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Bu c¢alismada, ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’ iinitesinde yer alan deprem konusu ile ilgili
STEM yaklagimi esas almarak hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin akademik basarilarina,
fen 6grenimine yonelik motivasyonlarina ve STEM’e kars1 tutumlarina etkisini incelemek
amaglanmigtir. Arastirma, nicel ve nitel verilerin bir arada kullanildigi bir alan
arastrmasidir. Arastirmanin nicel kisminda, yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yapilan
uygulamalarin 6grenci ve arastirmaci goziinden degerlendirilmesi ve 6grenci kazanimlarmin
belirlenmesi i¢in ise nitel arastirma yontemine basvurulmustur. Arastirmanin c¢aligma
grubunu, Sakarya ili Adapazari ilgesine bagl bir devlet ortaokulunda, 2017-2018 Egitim-
Ogretim yil1 igerisinde 8. sinifta 6grenim goren 41 deney (21 kiz, 20 erkek), 40 kontrol (21
kiz, 19 erkek) grubu olmak iizere toplam 81 Ogrenci Olusturmustur. Yedi hafta siiren
uygulama siireci, deprem konusuyla ilgili kazanimlar1 kapsayacak sekilde tasarlanmis
STEM egitimi modiilii cer¢evesinde ylriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak, nicel veriler
icin arastirma kapsaminda gelistirilen Akademik Basar1 Testi, Fen Ogrenimine Y®&nelik
Motivasyon Ol¢egi (Y1lmaz ve Huyugiizel Cavas, 2007) ve STEM Tutum Olgegi (Y1ldirim
ve Selvi, 2015) kullanilmistir. Calisma sonunda uygulama hakkinda 6grenci goriislerini
belirlemek i¢in deney grubunda yer alan goniilli O6grenciler ile yar1 yapilandirilmis
gorlismeler yapilmistir. Stirecle ilgili daha detayli degerlendirmeler yapabilmek amaciyla,
uygulama siireci boyunca 6grencilerin kullandiklart STEM egitim modiilleri, 6grenci
giinliikleri ve arastirmaci gilinliikleri degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, STEM
etkinlikleri ile desteklenen 0gretim programinin, 6grencilerin, akademik basarilara, fen
ogrenimine yonelik motivasyonlarma ve STEM tutumlarma olumlu katkilar1 oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica arastirmaci tarafindan tutulan gozlem notlari, Ogrenciler ile yapilan

goriismeler ve Ogrenci giinliikleri 1s13mnda, Ogrencilerin STEM etkinlikleri sirasinda



olusturulan grup calismalarindan hoslandiklari, etkinlikleri eglenceli bulduklari, deprem
konusunu daha iyi anladiklar1 belirlenmistir. Bunlarin yaninda, siire¢ boyunca yapilan
calismalarin, igbirligi, fikir aligverisi, takim halinde bir isi basarabilme, problem ¢dzme,
yaratict diigtinme, iletisim kurma gibi 21. yy. becerilerinin gelismesine de katkilarinin

bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Deprem, Fen egitimi.



ABSTRACT
THEMATIC STEM EDUCATION IN THE 8" GRADE SCIENCE LESSON:
AN EARTHQUAKE EXAMPLE
Soysal, Mustafa Talha. Master Thesis
Department of Mathematics and Science, Department of Science Teaching
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Canan LACIN SIMSEK
Sakarya University, 2019

In the research, it is aimed to examine the impact of activities prepared on the basis of the
STEM approach concerning the subject of earthquake, which is included in the unit of
“Earthquake and Weather Events”, on academic achievements, science-oriented motivations
and STEM-oriented attitudes of the students. The research is a field research using
qualitative and quantitative data together. In the quantitative section of the research, a quasi-
experimental design was used. On the other hand, qualitative research method was used to
evaluate the applications from the viewpoint of the student and researcher and to determine
the student acquisitions. Study group of the research consisted of a total of 81 students; 41
students in the experimental group (21 girls, 20 boys) and 40 students in the control group
(21 girls, 19 boys), receiving education in the 8™ grade at a public secondary school in
Adapazari district of Sakarya during the school year of 2017-2018. The application process
was carried out within the frame of the STEM education module, which was designed to
include acquisitions concerning the subject of earthquake, in seven weeks. Academic
Achievement Test which was developed for quantitative data within the scope of the
research, Science Education Motivation Scale (Yilmaz and Huyuguzel Cavas, 2007) and
STEM Aittitude Scale (Yildirim and Selvi, 2015) were used as data collection tools. At the
end of the research, semi-structured interviews were conducted with voluntary students in
the experimental group in order to determine their opinions about the application. To carry
out more detailed evaluations about the process; STEM education modules used by the
students throughout the application process, student diaries and researcher diaries were
evaluated. As a result of the research, it was determined that the curricula supported by
STEM activities made positive contributions to academic achievements, science-oriented
motivations and STEM-oriented attitudes of the students. Additionally, in the light of

observation notes taken by the researcher, interviews conducted with the students and

Vi



student diaries; it was determined that the students liked group work during STEM activities,
found the activities entertaining and were able to understand the subject of earthquake better.
In addition to these, it was determined that the studies which had been conducted throughout
the process made contributions to the development of 21% century skills, such as
collaboration, exchange of ideas, team work, problem solving, creative thinking and
establishing communication.

Keywords: STEM education, Earthquake, Science education.
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BOLUM I

GIRIS

“Uygulamaya doniistiiriilmeyen bilgi, dogru ile yanlis arasinda bir yerdedir.”
El Cezeri

Gegmisten giiniimiize insanoglu yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in bilgiye ve
teknolojiye ihtiya¢ duymustur. Ornegin; zamanla bilgiye ulasmak i¢in gokyiizii gdzlemleri
yapmis, bu gozlemlerinden yola ¢ikarak giines saati, su saati ve mum saati gibi araglar
tasarlamiglardir (Yildirim, 2015). Ik Tiirk beylikleri yasami kolaylastirmak icin at1
evcillestirmis (Coban, 2015), attan yararlanabilmek amaciyla nal, eyer, semer gibi yeni
araclar gelistirmislerdir. Insanoglunun bilgi ve teknoloji ile olan bu ice i¢e yasami, sanayi
devrimiyle ivme kazanmistir. Giiniimiizde artan teknolojik imkanlar ve degisen is alanlar1
ile beraber yasantimiza yapay zeka ile ¢alisan makinelerin dahi dahil oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla insanlarin yerini makinelerin aldig1 diinyamizda insan giicline olan ihtiyag
azalmaktadir. Bu dogrultuda toplumun bireylerden istedigi nitelikler ve beceriler de
degismektedir. Bu beceriler, yirmi birinci ylizyil becerileri olarak ifade edilmektedir.
Degismekte olan diinya kosullarina cevap verebilme, bilgiyi bilmenin yaninda bilgiyi
kullanarak problemlere ¢oziim iiretme, bilgiye ulasirken farkli disiplinleri kullanarak farkli
bakis agilar1 gelistirme, yeni fikirlere agik olma, yaratici ve elestirel diisiinme, takim halinde
caligabilme yirmi birinci yilizy1l becerileri olarak tanimlanmaktadir (Partnership for 21
Century Skills (P21), 2018). Bu hedeflerin kazanilmasinda en 6nemli etken egitimdir.

Dolayisiyla, bilgi ve teknolojide yasanan degisimin egitime yansimasi da kagciilmazdir.

Egitim, toplumun i¢inde bulundugu kosullara baglh olarak degismekte ve bu degisimler
farkli yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Giincel yaklagimlardan birisi
de The National Science Foundation yoneticisi olan Judith A. Ramaley tarafindan 2001
yilinda ortaya atilan science, technology, engineering, mathematics ingilizce terimlerinin bas
harflerinin kisaltmasi olan STEM yaklagimidir. STEM yaklasimu, bireylerin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik gibi farkl disiplinleri kullanarak bilgiye ulagmasini, ulastig1 bilgi
ile giinliik ihtiyaglarina ¢oziimler bulmasimi amaglayan bir yaklagimdir (Bybee, 2010; Chute,
2009). Bagka bir ifade ile STEM, birbirinden ayr1 gibi goriinen disiplinlerin



iliskilendirilmesini hedeflemektedir. STEM egitimi problemlere ¢éziimler {iretirken yirmi
birinci yiizy1l becerilerinin gelismesini de hedeflemektedir (National Academy of
Engineering (NAE), 2014; National Research Council (NRC), 2014).

Ulkelerin, iyi bir egitim almis birey sayisi, gelismislik diizeyini yukar1 seviyelere
tagtyacaktir. STEM egitimi; disiplinler arast bakis agis1 gelistirerek, problemlere ¢oziim
iireten bireyler ile bilimsel ve teknolojik gelismelere katki saglamayir amaglamaktadir
(Bybee, 2010). Bu dogrultuda, bir ¢ok iilke okul miifredatlarina STEM egitimini dahil
etmigtir. Diger iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de, STEM egitimi dncelikli hale getirilmis
ve ders programlari igerisinde yerini almistir. 2005 yilinda yapilandirmaci 6grenme kurami
dogrultusunda hazirlanmis olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programm 2013 yilinda
revize edilmis, bu revize programa 2017 yilinda STEM yaklagimi eklenmistir. 2018 yil1 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda Fen ve Miihendislik Uygulamalar: ile Miihendislik
ve Tasarim becerileri 6grenme alanlar1 eklenerek STEM egitimi daha da on plana

¢ikarilmistir (MEB, 2018).

STEM egitimi icerisinde, bireyin giinlilk yasamda karsilastig1 sorunlara ¢éziimler bulan
bireyler yetistirilmesi 6nemli bir hedeftir. Bunun icin STEM egitiminde olabildigince
ogrencinin giinliikk hayati ile iliskili konu ve problemlere deginmek 6nemlidir. Bu hem
bireyin problem ¢6ziimiinde merak ve motivasyonunu arttiracak hem de siire¢ boyunca
edindigi bilgiler ona daha anlamli gelecektir. Dolayisiyla, etkin bir 6grenme saglanacaktir.
Bu ylizden bu ¢alismada, c¢alismanin uygulandigi bolgenin deprem kusaginda yer
almasindan dolay1 deprem konusu konu alani olarak secilmistir. Birinci derece deprem
kusagmda bulunmasindan dolayisiyla deprem, Sakarya II’inin dncelikli sorunlar1 arasinda
yer almaktadir. Bu konu ayn1 zamanda, 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programida da
8. smif konular1 arasinda bulunmaktadir. Bu yiizden bu ¢aligmanin problemi, 6grencilerin
yasamini dogrudan etkileyebilecek bir olgu olan deprem konusu olarak belirlenmis, STEM
etkinlikleri ile bu konunun egitiminin yapilmasi1 hedeflenmistir. STEM egitimi
etkinliklerinin 8. smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, fen 6grenimine ydnelik
motivasyonlarina ve STEM’e yonelik tutumlarma ve Ogrenci kazanimlarma etkisi

arastirilmustir.



1.1. Problem Durumu

8. smif Fen Bilimleri dersinde yer alan ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1”’ {initesi deprem konusu
ile ilgili hazirlanan STEM egitimi etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarilarina, fen
Ogrenimine yonelik motivasyonlarina ve STEM’e yonelik tutumlarina bir etkisi var midir?
Ogrencilerin etkinlikler ile ilgili goriisleri ve etkinlikler araciligiyla kazandiklar1 beceriler

nelerdir?

1.2. Arastirma Sorular

Bu arastirmada asagidaki sorulara cevap aranmustir:

8. smif ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’’ iinitesinde yer alan deprem konusu ile ilgili STEM
etkinliklerinin;
1. 6grencilerin akademik basarilaring,

2. fen 6grenimine yonelik motivasyonlarina,
3. STEM’e yonelik tutumlaria
etkisi var midir?

4. Deney grubu 6grencilerinin fen egitimi siirecinde uygulanan STEM etkinliklerine yonelik

goriisleri nelerdir?

5. Ogrencilerin STEM etkinliklerine katilim durumlari nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci Ve Onemi

Icinde bulundugumuz yiizyilda daha da hiz kazanan bilim ve teknolojik gelismeler ile
makineler, insan kas giicliniin yerini almistir. Bu durumda insan kas giicii yerini genellikle
zihinsel becerilere birakmustir. Becerilerin bireylere kazandirilmasi siire¢ gerektirir ve bunun
gerceklesebilmesi iyi bir egitim sarttir. Dolayisiyla ¢agin getirdigi degisimler, iilkelerin her
alanda oldugu gibi egitim sistemlerini de gézden gegirmelerine yol agmustir. Ulkemizde de

donemin ihtiyaclar1 goz 6niinde tutularak 6gretim programlari revize edilmistir. 2005 yilinda



yapilandirmact 6grenme kuramina dayali Ogretim programlart diizenlenirken, bunun
yaninda 2013 yilinda problem ¢ozen, elestirel diisiinen, yasam boyu O0grenen bireyler
yetisgmesi amaglanmistir. 2017 yilinda ¢agdas egitim diizeyini yakalamak amaciyla fen
bilimleri 6gretim programu taslagi hazirlanmistir. 2018 yilinda Miihendislik alani fen
bilimleri 6gretim programina eklenerek fen egitiminde miihendislik entegrasyonu ile STEM
disiplinleri 6gretim programlarinda yer almaya baglamistir. MEB (2018) tarafindan Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programma o6zgii beceriler; bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri ile miihendislik ve tasarim becerileri olarak belirtilmistir. Kazandirilmasi
hedeflenen bu beceriler ile bireyler yasantilar: siirecinde karsilastiklar1 sorunlarin farkina
varmast ve bu sorunlara ¢oziimler liretmesi beklenmektedir. Bireylerin giinliik hayatlarinda
karsilagtiklar1 sorunlar, birden ¢ok disiplini bir araya getirerek ¢oziim odakli diisiiniilmesi

gerekmektedir.

STEM egitimi bir¢ok disiplini bir arada bulundurarak bireylere ¢agin sorunlarma ¢oziimler
iretebilecek beceriler kazandirmayi amaglamaktadir. STEM egitimi bireyin giinliik
hayatinda iy1 bir problem ¢6ziicli olmasimi hedefledigi i¢in, bu egitimde yer alan konularinda
olabildigince bireyin giinlik hayat1 ile i¢ i¢ce olmasi Onemlidir. Giinliik yasantimizda,
depremler kiiresel sorunlar arasinda yer almaktadir. Deprem konusu 2013 yil1 Fen Bilimleri
Ogretim Programm miifredatinda 8. smifta Deprem ve Hava Olaylar1 iinitesi i¢inde
bulunmaktadir. Ogrencilerin yasadiklari ¢gevre sorunlarma duyarl ve yasamsal faaliyetlerini
devam ettirebilmek i¢in deprem konusuna yonelik; deprem oncesinde, deprem sirasinda ve
deprem sonrasinda neler yapilmasi gerektigi 2013 yil1 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda
belirtilmistir (MEB, 2013). Deprem bolgesinde yasayan bireylerin her an deprem olacakmis
gibi depreme hazirlikli olmalar1 ve depreme yonelik gerekli Onlemler almalar1
gerekmektedir. Deprem sonrasinda can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in alinacak
onlemlerden biri de depreme dayanikli binalar inga etmektir (Ozgiiven, 2006). Bu dogrultuda
yasanilan bolgede bircok deprem gergeklesmis ve deprem riski yiliksek olmasi sebebiyle, fen
bilimleri dersi deprem konusu STEM etkinlikleri ile desteklenerek 6grencilerin akademik
basarilarina; fen 6grenimine yonelik motivasyonlarma ve STEM tutumlarina karsi etkilerini

belirlemek, bu ¢alismanin amaglarini olusturmaktadir.

Son yillarda popiiler olan STEM yaklasimu ile yasadiklar1 yerin sorunlarini ele alan ve bu
sorunlara ¢oziim iireten 6grenciler yetistirmek i¢cin bu calisma 6nem tagimaktadir. Alan yazin
incelendiginde STEM g¢aligmalarinda; maker (Yildirim ve Altun, 2015; Marulcu, 2010;
Sungur Giil ve Marulcu, 2014;), robotik setler (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013; Sullivan,
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2008;) ve kodlama galismalar1 ile gogunlukla STEM egitimi uygulanmistir. STEM egitimi
kapsaminda hazirlanan etkinliklerindeki senaryolarmn, bireylerin  giinlik yasam
problemlerinden ve kiiresel sorunlardan uzak oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma ile STEM
egitiminin basit materyaller ile hazirlanabilecegini gostererek, STEM  etkinlikleri
hazirlanirken, gilinlik yasam problemleri ve kiiresel sorunlara yonelik senaryolarin
hazirlanmasina dikkat ¢ceken ¢aligma olmasi ile literatiire katki saglayacaktir. Ayrica STEM
egitimine yonelik hazirlanan ders planlarma 6rnek olusturmasi bu arastirmanim bir diger
onemini olusturmaktadir. Bunun yaninda lilkemizde STEM egitimi kapsaminda hazirlanan
etkinliklerde deprem konusunu ele alan ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismanin bu

eksikligi giderecegi diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

1- Kontrol grubundaki 6grenciler ders digsinda, deney grubunda yer alan &grenciler ile
birlikte calisma yapmamislardir.
2- Ogrencilerin veri toplama araclarma verdikleri cevaplarin icten ve gercek¢i oldugu

varsayilmaktadir.

1.5. Ssmirhliklar

Bu arastirmanin sinirliliklar: su sekildedir:

1. Arastirmaci, dersin 6gretmeni degildir. Uygulamalari, Bilim Uygulamalar1 dersinde
gerceklestirmistir. Arastirmacinin, dersin 6gretmeni olmamasi bu calismanin bir
stmirliligidir.

2. Etkinliklerin uygulanma asamasinda arastirmaci uygulayict oldugu i¢cin gézlem notlarini
etkinlik sonrasinda tutmasi bu arastirmanin bir diger sinirliligini olusturmaktadir.

3. Etkinlikler esnasinda tek gozlemci tarafindan gozlemler yapilmasi bu arastrmanin bir

diger smirhiligidir.



1.6. Tanimlar

STEM Egitimi: STEM egitimi; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) disiplinlerini iceren bir egitimdir ( Bybee, 2010).

21. Yiizy1l Becerileri: Yaratici diigsiinme, elestirel diisiinme, igbirligi kurabilme ve giinliikk

yasam problemlerini ¢dzebilme becerileridir (P21, 2018; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Modiil: Yazili materyal olarak verilen ilgili yeterligin tanimi, amaglari, bu amaglara ulagsmak

icin yapilmasi gereken etkinlikleri icermektedir (Ozkan, 2005).

Inovasyon: Yenilik, yenilik¢ilik, materyallerin iyilestirilmesi, giiniin ihtiyaclarma cevap

verecek yenilemeler yapilmasi anlammdadir (Inomer, 2018).

1.7. Simgeler ve Kisaltmalar

ABT: Akademik Basar1 Testi

FOYMO: Fen Ogrenimine Ydnelik Motivasyon Olgegi

STO: STEM Tutum Olgegi

MatT: Matematik Tutum Olgegi

FenT: Fen Tutum Olgegi

MiihveTekT: Miihendislik ve Teknoloji Tutum Olgegi
21YYT: 21. Yiizy1l Yetenekleri Tutum Olgegi

STEM: Science, Technology, Engineering, and Mathematics
MEB: Milli Egitim Bakanlig1

PISA: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi

TIMSS: Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
NAE: ABD Ulusal Miihendislik Akademisi (National Academy of Engineering)
NSF: ABD Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation)

NRC: ABD Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council)
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OSYM: Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu

TUSIAD: Tiirk Sanayicileri ve is Adamlar1 Dernegi

NGSS: ABD Yeni Nesil Fen Egitimi Standartlar1 (Next Generation Science Standards)

OECD: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organization for Economic Cooperation

and Development)

MDOE: Massachusetts Bilim ve Teknoloji/ Mithendislik Ders Plan1 (Massachusetts Science
and Technology/Engineering Curriculum Framework)



BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE iLGILIi ARASTIRMALAR

Bu bolimde STEM egitimi yaklasimma, STEM’i olusturan disiplinlere, diinyada ve
iilkemizdeki STEM egitimi alaninda yapilan gelismelere genis bir bakis agis1 ile
bakilmaktadir. Daha sonra arastirmanin bir diger 6nemli konusu olan *‘ deprem konusu’’
iizerinde durulmaktadir. Son olarak ilgili literatiirde STEM egitimi ile ilgili yurt i¢inde ve
yurt disinda yapilan ¢aligma 6rneklerinden bahsedilmektedir.

2.1. STEMin tarihi

Giiniimiizde bilgiye ulasmak, kitaplarin sayfalarini saatlerce okumaktan daha kolay bir hale
gelmistir. Akilli telefonlarm da hayatimiza girmesiyle artik bilgi, bireylerin parmak
uclarinda hazir bir hal almistir. Cagmmz kosullarinin hizla sekillenmesi ve bireylere
kolayliklar sunmasi, toplumun bireylerden beklentilerini de degistirmektedir. Toplumun
bireylerden beklentileri; yasam kosullarina ayak uydurmasi, sahip oldugu fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarindaki temel bilgileri dogru yerde kullanmasi ve
ihtiyaglara ¢6ziimler iiretebilmesidir (Bybee, 2013). Bireylerin hayatlarinda gerekli olan
bilgi ve becerilerin sistematik bir sekilde verilmesi, iyi bir egitimi isaret etmektedir. Bilim
ve teknolojideki gelismeler egitim ve Ogretim alaninda; model, kuram ve stratejilerin
gelistirilmesini de etkilemistir (Besoluk ve Onder, 2010). Egitim alanindaki yeniliklere,
basta ABD olmak iizere birgok iilkede fen egitimi ile matematik, teknoloji ve miithendislik
alanin1 biitiinlestirme vurgusu yapilmistr (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012; New
Generation Science Gains (NGGS), 2013; Riechert ve Post, 2010; Smith ve Karr-Kidwell,
2000; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Son yillarda bu alanda sekillenen egitim
reformlarmin baginda STEM egitimi yaklasimi gelmektedir.

STEM kavramu ilk olarak NSF (National Science Foundation) Amerika Ulusal Bilim Vakfi
egitim direktorii olan Dr. Judith A. Ramaley tarafindan 2001 yilinda ortaya konulmustur
(Ceylan, 2014; Chute, 2009; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim, 2016). STEM kavramu; fen
(Science), teknoloji (Technology), mithendislik (Engineering) ve matematik (Mathematics)
disiplinlerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltmas: kullanilarak olusmustur (Gonzalez ve

Kuenzi, 2012). Baslangigta bu disiplinler i¢cin Onerilen ilk kisaltma SMET olarak
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duyurulmustur fakat SMUT (kurum lekesi) sozciigii ile olumsuz ¢eliski i¢inde oldugundan
onerilen ikinci kisaltma METS olmustur. Bu kisaltma ise New York’ta beyzbol takimina ait
oldugu i¢in tiglincii 6nerilen kisaltma literatiirde her ne kadar kdk hiicre olarak karsilasilmig
olsa da STEM olarak kabul edilmistir (Bybee, 2010). 1945 yilinda II. Diinya Savasi’nin
sonlanmasi ile soguk savas donemi baglamistir. Sovyet Rusya ve Amerika arasindaki
rekabetin arttig1 bu donemde 1957 yilinda Sovyet Rusya’nin uzaya firlattig1 Sputnik 1 uydusu
teknolojide doniim noktasi olmus ve uzay yaris1 baglamistir (Dick, 2008). Bu olaya seyirci
kalmak istemeyen Amerika tarafindan, 1958 yilinda Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesini (National Aeronautics and Space Administration-NASA) kurulmustur (White,
2014). Amerika NASA’y1 kurduktan 10 yil sonra aya insan gonderen ilk iilke olarak uzay
yarigindaki yerini almistir. Uzay yaris1 kapsaminda iilkeler fen ve matematik alanlarinda
yogunlasarak ilerlemeler kaydetmislerdir. 2009 yilma gelindiginde; Amerika Bagkani
Obama tarafindan, 6grencilerin STEM egitimine ve mesleklerine ilgilerini artirmaya yonelik
“Yenilik¢ilik Egitimi’” kampanyas1 baslatilmistir. Bu kampanya ile STEM egitiminin tilke
ekonomisine, teknolojik ve bilimsel gelismelerde ana faktor olacagi vurgusu yapilmistir
(Obama, 2009).

Gegmisten giiniimiize ihtiyaglara yoOnelik disiplinler bir biitiin olarak kullanilmistir.
Gilintimiizde disiplinlerin bir arada kullanilmasi STEM egitimi olarak vurgulanmaktadir.
Bugiin Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Rusya ve iilkemizde dahil olmak iizere birgok

iilkede STEM egitimi uygulanmaktadir.

2.2. STEM egitimi nedir?

STEM egitiminin ne oldugunu anlatmadan 6nce STEM’i olusturan disiplinlerin ne alama
geldigine deginmek, bu egitimi anlamak i¢in Onemlidir. Science kisaltmasmin Tiirkge
karsihigi, fen ve/veya bilim olarak yapilmaktadir. Fen 6grenme alanlari; diinya ve evren,
canlilar ve yasam, fiziksel olaylar, madde ve dogasi olarak genis bir alana sahiptir (MEB,
2018). Bilim olarak bakildiginda ise doga bilimleri, sosyal bilimler ve psikoloji gibi tiim
disiplinleri i¢ine alan genis bir anlammin oldugu da vurgulanmistir (Breckler, 2007). Bu
dogrultuda bakildiginda fen ve bilim kavramlar1 genis alanlar icermektedir. Calisma fen
dersi kapsaminda yapildigindan science ¢evirisi tez ¢aligmasinda fen olarak kullanilmistir.
Teknoloji; bilimsel bilgiye dayali olarak ihtiyaglara cevap veren arag gerecler imal etme

bilgisidir (Giinay, 2017). Miihendislik; bilimi teknolojiye doniistiirerek toplumun



ihtiyaglarma cevap veren bir kopriidiir (Oztiirk, 2015). Matematik ise evreni anlamamizi
saglayan ve problem ¢6ziimiinde kullanilan bir disiplindir (Tural, 2005). Bu baglamda;
STEM dort disiplinin birbiri ile iliskilendirildigi bir yaklasim olarak kabul edilebilir. Giinliik
yasamdaki problemler, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini kullanarak
¢oziimler iiretmeyi hedeflemektedir (Chute, 2009; Morrison, 2006; Y1ildirim ve Altun, 2015;
Sahin, Ayar ve Adigilizel 2014). Bu kapsamiyla bakildiginda STEM egitimi, bilim ve
miithendislik uygulamalari ile yaraticilig1 merkeze alarak problem ¢6zme siirecini hedefleyen
bir siire¢ olarak tanimlanabilir.

STEM egitimi i¢in farkli tanimlar da bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar tarafindan STEM
egitimi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin arasindaki sinirlarin
kaldirilarak, bu alanlarin entegrasyonu sonucu olusan interdisipliner yaklasim olarak ifade
edilmektedir (Akgiindiiz, 2016; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Ercan, 2014; Mobley,
2015; Morrison, 2006; Pekbay, 2017).

Kimi arastirmacilar tarafindan STEM egitimi; mithendislik ve teknolojiyi merkeze alarak
diger alanlardaki bilgi ve becerilerin iligskilendirmesi ile Ogretilmesi gereken egitim
yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (Carlson ve Sullivan, 1999; Daughertry, 2012; Williams,
2011).

Literatiirde STEM egitimine yeni boyutlari eklenmesi ¢cabasi oldugu da goriilmektedir. Bazi
iilkelerde STEM disiplinlerine; sanat alani entegre edilerek STEAM [Fen (Science),
Teknoloji (Tecnology), Miihendislik (Engineering), Sanat (Art) ve Matematik
(Mathematics)] olarak, okuma ve yazma alami ekleyerek STREAM [Fen (Science),
Teknoloji (Tecnology), Okuma ve Yazma (Reading and Writing) Miihendislik
(Engineering), Sanat (Art) ve Matematik (Mathematics)] olarak da ifade edilmektedir
(Poyraz-Tekin, 2018). Ayrica STEM disiplinlerine girisimcilik (Entrepreneurship)
entegrasyonu ile ESTEM kisaltmasi da kullanilmaktadir (MEB, 2016). Ulkemizde ise STEM
kisaltmasi FeTeMM olarak adlandiriimistir (Ceylan, 2014; Corlu ve Aydin, 2016). Yildirim
ve Altun (2015) “‘science’” kelimesinin karsilig1 fen anlaminda kullanilmasina karsin bilim
anlaminda kullanilmasmin daha faydali olacagim diisiinerek, STEM kisaltmasin1 BilTeMM

olmasi yoniinde diislince arz etmislerdir.
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2.3. STEM egitiminin amaci

Ekonomik agidan digariya bagli olmadan basarili olmak isteyen iilkelerin, inovasyon
faaliyetlerini artirmalar1 gerekmektedir (Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD), 2010). inovasyon kelimesinin Tiirk¢e karsilig1 yenilik, yenilikgilik,
olarak bilinse de materyallerin iyilestirilmesi, gliniin ihtiyaglarina cevap verecek yenilemeler
yapilmas1 anlammdadir (Inomer, 2018). Gelisen bilim ve teknoloji diinyasindaki kiiresel
ekonomi rekabeti ile inovasyon kavrammin One ¢ikmasi, STEM egitimini giindemin
merkezine getirmistir. Bu baglamda STEM egitiminin 6nemli amaclarindan biri inovasyon

yetenegi yliksek nesiller yetistirmektir (Corlu, 2012).

STEM egitiminin bir diger amaci; genglerin, 6zellikle kiz 6grencilerin, fen alaninda kariyer
sahibi olmalar1 ve basarili kiz 6grencileri, STEM alanlarina kazandirilarak kiz 6grencilerin

meslek secimindeki 6n yargilarmi yikmaktir (Poyraz-Tekin, 2018).

ABD Ulusal Miihendislik Akademisi (National Academy of Engineering,NAE) (2014) ve
ABD Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council, NRC) (2014)’ne gére STEM
egitiminin 6grenciler i¢in amaclari; STEM okuryazarhigi, STEM is giicii hazirligi, ilgi ve
etkilesim, baglant1 kurmay1 saglamaktir. Egiticiler icin STEM amaglar1 ise, STEM igerik

bilgisini ve pedagojik alan bilgisini artirmaktir.
Ulkemizde ise STEM Egitimi El Kitabinda STEM egitiminin amaglart;

e STEM alanlarindaki bilgilerini ve becerilerini disiplinler arasi iligkilendirmek,

e Bilgi ve becerilerini kullanarak, bulus ve liretim yapmaya yoneltmek,

e STEM alanlariyla ilgili proje gelistirebilme yeteneklerini, ilgilerini ve tutumlarini ortaya
cikarmak,

e STEM alanlarma yonelik ilgi ve tutumlarini gelistirmek ve desteklemek,
seklinde ifade edilmistir (MEB, 2018).

STEM egitimi, genel olarak ifade edilirse; i¢cinde bulundugumuz 21. yiizy1l becerilerini
kazandirmay1 amacladig1 soylenebilir. Bu dogrultuda STEM amaglarini daha iyi gorebilmek

icin 21. yiizyil becerilerine bakmak daha verimli olacaktir.
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2.3.1. 21. yiizy1l becerileri

Icinde bulundugumuz yiizy1l ile hayatimza giren diger bir kavram 21. yiizy1l becerileri
kavramidir. Bu kavram ile bireylerin; i¢cinde bulunduklar1 ylizyilin ve gelecegin ihtiyaglarma
cevaplar verebilmesi i¢in, hangi beceriler ile donatilmasi gerektiginin tanimi yapilmaya

calisilmaktadir (Sing, 1991).

Alan yazin incelendiginde 21. yiizyil becerileri; kiiresel biling, girisimcilik okuryazarligi,
saglik ve c¢evre okuryazarligi, inovasyon, yasam ve kariyer becerileri, esneklik ve
adaptasyon, girisimcilik ve 6z yonelim, Sosyal ve kiiltiirleraras1 beceriler, tiretkenlik ve
sorumluluk, liderlik ve sorumluluk (P21, 2018), etkili iletigim, takim olusturma, isbirligi ve
kigileraras1 beceriler (Lemke, 2002; P21, 2018), uyumluluk, karmasiklik yonetimi ve
Ozyonetim, merak, risk alma, akil yiiritme, giinliik yasam araglarmin etkili kullanimi
(Griffin ve Care, 2014), yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, 6grenmeyi
Ogrenme, st bilis, iletisim ve isbirligi (Griffin ve Care, 2014; Lemke, 2002; P21, 2018)

olarak ifade edilmistir.
MEB (2011) tarafindan 21.yiizyil 6zellikleri;

1-Diigtinme yollar1 (Yaraticihik ve yenilik¢i diisiinme ve bunlara agik olma, Elestirel
diistinme, problem ¢6zme ve karar verme, Ogrenme stratejilerini kullanma/égrenmeyi

ogrenme ve st bilissel kendini degerlendirme)

2-Calisma yollar: (letisim becerileri/Tiirk¢eyi dogru kullanma ve bir yabanci dili temel

diizeyde kullanma, Takim c¢aligmasi)
3-Calisma araglar: (Bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligr)

4-Diinyaya entegrasyon (Yerel ve evrensel vatandaslik bilinci, Yasam ve kariyer ile ilgili
biling ve beceriler, Kiiltiirel farkindaliklar1 ve yeterlilikleri kapsayacak sekilde kisisel ve

sosyal sorumluluk bilinci)
olarak ifade edilmistir.

Alan yazinda yer alan 21.yiizyil becerileri incelendiginde; yaratici diisiinme, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, iletisim, takim ¢alismasi, kariyer bilinci, inovasyon (yenilik¢ilik)
gibi ozellikler benzer sekilde ifade edildigi goriilmektedir. Fen bilimleri dersi dgretim
programinda Ogrencilerde kazandirilmasi hedeflenen beceriler; bilimsel siire¢ becerileri,
yasam becerileri (analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim ve
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takim c¢aligmasi), mithendislik ve tasarim becerileri (yenilik¢i/inovatif diisiinme) seklinde
smiflandirilmistir  (MEB, 2018).  Ogretim programina  bakildiginda  dgrencilerde
kazandirilmas: hedeflenen beceriler ile 21.yiizyll becerileri birbiri ile Ortiistiigi
goriilmektedir. STEM egitimi, dogas1 geregi disiplinler aras1 yaklagim olmasi ile 21.yiizyil
becerilerini kazandirabilecek biitiinciil bir bakis agisi ile ortaya ¢cikmistir (Bybee, 2010).

21. yiizyil becerilerinin 6gretim programlarma entegre edilmesi ile dgretmenlerden ve
ogrencilerden beklenen davranislar da bu dogrultuda sekillenmektedir. Ogretmenlerin
STEM egitimini dikkate alarak; ders planlarmni, 6lgme ve degerlendirme araglarint 21.

yiizyil becerileri beklentilerini goz 6niinde bulundurarak hazirlamasi gerekmektedir.

2.4. Tiirkiye ve STEM egitimi

Milli Egitim Bakanligi (MEB) Cumbhuriyetin 100. yili kapsaminda ortaya koydugu 2023
Egitim vizyonu temel amaci; ¢agin ve gelecegin becerileriyle donanmis ve bu becerileri
insanlik yararma kullanan, merakli, duyarl, nitelikli, bilimi seven ve ahlakli bireyler
yetistirmektir. Bu becerilerin kazandirilmasi i¢in iilkemizde STEM egitiminin gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir (Corlu, Adigiizel, Ayar ve Ozel, 2012).

Ulkelerin egitim politikalarmi belirlemede, uluslararas: gecerligi olan TIMSS (Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) ve PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) smavlarinda, iilkemizin basar1 smras1 yillara goére asagidaki tablolarda

belirtilmistir.

Tablo 1

PISA Yillara Gore Fen Okuryazarhig: Ortalama Puanlar

2015 2012 2009 2006
OECD Ortalamas: 493 501 495 498
Tum Ulkeler Ortalamasi 465 477 471 478
Tirkiye Ortalamas: 425 463 454 424
Siralama 54 43 42 47
Katilan Ulke Sayisi 72 65 65 57

(pisa.meb.gov.tr, 2016)
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PISA sonuglar1 incelendiginde, iilkemiz 2006 yilinda 57 iilke arasinda 47. sirada, 2009
yilinda 65 iilke arasinda 42. Sirada, 2012 yilinda 65 iilke arasinda 43. sirada ve 2015 yilinda
ise 72 iilke arasinda 54. swrada yer almistir. Ayn1 zamanda smav yapilan yillarm tiimiinde

OECD (Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) ortalamasinin altinda kalmistir.

Tablo 2

TIMSS 8. Swumf Ogrencilerinin Fen Bilimleri Basart Ortalamalar
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(timss.meb.gov.tr, 2016).

Yillara gore TIMSS sonuglar1 incelendiginde, iilkemiz 500 puan olan TIMSS standart puani
altinda kalmistir. 2007 yilinda 36 iilke arasinda 31. sirada, 2011 yilinda 42 iilke arasinda 21.

sirada, 2015 yilinda ise 39 {ilke arasinda 21. sirada yer almistir.

TIMSS ve PISA sinav basarilar1 arttirilmasina yonelik caligmalarin basinda, STEM egitimini
Ogretim programlarina entegrasyonu ile lilkelerin basar1 oraninda olumlu yonde artis oldugu
goriilmektedir (Doganay, 2018). Ulkemizde STEM egitimi hareketleri; Dénemin Milli
Egitim Bakani Ismet Yilmaz, STEM Egitim Raporu ile STEM egitiminin gerekliligini
vurgulamistir (MEB, 2016). Ayrica, STEM egitimi i¢in 6gretim ortamlarmin olusturulmasi
ve Ogretim programlarinin STEM egitimini icerecek bi¢imde gilincellenmesi gerektigi
vurgusu yapilmistir. Bu dogrultuda, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda
4.smiftan 8.smifa kadar Fen ve Miihendislik uygulamalar1 eklenerek STEM egitimi
entegrasyonu ivme kazanmistir. Ayrica MEB tarafindan 6gretmenler icin STEM Egitim El
Kitab1 yayinlanarak biitiin okullarda STEM egitimi uygulamalar1 baglatilmasi

hedeflenmistir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) 2017-2023 Ulusal Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Stratejisi raporunda, STEM egitimine destek vererek, ilkokul ve

ortaokul 6grencilerine bilim fuarlar1 etkinlikleri diizenlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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Ote yandan iilkemizde STEM egitimine katki saglayan bilim merkezleri bulunmaktadir.
Bilim merkezleri ile bireylerin bilimsel faaliyetlere olan ilgileri ve meraklarmin artirilmasi

amaglanmustir (TUBITAK, 2016).

Ulkemizde 2014 yilindan itibaren STEM egitimini destekleyicisi olan Scientix Projesi
(Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi)’ne katilmistir. Bu proje ile fen egitiminde

teknolojinin 6nemi, kullanim1 ve yayginlastirilmasi amaglanmaktadir (MEB, 2016).

Ulkemizde STEM egitimine gecilmesi ve STEM alanlarina ilginin artmas: igin bir¢ok
iiniversitede STEM merkezleri kurulmustur. Bu konuda, Bahgesehir Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Istanbul Aydin Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi ve Ozyegin

Universitesi’nin ¢alismalar1 drnek verilebilir. Bu ¢alismalar sirasi ile incelendiginde;

1- Bahgesehir Universitesi’nde kurulan STEM merkezi (BAUSTEM) tarafindan, Biitiinlesik
Ogretmenlik Projesi ve STEM Egitim Becerileri Projesi gibi ¢esitli STEM ¢alismalari
uygulanmaktadir. Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi ile 6gretmenler icin STEM egitimine
yonelik gelistirilmis bir yol haritas1 belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica Bahgesehir okullar1
kampiisiinde, ilk ve orta 6gretimde STEM egitimi 6gretim programlarina entegre edilerek
yaygmlastirilmistir (Bahgesehir Universitesi, 2017).

2- Hacettepe Universitesi tarafindan, Hacettepe, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
Egitimi Laboratuvar1 (H-STEM) ile Tiirkiye’nin bilimsel aragtirma ve teknolojik gelisimine
destek vermistir. Fen, Teknoloji ve Matematik Profesyonel Gelisim Merkezleri (STEM PD
Net), Bilim ve Ogretmen Egitiminde Ileri Uygulamalar (S-TEAM) ve Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi i¢in Yenilik¢i Arastirma Ag1 (INSTEM) projeleri ile
STEM egitim yaklasimini desteklemektedir (Hacettepe Universitesi, 2018).

3- Istanbul Aydm Universitesi tarafindan, STEM okullar1 kurularak &gretmenlerin ve
ogrencilerin STEM alanlarma ilgilerini artrrmak amaclanmigtir. Ayrica 6gretmenlerin
yetkinliklerine karst STEM Ogretmeni Sertifikas1 Programi projeleri yiiriitiilmektedir
(Istanbul Aydin Universitesi, 2018).

4- Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde kurulan; Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi (BILTEMM)
tarafindan STEM alanlarinda okullardaki egitim faaliyetlerinin degerlendirilmesi, yeni
egitim programlarmi gelistirilmesi, egitim kaynaklarma adil erisimin desteklenmesi ve bu
konularda yenilik¢i egitim politikalarimin olusumuna katki saglanmasi amaclanmistir
(ODTU, 2017). Ayn1 zamanda STEM alanlarinda; okullara, 6gretmenlere ve dgrencilere
sunulan egitim imkanlarinin gelistirilmesi hedefleri arasindadir.
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5- Ozyegin Universitesi ise STEM Akademi ve Makerlab gibi cesitli egitimler sunmaktadir.
STEM Akademi ile 6-12 yas arasi ¢ocuklar i¢in kodlama, robotik ve elektronik egitimleri
verilmektedir (Ozyegin Universitesi, 2017).

STEM egitimine ve alanlarma yonelik calismalarda artis goriilse de; TUSIAD ve Ogrenci
Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) raporlar1 incelendiginde bu calismalarin daha da

artmasi gerektigi goriilmektedir.

Ulkelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda, STEM egitimine ydnelik yapilan galigmalara dnem
verdikleri goriilmektedir. Ulkemiz de, Milli Egitim ve Universitelerde STEM egitimine
yonelik ¢caligmalarimi arttrmisg bulunmaktadir. STEM egitimine yonelik calismalarda artis
goriilse de; OSYM tarafindan, her y1l On lisans ve lisans programlarina dgrenci yerlestirme
amaci ile smavlarda, 2018 yil1 fen bilimleri testine dayali miihendislik yerlestirme sonuglar1
STEM alanlarina ilginin beklenilen seviyelerin ¢ok altinda oldugunu gostermektedir. Tablo
3’te 2018 y1l1 OSYM Fen Bilimleri Testi ’ne ait adaylarin gdstermis olduklar1 basar1 oranlar,

sorulara verdikleri dogru cevap sayilarina gére gosterilmistir.

Tablo 3

2018 Fen Bilimleri Testinde Adaylara Ait Dogru Cevap Sayilarinin Yiizde Dagilimi
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(OSYM, 2018, 5.26)

Fen Bilimleri testinde en az bir soruyu cevaplayan adaylarin dogru cevap sayilarmin 0 ile 40
arasinda degistigi ve dagilimm O ile 9 arasinda yogunlastig1r (%75,14) goriilmektedir.
Adaylardan 302°s1 (%0,02) testte bulunan 40 sorunun tiimiinii dogru cevaplarken 107.238’1
(%7,8) higbir soruyu dogru cevaplayamamistir. Matematik testine benzer sekilde, Fen
Bilimleri testinde de en sik goriilen dogru cevap sayis1 1’dir (%12,73). Dagilima iliskin

bilgiler birlikte degerlendirildiginde dagilimin saga ¢arpik oldugu goriilmektedir.
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Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi bolimiine en alt swralarda yerlesen
ogrencilerden 40 soru lizerinden Matematik Ham Puani (neti) 5.75, Fen Bilimleri Ham Puani
(neti):5 olan 6grencilerin bulundugu goriilmektedir. Lisans programlarinda bos kalan 89.686
kontenjanin programlara dagilimi mubhtelif olmakla birlikte, bos kalan 14.564 kontenjan
mihendislik programlarina aittir. Basar1 siralamasi barajinin 240 binden 300 bine
genisletildigi mithendislik programlarinda barajin daha da genisletilmesi halinde bu durum,
miihendislik programlarinda 40 soru iizerinden bazi testlerde %10 ham basar1 gdsteremeyen
ogrencilerin bile miihendislik fakiiltesine yerlesmesi sonucunu ortaya ¢ikaracaktir (OSYM,
2018, 5.26).

TUSIAD (2017) raporunda iilkemizde STEM alanlarma ydnelik mezun sayismin orani
diisiik oldugu vurgusu yapilmistir. Tablo 4’te lisans ve yliksek lisans mezunlarinin STEM

alanlarindan mezun olma oranlar1 gsterilmistir.

Tablo 4
Tiirkiye'de Lisans ve Yiiksek Lisans Mezunlarimin Toplam Mezunlara Oranlar

oal S

=17

o - . - -
1S

2013 201 4 2015 201

(TUSIAD, 2017, 5.17)

Diinyadaki teknolojik gelisimler ile is kollarinda calisan kisilerin yeterlilikleri, STEM
alanlarma yonelik olmasi beklenmektedir. Ancak iilkemizde 2013-2016 yillar1 arasinda

tiniversitelerin STEM alanlarindan mezun olan 6grencilerin orani %17 civarinda olmustur

(TUSIAD, 2017, 5.17).

OSYM ve TUSIAD raporlarma gore, STEM alanlarina yerlesen grenci sayilarinim az sayida
ve basar1 seviyeleri diisiik olmasi ile buna paralel olarak, STEM alanlarindan mezun olan
ogrenci sayis1 da az sayida oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda MEB ve Universiteler

STEM egitimine yonelik ¢alismalarini arttirmasi 6nerilebilir.
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2.5. STEM egitiminin faydalar

Toplumsal degisim kaginilmaz bir siirectir. Bu siirecte kuskusuz en 6nemli gorev egitime
diismektedir. Egitim; bireyleri bu degisim siirecine hazirlarken, bireylerin yasamsal
faaliyetlerini devam ettirebilmek icin problemlere ¢oziimler aramalarmni saglar. STEM
egitimi; farkli disiplinleri bir araya getirerek Ogrenilen bilgilerin, gilinlik yasamla
iligkilendirerek problemlere ¢oziim iiretilmesini saglar (Yildirim ve Altun, 2015). STEM

egitiminin 6grencilere sagladig1 yararlar asagida belirtilmistir. Bunlar:

1- Opgrencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlara, bilgilerini kullanarak
¢Ozlimler liretmesini bu dogrultuda problem ¢6zme becerilerini gelistirmesini saglar
(Dewaters ve Powers, 2006; Yamak ve digerleri, 2014; Yildirim ve Altun, 2015).

2- STEM egitimi 6grencilerin 21.yiizyil becerilerini gelistirmesini saglar (Bybee, 2010;
NRC, 2011; Tiirk Sanayicileri ve is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD), 2014; Yildirim ve Selvi,
2016).

3- Ogrencilerin disiplinler aras1 bilgilerini kullanarak, anlamli ve kalict dgrenmeler
saglamasi ile akademik basarilarinin artmasinda 6nemli rol oynar (Becker ve Park, 2011;
Ceylan, 2014; Ercan, 2014; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004;
Giilen, 2016; Irkigatal, 2016; Marulcu, 2010; Mercan Hébek, 2014; Oner ve Capraro, 2016;
Yasak, 2017).

4- Bireylerin i¢inde bulundugu yiizyilin ihtiyaglarina cevaplar vererek, STEM alanlarina
yonelik kariyerlere hazirlar ve tutumlarmi olumlu yonde degistirir (Baran, Canbazoglu-
Bilici ve Mesutoglu, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin, 2017;
Ricks, 2006; Yenilmez ve Bagbal, 2016).

5- Bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki saglar ( Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000;
Sullivan, 2008; Yamak ve digerleri, 2014).

6- Ogrencilerin disiplinler arasi bakis acis1 gelistirmesini ve oOgrenilen bilgileri
iliskilendirmesine olanak saglar (Morrison,2006).

7- Ogrencilerin miihendislik tasarim siireci ile fen ve matematik kavramlarm dgrenerek, fen
Ogrenmelerini tasarim ¢oziimlerine aktarma becerilerini gelistirir (Purzer, Moore, Baker ve

Berland, 2018).
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2.6. STEM egitimi disiplinleri

STEM egitimi ¢ok sayida disiplini kapsamasina karsin, temelde fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinleri iizerinde durulmustur (Bybee, 2010; Mobley, 2015). Bu boliimde;
STEM egitimini olusturan disiplinlerden fen (science), teknoloji (technology), miihendislik

(engineering) ve matematik (mathematic) disiplinleri agiklanmaktadir.

2.6.1. Fen

Glinlimiizde toplumlar, bilimsel gelismelerin ve teknolojinin olaganiistii hiz kazandigi
degisimlere tanik olmuslardir. Son zamanlarda fen bilimlerindeki ilerlemeler, yeni buluslari
ve teknolojileri yasama hediye etmistir. Fen bilimleri 6gretim programi, 6zel amaglarinin
arasinda 6grencilerin, giinlilk yasam sorunlarina iligkin sorumluluk almasi ve bu sorunlari
¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmas1 yer almaktadir (MEB, 2018). Bu siiregte bilimsel gelismelerden geri kalmak
istemeyen lilkeler basta egitim olmak tizere fen bilimleri miifredatlarini giincelleyerek revize
etmislerdir. Ulkemizde de 6gretim programlari i¢inde bulundugu donemlerin ihtiyaglarina
gore revize edilmistir. 2005 yilinda 6gretim programinda yapilan koklii degisimle birlikte
yapilandirmact 6grenme kuramma dayali anlayis benimsenmistir. Yapilandirmaci
yaklasimda; 6grenci yeni kazandig1 bilgileri eski kazandig1 bilgilerle karsilastirip zihninde
yeniden yapilandirmaktadir (Ozmen 2004). Yapilandirmaci yaklasimla birlikte dgrencilere,
sorgulama, elestirel diisiinme, karar verme gibi iist diizey zihinsel beceriler kazandirilmasi
amacglanmaktadir. Fakat Ogretim programindaki kazanimlarin fazla olusu yOniinde
Ogretmenlerin yapmis olduklar1 kritiklerden dolayi, 2005 programi 2013 yilinda yeniden
yapilandirilmistir. 2013 yili fen bilimleri programinda; tiim 6grencilerin fen okuryazari
olmas1 vizyonu ile arastiran, sorgulayan, karar veren, elestirel diisiinen, problem ¢ozebilen,
yasam boyu 6grenen bireylerin yetistirilmesi amaglanmistir. Ogretim programlari yillara

gore tablolar seklinde asagida verilmistir.

2005 yili 6gretim programi vizyonu; biitiin O6grencileri fen okuryazari birey olarak
yetistirmektir. Fen okuryazari bireyin 6zellikleri ise bireylerin aragtirma-sorgulama, elestirel

diisiinme, problem ¢dzme ve karar verme becerileri gelistiren bilimsel siire¢ becerileridir.
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Ayrica 2005 programinda fen ve teknoloji okuryazarliginin yedi boyutu su sekilde

verilmistir:

1. Fen Bilimleri ve Teknolojinin Dogas1

2. Anahtar Fen Kavramlar1

3. Bilimsel Siire¢ Becerileri
4.Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre iliskileri

5. Bilimsel ve Teknik Psikomotor Beceriler
6. Bilimin Oziinii Olusturan Degerler

7. Fen’e Iliskin Tutum ve Degerler

Tablo 5

2013 Yili Fen Bilimleri Dersi 6.7 ve 8. Sinif Ogretim Programi

Bilgl Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre
a. Canlilar ve Hayat a. Bilimsel Siireg a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular
b. Madde ve Degisim  Becerileri b. Motivasyon  b. Bilimin Dogas1
c. Fiziksel Olaylar b. Yasam Becerileri  ¢. Degerler ¢. Bilim ve Teknoloji
¢. Diinya ve Evren -Analitik diisiinme ¢. Sorumluluk iliskisi
-Karar verme ¢. Bilimin Toplumsal
-Yaratici diisiinme Katkisi
-Girisimcilik d. Siirdiiriilebilir Kalkinma
-Tletisim Bilinci
-Takim c¢aligmasi e. Fen ve Kariyer Bilinci
(MEB, 2013)

2013 yil1 6gretim programinda, 2005 programinda oldugu gibi, bilimsel siire¢ becerileriyle
bilgi 6grenme alanlarinin ayni dogrultuda iliskilendirildigi goriilmektedir. Beceri 6grenme
alaninda; bilimsel ve teknik psikomotor beceriler yerine yasam becerileri dahil edilmistir.
Duyus 6grenme alaninda; motivasyon, degerler ve sorumluluk eklenmistir. FTTC 6grenme
alanlarinda ise siirdiiriilebilir kalkinma, kariyer bilinci ile toplumsal ve teknolojik agirlikli

degisiklikler oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6

2018 Yili Fen Bilimleri Dersi 5. 6. 7 ve 8. Sumif Ogretim Programi

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
a. Canlilar ve Yasam  a. Bilimsel Siireg a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular
b. Madde ve Dogas1 ~ Becerileri b. Motivasyon b. Bilimin Dogas1
c. Fiziksel Olaylar b. Yasam Becerileri c. Degerler c. Fen, Miihendislik ve
¢. Diinya ve Evren -Analitik diigiinme -Evrensel degerler Teknoloji iliskisi
d. Fenve -Karar verme -Milli ve Kiiltiirel ¢. Bilimin ve Teknolojinin
Miihendislik -Yaratici diisiinme degerler Toplumla iligkisi
Uygulamalari -Girisimeilik -Bilimsel etik d. Siirdiiriilebilir Kalkinma
-Tletisim ¢. Sorumluluk Bilinci
-Takim ¢aligmasi e. Fen ve Kariyer Bilinci
C. Miihendislik ve Tasarim
Becerileri

-Yenilikgi (inovatif) diisinme

(MEB, 2018)

Tablolar incelendiginde dersin igeriginde oldugu gibi dersin adin ve sinif diizeylerinde de
degisiklikler oldugu goriilmektedir. 2005 ve 2013 yillarinda Fen ve Teknoloji adi ile verilen
ders 2018 yilinda Fen Bilimleri olarak adlandirilmis olmasina ragmen teknoloji
entegrasyonu diger derslerde oldugu gibi fen bilimleri ders igeriginde yer almaya devam
etmigtir. 4+4+4 sistemine gecilmesi ile 2013 §gretim programi ortaokul kismina 5. siniflarin
da dahil edildigi goriilmektedir. 2018 yilindaki programda Bilgi 6grenme alanmna 2013
yilindaki Bilgi 6grenme alanina ek olarak Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 alan1 yer
almaktadir. 2005, 2013 ve 2018 programlarinda géze ¢arpan en 6nemli noktalardan biri de
beceri boyutudur. Becerinin gelisebilmesi i¢in birey tarafindan etkin kullanilmasi
gerekmektedir (Cepni, (Ed.) 2018). Bu dogrultuda becerilerin; uzun zamanl, uygulamali ve
etkinlikler ile kazandirabilecegi sdylenebilir. 2013 yilindaki programda Beceri 6grenme
alanina 2018 yilinda ek olarak miihendislik ve tasarim becerileri eklenmistir. 2013 yil1
ogretim programinda FTTC (Fen, Teknoloji, Toplum, Cevre) 6grenme alani, 2018 yilinda
FMTTC (Fen, Miihendislik, Teknoloji, Toplum, Cevre) olarak degismistir. 2013 fen
bilimleri 6gretim programi ile 2018 yili 6gretim programu karsilastirildiginda goriilmektedir
ki; STEM egitimi vurgusu yapilmistir ve STEM egitimi artik gereklilik olmustur. MEB
(2018) tarafindan; Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda égrenme-6gretme kuram ve
uygulamalar1 agisindan STEM egitimi dikkate almarak, fen bilimlerinin; matematik,
teknoloji ve miithendislikle biitiinlestirilmesi ile dgrencilerin problemlere disiplinler arasi

bakis agisiyla bakmasi hedeflenmektedir.
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2.6.2. Teknoloji

Teknoloji boyutunda bir¢cok kisinin aklina bilgisayar teknolojisi gelebilir. Bilgisayarlar,
elektronik cihazlar, ulasim araglar1 birer teknolojidir. Fakat teknoloji bunlarla sinirlt degildir.
Tekerlegin icad1 ile baslayan evdeki konserve acacagma kadar yasami kolaylastiran ve
problem ¢oziimiinde kullanilan arag gereclerin hepsi birer teknolojidir (Jacobs, 2013).
Giinliikk yasamda karsilagilan sorunlara ¢oziimler iiretmek i¢in teknoloji ile fen, matematik
ve mithendislik alanlarmin entegrasyonu sonucu STEM egitimi ortaya ¢ikmistir (Sanders,
2009). Teknoloji ile bireyler; 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarinda kullanirken STEM
alanlarinda da elde ettikleri bilgilerini de problemlere ¢oziimler iiretmek i¢in kullanirlar
(Lantz, 2009). Bunun yaninda iilke ekonomisinin kalkinmasinda da bilimsel ve teknolojik
yenilikler énemli bir yer tutmaktadir (TUSIAD, 2017). Kisacas: teknoloji ile bireyler;
ihtiyaglar1 dogrultusunda fen, matematik ve miithendislik alanlarini kullanarak, problemlere
coziimler Ttreterek ve {lilke ekonomisine katki saglanmaktadir. Bu katki bir siireg
gerektirmektedir. STEM egitimi okul dncesinden iiniversite egitimine kadar uzun bir siireci
kapsamaktadir (Akgiindiiz, 2016). Bu acidan bakildiginda teknoloji egitiminin de bireylere

erken yaslarda verilmesi gerekmektedir.

2.6.3. Miihendislik

Miihendislik genellikle bir meslek olarak algilanmaktadir. Ancak miihendislik; problem
¢Ozme, bir lirlin tasarimi olusturma ve bir iiriinii iiretme siireci olarak gorilebilir (Corlu,
2017, s.13). Ik ¢aglardan giiniimiize toplumlar, icinde bulunduklar1 dénemin ihtiyaglarmna
cevaplar aramistir. Bu cevaplart ararken bilim, teknoloji ve miihendislikten
yararlanmiglardir. Yasamsal faaliyetlerin devami igin; barinma ve beslenme gibi temel
ihtiyaglara ¢oziimler tiretmislerdir. Barmma i¢in magaralar, evler, tapinaklar ve saraylar insa
etmiglerdir. Beslenme i¢in ise tarim arazileri kullanmislar ve bu arazilerde sulama kanallar1
yaparak tarmm iriinlerini verimli hale getirmeye calismiglardir. Barmma ve beslenme
ihtiyaglarim1  karsilarken miihendislik ¢aligmalar1 gerektiren ¢alismalar yaptiklari
goriilmektedir. Miihendislik; bilim, matematik ve teknolojinin bulgularmi kullanarak yeni
teknolojiler ortaya koyan, dogadaki malzemelerin ve gii¢lerin/enerjilerin en verimli bigcimde

yapilara, makinelere, iiriinlere ve siireglere doniistiiriilmesidir (Ozcep, 2007 akt. Bozkurt,
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2014). STEM egitiminin hedefleri; miihendislik entegrasyonu ile ulasilabilecegi
diisiiniilmektedir (Bybee, 2010; Wicklein, 2006;). Ayrica bazi iilkeler iiniversitelerin
miithendislik alanlarinda kiz erkek esitligini yakalamak i¢in, 6zellikle kiz 6grenciler iizerinde

olumlu tutum olusturmay1 hedeflemektedirler (NSF, 2016).
STEM egitimine miihendislik disiplini entegrasyonu nedenleri;

1- Problem ¢6zme becerilerinin gelismesi (NRC, 2011; Petroski, 1996).

2- Fen, teknoloji ve matematik alanlarini igermesi ve gelistirmesi (NAE, 2009).

3- Bilimsel diisiinme becerilerinin gelismesi (Dym, Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005).
4- Bloom sentez basamagi ile ilgili olmasi1 (Yildirim, 2016).

5- Bireylerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini artirmasi (Sadler ve digerleri, 2000).

6- Bilimsel kavramlarin 6grenilmesini saglamasi1 (Holbrook ve Kolodner, 2004).

seklinde ifade edilmistir. Diger yandan miihendislik problemlerine, fen ve matematik
alanlar1 ile bireyler 6grendikleri bilgileri gercek hayatta kullanarak ve iilke ekonomisine

katk1 saglayacak triinler olusturabilirler (Cunningham, 2009).

Miihendislik disiplinin amaglar1 ile fen bilimleri 6grenme alanlarinin amaglar
ortiismektedir. Bu kapsamda MEB (2018) tarafindan, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda miihendislik entegrasyonu yapilarak, 6gretim programi giincellestirilmistir.

2017 yilinda hazirlanan taslak 6gretim programi, 2018 yilinda uygulanmaya baslamistir.

Tablo 7

Fen Bilimleri Ogretim Programi ile Miihendislik Iliskisi

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
a. Canlilar ve Yasam a. Bilimsel Siireg a. Tutum a. Sosyo-Bilimsel Konular
b. Madde ve Dogasi Becerileri b. b. Bilimin Dogas1
c. Fiziksel Olaylar b. Yasam Becerileri Motivasyon  c. Fen, Miihendislik ve
¢. Diinya ve Evren -Analitik diisinme c. Degerler Teknoloji iliskisi
d. Fen ve Miihendislik -Karar verme -Evrensel ¢. Bilimin ve Teknolojinin
Uygulamalar1 -Yaratici diigtinme degerler Toplumla iligkisi
-Girisimeilik -Milli ve d. Stirdiirtilebilir Kalkinma
-Iletisim Kiiltiirel Bilinci
-Takim galigmasi degerler e. Fen ve Kariyer Bilinci
C. Miihendislik ve -Bilimsel
Tasarim Becerileri etik
-Yenilik¢i (inovatif)  ¢.
diistinme Sorumluluk
(MEB, 2018)
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Miihendislikte iiriin, tasarimdir (Cepni, 2018). Miihendislik tasarim siireci, miithendislik

problemlerini ¢6zmek i¢in en iyi yolu belirleyen bir siirectir (NAE ve NRC, 2014).

Literatiir taramas1 yapildiginda miihendislik tasarim siirecinin farkli agamalardan olustugu

gorilmektedir.

Mentzer (2011) tarafindan lise 6grencileri i¢in miihendislik tasarim siiregleri; problemin
belirlenmesi, ¢dziimler, analiz‘zmodelleme, deneme, karar verme ve takim ¢alismasi olmak
tizere 5 basamak olarak belirlenmistir. Basamaklar ve Ozellikleri asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 8

Miihendislik Tasarim Stirecleri

Basamak Ozellikleri
Problem tanimi Sorgulama
Kisitlamalar

Degerlendirme kriterleri alternatifi

Cozlimler Arastirma
Beyin firtinasi

Analiz / modelleme Tahmin

Deney Veri toplama
Analize dayal1 Prototip

Karar verme Potansiyel ¢oziimlerin
degerlendirilmesi

Takim c¢alismasi

(Mentzer, 2011)

Hynes ve digerleri (2011) tarafindan lise 6grencileri i¢in miihendislik tasarim siireci;
problemi tanimlanmasi, problemin arastirilmasi, ¢oziimlerin gelistirilmesi, en iyi ¢dziimiin
segilmesi, prototipin olusturulmasi, ¢6ziimlerin test edilmesi ve degerlendirilmesi,
¢coziimlerin sunulmasi, yeniden tasarlama ve kararm tamamlanmasi olmak {izere 9 agsamada

ele almmustir.
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Sekil 1. Mithendislik Tasarim Siireci (Hynes ve digerleri, 2011)

Kimi arastirmacilar tarafindan ilkokul Ogrencileri i¢in fen dersinde yapilandirilan
miihendislik tasarim siireci; problemin belirlenmesi, olas1 ¢oziimlerin arastirilmasi, en uygun
¢Ozlimiin secilmesi, prototipin yapilmasi ve prototipin test edilmesi seklinde 5 asamada ele

alinmustir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Wendell ve digerleri, 2010; Yasak, 2017).

MOhendaisiik B

Tasarwm

Sareci

Basamaklian

Sekil 2. Miihendislik Tasarim Siireci (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Kinik-Topalsan, 2018;
Wendel ve digerleri., 2010; Yasak, 2017)

MEB (2018) tarafindan &gretmenler igin STEM Egitimi Ogretmen El Kitabmdan
mithendislik tasarim siireglerini STEM egitim dongiisii bagliginda; soru olusturma,
iirlin/bulusg tasarlama, tiriinii/bulusu test etme, sonu¢ ¢ikarma, degerlendirme, paylasma ve
yeniden diisiinerek iiriinii gelistirme olarak 7 basamak olusturulmustur. Olusturulan STEM

egitim donglisii i¢in uygulanacak smif diizeyleri belirtilmemistir.
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Sekil 3. STEM Egitim Dongiisii (MEB, 2018, s.11)

Miihendislik tasarim siiregleri arastirmacilar ve kurumlar tarafindan 6grencilerin egitim
diizeyleri dikkate alinarak farkli basamaklarda olusturuldugu goriilmektedir. Wendell ve
digerleri tarafindan ilkokul diizeyi i¢in 6nerilen miihendislik tasarim siireci basitlestirilerek
5 basamaktan olusmustur. Biiyiik tasarim goérevi ile baslayan siire¢, mini tasarimlar ile biiyiik
tasarim gorevi i¢in en uygun ¢Ozliim Onerilerini olusturmalari amaglanmistir. Basamak
dongiileri arastirmacilar tarafindan farkhiliklar gosterse de problem olusturulmasi, olasi
cOzlimler, prototip olusturma, test etme, degerlendirme ve yeniden tasarlama asamalara
benzer agamalar arastirmacilar tarafindan kullanilmistir. Calismada Wendell ve digerleri
(2010) tarafindan Onerilen miithendislik tasarim siirecinin mini tasarim siiregleri ile MEB
(2018) tarafindan onerilen STEM egitim dongiisti dikkate alimarak STEM etkinlik modiilii

arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. STEM egitim modiilii EK 1’ de gosterilmistir.

Miihendislik tasarim siirecinde, kriterler ve kisitlamalar tasarim ¢éziimiinde miithendislerin
kullandig1 etkili degerlendirmelerdir (Hynes ve digerleri, 2011; NRC, 2012). Ayn1 zamanda
bu siire¢ problemin ¢6ziimii i¢in en iyi yolu segmeyi igerir (NAE, 2009). Bu bilgiler 1s1ginda
miihendislerin problemlere ¢oziim ararken kriter ve sinirhiliklara dikkat ederek en iyi yolu
sectikleri goriilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri ‘‘en’” kavrammin
sonu olmadig: fakat giiniin ihtiyaglarina cevap verebilecek diizeyde problemin ¢oziimii i¢in

en 1yi yolu bulmaya ¢alistiklar1 sdylenebilir.

Miihendislik ve Fen uygulamalari benzer yonleri olsa da birbirinden farkhidir (Bozkurt,
2014). Miihendisler problemlere ¢oziim ararken bilimden faydalanirken, bilim de
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mithendislik tasarim tirtinleri ile birlikte yeni bilgilere sahip olur. Bunun yaninda bilim ve

miihendis arasindaki diger karsilastirmalar Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9

Bilim ve Miihendislik Uygulamalar: Karsilastiriimast

Miihendislik Tasarimn

Bir ihtiyacn wveya
problemi tamimlayin

Bilimsel Arastirma

Sorular sormak ve
proeblemi tammak
Geri bildirim

Test ve Degerlendir

Verileri analiz etme
we yorumilama

iletisim kur,

Hipotezler
acikla ve paylag

kurmak

Sorular sormak ve sorunlar1 tammlamak; Bilimsel sorular ¢esitli sekillerde ortaya Bir ihtiyaci veya Sorunu Tamimlayin; Miihendislik tasarimina baslamak icin, bir girisimde
cikar. Sorular; bir model, teori veya onceki aragtirmalarin bulgulari, veya bir problemi bulunulmasi gereken bir ihtiya¢ veya problem tespit edilmelidir. Coziime yonelik kriterler
¢Ozme geregi olabilir. belirlenip ve simirliliklar tanimlanmalidir.

Hipotezler Kurma/Model Gelistirme; Bir teori veya modeli test etmek icin bilimsel Arastirma; Belirlenen ihtiya¢ ya da problem ve potansiyel ¢6ziim stratejileri hakkinda daha
aragtirmalar yapilabilir. Modeller hipotetik agiklamalari test etmek i¢in kullamilir. Bir fazla bilgi edinmek i¢in arastirma yapilir. Arastirma; web siteleri, hakemli dergiler ve
aragtirmanin amacini belirtmek, sonuglar1 tahmin etmek ve laboratuvar veya saha kitaplar gibi birincil kaynaklar1 igerebilir.

deneyimlerinde iddialari desteklemek igin veri iireten bir eylem plami planlamak Tasarim; Toplanan tiim bilgiler tasarimlar olustururken kullanilir. Tasarim, olasi ¢éziimlerin
onemlidir. Planlama yaparken degiskenler bagimli veya bagimsiz olarak modellenmesini, orijinal ihtiya¢ veya problemi en iyi sekilde kargilayan model (ler) in
tamimlanmalidir. segilmesini igerir.

Prototip; Tasarim modeli (modelleri) temel alinarak bir prototip olusturulur ve test etmek
igin kullanilir. Onerilen ¢dziim. Bir prototip, manipiile edilebilen ve test edilebilen modelin

fiziksel, bilgisayar, matematiksel veya kavramsal bir 6rnegi olabilir.

28



Tablo 9 (Devami)

Bilim ve Miihendislik Uygulamalar: Karsilastirilmast

Verileri Analiz Etme ve Yorumlama; Verileri analiz etmek, onemli ozellikleri ve Test ve degerlendir: Miihendisler prototiplerini test ederek degerlendirirler. Problem
modelleri tanimlamayi, degiskenler arasindaki iligkileri temsil etmek i¢in matematik kriterleri ve sinirliliklarina gore verileri analiz ederler. Farkli ¢oziimleri karsilastirarak en
kullanmay: ve dikkate almay1 igerir. Simiilasyonlarin veya modellerin kullanilmasi ve uygun ¢dziim yolunu belirlemeye ¢alisirlar.

gelistirilmesi igin stratejiler icerir.

Degerlendirme; Olgularin nedenleri ile ilgili agiklamalarin iletilmesi bilimin Degerlendir; Degerlendirme, matematik ve bilimsel kavramlar iizerinde ¢izim yapmayz,
merkezidir. Bir agiklama, bir degiskenin veya degiskenlerin bir bagka degisken veya olasi ¢oziimleri beyin firtinas1 yapmayi, test etme ve elestirme modellerini ve ihtiya¢ veya

degiskenler dizisi ile nasil baglantili oldugunu agiklayan bir iddia igerir. Dogal bir bulgu problemi iyilestirmeyi igerir.

icin en iyi aciklamanin belirlenmesinde kanitlara dayali mantik esastir. Bulgular igin; Geribildirim saglamak; Sozlii veya yazili yorumlar yoluyla geri bildirim saglamak, bir
acik ve ikna edici bir sekilde iletisim kurabilmek, ¢ok sayida teknik bilgi kaynagina ¢oziimil ve tasarimi gelistirmek icin yapici elestiriler saglar. Miithendislik tasarimu sirasinda
baglanmak ve iddialarin, yontemlerin ve tasarimlarin degerlendirmesi agisindan kritik geri bildirim istenebilir ve / veya herhangi bir kisimda verilebilir.

0 hiptir. . _ .
oneme sahiptir Iletisim kur, Acikla ve Paylas; Coziim ve tasarimin iletilmesi, agiklanmasi ve paylasilmast,

nasil isledigini paylagmak.

Not: Bilimsel Arastirma ve Miihendislik Tasarim Siireci Karsilastirilmasi‘‘ Massachusetts Science and Technology/Engineering Curriculum Framework’> MDOE (2016)

kaynagmdan alimmaistir.
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Tablo 9°da belirtildigi gibi bilimsel arastirma ile miihendislik tasarim siirecleri arasinda
benzerlik ve farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bilimsel aragtirma ve miithendislik siiregleri
sorunlar1 tanimlamak ile baglar. Fakat sorunlara, ¢6ziimler ararken farkli asamalar
kullanirlar. Fen bilimleri dersinde kullanilan bilimsel aragtirma agamalar1 ile bireyler bilgiye
ulagmay1 6grenirler (Kaptan, 1999). Miihendisler, tasarim siirecinde ise bilimi teknolojiye
doniistiirerek olusturdugu teknoloji ile toplumun ihtiyaclarmi karsilar (Bayer-Oztiirk, 2015).
Diger bir deyisle; bilimsel aragtirma bilgiyi, miihendisler tasarim siirecinde ise yapmay1

amaclar.

2.6.4. Matematik

Matematik; bi¢im, say1 ve kiimelerin yapilarini bu yapilar arasindaki iliskileri inceleyen bir
disiplindir (Akdemir, 2006). Bireyler problemi analiz ederken farkli fen ve matematiksel
kavramlar1 kullanirlar ve elde edilen veriler ile planlama, prototip olusturma, tasarimi test
etme ve degerlendirme agamalarini aciklamaya calisirlar (MEB, 2018). Matematik ile fen,
teknoloji ve mithendislik disiplinleri arasindaki iliski tek yonlii bir akistan ziyade karsilikli
etkilesim i¢inde gergeklesmektedir (Bybee, 2010). Miihendisler tasarimlarini
gerceklestirirken bilim insanlarinin ortaya koydugu bilimsel prensipleri matematik ve
teknoloji ile kullanirken, bilim insanlar1 ise miihendislerin teknolojiyi kullanarak
olusturduklar: tasarimlar ile yeni bilimsel prensipler ortaya koymaktadir (Wendell, 2008).
Bu dogrultuda disiplinlerin birbiriyle karsilikli olarak bir biitiinii olusturduklar1

goriilmektedir.

2.6.5. Tasarim

Bilgi 6grenme alaninda kazanilan kavramlari, beceri 6grenme alanlarmma doniismesinde
mithendislik ve teknoloji disiplinlerinden yararlanilmaktadir. Miihendisler yeni {iriin
olustururken tasarim siirecinden yararlanirlar. Mihendislik egitimindeki egitimciler ve
arastirmacilar genellikle tasarim, tasarim siireci, tasarim arastirmasi ve tasarim uygulamalar1

gibi terimleri kullanir (Mevarech, Dori ve Baker, 2018., 5.180).
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Tasarim; endiistriyel tasarim, yazilim tasarimi, mimarlik, dans koreografisi, kiyafet tasarimi
ve mithendisligi gibi ¢esitli alanlarda bulunan bir problem ¢6zme etkinligidir (Daly, Adams
ve Bodner, 2012).

Hatchuel ve Weil (2003) i¢in tasarim, kismen bilinmeyen bir nesne hakkinda bir kavramla
baslayan ve onu baska kavramlara veya yeni bilgilere genigletmeye ¢alisan bir mantiksal

faaliyettir.

Purzer, Moore ve Dringenberg (2018, s.170) tasarim; miihendislik ve teknoloji
disiplinlerinin, matematik ve bilime entegre edilebilecegi, potansiyel olarak gergek
diinyadaki problem ¢6zme siirecine girerek, disiplin engellerini asabilecegi bir ara¢ olarak
tanimlamaktadirlar. Miihendislik egitiminde tasarim yaklagimini, slire¢ ve sonug¢ odakli
olmak tizere; bilgi edinimi tasarim ve bilgi uygulamasi tasarim bagliklar altinda, avantajlari
ile dezavantajlarmi incelemislerdir. Tablo 10°da miihendislik egitiminde tasarim

yaklagimlarmin karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 10

Miihendislik Egitiminde Tasarim Yaklagimlarin Karsilastirilmasi

Tasarim Avantajlarn Dezavantajlar

Bilgi uygulamasi Ogrenciler bir tasarim projesi iizerinde Ogrencilerin énceki egitimlerinden ilgili bilgileri
icin tasarim calisgirken Onceki fen ve matematik tespit edip uygulayabilecekleri beklentisine
kavramlarint anlamalarina katilirlar. dayanir ve ayrica 6grencilerin s6z konusu bilgiyi
onceki talimatlardan korudugunu varsayar.
Bilgi edinimi icin  Ogrenciler yapilandirilmus mithendislik ~ Ogrencilerin tasarim kararlarini kaginilmaz olarak
tasarim zorluklarmi ¢6zerken fen ve matematik etkileyen dnceki bilgileri de hesaba katmayabilir.

kavramlarini kazanirlar.

Tablo 10°da belirtilen avantajlar ve dezavantajlar dikkate alinarak miihendislik tasarim
stireci olusturulmustur. Miihendislik tasarim siirecinde 6grenciler; gerekli arastrma ve
aciklamalarda bulunmak i¢in bilgi edinimi i¢in tasarim olusturmaktadirlar. Bu siirecte
bilimsel aragtirma yontemlerini kullanarak hipotezlerini ve problem durumunu olustururlar.
Bilgi uygulamasi i¢in tasarmm siirecinde ise sahip olduklari bilgiler ile prototip olusturur ve
prototiplerini test ederek en iyi ¢6ziim yolunu arastirirlar. Bu siirecleri gerceklestirirken,
onceki bilgilerini kullanmalar1 ve disiplinler arasi diisiinerek hareket etmeleri dikkate

almmustir.
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2.7. STEM egitimi ile ilgili yaklasimlar

STEM egitimi disiplinleri aras1 bir yaklasimdir. Bu disiplinlerin bir arada kullanilmasi igin
iyi bir entegrasyon gerekmektedir. STEM disiplin alanlarindan biri odak noktasi, olarak
diger disiplinlerin birbiri ile baglam kurmasi sonucunda STEM egitimi disiplinleri
entegrasyonu saglanabilir. Bu dogrultuda STEM disiplinlerinden miithendislik entegrasyonu
ile miithendislik tasarim siireci basamaklarini kullanarak 6grencilere, giinlilk yasamda
karsilastiklar1 problemlere ¢oziimler aramalari i¢in prototip yapmalar:i ve bu prototipi
yaparken problemlere ¢oziim odakli tasarimlar olusturmalar1 istenebilmektedir. Bu
kapsamda bakildiginda, STEM disiplinlerinden miihendislik entegrasyonu ile miithendislik
tasarim siireci agamalarmdan problem durumunun belirlenmesi, baglam temelli 6 gretim ile
ortiismektedir. STEM disiplinleri entegrasyonu saglanirken derslerin tasarimi ve uygulama
stireci dikkate almarak iki farkli model bulunmaktadir (Tamara vd., 2014). Bunlar icerik

entegrasyonu ve baglam entegrasyonudur.

Icerik entegrasyonu: Birden fazla STEM alanini tek bir miifredat aktivitesinde birlestirmeye
odaklanmaktadir. STEM egitiminde birden fazla disipline ait icerik bilgisi egitmenler
tarafindan zorluklar olusturabilir. Bu durumda etkili bir igerik entegrasyonu icin alaninda
uzmanlardan destek alinmasi gereklidir. Ayrica tiniversiteler, bilim merkezleri gibi kurumlar

da egitmenlere icerik bilgisi i¢in destek saglayabilir.

Baglam entegrasyonu: Bir disiplinin igerigine odaklanir ve igerigi daha anlamli hale
getirmek i¢in diger disiplinler ile baglamlar kullanir. STEM egitimi entegrasyonun faydalari,

engelleri ve engellere ait ¢ozlimler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Entegre STEM Egitiminde Faydalar, Engeller ve Coziimler

Entegre STEM egitiminin faydalar:

. Daha anlamli ve motive edici 6grenme

. Daha teknolojik okur-yazari 6grenciler

. Gelistirilmis 6grenci tutumlari

. Yiiksek seviye diisiinme becerileri

. Kavramlarin daha yiiksek diizeyde kaliciligi

. Artan matematik ve fen basarisi
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Tablo 11 (Devami)

Entegre STEM Egitiminde Faydalar, Engeller ve Céziimler

Engeller Coziimler

STEM igerik bilgisi: e  Diger derslerin gretmenleriyle igbirligi yapin
e  Bir liniversite, miifredat sirketi veya bagka bir kurumla ortak olun
e  Ogretmen egitimlerine katilmak
e  Egitim fakiiltelerinde entegre igerik odagini arttirm

e Pedagoji i¢in en iyi uygulamalara odaklanin

Etkili miifredat e  Miifredatlar hazirlanirken disiplinler aras: iliskiler kurun
modelleri: e Konular arasinda dogal baglantilar kurun

Teknoloji ve o lsletmeler, iiniversiteler veya topluluklarla ortak olun
malzeme ihtiyaglari: e Internet tabanl iicretsiz kaynaklar bulun

(Tamara vd., 2014, s.17).

STEM egitimi kapsaminda disiplinlerin entegrasyonu saglandiktan sonra Tematik Ogrenme,
Baglam Ogrenme ve Proje Tabanli Ogrenme ile STEM egitim yaklasimlar1 egitim siirecine

entegre edilebilir.

2.7.1. Baglam temelli STEM egitimi

Baglam temelli 6gretim yaklasimi ile 6grenciler; gergek diinya ile bilgilerini iliskilendirerek
daha iyi anlayacaklar1 ve 6grenmeye istekli olacaklar1 ortamlar olusturulacaktir (Giines Kog,

2013).

Baglam temelli 6gretim uygulamalar1 hazirlanirken;
-Konular gercek yasamdan verilen 6rnekler ile baglamall,
-Kavramlar gercek yasamla iliskilendirilmeli,

-Etkinlikler sirasinda 6grenciler derste edindikleri bilgileri giinliik hayatta karsilastiklar:

olaylar ile iligkilendirmeli,

-Giinlik hayatta karsilastiklar1 problemlere derste edindikleri bilgiler ile ¢oziimler
iiretebilmelidir (Altay, 2018).
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Baglam temelli 6grenme; Ogretilecek konu ile gercek diinya arasinda kopri kurulmasina,
ogrencilerin sahip oldugu bilgileri yasantilarina aktarmasina ve bu dogrultuda 6grenilen

bilgilerin giinliik yasam ile iligskilendirilmesine ortam hazirlamaktadir (Yildirim, 2018).

2.7.2. Proje tabanh 6grenme ve STEM egitimi

Proje tabanli 6grenme, bireylerin gercek yasam durumlarina benzer problemlere ¢oziim
amaglayan yaklasimdir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Ayrica proje tabanli 6grenme, STEM
disiplinlerinin anlamli 6grenilmesini, gercek yasam durumlarmi ele alarak anlamli
ogrenmeler ve 6grencilerde gergek uzmanliklar saglayan bir yontemdir (Cepni, 2018). Bu
dogrultuda proje tabanli 6grenme ile STEM egitiminin bireylerde 6grendikleri konularin
icinde bulundugu zaman diliminde ve ileriki yasantilarinda 6nemini fark ederek kalici
ogrenmeler saglayacak ve motivasyonlarinda artiglar (Yildirim, 2016), STEM’e karsi

tutumlarimda olumlu degisiklikler goriilecektir (Giilhan ve Sahin, 2016).

Motivasyon; Ogrenme-0gretme siireclerinin etkililigini one ¢ikararak bireylerde istekli
dgrenme ortamlarinin olusmasimi saglayan faktdrlerden biridir (Akbaba, 2006). Ogrenmenin
On sartlarinda biri de bireylerin motivasyon halidir. Yeteri diizeyde motivasyonu saglanan
bireyler, 6grenmeye hazir hale gelmis demektir (Glimbiir, 2019). Bireyler 6grenilecek olan
konularmn ileriki yasantilarinda gerekli olmadigimi diisiindiiklerinde kalic1 6grenmeler

gergeklestiremeyecek ve motivasyonlar: diisecektir (Yilmaz ve Cavas, 2007).

Tutum; dogustan gelmez, yasantilar yoluyla Ogrenilir. Bireyler yasantilarmin belirli
donemlerini, egitim 6gretim almak icin okullarda gergeklestirir (Bilgin ve Karaduman,
2005). Okullar da gegirilen zaman diliminde 6gretim programinda yer alan hedefler bireylere
kazandirilmaya calisilir. Bu hedeflerden biri de siiphesiz bireylerin olumlu tutumlar

gelistirmesidir (Baykara Pehlivan, 2008).

2.7.3. Tematik STEM egitimi

Disiplinler arast 6gretimin 6nemi, her gegen giin daha fazla vurgulanmaktadir. Konularin
ayr1 ayr1 ve birbiriyle baglantis1 olmadan 6grenilmesi, okunan bir kitabin uzun siireye
yayarak biitlinii gérmekte zorlanmaya benzer. Bu dogrultuda ayr1 ayr1 68renilen konularin
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da anlasilmasi zor olacaktir. Bu durumda konularin disiplinler arasi iliski kurularak tematik
ogrenme ortamlar1 olusturulmalidir. Farkli disiplinlerin bir biitiin olarak ele alinmasi,
Ogrencinin bilgiyi anlamlandirmasi, iliskilendirmesi ve iist diizey zihinsel becerilere

ulagmasini saglayan siiregtir (Umdu-Topsakal, 2009).

Tematik O6grenme, birgcok farkli  konu alaninmn  birbiriyle iligskilendirilerek
biitiinlestirilmesidir (Korkmaz ve Konukaldi, 2015).

Tematik O6gretim; farkli ilgi ve yeteneklere sahip 6grencilerin disiplinler arasi iliskiler
kurarak, bu ilgi ve yeteneklerini nasil kullanabileceklerini 6gretmeyi amaclamaktadir

(Kilcan, 2005).

Tanimlardan da goriildiigii gibi tematik 6grenme yaklasimi, disiplinler arasi biitiinctl
O0grenme ortamlar1 sunmaktadir. Bu dogrultuda bakildiginda STEM egitimi; farkl
disiplinlerden olusarak, bu disiplinlerin birbiri ile biitiinlesmesini saglamaktadir. Tematik
STEM egitimi ile 6grenciler; merak ederek, modelleyerek, dokunarak, grup calismasi
yaparak dgrenirler (Iseworld). Tematik egitim yaklasim ile birlestirilen STEM egitiminde
fen konulari; matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmektedir. Bu sayede
ogrenciler bir alanda uzmanlasirken diger alanlara elestirel bakarak, gelisimleri takip edecek

ve uygulama yapabilecekleri ortamlar olusturulmaktadir (stemakademi).

Corlu (2017) tarafindan okul 6ncesi ve ilkdgretim birinci kademe 6grencileri ile tematik

olarak tasarladigi STEM uygulamalarinda her tema bir disiplini merkeze almaktadir.

Bu ¢alisma, tematik STEM egitimi dogrultusunda planlanmaistir.

2.8. STEM egitimine yonelik yamlgilar

STEM egitimi ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda, lilkemizde bir ¢ok ¢alismada STEM
egitiminin yanlis anlasildig1 veya yeterli diizeyde anlasilmadigi goriilmektedir (Yildirim,

2018, 5.3).

Oncelikle STEM, dersi sevdirmeyi amaglayan ya da dersi kolaylastirip dgretecegini iddia
eden bir yontem degildir (Akglindiiz, 2016). Birden ¢ok bilim alanlarim iligkilendiren ve

problemlere ¢oziim iireten disiplinler aras1 bir yaklagimdir.
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Ulkemizde popiilerlesen STEM egitimi bir ¢ok kurum ve kuruluslar tarafindan reklam arac1
olarak kullanilmaktadir. STEM egitimine gereken 6nemin verilmesi icin STEM egitimini iyi
anlamak gerekmektedir. Bu baslik altinda STEM egitimine yonelik olusan yanilgilarin neler
oldugu belirtilerek, bu yanilgilar1 dikkate alarak STEM egitimine yaklasmak gerektigi
vurgulannmustir (Akgiindiiz, 2016; Ozbilen, 2018; Yildirim ve Selvi 2016). Bu yanilgilar;

1-STEM egitimi programlara entegre edilirken iki ya da ii¢ disiplin entegrasyonu yeterlidir.
2-STEM egitimi mutlaka robotik setlerin kullanildigi, pahali bir egitimdir.

3-STEM egitimi bir ya da iki ders saati siirecini kapsamaktadir.

4-Kodlama ve Maker yapmak STEM egitimidir.

5-STEM egitiminde disiplinlerden ayr1 ayr1 yararlanilir.

6-STEM egitimi sadece belirli yas gruplarini kapsar.

7-STEM egitimi derslerde uygulanan 6gretim yontemidir.

8-STEM bir etkinliktir.

9-Fen deneyleri STEM egitimidir.

seklinde siralanabilir. STEM egitiminden istenilen verim alinmasi i¢in bu yanilgilara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Son zamanlarda kodlama, maker ve robotik setler ile STEM egitimini biitiinlestirerek
reklamlar yapilmaktadir. Robotik setler, kodlama ve maker ¢alismalar1 yapildiginda STEM
egitimi yapilmis sanilmamalidir. Bu ¢aligmalar sadece STEM egitiminin bir parcasi olabilir.
Ciinkii STEM egitimi bir siireci kapsamaktadir. Bu siiregte, bireylere kazandirilmasi gereken
becerileri icerir. Ayn1 sekilde fen derslerinde bir ya da iki ders saati siirecinde yapilan
deneyler de STEM egitimi olarak goriilmektedir. Deneyler STEM egitiminin iginde
kullanilabilir. Ancak deney yapmak STEM egitimi yapildig1 anlamina gelmemektedir.

Etkinlikler STEM egitiminin pargas1 olabilir. Her etkinlik STEM egitimi i¢inde yer
almayabilir. Etkinliklerden 6nce hedef kazanimlar belirlenmeli STEM egitimi disiplinleri
kazanimlari ile planlanmalidir. Siire¢ iginde bireylerden istenilen becerilerin kazandirilmasi
ile STEM egitiminin ruhuna dokunulmus olacaktir. STEM egitiminin amaci ¢agin getirdigi

sartlara uygun bireyler yetistirmektir (Aygen, 2018).

2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda; Diinya ve Evren 6grenme alani iginde, deprem

ve hava olaylar1 linite basligina yer verilerek, deprem konusuna dikkat ¢ekilmistir (MEB,
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2013). Deprem konusu igeriginde; depremin nasil olustugu, deprem; dncesinde, sirasinda ve
sonrasinda neler yapilabilecegi iizerine durulmustur. Ogrencilerin yasadiklar1 yerin birinci
derece deprem bolgesi olmas1 ve deprem konusunda farkindalik olusturabilmek amaci ile

tematik STEM etkinlikleri ile ders desteklenmistir.

2.9. Tlgili yayin ve arastirmalar

2.9.1. STEM ile ilgili yapilan calismalar

Bu boliimde; literatiirde STEM egitimi ile ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan

calismalara yer verilmistir.

2.9.1.1. STEM ile ilgili yapilan yurt disinda yapilan cahsmalar

Sadler ve digerleri (2000) yaptiklar1 ¢alismada, 6. sinif 6grencilerinin, mithendislik tasarim
stire¢lerini kullanarak sinif i¢i uygulamalar ile kendilerine sunulan senaryolara ¢ziimler
iiretmesini amaglamislardir. Ogrencilerin siire¢ sonunda, fen kavramlarini kesfettikleri ve

bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.

Fortus ve digerleri (2004) tarafindan 10. ve 11. smiflarda egitim goren 6grenciler ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda, STEM egitimi ile hazirlanan etkinliklerin fen ve matematik
o0grenme diizeyleri ile akademik basar1 {izerine etkisini incelemislerdir. STEM egitimi
dikkate almarak hazirlanan tasarim aktivitelerin, Ogrencilerin O08renme diizeylerini

gelistirdigi ve akademik basarilarinda olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagsmuslardir.

Dewaters ve Powers (2006) calismalarinda STEM egitimi ile islenen derslerin, tiniversite
ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine etkisi incelemislerdir. STEM egitimi ile islenen
derslerin iiniversite 6grencilerinin, giinliik hayattaki problemleri ¢6zmede yardimci oldugu

sonucuna ulasmiglardir.

Ricks (2006) ortaokul 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda, fen kavramlarmi grenmede
STEM egitiminin etkisini arastirmistir. Siire¢ sonunda, 6grencilerin fen kavramlarini

ogrenmede ve fen dersine karsi tutumlarinda artis oldugu belirtilmistir.
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Akins ve Burghardt (2006) ortaokul ve lise diizeyinde bulunan 6grenci gruplariyla tasarim
slirecinin, karsilasilan problemleri, mantiksal ¢ikarimlar yaparak ¢ozebilmelerine etkisini
arastrmiglardir. Tasarim siirecinde, farkli disiplinlerin birlestirilerek problemlere ¢6zim
iretildiginde; karsilasilan sorunlarin daha kolay ¢oziildiigii ve fen, matematik, teknoloji

hakkinda 6grencilerin mantiksal ¢ikarimlar yapabilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Sullivan (2008) ortaokul ogrencileri ile yaptigi ¢alismasinda, STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda; STEM
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigini ve olumlu yonde

etkiledigini ortaya koymustur.

Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski (2008) tarafindan 8. smif 6grencileri ile yapilan
calismalarinda, STEM egitimi kapsaminda hazirlanan etkinliklerin, 68rencilerin akademik
basarilarina etkisi arastirilmistir. STEM egitimi yaklagimi ile yapilan ¢aligmaya katilan

ogrencilerin fen konularma olan ilgilerinin arttigini tespit etmislerdir.

Apedoe ve digerleri (2008) yaptiklar1 ¢alismada, dokuzuncu sinif 6grencilerine kimya
konularini, tasarim odakli 6gretim programi ile Ogretmeyi amaglamislardir. Arastirma
sonucunda; 6grencilerin, kimya dersine ilgi diizeylerinin arttigi, mithendislik ve tasarima

yonelik bakis acilarmin olumlu yonde degistigini tespit etmislerdir.

Riskowski ve digerleri (2009) 8. sinif 6grencileri ile yaptiklar: ¢alismalarinda, mithendislik
tasarim siirecinin, fen kavramlarmi 6grenmede etkisi incelenmistir. Miihendislik tasarim
siireci kapsaminda yaptiklar1 ¢alismalarinda, fen kavramlarmi 6grenmede pozitif etkisi
oldugu ve oOgrencilerin fen dersine bakis acilar1 olumlu yonde degistigi sonucuna

ulasmuslardir.

Becker ve Park (2011) calismalarinda, STEM alanlarin, 6grencilerin 6grenmeleri {izerine
etkisini arastirmistir. STEM alanlari ile entegre edilmis yaklasimin 6grencilerin basarilarini

arttirdig1 ve 6grenmelerinin olumlu yonde oldugu tespit edilmistir.

Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) ortaokul 6grencilerine STEM kariyeri hakkinda dogru
bilgi vererek, Ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin nasil etkilenecegini
aragtirmiglardir.  STEM  mesleklerine yonelik video izletilen ogrencilerin, STEM
mesleklerine olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir. Ogrenci cinsiyetlerine gére, STEM
mesleklerine olan ilgilerinde cinsiyet faktorii bakimmdan herhangi bir fark olmadig: tespit

edilmistir.
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Olivarez (2014) ¢alismasinda, STEM egitiminin ortaokul 8. sinifa devam eden 6grencilerin
akademik basarilar1 lizerine etkisini belirlemeye ¢alismistir. Uygulama sonrasinda; STEM
egitiminin uygulandigi 6grencilerin matematik, fen ve okuma basarilarinda artis oldugu

sonucuna varmistir.

Knezek ve digerleri (2013) 6., 7. ve 8. smif ortaokul d6grencileri ile yaptiklari arastirmada,
STEM igerik bilgilerinin, STEM konular1 ve mesleklerine yonelik algilar1 tizerindeki etkisi
incelenmistir. Arastrma sonucunda, STEM icerik bilgilerine sahip olan ortaokul
ogrencilerinin, STEM konular1 ve mesleklerine yonelik algilarinin arttii sonucuna

ulagmuglardir.

Wang (2013) lise ogrencilerinin neden STEM alanlarini tercih ettiklerini anlamak igin
yaptigi calismasinda, STEM alanlarinin segilmesinde; matematik basarilari, finansal yardim

ve sosyal etkilesimin etkili oldugu belirtilmistir.

Freeman ve dig. (2014) calismalarinda, STEM egitimi ile olusturulan aktif 6grenme
ortamlarinin 6grenci basarilar1 iizerine etkisi incelenmistir. STEM egitimi ile olusturulan
aktif 6grenme ortamlarmin, geleneksel yontemlere gore 6grenci basarisini artirdigi sonucuna

varmislardir.

English ve King (2015) arastrmalarinda STEM egitimi kapsaminda dordiincii simif
ogrencileri icin havacilik alaninda gelistirdikleri miihendislik tasarim stireglerinin,
ogrencilerin erken yaslarda miihendislik becerileri potansiyellerini  belirlemeyi
amaglamislardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin  erken yaslarda miihendislik

potansiyelini destekledigi, tasarim siirecini gergeklestirdigi vurgusunu yapmislardir.

Biger, Boedeker, Capraro ve Capraro (2015) 6grencilerin, STEM disiplinlerine olan ilgilerini
ve bilgilerini artirmayr amacglamiglardir. 8. siif 6grencilerinin matematiksel ve fen

alanlarindaki bilgilerinde anlamli bir artis tespit etmislerdir.

English, King ve Smeed (2017) ii¢ yillik uzunlamasina yaptiklari galismalarinda, altinci sinif
ogrencilerinin, STEM egitiminde miihendislik temelli problemlerini diisiinme becerilerine
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, STEM egitimi ile tasarlanan miihendislik

temelli problemleri diisiinme becerilerinin gelistigini gozlemlemislerdir.

Kim, Belland ve Walker (2018) meta analiz ¢aligmalarinda, bilgisayar tabanli 6grenme ile
desteklenen Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) egitimi 6grencilerin {ist

diizey becerilerini gelistirmede ¢ok 6nemli bir rol oynadig1 sonucuna ulagsmislardir.
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Srikoom, Faikhamta ve Hanuscin (2018) ¢alismalarinda, 6grencilerin gelecekteki kariyer

mesleki se¢imlerinde, STEM egitiminin etkili oldugunu vurgulamislardir.

2.9.1.2. STEM ile ilgili yurt i¢inde yapilan ¢cahsmalar

Marulcu (2010) doktora tezi ¢aligmasinda, 5. smif basit makineler iinitesini miithendislik
odakli miifredat ile destekleyerek kullanilan Legolarin, 6grenme fiizerine etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda; 6grencilerin basarilarinda artis sagladigini sonucunu

ortaya koymustur.

Duran ve Sendag (2012), STEM egitiminin, lise Ogrencilerinin elestirel diistinme
becerilerine etkisini arastirmiglardir. STEM programi desteklenen 6grenme ortamlar: lise
ogrencilerinin, elestirel diisiinme becerilerinin gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi

vurgusunu yapmislardir.

Ceylan (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 8. siif 6grencileri ile asitler ve bazlar
konusunda, STEM egitimine yonelik hazirlanan Ogretim tasarimlarinin; Ogrencilerin
akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini incelemistir.
Calisma sonucunda, mevcut fen bilimleri 6gretim programina gére STEM egitimi temelinde
hazirlanan 6gretim tasariminin dgrencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve problem
¢ozme becerilerini daha iist seviyelerde gelistigini ortaya koymustur. Ayrica etkinlikler
sonucunda, o6grencilerin STEM egitimine bakis acilarma olumlu katki sagladigmi

belirtmistir.

Ercan (2014) doktora tezi ¢calismasinda, kuvvet ve hareket {linitesinde tasarim temelli fen
egitimi uygulamalarinin, 7. sinif 6grencilerin kuvvet ve hareket {initesine yonelik akademik
basar1 diizeylerine, karar verme becerilerine, miihendislik disiplinine yOnelik bilgi
diizeylerine, Mithendislik Tasarim Siireci uygulama becerilerine etkisini arastirmustir.
Arastirma siirecinde 6grencilerin mithendislik ile ilgili gériislerini de incelemistir. Arastirma
sonucunda; Ogrencilerin akademik basarilarini, karar verme becerilerini ve miithendislik

disiplinine yonelik ilgi diizeylerini gelistirdigini tespit etmistir.

Mercan Hobek (2014) yiiksek lisans tezi ¢calismasinda, ortaokul 6. 7. ve 8. smif Fen ve
Teknoloji Ogretim Programmda Miihendislik Dizayn Yontemini uygulayarak alternatif

enerji kaynaklar1 gretim materyalleri hazirlamistir. Arastirmalar1 sonucunda Miihendislik
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Dizayn Yonteminin Alternatif Enerji Kaynaklar1 konusunda gelistirilen etkinlikler

ogrencilerin akademik basarisimni arttirdigini ifade etmistir.

Yamak ve digerleri (2014) ¢alismalarinda STEM etkinliklerinin 5. smif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlari tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve tutumlarini

olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Marulcu ve Hobek (2014) calismalarinda miihendislik dizayn etkinlikleri ile hazirlanmig
ders planinin, 6grencilerin; akademik basarilarina, problem ¢6zme becerilerine, elestirel
diistinme becerilerine ve matematige karsi tutumlarma olan etkisini incelemislerdir.
Verilerin analizi sonucunda deney grubu lehine degiskenler tizerine anlamli bir fark oldugu

sonucuna ulasilmiglardir.

Corlu ve digerleri (2014) STEM egitiminin kuramsal ¢er¢evesini tanitmay1 hedeflemislerdir.
Diinyada ve iilkemizde; egitim reformlarinda, biitiinlesik alan bilgisi ve buna dayali
miifredatlar1 arastrmuglardir. Ulkelerin ihtiyact olan insan giiciine sahip olmasi igin
ogretmenlerin, STEM disiplinlerine yonelik alan bilgilerine sahip olmasi gerektigi sonucuna

varmislardir.

Sahin ve digerleri (2014) tarafindan 4-12. siif aras1 146 Ogrencinin katilim gosterdigi
calismada, okul disinda yapilan STEM etkinliklerinin 6grenciler iizerindeki etkilerini
aragstirmiglardir. STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerinin; 6grencilerin problem ¢dzme
becerilerini gelistirdigini, STEM mesleklerine ilgilerinin arttigini, sorumluluk alma ve
kendini gruba ait hissetme gibi olgularm gelistigini, akran Ogrenimini destekledigini,

yeteneklerinin gelismesini destekleyip ve STEM alanlarma tesvik ettigini ifade etmislerdir.

Oner, Navruz ve digerleri (2014) STEM egitimi alan dgrencilerin akademik basarilarinm
bulunduklar1 bolgedeki egitim merkezlerine gore incelemeyi hedeflemislerdir. STEM
egitimi alan Ogrencilerinin ii¢ yillik basarilarini incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
dokuzuncu smifta Afrika kokenli Amerikali 6grencilerin akademik basari puanlarinin
aritmetik ortalamasi beyaz kokenli Amerikali 6grencilerinden istatiksel olarak daha diisiik
seviyede gbzlemlenmistir. Asya kokenli Amerikali 6grencilerin matematik gelisim oranlari
ise Beyaz Amerikali Ogrencilerden daha yiiksek diizeyde gozlemlenmistir. Erkek

ogrencilerin matematik gelisim orani ise kizlarinkinden daha ytiksek gézlemlenmistir.
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Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) okul sonrasinda yapilan STEM etkinliklerinin,
ortaokul Ggrencilerinin, fen kavramlarini 6grenmeleri ilizerinde olumlu etki ve tutum

olusturdugunu tespit etmislerdir.

Baran ve digerleri (2015) tarafindan 6. smif 6grencilerine verilen senaryolara yonelik,
miithendislik tasarim siireci kullanarak STEM spotu gelistirmeleri istemislerdir. Calisma
sonucunda, oOgrencilerin STEM alanlarina karsi bilgilerinin ve olumlu tutumlarinin

gelistigini tespit etmislerdir.

Yildrim ve Altun (2015) 6gretmen adaylari ile yaptiklar1 ¢alismada, STEM egitimi
uygulamalarinin basariy1 gelistirmede etkisini gormeyi amaglamislardir. Ogretmen adaylar1
ile yapilan calisma sonucunda; STEM uygulamalarinin, Fen Laboratuvar: derslerindeki

akademik basar1y1 gelistirdigi sonucuna ulagiimislardir.

Gencer (2015) yaptig1 calismada, 7. smifta 6grenim goren Ogrenciler ile bilim ve
mithendislik uygulamalar1 arasindaki farklar1 ortaya koyarak, Ogrencilerin yaptigi
uygulamalar ile 6grencilere bilim ve miithendislik arasindaki farklar1 gérmelerini ve bilim ve

mithendislige yonelik olumlu tutum kazanmalarini saglamistir.

Giilhan ve Sahin (2016) yaptiklar1 calismalarinda, STEM egitimi ile 5. smif 6grencilerinin
STEM alanlarina yonelik diisiinceleri ve tutumlar1 {izerine arastirma yapmuslardir.
Uygulama sonucunda, dgrencilerin STEM’e kars1 tutumlarmin olumlu yonde degistigi tespit
edilmistir.

Yildirim (2016) doktora tezi calismasinda, STEM uygulamalari ve tam 6 grenmenin ortaokul
7. smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, motivasyonlarina, sorgulayici 6grenme
becerileri algilarma, STEM’e yonelik tutumlarma ve bilgilerinin kaliciligina olan etkisini
arastrmigtir. Arastirmast sonucunda; akademik basarilarinda artis oldugu, 6grencilerin
mithendislige yonelik diisiincelerinin olumlu yonde degistigi, STEM’e yonelik farkindalik
olusturduklar1 ve 21. yy becerilerini de gelistirdigi tespit edilmistir.

Irkigatal (2016) calismasinda, STEM etkinliklerinin 7. simif 6grencilerinin basarilarina ve
STEM algilarina etkisini arastirmustir. Calismada, okul sonrast STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarin1 arttigi ve Ogrencilerin STEM disiplinlerine olan

ilgilerinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Giilen (2016) yiiksek lisans tezi calisgmasinda STEM entegreli Arglimantasyon Tabanli Bilim

Ogrenme Yaklagimi etkinlik ve uygulamalarinm, dgrencilerin psiko-motor becerilerine,
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Ogrencilerin akademik basarisina ve yansitict diisiinme giicline etkisini incelemistir.
Uygulanan STEM entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimu etkinlik ve
uygulamalarin; akademik basarilarmni artirdigmi, psiko-motor becerilerinin gelistirdigini,
yansitict diisiinme becerilerinin gelistirdigini, 6grencilerin sosyallesmesini sagladigi tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerin konuyu sevmelerine, eglenceli bulmalarina ve konuyu daha

iyi anlamalarina fayda sagladigi belirtilmistir.

Baran, Bilici ve Mesutoglu (2016) arastirmalarinda, devlet ortaokulunda sosyoekonomik
diizeyi dezavantajli 6. simif 6grencilerine okul sonrast STEM etkinlikleri uygulanmistir.
Ogrenciler; okul sonrast STEM etkinliklerinin kendi biligsel, tasarmm, miihendislik ve
bilgisayar becerilerini gelistirdigini ve STEM disiplinlerinde kariyer yapma diisiincelerinin

gelistigini belirtmislerdir.

Oner ve Capraro (2016) ¢alismalarmda, STEM okullarmin akademik basar1 iizerine etkisini
incelemislerdir. STEM okullarina devam eden 6grencilerin fen ve matematik basarilarmin

yillar arasindaki degisimi istatiksel olarak anlamli bulgular bulunmustur.

Yasak (2017) yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, 8. sinif basing konusuna yonelik yapilan
STEM uygulamalarinim, 6grencilerinin akademik basarilar1 izerindeki etkisini incelemistir.
Calismas1 sonucunda; STEM uygulamalarmin, 8. smif O6grencilerinin akademik

basarilarinda ve derse olan tutumlarinda olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulagmistir.

Yildirim ve Selvi (2017) STEM uygulamalarinin ve tam 6grenmenin ortaokul 7. simif
ogrencilerinin akademik basarilarma, bilginin kaliciligma, sorgulayici 6grenme becerileri
algilarina, motivasyonlarmma ve STEM’e kars1 tutumlarina olan etkisini arastirmiglardir.
Calismalar1 sonucunda; ogrencilerin akademik basarilarinda ve fen dersine yonelik
motivasyonlarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerde meslek se¢iminde

mithendisligi alternatif meslek olarak degerlendirecekleri sonucuna ulasmiglardir.

Kog (2017) yiiksek lisans tezi calismasinda, STEM egitim modeliile 5., 6., 7. ve 8. smiflarda
okuyan ortaokul 6grencileri, akademik basarilar1 ve STEM tutumlarna etkisini incelemistir.
Bu caligmanin sonucunda uygulanan STEM egitim modelinin; &grencilerin, akademik
basarilarina ve STEM alanlarindan fen 6grenimine kars1 olumlu yonde etki ettigi sonucuna

varmistir.

Kececi ve digerleri (2017) yaptiklar: calismada, STEM etkinliklerinin, 5. smif 6grencilerin

STEM egitimine yonelik tutumlari incelemislerdir. Calismalari sonucunda; STEM egitimine
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yonelik tutumlarinda artis sagladigi goriilmiistiir. Ogrencilerin etkinlikleri eglenceli

bulduklar1 ve evlerinde aileleriyle etkinlikleri tekrar yaptiklari goriislerine ulasilmustir.

Karigan ve Yurdakul (2017) galigmalarini, mikroislemci destekli STEM etkinliklerinin;
ogrencilerin, STEM’ e yonelik tutumlarma etkisini belirlemek amaciyla yapmuslardir.
Etkinliklerin, 6grencilerde STEM’ e kars1 tutumlarinda olumlu yonde etki ettigini tespit

etmislerdir.

Pekbay (2017) doktora tezi calismasinda, STEM etkinliklerinin, ortaokul 7. smif
ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmistir. STEM etkinliklerinin;
ogrencilerin STEM alanlarma ilgilerini arttirdigin1 ve problem c¢6zme becerilerini
gelistirdigini tespit etmistir. Ayrica etkinlikler uygulandiktan sonra 6grenciler, STEM

meslek alanlarina kars1 olumlu goriisler belirttigini ifade etmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) yaptiklar1 caligmalarinda, ortaokul 6. siif 6grencilerine
uyguladiklar1 STEM etkinliklerine yonelik goriislerini incelemislerdir. Uygulama
sonucunda; 6grenciler, STEM alanlarinda kendilerini gelistirmelerini, STEM etkinliklerini

yararlt bulduklarini ve derslerde tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) tarafindan, STEM tutum o6lceginin Tiirk¢eye uyarlayarak
ortaokul 6grencilerinin STEM’ e yonelik tutumlarini arastirmay1 amaglamiglardir. Calisma
sonucunda; STEM etkinliklerinin, dgrencilerin STEM tutum diizeylerini arttigmi tespit

etmislerdir.

Yukarida Ozetleri verilmeye calisilan arastirmalara bakildiginda, STEM egitiminin,
akademik basariy1 arttirmada, motivasyon, tutum, yaraticilik, elestirel diisiinme, bilimsel
siire¢ becerileri ve problem c¢ozme becerileri iizerinde olumlu etkiler sagladigi

goriilmektedir.

2.10. Fen egitiminde deprem konusu ile ilgili yapilmis ¢alismalar

Bu boliim arastirma deprem konusu hakkinda yapilan ¢aligmalar1 icermektedir.

Kutay-Atar (2003) yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, ilkogretim 5. siif 6grencilerine deprem
konusunun 6gretiminde isbirlikli 6grenme yontemi uygulandiginda, akademik basarmin

arttig1 sonucuna ulagmistir.

44



Lac¢in-Simsek (2007) calismasinda, okul oncesi ve ilkogretim Ogrencilerinin deprem
olaylarma iliskin diisiincelerini belirlemeyi amaglamistir. Calismada 6grencilerin deprem ile

ilgili hatali bir ¢cok diisiinceye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Erdogan (2010) yiiksek lisan tezi ¢alismasinda, ilkogretim 4. smif dgrencilerine, hava
olaylari, iklim ve deprem ile ilgili konular1 aktif 6grenme ile 6gretildiginde, geleneksel

Ogretime gore daha etkili oldugunu gormiistiir.

Barreto, Prada, Santos, Ferreira, O’Neill, ve Oliveira, (2014) yaptiklar1 ¢alismada, ilkokul

ogrencilerine dijital oyunlar ile deprem farkindaligi olusturmuslar.

Soken (2014) yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, 8. sinif 6grencilerine animasyonlar ile plaka
tektonigi ve deprem kavramlarin1 6gretmeyi amaglamistir. Calisma sonucunda, deney ve
kontrol gruplar1 test sonuglarinda anlamli bir farklilik olmaz iken, deney grubu

ogrencilerinin derse daha ¢ok katildiklarini ifade etmistir.

Dogan ve Kog (2017) ¢alismasinda, deprem konusunun dijital oyunla 6gretiminin akademik
basartya katkisini incelemislerdir. Arastirmalarinda dijital oyunlarin akademik basariya

katk1 sagladig1 sonucunu bulmuslardir.

Colakoglu (2017) ¢alismasinda, arastirma ve sorgulamaya dayali etkinliklerle desteklenmis
bilim merkezi uygulamalarinin tilkemizdeki gelisimini incelemek amaciyla, 3. smif

ogrencileri i¢in deprem simiilasyonlarinin da dahil oldugu deney setleri hazirlamistir.

English, King ve Smeed (2017) yaptiklar1 ¢alismada, altinc1 smif 6grencilerinden, STEM
egitimi iceren miihendislik temelli bir 6grenme ile depreme dayanikli bina modelleri
hazirlamalarini istemislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin depreme yonelik problemleri
ele alirkken STEM alanlarmi da aynmi anda diisiinme becerilerinin gelistigi sonucuna

varilmistir.

Ugras ve Geng (2018) tarafindan, okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
goriislerini ve entegre STEM 6gretimine olan yonelimlerini belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmada, depreme dayanikli ev yapimi STEM etkinligi olarak kullanilan uygulamalar

arasmdadir.

Seren ve Veli (2018) arastirmalarinda, 2005, 2013 ve 2017 yillarinda giincellenen fen
bilimleri 6gretim programlar1 igeriklerinin  STEM etkinliklerine uygunlugunu
incelemiglerdir. Arastrmada 2013 yil1 6gretim programinda yer alan 8. smif Deprem ve

Hava Olaylar1 iinitesine yonelik STEM etkinligine uygunluk bakimindan net bilgi

45



verilmedigi sonucuna varmiglardir. Ayrica giincellenen 2017 yili 6gretim programinda 5.

smif Insan ve Cevre iinitesi Depremler konusuna yonelik STEM etkinligi belirtilmemistir.

Coban (2018) doktora tezi galismasinda, depreme hazirlik ve depremden korunma bilgilerini
ilkokul Ogrencilerine 6gretmek amaciyla gelistirilen ii¢ boyutlu bilgisayar oyunun,
ogrencilerin akademik basarilar1 ve derse kars1 motivasyonlarma olumlu katki sagladigini

belirtmistir.

Alan yazin incelendiginde, deprem konusuna yonelik etkinliklerin az oldugu goriilmektedir.
Arastirmalarda en fazla bireylerin deprem bilgi diizeyi ve deprem algilar1 anket ¢calismalar1
ile incelenmistir ve deneysel ¢alismalarin az oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, deprem
konusunun deneysel ¢alismalarda kullanabilecek, ders plan 6rnegi bulunmamaktadir. Bu
calisma ile deprem konusuna yonelik STEM etkinliklerinin hazirlanmasinda 6rnek bir

arastirma olmasi amaglanmistir. Bu amagla literatiire katki saglamasi ile 6nem tasimaktadir.

2.11. Alan yazin taramasinin sonucu

Deprem gibi dogal afetlerin 6nlenmesi imkansiz oldugu bir gercektir. Depremin g6z ardi
edilmemesi, toplumun bu konuda bilin¢lendirilmesi, olusacak zararlarin ve kayiplarin aza
indirilmesini saglayacaktir. Ulkemizde birinci derece deprem bdlgeleri bulunmast,
bulundugumuz Marmara Bolgesi birinci derece deprem bdlgelerinden olmasi sebebiyle bu
bolgelerdeki bireyleri ve tiim sinif diizeylerinde deprem bilinci olusturulmalidir. Ozellikle
ilkdgretim okullarinda alinacak deprem ile ilgili iyi bir egitim, bilingli toplumlarin
yetistirilmesinde dnemlidir (Lagin-Simsek, 2007). Ulkemizde meydana gelen nemli kiiresel
sorunlardan biri de depremlerdir (Aksoy, 2013). Yasam durumlarmi ve kiiresel sorunlari
merkezi bir konuma getiren, sorunu anlamak ve ¢ozmek icin STEM’in dort disiplinini

kullanan bir egitim yaklagimi gerekmektedir (Bybee, R. W., 2010).

Alan yazin taramasi sonucunda, deprem konusu ile ilgili yapilan ¢aliymalarin daha ¢ok
ogrencilerin depreme yonelik farkindaligini belirlemek oldugu goriilmektedir. Bu

dogrultuda, deprem konusu deneysel ¢calismalardan uzak kalmastir.

STEM egitimine yonelik literatiir taramasina bakildiginda, lilkemizde son yillarda STEM
alaninda yapilan caligmalarin arttigt ve STEM etkinliklerinin 6neminden bahsedildigi

goriilmektedir. STEM etkinlikleri ile yiiriitiilen ¢alismalarda, genellikle Ogrencilerin;
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akademik basarilarina, problem ¢6zme becerilerine, bilimsel siire¢ becerilerine, STEM
tutumlarina ve motivasyonlarma etkisinin incelendigi tespit edilmistir. Cogu arastirmalarda
deney ve kontrol gruplar1 olusturularak deneysel yontem kullanilmistir. STEM etkinlikleri
desteklenerek yapilan caligmalarda farkli smif seviyelerinde Ogrenciler ile yapildigi
gorilmektedir. Deprem konusuna yonelik STEM etkinlikleri ile yapilan ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu baglamda deprem konusuna yonelik gergeklestirilen STEM

etkinlikleri ile alan yazina ve gelecek caligsmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama siireci, verilerin

analizi ve yorumlanmasi yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calisma, nicel ve nitel arastirma yOntemlerinin bir arada kullanildigi bir alan
arastirmasidir. Calismanin nicel kisminda, STEM egitiminin O6grencilerin, akademik
basarisina, fen Ogrenimine yonelik motivasyonlarma ve STEM tutumlarina etkisini

belirlemek amaciyla, On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Deneysel desen ¢alismalarinda uygulanan; 6n testler ve son testlerden elde edilen verilerin
sonuglarma gore, ¢calismanin deney grubu iizerindeki etkisi arastirilir (Biiyiikoztiirk vd.,

2017).

Calismanin deney grubunda ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’’ {linitesi deprem konusu Tematik
STEM egitimi etkinlikleri ile desteklenirken, kontrol grubunda ise mevcut 6gretim programi

dogrultusunda dersler yiirtitilmiistiir.

Uygulanan STEM etkinlerini gergeklestirirken dgrencilerin katilim durumlarmi belirlemek,
etkinliklerle ilgili goriislerini tespit etmek iginse nitel arastirma yontemine bagvurulmustur.

Bunun i¢in, 6grenci giinliikleri, goriismeler ve arastirmaci giinliiklerinden yararlanilmistir.

Giinliikler, 6grenilen bilgileri, duygu ve diistinceleri yazili olarak sunma olanag: saglarken
yazili dokiimanlar1 degerlendirme imkani da sunmaktadir (Arslan ve Ilgin, 2011). Bu
kapsamda ¢aligma siirecinde konular ve etkinlikler ile ilgili bilgileri, giin igindeki etkinlikler
sonrasinda olusan duygu ve diislincelerini belirleyebilmek amaciyla 6grenciler ve
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 tutulan giinliiklerinden yararlanilmistir. Gortismeler, belli bir
amaca yonelik yapilan yliz yiize konusmalardir (Aydin, 1999). Caliyma kapsaminda

hazirlanan alt problemlere cevap aramak i¢in goriigmelerden yararlanilmigtir.
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3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi / Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 yilinda Sakarya ili Adapazari Ilgesinde
sosyoekonomik diizeyi diisiik bir devlet okulunda, 8. smifta 6grenim goren Sgrenciler
olusturmaktadir. Calisma grubunda toplan 81 6grenci bulunmaktadir. Orneklem tiirii; kolay

ulagilabilir 6rneklem olarak se¢ilmistir.

Secilen uygulama okulu, sosyoekonomik diizeyi diisiik aile ¢gocuklarmin egitim gérdiigi ve
orta diizeyde basar1 seviyesi olan bir devlet ortaokuludur. Uygulama 6ncesinde okul
idarecileri ile gerceklestirilen goriismelerde okuldaki siniflarin deney ve kontrol gruplar
belirlenirken 8. smif subeleri arasindan kura ile belirlenmistir. Kontrol grubundaki
ogrencilere ‘‘Deprem ve Hava Olaylar’’ {initesi 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programma uygun bir sekilde islenirken, deney grubundaki o&grencilere STEM
etkinlikleriyle desteklenerek islenmistir. Calisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo

12°de gosterilmistir.

Tablo 12
Orneklemin Demografik Ozellikleri

Gruplar Kiz  Erkek Toplam
Deney grubu 21 20 41
Kontrol grubu 21 19 40

Toplam 42 39 81

3.3. Veri Toplama Araglan ve Veri Toplama Siiregleri

Bu boliimde, arastirmada kullanilan veri toplama araglari, bu araglarin gelistirilmesi ve
uygulama siirecine iliskin bilgiler yer almaktadir. Arastrmada kullanilan veri toplama

araclari;
1-Akademik Basar1 Testi (ABT)

2- Fen Ogrenimine Y6nelik Motivasyon Olgegi (FOYMO)
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3- STEM Tutum Olgegi (STO)
4-Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formu
5-Arastirmaci Glinligii

6-Ogrenci Giinliikleri

3.3.1. Akademik Basan Testi (ABT)

Arastirma kapsaminda yer alan ortaokul 8. smif 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’’ {initesi Deprem konusuna yonelik akademik basar1
diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilan ABT arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Test
sorularinin i¢in onceki yillarda (2012-2017) MEB tarafindan ilkogretim okullar1 igin
uygulanan Seviye Belirleme Smavi (SBS), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Se¢me ve
Yerlestirme Sinavi (OKS), Devlet Parasiz Yatili Smnavinda (DPY)) ¢ikmis olan sorulardan ve
MEB onayl test ve ders kitaplarindan yararlanilmistir. ABT testinin gelistirilmesi siirecinde
konu kazanimlarina uygun sorular secildikten sonra madde analizi yapilmistir. Madde
analizi ile her bir maddenin madde giigliik ve ayirt edicilik indekslerine bakilmistir.
Ogrencilerin akademik basarilarin1 n test ve son test puanlarinin dlciilmesi 27 sorudan
olusan ABT (Ek 2) kullanilmistir. Ek 2’de yer alan ve arastirmaci tarafindan hazirlanan

cevap anahtarina gore, tiim sorular1 dogru cevaplayan 6grenci 100 tam puan almaktadir.

3.3.2. Konu ve iinite analiz tablosunun yapilmasi

Caligma 8. simf Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan ‘‘Deprem ve Hava
Olaylar1’’ {initesinde yer alan Deprem konusu ile smirlidir. Deprem konusu kazanimlari
yaninda matematik, teknoloji ve mithendislik kazanimlar1 da sinif diizeyleri dikkate alinarak
STEM etkinlikleri hazirlanmistir. Fen dersi deprem konusu kazanimlar1 dikkate almarak
Akademik Basar1 Testi hazirlanmistir. ABT hazirlama siirecinde gelistirilmesi asamasinda
oncelikle konu analizi yapilmistir. Konu ile ilgili kazanimlar Tablo 13°te ifade edilmistir.

[lgili sorularin karsilik geldigi kazanimlar Ek 6°da verilen belirtke tablosu ile gosterilmistir.
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Tablo 13

2017-2018 Egitim Ogretim Yili 8. Sinif Fen Bilimleri Dersi Deprem ve Hava Olaylar

Unitesi Kazamimlari

8.8. Deprem ve Hava Olaylar1 / Diinya ve Evren

8.8.1. Depremle Ilgili Temel Kavramlar

8.8.1.1. Depremle ilgili temel kavramlar1 bilir. Deprem bilimi, deprem bilimci, art¢1 deprem, dncii deprem, siddet,
biiylikliik, fay hatti, fay kirtlmasi ve deprem bolgesi kavramlari iizerinde durulur.

8.8.1.2. Deprem biliminin bir bilim dali oldugunu ve bu alanda ¢aligan uzmanlara deprem bilimci adi verildigini
bilir.

8.8.1.3. Tiirkiye’nin deprem bolgeleriyle fay hatlar1 arasinda iliski kurar.

8.8.1.4. Depremlerin sebepleri ve yol agacagi olumsuz sonuglart tartisir. Depremlere faylarin yaninda volkanik
faaliyetlerin ve arazi ¢okiintiilerinin de neden oldugu iizerinde durulur.

8.8.1.5. Deprem tehlikesine kars1 alinabilecek 6nlemleri ve deprem aninda yapilmasi gerekenleri tartigir.

3.3.1.2. Akademik Basar Testi madde havuzu olusturulmasi

Arastirmada ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’’ linitesinde yer alan Deprem konusuna yonelik 66
coktan se¢meli sorunun yer aldigi1 ABT testi icin madde havuzu olusturulmustur. Olusturulan
66 ¢oktan se¢meli sorunun ABT testi i¢in {i¢ fen bilimleri egitimi uzmaninin goriislerine
basvurulmustur. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda, 25 sorunun ayni kazanimlar1 ve 13
soru ise ayni biligsel alan basamaklarii 6l¢tiigiinden 38 madde testten c¢ikarilmistir. Geri
kalan 27 maddenin gegerlik ve giivenirlik degerleri i¢in madde ayirt edicilik ve giicliik

indekslerine bakilmistir.
Akademik Bagsar: Testi pilot uygulamasi

Ug fen egitimi uzmani goriisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeleri yapilan ve bu dogrultuda
27 sorudan olusan ABT testinin pilot uygulamasi, 2016-2017 egitim 6gretim yili bahar
déneminde Sakarya ili Adapazari Ilgesi Yenigiin Ortaokulu’nda 8. smifta 6grenim gérmekte

olan 80 6grenciyle gergeklestirilmistir.
Akademik Basar: Testi madde analizi

Coktan se¢meli sorulardan olugan ABT testi madde analizi i¢in ITEMAN programi
kullanilmustir. Pilot uygulama sonucunda madde ayirt edicilik ve giiglik degerleri Tablo

14°te verilmistir.
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Tablo 14

Madde Ayirt Edicilik ve Giigliikleri

Soru No Madde Ayirt Madde Giicliik Soru Madde Ayirt Madde Giicliik
Edici No Edici

1 0,29 0,79 8 0,25 0,50

2 0,44 0,56 9 0,27 0,35

3 0,29 0,75 10 0,35 0,59

4 0,38 0,47 11 0,27 0,40

5 0,30 0,56 12 0,55 0,59

6 0,38 0,61 13 0,52 0,44

7 0,30 0,46 14 0,46 0,49

Soru No Madde Ayirt Madde Giicliik Soru Madde Ayirt Madde Gii¢liik
Edici No Edici

15 0,44 0,59 22 0,36 0,50

16 0,44 0,55 23 0,38 0,71

17 0,38 0,51 24 0,38 0,42

18 0,33 0,60 25 0,33 0,36

19 0,44 0,60 26 0,46 0,51

20 0,44 0,39 27 0,35 0,46

21 0,25 0,37

Madde aymrt edicilik ve giicliik indeksi degerleri; Tekin (2000); Akt. Biiyiikoztiirk ve

digerleri (2017), tarafindan yapilan agiklamalar dogrultusunda olusturulan ayirt edicilik

indeksi degerlendirme kriterleri Tablo 15’te gosterilmistir.

Tablo 15

Madde Ayt Edicilik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Aywrt Edicilik Indeksi

>0,40 ise

0,30 - 0,39 arasinda ise
0,20 — 0,29 arasinda ise

<0,20 ise

Degerlendirme Kriteri

Madde ¢ok iyi

Iyi madde

Maddeler diizeltilerek gelistirilmelidir
Madde kullanilamaz

Madde giicliik indeksi degerlendirme kriterleri ise Tablo 16’da gdsterilmistir.

Tablo 16

Madde Giicliik Indeksi Degerlendirme Kriterleri

Madde Giicliik Indeksi Degeri

> 0,61 ise

0,60 — 0,40 arasinda ise

< 0,40 ise

Degerlendirme Kriteri
Kolay madde

Orta giicliikte madde
Zor madde
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Madde giicliiklerinin 0.50 civarinda olmasi beklenmektedir (Biiylikdztiirk ve digerleri,
2017). Olusturulan 27 maddelik basar1 testinin yapilan giivenirlik analizi sonucu KR 20
degerinin 0,903 oldugu goriilmiistiir. Bu degerin egitim arastirmalarinda 0,8’den biiylik

olmasi kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

3.3.3. STEM Tutum Ol¢egi (STO)

Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla Faber ve dig. (2013)
tarafindan gelistirilen ve Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan STEM
Tutum Olgegi (STEM Attitude Scale) kullanilmustir. Tiirkce’ye uyarlama ¢alismasini yapan
aragtirmacilar tarafindan 6lgegin Cronbach Alfa degeri tiim maddeler i¢in 0,94 olarak
bulunmustur. Arastirmacilardan gerekli izinler almmustir. Olgek; Matematik, Fen,
Miihendislik-Teknoloji ve 21.ylizyil yetenekleri basliklarindan olusmaktadir. Matematik
bashiginda; 8 madde, Fen bashiginda; 9 madde, Miihendislik ve Teknoloji bashiginda; 9
madde, 21.ylizy1l yetenekleri baslhiginda; 11 madde olmak iizere toplam 37 maddeden
olusmaktadir. Olgek 5°li likertten olusmaktadir. Bu &lgekte yer alan maddelerin cevap
secenekleri sirasiyla; kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve
kesinlikle katiliyorum seklindedir. Olgeklerden alman en yiiksek puan 165 iken en diisiik

puan 71 olmustur. Bu ¢alismada Cronbach Alfa degeri 0.89 olarak bulunmustur.

3.3.3. Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Ol¢egi (FOYMO)

Calismada STEM etkinliklerinin, 6grencilerin fen bilimleri dersi 6grenimine yonelik
motivasyon diizeylerini belirlemek amaciyla Fen Ogrenimine Y&nelik Motivasyon Olgegi
kullanilmistir. Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafindan gelistirilen Slcegin Tiirkce’ye
uyarlamast Yilmaz ve Huyugiizel Cavas (2007) tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar
tarafindan uyarlamasi yapilan 6lgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0.87 olarak
bulunmustur. Bulunan deger dlgegin giivenirligi i¢in yliksek deger olarak belirlenmis ve fen
ogrenimine yonelik motivasyon ile ilgili ¢aliymalarda kullanilabilecegine yonelik Oneriler
yapilmustir. Olgek, besli likert tipinden ve 33 maddeden olusmaktadir. Bu lgekte yer alan
maddelerin cevap segenekleri sirasiyla; kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim,

katilmiyorum ve kesinlikle katilmryorum seklindedir. Olgeklerden alinan en yiiksek puan 98
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iken en disiik puan 45 olmustur. Bu calismada Cronbach Alfa degeri 0.81 olarak

bulunmustur.

3.3.4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yar1 yapilandirilmis goriismeler derinlemesine bilgi/goriis almak i¢in yapilir. Bu caligmada,

ogrencilerin STEM etkinliklerinin uygulanmas1 siireciyle 1ilgili goriislerinin alinmasi

hedeflenmistir. Sorularin hazirlanmasinda oncelikle goriisme amaci belirlenmis ve bu

dogrultuda sorular olusturulmustur. Hazirlanan sorular bir fen bilimleri egitimi uzmanina

gosterilmistir. Alan uzmaninin Onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Gorilismeler esnasinda sorulan sorular sunlardir (Goriisme protokolii Ek 3’te verilmistir.)

1.

N

9.

Etkinlikler hosunuza gitti mi? Etkinlikleri yaparken neler hosunuza gitti? Benimle
paylagir misiniz?

Etkinlikleri yaparken hosunuza gitmeyen seyler oldu mu? Olduysa bunlar1 benimle
paylasir misiniz?

Yaptigimiz etkinlikler fen dersi ile ilgili diisiincelerinizi nasil etkiledi?

Grup c¢aligmalariyla ilgili diistinceleriniz nelerdir?

Etkinlikler yapilirken kendiniz ile ilgili fark ettiginiz durumlar oldu mu? Olduysa
bunlar1 benimle paylasir misiniz?

Etkinlikleri gerceklestirirken yasadiginiz olumsuzluklar oldu mu? Olduysa benimle
paylasir misiniz?

Yaptigimiz etkinliklerin size nasil katkilar1 oldu?

Sizce yaptigimiz etkinliklerin Fen, Miithendislik, Teknoloji ve Matematik alanlar1 ile
iliskisi nedir?

Etkinlikleri yaparken yasadiginiz gii¢liikler nelerdir?

10. Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz? Miihendislikten ne anliyorsun?

11. Yaptiginiz etkinlikler deprem konusunu anlamaniza yardimc1 oldu mu? Nasil?

Bu sorular, uygulama sonunda deney grubunda bulunan goniillii 5 kiz ve 5 erkek 6grenciye

yoneltilmistir. Ogrencilerin goriisme sorularma verdikleri cevaplar dgrencilerin izni ile ses

kaydina almmistir. Gorlismeler ortalama 40 dakika siirmiistiir. Daha sonra ses kayitlari

bilgisayar ortaminda yazili metne doniistiiriilmiisgtiir.
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3.3.5. Arastirmaci Giinliigii

Aragtirmaci, arastirma siireci boyunca her bir etkinligin uygulanmasi sonrasinda,
ogrencilerin grup ¢alismalara ve etkinliklere katilim durumlariyla ilgili gézlem notlarni
kaydettigi bir giinliik tutmustur. Boylece 6grencilerin duygu, diistince ve etkinliklere karsi
yaklagimlarmi takip etme olanagi dogmustur. Arastirmaci giinliikte arastirma siirecine dair
yorumlarda bulunmustur. Arastirma siirecinde giinliik notlar1 tutulurken su basliklara iliskin
veriler olmasma dikkat edilmistir (Arastirmaci giinliik notlarma iliskin gozlem tablosu Ek

8’de verilmistir:

1. Etkinliklere katilim durumu (goniillii/goniilsiiz olma)

2. Grup dinamigi (gruba baghlik, fikir alisverisinde bulunma, birbirlerinin fikirlerini
dikkate alma, rekabet vb. )

3. Etkinliklere iliskin duygu (Hoslanma/hoslanmama, sikilma, eglenme vb. )

4. Problem ¢oziimiine iliskin durumlar1 (Farkli tasarimlar yapabilme, farkli ¢éziimler
iiretebilme, yaratict ¢oziimler bulma, problemi ¢ozerken olasiliklar1 géze alma,
miihendislik tasarim siirecinin adimlarina uygun hareket etme vb.)

5. Etkinligi gerceklestirebilme (Etkinligi basar1 ile bitirme ya da biterememe,

problemler yasama vb. )

Aragtirmaci etkinlikler siirecindeki notlarin1 bu basliklara gore etkinligin hemen sonrasinda

tutmustur.

3.3.6. Ogrenci Giinliikleri

Ogrenci giinliikleri arastirmaci tarafindan olusturulan acik uglu sorulardan olugmaktadir.

Etkinlikler sonrasinda 6grencilerden doldurulmasi istenilen giinliiklerde; etkinlik siirecinde
neler ogrendikleri istenmistir. Bu dogrultuda etkinlikler ile 6grencilerde hedeflenen
kazanimlara, 6grencilerin ulasip ulagsmadigmi gérmek hedeflenmistir. Ayrica giinliiklerde,
ogrencilerin eksik olan bilgilerini gérmelerini saglamak ve bir sonraki derse hazirlikli

gelmesi i¢in neler 6grenmeleri gerektigi istenmistir (Giinliik formu EK 9°da verilmistir).

55



3.4. Verilerin Analizi

Bu boliimde verilerin analizi sunulmustur. Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizi
‘Nicel Verilerin Analizi’ ve ‘Nitel Verilerin Analizi’ olmak tizere iki baslik altinda

sunulmustur.

3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizi icin SPSS 20 istatistik paket programi kullanilmistir.
STEM uygulamalarinm, ogrencilerin akademik basarilari, fen Ogrenimine yonelik
motivasyonlart ve STEM tutumlar1 iizerine etkisini belirlenmesinde nicel verilerden
yararlanilmigtir. Bu dogrultuda arastirmanin 1., 2. ve 3. arastirma sorularina cevaplar
bulmaya yonelik sirasiyla ABT, FOYMO ve STO ile gerceklestirilen dlciimlerden elde
edilen On test puanlar1 ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadig:
sorgulanmistir. Oncelikle Shapiro-Wilk, testi ile normallik analizi yapilmistir. Normal
dagilim gdéstermeyen testler icin Mann-Whitney U testi, normal dagilim gdsteren testler igin

ise Bagimsiz Orneklem T Testi uygulanmistir.

3.4.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veri kaynaklari, arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandiriimis
goriisme forumlari, 6grenci giinliikleri, arastirmaci giinliikleri ve STEM egitim modiilii

¢izimlerinden olusmaktadir.

Goriisme kayitlar1 icerik analizi ile analiz edilmistir. Igerik analizi diger arastirmacilarinda
ayn1 sonuglara ulagsmasini saglayacak kodlamalarla bir metnin kiigiik kategoriler ile
Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadr (Biiytikoztiirk ve
digerleri, 2017). Biiylikoztiirk ve digerleri (2017) tarafindan igerik analizi asamalari;
arastrma amact belirleme, verileri toplama, kodlama, kategori olusturma, bulgular

yorumlama ve sonuglarin yazilmasi olarak belirtilmistir.
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Igerik analizi i¢in Oncelikle yaziya aktarilan metinler herhangi bir islem yapilmadan
okunmustur. ikinci okumada, dgrenci ifadelerinde 6ne cikan kelimelerin alt1 ¢izilmistir.
Ucgiincii okumada, kodlar olusturulacak &grenci ifadeleri belirlenmistir. Bu asamalar iki
arastirmact tarafindan bagimsiz olarak gerceklestirilmistir. Bu adimlardan sonra
arastirmacilar bir araya gelerek, yapilan kodlamalar1 karsilastirarak ortak ve farkli olan
kodlar1 belirlemislerdir. Yapilan fikir paylasimi ve tartigmalar sonarinda kodlarin son hali
ortaya ¢ikarilmistir. Bir araya getirilen kodlar temalagtirilarak igerik analizi tamamlanmustir.
Veriler, daha rahat goriilmesi amaciyla kodlar ve temalardan olusan tablolar halinde

sunulmustur.

Diger veri kaynaklar1 olan 68renci ve arastirmaci giinliikleri de igerik analizi ile analiz
edilmistir. Igerik analizi siireci burada da uygulanmstir. Ogrenci giinliikleri, tablolarla,
arastirmaci giinliikleri grafikler seklinde sunulmustur. Yapilan analiz sonuglarindan elde

edilen tema ve kod listesi 6rneginin bir kismi1 Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17

Ornek Tema ve Kod Listesi

Tema Kod listesi
Grup dinamigi Ortak karar verme
Gorev paylasimi
Destek olma/Dayanisma
Birlikte {iriin ortaya koyma
Siiregle ilgili Farkli fikirler gérme

Farkli ¢6ziim yollar1 gérme

Problemleri tartigma

3.4.3. Gegerlik ve Giivenirlik

(Calismada kullanilmak {izere arastirmaci tarafindan hazirlanan akademik basar1 testi ve yar1
yapilandirilmis  goriisme formu sorulari uygulama oOncesinde uzman goriislerine

sunulmustur.

Akademik basar1 testi i¢in yapilan pilot uygulama ile madde giiglik ve ayrit edicilik
indeksleri dikkate alinarak yeniden olusturulmustur. Kapsam gecerliligine ve giivenirlik i¢in
KR-20 degerlerine bakilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan diger veri toplama araglarinin
Tiirkgeye uyarlamasi yapilirken gecerlik ve giivenirlik katsayilar1 dikkate almarak

kullanilmaistir.
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Nitel verileri toplamak icin yapilan goriismelerin gegerliligini saglamak {izere uzman
goriiglerine bagvurulmustur. Glivenirligi arttrmak amaciyla goriisme kayitlari ses kayit
cihazi ile kayit altma alimmis ve hicbir degisiklige sokulmadan oldugu gibi yaziya
aktarilmistir. Icerik analizi iki farkli arastirmaci tarafindan yapilmustir. Arastirmacilar
arasindaki tutarhik katsayisini hesaplayabilmek kodlayicilar arasindaki ortak ve farkli
kodlamalar belirlenmistir. Elde edilen degerler iizerinden hesaplamalar yapilmigtir. Buna

gore elde edilen sonuglar su sekildedir:

P= (Na*100) P: Tutarlilik yiizdesi
Nt Na: gorts birligi

Nt: goriis birligi + goriis ayriligi
Yar1 yapilandirilmis goériisme formu tutarlilik ylizdesi (34*100/34+6) %85 olarak

hesaplanmaigtir.

Gilivenirligi arttirmak i¢in, kodlamalara iliskin 6grenci ifadeleri herhangi bir degisiklik
yapilmadan oldugu gibi sunulmustur. Ifadeler verilirken, ogrenciler yeniden
isimlendirilmistir. Isimlendirmeler, goriisme sirasi ve cinsiyete gore kodlanarak yapilmistir.
Ornegin, iiciincii goriisiilen kiz dgrenci 3K seklinde isimlendirilmistir. Calismada gecerlik

ve giivenirlik saglanirken dikkat edilen noktalar Tablo 18 ile gosterilmistir.

Tablo 18

Calismada Alinan Gecerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Ic Gegerlik Uzman goriigiiniin almmasi
Uzun siireli etkilesim
Dogrudan alint1

Gegerlik Dus Gegerlik Veri toplama aracinin ve siirecinin agitklanmasi
Veri analiz siirecinin agiklanmasi
Calisma grubunun 6zelliklerinin agiklanmasi
Calismanin uygulama siirecinin betimlenmesi
Arastirmacinin roliiniin betimlenmesi
Kullanilan yontem se¢im gerekgesinin agiklanmasi
Gegerlik ve giivenirlik dnlemlerinin agiklanmasi

I¢ Giivenirlik Kayit cihazi kullanarak veri kaybinin énlenmesi

Giivenirlik Dus Giivenirlik Verilerin sonu¢ kisminda uygun sekilde tartisilmasi
Veriler arasinda tutarliligin kontrol edilmesi
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3.5. Arastirmacinin Rolii

Bu calismada arastirmaci; hem uygulayict hem de arastirmaci olarak yer almistir. Dersin
Ogretmeni olmamasi dolayisiyla, STEM etkinliklerinin uygulanmas1 siirecinde deney
grubuna rehber olarak katilmistir. STEM uygulamalar: siirecinde 6grenciler ile siirekli
iletisim halinde ve rehber olarak gorev yapmustir. Caligma gruplarina aninda doniit vererek
etkin katilimlarmi saglamistir. Etkinlikler esnasinda, aktif olarak smifta yer almistir.

Calismaya iliskin notlarmi etkinliklerin bitiminin hemen devaminda tutmustur.

3.6. Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde, Bilim Uygulamalar1 dersinde,
sosyoekonomik diizeyi diisiik devlet okulunda 6grenim goren 8. sinif Ogrencileri ile
yiiriitiilmiistiir.

Calisma Oncesinde yapilacak tiim uygulama plan1 ve programi arastirmaci tarafindan
yapilmistir. STEM etkinlikleri siireci boyunca yapilan uygulamalar ve ¢alismalar asagida
verilmistir.

1- Deprem ve Hava Olaylar1 {initesine gecilmeden once rastgele deney ve digeri kontrol
grubu olmak tizere iki grup olusturulmustur.

2- Deney grubu ile yiiriitilen STEM etkinliklerine yonelik uygulamaya iliskin ¢alisma
takvimi Tablo 19°’da verilmistir.

Etkinliklerin uygulama siirecinde 8. smif2017-2018 Egitim Ogretim Y1l1 Fen Bilimleri dersi
kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanmistir.

STEM entegrasyonu dogrultusunda hazirlanan etkinlikler Fen bilimleri kazanimlar1 yaninda,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina yonelik kazanimlar da dikkate alinmistir. Bu
kazanimlar dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin hangi modiilde yer aldigi kazanimlarin
yaninda belirtilmistir. Ayrica kazanimlar kodlanarak okuma kolaylig1 saglanmaya
calisilmistir. Tablo 19°da Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarina ait

kazanimlar gosterilmistir.
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Tablo 19

STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar

STEM
Disiplinleri

Kazanmimlar

Fen Bilimleri
Miifredat Kazanimlar

8.8.1.1. Depremle ilgili temel kavramlar1 bilir. Deprem bilimi, deprem bilimci, art¢1 deprem,
oncii deprem, siddet, biiyiikliik, fay hatti, fay kirilmasi ve deprem bolgesi kavramlari
tizerinde durulur. (F1) (Modiil3)

8.8.1.2. Deprem biliminin bir bilim dali oldugunu ve bu alanda ¢alisan uzmanlara deprem
bilimci adi verildigini bilir. (F2) (Modiil3)

8.8.1.3. Tiirkiye’nin deprem bolgeleriyle fay hatlar1 arasinda iliski kurar. (F3) (Modiil3)
8.8.1.4. Depremlerin sebepleri ve yol agacagi olumsuz sonuglart tartigir. Depremlere
faylarin yaninda volkanik faaliyetlerin ve arazi ¢okiintiilerinin de neden oldugu iizerinde
durulur. (F4) (Modiil3)

8.8.1.5. Deprem tehlikesine kars1 alimabilecek 6nlemleri ve deprem aninda yapilmasi
gerekenleri tartigir. (F5) (Modiil3)

Miihendislik Ile

Igili Kazammlar

1.0grenci, proje calismasinda kendisini farkli rollerdeki bir takim iiyesi olarak varsayarak o
roliin gerektirdigi calismalar1 basariyla tamamlar. ( arastirmaci, yazict, uygulayict vs.) (MU1)
(Modiill)

2.0Ogrenci, miihendislik uygulamalarmin insanhg gevresel, ekonomik olarak nasil
etkileyecegini inceler. (MU2) (Modiill)

3.0grenci, miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama, prototip olusturma,
tasarim, kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar. (MU3) (Modiil5)

Matematik Dersine Ait

Kazanmimlar

6.3.2.5.Alan ile ilgili problemleri ¢ozer. (MA1) (Modiil5)

7.1.5.1.Bir ¢oklugun belirtilen bir yiizdesine karsilik gelen miktarin bulur; belirli bir ylizdesi
verilen ¢oklugu bulur. (MA2) (Modiil2)

7.3.5.1. Ug boyutlu cisimlerin farklh yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer. (MA3)
(Modiil2)

7.3.5.2. Farkl1 yonlerden goriiniimlerine iligkin ¢izimlerin yapilarini olusturur. (MA4)
(Modiil2)

8.3.1.3.Uggenin kenar uzunluklar ile bu kenarlarm karsisindaki acilarin dlgiilerini
iligkilendirir. (MAS5) (Modiil4)

8.3.1.5.Dik Uggende Pisagor bagmtisini olusturur. (MA6) (Modiil2)

8.3.4.1.Dik prizmay tanir ve temel 6zelliklerini elemanlarini belirler, inga eder ve aginimini
gizer. (MA7) (Modiil5)

Teknoloji ve Tasarum Dersine

Ait Kazammlar

1. Yasamindaki sorunlarin farkina varir. (T1) (Modiill)

2. Arastirmalardan elde ettigi sonuglari analiz ederek sorunu tanimlar. (T2) (Modiil2)
3. Sorunun ¢6ziimiine yénelik dneriler sunar. (T3) (Modiill)

4 Coziime yonelik taslak tasarim 6nerisi gelistirir. (T4) (Modiil2)

5. Taslak tasarim Onerisini gelistirmeye yonelik aragtirma yapar. (T5) (Modiill)

6. Arastirma sonuglarini g6z 6niine alarak gerceklestirecegi tasarimin yapisini ve dzelliklerini
belirler. (T6) (Modiil2)

7. Tasarimin yapim resmini ¢gizerek agiklar. (T7) (Modiil2)

8. Tasarmmi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik onerileri gerekgeleriyle sunar. (T8)
(Modiil2)

9. Coziime yonelik 6zgiin tirlinler tasarlamaya kararli olur. (T9) (Modiil2)

STEM disiplinlerine ait kisaltmalar, disipline ait kazanimlarmn sonunda parantez i¢inde

belirtilmistir. Ornegin Fen bilimleri disiplini birinci kazanimi (F1), Matematik disiplini

birinci kazanimi (MA1) seklinde kodlanmistir. Tablo 20’de STEM etkinliklerine iliskin

calisma takvimi belirtilmistir.
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Tablo 20

STEM Etkinliklerine Iliskin Calisma Takvimi

1.Hafta

Uygulama &ncesi, ABT, FOYMO ve STO 6n testlerinin uygulanmasi. (ABT 40 dk., FOYMO 40dk.
ve STO 20 dk.)
Aragtirma (Google Map iizerinden yasadiklari yerin deprem riski) ve gozlem (Yasadiklari yerde

binalarin fiziksel 6zelliklerini gozlemleme) gorevleri. (Modiil-1)

2.Hafta

Bilim insanlarinin nasil ¢aligtig1 bilgileri 6grencilere aragtirmaci tarafindan verilmistir. (Hipotez
kurulmasi, Bagimli ve bagimsiz degiskenler). (Modiil-1)

Gozlemleri sonucunda hipotezler kurulmasi istenmistir. (Modiil-1)

Ogrencilerin rastgele dort kisilik gruplar olusturmasi. Gruba ayrilan égrencilerin, gdrev paylasim.
(Modiil-1)

Olusturulan grup iiyelerinin koordinatérleri ile Imar ve Sehircilik Miidiirliigiine ziyaret. (Modiil-1)

3.Hafta

Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alinan bilgiler ile hipotezleri test etme ve gruplarin hipotezlerini

gozden gegirerek kontrol etmeleri ve gerektiginde degistirmeleri. (Modiil-1)

4 Hafta

Proje konusunun agiklanmasi. Mithendislik tasarim siiregleri tanitimi (Kriter ve sinirliliklara dikkat

edilmesi). (Modiil-2)

5.Hafta

Ogrenciler tarafindan ‘‘Phet Uygulamas1’’, <‘Odak Noktas1’’ ve ‘Dayanikli Kolonlar’’ etkinliginin

yapilmasi. Deprem miizesi ziyareti. (Modiil-3 ve Modiil-4)

6.Hafta

Ogrenciler tarafindan, proje konusu olan ‘‘Depreme Dayanikli Bina Tasarimt> etkinliginin yapilmasi.

(Modiil-5)

7.Hafta

Uygulama sonras1, ABT, FOYMO ve STO son testlerinin uygulanmasi. Ogrenci Goriisme Formu ile

stirecin degerlendirilmesi. (Modiil-6)

3.6.1. STEM Etkinlik Modiilii Tasarim Siireci

2017-2018 egitim 6gretim yil1 Fen Bilimleri dersi Deprem ve Hava Olaylar1 iinitesi deprem
konusuna yonelik arastirmaci tarafindan STEM Etkinlik Modiilii tasarlanmistir. STEM

etkinlik modiilii hazirlanirken Wendell ve digerleri (2010) tarafindan ilkdgretim 6grencileri

icin tasarlanan miihendislik tasarim siirecinin mini tasarim basamaklar1 kullanilarak proje

konusu i¢cin On bilgiler edinmeleri amag¢lanmistir. Ayrica MEB (2018) tarafindan
ogretmenler icin STEM Egitim Ddngiisii tasarim siiregleri de dikkate alinarak 6 basamaktan

olusan STEM etkinlik modiilii tasarlanmasina karar verilmistir. Modiil igerikli etkinlik

basamaklari alt basliklarda agiklanmustir.
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3.7.1.1. Birinci Modiil: Problem nedir?

Birinci modiil, 6grencilere verilmeden arastirmaci tarafindan bilimsel arastirma hakkinda
gerekli bilgiler 6grencilere verilmistir. Bu modiiliin amaci, 6grencilerde merak uyandirarak
ilgilerini ¢cekmekle birlikte 6grencilere, bilim insanlarmin ¢aligma prensipleri hakkinda bilgi
vermektir. Ayrica bilimsel arastirma siireci ile mithendislik uygulamalar1 arasindaki farklar
g6z Oniinde bulundurularak bilimsel arastirma basamaklar1 da STEM etkinlikleri siirecine
dahil edilmistir. Bu dogrultuda &grencilerin problem durumlarini kesfederek sorunlara
¢oziim bulmalar1 i¢in ortam hazirlanmistir. Birinci modiil hazirlanirken; merak ediyorum,
gbdzlemliyorum, gdzleme dayali hipotezler ve gezelim 6grenelim basliklar1 kullanilmistir. Bu

basliklarin acgiklamalar1 sirasiyla asagida verilmistir.

Merak Ediyorum: Bilimin merakla basladigini vurgulayarak bu baslik altinda 6grencilerde

merak uyandirmak amaciyla yasadiklar: yerin http://maps.google.com adresinden deprem

riski tizerinde durulmustur.

Gozlemliyorum: Bulunduklar1 ¢evrede evlerin fiziksel ozelliklerine yonelik goézlemler
yapmalar1 istenmistir. Her gézlemlediklerini not almalar1 ve gézlemlerinin nedenleri iizerine

diistinmeleri istenmistir.

Gozleme Dayali Hipotezler: Gozlemlerine yonelik gegici tahminler yaparak bilim
insanlarinn ¢alisma yontemlerine devam edilmistir. Ogrencilerden rastgele gruplar

olusturmalar1 ve hipotezlerini karsilastirmalar1 istenmistir.

Gezelim ve Ogrenelim: Deprem konusuna ydnelik birincil veri kaynaklarma ulasmak
amaciyla Adapazari Imar ve Sehircilik Miidiirliigii ziyaret edilmesi istenmistir. Elde ettikleri
veriler 15181nda hipotezlerini test ederek tekrar gozden gegirmeleri tizerine durulmustur. Bu
asamada Ogrenciler; proje konusu problemine yonelik sinirlilik ve kriterleri arastirmaci
modiilii vermeden yaptiklar1 gézlem ve geziler ile dogrudan edindikleri bilgiler sayesinde

kendileri ulagsmislardir.

3.6.1.2. ikinci Modiil: Problemi nasil ¢6zelim?

Kiiresel sorunlardan ve 6grencilerin yasadiklar1 bolgenin de sorunu olan deprem konusu, fen
bilimleri miifredatinda da yer almasi ile problem durumu olarak belirlenmistir. Deprem
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sorununa yonelik 6grencilerden depreme dayanikli bina tasarimi proje konusu olarak
verilmistir. Bu kapsamda hazirlanan modiilde 6grencilerden; proje amacimna uygun kriter ve
siirliliklart belirleyerek ¢oziim adimlart ortaya koymalar: istenmistir. Projeye yonelik
ogrencilerden problem durumuna yonelik ilk tasarim ¢izimleri ve ¢dziimleri alinmistir. Daha
fazla ¢oziim liretmeleri i¢in arastirma yapmalar: istenmistir. Bu kapsamda neleri bildikleri
ve neleri bilmeleri gerekeceklerini not almalar1 istenmistir. Ogrencilerle birlikte projeye

yonelik zaman ¢izelgesi hazirlanmistir. Gruplarin gérev dagilimlari olusturulmustur.

3.6.1.3. Uciincii Modiil: Coziim 6nerilerini deneyelim

Proje konusuna yonelik bilgi ve becerileri desteklemek amaciyla arastirmaci tarafindan
planlanan ti¢ farkli mini tasarim hazirlanmistir. Gruplar halinde ¢alisan 6grenciler, Levha
Hareketleri Simiilasyonu, Yerlesim Yeri Modeli ve Dayanikli Kolonlar tasarimlarim

yapmalar1 ve olasi ¢oziimlerini not almalar1 istenmistir.

3.6.1.4. Dordiincii Modiil: En uygun ¢6ziim yolunu bulalim

Ogrenciler yaptiklar1 mini tasarimlar ile yeni bilgilere sahip olduktan sonra bu modiilde en
uygun ¢oziimii aramalar1 istenmistir. Karar verme siirecinde tekrar kriterleri ve sinirliliklar1
gbzden gegiren Ogrencilerden en uygun ¢6ziim i¢in hangi kriterden o6diin vermeleri
gerektigini belirtmiglerdir. En 1yi ¢0ziim i¢in karar matrisleri hazirlamiglar ve tasarim

cizimlerini bu kararlara goére yeniden ¢izmislerdir.

3.6.1.5. Besinci Modiil: Prototipi test edelim

Gruplar en 1yi ¢oziim yolunu belirledikten sonra prototip yapimi i¢in arastirmaci tarafindan
verilen malzemeleri kullanmiglardir. Malzemelerden strafor kopiik gruplara bir adet olarak
siirlandirilmis ve yanlis kesimlerinde geri doniisii olmayacagi vurgusu yapilmistir. Bu
dogrultu da modiilde kesim islemine gecilmeden Once islem kagidi iizerinde olgiilerini

dikkatli bir sekilde hesaplamalar1 istenmistir. Boylece gruplarin kendisini miihendis gibi
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hissetmeleri amaclanmistir. Maliyet hesabi icin ise sayica sinirsiz tutulan ¢op sislerin
kullanim sayisina gore maliyet artacagi ve pazarlama siirecini diisiinerek malzeme
kullanimin1 hesaplamalar1 istenmistir. Prototiplerini tamamlayan gruplarin depreme
dayaniklilik testi i¢in telefon uygulamasi olan Vibration Meter uygulamasi kullanilmistir.
Dayaniklilik testinde yikilan bina prototipleri i¢in iyilestirme yapilarak tekrardan test

asamas1 uygulanmistir.

3.6.1.6. Altinc1 Modiil: Projeyi sunalim

Uriinlerini tasarlayan ve test edildikten sonra gerekli iyilestirmeleri yapan gruplardan,
bilimsel gerekgeleri ile tasarimlarmni okul ortamindaki egitimcilere ve 6grencilere sunmalar1
istenmistir. Sunum i¢in web ortaminda hazirlanan slayt gosterisi, poster, afis, slogan ve QR

kod hazirlamalar1 istenmistir.

3.6.2. Deney Grubunda Dersin Islenisi

Deney grubunda, Deprem ve Hava olaylar1 iinitesi 2013 yil1 68retim programi yillik plan
cergevesinde dersin Ogretmeni tarafindan anlatilmistir. STEM etkinlikleri arastirmaci
tarafindan, konularla iliskili olarak gergeklestirilmistir. Uygulamalara, 17/04/2018 tarihinde
baslamuis, 23/05/2018 tarihinde ise sona ermistir.

17/04/2018 tarihinde; 6grencilere STEM egitimi hakkinda arastirmaci tarafindan konferans
salonunda deney grubu ogrencilerine bilgi verilmistir. Ogrencilerin etkinlik &ncesi fen
ogrenimine yonelik motivasyonlarin1 ve STEM tutumlarina iliskin diisiincelerini belirlemek
amactyla 6n testler uygulanmistir. Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olgegi Testi Ek 4
verilmigtir. 18/04/2018 tarihinde; 6grencilerin etkinlik dncesi deprem konusuna yonelik 6n
bilgilerini belirlemek amaciyla 6n testler uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde Akademik
Basar1 Testi Olgegini doldurmalari istenmistir. Dersin sonuna dogru dgrencilerden bir
sonraki derse hazirlikli gelmeleri amaciyla, arastirma ve gozlem yapma gorevleri verilmistir.
Aragtirma i¢in Google Map lizerinden yasadiklar1 yeri bulmalar1 ve yasadiklar1 yerin deprem
riskini arastirmalar1 istenmistir. Ayrica yasadiklari evin cevresindeki binalarin fiziksel

ozelliklerini gdzlemlemeleri ve arastirmaci tarafindan hazirlanan ¢alisma yapraklarina not
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etmeleri istenmistir. Calisma yapraklari1 Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir. Bu dogrultuda
ogrencilerde merak duygusu gelistirilerek, bilim insan1 gibi c¢alismaya zemin

olusturulmustur.

MERAK EDIYORUM

Yasadigimz yveri https://maps.google.com/ adresinden bulunuz. Tiirkive Deprem Haritasina
gore vasadigimz verin deprem rniskleri nelerdir?

Sekil 4. Google Map iizerinden yasadiklar1 yerin adresini bulma etkinligi

GOZLEMLIYORUM

Yasadigimz evin ¢cevresindeki binalann fiziksel Szellikleri ( kag katli, birbirine uzakliklarn vb.)
nasildir? Not ediniz.

Sekil 5. Yasadiklar1 evin c¢evresindeki binalarin fiziksel Ozelliklerin
gbzlenmesi etkinligi

25/04/2018 tarihinde; 6grencilere Birinci Modiil ile bilim insanlarinin nasil ¢alistigi web
destekli olarak tanitilmistir. Tanitim siirecinde 6grencilerden gerekli gordiikleri yerleri not
almalar1 istenmistir. Etkinliklere gegcmeden Once birinci modiil verilmis ve 6grencilerin
rastgele dort kisilik grup olusturmalar1 ve grup i¢cinde gorev dagilimi yapmalar: istenmistir.
Her 6grencinin gozlemlerini grup ile paylasmalar1 ve ortak gordiikleri bilgiler 1518inda

hipotezler kurmalari istenmistir. Caligma yapraklart Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Bu
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dogrultuda o6grenciler kendi yasadiklari cevre ile arkadaslarinin yasadiklar1 c¢evreyi
iliskilendirmislerdir. Ayrica dgrencilere bu ders siirecinde ve sonraki ders siireclerinde de
aragtirmaci tarafindan hazirlanan giinlik tutmalar1 i¢in calisma yapraklar1 dagitilmastir.
Giinliik tutmalar1 istenen 6grencilerin; derse yonelik ilgi ve motivasyonlarini belirlemek

amaglanmugtir.

GRUP OLUSTURUNUZ
Ogretmeninizin belirledigi 4 kisilik grup halinde g&zlemlerinizi karsilastiriniz.

Grup iliyelerinin ad ve soyadlar:

Sekil 6. Ogrencilerin rastgele grup olusturmasi ve gdrev dagilimi etkinligi

Grup gézlem sonuclar;

Gozleme davalh hipotezler ( gecici tahminler );

Hipotezl- { Gézlemlerinizden yola gikarak kag katl: binalar olmala7?)

Hipotez2- { Goézlemlerinizden vola gikarak binalarin birbirine ve vola olan mesafeleri nasil
olmali?)

Hipotez3- { Gozlemlerinizden yvola cikarak binalarin dis gSrantiileri birbirivle ne kadar
wyvumla?)

Sekil 7. Ogrencilerin gdzlemlerini paylasarak hipotezler olusturmasi etkinligi

30/04/2018 tarihinde; olusturulan gruplardaki koordinatorler ile birlikte idareden izin
alinarak imar ve sehircilik miidiirliigiine ziyarete gidilmistir. Ogrencilerin kendi gézlemleri
sonucunda olugturduklar1 hipotezleri test etmek icin gerekli bilgileri imar ve Sehircilik
Midiirligii tarafindan deprem yonetmeligi dahilinde aldiklar1 bilgileri, Sekil 8’de yer alan

caligma kagidma not alan Ogrenciler, notlarmi smif ortaminda diger arkadaslari ile
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paylagsmiglardir. Bilgi paylagimi sonrasinda hipotezlerini gdzden gegiren gruplar, diizeltme

gerektiren kisimlar1 yaparak hipotezlerini degistirmiglerdir.

- - -

-

[S=nl S

GEZELIM OGRENELIM

Grup arkadaslanmizin gdzlemlenvle vardigimiz sonuglann dogrulugunu tespit etmek 1cin
Adapazar: Imar ve Sehircilik Mudurltigtni zivaret ederek vap: vonetmeligini hakkinda bilgi
toplayiniz. Topladigimiz bilgileri not ederek degismesi gereken hipotezlerinizi tekrar yvazimz_

Sekil 8. Imar ve Sehircilik Miidiirliigii ziyaret etkinligi

02/05/2018 tarihinde; arastirmaci tarafindan hazirlanan ikinci modiil gruplara dagitilmastir.
STEM egitim modiilii Ek 1°de verilmistir. Arastirmaci tarafindan; 6grencilerin yasadiklar1
cevre ve ders kazanimlar1 dikkate alinarak belirlenen, proje konusu Depreme Dayanikli Bina
Tasarimi, 6grencilere STEM modiilii i¢erisinde senaryo ile birlikte verilmistir. Proje durumu

Sekil 9°da verilmistir.

Proje durummn:

““Insaat Miihendisi oldugunuzu ve wvasadiginiz bdlge deprem bdlgesi oldugundan depreme
dayvanikl: bina insa edecek ekipte bulundusunuzu haval ediniz. Ekip olarak tasarlayvacaginiz
binanin tasarnmi saglambk konusunda teste tabi tutulacaktir. En 1vi tasanm vapan ekibin projes:
havata gecirilmelk tzere firma tarafindan maddi olarak desteklenecektir. Gorevinizde basarlar
dilerim ™~

Dérder-beser kisilik gruplar halinde galisilacaktar.

Werilen materyval disinda materyal kullanmilmayacalktir.

Bina tasarimi planli sekilde stirdniilecek. olusturulan plan asama asama not edilmelidir.
Tasarmin modeli cizilmelidir.

Kullanilan matervaller dogruliusunda varatici ve dzgiin tasanmlar olusturulmalidar.

Bina tasarumi icin kullamilacak alan 2000 (100cm x 20cm) cm? “dir. Imar wve schircilik
miidiirliigii tarafindan 2020 mmar verilmelktedir.

Sekil 9. STEM Egitimi Etkinlik Modiilii; Proje durumu

Proje konusuna hakim olan gruplar proje i¢in caligmalarinda nasil bir yol izlemeleri
gerektigini tartigmislardir. Tartigmalar1 dogrultusunda miithendislerin tasarimlarmi yaparken
dikkat ettigi kriterler ve smnirlamalar1 belirlemeleri istenmistir. Projenin kriterleri ve
sinirlamalar1 Sekil 10°da verilmistir.
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Projenin Kriterleri ve Simirlamalar

Basan Kriterleri Smmrlamalar

Sekil 10. Projenin Kriterleri ve Sinirlamalari belirlenmesi

Tasarimlarmi somutlastirmak i¢in basar1 ve sinirlamalar dikkate alarak gruplardan depreme
dayanikli bina tasarimi taslak ¢izim yapmalar1 istenmistir. Taslak {irtinii i¢in ¢izimleri ve
cizimlerin, proje amacmin smirlamalarmi kapsamasina yonelik yonergeler Sekil 11°de

verilmistir.

Depreme Dayanikli Bina Tasarimi icin taslak ciziniz ve ciziminizi actklaviniz.

Taslak iirintiniz proje konusu sinirlamalan 1le ne derece uvumlu aciklaviniz.

Uriiniiniizii nasil geligtirebilirsiniz?

Geligtirmey1 diigiindiginiz bu tasarimin bagarili bir tasarim oldugunu distiniyor musunuz?
Neden béyle bir disiinceye sahipsiniz?

Sekil 11. Taslak iirlin ¢izimi ve proje gelistirme yonergesi

Dersin sonuna dogru gruplardan tasarmmlar1 i¢in gerekli bilgileri arastirmalarini iceren

calisma kagidi Sekil 10°da verilmistir.
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Arastirma Kayit ( Bilgi Edinme ) Sayvfasa

1- Problemin ¢dziimi 1le 1lgili tasaruminiz icin hangi bilgive sahipsiniz, ne bilivorsunuz?

2- Problemin ¢dziimii i1le 1lgili tasariminiz i¢in hangi ven bilgive ithtivacimz olacak? MNe
bilmeniz gerekivor?

3- Arastirma vontem ve kaynaklarimz nelerdir-kimlerdir? WNasil ve hangi kriterlers gore
arastiracak_ segecek, saglamasini vapacaksimz? Nasil raporlayacaksiniz?

4- Ne sgrendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz:

Sekil 12. Arastirma Kayit Sayfasi

07/05/2018 tarihinde, gruplara STEM etkinliklerini i¢eren tliglincli modiil verilmistir. PHET
projesi kapsaminda gelistirilen simiilasyon dosyasini kullanarak, modiil {izerinde
doldurmalar1 gereken bos yerlere elde ettikleri verileri ve bilgileri yazmiglardir. Modiil Sekil

13’te verilmistir.

Sekil 13. Levha Hareketleri Simiilasyonu

Gruplar PHET simiilasyonu depremin olusum nedenlerine cevaplar aradiktan sonra,
modiilde yer alan birinci mini tasarim Ve ikinci mini tasarim gorevlerini yerine
getirmiglerdir. Birinci mini tasarim ile 6grenciler, binalarin odak noktasma yakmlik ve
uzakliklarina bagli olarak binalarda olusan hasarlar1 gérmeleri saglanmistir. Gozlemlerini
not alan gruplar ikinci mini tasarim gérevini yerine getirmeye calismislardir. Ikinci mini
tasarim gorevi ile gruplar bina yapiminda kolonlarmn ve zeminlerin 6nemi ile kolonlar

arasindaki baglantilarin bina iizerindeki etkisini gozlemlemislerdir. Gruplar kolonlarin
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dayanikliligini test ederken, telefon uygulamasi olan Vibration Meter uygulamasi ile
verilerini kayit altina alarak, kolonlarin1 test etmislerdir. Dersin sonuna dogru dgrencilere
verilen arastirma sorularini sonraki derse hazirlik igin cevaplamalari istenmistir. Arastirma

sorular1 i¢in; - https://tdth.afad.gov.tr/ adresinden gerekli bilgilere ulagmalar1 igin

yonlendirmeler yapilmistir.

09/05/2018 tarihinde; gerekli yerlerden izinler alinarak 6grenciler ile birlikte deprem miizesi
ziyareti yapilmistir. Burada O6grenciler deprem aninda yapilmasi gerekenleri simiilasyon

deprem evinde yasayarak 6grenmislerdir.

Sekil 14. Deprem Miizesi, deprem evi simiilasyonu

10/05/2018 tarihinde; gruplara proje konusu hatirlatilarak, depreme dayanikli bina tasarimi
icin bilgilerini tekrar gozden gecirmeleri ve arastirmaci tarafindan verilen dordiincii modiili
doldurmalar1 istenmistir. Kriterlerini ve sinirlamalar1 tekrar gozden gegiren gruplar, gerekli
gordikleri degisiklikleri yaptiktan sonra tasarim ¢izimlerini yeniden yapmigslardir. Tasarim

cizimleri ile kriter ve sinirlhiliklar1 6rtiisen gruplar prototip yapim asamasina gegmistir.

16/05/2018 tarihinde; besinci modiil gruplara verilmistir. Arastirmaci tarafindan prototip
yapimi i¢in; tek kullanimlik strafor kopiik ve cok sayida kiirdan verilmistir. Strafor
kopiiklerin tek kullanimlik olmasi; gruplarin kesimlerini dikkatli yapmasi ve yanlis kesimde
projeleri i¢in ikinci bir strafor kopiik verilmemesi demektir. Bu amagla gruplar strafor
kopiiklerini kesmeden Once arastirmaci tarafindan verilen islem kagidina dl¢tilerini ¢ikarmis
ve Olciileri istenilen 6zelliklerde olan gruplar kesim islemine gegmistir. Cok sayida kiirdan

verilmesi ise proje maliyeti hesabi igin; kiirdan sayis1 serbest birakilmistir. Burada
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ogrencilere miihendislerin en iyi tasarim yaparken, tasarimin; istenilen 6zelliklerde olmasi

ve ekonomik olmas1 6zelliklerini dikkate alarak ¢alistiklar1 hatirlatilmistir.

21/05/2018 tarihinde; gruplar prototiplerini istenilen &zelliklere uygun olarak yapmuslardir.
Prototipleri tamamlanan gruplarin tasarimlari, deprem dayaniklili§i testi sonucunda

gruplardan tasarimlarma gerekli iyilestirmeleri yapmalar1 istenmistir.

22/05/2018 tarihinde; altincit modiil ile prototipleri tizerinde gerekli iyilestirmeleri yapan

gruplardan, binalarmi satiga sunmalar1 i¢in sergi diizenlemeleri istenmistir.

23/05/2018 tarihinde; ogrencilere siireg  sonunda; Fen Ogrenimine Yonelik
Motivasyonlarini, STEM Tutumlarini ve deprem konusuna yonelik bilgilerini belirlemek

amaciyla Akademik Bagar1 Testi, son testleri uygulanmistir.

71



BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde; 8. smif fen bilimleri dersinde “Deprem ve Hava Olaylar1” iinitesi odaginda
gerceklestirilmis STEM egitimi uygulamalarinin, 6grenci motivasyonu, tutumu ve
basarilarina etkileri ortaya konulmasi calisilmistir. Elde edilen bulgular sistematik bir sekilde

sunulmustur.

4.1. Istatistiki Islemlerin Se¢imi I¢in Yapilan Analizler

Nicel verilerin analizi i¢in uygulanacak istatistik islemler i¢in oncelikle verilerin normallik
dagiliminin yapilmasi gerekmistir. Verilerin normallik analizleri i¢in gdzlem sayis1 50°den
az oldugu i¢in Shapiro-Wilk, testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplar1 6n test ve son

test normallik analizi Shapiro-Wilk testi sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21

ABT, FOYMO ve STO (MatTO, FenTO, MiihveTekTO, 21 YYTO) Sonuclarinin Normallik
Analizi Shapiro-Wilk Testi Sonu¢lart Sonuglar

Test Grup n X SS p

ABT On Test Deney Grubu 36 14,36 4,13 ,017
Kontrol Grubu 35 14,73 6,86 ,000

ABT Son Test Deney Grubu 36 21,75 3,52 ,031
Kontrol Grubu 35 17,73 5,69 ,069

FOYMO On Test  Deney Grubu 36 108,69 14,34 ,904
Kontrol Grubu 35 115,30 14,99 ,075

FOYMO Son Test Deney Grubu 36 115,47 9,78 451
Kontrol Grubu 35 107,97 16,87 ,102

STO On Test Deney Grubu 36 123,78 21,65 ,629
Kontrol Grubu 35 125,21 20,11 425

STO Son Test Deney Grubu 36 138,83 11,77 ,854
Kontrol Grubu 35 120,00 21,80 935

MatTO On Test Deney Grubu 36 23,86 4,26 ,004
Kontrol Grubu 35 25,18 4,87 327
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Tablo 21 (Devami)

ABT, FOYMO ve STO (MatTO, FenTO, MiihveTekTO, 21YYTO) Sonuglarimin Normallik
Analizi Shapiro-Wilk Testi Sonu¢lart Sonuglart

MatTO Son Test Deney Grubu 36 25,67 3,36 ,002
Kontrol Grubu 35 24,70 3,51 ,349
FenTO On Test Deney Grubu 36 28,61 6,29 ,170
Kontrol Grubu 35 28,73 7,32 ,079
FenTO Son Test Deney Grubu 36 33,19 3,88 ,459
Kontrol Grubu 35 28,91 5,67 ,016
MiihveTekTO On Deney Grubu 36 31,75 7,88 ,205
Test Kontrol Grubu 35 31,39 6,53 ,789
MiihveTekTO Son Deney Grubu 36 35,53 4,38 ,703
Test Kontrol Grubu 35 30,27 6,16 ,951
21YYTO On Test Deney Grubu 36 39,56 11,39 ,001
Kontrol Grubu 35 39,91 11,88 ,005
21YYTO Son Test Deney Grubu 36 44,44 5,79 122
Kontrol Grubu 35 36,12 12,17 ,037

(ABT: Akademik Basar1 Testi, FOYMO: Fen Ogrenmeye Y dnelik Motivasyon Olgegi, STO:
STEM Tutum Olgegi, FenT: Fen Tutum Olgegi, MatT: Matematik Tutum Olgegi,
MiihveTekT: Miihendislik ve Teknoloji Tutum Olgegi, 21YYT: 21. Yiizyil Yetenekleri
Tutum Olgegi)

Verilerin Shapiro-Wilk testi sonuglarindan elde edilen bulgular incelendiginde; FOYMO,
STO, MiihveTekTO &n test ve son testleri ile FenTO 6n test p>.05 oldugundan normal
dagilim gostermektedir. Bu durum parametrik testlerin kullanilmasi1 gerektigini
gostermektedir. ABT, MatTO ve 21YYTO6n test ve son test, FenTO son test p<.05
oldugundan normal dagilim gdéstermemektedir. Bu dogrultuda verilerin normal dagilima
uygunluk gostermedigi belirlendigi i¢in nonparametrik testlerden, deney ve kontrol gruplari
arasinda On test ve son test puanlarinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek

amaciyla Mann-Whitney U testi uygulanmstur.

4.1.1. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik Basarilarina iliskin
Bulgulan

Aragtirmanin 1. alt problemine cevap bulmak amaciyla, deney grubu (STEM etkinligi
yapilan smiflar) ve kontrol grubu (mevcut programin uygulandig: siniflar) 6grencilerinin

uygulama Oncesinde ve sonrasinda akademik basarilarinda anlamli bir farkin olup
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olmadigma bakilmigtir. Veri analizi i¢in ABT testleri normal dagilim gostermedigi i¢in

Mann-Whitney U testi sonuglari Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22

Deney Grubu Ogrenciler Ile Kontrol Grubu Ogrencilerin Akademik Basar: Testi On Test-
Son Test Puanlarinin Mann Whitney U Bulgulari

Test Grup n Sira Ortalamas1  Sira Toplamm U p d
ABT On Test Deney 36 33,32 1199,50 533,50 ,264  0.16
Kontrol 35 38,76 1356,50
ABT Son Test Deney 36 41,82 1505,50 348,50 ,003
Kontrol 35 27,56 909,50

Tablo 22 incelendiginde, STEM etkinlikleri 6ncesinde, deney ve kontrol grubuna uygulanan
ABT o0n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmazken, STEM etkinlikleri sonrasinda
uygulanan ABT son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (U=348.50, p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda deney grubundaki
ogrencilerin son test puanlarmnin, kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlarindan daha
yiiksektir. Hesaplanan etki biiyiikligii (d= 0.16) bu farkin diisiik diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, etki biliyiikliigii diisiik diizeyde olsa da STEM etkinlikleri ile
desteklenen 6gretim programimin, normal 6gretim programina gore ogrencilerin akademik

basarilarindaki degisimlerde olumlu etki sagladigini gostermektedir.

4.1.2. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Ogrenimine Yonelik

Motivasyon Olcegine iliskin Bulgular

Aragtirmanin 2. alt problemine cevap bulmak amaciyla, deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama Oncesinde ve sSonrasinda fen Ogrenimine yonelik motivasyon
testinden aldiklar1 puanlar arasmda anlamli bir fark olup olmadigma Bagimsiz Orneklem T

testi ile bakilmustir.
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Tablo 23

Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi, On test-Son Test Bagimsiz Orneklem t Testi

Bulgular
Test Grup n X SS p d
FOYMO On Test Deney 36 108,69 14,34 ,060 .09
Kontrol 35 11531 14,86
FOYMO Son Test Deney 36 11547 9,78 ,010
Kontrol 35 105,51 20,32

Tablo 23 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarina uygulanan FOYMO test
puanlarindan elde edilen; deney ve kontrol gruplar1 arasinda on test puanlarinda fark
bulunmazken son test puanlarinda fark bulunmustur (p<.05). Deney grubundaki
ogrencilerin ilgili testlerdeki puanlari kontrol grubundan yiiksektir. Hesaplanan etki
biiytikligi (d=,09) bu farkin diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda
STEM etkinlikleri ile desteklenen Ogretim programinin, Ogrencilerin fen 6grenimine

yonelik motivasyonlarina olumlu etki sagladig: ifade edilebilir.

4.1.3. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutumlarma Iliskin
Bulgulan

Aragtirmanimn 3. alt problemine cevap bulmak amaciyla, deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama oncesinde ve sonrasinda STEM tutum 6lgegi testinden aldiklari

puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir.

Tablo 24

STEM Tutum Olgegi On test-Son Test Bagimsiz Orneklem t Testi Bulgular

Test Grup n X SS p

STO On Test Deney 36 123,78 21,65 ,963
Kontrol 35 123,54 20,78

STO Son Test Deney 36 138,83 11,77 ,000
Kontrol 35 117,34 24,04

Tablo 24 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarina uygulanan STO test puanlarindan elde

edilen; deney ve kontrol gruplar:1 arasinda on test puanlarinda fark bulunmazken son test
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puanlarinda fark bulunmustur (p<.05). Deney grubundaki ogrencilerin ilgili testlerdeki
puanlar1 kontrol grubundan yiiksektir. Bu dogrultuda STEM etkinlikleri ile desteklenen

Ogretim programinin, dgrencilerin STEM tutumlarina olumlu etki sagladigi ifade edilebilir.

STEM tutum olgegi, alt basliklar halinde d6grencilerin; matematik tutumlari, fen tutumlari,
mithendislik ve teknoloji tutumlar1 ile 21. yiizyll yetenekleri tutumlari ayri1 ayri
puanlandirilmistir. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik tutumlar1 6lgegi
On test ve son test puanlari normal dagilim gostermemektedir. Bu dogrultuda; matematik

tutumlar1 6lgeginden aldiklar1 puanlar Mann-Whitney U testi ile Tablo 25’te gosterilmistir.

Tablo 25

Deney Grubu Ogrenciler Ile Kontrol Grubu Ogrencilerin Matematik Tutum Olgegi On Test-
Son Test Puanlarimin Mann Whitney U Bulgulart

Test Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplamm U p

MatT On Test Deney 36 34,68 1248,50 582,50 ,583
Kontrol 35 37,36 1307,50

MatT Son Test Deney 36 40,63 1462,50 463,50 ,054
Kontrol 35 31,24 1093,50

Tablo 25 incelendiginde; deney ve kontrol grubuna uygulanan MatT son test puanlari
arasinda anlamh bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. (U=463.50, p>.05). STEM tutum
Olcegi alt baghigindan; 68rencilerin fen tutumlari 6l¢egi on testinden aldiklar1 puanlar normal
dagilim gosterirken, son testinden aldiklar1 puanlar ise normal dagilim gostermemektedir.
Bu dogrultuda; fen tutumlar1 &n testi Bagimsiz Orneklem t testi ile fen tutumlar1 son testi ise
Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir. Tablo 26 fen tutumlar1 6n testi, Tablo 27 ile fen

tutumlar1 son testi analizleri gésterilmistir.

Tablo 26

Fen Tutum Olgegi On Test Bagimsiz Orneklem t Testi Bulgular

Test Grup N X SS p.
FenTO On Test Deney 36 28,61 6,29 ,910
Kontrol 35 28,43 7,28
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Tablo 26 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarina uygulanan FenT 6n test ve son test

puanlarinda fark bulunmamaistir (p>.05).

Tablo 27

Deney Grubu Ogrenciler Ile Kontrol Grubu Ogrencilerin Fen Tutum Olcegi Son Test
Puanlarinin Mann Whitney U Bulgular

Test Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
FenTO Son Test Deney 36 46,15 1661,50 264,50 ,000
Kontrol 35 25,56 894,50

Tablo 27 incelendiginde; STEM etkinlikleri sonrasinda deney ve kontrol grubuna uygulanan
FenTO son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. (U=264.50,
p<.05). Swra ortalamalar1 dikkate alindiginda deney grubundaki Ogrencilerin son test
puanlarinin, kontrol grubundaki 6grencilerin son test puanlarindan daha yiiksektir. Bu sonug,
STEM etkinlikleri ile desteklenen 6gretim programinin, normal 6gretim programina gore

ogrencilerin fen tutumlarma olumlu etki sagladigmi gostermektedir.

STEM tutum 6lgegi alt basliklarinda; 6grencilerin 21.ylizy1l yetenekleri tutumlar1 6lgegi
testlerinden aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermemektedir. Bu dogrultuda; 6grencilerin
21.ylizy1l yetenekleri testinden aldiklar1 puanlar Mann-Whitney U testi ile Tablo 28°de

analiz edilmistir.

Tablo 28

Deney Grubu Ogrenciler Ile Kontrol Grubu Ogrencilerin 21. Yiizyil Yetenekleri Tutum
Olgegi On Test-Son Test Puanlarinin Mann Whitney U Bulgular:

Test Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p

21YYTO On Test Deney 36 36,04 1297,50 62850 986
Kontrol 35 3596 1258,50

21YYTO Son Test Deney 36 44,01 1584,50 34150  ,001
Kontrol 35 27,76 971,50

Tablo 28 incelendiginde; STEM etkinlikleri 6ncesinde deney ve kontrol grubuna uygulanan

21YYTO 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmazken, STEM etkinlikleri

77



sonrasinda 21YYTO son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (U=341.50, p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda deney
grubundaki 6grencilerin son test puanlarmin, kontrol grubundaki Ogrencilerin son test
puanlarindan daha yiiksektir. Bu sonug, STEM etkinlikleri ile desteklenen Ogretim
programinin, normal 6gretim programina gore dgrencilerin 21. ylizy1l tutumlarina olumlu

etki sagladigini gostermektedir.

STEM tutum 6lgegi alt basliginda; 6grencilerin mithendislik ve teknoloji tutumlar1 6lgegi
testinden aldiklar1 puanlar normal dagilim gosterdiginden, Bagimsiz Orneklem T testi, Tablo

29’da gosterilmistir.

Tablo 29

Miihendislik ve Teknoloji Tutum Olgegi On test-Son Test Bagimsiz Orneklem t Testi

Bulgular
Test Grup N X SS p.
MiihveTekT On Test Deney 36 31,75 7,87 ,679
Kontrol 35 31,03 6,67
MiihveTeKkT SonTest Deney 36 35,53 4,38 ,000
Kontrol 35 29,66 6,51

Tablo 29 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarina uygulanan MiihveTekT test
puanlarindan elde edilen; deney ve kontrol gruplari arasinda on test puanlarinda fark
bulunmazken son test puanlarinda fark bulunmustur (p<.05). Deney grubundaki 6grencilerin
ilgili testlerdeki puanlar1 kontrol grubundan ytiksektir. Bu dogrultuda STEM etkinlikleri ile
desteklenen dgretim programinin, grencilerin miithendislik ve teknoloji tutumlaria olumlu

etki sagladigi ifade edilebilir.

4.1.4. Deney Grubu Ogrencilerinin Fen Egitimi Siirecinde Uygulanan STEM
Etkinliklerine Yonelik Goriislerine Ait Bulgular

Aragtrmanm 4. alt problemine cevap bulmak amaciyla, 6grencilerle yapilan yar1
yapilandirilmis goriismeler sonucu elde edilen bulgularin igerik analiziyle ulasilan

sonuglarina yer verilmistir.
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4.1.4.1. Etkinlikleri Gerceklestirirken Ogrencilerde Etkinliklerin En Cok Hosuna
Giden Yanlarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismede, ilk soru “Etkinlikler hosunuza gitti mi? Etkinlikleri
yaparken neler hosunuza gitti? Benimle paylasir misiniz?” sorusudur. Goriisme yapilan
ogrencilerin tamamu etkinliklerden hoslandiklarmni belirtmislerdir. Ogrenci cevaplari, Tablo

30 ile gosterilmistir.

Tablo 30

Osrencilerin etkinliklerin hoslarina giden yanlart ile ilgili cevaplar

Etkinlik ile ilgili degerlendirme Siklik Kisiler
Birlikte Calisma Bir iiriin ortaya koyma 7 (1E), (3E), (4E), (5E), (3K), (4K),
(5K)
Grup ¢aligmast 4 (1K), (2K), (1E), (2E)
Dayanigma 1 (1E)
Fikir aligverisi 1 (1E)
Farkina varma Neler yapabilecegini farkina 1 (2E)
varma

Tablo 30 incelendiginde, 6grencilerin STEM etkinliklerinden hoslandiklar1 yanlar1 ile ilgili
ifadeler; birlikte calisma (13) ve farkina varma (1) olmak {iizere iki tema altinda toplandigi
goriilmektedir. Birlikte ¢alisma temasinda; bir {iriin ortaya koyma (7), grup ¢alismasi (4),

farkina varma temasiyla ise neler yapabilecegini farkina varma (1) kodlarinin yer almistir.

Bir iiriin ortaya koyma ile ilgili olarak {SE} kodlu 6grenci, ‘‘Katlar: birlestirmek oldu.
Eglenceli geldi. Biitiin levhadan emegimiz ile bir bina olusmast ¢ok hosuma gitti.”’ demistir.
Grup arkadaslart ile siirecte birlikte calismaktan hoslandigini, eglenceli geldigini ve siireg

sonunda bir iirlin ortaya koyduklarin1 vurgulamistir.

“Grup ¢alismast’’, ‘‘dayanigsma’’ ve ‘fikir aligverisi’’ kodlarmna yonelik {1E} kodlu 6grenci
ise; “‘Hocam tabi ki hoslandim. Ciinkii ev yapmak ve grup halinde ¢alismak ¢ok hosuma
gitti. Hocam dedigim gibi grup halinde calisarak fikir alisverisi yaparak dayanisma yaparak

giizel bir ev yapmak.’’ seklinde goriislerini ifade etmistir.

Etkinlik esnasinda farkina varilanlar temasi ile ilgili {2E} kodlu 6grenci; *‘ Takim ¢alismasi
ve ellerimizle neler yapabilecegimiz.’” diyerek neler yapabilecegini farkina vardigini ifade

etmistir. Grup ile birlikte calisabilecegini ve bir iirlin olusturabileceklerini farkina varmistir.
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Grup caligmalar1 ile 6grenciler; birbiri ile dayanigma kurabildiklerini, fikir aligverisinde
bulunduklarmi ve siire¢ sonunda bir {iriin ortaya koyabildikleri ortamlar olustugunu ifade
etmislerdir. Ogrenci goriislerine gore, grup calismalar1 ile siiregte dayamisma ve fikir
aligverisinde bulunmalarindan ve silire¢ sonunda birlikte c¢alisarak bir {iriin ortaya
koymalarindan hoslandiklar1 goriillmektedir. Bu durum grup ¢aligmalarinin olumlu yonlerini
yansitarak ogrencilerin egitim siire¢lerine katki sagladigini gostermektedir. Bu dogrultuda;
ogrencilerde, iletisim ve takim caligmalarma yonelik yasam becerilerinin gelistigi ifade
edilebilir.

4.1.4.2. Yapilan Etkinliklerden Ogrencilerin Hoslanmadigi Yanlara Yénelik Elde
Edilen Bulgular

Goriismenin ikinci sorusunda “Etkinlikleri yaparken hosunuza gitmeyen seyler oldu mu?
Olduysa bunlar1 benimle paylasir mism?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin yapilan

etkinliklerden hoglanmadigi yonler Tablo 31°de gdsterilmistir.

Tablo 31

Ogrencilerin etkinliklerin hoglarina gitmeyen yanlart ile ilgili cevaplar

Etkinlik ile ilgili degerlendirme Siklik Kisiler

Tasarim siireci Ortak karara varmada zorlanma 1 (1K)

Grup calismasi Bina ingasinda zorlanma 4 (2E), (4E). (5E), (4K)
Evin siirekli yikilmasi 1 (2K)

Yok 4 (1E), (3E), (3K), (5K)

Tablo 31 incelendiginde, 6grencilerin STEM etkinliklerinde hoslanmadiklar1 yonlerle ilgili
olarak ifadeler, grup calismasi (1), tasarim siireci (5) olmak ilizere iki tema altinda
toplanmigstir. 4 6grenci ise STEM etkinliklerinden hoslanmadiklar1 yonlerin olmadigini ifade
etmistir. Tasarim siireci temasinda, ortak karara varmada zorlanma (1); grup calismasi
temastyla; evin stirekli yikilmasi (1) ve bina insasinda zorlanma (4) kodlar1 belirlenmistir.

Grup ¢aligmasindan hoslanmayan 6grencinin sadece bir kisi oldugu goriilmiistiir.

Ortak karara varmada zorlanma ile ilgili olarak {1K} kodlu 6grenci; ‘‘Hoslanmadigim
yonler tek bir karara varamamamiz. En dogrusu hangisiyse onu se¢meye ¢alistik. Sizin

verdiginiz stmirlamalara dikkat ettik.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir.
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Bina insasinda zorlanma ile ilgili olarak {S5E} kodlu 6grenci; ‘ ‘Evet. Kiirdanlari levhalara
batirirken levhalarin yipranmasi. [Bunun igin ne yaptiniz?] artan levhalart iizerine koyarak
katin yeni zeminini olusturmaya ¢alistik. [Bu fikir Kimindi?] arkadagslarim verdi. [Bu fikri
bireysel olarak mi1 verdiniz?] grup¢a fikir aligverisi yaparak yaptik.”’ seklinde diisiincelerini
ifade etmistir. Ogrenci diisiinceleri incelendiginde; etkinlik tasarim siirecinde malzemeleri

kullanmada karsilastiklar1 olumsuzluklar1 hogslanmadiklar1 durumlar olarak ifade etmistir.

Evin siirekli yikilmast ile ilgili olarak {2K} kodlu 6grenci; * ‘Evimizin siirekli yikilmas: biraz
sabrimi zorladi. [Bu durumda neler yaptimiz?] daha dayanikli tekrardan yikip tekrardan
yvapmaya ¢alistik. Daha dayanikli nasil yapabiliriz diye diistindiik. Grup¢a simirlamalara
dikkat ettik.’” seklinde diisiincelerini belirtmistir.

4.1.4.3. Uygulanan Etkinliklerin Ogrencilerin Fen Dersiyle Ilgili Diisiincelerine
Etkilerine Yonelik Bulgular

Gorlismenin 3. sorusu “Yaptigmiz etkinlikler, fen dersi ile ilgili diisiincelerinizi nasil

etkilemistir?” sorusudur. Ogrenci cevaplari, Tablo 32°de gosterilmistir.

Tablo 32

Yapilan Etkinliklerin Fen Dersi ile ilgili diisiincelere olan etkisi ile ilgili cevaplar

Fen Dersi ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Akademik Depremi daha iyi kavrama 4 (1K), (2K), (2E),
(4K)
Dabha iyi test ¢ozme 2 (1K), (4K)
Tutum Eglenceli ve kolay oldugunu fark etme 3 (1E), (3E), (4E)
Sevme 2 (3K), (5K)
Sikict ve zor oldugu fikrinin degismesi 1 (1E)
Giiven vermesi 1 (4K)
Farkindahk Formiil olarak diistinme 1 (2E)
Dersten ibaret sanma 1 (5E)
Miihendislik-Fen iligkisini fark etme 1 (2E)
Dersin igerigini fark etme 1 (5E)

Tablo 32 incelendiginde, yapilan etkinliklerin 6grencilerde fen dersi ile ilgili diisiincelerine
etkisi ile ilgili olarak akademik (6), tutum (7) ve farkindalik (4) olmak iizere {i¢ tema altinda

toplandig1 goriilmektedir. Akademik temasinda; depremi daha iyi kavrama (4) ve daha iyi
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test ¢cozme (2); tutum temasinda; eglenceli ve kolay oldugunu fark etme (3), sevme (2), sikic1
ve zor oldugu fikrinin degismesi (1) ve giiven vermesi (1); farkindalik temasinda; formiil
olarak diistinme (1), dersten ibaret sanma (1), miithendislik-fen iligkisini fark etme (1) ve

dersin icerigini fark etme (1) kodlar1 belirlenmistir.

“‘Depremi daha iyi kavrama’’ ve ‘‘daha iyi test ¢ozme’’ kodlarma yonelik {4K} kodlu
ogrenci, “‘Degistirdi. Yani depremle ilgili sorulart daha kolay ¢ozebiliyorum. Bana giiven
verdi.”” seklinde disiincesini ifade etmistir. Bu dogrultuda; STEM etkinliklerinin,
ogrencilere ozellikle fen bilimleri dersinde islenen konulara yonelik anlamli 6grenmeler

sagladig1 sdylenebilir.

“Eglenceli ve kolay oldugunu fark etme’’ ile “‘sikic1 ve zor fikrinin degismesi’’ kodlarina
yonelik {1E} kodlu 6grenci; ‘Tabi ki. Eskiden fen dersini ¢cok sikict ve zor bir ders olarak
gortiyordum ama simdi etkinlikleri yaparak hem eglenceli oldugunu hem de kolay oldugunu
anladim.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore; etkinliklerin, fen

dersine yonelik tutumunun olumlu yonde gelistirdigi goriilmektedir.

Sevme ile ilgili olarak {3K} kodlu 68renci; ‘‘Degistirdi. Fen bilimlerini sevmiyordum ama
tasarim yaptigimiz icin tasarimla fen bilimlerini sevmeye bagladim.’’ seklinde diisiincesini
ifade etmistir. Ogrenci diisiincesine gore, etkinliklerde dzellikle tasarim siirecinin fen dersine
yonelik olumlu tutum olusturdugu goriilmektedir. Bu durum 6grencinin fen dersine bakis

acisini degistirmistir.

“Formiil olarak diisiinme’’ ile ‘‘miihendislik-fen iliskisini fark etme’’, kodlarina yonelik
{2E} kodlu ogrenci; ‘‘Degistirdi. Daha onceden fen bilimlerinde sadece formiilleri
ogrenirken simdi bir miihendisin fen bilimlerindeki bilgileri kullanarak neler yaptigini
ogrendim. Depremin nasil olustugunu ve deprem i¢cin hangi onlemleri alabilecegimizi
ogrendim.”’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde;
etkinliklerdeki konular olusturulurken, gilinliik hayatlarinda karsilastiklar1 gercek
problemleri yansitmasi, d6grencinin fen bilimleri dersinde 6grendiklerini gergek yasamda
kullanmasini sagladig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda 6grenci bilgilerini hayata gecirirken,
disiplinlerin birbiri ile iligkili oldugunun farkina da varmistir. Béylece 6grencide fen dersine

bakis agis1 olumlu yonde degiserek, fen dersine karsi olumlu tutum gelistirmistir.

“‘Dersten ibaret sanma’’ ile ‘‘dersin igerigini fark etme’’, kodlarma yonelik {5E} kodlu
ogrenci; ‘‘Evet. Ben fen bilimlerini dersten ibaret saniyordum. Sonra boyle evrenin

gergeklerini agiklayan bir ders oldugunu ogrendim.’’ seklinde diislincelerini ifade etmistir.
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Ogrenci diisiincelerine gore; etkinlikler ile ders kapsaminda kazandiklar1 bilgileri giinliik

hayatlariyla bagdastirarak, derslere kars1 farkindalik kazandiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ifadeleri dogrultusunda; STEM etkinlikleri, fen bilimleri dersinde akademik
basarilarin1 fark etmelerine, bilgiyi kullanabilmelerine ve kisisel gelisimlerinin olumlu

yonde degigmesine katki sagladigi sdylenebilir.

Fen dersine katilma istegine yonelik sorulan soruda, grenciler; katilma isteklerinin arttigini
sOylemistir. 1E kodlu 6grenci; ““ Yani eskiden fen dersine katilmak istemiyordum. Cok zor
hep on yargili davranityordum. Simdi ise eglenceli ve kolay oldugunu anladim ve bundan
sonra katilmaya calisacagim.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gore;
etkinliklerinden sonra fen dersine bakis agis1 degismistir. 4E kodlu 6grenci; *° Daha ¢ok
katilma istegi oldu tasarimlar yapinca bir seyler yapabilecegimi fark ettim.’’ seklinde
diisiinesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore; etkinlik siirecinde yapilan tasarimlarin,
ogrencide ozgiiven ve bu dogrultuda derse karsi olumlu tutum olusturdugu goriilmektedir.
5K kodlu 6grenci ise; “‘Olumlu yonde degistirdi. Fen bilimleri dersine konuyu anlayarak
gittigim icin katilma istegim artti.”’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine
gore; etkinlikler ile fen dersindeki konular1 kavradigi ve bu dogrultuda derse katilma
isteginin arttigin1 vurgulamustir. Ogrenci ifadelerinden de goriildiigii gibi; STEM etkinlikleri
stirecinde olusturulan tasarimlar ile 6grencilere dersi daha eglenceli islenen bir ortam
sagladigi, dersteki konular1 kavramalarini arttirdigi, bir iirlin ortaya ¢ikararak kendilerine 6z
giiven kattig1 soylenebilir. Bu dogrultuda; STEM etkinlikleri, 6grencilerde fen dersine

yonelik farkindalik olusturarak fen dersine katilma istegini artirmastir.

4.1.4.4. Etkinliklerdeki Grup Cahsmalarina Yonelik Ogrenci Goriislerinden Elde
Edilen Bulgular

Gortismenin 4. sorusu “Etkinlikleri grup c¢aligmasi seklinde mi gergeklestirdiniz? Grup
calismasiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir?” sorusudur. Ogrenci gériislerinden elde edilen
veriler dogrultusunda 6grencilerin grup c¢alismalarma yonelik olumlu ve olumsuz olmak
iizere iki farkl kategoride cevaplar verdigi goriilmiistiir. Tablo 33°te 6grencilerin olumlu

diisiinceleri gosterilmistir.
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Tablo 33

STEM Etkinliklerinde Grup Calismalarinin Olumlu Yanlarina Yonelik Ogrenci Goriisleri

Grup calismalar ile ilgili Sikhik Kisiler

degerlendirme

Grup dinamigi Ortak karar verme 2 (4K), (5K)
Gorev paylagimi 2 (3E), (5K)
Destek olma/ Dayanigma 1 (3K)
Birlikte iirlin ortaya koyma 1 (1E)

Siirecle ilgili Farkli fikirler gorme 6 (1K), (1E), (4E), (5B),

(4K), (5K)

Farkli ¢6ziim yollar1 bulma 3 (2K), (2E), (5E)
Problemleri tartisma 1 (3E)
Ozgiir fikir paylagimi 1 (4E)

Tablo 33 incelendiginde, yapilan etkinliklerin grup ¢alismalarmin olumlu yanlarina yonelik
ogrenci diisiinceleri; grup dinamigi (6) ve siirecle ilgili (11) olmak iizere iki tema altinda
toplandig1 goriilmektedir. Grup dinamigi temasinda, ortak karar verme (2), gorev paylasimi
(2), destek olma/dayanisma (1) ve birlikte {iriin ortaya koyma (1); siire¢ temasinda; farkl

fikirler gorme (6), farkli ¢c6ziim yollar1 bulma (3) kodlar1 belirlenmistir.

Ortak karar verme ile ilgili olarak {4K} kodlu 6grenci; ‘‘Evet var. Fikir bulmak icin farkl
diisiinceleri birlestirerek ortak bir karar aldik.”” seklinde diisiincesini belirlemistir. Ogrenci
diisiincesine gore; grup calismalarinda birlikte karar aldiklar1 ve bu karar1 alirken

birbirlerinin diisiincelerini de dikkate aldiklar1 goriilmektedir.

Gorev paylagimi ile ilgili olarak {5K} kodlu 6grenci; ‘‘Vardir. Birisinin kesmesi iyidir.
Digeri élcii alir.”” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesinde; grupla ile birlikte

calisarak birbirlerinin eksik olduklar1 becerileri tamamladiklarini sdyledigi goriilmektedir.

Destek olma/dayanisma ile ilgili olarak {3K} kodlu 6grenci; ‘‘Evet. Herkes birbirine destek

oluyor.’” seklinde diistincesini belirtmistir.

Birlikte iiriin ortaya koyma ile ilgili olarak {1E} kodlu 6grenci; ‘‘Tabi ki var. Birbirimizden
fikir alarak dayanisma halinde giizel bir ev yaptik.’” seklinde diislincesini ifade etmistir.
Ogrenci ifadesine gore; grup calismalarinda birbirilerinin fikirlerini dikkate alarak, etkinlik

stirecinde istenilen amagclara uygun {iriin olusturduklar1 goriilmektedir.

“Farkl fikirler gérme’” ve ‘‘farkli ¢6zlim yollar1 bulma”’, kodlarmna yonelik {SE} kodlu
ogrenci; ‘‘Evet. Ben bir fikirle bir isi yapiyorum ama grupla ¢alisirken baska fikirlerinde

’

olmasi1 gérmedigimiz bir seyi gorebiliyoruz. Daha saglam bir yapt insa edebiliyoruz.’
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seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde, grup calismalarinda
gorev paylasimi ile yapilan sorumluluklar sirasinda yasanan aksilikleri fikir aligverisi ile
giderdikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda siireci grup ¢aligmasi ile saglam bir yap1 inga

ederek, basarili bir sekilde tamamladiklar1 goriilmektedir.

Problemleri tartigma ile ilgili olarak {3E} kodlu 6grenci; ‘‘Evet var. Bunlar mesela bir kisi
oran oranti yaparken bir kisi de binalarin nasil diiz olacagina karsi ¢oziimler topluyor.”’
seklinde diisiincesini sunmustur. Ogrenci diisiincesi incelendiginde; etkinlik siirecinde grup

arkadaslari ile birlikte problemlere ¢6ziim tirettikleri goriilmektedir.

Ozgiir fikir paylagimu ile ilgili olarak {4E} kodlu 6grenci; ‘‘Evet var. Paylasim yapiyoruz.
Herkesin fikri oluyor agikliyoruz. Ozgiiriiz.”” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci
diisiincesine gore; fikir paylasiminda birbirlerinin diisiincelerine engel olmadan, 6zgiir bir

calisma ortami olusturduklar1 goriilmektedir.

Aragtirma sorusuna yonelik alinan cevaplar 1s181nda, 6grenciler grup ¢alismalarinda, birlikte
calisarak sorumluluk aldiklar1 ve bir iiriin ortaya koyduklari, grup icinde farkl fikirlerin
olmasina ragmen fikir aligverisi iginde problemlere ¢oziimler getirdikleri belirlenmistir.
Goriildigi gibi, STEM etkinlikleri sirasinda olusturulan gruplarin, 6grencilere, iletisim ve
isbirligi, tiretkenlik ve sorumluluk, takim olusturma ve iletisim beceriler kazandiklar1
sOylenebilir. Grup ¢alismalar1 sirasinda 6grencilerin grup arkadaglar1 ile hareket etmesi

sosyallesmelerine de katki saglamaktadir.

Ogrencilerin bu olumlu diisiincelerinin yanmda grup calismalariyla ilgili olumsuz ifadeleri

de olmustur. Bu ifadeleri Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34

STEM Etkinliklerinde Grup Calismalarinin Olumsuz Yanlarina Yonelik Ogrenci Gériisleri

Grup cahsmalari ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Siirecle ile ilgili Tartigma 4 (1K), (1E), (2E), (5E)
Yok 6

Etkinlik siirecinde grup ¢alismalarmin olumsuz yonleri ile ilgili 4 68renci diisiincelerini
paylasmistir. Olumsuz yonlerini ifade eden {SE} kodlu 6grenci; ‘‘Evet. Tartismalar

¢tkabiliyor. Herkes kendi fikrinin olmasin istiyor. [Bu durumda ne yaptiniz?] grup
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arkadaslarimiz birbirimizi daha ¢ok dinleyerek sakin olmamizi ve en iyi fikri verebilmek igin
herkesin fikrini tek tek denedik. ” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gore;
herkesin kendi fikrini Onemsemesi ve bu dogrultuda tartigmalarin ¢ikmasi grup

caligmalarinin olumsuz yani olarak degerlendirilmistir.

{2E} kodlu 6grencinin grup ¢aligmalarinin olumsuz yanlaria yonelik goriisii; ‘ ‘Tartisma
hari¢ her sey giizeldi.”” [Bunun i¢in neler yaptiniz?] ‘‘Herkes diisiincelerini teker teker
soyledi ve herkes diigiincelerine saygt duydu.’’ seklindedir. Ogrenci goriisii incelendiginde;
tartigma ortamini olusmast grup calismalarinda olumsuzluk olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Bu durumun, demokratik bir havada ve saygi cergevesinde iistesinden

geldikleri goriilmektedir.

{1E} kodlu 6grencinin grup ¢alismalarinin olumsuz yanlarina yonelik gorisii ise; ““Tabi ki
oluyor yani birisi baska fikir sunarken digeri baska fikir sunuyor. Hangisini se¢mek
konusunda kararsiz kaltyoruz. [Bu durumda ne yaptiniz?] bu durumda ¢ogunluk kararini
seciyoruz.”’ seklindedir. Ogrenci goriisii incelendiginde; grup calismalarinda, olumsuzluk
olarak ifade ettikleri durumlari siire¢ i¢cinde iletisim becerilerini gelistirerek olumlu duruma

cevirdikleri goriilmektedir.

Bu gorisler 1s1ginda; grup c¢alismalarinda her ne kadar olumsuz olarak diistindiikleri
durumlar olsa da 6grencilerin, olumlu tutumlar sergileyerek bu durumlarin {istesinden
geldikleri soylenebilir. STEM etkinlikleri sirasinda tartigma ortamlarmnin olusmasi, grup
calismalar1 srrasinda fikir aligverisinin fazla olmasi diisiiniildiigiinde bu durum dogal
karsilanan bir sonuctur. Fakat etkinlik sirasinda olusan tartisma ortamlarinin siiresi rehber
O0gretmen tarafindan fazla uzamamak sart1 ile olumlu sonuglar dogurmaktadir. Bu sekilde
bakildiginda, tartisma ortamlarinin; tartigma siiresi fazla olmadan, birbirilerinin fikirlerini

g6z ard1 etmeden, ortak bir karara vararak, etkinliklere katki sagladig1 goriilmektedir.

4.1.45. Uygulanan Etkinliklerin Ogrencilerin Kendilerinde Fark Ettikleri
Ozelliklerine Yénelik Bulgular

Goriismenin 5. sorusu “Etkinlikler yapilirken kendiniz ile ilgili fark ettiginiz durumlar oldu
mu? Olduysa bunlar1 benimle paylagir mismniz?” STEM etkinlikleri ile 6grencilerin kendinde

fark ettigi ozellikler ile ilgili goriisleri Tablo 35°te gdsterilmistir.
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Tablo 35

Etkinliklerin Kendinde Fark Ettigi Ozelliklere Yonelik Ogrenci Goriisleri

Kendinde fark ettigi o6zellikler ile ilgili Sikhik Kisiler

degerlendirme

Kisisel El becerisi 3 (1E), (2E), (4E)
Daha planli caligma 2 (2K), (3K)
Sabirli olma 1 (1K)
Ozgiivenini fark etme 1 (3E)
Uriin ortaya koyabilme 1 (4K)

Sosyal Dayanigma 1 (1E)
Baskalarmin fikirlerini onemseme 1 (1E)

Akademik Matematigi kullandigini fark etme 2 (5E), (5K)

Tablo 35 incelendiginde, yapilan etkinliklerin kendilerinde fark ettigi 6zelliklere yonelik
ogrenci gorisleri; kisisel (8), sosyal (2) ve akademik (2) olmak iizere {ic tema altinda
toplandig1 goriilmektedir. Kisisel temasinda; el becerisi (3), daha planli galisma (2), sabirli
olmak (1), 0zgiivenini fark etme (1) ve iiriin ortaya koyabilme (1); sosyal temasinda;
dayanigsma (1) ve bagkalarinin fikirlerini onemseme (1); akademik temasinda; matematigi

kullandigini fark etme (1) kodlarinin belirlenmistir.

El becerisi ile ilgili olarak {2E} kodlu 6grenci; ‘‘Daha énceden ¢ok kiiciikken bazi seyler
vapardim. Ama el goz koordinasyonu iyi oldugunu fazla anlayamazdim. Bu konudaki
projede el goz koordinasyonumun gelistigini iyi oldugunu kendimi bir sinav niteliginde
denemis oldum.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore; gegmis
yasantisinda karsilastigi durumlarda el becerisinin ne derece iyi oldugunu farkia
varamadigi, etkinlik kapsaminda yapilan proje ile kendi becerilerinin farkina vardigi

goriilmektedir.

Daha planli calisma ile ilgili olarak {2K} kodlu 6grenci; ‘‘Daha planli calistigimi
gozlemledim. Bunu daha énce yapamiyorum saniyordum.’’ seklinde diislincesini ifade
etmistir. Ogrenci ifadesine gore; etkinlikler sayesinde kisisel gelisimlerine ydnelik

farkindaliklarmi gorebildikleri soylenmistir.

Sabirli olmak ile ilgili olarak {1K} kodlu &grenci; “‘Sabirli olmak’’. [Daha Oncesinde
farkinda degil miydin?] “‘Evet, farkinda degildim.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir.
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Ogrenci diisiincesine gore; etkinlikler ile kisisel ozelliklerini farkina vardiklari

goriilmektedir.

Ozgiivenini fark etme ile ilgili olarak {3E} kodlu dgrenci; ‘‘Evet oldu. Diisiinerek fikir

katmada 6zgiivenli oldugumu bu etkinlikte fark ettim.’” seklinde goriistinii ifade etmistir.

“Dayanisma’’ ve ‘‘baskalarinin fikirlerini 6nemseme’’, kodlarina yonelik {IE} kodlu
ogrenci; ‘‘Tabi ki oldu. El becerisi ile bir is yapmayr ogrendim. Dayanisma kurmayt ve
baskalarindan fikir almayr 6grendim. Ben genelde kendi fikirlerimi 6nemserdim.’’ seklinde
diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde; etkinliklerin grup iginde
gerceklestirilmesi ile daha cok sosyallestikleri ve siirecte birbirlerinden destek aldiklar1
goriilmektedir. Ayrica 6grenci ifadesinde kendi fikirleri digina ¢ikmadigini, grup ¢alismalari

ile etkinliklerde baskalarinin fikirlerinin de 6nemli oldugunu vurgulamstir.

Matematigi kullandigini fark etme ile ilgili olarak {SE} kodlu 6grenci; ‘ ‘Evet. Matematigi
daha pratik kullanabildigimi 6grendim. Onceleri sayilarla yapiyordum zihnimde ama simdi
glinliik hayatimizin her yerinde matematigi gorebiliyorum. Mesela bir par¢ayr bolmek i¢in
sayilarla bolmek yerine bir levhayr bélmek matematigi daha pratik kullandirabildi. Evin
catisimi yaparken Pisagor kullandik bu sayede Pisagor’u daha iyi gorebildim.”’ seklinde
diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore; giinliik yasantilarmnda karsilastiklari
sorunlara yonelik hazirlanan etkinlikler ile derslerde kazandiklar1 bilgileri, giinliik
yasantilarina transfer ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda zihinde olusturulan soyut

kavramlar1 somutlastirarak daha kalic1 6grenmeler gergeklestirildigi belirtilmistir.

Ayrica {5K} kodlu d6grenci; ‘‘Oldu. Onceden yiizdelik hesabi bilmiyordum. Bu etkinlikte
daha iyi kavradim. Grup arkadaslarim gésterdi daha sonra matematik 6gretmenime sordum
anlatti. Yani etkinlik sayesinde hem eksigimi gordiim hem de tamamladim.’’ seklinde
diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore; etkinlikler sirasinda disiplinler arasi
bilgileri kullanmalari, bu bilgileri daha c¢ok pekistirdiklerini gostermektedir. Bununla
birlikte; eksik olan bilgilerini, grup arkadaslar1 ve alan Ogretmenleri ile giderdikleri

goriilmektedir.

Ogrenci goriisleri incelendiginde; grup arkadaslari ile akran dayanismasi iginde problemlere
¢oziim aradiklari, eksik bilgilerini tamamladiklarmi belirlenmistir. SE ve 5K kodlu
ogrenciler deprem konusunu calisirken, matematik ile ilgili farkindaliginin arttig1, hatta SK
kodlu 6grenci konuyu bu sayede kavradigi goriilmektedir. Bu ifadeler olduk¢a 6nemlidir.

Clinkii STEM egitiminde, disiplinler aras1 caligmalar hedeflenmistir.
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4.1.4.6. Etkinlikler Sirasinda Goriilen Olumsuzluklara Yénelik Ogrenci Goriislerinden
Elde Edilen Bulgular

Gorlismenin 6. sorusu “‘Etkinlikleri gergeklestirirken yasadiginiz olumsuzluklar oldu mu?
Olduysa benimle paylasir mismiz?”  sorusudur. Ogrenci cevaplar1 Tablo 36°da

gosterilmistir.

Tablo 36

Etkinlikler Sirasinda Gériilen Olumsuzluklara Yonelik Ogrenci Goriisleri

Etkinlikler ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Gruplailgili Giirilti 1 (5E)

Tartigma 1 (5E)
Tasarimla ilgili Dayanikli ev yapamama 2 (1K), (2K)

Binay1 yaparken zorlanma 2 (4E), (4K)

Evin siirekli yikilmasi 1 (2K)
Yok 5 (1E), (2E), (3E), (3K), (5K)

Tablo 36 incelendiginde, yapilan etkinlikler sirasinda goriilen olumsuzluklara yonelik
ogrenci goriisleri; grupla ilgili (2), tasarimla ilgili (5) temalar olarak belirlenmistir. 5 6§renci
ise etkinlikler sirasinda olumsuz yonlerin olmadigini ifade etmistir. Grupla ilgili temasiyla;
giriiltii (1) ve tartisma (1); tasarimla ilgili temasiyla; dayanikli ev yapamama (2), binay1
yaparken zorlanma (2) ve evin silirekli yikilmasi (1) kodlar1 ortaya ¢ikmustir. Etkinlikler

sirasinda herhangi bir eksik gérmeyen 6grenciler yok (5) olarak ifade etmislerdir.

“QGlrilti’”” ve “‘tartiyma’’, kodlarma yonelik {SE} kodlu 6grenci; ‘‘Eksiklikler. Cok fazla
giilmek, tartismak, giiriiltii.”” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesi
incelendiginde; grup calismalari siirecinde birbiri ile iligkilerindeki olumsuzluklari, etkinlik

stirecindeki olumsuzluklar olarak degerlendirdigi goriilmektedir.

Dayanikli ev yapamama ile ilgili olarak {1K} kodlu &grenci; ‘‘Yani evimizi pek fazla
depreme dayanikli yapamadik. Olumsuz tek yoniimiiziin bu oldugunu diisiiniiyorum. Karar
vermede bence iyiydik. Yani hepimiz ortak bir karara vardiginmizi diisiiniiyorum.’” seklinde

diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gdre; tasarmm siireci sonunda istenilen amaci

89



gerceklestirememis olsalar da, siirecte grupca ortak bir karara vararak, grup ¢aligmalarina

yonelik olumlu tutumlar kazandiklar1 goriilmektedir.

Binay1 yaparken zorlanma ile ilgili olarak {4E} kodlu 6grenci; ‘‘Straforlari keserken yamuk
kestik. Binayi tasarlarken yamuk yaptik. Ama yiUmadik yapabilecegimizi gordiik. Basta el
becerim kotii sandim ama keserken dikkatsiz oldugumuzu fark ettik.’” seklinde diislincesini
ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore; tasarim siirecindeki zorluklar1 olumsuzluk olarak
degerlendirdigi, fakat bu siirecte olumsuzlugun kaynagmin farkina vardiklar1 ve grup

arkadaslari ile birlikte durumu diizeltmeye calistiklar1 goriilmektedir.

Evin siirekli yikilmas ile ilgili olarak {2K} kodlu 6grenci; “‘Evimizin siirekli yikilmast ve
dayamkl bir ev yapamamis olmamiz.”’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci
diisiincesine gore; etkinlik slirecinde tasarim yaparken yasadiklar1 zorluklari olumsuzluk
olarak degerlendirmislerdir. Ogrenci bu durumu etkinliklerden hoslanmadiklar1 goriisii ile
bagdastirarak cevaplamistir. Ogrenci bu diisiincesinde durumun olumsuzluklarmi ifade etse
de, etkinliklerden hoslanmadiklar1 durumu belirtirken bu olumsuzluklar1 grupla birlikte
astiklarmi ifade etmistir. Burada da goriildiigli gibi; etkinliklerde grup ¢alismalari, ortaya

¢ikan olumsuzluklar1 gidermede 6nemli bir faktordiir.

Ogrencilerin  etkinlik swrasinda  yasadiklar1  olumsuzluklara yonelik diisiinceleri
incelendiginde; olumsuzlara kars1 yilmadiklari, vazge¢medikleri ve kendilerini farkina
vararak bu durumun istesinden gelebileceklerini gordiikleri anlasilmaktadir. Bu durum,
STEM etkinliklerinde kazandirilmaya ¢alisilan; problem ¢6zme becerilerinin siire¢ boyunca

Ogreniciler tarafindan sergilendigini gostermistir.

4.1.4.7. Ogrencilerin Etkinliklerin Kendilerine Katkisina Dair Gériislerinden Elde
Edilen Bulgular

Gorlismenin 7. Sorusu “Yaptigmiz etkinliklerin size nasil katkilar1 oldu?” sorusu

sorulmustur. Ogrencilerin cevaplar1 Tablo 37°de gdsterilmistir.
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Tablo 37

Etkinliklerin Size Katkisi Nedir Sorusuna Yonelik Ogrenci Gériisleri

Etkinliklerin katkisi ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler

Deprem bilinci Bina insasinin &zelliklerine dikkat etme 4 (1K), (2E), (5E), (5K)
Depreme dayaniklilik durumu 2 (1K), (2K)
Fay hatt1 bilgisi isteme 2 (1K), (3K)
Tedbirli olmay: grenme 1 (4K)

Kisisel Yeni bilgiler 6grenme 2 (3K), (5K)
Meslek secimini etkileme 1 (1E)
Olaylara farkli yonlerden bakma 1 (3E)

Tablo 37 incelendiginde, yapilan etkinliklerin Ogrencilere katkisina yOnelik 6grenci
diistinceleri; deprem bilinci (9) ve kisisel (4) olmak iizere iki tema altinda toplandigi
goriilmektedir. Deprem bilinci temasinda; bina insasmin 6zelliklerine dikkat etme (4),
depreme dayaniklilik durumu (2), fay hatt1 bilgisini isteme (2) ve tedbirli olmay1 6grenme
(1); kisisel temasinda; yeni bilgiler 6grenme (2), meslek se¢imini etkileme (1) ve olaylara

farkli yonlerden bakma (1) kodlar1 belirlenmistir.

““Bina insasinin 6zelliklerini dikkate alma’’, ‘‘depreme dayaniklilik durumu’’ ve “‘fay hatti
bilgisi isteme’’, kodlarma yonelik {1K} kodlu 6grenci; ‘‘Evet degistirdi. Bir ev alacagim
zaman miiteahhitten altindan fay hatti gectigine dair bilgi alirim. Daha sonra depreme
dayanikl olup olmadigini sorarim. En az 3 katli olup olmadigina bakarum. Evin yiiksekligine
gibi ozelliklere dikkat ederim.’’ seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Ogrenci ifadesinde
goriildiigii gibi; etkinliklerin 6grencilerde yasadiklar1 bolgenin birinci derece deprem bolgesi
olmas1 sebebiyle deprem bilinci olusturdugu, fay hattinin ne kadar énemli oldugu ve bu
bolgelerde binalarin fiziksel 6zelliklerinin nasil olmasi gerektigini farkina varmalarini
sagladig1 goriilmektedir. Ayrica STEM etkinliklerinin, 6grencilerde arastirma inceleme
duygularin1 giidiiledigi ve bu sayede yasam boyu 6grenen bireyler olmalarina katki

saglamustir.

Tedbirli olmay1 6grenme ile ilgili olarak {4K} kodlu 6grenci; ‘‘Degistirdi. Depreme daha
tedbirli oldum. Yiiksek binalarin olmamasi. Evierin 20 giin sulanmasi. Deprem miizesine
gittigimizde ogrendim.’’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore;
ogrencide deprem konusuna yonelik farkindaligi olustugu, 6grenci bu farkindalii
olustururken gerekli bilgileri deprem miizesinden de kazanildig1 vurgulamistir. Bu durumda
hem ders i¢indeki STEM etkinliklerinin ve hem de okul dis1 6grenme ortamlarinin etkili

oldugu goriilmektedir.
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Yeni bilgiler 6grenme ile ilgili olarak {3K} kodlu 6grenci; ‘‘Degistirdi. Belediyeye gidip
bina hakkinda izin almamiz lazim. Fay hatlarindan uzak yerlere bina yapmamiz gerektigini

ogrendim.’’ seklinde diigiincesini belirtmistir.

Meslek se¢imini etkileme ile ilgili olarak {1E} kodlu 6grenci; “‘Tabi ki ¢ok fazla. Eskiden
Ingilizce ogretmeni olmayr diisiiniiyordum. Simdi ise miihendislik aklimin bir kenarina
oturdu.”” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde; STEM
etkinliklerinin Ogrencilerde miihendislik kariyerine yonelik farkindalik olusturdugu

goriilmektedir.

Olaylara farkli yonlerden bakma ile ilgili olarak {3E} kodlu 6grenci; ‘‘Evet. Baska nesneleri
gozlemlerken tek bir yonde olmadigini farkli yonlerden bakmam gerektigini anliyorum.
Depremde dayanikli ev yapmak onemli ama bunun yaninda zemine de bakmaliyiz.’” seklinde
diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci diisiincesine gore; etkinlikler siirecinde istenilen
durumlar1 olusturabilmek i¢in bir¢ok acidan bakmalari, glinliikk yasantilarinda da sorunlar1
cozerken farkli noktalardan da bakmalarmi saglamistir. Bu durum STEM etkinliklerinin

ogrencilerde ¢cok boyutlu diistinebilmelerine katki sagladigini gostermektedir.

Ogrencilerin diisiinceleri incelendiginde; etkinliklerin deprem konusuna ve kisisel
gelisimlerine yonelik katki sagladigmi belirtmislerdir. Ogrencilerin bu ifadelerinde; hem
ders i¢indeki STEM etkinliklerinin ve hem de okul dis1 6grenme ortamlarinin etkili oldugu
sOylenebilir. STEM etkinlikleri ile 6grenciler problemlere ¢6ziim {iireten, kiiresel gevre
sorunlarini farkina varan ve bu sorunlara yasam boyu ¢oziimler iireten bireyler oldugunu
farkina varmistir. Ayrica STEM etkinlikleri 6grencilerin ilgi alanlarini da agiga ¢ikararak,

miihendislik meslegine ilgi duymalarini da saglamustir.

4.1.4.8. Yapilan Etkinliklerin Fen, Miihendislik, Teknoloji ve Matematik Alanlarina
Yonelik Ogrenci Goriislerinden Elde Edilen Bulgular

Gorlismenin 8. sorusunda, “Sizce yaptiginiz etkinliklerin fen, miithendislik, teknoloji ve

matematik ile iliskisi nedir?” sorusudur. Bu soruya verilen cevaplar asagida verilmistir:

Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik arasindaki iliskiye yonelik 6grenci goriislerinde
tim Ogrenciler, disiplinlerin birbiri ile baglantili olduklarini, birbirini destekledigini, bir

biitiinii olusturduklarmi ve ayrilmadiklarmni ifade etmislerdir. Ornegin 1K kodlu 6grenci,
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“Hepsinin birbirini kapsadigin diigiiniiyorum. Yani biz mesela bu depreme dayanikli ev
vaparken tabani yirmiye yirmi yapmistik. Onun 6lgiisiinii matematik kullanarak yaptik.
[Teknolojiden nasil yararlandiniz? Miihendislikten nasil yararlandiniz?] onlar: keserken,
evimizi insa ederken, cizerken.’’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci diisiincesi
incelendiginde; STEM alanlarinin iligkili oldugunu; hesaplama yaptiklarinda matematik,
kesme islemlerine teknolojiyi kullandiklarini etkinliklerden verilen 6rnekler ile ifade ettigi
goriilmektedir. 1E kodlu 6grenci; *‘Ilk bakista hepsi farkli gibi duruyor. Fakat miihendislikte
hepsine ihtiyacimiz oldugu igin hepsi birbiri ile iligkili. [Nasil bir iliski bu?] mesela ev
yaparken matematige ihtiyacimiz oldu. Hesap yaptik. Bilgileri fenden sagladik. Ev yaparken
teknolojiye ihtiyacimiz oldu sarsintiyr gormek icin. Miihendislik zaten en énemli faktor,
tasarimi yaptik.”’ seklinde diisiincelerini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore, baslangicta
disiplinlerin birbiri ile iliskili olmadigin1 fakat bu diisiincesinin etkinlikler ile degistigi
goriilmektedir. 4E kodlu 6grenci ise; ‘‘Hepsi ayrilmaz hocam. Biri olmasa digeri olmuyor.
Fen olmazsa hi¢ bir sey olmuyor bilgilere sahip oluyoruz hocam. Matematik olmadan 6l¢ii
alamayiz. Tasarimda ol¢ii aldik matematik ile depremi tamdik fen sayesinde, miihendislik ve
teknoloji yardimi ile bina tasarimi yaptik mesela hocam.’’ seklinde diisiincesini ifade
etmigtir. Goriildiigli gibi, etkinliklerde bilgi i¢in fen bilimlerinden, tasarim siirecinde
hesaplama islemleri i¢in matematikten, bina tasarimi i¢in ise mithendislik ve teknolojiden
faydalandiklarmi belirterek tiim disiplinleri birbiri ile biitiinlestirmisler ve bir bina insas1
yapabildiklerini  ifade etmislerdir. Ogrenciler ~STEM alanlarmi1  birbirleriyle
iligkilendirdikleri goriilmektedir. Bu durumda; 2018 O6gretim programinda Ogrencilere
kazandmrilmak istenilen; fen, miihendislik ve teknoloji disiplinlerini birbiri ile

iliskilendirmislerdir.

Miihendislik ile ilgili diisiincelerinde ise Ogrenciler; miihendislerin ne is yaptiklarini
anladiklarini ve etkinlik 6ncesinde miihendisligin sadece meslek oldugunu sandiklarini ifade

etmislerdir.

4.1.4.9. Etkinlikler Sirasinda Ogrencilerin Yasadig: Giicliiklere Yonelik Goriislerinden
Elde Edilen Bulgular

Goriismenin 9. sorusu “Etkinlikleri yaparken yasadigmiz giigliikler nelerdir?” sorusudur.

Ogrencilerin cevaplar1 Tablo 38’de gdsterilmistir.
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Tablo 38

Etkinlikler Sirasinda Yasamlan Giigliiklere Yonelik Ogrenci Goriisleri

Etkinlikler ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Tasarim Bina pargalarini hazirlamada 6 (2E), (3E), (4E), (3K), (4K), (5K)
glicliik
Herkesten farkl fikir ¢ikmasi 1 (1E)
Dayanikli ev yapmada zorlanma 1 (1K)
Stiirekli yikilmasi 1 (2K)
Grup Arkadasg1 sakinlestirmek 1 (5E)
Yazi yazacak kimseyi bulma 1 (5E)

Tablo 38 incelendiginde, etkinlikler sirasinda yasanilan giigliiklere yonelik 6§renci goriisleri,
tasarim (9) ve grup (2) olmak iizere iki tema altinda toplandig1 goriilmektedir. Tasarim
temasinda; bina pargalarmi hazirlamada giiglik (6), herkesten farkli fikir ¢ikmasi (1),
dayanikli ev yapmada zorlanma (1) ve siirekli yikilmasi (1); grup temasinda; arkadasi

sakinlestirmek (1) ve yaz1 yazacak kimseyi bulma (1) kodlar1 belirlenmistir.

Bina parcalarin1 hazirlamada giicliik ile ilgili olarak {5K} kodlu 6grenci; “‘Capraz baglar
birlestirirken zorluklar yasadim. [Bunu nasil astimz?] ¢ubuklarin ucunu sivrilterek. [Bu
kimin fikriydi?] Hatice. [Bu kimin basarisi?] grubun basarisidir.’’ seklinde diisiincesini
ifade etmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde; tasarim siirecinde yasadiklar1 zorluklar1
grup arkadaglar1 ile astiklar1 goriilmektedir. Ayrica karsilastiklar1 zorluklar1 asarken, grup
icinde bu zorluklar1 gidermek icin fikir iireten arkadaslar1 oldugunu fakat bu fikir ile
yakaladiklar1 basarinin ise grup basarisi oldugunu vurgulamistir. Buradan da anlasildigi gibi,
stiregte Ogrenciler grup calismalarinda farkli fikirler tirettikleri ve bu fikirlerin dogrultusunda
yakaladiklar1 basariy1 gruba adamislardir. Siire¢ sonunda 6grencilerde gruba baglilik, gruba

aidiyet duygular1 artmistir.

Herkesten farkl fikir ¢ikmasi ile ilgili olarak {1E} kodlu 6grenci; ‘‘Fazla giicliik olmadi.
Sadece kolonlar: birlestivirken ara zeminleri yapmak zorladi. Ciinkii yapistirict
kullanmadik. [Nasil tstesinden geldiniz?] kiirdanlarla diger gruplardan farkli olarak
baglanti yaninda kolonlart kiirdanlaria destekledik. [Kimin fikriydi bu?] kendimin fikriydi.
Grupga yaptik ama daha ¢ok ben iistlendim. [Bu basar1 kimin basaris1?] grubumuzun.”’
seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore, tasarim siirecinde zorlandiklar1
ve bu zorluklar1 grup ile astiklar1 goriilmektedir. Karsilastiklar1 zorluklari; fikirler tireterek
ve bu fikirlerin kaynagi belli olsa dahi, siire¢ sonundaki basariyr grubun basaris1 olarak
belirtmistir.
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Dayanikli ev yapmada zorlanma ile ilgili olarak {1K} kodlu 6grenci; ‘‘Yasadigim giicliikler
pek fazla yoktu ama evimizin dayanikliligi konusunda giicliik oldu.’’ seklinde diisiincesini
belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde; istenilen kriterlere uygun tasarim olusturma

stirecinde zorlandiklar1 goriilmektedir.

Stirekli yikilmasi ile ilgili olarak {2K} kodlu o6grenci; ‘‘Siirekli ev yikildi.”’ seklinde

diisiincesini ifade etmistir.

‘‘ Arkadas1 sakinlestirmek’’ ve ‘‘yazi yazacak kimseyi bulamama’’, kodlarina yonelik {SE}
kodlu 6grenci; ‘‘Arkadaslarimizi sakinlestirmek, yaziyt kimse yazmak istemedi.’’ seklinde
diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore; grup calismalarinda birbirileri ile olan

iletisimlerinde ve grup i¢inde gorev dagilimimda zorluklar yasadiklarmni belirtmistir.

Ogrenci diisiinceleri incelendiginde; 5K ve 1E kodlu 6grencilerin ifadelerinde belirttigi gibi
etkinliklerde karsilastiklar1 sorunlar1 grup i¢inde fikirler iireterek basariya ulastiklar1 ve bu
basarinin grup basarasi oldugunu vurgulamislardir. Ayrica 3K kodlu 6grenci; “‘Kolonlart
takarken. [Bunun i¢in nasil ¢oziim tirettiniz?] grupga birlikte calistik.’” ve 4E kodlu 6grenci;
““Straforlari keserken zorlandik. [Bu zorluklar1 nasil astiniz?] takim ¢alismasi ile.”” seklinde
diisiincelerini belirtmislerdir. 3K ve 4E kodlu 6grencilerinin diisiincelerinden de goriildigii
gibi etkinlik siirecinde yasadiklar1 zorluklar1 grup calismalar1 ile lstesinden geldikleri
goriilmektedir. STEM egitimi ile grup ¢alismalarinda bilgi ve becerilerini kullanarak, {iriin
tasarlamislardir. Etkinlikler siirecinde triinleri tasarlarken karsilastiklar1 giigliikleri ise;
takim caligmasi ile astiklarmi ifade etmislerdir. Bu durum STEM etkinliklerinin; 6grencilere,
takim ¢alismalar1 olusturacaklari ortamlar sagladigi soylenebilir. 2018 dgretim programinda
yer alan duyus 6grenme alani ile 6grencilere kazandirilmak istenilen; sorumluluk, tutum ve

motivasyon degerlerine olumlu katki sagladig1 goriilmektedir.

4.1.4.10. Etkinlikler Sonrasinda Miihendislik Ile ilgili Ogrenci Diisiincelerinden Elde
Edilen Bulgular

Gorlismede, Ogrencilere Oncelikle “Miihendis olmayr diisliniir miisiiniiz?” sorusu
yoneltilmis, daha sonra “Miihendislikten ne anliyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ogrenci

goriisleri Tablo 39°da gdsterilmistir.
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Tablo 39

Miihendis Olmay: Diisiiniiyor Musunuz? Sorusuna Yonelik Ogrenci Goriisleri

Miihendis olma ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Evet 6 (1K), (2K), (1E), (2E), (5E), (4K)
Kararsiz 3 (3E), (4E), (5K)
Hayir 1 (3K)

Tablo 39 incelendiginde, miihendis olamaya yonelik 6grenci diisiinceleri; evet (6), kararsiz

(3) ve hayrr (1) olmak iizere ii¢ baslik altinda toplandig1 goriilmektedir.

Evet, baghg ile ilgili : {2K} kodlu 6grenci; ‘‘Evet. Onceden sadece bir meslek oldugunu bir
ev yapan insan oldugunu diistiniiyordum. Simdi ise tasarlayip insanlarin ihtiyaglarina gore
diistintip ona gore ¢oziimler tireten kisiler oldugunu anladim. [Mithendis olmay1 diisiiniiyor
musun?] aslinda diisiinmiiyorum ama ilgimi ¢ekti. Bu etkinlik sayesinde miihendisligi
anladim.’’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gdre; dgrenci etkinlikler ile

miihendislige kars1 yanilgilarmi gidermis ve mithendislerin neler yaptiklarmi fark etmistir.

{1E} kodlu 6grenci; ‘‘Tabi ki oldu. Miihendisligi eskiden meslek saniyordum. Simdi meslek
degil de problemleri en iyi sekilde ¢oziim iireterek ¢ézmeye ¢alisan bireyler oldugunu
anladim.’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore, miihendislerin nasil

calistiklarini anladig1 ve miihendislige kars1 yanilgilarimin degistigi goriilmektedir.

{SE} kodlu 6grenci; ‘‘Evet. Miihendisligi ben sadece evleri yapan saniyordum. Bir evi insa
ederken arastirip elde ettigi arastirmalarin en iyisini kullanarak yaptigini anlyyorum.
[Miihendis olmay1 diisiiniir miisiin?] aslinda miihendis olmay istiyordum simdi daha da
artti.”’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde, 6grenci
miihendislerin, yaptig1 islerin sadece bina insa etmek olmadigini anladigini, bunun yaninda
nasil calistiklarini kavradigmi ifade etmistir. Ayrica miithendislige yonelik ilgisinin arttigini

da belirttigi gériilmektedir.

Kararsizim, bashg ile ilgili {4K} kodlu 6grenci; “‘Evet. Ben sadece yol tasarlar saniyordum
ama bizim igin problemlere ¢oziimler iiretir, fikir tiretirler. [Mithendis olmay1 diisiiniir
miisiin?] Kararsizim.”” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci diisiincesine gore,
ogrencinin mithendislerin yaptiklar1 islere bakis agisinin daha genis kapsamda gelistigi

goriilmektedir.
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Stire¢ sonunda SE ve 2K kodlu 6grencilerinin ifadelerinde de goriildiigii gibi mesleki
kariyerlerinde miihendislige yonelik ilgileri artmistir. STEM egitimi ile 6grencilerde, STEM
alanlarma yonelik ilgi ve tutumlarini gelistirmek hedeflenmistir. Bu ifade de goriildigi gibi
STEM etkinlikleri ile 6grencilerde STEM alanlarma yonelik ilgi ve tutumlar1 gelismistir. 4K
ve 1E kodlu &grencilerin ifadelerinde, etkinlikler ile miihendislige yonelik algilarinin
degistigi goriilmektedir. STEM etkinliklerinin 6grencilerin miithendislik kavramina yonelik
diistincelerini degistirdigi ve mesleki kariyerleri ile ilgili diislincelerine etki ettigi
sOylenebilir. STEM etkinliklerinde, miihendislik tasarim siireci ile proje calismalarmin
yapilmasi 6grencilerin mithendislik algilarinda etkili oldugu s6ylenebilir. Bu durumun, 2018
ogretim programinda yer alan, mithendislik ve tasarim becerilerinin gelismesine de katki

sagladig1 sdylenebilir.

4.1.4.11. Etkinliklerin Deprem Konusuna Katkisina Yénelik Ogrenci Goriislerinden
Elde Edilen Bulgular

Gorlismenin 10. sorusu ““Yaptiginiz etkinlikler deprem konusunu anlamaniza yardimci oldu

mu? Nas11?” sorusudur. Ogrenci cevaplar1 Tablo 40°ta gdsterilmistir.

Tablo 40

Etkinliklerin Deprem Konusunu Anlamalarimi Saglamalarina Yénelik Ogrenci Goriisleri

Deprem konusu ile ilgili degerlendirme Sikhik Kisiler
Deprem Bilmedigi birgok seyi 6grenme 9 (2K), (1E), (2E), (3E), (4E), (5E), (3K),
(4K), (5K)
Binalar ile ilgili yeni seyler 6grenme 1 (4E)
Ogrendigi bilgileri fen dersi ile 1 (1K)
iliskilendirme
Test sorularini daha rahat ¢ozme 1 (1K)

Tablo 40 incelendiginde, etkinliklerin deprem konusunu anlamalarina yonelik 6grenci
goriisleri; deprem (10) temasi altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu temada, bilmedigi birgok
seyi 0grenme (9), binalar ile ilgili yeni seyler 6grenme (1), 6grendigi bilgileri fen dersi ile

iliskilendirme (1) ve test sorularini daha rahat ¢c6zme (1) kodlar1 belirlenmistir.

“Bilmedigi bir¢cok seyi 6grenme’’ ve ‘‘binalar ile ilgili yeni seyler 6grenme’’, kodlarmma

yonelik {4E} kodlu 6grenci; “‘Evet. Cok giiclii depremler olabiliyor. Yeni bilgiler 6grendim.
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Yanal hareket ile depremler oldugunu. Ne tiir depremler oldugunu levha hareketleri nasil
onlart 6grendim. Bina yapiminda ¢apraz kolonlar daha saglam, kolon genisligi 6nemli.”’
seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore, etkinliklerin akademik olarak
ogrenciye katki sagladigi, mithendislerin bina yapiminda nasil ¢alistiklar1 hakkinda bilgi

sahibi oldugu goriilmektedir.

“Ogrendigi bilgileri fen dersi iliskilendirme’’ ve *‘test sorularmi daha iyi ¢6zme’’, kodlarmna
yonelik {1K} kodlu 6grenci; ‘‘Evet sagladi. Burada ogrendigim bilgileri fen dersine

’

kolaylikla gegirdigimi saniyorum ve testleri ¢ozmemde basarili oldum.’’ seklinde
diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci ifadesine gore; etkinlik siirecinde, STEM
disiplinlerinden fen dersine yonelik bilgileri kavramasini sagladigi ve etkinliklerin deprem

konusundaki akademik basarisini arttirdigi goriilmektedir.

Ogrenci ifadelerinde de goriildiigii gibi; STEM etkinlikleri disiplinler aras1 iliski kurarak,

ogrencilerin siiregte konular1 kavramalarma katki saglamaktadir.

4.1.5. Ogrencilerin STEM Etkinliklerine Katiim Durumlarina iliskin Bulgular

Aragtirmanin 5. alt problemini “Ogrencilerin STEM etkinliklerine katilim durumlari
nasildir?” sorusu olusturmaktadir. Bu soruya cevap verebilmek amaciyla, 6grencilerin
etkinlikler boyunca kullandiklar1 modiiller, 6grenci giinliikleri ve arastirmaci giinliigii

kullanilmistir. Elde edilen bulgular asagida sunulmustur:

4.1.5.1. Modiillerden elde edilen bulgular

Arastirmada, STEM egitimi ¢er¢evesinde 6 modiil hazirlanmistir. Bulgular her modiil i¢in

ayr1 ayr1 sunulmustur:
Birinci Modiil 'den Elde Edilen Bulgular

Bu asamada ogrencilerden kendilerine sunulan birinci modiil ile bilimsel arastirma
yontemlerini tanimalar1 ve bu dogrultuda cevrelerindeki problemlere ¢oziim iiretmeleri
beklenmektedir. Ogrencilere bilimsel arastrma ydntemleri arastirmaci tarafindan

tamtilnustir.  Oncelikle her  ogrenciden  yasadiklari  yerin  deprem  risklerini
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https://maps.google.com/ adresi araciligi ile bulmalar1 istenmistir. Bu amagla 6grencilerde

Fen Bilimleri ile ilgili ‘“Tiirkiye’nin deprem bolgeleriyle fay hatlar1 arasinda iliski kurar’’
kazanimi uygulanmigtir. Bunun yaninda fen egitimine teknoloji entegrasyonu saglanarak
STEM egitiminin dogas1 geregi 6grencilerin disiplinler arasi iligkilendirmeler yapmuslardir.
Ayrica Ogrencilerin deprem konusuna yonelik dikkatleri ¢ekilmis ve merak duygular
artmustir. Ogrenciler birinci modiil ile bilimsel arastrma yontemlerini taniyarak depreme
yonelik problemlere ¢Oziimler aramaya ve arastirmalar yapmaya baslamislardir.
Ogrencilerin arastirmalar1 sonucu yasadiklar1 yerin deprem risklerine yonelik elde ettikleri

veri 6rnegi Sekil 15°te gosterilmistir.

Sekil 15. Tiirkiye Deprem Haritasina gore Ogrencilerin yasadiklar1 yerin
deprem risklerini

Daha sonra 6grencilerden bireysel olarak, yasadiklari gevredeki evlerin fiziksel 6zelliklerine
yonelik gozlem yapmalar1 istenmistir. Bir sonraki derse gdzlem yaparak gelen 6grencilerden
rastgele gruplar olusturarak gozlemlerine dayali hipotezler olusturmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin grup olusturmas1 Miihendislik disiplini ile ilgili ‘‘Proje calismasinda kendisini
farkli rollerdeki bir takim iiyesi varsayarak o roliin gerektirdigi caligmalar1 basariyla
tamamlar’’ kazanimi uygulanmistir. Ogrenci gruplar1 G1,G2,G3, G4, G5, G6, G7 ve G8
seklinde kodlanmistir. Bu kodlar olusturulurken 6rnegin, birinci grup G1 seklinde ifade

edilmistir. Ogrencilerin gdzlemlerine dayali drnek hipotezleri Ek 6°da gsterilmistir.
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Ogrencilerin yaptig1 gdzlemler sonucu ¢evrelerindeki binalarin birbirine olan uzakliklar1 ve
binalarin kat sayilar1 genel olarak farklilik gostermesi, ¢arpik kentlesmeye yol acgtigini
gostermektedir. Gruplar gozlemleri sonucunda elde ettikleri verilerin dogrulugu icin
Adapazar1 Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nii ziyaret ederek birincil kaynaktan deprem
yonetmeligine dair bilgilere sahip olmustur. Elde edilen veriler ile hipotezlerini tekrar

gbzden gegirerek yeniden hipotez olugturmuslardir.

Gruplar deprem yonetmeligine gore elde edilen veriler dogrultusunda aldiklar1 ortak kararlar
ile bulunduklar1 bolgenin bina katsayilarini kararlastirmiglardir. Bu durumda 6grenciler bir
sonraki derslerde arastirmaci tarafindan verilecek olan depreme dayanikli bina tasarimi proje

konusu ile ilgili sinirlama ve kriterleri kendileri olusturmusturlar.
Tkinci Modiil’den Elde Edilen Bulgular

Ikinci modiil kapsaminda, proje konusu ile ilgili problem durumu gruplara sunulmustur.

Modiiller Ek 1°de verilmistir.

Arastirmaci tarafindan Ogrencilere miihendislerin calismalarinda dikkat ettigi ‘‘basari
kriterleri’” ve ‘‘smirlama’ kavramlar1 agiklanmis ve gruplarin problem durumu i¢in
kriterlerin ve smirlamalarin neler olabilecegini tartisip karar vererek ilgili tabloya
kaydetmeleri istenmistir. Bu dogrultuda Miihendislik disiplini ile ilgili ‘Ogrenci,
miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama, prototip olusturma, tasarim,
kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar’” kazanimi uygulanmistir. Ogrenciler dnceki
derslerde kurduklar1 hipotezler dogrultusunda edindikleri bilgiler ile siirlama ve kriterleri
kendileri belirlemislerdir. Ders kapsaminda arastirmaci tarafindan istenilen sinirlama ve

kriterlere yonelik tablolar Ek 1 ile g6sterilmektedir.

G3 kodlu grup, basart kriter ve simnrrlamalar1 karistirmistir. Bu durumda ek siire ile

calismalarini tekrar olusturmalar istenmistir.

Gruplardan, etkinliklerden 6nce problem durumuna yonelik tasarim ¢izimleri istenmistir.

Sekil 16°da 6grenci gruplari tarafindan tasarim gizimleri goriilmektedir.
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Sekil 16. Sirastyla Ogrenci Gruplar1 (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8) Etkinlik Oncesi Bina
Tasarim Cizimleri

Etkinlikler 6ncesinde depreme dayanikli bina tasarimi i¢in gruplardan istenilen ¢izimlerde
ogrenci gruplarindan; G1 ve G3 istenilen Olgiileri ¢izimlerinde kullanirken diger gruplar
cizimlerinde Olgiileri dikkate almamistir. Ayrica gruplar yiizde hesabini da yanlis
kullandiklarindan ilgili alan 6gretmenleri ile bu eksikliklerini diizeltmeleri istenmistir. Bu
dogrultuda 6grencilerde Matematik disiplini ile ilgili *‘Bir ¢oklugun belirtilen bir yiizdesine

29

karsiik gelen miktarini bulur; belirli bir ylizdesi verilen ¢oklugu bulur’ kazanimi

uygulanmigtir.
Uciincii Modiil 'den Elde Edilen Bulgular

Ucgiincii modiil kapsaminda, bina tasarimi i¢in olasi ¢dziimler gerceklestirmek amaciyla ii¢

farkli etkinlige yer verilmistir.
1.mini aragtirma levha hareketleri

Phet dosyasi ile levha hareketlerini gozlemleyen gruplardan modiillerindeki formlar:
doldurmalar1 istenmistir. Ogrenci gruplarindan modiilde yer alan grafik ¢izimlerini
gerceklestiremeyen G3 ve G5 kodlu gruplarin bu eksikligi, ilgili alan 6gretmenleri ile
gidermeleri istenmistir. Levha hareketleri ile gruplar depremin nasil olustugunu

incelemislerdir. Bu dogrultuda Fen Bilimleri ile ilgili ‘‘Depremlerin sebepleri ve yol agacagi
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olumsuz sonuclar1 tartisir. Depremlere faylarin yaninda volkanik faaliyetlerin ve arazi

cokiintiilerinin de neden oldugu iizerinde durulur’” kazanimi uygulanmistir. Gruplarin

etkinlik formu 6rnegi Sekil 17°de gosterilmistir.

Teviha harck i simGliinsyon ile depremin nas:l olusabileceine dair cov
Ay acniee.
f-Kitasal kabuk ile geng okyanusal kabuk arasinda nasil harcketler oldugunu ve bu ki
aransindaki yogunluk ve sicakhklan gozlemleyiniz, Gozlemlorinizi not adiniz.
Gana crapousal P b WPy SRR Vo buisgen o L Erna o frec-
i baangs QEGHOWT  Fonio  olAuma e aPr Fiihsel P ey con
2-Kiasal kabuk ile cski oky 1 ar da nasil oldug
P ) e Talel P leyiniz. G&zl 1 e
;a,bn-l!- e Devos Forees ke @~ _

Sekil 17. Levha hareketleri ile ilgili etkinlik kagid:

1.mini tasarim kiip sekerler

Bu tasarim etkinligi ile gruplardan 6 adet kiip seker ile ii¢c katli bina tasarimmi A4 kagidi

iizerine verilen smirlamalar ile yapmalar1 istenmistir. Etkinlik smnirlamalar1 Sekil 18°de

gosterilmistir.
—
Mini Tasarmm 1: Bu tasanm goérevinde size verilen malzemeler ile yerlesim weri modell
tasarlayacaksimz.

Gerceklestireceginiz modelde; binalarn ve evleri temsil edecek kiip sekerler, evlere ve binalara
zemin olmasi igcin A-4 kasidim kullanacaksimiz. Binalar: tasarlarken depreme davanikls
olmasim gz oniinde bulundurunuz.

Smmirlamalar:

- Uc adet bina tasarlamalisimiz. Bir tane bina ya da ev tasarumimz icin 6 adet kiip seker
kullanmalisimiz.

- Binalarmz veya evleriniz 3 katli olmalidir.

- Pergel yvardum ile A-4 kaSidimin orta noktasim cetvel yvardum ile bulunuz. A4 kasidy orta
noktasi belirlevin ve bu depremin odak noktasim temsil etmelidir Orta nokta sabit tutularalk
pergel yvardim ile sirasivla: 3cm, 6cm ve 9cm varigaplan olan daireler giziniz. Cizdiginiz her
dairenin iizerine & adet kiip seken: kullanarak tasarladigimiz 3 katli bina va da ev tasarmminizi
verlestirzmz.

- Bina va da evler estetik gdriinmesi icin birbirine benzer modeller olmalidar.

Sekil 18. Ugiincii Modiil Birinci Mini Tasarim Etkinligi
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Etkinlik siirecinde gruplar en iyi ¢6ziim yolunu belirlemek i¢in tartigmiglardir. Tartigma; G1,
G3 ve G4 kodlu 6grenci gruplarinda daha uzun ve yiiksek ses tonu ile gergeklesirken, G5,
G7 ve G8 kodlu 6grenci gruplari, daha sakin ve kisa siirede en iyi ¢6ziim yolu iiretmislerdir.

Ogrenci gruplarmin tasarim gorselleri Sekil 19°da gosterilmistir.

..

Sekil 19.0grenci Gruplar Birinci Mini Tasarim Etkinligi

Tiim gruplar en 1yi fikri segerken zaman simirma ragmen fikirlerin hepsini tek tek deneyerek
gbzlemlerini not alarak ve en iyi ¢6zlimii belirlemistir. Gruplar verilen sinirlamalar1 dikkate
alarak kiip sekerler ile dayanikli bina tasarimi i¢in farkli oriintiilerde li¢ kath sekiller
olusturmuglardir. Fakat G3 kodlu 6grenci grubu etkinligi tamamlayamazken, diger tiim
gruplar etkinlik siirecinde dayanikli bina tasarimlar1 olusturmustur. Ayrica G5, G6, G7 ve

G8 0grenci gruplar1 diger gruplardan birden fazla ¢6zlim iiretmislerdir.

Etkinlik siirecinde Fen bilimleri ile ilgili ‘‘Depremle ilgili temel kavramlar bilir. Deprem

bilimi, deprem bilimci, art¢1 deprem, ncii deprem, siddet, biiyiikliik, fay hatti, fay kirilmasi,
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odak noktast ve deprem bolgesi kavramlari tizerinde durulur’ kazanimi uygulanmistir.

Gozlemleri sonucunda, 6grenci gruplarinin gézlem notlar1 Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 20. Ogrenci Gruplari Grafik Cizimleri

Ogrenci gruplarmdan; G7 kodlu grup, grafik ¢iziminde sorun yasamis ve ilgili alan
Ogretmeni ile eksigini tamamlamak i¢in ayrica siire verilmistir. Gruplardan; G3 ve G5 kodlu
gruplar ayni1 ¢izimleri gergeklestirmistir. Gruplar ¢izimleri yaparken birimleri ve degerleri
g6z Oniinde bulundurmamuslardir. Sadece grafik ¢izimleri sonucunda elde ettikleri sayisal
verileri kullanmadan, odak noktasi ile bina hasar1 arasinda ters iliski oldugunu gosteren

cizimler yapmuslardir.

Birinci mini tasarim sonucunda dgrencilere verilen arastirma sorusu ile fen bilimleri ile ilgili
“Depremle ilgili temel kavramlar1 bilir. Deprem bilimi, deprem bilimei, art¢1 deprem, 6ncii
deprem, siddet, biiytlikliik, fay hatti, fay kirilmas1 ve deprem bdlgesi kavramlari tizerinde
durulur’ ve ‘‘Deprem biliminin bir bilim dali oldugunu ve bu alanda ¢alisan uzmanlara
deprem bilimci adi verildigini bilir’” kazanimlar1 icin Sekil 21 ile gosterilen arastirma

sorular1 verilmistir.
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Avragfirma sorasa:

1-Dreprem biipiikliizia 1le deprem siddet: apm kavramlar madir? Ao kavramlar degil ise ba
kzvramlarn agiklay =,

2- Fay ve fay hath nedir aqklayima=7

3- Ddalk noktas: ve merkez fiesi nedir? Aciklarvana=

4-Ulkemizde yver alan deprem bélgelari kaca aynilir? Deprem bélzelerini harita fizerinde
Edstermiz.

Arazfirma Sonuwcw:
1-Yaphgimz tasarnm sarecing diklkate alaralk;
g-Daprem Sncezinde yapilma=i garekanler nalardir?

f-Bina fasarimma gegmedan alimacak Smlemlsr nelerdr?

Sekil 21. Birinci Mini Tasarim Arastirma Sorular1

2.mini tasarim kolonlarin baglanti sekli

Bu tasarim etkinliginin amaci gruplarin bina tasarimi yaparken, kolonlar arasindaki
baglantilarin ve binanin yapildigi zeminin énemini kavramalaridir. Arastirmaci tarafindan
gruplara Sekil 22°de gosterilen malzemeler ve sinirlamalar1 dikkate alarak tasarimlarini

gerceklestirmeleri istenmistir.

MMini Tasarmim 2: Bu tasanim gorevinde size verilen malzemeler ile sarsintilara dayamiklh
kolonlar tasarlamalisiniz_

Smmirlamalar:

- Kolon yapimui igin: 3 adet tahta parc¢as: kullanmalisiniz.

- Kolonlar arasinda baglant: igin: 2 adet kiirdan kullanmalisimiz._

- Tahta pargasi ile kirdanlar: birlestirebilmek i¢cin oyun hamuru kullanmalisiniz.

(Deprem davanikiilig: icin telefon uvgulamas: olan Vibrarion Meter uvgulamas: ile test ediniz.)

1. Admm: Sekil:1°de gdsterilen tahta parcalarindan toplam 3 tane tahta parc¢asini seginiz ve 2
tanesini kolon iicinciisini ise kolonlarin idzerine gelecek sekilde verlestiriniz Sekil:27°de
gosterilen 2 adet kiirdan, Sekil:3 te g&sterilen ovun hamurlar: ile sarsintilara dayanikl: kolonlar
tasarlaviniz.

Sekil 22. Ugiincii Modiil Ikinci Mini Tasarim Etkinligi
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Gruplar, ikinci mini tasarim etkinliginde istenilen sorumluluklar1 yerine getirebilmek i¢in
tiim durumlar1 deneyerek, gozlemleyerek ve grup gorev dagilimlarma gore notlar tutarak

tam zamanl gergeklestirmislerdir. Ogrenci gruplarmin tasarimlar: Sekil 23te gdsterilmistir.

Sekil 23. Ogrenci Gruplarmin Ikinci Mini Tasarim Etkinligi

Ogrenci gruplari ikinci mini tasarimlarinda, biitiin gruplar baglant: sekillerini gelistirmistir.
Bir onceki etkinlikte kiip sekerler ile yaratici tasarimlar olusturamayan G3 kodlu grup, bu
etkinlikte diger gruplardan daha yaratici olarak tiggen baglantilar gerceklestirmistir. G2, G4,
G6 ve G8 kodlu gruplar, ¢apraz baglant: kullanirken G1 ve G5 kodlu gruplar ise paralel
baglant1 yaparak tasarimimni dayanikli hale getirmeye ¢aligmistir. Fakat G1 kodlu grup tek
boyutta paralel baglant1 yaparken, G5 kodlu grup paralel baglant1 yaparken iki boyut tasarim
baglantilarin1 yapmustir. Gruplar farkli baglant: sekilleri ile kolonlarin saglamliklarini test

ederek verilerini, Sekil 24°teki gibi kaydetmislerdir.
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Sekil 24. Ogrenci Gruplarmin Kolon Baglantilari {le Tlgili Verileri

Gruplar, ikinci mini tasarim test sonuglarina gore genellikle ¢apraz baglantilarin daha saglam

oldugu sonucuna varmislardir.
3.mini tasarim binalarin zemin testi

Ugiincii modiiliin son mini tasarimi ile gruplarin bina yapiminda zeminin énemini fark

etmeleri i¢in Sekil 25°te verilen etkinlik formunu doldurmalar1 istenmistir.

Mini Tasarmm 3: Bu tasartmda binanin temelini olugturacak bir yap tasarlamalisimiz.
Smirlamalar:

- Bina temeli i¢in karton kagit

- Bina zemini i¢in bir torba kum

- 3 adet taha pargast

- 4 adet bilye
(Deprem davantklilig: icin telefon uveulamas: olan Vibration Meter uveulamasi ile test ediniz.)

Sekil 25. Ugiincii Modiil Ugiincii Mini Tasarim Etkinligi
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Gruplar etkinlik formundaki yonergeleri takip ederek bina tasarimida zeminin 6nemini fark

etmislerdir.
Dardiincii Modiil’den Elde Edilen Bulgular

Arastirmaci tarafindan proje konusu problem senaryosu gruplara tekrar hatirlatilarak, verilen
etkinlik formlarinda yeniden tasarim ¢izmeleri istenmistir. Mini tasarim etkinlikleri ile bina
tasarimi i¢in en uygun ¢0ziim yolunu takim ¢aligsmasi halinde belirleyen gruplar, gerekli

sinirlamalarda kriterlerini Sekil 26’da belirlemislerdir.

Sekil 26. Ogrenci Gruplar1 Kriter Tablosu

Gruplar kriter tablosunu her bir grup tiyesinin fikirlerini yazarak doldurmuslar ve ardindan
en iyi fikri segmek i¢in tartisma ortami olusturmuslardir. Kriter tablosundan bina tasarimini
gerceklestirirken kullanmalar1 gereken kriterleri segerken gruplarm ¢ogu demokratik bir
havada kriter se¢imlerini belirlemislerdir. Grup iiyeleri kendi aralarinda en ¢ok fikir birligine

vardiklar1 kriterleri bina tasariminda kullanmay1 segmislerdir.

Gruplar bu siiregte artik rekabet ortami olusmadan bireysel basari igin degil grup basarisini

on kosul alarak calismislardir. Ogrenci gruplarmin ¢izimleri Sekil 27°de gdsterilmistir.
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Sekil 27. Ogrenci Gruplar1 Etkinlik Sonrasi Bina Tasarim Cizimleri

Mini tasarim etkinlikleri sonrasinda gruplardan depreme dayanikli bina tasarimlarini tekrar
cizmeleri istenmistir. Gruplar verilen smirlamalar1 dikkate alarak ii¢ katl bina tasarimi
cizmiglerdir. Etkinlikler sonucunda c¢izimlerinde baglanti sekillerini dikkate aldiklar1
goriilmektedir. Ogrenci gruplarinda; G2 ve G4 kodlu gruplar ¢izimlerinde &lgiileri de not
almiglardir. Ayrica 6grenci gruplarindan; G4 ve G8 kodlu gruplar, diger gruplardan farkli

olarak, ikinci ve ti¢iincii katlar1 kiigiik 6lgeklerde olan bir bina tasarimi ¢izmislerdir.
Besinci Modiil'den Elde Edilen Bulgular

Gruplara depreme dayanikli bina tasarimi prototipi yapmalar1 i¢in arastirmaci tarafindan
malzemeler verilmistir. Malzemeler tek kullannmlik olmasi ve tekrar malzeme temini
edilmedigi belirtilerek malzemeleri kullanirken planli bir sekilde ¢aligmiglardir. Kopiik

malzemelerin kesim islemine gegmeden Once arastirmaci tarafindan verilen islem kagidina,
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kopiik malzemeden istedikleri Olgililerde tabanlarin ve kolonlarin 6l¢iim hesabini
yapmiglardir. Sekil 28, 6grenci gruplarinin kopiik malzeme igin belirledikleri dl¢iim islem

kagid1 verilmistir.

Sekil 28. Ogrenci Gruplar1 Ornek Olgiimlerinin Islem Kagid:

Gruplar islem kagidi {izerinde tasarimlarma ait 6lglimleri belirledikten sonra kopiiklerini
kesmislerdir. Alan hesabi alirken zorlanan gruplar bu eksikligi ilgili alan 6gretmenleri ile
gidermislerdir. Bu dogrultuda Matematik disiplini ile ilgili “Alan ile ilgili problemleri
cozer’ kazanimi uygulanmistir. Sekil 29°da gruplarin kopiikleri kesim isleminden gorseller

verilmistir.
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Sekil 29. Gruplarin Bina Tasarimi I¢in Kopiik Kesim Islemleri

Bina tasarimi i¢in kopiiklerini kesen gruplar, kiirdan yardimi ile kopiikleri birlestirmede
zorlanmistir. Ogrenci gruplarmdan; G7 kodlu grup kiirdanlar1 sivrilestirerek kopiikleri
birlestirmede kolaylik bulmustur. G1 ve G3 kodlu gruplar, baglantilar1 yapmakta
zorlanmustir. Sekil 30°da gruplarin kiirdan yardimi ile kopiikleri birlestirerek olusturduklari

bina tasarimlarmin gorselleri verilmistir.

Sekil 30. Gruplarin Depreme Dayanikli Bina Tasarimi Siireci
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Gruplar depreme dayanikli bina tasarimlarini tamamladiktan sonra test ederek gerekli
iyilestirmeleri yapmuslardir. G1 kodlu; 6grenci grubu, gerekli iyilestirmeleri yapmakta

basarili olamamastir.
Altinct Modiil ’den Elde Edilen Bulgular

Depreme dayanikli bina tasarimlarini tamamlayan gruplar; tasarladiklar1 evin Slgtilerini,
depreme dayaniklilik testi sonuglarint ve maliyet hesab1 i¢in kullanilan kiirdan sayisini QR
kod olugturarak bina tasarimlarini pazarlamak icin sergi olusturmuslardir. Sergide 6grenci
gruplari; slayt gosterisi, slogan ve afis kullanmiglardir. Sekil 31°de, 6grenci gruplarinin bina

tasarimlari gosterilmistir.

Sekil 31. Ogrenci Gruplar1 Depreme Dayanikli Bina Tasarmmi

Gruplar tasarimlart ¢izimleri ile Ortiisen prototipler hazirlamiglardir. Prototiplerini

sergileyen gruplarinin slogan ve afigleri Sekil 32°de gosterilmistir.
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Sekil 32. Gruplarin Slogan ve Afis Sergileri

Gruplar depreme dayanikli bina tasarimlarmi, sergi olusturarak pazarlamasini yapmiglardir.
Pazarlama siirecinde; G7 kodlu 6grenci grubu, bina tasarimini yaparken fazla kiirdan
kullanmas1 maliyeti yiikseltmesi nedeniyle izleyici 6gretmen ve 6grenciler tarafindan fazla
talep gérememistir. G1 kodlu 6grenci grubu tasarimi ise dayaniklilik testinde saglam bina
olusturamamasi nedeniyle 1yi pazarlanamamustir. En i1yi pazarlama; kiirdan kullanim sayis1
az olmasi ile maliyeti diisiik tutmasi ve depreme dayaniklilik testini istenilen siddetin diger
gruplarinda iistiinde olmasi ile G3 ve G4 kodlu 6grenci gruplarmin tasarladig, bina prototipi

olmustur.

4.1.5.2 Arastirmaci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmada alt problemlere detayli agiklamalarin ortaya konulabilmesi amaciyla arastirma

stirecinde arastirmaci tarafindan etkinlik siirecleri gozlemlenerek arastirmact giinliikleri
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olusturulmustur. Arastirmaci giinliiglinden elde edilen verilerle birlikte kategorilere gore

siiflandirilarak Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41

Osrencilerin STEM Etkinliklerine katilimin durumlarina Yonelik Arastirmaci Giinliigii

Notlart

Kategoriler Arastirmaci Giinliigi

Ders planlarindaki kazanimlar géz 6niinde bulundurularak
tasarlanan etkinlikler 7 haftalik 14 ders saati icinde
uygulanmistir. Malzemeler 6grencilere hazir olarak verilmistir.
Fakat 6grenciler tasarimlarini olustururken kriter ve
smirlamalara gore kendileri planhyor, tasarliyor, ¢iziyor ve
hesapliyor.

Zaman

Yapilan etkinlikler sonucunda &grencilerin 21. yy
becerilerinden;, yaratict diisiinme, iletisim, takim ¢aligmas,
isbirligi, elestirel diisiinme, problem durumlarma ¢6ziim liretme
becerilerini kazandiklarini gézlemledim.

Beceri

Etkinlikler 6grencilerin siire¢ sonunda derse ilgi ve
motivasyonlarini artirtyor.

kars1
ilgi

Ogrenciler etkinlikler ile bilgilerini kullanabileceklerini farkina
vardilar. Problemlere ¢6ziim liretebilmek i¢in bilgilerini giinliik
yasantilarida kullandilar. Ogrenciler teorik bilgilerini giinliik
hayatlarina aktarabiliyor ve bilgiyi kullanarak problemlere
¢Ozlim tretiyor.

Bilgiyi gtinliikk | Derse

Yasamla
Mliskilendirme

Etkinlikler sadece fen dersleri kazanimlari ile
smirlandirilmamigtir. Matematik ve teknoloji kazanimlari da
entegre edilerek giinliik hayatlarinda bilgilerin ne ise
yaradiklarin1 gérmelerine katki sagliyor.

Disiplinler
arasi iliski

Hazirlanan modiiller 6grencileri siire¢ icinde takip edilmesinde
faydal1 oluyor. Uriin ve siire¢ degerlendirmede tasarim sonunda
olusan prototip tiriin degerlendirme olarak, hazirlanan modiiller
stire¢ degerlendirme olarak kullaniliyor.

Degerlendirme

Caligmada; 7 hafta boyunca deney grubunda yapilan etkinliklerin gézlemleri sonucunda

tutulan notlardan elde edilen genel bulgular haftalara boliinerek Grafik 1°de gostermistir.
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Grafik 1. Ogrencilerin Gézlem Puan Sonuglar

Grafik 1’de goriildiigii gibi 6grencilerin etnikliklere katilim durumlar1 hafta hafta ve yapilan
etkinlige gore degismistir. Ogrencilerin, etkinliklere goniillii katildiklari, 6zellikle son
haftalarda bu durumun daha da arttigi goriilmektedir. Gruba baghlik, ilk haftalarda
goriilmezken siire¢ ilerledikce bunun gelistigi ve son haftalarda grup baghiliginin arttigi

gozlenmistir. Ilk haftalarda goriilen rekabet duygusunu, son haftalarda goriilmemistir.
Arastirmaci giinliigiinde 6ne ¢ikan notlar asagida sunulmustur:

Uciincii modiilde kiip sekerler ile yaptiklar1 etkinliklerde grup calismasma ydnelik
aragtirmaci tarafindan tutulan giinlik notu su sekildedir: “07/05/2018] Gruplar
calismalarinda, fikir alisverisinde bulunarak problemlere ¢oziimler iiretmislerdir.
Tartismalar yer yer yiiksek seviyede gerceklesirken, sonucta ortak bir karar almiglardrr.
Alinan kararlarin kriterlere ve simrlamalara uygunluguna dikkat etmislerdir.”” Ugiincii
modiilde kolonlarin baglant1 sekilleri ile ilgili yaptiklar1 etkinlerde ise grup calismalarina
yonelik arastirmaci tarafindan tutulan giinlik notu su sekildedir: “‘[09/05/2018] Grup
calismalarinda, etkinlikler yapilirken grup icinde is boliimii paylasimi olmasina ragmen
ogrenciler birbirine gerekli yerlerde yardimda bulunmuglardir. Ayrica gruplar farkl ¢oziim
bulduklarinda bunu diger gruplar ile de paylamislardir.”’ Giinlik yasamda karsilagtiklari
sorunlara karsi ¢oziim tretebilmek igin, grup c¢alismalarinda tartigma ortamlar
olusturmuslardir. Bu durum, iletisim becerilerine, takim ¢alismasina, is birligine ve karar
verme becerilerine olumlu katki saglamistir. Ayrica gruplar arasinda farkli tasarim yapanlar

daha farkl agilardan bakma, farkli diisiinme becerileri sergilemislerdir.
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Ogrencilerden birinci modiilde; gdzlem yapmalari, gdzlemlerine dayali hipotez kurmalar1 ve
test etmeleri istenmistir. Bu dogrultuda goniilli olarak katima durumlarma Ornek
aragtirmaci giinliik notu su sekildedir: ‘‘[18/04/2018] Proje konusu égrencilerin dikkatini
cekmis ve katilma isteklerini artirmigtir.”” Ayn1 modiil i¢in tutulan bir sonraki gdzlem
notunda; ‘‘[25/04/2018] Bilim insanlarimin nasil ¢alistigr hakkinda bilgi alan ogrenciler
cevrelerini daha dikkatli gozlemleyerek gozlemlerine dayali gerekli notlar almigtir.
Gozlemlerini karsilastirdiklarin farkliliklar: olmast 6grencilerin dikkatini ¢ekerek konuya
olan meraklarini artirmistir.”’ O0grencilerin ilk haftalar etkinliklere katilmada goniillii
olduklari, besinci modiilde proje konusu i¢in yapilan etkinlikte goniillii olma durumlarina
yonelik arastirmaci notu: ‘‘[21/05/2018] Proje konusu tasaruminda parcalart birlestirmede
zorluklar yasamalari; basarisiz olmalarina, etkinlik siirecinin uzamasina ve sabirsiz
davranan 6grencilerin katilma isteklerinin azalmasina neden olmustur. Bu 6grencilere grup
tarafindan projeye yonmelik arastirma yapmalart gibi farkli sorumluluklar verilerek
calismadan kopmamalari saglanmistir.”” 4. ve 5. haftalarda etkinliklere katilmada goniilsiiz
davrandiklar1 fakat son haftalarda tekrar etkinliklere katilmada goniilli olduklar:
goriilmektedir. Goniilsiiz olma durumlar1 ayn1 hafta i¢inde etkinliklerde istenilen basariy1
gosterememis olmalari ile iligskilendirilebilir. Ciinkii son haftalara dogru etkinliklerdeki

basar1 artarken, etkinliklere katilmada goniillii olma durumlar1 da artig gostermistir.

Etkinlik siirecinde Ogrencilerin katilim durumlar1 5. hafta hari¢ goniilli olarak katilim
sagladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin katilim durumlarina ydnelik arastirmaci tarafindan
tutulan giinliik notu su sekildedir: <‘[30/04/2018] Ogrenciler derse zamamnda gelmeye
baslamistir. Ayrica etkinlik stireci bitmesine ragmen gérevierine devam etmek
istemislerdir.”” Goniillii katilim1 diger haftalara oranla daha az gosterdikleri 5. hafta ise
verilen proje konusuna yonelik mini tasarimlar rekabet ortami olusturmasi ile agiklanabilir.
Bu durum bir sonraki haftalarda yerini gruba baglhiliga birakmis ve etkinliklere goniilli

katilimlar devam etmistir.

Ikinci modiil i¢in yapilan etkinliklerde gruplarm, gruba baglilik ve basar1 durumlari
hakkinda arastirmaci notu: “[30/04/2018] Etkinliklerde bir onceki derslere gore
vakaladiklar: basariyr bireysel olarak degil grup basarisi olarak degerlendirmislerdir. Bu
durumun aksine basarisiz olduklar: etkinlikleri ise bireysel olarak gérmiislerdir.”” Ogrenci
gruplar ikinci hafta ile gruba baglilik gostermeye baslamislar ve bu durum son haftalarda

daha siklikla goriilmiigtiir.
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Modiillerde yer alan arastirma sorularmma verilen cevaplar dogrultusunda o6grencilerin
deprem konusuna yonelik kavramlar1 6grendikleri ve bu bilgileri etkinliklerde kullandiklari
goriilmiistiir. Bu durumda gruplar etkinliklerde sorulara cevaplar bularak basarili bir durum
sergilemislerdir. Gruplarmn basar1 durumlarina yonelik aragtirmaci tarafindan giinliik notu su
sekildedir: ‘‘[02/05/2018] Etkinlik siirecinde dgrenciler fen dersinde deprem konusuna
yonelik ogrendikleri, odak noktasi, deprem siddeti, deprem biiyiikliigii kavramlarin
etkinliklerde uygulayabilmislerdir.”” Ogrenciler fen dersinde, deprem konusu ile ilgili
edindikleri teorik bilgileri, STEM etkinlikleri ile uygulayabildiklerini gérmiislerdir. Etkinlik
stirecinde; Ogrencilerin derse zamaninda gelmesi, verilen sorumluluklar1 yerine getirmesi,
etkinliklere katilma isteginin artmasi ile STEM etkinliklerine karsi ilgi ve motivasyonu
artmustir. Ayrica derslerde 6grendikleri bilgileri uygulayabilmeleri, fen dersine karsi ilgi ve

motivasyonu da artmistir.

Dordiincii modiil sirasinda yapilan depreme dayanikli bina tasarimi etkinliginde gruplar arasi
rekabet durumuna yonelik arastirmaci notu: ‘‘[02/05/2018] Etkinliklerde, kriterlerin ve
smirlamalarim onemini anlayarak bu durumu daha ¢ok dikkate almislardir. Calismalarinda
oncelikle; kriterleri ve sinirlamalart tespit edip daha sonra olasi ¢oziimlerin iginden en iyi
olamini, grup¢a rekabet havasina girmeden, fikir aligverisi ile se¢mislerdir.”” Ayrica 3. hafta
ile de miihendislik havasina girdikleri goriilmektedir. Ogrenci gruplarmda etkinlikler
sirasinda ¢ok fazla rekabet havasma girmedikleri goriilmektedir. 5. Hafta diger haftalardan
cok daha fazla hoslanmadiklar1 durumlar goézlemlenmistir. Bu durum; bina tasarimi
yaparken, gruplarda yasanan rekabet ortamu ile tasarimlarmi yetistirememe telasindan

oldugu goriilmektedir.

Besinci modiilde proje konusuna yonelik istenilen alan hesabi etkinliginde gruba baglhiliga
yonelik arastirmaci giinliik notu su sekildedir; ‘[14/05/2018] Etkinliklerde disiplinler arast
iligkileri fark eden ogrenciler, bu disiplinlerdeki eksikliklerini de gdérmiislerdir. Grup
arkadaslar: ile bu eksikliklerini tamamlamaya c¢alisanlar oldugu gibi, etkinlik
koordinatérleri alan ogretmeninden gerekli bilgileri aldiktan sonra grup arkadaslarini
bilgilendirmistir.”” Ogrenciler etkinlik siirecinde; hesaplama ve 6lgiim yaparken matematik
konular1 ile ilgili eksik bilgilerini fark etmislerdir. Grup arkadaslar1 ve alan 6gretmenleri ile
bu eksikliklerini tamamlamislardir. Ayrica etkinliklerde matematigi ve teknolojik arag
gerecler kullanmalari, STEM disiplinleri arasinda matematik ve teknolojinin iliskisini fark

etmislerdir.
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Dordiincti modiil igin arastirmaci giinlik notu; ‘‘[10/05/2018] Etkinliklerde karsilasilan
basarisizliklar; deprem miizesi gezisi, kiitiiphane ve bilgisayar sinifinda yapilan
aragtirmalar ile giderilmistir.”’ gbdzlemlerden elde edilen en 6nemli bulgu ise; gruplar
calismalarint yaparken grup iginde olusan olumsuzluklar mekan degistiginde ortadan
kalkmasidir. Bu durum 6grencilerin tasarim siireci sirasinda yasadiklari olumsuzlari, deprem
miizesi gezisi swrasinda edindikleri bilgiler ile gidererek tekrar basariy1 yakalamalar: ile
aciklanabilir. Bu dogrultuda okul dis1 6grenme ortamlar1 basariy1 yakalamada 6nemli rol

oynadig1 sdylenebilir.

4.1.5.3. Ogrenci Giinliigiinden Elde Edilen Bulgular

Arastirma siirecinde arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenci giinlik kagitlar1 her ders
sonunda 6grencilere verilmistir. Giinliik verileri i¢erik analizi ile analiz edilmistir. Bulgular,

Tablo 42’de gosterilmistir:

Tablo 42

Osrenci Giinliikleri Ile ilgili Degerlendirme

Giinliik ile ilgili degerlendirme Sikhk
Bilissel Bilimsel siire¢ Bagimli ve bagimsiz degisken, hipotez 19
Teori, kanun 4
Kontrollii deney 4
Deprem konusu Fay hatt1 21
Odak noktasi, merkez iissii, deprem 8
biiyiikliigii ve deprem siddeti
Hayat tiggeni 1
Miihendislik Sinirlama ve kriterler 23
Beceri Bina tasarim Kat say1si 47
Zemin 5
Kolon 3
Evin oriintiilii olmasi 1
Bina plam %20 imar 5
Evler arasi uzaklik 4
Duyussal Mutlu 33
Normal 23
Higbir sey 12
Iyi 11
Gruba yakin 8
Uzgiin 4
Umutlu 3
Bilgili 2
Basarili 2
Yetersiz 1
Sevingli 1
Miihendis gibi 1

118



Tablo 42 incelendiginde; 6grencilerin etkinlik slirecinde tuttuklar1 giinliiklerden elde edilen
bulgular; biligsel (84), beceri (65) ve duyussal (91) olmak iizere ii¢ baslik altinda toplandig1
gorilmektedir. Biligsel bagligi altinda; bilimsel siire¢ (27), deprem konusu (30) ve
mithendislik (23) temalar1 olusturulmustur. Bilimsel siire¢ temasi; bagimli ve bagimsiz
degisken, hipotez (19), teori, kanun (4) ve kontrollii deney (4); deprem temasi; fay hatt1 (21),
odak noktasi, merkez iissii, deprem biiyiikligii ve deprem siddeti (8) ve hayat ticgeni (1);
miithendislik temasi; sinirlama ve kriterler (23) olarak ifade edilmistir. Beceri basligi altinda;
bina tasarimi (56) ve bina plani (9); bina tasarimi temasi; kat sayisi (47), zemin (5), kolon
(3) ve evin oriintiilii olmas1 (1); bina plani temasi; evler arasi uzaklik (4) ve %20 imar (5);
duyussal bagligi temasi; mutlu (33), normal (23), hi¢bir sey (12), iy1 (11), gruba yakm (8),
iizgiin (4), umutlu (3), bilgili (2), basaril1 (2), yetersiz (1), sevingli (1) ve miithendis gibi (1)

kodlar1 belirlenmistir. Kodlara iliskin 6rnekler aggida sunulmustur:

5 ve 8 numaral giinliiklerin sahipleri ‘‘mutluyum ¢iinkii eglenceli gruba diistiim’’ seklinde
diisiincelerini belirtmislerdir. Ogrenci ifadelerine gore; grup i¢inde olumlu davranislar,
eglence ortami olusturarak mutluluk hissedenler olmustur. Haftalar ilerledik¢e 5 numarali
giinliik sahibi “* yoruldum c¢iinkii hep aymi seyi dolduruyoruz’’ ifadesini kullanmistir. Bu
dogrultuda; siireg ilerledikce Ogrenciler giinliik doldurmaktan sikildiklar1 anlagilmaktadir.
Bu durumda giinliikler 6grencilere belirli periyotlarda verilerek, kisa tutulmasi bu durumu

Onleyebilir.

12 numarali giinliigiin sahibi; neler biliyoruz sorusuna ‘‘sinirlamalar ve kriterler’’ seklinde
cevap vermistir. Bugiin neler Ogrendikleri sorusuna ise ‘‘Ogrendiklerimi daha da
gelistirdim’’ cevabini vermistir. Ogrencinin giinliik sorularindaki cevaplar1 incelendiginde;
miihendislik tasarim siirecinde 6grendikleri, sinirlama ve kriter kavramlari, bina tasarimini

daha da gelistirmelerine katki sagladigi gériilmektedir.

3, 9 ve 14 numarali glinliiklerin sahipleri; ilk haftalar hissettiklerini ‘‘normal’’, son haftalara
dogru hissettiklerini “‘kendimi gruba daha yakin hissediyorum’’ seklinde ifade etmislerdir.
Ogrencilerin diisiinceleri incelendiginde; gruba aidiyet duygusu son haftalara dogru da olsa

olusmaya baslamistir.

17 ve 19 numaral1 giinliiklerin sahipleri; siirecte ‘‘normal’’ hissettiklerini ifade etmislerdir.
Son haftalara dogru; arastirmadaki aynen koruyacaklar1 durumlar1 “‘her zaman grubumla
birlikte ¢alismayr aynen koruyacaklarini’ ve ne olacagm disiindiikleri durumu ise

“grubumla birlikte ¢ok iyi ¢alisacagim’’ olarak ifade etmislerdir. Ogrenci ifadelerinde
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goriildiigi gibi; hislerinde bir degisiklik olmasa da son haftalara dogru gruba aidiyet duygusu
geligmigtir.

Etkinlikler esnasinda hissettiklerine yonelik olarak 11 numarali giinliigiin sahibi; ‘tizgiiniim
ciinkii grup arkadagslarimdan memnun degilim’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci,
rastgele olusturulan grup arkadaslar1 arasinda kisisel sorunlar1 bulundugunu bu yiizen iizgiin

IR

olarak belirtmistir. Sonraki haftalarda hissettiklerini ‘“‘normal ’’ olarak belirtmistir. Bu
durum grup olusturulurken 6grenciler arasinda her ne kadar problem olsa bile etkinlikler
sirasinda aldiklar1 sorumluluklarin bu sorunlarin Oniine gegtigini ve grup dinamigini

etkilemedigini gostermektedir.

7 numaral giinliigiin sahibi; ilk hafta hissettiklerini ‘‘karmagik’’ olarak ifade etmistir. Ayrica
giinliigiinde, neleri degistireceklerini ‘‘gozlemlerimiz sonucu yazdigimiz hipotezleri grupta
cogunluk olan gozlem kararlari ile degistirdim’’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Bu
durumda goriilmektedir ki; 6grenciler grup i¢inde fikir aligverisi i¢inde olmuslardir ve grupla

birlikte hareket etmislerdir. Son haftalara dogru hissettiklerini “‘mutlu’’ olarak ifade etmistir.

Yetersiz koduna sahip 17 numarali giinliigiin sahibi; “° Kendimi yetersiz hissediyorum.
Saglam bina yapmak i¢in ¢ok bilgiye ihtiyacim var.’’ seklinde diisiincelerini ifade etmistir.
Ogrenci ifadesinde goriildiigii gibi etkinlikler {izerinde basar1y1 yakalamak i¢in miicadele
ettigi ve gerekli bilgilere sahip olmayr amagladigmi belirtmistir. Bu durumda basarili

olacagini ifade etmistir.

3 numarali gilinliigiin sahibi; ““° Takim c¢alismasimin iyi oldugunu diistiniiyorum, iyi
hissediyorum. Basarili olacagumizi diisiintiyorum.’’ seklinde diisiincelerini belirtmistir.
Ogrenci ifadesine gore; grup dinamigi i¢inde ¢alistiklarini belirtmistir. 4 numarali giinliigiin
sahibi; ‘‘Sevincliyim ciinkii basariliyiz.”’ seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci
ifadesinde, basarili olmalarindan dolayr sevingli oldugunu belirtmistir. 3 ve 4 numaral
ogrenci gilinliiklerinde goriildiigl gibi; grup ¢calismalarinin sonucunda basarili olduklarini ve

basariy1 grup adina kabullendikleri goriilmektedir.

8 numarali giinliiglin sahibi; ‘‘Grupla ¢alismaktan memnunum iyiyim. Gruptaki roliimii
koruyacagim.”’ seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Ogrenci ifadesinde; gruptaki

sorumluluklarini sahiplendigini belirtmistir.

11 numarali giinliigiin sahibi; “‘Grupla calismak giizel. Birden c¢ok fikirden farkl
goriislerimiz oluyor ve birinin diisiinmedigini bir baskasi diigiiniiyor ve iyi bir fikir

’

olusturabiliyoruz.”” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. 5 numarali giinliigiin sahibi ise
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“Grup calismasi ve fikir ahgverisi giizel’’ seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci
diistinceleri incelendiginde; grupla birlikte ¢alisirken fikir aligverisinin olumlu oldugunu

belirtmistir.

7 numarali giinligiin sahibi; ‘‘Grupla ¢alisirken kendimi rahat hissediyorum.’’ seklinde
diistincesini belirtmistir. 4 ve 15 numarali giinliikklerin sahipleri; ‘‘Grupla ¢alismak iyi
hissettiriyor.”” seklinde diislincelerini belirtmislerdir.

Ogrenci giinliikleri incelendiginde; {izgiin koduna ydnelik, 2 numarali giinliiiin sahibi

)

“lizgiiniim ¢iinkii smavlar yaklagiliyor’’ seklinde duygularmi ifade etmistir. Ogrenci
ifadesinde de goriildiigii gibi, etkinliklere yonelik olumsuz bir tutumda olmadigi, sinav
kaygisindan lizgiin oldugunu belirtmistir. Stire¢ sonuna dogru, 2 numarali 6grenci tarafindan

tutulan gilinliikklerde umutlu oldugunu belirtmistir.

Ogrenci giinliiklerinde goriildiigii gibi; grup ¢alismalari, dgrencilerin iizerinde olumlu etki
olusturdugu ve bu sayede Ogrenciler grup iginde sorumluluk alarak, birbirilerinin
fikirlerinden yararlanarak, basarili bir tasarim olusturduklar1 anlasilmaktadir. STEM
egitiminde, grup etkilesimi ile disiplinler arasi alanlarda problem ¢6zme becerilerinin
kazandirilmas1 amaglanmistir. Gorildiigii gibi; 6grenciler grup dinamigi ile problemlere

¢cOzilim iireterek becerileri gelismistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde; elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan arastirma sonuglarma, bu
sonuglarin alan yazin g¢ergevesinde tartisilmasma ve sonraki ¢alismalar i¢in Onerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonu¢ ve Tartiyma

Arastirmada elde edilen sonugclar su sekildedir:

5.1.1. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerin Akademik Basarillarina Etkisine Dair

Sonuclar

“Deprem ve Hava Olaylar1’ iinitesi deprem konusunda yapilan STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin akademik basarilarina olumlu etkileri oldugu goriilmiis, anlamli fark tespit
edilmistir.

Literatiirdeki bir¢ok ¢alismada da STEM egitiminin akademik basariya olumlu katkilarinin
oldugu tespit edilmistir. Ornegin; 8. smif dgrencileri ile yapilan ¢alismalarda, Doppelt, vd.
(2008) tarafindan fen derslerinde elektrik kavramlarina yonelik STEM egitimi kapsaminda
hazirlanan etkinliklerin, Ceylan (2014) yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, fen dersi asitler ve
bazlar konusuna yonelik STEM yaklagimi ile hazirlana dgretim tasariminin, Olivarez (2014)
calismasinda, bilimin dogasi, kuvvet, hareket, enerji, maddenin yapilar1 ve uzay konulari
hakkinda STEM egitiminin uygulanmas: 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, daha onceki ¢aligmalardaki sonuglara
benzerdir. STEM etkinliklerinin deprem konusunda 8. smif 6grencilerinin akademik

basarilarini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Bunun yaninda 7. smif 6grencileri ile yapilan ¢aligmalardan, kuvvet ve hareket iinitesi

kapsaminda hazirlanan STEM etkinliklerinin akademik basarty1 arttig1 sonucuna ulasan
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calismalar da mevcuttur (Ercan, 2014; Gazibeyoglu, 2018; Irkicatal, 2016; Yasak, 2017;
Yidirim, 2016). Goriildiigi gibi 7. smif diizeyinde yapilan STEM etkinlikleri de akademik
basariya katki saglamistir. Ayrica 7. smif diizeyinde yapilan ¢aligmalarin kuvvet ve hareket

konusu segilerek tekrar edilmesi akademik basarinin arttirdigini destekler nitelikte olmustur.

Ortaokulda farkli sinif diizeylerinde yapilan ¢alismalardan; Giilen (2016) yaptigi calismada
elektrik konusuna yonelik hazirlanan STEM etkinliklerinin 6. sinif 6grencilerinde akademik

basarilarinda artig oldugunu belirtmistir.

Yapilan literatiir taramasinda, STEM etkinliklerinin, ortaokul &grencilerinde akademik
basarilarint artrmada 6nemli etkisi olduguna iliskin arastirma sonuclar1 bulunmaktadir
(Biger vd., 2015; Ceylan, 2014; Doppelt, vd., 2008; Ercan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015;
Gazibeyoglu, 2018; Giilen, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Irkicatal, 2016; Kog, 2017,
Marulcu, 2010; Marulcu ve Hobek, 2014; Olivarez, 2014; Yasak, 2017; Yildirim, 2016;
Yildirim ve Selvi, 2017). Calisjmamizda STEM etkinliklerinin 6grencilerde akademik
basarilarina katki sagladigina yonelik elde edilen sonuglar tiim bu caligmalar ile uyum
icindedir.

Arastirma kapsaminda 6grenciler ile yapilan goriisme formunda, etkinliklerin fen dersine
bakis agisma etkisini belirlemek icin sorulan soruda; 4K kodlu 6grencinin “depremle ilgili
sorular1 daha kolay ¢odzebiliyorum” diisiincesinden elde edilen bulgular ABT testindeki
istatistiki sonucu desteklemektedir. 1K kodlu 6grenci, etkinlikler sonrasinda ortaya koydugu
diisiincesine ait bulgularda, fen dersine yonelik testleri daha i1yi ¢ozerek konular1 kavramada
gelisim gosterdigine dair diisiinceler belirtmistir. Bu sonug istatistiki sonucu destekler
niteliktedir.

Ogrencilerin siiregte tuttuklar1 giinliiklerde, fen dersi konularma ydnelik kavramlardan
siklikla bahsettikleri goriilmektedir. Bu sonu¢ 6grencilerde kavramsal gelisimin bir diger
gostergesidir. Ayrica aragtirmaci tarafindan tutulan gézlem notlarinda, ilk haftalarda etkinlik
stirecinde fen dersi konularina yonelik kavramlari agiklamada tiim gruplar basar1 gésteremez
iken son haftalarda depreme dayanikli bina tasarimlari yaparken binalarin saglam
yapabilmeleri i¢in fen dersi deprem konusu kavramlarini agiklayabilmislerdir. Bu

dogrultuda, gruplarin deprem konusuna yonelik kavramalar1 artmigtir.

Goriildigt gibi, 6grenci giinliiklerinden ve arastirmaci gézlem notlarindan elde edilen

sonuglar da ABT testi istatistiki sonucu destekler niteliktedir. Ogrenciler; STEM etkinlikleri
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ile fen bilimleri kavramlarim1i ve konularmi daha iyi anlayarak akademik basar1

gostermislerdir.

5.1.2. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyonlarina

Etkisine Dair Sonuclar

Ortaokul 8. smnif 6grencilerinin fen bilimleri dersi ‘‘Deprem ve Hava Olaylar1’’ iinitesinde
Deprem konusunda yapilan STEM etkinlikleri ile deney grubu 6grencilerin fen 6grenimine
yonelik motivasyonlar1 arastirildiginda son test lehine anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Alan yazinda, Yildirim (2016) 7. sinif 6grencileri ile alt1 hafta siiren ¢alisma
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin fen 6grenimine yonelik motivasyonlarini
arttigini belirtmistir. Yildirim ve Selvi (2017) 7. siif 6grencileri ile yaptiklari caligmada da
STEM uygulamalarinin, 6grencilerde fen 6grenimine yonelik motivasyonlar: arttirdigini

belirtmislerdir.

Literatiirde STEM etkinliklerinin motivasyonu artirmadigr yoniinde ¢alismalar da
bulunmaktadir (Cakir ve Ozan, 2018; Nagag, 2018). Cakir ve Ozan (2018) tarafindan yedinci
smif Ogrencileri ile yapilan ¢alismada STEM etkinliklerinin motivasyonunu artirmadigi
sonucuna varilmistir. STEM etkinliklerinin, dort haftalik siire icinde gerceklesmesi,

motivasyonlarina etki etmede yeterli bir siire olmayabilir.

Bu calismada, 6grenci goriislerinden elde edilen bulgulara gore; 1E, 3K ve 4E kodlu
ogrencilerinin, STEM etkinlikleri ile desteklenen 6gretim programu ile fen dersini eglenceli
ve kolay bulduklarini ve daha ¢ok sevdiklerini ifade ederken, fen dersine yonelik
motivasyonlarmin arttigini belirtmislerdir. Bu durum, FOYMO testi istatistiki sonucu
destekler niteliktedir. Ogrenci goriislerinde; dgrenciler, STEM etkinlikleri ile fen bilimleri
dersi ve konularina olumlu tutum gelistirmislerdir. Arastrmact giinliigiinde, 6grencilerin
STEM etkinlikleri ile fen dersinde edindikleri bilgileri uygulama firsat1 bulduklar1 ve
etkinliklerde edindikleri bilgileri de fen dersinde kolaylikla kavradiklar1 ifade edilmistir.
Gorildigi gibi; STEM etkinlikleri bilgilerin kullanilmasma ve yeni bilgilerin elde
edilmesine katki saglamistir. Bu baglamda Ogrencilerin, fen dersini eglenceli ve kolay

gorerek derse kars1 motivasyonlarinin artti1 soylenebilir.
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Aragtrma sonucunda STEM etkinliklerinin 0grencilerin  motivasyonunu  artirdig1
goriilmektedir. Bu artisin nedeni STEM etkinlikleri ile 6grencilerin, siirecte aktif katilim
saglamalart ve Ogrenme ortammin zenginlestirilmesi ile fen dersine yoOnelik
motivasyonlarina katki sagladigi sdylenebilir. Ayrica STEM egitimi kapsaminda hazirlanan
etkinliklerde, hazirlanan problem durumu Ogrencilerin yasadiklar1 bdlge sorunu olmasi
dikkatlerini ¢cekerek problemin ¢6ziimil i¢in gerekli yerlerden ilk elden bilgi toplamalari, bu
bilgileri kullanarak probleme ¢6ziim aramalar1 fen dersine yonelik motivasyonunu artirdigi

sOylenebilir.

5.1.3. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde STEM Tutumlarina Etkisine Dair Sonugclar

Aragtirma sonucunda ortaokul 8. smif deney grubu Ogrencilerinin STEM etkinlikleri
sonrasinda STEM tutumlarinda artis oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin

STEM tutumlarindan aldiklar1 puanlarda son test lehine anlamli fark oldugu goriilmiistiir.

Ogrenciler ile yapilan goriismeler dogrultusunda, STEM etkinlikleri ile farkli alanlar1 bir
araya getirerek, is birligi icinde ¢aligma yapmak icin gerekli olan disiplinler aras1 bakis agis1
kazanmiglardir. Boylece 6grencilerin, STEM disiplinlerine karsi olumlu tutum gelistirdikleri
sdylenebilir. Bu kapsamda ogrenci goriisleri STO testi istatistik sonuglarmi

desteklemektedir.

Literatiir taramasi ile 6grencilerin, STEM entegrasyonu ile islenen derslerin sonucunda,
STEM tutumlarinda artis oldugunu gésteren ¢alismalar bulunmaktadir (Baran, Canbazoglu-
Bilici ve Mesutoglu, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Karisan ve Yurdakul, 2017; Kegeci vd.,
2017; Yidirim, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017). Calismamiz da STEM etkinliklerinin
ogrencilerde STEM tutumlarini arttirdigi yoniindeki bulgular, literatiir ile paralellik

gostermekte ve literatiirii desteklemektedir.

Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) 6. smif ortaokul 6grencileri ile “Geng
Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimleri”
baslikli projede, 6grencilerin teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerinin

gelistirerek, STEM tutumlarinin arttig1 yoniinde sonuglar tespit etmislerdir.

Giilhan ve Sahin (2016) 5. smifta 6grenim goren 6grenciler ile haftada dort saat olmak tizere

12 hafta siiren caliymada hazirladiklar1 “‘Isik ve Ses’’, ‘‘Canlilar Diinyasin1 Gezelim
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Taniyalim’ ve ‘“Yasamimizdaki Elektrik’” olmak iizere ii¢ farkli {initeden STEM

etkinliklerinin, 6grencilerin STEM tutumlarma olumlu katki sagladig: belirlenmistir.

Karigan ve Yurdakul (2017) 6. smif 6grencileri ile “‘Isik ve Ses’’, “‘Bitki ve Hayvanlarda;
Ureme Biiyiime ve Gelisme’’ ve ‘‘Elektrigin Iletimi’>> olmak {izere ii¢ farkli iiniteden 5 hafta
stiren STEM etkinlikleri hazirlamislardir. Caligmalar1 sonucunda; STEM etkinliklerinin
ogrencilerde STEM tutumlarmi gelistirdigini vurgulamiglardir. Kegeci vd. (2017)
caligmalarinda; 5. smf Ogrencileri ile 4 hafta siiren STEM egitimi uygulamalarmin

ogrencilerde STEM tutumlarini gelistirdigini tespit etmislerdir.

Fen bilimleri dersinde 6grenciler, soyut kavramlar1 anlamakta zorlanmaktadir. Bu durum fen
Ogrenimini zorlastiran bir siire¢ olarak, 6grencilerde on yargi olusturmaktadir. STEM egitimi
kapsaminda hazirlanan etkinliklerde 6grenciler, miihendislik tasarim siireci ile prototip
yaparak sahip olduklar1 bilgileri kullanma firsat1 yakalamiglardir. Bu sayede ogrenciler
yaparak yasayarak ogrenmeler saglamig ve 6grencilerin STEM egitimine yonelik tutumlari
artmustir. Ayrica bunun yani sira etkinlikler sirasinda 6grencilerin aktif katilim saglamalari,
stirecte eglenceli vakit gecirmeleri, STEM egitimine yonelik tutumlarma olumlu katki

saglamistir.

5.1.3.1. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde Matematik Tutumlarina Etkisine Dair

Sonuclar

STEM tutum o0lgegi alt basliklarindan olan matematik tutumlar1 basligi ile 6grencilerin
etkinlikler sonrasinda matematik tutumlarma ait bulgular sonucunda, deney ve kontrol
gruplarmm matematik tutumlarinda anlamli bir farklilik olmamustir. Yildirim ve Selvi
(2017) yaptiklar1 ¢aligma sonrasinda 6grencilerin STEM tutumlarinda anlamli bir farklilik

olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Ogrencilerde matematik tutumlarinda degisikligin olmamasi, STEM egitimi gergevesinde
hazirlanan etkinliklerin fen dersi konular1 dikkate alinmasi ile agiklanabilir. STEM
etkinliklerinde problem durumu olarak fen dersi konular1 ile 6grencilerin STEM
uygulamalarina dikkatleri c¢ekilmesi sonucunda, STEM  etkinliklerinin matematik

tutumlarinda herhangi bir farklilik olusturmadigi sdylenebilir.
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5.1.3.2. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde Fen Tutumlarina Etkisine Dair Sonuclar

STEM tutum 6lgegi alt basliklarindan olan fen tutumlar1 baslhigi ile 6grencilerin etkinlikler
sonrasinda fen tutumlarina ait bulgularda, deney ve kontrol gruplarinin fen tutumlarinda
anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM egitimi ile hazirlanan etkinliklerde
problem durumu olarak fen dersi konusu secilmesinin Ogrencilerin fene yonelik fen

tutumlarinda anlamli farklilik olusmasinda etken oldugu sdylenebilir.

Fen ogretiminde soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan anlagilmasi zordur. Bu durum
ogrencilerde fen dersine yonelik tutumlarmi da etkilemektedir. STEM egitimi kapsaminda
hazirlanan etkinlikler; ogrencilerde, fen konularindaki soyut kavramlari zihinlerinde
canlandirmalarini saglamistir. Bunun yani sira STEM etkinlikleri, yaparak yasayarak
O0grenme ortamlar1 saglayarak, Ogrencilerde daha anlamhi ve kalic1 6grenmeler
gergeklestirmistir. Bu dogrultuda 6grenciler, STEM etkinlikleri ile fen dersine yonelik

olumlu tutumlar gostermislerdir.

5.1.3.3. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde Miihendislik ve Teknoloji Tutumlarina
Etkisine Dair Sonuclar

STEM tutum 06lgegi alt basliklarindan olan miihendislik ve teknolojiye yonelik tutumlari
bashigi ile 6grencilerin etkinlikler sonrasinda miihendislik ve teknoloji tutumlarina ait
bulgularda, MithveTekTO son testlerinde deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu
sonucuna ulagilmistir. STEM egitiminde, 6grencilerin uygulamalar sirasinda miihendislik
tasarim siireci ile prototip tasarlamalarinin, 6grencilerin miihendislik ve teknoloji
tutumlarinda anlamli bir farkhilik olusturdugu sdylenebilir. 2K ve 1E kodlu 6grenci
goriismelerindeki ifadeler de miihendislik tutumlarnin degistigi yoniindeki bulgular1

desteklemektedir.

STEM egitiminde, miihendislik tasarmm siireci dogrultusunda hazirlanan etkinliklerde,
ogrenciler miithendisler gibi ¢aligma ortami yakalamislardir. Ayrica deprem konusuna
yonelik bina tasarimi i¢in ingaat alaninda uzman kisilerden birinci elden bilgi almalari hem

basariya katki saglamis hem de miihendislik tutumlarinda olumlu etki yaratmistir. Bunun
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yani swra miithendislik tasarim siirecinde prototiplerini yaparken teknolojiyi daha aktif

kullanmalari, teknolojiye yonelik tutumlarini da olumlu etkilemistir.

5.1.3.4. STEM Etkinliklerinin Ogrencilerde 21. Yiizyl Yetenekleri Tutumlarina

Etkisine Dair Sonuclar

STEM tutum 6lcegi alt basliklarindan olan 21.ytlizyil yetenekleri baghg: ile 6grencilerin
etkinlikler sonrasinda 21.yiizy1l yetenekleri tutumlarina ait bulgularda, 21YYTO son test
puanlarinin deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir. STEM
egitimi sirasinda O6grencilerin silirece aktif katilimlar1 21. yiizyil yeteneklerine yonelik

tutumlarina katki sagladig1 sdylenebilir.

STEM etkinlikleri ile 6grencilerin i¢inde bulundugu yiizyilin sahip oldugu imkanlar1 daha
yakindan tanima firsat1 sagladigi ifade edilebilir. Ogrenciler etkinlik dncesinde, birbirleri ile
iletisim kurmada ¢ekinmisler, arastirma yaparken nasil bir yol izlemeleri gerektigine dair
kararsizlik yasamislardir. STEM etkinlikleri ile siirecte aktif rol oynamalari, birbirleriyle
iletisimde olmalari, fikir aligverisi ve takim ¢calismalar1 gergeklestirmeleri, aragtirmalarinda
teknolojiyi kullanarak daha genis bilgi yelpazesine sahip olmalari, 6grencilerde 21. Yiizyil

yetenekleri tutumlarina olumlu katki sagladigi sdylenebilir.

5.1.4. Deney Grubu Ogrencilerinin Fen Egitimi Siirecinde Uygulanan STEM
Etkinliklerine Yonelik Goriislerine Ait Sonuclar

Gorlisme  sonuclarma gore, oOgrenciler etkinlikleri eglenceli bulduklarini,  fikir
aligveriglerinde bulunarak takimlar halinde ¢calismanin basarilarim artirdigini, etkinliklerin
kendilerinde fark edemedikleri becerileri gérebilmelerini sagladigini, fen dersine yonelik
basarilarmnin arttigmi, deprem konusuna ydnelik daha duyarli olduklarmi belirtmislerdir.
Ayrica mithendislik meslegine olan ilgilerinin arttigini ve gelecekte kariyer planlamalarinda

meslek olarak miithendisligi se¢gmeyi diisiindiiklerini ifade eden 6 grenciler olmustur.

STEM etkinliklerinin, &grencilerin konular1 kavramalarma katki sagladigi goriilmiistiir.

STEM etkinlikleri srrasinda olusturulan gruplarin Ogrencilerde iletisim becerilerini
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gelistirdigi, fikir aligverisi i¢inde olarak is birligi becerilerinin gelismesine katki sagladigi

tespit edilmistir.

Alan yazin incelendiginde, 6grencilerin STEM uygulamalar1 esnasinda oldukca keyif
aldiklarmi (Kalkan ve Eroglu, 2016), miihendislik meslegine olan ilgilerinin arttig1 (Alict,
2018) ve STEM etkinliklerinin dersi daha eglenceli hale getirdigine yonelik Ggrenci
gorlslerinin ifade edildigi ¢aligmalar bulunmaktadir (Kegeci vd., 2017; Konca-Sentiirk,
2017; Nagag, 2018; Ozcakir-Siimen ve Calisici, 2016; Riskowski vd., 2009; Yasak, 2017).
Ayrica STEM etkinliklerinin 6grencilerde, is birligi becerilerinin arttirdig1 sonucuna ulasan
caligmalarda bulunmaktadir (Konca-Sentiirk, 2017; Yasak, 2017). Calisma sonucundaki

bulgular alan yazin1 desteklemektedir.

Etkinliklerde Ogrenciler, tasarim siirecinde ve birlikte ortak bir karara varmada
zorlanmalarin1 hoslanmadiklar1 durum olarak ifade etmislerdi. Ancak hoslanmadiklar1 bu
durum beraberinde STEM c¢alismasi ile becerilerden bir kismmin kazandirilmasini da
saglamustir. Ornegin; bina tasarim siirecinde evin siirekli yikilmasinda zorlanan (2K) kodlu
ogrenci, “grup arkadaglari ile birlikte biitiin aksiliklere ragmen vazgeg¢mediklerini, pes
etmeden ¢alismaya devam ettiklerini, ayn1 zamanda nasil daha dayanikli bir bina insa
edebileceklerini tartisarak problem ¢ézmeye calistiklarini” ifade etmistir. Karar vermeye
calisirken de ¢alismanin basinda verilen kriterleri dikkate aldiklarini belirtmeleri 6nemlidir.
Goriildiigi gibi, STEM ile 6grencilerde kazandirilmaya caligilan 21. yy. becerileri siireg

boyunca 6grenciler tarafindan kazanilmustir.

Ayrica, 0grenciler grup ¢alismalarinda ¢ikan tartigmalari olumsuz ve hoslanmadiklar1 durum
olarak ifade etmislerdir. Bu durumun “herkesin fikrini denedikten sonra en iyi fikri segerek”
ustesinden  geldiklerini  belirtmislerdir. Boylece, miihendislik tasarim  siireci
basamaklarindan en iyi fikrin se¢ilmesinin, 6grenciler tarafindan demokratik bir havada
uygulandigin1 gostermektedir. 1K kodlu 6grencinin ifadesinde oldugu gibi olumsuzluklar
karsisinda “grup arkadaglar1 ile birlikte hareket ettikleri, siire¢ igerisinde yasadiklari
sikintilar, birlikte ¢alisarak ve etkinliklerdeki kriterleri dikkate alarak olumsuzluklarin
istesinden geldiklerini” ifade etmigslerdir. Dolayisiyla tartisma ortami olarak goriilen
durumun, 21. yy. becerilerinden fikir aligverisinde bulunma, iletisim kurabilme ve takim

halinde ¢alisma becerilerine katki sagladigi goriilmektedir.
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5.1.5. Ogrencilerin STEM Etkinliklerine Katihm Durumlarina Dair Sonuglar

Aragtirma sonucunda STEM etkinliklerin deney grubu 6grencilerinin mithendislik ile ilgili
goriiglerinin degistigi belirlenmistir. Deney grubu 6grencileri STEM etkinlikleri ncesinde
miithendisligi cogunlukla sadece bir meslek olarak algilarken, STEM etkinlikleri sonrasinda
mithendisligi tasarim yapan, problem ¢6zme siireci olarak nitelendirmektedirler. Ayrica elde
edilen nitel veriler 15181nda, deney grubu 6grencilerinin STEM uygulamalar1 sonrasinda
miihendislige karsi goriislerinin olumlu yonde degistirdigi goriilmektedir (Ciftgi, 2018;
Ercan, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016; Yildirim, 2016). Miihendis olmay1 diisiinmeyen
ogrencilerin, mithendis olma konusundaki goriisleri uygulamalar sonrasi olumlu yonde
degismistir.

STEM uygulamalarinin 6grencilerin  miihendislige kars1 goriislerini olumlu ydnde
degistirdigi goriilmektedir. Literatiir incelendiginde bir¢ok calismada da benzer sonuglarin
bulundugu goriilmektedir (Ercan, 2014; Giilhan ve Sahin, 2016; Knezek vd., 2013; Pekbay,
2017; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012; Yildirim ve Selvi, 2017). Calisma sonuglari
literatiirti desteklemektedir. Ercan (2014) calismasinda; 7. sinifta 6grenim goren dgrenciler
ile yedi haftalik siirecte STEM uygulamalar1 ile 6grencilerin, kariyer planlamalarinda
miihendisligi alternatif olarak diisiindiikleri sonucuna ulagmistir. Knezek vd. (2013) ortaokul
ogrencileri ile yaptiklar1 caligmalarinda, STEM uygulamalarmmi 6grencilerin miithendislik
alanina yonelik kariyer planlamalarinda olumlu katki sagladigini gérmiislerdir. Pekbay
(2017) 7. smif 6grencileri ile 19 hafta siiren ¢alismasinda, STEM uygulamalarinin kismen
de olsa miihendislik alanlarina yonelik ilgilerinin arttig1 sonucuna ulagmistir. Bu durum
ilkdgretim fen bilimleri programinda miihendislik boyutunun etkili bir sekilde entegre
edilmemesi ile iliskilendirilebilir. Wyss, Heulskamp ve Siebert (2012) caligsmalarinda;
STEM etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinde kariyer planlamalarinda etkili oldugu

sonucunu vurgulamislardir.

STEM egitimi kapsaminda hazirlanan miihendislik tasarim siireci ile Ogrenciler,
mithendislerin ¢alisma siireci hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Bu dogrultuda 6grencilerde
miithendis kavramina ve miihendislik alanlarina yonelik ilgilerinde farkliliklar olusmustur.
Ayrica STEM etkinlikleri kapsaminda hazirlanan modiillerde, proje konusuna yonelik

yaptiklar1 arastirma amaciyla yaptiklar1 gezilerde, farkli miihendislik alanlarindan uzman
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kisiler ile goriigmiis olmalar1 da Ogrencilerin miihendislik alanlarina yonelik ilgilerini

artmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

5.1.6. Arastirmaci Giinliiklerinden Elde Edilen Sonuclar

Aragtirmaci etkinlik siireglerini gozlemleyerek her etkinligin ardindan tuttugu giinliik
notlarindan elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin stire¢ sonunda kendilerini mithendis gibi
hissettikleri belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin mithendislik meslegine ilgi duymalari ile
paralellik gostermektedir. Ayrica 6grenciler, rekabet havasindan uzaklasarak daha ¢ok gruba
baghlik gosterdikleri goriilmiistiir. Boylece STEM etkinliklerinin 6grencilerde takim
calismast ruhunu destekledigi ve 6grencilerin fikir aligverislerinde bulunduklar1 sonucuna
varilmistir. Literatiir de grup calismalar1 halinde gerceklestirdikleri STEM etkinliklerinin,
ogrencilerde fikir aligverisi ve is birligini destekledigi sonucuna varilmistir (Konca-Sentiirk,
2017; Yasak, 2017). Calisma siirecinde arastirmaci tarafindan tutulan giinliiklerin sonuglari
literatiir ile benzerlik gostererek STEM etkinliklerinin 6grencilerde takim galismalarinda,
fikir birligi olusturmasinda, miithendislik ilgi diizeylerinin artmasinda ve is birligi olusturarak

gruba baglilik géstermelerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Ogrenciler ile ilgili etkinliklerde yapilan gdzlemlerden elde edilen arastirmaci giinliik
notlarinda ilk haftalarda grup bagliligi goriilmez iken birlikte bir ¢alisma yapip bir isi
basarma diisiincesiyle grup bagliligmm arttigi, son haftalara dogru da grup baglhiliginda
Ozellikle bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durum STEM etkinliklerinin beraber bir isi
basarma disilincesiyle takim halinde c¢alisma becerisine olumlu katkis1 oldugunu
gostermektedir. 21. yy. becerilerinden olan ekip halinde g¢alisma becerisinin STEM

etkinlikleri ile gelistigi boylelikle desteklenmis olmaktadir.

Arastirmact gozlemlerinden olusan giinliik notlarinda grup baghligi yaninda, rekabet
duygusu ile ilgili olarak ilk haftalarda rekabet duygusu goriilirken son haftalarda bu
duygunun artik olmadig:r goriilmektedir. Bu durumu da grup baghligi, birlikte ¢alisma
duygusunun 6n plana ¢ikmasi ile desteklemek miimkiindiir. Gézlem notlarinda rekabet
duygusu sadece besinci hafta ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise gruplarin
prototiplerini olusturmalarindan kaynakli olarak gergeklestigi soylenebilir. Ciinkii gruplar

prototiplerini yaparken birbirleri ile yarig halinde olmuslardir.
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5.1.7. Ogrenci Giinliigiinden Elde Edilen Sonuclar

Ogrenci giinliiklerinden elde edilen sonuglara gore, dgrencilerin neler hissettiklerine dair
tuttuklar1 giinlilk notlarinda, siirecte Ogrencilerin ¢ogunlukla kendilerini mutlu, iyi
hissettikleri goriilmektedir. Bu durum etkinlik siirecinde aktif olarak katilim saglamalar1 ve
sliregte bir seyler yapabildiklerini farkina varmalari ile agiklanabilir. Bunun yaninda kendini
{izgiin hissettigini belirten dgrenciler de bulunmaktadir. Ornegin 11 numarali giinliikte
ogrenci, anlasamadig1 arkadaslari ile ayni grupta olmasindan dolayr kendisini {izgiin
hissettigini belirtmistir. Fakat siirecte yapilan etkinlerde grup tyelerinin sorumluluklar
almasi ile bu durumun 6niine gectigi ve grup dinamiginin etkilenmedigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda STEM etkinlikleri sirasinda yapilan grup calismalar1 21. yy. becerilerinden olan
iletisim kurma ve sorumluluk alma becerilerine anlamli etki ettigi goriilmektedir. Sahin vd.
(2014) yaptiklar1 calismalarinda STEM etkinliklerinin 6grencilerde kendilerini gruba
adamalarini, grup calismalarinda sorumluluk almalarinda 6nemli rol oynadigim
vurgulamiglardir. Bu durum calismanm literatiir ile benzerlik gosterdigini, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin grup calismalarinda etkili oldugu sonucu ile paralel oldugunu

gostermektedir.

Ogrencilerin neler dgrendiklerine yonelik tuttuklar1 giinliiklerde, deprem konusuna dair
kavramlar1 not aldiklar1 goriilmektedir. Deprem konusuna yonelik notlar1 tutarken grup
arkadaslar1 ile fikir aligverisinde bulunmuslar, arastirma yapmuslar ve ortak bir karara
varmiglardir. Bu durum gdstermektedir ki STEM etkinlikleri sirasinda olusturulan gruplar

21. yy. becerilerinden fikir aligverisinde bulunma becerilerine katki saglamaktadir.

5.2. Oneriler

Calismanin sonuclar1 dogrultusunda, STEM etkinlikleri yapacak olan arastirmacilara yol

gdosterici olmasi agisindan Onerilerde bulunulmustur.

Alan yazin incelendiginde; STEM etkinlikleri ile yapilan, 8. smif diizeyinde ¢alisilmis olan
aragtirmalarin az sayida oldugu goriilmektedir (Ceylan, 2014; Karahan, Canbazoglu-Bilici
ve Unal, 2015; Marulcu ve Hobek, 2014; Yasak, 2017). Bu durum 8.smif Ogrencilerin Lise

Giris Smavina (LGS) hazirlanma siirecinde olduklarindan ¢aligma grubu olarak tercih
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edilmemesine baglanabilir. Ancak STEM etkinlikleri, 6grencilerin ilgi diizeylerine gore,
okul tercihi yapmalarinda ilkdgretim ikinci kademeden, orta 6gretime gegis siirecinde etkili
olabilir. STEM c¢alismalarinin tiim smif diizeylerinde oldugu gibi 8. sinif diizeyinde de

arttirtlmasi Onerilir.

Bu calismada, yasanilan sehrin deprem kusaginda yer almasindan dolayi, deprem konusu
se¢ilmistir. Ogrencilerin yasadiklar1 bolgenin sorunlar1 dikkate alinarak giinliik hayatlar1 ile

dogrudan iliskili STEM etkinliklerinin yapilmas1 dnerilir.

Calismada Ogrencilerin; akademik basarilari, fen 6grenimine yonelik motivasyonlar1 ve
STEM tutumlar1 incelenmistir. STEM etkinliklerinin 21. yiizy1l becerilerine ve girisimcilige

etkilerini arastiran ¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1 STEM Egitim Modiilii

Birinci Modiil: Problem nedir?

MERAK EDiYORUM
Q
A Y
[}
o
o

Yasadigniz yeri https://maps.google.com/ adresinden bulunuz. Tiirkiye Deprem Haritasina

gore yasadiginiz yerin deprem riskleri nelerdir?
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GOZLEMLIYORUM

Yasadiginiz evin ¢evresindeki binalarin fiziksel ozellikleri ( ka¢ kath, birbirine uzakliklar

vb.) nasildir? Not ediniz.

GRUP OLUSTURUNUZ

Ogretmeninizin belirledigi 4 kisilik grup halinde gézlemlerinizi karsilastiriniz.

Grup iiyelerinin ad ve soyadlar

Grup gozlem sonuglary;
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Gozleme dayall hipotezler ( gecici tahminler );

Hipotezl- ( Gozlemlerinizden yola ¢ikarak kag katli binalar olmali?)

Hipotez2- ( Gozlemlerinizden yola ¢ikarak binalarin birbirine ve yola olan mesafeleri nasil

olmal1?)

Hipotez3- ( Gozlemlerinizden yola ¢ikarak binalarin dig goriintiileri birbiriyle ne kadar

uyumlu?)

GEZELIM OGRENELIM

e

Grup arkadaslarimizin gozlemleriyle vardigmiz sonuglarm dogrulugunu tespit etmek igin
Adapazar1 Tapu ve Kadastro Miidiirliigiinii ziyaret ederek yap1 yonetmeligini hakkinda bilgi

toplaymiz. Topladiginiz bilgileri not ederek degismesi gereken hipotezlerinizi tekrar yaziniz.

(Proje Problemi):

“Insaat Miihendisi oldugunuzu ve yasadigmiz bolge deprem bdlgesi oldugundan depreme
dayanikli bina insa edecek ekipte bulundugunuzu hayal ediniz. Ekip olarak tasarlayacaginiz
binanin tasarimi saglamlik konusunda teste tabi tutulacaktir. En iyi tasarim yapan ekibin
projesi hayata gegirilmek lizere firma tarafindan maddi olarak desteklenecektir. Gorevinizde

basarilar dilerim.”’
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Dorder-beser kisilik gruplar halinde ¢alisilacaktir.

Verilen materyal diginda materyal kullanilmayacaktir.

Bina tasarimi planh sekilde yiiriitiilecek, olusturulan plan asama asama not edilmelidir.
Tasarimin modeli ¢izilmelidir.

Kullanilan materyaller dogrultusunda yaratici ve 6zgiin tasarimlar olusturulmalidir.

Bina tasarimi i¢in kullanilacak alan 2000 (100cm x 20cm) cm? ‘dir. Imar ve sehircilik

miidiirligi tarafindan %20 imar verilmektedir.

Tasarlanan bina;
Uc katli ve taban kare olmalidrr,

Bina en az 45 cm yiikseklikte olusturulmalidir.

Tasarim problemin tanimlanmasi

Basarn Kriterleri Simirlamalar

Arastirma Kayit ( Bilgi Edinme ) Sayfasi
1- Problemin ¢6zlimii ile ilgili tasariminiz i¢in hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz?
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2- Problemin ¢6ziimii ile ilgili tasariminiz i¢in hangi yeni bilgiye ihtiyaciniz olacak? Ne

bilmeniz gerekiyor?

3- Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir-kimlerdir? Nasil ve hangi kriterlere gore

arastiracak, sececek, saglamasini yapacaksiniz? Nasil raporlayacaksiniz?

4- Ne 6grendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz:

Tasarim gorevinde fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinleri kullanmaniz i¢in
miihendislik tasarim siirecine gore bir ¢alisma plani hazirlmalisniz. Miithendislik tasarim

stirecini sematize ederek planinizi hazirlaymiz.

Depreme Dayamikh Bina Tasarimm i¢cin Taslak Cizimi ve A¢iklamalarimz:

Taslak {irtiniiniiz Proje Problemi sinirlamalari ile ne derece uyumlu agiklaymiz.

Uriiniiniizii nas1l gelistiribilirsiniz?

Gergeklestirmeyi diisiindiigiiniiz bu tasarimin basarili bir tasarim oldugunu diisiiniiyor

musunuz? Neden boyle diisiiniiyorsunuz?
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Ikinci Modiil: Problemi nasil ¢cozelim?

Mini Arastirma 1.

Bu arastirmada deprem nedir ve depremin nasil olustugunu 6grenecegiz.

Programin kullanilmasi:

Levha hareketlerini gosteren simiilasyon ile depremin nasil olusabileceg@ine dair

cevaplar arayacagiz.

1-Kitasal kabuk ile geng okyanusal kabuk arasinda nasil hareketler oldugunu ve bu kabuklar

arasindaki yogunluk ve sicakliklar1 gozlemleyiniz. Gézlemlerinizi not ediniz.

2-Kitasal kabuk ile eski okyanusal kabuk arasinda nasil hareketler oldugunu ve bu kabuklar

arasindaki yogunluk ve sicakliklar1 gozlemleyiniz. Gézlemlerinizi not ediniz.

3-Kitasal kabuk ile kitasal kabuk arasinda nasil hareketler oldugunu ve bu kabuklar

arasindaki yogunluk ve sicakliklar1 gozlemleyiniz. Gézlemlerinizi not ediniz.

4-Kitasal kabuk ve okyanusal kabuk kalinliklarimni siralaymniz.

5-Daglar, okyanuslar ve depremler hangi levha hareketleri sonucunda olusmaktadir?
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6-Tas kiire kalinlig1 hangi levha hareketleri sonucunda degismektedir?

Mini Tasarim 1: Bu tasarim gorevinde size verilen malzemeler ile yerlesim yeri modeli

tasarlayacaksmiz.

Gergeklestireceginiz modelde; binalar1 ve evleri temsil edecek kiip sekerler, evlere ve
binalara zemin olmasi i¢in A-4 kagidii kullanacaksiniz. Binalari tasarlarken depreme

dayanikli olmasini g6z oniinde bulundurunuz.

Kriter ve Simirlamalari:
- Bir tane bina ya da ev tasariminiz igin 6 adet kiip seker kullanmalisiniz.
- Binalarmiz veya evleriniz 3 kath olmaldir.
- Pergel yardimui ile ¢izdiginiz her ¢cember iizerinde bir daire olmalidir.
- Bina ya da evler estetik goriinmesi i¢in birbirine benzer modeller olmalidir.

1.Adim: Yerlesim yeri i¢in tasarlayacagimiz bina ya da evlerin bir tanesine ait ¢izimi asagida

birakilan bosluga ¢iziniz.

2.Adim: A-4 kagidiin orta noktasini cetvel yardimi ile bulunuz. Orta nokta sabit tutularak

pergel yardimu ile sirasiyla; 3cm, 6cm ve 9cm yarigaplari olan daireler ¢iziniz.

3.Adim: Cizdiginiz her dairenin iizerine 6 adet kiip sekeri kullanarak tasarladiginiz 3 kath

bina ya da ev tasariminizi yerlestiriniz.

4. Adim: Yerlestirilen zeminin odak noktasinda olusan depremin binalar tizerindeki

etkilerini test edeniz.

5.Adim: Test sonuglarina gore tasarimlarimiz iizerindeki gerekli iyilestirmeleri yapiniz.

Tasariminiz son halini ¢iziniz.

Tasariminizla ilgili asagidaki soruyu yanitlayimz.

Odak noktasma belirli uzakliklardaki ¢emberlerin tizerinde bulunan tasarimlarmizin hasar
gormesi ile odak noktasina olan uzaklig1 arasinda bir iliski var midir? Ag¢iklaymiz. Grafik

lizerinde gosteriniz.
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Bina hasar1

Binanin odak uzakligi

Arastirma sorusu:

1-Deprem biiytikligii ile deprem siddeti ayn1 kavramlar midir? Ayni kavramlar degil ise bu

kavramlar1 aciklaymiz.
2- Fay ve fay hatt1 nedir agiklaymiz?
3- Odak noktas1 ve merkez tissli nedir? A¢iklayiniz.

4-Ulkemizde yer alan deprem bolgeleri kaca ayrilir? Deprem bdlgelerini harita {izerinde

gosteriniz.

Arastirma Sonucu:

Yaptiginiz tasarim siirecini dikkate alarak;
a-Deprem dncesinde yapilmasi gerekenler nelerdir?

b-Bina tasarimina gegmeden almacak 6nlemler nelerdir?
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Etkinlik Sorusu:

1- Binalarin yapiminda odak noktasi neden dikkate alinmalidir?

Mini Tasarim 2: Bu tasarim gorevinde size verilen malzemeler ile sarsintilara dayanikli

kolonlar tasarlamalisiniz.
Simirlamalar:
- 3 adet tahta pargasi kullanabilirsiniz.
- 2 adet kiirdan kullanabilirsiniz.
- Tahta parcasi ile kiirdanlar1 birlestirebilmek i¢in oyun hamuru kullanmalisiniz.

(Deprem dayanmikliligy icin telefon uygulamasi olan Vibration Meter uygulamas ile test

ediniz.)

1.Adim: Sekil:1’de goriilen tahta pargalarindan toplam 3 tane tahta pargasini se¢iniz
ve 2 tanesi kolon iglinciisii ise kolonlarin {izerine gelecek sekilde yerlestireceginiz.
Sekil:2’de goriilen 2 adet kiirdan Sekil:3’teki oyun hamurlari ile kolonlarin devrilmemesini

saglaymiz.

Sekil:1 Sekil: 2 Sekil: 3
2.Adim: 3 tane tahta pargasini kullanarak;
a-Tahta parcalarini iist iiste koydugunuzda dayanikliligi..............

b-Tahta pargalarindan iki tanesi kolon olacak sekilde, tiglincii ise kolonlarin tizerine

koydugunuz dayaniklilig1.................
c-Kolonlarm kalinlig1 arttirildigini dayanikliligi.....................

Yaptiginiz etkinligin sonucunda dayanikliligi fazla olan b veya ¢ durumlarindan
birini secerek 2 tane kiirdan ve oyun hamuru kullanarak dayanikli hale gelmesi i¢in tasarimi
gelistiriniz.
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Kiirdan baglanti sekli | Tasarimin en fazla Depreme dayandigi
siddet

1.durum

2.durum

3.durum

Arastirma Sorusu:

1- Depreme dayanikli bina tasarimlarinda kolonlarin 6nemi nedir?

2- Deprem sirasinda yapilmasi gerekenler nelerdir?

Arastirma sonucu:

Depreme dayanikli bina tasarimlarinda kolonlarin birbirine baglantisi nasil yapilirsa

amaca uygun olur?

Mini Tasarom 3: Bu tasarimda binanin temelini olusturacak bir yap1

tasarlamalisiiz.
Sinirlamalar:
- Bina temeli i¢in karton kagit
- Bina zemini i¢in bir torba kum
- 3 adet tahta pargasi
- 4 adet bilye

(Deprem dayanikliligi icin telefon uygulamasi olan Vibration Meter uygulamasi ile

test ediniz.)
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1. Adim: Mini tasarim 2’de yaptigmiz dayanikli kolonlar1 bu tasarim gorevinizde

kullanabilirsiniz.

2.Adim: Bina temeli olarak sectiginiz karton lizerine 3 adet tahta par¢asimi ikisi kolon
olacak sekilde yerlestiriniz. Tasariminizi kum torba ve sira iizerindeki sert zeminler tizerinde

ayr1 ayri test ediniz.

3.Adim: Bina temeli altina bilyeleri (6nce iki bilye ardindan 4 bilye) yerlestirip

tasariminizi sira Uzerinde sert zemin kullanarak test ediniz.

Bina temeli icin kullanilan bilye | Tasarimin en fazla Depreme
sayisl dayandig siddet

1.durum

2.durum

Arastirma sorusu:

1- Depreme dayanikli bina tasariminda binanin yapilacagi zemin 6nemli midir? A¢iklayiniz.

2- Depreme dayanikli bina tasariminda binanin temeli 6nemli midir? Ag¢iklayiniz.
Arastirma Sonucu:

Depreme dayanikli bina tasariminda binanin yapilacagi zemin ve bina temeli nasil olmalidir?
Etkinlik Sorular:

1-Kum torbasmi ve sert swa iizerini ayr1 ayr1 zemin olarak kullandiginizda neler

gbzlemlediniz?
2- Bina temeli altinda kullandigmiz bilyeler dayaniklilig1 nasil etkiledi?

3- Bina temeli altinda kullandiginiz bilye sayis1 dayanikliligi nasil etkiledi?
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Uciincii Modiil: Coziim énerilerini deneyelim
Proje Konusu Problemi:

“Insaat Miihendisi oldugunuzu ve yasadigmiz bolge deprem bélgesi oldugundan
depreme dayanikli bina insa edecek ekipte bulundugunuzu hayal ediniz. Ekip olarak
tasarlayacaginiz binanin tasarimi saglamlik konusunda teste tabi tutulacaktir. En iyi tasarim
yapan ekibin projesi hayata ge¢irilmek iizere firma tarafindan maddi olarak desteklenecektir.

Gorevinizde basarilar dilerim.”’

Grup Uyelerinin ad ve soyadlar

Miihendisler tasarim problemine yonelik olasi ¢dzlimleri arastirdiktan sonra en
uygun tasarim ¢éziimiine karar verirler. Karar verirken ¢éziimlerinin kriter ve kisitlamalarii

degerlendirerek en uygun ¢oziimii belirlemeye ¢alisirlar.

Gelistirilen ¢6ziim Onerileri tiim beklentileri karsilamayabilir. Bu durumda farkl

¢Ozlim Onerilerinin istenen 6zelliklerini bir araya getirerek ¢6ziime ulasirlar.

Tasarim problemi i¢in gelistirilen ¢dziim Onerilerinde bazi kriterler ve kisitlamalar

birbiri ile ¢elisebilir. Bu durumda en 6nemli olan kriter ve kisitlamalar tercih edilmelidir.

Sizlerde grubunuzdaki ¢6ziim Onerilerindeki kriter ve kisitlamalar1 kargilastirarak en

uygun ¢0ziimii se¢iniz.

Grup idyeleri | Gryp {iyesi 1 | Grup iiyesi 2 | Grup iiyesi 3 | Grup iiyesi 4
Kriterler ¢Ozimii ¢cOzimii ¢OzUumii ¢OzUimii
Kriter 1

Kriter 2

Kriter 3

Kriter 4
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Grup iiyeleri

Grup tyesi 1 | Grup iiyesi 2 | Grup iiyesi 3 | Grup tiyesi 4
Simirlamalar ¢Ozimil ¢Ozimi ¢Ozimil ¢O0zumu

Smirlamalar 1

Smirlamalar 2

Smirlamalar 3

Sinirlamalar 4

Farkli fikirleri hangi yontem ile gelistireceksiniz?(beyin firtinasi, en sagma fikir

bulma, imkansizi 6ne siirme, tartisma).

Grupta ortaya ¢ikan tiim fikirler nelerdir?

Proje konusu probleminin ¢6ziimiine yonelik grup karariniz nedir? Bu karar1 nasil

veridiniz?

Coziim Onerilerinizde beklentiyi karsilamayan oldu mu? Beklentiyi hangi ¢6ziim

Onerisi ile karsiladiniz? Neden?

Onemli gordiigiiniiz bir kriter i¢in baska bir kriterden ddiin vermeniz gerekiyor mu?

Coziim Onerilerinizde birbiri ile ¢elisen kriterleriniz oldu mu?

Proje konusu problemi tasariminiz son halini ¢iziniz?
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Dordiincii Modiil: En uygun ¢oziim yolunu bulalim
Prototipin Yapilmasi

Depreme dayanikli bina tasarimi i¢in prototip hazirlaymiz.

Prototipinizi test ediniz gerekli iyilestirmeleri yapmiz. Yaptigmiz iyilestirmeleri

yaziniz.

Besinci Modiil: Prototipi test edelim

Test Etme

Proje konusu problemi i¢in hazirladiginiz prototipi laboratuvar ortaminda diizgiin

zemin yiizeyine sahip masa iizerinde test ediniz.

Test Sonuclar:

Prototipinizi test sonuglarina gore bina tasarimlarinda kullanilmasma yonelik
girisimde bulunarak pazarlamasini yapacaginiz bir sunum hazirlaymniz. Sunumunuzu

arkadaslarinizla paylasmiz.

Sunum hazirlarken dikkat edilecek hususlar
1-Tasarim ¢oziimlerine karar verirken nelere dikkat ettiniz?
2-Tasariminiz neden iyi ¢6ziim oldugunu sunumunuzda ag¢iklaymiz?

3-Tasarim kararlarinin tanitimi i¢in poster, afis, slogan hazirlaymniz.
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Ek 2 Deprem Konusu Coktan Se¢meli
Basan Testi Sorulan

Adi-Soyada:

Sinif: No:

1. Asagidakilerden hangisi depremle ilgili
calismalar yapan bilim insamna verilen
addir?

A) Sismolog B) Meteorolog

C) Sismograf D) Jeolog

2. Eda: “Levha simrlarinda, kisa zaman
araliklarinda ani ve siddetli, uzun zaman
arahiklarinda ise yavas ve siirekli
degisimler meydana gelir.”> Buna gore
asagidakilerden hangisi Eda’min bahsettigi
degisimlerin sonuclarindan biri olamaz?

A) Okyanuslarin olusumu
B) Depremler
C) Kitalarin olusumu

D) Gelgit olaylar1

3. Levhalarin yanal hareketi sonucunda
olusan basincin etkisiyle levha simrlarinda
kirilmalar meydana gelir. Bu kirilmalarin
yasandig1 bolgede aciga cikan enerji yer
kabugunda  sarsintiya neden  olur.
Yukarida verilen bilgide sirasiyla asagidaki
hangi olusumlara deginilmistir?

A) Frrtina — tsunami
B) Fay — deprem
C) Volkanik deprem — art¢1 deprem

D) Merkez iissii — magma

4. Sismologlar bir deprem ile ilgili asagidaki
ti¢ farkli bilgiyi kamuoyu ile paylagmistir:

I-Merkez iissii Kocaeli-Golciik olmak tizere
depremde agiga c¢ikan enerjinin miktari
sismograf ile 7,4 olarak dl¢ildii.

11-Golciik’te yiizlerce ev yikildi ve yollar
kullanilamaz hale geldi.

I11-Bu depreme bagli olarak daha sonra iki
deprem daha kaydedildi.

Sismologlar; bu depreme ait deprem
siddeti, deprem biiyiikliigii ve artc
depremler ile ilgili bilgileri yukaridaki
hangi ciimlelerde vermistir?

Deprem Deprem Artel
Siddeti Biiyiikligi _Deprem
A I " I
B) | I "
C) |l I "
D) I I I

5.“ Eger evren siirekli genisliyorsa, evrendeki
gbk cisimlerin gecmiste birbirlerine daha
yakin olmalari yani evrenin daha sikigik
olmasi gerekir.”” Hipotezinden yola c¢ikan
Belgikal bilim insam Georges Lemaitre (
Jori Lometri ) asagidaki teorilerden
hangisini ortaya koymustur?

A) Levha tektonigi
B) Kitalarin kaymasi
C) Biiyiik patlama

D) Jeofizik zamanlar



6. Richter (Rihter) olgegi, deprem
odagindan yayilan enerji miktarina gore
yapilmistir. Buna gore Richter olcegi
asagidakilerden hangisini dlcer?

A) Depremin siddeti
B) Depremin siiresi
C) Depremin olugum zamant

D) Depremin biiytikligii

7. Dogal siireglere ait bazi kavramlar ve bu
kavramlarin tanimlar1 asagidaki gibidir:

>KAURAMLAR

TANIMLAR

= Artg1 deprem
= Oncu deprem
- Siddet

= Buiylikliik

= Depremin binalar ve
insanlar uzerinde
meydana getirdigi
hasann derecesidir.

= Ana depremden once
meydana gelen ufak
sarsintilardir.

= Yer sarsintisinmn sismo-
graf ad: verilen aletlerie
olguilmesiyle belirlenen
degeridir.

Her bir kavram Kkendi tammm ile
eslestirildiginde hangi kavram disarida
kahr?

A) Artc1 deprem B) Oncii deprem
C) Siddet D) Biiyiikliik
8. I-Binalarda meydana gelen yikim
II-Insanlarda olusturdugu panik

[11-insanlarda olusturdugu korku

Yukanidaki etkilerden hangileri bir
depremin siddetini belirlemede rol oynar?
A) Yalniz I B) Yalniz I1

C) Ivelll D) LIl ve lll
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9. Deprem sirasinda yiizeyde en ¢ok etkilenen
bolge asagidakilerden hangisidir?

A) Odak noktas1 B) Merkez tissii
C) Fay hatt1 D) Fay
10-
J .C> / / 5y <
3 evha
1. uzaklagma 2. yaklagma

hareketi hareketi

2 44

| I—

3. yanal
hareket

Levhalarm hareketleri sekildeki ii¢ farkl
bicimde  gerceklesir.  Levhalarin  bu
hareketleri sonucu asagidaki olaylardan
hangileri gerceklesir?

1.Hareket

2.Hareket 3.Hareket

A) Daglar Okyanuslar Depremler

B) Okyanuslar Depremler Daglar

C) Daglar Depremler Okyanuslar

D) Okyanuslar Daglar Depremler

11. Bir teoriye gore evren bundan 15 milyar
yil once biiylik bir patlamayla olugmaya
bagladi. Bu patlama sonrasindaki siirecte
yildizlar, gezegenler ve diger gok
cisimleri meydana geldi.

ile

Yukanidaki aciklama hangi teori

ilgilidir?
A) Big Bang B) Levha tektonigi

C) Dag olusumu D) Kita olugumu



12. 1. Yer kabugunun yapisinda olusan
sarsintilara deprem denir.

II. Biiyiik bir depremin ardindan
olusan kiiciik depremlere art¢1 deprem
denir.

III. Depremin biiyiikliigii olusturdugu
yikim, korku, panik gibi etkilerle ifade
edilir.

Yukanidaki deprem ile ilgili ifadelerden
hangileri dogrudur?

A) lvell. B) I ve Il

C)  ve L. D) I, 11 ve 1lI.

13. Asagida levha  hareketleri
verilmistir.

L) LT
L

Depremin olusmasina neden olan levha
hareketi hangisidir?
A)l B)2

C)3 D)4

14. Yer kabugundaki levha hareketleri
sirasinda kirilma, kivrilma vb. olaylara ile
meydana gelen sarsintilara
denir.

Yukanda verilen tamimdaki bosluga
asagidaki hangi kavram getirilmelidir?

A) Volkanik depremler B)Fay hatt1

C) Tektonik depremler D) Fay
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15. Ortadan ag¢ilmus bir defterin iki tarafindan
birbirine dogru kuvvet uygulandiginda
sekildeki goriintii ortaya ¢ikar.

) Q\/—@\ ]
e ——

Bu durum asagidaki hangi levha

hareketine 6rnek olur?

A) ki kitasal
siradaglar olusur.

levhanin  garpigmasiyla

B) Levhalarin birbirinden uzaklagmasiyla
volkanik siradaglar olusur.

C) Okyanusal levhanin karasal levhanin altina
girmesiyle volkanlar olugur.

D) iki okyanusal levhadan birisinin, digerinin
altina girmesi sonucu hendekler olusur.

16. -Volkanik piiskiirmeler sonucu olusan
depremlere volkanik deprem denir.

-Depremlerle ilgilenen bilim dalina sismolog
denir.

-Okyanuslarda meydana gelen depremler
sirasinda olusan dev dalgalara tsunami denir.

-Levhalarin yanal hareket ettigi yerlerde
genellikle tektonik depremler olusur.

Depremle ilgili bilgi veren Mert tahtaya
yazdigi her dogru bilgi icin 25 puan
kazanmakta ve her yanlis bilgi i¢in 10 puan
kaybetmektedir.

Mert, yukarida vermis oldugu bilgiler
sonucunda toplam ka¢ puan almistir?

A)100 B)70 C)65 D)30



17. Asagida  verilenlerden
iilkemizde bulunan ana
kusaklarindan biri degildir?

hangisi
deprem
A) Giiney Anadolu Deprem Kusagi
B) Kuzey Anadolu Deprem Kusagi

C) Bati Anadolu Deprem Kusagi

D) Dogu Anadolu Deprem Kusagi

Haritada gosterilen sehirlerin hangisinde
deprem olma ihtimali daha fazladir?
Al B) Il

C) 1l D) IV

19. Ulkemize ait K noktasinda fay kirilmasini
gosteren bir sekil verilmistir.

Istanbul Kocaeli Sakarya Bolu
— - o . E \dau_\‘f‘-
Fay haii — K
Buna gore belirtilen sehirlerde
hissedilen deprem ile ilgili asagidaki

ogrencilerden hangisinin ifadesi dogrudur?
A) Depremin merkez iissii Istanbul'dur.
B) Deprem en hafif Bolu'dan hissedilmistir.

C) Deprem en fazla

hissedilmistir.

Sakarya'dan

D) Deprem dalgalar1 Kocaeli’den baslayarak
her yone yayilir.
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20. Deprem oncesi ve deprem aminda
yapilmasi1  gerekenlerden  bazilan
asagida verilmistir.

I- Evimizdeki esyalar1 depremde bize zarar
vermeyecek sekilde yerlestirmeliyiz.

II- Eger disardaysak, binalar, kopriiler,
yiiksek gerilim hatlarindan uzak durmaliyiz.

I11- ik yardim hakkinda bilgilenmeliyiz.

IV- igine acil ihtiyaglarimizi koyacagimiz bir
cantayl kolayca ulasabilecegimiz bir yerde
bulundurmaliyiz.

Buna verilenlerden
deprem aninda
gerekenlerden biridir?

gore; hangisi

yapilmasi

Al B)Il QNI D) IV

21. Bir yerlesim bolgesinde ard arda
meydana gelen depremlerin biiyiiklikleri
grafikte verilmistir.

Depremin BlyGkiigi

[

3
]

Depremiar

Grafige gore asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) 1l1. deprem ana depremdir.
B) Oncii deprem meydana gelmemistir.

C) ik depremde ortaya gikan enerji en
fazladir.

D) Ana depremden sonra iki art¢1 deprem
olmustur.



B -

TURMIVE Wi DEPREE SO. G £ AR A%

Yukandaki sekilde Tiirkiye Deprem
Haritasi’na bakilarak;

1. Deprem bolgelerinin kiyaslanmasi

2. Bulunulan ilin deprem riski

3. Fay hatlarinin yerleri

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?
A) Yalniz 1. B) Yalniz 2.
C)1. ve3d. D) 1., 2. ve 3.

23. Emre: ¢’ Levhalarin yanal hareketleri,
depremlerin sebeplerindendir.”’

Zeki: < Volkanik patlamalar depremlere
neden olmaz.”’

Burgin: ¢* Tsunami, depremin olusmasina
yol agar.”

Depremin olusumu ile ilgili yukandaki
ogrencilerden hangisi ya da
hangilerinin ifadesi yanhstir?

A) Yalniz Emre

B) Zeki ve Burgin

C) Emre ve Bur¢in

D) Emre, Burcin ve Zeki
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24. Asagidakilerden hangisi deprem
sonucunda olusmaz?

A) Yeryiizi sekillerinin degismesi
B) Binalarin yikilmasi
C) Yollarin ¢okmesi

D) Saganak yagmurlarin yagmasi

25. Giiniimiizde 250 milyon yil 6nce,
kitalarin tek par¢a halinde oldugunu
soyleyen bilim insanlarinin bu kitaya

verdigi isim asagidakilerden
hangisidir?

A) Avrasya B) Antartika

C) Pangea D) Pandorya

26. Semih Bey * Ben 35 yasindayim ve

oturdugum  bolgede  hi¢  deprem
yasanmadi.”’
Semih Bey’in soylediklerinden

asagidakilerden hangisi ¢cikarillamaz?

A) Yasadigi bolge fay hatt1 iizerinde
degildir.

B) Yasadig1 bolge uzun zamandir merkez
tissli olmamustir.

C) Yasadig1 bolgede deprem olma ihtimali
hi¢ yoktur.

D) Yasadig1
degildir.

bolge deprem bolgesi



27.

Lewha harcskaetleri

- - T

waklasma Uzaklasmma wam=l
* + *
1 = =

Yukaridaki sekilde levha hareketlerinin
cesitleri verilmistir.

Numaralandirilmis yerler asagidakilerden
hangisi gibi doldurulursa, sema dogru
tamamlannus olur?

1 2 3
A) Deprem Deniz Cukur
B) Dag Cukur Deprem
C) Cukur Dag Deniz
D) Dag Deprem Deniz

Deprem Konusu Coktan Se¢cmeli Basari

Testi Sorular, Cevap Anahtar:

1-A 2-D 3-B 4-C 5-C 6-D 7-A 8-A 9-
B 10-D 11-A 12-A 13-C 14-C 15-A
16-C 17-A 18-A 19-C 20-B 21-A

22-D 23-B 24-D 25-C 26-C 27-B
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Ek 3
Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu:

Merhaba, fen egitimi siirecinde uygulana STEM etkinliklerine yonelik 6grenci

gorislerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapiyorum. Bu yiizden size sorulacak olan

sorular1 samimi ve igten cevaplarsaniz sevinirim. Goriisme formu 13 sorudan olusmaktadir.

Bu goriismeye katilimda goniilliiliik esastir.

9.

Etkinlikler hosunuza gitti mi? Etkinlikleri yaparken neler hosunuza gitti? Benimle
paylasir misin?

Etkinlikleri yaparken hosunuza gitmeyen seyler oldu mu? Olduysa bunlar1 benimle
paylasir misin?

Yaptiginiz etkinlikler fen dersi ile ilgili diisiincelerinizi nasil etkiledi?

Etkinlikleri grup c¢alismasi seklinde mi gergeklestirdiniz? Grup calismalariyla ilgili
diisiinceleriniz nelerdir?

Etkinlikler yapilirken kendiniz ile ilgili fark ettiginiz durumlar oldu mu? Olduysa bunlar1
benimle paylasir misin?

Etkinlikleri gerceklestirirken yasadiginiz olumsuzluklar oldu mu? Olduysa benimle
paylasir misin?

Yaptigimiz etkinliklerin size nasil katkilar1 oldu?

Sizce yaptiginiz etkinliklerin Fen, Mihendislik, Teknoloji ve Matematik alanlar1 ile
iliskisi nedir?

Etkinlikleri yaparken yasadiginiz giigliikler nelerdir?

10. Miihendis olmay1 diisiiniiyor musunuz? Miihendislikten ne anliyorsun?

11. Yaptiginiz etkinlikler deprem konusunu anlamaniza yardimci oldu mu? Nasil?
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Ek 4

FEN OGRENIMINE YONELIK MOTiVASYON OLCEGI

Sevgili 6grenciler,

Bu anket sizin fen ve teknoloji konularmma karst motivasyonunuzu o6lgmek igin
geligtirilmigtir.

Her climleyi dikkatlice okuduktan sonra, climleye ne derecede katildigmiz veya

katilmadiginizi belirtmek i¢in yanindaki se¢eneklerden birini (X) seklinde isaretleyiniz.

Adi-Soyadi: Smifi-Numarasi;
MOTIVASYON OLCEGI £ £ E E
o =B = é s o 3
x5 5 | § |2 <2
S | |E|E |ZE
3= = 3 = GG
X M - - N X 4

1.Fen konular1 ister zor, ister kolay olsun, bu konulari
anlayabilecegimden eminim.

2. Zor olan fen kavramlarini anlayabilecegimden ¢ok emin
degilim.

3.Fen sinavlarinda basarili olacagimdan eminim.

4Ne kadar cabalarsam c¢abalayayim, fen konularini
Ogrenemiyorum.

5.Fenle ilgili etkinlikler ¢ok zor oldugunda, bunlar1 yapmaktan
vazgecerim veya sadece kolay kisimlarmi yaparim.

6.Fenle ilgili etkinlikleri yaparken cevaplart kendim bulmaya
caligmaktansa bagkalarina sormayi tercih ederim.

7.Fen dersinin konular1 bana zor geldiginde, bu konulari
O0grenmek i¢in ugragmam.

8. Yeni fen kavramlarini 6grenirken, bunlar1 anlamak i¢in ¢aba
gOsteririm.

9.Yeni fen kavramlarii Ogrenirken, bunlarla daha onceki
deneyimlerim arasinda baglantilar kurarim.

10.Bir fen kavramini anlamadigimda bana yardimci olacak
uygun kaynaklar bulurum.

11.Bir fen kavramim anlamadigimda, bu kavrami anlayabilmek
icin §gretmenimle ya da diger 6grencilerle tartigirim.
12.0grenme siireci boyunca, 6grendigim kavramlar arasinda
baglantilar kurmaya caligirim.

13.Bir hata yaptigimda, ni¢in hata yaptigimi bulmaya ¢aligirim.
14.Anlamadigim fen kavramlariyla karsilastigimda, yine de
bunlari anlamak i¢in ¢aba gdsteririm.

15.Giinliik hayatimda kullanabilecegim i¢in fen 6grenmenin
o6nemli oldugunu diisiiniiyorum.
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MOTIVASYON OLCEGI

Kesinlikle
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

16.Fen beni diisiinmeye yonelttigi igin, fenin 6nemli
oldugunu diisiiniiyorum.

17. Fende problem ¢ozmeyi Ogrenmenin Onemli
oldugunu diisiiniiyorum.

18.Fende  aragtirmaya  yonelik  etkinliklere
katilmanin 6nemli oldugunu diisliniiyorum.

19.Fen konularimi &grenirken merakimi giderecek
firsatlarin olmas1 6nemlidir.

20.Fen derslerine diger 6grencilerden daha iyi olmak
i¢in katilim gosteririm.

21.Fen derslerinde derse katkida bulunmamim
amaci, diger Ogrencilerin  zeki  oldugumu
diisiinmelerini saglamaktir.

22.Fen  derslerine  &gretmenimin  dikkatini

¢ekebilmek igin katilim gosteririm.

23. Fen dersinde bir smavdan iyi bir not aldigimda
kendimi bagarili hissederim.

24 .Fen dersinin konularinda kendime giivendigimde
kendimi iyi hissederim.

25.Fen dersinde zor bir problemi g¢ozebildigimde
kendimi basarili hissederim.

26.Fen dersinde, Ogretmen fikirlerimi kabul
ettiginde kendimi iyi hissederim.

27.Fen dersinde diger 6grenciler fikirlerimi kabul
ettiginde kendimi iyi hissederim.

28.Fen dersinin konular1 heyecan verici ve cesitli
konulardan olustugu i¢in fen dersine katilmaya
istekliyimdir.

29.0Ogretmenim farkli 6gretim yontemleri kullandig1
icin fen dersine katilmaya istekliyimdir.

30.0gretmenim  iizerimde c¢ok fazla baski
olusturmadigr  icin fen dersine katilmaya
istekliyimdir.

31.0gretmen bana ilgi gosterdigi icin fen dersine
katilmaya istekliyimdir.

32.Fen dersi beni disiinmeye zorladigi igin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.

33.0grenciler konular1 tartisabildikleri igin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.
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Ek 5

STEM TUTUM OLCEGI

Adi Soyada: Sinif: No:

Sevgili 6grenciler,

Bu 6l¢ek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik STEM™e iliskin diisiincelerinizi belirlemek
amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastrma amaciyla
kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz 6niine alinarak degerlendirilecektir. Bu
arastirmanin giivenirligi i¢in gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir.
Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz. Vereceginiz
bu yanitlar bilimsel bir calisma icin Kkullamilacak ve baska Kkisiler ile

paylasilmayacaktir.
Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadwr. Liitfen
kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidi iizerinde isaretleyerek

belirtin.

Ornegin:

Ornek 1:

Katilmiyorum
Katiliyorum

O| Kesinlikle
O| Katilmiyorum
O| Kararsizim
O| Katiliyorum
O| Kesinlikle

Miihendisligi seviyorum

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadigimizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne dlglide
katildiginiz1 tanimlayan yuvarlagi isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da
litfen biitiin ifadeler i¢in ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin isaretlenmesi zaman
acisindan Olciilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde calisin. Hig¢ bir sekilde "yanlig"

ya da "dogru" cevap se¢enekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit sizin i¢in dogru olan
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yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin baginiz gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte

bulunmaniza yardim etmesine izin verin.

Liitfen her soru i¢in bir cevabi isaretleyin.

MATEMATIK

Katilmiyorum
Katihyorum

1. Matematik benim en koétii oldugum derstir.

2.  Matematigin  kullanildigi  bir meslegi se¢meyi
diistinebilirim.
3. Matematik benim i¢in zordur.

4. Matematikte basarili olabilecek tiirde bir 6grenciyim.

5. Bir¢ok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa
cikamiyorum.

6. Matematik konusunda ileri seviyede ¢aligmalar
yapabilecegimden eminim.

7. Matematikte iyi notlar alabilirim.

ol O @] o){e] O @) O| Katilmiyorum
ol O @] o){e] O @) O| Kararsizim
ol O @] eo){e] O @) O| Katihyorum

O] O] O] 0|0 o] O O| Kesinlikle
O] O] O] 0|0 o] O O| Kesinlikle

8. Matematikte iyiyim.

FEN

Katilmiyorum
Katiliyorum

1. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

@) O| Katilmiyorum
@) O| Kararsizim
@) O| Katihyorum

@) O| Kaesinlikle
@) O| Kesinlikle

2. Fen iizerine bir kariyer yapmay diisiinebilirim.

3. Okuldan ayrildigimda feni kullanmay1 umut ediyorum.

4. Fen konusunda bilgili olmam hayatimi kazanmama
yardim edecek.

o|O
Oo|O
Oo|O
o|0O

O

5. Gelecekteki ¢alismalarim i¢in fene ihtiyacim olacak. O @) @)

6. Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum. @) @) @) O |0
7. Hayatimdaki ¢alismalarda fen benim i¢in 6nemli olacak. | O @) @) O |0
8. Bircok dersle bagsa ¢ikabilirim ancak fenle basa | O @) @) O |0
cikamiyorum.

9. Fen konusunda ileri seviyede c¢alismalar | O @) @) O |0

yapabilecegimden eminim.

Miihendislik ve Teknoloji
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Sorular1 yanitlamadan once litfen bu paragrafi okuyun.

Miihendisler matematik, fen ve yaraticilik yeteneklerini herkesin hayatini
iyilestirmek ve yeni tirlinler icat etmek i¢in kullanirlar. Miihendisligin kimya miihendisligi,
elektrik mithendisligi, bilgisayar miihendisligi, makine miithendisligi, ¢evre miihendisligi,
ingaat mihendisligi ve biyomedikal miihendislik gibi bir¢ok farkli tiirii mevcuttur.
Miihendisler kdpriiler, arabalar, kumas tiirleri, yiyecekler ve sanal gergeklik lunaparklari gibi
seyleri tasarlar ve gelistirirler. Teknoloji uzmanlar1 mithendislerin gelistirdigi tasarimlar1

uygularlar; tiriinler ve stiregleri olusturur, test eder ve devamliliklarini saglarlar.

MUHENDISLiIK VE TEKNOLOJi

Katilmiyorum
Katilhyorum

O| Kesinlikle

O| Katilmiyorum
O| Kararsizim
O| Katihyorum
O| Kesinlikle

1. Yeni diriinlerin tasarlandigini hayal etmek hosuma

gidiyor.

O
o
o
O
O

2. Mithendisligi 6grenirsem, insanlarin giinlilk yagamlarinda

kullandigi seyleri gelistirebilirim.

3. Bir seyleri olusturmak ve onlar1 tamir etmekte iyiyim.

4. Makinelerin nasil ¢alistigiyla ilgilenirim. O O O 0O 0O

5. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim | O O O 0O 0O

i¢in 6nemli olacak.

6. Elektronik esyalarin nasil ¢aligtigini merak ederim. @) @) @) @) @)

7. Yaraticithk ve yeniligi gelecekteki caligmalarimda | O @) @) (@) (@)
kullanmak isterim.
8. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek | O @) @) @) @)

bana kullanish seyler icat etme sansi taniyacak.

9. Miihendislik konusunda basarili bir kariyere sahip | O @) @) @) @)

olabilecegime inantyorum.
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21. YUZYIL YETENEKLERI . g g g | E , E
1. Diger bireylerin bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim | O OlO0|0 0]
konusunda kendime giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 i¢in | O O|0 |0 0]
cesaretlendirebilecegime inantyorum.
3. Yiiksek kalitede caligmalar yapabilecegimden eminim.
4. Arkadaglarimin farkliliklarma kars1 saygili davranacagimdan | Q OlO0|0 @)
eminim.
5. Arkadaglarima yardim edebilecegime eminim. 0O Ol0|0 (@)
6. Karar verirken bagkalarinin gériislerini goz oniine alacagimdan | Q OlO0|0 @)
eminim.
7. Isler planlandign  gibi  gitmediginde  degisiklikler | O O|0 |0 0]
yapabilecegimden eminim.
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum. O O|l01|0O @)
9. Kendi bagima galisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden | O O|l0 1|0 @)
eminim.
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin once | O OlO0|0 @)
yapilmalar1 gerektigini secebilirim.
11. Farkli altyapilara sahip olan &grencilerle iyi bir sekilde | O O|l0 1|0 @)

calisabilecegimden eminim.
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Ek 6

Ogrencilerin Gézlemlerine Dayali Ornek Hipotezleri

G1 kodlu ogrenci hipotezleri

: ha:Hl LO\ e
» | W o
Hginn 3{‘2( |'{O|fb\f‘me Cja’bl'&(k b

"'$'°’°- de L“’U\UJL. f ( k,:;!\" e E/lelm\
5\ ! o vt \

Yu hpe

> dayall hipotezler ( gegici tahminler );
yola gnkarak kag kath bma.lan oclmah?)

Fah oltal; di

r'h, i

G7 kodlu ogrenci hipotezleri

n sonuglary;
o'amk 8 qu’l EV’?{D/) bt"lSlZ'o H dak‘a."k
1. dececeden e preny bélgts Cvlerin

pptactie A ksi dEsktte  olwarokda
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Ek 7 Belirtke Tablosu

OGRENME ALANI: Diinya ve Evren
UNITE KONUSU: Deprem ve Hava Olaylari
SINIF DUZEYI: 8

Deprem

Konu Kazanim Soru No

Depremle flgili Temel Kavramlar
2,3,4,56,7,8,9, 12,

Depremle ilgili temel kavramlari

19, 21, 25,
bilir. Deprem bilimi, deprem
bilimeci, artgr deprem, Onci
deprem, siddet, biyiiklik, fay
hatti, fay kirilmasi ve deprem
bolgesi  kavramlar1  iizerinde
durulur.
Deprem biliminin bir bilim dali 1, 4, 16,

oldugunu ve bu alanda calisan
uzmanlara deprem bilimci adi

verildigini bilir.

Tiirkiye’nin deprem bolgeleriyle

17, 18, 19, 22, 26,

fay hatlar1 arasinda iliski kurar.

Depremlerin  sebepleri ve yol
4,8, 10, 11, 12, 13, 14,

15, 16, 23, 24, 27

acacagl olumsuz sonuglart tartigir.
Depremlere faylarm  yaninda
volkanik faaliyetlerin ve arazi
¢okiintiilerinin de neden oldugu

tizerinde durulur.

Deprem tehlikesine kars1 20, 24,
almabilecek onlemleri ve deprem
aninda yapilmas:  gerekenleri

tartigir.
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Ek 8 Gozlem formu

2017-2018 Egitim Ogretim Yih STEM Etkinlikleri Gézlem Formu

Gozlem tarihi:

Gozlenen grup:

Gozlenen Etkinlik:

Go6zlem maddeleri Gozlem notlari Agiklama

Etkinliklere katilim

durumu(goniillii/goniilsiiz olma)

Grup dinamigi(gruba baglilik,
fikir  aligverisinde  bulunma,
birbirlerinin  fikirlerini  dikkate

alma, rekabet vb. )

Etkinliklere iliskin duygu
(Hoslanma/hoslanmama, sikilma,

eglenme vb. )

Problem ¢Ozlimiine iligkin
durumlar1  (Farkli  tasarimlar
yapabilme,  farkli  ¢6ziimler
iretebilme, yaratict ¢oziimler
bulma, problemi ¢cOzerken
olasiliklar1 gbze alma,
mithendislik tasarim siirecinin
adimlarina uygun hareket etme
vb.)

Etkinligi gerceklestirebilme
(Etkinligi basar1 ile bitirme ya da
bitirememe, problemler yasama

vb.)
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Ek 9 Ogrenci Giinliik Formu

Adr:

Neler hissediyorum? Neler biliyoruz?

Neler 6grenmemiz gerek?

Ne yapmay1 planliyoruz?
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