test puanlari
arasinda anlaml farklilik goriilmektedir (Z=-2.85, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen farkin son test puani lehine oldugu ve etkisinin

(r=".74) biiyiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Alt boyutlara bakildiginda ise erkek grubunun hem agik olma (Z=-2.86, p<.05) hem de
arayls (Z=-2.85, p<.05) alt boyutu On test - son test puanlar1 arasinda anlamh farklilik
saptanmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen
farkin her iki alt boyutta da son test puani lehine oldugu etkisinin (r=,74) biiyiikk oldugu

goriilmiistiir.

4.3.3 Ugiincii Denenceye Ait Bulgular

Denence 3: Probleme dayali STEM uygulamalarinda O6grencilerin 6z diizenleme

becerilerinin karma grup son test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.9: Karma grubu 0n test - son test algilanan 6z diizenleme ve alt boyutlarina (agik
olma ve arayis) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Karma Grubu Son test-On test N Sira Ortalamas1  Sira Toplami z p
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Genel Pozitif Sira 12 7.50 90.00 -3.117 .002
Esit 2
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Agik Olma Pozitif Sira 12 7.50 90.00 -3.12* .002
Esit 2
Negatif Sira 0 .00 0.00
Aray1s Pozitif Sira 12 6.50 7.00 -3.06* .002
Esit 3
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Tablo 4.9’a bakildiginda karma grubunun algilanan 6z diizenleme 6n test - son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak (Z=-3.11, p<.05) son test lehine anlamli farklilik

goriilmektrdir ve bu farkliligin etkisinin (r=.80) biiyiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Agik olma alt boyutunda da benzer sekilde 6n test - son test puanlart arasinda anlamli
farklilik (Z=-3.12, p<.05) saptanmig ve bu fark sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda son test lehine olmustur. Ayni sekilde arayis alt boyutu 6n test - son test
puanlarinda son test lehine istatistiksel olarak (Z=-3.06, p<.05)anlamli farklilik
goriilmiistiir. Her iki alt buyutta da farkliligin etkisinin (r= .81) biiyiik oldugu sonucuna

ulastlmistir.
4.3.4 Dordiincii Denenceye Ait Bulgular

Denence 4: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin 6z diizenleme becerileri

kiz, erkek ve karma grup son test test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.10: Kiz, erkek ve karma grubunun algilanan 6z diizenleme becerisi ve alt
boyutlarina (agik olma, arayis) ait son test puanlarina iliskin Kruskal -Wallis testi

sonuglari
Son Test Grup N  Sira Ortalamasi Sd x? p

KG 15 28.30

Genel EG 15 17.10 2 5.63 .060
KrG 15 23.30
KG 15 27.83

Agik olma EG 15 18.20 2 4.20 122
KrG 15 22.97
KG 15 29.23

Arayis EG 15 16.43 2 7.74 .021*
KrG 15 23.33

*p<0.05

Tablo 4.10°da algilanan 6z diizenleme becerisi ve alt boyutlarina ait veriler gorilmektedir.
Tabloya gore algilanan 6z diizenleme becerisi son test sonuglarinda kiz, erkek ve karma
gruplar arasinda istatistiksel olarak (¥2=5.63, p>.05) anlamli bir farklilik goériilmemistir.
Kiz grubu sira ortalamasinin (28.30) hem erkek (17.10) hem de karma grup sira
ortalamasina (23.30) gore daha yiiksek deger aldigi fakat farklilhlk yaratmadigi

goriilmiistiir.
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Acik olma alt boyutuna bakildiginda da kiz grubunun sira ortalamasinin (27.83) hem erkek
(18.20) hem de karma grube gore (22.97) daha yiiksek deger aldig: fakat istatistiksel olarak
(x2=4.20, p>.05) anlaml farklilik yaratmadig1 goriilmiistiir.

Arayis alt boyutunda ise digerlerinden farkli olarak istatistiksel anlamda (y2=7.74, p>.05)
farklilik goriilmektedir. Bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
amaciyla Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi uygulanmisg ve ikili
karsilagtirmalarda anlamlilik, 0.017 diizeyinde test edilmistir. Bu verilere ait sonuglar

Tablo 4.11° de gosterilmistir.

Tablo 4.11: Arayis alt boyutu 6n test puan ortalamalar1 arasindaki farka iligkin Mann
Whitney U testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamast Sira Toplami U p
KG 15 21.07 316.0 29.0 .000*
EG 15 9.93 149.0
KG 15 17.30 259.50 85.5 267
KrG 15 13.70 205.50
EG 15 13.37 200.50 80.50 178

KrG 15 17.63 264.50

Post Hoc analizler i¢in Bonferroni diizeltmesi yapilmistir: *p<.017

Tablo 4.11°e gore arayis alt boyutu On test puanlar1 arasinda kiz grubu ve erkek grubu
arasinda istatistiksel olarak (U=29.0, p<.05) anlaml1 bir fark goériilmiistiir. Kiz grubu sira
ortalamasinin 21.07, erkek grubu sira ortalamasimin 9.93 oldugu dolayisiyla farkin kiz
grubu lehine olustugu goriilmiistiir. Bu farkin etki biiyiikligi 0.66 olup yiiksek diizeyde

etki gostermistir.

Kiz grubu sira ortalamasinin (17.30), karma grubu sira ortalamasindan (13.70) daha yiiksek
deger aldig1 goriilmiis fakat istatistiksel anlamda (U=85.5, p>.05) bir fark olusmamustir.
Benzer sekilde karma grubu sira ortalamasinin (17.63), erkek grubu sira ortalamasindan
(13.37) daha yiiksek deger aldigi goriilmiis fakat istatistiksel olarak (U=80.50, p>.05)

anlamli bir fark olusmamustir.

161



4.4 Bilisiistii Yeti Olgegine Ait Bulgu ve Yorumlar
4.4.1 Birinci Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 1: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin bilisiistii yetilerinin kiz

grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.12: Kiz grubu 6n test - son test bilisiistii yeti ve alt boyutlarina (biligin bilgisi ve
bilisin diizenlenmesi) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Kiz Grubu Son test-On N Sira Sira z P
test Ortalamas1 ~ Toplamu
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Genel Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.85" .004
Esit 4
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Biligin Bilgisi Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.86* .004
Esit 4
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Bilisin Pozitif Sira 10 6.50 65.00 -2.85* .004
Diizenlenmesi Esit 4
*p<0.05

Tablo 4.12 incelendiginde kiz grubunun bilisiistii yeti 6n test - son test genel puanlar
arasinda anlamli farklilik oldugu gorilmiistiir (z=2.85, p<.05). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda gbzlenen farkin son test puani lehine oldugu

ve bu farkliligin etkisinin (r= .74) biiylik oldugu goriilmiistiir.

Alt boyutlara bakildiginda ise hem bilisin bilgisi (z=2.86, p<.05) hem de bilisin
diizenlenmesi (z=2.85, p<.05) alt boyutu on test - son test puanlar1 arasinda anlamli
farklilik saptanmustir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda
gdzlenen farkin son test puani lehine oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda farkliligin etkisi

(r=.74) iki alt boyutta da biiyiik olmustur.

4.4.2 ikinci Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 2: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin bilisiisti yetilerinin

erkek grup son test puan ortalamalar arasinda anlamli farklilik vardir.
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Tablo 4.13: Erkek grubu 0n test - son test bilisiistii yeti ve alt boyutlarina (bilisin bilgisi ve
bilisin diizenlenmesi) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Erkek Grubu Son test-On N Sira Sira z P
test Ortalamasi Toplami
Negatif Sira 3 2.33 7.00
Genel Pozitif Sira 9 7.89 71.00 -2.56" .012
Esit 3
Negatif Sira 3 3.17 9.50
Bilisin Bilgisi Pozitif Sira 9 7.61 68.30 -2.32* .02
Esit 3
Negatif Sira 2 2.00 4.00
Biligin Pozitif Sira 9 6.89 62.00 -258* .01
Diizenlenmesi Esit 4
*p<0.05

Tablo 4.13 incelendiginde erkek grubunun bilisiistii yeti 6n test - son test puanlari arasinda
anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir (z=2.56, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen farkin son test puani lehine oldugu ve bu

farkliligin etkisinin (r=.66) biiyiik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Alt boyutlara bakildiginda ise hem bilisin bilgisi (z=2.32, p<.05) hem de bilisin
diizenlenmesi (z=2.58, p<.05) alt boyutunda on test - son test puanlari arasinda goriilen
farklilik son test lehine olmustur. Bu farkliligin hem bilisin bilgisine (r= .60) hem de

bilisin diizenlenmesine etkisinin (1= .66) biiyiik oldugu gorilmiistiir.

4.4.3 Ugiincii Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 3: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin bilisiistii yetilerinin

karma grup son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml farklilik vardir.

Tablo 4.14: Karma grubu 6n test - son test bilisiistii yeti ve alt boyutlarina (bilisin bilgisi
ve bilisin diizenlenmesi) ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Karma Grubu Son test-On test N Sira Ortalamast Sira Toplami Z p
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Genel Pozitif Sira 11 7.00 77.00 -2.99" .003
Esit 3
Negatif Sira 1 2.00 2.00
Bilisin Bilgisi Pozitif Sira 11 6.91 76.00 -2.91* .004
Esit 3
Negatif Sira 1 1.00 1.00
Bilisin Diizenlenmesi Pozitif Sira 11 7.00 77.00 -2.98* .003
Esit 3
*p<0.05
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Tablo 4.14’¢ gore karma grubun bilisiistii genel yeti 6n test - son test puanlari arasinda
anlaml farklilik oldugu goriilmektedir (z=2.99, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda go6zlenen farkin son test puani lehine oldugu ve bu
farkliligin etkisinin (r= .77) biyik oldugu gorilmistir. Karma grubun her iki alt
boyutunda istatistiksel olarak fark olusmustur. Biligin bilgisi alt boyutundaki anlamli
farkliligin (z=2.91, p<.05) son test lehine oldugu ve etkisinin (r= ,75) biiyiikk oldugu
sonucuna ulasilmistir. Aymi sekilde bilisin diizenlenmesi alt boyutunda goriilen farkliligin

da (z=2.98, p<.05) son test lehine ve etkisinin (r=.77) biiyiik oldugu goriilmiistiir.
4.4.4 Dordiincii Denenceye Ait Bulgu ve Yorumlar

Denence 4: Probleme dayali STEM uygulamalarinda 6grencilerin bilisiistii yetileri kiz,

erkek ve karma grup son test test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.15: Kiz, erkek ve karma grubunun biligiistii yeti ve alt boyutlarina (bilisin bilgisi,
biligin diizenlenmesi) ait son test puanlarina iliskin Kruskal -Wallis testi sonuglari

Son Test Grup N Sira Ortalamasi Sd X2 p

KG 15 23.13

Genel EG 15 20.43 2 1.108 575
KrG 15 25.43
KG 15 22.03

Bilisin Bilgisi EG 15 21.00 2 1.248 536
KrG 15 25.97
Bilisin KG 15 24.03

Diizenlenmesi EG 15 20.13 2 1.144 .564
KrG 15 24.83

*p<0.05

Tablo 4.15’de bilisiistii yeti ve alt boyutlarina ait veriler goriillmektedir. Tabloya gore
biligiistii yeti genel son test sonuglarinda kiz, erkek ve karma gruplar arasinda istatistiksel
olarak (¥2=1.108, p>.05) anlaml bir farklilik gériilmemistir. Kiz grubu sira ortalamasinin
23.13, erkek grubu sira ortalamasinin 20.43 ve karma grup sira ortalamasinin 25.43 oldugu

ve birbirine yakin degerler aldig1 goriilmiistiir.

Alt boyutlara bakildiginda ise her iki alt boyutta da istatistiksel olarak anlamli farkin
olusmadig1 goriilmektedir. Bilisin bilgisi alt boyutunda kiz grubu sira ortalamasinin 22.03,

erkek grubu sira ortalamasmin 21.00 ve karma grup sira ortalamasinin 25.97 oldugu,
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birbirine yakin degerler aldigi ve istatistiksel olarak (¥2=1.248, p>,05) anlamli bir

farkliligin olugsmadig goriilmiistiir.

Bilisin diizenlenmesi alt boyutuna bakildiginda ise yine ortalamalarin birbirine yakin
oldugu ve istatistiksel olarak  (¥2=1.144, p>.05) anlamh farkliligin olusmadigi
goriilmiistiir. Kiz grubu sira ortalamast 21.03, erkek grubu sira ortalamasi 20.13 ve karma

grup sira ortalamasi 24.83 olarak bulunmustur.
4.5 Oz Degerlendirmeye iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirma siirecinde kiz, erkek ve karma grup Ogrencilerinin uygulamaya yonelik 6z

degerlendirmelerine verdikleri yanitlarin puan dagilimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Ozdegerlendirme Formu
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Sekil 4.1: Gruplarin 6zdegerlendirme formu grafigi

Yukaridaki sekle gore karma grup Ogrencilerinin ‘igbirligi igerisinde calistim’, ‘bilgi
kaynaklarina eristim’ ve ‘MTD slirecindeki uygulamalr1 yaptim’ maddelerinde diger
gruplara gore daha fazla puan aldigi goriilmistiir. Erkek grubu 6grencilerin ise ‘ihtiyag
duydugumda yardim istedim’, ‘6grendiklerimi yeni duruma aktarabildim’, ‘probleme
¢Oziim oOnerisi buldum’ maddelerinde diger gruplara goére daha fazla puan aldigi

goriilmiistiir. Kiz grubu 6grencilerinin ‘verilen gorevi yerine getirdim’, ‘zamani etkili
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kullandim’, ‘uygulamay1 isteyerek yaptim’ ve ‘derslerin baglantisin1 kavradim’
maddelerinde diger gruplara gore daha yiiksek puan aldigi goriilmiistiir. Buradan elde
edilen sonuca gore kiz 6grencilerin daha ¢ok STEM’e yonelik maddelerde yiiksek deger
aldigi, erkek Ogrencilerin ise probleme dayali 6grenme modeline yonelik maddelerde,
karma grubundaki 6grencilerin ise MTD siireci ve isbirlikli calisma maddelerinde yiiksek

deger aldig1 goriilmiistiir.
4.6 Uriin Degerlendirme Rubriklerine Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirma siirecinde kiz, erkek ve karma grup 6grencilerinin hazirlamis olduklari {iriinlere

yonelik takim olarak aldiklar1 puanlarin tablosu asagida gosterilmistir.

Tablo 4.16: Karma grup iiriin degerlendirme puanlari

Takimlar Takim 1 Takim 2 Takim 3

Puanlar 10 10 12

Yukaridaki tabloya gore karma grupta yer alan her ii¢ takimin iriin degerlendirme
rubriginden aldiklar1 puanlarin yiliksek oldugu goriilmektedir. 3. takim tam puan alirken 1.
ve 2. takim 10’ar puan almislardir. Rubrikdeki Kriterler g6z Oniine alindiginda her 3
takimin da Uriinii tamamladiklar, {iriinde 6zginligli sagladiklar1 ve probleme ¢6ziim
getirebildikleri goriilmistiir. 1. ve 2. takimn ise {iriinii zenginlestirme konusunda yetersiz

olduklar1 dikkat ¢ekmistir.

Tablo 4.17: Erkek grup iiriin degerlendirme puanlari

Takimlar Takim 1 Takim 2 Takim 3

Puan 12 11 9

Yukaridaki tabloya gore erkek grubunda yer alan her ii¢ takimin iiriin degerlendirme
rubriginden aldiklar1 puanlarinin farkli ve birbirine yakin oldugu goriilmiistiir . 1 .takimin
tam puan aldig1 dolayisiyla iiriinii kriterlere uygun hazirlayabildigi goriilmektedir. 2. takim
tirlinii zamaninda tamamlama, probleme ¢oziim getirme, STEM alanlartyla iliskilendirme
gibi kriterleri saglamis fakat 6zgiin bir iirlin tasarlayamamistir. 3. takim da zamaninda
tamamlayabilmis fakat probleme kismen ¢oziim getirebilmistir. Yaratict olma kriterini de
kismen gergeklestirebilmislerdir. Giinliikteki notlara bakildiginda da 3. takimdaki

Ogrencilerin yaraticilik ve probleme ¢oziim getirme konusunda zorlandiklart goriilmiistir.
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Tablo 4.18: Kiz grup iiriin degerlendirme puanlari

Takim Takim 1 Takim 2 Takim 3

Puanlar 9 10 12

Yukaridaki tabloya gore kiz grubundaki her {i¢ takiminda iirlin degerlendirmedeki
puanlarin yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat sadece 3. takim tiim kriterlere uygun bir
irlin hazirlayabilmistir. 2. takim iirlinii zamaninda bitirme, probleme ¢oziim getirme,
STEM alanlariyla iliskilendirme gibi kriterlerden tam puan alirken, 6zgiin bir iiriin
tasarlama kriterinde eksik puan almiglardir. 1. takim da zamaninda bitirmis fakat sunmus
olduklar1 {iriin probleme kismen ¢0ziim getirebilmistir. Ayni zamanda yaraticilik

anlaminda eksigi olan bir iiriin tasarlamislardir.

Uriin degerlendirme rubriklerinden alinan sonuglara gére gruplarin birbirine yakin degerler
aldig1 goriilmiistiir. Grup i¢inde yer alan takimlar arasinda da belirgin bir puan farki
goriilmemistir. Birbirinden farkli, yaratict ve 6zgiin tasarimlar dikkat ¢ekmistir. Takimlarin

hazirlamig olduklari Girtinlere ait gorseller (Ek- 18)’de gosterilmistir.
4.7 Nitel Verilere iliskin Bulgular

Bu boliimde ‘Probleme dayali STEM uygulamalar1 hakkinda kiz, erkek ve karma grup
ogrencilerinin goriisleri nelerdir?’ alt amaci dogrultusunda edinilen bulgulara yer
verilmigtir. Nitel verilerin analizi sonucunda 21.yy becerileri’, ‘probleme dayali 6grenme”’,
‘STEM’, ‘uygulamanin &zellikleri’, ‘duyussal davranislar’, ‘olumsuz diislinceler’ olmak
lizere alti1 tema olusmustur. Bu temalar ve alt temalara ait model Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Otrermeye ket Asamal
Uygun &grenme ortarmi

Sekil 4.2: Probleme dayali STEM uygulamalarina iliskin genel model (Modelde frekans
degerleri bes ve lizeri olan kodlara yer verilmistir)

Sekil 4.2°de gosterilen modelde probleme dayali STEM uygulamalarina ait olusan

temalarin toplam frekanslart kiz, erkek ve karma grup baglaminda Tablo 4.19°da

verilmistir.
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Tablo 4.19: Temalara gore gruplarin frekans dagilimlart

21. yy becerileri 112 63 79 254
STEM 66 54 58 178
Ozellikler 51 31 39 121
PDO 38 26 25 89
Duyussal davraniglar 26 22 25 73
Olumsuz diisiinceler 10 8 11 29

Tabloya gore tiim belgelerde en ¢ok bahsedilen temanin ‘21. yy becerileri’ en az
bahsedilen temanin ise ‘olumsuz disiinceler’ oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasinda bir
karsilastirma yapildiginda erkek grubu 6grencilerinin diger gruplara gore tiim temalarda
daha ¢ok ifade belirttikleri dikkat ¢gekmektedir. Tiim temalarin alt tema ve kodlar1 6grenci
alintilartyla birlikte asagida agiklanmistir.

4.7.1 21. yy Becerileri Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

v A\ 4

Oz dlizenleme becerisi (0) iletisim becerisi (0)
21, yy Becerllerl (0)

Ust B|I|§sel Diistinme (0)

Yaraticilik (0) Giri§imcilik (0)

I§b|r||k|| calisma (0)

Problem ¢ozme (0)

Sekil 4.3: 21.yy becerileri temasina ait alt temalar
Yukaridaki sekilde 21. yy becerileri temast i¢in ‘girisimcilik’, ‘yaraticilik’, ‘problem
¢cozme’, ‘isbirlikli calisma’, ‘istbiligsel diisiinme’, ‘iletisim’ ve ‘0z diizenleme’ olmak

tizere yedi alt tema olustugu goriilmektedir. Bu alt temalara ait frekanslarin yer aldig:

grafik asagida gosterilmistir.
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54 51 49 48

24 = 23 21

Girisimcilik Yaraticilik isbirlikli casma  Iletisim becerisi Oz diizenleme  Problem ¢ézme Ust Bilissel
becerisi Distinme

Sekil 4.4: 21. yy beceriler alt temalarina iligskin grafik

Grafige gore ‘girisimcilik’, ‘yaraticilik’ ve ‘igbirlikli calisma’ alt temalarinin yiiksek
frekansa sahip olup birbirine yakin degerler aldigi goriilmektedir. ‘Oz diizenleme’,
‘problem ¢ozme’ ve ‘lstbiligsel diisiinme’ alt temalarinin ise daha diisiik frekansa sahip

oldugu goriilmektedir.

4.7.1.1 Girisimcilik Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar

Hatta izimlerim icin évgi bile
aldim (kd)

Grupta farkli dgrenciler olmasina
ragmen ben daha iyi
odaklanabildim. Onlar
' v cesaretlendirmek igin elimden
eleni yaptim (e4)
Sorun cozme (2, Grup icinde begenilme (1 geieny p/ (e

v

Sunum yapma (2)

v

Cesaret verme (1)

\\ //

v v

Rekabet (3) G|r|§|mC|I|k Sorumluluk (12)

On planda olmay! seviyorum. Bu
calisma tam benlikti. Takim
arkadaglanma da dncd oldugumu

dustinGiyorum, Hep bana sormaya v
basladilar (k1)

v

(aba gosterme (11)

Lidertik (4)

_— |G|r|§ken olma (5) |Ozguven
Bilmedigim ne gok sey varmig
Yardimei oldugum iin kendimi bunu fark ettim. Neler
iyi hissettim (1) yapabilecegimi gordiim (e5)

Sekil 4.5: Girisimcilik alt tema modeli
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Yukaridaki sekilde girisimcilik alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gdre en fazla ‘sorumluluk’ (f=12), ‘caba gdsterme’
(f=11) ve ‘ozgiiven’ (f=9) kodlar1 olugsmustur. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar

yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilar ise su sekildedir.

Sorumluluk kavramina iligkin ifadeler kiz grubunda dort, erkek grubunda bes ve karma
grupta bir 6grenci tarafindan belirtilmistir. K5 ‘Gdrev dagilimint esit yaptik. Herkes hazir
gelmis bir onceki hafta verilen arastirma odevini yapmisti, sorumlulugunu yerine
getirmisti’ seklindeki ifadesinde sorumluluk olarak arastirma gorevini nitelendirmis ve
herkesin bu sorumlulugu yerine getirdigini belirtmistir. K2 ‘Gérev almak hosuma gitti.
Kendi fikrimize karar verip ¢izim ve tasarimni yapmak planlamak derse olan diisiincemi
degistirdi. Daha olumlu bakabildim ve istekli oldum’ seklindeki ifadesinde sorumluluk
almaktan hoslandigin1 derse bakisin1 olumlu yonde degistirdigini agiklamistir. Kr5 aym
sekilde sorumluluk almaktan hoslandigini su climlesiyle ifade etmistir; ‘Sorumluluklarimi
isteyerek zevkle yaptigimi hissettim’. ES ise ‘Sorumluluk duygusu vardi ve yerine getirmek
icin ¢aba harcadim’ seklindeki agiklamasimna sorumlulukla c¢aba gostermeyi
iliskilendirmistir. Bu aciklamalara bakildiginda 6grencilerin sorumluluk almaktan genelde

memnun olduklar1 gériilmektedir.

Kr4 yine sorumlulukla ilgili fakat farkl bakis acisiyla ‘Mutlaka bir gorevimiz oluyordu.
Arastirma yaparak suifa geliyorduk yapmazsam kendimi kotii hissederdim. Ciinkii eKip isi
vapryorduk’ seklindeki agiklamasinda ekip i¢inde olmanin 6grenciye yiikledigi sorumluluk
duygusunu ifade etmistir. Bireysel sorumluluk ile grup igerisindeki sorumlulugun bireyde
biraktigi farklilik goriilmistir. Kaptan ve Korkmaz (2001)’e goére probleme dayali
O0grenme, herhangi bir grubun iiyesi olan bireyi isbirligi icinde sorumluluk almaya
yoneltmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin bazilarinda grup iiyesi oldugu icin kendini daha

fazla sorumlu hissettigi goriilmiistiir.

Ozgiiven kavramna iliskin ifadelere bakildiginda K5 ‘Artik kizlarin da bir makine bir
bulus bir fikir bulabildiklerini fark ettim, bunu yapabileceklerini herkese kanitlamaya
karar verdim’ seklindeki ifadesinde kizlarin bir iiriin yaratabilecegini fark ettigini ve bunu
gerceklestirerek bagkalarina gdstermeyi istedigini belirtmistir. Ozgiivenli bir bicimde bunu
dile getirmistir. Kr6 ‘Bazi seylerde ustalastim bu da benim kendime inanmami sagladi

sanki’ ve ES ‘bilmedigim ne ¢ok sey varmis bunu fark ettim. Neler yapabilecegimi gordiim’
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seklindeki agiklamalarinda basarmanin ardindan hissettikleri 6zgiiven duygusunu ortaya

ciktig1 goriilmiistiir.

Caba gosterme kavramina iliskin ifadelere bakildiginda E3 ‘Hedefimize tam olarak
ulasamadik ama sonucta bir emek harcadik’, K1 ‘Cok ¢aba harcadik. Adim adim ilmek
ilmek isledik. Takim arkadaslarimla birlikte diisiindiik ve iirtiniimiizii insa ettik’, K6
‘Kiigiiciik bir devrenin ya da makinenin bile ne kadar uzun ugraslar ve emekle yapildigin
anladim’, Kr3 ‘Emek harcayarak bir seyler ortaya ¢ikardik kendimle ve takimimla gurur
duydum’ seklindeki agiklamalariyla uygulama siirecinde gosterdikleri ¢abadan
bahsetmislerdir. Ozellikle miihendislik tasarim déngiisiiniin asamalari diisiiniildiigiinde

ogrencilerin emek harcamanin bir ihtiyagtan dogdugunu gordiikleri anlagilmaktadir.

Girisimcilik alt temasi igerisinde olusan diger kodlar ise ‘girisken olma’ (f=5), ‘liderlik’
(f=4), ‘rekabet’ (f=3), ‘sunum yapma’ (f=2), ‘sorun ¢dzme’ (f=2), ‘begenilme’ (f=1) ve
‘cesaret verme’ (f=1) olarak belirlenmistir. Girisimci bir dgrencide aranan ozellikler bu
kodlarla ortiismektedir. Girisimci yapidaki birey sorun ¢ozmeye istekli, liderlik 6zelligi
olan, rekabet duygusunu seven, ¢evresine cesaret verebilen, kendisini ifade etmekten ve
begenilmekten hoslanan, risk alabilen 6zelliklere sahip olmalidir (Ocak ve Didin, 2018).
K3 “Her hafta diger ders igin heyecanlandim gruplar ne yapmislar, biz ne yaptik, ne tiir
bir gorev verilecek diye. STEM’ in hangi alanina ¢alisacagiz merakla bekledim’, E3 ‘Hem
rekabet icindeydik hem de birlikteydik’, Kt5 ‘Diger gruplarla da rekabet ediyorduk. Kendi
grubumuzun en ¢abuk ve dogru yapmasini istemistik’ seklindeki agiklamalartyla rekabet
duygusunu, K12 ‘Ben grubun lideri gibiydim. Bazi arkadagslar katilmak istemedi isteksizdi.
Bazilar1 da israrciydi hep ben soz aliyim konusayim diye israr etti. Uyumu ben
saglyordum. Sonunda ortak noktada bulusuyorduk’ seklindeki agiklamasinda lider ruhlu
olmay1, K6 ‘Giriskenlik gostermemiz gereken durumlar oldu. Mesela sunum yaparken
simiilasyonda gorev dagilimda gorevimizi yapmak durumundayiz diger takimlara gore
kendimizi gostermeliydik. Ciinkii takimimiz temsil ediyorduk’ climlesinde giriskenligi, E4
‘Grupta farkli ogrenciler olmasina ragmen ben daha iyi odaklanabildim. Onlar

cesaretlendirmek i¢cin elimden geleni yaptim’ ciimlesinde cesareti agiklamaktadir.
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4.7.1.2 Yaraticihik Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.6: Yaraticilik alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde yaraticilik alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘yaratma’ (f=14), ‘beyin firtiasr’
(f=11) ve ‘merak duyma’ (f=10) kodlar1 olusmustur. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar

yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilari ise su sekildedir.

Yaratma kavramina iliskin ifadelere bakildiginda Kr5 ‘Zihnimdekileri projeye
doniistiirdiim’, K13 ‘Emek harcayarak bir seyler ortaya ¢ikardik. Yarattigimiz iiriini
goriince kendimle gurur duydum’, K1 ‘Takim arkadaglarimla birlikte diistindiik ve
triintimiizii insa ettik. Bize ait fikirlerin sonunda karsimizda yeni bir tasarim duruyordu’,
E4 ‘Uriin tasarlamak hosuma gitti. Ciinkii makine gibi seyler yapmaktan hoslanirim.
Benim kegifim demekten hoslanirim’ seklinde aciklamalar yapildigi goriilmektedir. Bu
ifadelerde 6grencilerin zihinlerindekini ortaya g¢ikararak bir {iriine donistiirdiiklerinin ve
kendilerine 6zgli bir tasarim yapmis olmalarinin onlara verdigi hosnutluk duygusu

goriilmektedir.

‘Beyin firtinas1’ kavramina iligkin ifadelerde ise Kr5 ‘Bu kisimda yani ne sekilde bir

tasarim yapmamiz gerektiginde biraz zorlandik ve uzun bir siire beyin firtinasi yaparak
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diistindiik’, K4 ‘Ozellikle beyin firtinasi boliimii ¢cok eglenceli geciyordu. Diger gruplarla
rekabet icerisindeydik. Senaryoda olan problemi bulmak icin ¢ok diistindiik. Herkes kendi
fikrini soyleyebildi. Bir de geri doniisiimii artirmak i¢in nasil bir iiriin yapmamiz gerektigi
zaman da ¢ok fikir paylastik’ ve E6 ‘Bize verilen etkinliklerdeki boliimlerde ayrintili
diigtiniip tartisiyorduk ki sonra geri doniip basa sarmayalim diye’ seklinde agiklamalarda
bulunmuslardir. Ogrencilerin problemin tespit edilmesi, tasarima karar verilme asamas,
iriinlin ne sekilde yapilmasi gerektigi gibi durumlarda beyin firtinast teknigini

kullandiklar1 gérilmiistiir.

‘Merak duyma’ kavramina iliskin ifadelerde; K3 ‘STEM’i ilk defa duydugum i¢in
saskindim. Siz anlattiktan sonra da heyecamim artti. Merak etmeye basladim’, E1 ‘Her
hafta diger ders icin heyecanlandim gruplar ne yapmislar, biz ne yaptik, ne tiir bir gérev
verilecek diye. STEM’i hangi alamina ¢alisacagiz merakla bekledim’, K1 ‘Diger grup
tiyelerinin goriislerini merak ettim. Bilgi aligverisi oldu. Farkinda olmadan onlarin
sunumundan da bir seyler ogrendim’ seklinde ciimleler yar almaktadir. Ogrenciler
buradaki merak duygusunu daha ¢ok diger gruplarin neler yaptiklarini merak etme seklinde
yansitmiglardir. Aslinda rekabet kavram ile iliskilendirilen bir kavram olmustur. Ayrica
diger hafta ne tiir bir calisma yapacaklarini merak etmis olmalari da uygulamanin

ogrencilerde motivasyonu artirici etki yarattigini géstermektedir.

‘Yaraticilik’ alt temasindaki diger kodlar ‘6zgiir hissetme’ (f=7), ‘0zgiin olma’ (f=4) ve
‘zihinde canlandirma’ (f=3) olmustur. E5 ‘Hepimiz ozgiir diisiincemizi ortaya
koyabiliyorduk. Ortam bu sekilde ayarlanmisti. Diger derslerde tek basima oldugum igin
derse katilmakta bu kadar aktif olamiyordum’, K5 ‘Ozgiirce diisiincelerimi soyleme ortami
oldu’ seklindeki ifadeleriyle oOzgiir diisiinmelerini saglayan seyin aslinda icinde
bulunduklar1 6grenme ortamindan kaynaklandigi belirtmislerdir. Probleme dayali 6grenme
modelinde 6grencilerin 6zgiirce diisiincelerini ifade edebilecekleri etkinliklere ve grup
calismalarma yer verilmektedir. Ogrenci grup igerisinde kendini rahat hissettigi zaman
kendini ifade etmesi de kolaylasacaktir. K1 ‘Beni elestiren yoktu. Giiven igerisindeydim’
Kr2 “...... ayrica probleme ¢oziim bulurken hepimiz bambaska sey diisiindiik. Onlardan
etkilendim. Kimse birbirini kotii niyetli elestirmedi. Acik¢ca soylemek istediklerimi
soyleyebildim. Ogretmen de bu konuda bize yardimci oldu’ seklindeki agiklamalariyla grup
icinde kendilerini rahat ve glivende hissettiklerini dolayisiyla 6zgiirce diisiinebildiklerini

belirtmislerdir. Kr2 ‘Orijinal bir iiriin ortaya ¢ikarmaya c¢alistik. Bu siiregte biraz
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tedirginlik hissettim‘, E6 ‘Kendi ellerimle bir o6zgiin bir iirtin ortaya koymak tasarlamak
benim fikrimin geg¢mesi giizeldi’ seklindeki aciklamalariyla 6zgiinliik kavramini ifade

etmislerdir. Ozgiin bir fikir ortaya koymanm yaraticilikla ilgisi goriilmiistiir

4.7.1.3 isbirlikli Calisma Alt Temasmna Ait Bulgu ve Yorumlar

Q

Birbirimizle yardimlastigimiz
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_~ takim arkadagimla hem de diger

gruplarla fikir alisverisi yapabildik.
v Onlardan cesaret aldim. Kendimi
v Firalgues (| Y2 ssemedi. Eglencel
is Boltimii (4) /
Konusgarak ortak bir yol bulmaya ' I l
calistik (e3) isbirlikli calisma (0) Paylagim (18)

Gérils Birligi (6)

\v/ \
v

[

Takim galismasi (17)

Grup calismasi da glizeldi.
Paylasim yapmamiz gereken
etkinlikler vardi(e4)

Sekil 4.7: isbirlikli calisma alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde isbirlikli ¢calisma alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘paylasim’ (f=18), ‘takim caligmasi
(f=17) ve ‘goris birligi (f=6) kodlar1 olugsmustur. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar

yukaridaki modelde gosterilmis olup, diger 6grenci alintilart ise su sekildedir.

Paylagim kavramina iligskin ifadelere bakildiginda Kr2 ‘Takim arkadaslarimi anlamami
sagladi. Birbirimizle bilgilerimizi, 6grendiklerimiz eski deneyimlerimizi paylastik’, ES
‘Ayrica grup ¢alismasinin i¢inde olmaktan da memnundum. Ciinkii yapamama ya da yanlis
yapma korkum azald:i. Takim arkadasim eger bildigi bir seyse o destek veriyordu, benden
saklamiyordu’, E1 ‘Yaptigimiz ¢aliymada bilgi ve becerilerimi paylastim’ seklindeki
ciimlelerde 6grencilerin bilgi ve beceri paylasiminda bulunduklar1 gériilmektedir. Isbirlikli

calisma PDO’niin bir parcasi olup bireylerin iletisim, bilgi aligverisi gibi becerilerinin
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gelisiminde etkilidir (Taskesenligil vd., 2008). Ogrencilerin grup icerisinde olumlu baglilik
saglayabildikleri etkinliklerde bulunmalar1 paylagimlarini artirmis olabilir. Kr3 ‘Farkli bir
uygulama yaptik. Grupga birlik olduk. Birbirimize baglandik eksikliklerimizi tamamladik
isbirligi icerisinde ¢alistik’ seklindeki agiklamasinda da takim g¢alismasindaki bagliliktan
s0z etmistir. Ayni sekilde Krl ‘Bir sorun vardi ve ¢oziimii i¢in ugrastik. Neler yapabiliriz
diye diisiindiik. Talkim arkadaslarimizla birlikte hareket ettik. Miihendislik tasarim
stirecinde yeni fikirler ortaya koyduk’ ve E4 ‘Matematik simiilasyonunda basardigimizda
hep birlikte sevindik. En son yaptigumiz iiriin sunumunda grup¢a gurur duyduk. Diger

takimlara karst hep birlik olmaya ¢alistik’ takim ¢alismasindaki bagliliktan s6z etmislerdir.

Gortis birligi kavrami da isbirlikli ¢calismayla ortiisen diger bir kod olarak ortaya ¢ikmuistir.
E4 ‘Grupla ¢alistigimiz icin her birimiz farkli gériisteydi. Ortak bir fikir de anlasmamiz
gerekiyordu’, Krd ‘Ciinkii hep birlikte karar verdik. Birbirimizin fikrine saygili olduk.
Bazen ¢ok ug fikirler ortaya ¢iksa da tartisarak olabilecekler arasindan segim yaptik’
seklindeki agiklamalariyla ortak bir noktada goriis birligine varmalar1 gerektigini ifade

etmislerdir.

K3 ‘Problemi belirlemek icin kendimize neyi bildigimiz sormamiz da ashinda neyi
bilmedigimizi fark etmemizi sagladi. Bunun i¢in de kendi aramizda gorev dagilimi yaptik.
Bilmediklerimizi arastirmak icin farkli yollar denedik. Sonunda da sinifta bulduklarimiz
ortaya koyduk birlestirdik ve ¢oziim onerisi olusturduk’ seklindeki agiklamasinda is

boliimiinii ifade etmistir.
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4.7.1.4 Tletisim Becerisi Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.8: Tletisim becerisi alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde iletisim becerisi alt temasi igin olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘iletisim kurma’ (f=9) ‘kendini ifade
etme’ (f=7) ve ‘tartisma’ (f=6) kodlar1 olusmustur. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar

yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilar ise su sekildedir.

Iletisim kurma kavramma bakildiginda; K4 ‘Takim arkadaslarimla sohbetimiz oldu.
Birbirimizi daha yakindan taniyabildik. Isbirligi sayesinde basariyr yakalayabilecegimizi
gordiim. Birbirimize katacak seyler varmis bunu fark ettim’ seklindeki agiklamasiyla takim

igerisindeki sozlii iletisimlerinin basarida etkili olabilecegini birbirlerine katkida
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bulanabileceklerini belirtmistir. E6 ‘Arkadaslarimizla devami etkilesim i¢indeyiz. Birlikte
kararlar verip omuz omuza probleme ¢oziim bulmaya ¢alistyoruz’ agiklamasinda etkilesim

icinde birlik olup sorunlarin iistesinden gelmeye ¢alistiklar1 belirtilmistir.

Kr5 ‘Bir de grup icinde kendimi ifade etme ozelligim birazcik da olsa artti. Sinif iginde
daha cok ¢ekingendim. Simdi beser kisilik gruptaydim ve sinifa gore daha kiiciik bir
gruptu. Yavas yavas alismaya basladim. Belki bu uygulama bitince sinifta daha cesur
olabilirim’ ve K6 ‘Normal derslere gore, kendi fikirlerimizi sunma ve gerceklestirme
sansint  bulduk daha ne isteyelim’ seklindeki agiklamalarinda kendilerini ifade
edebildiklerini belirtmislerdir. Ogrenci merkezli bir yaklasimmn uygulanmis olmasi,
sorumlulugun 6grenciye verilmesi, giinliik hayatla iligkilendirilen konunun iglenmesi ve
grupga yapilan etkinliklerin yer almasi 6grencilerin kendilerini ifade etmelerine katki
saglamig olabilir. Ayrica E5 ‘Farkh diisiincelere saygi duymayt ¢oziim yolunun ¢ok
olabilecegi gibi seyler anladim’ diyerek iletisimde saygi duyma kavramindan bahsetmistir.
Kr5 ‘Sunum hazirlama gérevim vardi mesela. Yaptigimiz ¢calismayt diger gruplara sunduk.
Bizi elestirdiler ve daha iyi ne yapabiliriz diye diisiindiik. Uriiniimiizii gelistirmeye sebep
oldu. Daha farkli ardunio kodlar: arastirdik’ agiklamasinda elestirme kavramindan
bahsetmistir. Burada elestiriye agik olundugu ve elestirinin eksikliklerin giderilmesi
yoniinde kullanildig1 goriilmiistiir. K3 ise ‘Bireysel ¢alistigim zamanlarda daha rahattim.
Ama sonra grup arkadaglarima da alistim. Benim soylediklerimi elestiriyorlar gibi
hissettim aslinda boyle bir sey yoktu. Etkinlikler sayesinde bunu atlattim’ grup igerisinde
elestirilmekten rahatsizlik duydugunu fakat zamanla buna alistigini belirtmistir. Grup
calismasinin  yapildigi bu ¢alismada farkli goriislerden kaynaklanan tartismalar
yasanmaktadir. Dolayisiyla dgrenciler elestiriye acik olma, birbirini dinleme, sayg: duyma

gibi baz1 dzellikler kazanmaktadir (Taskesenligil vd., 2008: 57).

Krl ‘Probleme ¢oziim bulmakta zorlandim. Sonra arkadaslarimla kavar veremedik. Ne
vapacagimizi secemedik. Hepimiz fikir belirttik resimlerini ¢izdik ama en son karar
verirken bazen tartistiguimiz bile oldu’ karar verme asamasinda tartigma yasadiklarini
belirtmistir. E1 ‘Konusarak tartisarak kendimizi ifade edebildik. Birbirimiz daha yakindan
tamidik’ climlesinde de tartismayi iletisim yolu olarak kullandiklart goriilmistiir. Fikirlerin
aciklanmasinda etkili olan tartisma iletisim becerileri arasinda olup 6grencilerin bunu

yerinde kullandig1 goriilmiistiir
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4.7.1.5 Oz Diizenleme Becerisi Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.9: Oz diizenleme becerisi alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde 6z diizenleme becerisi alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans
degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘farkinda olma’ (f=10)
kodu olusmustur. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar yukaridaki modelde gdsterilmis olup

diger 6grenci alintilari ise su sekildedir.

Kr4 “Yeni seyler ve yeni fikirler bulabildigimi anlamak ve bunu kesfetmek bana giiven ve
gurur verdi’, E2 ‘Bildiklerimi ve bilmediklerimi belirlerken kendimi degerlendirdim’, ES
‘Kendimi gordiim. Ben ne yapiyorum dogru ¢alistyor muyum diye kendimi sorguladim’, K3
‘Problemi belirlemek icin kendimize neyi bildigimizi sormamiz da aslinda neyi

bilmedigimizi fark etmemizi saglady’, E3 ‘Mesela yaptigimiz tirtiniin gériiniimiiniin boyut
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olarak kiigiik kaldigimi gordiik. Dizaymini dogru yapamadigumizi fark ettik’ seklinde
aciklamalarda bulunmuslardir. Bu 6grencilerin kendilerinin farkinda olduklari, neyi bilip
neyi bilmediklerini gordiikleri, neler yapabileceklerinin farkinda olduklar1 goriilmektedir.
Burada 6grenci kendi kendini degerlendirmis yani bir 6z degerlendirme yapmistir. Oz
degerlendirmede bireyden oOlgiitlere bagl olarak kendi 6grenmesinin farkina varmasi ve bu
dogrultuda bir degerlendirme yapmasi beklenmektedir (Logan, 2009). Dolayisiyla yapilan

caligmanin dgrencileri 6z degerlendirmede bulunmalarina yonelttigi gérilmiistiir.

Krd ‘Fikirleri daha da gelistirmek i¢in arastirma yaptik. Kendimiz icin gerekli olacagini
diistindiigtimiiz notlar alarak dikkat etmemiz gereken yerleri belirledik, bu sekilde
ilerlemeye c¢alistik’ climlesiyle 6z diizenleme i¢in Onemli bir kavram olan strateji
belirlemeye dikkat ¢ekmistir. K4 ise ‘Komutlarda bazen hata olustu ama sonra hallettik.
Kodlamada birden fazla deneme yaptik, bir daha ayni hataya diismemeye calistik bunun
icin kullandigimiz kodlari ve arastirma site adreslerini belirledik’ seklindeki ifadesinde de
yapilan hatadan ders ¢ikardiklarini belirtmistir. Bunun yaninda K2 ‘En kullanish
ergonomik tiriinii biz yapmak istiyorduk. Bagkalarimin sunumlarim izlerken biz de boyle
vaptik, soyle yapmaliydik seklinde kendi grubumuz hakkinda degerlendirme yaptik. Birlik
olduk’ seklindeki goriisiinde diger grupla kiyaslama yaptiklarii ve bunun sonucunda
kendilerini degerlendirdiklerini ifade etmistir. Tiim bu alintilara gére PDO’ye dayali
STEM uygulamasinin 6grencileri harekete gecirdigi ve 06z diizenleme becerisinin

gelisiminde etkili oldugu anlasilmaktadir.
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4.7.1.6 Problem Cozme Becerisi Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.10: Problem ¢6zme alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde problem ¢ozme becerisi alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans
degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘farkli bakis agis1’” (£=10)
kodu olusmustur. Ardindan ‘probleme ¢dzlim arama’ (f=5), ‘sorgulama’ (f=4) ve ‘planl
olma’ (f=4) kodlar1 gelmektedir. Bu kodlardan bazilarina ait alintilar yukaridaki modelde

gosterilmis olup diger 6grenci alintilart ise su sekildedir.

Kr2 ‘Ayrica probleme ¢oziim bulurken hepimiz bambaska seyler diistindiik. Onlardan
etkilendim. Kimse birbirini kotii niyetli elestirmedi’ seklindeki ciimlelerinde probleme
¢Oziim bulma asamasinda farkli goriiste olduklarini, her birinin aklinda baska ¢6ziim
yolunun canlandiginmi belirtmis ve birbirlerine saygiyla yaklastiklarini dile getirmistir. K1
‘Hayal ederken her birimiz baska fikir diistindii ve iiretti. Problemimizin ¢oziimii i¢in sabit
bir goriis yoktu. Farkli bakis acilarinin olacagint gérmemi sagladi. Herkes kendine gore
fikir tiretmisti’ seklindeki ifadesinde yine farkli bakis acisina deginmis ve bu diisiinceyi
miithendislik tasarim siirecinde yer alan ‘hayal et’ basamaginda fark etmistir. K4 ‘Bagska
fikirlerin ve tasarimlarin da oldugunu gordiik. Bazilarinda eksiklikler oldugunu
gozlemledik. Kendi yaptigimizla kiyasladik’ Buna gore diizeltmeler yapabildik’ seklindeki
aciklamasinda yine miihendislik tasarim siirecindeki tasarim boliimiinde baska goriislerin

oldugunu fark etmistir. Krl ‘Bakis acim degisti. Olaylara tek taraftan bakmamalyymigim,
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glinkii - bir¢ok alanla iliskilendiriliyormus. Mesela fendeki geri doniisiim konusu
matematikteki oran oranti konusuyla iliskilendirildi ve her grupta farkl ¢oziimler ¢ikmaya
basladi’ seklindeki agiklamasinda daha genel bir goriis bildirerek STEM’ deki bakis
acisindan bahsetmistir. Derslerin iligkili oldugunu, tek yonlii diisiiniilmemesi gerektigini

bakis agisina gore ¢ozlimiin de farkli olabilecegini belirtmistir.

Kr2 ‘Bir problem karsisinda izlemem gereken yolu ogrendim. Neler yapmam gerektigini
diistindiim. Grupga belirledigimiz sorunu ¢ozmek icin konustuk. Herkes ne biliyorsa
soyledi. Birlikte kararlar verip omuz omuza probleme ¢éziim bulmaya c¢alisiyoruz’
seklindeki ifadesinde probleme ¢oziim bulma kavramina deginmistir. Bunun igin neler
yapilmasi gerektigi hakkinda konustuklarint belirtmistir. Aslinda beyin firtinasi yaptiklari
kendilerince probleme ¢6ziim aramada kullandiklar1 teknikten bahsedilmistir. E2 ise
‘Problemin ¢oziimii i¢in arastirma yapmamiz gerekiyordu. Bildigimiz bazi bilgiler vard:
ama yetersiz gelebilirdi. Bu yiizden takimdaki arkadasimdan biri ¢evre miidiirliigiindeki bir
gorevliyle goriisme yapti. Problemimize cevap alabilecek kaynaklar topladi’ seklindeki
aciklamasinda da probleme ¢6ziim arama siirecinde arastirma yapilmasi gerektiginden,
bilmedikleri bilgiler dogrultusunda izledikleri yoldan s6z etmislerdir. Ayni sekilde K6
‘Mesela atiklar ili ilgili sorun g¢oézmek i¢in alo atik hattimi aradik’ ciimlesinde yine

probleme ¢6ziim bulma siirecinde izlenen yol ifade edilmistir.

Problem ¢6zme becerisi i¢in dnemli olan sorgulama kavrami da Kr6 tarafindan belirtilen
‘Normal hayatta ne ise yarar diye sordugum sorulara yanit aldim’ ciimlesinde yer almistir.
ES ‘Belirledigimiz problemi bulma yolunda tasarimi iiriine ¢evirirken hazirlik yaparken
planli hareket ettik bu bize zamam dogru kullanmamizi sagladi’ ve E4 ‘Yaptigimiz
asamalart planli gitmemiz eksigimiz var mi diye geriye doniip bakmamiz iiriiniimiizii
kontrol etme bana ders ¢alisma siirecinde olumlu katki sagladi’ seklindeki climlelerinde

ise bu siirecte planli hareket edilmesinin kolaylastirici roliiniin oldugunu ifade etmislerdir.
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4.7.1.7 Ustbilissel Diisiinme Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.11: Ustbilissel diisiinme alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde {istbilissel diisiinme alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans
degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore bu kodlarin karar verme (f=6),
hedefe yonelik olma (f=5), kendi kendini kontrol etme (f=4), planli olma (f=3), diisiinmey1i
o0grenme (f=2) ve iist diizey soru (f=1) seklinde kodlandig1 goriilmektedir. Bu kodlardan
bazilarina ait alintilar yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilart ise su

sekildedir.

Krl ‘Prototip icin ogretmen hangi malzemelere ihtiya¢ duyacagimizi kendimizin
belirlemesini istedi. Ne tiir bir iiriin olusturacagimiza amacimizin ne olduguna ne yapmak
istedigimize aramizdaki gorevlere karar vermemiz gerekiyordu. Kesin karar vermeliydik
eksik olmamaliydr’ seklindeki ciimlesinde PDO’ye dayali STEM uygulamasi siirecinde
Ogrencinin karar verme yetisine yonelik ¢alismalarin oldugu anlasilmaktadir. Karar verme
Ogrencinin istbiligsel diisiinme becerisini gelistiren etmenlerden biri olup hangi bilginin ne
zaman kullanilacagi, ne tiir malzemelere ihtiya¢ duyulacagi gibi durumlarda problemin
basarili sekilde ¢oziimiinde etkili olmaktadir (Reynolds, 1992). K2 ‘Kendi fikrimize karar
verip ¢izim ve tasarimini yapmak planlamak derse olan diisiincemi iyi yonde degistirdi’
seklindeki climlesinde kendi fikirlerine verdikten sonra planlama yaparak ilerledigini ve

derse olan bakiginin olumlu yonde degistigini belirtmistir.
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E3 ‘Sonucta ortak bir hedefimiz vardi problemi bulmak ¢éziime ulasmak ve iiriiniimiizii
digerlerinden daha iyi yapip sunmak’ ve K7 ‘Ayrica miihendislik basamaginda fikir iiretip
bunu tasarlamak ve sonunda hedefe ulasmak da ilgingti. Farkli dersleri bir arada
ogrenmek degisikti’ seklindeki ciimlelerinde hedefe yonelik davrandiklarini belirtmislerdir.
Ogrenciler hedefe yonelik hareket ederken yogun bir diisiinme siireci gegirmekte ve
kendileri i¢in en uygun yolu bulmaya calismaktadirlar (Akin, 2006). Dolayisiyla istbilis

diistinmenin gegeklestigi sdylenebilir.’

4.7.2 STEM Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

.4

Uhendislik Tasarim Déngusii (O)|

\ utum (0
o ——| ¥

Butunciil yapi (17)] — —————
“

||D|5|p||nleraraS| (20)] arkmdallk (26)

Sekil 4.12: STEM temasina ait model

STEM (0

|Tekno|01| Kullanimi (29)|

Yukaridaki sekilde STEM temast i¢in ‘tutum’ ‘MTD’, ‘teknoloji kullanimr’, ‘farkindalik’,
‘disiplinleraras1’ ve ‘biitlinciil” olmak {izere dort alt temanin olustugu goriilmektedir. Bu alt

tema ve kodlara ait frekanslarin yer aldig1 grafik asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.13: STEM temasindaki alt temalara ait frekans grafigi

Grafige goére ‘miihendislik tasarim dongiisii’(f=48) en yliksek frekansa ‘biitilinciil
yapr’(f=13) ise en az frekansa sahiptir. Tiim belgelerdeki 6grenci ifadelerine bakildiginda
MTD’ ye yonelik yogun bir goriis oldugu goriilmiistiir. Bu alt temaya ait kodlar frekans
degerleri ile birlikte sekilde gosterilmistir.

4.7.2.1 Miihendislik Tasarim Déngiisii Alt Temasina iliskin Bulgu ve Yorum

v A4
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v v
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4
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et / \ ITaSarum yapma (8)
|Urun geI|§t|rme (6) |E becer|5| (@)

Sekil 4.14: Miihendislik tasarim dongiisii alt tema modeli

Yukaridaki sekilde miihendislik tasarim dongiisii alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve

frekans degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin gériislerine gore en fazla ‘hayal etme’ (f=9),
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‘tasarim yapma’ (f=8) ve ‘el becerisi’ (f=4) kodlar1 olusmustur. Ardindan ‘iiriin
gelistirme’ (f=6), ‘prototip yapma’ (f=6) ‘arastirma’ (f=3), ‘diizeltme’ (f=3), ‘¢izim yapma’
(f=2), ‘¢ozlim lretme’ (f=2) ve ‘gézlem yapma’ (f=2) kodlar1 gelmektedir. Bu kodlara ait

alintilardan bazilar1 asagida verilmistir.

Krl ‘Miihendislik siirecinde yaptigimiz hayal et basamag: bana hayal kurmanin 6nemini
gosterdi. Grup arkadaslarimizla hayallerimiz birlestirerek dogru karar vermeye ¢alistik’
seklindeki ifadesinde hayal etmenin 6neminden s6z etmistir. E4 ‘Hayal ederek yaptigim
cizimin soruna ¢oziim bulmasi igin bir¢ok deneme c¢izim yaptik’ seklindeki ifadesinde
¢izimini hayal ederek yaptig1 ve amacinin soruna ¢6ziim bulmak oldugunu belirtmistir. E3
de ayni sekilde tasarim ve hayal etme kavramlarini birlestirerek su climlede kullanmistir.
‘Tasarimint  yaptigimiz  hayalimizde canlandirdigimiz  iiriinii tam olarak ortaya
ctkaramadik’. K6 ise ‘Normal dersler de ya ezber ya da formiiller var ama bu derste hayal
giicii yeterli.’ seklindeki ciimlesinde diger derslerle kiyaslama yapmis ve hayal giiciiniin
kullanildigint belirtmistir. K1 ‘Kendimi hayal kurarken buldugumu hatirlyyorum. Sanki
veni bir seyler kesfediyordum’ seklindeki climlesinde bagka bir bakis acistyla hayal kurma

ile kesfetmeyi iliskilendirmistir.

MTD alt temasinda olusan bir baska kod ‘tasarim yapma’ olmustur. Krl ‘Tasarim icin her
birimiz istedigi hayal ettigi iiriiniin ¢izimin yapti bu alanda becerimizi artirdigini
diistintiyorum’ seklindeki ifadesinde iyi tasarimi yapabilmek icin gosterdikleri ¢abanin
cizim becerisini arttirdigini dile getirmistir. E4 ‘Uriin tasarlamak hosuma gitti. Ciinkii
makine gibi seyler yapmaktan hoslanirim. Benim kegifim demekten hoglanirim’ climlesinde
tasarim yapmaktan hoslandigim1 belirtmistir. K6 ise ‘Tasarimi zihinde canlandirdigimiz
icin hayal et asamast ilgimi gekti. Sonra algoritma bularak kod yazmak ilgingti’ seklindeki
aciklamasinda tasarimm zihinde canlandirilarak yapildigini belirtmistir. Ogrenciler tasarim
yaparken ayni zamanda el becerilerinin de gelistigini su ciimlelerle ifade etmislerdir. K3
‘Uriin tasarlamak benim ilgimi ¢ekti. Uriinii tasarlarken kartonlar: falan giizel kestim’, K1
‘Miihendislik sitirecinde yaptigimiz etkinlikler ilgimi ¢ekti. El becerim gelisti, geri doniigiim
kutusu yaparken sprey boyayla boyadik. Kutuyu olusturduk. Cizimimize gore yapmaya
calistik’.

Prototip hazirlama konusunda goriis bildiren 6grenciler de olmustur. Kr2’nin ‘Prototipi

hazirlarken malzemelerin baglantisi yapip tirtiniimiiziin ¢alistigim gérmek giizeldi. Soruna
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¢oziim buldugumuzu diisiiniiyoruz. Birlikte basardigimiz igin kendimizle gurur duyduk’ ve
Krl’in ‘Prototip icin ogretmen hangi malzemelere ihtiya¢c duyacagimizi kendimizin
belirlemesini istedi. Bunu séyleyebilmek i¢in kesin karar vermeliydik eksik olmamaliydi.’

climleleri prototipe vurgu yapmustir.

Kr5 ‘Sunum hazirlama gorevim vardi mesela. Yaptigimiz ¢alismayr diger gruplara sunduk.
Bizi elestirdiler ve daha iyi ne yapabiliriz diye diisiindiik. Uriiniimiizii gelistirmeye sebep
oldu. Daha farkli ardunio kodlar: arastirdik’ seklindeki ifadesinde iiriinii gelistirme
basamagindan s6z etmistir. Ayrica diger gruplarin elestirisinin iirlinlin gelistirilmesinde
etkisi oldugunu ifade etmistir. Burada Ogrencilerin elestiriyi dikkate aldiklari ve iiriin
gelistirmelerine yardimei oldugu gériilmiistiir. Ayni sekilde Kr6 ‘Uyumlu ¢alistik. Uriinleri
sunarken diger gruplarin elestirilerini dinledik. Diizeltme yaptik. Benim i¢in faydali oldu’

seklindeki agiklamasi da bunu desteklemistir.

MTD alt temas: altinda yer alan kavramlarin birbiriyle iligkisi olduk¢a yakindir. Bu
yakinlik kod yakinlig1 semasinda da ortaya ¢ikmis olup sekil 4.15°de gosterilmistir.

]

Disiplinlerarasi (20)
\4
Ve \

- Tasarlm yapma (8)

- Urlin gehgturme (6) \

Prototip yapma \ 4\ \
Ny / / / o @ e

Gaba gosterme (11) Farkindalik (26)
B|Ig|ye ulasma (21)

| /
/4

Hayal etme {9)

TeknoIOJ| Kullanimi (29) ~ Yaratma (74 Gozden geg|rme(2)

SO

Sekil 4.15: MTD kod yakinligr modeli

Yukaridaki semada kirmizi renkte gosterilen kodlar MTD alt temasina ait kodlardir.
‘Tasarim yapma’, ‘hayal etme’, “Uriin gelistirme’ ve ‘prototip yapma’ kodlarinin birbiriyle

yakinlig1 bu semada goriilmektedir. Bu kodlarin yakinligir olusturulurken Maxqda 2020
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programi diger temalarla olan iliskisini de ortaya ¢ikarmistir. Bu modele gore ‘tasarim
yapma’ ve ‘hayal etme’ kodu dogrudan iligkilidir. ‘teknoloji kullanim1’ kodunda ‘prototip
yapma’, ‘lriin gelistirme’, ‘hayal etme’ ve ‘tasarim yapma’ kodlarinin ¢akismis olmasidir.

Ogrencilerin teknoloji kullanimi ile MTD asamalar1 arasinda bag kurduklar1 goriilmektedir.

4.7.2.2 Tutum Alt Temasina Ait Bulgu ve Yorumlar

v \ 4

STEM'e tutum (19)
\ 4
/ Tutum (0) \

\ 4 \4

Meslek secimine etki (5) Fen ve matematige tutum (11)

Teknoloji ve miihendislige tutum (3)

Sekil 4.16: Tutum alt temalar modeli

Yukaridaki sekilde tutum alt temasini olusturan kodlarin; ‘STEM’e tutum’ (f=19), ‘fen ve
matematige tutum’ (f=11), ‘meslek se¢imine etki’ (f=5) ve ‘teknoloji ve miihendislige
tutum’ (f=3) seklinde kodlandig1 goriilmektedir. Bu kodlara ait baz1 alintilara bakildiginda
Kr2 ‘Matematik ve fen sayisal dersleri ortak olabilir ama miihendislik hi¢ aklima
gelmemisti. Matematik bilmeyen biri hesap yapamaz. Miihendislik bilmeyen iiretemez.
Teknoloji de olmazsa olmaz. Ama genelde zararli yonlerini aliyoruz. Keske erken yasta bu
tir egitimleri alip farkinda olsak. Belki biz de adimizdan séz ettirecek iinlii bir bilimci
olabiliriz’ seklindeki agiklamasinda STEM’in tiim disiplinlerine deginmis ve daha dnceden
bu egitimi almis olmay1 istedigini belirtmistir. E2 ‘Aslinda derslerin o kadar da zor
olmadigimi gordiim. STEM yonteminin bana katkisi olacagim diisiindiim. Belki ben de
diger konularda bu sekilde diistinerek yani yontemimi degistirerek ilerleyebilirim.’
seklindeki aciklamasinda derslerde zorlanmadigini belirterek STEM’in  kendisine
katkisindan bahsetmistir. K4 ‘Matematigi yaparim ama ¢ok ilgi gosterdigim bir ders
degildi. Sayilar ¢ok ilgimi ¢ekmezdi. Fen canlilar hayvanlar bitkiler ¢evre konulariyla
ilgilendigi icin ilgilenirdim. Miihendislige ilgim zaten yoktu. Teknolojiyi de bu a¢idan
bakmamistim. Simdi daha farkl diisiiniiyorum. Farkli yontemler ve stem konusu bu
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derslere olan ilgimi degistirdi. Ciinkii goézle goriiliir bir iiriin olusturduk. Bize aitti.
Matematigin giinliik hayatta nerede kullanilabilecegini miihendisligin ne ise yaradigini
gozlemledik’ seklindeki agiklamasinda ise fen, matematik, teknoloji ve miihendislige bakis

acisinin olumlu yonde degistigini derslere olan ilgisinin arttigini ifade etmistir.

Kr6 ‘Benim matematige olan ilgim az olmasina ragmen bu ¢alismada diigiincem degisti.
Ctinkii grup igindeyken baska gorevier iistlenme firsatim oldu. Geri doniisiim igin
vapilabilecek c¢alismayr ararken diinyadaki ¢op oranlarimi hesaplamak icin farkinda
olmadan oran oranti problemi ¢ézdiim. Bu beni matematige karsi olumlu diigiindiirdii.
Sadece tek basina matematik formiiliiyle problem ¢ozme istemiyorum. Nerede
kullanilacagint bilsem daha iyi olur derdim hep. Bu c¢alisma da béyle’ seklindeki
aciklamasinda matematige ve fene olan ilgisinin degistigini matematigin nerede
kullanabilecegini gordiigii ve farkli gorevler iistlenebildigi i¢in bu sekilde hissettigini
belirtmistir. E6 ‘Matematik dersinde problemleri anlamakta zorluk c¢ekerdim ve
anlayamadigim icin yapamazdim. Simdi ¢ozdiigiimiiz problemler giinliik hayatla ilgili ve
bunu somut bir iiriine doniistiirmeye ¢alistik. Problemi hissetmemi sagladi korkum tam
olmasa da azaldi. Baska gozle yaklasiyorum artik’ seklindeki climlesinde yine matematige
karst olumlu tutum goriilmektedir. Aymi sekilde K4 ‘Matematik dersinde fen konusuyla
birlestirip tasarim yapmak benim ilgimi ¢ekti’ seklindeki agiklamasiyla matematik ve
fen’in ilgisini ¢ektigini belirtmistir. Bu sekildeki diisiincesini de iki alanin birlesimi sonucu

bir tasarim olusturmak oldugunu ifade etmistir.

Teknoloji ve miihendislige tutuma yonelik goriis belirten 6grencilerden Kr2 ‘Teknolojik
ara¢ geregleri kullanmak ve miihendisligi dersle birlestirmek ilgimi ¢ekti. Sikilmama
zaman kalmadi akig icindeydi. Hizli ve keyifli gecti’ ve K6 ‘Her zaman teknolojiye saygi
duyarim ve en basta da béyleydi yeni seyler denemeyi ve yapmayt severim hayat denemeler
sonucunda agiga ¢iktigini  diigiiniiyorum’  seklindeki climlelerinde teknolojik arag
kullanarak miihendislikle birlestirmekten ve yeni seyler denemekten hoslandiklarini

belirtmislerdir.

STEM’in meslek se¢imine etkisine yonelik goriis belirten K6 Eger bu konuda ilerleme kat
edebilirsem bu alanda gitmeyi tercih edecegim zaten gelecegin mesleklerinin ¢ogunun
teknoloji ile ilgili olacagini diistintiyorum.’ seklindeki ifadesinde teknoloji alaninda meslek

tercih edebilecegini belirtmistir. K5 de ayni sekilde teknoloji alaninda calisabilecegini
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‘Gelecekte belki teknoloji alaninda ¢alisirim diye diistindiim. Kendimi tanimami sagladi’
seklindeki ifadesinde belirtmistir. K5’in uygulama sonrasi kendini tanidigini belirtmesi ve
bu dogrultuda teknoloji alaninda meslege yonelmesi STEM farkindaliginin olustugunu
gostermektedir. ES ‘Belki ileride bir tasarimct ya da yazilim miihendisi olabilirim’
climlesinde miihendislik alaninda bir tercih diisiindiigiinii agiklamistir. Burada da STEM

mesleklerine karsi bir ilgi oldugu goriilmiistiir.

Ogrenciler teknoloji kullanimina yénelik genelde olumlu agiklamalarda bulunmuslardir.
Kr3 ‘Teknolojik araglart derslerle birlestirebilecegimi gordiim. Farkli bir yontemin bana
ogrenmede katki saglayacagint anladim’ ciimlesinde 6grenmeye katki sagladigini, Krl
‘Teknolojinin nasil kullanilacagini hayatimizdaki yerini ogrendim. Aletlerin ne ise
yaradigini kavradim. Sonra matematik simiilasyonunda orantiyr oyun gibi yaptik. Ben de
matematigi sevdim gibi ama sonra yine degisir. Ardunio scratch gibi kodlama alanlarinda
bilgim artti. Ufuk acict bilgiler o6grendim.’ seklindeki agiklamasinda matematik
simiilasyonu sayesinde matematigi sevdigin ve ufuk acgici bazi bilgiler 6grendigini
belirtmistir. E6 ise ‘Teknolojinin yerinde kullamildigindaki olumlu taraflarimt gordiim.’
aciklamasinda  teknolojinin dogru kullammum ifade etmistir. K5 ‘Internetten ve
ogretmenden yardim aldik. Teknoloji basamaginda kodlama kisminda ilk denememizde
trtintimiiz ¢calismadi. Sonra yanls baglanti kurdugumuzu fark ettik yardim alarak ve
arastirarak tamamladik. Bu siiregte interneti ¢ok kullandik.’ seklinde teknolojiyi nasil
kullandigini  agiklamigtir. Tim bu gorlsler incelendiginde 6grencilerin  teknoloji

okuryazarlig1 konusunda bilgi sahibi oldugu sdylenebilir.

STEM temas: i¢in olusan bir diger 6nemli kavram STEM alanlarima yonelik olusan
‘farkindalik’ olmustur. Kr3 ‘Miihendislik alaniyla ilgili pek bilgim yoktu. Bakis agim
degisti. Teknolojiyi sadece kullaniyordum. Ashinda iiretebilirmisiz.  Bilin¢lendim
diyebilirim.” ciimlesinde teknoloji ve miihendisligi fark edebildigini belirtmistir. Krl
‘Matematik dersi bir¢ok alanla ilgisi var. Ama miihendislik ve teknolojiyi bu sekilde
kullamildigimi ilk kez gordiim. Bakis a¢im degisti. Daha iyi 6grenmemi saglayabilir.’
seklindeki agiklamasinda matematik teknoloji ve miihendisligin birlikte kullanilabilecegini
fark ettigi anlagilmaktadir. E4 ise ‘Miihendisligin derste kullanilmasi dikkatimi ¢ekti. Ben
miihendisligi meslek olarak diisiinmiistiim hep. Bu kadar ayrintili asamalarinin oldugunu
bilmiyordum’ seklindeki agiklamasinda miihendisligi meslek olarak diisiindiigiinii derse

entegre edilebilecegini bilmedigini belirtmistir. K4 ‘Bu deneyimi hi¢ yasamamistim.
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Eglendik. Keske diger 6gretmenler de boyle ders anlatsa. Miihendislik ve teknolojiyi derste
bu kadar kullanabilecegimi bilmiyordum.’ seklindeki agiklamasinda E4 gibi miihendisligin
derse entegre edilebilecegini bilmedigini belirtmistir. Genel anlamda 6grencilerin STEM’e

farkindaliklarinin olustugu sdylenebilir.

Diger bir kavram kod olarak disiplinlerarast belirlenmis olup 6grenciler goriislerinde su
sekilde yer almistir. E6 ‘Matematik ve fen ikisinin yardimi ile bilim olusur. Miihendislik
stirecinde olgtim acgilar tasarim hep matematikle iligkili oldugunu gérdiim’ seklindeki
gorlistinde matematik fen ve mihendislik arasindaki iliskiden bahsetmistir. E4
‘Matematigin daha fazla hayata gegebildigin gordiik. Aklimizda kalmasi icin iyi bir
yontem. Teknoloji ve matematigin benzer noktalart oldugunu ve birlesince hayatin
kolaylasabilecegini fark ettim. Miihendislik becerilerini matematige sigdirirsak daha
anlaml 6grenebiliriz’ seklindeki ifadesinde STEM alanlarimin birbiriyle iligkisi oldugunu
ve bu alanlardaki benzerligin hayati kolaylastiracagini belirtmistir. Hayat1 kolaylastirmakla
anlatmak istedigine baska bir ifadede su sekilde agiklik getirmistir ‘Kendi kendime dersleri
ogrenmeye basladim bu da benim aragtirma yapmami problem ¢ozmeden korkmamami
ogretti. STEM ve PDO farklydi ama katki sagladi bana. Normal hayatimda da kendi isimi
yapabilirim’.

Disiplinleraras1 koduna iligkin diger goriisler su sekilde yer almistir K5 ‘Hem fen hem
matematik bir aradaydi. Dersleri birlestirerek isledik. Ik defa miihendislikle baglant:
kurduk. Teknolojiden nasil faydalanacagimizi 6grendi.” K2 ‘Ben bu c¢alismayr sevdim
farkly geldi. Daha 6nce derslerde boyle ¢alisma yapmamistim. Zevkli gegti hi¢ sikilmadim.
Derslerin iliskisini gordiim. Hepsinin bir arada kullanabildigini ogrendim. Bu derslere
karst farkly diisiinmeye basladim. Birbiriyle baglantisimi gordiim’, K1 ‘Dersler birbiriyle
uyumlu ozellikle teknoloji ve matematigin nasil kullanilabilecegini fark etmemi sagladi.
Tek basina degil birlikte daha wyumlu. Birlesebilecegini gordiim. Hem tasarim hem
matematik aym anda gordiim’ Goriglerin  gogunlugunda derslerin  birlesebilecegi
konusunda fikir belirtilmistir. Disiplinler arasi kavrami STEM ‘in biitiinciil yapisiyla da
ortiismektedir. Kr2 ‘Bu uygulamada problemden yola ¢ikarak dort farkl alana ait bilgiler
bir biitiinmiis gibi anlatildi’. ES ‘Konulari ayni anda biitiin olarak 6grenmek hosuma gitti’
seklindeki aciklamalarinda biitlinciil yapiya vurgu yapmislardir. Bu goriislerde STEM’in

disiplinler aras1 bakis acisiyla hareket eden biitiinciil bir yaklasim oldugu (Selvi ve
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Yildirim, 2017) diisiincesinin yer aldig1 gortiilmistiir. STEM temas1 altindaki kodlarin diger

tema ve alt kodlarla iligkisini gosteren sekil asagida gosterilmistir.

Uriin gelistirme
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Tasarim yapma :\:’ Aktarim 7 Prototip yapma

Paylagim

Sekil 4.17: STEM MTD kod iliskiler modeli

Sekle gore STEM’e tutum noktasinda kesisen ‘lirlin gelistirme’, ‘tasarim yapma’ ve
‘prototip yapma’ kodlarinin birbiriyle iliskili oldugu yani kodlarin yakinlig1 goriilmektedir.
Bu kodlar MTD siirecinde yer alan kavramlardir. ‘Prototip yapma’ ve ‘tasarim yapma’ nin
iliskili oldugu ortak kodlar ‘aktarim’ ve ‘paylasim’dir. ‘Prototip yapma ve ‘iiriin
gelistirme’ nin iligkili oldugu ortak kodlar ‘problemin ‘belirlenmesi’, ‘zamanin yetersiz
gelmesi’, ‘zihinde canlandirma’ kodlaridir.  Ogrencilerin problemi belirledikten sonra
zihinde canlandirarak prototipi yapmaya karar vermeleri ve ardindan iirlinii gelistirmeleri
MTD’nin asamalaridir. Dolayisiyla bu kodlarin yakinhig: ile iliskilendirilmistir. MTD
slirecinde zamanin yetersiz geldigini belirten 6grenciler olmustur. Bilgi ve beceri isteyen
bu siireci &grenciler ilk kez deneyimlemislerdir. Ozellikle probleme nasil ¢oziim

bulunacagi noktasinda ayrintili diisiinmeleri gerekmistir. Tasarlamalar1 gereken iirliniin
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ihtiyaca cevap verebilecek diizeyde olmasi i¢in yogun tartigmalar yapilmistir. Dolayisiyla

‘zamanin yetersizligi’ kodunun da iliskili ¢ikmasi olas1 bir durumdur.

‘Tasarim yapma’ ve ‘lirlin gelistirme’nin iliskili oldugu ortak kodlar ise ‘caba gosterme’,
‘farkindalik’, ‘6zgiin olma’, ‘disiplinleraras1’, ‘sorumluluk temelli’, ‘biitiinciil yap1’ ve ‘fen
ve matematige tutum' kodlar1 olmustur. Ogrencilerin dzgiin bir tasarim ortaya koymak
istedikleri, iiriin gelistirmek icin caba harcadiklar1 Ogrenci goriislerinde belirtilmistir.
Yapilan gozlemlerde de 6grencilerin bu ¢abasi dikkat ¢ekmis olup sorumluluklarini iyi
benimsediklerini gostermistir. Ogrencilerin ‘tasarim yapma’ ile ‘fen ve matematige olan
tutum’ arasindaki iliski Kr3’iin su ifadesinde goriilmiistiir; ‘Yaptigimiz tasarimla iiriinii
gelistirirken bir taraftan fen bir taraftan da matematik bilgisini kullaniyorduk. Benim nu
derslere olan ilgim degisti. Hosuma gitmeye basladi’. ‘Uriin gelistirme’ ile fen ve
matematige olan tutum’ iliskisi ise K4’lin ‘Yaptigim ¢alismada neyi ortaya ¢ikaracagimi
bulduktan sonra tasarimimi ¢izdim. Ortaya koydugumuz modelimizde bazi eksiklikler
vardi. Mesela uzun siire sinyal veriyordu. Burada hem fen hem matematik bilgimi
kullandim. Ciinkii diriiniimiizii diizeltmek istedik ve yeni gseyler deneyerek farkli bir

gortintime soktuk’ seklindeki aciklamasinda goriilmiistiir.
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4.7.3 Probleme Dayali STEM Uygulamalarinin Ozellikler Temasina iliskin Bulgu ve

Yorumlar

\4 \4

Gerc;ek hayata uygun (8) Céziim odakl (3)

Ljérenmeyi kolaylastirici (4) \ / Stirekli (1)

Ozellikler (0)
L

ygun ogrenme ortami (5)

\

Ogrenmeye katk|5| (0

\‘Arastlrmaya yénelik (13)

\‘Cok boyutlu (6) v Sorumluluk temelli (11)

Asamali (7)

Sekil 4.18: PDO’ye dayali STEM &zellikleri alt tema modeli

Yukaridaki sekilde probleme dayali STEM uygulamalarinin 6zellikleri ig¢in ‘68renmeye
katkis1’ alt temas1 ve ‘arastirmaya yonelik’, ‘sorumluluk temelli’, ‘gercek hayata uygun’,
‘asamalr’, ‘cok boyutlu’, ‘gilincel’, ‘¢6ziim ortami' kodlarinin olustugu goriilmektedir.
Oncelikli olarak 6grenmeye katkisi alt temasima ait kodlarin frekans degerlerine ve

alintilarina asagida yer verilmistir
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4.7.3.1 Ogrenmeye Katkis1 Alt Temasimna Ait Bulgu ve Yorumlar

IZI| dgrenme (2 avrama
DISIplInll calisma (3) \ // nlama (N
lArastlrma yapmayi dgretmesi (4)| ‘Ogrenmeye katkisi ( 0}| Icerik 6grenme (13)
Ka“c' — (8) / \ IYaParak yasayarak 6grenme (9)‘
|Kendi kendine 6grenme (8)] \Bilgi beceri 6gretimi (9)|

Sekil 4.19: Uygulamanin 6grenmeye katkisi alt tema modeli

Yukaridaki sekilde uygulamanin ‘6grenmeye katkis1’ alt temasi i¢in olusturulan kodlar ve
frekans degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘igerik dgrenme’
(f=13) kodu olugmustur. Ardindan ‘yaparak yasayarak Ogrenme’ (f=9), ‘bilgi beceri
ogretimi’ (=9) ,°kendi kendine 6grenme’ (f=8), ‘kalic1 6grenme’ (f=8), ‘arastirma yapmay1
ogrenme’ (f=4), ‘disiplini c¢alisma’ (f=3), ‘gizil 6grenme’ (f=2),” kavrama’ (f=2) ve

‘anlama’ (f=1) kodlar1 gelmektedir. Bu kodlaa ait 6grenci alintilar1 asagida verilmistir.

K1 ‘Matematik dersiniz zaten ¢ok seviyordum. Simdi daha de sevdim anlam katti. Fenle
ilgisini gordiim, Teknolojiyi de kullandik. Degisik bir seydi. Fen dersindeki konular
seviyordum. Canlilar hayvanlar la ilgilenmek giizel. Geri doniisiim konusu olmast dogaya
dokunmak beni etkiledi, ayni zamanda oran oarnti konusunu da oOgremmis oldum’
seklindeki agiklamssinda fen ve matematik konularindan bazi kazanimlart 6grendigini
belirtmistir. E2 ‘Her hafta baska bir etkinlik yapmak ayni anda her dersin bilgisini
kazanmak’ seklindeki ifadesinde yine dersin bilgisini kazandigini belirtmistir. K3 ‘Mesela
geri doniisiim atik konusunda diinyadaki oran nedir? Bunu azaltmak igin neler yapmamiz

gerekli? Probleme ¢oziim bulmak i¢in onceden ogrendigimiz konulart da kullanmamiz
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gerekiyordu. Derste uygulamali yaptik’ seklindeki ifadesinde yine igerik 6grenmeye vurgu

yapmuistir.

Kr2 ‘Alet ara¢ gibi seyleri birlestirdim. Babamla da marangoz isleri yaparim ama
buradaki baska oldu. Hem ders hem beceri yaptik. El becerisini gelistirecek bir¢ok sey
vaptik’ seklindeki agiklamasinda el becerisinden bahsetmis ve gelistigini belirtmistir. Krl
‘Bir sorun vardi ve ¢oziimii i¢in ugrastik. Neler yapabiliriz diye diigiindiik. Takim
arkadaglarimizla birlikte hareket ettik. Miihendislik tasarim siirecinde yeni fikirler ortaya
koydum. Eglenceli gecti. Yasayarak yerinde ogrendim’ seklindeki aciklamasinda siiregten
bahseden ciimleler kullanmis ve bilgiyi yerinde yasayarak 6grendigini ifade etmistir. E3 ise
‘Dokunarak  gorerek  ders  yapmak istiyorum. Bu uygulamada  etkinlikler
boyleydi.’seklindeki climlesinde bu uygulamada dokunarak ve gorerek ders yaptigini ifade
etmistir. Ayirca E4 ‘Yaparak 6grenmemiz kalict olmasini sagladi. Kolay kolay bu konuyu
unutacagimi sanmam’ seklindeki ifadesinde yaparak yasayarak 6grenmeni Ogrenmede
kaliciligr da sagladigimi belirtmistir.  Kr5 ise kalict dgrenmeyi ‘Farkli konularin
birlesimiyle isledigimiz konular daha iyi aklimda kalmasin sagladr” seklindeki climlesinde
disiplinler aras1 yaklagima baglamistir. Morrison (2006)’nin STEM’in 6grenciye sagladigi
faydalar i¢in belirttigi ozellikler yukaridaki oOgrenci gorislerini agiklamaktadir. Bu
ozellikler arasinda bireyin oOgrendiklerinin kalici olmasi, Onceki Ogrenmeleriyle
iligkilendirebilmesi, disiplinler arasi bakis a¢is1 kazandirmasi, yaraticiliklarinin gelismesi,
mihendislik alaninda tasarim, dizayn gibi beceriler kazandirmasi  yer almaktadir.
Yukaridaki goriislerde de dgrencilerin yaparak yasayarak disiplinler arasi bag kurararak

bilgi ve beceri 6grendiklerine yonelik goriisler yer almaktadir.

E6 ‘Aymi anda bir taraftan iiriin tasarlarken bir taraftan grup arkadaslarimla
vardimlastim hem maetmatik hem fen konularina ait bilgi edindim. Hesaplama yaptim
planima uymayacak engelleri diigiindiim. Bunu hep birlikte yaptik. En iyi sonuca ulagmak
icin ¢alistik® ve K3 ‘Bilmedigim kelimelerin ne anlama geldigini, scracth uygulamas ile
islem yapmayi, teknolojiyi kullanmay:, miihendislik tasaruim dongiisiinii 6grendim’
seklindeki ciimlelerinde hem bilgi hem de beceri Ogrenmelerini saglayacak bir
uygulamadan bahsetmislerdir. K4 ‘Diger derslerde bilgi oluyordu deftere yazma ¢ok
oluyordu. Test ¢oziimiinden sikiltyyordum. Not kaygim ¢oktu. Probleme dayali stem ile
bilgiye kendimiz ulastik. Yaptigimiz arastirmada hazirladigimiz  sunumda  bilgiyi

kendiliginden ogrendik’ seklindeki ifadesinde bu uygulamanin kendi kendine 6grenmeye
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firsat veren bir yaklasim oldugunu agiklamistri. K6 ‘On bilgilerimizi kullanarak verilen
gorevleri yaparken zaten kendiliginden deneyerek ogrendik’ climlesinde verilen gorevleri

yerine getirirken 6grenmenin gergeklestigini kendi kendine 6grendiklerini belirtmistir.

Ayrica 6grenciler probleme dayali STEM uygulamalarinin arastirma yapma, dgrenmeyi
kolaylagtirma gibi etkilerinin oldugunu belirten ifadeler kullanmiglardir. Bu konuda K3
‘Arastirmanin nasil yapilacagini, probleme ¢oziim bulmanin farkl yollarini égrendim’, K6
‘BU uygulamanmin ogrenmeyi kolaylastirdigint diistiniiyorum her sey bir diizen iginde
ilerledi, K3 ‘Miihendislik tasarim siirecini baska derste kullanmadigimiz igin farkl geldi.
Ama bize verilen yonergede ne yapmamiz gerekenler yaziliydi. Plan dogrultusunda ve

takim ¢alismasiyla sorunu ¢é6zmeye ¢alistik’ seklinde agiklamalar yapmuglardir.

Probleme dayali STEM uygulamalarinin 6zellikleri i¢in olusan diger kodlarin alintilarina
bakildiginda ‘sorumluluk temelli’ kodu dikkat g¢ekmistir. 11 Ggrenci tarafindan bu
kavramdan s6z edilmistir. Kr5 ‘Senaryo okuyup problemi bizim bulmamiz gerekiyordu. Bu
problemi de fen matematik miihendislikle iliskili oldugunu bulup iiriin yapryorduk. Her sey
bizim  gézetimimizdeydi. Ogretmen yénlendirme yapmadi.’seklindeki ciimlesinde
sorumlulugun 6grencinin kendisinde oldugunu belirtmektedir. E4 ‘Diger dersler gibi
degildi. Hata da yapsak sorumluluk bizdeydi. Ogrenmeyi arastirarak sorarak biz
gergeklestiriyorduk® ve K3 ‘Probleme ¢oziim bulmak igin onceden 6grendigimiz konulari
da kullanmamiz gerekiyordu. Derste uygulamali yaptik. Hem tasarim hem ¢izim soru
¢ozme okuma tartisma hersey grupga bizim kontroliimiizdeydi.’ciimlelerinde ayni sekilde

sorumululugun 6grencide oldugunu belirtmislerdir.

Uygulamanin aragtirmaya yonelik olduguna dair goriisler de su sekilde yer almistir. E4
‘Uriinii dogru kullamsh cikarabilmemiz icin ihtiyag duydugumuz bilgileri arastirdik.” K6
‘Problemin ¢oziimii icin yapmamiz gereken arastirma vardi. Bildigimiz bazi bilgiler vardi
ama yetersiz gelebilirdi. Beyin firtinasi yaparak tartismak iletisimizi sagladi’, E5
‘Arastirma yapabilecegim bir ¢ok faydali internet adresi mevcutmus.” Bu ciimlelerden
farkli olarak K2 ‘Ogretmen bizden arastirma yapmamizi istedi ama bu tiir calismalar icin
imkanimizin okul disinda az oldugunu diistiniiyorum’ climlesinde okul dis1 arastirma

yapamayacagini belirtmistir.
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Uygulamanin ger¢ek hayat uygun oldugunu ve bu yiizden sikilmadigini belirten bir
Ogrencinin goriisi su sekilde olmustur. K4 ‘Bu uygulamada hi¢ sikilmadim ve ilgiliydim.
Clinkii gozle goriiliir bir tiriin olusturduk. Bize aitti. Matematigin giinliik hayatta nerede
kullanilabilecegini miihendisligin ne ise yaradigini gozlemledik.” K6 ise gercek hayata
uygunlugu su climlesiyle ifade etmistir. ‘Eskiden bilgisayar da kod yazardim simdi kodlar
gercek hayatta uyarlanmis sekilde yaptik.” K5 de bu uygulamanin diger derslerde de
kullanilmasini istedigini ‘Biitiin derslerde bu sekilde yontem kullanilsa bilime daha 1liml
bakariz. Sayilarin ne ise yaradigim giinliik hayatla iliskilendirebiliriz’ seklindeki
climlesiyle ifade etmigtir. K5 bu ciimlede ayni zamanda bu ydntem sayesinde gercek
hayatla iliski kurulabilecegini aktarmistir. E4 ‘Bunun yanminda yapacagimiz iiriin igin
malzeme belirlemek onlart kullanmak bunlart yaparken de aklimin bir kosesinde
matematik fen yapiyor olmak giizeldi’ ve Kr5 ‘Elimiz beynimiz dilimiz ¢alisti. Diistindiik
kestik tartistik ¢izdik olmadiysa yeniden denedik. Ayni anda hem soru c¢ozdiik hem
diigiindiik hem iirettik bir¢ok seyi aynmi anda yaptik.” seklindeki agiklamalariyla STEM

uygulamasinin ¢ok boyutlu oldugunu ifade etmislerdir.

4.7.4 Probleme Dayali Ogrenme Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

|_Prob|em durumu (0)|

: o

robleme Dayali Ogrenme (0)|

b

egerlendirme (8)]

Sekil 4.20: PDO alt tema modeli

Yukaridaki sekilde ‘probleme dayali 6§renme’ temasi i¢in ‘problem durumu’, ‘yapisi’ ve
‘degerlendirme’ alt temalarinin olustugu goriilmektedir. Bu alt temalara ait frekanslarin yer

aldig1 grafik asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.21: PDO alt temalar frekans grafigi

Degerlendirme

Grafige gore probleme dayali 6grenmenin ‘yapisi’ alt temasinda 62, ‘problem durumu’ alt

temasina 19 ve ‘degerlendirme’ de 8 kod olustugu goriilmektedir. Bu alt temalara ait

kodlarin frekans degerleri ve alintilarina agagida yer verilmistir.

4.7.4.1 Probleme Dayah Ogrenmenin Yapisina lliskin Bulgu ve Yorumlar
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Sekil 4.22: Probleme dayali 6grenmenin yapisi kod modeli

Yukaridaki sekilde PDO’ niin yapis1 alt temast i¢in olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gére en fazla ‘bilgiye ulasma’ (f=21) kodu
olugsmustur. Ardindan ‘farkli ¢6ziim yollar’ (f=7), ‘0gretmen rehberligi’ (f=6), ‘aktarim’
(f=6), ‘slire¢’ (f=5), ‘etkinlik’ (f=4), ‘¢c6ziim bulma’ (f=3), ‘birlik olma’ (f=2),” hipotez’
(f=2) ve ‘arastirmaya sevk etme’ (f=2) kodlar1 gelmektedir. Bu kodlardan bazilarina ait

alintilar yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilari ise su sekildedir.

E6 bilgiye ulasma ile ilgili olarak ‘Bir arkadasimiz gazete kitap dergiden konuyla ilgili
bilgiler toplamak istedi. Baska biri internetten bir digeri de ailesinden bilgi almigti. Bunun
sonunda herkes topladigi bilgileri anlatti ve karar vermek gerekiyordu’ seklinde bir goriis
bildirmistir. Bilgi paylasimi yaptiklarindan bahsetmistir. K2 ‘Daha ¢ok bilgi edinmek i¢in
bir ¢evre miihendisi ile goriisme yapmak istiyorduk. Bu gérevi ben tistlendim’ seklindeki
ifadesinde bilgiye ulasmak icin yapmis oldugu goriismeden soz etmistir. Krl de bilgiye
nasil eristigini su ciimlesinde belirtmistir ‘Arastirilmasi gereken konulari internetten
kitaptan ve bilgi sahibi birinden topladim, bu sekilde merak ettiklerimizi ogrenebildik’. E3
ise ‘Belediye calisanlart temizlik gorevlileri ¢evre ve sehircilik yetkilileri ile goriisme
yapmamiz gerekiyordu’ ciimlesinde goriisme yaptig1 kurum gorevlilerini belirtmistir. PDO
‘de 6grenciler belirledikleri hedef dogrultusunda probleme ¢oziim bulabilmek i¢in bilgiye
erismek durumunda olup bunu dogru bilgi kaynaklarina ulasarak yapabilmektedirler
(Taskesengil vd., 2008). Buradaki 6grenci goriislerine bakildiginda birbirinden farkl bilgi

kaynaklarina erisildigi ve 6grencilerin buna gore hareket ettigi goriilmiistiir.

K2 probleme dayali 6grenme yaklasiminda énemli bir kavram olan hipoteze deginmis ve
su sekilde bir ifade kullanmistir; ‘Probleme ¢oziim bulmak éncesinde gegici ¢oziimleri
bulmak igin neleri arastirmam gerektigini 6grendim.” E4 ‘Derste bu asamalart kullanip
ogretmenin bize verdigi senaryo i¢in bir ¢oziim bulmaya ¢alistim’ seklindeki climlesinde
senaryodan yola ¢ikarak ¢6ziime ulastigini belirtmistir. Probleme dayali 6grenmede gergek
hayata uygun problemler senaryo seklinde sunulur ve bu senaryolar aracilifiyla 6grenciler
tartisarak farkli ¢6ziim yollar1 bulmaya ¢alisirlar (Deveci, 2002). K1 © Basitten zora dogru
bir yol izlendi. Daha goriiniir hale geldi konular. Atik sorunu ile baslayan ders ilerledi ve
kendimi bir problem ¢oziicii gibi hissettim’, K5 ‘Bir problem senaryosundan iiriine kadar

geldik ve konulart da ogrenebildik’ ve K5 ‘Problem senaryosu hipotezler ¢oziim yollart
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arastirma okul disi gorevler hepsi ¢ok farklydi. Siire¢ farkly ilerlemisti’ seklindeki
ifadelerde PDO siirecinden bahsetmislerdir. Ogrencilerin bu siiregte problemi ¢dzmeye
calisirken ayn1 zamanda bilgi ve beceri de 6grendikleri goriilmektedir. Bu durum PDO’

nilin tiimevarimci (Gallow ve Hewlett, 2000) 6zelligini ortaya koymaktadir.

PDO’ de ‘6gretmenin rehberligi’ ortaya cikan bir diger kod olmustur. K3 ‘Miihendislik
tasarim siirecini baska derste kullanmadigimiz icin farkli geldi. Ama bize verilen
yonergede ne yapmamiz gerekenler yaziliydi. Plan dogrultusunda ve takim c¢alismasiyla
sorunu ¢ozmeye ¢calistik. Gerektiginde ogretmenden yardim istedik. Bize ne yapmamizi tam
olarak soylemedi fakat kiiciik aciklamalarda bulundu’ ve ES° Probleme dayali bu
yontemde arkadagslarla ¢ok sorun yasamadim. Clinkii ogretmenimiz derse baslamadan
once birbirimize destek olmamiz gerektigini grup c¢alismasimin isbirligi seklinde
viriitiilmesini  soylemisti”  seklindeki ciimlelerinde G6gretmenin  rehberlik  ettigi

anlasilmaktadir.

4.7.4.2 Problem Durumu Alt Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

v v

Problemin belirlenmesi (7) Problem senaryosu (12) ~——— ¢
/
Derste bu asamalari

Sorunu tespit etmek kullanip 8gretmenin

¢Oziim yollarini bize verdigi senaryo
aramak ve karar icin bir ¢oziim

vermek v bulmaya calistik.

Problem durumu (0)

Sekil 4.23: Problem durumu kod modeli

Yukaridaki sekilde problem durumu alt temas: i¢in olusan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir.” Ogrencilerinin goriislerine gore en fazla ‘problem senaryosu’ (f=12) kodu

olusmustur. Ardindan ‘problemin belirlenmesi’ (f=7) kodu gelmektedir.

Kr5 ‘Derse ilk baslangi¢ geri doniisiim konusu ile ilgili bir senaryo ile basladi’ ve K3
‘Ayrica konuya giris de degisikti. Ogretmen bir senaryo ile baslatti her seyi. Bu
senaryonun ¢oziimii iginde gizliydi ve bizim on bilgilerimizi kullanmamizi istiyordu’

climlelerinde dersin giris kisminin senaryo ile basladigini ifade etmislerdir. E6 ‘Problemi
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belirleme asamasinda okudugum senaryo ilgimi ¢ekmisti ve bu senaryo ile harekete
geciliyordu’ seklindeki climlesinde senaryonun ilgi ¢ekici oldugunu ve problemin
belirlenmesinde yardime1 oldugu belirtmistir. K6 ise ‘Senaryo gercek yasamdan oldugu
icin sanki sikict dersler gitmisti. Kendimi geri doniisiim konusunda ¢op oranint azaltacak
bir gorevli gibi hissettim’ seklindeki agiklamasinda senaryonun gergek hayata uygun
hazirlandigin1 ve derste sikilmadigini anlatmigtir. Yine K4 senaryonun giincel oldugunu
belirten su ciimleyi sOylemistir; °...... giincel senaryo kagidiyla kendimi birden grubun
elemant hissettim’. K2 de ‘Ayrica bize verilen senaryoda problem gizli verilmisti. Bunu
arkadaglarimizla tartisarak hep birlikte bulmaya ¢alistik. En dogrusunu bulmak icin ¢ok
diistindiik. Bu benim dikkatimi ¢ekti > seklindeki climlesinde problemin senaryonun iginde
gizli yer aldigin1 ve onlar diisiinmeye sevk ettigini belirtmistir. Tiim 6grenci alintilarina
bakildiginda PDO’de problem senaryosunun onlara farkli geldigi goriilmektedir. Chin ve
Chia (2004)’in  da ifade ettigi gibi problem senaryolar1 6grencilerin ilgilerini ¢ekecek

sekilde uyarici ve konunun 6grenilmesinde yardimeir olmalidir.

Kr5: ‘Bu senaryoyu grup arkadaglarimizla birlikte iyice okuduk ve problemi anlamaya
calistik, ¢iinkii problemi dogru belirleyebilmemiz énemliydi’ E3 ‘Dért alanin birlestirildigi
bir problem durumu ile karsilagmak ilging geldi bana, problemi belirlemek i¢in senaryoyu
ilk okudugumda anlamadim sonra tekrar okudum. Bir seyler ortaya ¢ikmisti ama
gruptakilerle farkl seylere yoneliyorduk, en sonunda ortak ana bir probleme ulastyorduk.
" seklindeki ciimlelerinde problemi belirlemek i¢in ¢aba gosterdikleri ve grupca karar

verdikleri anlagilmaktadir.

Degerlendirme kodunun olustugu &grenci alintilarina bakildiginda; Kr5 ‘Not endisem
voktu. Ciinkii degerlendirme etkinlik kagitlarina, becerimize iiriiniimiize gére yapildi’, Kr3
‘Degerlendirmenin yazili degil yaptiklarimiza yonelik olmasi ilgimi ¢ekti. Isin ucunda not
olunca geriliyorum ¢iinkii’, ES ‘Yetistirmek zorunda oldugum bir test yoktu. Dogru
vanlislarima degil en basindan beri yaptigim her asamaya dikkat edildigini hissettim’, E2
‘Test ¢oziimii yoktu. Sadece sinav notumun degil de yaptiklarimin da goriilmesi hosuma
gitti’ seklinde ifadelerde bulunmuslardir. Bu goriisler degerlendirmenin siire¢ odakli
olmasinin not endisenin azalmasina yardimci oldugunu géstermistir. PDO’de problemin
belirlenmesi, verilerin toplanmasi, analizi, sunulmas: gibi asamalarda 6grencilerin farkl
yontemlerle degerlendirilmesi gerekmektedir (Ozgen ve Pesen, 2008). Sonug yerine siireg

odakl1 bir degerlendirme 6grencilerin kaygisinin azalmasinda etkili olmus olabilir.
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4.7.5 Duyussal Davramslar Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

Q

Soruna ¢dziim buldugumuzu
diglniyoruz. Birlikte basardigimiz

igin kendimizle gurur duyduk (kr2) ¢
\

\

En sonda da Uriinimizl

' v yaptik ve kendimizle

; rur duyduk.
Gurur duyma (5) |Keyif alma (3) e:p:bil ::e g':'miz

disuntyorduk ve yaptik.
¢) v v Biz birbirimize bagh bir
Ama zorlandlllm dalha dogrusu | given duyma (6) Basarma (2) grieis)
yapamayacagim diye
endiselendim{e2)

\4 \4

Endise etme (7) Duyussal Davranislar (1) Mutlu olma (12)
Degerli hissetme (7) / \ Heyecan duyma (11)

Onemli oldugumu hissettim. Ciinka Eglenme (8) Istekli olma (8) __-_-_""--‘-.\____

sorun hakkinda tartisirken herkes

bir fikir ortaya koydu. Benim de Kendi fikrimize karar verip ¢izim ve

fikrim soruldugu igin. Normalde ok tasanimini yapmak planlamak derse

konusmak istemem(k3) olan digtincemi degistirdi. Daha
olumlu bakabildim ve istekli
oldum(k2)

Sekil 4.24: Duyussal davranislar kod modeli

Yukaridaki sekilde duyussal davraniglar temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans degerleri
goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gore en fazla ‘mutlu olma’ (f=12), ‘heyecan
duyma’ (f=11), ‘istekli olma’(f=8) ve ‘eglenme’ (f=8) kodlar1 olusmustur. = Ardindan
‘degerli hissetme’ (f=7), ‘endise etme’ (f=7), ‘gliven duyma’(f=6), ‘gurur duyma’(f=5) ve
‘keyif alma’ (f=3) kodlar1 gelmektedir. Buradan anlasilacag: lizere 6grencilerin cogunlukla

olumlu duygular edindigi goriilmektedir. Kodlara ait 6grenci alintilar1 asagida verilmistir.

K3, ‘Bir¢cok gorevimiz vardi. Dersleri aym anda dogrendik. Yaptigim c¢alismadan ve
arkadaglarimla paylasimimdan dolayt ¢ok mutlu oldum. Bir sonraki haftayr merakla ve
heyecanla beklememi sagladi’ seklindeki aciklamasinda verilen gorevleri arkadaslariyla
birlikte yapmis olmasindan duydugu mutlulugu belirtmistir. E5 de ayni sekilde

‘Sorumlulugumu yerine getirince mutlu hissettim’ ciimlesinde gerceklestirmis oldugu
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sorumluluktan dolayr mutlu oldugunu ifade etmistir. K4 ise ‘Hatta ¢izimlerim igin ovgii
bile aldim. Farkli yaratict iiriin tasarimi ¢izdigimi soylediler. Hatta benim tasarimim oy
birligiyle iiriine doniistiiriilmesi i¢cin secildi. Cok mutlu oldum’ seklindeki ifadesinde
arkadaslar1 tarafindan 6vgii aldig1 ve tasarladig: iiriinlin sec¢ilmis olmasi sebebiyle mutlu
oldugunu ifade etmistir. Kr6 farkli etkinlikler yaparak ayni zamanda bilgi edindigini
‘Mutluydum. Ciinkii siirekli farkl bir sey yaptik. Derslerin baglantili oldugunu hissederek
yeni bir seyler yapmak ve herbirinden bilgi edinmek hosuma gitti’ ctimlesiyle ifade

etmistir.

Krl ‘Gerekli bilgiye kendimizin ulasmasi gerekiyordu. Bunun igin goriisme yaptim. Bunu
vaparken ki heyecanmim olduk¢a fazlaydi’ climlesinde bilgiye ulasmak i¢in yapmis oldugu
goriismenin ona heyecan verdigini, K3 ‘STEM’ i ilk defa duydugum icin saskindim. Siz
anlattiktan sonra da heyecanmim artti. Merak etmeye bagladim’ seklindeki ifadesinde
STEM vyaklagimina yonelik bir heyecan duydugunu, K5 Probleme buldugumuz ¢oziim
onerisini yapmaya basladigimizda heyecanlyydim’ seklindeki climlesinde de problemin
tespit edilmesinin ve ¢6ziim bulunmasinin ona heyecan verdigini belirtmistir. K2 ise
‘Kendi fikrimize karar verip ¢izim ve tasarimini yapmak planlamak derse olan diisiincemi
degistirdi. Daha olumlu bakabildim ve istekli oldum’ derse ilgisinin arttigin1 ve istekli
oldugunu ifade etmistir. Bunun nedenini de kendi kendine 6grenme gerceklestirebilmesine

baglamistir.

Kr4 ‘Yeni seyler ve yeni fikirler bulabildigimi anlamak ve bunu kesfetmek bana giiven ve
gurur verdi’ seklindeki ifadesinde yeni bir fikir bulabilmenin ona vermis oldugu gurur ve
giiven duygusundan bahsetmistir. Kr3 de ayni sekilde ‘Emek harcayarak bir seyler ortaya
ctkardik  kendimle ve takimimla gurur duydum. Zordu ama giizeldi’ seklindeki
aciklamasinda gurur duymanin kaynagini c¢aba gosterme sonucunda ortaya ¢ikarmis
olduklart {irlin olarak ifade etmistir. Kr2 ise ‘Soruna ¢oziim buldugumuzu diisiiniiyoruz.
Birlikte basardigimiz i¢in kendimizle gurur duyduk’ cliimlesinde grupla birlikte soruna
¢Oziim bulabildikleri i¢in gurur duygusunu hissetmislerdir. K5 ‘En sonda da iiriintimiizii
vaptik ve kendimizle gurur duyduk. Yapabilecegimiz diisiiniiyorduk ve yaptik. Biz
birbirimize bagli bir grubuz’ yine siirecin sonunda bir {iirlin ortaya koyduklari igin
kendileriyle gurur duymuslardir. Buradan anlasildig1 lizere 68rencilerin ortaya ¢ikarmis
olduklar1 yeni bir fikir, iiriin, tasarim ya da ¢6ziim onlarin kendileriyle gurur duymalarini

saglamaktadir. Diger alintilara da bakildiginda 6zellikle somut bir iiriin ortaya koymus
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olmalar1 onlar i¢in gurur verici bir duygu yaratmistir. Ayrica bireysel ¢alismalardan ziyade
grupca yaptiklar1 caligmalardan bu duygunun daha yogun yasandigi gdzlenmistir.
Dolayisiyla PDO temelli STEM calismasinda duyussal davranis kazaniminda isbirligi
takim ¢alismasinin etkili oldugu sdylenebilir. Bu anlamda Kr2 ‘Ayrica grupla ¢calismak
daha pratik oldu. Birbirimize giivenimiz artti’ seklindeki ifadesinde gruptaki arkadaslarina
olan giiven duygusunun gelistiini ifade etmistir. E6 ‘Takim kaptami secildigim igin
ayriyeten kendimi degerli hissettim’, K3 ‘Onemli oldugumu hissettim. Ciinkii sorun
hakkinda tartisirken herkes bir fikir ortaya koydu. Benim de fikrim soruldugu igin.
Normalde c¢ok konusmak istemem. Fikirlerimi aciklamaktan hoslanmam. Ama
arkadagslarim ve siz bana cesaret verdiniz.’ seklindeki ifadelerinde kendilerini degerli

hissettiklerini takim i¢inde arkadaslarindan cesaret aldiklarini belirtmislerdir.

Olumsuz duygular belirten 6grenci alintilarina bakildiginda Krl ‘Yani bende biraz
tedirginlik vardi. Uriinii tamamlayamamaktan endise duydum’, K5 ‘Bazen endiseliydim
clinkii bilmedigim bir konuydu. Dersleri biliyordum ama nasil birlestirip yeni tirtin
olusturacagimi bilmiyordum.’ seklinde goriis bildirmislerdir. K5 adli 6grenci endise
duymasindaki nedenini uygulamaya yabanci olmasi olarak belirtmistir. Kr6 ise goriislinii
‘Zihnimizdekileri iiriine dontistiirmede ne kadar basarili olabilecegimiz merak ettik. Ya
planladigimiz gibi olmazsa diye diigiinceye kapildik’ aciklamistir. Bu goriislere gore
ogrencilerin sonu¢ odakli disiindiikleri iiriine odaklandiklar1 goriilmektedir. Halbuki
STEM ve PDO siirece onem veren yaklagimlardir. Ogrencilerin ¢ogunun olumlu
duygularint yansitmasina ragmen birka¢ 6grencide endise duygusunun olmasi duyussal

ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir.
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4.7.6 Olumsuz Diisiinceler Temasina iliskin Bulgu ve Yorumlar

Q

Ben ne kadar ok motivasyon ylklemek istesem de

arkadaslarim isteksizdi. Diger grupta olmak ilk basta bu calismay asla
isterdim. Bu yiizden bazen sikildim. Caligmanin yapamayz dive diisiindiim,
cogunu ben yapiyormusum gibi hissettim. Bu da Yeni kelimeler stem problem
beni yordu. Tek bagima calismanin daha iyi senaryosu géfevlert{%kmlOﬁ
olacagini diisindiim. bana ¢ok uzakti. Feni ve
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Olumsuz Dugunceler Zorlanma (15)| asamasinda
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\
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Dersleri biliyordum ama
A - Karar verememe (3)
nasil birlestirip yeni triin .
olugturacagimi isteksizlik (
bilmiyordum.

Sonra arkadaglarmla karar
veremedik. Ne yapacagimizi
secemedik. Hepimiz fikir
belirttik resimlerini ¢izdik
ama en son karar verirken
bazen tartishgimiz bile oldu.
Herkes kendi tasariminin
yapiimasini istedi.

Sekil 4.25: Olumsuz diistinceler kod modeli

Yukaridaki sekilde ‘olumsuz diisiinceler’ temasi i¢in olusturulan kodlar ve frekans
degerleri goriilmektedir. Ogrencilerin goriislerine gére en fazla ‘zorlanma’ (f=15) kodu
olusmustur.  Ardindan ‘zamanin yetersiz gelmesi’ (f=3), ‘isteksizlik’(f=3), ‘karar
verememe’ (f=3), ‘uygulamaya yabanci olma’ (f=1) ‘uyum saglamama’ (f=1),
‘catisma’(f=1), ‘yorucu olma’ (f=1) ve 6n yargi (f=1) kodlar1 gelmektedir. Bu kodlardan
bazilarina ait alintilar yukaridaki modelde gosterilmis olup diger 6grenci alintilar1 ise su

sekildedir.
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Krl kodlu 6grenci ‘Senaryoda problemi bulmakta ¢ok zorlandim. Daha dnce boyle bir
yontem denememistik bana farkli geldi. Ne yapacagimi bilemedim. Beni zorlad.
Arkadaslarim da zorlandi. Aslinda sorunun ne oldugunu bulmustuk ama bunun altinda
baska sorunlar da aklimiza geliyordu’ seklindeki ifadesinde senaryo igindeki problemi
tespit etmekte zorlandigini belirtmistir. Sebep olarak da daha Once buna benzer bir
yontemle ders islemedigini sOylemistir. Yeni bir yontemle ilk kez karsilasan o6grenci
siirecin basinda yabancilik ¢ekmis olabilir. K2 kodlu 6grencinin de benzer ifadelerde
bulundugu goriisii su sekildedir. ‘Sikildigim zamanlarda oldu tabi ki. Etkinlik kagidin
tamamlarken bazi sorularda zorlandim. Problemi tespit ederken goriis bildirmek zordu
clinkii diger derslerde bu sekilde bir sey yapmamistik. Ama séyledigim gibi ekip ¢calismasi
oldugu i¢in birbirimizi tamamliyorduk’. Fakat burada Krl’den farkli olarak K2’nin ekip
arkadaslarindan destek aldig1 ve sorunu halletmeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla
Ogrencinin 1iletisim becerisi, problem ¢dzme becerisi gibi bazi kazanimlar yeni bir
uygulama ile karsilastiginda harekete gegmektedir. E6 da ‘Ama bazen miihendislik tasarim
stirecinde yaptigimiz etkinliklere odaklanmakta zorlandim. Ciinkii ilk defa denedigimiz bir
yvontemdi’ seklindeki aciklamasiyla zorlanma konusunda yukarida belirtilen 6grencilerle
benzer goris bildirmistir. Zorlanma kodu i¢in K6 ‘Arastirmam gereken bilgileri bulmakta
zorlandim’seklindeki agiklamasinda bilgiye ulagsma asamasinda sorun yasadigini

belirtmistir.

K5 ‘Zamamn istedigim gibi kullanamadim biraz ge¢ kaldik. Kegke biraz daha zamanimiz
olsaydi. Hangi malzemelerin gerekli olacagi konusunda birka¢ eksigimiz vardi, bastan
vanls karar verdigimizi anladik’ seklindeki agiklamasinda uygulama siirecinde zamanin
yeterli olmamasindan dolay1 sikinti yasadigmi belirtmistir. Aynmi sekilde Kr5 ‘Her
ayrintisint diisiiniip notlar yazdik. Vakit alan bir siire¢ oldu. Diistinmemiz ve karar
vermemiz gerekiyordu. Grupta alti kisiydik her birimizin diisiincesi farkli oldugu igin
zamammiz ¢ok gitti’ ve E3 ‘Bazi boliimlerde zamani verimli kullanamadik. Tasarim
fikirlerimizi c¢izerken ¢ok karar degistirdik’ agiklamasiyla zamanin yeterli olmamasi
konusunda goriis bildirmistir. Zamanin yetersiz olmasia yonelik goriislerde bulunan bu
Ogrencilerin ortak noktast yaptiklar1 ¢aligmalarda karar vermekte giicliik ¢ekmeleridir.
Karar verememe ile zamanin yetersiz gelmesi arasinda bir iligki bulundugu goriilmiistiir.
Karar verememe ile ilgili diger kodlara bakildiginda Kr2, ‘Ogretmen tasarimi ¢izin
dediginde kararsiz kaldim. Yaratici bir sey olmaliydi diger gruplardan farklh bir sey
vapmalrydik. Bagladigimiz seyi de sonuca ulastirmaliydik. Neleri bilip bilmedigimizi
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kontrol edip ona gore davrandik.’ ve Krl ‘Sonra arkadaslarimla karar veremedik. Ne
vapacagimizi secemedik. Hepimiz fikir belirttik resimlerini ¢izdik ama en son karar
verirken bazen tartistigimiz bile oldu. Herkes kendi tasariminin yapilmasini istedi’

seklinde olmustur.

Uygulamaya yonelik bir diger olumsuz goriis Kr5 tarafindan ‘Ben ne kadar ¢ok motivasyon
viiklemek istesem de arkadaglarim isteksizdi. Diger grupta olmak isterdim. Bu yiizden
bazen sikildim. Calismanin ¢ogunu ben yapryormusum gibi hissettim. Bu da beni yordu.
Tek basima calismanin daha iyi olacagini diisiindiim’ seklindeki ifadede yer almis olup
duyugsal yorgunluktan bahsedilmistir. ES5 ise ‘Yapiulacaklar: paylastik ama gérevini
yapmak istemeyen oluyordu. Bu da ¢alismamizi aksatiyordu. Bu yiizden takim icin biitiin
olmamiz gerekliydi. Benim de istegim kalmiyordu’ seklindeki ifadesinde calismaya olan
istegin azaldigimi belirtmistir. ES5 bu isteksizligin nedenini grup iiyelerinin goérevlerini

yapmamalarina baglamaktadir.

4.7.7 Karma Grup ve Erkek Grup Ogrenci Goriislerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.26: Karma ve erkek grubu 6grencilerinin kodlara gore karsilagtirilmasi

Yukaridaki sekilde karma ve erkek grubu o6grencilerinin goriislerine gore ortaya c¢ikan
kodlar ve frekans degerleri yer almaktadir. STEM temasinda yer almis olan
disiplinlerarasi, biitlinciil yapi, STEM’e tutum, farkindalik, teknoloji kullanim1 kodlarinin
her iki grupta da yer aldig1 goriilmiistiir. Yani hem erkek hem de karma grup 6grencileri
STEM yaklasimina farkindalik gostererek gorislerini agik¢a belirtmislerdir. Bunun
yaninda her iki grupta ¢alismadan zorlandiklarini belirten goriislerle karsilasilmistir. Krl
kodlu 6grenci ‘Senaryoda problemi bulmakta ¢ok zorlandim. Daha once boyle bir yontem
denememistik bana farkli geldi. Ne yapacagimi bilemedim. Beni zorladi. Arkadaslarim da
zorlandi. Aslinda sorunun ne oldugunu bulmustuk ama bunun altinda baska sorunlar da
aklimiza geliyordu’ seklindeki ifadesinde zorlandigi kismin probleme ¢odziim bulabilmek
ve bilmedigi bir yontemle ders islemek oldugunu belirtmistir. E6 da benzer sekildeki
‘Ama bazen miihendislik tasarim siirecinde yaptigimiz etkinliklere odaklanmakta
zorlandim. Ciinkii ilk defa denedigimiz bir yontemdi’ ifadesiyle ilk defa denedigi bir

uygulamanin zorlugundan bahsetmistir.

Duyussal olarak baktigimizda iki grup arasinda ortak bir kod olusmadigi goriilmiistiir.
Karma grupta gurur duyma koduna yonelik goriislere rastlanirken, erkek 6grenci grubunda
heyecan duyma koduna yonelik goriislerde 6n plana ¢ikmistir. Ayrica erkek Ogrenci
grubunda c¢alismay1 yapmak istemedigini belirten 6grenci goriisiine rastlanirken karma
grupta boyle bir goriise rastlanmamustir. 21. yy becerileri agisindan kiyasladigimizda
karma Ogrenci grubunda 6z diizenleme ve {istbiligsel diistinme becerisinin gelisimine,
erkek 0grenci grubunda ise iletisim becerisinin gelisimine yonelik goriisler bulunmaktadir.
Isbirlikli 6grenme ve yaraticilik becerisinin gelisimine yonelik goriisler ortak goriisler

olarak yer almistir.
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4.7.8 Kiz Grup ve Erkek Grup Ogrenci Gériislerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.27: Kiz ve erkek grup 6grencilerinin kodlara gore karsilagtirilmasi

Yukaridaki sekilde kiz ve erkek grubu 6grencilerinin goriislerine gore ortaya ¢ikan kodlar
ve frekans degerleri yer almaktadir. STEM temasinda yer almis olan ‘disiplinlerarast’,
‘STEM’e tutum’, ‘farkindalik’, ‘teknoloji kullanimi’, ‘arastirmaya yonelik olmast’
kodlarinin her iki grupta da yer aldigi goriilmiistir. Hem erkek hem de kiz grubu
ogrencileri STEM yaklasimina farkindalik gostererek goriislerini agik¢a belirtmislerdir.
‘zorlanma’ kodu da her iki grupta olusan ortak kodlar arasindadir. Hem erkek hem de kiz
ogrencilerinin PDO’ye dayali STEM uygulamalarinda zorluk cektigi béliimlerin oldugu
anlasilmaktadir. ‘igerik 6grenme’ aymi sekilde her iki grupta yer alan bir diger koddur.
Hem kiz hem de erkek grubu ogrencilerinin yapilan ¢alisma ile igerige dair bilgileri

ogrendiklerine yonelik goriislerde bulundugu goriilmiistiir.
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21. yy becerileri bakimindan kiyaslama yapildiginda isbirlikli ¢aligma becerisi ‘paylasim’
kodu ile her iki grupta ortak kod olarak yerini almistir. Kiz grubunda ‘zihinde canlandirma’
kodu ile yaraticilik becerisine, ‘kendi kendine kontrol etme’ ve ‘hedefe yonelik olma’ kodu
ile 6z diizenleme ve Ustbiligsel diisiinme becerisine vurgu yapilmistir. Erkek grubunda ise
‘sorgulama’ kodu ile problem ¢dzme becerisine ‘saygi duyma’ ile iletisim becerisine
yonelik goriisler yer almistir. Duyussal 6zellikler bakimindan yapilan kiyaslamada ise
‘mutlu olma’ her iki grupta da yer almistir. Hem kiz hem de erkek ogrenciler PDO’ye

dayali STEM uygulamasindan mutluluk duyduklarini belirtmislerdir.

4.7.9 Karma Grup ve Kiz Grup Ogrenci Goriislerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.28: Karma ve kiz grubu 6grencilerinin kodlara gore karsilagtirilmasi

Yukaridaki sekilde karma ve kiz grubu 6grencilerinin goriislerine gére ortaya ¢ikan kodlar
ve frekans degerleri yer almaktadir. STEM temasinda yer almis olan ‘STEM’e tutum’,
‘disiplinlerarast’, ‘farkindalik’, ‘biitiinciil yap1’, ‘teknoloji kullanimi’ gibi kodlar her iki
grupta da ortak olarak yer almistir. Hem karma hem de kiz grubu 6grencileri STEM

yaklagimina farkindalik gostererek goriislerini acik¢a belirtmislerdir. ‘zorlanma’ kodu da
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her iki grupta olusan ortak kodlar arasindadir. Hem karma hem de kiz 6grencilerinin
PDO’ye dayali STEM uygulamalarinda zorluk ¢ektigi boliimlerin oldugu anlasiimaktadir.
Her iki grupta ortaya ¢ikan bir diger kavram ‘beyin firtinasi’dir. Beyin firtinasi problemin
belirlenmesinde, tasarima karar vermede, ¢izim yapmada, iiriinii olusturmada, ¢6ziim
iiretmede, aragtirma yapmada sik¢ca basvurulan bir tekniktir. Bu teknigin kullanimi
esnasinda Ogrencilerin yaraticilik becerisinin de gelisimi gergeklesmektedir. Bu beceri
grup lyelerinin birbirini dinlemesi sonucu yeni fikirlerin iiretilmesine dayanmaktadir
(Rawlinson, 1995). Her iki grubun ortak kodu olan ‘takim ¢alismasi’ bu anlamda beyin

firtinas1 teknigine yonelik goriislerin belirtilmesinde etkili olmus olabilir.

Duyussal 6zellikler bakimindan iki grubu kiyasladigimizda ‘heyecan duyma’nin ortak kod
oldugu, ‘keyif alma’nin sadece karma grupta, ‘eglenme’nin ise sadece kiz grubunda ortaya

ciktig1 goriilmektedir.

‘Meslek secimine etki’ kodunun kiz grubunda olup karma grupta olmamas: dikkat
cekmistir. Bu bulgu yapilan ¢alismanin kiz grubu 6grencilerinin meslek se¢imine etkisi
oldugunu gostermistir. Bunun yaninda ‘karar verememe’ kodu karma grupta yer alirken kiz
grubunda herhangi bir 6grenci goriisiinde yer almamistir. 21. yy becerileri bakimindan
kiyaslandiginda karma grupta ‘strateji belirleme’ koduyla 6z diizenleme becerisine, kiz

grubunda ise iletisim becerisine yonelik goriisler yer almistir.
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5. SONUC, TARTISMA Ve ONERILER

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirma probleme dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e iligkin
tutumlarina, 6z diizenleme becerilerine, bilisiistii yetilerine etkisini ve probleme dayalt
STEM uygulamalar1 hakkinda goriislerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu boliimde
arastirma verilerinden elde edilen nitel ve nicel bulgulara ait sonuglar arastirmanin alt

amaglari cercevesinde ilgili literatiirle iligkilendirilerek tartisilmistir.

5.1.1 Probleme Dayali STEM Uygulamalarin Ogrencilerin STEM’e Iliskin

Tutumlarina Etkisine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Probleme dayali STEM uygulamalarinin kiz, erkek ve karma grup 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlarma etkisinin belirlendigi bu calismada gruplarin 6n test son test
sonuglarina gore STEM tutum ve alt faktorlerinde son test lehine anlamli farklilik
goriilmiistiir. Bunun anlami dokuz hafta siiren deneysel ¢calismanin tiim gruplarin STEM’e
yonelik olumlu tutum gelistirmesinde etkisi oldugudur. Ogrencilerin STEM’e olan
tutumlarinin arttigini gésteren benzer birgok galismaya literatiirde rastlanmigtir (Furner ve
Kumar, 2007; Stinson vd., 2009; Song vd., 2010; Sung ve Na, 2012; Seong-Hwan, 2013;
Damar vd., 2017). Bu tez ¢alismasinda kullanilan STEM etkinlikleri PDO temele alinarak
tasarlanmigtir. Rehmat (2015)’in yaptig1 calismada probleme dayali 6grenmenin STEM'e
yonelik tutumu olumlu yonde gelistirmis olmasi bulgumuzu desteklemesi agisindan 6nem
tasimistir. Ayrica yapilan bir bagka calismada STEM etkinlikleri ile 6grencilerin giinliik
yasamla baglant1 kurabildikleri ve egitim siirecinde STEM alanlarina yonelik ilgi ve
motivasyonlarinin arttigina dair bulgular edinilmesi bu ¢aligmay1 desteklemistir (Dewaters
ve Powers, 2006; Kim vd., 2015; Lou vd., 2011). Capraro ve Jones (2013) calismalarinda
STEM uygulamalarinin bireylerin problem ¢ézme ve elestirel diisiinme gibi 21. yiizyil
becerilerini gelisiminde etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. PDO’ye dayali STEM;
gercek hayat probleminin belirlenmesi, problemin nedenlerinin anlasilmasi, ¢ézimii igin
ihtiya¢ duyulan bilgilerin arastirilmas: gibi gorevler icermektedir. Dolayisiyla sorgulama,
tartisma, elestirel diisiinme gibi becerilerin 6grencilere kazandirilmasi bakimindan (Duch
vd., 2001)  yapilan bu ¢alisma islevselligini gdstermistir. PDO’de ayrica 6grencilerin

bagimsiz veya igbirligi icerisinde calisabilmeleri i¢in firsatlar sunulmaktadir (Barrows ve
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Wee, 2010). Yasam boyu Ogrenme, kendi kendine Ogrenme, problem ¢ozme, takim
calismasi, iist diizey diislinme, yaratict diistinme gibi becerilerin grup calismalarinda
rahatlikla elde edilebilmesi (Holen, 2000; Prince, 2004; Barrows ve Wee, 2010) bu
caligmada gelisen tutumun nedenlerinden biri sayilabilir. Alict (2018) tarafindan yapilan
calismada PDO’ ye dayali STEM etkinliklerinin dgrencilerin miihendislige, 21. yiizyil
becerilerine ve fene karsi tutumlarma olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna ulasilmisg

benzer sonuglara Giilhan ve Sahin (2016)’nin bulgularinda da rastlanmastir.

Nitel verilere bakildiginda tiim gruplarda ‘girisimcilik’, ‘yaraticilik’, ‘igbirlikli ¢alisma’,
‘0z diizenleme’, ‘problem ¢ozme’ ve ‘iistbiligsel diisiinme’ becerileri ortaya ¢ikmustir.
Yaman (2003) tarafindan yapilan calismada PDO’nin problem ¢dzme, yaratici diisiinme,
arastirma yapma, 0z yeterlik gibi becerilerin gelisiminde etkisinin oldugu sonucuna

ulasilmasi ¢alismamizla benzerlik tasimistir.

5.1.1.1 Probleme Dayali STEM Uygulamalarimn Kiz Grubundaki Ogrencilerin
STEM Tutumlarina Etkisine Yonelik Sonuc ve Tartisma

Yapilan deneysel ¢alismanin kiz grubundaki 6grencilerin STEM ve alt faktorlerine olan
tutumunu olumlu ydnde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Yildirnm ve Tiirk (2018)
tarafindan yapilan deneysel ¢alismada kiz 6grencilerin STEM’e olan tutumlarinmi arttig
goriilmiistiir. Bunun yani sira STEM yaklagimi ile yiiriitiilen derslerin kizlarin STEM
tutumlarinm gelistirdigine yonelik birgok ¢alisma bulgumuzu desteklemistir (Hirsch vd.,
2007; Haverlo, 2011; Hudson vd., 2012). Kiz grubundaki dgrenci goriislerine bakildiginda
da tutumun gelistigine yonelik ifadelere rastlanmistir. K1’in ‘Derste teknoloji ve
miihendislik kullamimi gercekten ¢ok ilgingti. Iste bu ashnda beni derse ilgimi artiran
olaydi. Gergekten geligtigimi diisiintiyorum. Siradan bir ders degildi benim igin. Farkliyd:.
Matematik fende fen matematikte vardi. Ama digerlerini aymi anda kullanacagim bir ders
gormemistim. Etkileyiciydi’ seklindeki ifadesinde STEM’e olan tutumunun olumlu yonde

gelistigine yonelik anlatimi goriilmektedir.

Matematik alt faktoriindeki gelisim K3’in ‘Bu ¢alisma sayesinde matematik dersinin
anlasilabilir ve kolaylastigini diistiniiyorum. Zihnimizdekileri iiriine donitistiirmemizi
sagladi, daha sicak yaklagtim yani korkmama gerek yokmus.’ seklindeki ifadesinde de

anlagilmaktadir. Matematikten korkulmamasi gerektigi belirtilmis olup, bu c¢aligmanin
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zihnindeki soyut kavramlari somuta doniistiirebilmesi i¢in firsat sagladigi belirtilmistir.
Geleneksel Ogretim  yontemlerinin ~ dgrencilerin ~ 6grendiklerini  gercek  hayata
aktarabilmelerinde yetersiz kaldigi, soyut bilgilerin somuta doniistiiriilmesinde etkisinin
olmadig literatiirde de yer bulmustur (Kilig, 2004). Dolayisiyla PDO’ye dayali STEM
uygulamasinin yapildigi bu tez caligmasinin aktif 6grenmeye yonelik olmasi, yaparak
yasayarak yapilan etkinliklerden olugmasi matematige olan tutumdaki degisimin sebebi

olmus olabilir.

Yapilan ¢alisma kiz 6grencilerin fene olan tutumlarinda da olumlu yonde gelisime sebep
olmustur. STEM uygulamalar1 yapisi itibariyle yasam temelli fen egitimiyle ortiismekte ve
sorgulamaya dayali bir yaklasimi benimsemektedir (Cepni, 2018). Bu tez ¢alismasinda
problem senaryosu giincel ve gergek hayatla iliskili, 6grenciyi diisiinmeye ve sorgulamaya
sevk edici hazirlanmistir. Ayni sekilde etkinlikler de 6grencilerin arastirma yapmasini
saglayic1 bilgi ve becerisini artiracak sekilde planlanmistir. Dolayisiyla yapilan uygulama
STEM alanlarina yonelik ilginin artmasinda etkisini gostermis olabilir. Gerg¢ek diinya
problemlerini igeren konularla 6grencilerin basar1 ve motivasyonlarinin artirilabilecegini
savunan Weber (2012)’nin goriisii de benzerlik gostermektedir. Saad (2014) tarafindan
yapilan c¢alismada da STEM uygulamasinin kiz 6grencilerin fen dersine karsi tutumlarinm
olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulasilmast bulgumuzu desteklemistir. K4 bu konuda
‘Matematik dersinde fen konusuyla birlestirip tasaruim yapmak fen dersine olan ilgimi
cekti. Keske onceden de derslerimiz boyle yapilsaydi...” seklindeki agiklamasinda fen
alanina olan ilgisindeki degisimden s6z ederken daha 6nceden bu uygulamayla karsilagsmak
istedigini de belirtmistir. Erken donemde STEM egitimiyle karsilasan 6grencilerin STEM
alanlarina olan tutumlarinin gelistigini gosteren ¢aligmalar literatiirde yer almistir (Bybee

ve Fuchs, 2006; DeJarnette, 2012).

Bir diger alt boyut olan miihendislik ve teknolojiye olan tutumda da olumlu yone gelisme
gerceklesmistir. Egbue vd.’nin  (2015) 7. ve 8. smif 6grencilerine miithendislik deneyimi
yasatarak yaptiklar1 ¢alismada kiz 6grencilerin miihendislik ve teknolojiye olan ilgilerinin
arttiginin goriilmesi bulgumuzu desteklemistir. Koyunlu ve Dokme (2017)’nin ortaokul
ogrencilerinin mithendis ve miihendislik algisini ortaya ¢ikarmak icin yaptiklar1 ¢caligmada
miihendislikle ilgili alanlarin erkege uygun olduguna dolayisiyla kiz 6grencilerin
miihendislikte geri planda kaldigina yonelik bulgular edinilmistir. Yaptigimiz ¢alismada

ise kiz Ogrencilerin miihendislige olan tutumun artmasi ve kiz Ogrenci goriislerinde
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mihendislige yonelik olumsuz ifadelere rastlanmamasi bu tiir bir alginin olmadiginm
gostermektedir. K6 nin ‘Her zaman teknolojiye saygt duyarim ve en basta da béyleydi yeni
seyler denemeyi ve yapmayr severim hayat denemeler sonucunda a¢iga ¢iktigini
diistintiyorum. Bu derste miihendislikle baglanti kurduk ve iiriin tasarladik. Teknolojiyi
kullandik. Hosuma giden bir zaman oldu. Hayal edip tasarlamak felan giizeldi’ seklindeki
aciklamasi teknoloji ve miihendislikteki olumlu degisimin varligim1 gostermektedir.
Calismaya baslamadan 6nce miihendislige kars1 onyargili oldugunu fakat sonradan fikrinin
degistigini belirten 6grenci goriislerine de rastlanmustir. Kelley ve Knowles (2016) nitelikli
bir STEM egitim programi i¢in teknoloji ve miihendisligin egitim programina entegre
edilmesi, igbirlikli 6grenmenin ise kosulmasi, Ogrenciye farkli bakisa agisi
kazandirabilecek 0grenme stratejilerinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Bu anlamda
probleme dayali STEM 6grenme yaklasimui ile yiiriitiilen bu tez ¢alismasinin ihtiyaca cevap
verdigi ve kiz 6grencilerin tutumunu artirmada etkili oldugu goriilmiistiir. Bu degisim bir
baska kiz 6grenci goriisiinde de ifade edilmistir. K5’ Miihendislige ilgim artti. Matematik
ve fenin baglantili oldugunu biliyordum zaten. Ama teknolojiyi derslerde bu sekilde
uygulamak olumlu diigiinmemi sagladi. Normal hayatimda da kullanabilirim. Yani konular
birbiriyle iliskili ve bunu bir ¢ati altinda toplayabilmeyi ogrendim’ seklindeki anlatimda

tutumdaki olumlu gelisme goriilmektedir.

21. yy becerileri alt boyutunda son test lehine olumlu degisim gergeklesmistir. STEM
yaklasiminin kullanimi1 sayesinde Ogrencilerde yaratict diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme gibi becerilerin gelistigi belirtilmektedir (The Partnership for 21st Century
Skills, 2009; MEB, 2016c¢;). Ayrica 6grenciler STEM egitimi sayesinde diger derslerle
olan iligskiyi gorebilmekte ve biitiinlestirebilme becerisi kazanmaktadir. Bunun yani sira
gercek yasam problemleriyle karsilagarak soruna ¢6ziim bulmak icin aragtirma, sorgulama
gibi beceriler edinebilmektedir (Maryland State STEM Standards, 2012). Bu tez
calismasindaki Ogrenci gorislerinde 21. yy becerilerinin gelistigine yonelik benzer
ifadelere rastlanmistir. Yapilan nitel analizler sonucunda ‘girisimcilik’, ‘yaraticilik’,
‘igbirlikli calisma’, ‘0z diizenleme’, ‘problem ¢ozme’ ve ‘lstbiligsel diisiinme’ becerileri
ortaya ¢cikmistir. Kiz grubundaki 6grencilerin timii bu becerilere yonelik olumlu goriis
bildirmigler fakat yaratici diisiinme ve isbirlikli ¢alisma becerileri iizerinde daha g¢ok
yogunlasmislardir. Ornegin K3 ‘Her hafta diger ders icin heyecanlandim gruplar ne
vapmugslar, biz ne yaptik, ne tiir bir gérev verilecek diye. Stem’in hangi alanina ¢alisacagiz

merakla bekledim. Yeni bir iiriin yaratmak ve tamamen bizim fikrimize ait olmasi ilgingti.
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Bunu yani iiriiniimiizii yaparken ¢ok diisiindiigiimiizii hatirliyorum. Gruptaki herkes bir
fikir ortaya atmaya ¢alistyordu’ seklindeki ifadesinde iiriin ortaya koymak i¢in yaratici
diisiinme becerisini kullandigini ve bu durumdan heyecan duydugunu belirtmistir. K1
‘Birbirimizle yardimlastigimiz zamanlar da oldu. Hem kendi takim arkadasimla hem de
diger gruplarla fikir alisverisi yapabildik. Onlardan cesaret aldim. Kendimi yalniz
hissetmedim. Eglenceli gecti.’ seklindeki aciklamasinda isbirlikli ¢alismaya vurgu
yapmistir. Probleme dayali 6grenmede Ogrenciler ister istemez isbirlikli caligmaya ihtiyag
duymaktadirlar (Torp ve Sage, 2002). Problemin arastirilmasi ve ¢oOziim yolu
tiretilebilmesi gibi asamalarda takim ¢alismasi onem tagimaktadir (Hmelo-Silver, 2004).
Bu sekilde tartisma ortami yaratilarak iletisim, problem ¢dzme, elestirel diisiinme gibi
becerilerinin de gelisiminin harekete gegmesi saglanmis olacaktir (Hung, 2009). K5 ‘Bir
grubun iiyesi olmak gorevimin olmasi birlikte karar vermek. Onlardan destek gormek
giivenimi artirdi. En sonda da iiriiniimiizii yaptik ve kendimizle gurur duyduk.
Yapabilecegimiz diistintiyorduk ve yaptik. Biz birbirimize bagli bir grubuz’ seklindeki
ifadesinde olumlu baglilik, birlikte hareket etmek, destek gérmek gibi kavramlardan sz
etmis ve giiven duygusunun da olustugunu belirtmistir. Deneysel c¢alisma siirecinde
probleme ¢o6ziim bulma asamasinda Ogrenciler grup olarak bazi gorevler lstlenmistir.
Calisma yapraklar1t ve etkinlik kagitlari bu dogrultuda hazirlanmistir. Beyin firtinasi
yapmalar1 gereken birgok asama bulunmaktadir. Dolayisiyla bu siiregte takim igerisinde

paylasim yapilmakta ve yardimlagma gerceklesmektedir.

5.1.1.2 Probleme Dayah STEM Uygulamalarinin Erkek Grubundaki Ogrencilerin
STEM Tutumlarina Etkisine Yonelik Sonuc ve Tartisma

Erkek grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik genel tutum ve alt faktorlerinin son test lehine
olumlu yonde degistigi goriilmiistiir. Yapilan calismalarda da STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM’e olan ilgilerini artirdigi, tutumlarinin olumlu yonde gelistirdigi ve
beceri gelisimini sagladigi sonuglarina ulasilmistir (Sahin vd., 2014; MEB, 2018a). Nitel
bulgularda da bu degisimi ifade eden 6grenci goriislerine rastlanmustir. E6 ‘Ayni anda bir
taraftan iiriin tasarlarken bir taraftan grup arkadaslarimla yardimlagtim hem matematik
hem fen konularina ait bilgi edindim. Hesaplama yaptim planima uymayacak engelleri
diistindiim. Bunu hep birlikte yaptik. En iyi sonuca ulasmak i¢in ¢calistik’ seklindeki
ifadesinde PDO’ye dayali STEM uygulamasinin 6grenmeye katkisindan sdz etmistir. Fen
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ve matematik bilgilerin yan1 sira yardimlasma, {iirlin tasarlama, caba gosterme, 0z

diizenleme gibi farkli kazanimlar edindigini ifade etmistir.

Matematige olan tutumdaki degisim erkek Ogrencilerin goriisleriyle desteklenmistir. EG6
‘Matematik dersinde problemleri anlamakta zorluk c¢ekerdim ve anlayamadigim igin
vapamazdim. Simdi ¢ozdiigiimiiz problemler giinliik hayatla ilgili ve bunu somut bir tiriine
doniistiirmeye ¢alistik. Problemi hissetmemi sagladi korkum tam olmasa da azaldi. Baska
gozle yaklasiyorum artik’ seklindeki agiklamasinda onceden problemi anlayamadigi igin
yapamadigin1 fakat bu yontemle problemi hissedebildigini ifade etmistir. Bilekyigit
(2018)’in calismasinda STEM etkinlikleri ile yiiriitiilen dersin dgrenciler tarafindan daha
eglenceli bulundugu ve dersin yaparak yasayarak 0grenme imkani saglandigi i¢in kalici
ogrenmeye Katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. E4 ‘Keske daha onceden bunu fark
etmemizi saglayacak firsatimiz olsaydi. Ciinkii klasik derslerden sikilip konuya karst
ilgisizlik duyuyorum bazen. Zorlandigim oluyordu. Mesela zor matematik sorularinda
stkilip vazgegiyordum. Yapamayacagimi diisiintiyordum. Notum ¢ok yiiksek olmaza bile bu
yontemle en azindan matematikten sogumayabilirim’ seklindeki agiklamasinda matematige
karst daha 1limli yaklasabildigini belirtmistir. Bu sekilde diisiinmelerine neden olan
durumun ‘oran ve orant1” konusunu giincel hayat problemi ile fen dersiyle iliskilendirerek
sunulmasi, matematik simiilasyonu destegiyle icerigin zenginlestirilmis olmasi olabilir.
Bireyin yapacagi etkinligin veya Ogrenecegi bilginin giincel olaylarla iliskili olmasi
bireyde merak uyandirmaktadir. Etkili 6grenmeyi saglayan bu merak duygusu 6gretimin
‘yasama uygunluk’, ‘glincellik’ ve ‘bireye uygunluk’ ilkeleriyle ortiismektedir. Dolayisiyla
yasamin gerektirdig bilgi ve becerinin 0gretim programinda yer almasi 6nem tagimaktadir
(Ergiin ve Oztas, 1997; Taspmar, 2012; Usun, 2007). Bu ¢alismada PDO ve STEM
yaklasgimlarmin islevselligi 6n plana c¢ikmis olup tutumun gelismesinde etkisini

gostermistir.

STEM egitimi alan Ogrencilerin Fen’e karsi tutumlarindaki olumlu degisimi gdsteren
birgok ¢alisma bu arastirmadaki bulguyu desteklemistir (Karahan vd., 2014; Kong ve Huo,
2014; Ricks, 2006). Yaman (2003) tarafindan yapilan calismada probleme dayali
ogrenmenin fen’e karsi olumlu tutum gelistirilmesinde etkisi oldugu sonucu tutumun
gelismesinde probleme dayali 6grenme yonteminin etkisini gdstermistir. Ortaokul donemi
soyut islemler doneminin baslangict oldugu icin 6grenciler fen ve matematik derslerindeki

gibi soyut kavramlar1 anlamakta zorluk ¢ekmektedirler (Giin ve Atasoy, 2017). Dolayisiyla
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Ogrenciyi merkeze alan ve yaparak yasayarak Ogrenmeye imkan saglayan teknolojinin
kullanilabildigi cagdas 6grenme yaklagimlarinin tercih edilmesi gerekmektedir. Probleme
dayali 6grenme bu anlamda 6grencilere ger¢ek hayatta karsilasabilecekleri problemler
sunarak bilimsel bakis agisin1 kullanacaklar1 6grenme ortamlar1 sunmaktadir (Etherington,
2011). PDO yaklasiminin STEM egitimi ile entegre edilerek siiregte Uygulanmasi
ogrenmeye zenginlik katmistir (Tandogan, 2006).

Calismanin miihendislik ve teknoloji alt boyutundaki olumlu etkisi Standish vd. (2016)
‘nin arastirmasinda da goriilmiistiir. Miihendislik tasarim siireci ile ses ve dalgalar
konusunun islenmesi erkek Ogrencilerin 6grenmesine katki sagladigi ortaya ¢ikarmistir.
Whitehead (2010) robotik egitiminin ortaokul 6grencilerinin STEM’e kars1 ilgilerini
arttirdigt ve STEM’e olumlu yaklagmalarinda etksinin oldugu sonucuna ulagmustir.
Martinez-Ortiz vd. (2018) yaptigi calismada miihendislik ve matematik alanlarinin
birlesimiyle olusan okul dis1 programinin 6grencilerin miithendislik ve teknoloji tutumlarini
olumlu etkiledigi sonucu bu c¢alismadaki bulguyla benzerlik gdstermistir. Alan yazinda
STEM etkinliklerine katilan o6grenci goriislerinden alinan sonuglarda da miihendislik
alaniyla ilgili mesleklere ilginin arttigi goriilmistiir (Ciftgi, 2018). Buna karsin Pekbay
(2017) STEM etkinliklerinin matematik ve miihendislik alanlarinda anlamli bir etkisi

olmadigini sonucuna ulagmastir.

Elliott vd. (2001)’in 8. sinif 6grencileriyle yaptiklart STEM ¢alismasinda 21. yy becerileri
alt faktorlerine yonelik tutumun olumlu yonde gelistiginin goriilmesi bu g¢aligmadaki
bulguyla benzerlik gostermistir. Erkek Ogrencilerin en fazla iletisim becerisi, problem
¢cdzme ve isbirlikli ¢alisma becerileri ile ilgili goriislerine rastlanmistir. Ornegin  E5
‘Bazen zorlandim ama takim arkadaslarim eksigimi tamamladi. Ayrica grup ¢alismasin
icinde olmaktan da memnundum. Ciinkii yapamama ya da yanlis yapma korkum azald.
Takim arkadasim eger bildigi bir seyse o destek veriyordu’ seklindeki goriislinde isbirlikli
calisma becerisinden soz etmistir. Yine E5‘Ama dinleyerek anlamaya ¢alistim. Bu eksigimi
diger basamaklarda kapatmaya ¢alistim. Farkl diisiincelere saygi duymayi ¢oziim yolunun
¢ok olabilecegi gibi seyler anladim’ seklindeki goriisiinde dinleme, saygi duyma gibi
iletisim becerisine ait kavramlarindan sz etmistir. Karakaya vd. (2020)’nin yaptiklari
calismada da STEM’in iletisim becerisi ilizerine olumlu etkisi ortaya c¢ikmistir. E2’
Problemi ¢ozmede bakis agim degisti. Birden fazla diisiinebiliyorum. Tek bir dogru cevap

olmayabilir. Farkl yontemle soru ¢ézmek isleri kolaylastirtyormus’ seklindeki climlesinde
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de problem ¢6zme becerisinden séz etmistir. Morrison (2006)’ya gére STEM egitimi
almig 6grencilerden problem ¢d6zme becerilerinin yiiksek, dzgiiveni yerinde ve mantiksal
diisiince yapis1 gelismis olmasi beklenmektedir. Ceylan (2014) tarafindan fen bilgisi dersi
i¢in ortaokul yedinci smif 6grencileri ile yapilan ¢calismada deneysel bulgularda ve 6grenci
goriismelerinde STEM uygulamasinin problem ¢dzme becerisini gelistirdigi sonucuna
vartlmistir. STEM yaklasimi1 uygulanarak problem ¢6zme becerisinin gelistigi bircok
calisma literatiirde yer almistir (Mauch, 2001; Pekbay, 2017; Alici, 2018). Buna karsin
Tabaru (2017) tarafindan 4. siif 6grencileri ile yapilan arastirmada STEM etkinlikleri
kullanilmis fakat problem ¢6zme becerisini gelismesinde etkisi olmadigi sonucuna

ulastlmistir.

5.1.1.3 Probleme Dayah STEM Uygulamalarimn Karma Gruptaki Ogrencilerin
STEM Tutumlarina Etkisine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Karma grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik genel tutum ve alt boyutlar1 6n test-son test
sonuglart son test lehine anlamli 6lgiide farkli bulunmustur. Dolayisiyla yapilan deneysel
caligma karma gruptaki Ogrencilerin tutumlarma olumlu anlamda etki etmistir. Nitel
verilerde de bu sonug desteklenmistir. K2’ Matematik ve fen sayisal dersleri ortak olabilir
ama miihendislik hi¢ aklima gelmemisti. Matematik bilmeyen biri hesap yapamaz.
Miihendislik bilmeyen iiretemez. Teknoloji de olmazsa olmaz. Ama genelde zararl
yonlerini aliyoruz. Bir¢ok olumlu tarafimi far kettim’ seklindeki ifadesinde STEM” in tiim
alanlarina vurgu yapmis ve bu alanlarin birbiriyle iliskisinden s6z etmistir. STEM
egitiminde farkli disiplinlere ait kazanim ve beceriler biitiinlesik olarak verilmektedir. Ayni1
zamanda disiplinler arasi bir siire¢ izlenmektedir (Asik vd., 2017). Dolayisiyla 6grencilerin
bu iligkiyi fark etmis olmasi tutuma yonelik bir degisimi gozler Oniine sermistir. Ayni
ogrenci ‘Keske erken yasta bu tiir egitimleri alip farkinda olsak’ Bu ¢alismadaki STEM ve
probleme dayali 6grenme yontemini faydali buldum ben. Belki biz de adimizdan séz
ettirecek tinlii bir bilimci olabiliriz’ seklindeki acgiklamasinda erken yaslarda bu egitimi
almis olmayi istedigini belirtmistir. Ogrencilerin disiplinler aras1 iliskiyi kavramalarinda
etkisi olan STEM egitiminin erken yaslarda verilmesi STEM dinamitleri agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu sekilde Ogrencilerin ilgi, tutum ve kariyer algilart degisebilmektedir
(Denissen vd., 2007; Mohr-Schroeder vd., 2014). Cho ve Lee (2013)’iin yapmis olduklari
calismada STEM’e dayali yiiriitiilen derste 6grencilerin ilk basta zorlandiklari, disiplinler
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aras1 bag1 kuramadiklar1 sonrasinda ise STEM yaklagimina alistiklar1 problem ¢dzme ve

tasarim yapma becerilerini kazandiklar1 goriilmiistiir.

Aragtirma sonucunda karma grubun matematige kars1 olumlu tutum gelistirdigi sonucuna
ulasilmigtir. Fen ve matematik derslerinin birbirinden bagimsiz islenmesi ve bu derslere
ait kavramlarin giincel hayatla iligkilendirilememesi Ogrencilerin bu derslere 1ilgi
duymamalarinin sebepleri arasindadir (Kelley ve Knowles, 2016). Bu calismada giinliik
hayattan secilen problem senaryosu ile STEM etkinliklerinin uygulanmis olmasi fen ve
matematik alt faktorlerinde tutumun artmasini saglamis olabilir. Bu ¢alismadaki STEM
uygulamas1 probleme dayali 6grenme temele alinarak yapilmigtir. Buna karsin Pekbay
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada STEM etkinliklerinin matematik alaninda anlamli bir

etki olusturmamis olmasi dikkat ¢ekmistir.

Yamak vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen’e
kars1 tutumlarina etkisi incelenmis ve Ogrencilerin fene yonelik tutumlarinda olumlu
degisim gozlendigi goriilmiistiir. Bu tez calismasindaki sonugla benzerlik gdstermistir.
Nitel verilerde de fene olan ilginin arttigini belirten 6grenci goriislerine rastlanmistir. Kr6
bu konuda ‘Fende yeni konular ogrenmeyi ¢ok seviyorum. Deney yapmay: arastirmayt
bilimle ilgili dergi okumayi seviyorum. O yiizden fen kismi hosuma gitti, diger dersle
baglantili oldugu igin sanki yastyormus gibi konunun i¢indeydim, daha da sevmeye
basladim ~°  seklinde goriis bildirerek fene olan olumlu tutumundan bahsetmistir.
Literatirde STEM etkinliklerinin fen’e olan tutumlarini gelistirdigine yonelik birgok
calismaya rastlanmistir (Marulcu ve Sungur, 2012; Wendell ve Rogers, 2013; Giilhan ve
Sahin, 2016). Fakat buna karsin Karci (2018) tarafindan yapilan ¢alisgmada da STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fen 6grenimlerine yonelik motivasyonlarina etkisini artirmada

etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Yapilan deneysel uygulama karma grubun miihendislik ve teknoloji alt boyutuna olumlu
tutum gelistirmesini saglamistir. Bu calismada STEM ile PDO yaklasmmi birlikte
yuriitiilmiistiir. Bu yaklasimin temelinde yapilandirmaci 6§renme kurami yer almaktadir.
Sitire¢ boyunca 6grenciler kendi 6grenmelerini gerceklestirebilecek etkinliklerle i¢ ige
olmuslardir. Ogretmen sadece rehber konumunda olmustur (Kiling, 2007). Dolayisiyla
Ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrenmeleri gerceklesmistir. Ayrica MTD igerisindeki

asamalarda Ogrencilerin kendi kararlar1 dogrultusunda ilerlemeleri gerekmektedir.
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Problemin tanimlanmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi, hipotezlerin olusturulmasi, ¢6ziim
yolunun bulunmasi, tasarim yapilarak iiriin ortaya ¢ikarilmasi asamalarinda siireci
kendilerinin yonetmesi beklenmektedir (Hynes vd., 2011; National Aeronautics and Space
Administration [NASA], 2018). Dolayisiyla 6grenci goriislerinden de anlasildig: iizere
STEM deneyimi yasayan 6grenciler bu siiregten olumlu etkilenmislerdir. Krl ‘Bir sorun
vardr ve ¢oziimii i¢in ugrastik. Neler yapabiliriz diye diisiindiik. Takim arkadaslarimizla
birlikte hareket ettik. Miihendislik tasarim siirecinde yeni fikirler ortaya koydum. Eglenceli
gecti. Yasayarak yerinde ogrendim, miihendisligin bu sekilde oldugunu bilmiyordum derste
kullanmamiz hosuma gitti’ seklindeki ifadesinde MTD siirecinde yaptiklarini ve yaparak
yasayarak Ogrenmeyle gecen bu siirecin eglenceli oldugunu belirtmistir. Literatiirde de
STEM etkinliklerinin yapildigi ortamin eglenceli oldugu yer almaktadir (Mataric vd.,
2007; Karisan ve Yurdakul, 2017; Kiigiik ve Sisman, 2017; Ozbilen, 2018).

Aragtirmanin 21. yy becerileri alt boyutunda da olumlu etkisi goriilmiistiir. Caligma
stirecinde 6grencilere verilen sorumluluklar disiplinler aras1 becerilerin (elestirel diisiinme,
problem ¢dzme, yaratici diisiinme) gelismesine sebep olmus olabilir (Major ve Eck, 2000).
Bu konuda Kr5’ Sunum hazirlama gorevim vardi mesela. Yaptigimiz ¢alismayr diger
gruplara sunduk. Bizi elestirdiler ve daha iyi ne yapabiliriz dive diisiindiik. Uriiniimiizii
gelistirmeye sebep oldu. Daha farkli ardunio kodlar: arastirdik’ seklindeki ifadesinde
diger grubun yapmis oldugu elestirinin kendilerini diisiinmeye sevk ettigine ve tirlinlerini
gelistirmelerine sebep oldugunu belirtmistir. Yaratic1 diisiinme becerisine katki sagladigi
goriilmiistiir. Ozcakir Siimen ve Calisic (2016)’nin yapmus olduklar1 ¢alismada da STEM
uygulamasinin merak ve yaraticiligi gelistirdigi, zihinsel diisiinceye katki sagladigi

sonucuna ulagilmistir.

Ogrenci goriislerinde isbirlikli calisma becerisine ait ifadeler bulunmaktadir. Yapilan
gozlemlerde de Ogrencilerin isbirligi icerisinde ¢alistigr gozlenmistir. Fikir aligverisi
yaptiklari, verilen gorevleri paylastiklari, birbirlerine destek olduklar1 goriilmiistiir.
Ozellikle iiriin tasarlama asamasinda teknolojik araglari kullanirken kod yazma asamasinda
birbirlerine yardimer olduklari, arastirma yapilmasi gereken boliimlerde gorev dagilimini
iyi yonettikleri gézlenmistir. Ercan (2009) ve Kog¢ (2019) tarafindan robotik uygulamalar
yapilarak yiiriitiilen calismada da isbirligi becerisinin gelismesi bu ¢alismada ¢ikan sonugla
benzerlik gostermistir. Bakirci ve Karisan (2017)’nin ¢alismalarinda STEM etkinliklerini

yapan Ogrencilerin fen, matematik, miihendislik ve 21. becerilerine yo6nelik olumlu
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diistinceler gelistirdikleri sonucu da bu ¢aligmayla ortiismektedir. Birden fazla disiplinin
birbiri ile iligkili sekilde bir araya getirilmesiyle olusan biitiinlestirilmis Ogretim
programlar1 6grencinin farkli alanlar hakkinda bilgi sahibi olmasina ve problem ¢ézme,

isbirlik¢i 6grenme becerilerinin gelismesine olanak sagladigi (Niess, 2005) goriilmektedir.

5.1.1.4 Probleme Dayali STEM Uygulamalarimin Ogrencilerin STEM Tutum Son

Testlerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirma bulgularina gore yapilan deneysel uygulama STEM’e yonelik genel tutum son
testlerinde cinsiyete gore ayrilmis gruplar arasinda fark olusturamamistir. Karakaya ve
Avgin (2016)’nin ortaokul 6grencileri ile yaptiklar1 ¢aligmada STEM’de cinsiyetin
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmig olmasi bu aragtirmayla benzerlik gostermistir. Aydin
vd. (2017)’nin de daha 6nceden STEM deneyimi yagamamis 4-8. sinif araligindaki
ogrencilere yapmis olduklari tarama ¢aligmasinda 6grencilerin STEM tutumlarinda cinsiyet
degiskenine gore farklilik olusmamasi bu galigmayla Ortlismektedir. Literatiirde diinya
capinda STEM alanlarinda kadimnlarin yetersiz oldugunu, ilgi ve tutumunun azaldigini
belirten bircok ¢alisma bulunmaktadir (Cantrell ve Ewing-Taylor, 2009; GSRI, 2012).
Fakat bu c¢aligmada son testlerde kiz grubunun, erkek ve karma grubuna gore anlamli
diizeyde geride olmadigi goriilmiistir. Bu bulgu uygun ortam saglandiginda kiz
ogrencilerin erkek ve karma gruba yakin degerler alabildiklerini gostermistir. Donmez
(2019)’un c¢alismasinda kiz ve erkek Ogrenciler arasinda STEM tutumlari bakimindan

farklilik goriilmemesi bu tez calismayla benzerlik gostermistir.

Matematik alt boyutunda ise kiz, erkek ve karma gruplar arasinda son testlerde anlamli
diizeyde farklilik gorilmistiir. Bu farklilik erkek ve karma grup arasinda erkek grubu
lehine olugsmustur. Literatiirde matematik basarist yiiksek olan 6grencilerin STEM’e olan
ilgisinin arttigina yonelik bilgiler yer almaktadir (Meece vd., 1982). Erkek grubundaki
ogrencilerin STEM genel puanlarinin diger gruplar gore daha yiiksek olmasi matematige
olan tutumlarindan kaynaklanmis olabilir. Yapilan gozlemlerde de erkek ogrencilerin
matematik simiilasyonuna katiliminda ve matematik calisma kagidindaki sorularin
¢oziimiinde daha istekli olduklar1 goriilmiistiir. Bu tutum Ogrenci goriislerine de
yansimastir. ES* Swnif ortaminda yaptigimiz matematik simiilasyonu ya da tasarimi iiriine
dontistiirmek istedigimiz atik kutusu sistemi icin kodlama yapmamiz baska seyler

vapabilecegimi hissettirdi, matematik sorularint ¢ézerken daha ¢ok zevk aldim’ seklindeki
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ifadesinde matematige olan tutumundan sdz etmistir. Matematik alt faktoriinde, erkek
grubu karma gruba gore istatistiksel olarak yiliksek deger almistir. Bu, matematik
entegrasyonu siirecinde yapilan etkinliklerin erkek grubunda daha c¢ok ilgi c¢ektigi,
matematige kars1 daha fazla olumlu tutum olusturduklari anlami tasimaktadir.
Matematiksel kavramlar1 algilama diizeyi daha yiiksek olan Ogrencilerin STEM
kurslarindaki basarilarinin daha yiiksek oldugu (Leopold ve Edgar, 2008) literatiirde yer
bulmustur. Dolayisiyla calismada erkek gruba lehine olusan bu farkin nedeni gruptaki
Ogrencilerin matematik kavramsal anlayislarinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica literatiirde matematigin erkeklere uygun oldugu ve kiiltiirel yargilarin bu yonde
olustugunun belirtilmesi bu farklihigin sebebi olabilir (Cvencek vd., 2011). Ogretmenler ve
ebeveynler kiz 6grencilere erkeklerden daha az yetenekli olduklarina dair diisiinceleri
empoze etmeleri matematige karsi olumsuz tutum olusturmalarina neden olmus olabilir
(Gunderson vd., 2012). Deneysel c¢alisma sirasinda Ogrencilere gosterilen tutum ile
matematik dersindeki asil dgretmenin tutumu farklilik gostermis olabilir. Ciinkii PDO
siirecinde Ogretmenin grup igerisindeki tiim Ogrencileri siirece dahil edebilmesi,
diisiincelerini ifade etmelerine olanak saglamasi 6zveri ve beceri isteyen bir durumdur

(Koschmann vd., 1994; Ribeiro, 2011).

Fen alt boyutuna bakildiginda kiz, erkek ve karma gruplar arasinda anlamli farklilik
goriilmemistir. Kiz grubu sira ortalamasinin, erkek ve karma gruba gore yiiksek deger
aldig gortilmistiir. PISA 2018 sonuglarina gore Tiirkiye’de fen alaninda kiz 6grencilerin
erkek Ogrencilere gore daha yliksek ortalamaya sahip olmalar1 (OECD, 2019) bu bulguyu
desteklemistir. Brotman ve Moore (2008)’in literatiir calismasinda ise kizlarin bilime karsi
daha az olumlu tutum sergiledikleri sonucu ise bu bulguyla celismistir. inel vd. (2014)
tarafindan yapilan calismada 6grencilerin evlerinde bilgisayar kullanmalari, televizyonda
yer alan bilim programlarini izlemeleri ve herhangi bir bilimsel dergiyi takip etmelerinin
fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Kiz
grubundaki 6grencilerin okul disinda bu tiir etkinlerde bulunma olasilig1 fen ortalamalarini

artirmis olabilir.

Yapilan deneysel calisma mithendislik ve teknoloji alt boyutunda gruplar arasinda fark
olusturmamistir. Fakat erkek grubu sira ortalamasinin, kiz ve karma grup sira ortalamasina
gore daha yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir. Weber (2012) tarafindan yapilan ¢alismada

erkeklerin kizlara gore teknoloji ve miihendislige olan ilgilerinin daha yiiksek oldugu
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sonucu bizim ¢aligmamizdaki erkek grubunun ortalamasimin daha yiiksek olmasiyla
benzerlik gdstermistir. Bunun yani sira Driggs Lark (2015)’in yapmis oldugu ¢alismada
STEM anketinde erkek 6grencilerin miithendislik ve teknoloji boliimlerinde kiz 6grencilere
oranla daha yiliksek puan aldiklart goriilmiistiir. Ayrica mekaniksel becerileri
kullanabilmeleri i¢in ¢ok erken yaslarda erkeklere verilen firsatlarin kizlara verilmemis
olmamasi da erkek grubundaki yiiksek ortalamanin nedeni sayilabilir (Hill vd., 2010).
21.yy becerileri alt boyutunda da gruplar arasinda anlamli fark olusmamustir. Erkek grubu
sira ortalamasinin (26.27) hem kiz (25.20) hem de karma gruba (17.53) gore yiiksek
oldugu goriilmistiir. Erkek ve kiz grubundaki &grencilerin nitel bulgularinda da 21. yy
becerileri ile ilgili daha ¢ok goriis bildikleri bu bulguyu desteklemistir. Ozellikle ‘isbirlikli
calisma’ ve ‘iletisim kurma’ gibi becerilere yonelik ifadeler karma gruptaki 6grencilerde
daha cok yer almistir. Normal sartlarda karma smif olarak egitim Ogretime devam
etmektedirler. Fakat bu calismada erkek ve kiz grubu olarak ayrilmuslardir. ilk kez bu
durumla karsilasan kiz ve erkek grubu Ogrencilerinin birbirine daha ¢ok baglandigi hem
smif i¢i gozlemlerde hem de goériisme bulgularinda goriilmiistiir. MTD asamasinda
zorlanan Ggrenciler birbirleriyle daha fazla etkilesim kurarak sorunu ¢6zmeye
calismiglardir. Ayn sekilde teknolojiyi entegre etmeleri gereken asamada da zorlandiklari
goriilmistiir. Bozkurt-Altan vd. (2019) yaptiklar ¢alismada ortaokul d6grencilerinin STEM
etkinlikleri yapilirken baz1 asamalarda zorlandiklar1 sonucuna ulasmislardir. Bu asamalar
hipotez gelistirme, prototip yapma, fikir liretme, isbirligi i¢inde ¢aligma ve matematiksel
model olusturmak olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin zorlandiklar1 anlarda bu
becerilerin gelistigi sOylenebilir. Benzer sekilde robotik kodlama destekli ¢alismalarin
isbirligi becerisini gelistirdigine yonelik sonuglara ulagilmistir (Cheng vd., 2013; Karim
vd., 2015).

5.1.2 Probleme Dayah STEM Uygulamalarinin Ogrencilerin Oz Diizenleme

Becerilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin diger bir alt amaci1 probleme dayali STEM uygulamalarinin kiz, erkek ve
karma grup 6grencilerinin 6z diizenleme becerilerine etkisini belirlemektir. Gruplarin 6n
test son test sonuglarina gore; d6grencilerin 6z diizenleme becerileri ve alt boyutlarinda son
test lehine anlamli farklilik goriilmiistir. Dolayisiyla yapilan deneysel ¢alisma tim
gruplarin 6z diizenleme becerilerinin gelisiminde etkisini gostermistir. Son testlerde ise

sadece aray1s alt boyutunda gruplar arasinda anlamli fark goriilmiistiir.
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5.1.2.1 Probleme Dayah STEM Uygulamalarimin Kiz Grubundaki Ogrencilerin Oz

Diizenleme Becerilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Kiz grubu 6grencilerinin 6z diizenleme becerileri ve alt faktorlerinde son test lehine
farklilik gorilmistiir. Buradan elde edilen sonuca gore; probleme dayali STEM
uygulamalar1 kiz grubu 6grencilerinin 6z diizenleme becerilerini gelisiminde olumlu etki
yaratmigtir. Ogrencinin kendi kendine 6grenmesi ve davranissal, bilissel, duyussal olarak
O0grenme siirecini yonetebilmesi 6z diizenleme becerisine sahip oldugunu gostermektedir
(Zimmerman, 2001). Bu anlamda PDO’ye dayali STEM uygulamalarinin yapildigi bu
calismada hazirlanmig olan etkinlikler 6grencilere kendi kendine 6grenmeleri igin firsatlar
sunmugtur. Nitel verilerde de kiz grubundaki 6grencilerin kendi kendilerine 6grenme
gergeklestirdiklerine dair goriislere rastlanmustir. Ornegin K4 ‘Diger derslerde bilgi
oluyordu deftere yazma ¢ok oluyordu. Test ¢oziimiinden sikiltyordum. Not kaygim ¢oktu.
Probleme dayalt STEM ile bilgiye kendimiz ulastik. Yaptigimiz arastirmada hazirladigimiz
sunumda bilgiyi kendiliginden 6grendik’ seklindeki agiklamasinda bilgiye ulasirken kendi

kendine 6grenebildigini ifade etmistir.

Diger 6grenci goriislerinde ise ‘6z degerlendirme’ kavrami dikkat ¢ekmistir. K2’nin ‘En
kullanish ve ergonomik iiriinii biz yapmak istiyorduk. Baskalarinin sunumlarini izlerken
biz de boyle yaptik, soyle yapmalrydik seklinde kendi grubumuz hakkinda degerlendirme
yaptik. Birlik olduk’ ve K5’in ‘Neyi bilip neyi bilmedigimiz béliimlerinde kendimi kontrol
ettim. Sanki bir siizgegten gectim gibi hissettim. Daha once kendime béyle sorular
yoneltmemistim® seklindeki ciimlelerinde 6z degerlendirmeden sdz edilmistir. Oz
degerlendirme 6grencilerin kendi 6grenmelerini ve basarilarini yargilamayi gerektiren bir
beceridir ~ (Sebba vd., 2008). Dolayisiyla 6grenci kendini yargilamakla aslinda
davraniglarin1 yeniden diizenleyerek 6grenme hedefini de belirleyebilmekte 6z diizenleme

stratejileri olusturabilmektedir (Pintrich, 2000).

Bunun yaninda Tzohar-Rozen ve Kramarski (2014) tarafindan ortaokul 6grencileri lizerine
yapilan arastirma sonucuna gore 6z diizenlemenin problem ¢6zme becerisi ve motivasyona
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Oz diizenlemenin ortaokul dgrencilerinin elestirel
diisiinme yetenegini gelistirici rolil oldugunun da goriilmesi (Bennet, 2014) aslinda 21. yy
becerileri iizerindeki etkisini gozler Oniline sermektedir. Dolayisiyla bu c¢alismadaki

STEM’e olan tutumun artig géstermis olmasinda da etkili olmus olabilir.
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5.1.2.2 Probleme Dayah STEM Uygulamalarinin Erkek Grubundaki Ogrencilerin Oz

Diizenleme Becerilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Erkek grubu 6grencilerinin 6z diizenleme becerileri ve alt faktorlerinde son test lehine
farklilik  goriilmiistiir. Buradan elde edilen sonuca gore probleme dayali STEM
uygulamalar erkek grubu Ogrencilerinin 6z diizenleme becerilerini gelistirmede olumlu
etki yaratmistir. Bu sonug nitel bulgularda da desteklenmistir. ES’ Stkilmadim ¢iinkii kendi
kendimize ogreniyorduk ve not kaygisi yoktu. Kendimi gordiim. Ben ne yapryorum dogru
calistyor muyum diye kendimi sorguladim’ seklindeki ifadesinde kendini sorguladigini
belirtmistir. Risemberg ve Zimmerman (1992)’nin belirttigi gibi 6z diizenleme “hedef
belirleme, bu hedefleri gergeklestirmek icin stratejiler gelistirme ve bu stratejilerin
kazandwrdiklarini denetleme’ dir. Dolayisiyla yapilan etkinliklerin 6grencilerin strateji
gelistirmelerine tesvik ettigi anlasilmaktadir. E2’nin ‘Eger iyice diisiiniirsem altindan yeni
fikirler ¢ikabilirim’ seklindeki climlesinde de 0grencinin ne yapmasi gerektigini anladigi
dolayisiyla 6z diizenleme becerisini kazandigi anlagilmaktadir. Savery ve Duffy (1995)’in
probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin 6z diizenleme becerilerine olumlu katikisinin

oldugunu belirtmesi bu goriislerle de ortiismektedir.

5.1.2.3 Probleme Dayali STEM Uygulamalarimn Karma Grubundaki Ogrencilerin

Oz Diizenleme Becerilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Karma grubu &grencilerinin 6z diizenleme becerileri ve alt faktorlerinde son test lehine
farklilik saptanmistir. Dolayisiyla probleme dayali STEM uygulamalari karma grubundaki
ogrencilerin 6z diizenleme becerilerinin gelismesinde olumlu etki yaratmistir. Bu bulguyu
destekleyen 0Ogrenci goriislerine bakildiginda ise Kr6 ‘Yaptigimiz ¢alismada
bilmediklerimizi fark etmemiz buna gore bir planlama yapmamiz kendi kendimize
calismayr yonetmemiz olduk¢a iyiydi’ seklindeki agiklamasinda kendisinin farkinda
oldugunu ve planlama yaptiklarin1 belirtmistir. Bir konuyu 6grenirken planlama yapmis
olmak 6z diizenleme becerisinin gelisimine yonelik bir davranistir. Vygotsky (1978)’e gore
0z diizenlemenin gelisimi bireyin diisiinme, analiz etme, planlama, izleme ve sonucu
degerlendirme gibi bir dizi kavramlarin devamlilifiyla saglanmaktadir. Ogrencilerin
uygulama siirecinde bu tiir biligsel davranislar1 tetikleyecek etkinliklerde bulunmasi 6z
diizenleme becerilerinin gelisimde etkili olmus olabilir. Ayrica Kr4’ {in ° Kendimiz i¢in

gerekli olacaginm diistindiigiimiiz notlar alarak dikkat etmemiz gereken yerleri belirledik.’

227



seklindeki aciklamasindan amacina yonelik olarak kendi stratejisini belirleyebildigi
anlagilmaktadir. Bireyin 0grenme ortamini benimseyip buna gore planlama yapip ne
yapacagini se¢gmesi ve strateji belirlemesi 6z diizenlemeli 6grenmenin gergeklestigini ifade

etmektedir (Schunk ve Zimmerman, 1994).

Kaya (2018) ve Akpinar (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda STEM yaklasiminin 6z
diizenleme becerilerine etkisi incelenmis bu becerinin gelistigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica lise 6grencilerine yonelik yapilan STEM uygulama ¢alismalarinda 6grencilerin fen

ve matematik 6z yeterlik inanglarinin arttig1 goriilmiistiir (Sublett ve Plasman, 2017).

5.1.2.4 Probleme Dayalh STEM Uygulamalarinin Ogrencilerin Oz Diizenleme Becerisi

Son Testlerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Oz diizenleme becerisi son test sonuclarma 6z diizenleme genelinde ve ‘agik olma’ alt
boyutunda kiz, erkek ve karma gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir. Fakat ‘arayis’ alt boyutunda kiz grubu ve erkek grubu arasinda kiz grubu
lehine fark saptanmistir. Olgek genelinde ve tiim alt boyutlarda kiz grubu ortalamasinin
yiiksek olmasi yapilan ¢calismanin kizlarin 6z diizenleme becerilerini gelistirmede daha ¢ok

etkisini gosterdigi anlamini tagimaktadir.

Ogrencinin kendi potansiyellerinin farkinda olarak duygu ve diisiincelerini ifade
edebilmesi aldig1 gorevi yerine getirebilecegine inanmasi 6z yeterlik algisiyla ilgilidir
(Bandura, 1997). Kiz, erkek ve karma grup 6grencileri PDO temelli STEM yaklasimi ile
ilk kez bu caligmada karsilagsmislardir. Erkek ve karma grup 6grencilerinin bu yaklagima
yonelik goriisleri incelendiginde ve gézlem notlarina bakildiginda yabancilik ¢ekmedikleri
goriilmiistiir. Fakat kiz grubundaki ogrencilerin ilk basta zorlanmalarina ragmen siireg
ilerledikge yapabileceklerine inanmalarina yonelik goriislere rastlanmistir. Dolayisiyla
kizlarin 6z-yeterlik algisiin olustugu ve bu alginin 6z-diizenleme becerisinin gelisimini
etkiledigi sdylenebilir. Oz-diizenleme becerisi ve &z-yeterlik arasinda pozitif yonde ve
anlamli bir iliskinin olmasi bu sonugla da ortiismektedir (Karademir vd., 2018). Ayrica
erkeklerin dogustan STEM alaninda yetenekleri olduklarina inanilmasi, kiz 6grencilerin
STEM alanlarindaki 6z yeterligine zarar vermektedir (Cundiff vd., 2013; Schuster ve
Martiny, 2017). Dolayisiyla bu ¢alisma ile birlikte STEM alaninda bir seyler

yapabildiklerini fark eden kiz grubu 6grencilerinin 6z yeterligi gelismis ve 6z diizenleme
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becerisini olumlu yonde etkilemis olabilir. Bunun yaninda Duman ve Duman Erdemir
(2017) tarafindan ortaokul 6grencileri iizerinde yapilan ¢aligmada algilanan 6z diizenlenme
Olcegi ve tiim alt boyutlarinda kiz 6grencilerin aritmetik ortalamalarinin erkek 6grencilere
gore daha yliksek oldugunun goériilmesi bulguyu destekleyen bir diger calismadir. Buna
karsin Leung ve Chan (1998) ile Pintrich ve De Groot (1990) tarafindan yapilan ¢alismada
erkek Ogrencilerin kizlara gore 6z diizenleyici stratejileri daha ¢ok kullanmaya istekli
olduklar1 ve yiiksek diizeyde 6z yeterlik inanglarina sahip olmalar1 bu c¢alismayla ters

diismektedir.

5.1.3 Probleme Dayah STEM Uygulamalarinin Ogrencilerin Ustbilis Yetilerine

Etkisine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin diger bir alt amaci probleme dayali STEM uygulamalarinin kiz, erkek ve
karma grup 6grencilerin stbilis yetilerine etkisini belirlemektir. Gruplarin 6n test son test
sonuclarina gore; 6grencilerin ‘bilisiistii yeti’ ve alt boyutlarinda son test lehine anlamli
farklilik goriilmiistiir.  Dolayisiyla yapilan deneysel calisma tiim gruplarin bilisiisti
becerilerinin gelisiminde etkisini gostermistir. Son testlerde ise gruplar arasinda anlamli

farkliliga rastlanmamugtir.

5.1.3.1 Probleme Dayali STEM Uygulamalarimin Kiz Grubundaki Ogrencilerin

Ustbilis Yetilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Kiz grubu ogrencilerinin biligiistii yetileri ve alt faktorkleri 6n test-son test sonuglarina
gore son testler lehine anlamli farklilik saptanmigtir. Buradan elde edilen sonuca gore
probleme dayali STEM uygulamalari kiz grubu O&grencilerinin bilisiistii yetilerini
gelistirmede olumlu etkisini goOstermistir. Nitel bulgularda da bilisiistii becerisinin
gelisimini ifade eden ciimlelere rastlanmistir. K2° Kendi fikrimize karar verip ¢izim ve
tasarimini  yapmak planlamak derse olan diigiincemi degistirdi. Baska fikirlerin ve
tasarimlarin da oldugunu gordiik. Bazilarinda eksiklikler oldugunu gozlemledik. Kendi
vaptigimizla kiyasladik’ seklindeki ifadesinde eksiklerini fark ettiklerini ve planlama
yaptiklarini belirtmistir. Bu ifadeler bilisin diizenlemesi kapsaminda yer alan ‘planlama’,
‘izleme’ ve ‘degerlendirme’ becerilerini (Jacobs ve Paris, 1987) igermektedir. Planlama,
Ogrencinin probleme ¢oziim bulmak i¢in Onceden tahminde bulunarak dogru stratejiyi

secebilmesi, kullanacag1 kaynaklar1 dogru belirlemesi anlami tasimaktadir (Dilci ve Kaya,
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2012; Ozdemir, 2015). Gozlem notlarina bakildiginda da kiz grubundaki 6grencilerin plan
dogrultusunda hareket ettikleri, ne yapmalar1 gerektigi hakkinda notlar aldiklari, ihtiyag
duyduklar1 bilgiye ulasmalar1 igin isbirligi i¢inde calistiklar1 gériilmiistiir.  ‘izleme’ ise
bireyin bir problemin ¢6ziimii sirasinda anlik olarak biligsel yapisinin farkinda olmasidir
(Schraw ve Moshman, 1995). Yine gruptaki 6grencilerin siire¢ icerisinde hatalarmi fark
edip gerekli 6nlemleri aldiklar1 notlarda yer almistir. ‘Degerlendirme’ ise bireyin siireci
gozden gegirmesi, kendi performansima yonelik elestiride bulunmasidir (Ozdemir, 2015).
Ogrencilerden bazilar1 probleme ¢dziim olusturacagini diisiindiigii iiriinii tasarlayip otaya
cikardiktan sonra keske daha farkli yapsaydim seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.
Dolayistyla STEM uygulamasinin prencilerin biligiistii becerilerini harekete gecirdigi ve

gelisimini sagladigi sdylenebilir.

5.1.3.2 Probleme Dayali STEM Uygulamalarinin Erkek Grubundaki Ogrencilerin

Ustbilis Yetilerine Etkisine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Erkek grubu &grencilerinin bilisiistii yetileri ve alt faktorleri 6n test-son test sonuglarina
gore anlamli farklilik saptanmistir. Buradan elde edilen sonuca gore probleme dayali
STEM uygulamalarinin erkek grubu 6grencilerinin bilisiistii yetilerini gelistirmede olumlu
etkisini gostermistir. Ortaokul diizeyindeki 6grencilerin farkli 6gretim yontem ve teknikler
kullanilarak ders islemesinin {istbiligsel farkindaliklarinin gelisiminde etkisi oldugu
belirtilmektedir (Kurtulus ve Oztiirk, 2017). Probleme dayali STEM uygulamas: da bu
anlamda yeni bir 6grenme yaklagimi olup 6zellikle matematik, fen gibi soyut bilgi iceren
derslerin 6grenilmesinde etkili olmasi beklenmektedir. Matematik disiplini problem
¢ozme, ¢ok yonlii diisiinme, akil ylriitme ve karar verme gibi {iist diizey beceriler
kazandirma yetisidir (Baykul, 2009). Yapilan bu ¢aligmada matematik diger disiplinlerin
(fen, teknoloji, miihendislik) bir parcasiymis gibi biitiinlestirilerek ve iliskilendirilerek
ogretilmeye calisilmistir. Ogrencilerin dgretim siirecinde iist diizey diisiinme, sorgulama ve
arastirma gibi bir takim kazanmimlar edindikleri yapilan goézlemlerde goriilmiistiir. E6
kodlu 6grenci ‘Ders tist diizey matematik sorulart ile iliskilendirilmisti. Ele ele vererek bu
sorularin iistesinden gelmeye calistik’ seklindeki ifadesinde de matematik sorularinin
listbilisle iliskisini anlatmaya calismistir. Ustbilissel farkindaligin matematik basarisi ile
iliskili oldugunu gosteren birgcok ¢alisma bulgumuzla ortiismektedir (Canca, 2005; Balci,

2007; Celik, 2012).
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Bozan (2008) ve Yildiz (2008)’in ¢alismalarinda da STEM’in fen alanindaki etkinlikleri
tistbiligssel farkindaligin artmasinda etkili oldugu goriilmesi bulguyu desteklemistir. Bunun
yaninda Baltact ve Akpinar (2011) teknoloji kullaniminin saglandig1 ¢alismalarinda web
tabanli 6gretimin 6grencilerin iistbilis farkindalik diizeylerini artirdig1 sonucuna ulagmasi

bu ¢alismadaki sonucla Ortiismiistiir.

5.1.3.3 Probleme Dayah STEM Uygulamalarimin Karma Gruptaki Ogrencilerin

Ustbilis Yetilerine Etkisine Yonelik Sonuc ve Tartisma

Karma grubu dgrencilerinin biligiistii yetileri ve alt boyutlar1 6n test-son test sonuglarina
gore son test lehine anlamli farklilik saptanmistir. Dolayisiyla probleme dayali STEM
uygulamalar1 karma grubu 6grencilerinin bilisiistii yetilerini gelistirmede olumlu etkisini

gostermistir.

Veenman vd. (2006)’nin da belirttigi gibi istbilis; 6grenmenin gergeklemesi ve gelisimi
icin kisinin kendi zihinsel aktivitelerini diizenlemesi hakkinda bilgi sahibi olmasidir.
Gozlem notlarma bakildiginda karma grupta yer alan Ggrencilerin ¢ogu 6grenmenin
gerceklesebilmesi icin verilen gorevler karsisinda caligmalarini sekillendirdigi gerekli
goriilen yerlerde kendilerince yontem gelistirdikleri dikkat ¢ekmistir. Zollman (2012)’nin
da belirttigi lizere STEM sadece igerik bilgisinden ziyede iistbilis beceri gelisiminde
onemli etkisi olan bir yaklagimdir. Bu uygulama sayesinde ogrenciler sorgulamaya sevk
edilmektedir. Ogrencilerin hedeflerinde dogru ilerleyip ilermediklerini kontrol etme,
¢ozlime ulagsma kisminda sorun yasayaip yasamayacaklarini izleme gibi bir 6z diizenleme
yaptiklar1 gériilmiistiir. Nitel bulgularda da bunu destekleyen goriislere rastlanmasi tistbilis
gelisimini gozler oniine sermistir. Kr2 ‘Neyi bilip neyi bilmedigimiz béliimlerinde kendimi
kontrol ettim. Sanki bir siizgecten gegtim gibi hissettim. Daha énce kendime béyle sorular
yvoneltmemistim’ seklindeki aciklamasinda kendini kontrol ettigini belirtmis ve kendisine
slizgecten gegme benzetmesi yapmistir. Bu benzetmede eksikliklerinin farkinda olmasi
gerektigini benimseyen bir 6grenci davranisi goriilmektedir. Ustbilis bireyin &grenme
siirecinin farkinda olmasi ve bu siiregte kontrol, izleme ve bilissel siiregleri diizenlemesi
oldugundan (Nelson ve Narrens, 1996) Kr2’nin iistbiligsel diisiince yapisina sahip oldugu
goriilmiistiir. Cevik ve Abdioglu (2018) tarafindan yapilan arastirma sonucunda STEM
etkinliklerinin iistbilissel farkindaliga etkisi istatistiksel olarak anlamli fark olusturmamis

olsa da son testlerde daha yiiksek olmasi ¢alismay1 desteklemistir.
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5.1.3.4 Probleme Dayali STEM Uygulamalarimmn Ogrencilerin Ustbilis Yeti Son

Testlerine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Son test sonuglarina gore bilisiistli yeti ve alt boyutlarinda tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak farklilik goriilmemistir. Fakat karma gruptaki 6grencilerin ortalamasi1 hem bilisiistii

genel hem de alt boyutlarda diger gruplardaki 6grencilere gore biraz daha yiiksek ¢ikmustir.

Roebers vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada biligiistii becerilerin kullanimi igin
Ogrencilerin yeteri kadar giidiilemis olmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Noushad,
2008). Bu tez ¢alismasinda uygulanan deneysel calisma karma gruptaki dgrencilerin daha
cok ilgisini ¢ekmis ve giidiilenmelerine katki saglamis olabilir. Dolayisiyla bilisiistii
yetilerindeki ortalamalarinin diger gruplara gore biraz daha yiiksek olmasimin bir nedeni
olarak gosterilebilir. Nitel bulgularda dgrencilerin istbilissel diisiinme ile ilgili goriislerine
rastlanmigtir. Ustbilis; planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin olmak iizere dért
yetenek altinda incelenmektedir (Brown, 1978). Ogrenci gériislerinde bu yeteneklere ait
ozelliklerin vurgulandigi goriilmistir. Kr6 ‘Bilmediklerimizi fark etmemiz buna gore bir
planlama yapmamiz kendi kendimize ¢alismayi yonetmemiz olduk¢a iyiydi, neleri bilip
bilmedigimizi kontrol edip ona gore davrandik’ seklindeki ciimlesinde planlama ve kendini
kontrol etme kavramlarina deginmistir. Planlama; hedef belirleme, zamanlama, siralama,
strateji belirleme ve ihtiya¢ duyulan bilgileri fark etme gibi eylemleri kapsayan bir siirectir
(Alc1 vd., 2010; Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2016; Sen Zeytun, 2013). Dolayisiyla karma

grubundaki 6grencilerin bu tiir eylemleri gergeklestirebildigi anlagilmaktadir.

Topgu ve Tiiziin (2009) tarafindan yapilan aragtirma sonucuna gore kiz 6grencilerin erkek
ogrencilere gore daha yliksek iistbiligsel farkindaliga sahip olmalar1 bu g¢alismadaki
bulguyla ters diismektedir. Ayni sekilde Akcam (2012) ve Demir ve Ozmen (2011)
tarafindan yapilan c¢alismada da yine kiz 6grencilerin iistbiligsel farkindalik becerilerini
erkeklere gore daha ¢ok kullandiklar1 goriilmiis olup buradaki bulguyla ortlismemektedir.
Bilisiistii bireyin kendi diisiinme siireglerinin farkinda olmasiyla birlikte bu siireglerin
kontroliinii saglamasi anlamima gelmektedir (Brown, 1978; Flavell, 1979). Baska bir
deyisle bilisiistii, bireyin kendi diisiincelerini bilmesi, hatirlamasi, algilamas1 gibi zihinsel
siirecleri igermektedir (Garner ve Alexander, 1989). Bu tez ¢alismasinda uygulanan PDO
temelli STEM vyaklasimi 6grencileri diisiinmeye sevk edecek bir¢ok basamaktan

olusmaktadir. Ogrencilerin hem bireysel hem de takim calismasi olarak aldiklar1 gorevler
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olmustur. Problemin belirlenmesi, probleme ¢oziim Onerisi sunma, bilmediklerini
arastirma, tasarima karar verme ...gibi bdliimlerde kendi diisiinme siireclerini yonetme
firsatt edinmislerdir. Tiim gruplar gorevlerini tamamlamis ve siireci iyi yonetmislerdir.
Fakat PDO’ye dayali STEM uygulamalar1 gruplar arasinda bilisiistii yeti agisindan anlamli

fark yaratacak etkiyi gosterememistir.

Ogrencinin iistbilis becerisini ortaya ¢ikarabilmek icin kendini ifade edebilecegi zengin
O0grenme ortamlarin yaratilmasi gerekmektedir. Grup calismasi seklinde ylriitiilen bu
calisma 6grencilerin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebildikleri 6grenme ortami sunmustur.
Fakat bazi Ogrencilerin yazili anlatimi ile diisiincesi Ogrenilirken bazilarinin sozli
ifadelerinden diisiinceleri hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir (Hidiroglu, 2018). Bu
bakimdan c¢alisma yapraklarini tamamlama, sunum yapma, simiilasyon gibi etkinlikler
islevselligini gostermistir. Grup iginde bir baskasinin diislincesini dinleyerek kendi

diisiincesiyle karsilastiran 6grenci iistbiligsel bir eylem gerceklestirebilmistir.

Bilisiistii kavrami Piaget’nin gelisim donemlerinden soyut islemler donemi ile
iliskilendirmektedir (Flavell, 1992) ve bu donemde kiz ve erkek 6grencilerin gelisim
ozelliklerinde farkliliklar olmaktadir.  Gelisimsel 0Ozelliklerin yani1 sira Ogrenme
yasantilarindaki farkliliklarin da bilisiistiinii etkiledigi goz oniine alinirsa (Woolfolk, 1998)
gruplar arasinda puan farki olast bir durumdur. Bu anlamda 6gretmenlerin ders
etkinliklerini planlarken, Ogrencilerin bilissel gelisimlerine gore diizenleme yapmalari
(Simatwa, 2010) ve bilisiistii beceri gelisimini etkleyen hazir bulunusluk diizeyine dikkat
etmeleri gerekmektedir (Omercikoglu, 2006). STEM’i programa ne diizeyde entegre
edebilirlerse 6grencilerin STEM’i uygulama becerileri nitelik kazanacaktir (Wang, 2012).

5.2 Oneriler

Aragtirmanin bu bdlimiinde elde edilen sonuglar dogrultusunda STEM yaklasiminin
uygulanabilirligi ve gelecekte yapilacak arastirmalara 11k tutabilmesi adina Onerilerde

bulunulmustur.
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5.2.1 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Arastirmada PDQO’ye dayali STEM uygulamalarimin &grencilerin = 6z
diizenleme becerisi, bilisiistii yetisi ve STEM tutumu iizerine etkisinin olumlu
yonde oldugu goriilmiistiir. Yapilan uygulama sinirli konu ve kazanimlar
tizerinde gergeklestirilmistir. Farkli konu ve kazanimlar iizerindeki etkisinin
incelendigi caligsmalar yapilabilir.

2. Arastirma dokuz haftalik bir siireci kapsamaktadir. Tutum ve beceri
gelisiminin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in deneysel uygulamanin siiresinin
uzun tutulmasi saglanabilir.

3. Aragtirma 7. smif Ogrencileri ile yurltilmistir. Farkli gelisim
donemlerindeki Ogrencilerin biligsel ozellikleri degiskenlik
gosterebileceginden farkli sinif diizeyleri ile cinsiyete yonelik ¢alismalara yer
verilebilir.

4. Bu calisma kiz, erkek ve karma grup ile yliriitiilmistiir. Gruplar birbirinin hem
deney hem de kontrol grubu olmustur. Yapilacak diger arastirmalarda ayr1 bir
kontrol grubu olusturulabilir.

5. STEM uygulamas: probleme dayali 6grenme modeli ile entegre edilerek
yapilmistir. Farkli 6grenme yaklasimlariyla birlikte baska calismalara yer

verilebilir.
5.2.2 Uygulamaya Yénelik Oneriler

1. Yapilan uygulama siirecinde bazi Ogrencilerin zamanmi yonetmede sikinti
yasadiklar1 gozlenmistir. Zaman yOnetimi kazandirilmasi i¢in 6gretim
programinda STEM uygulamasina yonelik etkinliklerin sayisi artirilabilir.

2. Ogrencilerin bilisim teknolojileri konusunda yasadiklar1 zorluklar géz &niine
alindiginda gretim programinda uygulamaya ydnelik yapilan derslerin sinif
diizeyleri artirilabilir ve igeriginde degisiklik yapilabilir.

3. STEM yaklasimi hem igerik hem de beceri 6grenimi bakimindan genis bir
alana sahiptir.  Ogrencilerin bu siiregte zorluk yasamamalar1 icin alan
bilgilerini gelistirici ve disiplinlerarast bakis agis1 kazandirabilecek

deneyimler sunulabilir.
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4. Ogrencilerin dzellikle teknoloji ve mithendislik entegrasyonunda zorlandiklart
goriilmistiir. Teknoloji ve miihendisligin diger derslerle iligkilendirilmesi ve
dogru kullanim1 i¢in 6gretim programinda yenilikler yapilabilir.

5. Erken vyaglardan itibaren STEM egitiminin verilmesi ileriki donemlere
kolaylik saglayabilir.

6. STEM egitiminin farkli brans derslerinde uygulanabilmesi i¢in 0gretmenlere

yonelik etkinlik ve calisma kagitlar1 hazirlanip, kitap haline getirilebilir.
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EKLER

EK 1. Kimeleme analizi

Cluster Membership

Case Number Grup Cluster Distance
1 1,00 1 20,853
2 1,00 2 25,979
3 1,00 2 11,844
4 1,00 1 13,579
5 1,00 2 12,298
6 1,00 1 8,961
7 1,00 1 9,941
8 1,00 2 21,594
9 1,00 1 16,650

10 1,00 2 12,981
11 1,00 1 20,898
12 1,00 1 8,728
13 1,00 2 11,572
14 1,00 1 20,002
15 1,00 2 11,221
16 1,00 1 23,775
17 1,00 1 7,266
18 1,00 1 19,545
19 1,00 2 7,287
20 1,00 1 16,404
21 1,00 1 4,327
22 1,00 1 20,470
23 1,00 1 6,448
24 1,00 2 13,029
25 1,00 1 14,716
26 1,00 1 3,068
27 1,00 1 15,941
28 1,00 2 8,895
29 1,00 1 3,906
30 1,00 2 17,078
31 2,00 2 14,731
32 2,00 2 7,194
33 2,00 2 25,563
34 2,00 2 11,611
35 2,00 2 19,974
36 2,00 2 6,375
37 2,00 2 14,080
38 2,00 1 26,098
39 2,00 2 21,271
40 2,00 1 16,894
41 2,00 2 24,116
42 2,00 2 21,123
43 2,00 1 11,766
44 2,00 1 7,603
45 2,00 2 3,281
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46 2,00 2 4,457
47 2,00 1 7,901
48 2,00 2 26,477
49 2,00 2 11,133
50 2,00 2 28,670
51 2,00 2 17,306
52 2,00 2 13,076
53 2,00 1 20,217
54 2,00 1 4,332
55 2,00 2 20,943
56 2,00 1 20,174
57 2,00 1 9,831
58 2,00 2 9,418
59 2,00 1 21,080
60 3,00 1 16,404
61 3,00 1 4,327
62 3,00 1 20,470
63 3,00 1 6,448
64 3,00 1 11,766
65 3,00 1 7,603
66 3,00 2 8,895
67 3,00 1 2,184
68 3,00 2 17,078
69 3,00 2 14,731
70 3,00 2 9,112
71 3,00 2 25,143
72 3,00 2 10,249
73 3,00 2 19,974
74 3,00 2 6,375
75 3,00 2 19,100
76 3,00 1 21,224
77 3,00 1 9,831
78 3,00 2 12,191
79 3,00 1 17,394
80 3,00 1 16,404
81 3,00 1 4,327
82 3,00 2 13,020
83 3,00 1 20,002
84 3,00 2 11,221
85 3,00 1 21,275
86 3,00 1 7,911
87 3,00 1 19,545
88 3,00 2 11,611
89 3,00 2 19,974
90 3,00 2 6,375
91 3,00 2 21,878
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EK 2. STEM tutum 6l¢egi

12 Hasan Ozean, Esrn Koca

EK-1. STEM e Yinelik Tutum Olgegi

Degerli dprenciler,

Bu dlgek STEM e yonelik tutumlarmz pelirlemek amaciyla haziclanngtir, Her bir maddeyi dikkatle okutjuklnn
coma, buna ne dercee katidignmzy veya katilmadigmzn ilgili kutucuga (X) igareti koyarak belirtiniz.
Vereceginiz cevaplarda samimi olmanmiz ve hoy madde birakmamamz oldukga onemlidir.

[esekkirler.

|

kutuenga (X) igareti Koyunuz.

Olkndugunuz maddeye katilma derccenizi 1°den 5°¢ kadar puanlayarak ilgili

|
l
|

v
Kesinlikle

Kesinlikle
Katihmyorum
Katithyorum

Orock Madde: Okulumu severim,

IFSENENERER

MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmugtur. 1 2 3 4 5
2 (/lal:ﬂl.ll:klc ilgili bir kariyer segmeyi diigiintirdiim. 1 2 3 4 3
3, Mﬁ:l:;k—l;bl;lll i¢in ¢ok zordur. ‘1 2 3 [ w:; ; —;',—d
4ﬁx;ht;;1‘1~u~k_dian—de—l—\jl—b—|r g(;l}(’:iyimdir. R 1 2 3 4 5
”5—._'00{;(1 derste i;'i olmama ragmen matematikte iyi degilim. N 4_1.*__5_4 4 35
6. ‘Matematikte ileri d:]/—c; ynl]:,nﬁlxﬁ yapabilecegimden eminim. 1 21 3| 4 3
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1 2| 3 4 5
!'s.wfvlalcxnzuiéi:n iyidir. 1 2 3 4 5
FEN . 2
1. Fen ile ugragirken kendimden eminim.  E o 1121 3] 4] 5
2. Fen ile ilgili bir kariyer diigiinebilirim. 1 2 3| 4 5
3. Feni okul (Ixs;;lda da kuflhnnwyn umuyorum. 1 s sl 4l 3
4. l':c}i—f)“ipl;hzkfl'{d‘)/‘zl_l;l—l;l'kuzamnnda bana yardimer olacaklir. 1 Vol sl gl s
5. Gelecekteki igimde fene ihtiyag duyacagim. 112131 4158
6 Feni iyi yapabilecegimi biliyorum. el S Tl sl al &
7. Fen géllsmuﬁﬂa}zl-u“ndu benim igin dnemli olacaktur, 1 21 31 41 s
8. m(;‘?)gu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim. 1 2 3] 4| s
9. Fende ileri diizey dﬁllsliixnlul' yapabilecegimden eminim. 1 21 31| 4 —“g—
anned b ap 5
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STEM e Yénclik Tutum Olgeginin Turkgeye Uyarlanmast: Gegerlik ve Guvenirlik Caligmast

Okudugunuz maddeye katilma derecenizi 1°den 5°e kadar puanlayarak ilgili
| kutuenga (X) isareti koyunuz.

Or nck \l ul(h Ok\llumu sevenm.

Kesinlikle
! K:mhmyomm

w

1
|
|
- |

Kesinlikle
Katihyorum

|

FM[ HENDISLIK VE TE KNOLOJI

o

5ulisliuhilirim

Bir \L\[\.ll tamir ctmede l)’l\lllldlr

T
{

3
4. Makmdum nasil §J|l§lll\|dlllll “merak ederim.
-
;

{ il S
|6. Elektronik .|lull.ru| nasil t,.:ll\lu.ml merak ederim.

i7. Gelecek ig yqunumd'x yaratic
5. '\I.nun.mk ve fenin birlikte nasi
avacakur.

ctmemi sagl

21. YU/YIL Bb(.LRILI!.Rl

1. Bagkalannm bir hedefi gergeklestirebi

eminim.

£.

cminini.

3. Yiiksck k.llllLdL |§|u v.xp.\lnlccc;lmdv.n eminim.

is. Ark.xdn;.l.nnn.n yi ardim L(lLl)llLLLglllldCll eminim.

1. Yeni tiiinler \.lu;,uﬁﬁfﬁﬂ'..\.n ctmek hoguma \.,lder- 1 2 4 '57
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EK 3. Algilanan 6z diizenleme beceri 6l¢egi

ALGILANAN OZ-DUZENLEME OLCEGI

[ o o
sBIZ| 8| 4|8
HH = - u %
1 | Eger istersem en zor konulan bile rahathkla Sgrenebilirim 2 3 1 5
2 | Belirledifim hedefler degrultusunda ¢alismalanou vapakilirim 2 3 4 5
3 | Yeni bir kenuyu rahathkla §grenebilirim 2 3 1 5
4 | Bir konuyu anlamadifim zaman arkadaslanmdan yardim 1 3 3 1 5
isterim
5 | Bir konuyu &3renirken venilikleri kolayhkla fark edebilirim 1 2 3 4 5
& | Bir sevler istemedigim sekilde giderse bu durum bend rahatsiz
- 1 2 3 4 5
eder
7 | Hatalannimdan dgrenehbilirim 1 2 3 4 5
8 | Bir konuyu &8renirken o dersteki notlanma bakarak basanmm
1 2 3 1 5
sorgularim
9 | Bir konuyu S5renirken farkh vollar bulmava ¢aligrnm 1 2 3 1 5
10 | Basansiz oldufumda ¢ahsma yintemimi defistiririm 1 2 3 4 5
11 | Hedeflerime dogru ilerleme siirecimi takip edebilirim 1 2 3 1 5
12 | Bir konuyu dfrenirken karmlaghfim problemlerin ¢Gzimii igin 1 3 3 1 5
farkh vollar gelistiririm
13 | Bir konuyu dgrenirken vaprms oldugum plana uyanm 1 2 3 4 5
14 | Bir konuyu d&renirken baska vintemler kullanmava ¢alisinm 1 2 3 1 5
15 | Cogu zaman bir konuyu Ggrenirken neler yaphfima dikkat
. : . 1 2 3 4 5
ederim
16 | Yanhs dgrendigimi fark ettigim bir seyi degistirmek igin birgok 2 3 1 5

farkh volu deneyebilirim
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EK 4. Biligiistii yeti dl¢egi

El .
s
S E| 8 g
= E 5|4
A R
i
1. Bir gevi anlachgirm bilirim. o|lo0(O0|0O0)|O0O
2. Gerektiginde, Sgrenmek igin kendimi motive edebilirim. o000 0O
3. Daha dnee, benim igin ize varams gahsma vollarim kullanmay: denerim. |0 |O0]|0]| 0O
4. Ogretmenin benden ne Sgrenmemi bekledigini bilirim. o|o|O0O|O]|O
5. Koru hakkinda daha énceden bilgim varsa daha iyi grenirim. o|o|O0O|O]|O
6. Ogrenirken anlamama yardimal olacak resimler veyva semalar gizerim. oO|o0(0O0|O0]| 0O
7. (;Ehsma.rm bitirdigimde kendime “Ogrenmek istedifim seyi 6grendim olololo!lo
mi? dive sorarim.
8. Bir problemi ¢ézmek igin gesitli ¢ézim vollarim denerim ve daha sonra en
; o|lo|O0|O|O
uygun olamm segerim.
9. Cahsmava baglamadan Snce neyi dgrenmem gerektigini diistiniiriim. o|lo|O0O|0O]| O
10. Yeni bir sey dgrenirken kendime ivi gidip gitmedigime dair sorular olololo!lo
SOTArLm,
11. Onemli bilgive gercekten dikkat ederim. o|o0|O0|0O]|O
12, Konuya ilgim varsa daha gok dgrenirim, o|jo|O0|0O0)| 0O
13, Zihinse] agidan gliglii oldufum noktalan, zayif olan noktalarm telafi ololololo
etmede kullarurim.
14, Verilen ise bagh olarak farkh &frenme stratejileri” kullarmrim. ojo|lo0|j0]| 0O
:i. (;ahsmmu zamarunda bitirecegimden emin olmak igin ara swra kontrol ololololo
erim.
x 1 _r 1 r r N = J?.r.' 3,
16. Bir isi bitirdikten sonra kendime “Daha kolay bir vol var muydi?” dive olololo!lo
SOTATIIN.
17. Bir ige baglamadan énce neyi tamamlamam gerektigine karar veririm. ojojojo0|o0
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EK 5. Goriisme sorulari

Sevgili 6grenci ‘Probleme Dayali STEM Uygulamalari® ile isledigimiz bu ders i¢in
goriislerinizi almak istiyorum. Sorulara i¢tenlikle cevap vermeniz ¢alismanin giivenirligine
katki saglayacaktir. Gorlisme siirecinde sdyleyeceklerinizin tiimii gizli tutulacaktir. Sormak
istediginiz bir soru yoksa baslamak istiyorum.

1. Probleme dayali stem uygulamalar1 hakkinda genel goriisleriniz nelerdir?

2. Uygulama stirecinde neler hissettin? Bu sekilde hissetmene neden olan seyler nelerdi?

3. Ders islenirken en ¢ok ilgini ¢ceken sana farkli gelen hosuna giden boliimler nelerdi?

Boyle diisiinmene sebep olan neydi?

4. Bu siirecte yasadigin sorunlar nelerdir? Bu sorunlara karsi nasil bir yol izledin?

5. Matematik fen teknoloji ve miithendislige olan diisiincelerinde nasil bir degisim oldu?

6. Bu yaklasimin sana ne tiir katkilar1 oldu?

7. Grup igerisindeki etkilesimin hakkinda neler diislinliyorsun? Bireysel calistigin boliimler

mi yoksa grupla ¢alistigin boliimler mi sana uygundu? Anlatabilir misin?
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EK 6. Gézlem formu 6rnegi

Grup Ad1 Kiz Grubu

Tarih 24.02.2020

Ders Saati 2 ders saati
Takim 1 Takim 2 Takim 3

Grup igerisinde
uyumsuzluk yasandi. K1
Ogrencisinin gorev almak
istememesi takim
arkadaslar tarafindan hos
karsilanmadi. K1 sinif
icerisnde bahaneler
uydurarak ortamdan
uzaklasmak istedi. Takim
olarak aragtirma gorecini
yerine getirmislerdi. Her
bir iiye elinden geleni
yapmusti. Sinifa K5 gazete
haberi getirmisti. K3 atik
hattin1 aramak i¢in
girisimde bulundu.
Etkilesimli tahtay1
kullanarak gerekli
numaraya ulastilar ve
teneffiiste goriisme
gerceklestrdiler. 444044
numarali hatta
uzmankardan goriis
aldilar. 1k def bdyle bisey
yaptiklar1 inin mutluluk
duydular.

Calisma kagidim
tamamladilar ama biraz
yavag hareket edildi.
Matematik simiilasyonu
icin K4, K5, K2istekli
davrandi digerleri ayni ilgi
ve istegi gostermedi.

Bu derste olduk¢a konuskan
bir ekip goriintiisii var.
STEM calismasi i¢in
cabalar1 goriilityor ve
oldukca hirshilar. Giirtiltii bu
ylizden olusuyor. Pasif hi¢gbir
katilimei yok. Ne yapmalari
gerektigine hizli karar
veriyorlar. K4 lider 6zelligini
gosteriyor. Gegen haftaki
derste de ayn1 6zellige
sahipti. Girigken davraniyor.
Arsatirma 6devinde de ¢evre
ve sehircilik miidiirii ile yiiz
ylize gorlisme yapmasi bu
ozelligini gosteriyor.
Miidiirliikten atiklarla ilgili
brosiirler toplanmis ve hazir
gelmisler. Birlikte karar
veriyorlar. Uyumlu ¢alisan
bir ekip.

Gerektigi zaman yardim
istemekten de ¢ekinmediler.
Istekli davrandilar.

Calisma kagidini eksiksiz
tamaladilar. Gegici ¢6ziim
yolunu bulmak i¢in
senaryoyu tekrar okudular
bildiklerini kontrol ettiler.
Mtematik simiilasyonunu K1
haric hepsi istekli yapti.
Daginik ¢alismadiklar
goriildii.

Bu hafta K4 6grencisi derste
yoktu. EKip dort kisi
calismasin yiiriittii. gecen
haftaya goe biraz daha
alismislardi ve ilgileri
yiiksekti. Argatirma gorevinin
hoslarimna gittigini sdylediler.
okul diginda da gorev
paylagimi yapmuislar. fotograf
¢ekimi gergeklestirmisler.
Okulda Fen Bilimleri
Ogretmeni ile goriisme
yapmuslar. Siniftaki diger
takimlara da deneyimlerini
anlatmalarini istedim. S6zcii
olarak sectikleri k3 anlatmaya
basladi. Sesinde heyecanl
oldugunu fark ettim ama
sonrasinda normale dondii.
Diger takimdakilerin sorusu
oldu . Soru cevap olarak 5
dakika siirec ilerledi.
Cektikleri fotograflar sinif
panosuna asmalarini istedim.
Isbirligi iginde disiplinli
calisan bir takimdi.
Matematik simiilasyonunu
tamaladilar. Gegici ¢6ziim
yolu bulma agamasinda
kararsiz kaldiklarini goérdiim.
Beyin firtins1 teknigini ben
sOylemeden kendileri
kullandilar her fikri
dinlediler.
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EK 7. Gunliik notlar1
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EK 8. Oz degerlendirme formu

Kriterler

Hicbir
Zaman
1

Ara
sira

Her zaman
3

Isbirligi igerisinde ¢aligtim.

Bilgi kaynaklarina erigtim.

Probleme ¢6ziim 6nerisi sundum.

Verilen gorevleri yerine getirdim.

Ihtiya¢ duydugumda yardim istedim.

Zaman etkili kullandim.

Ogrendiklerimi yeni durumlara aktarabildim.

Uygulamay isteyerek yaptim.

MTD siirecindeki uygulamalar1 yaptim.

Derslerin baglantisin1 kavradim.
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EK 9. Uriin degerlendirme rubrigi

Kriterler 3 2 1 Puan
Probleme Probleme ¢6ziim | Probleme kismen Probleme ¢6ziim
¢0ziim getirilmis. Amaca | ¢ozlim getirilmis. getirilmemis.
getirmesi uygun hareket Co6ziimiin gelistirilmesi | Amacin disina

edilmis. gerekli. cikilmis.

Ozgiin olmas1 | Uzerinde Uzerinde diisiiniilmiis | Uzerinde fazla
diisiiniilmiis, fakat yaraticilik diisiiniilmemis.
yaratici bir fikre konusunda eksiklikleri | Tek diize,
sahip oldugu acik. | var. Ilgi cekmiyor. siradan bir
Farkli tasarimlar | Tasarimda sinirlt tasarim yapilmis.
olusturularak kalmmus. Ozgiin degil.
hazirlanmis.

Dikkat ¢ekici ve
0zglin bir {irliin
yapilmis.

Kriterlere Tiim kriterleri Kriterleri kismen Kriterlere uygun

uygunlugu kargilamis. kargilamis. degil. Teknoloji
Miihendislik Teknolojinin kullanim1 | ve mithendislik
becerilerine gelistirilebilir. becerileri
uyulmus. Daha ergonomik bir kullanilmamus.
Teknoloji yerinde | iiriin yapilabilir. Maliyeti yiiksek.
kullanilmis. Ergonomik
Maliyete ve degil.
iirliniin kullanish
olmasina dikkat
edilmis.

Ergonomik bir
iiriin yapilmis.

Tamamlanmasi | Uriin eksiksiz Uriin tamamlanmis Uriin
bigimde fakat tamamlanmamis
tamamlanmis. zenginlestirilmemis. Materyaller
Ozenli ve titiz Materyaller eksik yanlig
calisilmis. Kontrol | kullanilmas. kullanilmas.
edilmis. Daginik ve

0zensiz
goriinlime sahip.

Toplam puan .12
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EK 10. Senaryo kagidi

HAYDI, KATIL KAMPANYAYA

Berk’in egitim gordiigii okul yaklasik 800 6grencinin bulundugu kalabalik bir okuldur.
Ogrenciler giin igerisinde okul kantinini kullanarak yiyecek ve icecek ihtiyaglarimi
kargilamaktadirlar. Dort kisiden olusan temizlik personeli isbirligi igerisinde caligsa da
temizlik konusunda istedikleri verimi alamamaktan ve bazi ¢ocuklarin bu konuda

vurdumduymaz davrandiklarindan sikayet etmektedirler.

Bu okuldaki ¢6p kutulari, atiklarin tiirline gore ayrilmistir. Fakat Ogrenciler gerekli
hassasiyeti gostermeyip plastik atigr kagit kutusuna ya da metal atigt cam kutusuna
atabilmektedir. Ogle saatlerine dogru ¢op kutularimin etrafinda atiklarin  biriktigi
goriilmektedir. Okul personeli bu durumun her gecen giin artis gosterdigini, gecen ay
toplanan atigin bu ay ikiye katlandigini okul idaresine bildirmistir. Ayrica geri doniisiimii
olmayan evsel atiklarin da farkli kutularda yer aldig1 gozlenmistir. Bu sorun iizerine okul
midiiri Orhan Bey, sadece okullarda degil 6zellikle kalabalik kitleye hitap eden diger
kurumlarda da bu tiir sorunlarla karsilasildigini, 6grencilere ¢evre bilincinin kazandirilmast
gerektigini vurgulamistir. Bu dogrultuda okulda geri doniisiim ile ilgili bir kampanya
baslatmak istemistir. Bu kampanyada 40 tane atik pil toplayana 1 sinema bileti, 30 tane
cam sige getirene 1 kitap ve 50 tane plastik sise getirene 1 defter verecegini agiklamistir.
Ogrencilerden kampanya siirecinde getirilen iiriinlere yonelik geri déniisiim projeleri
tasarlamalarin1 istemis ve bu konuda onlara destek verecegini agiklamistir. Okul
midiriiniin yaptig1 konusma sonrasinda ogrenciler heyecanlanmis ve kampanyaya

katilmaya karar vermislerdir.
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EK 11. Ders plam

BOLUM 1
Ders: Matematik Tarih:
Ogrenme Alam: Sayilar ve islemler Siire:
Alt Ogrenme Alani: Oran ve Orant Simif: 7
Kazanimlar

Matematik

(Sayilar ve Islemler )

Gergek hayat durumlarim inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup
olmadigina karar verir.

Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

Dogru orantili iki ¢okluga ait orant1 sabitini belirler ve yorumlar.
Gergek hayat durumlarmi inceleyerek iki ¢oklugun ters orantili
olup olmadigina karar verir.

Bir ¢oklugu belirli bir yiizde ile arttirmaya veya azaltmaya yonelik

hesaplamalar yapar.

Fen Bilimleri
(Saf Madde ve Karisimlar /
Madde ve Dogast)

Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen
maddeleri ayirt eder.

Evsel kat1 ve siv1 atiklarin geri doniistimiine iligkin proje tasarlar.
Geri doniisiimii, kaynaklarm etkili kullanim1 agisindan sorgular.
Yakin gevresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

Yeniden kullanilabilecek esyalarini, ihtiyaci olanlara iletmeye

yonelik proje gelistirir.

Teknoloji Tasarim

Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve ¢6ziim dnerme siireci
oldugunu sdyler.
Giinliik hayatta karsilagilan bir sorun veya ihtiyaci “tasarim

problemi” seklinde ifade eder

Miihendislik

Giinliik hayattan bir ihtiyac1 veya problemleri tanimalar1 beklenir.
Secilen ¢oziime yonelik planlama yaparak sonraki asamada {irtinii
ortaya koymalar1 ve sunmalar1 beklenir.

Problemin ¢6ziimiinde dgrenciler alternatif ¢oziim yollarini

karsilagtirarak kriterler kapsaminda uygun olani seger.

Ogrenme 6gretme yontem

ve teknikler

Probleme dayal1 6grenme, beyin firtinasi, tartisma, soru cevap, is

birlikli 6grenme
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Yararhh web kaynaklarl http://ekolojist.net/geri-donusum-nedir-nasil-yapilir/
http://www.yardimcikaynaklar.com/geri-donusum-nedir-geri-donusebilen-maddeler-

nelerdir/

http://cevreonline.com/geri-donusum/

https://www.cevkococuk.org/index.php?option=com_contentveview=categoryvelayout=blo
gveid=16veltemid=143

https://www.tinkercad.com/

https://code.org/

https://kahoot.it/
https://phet.colorado.edu/tr/

https://fritzing.org/home/

https://teknoloji-tasarim.com/

https://www.teknotorite.com/atiklari-hissederek-ayiran-geri-donusum-robotu/

https://edu.glogster.com/

Diger kaynaklar MEB matematik ders kitabi, fen bilimleri ders kitab1
Yer Bilgisayar laboratuvari ve sinif
BOLUM 2

Ogrenme Ogretme Siireci

1.0TURUM (40dk +40 dk)
Probleme dayali STEM uygulamalar ile dersin nasil islenecegi hakkinda 6grenciler bilgilendirilir.
Miihendislik tasarim dongiisii siireci anlatilir. Ogrencilere siiregte rehberlik etmesi icin PDO’ye

dayali STEM kilavuzu dagitilir (10dk).
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http://ekolojist.net/geri-donusum-nedir-nasil-yapilir/
http://www.yardimcikaynaklar.com/geri-donusum-nedir-geri-donusebilen-maddeler-nelerdir/
http://www.yardimcikaynaklar.com/geri-donusum-nedir-geri-donusebilen-maddeler-nelerdir/
http://cevreonline.com/geri-donusum/
https://www.cevkococuk.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=16&Itemid=143
https://www.cevkococuk.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=16&Itemid=143
https://www.tinkercad.com/
https://code.org/
https://kahoot.it/
https://phet.colorado.edu/tr/
https://fritzing.org/home/
https://teknoloji-tasarim.com/
https://www.teknotorite.com/atiklari-hissederek-ayiran-geri-donusum-robotu/
https://edu.glogster.com/

Problemin Belirlenmesi

yapacaklar

Ogrencilerin yapacaklar

Her gruba senaryoyu ve calisma
kagidi 11 dagitir. Ogrencilere
okumalart i¢in zaman verir.
Problemin farkina varmalarini
saglar.  Gerek  goriildiigiinde
destekleyici bilgiler Verir.
Calisma kagidi  1’deki ilgili
kisimlar1  doldurmalarimi  ister

(15dk)

Egitim  yoOnlendiricisi  tarafindan
dagitilan senaryoyu okurlar. Problemi
tespit ederler. Calisma kagidindaki

ilgili kisimlar1 doldururlar.

Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlanmasinda
rehberlik eder, Ogrencilerden alt
problemleri belirlemelerini ister.
arasinda

Gruplar dolasarak

gerektiginde  sorular  sorarak
yonlendirir. Probleme dair neleri
bildiklerini ve neleri
bilmediklerini not almalarini ister.
Aragtirilmas1  gereken konulari

belirleyip kagida yazmalarini ister
(15dk).

Ortak bir karar vererek problemi
tanimlarlar. Alt problemleri belirler.
Calisma kagidina bildiklerini,
bilmediklerini ve neleri arastirmalari

gerektigini yazarlar.

Bilgi Toplama

Aragtirilmas1  gereken bilgilere
Ogrencilerin  nasil  ulasacagina
yonelik tartisma ortami olusturur.
Ders kitabi, bilimsel dergi, gazete,
brosiir, internet.......... vb
kaynaklardan

faydalanabileceklerini sOyler.
Uzman kisilerle goriisme
yapmalarin1 ister. Diger derse
hazirlikli  gelmeleri  gerektigini

belirtir (5dk).

Hangi konuyu hangi &grencinin nasil
aragtiracagina dair gorev paylasimi
yaparlar. Plan dogrultusunda hareket

ederler.
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Matematik Entegrasyonu

Matematik  entegrasyonu igin
etkinlik kagidin1 dagitir. Verilen
siire icerisinde sorulari
¢ozmelerini ister. Kazanimlarla
iliski kurmalarini saglar.

Bu asamada

www.khanacademy.org

adresinden faydalanabileceklerini
soyler. Ogrencilerin sorduklar
sorular karsisinda sitedeki
videolara yonlendirip arastirmaya
sevk eder. Her
grubahttps://www.matific.com/tr/t

r/home/ adresindeki ‘krali¢enin
bahgeleri orantisal
anlamlandirma’  simiilasyonunu

tamamlamalarini s6yler (35dk)

Egitim ydnlendiricisinin vermis oldugu
matematik  entegrasyonu  etkinlik
kagidindaki sorular1 cozerler.
Kazanimlarla iliski kurarlar. Ihtiyag

duyduklarinda www.khanacademy.org

adresindeki bilglerden faydalanirlar.
Her grup
https://www.matific.com/tr/tr/home/

adresindeki  ‘kraligenin  bahgeleri
orantisal anlamlandirma’

simiilasyonunu tamamlar.

Problemin Céziimii ile ilgili Hipotezleri Belirleme

2. OTURUM (40dk +40dK)

yapacaklan

Ogrencilerin yapacaklar

Ogrencilerden  gecen  haftaki
oturumda belirlemis olduklar
problemlere yodnelik yaptiklar
arastirma sonuglarini
paylagmalarin1  ister. Calisma
kagidi 2’yi gruplara dagitir. Ilgili
kisimlar1  doldurmalarin1  ister.
Beyin firtinasi teknigini
kullanarak ~ probleme  gegici
¢Oziim  yollarmi  bulmalarini

soyler (40dk)

Gegcen hafta Dbelirlemis olduklar
probleme yonelik yaptiklari arastirma
sonuclarin1  birbirleriyle paylasirlar.
Beyin firtinast teknigini kullanirlar.
Calisma kagidi 2’deki gerekli yerleri

doldururlar.
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Coziim Yollarinin Uygulanmasi

Ogrencilerden belirledikleri olasi
¢Oziim yollarinin iginden bir
tanesini secmelerini ister.
Rehberlik ederek gerekli
diizeltmeler yapar. Miihendislik
tasarim dongii stirecini agiklar.
Calisma kagidi 2’deki gerekli
yerlerin  doldurulmasimi ister

(40dK).

Beyin firtinas1 yaparak ¢oziim yolu
tespit edilir. Grup temsilcisi diger
gruplara ¢ézlim yolunu aciklar.

Calisma kagidi 2 doldurulur.

1.SOR

3.0TURUM (40dk+40dKk)

Miihendislik Tasarim Dongiisii Siireci

.....

yapacaklar

Ogrencilerin yapacaklar

Miihendislik  tasarirm  dongii
formunu (MTDF) dagitir. Ne tiir
bir iirin  ortaya  ¢ikarmak
istediklerini sorar. Ortaya
cikaracaklar iiriin i¢in probleme
¢ozlim getirmesi ve teknolojiyi
kullanmalar1 gerektigini vurgular.
Ogrencilerin problemin
¢ozlimiine yonelik aklina gelen
her tiirlii soruyu sormalarini ister.
Ogrencilerin  6nceki bilgileriyle
ve derslerle iligkilendirme
yapmalar1 gerektigini hatirlatir.
Tasarim igin kisitlamalari

belirlemelerini ister.

Zaman, biitge, materyal eksikligi varsa
belirlerler. Grup iiyeleri aklina gelen
bircok soruyu sorarlar. Onceden
belirlemis olduklar1 probleme ¢6ziim
olabilecek {iriiniin ne olmas1 gerektigi
konusunda tartigirlar. MTDF nun ilgili

boliimlerine not alirlar.
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2HAYAL ET

Miihendis gibi  diisinmelerini
saglar. Ogrencilerin fikirlerini
acikca belirtmelerine destek olur.
Bu fikirler sonucu ortaya c¢ikan
¢Oziim Onerilerine ait tasarimlari
tasarim kagidina ¢izmelerini ister.
En iyi ¢6ziim yolunun olumlu ve
olumsuz taraflarini not almalarini

ister.

Miihendis gibi diisiiniir, beyin firtinasi
yaparak fikirlerini agikca ortaya
koyarlar. Farkli ¢6ziim yollarina
yonelik cizimleri tasarim kagidina
cizerler. Yazi ya da gorselle ifade
ederler. Tasarimlarinin olumlu ya da

olumsuz taraflarini not alirlar.

3.PLANLA

Her grubun en iyi tasarim fikrine
karar verip sadece segtikleri
tasarima yonelik ayrintili ¢izim
yapmalarmi  soyler. Uriin igin
gerekli  malzemeleri, iiriiniin
islevini,  boyutunu, yapisini,
maliyetini yazmalarim1  soyler.
Verilen stirede irtiniin
tamamlanmasi i¢in gereken stireyi

belirler.

En 1iyi tasanim fikrine karar verip
ayrintili tasarimi gizerler. Uriin igin
gerekli olan malzeme listesini, islevini,
boyutunu, yapisal ozelliklerini
belirleyip yazarlar. Verilen siirede
irini tamamlamak ic¢in planlama
yaparlar. Her bir 6grenciye ait gorev

tanimlanir.

4.URET

4.0TURUM (40dk+40dk+ 40dK)

yapacaklar

Ogrencinin Yapacaklar

Planla asamasinda Ogrencilerin
belirledigi malzemeleri temin
eder. Ogrencilere gerekli ortami
saglar. Tasarim c¢izime gore
prototip olusturmalarin1 ve test

etmelerini ister.

Egitim  yoOnlendiricisi  tarafindan
verilen malzemeleri plan dahilinde
hazirlarlar. Prototip olustururlar ve test

ederler.

5.GELISTIR

Ogrencilere prototipi daha iyi
hale getirip getiremeyeceklerini
sorar. Fikir liretmelerini ve yeni

urini tekrar test etmelerini ister.

Prototipin daha iyi hale gelip

gelmeyecegine yonelik fikir tiretirler.
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PROBLEMIN COZULMESI VE

SONUCA VARILMASI

Her gruba 10’ar dakikalik siire
verilerek problemin nasil
¢oziildiigii, siirecin nasil islendigi,
tasarimin islevi gibi detaylarn
sunmalarini ister. Diger gruplarla
paylasimda bulunmalarinin

gerekliligini belirtir.

Her grup bir temsilci segerek
sunumunu 10 dakikalik siire icerisinde
tamamlar. Diger gruplarin sunularini
dinlerler. Gerektiginde s6z alarak
katkida bulunurlar.

Egitim  yonlendiricisinin  dagittig

tasarim degerlendirme rubrigi,
probleme dayali 6grenme rubrigi ve 6z

degerlendirme formu doldurulur.

BOLUM 3
OLCME DEGERLENDIiRME

Tasarim degerlendirme rubrigi,

0z degerlendirme formu, Ogrenci

giinliikleri, video kaydi, odak grup goriigmesi hem siire¢ hem de iirlin

degerlendirilmesi yapilir.
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EK 12. Ogrenci gorev formu

Sevgili o6grenciler grup caligmast yapilirken her 6grencinin ayri1 bir goérevi olmasi
gerekmektedir. Bu gorevler doniisiimlii olarak degisecektir. Segtiginiz roliin 6zellikleri

ayrintili olarak asagida verilmistir. Bu 6zelliklere gore gérev dagiliminizi belirleyiniz.

Yazicr: Grupca 6nemli goriilen noktalari, alinan kararlari, kullanilan kaynaklar1 vb. kayit

altina alir. Fikirlerin diizenlenmesine yardimci olur.

Baskan: Tiim grubun baskanidir. Grup liyelerinin sorumluluklarini kontrol eder. Basariya
ulagsmak icin cesaretlendirir. Zaman yonetiminden sorumludur. Hedeflere uygun hareket

edilip edilmedigini denetler. Bu yonde ¢alismalar yapar.

Rehber: Biitiin grubu siirece dahil etmeye calisir. Baskana yardimci olur. Yazicinin aldigi
notlar1 kontrol eder. Grubu cesaretlendirir. Gosterilen performansi degerlendirir. Basariya

odaklanmay1 saglar.

Grup iiyesi: Siirecin sonuna kadar tiim agamalar1 takip eder. Tartismalara katilir. Edindigi

bilgileri diger arkadaslariyla paylasir.

Baskan Rehber Yazic Uye Uye
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EK 13. PDO kilavuzu

PROBLEME DAYALI STEM UYGULAMALARINA YONELIK OGRENCI
YONERGESI

Degerli 6grenciler yapacagimiz bu ¢alismada daha 6nce kullanmadiginiz bir yontemle ders
isleyeceksiniz. Bu yiizden ders silirecinde sizlere kilavuzluk edecek bazi agiklamalar

asagida verilmistir.

1. Calismaya baslamadan once 5’ er kisilik heterojen gruplar olusturulacaktir.
Her gruba grubun ismini ve gruptaki 6grencilerin gorev dagilimini belirlemek
lizerek bir form verilecektir. Bu formu aranizda tartisarak doldurmaniz
istenecektir.

2. Her oturum oOncesinde grup olarak size belirtildigi yerde oturmaniz
istenecektir.

3. Size verilen senaryoyu okuduktan sonra problem ve alt problemleri
belirleyeceksiniz. Sonrasinda ¢alisma kagidi 1’deki gerekli yerleri
dolduracaksiniz.

4. Problemi ve alt problemi belirledikten sonra matematik entegrasyonu ig¢in
dagitilan etkinlik kagidin1 grup arkadaslarinizla birlikte yapacaksiniz.
Ardindan simiilasyon etkinligini tamamlayacaksiniz.

5. Baz1i bolimlerde arastirma yapmaniz istenecektir. Arastirma yaparken
bilgisayar laboratuvarindan faydalanmaniz saglanacaktir. Ayrica uzman
kigilerle goriisme yapabilir, ailenizden ve Ogretmenlerden yardim
isteyebilirsiniz. Kiitliphanedeki bilimsel dergi, kitap ve ansiklopedilerden
faydalanabilirsiniz. Sinif ortaminda internet baglantis1 olacaktir. Etkilesimli
tahtay1 kullanarak da arastirma yapabileceksiniz.

6. Size verilen senaryoya gore tespit ettiginiz problemler i¢in gegici ¢éziim yolu
bulmaniz istenecektir. Bunu yaparken beyin firtinas1 tekniginden
faydalanacaksiniz. Calisma kagidi 2’yi eksiksiz bir sekilde doldurmaniz
istenecektir. Ogretmenin size bir miidahalesi olmayacak, grup arkadaslarinizla
bu siireci birlikte yoneteceksiniz. Ogretmen sadece rehberlik edecektir. Bu
yiizden grup liyelerinin birbiri ile uyum i¢inde ¢aligmasi gerekmektedir.

7. Belirlediginiz olasi ¢6ziim yollarindan bir tanesini segeceksiniz. Daha sonra

mihendislik tasarim donglisii siirecine gore verilen basamaklar takip
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edeceksiniz. Bu siirecte tasarim yapacaksiniz, prototip olusturacaksiniz.
Sizden probleme yonelik bir iiriin ortaya cikarmaniz istenecektir. Burada
dikkat etmeniz gereken size verilecek olan malzemelerin kullaniminda dikkatli
olmaniz, gerektiginde 6gretmenden yardim istemenizdir.

Calisma  siirecinde her hafta Ogrenci giinliikklerinizi  doldurmaniz
gerekmektedir. Belirli araliklarla size verilecek olan 6z degerlendirme

formunu da doldurarak kendi degerlendirmenizi yapmis olacaksiniz.

311



EK 14. Beyin firtinas1 teknigi formu

Beyin firtinasi, bir problemin nasil ¢oziilecegi konusunda fikirlerin rahatca sdylenebildigi

grup tartisma teknigidir. Bu teknigi kullanirken su kurallara dikkat edilmesi gerekmektedir.

¢ Beyin firtinasinda one stiriilen tiim fikirlere saygi gosterilmelidir.

e Higbir diisiince hakkinda kii¢tik diisiiriicii fikir yiiriitilmemelidir.

e Herkese diisiinmesi i¢in bir iki dakika siire verilir.

e Her grup iiyesi her turda yalniz bir fikir soyler.

e Fikirler sira ile ve dontisiimlii olarak sdylenir.

e Hizla bir kisiden digerine gegilir.

e Grup tyeleri sira kendilerine geldiginde sdyleyecek fikirleri yoksa “geciniz”
der.

e Biitiin fikirler ortaya konuncaya kadar onerilerin ortaya konusu devam eder.

e Biitiin Oneriler kabul edilir ve listelenir.

e Yazilan fikirlerden konu ile bagdasmayanlar veya birbirine benzer goriisler
katilimcilarin onayi ile ¢ikartilir.

e Fikirlerin siniflandirilmasi saglanir.

e Amaca en uygun fikre karar verilir.
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EK 15. Calisma

Calisma Kagidi 1

SENARYOYA

NELERDIR?

GORE PROBLEM ve
ALT PROBLEMLER

kagidi 1

6rup Adi: R (NN
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Galisma Kagidi 1 Grup Adi: £.0 J9 doble

SENARYOYA GORE £ngineers
PROBLEM ve ALT
PROBLEMLER
NELERDiR?
Frablem...Q3¢ enciler.. wrdamnsiyem ... aeklinde.....3p....doaqlan
NE.... 9. oIS, kv Inlanna. T gl satud lenggen . o bk latia,

BILDIKLERIM DO\ L0 BILMEDIKLERIM
NELERDIR? yaE AR NELERDIR?
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KIMLERLE
G6ORUSME
YAPMALIYIM?

NELERE
ARASTIRMAM
GEREKLI?
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Calisma Kagidi 1

SENARYOYA GORE
'PROBLEM VE ALT
PROBLEMLER
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EK 16. Matematik etkinlik kagidi

Matematik Entegrasyonu Etkinlik Kagidi

1. ‘Haydi Katil Kampanyaya’ adl1 senaryodaki bilgileri dikkate alarak agagidaki tabloda

bos birakilan yerleri doldurunuz.

Uriin Ad1 Adet Kazamlan iiriin adx Adet
Atik pil 80 Sinema bileti ?2
Plastik sise 150 Kitap 75

Cam sige 120 Defter ¥ Xy

Cevremize, dogaya ve iilke ekonomisine olan sorumlulugumuzdan dolay1 hepimizin

geri doniisim projesi i¢inde yer almasi gerekmektedir. Geri doniisiim sayesinde

milyonlarca agacin kesilmesine engel olabilmekteyiz. Omegin 70 kg kagidin geri

dontistiiriilmesi ile 1 agact kurtarilabilmek bizim elimizde. Bu 1 agacin kurtarilmasi

sonucunda ise 3 kisinin giinde tiiketmis oldugu oksijenin tiretimi saglanabilmektedir.

Yukaridaki bilgilere gére 30. 000 niifuslu bir yerlesim bolgesindeki agaglar kurtarabilmek

i¢in kag kg kagidin geri doniisiime kazandirilmas: gerekmektedir?

YO\ oy {&'éqc\
QU kigie  lapas
\Q 900
L 75,600
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Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2018
verilerine gore kisi bast toplanan giinliik
ortalama atik m
hesaplanmlstlpf _ Yapllé;l caligmalar

neticesinde oniimiizdeki 5 y1l igerisinde

isi bast ortalama atik miktarinin % 25

oraninda azalaca@i _ongoriilmektedir.
Bu verilere dayanarak 5 yil senraki kisi_

bas1 atik miktarini hesaplaymniz.

4. Belediyelerin gergeklestirmis oldugu geri doniisiim projelerinde, sehrin farkli
noktalarina yerlestirilen akilli geri doniigiim konteynerleri ile ¢gevreyi kirleten plastik ve
aliiminyum gibi atiklarin geri déniisiimii saglanmaktadir. Plastik sise ve altiminyum
kutular1 bu konteynerlara getirenlere belirli bir iicret verilmektedir. Asagidaki tabloda

tiriinlere karsilik gelen iicretler yer almaktadir.

Ly , 5
0.33:liik 10 gram pet sise 0.33’1%( }% gram aliiminyum | 1 lil%clik032 gram pet

08 /
icﬁ’x 2 kurus 47{ ’(\Ml/’ kutu i(;l{‘l 7 kurus sise i(;'fn 6 kurus

0.50’lik 16 gramlik pet | 0.50°lik 16 grarz aliiminyum | 1.5 litrelik 45 gram pet

(@)
sise igin 3  kurus | kutu ig/:in kurus sise i¢in 9 kurus

s

Bu tabloya gore evde biriktirmis oldugunuz 4 tane 0.33°liik, 5 tane 1 litrelik pet siseden

elde ettiginiz kazancin, 3 tane 0.33’liik, 6 tane 0.50’lik aliiminyum kutudan elde ettiginiz

kazanca oranini hesaplaymiz.

Lideine 0,33 o pet SiSe = 4.
SHene 4 K ped 55 = 5.

3 Aen e O//?):B)tk a LJM.JV\ngA B Y I ?‘ = 2—-/‘ k.f‘ ~, -:) f;

b6 1z e O)g\o)v%- /v o - éXS - > Li‘b‘/ r

S £
—_;{; ._O/ ,’)(_')Q

2 =% ks \7’52
6= 3O er,
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Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2018
verilerine gore kisi bas1 tcﬂ)laxlan giinlitk

ortalama atik mikt ‘l:,,»i .‘.l»f‘)/»i'(g/!olarak

hesaplanmigtir. Yapllanm calismalar |0©

neticesinde oniimiizdeki 5 yil igerisinde | l b

kisi basi ortalama atik miktarinin % 25 +' oF )
e B o | =

N
oraninda | azalacagi )ongériilmektedir.
Bu verilererda;é:ﬁ;r;k 5 yil sonraki kisi

bag1 atik miktarini hesaplayiniz.

4. Belediyelerin gergeklestirmis oldugu geri doniisiim projelerinde, gsehrin farkl
hokalar;_rlzi yerlestirilen akllllrgg_ri doniisiim konteynerleri ile gevreyi kirleten plastik ve

kutular1 bu konteynerlara getirenlere belirli bir ticret verilmektedir. Ayagidaki tabloda

c

tirtinlere karsilik gelen ticretler yer almaktadir.

0.33’litk 10 gram pet sise | 0.33’lik 12 gram aliminyum | 1 litrelik 32 gram pet

_igin 2 kurus kutu i¢in 7 kurus sise igin 6 kurus

e

adull

)

0.50’lik 16 gramlik pet

sise igin 3 Kkurus

ciill

0.50’lik 16 gram aliiminyum

kutu i¢in 9 kurug

el

1.5 litrelik 45 gram pet
sise i¢in 9 kurug

M

Bu tabloya gore evde biriktirmis oldugunuz 4 tang 0.33’1&@pemscden
elde ettifiniz kazancn, 3 tane 0.33’liik, 6 tane O.SQ’lik‘glil{qinyum kutudan elde ettiginiz

- kazanca oranim hesaplayiniz.

|c®

o4 3000 &+ VR &y
R

Mt ghg 7S ke
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EK 17. Calisma kagidi 2

CALISMA KAGIDI 2

GRUP ADI :57 1)
iProblem ile ilgili yaptiginiz arastirmada hangi kaynaklardan faydalandiniz?

R&_ CA:L’) 7] 7% La..m“ogonph qy‘c.;llrhm
ﬁcquL e....CRIE balbes Qnaol

Problemle ilgili yapilan arastirmada kimlerle gériistiiniiz?

C_ Qe l‘\c. ;—l \ 1 ) \\Q in(\\os\r\t 3\95\\:

g Problemle ilgili yapilan arastirma sonucu neler 6grendiniz?.

l@z. 5\m\« Jﬁ %p\mlu)‘ )oefz.\ovm AT CPLN@J;

u\h . . T \&ax\mgm SSN«J'L.
\)m\.\,mu‘ khm\ e ASINMA.. C,QP\GBJ‘Q.........Q\V;ALQV

6rup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak problemin kaynagina yénelik olasi

&2
¢oziim yollarini belirleyiniz. 24

1 6@:\'4&\1‘:&0«)&\13&}&:1“!\ QL.L& *Cq’LJPL OIMG £J
2 Jnstlans.......... bk o
3. .&:u O&Q\WL .Quuau SJm 4R e G .ola\\m‘ cezaL/y”v\[ml

g,:, LI;;L‘E:\:; : Wm&un gh\,&)wvgaglwmick@qke

Belirlediginiz olasi ¢5ziim yollarindan bir tanesini seciniz ve neden sectiginizi

yazmlz Y
"L\’“‘S&““ %QL\t ua%mn\or\ \}\?:P\‘M‘L kﬁlﬁfnl

.,LGTX‘L\ k&)?’.\‘a.\....... mskma o C.:a o.L.;Lc‘ lg.‘u\ .........

1«1\« S mﬁ‘ bt bl k«r
P:"‘S"j; ‘?P\*\‘ Seﬁca(i 9’-’" \"' F’NSAI\ Covg ?\k.;-s.L aH.qmnao)

"‘W'\N il gongpn, Jan alA.amnvL, tiﬂr" veglel  komgen %q\\r

,“\\S.}m‘\\ gQﬂQL n L\\S\‘{% LA\\O\\\."[\WG“ .
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Calisma Kagidi 2

GRUP ADI :THE €100

Problemle ilgili yaptiginiz arastirmada hangi kaynaklardan faydalandiniz.

Qcmg\sﬁ, A T L oS S
o fAer .0 mee AL s.ehm(\\.)( ... .s“@{au
..... S A v s
..... @?(\x}m}}’!{m TR v oo 4 A A R R EAR

Problemle ilgili yapilan arastirmada kimlerle goriistiiniz. % , l
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Problemle ilgili yapilan arastirma sonucu neler 6grendiniz.
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Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak problemin kaynagina yonelik olasi

¢oziim yollarini belirleyiniz.
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Belirlediginiz olasi ¢oziim yollarindan bir tanesini seginiz ve neden segtiginizi

%
yaziniz.
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6RUP ADI : Horonlidr flydinlodonlor

%ﬁ Problem ile ilgili yapti§iniz arastirmada hangi kaynaklardan faydalandiniz?

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

Problemle ilgili yapilan arastirmada kimlerle goriistiiniz?
8000 N Lot s s

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

Problemle ilgili yapilan aragtirma sonucu neler 6grendiniz?.
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Grup arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak problemin kaynagina yénelik olas:
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¢oziim yollarini belirleyiniz.
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Belirlediginiz olasi ¢6ziim yollarindan bir tanesini seginiz ve neden segtiginizi
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EK 18. MTD formu

MUHENDISLIK TASARIM DONGUSU FORMU

https://webstockreview.net/explore/professional-clipart-engineering-student

SOR

Ne tir bir driin ortaya gikarmak istiyorsunuz?
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MUHENDISLIK TASARIM DONGUSU FORMU

Kendinizi bir gevre miihendisi olarak diisiiniin ve asagidaki basamaklara gére
tasarimimizi olusturun.
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MUHENDISLIK TASARIM DONGUSU FORMU

se _se s

Kendinizi bir ¢gevre miihendisi olarak diisiiniin ve asagidaki basamaklara gore
tasariminizi olugturun.

SOR
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MUHENDISLIK TASARIM DONGUSU FORMU

https://webstockreview.net/explore/professional-clipart-engineering-student

SOR

Ne tir bir Griin ortaya gikarmak istiyorsunuz?
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Belirlediginiz {iriini tasarlama siirecinde kisitlamalarimiz neler olabilir?
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MUHENDISLIK TASARIM DONGUSU FORMU

Kendinizi bir ¢cevre mithendisi olarak
diigtintin ve agagidaki islem basamaklarina

gore tasariminizi olugturun.

SOR

Ne tiir bir diriin ortaya ¢ikarmak istiyorsunuz?
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EK 19. Gruplarn iiriin tasarimlari

Kizlar bilime karsi

HAYAL ET
Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya ~
koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve olumsuz taraflarini " -j’,!
“yaziniz. Her bir fikre gére tasarimlarimizi giziniz. L
Gorsel ya da yazih olarak agiklayiniz.
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STEM zamani

HAYAL ET

Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya
koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve olumsuz taraflarini
yaziniz. Her bir fikre gére tasarimlarimizi giziniz.
Gérsel ya da yazih olarak agiklayiniz.
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STEM’li kizlar

HAYAL ET

Beyin firtinas

Gorsel ya da yazih olarak agiklayimz.

yaparak fikirlerinizi
koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve olumsuz taraflarin
yaziniz. Her bir fikre gore tasarimlariniz giziniz.
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Erkek Grubu

Karanhg: aydinlatanlar

HAYAL ET

Beyin firtinas: yaparak fikirlerinizi ortaya koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve
olumsuz taraflarini yazimiz. Her bir fikre gére tasarimlarimizi giziniz. Gorsel

ya da yazih olarak agiklayiniz.
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BilFenMatMiih

SCIENCE + TECHNOLOGY + ENGINETRING + MATH

STEM

2 TR

HAYAL ET

Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve
olumsuz taraflarini yaziniz. Her bir fikre gére tasarimlarinizi giziniz. Gorsel
ya da yazih olarak agiklayimz.
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HAYAL ET

Teknomatik
Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve
olumsuz taraflarim yazimz. Her bir fikre gore tasarimlarinizi giziniz. Gorsel
"A 3&(»-!(’0& T & "“Jy’fl’c 7 (5? ,56’:'9

ya da yazili olarak agiklayiniz.
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Karma Grup

Enjoyable engineers

STEM

2RV

HAYAL ET

Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya koyunuz. Fikirlerinizin olumlu ve
olumsuz taraflarini yaziniz. Her bir fikre gére tasarimlarinizi giziniz. Gorsel
ya da yazili olarak agiklayiniz.
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E=mc?

SCITNCE » TECANGLOOY « ENGINEENING + MATI

HAYAL ET

Beyin firtinasi yaparak fikirlerinizi ortaya koyumiz. Fikirlerinizin olumlu ve
olumsuz taraflarini yaziniz. Her bir fikre gére tasarimlarinizi giziniz. Gorsel
ya da yazih olarak agiklayimz.
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Bilimin ucunda
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EK 20. Ogrenci fotograflari

Kiz grubu 6grenci fotograflari

—
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Erkek grubu 6grenci fotograflari
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Karma grubu 6grenci fotograflar
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EK 21. MAXQDA kodlama bulutlari

Erkek Grup

_ Probilemin belirienmesi

Bilgi beceri diretimi g pecerisi "“E’;:‘;:“‘;';';‘:;'Eﬂg““ Disiplinii cahisma Planli olmas

Prohlem senaryosu i kendine i Beyin firnasi Kendini ifade etme
Cesaretverme  Planh olma Kendl ke.“m.!'f QGFBNME . mann yetersiz geimesi Talam cahismasi
Gizlemyapma Tartisma Sunumyapma I(;e"k ogrenme Fen ve matematiije tutum Sorgulama

Arasurma yapmay ogretmesi __
Kararverememe Sikiimama Empat Sorumiuluk Edlenme Yaratma Mutiu olma reanet

Endiseeime  AMaMM  ; gegeriendirme steksizlik Ozyiiven Keyiraima Kararverme Firaksyorisi

Tamma Farkli giziim yollan ok boyurin lletisim kurma
Birlikolma Saygl duyma Girisken olma Pﬂ“la im ,ﬁmm, Ciziimbulma Oince! 0ranma

Bilgive ulasma Asamali  Eiestirme Giiven duyma Dinteme EKIniik erkek
Liderlik Kendisinin farkinda olma Yaparak yasayarak grenme Merak duyma Dederlendirme

Gozden gecirme (izim yapma nisiminleraras| Fa rkl n dallk Arastirma

Gariig Birligi Dederlibissetme  Tasarim yapma i i
Hayal etme Hedefe vinelikolma ,, _ Sorumiuluktemelll  —aqp giciarme

meslek secimine etk AFASTIFINAYA yonelik Diisiinmeyi irenme

Istekli olma pragurmava sevketme Probleme ciiziim arama  yeyecan duyma
Farkh balas agisi Soruncizme STEM'e tutum

Bitiinciilvam Teknoloji Kullanim

Kiz Grubu

o Bilgi beceri didretimi
Kendisinin farkinda olma vyum saglamama
Beyin firnas) Arastirmaya yonelik Degerli hissetme

Sorumluluk  Zihinde canlandiriirma Arasurmayapmayi sgretmesi
Plants olma Giztengecirme _ Kendini ifade etme Teknolojive miihendisiige wtum Gizgiin olma

Istokiioima Biitiincilyam STEM'@ Tyt Svmumyarma Mesiek seciming etki
Tarugma Farklicizim yollan Kendi kendini kontrol etme Farkitbakis agisi GOrls BIriGT 1,5,

: SHTEE juyar,, Nall1OrenME Tasarim yapma Iamaninyelersiz gelmesi synumyapma gzgiiven
anima Probleme iziim arama_Giincel _ Mutlu 0lma 7orianma prototip yapma

Eglenme !2)7! elme__ fiekanet ok boyutlu Giiven duyma
 tizdegeriendirme Uriin gelistirme Fal‘kl“da"k"= N rarverme | Hinotez B*E:;"'I‘i:
icerik bigrenme Ebecerisi | Endise €lme |jogicim kurma Elestime "o sgnuca ulasma

Paylasim ;.. . Iz > .
Karsilastirma direnmeyi kolaylastne: IS Boliimii Dinleme  Diizeltme
Gabayiisterme psamah Gururduyma Grupicinde begeniime Gercekhayatauygun Kawrama
{izgiir hissetme Goziim odaki Disiplinlerarasi Girigkenolma Yaratma Fikir alisverisi

Duyussal Davramisiar yonqivendine direnme ~ Fen ve matematiiie tutum Takim calismasi
digretmen rennertigi Teknoloji Kullanim: E!;:ﬂ%';w"f:“ﬂrwsu

Merak duyma Heyecan duyma uygulamaya yabanci olma
Yaparak yasayarak iigrenme Bilgive “lasma

Sorumluluk temelli
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Karma Grup

) intiyaca yinelme
Ozdederlendirme Fen ve matematide WM gagiin pima
Gaba giisterme ) Teknoloji ve miihendislige tutum Gergek hayata uygun
Cok hoyutiy Zihinde canlandirdirma
sirekti Biltilnciilyapt " . .
Kalici Girenme AKtarim Problemin belirlenmesi ° """ %572 pogerinissetme karma
Kararverme Iamanin yetersizgelmesi 020ur hissetme Hestirme
STEM'e tutum Gzgiiven Sorun cozme Farkl giziim yollan Beyin firumass

Gizim iiretme  Hayaletme  Rekabet Kawrama Dederlendirme Etkinlik
Liderlik Tartisma Problem senaryosu

) Anlama Yaratma Gizlgrenme
Hedeie yonelik oima Stratejibolirlome piizettme ~ Keyiialma Tahminde bulunma Sorumiuluk Tamma
Gilven duyma Giziemyanma Bilgiye ulagma Probleme ciziimarama Tasarim yapma
Birlik oltna giirls Birli Disiplinleraras Kendi kendine bgrenme Notalma
Odrenmeyi kolavlastnc: Girisken olma Hatalardan ders cikarma Mutiu olma 070m odakl
! Aragtrmaya sevk etme Ebecerisi Sorumiuluk temelii
Istekli olma Tediroin oima Yaparak yasayarak direnme

Farkh bakis agisi lini | Heyecan duyma
Secim yapma Kenuisinin farknda olma
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Ceyda Gzgelik <ceydakaral@gmsail.com= 2 Kasim 2015 12:20

Aher gelisliffigaziedu tr, serhatarslanifsakarya edu fr

Dega'llhm:am. Bartm Universitesi Egitim Programlan ve Ogretim Bilim Dalinda doktora 6grencisiyim. ismim Ceyda
Ozgelik. Tez konum olan Probleme dayal 5TEM uygulamalanmn égrencilenn STEM e iligkin tutumlanma, 6z
ditzenleme becenlerine ve biligiisti yetilerne efkist’ adh ¢alrymamda size ait olan ‘Algilanan Gz-dizenleme Olgef

ni izninizle kullanmak isfiyoram. iyi gahgmalar dilfiyorum.

Serhat Arslan <serhatarslani@sakanya edutr= 2 Kaszim 2019 12:23
Aot Ceyda dzpelik <ceydakarai@gmail.com=

Ceyda Ozgelik merhabalar.blgedi calismanizda kullanabilirsiniz. Calismanizda kolayliklar diiyoram.

Ceyda Gzgelik <ceydakaral@gmail come, 2 Kas 2018 Cmt, 12:20 tarhinde sunu yazdi-
Degerll hocam, Bartin Oniversitesi Efitim Programian ve Gfretim Bilim Dalnds dokiora grencisiyim. ismim Ceyda

Ozgelik. Tez konum olan Probleme dayah STEM uygulamalarmn GErencilerm STEM e iligkin tutumlanma, 52
diizenleme becenlerine ve biligiisti yetilerine etkisi' adh gahymamda size ait olan "Algilanan Oz-diizenleme
Olgedi’ ni izninizle kullanmak istiyorum. lyi galismalar diliyorum.

Doc.Dr. Serhat Arslan
Sakarya Universitesi Efitim Faliiltesi | Sakarya University Faculty of Education
Editor in Chief
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Eric Wiebe <wiebe@ncsu.edu> 2 Nisan 2019 01:12
Alici: Ceyda 6zgelik <ceydakara1@gmail.com>

Yes, you have permission to use the S-STEM survey instruments. You can add additional
items, but subtracting items may limit your ability to use prior published validation findings. |
would be interested in seeing any published results from your use of the survey. Best of luck
with your thesis research.

- Eric Wiebe

[Alintilanan metin gizlendi]

Eric N. Wiebe, Ph.D.
Professor, Dept. of Science, Technology, Engineering, and Mathematics Education
Senior Research Fellow, Friday Institute for Educational Innovation

College of Education

North Carolina State University
Box 7801 - 326 Poe Hall
Raleigh, NC 27695-7801

E-Mail: eric_wiebe@ncsu.edu
Phone: 919-515-1753

Fax: 919-515-6892
https://enwiebe.wordpress.ncsu.edu/
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EK 23.

Yapilmis caligmalar

Yil Yazar Adr Yontem Katihmcilar/Cahisma | Amacg Sonug¢
Grubu
2021 | Emine Doktora | Karma Desen | 8. siif 6grencileri Ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle | Calismada  gergeklestirilen ~ STEM  etkinlik
Kahraman Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda | uygulamalarmin &grencilerin STEM mesleklerine
yapilan STEM uygulamalarinin | yonelik ilgilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve fen
Ogrencilerin ~ STEM  mesleklerine | 6grenmeye  yonelik  motivasyonlarina  katki
yonelik ilgisine, bilimsel | sagladigi  sonucuna ulasilmustir.  Ogrencilerin
yaraticiliklarma ve fen Ogrenmeye | cogunlugunun yapilan  etkinliklerde basarilt
yonelik ~ motivasyonlarina  etkisini | olduklar1 ve yiiksek bir motivasyonla etkinliklere
aragtirmak ve Ogrencilerin  STEM | katilim sagladiklar1 tespit edilmistir. Yapilan
etkinliklerine ve uygulama siirecine | STEM etkinliklerinin 6grencilerin olaylara bakis
yonelik goriislerini incelemek acisint degistirerek, fen konularina yonelik yorum
ve analiz yeteneklerini gelistirdigi belirlenmisgtir.
2021 | Kevser Doktora | Karma Desen | 7. siif 6grencileri 7. smuf fen Dbilimleri dersinde | Arastirmanin sonucunda; deney ve kontrol gruplari
Herdem gerceklestirilen STEM etkinliklerinin | arasinda bilimsel degerlere egilim diizeyleri
ogrencilerin bilimsel degerlere | agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
egilimleri ve STEM mesleklerine | rastlanmamustir.
yonelik ilgileri {izerindeki etkisini | Deney ve kontrol gruplarinin STEM mesleklerine
incelemek  amacglanmigtir.  Bunun | yonelik ilgi diizeyleri agisindan deney grubu lehine
yaninda ogrencilerin STEM | anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir.
etkinliklerinin kendi 6grenme siiregleri | Arastirmanin nitel bulgularinda 6grencilerin STEM
tizerindeki etkisine yonelik goriisleri de | etkinliklerini degerlendirirken siirecin 6grenme
incelenmistir. istegini ve iletisim becerilerini artirdigi; merak,
elestirellik ve yaraticilik gibi bilimsel degerler
iizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler, STEM etkinlikleri siirecinde zaman
kullanimu, insa siireci, karar verme ve plan yapma
konusunda sorun yasadiklarini belirtmislerdir.
2021 | Ferhat Doktora | Durum 9. simnif 6grencileri Fen lisesinde 6grenim goren | Ogrenciler STEM entegrasyon siirecine dayali bir
Karakaya calismasi dokuzuncu smif dgrencilerinin STEM | 6gretimin  beceri  geligimi  (biligsel diisiinme,

entegrasyon siireglerinin incelemek

problem ¢ézme, gozlem yapma, yorumlama ve
elestirel diistinme), isbirligi, tiretkenlik, biitiinlesik
ogrenme, kigisel gelisim, takim caligmasma olan
uyumlar1 ve mesleki tercihlerine (bilim temelli
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meslek tercihi, takim ¢aligmasi olan meslek tercihi
ve inovasyon odakli sirketlerde calisma) faydali
oldugunu ifade etmiglerdir. Ancak konuya olan ilgi,
kullanilan yodntem, uygulama zamani, materyal
eksikligi, 6z yeterlikler (teknoloji, tasarim vb.) ve
takim ¢aligmast agisindan STEM egitimine yonelik
ogrencilerin olumsuz goriiglerinin oldugu tespit
edilmistir.

2021 | Giirhan Bebek | Doktora | Karma Desen | Bilim sanat | Ozel vyetenekli oOgrencilere yonelik | Ozel yetenekli 6grencilerin  STEM  kavramina
Ogrencileri tasarlanan STEM etkinliginin | yonelik zihinsel modellerinde disiplinlerarasi
ogrencilerin bilimsel yaraticilik, biligsel | yaklasim ve fen bilimleri ¢alismalarina ve beceri
basar1 ve elestirel diislinme becerisi | kazandirma, entegrasyon saglama ve arastirmaya
iizerindeki etkisini belirlemek tesvik etme Ozelliklerine deginmelerine bagh
olarak  anlamsal ve  kavramsal  boyutta
farkindaliklarmin oldugu; STEM etkinlik tiirlerine
yonelik robotik / lego etkinlikleri ve 3D yazici
etkinliklerine vurgu yapmalarinda kavramsal bilgi
eksikliklerinin bulundugu; STEM etkinliklerine
yonelik olumlu goriislerinde miihendislik tasarim
stirecinin etki oldugu, olumsuz goriislerinde ise
bilim ve sanat merkezinde smirli saat dilimi
icerisinde etkinlikleri yiiriitebiliyor olmalarinin

etkisinin oldugu sonuclarma vartlmstir.
2020 | Buket Doktora | Karma Desen | Ogretmen adaylart Probleme dayali ogrenme yontemi | Hem basit malzemeler ile STEM etkinliklerinin
Ertugrul kullanilarak olusturulan STEM | yapildig1 kontrol grubunda hem de robotik kodlama
Akyol etkinliklerinin  6gretmen adaylarinin | ile STEM etkinliklerinin yapildigi deney grubunda
elestirel diigiinme, bilgi islemsel | 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme, bilgi
diistinme yaratici diisiinme ve problem | islemsel diisiinme yaratict diisiinme ve problem
¢ozme  Dbecerilerine olan etkisini | ¢ozme becerilerinin olumlu yonde gelistigi

aragtirmak sonucuna ulagismaistir.

2020 | Yusuf Islam | Doktora | Karma Desen | 10.smif égrencileri Lise matematik dersi ¢ember ve daire | STEM etkinliklerinin 10. Smif matematik dersi
Bolat konusuna yonelik gelistirilen STEM | kapsaminda uygulanmasinin 6grencilerin problem

etkinliklerinin, O6grencilerin problem | ¢éozme becerilerini, STEM alanlarina ydnelik
¢ozme  Dbecerileri, Dbilgi islemsel | ilgilerini ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinde
diisiinme becerileri, STEM alanlarina | gelismelere neden oldugu belirlenmistir.
yonelik ilgilerine etkisini ve | Ogrencilerin STEM etkinliklerine BDE
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ogrencilerin bu etkinliklere yonelik
goriiglerini belirlemek

teknolojilerine yonelik olumlu goriiglere sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Isbirlikli caligma
yoniinde ise olumlu ve olumsuz goriisleri olmakla
birlikte olumsuz goriislerin daha agirlikta oldugu
ortaya ¢cikmistir.

2020 | Tugba Yar1 deneysel | Anasmifi 6grencileri STEM  yaklasimma uygun fen | Yapilan STEM  yaklasimmma uygun fen
Abanoz etkinliklerinin, okul ©6ncesi donem | etkinliklerinin deney grubundaki ¢ocuklarin
¢ocuklarinin bilimsel siire¢ becerilerine | bilimsel siire¢ becerilerinin  gelismesine katki
etkisini incelemek sagladigt  sonucuna  ulasilmigtir.  Arastirma
sonucunda, STEM yaklasimma wuygun fen
etkinliklerinin ~ ¢ocuklarm  o6zellikle tahminde
bulunma-gikarim yapma-bilimsel iletisim kurma ve
gb6zlem becerileri iizerinde etkili olmustur.
2019 | Ceyda  Nur | Yiksek Deneysel Lise 6grencileri 10.smuf  fizik dersindeki elektrik | Uygulamalarin ~ sonucunda  nicel  verilerde
Yilmaz Lisans konusunda STEM egitimi yaklasimi ile | d6grencilerin akademik basarilar1 artmis fakat
hazirlanan uygulamalarin &grencilerin | STEM ve fizik tutumlar1 degismemistir.
akademik basarilarina, STEM ve fizik
dersi tutumlarina etkisini incelemek ve
bu siiregte dgrencilerin STEM egitimi
uygulamalar1 konusunda gorislerini
degerlendirmek
2019 | Dudu Nur | Yiksek | Durum Matematik Matematik ~ Ogretmenlerinin  ders | Arastirmaya katilan Ogretmenlerin goriiglerinden
Aktiirk Lisans Calismasi Ogretmenleri imecesi  kapsaminda  gelistirdikleri | STEM egitiminin
STEM igerikli etkinlikleri iceren ders | matematik egitimine katkisi agisindan faydal
planlarinin uygulanmasim1 ve STEM | olacag fakat ders kazanimlarini
etkinliklerine  yonelik  goriiglerini | yetistirme ve maddi kiilfet olusturma agisindan
belirlemek uygulanabilirligini kisitlayabilecegi sonuglarina
ulasilmigtir.
2019 | Dilek Oztiirk | Yiiksek | Yari deneysel | 7. simf &grencileri Fen bilimleri dersinde uygulanan | Arastirma sonucunda; deney ve kontrol grubundaki
Lisans desen probleme dayali 6grenme yonteminin | 6grencilerin akademik bagar1 diizeyleri arasinda,
7. smif oOgrencilerinin ‘Kuvvet ve | deney grubu lehine bir farklilik belirlenmistir.
Enerji’ tinitesindeki akademik | Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel
basarilarina  ve  bilimsel siire¢ | slire¢ becerileri arasinda, deney grubu lehine
becerilerine etkisi incelemek anlamli bir
farklilik belirlenmistir
2019 | Gamze Aysu | Yiiksek Yari deneysel | 6. sinif 6grencileri Ortaokul altinci siif Fen bilimleri dersi | Uygulama sonucunda Probleme Dayali Ogrenme
Lisans ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesinin STEM | Tabanli STEM Etkinliklerinin deney grubunun fen
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etkinlikleri ile desteklenmis Probleme
Dayali Ogrenme (PDO) yéntemiyle
gergeklestirilmesinin Ogrencilerin
akademik basarilarina ve Ogrendikleri
bilgilerin kaliciligina etkisinin
incelemek

bilimlerine yonelik akademik basarilarin1 olumlu
yonde etkiledigi ve Ogrenmenin kaliciligini
arttirdign ~ gorilmiistir. STEM  etkinliklerinin
ogrencilerin kendi O6grenmelerine izin vermesi,
farkli disiplinleri biitiinlestirmesi, akranlar arasinda
is birligi, iletisim ve elestirel diisiinme ortami
olusturmasi bu sonuca ulagilmasinda etkilidir.

2019 | Sefa Alkiling | Yiiksek Ogretmen STEM hizmet-igi egitimlere yonelik | STEM entegrasyonuna iliGkin egitimlere katilan
Lisans Ogretmen goriislerini ortaya g¢ikarmak | dgretmenlerin ¢ogunlugunun STEM®i kullandigi,
ve STEM®“in derslere entegrasyonuna | kullanmayanlarin ise gelecekte kullanmaya yonelik
iliskin &gretmen goriislerini  tespit | motivasyonlarinin oldugu tespit edilmiGtir. Ayrica
etmek ogretmenler STEM egitimi ic¢in kullanilmasi
gereken 0gretim yontem ve Tekniklerini probleme
dayali ve proje tabanli 6grenme olarak; dlgme ve
degerlendirme yontemlerini ise portfolyo, rubrik ve
siire¢ degerlendirme olarak ifade etmislerdir.
Aragtirma
2019 | Emin Unal Yiiksek Durum Ortaokul ~matematik | STEM  egitimi  almig  ortaokul | Alinan STEM egitimlerinin 6gretmen
Lisans Calismasi Ogretmenleri matematik ~ Ggretmenlerinin - STEM | farkindahi@ini arttirma stirecine Onemli katkilar
egitimine iliskin tutumlar1 ve STEM | sundugunu gosterirken, matematik alani 6zelinde,
odakli etkinliklerin matematik dersi | STEM etkinliklerinin  kullamigliigina  yonelik
konularinin &gretimi ve matematiksel | 6gretmen goriiglerinin yeterli olmadigt
becerilerin  gelisimi  baglamindaki | belirlenmistir.
kullaniglhiligina  iliskin ~ gorislerini
degerlendirmek
2019 | Mustafa Bulut | Yiiksek Durum Bilim sanat | Bu  caligmada,  6zel  yetenekli | Degerlendirmeler sonucunda STEM  egitim
Lisans calismasi Ogretmenleri ogrencilerle STEM egitim | modelinin 6zel yetenekli 6glencilerin
uygulamasinin nasil sonuglar ortaya | 21.  yiizyll  becerilerini = kazanmalar1  ve

koyacagini gormek amactyla; Bilim ve
Sanat Merkezi biinyesinde &grencilere
yapilandirilmig  bir STEM  egitim
modeli uygulamasi1 gergeklestirilmis ve
Bilim ve Sanat Merkezlerinde gorev
yapan Ogretmenlerin 06zel yetenekli

ogrencilere
yapilan STEM uygulamasi ve genel
olarak STEM  egitim  yaklasimi

gelistirmelerine olumlu katki sunacagi ve Bilim
Sanat Merkezlerinde gelistirilip yayginlastirilarak
uygulanmasmin ~ faydali  olacagi  sonucuna
varilmastir.
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hakkindaki gorisleri
degerlendirilmistir.
2019 | Kibar Giil Doktora | Nitel Fen bilgisi 6gretmen | Fen bilgisi Ogretmen adaylar1 i¢in | Elde edilen sonucglara gore, fen bilgisi dgretmen
Thtiyag analizi | adaylar STEM egitim yaklasimma gore bir | adaylarmin STEM egitiminin kuramsal yapisi,
dersi  tasarlamak, uygulamak ve | STEM disiplinleri ve entegrasyonu, 21. yy
degerlendirmektir. becerileri, 6rnek STEM etkinlikleri, giincel fen
bilimleri dersi 06gretim programi, STEM®“de
O0grenme-ogretme yontem ve teknikleri, STEM
egitiminde Olgme ve degerlendirme, akranlariyla
iGbirligi yapma ve STEM egitimine gore bir dersi
planlama boyutlarinda egitime ihtiyaglar1 oldugu
2OrilmiGtiir.
2019 | Sule Kogyigit | Doktora | Eylem Meslek lisesi | Meslek lisesinde  6grenim  géren | STEM egitiminin 6grencilerin matematiksel
Aragtirmast Ogrencileri Ogrencilerin STEM egitimi | muhakeme becerilerinin gelisimine katki sagladigi
uygulanmastyla matematiksel | goriilmiistiir.
muhakeme STEM  egitiminin  &grencilerin ~ matematik
becerilerinin  gelisimine, matematige | tutumlarina ¢ anlamli derecede
yonelik tutumlarma ve matematik | etkisi oldugu gorilmiistir ancak matematik
ozyeterlik Ozyeterlik algisina etkisi bulunamamustir.
algilarma  katkisimin  belirlenmesi
amaglanmistir.
2019 | Giilsah Oner Yiiksek Tarama 5.6. ve 7. smf | Buaragtirmanm amaci “Fen, Teknoloji, | STEM Tutum Olgegi” sonuglarma gore ise
Lisans arastirmasi ogrencileri Miihendislik ve Matematik” (FeTeMM, | dgrenciler arasinda istatistiksel olarak erkekler
STEM) alanlarina yonelik 6grencilerin | lehine anlaml bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmis ve
tutum ve algilarinin cinsiyete ve simifa | siif seviyeleri arttikca ogrencilerin FeTeMM’e
gore nasil degistiginin arastirilmasi ve | yonelik tutumlarinda azalma gozlenmistir.
bu degiskenlerin 6grencilerin problem
¢ozme becerilerine yonelik algilari ve
sorgulayic1 Ogrenme becerileri ile
arasidaki iligkilerin incelenmesidir.
2019 | Nilay Tirk Doktora | Karma Ogretim elemani, | Egitim fakdiltelerinin lisans | STEM Ogretim programinin dgretmen adaylarmnin
Yontem O0gretmen ve 0gretmen | programlarinda yer alabilecek STEM | STEM farkindaliklarma ve STEM  egitimi
adaylar1 Ogretim  Programimi  tasarlamak, | yaklasimmna  gore  Ogrenme-0gretme  siireci

uygulamak ve programin etkililigini
degerlendirmek

tasarlamaya iliskin bilgi ve becerilerine katki
sagladigt sonucuna  ulastlmistir. Program
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kapsaminda  belirlenen  icerigin  dgretmen
adaylarinin  STEM egitimi yaklasimina iligkin
kavramsal alt yapilarinin olusmasimi olumlu yonde
etkiledigi, 6grenme-ogretme siirecinin planlandigi
gibi uygulandig1 ve 6grenmeyi olumlu etkiledigi,
materyallerin adaylarin 6grenmelerini
kolaylastirdigi, program tasarlanirken benimsenen
degerlendirme  yaklagimlarinin =~ ve  kullanilan
yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarmin g¢ok
yonlii degerlendirilmesini sagladigi ve oOgrenme
stirecini olumlu yo6nde etkiledigi, Ogretmen
adaylarmin 6grenci merkezli ve uygulama agirlikli
dersleri daha ¢ok tercih ettigi sonucuna ulasilmistir.

2019 | Bahar Yiiksek Yari 7. smif dgrencileri Ortaokul 7. simif Cember ve Daire | Arastirmanin sonucunda STEM etkinliklerinin
Daymaz Lisans Deneysel Unitesi’nin Matematik Dersine | Cember ve Daire Unitesi’nde dgrenci
Desen uyarlanmis Bilim, Teknoloji, | basarilarini olumlu yonde etkiledigi elde edilmistir.
Miihendislik ve Matematik (STEM) | Ayrica kiz ve erkek 6grencilerin
uygulamalarinin ortaokul | akademik basarilar1 agisindan anlamli bir fark
Ogrencilerinin basarilarina, | olmadigi bulunmustur.
motivasyonlarina, STEM
meslek alanlarina ilgilerini incelemek
2019 | Hasan Ozcan | Makale Karma 7. smif dgrencileri STEM yaklasimi ile gelistirilen bir | Basing konusunun &gretiminde STEM temelli
Esra Koca Yontem O0gretim  modiiliiniin,  Ogrencilerin | uygulamalara yer verilmesinin, Ogrencilerin
akademik basarilarma ve STEM’e | akademik basari ile tutum puanlar lizerinde artig
yonelik tutumlarina etkisini belirlemek | sagladigi ve 6grencilerin STEM egitimine iliskin
olumlu disiinceler gelistirmelerine yardimci
oldugu goriilmiistiir.
2018 | Merve Karci Yiiksek Deneysel Ortaokul 5. smif | Besinci Smuf Fen Bilimleri dersi | Deney ve kontrol gruplarinin akademik basar testi
Lisans Desen ogrencileri ‘Yasamimizin Vazgegilmezi: Elektrik’ | puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulundugu
unitesinin  STEM  etkinlikleri ile | sonucuna ulagilmigtir. Fakat deney ve kontrol
desteklenmis Senaryo Tabanl1 | grubu 6grencilerinin Fen, Teknoloji, Matematik ve
Ogrenme  Yaklasimi  (STOY) ile | Miihendislik meslekleri segmeye yonelik ilgileri ve
gerceklestirilmesinin ogrencilerin, | fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlar: iizerinde

akademik basarilarina, fen teknoloji
matematik ve miithendislik mesleklerine
yonelik ilgilerine ve fen 6grenimlerine
yonelik motivasyonlarina anlamlibir

anlamli bir farklilik gériilmemistir.
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etkisi olup olmadigini incelemek

2018 | Ozlem Doktora | Karma Sinif ogretmeni | STEM  egitiminin siif dgretmeni | Calisma sonucunda STEM egitiminin geleneksel
Ozgakir Yontem adaylar1 adaylarmin gelisimine etkilerini | egitime gore Ogretmen adaylarmin matematik
Stimen incelemek Arastirma kapsaminda sinif | basarisim1 ve STEM farkindaliklarini anlamli olarak

O0gretmeni  adaylarinin  matematik | daha fazla artirdigi bulunmustur. Ayrica STEM
basarisi, matematiksel problem | egitiminin gretmen adaylarinin problem ¢ézme ve
¢ozmeye iliskin inanglari, STEM | 21. yiizyill becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.
farkindalhiklar, 21. yiizy1l becerileri, | Ogretmen adaylari STEM egitiminin matematiksel
problem ¢ézme becerileri alanlarindaki | beceri ve yeterliliklerini gelistirdigini, matematik
geligimleri ile calismada gelistirdikleri | egitimini eglenceli ve zevkli hale getirdigini ifade
projeler ve STEM egitiminin 6zellikleri | etmistir.

incelenmistir.

2018 | irfan Yiiksek Karma 7. smif dgrencileri Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin Bilim | Ortaokul 7. simmifta 6grenim goren Ogrencilerin

Topsakal Lisans Yontem Uygulamalart dersinde yapacaklari | 6grenme iklimi, problem ¢ézme becerisine iliskin
Probleme dayali STEM etkinliklerinin | algilarinda ve elestirel diisiinme egilimi agisindan
6grenme iklimlerine, problem ¢dzme | probleme dayali STEM etkinliklerinin
becerilerine  yonelik algilarma ve | gergeklestirildigi gruplar lehine istatiksel olarak
elestirel diiginme egilimlerine olan | anlamli  bir fark oldugu tespit edilmistir.
katkilarini incelemek Arastirmanin sonucunda elde edilen nitel verilere
gore probleme dayali STEM  egitiminin
Ogrencilerin duygu, diisiince ve davranislarinda
olumlu etki olusturmustur.

2018 | Esra Kizilay Doktora | Nicel Ortaokul 6grencileri Kayseri ili Kocasinan ve Melikgazi | STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin ve
Nedensel ilcelerinde yer alan resmi okullarda | motivasyonlarinin  anlamli  bir sekilde diger
kargilagtirmali Ogrenim goren ortadgretim | dgrencilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
ve iligkisel ogrencilerinin STEM alanlarina yonelik | Arastirmada STEM alanlarindan bir boliimi

kariyer ilgilerini ve motivasyonlarini | iiniversitede segmeyi diisiinen Ogrencilerin de

demografik faktorlere gore incelemek, | STEM alanlarmna yonelik kariyer ilgilerinin ve

iki  degisken arasindaki iligkiyi | motivasyonlarinin genel olarak diger 6grencilerden

belirlemek ve degiskenler arasi iliskiye | anlaml bir sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir.

dair bir model sunmak Ayrica ogrencilerin  STEM alanlarma y6nelik
kariyer ilgileri ve motivasyonlar1 arasindaki iliski
incelenmistir. Aralarinda yiiksek bir iliskisi oldugu
belirlenmistir.

2018 | Mustafa Fidan | Doktora | Karma Ortaokul 6grencileri Artirndlmis  gergeklik uygulamalariyla | Probleme dayali 6grenme yonteminin 6grenmeyi

desteklenmis probleme dayali fen

kolaylastirma, kalic1 6grenmeyi saglama, problem
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Ogretiminin ortaokul 6grencilerinin fen
bilimleri dersine iligkin akademik
basarilarina, kalicilik diizeylerine, fizik
konularmma yonelik tutumlarina ve 6z-
yeterlik inanglarina etkisini incelemek

¢ozme ve tartisma becerisini gelistirme gibi
avantajlarmin oldugu; sinirlilik olarak ise zaman
kaybina ve giiriiltiiye neden oldugu, Ogrencilerin
bazen derste sikildiklar1 goriilmiistiir.

2018 | Cagrnn Giiven, | Makale Deneysel 8. smuf dgrencileri TUBITAK- 4004 destegi ile | STEM etkinliklerinin STEM basarisini anlamli
Mahmut gerceklestirilen bir bilim kampindaki | diizeyde artirdigi, STEM basarist1 ile fen
Selvi, Semra STEM  (Fen-Teknoloji-Miihendislik- | motivasyonu ve biligiistii farkindaligin  yiiksek
Benzer Matematik) etkinliklerinin 8. sinif | diizeyde bir korelasyona ve iistbilissel farkindaligin

ogrencilerinin STEM basarilarina, fene | STEM basarisini yordamada anlamli bir etkiye

yonelik motivasyonlarina ve iistbiligsel | sahip oldugu ortaya konmustur. Sadece PDO

farkindaliklarina etkisini incelemek yonteminin kullanildigi grubun hem akademik
basar1 son test hem de 6z-yeterlik inanci son test
puanlart kontrol grubuna goére anlamli diizeyde
yliksek bulunurken, tutum son test puanlarinda ise
anlamli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir.

2018 | Ganime Makale Berimsel Ortaokul 6grencileri 4-5-6-7. ve 8. smuf Ogrencileri i¢in | Her iki grubun MBD’lerinin orta diizeyde oldugu,
Aydin, tarama Miihendislik Bilgi Diizeyi Olgeklerinin | ancak sinif diizeyi, okullarin bulundugu iller ve
Mehpare (MBDO)  uyarlanmasi,  Orneklem | anne-baba egitim diizeyi degiskenlerine gore
Saka, grubunda yer alan  Ggrencilerin | dgrencilerin MBD’lerinde farkliliklar oldugu tespit

miithendislik bilgi diizeylerini (MBD) | edilmistir.
tespit edilmesi ve 6grencilerin cinsiyet,

okul tiirli, okullarin bulundugu sehir ve

anne-baba egitim diizeyi degigkenlerine

gore MBD’lerini karsilagtirmak

2018 | Yunus Giider | Makale Nitel 7.s1n1f 6grencileri Giiniimiiz yeni egitim yaklagimlarindan | DAMOE’lerin ~ 6grencilerin  disiplinler  arasi
Ramazan biri olan STEM (Science, Technology, | iliskilendirme becerilerini gelistirdigi, disiplinlere
Girbiiz Education, Mathematics) egitimine | olan tutumu olumlu ydnde degistirebilecegi ve

geciste  Disiplinler Aras1i  Model | DAMOE’lerin  okul miifredatinda yer almasi
Olusturma Etkinliklerinin (DAMOE) | gerektigi goriisleri tespit edilmistir.
bir arag olarak kullanilip
kullanilamayacagi 6gretmen ve 6grenci
goriisleri  dogrultusunda belirlenmeye
calismak
2018 | Dilber Acar Doktora | Karma 4. smuf 6grencileri Fen, Teknoloji, Miihendislik ve | FeTeMM egitiminin, ilkokul 4. siif grencilerinin
yontem Matematik ~ (FeTeMM)  egitiminin | fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik
ilkokul 4. sinif o&grencilerinin  fen | basarilarini, elestirel diigiinme ve rutin olmayan
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bilimleri ve matematik dersindeki
akademik basarilari, elestirel diisiinme
ve problem ¢dzme becerileri iizerine
etkisini belirlemek

problem ¢6zme becerilerini geligtirmede etkili
oldugu belirlenmistir. Deney grubu &grencilerinin
stirece yoOnelik goriislerinde etkinliklerden keyif
aldiklari, hem matematik hem de fen bilimlerine
yonelik bilgilerinin arttig1, gelecekte meslek olarak
mithendisligi segebilecekleri ve bundan sonraki
dersleri de FeTeMM etkinlikleriyle islemek
istedikleri belirlenmistir.

2018 5.smuf dgrencileri 7E Ogrenme Modeli merkezli STEM
etkinliginin uygulandig1 6grencilerle,
Milli Egitim Bakanligit [MEB] onayl
mevcut ders  kitabinda  bulunan
etkinligin =~ 7E Ogrenme  Modeli
merkezli uygulandigi  &grencilerin,
2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'ndaki 5. smf "Kuvvetin
Olgiilmesi ve Siirtiinme" iinitesinde yer
alan "Kuvvetin Olgiilmesi"
konusundaki kazanimlarin
gerceklestirmelerine etkisini incelemek
2018 | Filiz Giilhan Makale Betimsel 5. sinif 6grencileri Ortaokul 5. sinif ogrencilerinin STEM | Fen ve matematik alanindaki mesleklerle ilgili
Fatma Sahin tarama alanlarindaki mesleklerle ilgili | bulgular, kiz ve erkek &grencilerin ¢ogunun bu
tercihlerinin ve bunlarin nedenlerinin | alanlardaki meslekleri istediklerini gostermistir.
incelenmesi amaglanmistir Teknoloji alanindaki mesleklerle ilgili bulgular; kiz
ogrencilerin ¢ogunun teknoloji alaninda meslek
istemedigini, erkeklerin ise
¢ogunun istediklerini gdstermistir. Miihendislik
alaniyla ilgili bulgulara gelindiginde ise hem kiz
hem de erkek
o0grencilerin ¢ogunun miihendislik alaninda bir
kariyer sahibi olmak istemedikleri goriilmiistiir.
2016 | Bekir Doktora | Karma 7. smif 6grencileri Tam ogrenme modeli ve STEM | STEM etkinliklerinin akademik basariyr ve
Yildirim Yontem etkinliklerinin; akademik basari, | kalicihigr  arttirdigini, fen  dersine  yonelik
sorgulayic1 dgrenme becerisi algisina, | motivasyonu arttirdigi, STEM’e yonelik tutum ve
STEM’e yonelik tutumlarina, | sorgulayici 6grenme becerisine ise anlamli diizeyde

motivasyonlarina ve kaliciliga etkisini
incelemistir

bir etkisi olmadig1 bulgusuna ulagmistir
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2017 | Dilek Karigan | Makale Yar1 deneysel | 6.sif 6grencileri STEM  alanlarinin  disiplinlerarasi | Calisma sonuclart STEM temelli etkinliklerin
Yilmaz desen sekilde ogretilmesine olanak saglamasi | dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlarint olumlu
Yurdakul amaci ile gelistirilen STEM etkinlikleri | sekilde etkiledigini gstermistir.

hakkinda bilgi vermek ve gelistirilen
etkinliklerin ogrencilerin STEM
alanlarma yonelik tutumlarina etkisini
incelemek

2017 | Meryem Doktora | Yart deneysel | 11. simif 6grencileri Biyoloji  dersinde yasam temelli | Uygulama 6ncesi ve sonrasinda deney ve kontrol

Konu desen probleme dayali 6gretimin (YTPDOQ) | grubu dgrencilerinin tutum, motivasyon ve problem
Ogrencilerin baGarilarina, tutumlarina, | ¢dzme becerileri yiiksek diizeyde olmakla beraber
motivasyonlarina ve problem ¢6zme | gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
becerilerine etkisini incelemek farkin olmadig1 belirlenmistir.

2017 | Bekir Makale Karma Desen | Ortaokul 6grencileri Fen Bilimleri ogretim programina | Veri analizleri sonucunda STEM uygulamalarinin
Yildirim entegre edilmis STEM uygulamalarinin | kiz &grencilerin  STEM’e  yonelik tutumlarimi
Cumbhur Tirk kiz Ogrencilerin  STEM’e yonelik | gelistirmede etkili oldugu gorilmiistiir. Ayrica

tutumlari ile mithendis ve miihendislige | uygulamalar 6ncesi miihendisligin  erkeklere

yonelik goriislerine etkisini incelemek | yonelik bir meslek oldugu goriisiine sahip olan
Ogrencilerin  bazilarimin, uygulamalar sonrasi
kadinlarin da miihendis olabilecegi yoniinde goriise
sahip olmaya basladiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte STEM uygulamalarinin kizlarm
mithendislik-matematik-fen arasinda daha fazla
iligki kurmalarina yardimci oldugu belirlenmistir

2017 | Canay Pekbay | Doktora | Karma Desen | 7. smif 6grencileri FeTeMM  etkinliklerinin  ortaokul | FeTeMM etkinliklerinin ~ 6grencilerin  giinliik

Ogrencilerinin giinliik yasama dayali | yasama dayali problem ¢dzme becerilerini
problem ¢ézme  becerilerine ve | gelistirdigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Ayrica
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerine | 6grencilerin FeTeMM’e yonelik ilgilerinde de
etkisini incelemektir. Ayrica ortaokul | olumlu yonde bir gelisim olmustur. Arastirmanin
ogrencilerinin - FeTeMM ile ilgili, | nitel verilerinden elde edilen bulgular ise uygulama
FeTeMM etkinlikleri ile ilgili ve | sirecinin  &grencilerin ~ FeTeMM’e  yonelik
uygulanan siire¢ ile ilgili goriisleri | goriislerinde olumlu bir degisiklige sebep oldugunu
incelenmistir. gostermektedir.

2017 | Alime Doktora | Yari 6. sinif 6grencileri Ortaokul 6. smif Fen Bilimleri dersi | Yapilan analizler 1siginda; her ii¢ grupta da
Kizilkaya Deneysel “Maddenin Tanecikli Yapis1” | akademik basarinin artt1g1, bilginin kaliciliginin ise

Desen iinitesinde Probleme Dayali Ogrenme | analiz basama@i hari¢ diger tiim basamaklarda
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(PDO) Yaklagimi, Jigsaw I teknigi ve
2013 MEB tarafindan onerilen 6gretim
programinin  Ogrencilerin  Bloom
Taksonomisi Biligsel Alanin biitiin
basamaklarinda akademik basarilarina
ve bilgi kaliciligma etkilerini tespit
etmektir.

saglandigi; JG ile KG arasinda Bloom Taksonomisi
Biligsel Alan bilgi ve kavrama basamaklarinda bir
farkliligin olmadig1 ancak uygulama, analiz, sentez
ve degerlendirme basamaklarinda JG’nun daha
basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

2016

Gonca
Kegeci, Burcu
Alan

Fikriye
Kirbag

Zengin

Makale

Karma
Y ontem

5. sinif 6grencileri

Rehberli arastrma ve sorgulamaya
dayali eglenceli fen etkinlikleri,
kodlama egitimi ve egitsel oyun
destekli kodlama 6greniminden olugan
STEM egitimi uygulamalarinin
ogrencilerin kodlama 6grenimine olan
tutumlarina etkisini belirlemek ve
ogrencilerin  uygulamalar ile ilgili
duygu ve diisiincelerini tespit etmek

Gergeklestirilen uygulamalar sonucunda
ogrencilerin egitsel bilgisayar oyunlar1 destekli
kodlama 6grenimine yonelik tutumlarinda anlaml
bir artis oldugu bulunmustur. Ogrenci giinliikleri
incelendiginde; uygulama Oncesinde
zorlanacaklarim1  kodlamay1 yapamayacaklarimi
disiinen Ogrencilerin uygulama sonrasinda ¢ok
zevkli ve kolay bulduklar1 goriilmiistiir. Yapilan
fen etkinlikleriyle ilgili 6grencilerin duygu ve
diisiincelerini belirttikleri giinliikler incelendiginde
ise; uygulamalarin eglenceli gectigi sonucuna
ulasilmugtir.
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