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OZET

PROBLEME DAYALI OGRENME ORTAMINDA STEM EGITiMININ
TUTUM, KARIYER ALGI VE MESLEK ILGISINE ETKIiSi VE OGRENCI
GORUSLERI

ALICI, Misra
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ugur SARI
Mayis 2018, Sayfa:126

Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik (STEM) egitiminin ulusal ekonomiye
fayda sagladigi gerekcgesiyle bircok ulkede entegre egitim programlari
gelistirmeye calisilmaktadir. Bu calismada, STEM'i entegre eden probleme

dayali 6grenme (PDO) aktivitelerinin etkililigi incelenmistir.

Calismanin  amaci, probleme dayalh STEM egitiminin  6grencilerin
tutumlarina, kariyer algilarina ve meslek ilgilerine etkisi incelemek,
uygulamalar hakkinda ogrencilerin goruslerini  belirlemektir. Katilimcilar,
Tarkiye’de devlet ortaokulunda okuyan 22 o6grenciden olusmaktadir.
Uygulama sekiz hafta surmustur. Calismada, karma (nitel ve nicel) yontem
kullaniimistir. Karma arastirma yontemi kapsaminda tek bir c¢alisma
icerisinde nicel ve nitel veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Calisma tek grup
ile gerceklestiriimigtir. Nicel boyutta 6n test-son test deneysel desen, nitel

boyutta ise icerik analizi yapiimigtir.

Probleme dayal 6grenme (PDO) uygulamalarindan 6nce ve sonra STEM'e
karsi 6grencilerin tutumlarini incelemek igin "STEM tutum 0&lgegdi”, kariyer
algilarini incelemek igin "STEM Kkariyer algi dlgegi" ve "STEM kariyer meslek

ilgi dlgegi" kullanilmigtir. Uygulama sonrasi ise 6grencilerin probleme dayali



STEM etkinlikleri hakkindaki goruslerini  belirlemek amaciyla vyari
yapilandiriimis gérisme formu kullaniimistir. Verilerin analiz sonuglari,
ogrencilerin STEM disiplinlerine kargi tutumlarinin, STEM kariyer algilarinin
ve STEM alanlari meslek ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
artigini  gostermektedir. Ozellikle dgrencilerin  mihendislik meslegi ve
teknoloji ile ilgili meslek ilgilerinin oldukga arttigi belirlenmistir. Ogrenci
gorisleri bu sonuglar destekler niteliktedir. Ogrenciler gérislerinde,
probleme dayali STEM egitiminin 21. ylUzyil becerilerinin gelisiminde ve
ogrenmelerinde etkili oldugunu, dersi eglenceli hale getirdigini, muhendislik
meslegine olan ilgilerini artirdigini ve gelecekteki kariyerlerini se¢cmelerinde

yararli oldugunu belirtmislerdir.

Sonu¢ olarak, probleme dayali STEM egitiminin gelecekteki kariyerlerinin
pesinde olan 6grencilerin tutumlarini ve kariyer algilarini olumlu etkiledigi

soylenehbilir.

Anahtar Kelimeler: Probleme dayall 6grenme, STEM (FeTeMM) Egitimi,
Tutum, Kariyer Algi, Meslek ilgi, Ogrenci Gérlsleri



ABSTRACT

EFFECT OF STEM INSTRUCTION ON ATTITUDE CAREER PERCEPTION
AND CAREER INTEREST IN A PROBLEM BASED LEARNING
ENVIRONMENT AND STUDENT OPINIONS

ALICI, Misra
Kirikkale University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education, Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ugur SARI
May 2018, 126 pages

In many countries, Integrated education programsa re being developed on
the grounds that science and technology engineering and mathematics
STEM education benefit the national economy. In this study, the efficiency of

problem based leraning (PBL) activities integrating STEM was investigated.

The aim of the study within this contex is to determine students views on
application and to examine the influnce of problem based STEM education.
On students attitudes, career perceptions and job interest. The participants
compund of 22 students studying in state secondary public schools in
Turkey. Practice took 8 weeks. Quantitative and qualitative data were
gathered and analyzed in specialization under the mixed research method.

STEM attitude scale" was used to examine students' attitudes towards STEM
before and after PBL applications, "STEM career interest survey" and "STEM
career relevance interest survey" were used to examine their career interest.
After the application, a semi-structured interview form was used to determine
students' views on problems-based STEM activities. The results of the data
analysis of the data show that the students' attitudes towards STEM
disciplines, the STEM career perceptions and STEM fields Professional



interests were statistically and significantly increased. In particular, it has
been determined that profession of the engineering profession and the
technology related to the students has increased considerably. It has been
determined that students’ interest in the profession of engineering and
technology has increased considerably. In their opinions the students stated
that problem based STEM learning became effective on the improvement
and learning of 21st. Century skills, maked the lesson fun, increased their
interests to the engineering profession, and was useful in choosing future

careers.

Consequently, It can be said that merging of PBL and STEM is a positive
influence of the attitudes of students who are in pursuit of their future careers

and career perceptions.

Key Words: Problem based learning, STEM Education, Attitude, Career

Perception, Professional interest, Student Views
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1. GIRIS

Her gecen gun bilim ve teknolojinin hizla gelismesi bireyin ve toplumun da
ihtiyaclarinin degismesine yol acmistir. Tum dinya ulkeleri gibi Glkemizin
ekonomik, kulttrel ve sosyal yonlerden gelisebilmesi icin bu degisime paralel
olarak ihtiyaglarin karsilanmasi ve degisime ayak uydurabilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu degdisim noktasinda egitimin yasamimiza buyuk etkisi vardir.
Egitim de bilgiyi Uretmek ve Urettigimizi yasamda kullanabilmek temel
amagctir. Gunumuaz egitim sistemlerinde problem ¢6zebilen, kararli, girisimci
ruhlu, etkili iletisim kurabilen, 21. yuzyil becerilerine sahip, topluma katki

saglayan niteliklerde bireylerin yetismesi amaglanmaktadir.

Egitim ve o6gretim, bilim ve teknolojideki degisimleri yakindan takip eder. Fen
bilimleri ise bilim ve teknolojinin temelini olusturan, degisen, gelisen ve

tlkenin gelismesinde 6nemli yer tutan bir alandir (isman vd., 2002).

Hizla degisen ve gelisen teknoloji yontemleri ile toplumda ki bu gelismelere
paralel bilgi, beceri, tutum ve davranisa sahip bireyler yetismesini saglamak
tim diinya da 6nem kazanmaktadir. Ulkemizde yeni becerilerin kazanilmasi,
yaraticilik, yenilikgilik gibi  21. ylzyll becerilerinin desteklenmesi ve
mesleklere uyum saglama yeteneginin kazandirilimasi ekonomik ve sosyal
yapinin guglenmesinde buylik 6énem tasimaktadir (MEB, 2015). Bahsedilen
ekonomik— sosyal yapinin guglenmesinin yaninda bireylerden ve toplumdan
beklenen rolleri dogrudan etkileyen c¢alismalar yarttalmelidir. Bu baglamda
egitim alaninda yapillan son calismalarda STEM egitimi karsimiza
ctkmaktadir (Corlu, 2015).

STEM; Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Muhendislik) ve
Mathematics (Matematik) kelimelerinin kisaltmasidir (Scott, 2009). STEM
egitimi; fen, teknoloji, matematik ve muhendislik disiplinlerinin ayri ayri degil
batlncul olarak dgretiimesi yaklagsimini benimsemistir (Kuenzi, 2008). STEM

egitimi entegrasyonunun ulusal ekonomiye fayda sagladigi gerekgesiyle,



ogretmenler ve egitim kurumlari; STEM ile fen egitiminin butlnlestiriimesinde
arzu edilen egitim seviyesine ulasmak igin yogun caba sarf etmektedirler
(David ve Sharon, 2006; Tseng vd., 2013).

STEM ve muihendislik tasarim uygulamalari, fen egitimi ve 6gretiminde
STEM disiplinlerine (fen, teknoloji, muhendislik ve matematik) ait bilis
becerilerinin davranis ile butunlegtirilmesini savunur. STEM egitimi, igcerisinde
barindirdigi disiplinler ile is birligi kurdurarak iletisime acik, dustnen,
sorgulayan, yaratici, yenilik¢i ve problemlere en uygun ¢é6zimu bulabilecek
bireyler yetistirmek amacindadir (Rogers ve Porstmore, 2004; Bybee, 2010;
Dugger, 2010; Guzey vd., 2014).

Amerika HUkumeti yapilan ulusal 6grenci degerlendirme sinavinda (PISA)
matematik, fen, bilim alanlarinda basari siralamasinin dismesi Uzerine
geleceginden endise ederek STEM yaklagimina yatinm yapmistir (Kuenzi,
2008). STEM disiplinleri alanlarinda eksik olan bir 6grencinin o alan ile ilgili
meslek segmek istemedigi gortlmektedir (Merrill ve Daughtery, 2010). STEM
alanlarinda bilgi, beceri, tutum, davranis ve donanima sahip olan bireyler,
ogrendigdi bilgiyi yeniden anlamlandirarak bilgiyi Uretir, bilimin dogasina uygun
olarak gunlik yasaminda kullanir. Bu bilgiler ile karsilastigi problemleri,
dusunerek elestirir, degerlendirir ve ¢ézmeye c¢alisir. STEM bireylere, bilgiyi
dogrudan kullanma firsati vererek 6grenmeye cesaretlendiren ve hayal
ettiren bir yaklasimdir (Yildirnm, 2013). 21. ylzyil teknoloji gaginda degisen
ihtiyaclar dikkate alindiginda STEM egitim yaklasiminin 6nemi daha iyi
gorulecektir. Dolayisiyla okullarda STEM yaklagsimi ile ilgili is birliginin
artirimasi, stratejilerinin gelistiriimesi ve materyallerin geligtiriimesi oldukga
onemlidir (Corlu, 2015).

Goraluyor ki STEM egitimi, bireylerin problem c¢6zmesinde, yaraticilik,
yenilikgilik, iletisim ve igbirligi gibi 21. ylzyil becerilerini gelistirmelerinde firsat
saglayabilecektir (Bybee, 2010). Bu nedenle STEM egitimi, égrencileri

teknolojik olarak gelecek dinyada ¢alismaya hazirlamak i¢in 6nem kazanir.



Ulkelerin kiresel ekonomideki rekabet giict icin hayati 6nem tasir (Breiner
vd., 2012).

1.1. Problem Durumu

Nitelikli insanlarin sahip olmasi gereken becerilerin kazandiriimasinda fen ve
matematik onemli rol oynar. Teknoloji ve bilgi Uretiminde egitimin dneminin
farkinda olan ulkeler, fen ve matematik egitimine blylk énem vermektedirler.
Ayrica fen ve matematigin uygulama alanlar olan teknoloji ve muhendislik,
hayatin her alanina yayillmakta, insanligin mevcut ve gelecekteki sorunlarina
¢6zUm sunmaktadir (Brophy vd. 2008; National Research Council [NRC],
2012; Next Generations Science Standards [NGGS], 2013).

Entegrasyon kavrami, bolunmemis bir batunu ifade ederek bilesiklerin
olusumuna benzetilmektedir (Lederman ve Niess, 1997). Cunku bilegikler
kendilerini olusturan elementlerden farkli 6zellikler tasirlar. Eger disiplinler
birbirlerine entegre edilirse tek tek parcalarin ifade ettiginden ¢ok daha farkl
bir durum ortaya cikarabilir. Bu nedenle STEM egitimi Uzerinde calisma
yapan arastirmacilar disiplinlerin birbirleriyle entegrasyonunun saglanmasi

gerekliligine vurgu yapmaktadirlar (Gilhan ve Sahin, 2016).

Gunumuz toplumlarinda aranan bireylerin 6zellikleri arasinda teknoloji,
muhendislik, fen, matematik egitimi ile 21. yuzyil becerilerine sahip olmanin
gereklilik haline geldigi gorilmektedir. Bireylerin sahip oldugu bilgileri, hayatin
her alaninda ve hayatta karsilastigi problemlere ¢6zim uretebilmek amaciyla
yaraticilik, yenilikgilik becerileri ile Dbirlestirebilmesi beklenmektedir.
Ulkemizde de bu gelismeler ve gereklilikler paralelinde ekonomik, sosyal,
kultarel acgilardan guglu bir gelecek igin 6grencilere disiplinlerarasi STEM
egitimi verilmeli ve 21. yuzyll beceriler kazandirilmalidir. Okullarda fen,
matematik gibi disiplinler birbirinden ayri olarak ogretiimektedir. Muhendislik
ile ilgili olarak ise higbir ders bulunmamaktadir. Bu durum o&grenciler igin

dezavantaj olusturmaktadir. Clinku bu derslerin ayri bir sekilde 6gretiimesi,



ogrencilerin  problemlere karsi ¢oklu bakis agilarini ve disiplinler arasi
ogrenmesini ortadan kaldirmaktadir. Her gegen gun hizla gelisen teknoloji ve
degisen ihtiyacglar disunuldugunde 6grencilerin dusunme, Gretme, gelistirme
becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica ogrenciler, gelecekteki
kariyer ve meslek secimleri icin bilinclendiriimelidir. STEM kariyer ve
meslekleri tanitilmalidir. Bu nedenler géz 6ndne alindiginda dlkemizin STEM
egitim ve etkinliklerine ihtiyaci oldugu aciktir. Literatur incelendiginde STEM
kariyer ve meslek ilgileri ile calismalar yapilmaya baslanmis olsa da henuz
yeterli degildir (Corlu, 2015; Gulhan ve $ahin, 2016). Bu agiklamalardan yola
cikilarak arastirmanin problem durumu; “Probleme dayali 6grenme modeline
uygun hazirlanan STEM etkinlikleri 6grencilerin STEM disiplinlerine olan
mevcut tutum, kariyer algi ve meslek ilgileri (izerinde etkili midir?” seklinde

olusturulmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Gunumuz teknoloji kosullarinda bilim ve teknoloji okuryazarhgini
yayginlastirmak, gelecedin muhendislerini, fen bilimleri uzmanlarini
yetistirmek; ulkelerin ekonomik kalkinmasinda buylik 6nem arz etmektedir
(Miaoulis, 2009). Teknoloji ¢agi olan 21. ylzyilda fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik; yenilik, yaraticilik ve problem ¢dézme bakis agisiyla kultiran,
sosyal yapinin sekillenmesinde ve ekonomik kalkinmada o&nemli rol
oynamaktadir (Cooper ve Heaverlo, 2013). Amerika’da oldugu gibi birgok
ulkede STEM bir hukumet politikasi haline gelmistir (NRC,2011; NRC, 2012).
Bircok Avrupa Ulkesinde STEM disiplinleri ve STEM egitimine karsi ilgi
oldukga artmigtir (Corlu vd., 2014). Cin, Kore ve Tayvan gibi uzak dogu
ulkeleri STEM konularinin her birinde tasarlanan K - 12 STEM mufredatini
gelistirmek icin calismaktadirlar (Fan ve Ritz, 2014). Turkiye'de ise son
yillarda yayinlanan raporlar, 6égrencilerin STEM egitimi ve Glkedeki STEM is
gucundn iyilestirilmesi konusundaki bilgi ve becerilerinin geligtirilmesi
ihtiyacina uygun olarak yeniliklere dayali egitim politikalarinin 6nemini
vurgulanmaktadir (MEB, 2009; Akgindiz vd., 2015).



Bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM) alanlarinda beceri isteyen
isleri gergeklestirebilecek yeterlikte vatandaslar yetistirmek ve bireyler
egitmek icin Birlesik Devletlerin ciddi bir ugras iginde oldugu konusunda
suphe olmadidi goérinmektedir (Kuenzi vd., 2007; Mayo, 2009; Sanders,
2009). "STEM zorunluluguna" deginmek bu nedenle ulusal énceligin blylk
bir zorunlugu durumundadir (White, 2010). Diger yandan, ulkemizin 2023
Vizyonu ve Milli Egitim Bakanhgdi (MEB) stratejik belgelerinin ortaya koydugu
amaclar, fen-teknoloji-muhendislik-matematik (STEM) egitiminin Glkemizin de
tanimlanmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla inovasyon
kabiliyetine sahip bireyler yetistirmek amacinda olan degisimlerin merkezinde
yer alan fen-teknoloji-muhendislik ve matematik egitiminin kapsam, teori ve
uygulamalari, okul ve universite dizeyinde irdelenmelidir (Corlu, 2015).
Literatlr incelendiginde tlkemizde STEM egitiminin; édrencilerin tutumlarina,
kariyer algi ve meslek ilgilerine etkisinin nicel ve nitel olarak yeterince
arastinimadigi gorulmektedir. Bu baglamda arastirmanin amaci; probleme
dayali 6grenme modeline uygun hazirlanan STEM etkinliklerinin, STEM

disiplinlerine olan tutum, kariyer algi ve meslek ilgilerine etkisini incelemektir.

STEM, daha ¢ok uygulamaya, bireyleri aktif tutmaya yonelik bir egitimdir. Bu
calismada, fen kazanimlari cergevesinde fen, matematik, teknoloji,
muhendislik disiplinleri entegre edilerek muhendislik Griini ortaya cikarmak
on plandadir. Bu noktada bireyler Uzerinde fen bilimleri konusuna ait hedef
kazanimlarina dair etkiler de ortaya cikabilecektir. Ogrencilerin, STEM
alanlarinda ki meslekleri tanimasi ve kariyer bilinci olugturmasi ¢alismanin
onemli bir kismidir. Ayrica Uriin meydana getirme sirecinde 6gdrencilere 21.
yuzyil becerileri kazandirmak, gelistirmek ve STEM alanlarinda ki

disiplinlerine karsi olumlu tutum kazandirmak oldukca 6énem arz etmektedir.



1.3. Problem Cimlesi

Probleme dayali 6grenme modeline uygun hazirlanan STEM etkinlikleri
ogrencilerin STEM disiplinlerine olan mevcut tutum, kariyer algi ve meslek

ilgileri Gizerinde etkili midir?

1.4. Alt Problemler

1. Ogrencilerin STEM disiplinlerine olan mevcut tutumu, probleme dayall

ogrenme etkinlikleri sonrasinda anlamh bir farkhlik gostermekte midir?

2. Ogrencilerin STEM kariyer algilari, probleme dayali 6grenme etkinlikleri

sonrasinda anlamli bir farkhlik géstermekte midir?

3. Ogrencilerin STEM kariyer meslek ilgilerine ait frekans degerleri uygulanan
probleme dayali 6grenme (PDO) etkinlikleri oncesinde ve sonrasinda

hangi diizeydedir?

4. Ogrencilerin probleme dayali STEM etkinlikleri hakkinda distinceleri

nelerdir?

1.5. Sinirhliklar

Bu arastirma;

e 2016 — 2017 6gretim yilinda Ankara ilinde bulunan bir ortaokul 5. sinif
ogrencilerinden elde edilen verilerle,

e Bilim Uygulamalari dersi ‘Optik’, ‘Kuvvet’, ‘Is’’ ve ‘Elektrik’ 6grenme
alanlarinda probleme dayali 6grenme yaklasimina gore duizenlenen
etkinliklerle,

e Uygulama sinifinda bulunan 22 6grenci (sinif mevcudu) ile



e Ogrencilere uygulanan Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kargi Tutumu
Olgegi, STEM Kariyer Algi Olgegi, STEM Kariyer Meslek Ilgi Olgegi,

STEM Goérusme Formu ile sinirhdir.

1.6. Tanimlar

BSB: Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylagtiran, arastirma yol ve yontemlerini
kazandiran, ogrencilerin 6grenmede etkin olmasini saglayan, kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu geligtiren ve 0grenmenin

kaliciligini artiran temel beceriler olarak tanimlamaktadir (Cepni vd.,1997).

Fen Bilimleri: Dogayi ve dogal olaylari sistemli bir sekilde inceleme, hentiz

g6zlenmemis olaylari kestirme gayretleri olarak tanimlanabilir (Kaptan, 1999).

FeTeMM: Fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla beraber teknoloji ve

muhendislik disiplinlerini de iceren bir yaklasimdir (Bybee, 2010).

Ogrenme Kazanimlan: Herhangi bir 6grenme sirecinin tamamlanmasindan

sonra bireyin sahip oldugu bilgi, beceri ve yetkinlikleridir (MEB, 2013).

Probleme Dayali Ogrenme: Ogrencilerin bilgi uygulama becerilerini,
problem ¢6zme becerilerini, Ust duzey dugsunmeyi ve kendine yonelik
ogrenme becerilerini gelistirmeyi amaglar (Barrows ve Tamblyn, 1980;
Schmidt, 1983).

STEM: Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Mihendislik) ve
Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan

olusmustur (Gonzalez ve Kuenzi, 2012; Yildirim ve Selvi, 2015).



1.7. Varsayimlar

e Calismada 6grencilerin dlgek ve goérisme formunda bulunan sorulara

icten ve objektif cevap verdikleri kabul edilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Bilimleri ve Egitimi

Fen bilimleri demek yeni bilgi Gretmek, var olan bilgileri anlamak ve bilginin
dogasini dusunmektir. Fen, bireyin yasadigi cevreyi/dogayl ve dinyayi
anlama igidir. Bu cevreyi anlamak; bireyi harekete geciren bilgi, beceri ve
tutumun 6zudur. Bireyler fen ile dodayl anlamaya calisir, yasadigi ¢evredeki
degisimleri o6grenir, gozlemler ve uygulamaya calisir. Fen, bilimsel
dusunebilme ve bu disunceyi ortaya koyabilmedir. Ayrica égrencilere, kendi
kendine o6grenmeleri igin yol gOsterir ve arag-gere¢ kullanma becerisi
kazandirir ve onlarda sorumluluk duygusunun olusmasini saglar. Fen,
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri yeni karsilastigi olay veya konu lzerinde
yeniden dusunebilme yeteneklerinin kazaniimasini saglar (Topsakal, 2006).
Egitim ise bireyin icerisinde yasadigi ve yasadikca da devam edecek olan

tim sosyal slre¢ ve davraniglari icerisine alan kavramdir (S6zer, 2009).

Fen egitiminin amaci, bireylere fen bilimleri ile ilgili konu ve kavramlari
kazandirmak, bilimsel sure¢ becerilerini gelistirmek ve fenne kargi olumlu
tutum ve davranis olusturmaktir (Akdeniz ve Devecioglu, 2001). Fen
ogretilmesi ve 6grenilmesiyle, disunce Uretebilme kabiliyetlerin gelismesi ve
bu kabiliyetlerin gunlik hayata uygulanmasi saglanmis olup gunlik
yasantimizda bazi islerin kolayca yapilmasina yardimci olur (Kdksal, 2002).

2.1.1. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Vizyonu

Bireyin ve toplumun ihtiyaglarinin degismesiyle bireyden beklenen roller de
dogrusal olarak degisim gostermistir. Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi
sonucunda ihtiyaglara paralel olarak bireylerin; bilgiyi tGretmeleri, gunluk
hayatlarinda kullanmalari beklenmektedir. Fen bilimleri dersi 0gretim

programinin vizyonu; “Tum oOgrencileri fen okuryazari bireyler olarak



yetistirmek” olarak tanimlanmistir. Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar
verebilen, problem ¢ozebilen, kendine guvenen, isbirligine acik, etkili iletigsim
kurabilen, sudrdurilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 06grenen fen
okuryazari bireyler; fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg! ve
degere; fen bilimlerinin teknoloji toplum-cevre ile olan iligkisine yonelik
anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir. Bu bireyler, kendilerini toplumsal
sorunlarla ilgili problemlerin ¢6zimu konusunda sorumlu hissederek yaratici
ve analitik dusundr. Sahip olduklar becerileri yardimiyla bireysel veya
isbirligine dayali alternatif ¢6zim 6nerileri Uretebilirler. Dolayisi ile bu bireyler
fen bilimleri alaninda kariyer bilincine sahip olur. Bireyler bu alanda gorev
almak istemeseler bile fen bilimleri ile iligkili mesleklerin, toplumsal sorunlarin
¢bzumunde o©Onemli bir roli oldugunun farkina varir. Anlamli ve kalici
ogrenmeler saglayan, onceki bilgileri ile iligkilendirilmis ve diger disiplinlerle

batinlestirilmis bir program ile bireyin gelisimi hedeflenmektedir (MEB, 2018).

2.2. STEM Egitimi ve Onemi

STEM, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Mihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan
olusmustur (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM dinyada ve Turkiye’'de farkh
sekillerde isimlendirilebilmektedir. Bu isimlerin Turkiye’'deki orneklerinden
birisi de FeTeMM'dir. Ulkemizde FeTeMM ismi Adigizel vd., (2012)
tarafindan fen, teknoloji, muhendislik ve matematik acgiliminin kisaltmasi

seklinde onerilmistir.

STEM egitimi, 6grenci ve ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu
sekillenmekte ve merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az
bir diger STEM disiplini ile butunlestirilerek 6gretiimesi  olarak
tanimlanmaktadir (Corlu vd., 2014). STEM egitimi; 21. yuzyil sartlarinda bilgi
temelli hayatin karmasik problemlerine odaklaniimasi gerektigini savunur.
Ogretmenler, kendi uzmanliklari diginda bir diger disipline 6zel bilgi, beceri,

tutum ve 6gretim yontemlerini, zimreler arasi isbirligini destekleyen mesleki
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ogrenme topluluklart araciigi ile ogrenmeleri beklenmektedir. STEM,
ogretmenlerin disiplinlerarasi uygulamalari branglarina ait bilgi ve becerilerin
ogretiminde etkin bir gekilde kullanabilmeleri amacindadir (Adiguzel vd.,
2012).

Akglndiz vd., (2015) STEM egitimini soyle ifade etmisgtir;

“Farkh  STEM vyorumlarinin ortak o6zellikleri olarak disiplinlerin
butinlesikligi, egitim ve ogretimin ders saatleri ve okul ortamlari ile
sinirlandiriimamasi ve sureg- Urun birlikteliginde bilgi odakli hayata

dair problemlere ¢6zum odakl bir yaklagimindan bahsedilebilir”.

STEM egitim ve uygulamalari, tim 6grenim ve ogretim surecinde yapilabilir.
Sinif duzeylerine goére uyarlandiginda okul 6ncesi dénemden baslayip
yuksekogretime kadar olan slrecin timunli kapsayabilir. Fen, teknoloiji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin birbirleriyle entegre bir sekilde
Ogretilmesini iceren STEM egitimi; farkl disiplinler icermesine ragmen
Ozellikle muhendislik ve teknoloji Uzerine odaklanmaktadir. STEM egitiminde,
dort onemli disiplin bir araya getirilebilecegi gibi iki disipline bagh butuncul bir
yaklasim da benimsenebilir (Haciomeroglu ve Bulut, 2016). Bdyle bir egitimin
amaci disiplinler arasinda iligki kurarak 6grenmenin butuncul bir yaklagim ile

gerceklestiriimesidir (Smith ve Karr- Kidwell, 2000).

Genel olarak STEM egitiminde, gercek yasam problemi ile konu arasinda
iligki kurularak fen, matematik, teknoloji ve muhendislik disiplinleri
kaynastiriimaya calisiir. STEM egitiminde s6z konusu doért alanin konu
olarak uyarlanmasi ya da birinin merkeze alinip digerlerinin bu disiplinin
konusunun oOgretilmesi icin baglam olarak kullanilmasi gibi dusunulebilir
(Moore vd., 2013). STEM egitimi, doért alanin tamaminin olmasa da en az
ikisinin birlegtiriimesi bigciminde de yapilabilir. Bagka bir deyisle, STEM

egitimi, fen ve matematik derslerinin bolumlere ayrilmasindan birlestiriimis,
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cok disiplinli egitime dogru gegcis olarak dusunulebilir (Riechert ve Post,
2010). STEM egitimi, 6grencilere derslerinde d6grendiklerini 6nemsemek icin
bir sebep vererek bu hedef dogrultusunda calisir. Her STEM c¢aligsmasi
dogrudan digerini etkileyen bir igbirligi ve koordinasyon olusturur. STEM
egitimi, ogrencilerin dunyalarinin nasil galistigina dair daha iyi bir anlayis
kazandirir. Ogrencilerin hedeflerini gergeklestirmek igin yaraticiliklarini
geligtirir. Bu, ogrencilere 21. ylzyil becerileri konusunda uygulama imkani
tanir. Takim halinde kisisel deger gelisimine destek olurken bagkalariyla

isbirligi yapmalarina izin verir (Capraro vd., 2013).

STEM egitim uygulamalarinin faydalarindan bazilari;

1. Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine,

2. Bireylerin ya da ¢ocuklarin yaraticiliklarinin gelismesine,

3. Bireylerin disiplinlerarasi bakis a¢isi kazanmalarina,

4. Bireylerin o6grendikleri bilgilerin kalici olmasini, bunun yaninda onceki
ogrenilen bilgiler ile iligkilendiriimesine,

5. STEM egitimi ile birlikte bireylerin konulari daha neseli, edlenceli olarak
ogrenilmesine,

6. Ogrencilerin Ust diizey disiinmelerine,

7. STEM egitim ve uygulamalari, mihendislik alaninda bireylere dizayn etme,
prototip geligtirmelerine olanak saglarken,

8. STEM egitim ve uygulamalari, Bloom taksonomisinin Ust dizey

basamaklarina hitap eder (Morrison, 2006).

2.2.1. Entegre STEM Egitimi

Entegrasyon kavrami, bolinmemig bir butini ifade eder (Lederman ve
Niess, 1997). Bu baglamda entegre 6gretim, birden fazla disiplinden gelen
kavramlarin acgik bir sekilde 6zimsenildigi bir programdir (Satchwell ve
Loepp, 2002). Entegre STEM egitim programlari, fen, teknoloji, mihendislik
ve matematik olmak Uzere iki disiplinin ya da daha fazla STEM alaninin

hedeflerine esit derecede dikkat c¢cekmektedir. Egitimciler genellikle bir
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konuyu diger konulardan ayri olarak ele alirlar. Eger 0Ogretmenler,
ogrencilerini, becerileri gelistiren ortamlarda, matematik ve fen bilgisi
ogrenme ortami saglar ise 6grenciler kendilerine daha ¢ok guvenir. Bu durum
yalnizca ylUksek ogretimi 6grenciler icin daha kolay ve erisilebilir kilmakla
kalmaz, ayni zamanda daha nitelikli bireyler yetistirerek topluma katkida
bulunur (Laboy- Rush, 2011).

Etkili STEM entegrasyonu modelinde amag, dgrencilere tasarim yaptirma ve
tasarlama sireci boyunca yeni bilgiyi kavrama, yapilandirma ve problem
¢cbzme becerileri kazandirmaktir (Fortus vd., 2005). Bu kazanimlari, el
becerileri gerektiren bir dizi etkinlikle gerceklestirirler (Satchwell ve Loepp,
2002). Ogrenme slirecinin temelinde gercek diinyadaki gercek bir problem
bulunur. Bu problem icin bir ¢6zim tanimlama konusunda &grencilerin
katilimi bulunmaktadir. Matematik ve fen mufredatlari, cevabin bilinmekte
oldugu problemlere odaklanir, problemin yalnizca bir ¢ézimu vardir ve
ogrencilerin dogru cevaba gitmesi saglanmaya c¢alisilir (Fortus vd., 2005).
Gercek dunyada ki problemlere odaklanan STEM egitimi yaklasimi ile
ogrenciler, problem ¢6zme slrecinde dusunmeye ve kazandiklar bilgi ve
becerileri korumayi oOgrenirler. Hipotez ve fikirlerin agiklanmasi yoluyla,
problem c¢6zme hedefleri ve bu hedefleri gergeklestirmek icin slregler

arasinda baglantilar kurarlar (Kolodner vd., 2003).

2.2.2. STEM Egitimi ve Tutum

Tutum, duygu, bilis ve niyetten olusur (Myers, 1993). Ayrica belirli bir
nesnenin nitelikleri hakkinda bireysel inancglar olarak tanimlanir (Fishbein ve
Ajzen, 1975). Arastirmalar 6grencilerin bir derste ki tutumunun, gelecekteki
kariyer seciminde gucli bir belirleyici oldugunu vurgular (Osborne vd., 2003).
Ogrencilerin bilime karsi olan olumsuz tutumlarinin nedenleri arasinda, soyut

doga ve karmasiklhk gosterilmistir (Piburin- Baker, 1993; Battle, 2015).
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Geleneksel &3renme ortamlarinda soyut ve sikinti duygusu icinde
motivasyon eksikligi ile dersler sunulmaktadir. Rastgele bilgi yerine
egitimcilerin sorgulama yapmaya tesvik etmesi gerektiginin ve egitimin
deneyime dayandigini, 6grencileri 6grenmeye motive etmek, gelistirmek igin
gercek hayat faaliyetleriyle calismanin gerekliligini ortaya koyulurken ayni
zamanda 6grenmeyi, etkinlik yaparak ve égrencilerin aktif olarak her yonu ile
etkilesime girmesi gereken 0Ogrenme sureci olarak degerlendirir (Savin-
Baden, 2000b).

Beceriler bakimindan her ¢gocugun elinden gelenin en iyisini ortaya ¢ikarmasi
gerekmektedir. Ayrica bireylerin geleneksel olarak 6grenilmesi zor konulari,
STEM disiplinlerinde kendiliginden kesfedilmesiyle elde edebileceklerine
isaret edilmektedir. Bu nedenle o6grencilerin, kendilerine yardimci olacak
sekilde kendi yeteneklerini kesfetmek ve bu yeteneklerini gelistirmek icin

daha fazla sansa sahip olacagi ifade edilir (Sahin vd, 2014).

STEM egitimi, anlaml gergcek dinya problemlerini konu aldigindan
ogrencilere konu 6grenimi, ¢6zime ortak olmalar, arastirma-tasarlama
yapma ve icat etmelerine olanak saglar. Aktif 6grenme surecinde dgdrencilerin
katilmi ile elegtirel digsunmeyi gelistirme, gercek dunyadaki durumlarin
arastirimasi ve ¢oézumlerin gelistiriimesi, STEM disiplinlerine olumlu etkiler
ortaya c¢ikarir. Anlaml 6grenme saglayarak ogrencilerin gelisimine yardimci
olur. Gelecekteki STEM kariyer seciminde giiven olusturur. Ogrenciler birlikte
caligarak, ekip ¢alismasi yaparak sunum yeteneklerini arttirir ve projeleri igin

cozimler Ureterek deneyimsel bir 6grenim olustururlar (Mustafa vd., 2016).

STEM egitimi ve uygulamalarinin, derslerin teorisi ile uygulamay:i birbirine
kaynastirma firsati verdigi igin ve problem ¢6zme surecinde dgrencilerin
6grenme motivasyonlarini artirmak icin etkili oldugu soéylenebilir (Lou vd.,
2011). Gunumuz sartlarinda fen, teknoloji, matematik ve muihendislik
disiplinleri alanlarinda dusunen, sorgulayan, yenilikgi, yaratici bakis agilariyla
problem c¢ozen, takim g¢alismasina uyumlu, kararl, girisimci fertlere olan

ihtiya¢c giderek artmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik olarak yeni ve farkli
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programlar ve uygulamalar yuriatdlmesi zorunlulugu ortaya cikmistir. Bu
uygulamalarin en yenisi STEM egitim ve uygulamalaridir (Yildirim ve Altun,
2015). STEM egitim ve uygulamalari bilgilerin daha anlamli ve derinlemesine
ogrenilmesine, uygulanmasina olanak sagladigi icin bireylerin yetismesi ve
geleceklerini yonlendirmeleri yoninden 6nemlidir. Oniimiizdeki yillarda tek
bir disiplin alaninda uzmanlik degil disiplinlerarasi ¢aligmalara yogunlasildigi
noktada ulkemizin yeterli olamayacagi sonucuna varilmaktadir (Corlu vd.,
2014). Bu sonuglardan yola c¢ikildiginda bireyleri STEM egitimi ve
uygulamalari ile yetigtiriimesi ve STEM disiplinlerine karsi olumlu tutum

gelistiriimesi gelecegimiz agisindan 6nem tagimaktadir.

2.2.3. STEM Egitimi ve Kariyer Algi - Meslek Secimi

Geligmis ulkeler, kuresel ekonomideki rekabet gucuni koruyabilmek igin
STEM Kkariyerlerine baslamaya hazirlanan, STEM Kkariyerleri ile ilgilenen
nitelikli égrencilerin artirlmasi gerektigi savunmaktadir. Bununla birlikte,
Amerikan kalite dernegi (ASQ) tarafindan yapilan bir arastirmada bugin
ogrencilerin  %85'inden  fazlasinin  muhendislik  alaninda  kariyer
disunmedikleri ortaya konmustur. Ankete katilanlar, bu igleri
yapamayacaklarinin en blyuk sebebi olarak muhendislik alanindaki bilgi

eksikligini gdstermislerdir (Dubie, 2009).

21. yuzyil teknoloji ¢gaginda birgok isveren, dogru becerilere sahip bireyleri
bulamadiklarint savunur. Bu yizden gunumuzde bilim ve teknoloji ile
blyuyen endustriler, 21. ylUzyllin gerektirdigi becerilere sahip isgiler
aramaktadir. Bu problemin c¢oOzulmesi icin ise bireylerin egitimi ile ise
baglanmasi gerektigi, boylelikle STEM alanlarinda umut veren kariyerlere
girmek icin bilgi ve araclar sunulmasi yonunde dusunceler olusturmaktadir.
Ogrencileri gelecekte en iyi egitime hazirlayabilmek igin mevcut 6grencileri
STEM Kariyerlerine hazirlayarak bilim insanlarinin, uzay arastirmacilarinin ve

muhendislerin yetigtiriimesi arzulanir (Capraro vd., 2013).
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Erken ergenlikte bilimde kariyer yapmaya ilgi duyduklarini belirten bireylerin,
orta dereceli okulda kariyer hedeflerini STEM meslekleri icin énemli bir
belirte¢ haline getirerek, iyi bir fen derecesi ile mezun olma olasihigr u¢ kat
daha fazladir (Tai vd., 2006). Buna ek olarak, psikolojik arastirmalar,
ergenligin égrencilerin yeni seyler kesfedip gelecekteki planlarla iligkili olarak
kimlik duygularini gelistirdiklerini bildirmektedir (Eccles vd., 2003). Ergenlik
kariyer gelisimine odaklanmak i¢in dnemli bir zamandir. Bu sonug¢ dikkate
alindiginda ogrenci tutumlari, ilgi, algilama ve bunun kariyer hedefleri ile
iliskisi hakkinda daha iyi bilgiler sunabilir. Ergenlik doneminde bireylerin,
algiladiklari yetenekleri ve bireysel 6zellikleri konusunda olanaklara dayal
olarak daha gercekgci bir tutum sergiledigi savunulur. Ogrencilerin bu dénem
de STEM mesleklerine iliskin dogru algilari yoksa veya bu mesleklere kisisel
bir bag kuramazlarsa (Osborne ve Collins, 2001), bu kariyer secenekleri

gelisim surecinden ¢ikmis olabilir (Gottfredson, 1981).

STEM meslek ve Kkariyer alanlarinda vyaraticihk ve tasarimin onemi
vurgulanmalidir. Bireylerin Uretebilme 6zellikleri, 21. yazyill becerileri
cercevesinde yaraticilik, yenilik¢i distnebilme, problem ¢ézme ve inovasyon
olarak belirlenmistir (National Academy of Engineering [NAE], 2006; NAE,
2008; Afterschool Alliance [AA] , 2011). Bilim, bir arastirma ve sorgulama
sureci iken muahendislik, bir bilgi ve yaraticilik karisimini gerektiren bir
tasarim- Uretim sdrecidir (Katehi vd., 2009). Yaraticilik becerisi, mihendislik
icin ayr1 bir 6nem arz ederken diger STEM alanlarinin da ayrilmaz bir parca
haline gelmistir. Boylelikle STEM alanlarinda 21. yuzyil becerilerinin gerekli
oldug@u belirtilir (White, 2010).

Engineering is Elementary (EIE, https://eie.org/overview/engineering-
children) muhendislik faaliyetleri, genellikle 6grencilerin takim ¢aligmasi ve
etkili iletisim kurmasi gereken ekiplerde galismasini ister. Clnki 21. ylzyilda,
bu becerilerin her alanda kariyer basarisi i¢in kritik oneme sahip olacagi iddia
edilmektedir. Muhendislik, ¢cocuklara sahip olduklari bilgileriyle, fen ve
matematik  alanlarinda  uygulamaya firsat vererek  6grenmelerini

saglamaktadir. Ayni zamanda, muhendislik ¢alismalari gercek dinyadaki
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teknolojilere ve sorunlara dayandigindan, ¢ocuklara matematik ve fen gibi
disiplinlerin gunlik hayatla iligkili oldugunu goérmelerinde yardimci olur.
Muhendislik, ilkogretim programinin bir parcasi oldugunda, oOgrenciler
muhendislik, fen ve kariyer icin farkli olanaklardan daha fazla haberdar
olurlar. Boylelikle bu kariyerleri secebilecekleri secenekler olarak gérme
ihtimalleri daha yuksek olacaktir. Bu ihtimal, mihendislik egitimine devam
eden duniversite ogrencilerinin sayisinin azaldigi bir donemde Onem
tasimaktadir. Muhendislik mesleginin erken yaglarda tanitiimasi, birgok
yetenekli 6grenci muhendisligi kariyer olarak gérmesi ve lisede gerekli bilim

ve matematik derslerini almaya tegvik edilmesini saglayacaktir.

STEM Kkariyerlerine daha fazla 6grenci ¢cekmek icin dogrudan yasadiklari
dunyayla ilgili olan 6grenme deneyimleri ile motive ederek 6grencilere daha
anlamh 6grenme deneyimleri saglanmalidir. Ogrencilere firsatlar sunan ve
gercek dunyadaki gercek sorunlarin ¢6zumunde bilgi, beceri ve yaraticiligini
uygulayan yeni ve gelismekte olan teknolojileri kesfetmeleri icin aktif
ogrenme deneyimlerine ihtiya¢ vardir (Strengthening the Science, 2005;

Camp, 2002). PDO, bu tir bir 6grenme deneyimi saglayabilir.

2.3. Probleme Dayali Ogrenme (PDO)

Liseden lisans programlarina baslamaya hazirlanan mezun dgrenciler daha
cok kariyerlerini dusunurler (Diaz ve King, 2007). Dolayisi ile bireylerin
kendilerini cagin gerektirdigi gibi gelistirmeleri gerekmektedir. Egitimciler ise,
ogrencilerin gogunlukla 21. yuzyll becerilerini gelistirmek icin karmasik,
bilissel, sosyal ve iletisim becerileri kazanmalari Uzerinde dururlar.
Ogrenciler, olaylari ve bilgileri depo etmekten ziyade problem ¢ézmeye ve
bilincli kararlar almaya ihtiya¢ duyarlar (Kolodner vd., 2003). Bu ihtiyaclar
dikkate alindiginda oOgrencilerin egitimleri sirasinda derslerinde yapilacak
probleme dayali 6grenme uygulamalari oldukga onemli bir hal almaktadir. Bu
noktada probleme dayali 6grenme, bir problemin anlasilmasina veya

¢bzumlenmesine yonelik bir 6grenme dongusu modelini izleyen, sosyal ve
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iletisim becerilerini gelistirebilecek c¢alismalarin gerceklestirildigi bir stregtir
(Bransford vd., 2002).

Muahendislik egitiminin temel amagclarindan biri, butinlesik dusunebilen,
sorunlari ¢dzen, yasam boyu 6grenen ve kendini gelistiren muhendisler
yetistirmektir (Matthew ve Hughes, 1994). Mduihendislerin, yeterince
yapilandiriimamis ve karmasik bir ortamda basarili olabilmek igin teknik
bilgiden daha fazlasina ihtiyaci oldugu g6z onune alindiginda, probleme
dayali 6grenme, muhendisleri hazirlamak igin oldukga uygun yaklasimdir.
Mudhendislikte probleme dayali 6grenme, ogrencilerin tanimlanamayan
problemleri ¢ozme, analitik ve elestirel dUsinme becerilerini arttirma, iletisim
becerilerini genigletme ve gelistirmeyi destekledigi icin dogal olarak
uyumludur (Johnson, 1999; Prince, 2004). Buna ek olarak, PDO &égrencilere
muhendislik kariyerinde gerekli olan yeni beceri ve bilgileri edinmek igin
kullanabilecekleri hayat boyu o6grenme becerileri saglar (Woods, 1996).
Muahendislik mdufredatindaki  dizayn dersleri  zaten probleme dayall

6grenmenin surecini icermektedir (Johnson, 1999).

PDO, gercek hayatta bir problemin ¢ézimini merkeze alan 6grenci merkezli
bir yaklagimdir (Ehrlich, 1998). Bireylerde, bir seyler tasarlamak, yaratmak,
insa etmek, onarmak veya iyilestirme ihtiyaci yaratir (Burgess, 2004). PDO,
ogrenciyi gercek bir durumdan alinan bir probleme ¢6zum odakli anlamli bir
dgrenme ortamina yerlestiren bir yaklagimdir. Ogrenci uygulamalarinin,
gerekli kaynaklari, rehberligi ve sunulan kesfetme firsatlarini bir bilgi
olusturmak ve bir problemin ¢6zUmuUunU etkin bir sekilde gelistirmek igin
kullanir (Williams vd., 2008). Sureg teori ile gergek diinya arasinda bir kopri

kurar ve ayni zamanda butlnlestirme yetenedini de arttirir (Tan, 2004).

PDO, baslangigta ders tabanli 6grenme bigimlerine bir alternatif olarak
gelistiriimigtir (Barrows, 1996). Bu 6gretim stratejisi, dgrencilerin bilgi birikimi
ve uygulama alani ile ilgili bir probleme odaklandiginda en iyi sekilde Ogretir.
PDO, égrencilerin bilgiyi uygulama becerilerini, problem ¢ézme becerilerini,

ust dizey dusunmeyi ve kendine yonelik 6grenme becerilerini gelistirmeyi
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amaglar (Barrows ve Tamblyn, 1980; Schmidt, 1983). Ogrenciler probleme
dayali o6grenme ile calisirken birden fazla c¢6zime sahip olan
yapilandiriimamis problemleri arastirdiklari icin ogrenmelerinin
sorumlulugunu (istlenmektedirler. Ogrenciler kavramlari 6grenirken, ayni
zamanda bir uygulama icin gerekli olan problem c¢6zme becerilerini de

ogrenirler (Hmelo Silver ve Eberbach, 2012).

PDO, konunun bagka konularla bitiinlestiriimesi ve uygulanmasi igin firsatlar
da olusturabilir (Rankin, 1992). Boylelikle 6grenmeyi kontrol ederek
6grenmeye tesvik edilmektedir. PDO, mesleki beceriler icin kendi kendini
gelistirmeyi tesvik eder ve 6grenmeyle ilgili daha fazla motivasyon saglar
(Delisle, 1997). PDO'niin hedefleri aktif 6grenmeyi, kisilerarasi ve igbirlikgi
becerileri, agik sorgulamayi, gercek hayatta problem c¢6zmeyi, elestirel
dusunmeyi, igsel motivasyonu ve yasam boyu 6grenme arzusunu gelistirmeyi
icerir (Barrows, 1998; Springer vd., 1999; Savin-Baden, 2000a; Hmelo-
Silver, 2004). PDO, o&grencileri bilgiyi bilmenin (zerinde ki disinme
asamasina gegciren, bu bilgiyi almak ve farkli durumlarda uygulayabilmek icin
genis bir bilgi haznesi olusturmasina olanak taniyan bir yaklasimdir. PDO,
ogrencilerin zihinsel bilgi anlayisinin 6tesine gecmesini ve bilgileri gergek
hayatta uygulamayi 6grenmelerini saglar. Bilgi ayni zamanda baglamsal
olarak o6grenildigi icin d6grencileri gelecekteki kariyerlere daha iyi hazirlar
(Hmelo-Silver, 2004).

Brady ve Moore (2015)‘e gére PDO’niin iki 6nemli 6zelligi vardir:

e QOgrenciye bilgiyi neden bildigini géstererek motive saglamak amaciyla
gercek hayattaki problemleri merkeze alir. Bagka bir deyisle, bilgileri
bilmek ihtiyacini gorsellestirir.

e Problemler, daha oOnceki bilgileri harekete gecirecek tirden segilir.
Ogrencilerin 6nceki bilgilerine veya mevcut bilgilere yeni konu ve bilgi

eklemesine yardimci olur.

PDO modeli, 6zellikle asagidaki unsurlari 6ngorir:

1. Ogrenci merkezli 6grenme,
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2. Problem, 6grenme igin merkez gorevi gorur,

3. Aktif 6grenme,

4. Gruplar halinde birlikte ¢calisma,

5. Yapilandirilmamis bir probleme odaklanmig grup tartismalari,

6.0gretmen, ana bilgi kaynadi olmaktan ziyade o6grenciye rehber olarak
gorev yapar (Tawfik vd., 2014).

Massa vd. (2009)'e gore PDO’niin faydalar sdyle siralanabilir:
e Ogrencilerin anlayiglarini ve bilginin kalicihgini geligtirir.
e Ogrenmeye tesvik eder.
e Elestirel disinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirir.
e Ogrenme motivasyonu gelistirir.
e Ogrencilerde beceri ve bilgiyi yeni durumlara aktarabilme becerisini

gelistirir.

PDO, uygulanma siirecinde sabit ve kesin bir dizi adimdan bahsetmek
mumkin degildir. Bu nedenle arastirmacilar PDO sureci igin karakteristik
yapisinl yansitacak sekilde 3 asamadan 9 asamaya kadar farkli adimlar
onermislerdir (Stepien vd., 1993; Edens, 2000; Graaff ve Kolmos, 2003;
Hmelo-Silver, 2004; Hung, 2006; Ramsay ve Sorrell, 2006; ChanLin ve
Chan, 2007). Schultz ve Christensen’e gore (2004) PDO ve tasarim égrenme
sureci ayni Ozellikleri tasimaktadir. Her iki suregte de problemin alani,
sinirlart ve icerigi analiz edilir; problemin ne oldugu ve gereKlilikleri
tanimlanir, 6zgur ve agik bir ortamda beyin firtinasi ve yaratici galisma
yenilikgi disunce ve ¢ozumler Uretme adimlari icermektedir. Mevcut literatir
de ortak 6zelliklerden yola g¢ikilarak bu calismada PDO siireci, 5 asama

olarak ele alinmisgtir.

1. Asama: Problemin Tanimlanmasi

Bir senaryo bigiminde veya dogrudan muhendislik problemi sunulur.

Ogrencilere problem durumu ile ilgili uygun sorular sorularak problem
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hakkinda fikir sahibi olmalari saglanir. Ogrenciler, beyin firtinasi yaparak
problemle ilgili bilinenler ve bilinmesi gerekenler listesi ¢ikarir. Bu esnada

ogrenciler onceki bilgileri ile konuyu iligkilendirir.

2. Asama: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Bu asama problemin ¢6zimuine ulagsmak igin 6grenilmesi gerekenlerle ilgili

arastirma yapilmasi, bilgi ve kaynaklarin toplanmasini igerir.

3. Asama: Arastirma Asamasi

Problemin olasi ¢6zumlerini sunmak (Uretmek) icin 6grencilerin kendi
ogrenme sureglerini baslattigi asamadir. Bu asama, muhendislik problemin
yaratici ¢ozumleri igin gerekli olan bilgi ve kesfetme arasinda kopru vazifesi
gorur. Problem ¢dézumune yonelik hipotez olusturma, hipotezleri test etmek
icin deney planlama (degiskenleri belirleme, arag-gerec belirleme) ve

gerceklestirme gibi aktif surecler igerir.

4. Asama: Transfer Etme ve Tasarlama

Onceki agsamada ulasilan sonuglar g6z éniine alinarak miihendislik tasarimin
olusturuldugu asamadir. Beyin firtinasi yapilarak problemin ¢dzimu igin
fikirler Uretme, en ideal fikri segme, sema haline getirme, gerekli arag-
gerecleri ve sartlari belirleme, tasarimi olusturma ve test etme sureclerini

igerir.
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5.Asama: iletisim

Tasarimi daha iyi hale getirmek igin fikirler Gretme, bu fikirler dogrultusunda
tasarimi gelistirme ve tekrar test etme aktivitelerini igerir. Bu agamada gruplar
ogrenme ortaminda tasarimlarini sunar ve tasarimin gelistiriimesi icin neler

yapilabilir tartigilir.

2.4. STEM Egitimi ve Probleme Dayali Ogrenme

STEM egitiminin, 6grencilerin karmagsik problemleri ¢ézme, iletisim ve isbirligi
gibi 21. yuzyll becerilerini geligtirmeleri icin bir firsat saglayabilecegi
savunulmaktadir (Bybee, 2010). Fen bilimleri alaninda ki elestirilerden
bazilari, derslerde gercek diinya problemleri ile ¢alisiimamasi ve birden fazla
¢bzim icermeyen senaryolar sunulmasidir. Matematik ve fen disiplinlerinde
genellikle, cevabin bilinmekte oldugu iyi tanimlanmig problemler merkeze
alinir, yalnizca bir ¢ozum bulunur ve ogrencilerin dogru cevaba gitmesi
saglanir (Fortus vd., 2005). Fakat gercek dinya problemleri, iyi
tanimlanmamis ve tek cevabi olmayan problemlere odaklanir. STEM
egitimine entegre bir yaklagimla 6grenciler problem ¢ézerken dusinmeyi ve

kazandiklari bilgi becerileri korumayi 6grenirler (Kolodner vd., 2003).

Fen, teknoloji, muhendislik ve matematik (STEM) egitimi alanlari, Ulusal Bilim
Vakfi'nin destegiyle probleme dayali 6grenmeyi gittikge yayginlasgtirdi. STEM
egitiminde 6grenciler icin PDO'nin kullaniimasi temel éneridir. Ogrenciler
konuyu tartisarak gercek hayattaki bir probleme uyguladiginda bilgiyi daha
etkili bir sekilde 6grenir ve korurlar (Eberlein vd., 2008).

Probleme dayali 6grenme, Ogrencilerin daha 6nce hi¢ karsilagsmadiklar
problemleri ¢ozme konusunda beceri ve guven gelistirmelerinde yardimci
olur. Bu yonuyle muhendislik ve diger STEM disiplinleri i¢in de uygundur.
Problemleri ¢6zmek icin o6grencilerin  kendilerinin geligtirdigi modeller,

niteliksel veya niceliksel iligkiler iceren yapilandirici ve yaratici etkinlikler,
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ogrencilerin anlamalarini, agiklamalarini ve tahmin etmelerini saglar (Smith
ve Starfield, 1993; Starfield vd., 1994).

YUz yuze ve Kigilerarasi iletigsimle birlikte modeller olusturmak, bagka bir yolla
elde edilmesi daha da guc olan 6grenme iglemi ile sonuglanir. Probleme
dayali 6grenme, bir problemin anlagiimasina veya ¢ozumlenmesine yonelik
bir 6grenme dongusu modelini izleyen caligmalarin gerceklestirildigi bir
surectir.  Bu sure¢ problemin tanimlanmasi, ©6grenme konularinin
belirlenmesi, bireysel veya klglk grup ¢alismalari, 6grenmenin uygulanmasi
asamalarindan olusabilir. Gergek yasam problemine ¢dzim arayan PDO;
STEM egitimi icin oldukga uygun bir yaklagimdir (Bransford vd., 2002). STEM
alanlarinin egitiminde geleneksel 6gretim yontemlerinin kullaniimasi yerini
probleme dayali 6grenme gibi daha ogrenci merkezli bir yaklagima
birakmistir (Lattuca vd., 2006). Bu degisim, gelecegin muhendislerinin,
iletisim, sosyal ve ekip calismasi becerileri gibi yuksek seviyeli disinme,
problem c¢dzme becerileri ve kariyerin daha fazla kigiler arasi yonlerini

gosterme ihtiyaci ile desteklenmektedir (NAE, 2005).

Lou vd. (2011)'e gore probleme dayali 6grenme modelinin ruhu, teori ve
pratigin butunlestiriimesi, gercek hayattaki sorunlara karsi bilgi ile yetenegin
bir arada kullanilarak problem ¢ézme ve bilgiyi transfer etme becerisinin

gelistiriimesi gerektigini vurgulayan STEM’in misyonu ile érttismektedir.

2.5. STEM ve 21. Yuzyil Becerileri

21. yuzyil becerileri hem bilgiyi hem de beceriyi kapsar. Bilgiyi anlamayi ve
performansa donusturmeyi icerir (Dede, 2010). Howard Gardner,
cocuklarimizin bundan sonra makinelerin yapamadigi igleri yapabilecek bilgi
ve beceri ile donatiimasi gerektigini belitmektedir. Kendi enerijisini Uretebilen
ve gerek duydugu uretimi kendisinin yapabildigi, baska cihazlarla karsilikh
veri paylasabildigi bir dinyada son yillarda sekillenen egitim ile yetisen

insanlar ¢alisacak ve yapacak ¢ok fazla is birakmayacaktir. Gardner’in bu
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uyarisi, 21. yuzyil becerilerini 6nemini daha da arttirmaktadir. Clnki bu
degisim slrecinde, yaraticilik, elestirel disiinme, problem ¢dzme, igbirligi
yapabilme gibi beceriler 21. yuzyilda ¢ok onemli hale gelecektir. Yaraticilik,
elestirel dusinme, problem ¢ézme ve isbirlikli calisma gibi becerilerin, klasik
egitim anlayisi ile c¢ocuklara kazandiriimasi pek de mudmkidn
gorinmemektedir. Hali hazirda ki mevcut egitim yaklagimi; fen, matematik ve
teknoloji igeriklerini 6grencilere birbirinden ayri olarak vermektedir. Ancak,
Gardner'in bahsettigi gibi makinelerin yapamadigi igleri yapabilecek
bireylerin, fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi bilimlerin ortaya koydugu
icerik bilgileri alip, teknoloji ve muhendisligin ile butlnlestirerek hayata deger

katacak inovasyonlar yapmasi gerekmektedir (Akgindiz vd., 2015).

Ayrica Engineering is Elemantary (EIiE)’ "Neden Cocuklar icin Miihendislik?"
sorusuna, c¢ocuklar bir okul ortaminda muhendislik yaparken, arastirmalarla
birka¢ olumlu sonug¢ ortaya koymuslar. Bu sonuglardan biri de 21. yuzyil
becerileri oldugunu ifade edilmistir. Elle 6grenme, muhendisligin 6zudur.
Ogrenci gruplari birlikte "Ne kadar genis bir alana ¢ikmam gerekir?" veya
"Hangi malzemeyi kullanmaliyim?" gibi sorulari yanitlamak icin birlikte

calistiklarinda isbirligi yapar, elestirel ve yaratici dusunerek, iletisim kurarlar.

21. yuzyil becerilerinde yaraticiliga, elestirel diisinmeye, isbirligi yapmaya ve
problem c¢6zmeye vurgu vardir. Bu beceriler; bilgiyi bilmeyi degil bilgiyi
kullanmayi kapsar. Etkin bir vatandas olma vurgusu vardir. Dolayisiyla 21.
yuzyil becerileri bireylerin yasamlarina daha nitelikli bir sekilde devam
edebilmeleri, mesleki ve sosyal alanlarda daha basarili olabilmeleri icin

gerekli olan becerilerdir (Anaguin vd., 2016).

2.6. Literatiir incelemesi
Camargo Ribiero (2008), calismasinda PDO yaklagiminin &grencilerin

o6grenmesine etkisini incelemigtir. Brezilya'daki bir universitede PDO

yaklasiminin, &grencilerin degerlendiriimesine iliskin nitel bir c¢alisma
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yapmistir. Ogrenciler, PDO yaklasiminin égretmenlerin sézlerini dinlemek
yerine kendi bilgilerini olusturmalarina izin verdigi icin ilgi ¢ekici ve ilging
oldugunu bildirmistir. Ogrenciler problemleri ¢cdzmek icin kendi bagina bilgi
aramay! basarmislardir. Ayni zamanda, arastirma yapma, sentez Uretme,
fikir ifade etme, iletisim kurma ve problemleri ¢6zmek icin ekip ¢alismasi gibi
becerileri gelitirdiklerini ifade etmislerdir. Bu sonuglar, PDO'niin dgrencilerin
problem c¢6zme, ilgisini ¢cekme-artirma ve bilgi kazanimlari igin etkili bir

pedagojik arag olduguna isaret etmektedir.

Bizjak (2008) vyaptigi calisma ile PDO’nin, &grencilerin geleneksel
yontemlerden daha onemli bilgiye sahip olduklarini bulgusuna ulagsmistir.
Anket formunu dolduran ogrencilerden olumlu geribildirim almistir.
Ogrenciler, PDO’niin  problem ¢ozme yeteneklerine giivenmelerini,
gelecekteki kariyerlerini hazirlamalarini, Kisilerarasi ve igbirligine dayali

becerilerini gelistirmelerine olanak sagladigini tespit etmistir.

Doppelt vd. (2008) calismalarinda, sekizinci sinif 6grencileri ile durum
calismasi niteliginde bir arastirma yapmigtir. Akademik basarisi dusuk ve
yuksek olarak gruplandinlan o6grencilerin, 6grenme duzeylerine STEM
egitiminin etkisini incelemiglerdir. Tasarlamaya yonelik uygulama yapilan
calismada, tum ogrencilerin bilgi duzeylerinin arttigi ancak bu artigin basari
dizeyi yuksek olan sinifta istatistiksel olarak anlamliyken, basari dizeyi
dusuk sinifta istatistiksel olarak anlamli olmadigini tespit edilmigtir.
Aragtirmacilara gore STEM egitimi, 6grencilerin fen konularinda ilgisinin,
0grenme arzusunun ve basarilarinin artirlmasinda potansiyel bir role

sahiptir.

Dischino vd. (2011), g¢alismalarinin konusu probleme dayali 6grenme ve
STEM’dir. Calismanin amaci, o6grencilerin STEM Kkariyerlerini takip etme
konusundaki ilgilerini  ve hazirhklarini arttirmak amaciyla yenilikgi,
standartlara dayali miifredat gelistirmektir. STEM PDO, New England Yiksek
Ogrenim Kurulu'nun bir projesidir ve Ulusal Bilim Vakfi tarafindan finanse
edilmektedir. "STEM PDO Zorluklari" olarak adlandirilan bu &gretim
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materyalleri, orta ve ylksek Ogrenim sonrasi 6grencileri gergcek dinya
problem ¢ézme becerisine sokmak lizere tasarlanmistir. Arastirma; PDO’niin
ogrencilerin 6grenmesini, elestirel dugsinme ve problem ¢bzme becerilerini,
ekip calismasini ve yeni durumlara bilgi uygulama becerisini ve 21. yuzyilin

isyerinde basari icin kritik beceriler oldugunu gostermistir.

Yadav vd. (2011) calismalarinda, probleme dayali 6grenimin lisans egitimi
elektrik muhendisligi  6grencilerinin  kavramsal anlayigi ve dersle
karsilastirildiginda PDO’yi kullanarak 6grenme konusundaki algilamalarina
etkisini arastirmayi aciklamaktadir. Arastirmaya Midwestern
Universitesi'ndeki bir elektrik mihendisligi dersine kayith olan elli bes 6grenci
katilmistir. Calisma, arastirmanin deneysel asamasi olarak, temel asamadaki
geleneksel ders ve problem temelli 6grenmeyi icermektedir. Sonuglara gore,
katilimcilarin PDO’den 6grenme kazanglarinin geleneksel égrenmeye gore
iki kat daha arttigi gorilmustir. Ogrenciler PDO’den daha fazla sey 6grenmis
olsalar da, 6grenciler geleneksel derslerden daha fazla sey 6grendiklerini

dusunmektedirler.

Lou vd. (2011), g¢ahsmalarinin amaci, probleme dayali STEM
entegrasyonunun, bilgi 6grenmesine yonelik tutumlarini incelemektir.
Calisma grubu 40 6grenciden olusmaktadir ve 18 grup olusturulmustur.
Calismanin sonuglarina goére, PDO stratejilerinin  6grencilerin  STEM
ogrenmesine yonelik tutumlarini ve gelecekteki kariyer secgeneklerini
kesfetmede yardimci olabilecegini; PDO &gretim stratejisinin 6grencilerin
yarisma gorevini tamamlamaya yonelik adim adim yol agmasina ve
batinlestiriimis STEM bilgisi anlamini yasamasina yardimci oldugunu
gOstermektedir. Sadece 6grencilerin muhendislik ve fen bilgilerini aktif olarak
uygulayabildikleri degil, ayni zamanda égrencilerin PDO’de STEM 6grenmesi
yoluyla daha saglam bir bilim ve matematik bilgisi kazanma egiliminde

olduklari bulgusuna ulagiimigtir.

Yamak vd. (2014), ortaokul 5. sinif 6grencilerinin bilimsel sure¢ becerilerine

ve fenne kargi tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini arastirmak amaciyla
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calisma yapmiglardir. 2014 yaz doneminde 20 o&grenciyle yuritilen
arastirmada veriler, Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi ve Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Dugsunuyorum? olgeg@i kullanilarak toplanmistir. Elde edilen
bulgulardan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel slreg¢ becerilerini ve

fenne karsi tutumlarini pozitif ydonde gelistirdikleri tespit edilmigtir.

Ceylan (2014), ortaokul sekizinci sinif 6grencileri ile asitler bazlar konusunda
calismistir. STEM egitimi temelinde hazirlanan 06gretim tasarimini;
ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine
olan etkisini incelemistir. Ayrica STEM egitimi konusunda 6grenci goruslerini
de irdelemistir. Arastirma 2013- 2014 egitim-6gretim doneminde sekizinci
sinifta okuyan 56 6grencinin katilimi ile gerceklestiriimistir. STEM egitiminin
fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerine yonelik olarak asitler ve
bazlar konulu hikaye, deney yapraklari, proje yonergeleri, calisma kagitlari ve
degerlendirme sorulari hazirlamigtir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore; deney grubunda bulunan d6grencilerin akademik basarilari,
yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri agisindan kontrol grubunda bulunan
ogrencilere gore daha basaril oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte deney
grubu ogrencilerinin  STEM egitimi temelinde hazirlanan konu o6gretim
tasarimi ile ilgili goruglerinin genel anlamda olumlu oldugu goériimustar.
STEM egitimi temelinde hazirlanan konu 6gretim tasariminin uygulanmasi ile
ogrencilerin akademik basarisi arttinlmig, yaraticilik ve problem c¢6zme

becerileri gelistirildigi sonucuna variimistir.

Yildirm ve Altun (2015) c¢alismalarinda, STEM'in derslere entegrasyonu
Uzerinde durmustur. STEM Egitimi ve Muhendislik uygulamalari ile ilgili
arastirmayi desteklemek amaciyla, bir deneysel c¢alisma yapmistir.
Aragtirma, STEM egitim ve muhendislik uygulamalarinin basariya etkisini
belirlemeye ydneliktir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Universite 3. sinifta
okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen adayi olusturmustur. Arastirma sonucunda
STEM Egitimi ve Mduhendislik uygulamalarinin &grencilerin  basarilarini

geligtirmede etkili oldugu bulunmustur.
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Yenilmez ve Balbag (2016) calismalarinda, Fen Bilgisi ve ilkdgretim
Matematik 6gretmeni adaylarinin STEM’e ydnelik tutumlarini incelemigtir.
Arastirmanin katilimcilari bir devlet Universitesinin Egitim Fakultesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi ve ilkdgretim Matematik Ogretmenligi lisans programinda
ogrenim gormekte olan 128 birinci sinif 6grencisinden olusmaktadir.
Arastirma sonucunda; 6gretmen adaylarinin STEM’e yo6nelik tutumlarinin
genel olarak “olumlu” oldugu, erkeklerin STEM’e yonelik tutumlarinin
“‘muhendislik” bileseni agisindan kadinlara gbére daha olumlu oldugu ve
iIkdgretim Matematik 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin ise
“‘matematik” bileseni acgisindan daha olumlu oldugu tespit edilmigtir.
Aragtirmanin bulgularina dayanarak ogretmen adaylarinin STEM’e yo6nelik

tutumlarinin iyilestiriimesine iliskin dneriler gelistirilmigstir.

Gulhan ve Sahin (2016) calismalarinda, STEM entegrasyonunun ortaokul 5.
sinif 6grencilerinin Fen-Teknoloji- Mihendislik-Matematik alanlarda ki algi ve
tutumlarina etkisini incelemigtir. Arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarini geligtirdigi sonucuna varilmistir. STEM
algi testinde oOzellikle muhendislik, teknoloji, kariyer; tutum testinde ise
Ozellikle fen, muhendislik-teknoloji alanlarinda gelisme oldugu tespit

edilmigtir.

Kizilay (2016) calismasinda, fen bilgisi 6dretmen adaylarinin STEM
alanlariyla ve STEM egitimiyle ilgili goruslerini irdelemistir. 2015 — 2016
egitim ogretim yilinda bir Universitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dal’nda 6grenim géren 25 oOgretmen adayl ile mulakat yapmistir.
Arastirmanin verileri, agik u¢lu 10 soru ile elde edilmistir. Elde edilen veriler
icerik ve betimsel analizle incelenmistir. ilk soruda égretmen adaylari
muhendisligin insan yasamini kolaylastirdigini ve drun ortaya c¢ikardigini
ifade etmiglerdir. Sonraki alti soruda STEM alanlarinin ikili iligkileri
konusunda soru sorulmustur. Buna gore, 6gretmen adaylari muhendislikte,
fennin ve matematigin kullanildigini, teknolojinin mihendislige bagh oldugunu
ve muhendisligin de teknolojiye bagl oldugunu, matematigin fende

kullanildigini, fen ve teknoloji arasinda karsilikh bir gelisme oldugunu ve
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teknoloji icin matematigin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Sekizinci soruda
ogretmen adaylari miuhendisligin fen ve matematik egitiminde kullanimini
gerekli bulduklarini belirtmislerdir. Diger bir soruda ise 6gretmen adaylari,
teknolojinin fen ve matematik egitiminde kullanimini sart bulduklarini ve
egitimde teknolojik Grtnlerin kullanildigini ifade etmislerdir. Son soruda ise
ogretmen adaylari genellikle STEM egitiminin faydasindan bahsetmiglerdir.
Ayrica 6gretmen adaylari STEM alanlarinin birbirleriyle baglantili oldugunu

belirtmiglerdir.

Dewaters ve Powers (2006) yaptigi ¢alisma ile égrencilerin bitlnlestirilmis
STEM egitimini memnuniyetle karsiladiklarini ve bu gibi derslerin gunlik
yasamdaki problemleri ¢gozmeye yardimci olabilecegini gostermistir. STEM
egitimi ve programlari, bilgiyi, kavramlari ve becerileri sistematik olarak
batlnlestirerek anlamli 6grenme olusmasini amacglamaktadir. STEM egitim
ve programlari, STEM mesleklerinde 6grencinin yeterliligini artirabilir, bilimsel
ve muhendislik ¢alismalarinin daha iyi anlagilmasini saglayabilir (Tseng ve
Ark. 2013).

Mevcut literatir degerlendirildiginde, STEM egitiminin 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutum, algi ve becerilerini geligtirmede etkili oldugu
gorulmektedir. STEM egitimi 6grencilerin  6grenmesini  kolaylastirarak
basariyi arttirmistir. Bu egitim ve etkinliklerle 6grenciler STEM alanlarinda
kariyer algi ve meslek ilgilerini gelistirmistir. PDO yaklagimi da 6grencilerin
kendi Dbilgilerini olusturmasina firsat vermis ve 0grenme kazanglarini

arttirmigtir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma da karma yontem metodu kullaniimigtir. Karma yodntem,
arastirmacinin bir calisma icerisinde nitel ve nicel yontem yaklasimini
birlestirmesi olarak tanimlanir (Tashakkori ve Teddlie, 1998; Creswell, 2003).

Karma yontemler yaklasiminda, gegerliligi belilemek icin anketler ve

milakatlar iceren goklu veri kaynaklari kullanilir (Lincoln ve Guba, 2000).

Arastirmanin nicel boyutunda tek grup ©On test-son test deneysel desen
kullaniimistir. Testler, tek bir gruba 6n test olarak uygulandiktan sonra STEM
egitim uygulamalar gerceklestiriimis ve ayni testler son test olarak tekrar
uygulanmigtir. Yapilan calismada, bagimli degigken tutum, kariyer algi ve
meslek ilgisi olarak belirlenmigtir. Bagimsiz degigkeni ise STEM edgitimine
yonelik hazirlanan etkinlikler olusturmustur. Bilim uygulamalari dersinde;
PDO ortaminda STEM yaklagimini baz alan tek uygulama grubu vardir. PDO
ye dayall 6grenme ortaminda STEM egitiminin tutum, kariyer, algi ve meslek
ilgisine etkisini belirlemek amaciyla; STEM Kariyer Algi Olgegdi, STEM Kariyer
Meslek Ilgi Olgegi, STEM’e Karsi Tutum Olgegi calisma yapilan ddrencilere

On test ve son test olarak uygulanmigtir.

Calismanin nitel boyutunda ise arastirmaci tarafindan olusturulan yari
yapilandiriimis gérisme formu kullaniimigtir. Elde edilen veriler, icerik analizi
teknigi ile analiz edilmistir. icerik analizi, birbirine benzeyen verileri belli
kavram ve temalar gergevesinde butunlestirerek, okuyucunun anlayabilecegi
sekilde dizenlemek ve yorumlamaktir (Yildirm ve Simsek, 2006). Bu
kapsamda uygulama sonrasinda 6grencilerin probleme dayali STEM egitimi
hakkinda gorugleri alinmistir. Arastirma deseni Cizelge 3.1.de, arastirma

suresince takip edilen adimlar ise Cizelge 3.2.’de verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Arastirma Modeli

On-Test

Uygulama

Son-Test

STEM Kariyer Algi
Olgegi

STEM Kariyer Meslek
ilgi Olcegi

Ortaokul Ogrencilerinin
STEM’e Kargi Tutumu

PDO ortaminda
STEM

STEM Kariyer Algi
Olgegi

STEM Kariyer Meslek
llgi Olcegi

Ortaokul Ogrencilerinin
STEM’e Kargi Tutumu

Goérusme Formu
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Cizelge 3.2. Arastirmada izlenen Adimlar

Meslek ilgisine Etkisi

Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda STEM Egitiminin Tutum, Kariyer Algi ve

|

Fen Bilimleri
Dersi
Kazanimlarinin
incelenmesi

—

Uzman Goérusl

Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda STEM
Egitim Uygulama Kilavuzunun Uygulanmasi
(On Calisma Olarak 2 etkinlik Uygulama
Yapilmasi)

—

Uzman Gorlsu

<:> Ortaminda STEM Egitim
Uygulama Kilavuzunun

J

Probleme Dayali Ogrenme
Ortaminda STEM Egitim

Tasarlanmasi

Uygulama Kilavuzunun —N

Literatar
Taramasi

Uzman Gorisu

Degisiklik ve Dlzeltmelerin Yapilmasi

Probleme Dayali Ogrenme

Hazirlanmasi

4

On-Testlerin Uygulanmasi
e STEM Kariyer Algi Olgegi

e STEM Kariyer Meslek ilgi Olgegi
e Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi

Tutumu

Probleme Dayali Ogrenme Ortaminda STEM
~ Egitim Etkinliklerinin Uygulanmasi
(PDO’ye dayali STEM’e Gore Dersin Islenmesi)

l

Son-Testlerin Uygulanmasi
e STEM Kariyer Algi Olgegi

e STEM Kariyer Meslek ilgi Olgegi [

e Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e
Karsi Tutumu
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Probleme Dayali Ogrenme
Ortaminda STEM Egitim
Uygulamalari Hakkinda

Goris Formu Uygulanmasi

{

Verilerin Analizi




3.2. Materyallerin Gelistirilmesi ve Uygulama

Yapilacak olan aragtirma igin uygulanan etkinliklerin 6grencilerde kisa surel
etkisini gorerek daha iyi hazirlik yapmak, gerekli dizeltme ve degisikliklerin
yapilabilmesi amaciyla 2 hafta stire ve 2 etkinlik ile sinirli olan 6n uygulama
calismasi yapilmistir. Yapilan 6n uygulama sonucuna gore sure, malzemeler,
kilavuz ve tespit edilen diger sorunlar uzman gorugu alinarak gerekli gorulen
dizeltme ve degisiklikler yapilmistir. On uygulama sinifi fen bilimleri

ogretmeninin uygulamaya iligkin gorugleri EK 1'de verilmistir.

Uygulama, "Bilim Uygulamalari Dersi" kapsaminda haftada 3 ders saati
olmak Uzere 8 hafta strmistir. PDO etkinlikleri 5. sinif fen bilimleri
mufredatina uygun olacak sekilde kuvvet, surtinme kuvveti, isl, 1sik, elektrik
konularinda  gerceklestiriimistir. Uygulanan etkinliklerin iceriginin
belirlenmesinde 6ncelikli olarak Fen bilimleri dersi kazanimlari baz alinmigtir.
Bu kazanimlar gergevesinde etkinlikler planlanarak tasarlanmigtir. Etkinlikler
hazirlanirken alaninda uzman iki 6gretim Gyesinin goérusleri alinarak gerekli
dizeltmeler yapilmis ve son sekli verismistir. Ogretim materyali bu
kazanimlar kapsaminda olusturulmustur (Cizelge 3.3). Uygulama, dersin
igerigine gore PDO’ye dayall 6grenme ortamina uygun hazirlanmis ve STEM
egitimi etkinlik kilavuzlari dogrultusunda yurGtiimastir. Bu kilavuzun ilk
asamasinda muhendislik probleminin sunuldugu senaryolar yer alir (Bkz. EK
7). Hazirlanan senaryolar ile 6grencilerin problemi ¢dzebilmek igin dislinme,
sorgulama yapma, hayal etme becerilerini en ylksek seviyede kullanmalari
hedeflenmigstir. SUrecte ¢alisma grubu 6grencileri gerek senaryoyu anlamak-
0zumsemek gerekse sorulari yanitlayabilmek icin aktif katihm gostermiglerdir.
Cahigsma grubu 6grencileri, uygulama oncesinde sinifin fen bilimleri dersi
ogretmeni ile birlikte gruplar arasi homojen, grup ici heterojen olacak sekilde
gruplara ayrilmistir. Problemi ¢6zime kavusturacak tasariyr bulan gruplar
kullanacaklari malzemelere de karar verip secim yapmiglardir. Uygulama

yurutucusunden onay aldiktan sonra muhendislik Grtnlerini olugturmuslardir.
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Uygulama materyali olarak kullanilan STEM egitim kilavuzunda resimlere ve
aclk uclu sorulara sikga yer verilmistir (Bkz. EK 7). Tasarlanacak muhendislik
urinunde kullanilacak arag, gere¢ ve malzemeler ise sinif ortamindan hazir
bulunmaktadir. Ayrica hazirlanan etkinlikler ve kullanilan materyaller;

arastirma ornekleminin yas ve egitim seviyesine uygun olarak segilmigtir.
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Cizelge 3.3. PDO ile gerceklestirilien STEM etkinlikleri ve 6grenme hedefleri

Etkinlik Adi Ogrenme Hedefleri Fen Matematik Muhendislik Teknoloji
-Fen ve mihendisligin yakin iliskide oldugunu
giny ¥ 9 Isi yalitimli
kavrar.
1- . - . oo saklama kabi  Yaltim
-Mihendislik tasarim sirecinin problemleri c6zmek o -
Is1 yalitimi - ) o o Sicaklik degisim hesaplar tasarimi ve malzemelerini
« . igin kullanilabilecek adimlardan olustugunu bilir. Is1, sicaklik, 1si . -
Ayse’nin . o Sicaklik degisimini termometre uygulamasi n secimi,
-Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan siniflandirir. yalitimi, yalitim o .
dondurmasi . . . yardimi ile 6lcme ve kaydetme. (Eneriji kullanighk ve
L -Binalarda kullanilan i1si yalitim malzemelerinin malzemeleri . . L
eriyor”, . o e sistemleri maliyeti
segilme olgutlerini belirler. miihendisligi)
-Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri gelistirir. 9
-Elektrik mihendislerinin problemlerini cdzmek icin Basit elektrik
Do . . Hayvanlarin
fen ve matematik bilgileriyle birlikte yaraticiliklarini devreleri,
. . suyu Tasarlanacak
2- kullandiklarini bilir. devrelerin tikendidinde  sistemde
Basit elektrik -Bir elektrik devresindeki elemanlari sembolleriyle kurulumu, devre 9
. . . . uyari verecek kullanilan
devreleri ve gosterir. elemanlari ve Kutleler arasi uzakliklari belirleme. S .
e , - . N . : bir sistem malzemelerin
devre -Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar. sembolleri, Agirlik merkezini tespit etme. .
. . - tasarlamave  secimi,
elemanlan sematik diyagramlari yani "devre dilini" ve bunlarin devre semalari,
“« e L oo e . . . uygulama kullanighk ve
Ahmet’in kéy  elektrik muhendisligindeki 6nemi kavrar. elektrik ) .
” T . (Elektrik maliyet
macerasi -Enerjinin bir formdan bagka forma enerjisinin . .
S O o muhendisligi)
donusebilecegini bilir. doéntsimi
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Cizelge 3.3. (Devam)

Paralel gdnderilen 1s1gin ayna ;ﬁij;rve
. . . 4l . itleri k lik agilar il .
3- -Optik muihendislerinin problemlerini cdzmek igin fen ges! erlvnden ?g defec‘f' agfiartle alandan Periskop
- . W . " yansidigini acidlcer ile 6lgme.
Isigin ve matematik bilgilerini kullandiklarini bilir. Isigin aynalarda . ) g digaryl tasariminda
N c . . Paralel olarak génderilen i1s1gin, N
yansimasi, -Duzlem aynadaki gorunti ve 6zelliklerini bilir yansimasi, .. . gosterecek kullanilacak
N i . . A kullanilan aynalarin degisik o .
aynalar -Is1gin diizguin ve purizli yizeylerdeki dizlem aynada . . bir sitem, malzemelerin
A p s .. o i . e konumlarinda, kag derecelik agiile . . y e
Ali’nin yansimalarini gézlemleyerek gizimle gdsterir gorintd ve ansididini Sleme periskop secimi,
Saklambag -Isi§in yansimasinda gelen isin, yansiyan isin ve Ozellikleri y 9 gme. . tasarimi ve kullanishk ve
” M . S Yansima kanunlarini matematik .
Oyunu ylzeyin normali arasindaki iligkiyi agiklar s uygulamasi maliyet
konusu olan agilar 6grenme alaniyla (Optik
iliskilendirme. miihendisligi)
Kuvveti Kuvvetdlcer
-Problem igin muhtemel ¢ézimler Uretir ve bunlari R . ¢
, . Olcecek bir tasariminda
4- kargilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani Kuvvet hesabinda matematiksel
) , . . alet kullanilacak
Kuvvetin secer. Kuvvet, kuvvetin  iglemleri kullanma.
e ; . S o = i, - - tasarimlama  malzeme
olgulmesi -Kuvvetin bilyiikligiini dinamometre ile dlger ve bayiklaga, Olgme birimlerini tanima ve ilgili ve uvaulama  secimi
“Ip cekme blyukligini ifade eder. dinamometre problemleri gozmede matematiksel Y9 ¢
. (Malzeme kullanighk ve
oyunu” islemler kullanma. . I .
mihendisligi) maliyet
-Mihendislik tasarim zorluklariyla ¢alisirken Surtinmenin  Farkh
problem ¢6zme, ekip calismasi, iletisim ve yaratici harekete surtiinme
5- distinme becerilerini geligtirir. Hareket, etkisini katsayisina
Sdartinme -Surtinme kuvvetine gunlik yagamdan 6rnek verir. sdrtinme Veri toplama, verilerle ilgili goster rampa  sahip malz.
kuvveti -Sdrtinme kuvvetinin gesitli ortamlarda harekete kuvveti ve etkisi  matematiksel islemler. tasarim ve secimi, prob.
“Kagis etkisini deneyerek kesfeder uygulama ¢6zimune
rampasi’ -GUnlik yasamda surtinmeyi artirma veya (Yol yonelik ve
azaltmaya yonelik yeni fikirler Uretir. mihendisligi) maliyet
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Cizelge 3.3.’de gorilen hedefler dogrultusunda hazirlanan etkinlikler,
ogrencilerin gercek yasam problemleriyle karsilastigi bir senaryo ile baslar
(Ek 7). Bu senaryolarda farkli muhendislik alanlarina deginilir ve bu

kapsamda farkli muhendislik dallar tanitilir.

Literatiirde, arastirmacilar PDO siirecinin karakteristik yapisini yansitacak
sekilde 3 asamadan 9 asamaya kadar farkh adimlar 6nermiglerdir (Stepien
vd., 1993; Edens, 2000; Graaff ve Kolmos, 2003; Hmelo-Silver, 2004; Hung,
2006; Ramsay ve Sorrell, 2006; ChanLin ve Chan, 2007). Ortak 6zelliklerden
yola cikilarak bu calismada STEM'i entegre eden bir PDO sireci bes
asamada isletilmigtir (Cizelge 3.4). Bu suregte dgrenciler problemi belirler,
¢bzim icin gerekli bilgileri toplar, hipotez belirleme ve deney planlama
seklinde aktif slreclerle ¢6zime ulasir. Deney sonuglarini dikkate alarak
problemin ¢ézimuine yonelik tasarim olusturur ve fikirler sunarak tasarimi

gelistirir. Bu agamalarin igerigine ait bilgiler agsagida sunulmustur:

Cizelge 3.4. STEM i Entegre Eden PDO Siireci

STEM i Entegre Eden PDO Siireci

ll

1.Problemin Tanimlanmasi

4

2. Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

4

3.Arasgtirma Asamasi

\/
4. Transfer etme ve Tasarlama

AV
5. iletisim
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1. Asama: Problemin Tanimlanmasi

Ogrenciler kendi gruplar ile birlikte sunulan senaryoyu igsellestirmek ve
mihendislik problemini tanimlayabilmek amaciyla birka¢ defa okurlar.
Senaryo ile ilgili sorulara yanit ararlar. Ayrica PDO ortaminda ¢alisildigindan
baglica amag problem ¢6zme becerilerini geligtirmektir. Senaryodan sonra
Oogrencilere sorulan sorular, senaryonun anlasilmigs olmasini Olger. Bu
sorulari cevaplayan oOgrenciler problemi anlamaya baslar, dusundar,
muhendislik mesledi ve gunlik hayat ile iliski kurar. Sorular yanitlandigi
takdirde senaryoda gecgen olasi problem durumlari dgrenciler tarafindan
belirlenir. Senaryoya en uygun olanina karar verilir. Beyin firtinasi teknigini
kullanarak problem durumlari ile ilgili bilinenler ve bilinmeyenler ( bilinmesi /

ogrenilmesi gerekenler) listesini ¢ikarirlar.

Senaryoda gecgen problemler ise gunlik hayatta karsilagilan problemlerden
secilmigtir. Burada ogrencide gunluk hayatta kargilagilan problemleri ve dersi
iliskilendirerek derse ilgi duymasi ve derse istekli hale gelmesi ve farkindalik
olusturmak hedeflenmektedir. Senaryoda gecen muhendislik kavramlari
calisma oOgrencilerine  muhendislik meslegini tanitmak, sevdirmek ve
muahendislik roline burindirmeyi amac edinilmistir. Sunulan senaryo ile
o6grencinin ilgisini cekme ve probleme dayali 6renme ortaminda soru sorma,
yonlendirme ile problemin tanimlanmasi sureci isletiimeye calisiimistir.
Ayrica 6grencilerin kendilerini sorgulamasina zemin olusturulmustur. Bildikleri
ve 0grenmesi gerekenleri belirlemek igin 6z degerlendirme yapmalari ve bilgi
eksikliklerini belirlemeleri beklenir. Bu asamada hazirlamis oldugumuz
probleme dayali 6grenme ortaminda STEM egitim kilavuzundan problemin

belirlenmesi basamagina ait 6rnek EK 7°de verilmigtir.
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2. Asama: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Grup &grencileri bu asamada problemi tanimlama asamasi sonucunda
olusturduklari bilinenler ve bilinmeyenler ( bilinmesi / 6grenilmesi gerekenler)
listesini ele alir. Grup Uyeleri bir takim olarak is birligi icerisinde ¢alisarak bu
listede yer alan &drenilmesi gerekenlerle ilgili olarak arastirma ve fikir
aligverisi yaparlar. Problemin ¢6zumu igin bilgi ve kaynaklari toplayarak eksik
bilgilerini tamamlarlar. Hazirlamis oldugumuz PDO’ye dayali 6drenme
ortaminda STEM egitim kilavuzunda gereken bilgilerin toplanmasi

basamagina ait 6rnek EK 7’de verilmistir.

Ogrencilerin grup olarak galismasi, fikir aligverigsinde bulunmasi ile takim
calismasi ve is birligi becerisi kazanmalari, belirledikleri eksikliklerini
gidermeye calisarak kendi 6grenmelerinden sorumlu olma ve arastirma

becerileri kazanmalari hedeflenmektedir.

3. Asama: Arastirma Asamasi

Gruplar kendi iclerinde daha oOnceki basamaklarda yapmis olduklari
calismalar ve edindikleri bilgiler dogrultusunda problemin ¢ézimune yonelik
hipotezler olustururlar. Olusturulan her bir hipotezin degiskenleri belirlenir.
Hipotezlerine test edebilecekleri deneyler tasarlayarak malzemeleri secer ve
deneylerini yaparlar. Ogrenciler deneylerini nasil yaptiklarini ve sonuglarini
aciklar. Elde ettikleri sonuglar ile olusturduklari hipotezlerini karsilastirarak
deney sonuglarinin hipotezlerini destekleyip desteklemedigini grup iginde
tartigirlar.  Desteklemiyorsa hipotezlerini  degistirerek yeniden deney
tasarlama asamasina dodnerler. Destekliyorsa bir sonraki asamaya

gecebilirler. Bu basamagda ait 6rnek EK 7’de verilmistir
Ogrencilerde 6nceki basamaklarda ogrendikleri bilgi ve edindikleri

deneyimlerden yola ¢ikmalari beklenerek biligssel stre¢ becerilerinden tahmin

yapma, c¢ikarim yapma becerilerini gelistirmeleri, hipotez olusturma,
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degiskenleri belirleme becerilerini kazanmalar istenmigtir. Hipotezlerini test
ederek deney planlama (tasarlama-yapma) becerileri, malzeme secimini
ogrencilere birakarak karar verme becerilerinde gelisim gostermeleri, hipotez
ve deney sonuglarini karsilastirarak verileri yorumlama becerileri konusunda

gelisim gostermeleri amaclanmistir.

4. Asama: Transfer Etme ve Tasarlama

Muahendislik tasariminin olusturuldugu bu asamada &égrencilerin hayal gtcd,
yaraticilik becerisi, el becerisi, yenilikgi dusinme becerileri, yaparak
yasayarak oOgrenme, tasarim yapma becerilerinin kazandirilmasi ve

gelistiriimesi amacglanmigtir.

Calisma ogrencileri grup arkadasglari ile birlikte elde ettikleri verilere gore
beyin firtinasi yaparlar ve probleme ¢6zim olacak bir muhendislik tasarimi
onerisinde bulunurlar. Onerilen tasarimlar cizerler. En uygun tasarimi
secerek, cizerek sema haline getirirler. Bu tasarimi neden sectiklerini,
sectikleri tasarimin neden ise yaracagini, probleme nasil ¢ézim olacagini

dusundrler, paylasirlar ve karar verirler (EK 7).

Tasarimlari igin gerekli malzemeleri ve sartlarin neler olacagini belirleyerek
tasariyr olustururlar. Olugturulan tasarimin senaryoda gecen muhendislik
problemine ¢6zUm olup olmadigini test ederler. Tasarimin gelistiriimesi
gereken noktalari tespit edilir ve neler yapilabilecegine karar verilir. Yapilan
gelistirme calismalari agiklanarak en ideal tasarima ulasilmasi hedeflenir.
Tasarimin sinirli zaman ve sinif/ laboratuvar ortaminda bulunan malzemeler
ile olusturuldugu g6z o6nune alinarak, yeterli zaman ve arzu edilen
malzemeler olsaydi tasarimi daha da geligtirmek i¢in neler yapabileceklerini
aciklarlar. PDO ye dayali 6grenme ortaminda STEM egitim kilavuzundan

transfer etme ve tasarlama basamagina ait 6rnek EK 7’de verilmistir.
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5.Asama: iletisim
Ogrencilerin tasarimlarini  sunarak, birbirlerini degerlendirmeleri bdylece

iletisim ve elestirel disunme becerileri kazanmalari amag edinilmigtir.

Calismanin iletisim basamaginda gelistirilen tasarimlar, grup soézculeri
tarafindan sinif ortaminda tasarimin gectigi asamalar anlatilarak sunulur.
Calisma ogrencilerinin  timu tarafindan tartisma ortaminda tasarim
degerlendirilir. PDO ye dayali 6grenme ortaminda STEM egitim kilavuzundan

iletisim basamagina ait 6rnek asagida verilmistir.

3.3. Uygulama Grubu Sinif Ortami

Cahsma grubu ile yapilan uygulamalara ait resimler asagidaki sekillerde

verilmistir.

Sekil 3.1. ip Cekme Oyunu Etkinligi — Dinamometre Tasarimi
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AT !

Sekil 3.3. Ahmet'in Kéy Macerasi Etkinligi — Alarm Sistemi Tasarimi
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Sekil 3.4. Surtinme Kuvveti Etkinligi — Kacis Rampasi Tasarimi

Sekil 3.5. Ali'nin Saklambag¢ Oyunu Etkinligi — Periskop Tasarimi
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- N

Sekil 3.6. Calisma Grubu Sinif Ortami — 1

Sekil 3.7. Calisma Grubu Sinif Ortami — 2

44



3.4. Calisma Grubu

Arastirmada amagli ornekleme cgesitlerinden biri olan kolay ulasilabilir durum
orneklemesi kullaniimistir (Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu amagla c¢alisma
laboratuvar imkanlari, teknolojik alt yapisi olan ve sinif mevcudunun STEM
etkinlikleri igin uygun sayida olan Ankara ilinde bir devlet okulunda 5. sinif
ogrencileriyle gerceklestiriimistir. Calismaya katilan 22 6grenciden 10°u kiz,
12’si erkektir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Calisma grubundaki 6grencilerin cinsiyete gore frekans ve

yluzde dagilimi
Cinsiyet Frekans (f) Yuzde (%)
Kiz 10 45
Erkek 12 55
Toplam 22 100

Cizelge 3.6. Calisma Grubu Uygulama Giin ve Saatleri

Giun Saat

Calisma Grubu Sali 10.20 - 12.40

3.5. Veri Toplama Araglari

Calismada 6grencilerin STEM disiplinlerine olan mevcut tutum, kariyer algi

ve meslek ilgilerinde uygulama dncesi ve sonrasinda anlamli bir farkhlik olup
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olmadidini 6lgmek amaciyla nicel boyutta "Ortaokul égrencilerinin STEM’e
Karsi Tutumu Olgegi", "STEM Kariyer Algi Olcegi", "STEM Kariyer Meslek ilgi
Olgegi", nitel boyutta ise “STEM Goériisme Formu” kullaniimistir. Veriler bu

Olcek ve formla toplanmistir.

3.5.1. Nicel Veri Toplama Araglari

3.5.1.1. Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olgegi

Probleme dayali 6grenme ortaminda o6grenciler gergcek yasam problemleri
cozdiikleri icin beceri ve giuiven gelistirirler. Ogrenciler kazandiriimasi
gereken bilgileri, kendileri yaparak yasayarak yapilandirir ve gunlik hayat ile
iligki kurarak ogrenirler. Bu kapsamda kazanacagi bilgiyi nerede
kullanacagini bilen 6grencinin gudulenmesi beklenir. STEM’e karsi tutum
Olceginin amaci; surecte yapilan etkinlik uygulamalari ile STEM disiplinlerine

karg! tutumlarin nasil degistigini arastirmak ve anlamaktir.

Calismada, Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilen, Yildirrm ve Selvi (2015)
tarafindan Turkge uyarlamasi yapilan "Ortaokul dgrencilerinin STEM’e Karsi
Tutumu" dlgegdi kullaniimistir. Olgek, 5'li likert tipindedir. Madde sayisi 37 olan
dlgek, dort faktoérlii bir yapi sergilemektedir. Olgegin matematik boyutu 8, Fen
boyutu 9, Muhendislik ve teknoloji boyutu 9, 21. ylzyil becerileri boyutu ise
11 maddeden olugsmaktadir. Arastirmada O6lgedin Turkge formunun dort
boyutlu bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir (x?/df = 4.72; RMSEA=0.063,
SRMR=0.053, CFI=0.96, GFI=0.87, AGFI=0.85, NFI=0.95, IFI=0.95). Olgegin
batinune ait Cronbach Alpha glvenirlik katsayisi 0,94 olarak bulunmustur.
Olgegin alt boyutlar icin glivenirlik katsayilari ise 0,86 ile 0,89 arasinda
degismektedir. Ogrencilerinin “STEM’e Karsi Tutumu” Olgegdinde matematik,
fen, muhendislik ve 21. ylazyil olmak tUzere 4 boyut bulunmaktadir. Matematik
boyutu i¢cin 8 madde bulunmaktadir. Bu nedenle alinabilecek en ylksek puan
40 (8x5), en dusuk puan 8 (8x1) ve orta nokta 24 (8x3)tur. Fen ve

muhendislik boyutunda 9’ar madde bulunmaktadir. Bu iki boyutta alinabilecek
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en yuksek puan 45 (9x5), en dusuk puan 9 (9x1) ve orta nokta 27 (9x3)’dir.
21. ylzyil boyutunda ise en ylksek puan 55 (11x5), en dusuk puan 11 (11x1)
ve orta nokta 33 (11x3) tar.

Olgek, galisma grubuna 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Olgek,
Tirkce'ye cevrilmis hali ile "Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kargi Tutumu”
(Bkz. EK 2) olarak kullaniimistir.

3.5.1.2. STEM Kariyer Algi Olcegi

STEM kariyer algi olgegi, etkinlik suresince yapilan STEM etkinliklerinin
kariyer algilarini nasil etkiledigini 6lgmek amaciyla 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. STEM Kariyer Algi Olgegi; Tyler-Wood vd. (2010), tarafindan
ortaokul 6grencilerinin kariyer algilarini incelemek igin geligtirilen 7’li likert
yaplya sahip 5 maddeli bir 6lcektir. Olgcek, STEM disiplinlerini dikkate alarak
Matematik, Fen, Teknoloji ve MUhendislik ve 21. yluzyil becerileri olmak tzere
4 boyuta sahiptir. Olgek, Yerdelen vd., (2016) tarafindan Tirkge'ye
uyarlanmistir. Uyum c¢alismasinin sonucunda Cronbach alfa katsayisi .75
olarak bulunmustur. Uyarlama g¢alismasi sonucunda 6l¢edin 4 boyutta oldugu
tespit edilmistir (x%/df= 1.97, RMSEA= .06, SRMR= .07, CFI= .96, NNFI= .95)
(Yerdelen vd., 2016). Bu calismada olcek, calisma grubuna 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Olgek, Tirkceye cevrilmis hali ile (Bkz. EK 3)
kullanilmigtir. STEM Kkariyer algi olgegi 7’li likert yapiya sahip 5 maddeli bir
oldugundan bu 6lcekten en yuksek 35 (5x7), en dusiuk 5 (5x1) puan alinabilir.

3.5.1.3. STEM Kariyer Meslek ilgi Olgegi

Olgek; Milner vd. (2013) tarafindan kategorize edilen STEM mesleklerinden
yararlanilarak olusturulmustur. Arastirmada 6grencilerin STEM mesleklerine
olan Kariyer ilgilerini belirlemek icin kullanilan “STEM Kariyer Meslek ilgi”

olgedi, “Hig ilgimi gekmiyor” (1), “ligimi gekmiyor” (2), “ligimi gekiyor” (3), “Cok
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ilgimi ¢ekiyor” (4) olarak, dortli likert tipi bir 6lcek olmak Uzere toplam 5

maddeden olusmaktadir. Olcekte STEM meslekleri;

1. Fizik Bilimleri (astronot, atmosfer ve uzay bilimci,
biyokimyaci/biyofizikgi, kimyager, ¢evrebilimci, yerbilimci, fizikgi),

2. Yasam Bilimleri (tarim ve gida bilimci, veteriner, biyolog, mikrobiyoloji,
eczacl, hemsire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve Ilaboratuvar
teknisyeni),

3. Teknoloji (bilgisayar ve glvenlik uzmani, yazilim muadhendisi, bilgisayar
programcisl, veri tabani uzmani, grafiker),

4. Muhendislik (uzay muhendisi, mimar, biyomedikal muhendisi, kimya
muhendisi, ingaat muhendisi, bilgisayar donanim muhendisi, elektrik
muhendisi, endustri mihendisi, makine muhendisi),

5. Matematik (matematikci, muhasebeci, istatistikci, maliye uzmanti)

Olgek caligma grubuna 6n test ve son test olarak uygulanmigtir (Bkz. EK 4).

3.5.2. Nitel Veri Toplama Araglari

3.5.2.1. STEM Gorugsme Formu

Nitel arastirma, insanlarin olaylara ne tur anlamlar yukledikleri, diger bir
deyigle olaylari nasil niteledikleri sorusuna cevap aramaktadir (Dey, 1993).
Nitel arastirma, insanlarin olaylara déntk 6znel bakis acilarini kesfetmeyi
hedefler (Storey, 2007). Nitel arastirmayi insanin, kendi sirlarini ¢ézmek ve
kendi gabasiyla bigimlendirdigi toplumsal sistemlerin derinliklerini kesfetmek
uzere gelistirdigi bilgi Uretme vyollarindan birisi olarak tanimlamak da
mumkindur (Ozdemir, 2010).

Calismanin nitel kismini 6grencilerin probleme dayali 6grenme ortaminda

STEM etkinlikleri hakkindaki gorugleri olusturmaktadir. Bu gorusleri
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistiriien 6 soruluk vyari
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yapilandiriimis "STEM Gorisme Formu™ kullanilmigtir.  Hazirlanan form,
alaninda uzman ¢ Ogretim Qyesi tarafindan incelenerek gorusleri
dogrultusunda duzenlenmistir (Bkz. EK 5). Goérigsme formu, uygulama

bitiminde uygulanmigtir.

3.6. Verilerin Analizi

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

"Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kars! Tutumu™ 6lgegi, "STEM Kariyer Algi"
dlcegi’, "STEM Kariyer Meslek ilgi* dlgedi ne iliskin puanlama ve analizler
gerceklestiriimistir. Analizler SPSS/PC istatistik programinin 17.0 versiyonu
ile non-parametrik testlerden Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak
yapilmigtir. Calisma grubu 30 kisiden azdir. Calisma grubu 30’dan az ise
parametrik olmayan testler kullaniimalidir (Delice, 2010; Sumbuloglu ve
Sumbuloglu, 2007). Wilcoxon isaretli siralar testi, esli drneklem t-testinin
parametrik olmayan karsiligidir ve 0Orneklemdeki farki tespit etmek igin
kullanitir  (Blyukozturk vd. 2010; S6énmez ve Alacapinar, 2011). Veri
sayisinin az olmasindan dolayi égrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin ve
kariyer algilarinin uygulama sonrasinda belirgin olarak degisip degismedigini
belirlemek icin Wilcoxon siralama testi kullanilmigtir. Calisma grubu
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda karsilastirma yapilirken anlamli
bir farkin olusup olusmadi§i p degerlerine bakilarak saptanmistir. p > 0,05
oldugunda anlaml bir farkin olusmadidi, p < 0,05 oldugunda anlamli bir

farkin olustugu kabul edilmistir.

STEM kariyer meslek ilgi 6lgegi, "Hic ilgimi cekmiyor" (1), "ilgimi ¢ekmiyor"
(2), "ilgimi gekiyor" (3), "Cok ilgimi cekiyor" (4) olarak, dortli likert tipi bir
Olgek olmak lzere toplam 5 maddeden olusmaktadir. Olcekte her madde
farkh bir disiplini temsil etmektedir. Yorumlamayi kolaylastirmak amaciyla
"Hi¢ ilgimi c¢cekmiyor" maddesi ile "ilgimi ¢cekmiyor" maddesi ilgilenmiyor

basliginda; "ilgimi ¢cekiyor" maddesi ile "¢ok ilgimi ¢cekiyor" maddesi ilgileniyor
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baslgi altinda toplanmistir. Bu dlgek sonugclarinin analizinde ylzde dederleri

hesaplanmis ve buna gore yorum yapilmistir.

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, arastirmacinin verileri duzenledigi, analiz birimlerine
ayirdigi, sentezledigi, bicimleri ortaya ¢ikardigi, onemli degiskenleri kegfettigi
ve hangi bilgileri rapora yansitacagina karar verdigi bir strectir (Bogdan ve
Biklen, 1992).

Gorusme formundan elde edilen veriler, icerik analizi teknigi kullanilarak
analiz edilmistir. icerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005). Buradan
hareketle kodlar, temalar ve kodlara ait frekans degerleri belirlenmistir.
Kodlarin gavenilirligini saglamak icin arastirmada elde edilen verilerin s6z
konusu kategorileri temsil edip etmedigini belirlemek amaciyla iki
arastirmacinin  birbirinden bagimsiz olarak belirledikleri kategoriler
kargilastiriimistir. Kategorilerin kiyaslanmasi surecinde gorus birligi ve gorus
ayrihg1 sayilari belirlenerek arastirmacilarin olusturduklari kategorilerin
tutarlihgr tespit edilmistir. Veri analizinin guvenirligi, Miles ve Huberman
(1994)'in formull (Guvenirlik = Goras Birligi \ [Gorus Birligi + Goras Ayrihdi]
*100) kullanilarak hesaplanmis ve %87 olarak bulunmustur. Miles ve
Huberman guvenirlik katsayisinin %70’'in Uzerinde olmasi, arastirma igin
guvenilir olarak kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu dogrultuda
ana tema, alt tema ve kodlar belirlenmistir. Kategorizasyon igleminin son hali
alaninda uzman iki 6gretim Uyesi tarafindan degerlendirilerek ve duzeltiimis
son halini almigtir. Bu ¢alismada 6grencilerin kimlikleri sakh tutulmustur. Kiz
ogrencilere "K", erkek 6grencilere "E" kodu verilerek K1, K2, E1, E2 seklinde

numaralandiriimistir.
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4. BULGULAR ve YORUM

Bu calismada nicel ve nitel arastirma yontemi birlikte kullaniimis, nicel ve

nitel verilere ulagiimigtir.

4.1. Nicel Bulgular

Cizelge 4.1. STEM Tutum ve Kariyer Olgegine iliskin Betimsel istatistik

Sonuglari
Ogrenci . e En Aritmetik Standart
Testler Sayisi Ran] EnP?J:?]L'k Yiksek  Ortalama Sapma
(N) Puan X) (Ss)

STEM Tutum- Toplam
On Test

STEM Tutum- Toplam
Son Test

STEM Tutum-
Matematik Boyutu On 22 18,00 22,00 40,00 29,90 5,90
Test

STEM Tutum-

Matematik Boyutu Son 22 21,00 19,00 40,00 30,36 5,73
Test

STEM Tutum- Fen
Boyutu On Test

STEM Tutum- Fen
Boyutu Son Test
STEM Tutum-
Miihendislik Boyutu On 22 15,00 24,00 39,00 31,04 4,54
Test

STEM Tutum-

Mihendislik Boyutu 22 25,00 20,00 45,00 35,86 5,84
Son Test

STEM Tutum- 21.

ylizyil Becerileri On 22 28,00 27,00 55,00 42,36 7,66
Test

STEM Tutum- 21.

yuzyil Becerileri Son 22 27,00 28,00 55,00 45,90 6,65
Test

STEM Kariyer On Test 22 28,00 5,00 33,00 15,72 7,34

STEM Karlyer Son Test 22 30,00 5,00 35,00 27,68 6,44

22 63,00 106,00 169,00 138,09 17,29

22 72,00 113,00 185,00 149,68 17,04

22 18,00 27,00 45,00 34,77 5,42

22 18,00 27,00 45,00 37,54 5,60
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Cizelge 4.1.’de Ortaokul 6grencilerinin STEM’e karsi tutumu dlgeginin alt
boyutlarina ve STEM Kkariyer algi dlgegine ait ranj, en dusik - en yiksek
puan, ortalama ve standart sapma puanlar gorulmektedir. 21. yuzyil
becerileri alt boyutu en genis ranja sahipken muhendislik alt boyutu en dar
ranja sahiptir. En dusuk - en yuksek puan degerlerine bakilirsa matematik ve
21. yuzyil becerileri alt boyutlari dikkat cekmektedir. Matematik alt boyutunda
en dusuk - en yuksek puan degerleri 19,00- 40,00°dir. 21. yuzyil becerileri alt
boyutunda ise bu degerler 27,00- 55,00’dir. Ortaokul 6grencilerinin STEM’e
kargi tutumu olgeginin tum alt boyutlarinin ortalama puanlari 29,90 ile 45,90
arasinda degismektedir. Uygulamadan sonra égrencilerin tim boyut ve alt
boyutlarda daha yuksek ortalamaya sahip oldugu goérilmektedir. Uygulama
oncesi ve sonrasi standart sapma degerleri ise benzerlik gostermektedir. Bu
bulguya goére uygulamadan sonra o&grencilerin STEM tutum ve Kkariyer

algilarinda ortalama olarak artig oldugu soylenebilir.

4.1.1. Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu Olgegine iliskin

Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi STEM’e karsi tutumlarinda anlamli
bir farkhlik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuglari Cizelge 4.2’de verilmistir. Analiz sonucunda, arastirmaya katilan
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda STEM tutum puanlari arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (z= 2.61, p<, 01). Fark puanlarinin sira
ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, goézlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son test puani lehinde oldugu goérilmektedir. Bu sonuglara gore,
PDO aktivitelerinin 6grencilerde STEM’e karsi olumlu tutum gelistirmede

onemli bir etkisinin oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.2. Uygulama Oncesi ve Sonrasi Ogrencilerin STEM’e Karsi Tutum

Puanlarinin Wilcoxon isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test- N Sira Sira

On test Ortalamasi Toplami P

Negatif Sira 4 11.50 46.00 2.61* .009
Genel

Pozitif Sira 18 11.50 207.00
tutum

Esit 0 - -

Negatif Sira 6 9.17 55.00 2.10* .035
21. yuzyil

o Pozitif Sira 15 11.73 176.00

becerileri

Esit 1 - -

Negatif Sira 5 6.30 31.50 2.92* .003
Muhendislik Pozitif Sira 16 12.47 199.50

Esit 1 - -

Negatif Sira 5 13.80 69.00 2% 472
Matematik  Pozitif Sira 13 7.85 102.00

Esit 4 - -

Negatif Sira 5 9.20 46.00 1.97* .048
Fen Pozitif Sira 14 10.29 144.00

Esit 3 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Ogrencilerin STEM tutum 6lgeginin alt boyutlarinda uygulama o6ncesi ve
sonras! puanlari arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini belirlemek
amaciyla butln alt boyutlar icin de Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir
(Cizelge 4.2). Elde edilen sonuglara gore orneklem grubunun uygulama
oncesi ve sonrasi 21. yuzyil becerilerine, muhendislige ve fenne karsi tutum

puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Fark puanlarinin sira
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ortalamalari ve toplam puanlar dikkate alindiginda gdézlenen farkin pozitif
siralar, yani uygulama sonrasi lehine oldugu goértlmektedir. Ancak matematik
alt boyutunda 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi tutumlarinda anlaml
bir fark bulunamamistir. Bu bulgulara gére STEM entegre eden PDO
aktivitelerinin 6grencilerin 21. ylzyil becerilerine, mihendislige ve fenne karsi
tutumlarini olumlu yonde gelistirmelerinde etkili olurken matematige karsi

tutumlarinda ise herhangi bir etkiye sahip olmadigi sdylenebilir.

4.1.2. STEM Kariyer Alg: Olcegine iliskin Bulgular ve Yorum
Olgek, uygulama dncesi ve sonrasinda; 6grencilerin STEM disiplinlerine kargi

kariyer algilar arasinda fark olup olmadidini élgmek icin 6n test— son test

olarak uygulanmistir.

Cizelge 4.3. Kariyer Algi Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son test- Sira
) N Sira Toplami z p
On test Ortalamasi
Negatif
6.50 13.00 3.68* .00
Sira
Pozitif Sira 20 12.00 240.00
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi Kariyer Algilarinda anlamli bir
farklihk gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari
Cizelge 4.3'de verilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya katilan gocuklarin
Kariyer Algi dlceginden aldiklar etkinlik 6ncesi ve sonrasi puanlari arasinda

anlamli bir fark oldugunu goéstermektedir (z=3.68, p<.05). Fark puanlarinin

54



sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif
siralar, yani son-test puani lehinde oldugu goériimektedir. Bu bulgulara gore,
dizenlenen STEM PDO aktivitelerinin  gocuklarin  kariyer algilarini

gelistirmede 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

4.1.3. STEM Kariyer Meslek ilgi Olgegine iliskin Bulgular ve Yorum

Olgek, 6grencilerin STEM meslek ilgileri arasinda fark olup olmadigini

Olcmek icin 6n test— son test seklinde uygulanmistir.

Cizelge 4.4. Ogrencilerin STEM Kariyer Meslek ilgi Yuzdeleri

On Test Son Test
Alan - _ x .
ligileniyor llgilenmiyor llgileniyor lilgilenmiyor

Fizik Bilimleri % 45.5 % 54.5 % 86.4 % 13.6
Yagsam Bilimleri % 68.2 % 31.8 % 59.1 % 40.9
Teknoloji % 45.5 % 54.5 % 90.9 % 9.1
Muhendislik % 40.9 % 59.1 % 90.9 % 9.1
Matematik % 54.5 % 45.5 % 68.1 % 31.8

Ogrencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerine ait frekans degerleri Cizelge
4.4’te verilmistir. Elde edilen verilere gore, fizik bilimleri ‘astronot, atmosfer ve
uzay bilimci, biyokimyaci/biyofizikgi, kimyager, ¢evrebilimci, yerbilimci, fizik¢i’
mesleklerine karsi ilgileniyor cevabi veren o6grencilerin sayisi 6n test de
%45,5 iken son testte %86,4’e yukselmistir. Uygulama sonrasi fizik bilimleri
mesleklerine ilgi artmistir. Yasam bilimleri (tarim ve gida bilimci, veteriner,
biyolog, mikrobiyoloji, eczaci, hemsire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve
laboratuvar teknisyeni) mesleklerine ilgi 6n testte %68,2 iken bu oran

uygulama sonrasi %59,1’e dismustir. Teknoloji (bilgisayar ve guvenlik
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uzmani, yazilim muhendisi, bilgisayar programcisi, veri tabani uzmani,
grafiker) mesleklerine 6n testte %45,5 6grenci ilgileniyorum cevabini verirken
son testte bu oran %90,9’a yukselmigtir. Muhendislik (uzay muhendisi,
mimar, biyomedikal mudhendisi, kimya muhendisi, insaat muhendisi,
bilgisayar donanim muhendisi, elektrik muihendisi, endustri muhendisi,
makine muhendisi) mesleklerine 6n testte ddrencilerin %40,9'u ilgileniyorum
cevabini verirken son testte %90,9'u ilgilendigini soylemigtir. Matematik
(matematik¢i, muhasebeci, istatistikgi, maliye uzmani) mesleklerine 6n testte
%54,5 ogrenci ilgileniyorum cevabi vermis, son testte ise bu oran yine

yukselerek %68,1 olmustur.

Analiz sonuglarina gobre uygulama oncesinde ogrencilerin se¢meyi
disundukleri meslekler en yodun olarak %68,2 oraniyla yasam bilimleri
meslekleri olan tarim ve gida bilimci, veteriner, biyolog, mikrobiyoloji, eczaci,
hemsire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve laboratuvar teknisyeni yoninde
olmustur. Fizik bilimleri, teknoloji ve muhendislik disiplinleri mesleklerine ilgi
oranlarinin ise birbirine ¢ok yakin oldugu goértlmektedir (Cizelge 4.4). STEM
entegre PDO etkinlikleri sonrasinda ise en ¢ok ilgi duyulan meslekler %90,9
oranlari ile teknoloji ve muhendislik disiplinleri meslekleri olmustur (Cizelge
4.4). Uygulama sonrasinda ogrencilerin, STEM disiplinlerine ait kariyerlere
daha cok ilgi gosterdigi goralmustar.

4.2. Nitel Bulgular

Bu arastirmada nitel veri olarak probleme dayali 6grenme ortaminda
gerceklestirlen STEM egditimi uygulamalarina yonelik 6grenci goérusleri
degerlendirilmistir. Bazi 6grencilere ait gorusme formu cevap o6rnekleri EK
6’da verilmistir. Ogrencilerin uygulama hakkindaki gorisleri, icerik analizi ile
degerlendirilerek “STEM egitimi 6grenme etkisi” ve “STEM egitiminde

guclukler” seklinde iki ana temada toplanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. STEM disiplinleri ile entegre edilmis PDO aktiviteleri hakkinda

ogrenci gorugleri

Ana Tema Alt Tema

Beceri Geligsimi
STEM egitimi 6grenme etkisi  D!19inin Desteklenmesi
Tutum ve Motivasyon Yonelimi

Yenilikler

STEM egitiminde giigliikler Etkinlige Bagh Guglukler

Bilgi ve Beceriye Bagh Guglukler

4.2.1. "STEM Egitiminde Ogrenme Etkisi" Temasina Ait Bulgular ve

Yorum

Ogrenci gorusleri degerlendirildiginde PDO aktiviteleri yoluyla gerceklestirilen
STEM egitiminin bilgi, beceri ve duyussal 6grenme alanlarinda etkili oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin bu baglamda olumlu gérigsleri, “STEM egitimi
ogrenme etkisi” ana temasi altinda “beceri gelisimi”, “bilginin desteklenmesi”,
“tutum ve motivasyon yonelimi” ve “yenilikler” alt temalar olusturacak sekilde
kategorize edilmis Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu temalara ait kodlar
belirlenmis ve bu kodlar Uzerinden 6grenci gorUglerine de dogrudan atif

yapilarak yorumlanmistir.
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Cizelge 4.6. STEM egitimi 6grenme etkisi temasi altinda olusan alt tema ve

kodlar

ANA ALT
TEMA TEMA

KODLAR

FREKANS
(f)

Beceri

Gelisimi

Takim Calismasi

Problem C6zme Becerisi
is Birligi Becerisi

El Becerisi

Yaraticilik Becerisi

Hayal Guiclu Becerisi
Duslinme Becerisi

Elestirel Duslinme Becerisi

Liderlik Becerisi

[T =
o

Bilginin

Desteklenmesi

Kalicihk Saglar

Eglenerek Ogrenme

Etkili 6grenme

Somutlagtirma Saglar
Kavrama Saglar

Yaparak yasayarak Ogrenme
Gunlik Hayat ile iliskilendirme
Ogretici

Konu Pekistirmesi

Aktif Katihm Saglar

N D N W~ 01 01T 01 O O, P N W O 0 ©

STEM Egitimi Ogrenme Etkisi

Tutum ve
Motivasyon

Yonelimi

Etkinligi Beg. / Sevme

Zevk Alma

Derse llgi

Miih. Urtinine Emek Harcama
Miihendislik Meslegine ilgi

Miih. Uriininii Beg / Sevme

[T
N o5 5

ol

Yenilikler

Mih. UriinG Olusturma
Tasarim Yapmak

Muh. Roltine Buriinme
Problem C6zme

Disiplinler Arasi iligki

N b~ 00 ©
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"Sizce STEM egitimi hangi becerilerin gelismesini saglayabilir? Nedenleri ile
birlikte aciklayiniz' sorusuna verilen cevaplar incelendiginde birgok 6grenci
takim calismasi, problem ¢6zme, is birligi ve yaraticilik becerileri gibi 21.
yuzyil becerilerinin geligtigini ifade etmistir. Bu kodlar "STEM Egitiminde
Ogrenme Etkisi" temasi kapsaminda "Beceri Gelisimi" alt temasi icerisinde

toplanmis ve yorumlanmistir (Cizelge 4.7).

Beceri Geligimi
Beceri gelisimi alt temasinda en fazla frekans degerine sahip olan kod, takim

calismasi (f: 11) olurken en az frekans degerine sahip olan kodlar ise liderlik

becerisi ve elestirel disinme becerisi (f: 1)’dir.

Cizelge 4.7. Beceri Gelisimi Alt Temasina Ait Kodlar ve Frekans Degerleri

ANA ALT FREKANS
KODLAR
TEMA TEMA )
Takim Caligmasi 11
Problem C6zme Becerisi 10
Is Birligi Becerisi 9
STEM Egitimi _ El Becerisi 8
.. Beceri
Ogrenme Yaraticilik Becerisi 6
o Geligimi

Etkisi Hayal Gucu Becerisi 3
Dusunme Becerisi 2
Elestirel DUsunme Becerisi 1
Liderlik Becerisi 1
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Takim Caligmasi

Calisma grubu o6grencileri STEM egitiminin takim c¢alismasi becerilerinin
gelistigini ifade etmislerdir. Konuyla ilgili bazi 6grencilerin gorusleri; "Farkli
yeteneklerin birbirimize yardimci olmasi, yani takim ¢alismasi” (K9), "Takim
calismasiyla her deneyi yaptik" (E4), "Takim calismasi” (E8), "Takim
calismasi ve liderlik becerisi', (K2), "Arkadaglarim ile yaptigim takim
calismasr" (E12), "Takim c¢alismasi" (K1), "Takim g¢alismasi hosuma gitt"
(E9) seklindedir.

Ogrenci gorugleri dikkate alindiginda, PDO ortaminda STEM Egitimi ile
calisirken farkli yeteneklerin birbirine yardimci oldugunu ifade ederek takim

calismasi ruhunu destekledigini ve gelistirdigi soylenebilir.

Problem C6zme Becerisi

Ogrenciler STEM egitimi ile calistiklarinda problem ¢ézme becerilerinin
gelistigini ifade etmiglerdir. Bazi 6grenci gorusleri; "Problem ¢bzme is birligi
yapma ve hayal etme gulicimuzi gelistirdi. Clnkl sorunlara ¢bzim bulup
modelledik" (K3), "Is birligi yaparak problem ¢ézdiik" (E4), "Hikaye de ki
problemleri ¢6zduk"™ (K7), "Problem ¢b6zme becerisinin gelismesini
saglayabilir' ( K4), seklindedir.

PDO ortaminda STEM egitimi ile galisirken problem c¢odzdiklerini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelismesini olumlu yonde

etkilemigtir.

is Birligi Becerisi
Ogrenciler is birligi becerilerini gelistirebilecedi yoninde goris bildirmistir.

Konuyla ilgili bazi ddrenci gorisleri; "is birligi' (K4), "Evet saglayabilir,
arkadaslarimla igbirligi yaptik" (E7), "lIs birligi becerisi' (K1), "ls birligi
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yaparak problem c¢ozduk" (E4), “is birligi yaptik® (K7), "Etkinliklerde
arkadaslarim ile birlikte calistigim igin kavga ettik ama is birligi sagladik"
(E12), "Problem ¢bzme is birligi yapma ve hayal etme glicimdiizii gelistirdi.
Cunku sorunlara ¢6zim bulup modelledik" (K3) seklindedir. Gorugler dikkate
alindiginda; PDO ortaminda STEM Etkinlikleri ile calisan 6grenciler
problemleri is birligi yaparak ¢ézdiklerini yoninde géris bildirmiglerdir. PDO
STEM etkinlikleri ile ogrencilerin is birligi yapma becerisi olumlu yonde

etkilenir ve desteklenir.

El Becerisi

PDO ortaminda STEM egitimi ile galisan 6grenciler el becerilerinin gelistigini
ifade etmiglerdir. Konuyla ilgili bazi o6grenci gorisleri; "ElI becerilerini
gelistirdigini ddigtintiiyorum" (E6), "El becerilerimizi, diisiinmemizi, hayal
guciumdiizi gelistirmig olabilir. Clinkd etkinlik boyunca ddglindlik, tasarladik ve
yaptik" (E2), "El becerimiz gelisti* (K7), "El becerisi" (E8), "Bilgi becerisi ve el
yeteneginin gelismesini saglar' (E3), "ElI becerisi kazandim"™ (K8),
"Miihendislik gelistirir' (E1)seklindedir. Ogrencilerin gorisleri  dikkate
alindiginda PDO ortaminda STEM egitimi ile calistiklarinda el becerilerinin
gelistigi gorulmektedir.

Yaraticilik Becerisi

PDO ortaminda STEM egitimi ile galisan 6grenciler yaraticilik becerilerinin
gelisebilecegi yonunde goérus bildirmislerdir. Konuyla ilgili bazi o6grenci
gorugleri; "Sorunlara ¢6zim bulup modelledik" (K3), "Yaraticilik becerisi"
(K4), "Yaraticilik becerisi" (K8), "Nasil bir sey yapacagiz diye diisiindiik hayal
guctimiizi gelistirerek yeni bir sey icat ettik" (E12), "Ne yapilacagi hakkinda
fikir retmek" (E10) seklindedir. Buradan anlasiliyor ki; STEM Uygulamalari
ile calisan d6grenciler, dusunerek, hayal ederek ve fikir Ureterek yaraticilik

becerileri gelismigtir.
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Hayal Glcu Becerisi

Hayal gtict becerilerinin gelisebilecegi yonunde gorus bildirmiglerdir. Konuyla
ilgili bazi 6grenci gorugleri; " El becerilerimizi, diisiinmemizi, hayal glictimiizii
gelistirmis olabilir. Clinki etkinlik boyunca diisindiik, tasarladik ve yaptik"
(E2), "Etkinliklerde arkadaglarim ile birlikte ¢alistigim igin kavga ettik ama is
birligi sagladik. Nasil bir sey yapacagiz diye diglindiik hayal gliciimiiz geligti
yani bir sey icat ettik" (E12), "Problem ¢b6zme ig birligi yapma ve hayal etme
glictimdiizi gelistirdi. K3) seklindedir.

Diisiinme Becerisi

Konuyla ilgili bazi 6grenci gorusleri; "Ddgtiinmemizi gelistirmis olabilir ¢linki

etkinlik boyunca dusdndik" (E2), "Nasil bir sey yapilacak diye ¢ok distindik"

(E12) seklindedir.

Elestirel Dusiinme Becerisi

Bir 6grenci "Elestirel diigsiinme" (K4) olarak goérus bildirmistir.

Liderlik Becerisi

Bir 6grenci "Liderlik" (K2) seklinde gorts bildirmistir.

"Fen bilimleri dersinizde bu tir etkinliklere yer verilmesini ister misiniz?
Neden?" sorusuna égrencilerin tamami olumlu yanit vermistir. Ogrencilerin
bu etkinlikleri isteme nedeni olarak verdigi yanitlar "bilginin desteklenmesi"
temasinda toplanmigtir (Cizelge 4.8). Ogrencilerin ifadeleri
degerlendirildiginde etkinliklerin; kalicihigr saglama, somutlastirma, etkili

ogrenmeyi saglama, gunlik hayatla iligkilendirme ve eglenerek 6grenme gibi
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bilginin desteklenmesi yonunde etkili oldugunu, edlence yonu vurgulanarak
etkinlikleri begendikleri ve bdylece fenne kargi olumlu tutum kazandirdigi

belirlenmistir.

Bilginin Desteklenmesi

Bilginin desteklenmesi alt temasinda en ¢ok tekrar eden kod "kalicilik saglar

(f: 8) olurken; en az frekans degerine sahip olan kod ise "aktif katilim saglar
(f: 2) olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. ‘Bilginin Desteklenmesi’ Alt Temasina Ait Kodlar ve Frekanslari

FREKANS
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR

—
—h
N

Kalicilhk Saglar
Eglenerek Ogrenme
Etkili 6grenme

Somutlastirma Sadlar
STEM egitimi

. Bilginin Kavrama Saglar
ogrenme

Kisi Desteklenmesi Yaparak yasayarak Ogrenme
etkisi
Giinliik Hayat ile iligkilendirme
Ogretici

Konu Pekigtirmesi

N N N W » 01 01T 01 O 0

Aktif Katihm Saglar

Kalicilik Saglar
Calisma grubu 6grencileri PDO ortaminda STEM egitimi calismalarina
derslerde yer verilmesi sorusuna %100 evet cevabini vermigler ve buna en

kuvvetli dayanak olarak kalicilik sagladigi gorustindedirler (Cizelge 4.8).
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Bazi ogrenci gorugleri: "Evet, c¢lunku derste &grendiklerimi kalici hale
getirmemi sagladi* (K3), "Aklimiza daha iyi girmesi ve el becerilerini
gelistirdigini disindyorum™ (E6), "Etkinligin olumlu yani égrendiklerim kalici
hale geldi" (E2), "Calisirken uyguladim daha kalici 6grenmelerim oldu" (K6),
"Clinkd 6grendiklerimi uyguladim ve kalici hale geldi" (K7) seklindedir. Bu
ogrenciler STEM egitim etkinlikleri ile galistiklarinda 6grendiklerini daha kalici
hale getirdiklerini, bilginin akillarina daha iyi girdigini, o6grendiklerini

uyguladiklarini belirtmiglerdir.

Eglenerek Ogrenme

Ogrenciler STEM etkinlikleri eglenerek 6grendiklerini belirtmislerdir. Bazi
ogrenci gorusleri: "Evet istiyorum ¢unkd sevdim™ (E5), "Evet istiyorum ¢unku
¢cok glizel etkinlikler yaptik, daha 6nce hig béyle etkinlikler yapmamigtik"
(E12), "Hem glizel zaman gegiriyoruz hem de eglenerek égreniyoruz" (K4),
"Evet ¢linkii eglenerek égreniyorum” (E2) seklindedir.

Ogrenciler derslerinde STEM ve bu tir etkinliklere yer verilmesini
istemektedirler. Bu etkinlerini ok sevdiklerini glizel vakit gecirerek eglenerek
ogrendiklerini vurgulamiglardir.

Etkili Ogrenme

Bazi 6grenci gorusleri: "Derslerde 6grendiklerimi tekrar ettim" (E12), "Evet
glnkd bilgi 6gretiyor' (E3), "Aklimiza daha iyi girmesi" (E6) seklindedir.

Ogrenciler bu tiir etkinlikler ile daha etkili 6grendiklerini belirtmistir.
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Somutlastirma Saglar (Uygulama Yapmak)

Bazi 6grenci gorusleri: "Beni en ¢ok etkileyen sey projeleri uygulamak hayata
gecirmek” (E6), "Caligirken uyguladim" (K6), "CuUnkd &grendiklerimi
uyguladim™ (K7) seklindedir.

Ogrenciler bu tiir etkinliklere derslerinde yer veriimesini isteme gerekgesi
olarak; ogrendiklerini uygulamak ve hayata gegirme imkani sundugunu

bildirmistir.

Kavrama Saglar

Bazi 6grenci gorusleri: "Aklimiza daha iyi girmesini saglar' (E6), "Bilgi ve
becerilerimiz daha da gelismesini saglar’ (E3), "Digstinmemizi ve daha iyi
anlamamizi saglar' (E2), "Eglenerek &greniyoruz' (E4), "Etkinligin olumlu

yani ogretici olmasi, 6grendiklerimi kalici hale geldi" (K7).

Yaparak Yasayarak Ogrenme

Bazi 6grenci gorusleri: "Calisirken uyguladim, daha kalici 6grenme oldu"
(K6), "Clnki deneyleri severek yaptim" (E4), "Evet, cunkl kendimiz
dustnerek yapiyoruz" (E1) seklindedir.

Ogrenciler gérislerinde, etkinlikleri kendilerinin yaptiklarini ve bununla birlikte
ogrendiklerini belirterek yaparak yasayarak Ogrenmeye deginmislerdir.
Kendileri isin iginde olarak yaptiklarinda daha iyi 6grendiklerini, severek

yaptiklarini belirtmislerdir.
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Giinliik Hayat ile iliskilendirme

Bazi Ogrenci gorusleri: "Arabanin freninin patlamasi ve duramamasi,
surucileri boyle durumlarda uyarmak" (E3), "Fen dersinde islediklerimizi

uygulamak zevkli oluyor" (E6) seklindedir.

Calismaya katilan bazi o6grenciler derslerde isledikleri konularin gunlik
hayata uygulanabilirligini gordukleri igin bu tur etkinlere derslerde yer

verilmesini istemisler.

Ogretici

Bazi oOgrenci gorusleri: "Fen bilimleri dersinde bu tir etkinliklere yer
verilmesini isterim, ¢linkd eglenceli ve bilgiyi égretiyor' (E3), "Evet seviyorum.
Daha iyi 6greniyorum" (K8), seklindedir.

Kimi 6grenciler bu tur etkinliklere derslerde yer verilmesini istemesinin nedeni
olarak PDO ortaminda STEM egitimi ile hazirlanan etkinliklerin 6gretici
oldugunu, etkinlikleri sevdigini ve daha iyi 6grendigini bildirmiglerdir.

Konu Pekistirmesi

Konu pekistirmesi konusunda bazi égrenciler "Derslerde égrendiklerimi tekrar
ettim" (E12), "Cdnki hem bilgilerim hem de becerilerim gelisiyor" (E3)

seklinde gorus belirtmislerdir.

Bazi 6grenciler STEM etkinleri ile galismanin tekrar olanagi saglayarak konu

pekistirmesi yaptirdigi yonunde gorus bildirmistir.
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Aktif Katihm Saglar

Bazi o6grenci gorusleri: "Arkadaglarimla birlikte icatlar yaptik" (E12)
seklindedir.

STEM egitimini 6grenme etkisi temasi altinda ortaya ¢ikan boyutlardan biri
de "tutum ve motivasyon yonelimi" olmustur. STEM egitiminin PDO ile
kombinasyonu, 6grencilerin, Fen, Muhendislik, teknoloji ve tasarimciliga

karsgi tutum ve motivasyonlarini olumlu yonde artirdigi gorulmektedir.

"STEM etkinliklerini gerceklestirmek Fen Bilimleri dersine olan ilginizi arttirdi
mi? Neden?"' sorusuna karsilik olarak 6grencilerin tamami olumlu goéris
bildirmistir. Ogrenciler daha énce bdyle etkinlikler yapmadiklarini ve bu
etkinlikler ile yapilan dersi ¢cok sevdiklerini, etkinliklerin bilgilerinin geligtirdigini

ve her seyden 6nemli icat yaptiklarini ifade etmiglerdir.

"STEM etkinlikleri ile yaptiginiz c¢alismalarin sonucunda gelistirdiginiz
miuihendislik tasarimlari sizin igcin 6nemli mi? Neden?" sorusuna ogrenciler;
%95 oraninda olumlu gorus bildirmis, diger oOgrenciler ise gorus
bildirmemistir. Ogrenci gorisleri degerlendirildiginde; yaptiklari tGriine emek
harcadiklarini, kendileri icin degerli oldugunu ve bu muhendislik drtnlerini

begendiklerini, sevdiklerini ifade etmiglerdir (Cizelge 4.9).

Bu iki soru "tutum ve motivasyon yonelimi" alt temas! cercevesinde

birlesmigtir.

Tutum ve Motivasyon

Bu alt tema igerisinde en fazla frekans degeri (f:19) ile "etkinligi begenme-

sevme" kodu olarak 6n plana ¢ikmistir.
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Cizelge 4.9. Tutum ve Motivasyon Alt Temasina Ait Kodlar ve Frekanslari

FREKANS
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR n
Etkinligi Beg. / Sevme 19
Zevk Alma 10
STEM egitimi  Tutum ve Derse llgi 8
ogrenme Motivasyon )
. T Muh. Uriintine Emek Harcama 8
etkisi Yonelimi
Milhendislik Meslegine llgi 8
Muh. Uriiniini Beg / Sevme 8

Etkinligi Begenme / Sevme

Konuyla ilgili bazi 6grenci gorusleri, "Evet, ¢cunki cok sevdim" (E4), "Cok
sevdim, ¢ok eglenceliydi" (E8), "llgimi artirdi, ¢iinkii daha énceden hi¢ boyle
bir sey gérmemistim. O yltizden STEM diye bir sey duymamistim” (K9), "Evet
¢cok ilgimi artiriyor. Kendimiz digtinerek yapiyoruz" (El), "Evet etkinligin
yapilmasini isterim ¢linkii ¢cok eglenceliydi" (E9), "Evet, ilgimi arttirdi ¢linkii
bu tir etkinlikler cok seviyorum" (E10), "Evet cunki uygulamalar c¢ok
eglenceliydi* (E2), "Evet bu etkinlikleri ¢ok sevdim" (K3), "Evet ilgimizi
arttirnyor" (K2), "Evet ¢linkii ¢cok eglenceli etkinlikler yaptik" (E12), "Evet, bu
dersi cok sevdim" (K4 ), "Evet ¢unki sevdim" (K5) seklindedir.

Ogrenciler bu tiir etkinlikler ile ders islemenin mevcut ilgilerini arttirdigini

bildirmistir. STEM egitimi etkinliklerini ¢cok begdendiklerini, edlenceli zaman

gecirdiklerini belirtmislerdir.
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Zevk Alma

Konuyla ilgili bazi 6grenci gorusleri, "Evet artirdi ¢linkii fen de iglediklerimizi
uygulamak zevkli oluyor" (E6), "Evet ¢linki eglenceli" (K5), "Cunkl c¢ok
eglenceli geldi bana" (K7), "Clnkl ¢ok eglenceli" (E3), "Eglenceli geldi"
(E11), "Cok eglence aliyorum" (K1), "Cok eglenceli bir etkinlik oluyor' (K9),
"Clinkd ¢ok eglenceli oluyor” (E8), "Culnki uygulamalar ¢ok eglenceliydi" (E2)
seklindedir.

Derse ilgi

Konuyla ilgili bazi 6grenci gorusleri, "Evet cunki hem bilgi hem de
becerilerim geligiyor' (E3), "Evet ilgimi artiriyor, ddgtinmek ilgimi ¢ekiyor"
(K5), "Evet, ilgimi arttirryor" (E1), "Derse ilgimi artirdr” (E9), "Cok ilgimizi
artiriyor" (K2), “ilgimi artiriyor, diisiinmek ilgimi ¢ekti" (K5), seklindedir

Mithendislik Uriinine Emek Harcama

Konuyla ilgili bazi 6grenci goérusleri, "Evet artirdi. Hem fen hem de matematik
derslerinde 6grendiklerimi tekrar ettim hem de arkadaslarimla birlikte icatlar
yaptim. Cok dlsindiik ¢ok caba sarf ettik" (E12), "Dusiindik, tasarladik"
(E2), "Ben ve arkadaglarim g¢aba sarf ettik yaptik" (K5), "Clnkl biz yaptik"
(E5), "Yapmak icin ¢cok ugrastik™ (K7) seklindedir.

Miihendislik Meslegine ilgi

Bazi o6grenci gorlsleri; "lleride bana lazim olabilir’ (E1), "Elektrik

miuihendisligi" (K8), "Bdydytince bir mihendislik kariyeri diigtinebilirim™ (K4),
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"Clinkd mihendisligin ne oldugunu anladim” (K9), "Cunku ilerde muhendis

ya da tasarimci olmak isteyebilirim" (K3) seklindedir.

Uygulama oncesinde ogrencilerin segmeyi dusundukleri mesleklerde birinci
onceligi, yasam bilimleri meslekleri (tarim ve gida bilimci, veteriner, biyolog,
mikrobiyoloji, eczaci, hemsgire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve laboratuvar
teknisyeni) alirken en az ilgiyi muhendislik meslekleri almistir. Buna karsin,
STEM entegre ediimis PDO etkinlikleri sonrasinda &grenciler, STEM
disiplinlerine ait kariyerlere daha c¢ok ilgi gostermislerdir ve en cok ilgi
duyulan meslekler muhendislik ve teknoloji disiplinleri meslekleri olmustur.
Ogrenciler etkinlikler stiresince mihendislik Uriini olugturma, tasarim yapma
ve muhendis roline burianmelerinin kendilerini ¢ok etkiledigini ve muhendislik

meslegine ilgilerinin oldukga arttigini belirtmislerdir.

Miihendislik Uriiniinii Begenme / Sevme

Bazi 6grenci gorusleri: "Muhendislik Grind benim icin énemli ¢clinkid c¢ok
sevdim” (E4), "Yaptigimiz periskop 6énemli ¢linkii ¢ok begendim" (E10), "Bu
tarz muhendislik Grunlerini seviyorum" (E10), "Yaptigimiz icatlarin kimde

kalacagina karar vermeye calisirken kavga ettik" (E12) seklindedir.

Ogrenciler ilk defa bu calismada STEM egitimi ile karsilasmasi nedeniyle
STEM egitimi ile birlestiriimis PDO etkinliklerinin dgrenciler agisindan en etkili
yonu sorulmustur. "Etkinlikler boyunca sizleri en ¢ok etkileyen sey nedir?"
sorusuna verilen yanitlar incelendiginde; muhendislik Urinu olusturma,
tasarim yapma, muhendis roliine burinme ve problem ¢ézme durumlarinin
etkili oldugu belirlenmigtir. Bu kodlar "yenilik" temasi altinda verilmigtir
(Cizelge 4.10).
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Yenilikler
Yenilikler alt temasinda en fazla frekans degerine sahip olan kod,

muhendislik Grinu olusturma (f: 10) olurken en az frekans degerine sahip

olan kod ise disiplinlerarasi iligki(f: 2)dir.

Cizelge 4.10. Yenilikler Alt Temasina Ait Kodlar ve Frekanslar

ANA TEMA ALT TEMA KODLAR FRE::)ANS
Muhendislik Urtint Olusturma 10
STEM egitimi Tasarim Yapmak 9
ogrenme Yenilikler Muhendislik Roline Buriinme 8
etkisi Problem C6ézme 4
Disiplinlerarasi iligki 2

Miihendislik Uriinii Olusturmak

Bazi 6grenci gorugleri: "Benim STEM egitimi ile ilgili olarak icatlar ilgimi ¢ekti"
(E10), "En ¢cok model yapmak" (K3), "Beni etkileyen sey projeleri uygulamak
hayata gecirmek" (E6), "En cok etkileyen sey yaptigim (rin" (K8), "En cok
etkileyen yaptigim periskop/ trin" (K7), "Bir buzu eritmemek igin yaptigim
aran" (E1) seklindedir.

Ders PDO tabanli STEM egitim etkinlikleri ile islendiginde &grenciler
kendilerini en ¢ok yaptiklari trlnlerin etkiledigini belirttiler. Gunlik hayattan
verilen bir probleme ¢6zim bulup muihendislik Grand olusturmalan etkinlik

surecinde onlari en ¢ok etkileyen kod olarak one ¢ikmistir.
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Tasarim Yapmak

Bazi 6grenci gorusleri "Miihendislik bir sey tasarlamak” (K6), "En ¢ok model
yapmak" (K3), “llerde cok iyi tasarimlar yapabilirim" (K1), “lleride tasarimci
olmak isteyebilirim” (K3), "En c¢ok etkileyen sey tasarim yapmak" (E2),
seklindedir.

Mihendislik Roltine Buriinmek

Bazi ogrenci gorusleri "Benim STEM egitimi ile ilgili olarak mihendislik ve
icatlar ilgimi cekti" (E10), "En cok etkileyen probleme ¢6ziUm bulmaya
calismakti. Bulunca da bunu yapmaya c¢alismak harikayd" (E12),
"Mihendislik beni ¢ok etkiledi" (E7), "Muhendislik" (E10), "lleride miihendis
olmak isteyebilirim" (K3), "Mihendisligin ne oldugunu anladim" (K9)

seklindedir.

Problem C6zme

Bazi oOgrenci gorusleri "En c¢ok etkileyen probleme ¢6zim bulmaya
calismakti." (E12), "Hikaye de ki sorunlara ¢oziim bulmak" (K3), "Is birligi
yaparak problemler ¢6zduk" (E4) seklindedir.

Derslerini PDO ortaminda STEM egitim etkinlikleri ile isleyen 6grenciler, bir
probleme ¢6zUm bulmaya calismanin kendilerini ¢ok etkiledigini belirttiler.
Gunluk yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecek problemlerin, hikaye seklinde
verilmesi ve ¢6zim istenmesi bu etkinlikler sirecinde onlari etkileyen kod

olarak one gikmistir.
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Disiplinlerarasi iligki

Bazi 6grenci gorusleri: "Derse olan ilgim artti ¢linkli daha énceden hi¢ béyle
bir sey gébrmemistim o ylizden STEM diye bir sey duymamistim” (K9), "Hem
fen ve matematik derslerinde &grendiklerimi tekrar ettim hem de icatlar
yaptik" (E12) seklindedir.

4.2.2. "STEM Egitiminde Gugliukler' Ana Temasina Ait Bulgular ve
Yorum
STEM disiplinlerini iceren PDO aktivitelerinde 6grencilerin  karsilastigi

guclukler ise "bilgi ve beceriye bagl gugclikler" ve "etkinlige bagh guglikler"

olmak Uzere iki kategoride toplanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. STEM egitiminde guglikler temasi altinda olusan alt tema ve

kodlar
ANA
ALT TEMA KODLAR FREKANS (f)
TEMA
Etkinlige Etkinligin Zor Gelmesi 3
Bagh Etkinligin Uzun Sirmesi 1
= Guclukler Malzeme Yetersizligi 1
E, Matematiksel islemlerde Zorlanma 7
On .
= Muih. UrinG Olusturamama 7
3 o Bilgi Eksikligi 6
c Bilgi ve
= . Malzeme Kullaniminda Zorlanma 4
= Beceriye
D) Hipotez Clumlesi Belirleyememe 2
@ Bagh P Y
E o Yaratici Distinme Becerisi
- Guglukler o 2
) Eksikligi
Tasarim Olusturmada Zorlanma 2
is Birligi Saglayamama 1
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STEM uygulamalari ile ilgili "Uygulanan bu etkinliklerin hangi bélimlerinde
zorlandiniz? Sebepleri ile birlikte agiklayiniz" sorusuyla ilgili 6grenci gorusleri
incelendiginde daha c¢ok bilgi ve beceriye dayali guglikler yasadiklar
belirlenmistir. Bu baglamda o6grenciler en gok muhendislik Grinu olusturmada
ve matematiksel islemlerde zorluk cektiklerini ifade etmekle birlikte bilgi
eksikligi yasama, malzeme kullanma guglugu, hipotez belirleyememe,
yaraticl duginememe, tasarim olusturmada zorlanma ve yeterince ig birligi

saglayamama gibi zorluklari isaret etmektedirler (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Bilgi ve Beceriye Bagh Gugltikler

FREKANS
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR n
Matematiksel islemlerde Zorlanma 7
Mithendislik Ur(inii Olugturamama 7
Bilgi Eksikligi 6
Bilgi ve
STEM . Malzeme Kullaniminda Zorlanma 4
L Beceriye
egitiminde Bagl Hipotez Cumlesi Belirleyememe 2
gugclakler . .
Guclukler Yaratici DUgunme Becerisi 5
Eksikligi
Tasarim Olusturmada Zorlanma 2
is Birligi Saglayamama 1
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Bilgi ve Beceriye Bagh Giigliikler

Matematiksel islemlerde Zorlanma

Bazi 6grenci gorugleri: "Olgli ayarlamakta zorlandim." (K5), "Periskop
yaparken ayna acisini bulamadim" (E6), "Ayna acisi ayarlayamadik” (E2),
"Ayna acisini ayarlamakta zorlandim" (E8) seklindedir.

Miihendislik Uriinii Olusturamama

Bazi ogrenci gorusleri: "En fazla zorlandigim gey, icatlar." (E10), "Kag¢is
rampasi etkinliginde mdhendislik Grini olusturmada zorlandim" (K8),
"Periskop yapmada zorlandim" (E11) seklindedir.

Bilgi Eksikligi

Bazi ogrenci gorugleri: "Olgii ayarlamakta zorlandim" (K5), "Periskop
yaparken aynalari yapmakta ¢ok zorlandik™ (K7), "Ayna acgisi bulamadim"
(E6) seklindedir.

Malzeme Kullaniminda Zorlanma

Bazi 6grenci gorusleri: "Yapistirmak zordu" (K5), "Periskop yaparken ayna

acisini bulamadim" (E6), "Cam ylinii sararken eldiven giymeme ragmen biraz

kagsindr" (K3), "Maket bigagi kullanmada zorlandim" (E2) seklindedir.
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Hipotez Cimlesi Belirleyememe

Bazi 6grenci gorusleri: "Hipotez olusturmakta zorlandim" (K4), "En c¢ok
probleme uygun hipotez yazmada zorlandim ama sonradan 6grendim” (E12)
seklindedir.

Yaratici Diiginme Becerisi Eksikligi

Bazi o6grenci gorusleri: "Didglinmekte zorlandim" (E4), "Evet cunku
Diistinmek, yaratmak zor geldi" (E5) seklindedir.

Tasarim Olusturmada Zorlanma

Bazi 6grenci gorusleri: "Tasarimi yapmakta zorlandim™ (K5).

is Birligi Saglayamama

Bir o6grenci goérusu: "Is birligi saglayamayinca kavga ediyoruz' (K4)

seklindedir.

"Etkinlikte olumsuz olarak gorduguniz noktalari yaziniz." yonergesiyle ilgi
ogrenci gorusleri incelendiginde genel olarak 6grencilerin neredeyse tamami
etkinliklere kargi olumlu bir tutum sergileyerek eglenceli ve 6gretici bulmakla
birlikte birkag ogrenci etkinliklerin zorlugu, uzun slrmesi ve malzeme

yetersizligi ifadeleriyle olumsuz tutum sergilemistir ( Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Etkinlige Bagli Guglukler

FREKANS
ANA TEMA ALT TEMA KODLAR n
Etkinligin Zor Gelmesi 3
STEM Etkinlige
egitiminde Bagh Etkinligin Uzun Sirmesi 1
guclikler  Guclukler
Malzeme Yetersizligi 1

Etkinliklere Bagh Giigliikler
Etkinligin Zor Gelmesi-Uzun Siirmesi, Malzeme Yetersizligi

Bazi 6grenci gorusleri "Etkinligin olumsuz yani zor olmasiydi" (K7), "lcatlar
biraz zor geldi" (E10), "Zaman aliciydi" (E2), "Malzeme eksik olunca ¢ok
glizel olmadi" (K3) seklindedir. Bazi 6grenciler ise olumsuz nokta gérmemis
soruya olumlu yanit vermigtir. Bunlar; "Her geyi digsliinmek ve bizim
yapmamiz, olumsuzu ise bence yok" (E12), "Olumlu, eglenceli ve ogretici"

(K3), "Olumlu olarak égrendiklerimi kalici hale getirdi" (E2) seklindedir.
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5. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Bu tez calismasinda, probleme dayali 6grenme ortaminda STEM egitiminin
Oogrencilerin  tutum, kariyer algi ve meslek ilgisine etkisi incelenmis,

uygulamalara yonelik 6grenci gorusleri degerlendirilmigtir.

Bulgulara gore;

STEM’e Kargl Tutum Konusunda;

Probleme dayali STEM egitiminin 6grencilerin STEM disiplinlerine karsi
tutumunu arttirdigi nicel veriler ile belirlenmigtir. Nitel veriler ise bu durumu
desteklemektedir. Uygulamanin sonucunda 6n ve son test arasinda anlamli
bir fark bulunustur. Ogrencilerin "STEM Gorisme Formu'na verdigi
yanitlarda bu durumu desteklemektedir. Literatlre bakildiginda bu bulgular
destekler nitelikte calismalar mevcut olup STEM’e karsi olumlu tutum
gelistirdigi gorulmektedir. Rehmat (2015), probleme dayali STEM etkinlikleri
ile 4. sinif 6grencilerinin STEM’e karsi tutumlarini incelemis ve tutumlarinin
arttigi sonucuna varmigtir. Ayni sekilde Lou vd. (2011), yaptigi ¢calismada
probleme dayali 6grenme ortaminda c¢alismanin o6grencilerin  STEM
ogrenimine yonelik tutumlarini  gelistirmede yardimci oldugunu ileri

surmastar.

Yapilan g¢alismada hem nicel sonuclar hem de dgrenci gorusleri, probleme
dayali 6grenme ortaminda STEM egitiminin 6grencilerin fen disiplinine karsi
mevcut tutumlarina pozitif etki ettigini gostermigtir. Ogrencilerin gorugleri
degerlendirildiginde, buyuk bir cogunlugu probleme dayali STEM etkinlikleri
ile galismanin fenne karsi ilgilerini artirdigini ve fen derslerinde bu tarz
etkinliklere yer verilmesini istedigini belirtmektedirler. Ogrenci gorislerine
gore, STEM egitiminin kalicihgr saglama, somutlastirma, etkili 6grenmeyi
saglama, gunluk hayatla iligkilendirme ve eglenerek 6grenme gibi bilginin

desteklenmesi yonunde etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica fen dersinde yapilan

78



bu etkinliklerin eglenceli boyutu 6n plana gikarilarak dersi sevmelerinde etkili
oldugu, probleme ¢6zim bulma ve Urln olusturmalarinin fenne karsi tutum

ve motivasyonlarini artirdigi sdylenebilir.

Literatlrde probleme dayali 6grenme ile STEM egitiminin fen disiplinine karsi
tutumu arttirdi§i yoninde birgok arastirma mevcuttur. Demirel ve Dagyar
(2016), probleme dayali 6grenmenin ogrencilerin tutumlarina etkilerine
incelemek icin bir meta-analiz c¢alismasi yapmis ve probleme dayall
o6grenmenin 6grencilerin fenne kargi olumlu bir tutum kazanmalarinda etkili
oldugunu ifade etmiglerdir. Yamak vd. (2014), STEM etkinliklerinin 5.sinif
ogrencilerinin fenne kargi tutumlarini artirdigi bulgusuna ulasmigtir. Bu pozitif
yondeki gelismenin nedeni olarak, édrencilerin mini tasarimlar yapmasi, bir
ariin elde etmesi, Urlne ulastiklarinda kullandiklar bilgilerin ise yaradigini
fark etmeleri ve bu nedenle daha fazla bilgi sahibi olmak istemeleri
gOsterilmigtir. Doppelt vd. (2008) STEM egitiminin, &grencilerin fen
konularina ilgisini g¢ekmenin, 6grenme arzusunun ve basarilarinin
artirlmasinda potansiyel bir etkisinin sahip oldugunu vurgulamistir. Demirel
ve Arslan-Turan (2010), probleme dayali 6grenme ortaminda c¢alismanin
fenne karsi tutuma etkisini, 6.sinif 6grencileri Uzerinde incelemis ve olumlu
etki ettigini belirtmistir. Gulhan ve $Sahin (2016), 5.sinif duzeyinde yaptigi
uygulamadan sonra deney grubunun fen, miuihendislik, teknoloji
disiplinlerinde ki STEM’e karsi tutumun, kontrol grubuna gére anlamli farklilik

gOsterdigini tespit etmistir.

Fen egitimi hem uygulamaya hem de yorumlamaya dayanmaktadir.
Boylelikle fen, gunlik yasamin icinde olur ve isbirligini gerektirir. Bu
baglamda probleme dayali 6grenme ortamindaki STEM aktivitelerini
kolaylastirmaktadir. Fen bilgisi egitiminde probleme dayali 6grenmenin temel
ilkesi; bilginin  gercek yasam biciminde sunulmasi, tartigiimasi ve
uygulanmasidir. Bu sekilde bilgiyi daha etkin bir sekilde ogrenecekler ve
koruyacaklardir.
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Muhendislik g6z 6nine alindiginda, 6grenciler hem oOlgcek hem de goérusme
sonuglarinda olumlu tutumlar géstermistir. Ogrenciler, "Etkinlikler boyunca
sizleri en ¢ok etkileyen sey nedir?" sorusuna yanit olarak muhendislik Grind
olusturma, tasarim yapma ve muhendis roline burinme seklinde cevap
vermislerdir. STEM goéris formunda belirtilen bu ifadeler 6grencilerin tutum
Olgceginin muhendislik alt boyutunda gerceklesen puan artigini destekler
niteliktedir. Bu sonuglar, probleme dayali 06grenmenin 0Ogrencilerin

muhendislige yonelik tutumlarini gelistirdigini gostermektedir.

Ogrencilerin 21. ylzyil becerilerine karsi tutum puanlari anlaml bicimde
artmis ve bu artisi 6grenci gorusleri de desteklemistir. Ogrenciler, probleme
dayali 6grenme ortaminda gergeklestirien STEM etkinlikleri ile takim
calismasi, problem ¢ozme, is birligi, elestirel dugsunme ve yaraticilik becerileri
gibi 21. yizyll becerilerinin gelistigini ifade etmistir. Olgek sonuglarl ve
ogrenci goruslerine bakildiginda PDO etkinliklerinin 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerine karsi tutumlarini gelistirdigi ve bu becerilerin gelisiminde etkili
oldugu soylenebilir. Bu bulgu, ogrencilerin probleme dayali o6grenme
yaklagiminin iletisim becerileri, grup ¢alismasi, bilgiyi elestirel degerlendirme,
zaman ve gorev yonetimi gibi daha genel beceriler geligtirdigini bildiren
Canavan (2008)'in bulgular ile tutarhdir. Prince (2004), Akinoglu ve
Tandogan (2007) calismalarinda, problem ¢ézme, dislinme, grup ¢alismasi,
iletisim, bilgi edinme ve bilgi paylasimi gibi alanlarla ilgili 6grencilerin olumlu
yonde tutum gelistirdigini bildirmistir. Ceylan (2014), ¢alismasinda problem
¢bzme ve vyaraticilik becerilerinin olumlu ydnde gelistigi sonucuna

ulasiimistir.

PDO ortaminda STEM etkinlikleri gergeklestiren 6grencilerin mihendislige,
21. yuzyil becerilerine ve fenne karsi tutumlari olumlu ydnde gelisirken
matematik disiplinine karsi tutumlarinda ise anlamhi bir degisiklik
gorulmemektedir. Ogrencilerin  géris formunda en g¢ok dile getirdigi
"matematiksel islemlerde zorlanma" ifadesi bu durumu destekler niteliktedir.
Ancak c¢alisma grubu 6grencilerinin uygulama 6éncesinde yapilan (6n test)

STEM’e karsi tutum Olgeginde verilen cevaplar neticesinde o6grencilerin
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matematik disiplinine karsi ylksek tutum sergiledigi ve son testte de bu
tutumlarinin devam ettigi gézden kagirilmamalidir. Gilhan ve Sahin (2016),
STEM konulu calismalarinda fen, muhendislik, teknoloji ve 21. yuzyil
becerileri alt boyutlarinda 6grenci tutumlari olumlu yonde geligtigini ancak
matematik tutumlarinda bir degisim olmadidi sonucuna varmistir. Bingolbali
vd. (2007) &grencilerin matematige olan ilgilerinin digsukligundn nedeni
olarak, ilkelerinin zor ve zaman alici oldugunu gostermistir. Ayrica
ogrencilerin matematige karsi olan ilgi dusukligunu Stone vd. (2008),

konunun algilanan zorlugundan kaynaklanabilecegini ifade etmisgtir.

STEM Kariyer Algilari ve STEM Kariyer Meslek llgileri Konusunda;

Probleme dayali STEM egitimi etkinlikleri 6ncesinde ve sonrasinda; STEM
kariyer algi ve STEM kariyer meslek ilgi 6lgedi on test-son test olarak
uygulanmigtir. Nicel ve nitel veri analiz sonuglarina gore 6grencilerin STEM
kariyer algi ve STEM kariyer meslek ilgilerinin arttigi belirlenmistir. Nicel veri
olarak 6grencilerin uygulamanin sonucunda 6n ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonuglari, 6grencilerin "STEM Goérusme

Formu" na verdigi yanitlar da desteklemektedir.

Uygulama oncesinde yapilan on test sonuglarina gore ogrencilerin segmeyi
dugundukleri 6ncelikli meslekler, % 68,2 oraniyla yasam bilimleri (tarim ve
gida bilimci, veteriner, biyolog, mikrobiyoloji, eczaci, hemsire, tip doktoru, dis
doktoru, tip ve laboratuvar teknisyeni) meslekleri iken en az ilgiyi mihendislik
meslekleri almistir. PDO ortaminda STEM aktiviteleri sonrasinda ise
ogrenciler STEM alanlarindaki kariyerlere daha ¢ok ilgi gdéstermiglerdir.
Yapilan son test sonuglarina gore ise % 90,9 orani ile en ¢ok teknoloji
(bilgisayar ve guvenlik uzmani, yazilim muhendisi, bilgisayar programcisi,
veri tabani uzmani, grafiker) ve muihendislik (uzay mihendisi, mimar,
biyomedikal muhendisi, kimya muhendisi, ingaat muhendisi, bilgisayar
donanim muhendisi, elektrik muhendisi, endustri muihendisi, makine

mihendisi) disiplinleri mesleklerini se¢meyi dusundukleri sonucuna
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variimistir. STEM gdriusme formuna verilen yanitlara bakildiginda da durum
aynidir. Baslangigta, STEM disiplinlerinden herhangi biri alaninda kariyer
diisinmeyen 6grencilerin uygulamalardan sonra "ileride tasarimci olmak
isteyebilirim" (K3), "lleride miihendis olmak isteyebilirim" (K3), "Ciinkii ilerde
muhendis ya da tasarimci olmak isteyebilirim” (K3), "ClUnkl muhendisligin ne
oldugunu anladim” (K9), "Elektrik muhendisligi" (K8), "Buyuylnce bir
muhendislik kariyeri dusunebiliim" (K4), seklinde yanitlar vererek ileride bir
STEM kariyeri dusunebileceklerini ifade etmislerdir. Goéruliyor ki, dgrenciler
etkinlikler stresince muhendislik Grinl olusturma, tasarim yapma ve
mihendis roliine burinmelerinin kendilerini ¢ok etkiledigini ve muahendislik
meslegine ilgilerinin oldukca arttigini belirtmiglerdir. Bu sonuglara gore,
diizenlenen STEM PDO aktiviteleri, gocuklarin kariyer algilarini gelistrmede
ve STEM meslekleri ilgiyi arttirmada 6énemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
Literatlire gore, 6grencilerin STEM kariyer algi ve ilgileri, onlarin var olan
kariyer potansiyellerini belirlemek i¢in dnemlidir (Tyler-wood vd., 2010).
Ayrica, erken yaslarda STEM alaninda kariyer sahibi olmayi disinen 6grenci
algilarinin gelecekteki STEM kariyerleri segebilecek d6drenci sayisi igin umut
verici oldugu belirtiimektedir (Yerdelen vd., 2016). Benzer sekilde, lise
ogrenimine devam eden oOgrencilerin ilgi duzeyleri istikrarli olarak devam
ettigi icin kariyer ilgileri konusunda daha oOnceki okul etkinliklerinin biyuk
onem tasidigi ifade edilmektedir (Sadler vd., 2012). Gulhan ve Sahin (2016)
5.sinif 6grencileri ile yaptiklari calismada, entegre STEM egitiminin, fen
disiplinine ait igerigin anlasiimasi noktasinda ogrencilerin anlamalarini
arttirdigi, muhendislikle ilgili algilarini gelistirdigi ve STEM alanindaki

mesleklere karsi ilgilerini arttirdigini ifade etmislerdir.

Nitekim bu calismada da uygulama oncesi 6grencilerin se¢meyi dusundukleri
mesleklerde birinci  6nceligi yasam  bilimleri mesleklerinin  aldigi
gorulmektedir. PDO ortaminda STEM aktiviteleri dncesinde ogrencilerin,
yasam bilimlerine mesleklerine daha fazla ilgi duymalarinin sebebi ailelerinin
goruglerini dikkate almalari olabilir. Yasam bilimleri meslekleri arasinda yer
alan tip doktorlugu alaninda kariyer yapabilmek aileler igin de popdulerlerdir.

Yerdelen vd. (2016) calismasinda, Turkiye'de ki bes ebeveynden birinin
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cocuklarinin doktor olmasini bekledigi sonucuna varmistir. Bir lkenin
ekonomik olarak blyumesi ve yasam standardinin gelismesi i¢cin STEM
meslekleri gerekli oldugundan bu meslekler "gelecegin meslekleri" olarak
degerlendirilebilir (Langdon vd., 2011). Bu gereklilige gore Turkiye’de STEM
alanlarinda c¢alisan insan sayisinin artiriilmasi gerektigi  sdylenebilir.
Literatlre gore, STEM alanlarinda kariyer segimlerini etkilemek isteniyorsa,
egitim sisteminin erken donemlerinde kariyer bilin¢leri artirlmalidir (Moore ve
Richards, 2012; Wyss vd., 2012). STEM kariyer algi ve meslek ilgilerini
olusturmak ve arttirmak, bireylerin gelecekte STEM alanlarinda segecegi
meslekler agisindan 6nem tasimaktadir (Knezek vd., 2013). Bu calisma
aclkgca goOstermektedir ki, probleme dayali STEM aktiviteleri ortaokul
ogrencilerinde  STEM alanlarina ilgileri ve bu alanlara yodnelik meslek

ilgilerinin artmasinda oldukga etkilidir.

PDO Ortaminda STEM Egitimi Hakkinda Gérisleri Konusunda;

Ogrenci goruslerini belirlemek amaciyla 6 sorudan olugan yari yapilandiriimig
"STEM Goérigme Formu" kullanilmistir. Ogrenci gérisleri icerik analizi ile
degerlendirilerek STEM egitiminin 6grenme etkisi ve STEM egitiminde

guclukler olarak iki ana temada toplanmistir.

Ogrenci gorusleri degerlendirildiginde PDO aktiviteleri yoluyla gerceklestirilen
STEM egitiminin bilgi, beceri ve duyugsal 6grenme alanlarinda etkili oldugu
belirlenmistir. Birgcok 6grenci takim galismasi, problem ¢dzme, is birligi ve

yaraticilik becerileri gibi 21. ylzyil becerilerinin gelistigini ifade etmistir.

Ogrenci goéruslerinden etkinliklerin, kalicihg saglama, somutlastirma, etkili
ogrenmeyi saglama, gunlik hayatla iliskilendirme ve eglenerek 6grenme gibi
bilginin desteklenmesi yonunde etkili oldugunu, eglence yonu vurgulanarak
etkinlikleri begendikleri ve boylece fenne kargi olumlu tutum kazandirdigi

belirlenmistir.
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Ogrenciler daha énce boyle etkinlikler yapmadiklarini ve bu etkinlikler ile
yapilan dersi ¢ok sevdiklerini, etkinliklerin bilgi ve becerilerini geligtirdigini ve
her seyden 6nemlisi, icat yaptiklarini ifade etmislerdir. Yaptiklari Grine emek
harcadiklarini, kendileri icin degerli oldugunu ve bu muhendislik Grtnlerini

begdendiklerini, sevdiklerini ifade etmislerdir.

Bunlara ek olarak, PDO ortaminda STEM etkinliklerinde 6grencilerin bazi
guclukler yagsadigr belirlenmigtir. Daha c¢ok bilgi ve beceriye dayali guglukler
yasadiklari belirlenmistir. Bu baglamda ogrenciler en ¢ok muhendislik urint
olusturmada ve matematiksel islemlerde zorluk cektiklerini ifade etmekle
birlikte bilgi eksikligi yasama, malzeme kullanma guglugu, hipotez
belirleyememe, yaratici disunememe, tasarim olusturmada zorlanma ve
yeterince is birligi saglayamama gibi zorluklari igaret etmektedirler. Surecte
yasanilan bu guclukler, bazi ogrencilerin bilgi ve beceri yonunden

eksikliklerini géstermektedir.

Bu sonugclar dogrultusunda su 6nerilerde bulunulabilir:

Uygulayicilara;
¢ Uygun ders planlari/ kilavuzlari dnceden hazirlanmalidir.
e Etkinlik ve derslerde kullaniimasi 6n gorulen malzemeler vyeterli
sekilde olmalidir.

e Etkinlikler gok yakin zaman araliklari ile tekrarlanmamalidir.

Ogretmenlere;
o Ogrencilerin geligsen teknolojiyi anlamalari ve fenni giinlik yagam ile
iligkilendirebilmeleri igin bu tir galigmalara zaman ayrilabilir.
e Ogrencileri meslek ilgi ve kariyer algi konusunda bilinglendirmek
noktasinda STEM etkinlikleri kullanilabilir.
e 21. ylUzyil becerilerini (elestirel dusinme, is birligi saglama, etkili

iletisim, yaraticilik vb.) gelistirmede énemli rol oynadigi sdylenebilir.
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STEM etkinlikleri derslerin eglenceli gegcmesiyle birlikte dersi sevme ve
ogrenmede kalicilik saglama yonunde fayda saglayabilir.

PDO, STEM egitiminin etkinligini artirabilir, anlamli 6§renme imkani
saglayabilir ve gelecekteki kariyerleri igin o6grenci tutumlarina etki
edebilir.

Bu calisma egitimcilerin, 6grencilerin STEM 6grenme ilgisini artirmak
icin uygun PDO’nin Ogretim stratejisini  tasarlayabilecegini  ve
ogrencilerin gelecekteki uzmanliklari igin gerekli olan gelisimini daha

da kolaylastirabileceg@ini onermektedir.
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EK 2

Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kargi Tutumu (1. Sayfa)

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM'E (S-STEM) KARSI TUTUMU

Sevgili 6grenciler,

Bu blgek sizin Fen Bilimleri dersine yonelik STEM’e iliskin diistincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmigtir.
Burada belirteceginiz griisler yalnizca aragtirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanutlari g6z 6niine alinarak
degerlendirilecektir. Bu aragtirmanin giivenirligi igin gergek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tasimaktadir. Liitfen
hi¢bir maddeyi bos birakmaymiz ve her biri i¢in tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanmitlar bilimsel bir
calisma i¢in kullanilacak ve bagka Kisiler ile paylagilmayacaktir.

Bu ¢aligmaya yaptiginiz katkilardan dolay tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi her bir ifade ile ilgili nasil
hissettiginizi cevap kagudi iizerinde isaretleyerek belirtin.

Ornegin:
H H
H £ E E
Ornek 1: s = = B = s B
5= = £ z (5%
| F| 2| & KE
Miihendisligi seviyorum. le) @) (e} (o) o

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadifinizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne 6lgiide katildiginiz1 tammlayan yuvarlag
isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine ¢ok benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin ilgili cevabi isaretleyin. Bu segeneklerin
isaretlenmesi zaman agisindan Slgiilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde caligin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri s6z konusu degildir! Tek dogru yanit sizin igin dogru olan yanittir.
Miimkiin oldugu noktada sizin basiniz gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.
Liitfen her soru i¢in bir cevabi isaretleyin.

MATEMATIK
- -
E|E Le]® E
ge|&|58]5|25
EE|E J1E|l2|E2
A ERH E ke
e R e
1. Matematik benim en kétii oldugum derstir. 0 o kololc
2. Matematigin kullanildig: bir kariyeri segmeyi diisiinebilirim. o) o lololo
3. Matematik benim igin zor. f0) O-1o ol
4. Matematikte basarili olabilecek bir &grenciyim. o olololo
5. Birgok dersle basa gikabilirim ancak matematikle basa gikamtyorum. 0] o lolole
6. Matematik konusunda ileri seviyede galismalar yapabilecegimden eminim. 0 o loloelo
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. e} o leololo
8. Matematikte iyiyim. e} o lololo
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EK 2 (Devam)

Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Kargi Tutumu (2. Sayfa)

FEN

Katilmiyorum

Katiliyorum

—

. Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.

. Fen tizerine bir kariyer yapmay1 dilgiinebilirim.

Okuldan mezun oldugumda fen’i kullanmay1 umut ediyorum.

Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama yardim edecek.

Gelecekteki galigmalarim igin fene ihtiyacim olacak.

Fen konusunda bagarili olabilecegimi biliyorum.

Hayatimdaki ¢aligmalarda, fen benim i¢in 6nemli olacak.

Birgok dersle basa gikabilirim ancak fenle basa ¢ikamiyorum.

of of 5] o] ] ] v ©

. Fen konusunda ileri seviyede ¢aligmalar yapabilecegimden eminim.

OJ]O|OJOJO]1O]0O]| O] O| Kesinlikle

OlO|lO1O|OJO)0O] 0| O | Katilmiyorum

OJOJO|O]O]0O]0O] O] O] Kararsiam

OJO|OJOJO1O|0O]| O] O | Katihyorum

OJO|O|OJOJO]0O]| O] O| Kesinlikle

MUHENDISLIK

Katilmiyorum

Katihyorum

1. Yeni tiriinlerin tiretildigini hayal etmek hoguma gidiyor.

2. Miihendisligi O6grenirsem, insanlarin giinlik yasamlarinda kullandig:

gelistirebilirim.

seyleri

O | O | Kesinlikle

O | O | Katilmiyorum

O | O | Kararsizim

O | O | Katihyorum

O | O | Kesinlikle

. Bir seyleri olusturmak ve onlari tamir etmekte iyiyim.

w

. Makinelerin nasil ¢alisti ile ilgiliyim.

. Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki ¢alismalarim igin 6nemli olacak.

. Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki ¢aligmalarinda kullanmak isterim.

4

5

6. Elektronik esyalarin nasil ¢alistigi konusunda merakliyim.
7

8

sans1 taniyacak.

. Matematik ve Fen’i birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana kullanigh seyler icat etme

(o]l o} Ko} o) NoX Ne)

(o}l o]l Ko} No} Nl 6]

(o] |{efl Kedl Mol el He)

(o}l o} N} Ho) Nel Ne)

(o} e}l Ko} NoX Noj Ne)

9. Miihendislik konusunda bagarili bir kariyere sahip olabilecegime inantyorum

(0]

o

O
O

(@]
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EK 2 (Devam)

Ortaokul Ogrencilerinin STEM’e Karsi Tutumu (3. Sayfa)

21. YUZYILIN YETENEKLERI

ElEle ],
HE LR EE
MR EREE
1. Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebileceim konusunda kendime | o olo lo |o
giiveniyorum.
2. Diger bireyleri ellerinden gelenin en iyisini yapmalar igin cesaretlendirebilecegime | o olo lo o
inaniyorum.
3. Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegimden eminim. (o) olo o lo
4. Akranlarimin farkliliklarina kargt saygili davranacagimdan eminim. o) olo lo lo
5. Akranlarima yardim edebilecegime eminim. e) olo |lo |o
6. Karar verirken bagkalarinin griislerini gbz dniine alacagimdan eminim [e) olo le lo
7. Isler planlandi: gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden eminim. 0] olo loe lo
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum. (o) olo lo 1o
9. Kendi bagima galisirken zamanimi akillica ydnetebilecegimden eminim. o) olo le le
10. Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce yapilmalari gerektigini | o olle le lo
segebilirim.
11. Farkli altyapilara sahip olan 63rencilerle iyi bir sekilde ¢aligabilecegimden eminim. 0] ololo |lo
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EK 3

STEM Kariyer Algi Olgegi

Fen, Teknoloji, Miihendislik veya Matematik alaninda kariyer sahibi olmak ....

Higbir anlam 1 2 3 4 3 6 7 Cok sey ifade
ifade etmiyor ediyor

Sikici 1 2 3 4 5 6

~

Tgi gekici

Heyecan verici 1 27084 aEEE Can sikici

Biyiileyici 1 2 3 4 5 6 Siradan

~

Cekici ¥ 2 3 4 ‘5 6

~

Cekici degil
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EK 4

STEM Kariyer Meslek ilgi Olgegi

Asagidaki meslek gruplarinin ne derece
ilginizi ¢ektigini isaretleyiniz.

1. Fizik Bilimleri (astronot, atmosfer ve
uzay bilimci, biyokimyaci/biyofizikgi,
kimyager, ¢evrebilimci, yerbilimei,
fizikei)

2. Yasam Bilimleri (tarim ve gida bilimci,
veteriner, biyolog, mikrobiyolog, eczaci,
hemsire, tip doktoru, dis doktoru, tip ve
laboratuvar teknisyeni)

3. Teknoloji (bilgisayar giivenlik uzmani,
bilgisayar ve iletigim sistemleri uzman,
yazilim miihendisi, bilgisayar
programcisl, veri taban1 uzmani, grafiker)

4. Miihendislik (uzay miihendisi, mimar,
biyomedikal miihendisi, kimya
miihendisi, ingaat miihendisi, bilgisayar
donanim miihendisi, elektrik mithendisi,
endiistri mithendisi, makine miihendisi)

5. Matematik (matematik¢i, muhasebeci,
istatistik¢i, maliye uzmani)

Hig ilgimi
¢ekmiyor

1
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EK 5

STEM Goériisme Formu (On Sayfa)

ADINIZ: OKUL ADI:
SOYADINIZ: SINIF/NO:

PROBLEME DAYALI OGRENME ORTAMINDA STEM EGITiMi VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU

Sevgili 6grenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz STEM etkinlikleri hakkinda
gortislerinizi almak i¢in hazirlanmigtir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayh
bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi igin oldukg¢a 6nemlidir.
Katilmimz i¢in tegekkiir ederiz.
1. Fen bilgisi derslerinizde bu tiir etkinliklere yer verilmesini ister misiniz? Neden?

Cevabimz Evet ise;

Cevabimiz Hayrr ise;

2. STEM etkinlikleri ile galigmak Fen Bilgisi dersine olan ilginizi artirdi mi? Neden?

3. STEM etkinligi boyunca sizleri en ¢ok etkileyen sey nedir? Etkinlikte olumlu ya da
olumsuz olarak gordiigiiniiz noktalar yazimz.
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EK 5 (Devam)

STEM Goriisme Formu (Arka Sayfa)

4. Uygulanan bu etkinligin hangi boliimlerinde zorlandimz? Sebepleri ile birlikte
agiklaymniz.

5. Sizce STEM egitimi 6grencilerde hangi becerilerin gelismesini saglayabilir? Nedenleri
ile birlikte agiklayimz.

6. STEM etkinlikleri ile yaptiginiz ¢aligmalarin sonucunda gelistirdiginiz mithendislik
tasarimlari sizin igin nemli mi? Neden?
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EK 6

STEM Goriigme Formuna Verilen Cevaplar

(Ogrenci 6 — On Sayfa)

ADINIZ OKUL ADI:
SOYADINIZ: SINIF/NO:

FeTeMM EGITIMI VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU

Sevgili 6grenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
goriislerinizi almak i¢in hazirlanmigtir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayli

bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi icin olduk¢a Gnemlidir.
Katilmimz i¢in tegekkiir ederiz.

1. Fen bilgisi derslerinizde bu tiir etkinliklere yer verilmesini ister misiniz? Neden?

. - ' °" A ' (s
Cevabimiz Evet ise; rs'u[;m cuﬂ){U A(U\ Afﬂim ‘Cln Ohﬂlmu

F“,‘ St 9or0m, Bilin s

gxa‘ng/or U‘}fa;mak 09tk hosuma

Cevabimz Hayir ise;

2. FeTeMM etkinlikleri ile caligmak Fen Bilgisi dersine olan ilginizi artirdi m1? Neden?

Euet arhirdy g&nkéfmﬂe iglon[f’(rimfz 'I

7 , vyqulamak
Zevt ) o'lj(/o/0 4

3. FeTeMM etkinligi boyunca sizleri en ¢ok etkileyen sey nedir? Etkinlikte olumlu ya da
olumsuz olarak gérdiigiiniiz noktalari yaziniz.

Beni 414/

’/]/W/’ sy /0/"'/0/ ~
f Ve 7 /
9eeir mek, / Ylamqy
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EK 6 (Devam)

STEM Goriisme Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 6 - Arka Sayfa)

a5

4. Uygulanan bu etkinligin hangi boliimlerinde zorlandiniz? Sebepleri ile birlikte
agiklaymiz.

fﬂl&k()f \}apdll(th aypa dcygp,

bols A
7id ?C/oﬁym

5. Sizce FeTeMM egitimi 6grencilerde hangi becerilerin gelismesini saglayabilir?
Nedenleri ile birlikte acgiklayiniz.

N7 . -
Miniza dahd [y e NNE
L btesri [0/

94hs ticridip, iﬁ';l;'n:}"ymt)m

6. FeTeMM etkinlikleri ile yaptigimz ¢aligmalarin sonucunda gelistirdiginiz miihendislik
tasarimlari sizin i¢in 6nemli mi? Neden?

n

xl‘ ¥
Vet ghemlr regaki onlare biz gapTih
|
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EK 6 (Devam)

STEM Goriisme Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 12 — On Sayfa)

i

L L

ADINIZ: OKUL ADI:

SOYADINIZ: SINIF/NO:

FeTeMM EGITIMI VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU

Sevgili dgrenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gerceklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
goriiglerinizi almak i¢in hazirlanmistir. Sorulara samimiyetle vé miimkiin oldugu kadar detayl:
bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi i¢in olduk¢a Snemlidir.
Katihmimz i¢in tesekkiir ederiz.

1. Fen bilgisi derslerinizde bu tiir etkinliklere yer verilmesini ister misiniz? Neden?

Cevabimiz Evet ise; Q,ul]‘- aihsriires [L)J\»é«' e

bt PR {

girek SIS D
) J g/l L,
A e /e(/ ,_}”{/ / 4

Cevabimiz Hayir ise;

2. FeTeMM etkinlikleri ile calismak Fen Bilgisi dersine olan ilginizi artirdi m? Neden?
Eued atbuds o Flom £ e bome b2 .,

Ma/ s )L
(s, PR [

it e 55, 7
Ae Q/L(.,,/(k‘lﬂr,“l‘ /« / /()’(Z ohy

&i}lz A

1,

Il i j/'—a-,'ls,
/

o

3. FeTeMM etkinligi boyunca sizleri en gok etkileyen sey nedir? Etkinlikte olumlu ya da
olumsuz olarak gérdiigiiniiz noktalan yazimz.

én : .
(IJ‘JL IZ /_‘..»- L8ty r,,pL, /_,. e C€7‘~" el tw("i;//' Y il : f‘ L‘_“"l ! '!t
o ‘ ) 3
Cterag ¥ ,'/4 A O | e i - ‘ . ,
S sl s e o 2oy, ,I“_.uulé /LWIW
Maar L D,] e I ’ R
o ’(’J’- 1L Iy L
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EK 6 (Devam)

STEM Goriisme Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 12 — Arka Sayfa)

~

(o VAN

4. Uygulanan bu etkinligin hangi béliimlerinde zorlandimz? Sebepleri ile birlikte agiklayiniz.

s ] I
c/ praigomt o LA | Gy, 2 \7
/ ” g Al YA L ) '

5. Sizce FeTeMM egitimi 6grencilerde hangi becerilerin gelismesini saglayabilir?
Nedenleri ile birlikte agiklayimz.

baid ) 1Ay

R Py J Jab g
alL L Yatg . P ¢ ‘, '

6. FeTeMM etkinlikleri ile yaptigimz ¢alismalarin sonucunda gelistirdiginiz mithendislik
tasarimlan sizin igin 6nemli mi? Neden?

brondy Coby b Jivr ) s |k

3 ) v hatle  yas
Rt 1
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EK 6 (Devam)

STEM Goriisme Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 3 — On Sayfa)

(k2

ADINIZ: OKUL ADI:
SOYADINIZ: SINIF/NO:

FeTeMM EGITIMI VE ETKINLIKLERI
HAKKINDA OGRENCI GORUS FORMU

Sevgili 6grenciler,
Bu form da yer alan sorular, birlikte gergeklestirdigimiz FeTeMM etkinlikleri hakkinda
goriiglerinizi almak i¢in hazirlanmistir. Sorulara samimiyetle ve miimkiin oldugu kadar detayli

bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi igin oldukg¢a 6nemlidir.
Katilimimz igin tesekkiir ederiz.

1. Fen bilgisi derslerinizde bu tiir etkinliklere yer verilmesini ister misiniz? Neden?

Ce\fabmlz' Evetise; Easef W. M Wm LL.U o 4{( W@w'

Cevabimz Hayir ise;

2. FeTeMM etkinlikleri ile ¢aligmak Fen Bilgisi dersine olan ilginizi artirdi mi1? Neden?

Sus ik by Micklle’ gl susdin

3. FeTeMM etkinligi boyunca sizleri en ¢ok etkileyen sey nedir? Etkinlikte olumlu ya da
olumsuz olarak gérdiigiiniiz noktalari yaziniz.

én wﬁ W ”"J& &i.umi« ~_/‘./LZ o )
Aungug madesme Lk GEI”“‘L )w/(% el

117



EK 6 (Devam)

STEM Goriisme Formuna Verilen Cevaplar
(Ogrenci 3 — Arka Sayfa)

_—

( £2

4. Uygulanan bu etkinligin hangi boliimlerinde zorlandimz? Sebepleri ile birlikte

agiklaymiz.

Com  yinitsi worsrbr i gigmame cogmen biroe Seass),

5. Sizce FeTeMM egitimi 6grencilerde hangi becerilerin geligmesini saglayabilir?

Nedenleri ile birlikte agiklayiniz.
A /l '
o 82 Vﬁyﬁj Q/é/né Cﬂ Mcimig,

?J;)":) Cal y
il il Wm ;;zf P
CM/'L ﬂl’b@/g A/W W,u// /”_ ftéofz W

6. FeTeMM etkinlikleri ile yaptigimz ¢aliymalarin sonucunda gelistirdiginiz miihendislik

tasarimlari sizin i¢in 6nemli mi? Neden?

Cic @Mrw[a O«A/Uéu Soride Wﬂ“’l%é/a dor
W @/C/Y«o/é %WM'
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EK 7

Problem Dayali Ogrenme Ortaminda FeTeMM (STEM) Egitimi Uygulama

Kilavuzu

1.Asama: Problemin tanimlanmasi

Senaryo

Bir ders doneminin daha sonuna yaklasiyoruz. Hepimiz glizel bir yaz tatilinin
hayalini kuruyoruz, degil mi?

Ahmet’in K6y Macerasi

Ortaokul 06grencisi olan Ahmet, yaz tatilinin baslamasiyla birlikte koye,
babaannesinin yanina gidecektir. Babaannesi, birka¢c komsu cocugunun da tatilde
koye gelecegini soyler. Ahmet bu duruma c¢ok sevinmistir. Clinkii oyun oynamayi
seven Ahmet, kendisine arkadaslik edecek kisilerin de kdyde bulunacagini 6grenir.

Tatilin de baslamasiyla birlikte koye giden Ahmet, babaannesinin de ricaslyla
bundan sonra koyunlarin su ihtiyaclarini kendisi takip edecektir. Koyunlar icin suyun
Onemini bilen Ahmet, gorevini hi¢ ihmal etmeyecegine s6z verir. Koyde arkadas
ortaminin da olusmasiyla oyun oynama saatleri cok uzamaya baslamistir. Yine cok
gec saatte oyun oynamaktan eve donen Ahmet, babaannesine giin icindeki oyunlari
anlatir. Fakat babaannesi onu hi¢ dinlemez, cevap dahi vermez. Bunun sebebini
merak eden Ahmet, ne oldugunu sorar. Zaten sinirli olan babaanne koyunlarin
susuzluktan neredeyse bayilacaklarini sdylediginde Ahmet verdigi s6zii hatirlayarak
¢ok utanir ve ayni zamanda Gzllir. Bundan sonra Uzlilmemek ve goérevini ihmal
etmemek isteyen Ahmet:

“Koyunlarin sularinin bitmesinin ardindan hareket eden bir yalak sistemini
basit bir elektrik devresine baglayarak, uyari verecek bir tasarim aleti yapabilir
miyim?” diye dlslnir. Bu konuda komsusu, Elektrik Miihendisi olan Mustafa
Bey’den yardim almaya karar verir.

Siz Ahmet’in yerinde olsaydiniz grup dyeleriniz ile birlikte ¢6zim olarak
belirleyeceginiz hangi tasarimi gerceklestirir ve tasarladiginiz aleti nasil yapardiniz?
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EK 7 (Devam)

Senaryo ile ilgili sorular1 yanitlayimz?

1. Babaannenin, Ahmet'e verdigi gorev nedir?

2. Ahmet, eve neden geg¢ kaliyor?

3. Babaannesi Ahmet’e neden kiziyor?

4. Sizce, senaryoda gecen elektrik miihendisi ne i yapiyordur?

5. Senaryoda gegen elektrik miihendisligi meslegi giinliik hayatimizi
kolaylastiran hangi tirlinleri tasarliyor olabilir?

— Senaryoda gecen Problem durumlarim belirleyiniz:

Problem Durumu 1:

Problem Durumu 2:

Problem Durumu 3:

Grupla birlikte muhendislik poblem durumunu belirleyiniz.

— Mihendislik Problem Ciimlesi:
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EK 7 (Devam)

Beyin firtinas1  yaparak problem durumlar1 ile ilgi bildiklerimiz ve
bilmediklerimiz(bilmemiz gerekenler) listesini ¢ikariniz.

Bildiklerimiz Ogrenmemiz gerekenler

2.Asama: Gerekli Bilgilerin Toplanmasi

Problemin ¢6ziimiine ulagsmak i¢in 6grenmeniz gerekenlerle ilgili olarak arastirma
yaparak ve bilgi ve kaynaklar toplaymiz.

Arastirmada elde edilen bilgiler

Problem Durumu 1:

Problem Durumu 2:

Problem Durumu 3:
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EK 7 (Devam)

3.Asama: Yaratic1 Coziimler Icin Arastirma Yapma

Problemlerin ¢bzimine yénelik hipotezlerinizi olusturunuz.

Hipotez:

Hipotezlerinizi test etmek icin deney tasarlayiniz.
Degiskenleri belirleyiniz, deneyde kullanilacak malzemeleri ve deneyin nasil
yapilacagini agiklaymiz.

Hipotez :

Bagimsiz Degisken:

Bagiml Degisken:

Kontrol Degiskeni:

Deneyde kullanilacak malzemeler:

Problemin ¢6ziimii i¢in deneyin yapilisini ve sonuglarini yaziniz:
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EK 7 (Devam)

Yaptiginiz deney sonrasi elde ettiiniz sonuglar hipotezinizi destekledi mi?
Arkadaslarinizla tartisiniz ve agagiya yaziniz.

4.Asama: Transfer etme ve tasarim olusturma
Elde ettiginiz veri ve sonuglara gore senaryodaki problemin ¢oziimii i¢in nasil bir

mithendislik tasarim Onerirsiniz? Arkadaslarinizla beyin firtinasi yaparak tasarim igin
fikirler uretiniz.
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EK 7 (Devam)

Uretilen fikirlere dayali olarak tasarimlarinizi ¢iziniz.

Tasarim 1

Tasarim 2

Tasarim 3

Yukaridaki fikirlerden en uygun olani seciniz ve cizerek sema haline

getiriniz.

Secilen tasarim:
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EK 7 (Devam)

Yukaridaki fikirler arasindan bu tasarimi segmenizin nedenini agiklaymiz. Bu
tasarimin neden ise yarayacagii (probleme ¢oziim) diisiinliyorsunuz?

Diisiincenizi paylasiniz.

Tasarim i¢in gerekli malzemeleri ve sartlari belirleyiniz. (Malzemeleri ekonomik olma
ozelligine dikkat ederek seciniz.)

Tasar1y1 olusturunuz.

Senaryoda belirlediginiz miihendislik problem ciimlesini diisiinerek;

0 Olusturdugunuz tasarim, probleme ¢oziim oldu mu? Test ederek,
aciklayimz.
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EK 7 (Devam)

o Tasarmm gelistirmek i¢in neler yapabilirsiniz? Ac¢iklayimz.

o Aciklamamza uygun olarak gerekli degisiklikleri yaparak yeniden test
ediniz. Sizce en ideal tasarima ulastimiz mi? Nedeniyle birlikte aciklayiniz.

o Yeterli zaman ve arzu edilen malzemeler olsaydi tasarimimz gelistirmek
icin daha neler yapardimiz? Nedenleri ile birlikte aciklayiniz.

5.Asama: Iletisim

Yakit gostergesi tasariminda Size gre hangi agsamalardan gectiginizi maddeler
halinde kisaca yaziniz.

Gelistirilen tasarimlar tartisma ortaminda degerlendirmek tizere grup sozculeri
tarafindan sinif ortaminda sunulacaktir.
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