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oz

Bu caligmada, farkli kimya konularina yonelik olarak hazirlanan STEM etkinliklerinin, 10. simif
ogrencilerinin  konulari anlamalar1 {izerine etkileri arastirilmaktadir. Birinci donemde uygulama
ogrencilerine Makers Lab uygulamalar ile egitim aldirildig1 igin, etkinlikler ikinci donem konularina
(Karigimlar; Asitler, Bazlar ve Tuzlar; Kimya Her Yerde) yonelik olarak hazirlanmigtir. Caligmaya, bir
lisesinin iki ayr1 smifinda okuyan 40 6grenci katilmistir. Her sinifta 20’ser 6grenci bulunmaktadir. Deney
ve kontrol gruplar rastgele atanmistir. Kimya Kavramlari Testi ¢aligmanin basinda ve sonunda
uygulanmistir. Caligmanin hipotezlerini test etmek igin iki yonlii varyans analizi kullanmilmigtir. Analiz
sonuglari, STEM etkinlikleri ile yapilan derslerin kimya kavramlarinin anlagilmasinda daha etkili oldugunu
gostermistir. Cinsiyet farkinin kavramlarmin anlagilmasma bir etkisi bulunmazken, cinsiyet-yontem
etkilesiminin kimya kavramlariin anlasilmasinda 6nemli bir etken oldugu belirlenmistir. Uygulamada
erkek ogrencilerin daha yiiksek performans gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, son testte Hazir Gidalar ile
ilgili sorularin, deney grubu &grencileri tarafindan dogru cevaplanma yiizdelerin daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Dolayistyla bu etkinligin 6grencilerin konuyu anlamasinda, diger etkinliklerden daha
etkili oldugu diistiniilmektedir. Bunlarin yaninda, uygulama sonrasinda deney grubu o&grencilerinde
bulunan kavram yanilgilarinin, kontrol grubundakilere gére daha diisiik oranda oldugu goriilmiistiir. Buna
ragmen uygulama sonrasinda, her iki grup o6grencilerinde bazi kavram yanilgilarmin dizelmedigi
goriilmiistiir. Son olarak, ¢alismada sunulan etkinliklerin, derslerinde STEM etkinliklerine yer vermek
isteyen kimya 6gretmenlerine rehberlik edecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM, kimya egitimi, ¢6zeltiler, asitler ve bazlar, hazir gidalar.

ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of STEM activities on 10" grader’s understanding of chemistry
concepts. One semester before the implementation, experiment group students participated in a
training workshop. Thus, STEM activities were designed for the topics placed in the second semester
(Solutions, Acids/Bases, Processed Food). The activity was conducted with 40 students enrolled in
two classes in a high school. The groups were randomly selected. Chemistry Concepts Test was applied
to both groups as pre-and-post-test. Two-Way ANOVA was used to compare the performances. The results
revealed STEM activities were more effective in students’ understanding. Although gender difference did
not affect students’ understanding, the gender-method interaction had a significant effect on it. Male
students outperformed female students in the implementation of activities. The percentage of correct
responses were higher in the experiment group than control groups. STEM activity designed for Processed
Food was more effective than the others. Furthermore, the percentages of students’ misconceptions were
higher in the control group than the experiment group after the implementation. Moreover, even
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experimental group students had misconceptions at the end of the study. The activity presented here is
critical in providing teachers with an example of integrating STEM into their lessons.

Keywords: STEM activities, chemistry education, solutions, acids and bases, processed food.

GIRIS

Ingilizceden dilimize gegen STEM kelimesi; Science (Bilim), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik), ve Mathematics (Matematik) disiplinlerinin bas harflerinin
olusturdugu bir kisaltma olarak tanimlanmaktadir. STEM egitimi i¢in ise literatiirde pek ¢ok
tanim bulunmaktadir (Bell, 2016; Breiner vd., 2012; Koonce vd., 2011). Siire¢ ve tasarim odakli
pedagojik bir yaklasim olan STEM egitimi (Akgilindiiz, 2018a; Uysal & Cebesoy, 2020); bazen
fen, matematik, teknoloji, miihendislik uygulamalarindan olusan 6grenme etkinlikleri olarak
tanmimlanirken (English, 2016; Kelley & Knowles, 2016; Mobley, 2015; Nadelson vd., 2012)
bazen de bu alanlarin herhangi birinin probleme dayali, miihendislik entegrasyonu ile
Ogretilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Carlson & Sullivan, 1999; Cunningham & Hester,
2007; Roehrig vd., 2012). Benzer sekilde, bazi aragtirmalarda STEM egitiminin dort disiplinine
atif yapilirken, digerlerinde sadece bir disiplinine vurgu yapilabilmektedir (Bybee, 2013). Bu
calisgmada STEM egitimi igin; “STEM disiplinlerinin iligkili ve amagli bir sekilde
biitiinlestirilerek disiplinler aras1 bir sekilde uygulanmas1” tanimi temel alinmistir (Akgiindiiz,
2018b; Akgiindiiz & Ertepinar, 2018; Cavas & Cavas, 2018 gibi).

Son yillarda bazi ¢alismalarda, farkli disiplinlerin STEM egitimi ile biitiinlestirilmesinin
oneminden bahsedildigi goriilmektedir (Aydin-Giinbatar & Tabar, 2019; Becker & Park, 2011;
Kelley & Knowles, 2016; Miller, 2011). Bu anlayisla birlikte; edebiyat, sosyal bilimler ve sanat
gibi disiplinler de STEM egitiminde yer edinmeye baslanmistir (Cepni, 2018). Sanat (art)
kavrammin STEM egitimine eklendigi etkinlikler genellikle STEAM etkinligi olarak
adlandirilmaktadir (Nambisan, 2014). Ornegin, Giilhan ve Sahin (2018) “Aynalarda Yansima
ve Isigin Sogrulmasi” {nitesine yonelik olarak hazirladiklar1 ¢alismalarinda; SE 6grenme
modeline uygun STEAM ders planlarini kullanmiglardir. Calisma sonuglari STEAM
etkinliklerinin yedinci smif 6grencilerinin akademik basar1 ve bilimsel yaraticiliklarmin
gelisimine olumlu katkilar1 oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, sanat, girisimcilik gibi
unsurlarin STEM etkinliklerine dahil edildigi ¢aligmalarin STEM+ olarak isimlendirildigi
goriilmektedir. STEM+ caligsmalarma 6rnek olarak, Aydin-Giinbatar’in (2020) c¢aligmasi
verilebilir. Bu ¢aligmada kimya &gretmen adaylarindan, giinlik malzemelerinden pH kagitlart
hazirlamalar1 ve daha sonra tiriinlerini logo tasarlayarak markalastirmalari istenmektedir. Aydin-
Gilinbatar’in (2020) calismasi girisimcilik (entreprenuarship) kavramini, STEM egitimine
entegre eden STEM+ ¢aligmalarindan biridir ve bu yondeki STEM c¢aligmalariin sayis1 ilgili
literatiirde giderek artmaktadir (Albert, 2016; Pabugcu Akis & Demirer, 2023).

STEM “3P” seklinde kisaltilan; Politik, Popiiler ve Pedagojik formlarda ele alinabilir
(Blackley & Howell, 2015; Breiner vd., 2012; Corlu & Calli, 2017). Bu baglamda, STEM
anlayis1 ilk olarak politik alanda belirmistir. Devaminda okul disindaki ortamlarda
popiilerlestirilmis, son olarak ise pedagojik alanda gelisim gdstermistir. Cogu iilke, diinyada
lider konumda olabilmek i¢in egitim sisteminde yenilikler yapmaktadir (Blackley & Howell,
2015). Ornegin, Cin, Rusya ve Japonya’nin ekonomi ve teknoloji alaninda ilerleme kaydetmesi
ile diinya liderligini birakmak istemeyen ABD’nin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarinda biiyiik hamleler yapmasi gerekmistir (NRC, 2011). Bu amagla ABD’de egitime dahil
edilen STEM kavramui ilk olarak 1990’larda SMET olarak kullanilmis, daha sonra 2001 yilinda
STEM olarak adlandiriimaya baslanmistir (Akgiindiiz, 2018a). Ulkemizde ise STEM
calismalarma egilim, 2014 yilinda Tiirk Sanayi ve Is adamlar1 Dernegi (TUSIAD) tarafindan
hazirlanan raporda, STEM egitimine duyulan ihtiyacin belirlenmesi ile artmistir (Corlu & Calls,
2017; Herdem & Unal, 2018). MEB 2015-2019 stratejik planinda STEM egitiminin
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giiclendirilmesi i¢in eylem planindan bahsedilmektedir. Ayrica STEM egitimiyle ilgili Avrupa
Okul Agrnin yiriittigli Scientix Projesi’ne, 2014 yilindan itibaren Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Midiirliigii (YEGITEK) dahil olmustur (MEB, 2016). 2017 yilinda
YEGITEK, o0gretmenlerle birlikte Kiiresel STEM Yaklasimlar arastirmast gerceklestirmistir.
Bu arastirmada 6gretmenler, STEM etkinliklerinin 6grencilerin derse ilgisini arttirdigini ve
Ogrencilerin basarisini olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenler STEM
etkinliklerini derslerinde uygulamak istediklerini ancak bu uygulama konusunda rehber bir
dokiimana ihtiya¢ duyduklarimi belirtmislerdir (Bal, 2018). Bu ihtiya¢ dogrultusunda,
derslerinde STEM uygulamalar1 yapmak isteyen Ogretmenlere rehber olmasi i¢in “STEM
Egitimi Ogretmen El Kitab1” olusturulmustur. (MEB YEGITEK, 2018a). Bunlara ek olarak
STEM egitimi ile ilgilenen 6zel okullarn talepleri dogrultusunda, Kazanim Merkezli STEM
Uygulamalari 6rnek ders planlar1 hazirlanmistir. MEB Ozel Ogretim Kurumlari Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan bu planlar ile derslerde STEM uygulamalarinin dogru
anlasilmas1 ve uygulanmas1 amaglanmaktadir (Milli Egitim Bakanlig1 Ozel Ogretim Kurumlari
Genel Miidiirliigii, 2019). Yine YEGITEK tarafindan yaymlanan STEM Egitimi Raporu’nda
STEM egitimine ge¢mek i¢in bir model énerisinde bulunmustur (PwC & TUSIAD, 2017). 2018
yilinda MEB YEGITEK Genel Miidiirliigii okullarda STEM Egitimi Kuliiplerinin
kurabilecegini bildirmistir. Bu kuliiplerde, farkli seviyelerde (okul oncesi, ilkogretim ve
ortadgretim okullar gibi) gorev yapan dgretmenlerin ders dis1 saatlerinde 6grencilerle disiplinler
aras1 sorgulamaya, arastirmaya, iiretmeye ve bulus yapmaya dayali STEM projeleri iretmeleri
beklenmektedir (MEB YEGITEK, 2018b). Bunun yaninda ¢esitli illerimizde, 6grencilerin ders
dis1 zamanlarda STEM aktiviteleri gerceklestirmelerine olanak saglayan, bilim merkezleri
acilmustir. Ozetle, STEM egitimi, iilkemizde de devlet politikasi olarak yerini almaya baglamistir
(Aytekin, 2018).

Giinliik hayatta karsilasilan karmasik problemlerin ¢6zliimii i¢in bir tek disiplin bilgisinin
yeterli olmamasi; STEM egitimine verilen 6nemin en temel sebeplerindendir (Aydin-Giinbatar
2020; Huri & Karpudewan 2019; Yiiceler, Aydin-Giinbatar & Demirdégen 2020). Ornegin,
gelecegimizi tehdit eden kiiresel 1sinma, enerji/su kaynaklarinm azalmasi vb. problemlerin
anlagilmasi i¢cin STEM egitimi gereklidir. STEM egitiminin fen derslerine entegre edilmesi
sayesinde Ogrenciler, STEM alanlarinin giinliik hayatla nasil iliskili oldugunu goérebilir ve
karsilagabilecekleri giincel sorunlara uygun ¢oziimler ortaya koyabilirler (Breiner vd., 2012;
Delarnette, 2012; Wayne, 2012). Bunlara ek olarak, 6grencilerin miihendislik tasarim ve 21.
yiizyil becerilerinin (elestirel diisiinme, yaraticilik, isbirligi yapabilme gibi) gelismesine katki
saglanmasi agisindan da STEM egitimi tercih edilmektedir (Akgiindiiz, 2018a).

STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6grenme ortami ¢ok énemlidir.
Bu calismadaki ders planlar1t STEM egitiminde en ¢ok tercih edilen yapilandirmaci yaklagimlara
(5E 6grenme dongiisii ve Proje Tabanli Ogrenme) gore hazirlanmistir. Ornegin, 5E Ogrenme
Dongiisii  yaklagimi, problem ¢6zme boyutunun vurgulanmasi ve miihendislik tasarim
slireglerine uygun olmasi nedeniyle STEM etkinliklerinde tercih edilmektedirler (Akgiindiiz &
Ertepinar, 2018). S5E 6grenme dongiisii modeli; Dikkat cekme, 6n bilgileri ortaya ¢ikarma
(Engage); Arastirma, kesfetme (Explore); Agiklama (Explain); Derinlesme (Elaborate);
Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan olusur. Calismasinda SE 6grenme dongiisii modelini
kullanan Eroglu (2018), dokuzuncu smif atom ve periyodik sistem {iinitesindeki STEM
uygulamalarinin 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel yaraticiliklari ve bilimin dogasina
yonelik diislinceleri iizerine olan etkilerini incelemistir. Eroglu (2018) SE modelinin her bir
basamaginda disiplinler arasi yaklasima uygun olarak en az iki disiplinin uygulanmasina 6zen
gostermigtir. Calisma sonuglari, STEM egitiminin, Ogrencilerin akademik basari, bilimsel
yaraticilik ve bilimin dogasi hakkindaki diisiincelerine olumlu katkilart oldugunu gdstermistir.
5E Ogrenme Déngiisiinde, disiplinler aras1 baglantilarmin yapildigi ve bilginin iiriine doniistiigii
asama “Derinlestirme” agamasidir. Miithendislik tasarim basamaklarinin, STEM ders planina
Derinlestirme agamasinda yerlestirilmesi onerilmektedir (Akgiindiiz, 2018b). Yapilan farkli
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caligmalarda farkli miihendislik tasarim modelleri kullanilsa da, ¢ogunlukla bu modellerin
hepsinde; problemin belirlenmesi, beyin firtinasi, arastirma, tasarim, test etme, yeniden
tasarlama, degerlendirme ve ¢0zlimiin paylasiimasini basamaklarini igerir (Wheeler vd., 2014).
Hynes vd. (2011)’nin 6nerdigi miihendislik tasarimi1 modeli, ortadgretim ve iistii diizeyindeki
STEM etkinliklerinde en ¢ok kullanilan modellerdendir (Denson, 2011; Pabugcu Akis &
Demirer, 2023 gibi). Bu miihendislik tasarim modelindeki basamaklar sirasiyla; (1) Problemin
tanimlanmast, (2) Problem ile ilgili arastirma yapilmasi, (3) Coziim yollariin gelistirilmesi, (4)
En uygun ¢Oziimiin secilmesi, (5) Prototipin yapilmasi, (6) Coziimiin test edilip
degerlendirilmesi, (7) Coziimiin paylagilmasi, (8) Yeniden tasarlama ve (9) Tasarimin
sonlandirilmasi seklinde siralanmaktadir (Hynes vd., 2011). Calismadaki STEM etkinlikleri 10.
siif konularma yonelik oldugundan, bu ¢alismada Hynes vd. (2011)’nin 6nerdigi miithendislik
tasarim modelinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada &grencilerin kimya
kavramlarin1 anlamalarinda cinsiyet ve yontem etkilesiminin etkisi de arastirilmistir. STEM
kariyer ilgisi ile cinsiyet arasindaki iliskinin belirlendigi pek ¢ok arastirmanin sonuglari, genel
olarak kadmlarin STEM alanlarina yonelik kariyer ilgilerinin, erkeklere gore daha diisiik
diizeyde oldugunu gostermektedir (Ergiin, 2019). Ayrica, ortadgretimde okuyan kiz 6grencilerin
STEM alanlarma yonelik ilgilerinin, erkek 6grencilere gére daha az oldugu pek ¢ok calismada
belirlenmistir (Ergiin, 2019).

Tiirkiye’de son yillarda STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin en ¢ok ilkdgretim
diizeyinde oldugu ve fen bilimlerinde derslerinde gergeklestirildigi goriilmektedir (Cavas, Ayar
& Giilcan, 2020; Gencer, 2015; Giilhan & Sahin, 2016; Yamak vd., 2014). STEM egitiminin,
ortadgretim kimya dersindeki uygulamalariyla ilgili alan yazindaki ¢alisma sayist simirhidir ve
bu alanda daha ¢ok caligmanin yapilmasina ihtiya¢ vardir (Aydin-Giinbatar & Tabar, 2019).
Bunun yaninda, kimya dogasi geregi; bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve tip
disiplinlerinin hepsi ile iligkili olan bir bilim dalidir (Erduran & Pabugcu Akis, 2023).
Dolayisiyla, kimya egitiminde STEM uygulamalarima yer verilmesi ile kimyanin giinliik
hayattaki yeri ve diger disiplinler ile olan iliskileri gibi kimyanin dogasina yonelik 6zelliklerinin
de 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilmasina katki saglanabilir (Pabugcu Akis & Demirer,
2023). Bu caligmada giinliik hayat problemlerine ¢oziimler iireten bir baglamin bulunmasi ve
disiplinler aras1 baglanti kurulmasi i¢in elverisli olan 10. Sinif kimya konularina yer verilmistir.
Etkinlikler hazirlanirken, Moore vd., (2016) tarafindan tanimlanan alt1 temel unsur géz 6nitinde
bulundurulmustur. Bunlar kisaca; (1) STEM disiplinlerinin (fen, matematik, miihendislik,
teknoloji) 6grencilerin konular1 6grenmesini motive edecek sekilde kullanilmasi, (2) teknoloji
kullanimi ile ger¢ek hayat problemlerinin ¢oziimiinde miihendislik tasarim siirelerinden
faydalanilmasi, (3) 6grencilerin hatalarindan 6grenmelerine imkan verilmesi (4) miifredatta yer
alan fen bilimleri ve matematik kazanimlarina yer verilmesi (5) 6grenci merkezli uygulamalarin
kullanilmasi1 ve (6) oOgrencilerin takim g¢aligmalari ve iletisim becerilerinin desteklenmesi
seklinde siralanabilir. Bu baglamda, bu makalede sunulan arastirmanin problem ciimlesi “STEM
egitiminin, ortadgretim Ogrencilerinin kimya kavramlarini anlamalarina etkisi nedir?” olarak
belirlenmistir. Bu arastirmaya rehberlik eden alt problemler ise sunlardir:

1. Kimya konularina yonelik yapilan uygulamalarin 6grencilerin kimya kavramlarim
anlamalarina anlaml bir etkisi var midir?

2. Ogrencilerin kimya kavramlarmi anlamalarinda cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik
var midir?

3. Ogrencilerin kimya kavramlarini anlamalarinda cinsiyet ve yontem etkilesiminin bir
etkisi var midir?
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YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kontrol grubundaki 6gretim geleneksel yontem ile deney grubundaki 6gretim
ise STEM etkinlikleri ile gerceklestirilmistir.

2.2. Orneklem

Calisma 2018-2019 egitim-6gretim yilinin ikinci déneminde, Tekirdag’daki bir Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’nde yapilmistir. Calisma icin uygun (kolay ulasilabilir) 6rnekleme
yontemi ile 6rneklem belirlenmistir. Bu amagla ¢aligmanin yazarlarindan birinin kimya 6gretmeni
olarak gorev yaptig1 siniflardan birisi deney, digeri ise kontrol grubu olarak rastgele atanmistir.
Her sinifta 20°ser 6grenci (10 kiz, 10 erkek) bulunmaktadir.

2.3. Uygulama Siireci

Caligmanin uygulanmasina baslamadan onceki donem, ogrencilere Bosh Siemens
Hausgerate (BHS) grubunun Gelecegi Kodlayanlar Projesi kapsaminda Makers Lab uygulamalari
ile kodlama, elektronik, robotik, uygulama tasarimi ve gelistiricilik alanlarinda egitim
aldirlmistir. Bu egitim, okulla imzalanan protokol sayesinde 20 deney grubu Ogrencisine
aldirilmis olup tamamen {icretsizdir. Bu egitim sayesinde Ogrenciler, caligmada kullanmalari
gerekli olan programlar: (TinkerCad ve Arduino gibi) 6grenmislerdir.

Uygulamada kimya konular1 (¢ozeltiler, asitler/bazlar ve hazir gidalar); deney grubunda
STEM etkinlikleri ile islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontemle islenmistir. Her iki grupta
da konular, aym1 dgretmen tarafindan 10. Smmf Kimya Ogretim Programinda yer alan aym
kazanimlara gore islenmis ve 7 hafta/14 ders saati iginde tamamlanmistir. Uygulama igin gerekli
izinler alinmigtir. Uygulama sirasinda kontrol grubunda; gosteri deneyleri, sinif tartismalari, Soru-
cevap gibi tekniklere agirlik verilmistir. Bunun yaninda, problem ¢6ziimiine yonelik ¢aligma
kagitlar1 kullanilmistir. Konu sonlarinda 6grencilere diizenli olarak ev ddevleri verilmis ve ddev
degerlendirmeleri sinifta yapilmistir. Deney grubunda ise konu anlatimlart STEM etkinlikleri ile
desteklenmistir. Bu etkinliklerin 6zellikleri ve kazanimlar1 Tablo 1, 2, 3 ve 4’te belirtilmistir.
Deney grubunda yapilan etkinlerin hepsinde O6grenciler, hem akademik basarilari hem de
cinsiyetleri gbz oniine alinarak 6gretmen tarafindan olusturulan heterojen gruplarda ¢alismis ve
etkinliklerde miihendislik tasarim basamaklarini takip etmeleri i¢in yonlendirilmistir. Calismanin
ilk STEM etkinligi, ¢6zeltiler konusu igin hazirlanmistir. Etkinlikte, 6grencilerden kendi kolonya
markalarini olusturmalari istenmektedir (Pabugcu Akis & Demirer, 2023). Kiigiik gruplar i¢inde
caligarak kolonyalarint (etil alkol-su-esans) hazirlayan Ogrenciler, daha sonra TinkerCad
uygulamasi kullanilarak tasarladiklari kolonya siselerini 3 Boyutlu (3B) yazicida bastirmiglardir.
Ikinci STEM etkinligi ise, asitler-bazlar konusuna yonelik olarak hazirlanmistir. Bu etkinligin
problem durumunda; giinliik hayatta tiikkettigimiz yiyecek ve iceceklerin asitlik/bazlik degerlerini
degerlendirmeleri i¢in, 6grencilerden pH metre yapmalari istenmistir. Ogrenciler, pH metre
yapiminda Arduino ile Analog pH sensérii kullanmuslardir. Ugiincii ve son etkinlik ise, Hazir
Gidalar konusuna yoneliktir. Etkinlikte Ogrencilerden karekod (QR kodu) teknolojisini
kullanarak, hazir gidalarda bulunan katki maddeleri ile ilgili bir proje yapmalari istenmistir.

Tablo 1
STEM Etkinliklerinin Ozellikleri

No Unite Yoéntem Teknoloji
1 Karisimlar Proje Tabanli Ogrenme 3B Yazici
2 Asitler, Bazlar/Tuzlar 5E Ogrenme Dongiisii Arduino
3 Kimya Her Yerde 5E Ogrenme Dongiisii QR kodu
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Calismanin STEM etkinliklerinden, Hazir Gidalar etkinligi bu boliimde detayli olarak
anlatilmaktadir. SE 6grenme modeline uygun bu etkinlige ait STEM kazanimlar1 Tablo 4’de
gosterilmektedir. Etkinlik, dort ders saatinde tamamlanmistir. Girig asamasinda, 6gretmen derse
hazir gida 6rnekleri (pastorize siit, uzun Omiirlii siit, ¢ikolata, kola, cips, sosis, enerji igecegi,
ketgap, meyveli yogurt) getirmistir. Kesfetme asamasinda ise, frencilere gesitli sorular
sorulmustur. Uriin etiketleri dgrencilere gosterilmediginden, 6grenciler sorular1 &nbilgilerini
kullanarak cevaplamislardir. Sinifta sorulan sorulara o6rnekler soyledir; Hazir gidalarin dogal
gidalardan farklar nelerdir?; Hazir gidalarin etiketlerinde ne tiir bilgiler yer alir?; Uzun Smiirlii
stit ile gilinliik siit arasindaki farklar nelerdir? Hazir gidalarin se¢iminde ve tiiketiminde nelere
dikkat edilmesi gerekir? Kesfetme asamasinda, okulun imkanlarini ve ders siiresini géz oniinde
bulundurarak, 6grencilerden 6-7 kisilik ti¢ farkli grup olusturulmus ve gruplardan verilen sorulari
tartisarak cevaplamalari istenmistir. Bu sorular sirastyla soyledir; (1) Smifa getirilen {iriinleri en
cok katki maddesi iceren iiriinden en az iceren iirline dogru siralayiniz., (2) Sizce hazir gidalarda
kullanilan katk1 maddeleri nasil gruplanabilir?, (3) Uriinleri insan saghigina olasi etkileri agisindan
karsilagtiriniz. Tartigma sonrasinda, 6gretmen sinifa getirdigi hazir gidalari gruplara dagitmis ve
ogrencilerden {irlinleri incelemelerini istemistir. Dersin sonunda ise ev Odevi olarak
ogrencilerden, konular1 bireysel olarak (internetten ve kitaplardan) arastirip bir sonraki derse
hazirlikli gelmeleri istenmistir. A¢iklama asamasinda, 6grencilerin dnceki asamalarda yaptiklar
caligmalar, 6gretmen ile birlikte gézden gegirilmis ve gerekli agiklamalar akilli tahta kullanilarak
yapilmistir. Bu asamada ayrica; Gida katki maddelerinin isimleri, kaynaklar1 ve giivenilirlikleri;
Gida katka tipleri, E kodlar1 ve kod araliklari; UHT ve pastdrizasyon ile ilgili bilgiler iizerinde
durulmustur. Ogrenme déngiisiiniin Derinlestirme asamasinda 6grenciler, calismalarini Hynes ve
digerlerinin (2011) tanimadig1 miithendislik tasarim basamaklarina gére gerceklestirmistir. Bunun
icin ilk olarak gruplardan, katki maddeleri ve bu maddelerin insan saghigma etkilerinin
ogretilmesinde QR teknolojisini nasil kullanilabileceklerini diigiinmeleri istenmistir. Gruplar bu
problemin ¢6ziimii i¢in bilgilendirme metinleri hazirlamaya ve bu metinleri QR kodlarina
aktarmaya karar vermislerdir. Gruplar sirasiyla; Katki Maddelerinin Faydali ve Zararli Yonleri;
Katki Maddeleri ile Ilgili Dogru Bilinen Yanlislar ve Bilingsiz Hazir Gida Kullanimiin
Insanligin Gelecegine Etkileri ile ilgili bilgilendirmeler hazirlamis ve bunlar ile ilgili kendi QR
kodlarin1 olusturmuslardir. Sekil 1°de 6grencilerinin QR kodlarini olusturmalari ve okutmalart
sirasinda ¢ekilen fotograflart gosterilmektedir. Coziimiin test edilip degerlendirilmesi ve
paylasilmasi igin ise gruplar hazirladiklar1 QR kodlar1 hakkinda diger arkadaslarinin fikirlerini
almiglardir. Goriismeler sonucunda, QR kodlarinin 6grenciler tarafindan (9 kisi) etkili bulundugu
goriilmiistiir. Ornegin bir 6grenci, etiket okumanin nemli oldugunu bu uygulama sayesinde fark
ettigini belirtmigtir. Bunun yaninda 6grencilerden bazilar1 (6 kisi), QR kodlarindaki
bilgilendirmelerin uzun oldugunu séylemistir. Ayrica, QR kodlarna; gorseller (3 kisi), videolar
(4 kisi) ve seslendirmeler (2 kisi) eklenmesini dneren 6grenciler olmustur. Aldiklar1 doniitlere
gore hazirladiklart QR kodlarin1 revize eden gruplar, kodlara ekledikleri bilgi metinlerini
kisaltmigs ve bu metinleri gorseller ile desteklemislerdir. QR kodlarimin son halini sinifta
arkadaslar1 ile paylasan gruplarin olusturduklart QR kodlarinin degerlendirilmesi 6gretmen
tarafindan yapilmistir. Degerlendirme agamasi i¢in, QR kodlarindan bagka, siire¢ boyunca yapilan
sinif tartigmalarin da degerlendirilmesi yapilmistir.

Tablo 2

Karisimlar Unitesi Etkinligine Ait Kazammlar

Disiplin Kazamim

Kimya 10.2.1.3. Coziinmiis madde oranini belirten ifadeleri yorumlar (MEB, 2018).
Matematik Yiizde hesaplar, oran-orant1 hesabi yapar.

Teknoloji 3B Yazicinin nasil kullanildigini agiklar.

Girisimoilik Fikirleri projeye doniistiirerek iiriin elde edebilir.

Elde edilen tiriinii yenilikgi bir fikir olarak sunabilir.
Sanat Logo ve etiket tasarimi yapar.
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Miihendislik

21.ylizy1l

Miihendislik tasarim siirecinin adimlarini siralar.

3B tasarim ve modelleme araglarini kullanarak tasarim yapar.

Bir hedefe ulagmak i¢in arkadaslariyla isbirligi yapar. (is birligi)

Grup calismasinda kendi fikirlerini sdyler ve diger arkadaglariin fikirlerini dinler.
(iletigim)

Yeni yaklagimlar1 dener, yeni iiriinler tasarlar. (yaraticilik)

Derslerde 6grendiklerini giindelik hayattaki problemleri ¢dzmek igin kullanir.
(karmasgik problem ¢cdzme)

Tablo 3

Asitler-Bazlar-Tuzlar Unitesi Etkinligine Ait Kazanmimlar

Disiplin Kazanim

Kimya 10.3.1.1. Asitleri ve bazlar1 bilinen 6zellikleri yardimiyla ayirt eder (MEB, 2018).

Matematik Verileri grafikle gosterir.

Teknoloji Arduino’nun nasil kullanildigini agiklar.

Miihendislik Miihendislik tasarim siirecinin adimlarini siralar.
Uriin prototipi yapar.

21.ytizy1l Bir hedefe ulagsmak i¢in arkadaslariyla isbirligi yapar. (is birligi)
Grup calismasinda kendi fikirlerini sdyler ve diger arkadaslarmin fikirlerini dinler.
(iletigim)
Yeni yaklagimlar1 dener, yeni iriinler tasarlar. (yaraticilik)
Derslerde 6grendiklerini giindelik hayattaki problemleri ¢dzmek igin kullanir.
(karmasgik problem ¢cdzme)

Tablo 4

Hazir Gidalar Etkinligine Ait Kazanmimlar

Disiplin Kazamim

Kimya 10.4.2.1. Hazir gidalar1 secerken ve tiiketirken dikkat edilmesi gereken hususlari
aciklar. (MEB, 2018)

Matematik Gida maddelerinde bulunan katki maddelerini listeler ve 6zelliklerine gore
smiflandirir.

Biyoloji Gida katk1 maddelerinin saglik iizerine etkilerini 6grenir.

Teknoloji QR kodunun nasil kullanildigin1 agiklar.
Cesitli veri tiplerinin bir bilgisayar ya da okuyucu i¢inde nasil toplandigini gosterir.

Miihendislik Miihendislik tasarim siirecinin adimlarini siralar.
Uriin prototipi yapar.

21.yiizy1l Bir hedefe ulagsmak i¢in arkadaslariyla isbirligi yapar. (is birligi)

Grup calismasinda kendi fikirlerini sdyler ve diger arkadaslarmin fikirlerini dinler.
(iletigim)

Yeni yaklasimlar1 dener, yeni iriinler tasarlar. (yaraticilik)

Derslerde 6grendiklerini giindelik hayattaki problemleri ¢dzmek igin kullanir.
(karmasik problem ¢dzme)
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Sekil 1

Hazir Gidalar I¢in Hazirlanan Etkinlikten Sahneler

2.4. Veri toplama Araglari

Calisma verileri “Kimya Kavramlari Testi" ile toplanmistir. Bu test uygulama 6ncesinde
deney ve kontrol gruplarmdaki 6grencilerin kimya kavramlarini anlama derecelerini kontrol
etmek i¢in On-test olarak uygulanmistir. Uygulama sonunda ise STEM egitimi ve geleneksel
ogretimin etkisini karsilagtirmak icin son-test olarak uygulanmistir. Kimya Kavramlar1 Testi
arasgtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Testin igerigi; ilgili iinitelerde bulunan ¢esitli konu
alanlarma yonelik (Cozeltiler, Asit-Bazlar ve Hazir Gidalar) kazanimlar dikkate alinarak
hazirlanmistir. Test hazirlanirken, iki asamali ¢oktan seg¢meli sorulardan olusmasina dikkat
edilmistir. iki asamali testlerin diger ¢oktan segmeli testlerden en nemli fark1; bu testlerin ikinci
kismidir (Haslam & Treagust, 1987; Treagust, 1988). Bu kisimda, 6grencinin birinci agamada
isaretledigi segenegin gerekgesini belirtmesi beklenir. Bazi ¢caligmalarda ikinci asamada agik uglu
sorular kullanilsa da (Mann & Treagust, 1998; Voska & Heikkinen, 2000), genel olarak ikinci
asama coktan se¢meli sorulardan olusacak sekilde diizenlenir. Bu galisma icin hazirlanan
sorular ikinci agsamasinda, ¢oktan seg¢meli sorular kullanilmigtir. Bu asama igin yazilan
celdiricilerin yaziminda, literatiirde farkli ¢aligmalarda bulunan kavram yanilgilar: siirece dahil
edilmeye ¢alisilmistir (Aggiil Yalgin, 2010; Altinyiiziik, 2008; Ayas vd., 2005; Bayrak, 2011,
Bradley & Mosimege, 1998; Burhan 2008; Demirci, 2011; Kavak, 2004; Morgil vd., 2002;
Pabugcu & Geban, 2015; Tarim, 2017; Uce & Sarigayir, 2002).

Kazanimlar belirlenip, literatiir taramasi yapildiktan sonra 25 soruluk taslak kimya
kavramlar testi olusturulmustur. Olusturulan bu pilot ¢aligma kapsaminda Sanlurfa ilinde
bulunan bir okulda okuyan 120 onuncu sinif 6grencisine uygulanmistir. Pilot calismaya katilan
ogrencilerin “Karigimlar, Asitler/Bazlar/Tuzlar ve Kimya Her Yerde” {initelerini 0grenmis
olmalarina dikkat edilmistir. Pilot uygulama ile elde edilen verilere, SPSS 20.0 programinin
yardimiyla giivenilirlik analizi yapilmis ve testin Cronbach’s Alfa giivenirlik katsay1s1 .82 olarak
bulunmustur. Uzman goriisii ile son hali verilen testte 20 soruya yer verilmistir. Kapsam
gecerliligi igin testteki sorular, alaninda uzman iki kimya 6gretmeni ve iki aragtirmaci tarafindan
kontrol edilmistir. Testte yer alan sorularin konu alanlarma goére dagilimi Tablo 5°de
gosterilmigtir.

Tablo 5

Kimya Kavram Testindeki Sorularin Konu Alanlarina gore Dagilimi

Soru Numaras1  Unite Konu Alam
1,2,3,4,5,6,7,8 Karisimlar Cozeltiler
9,10,11,12,13,14  Asitler/Bazlar/Tuzlar  Asit ve Bazlar
15,16,17,18,19,20 Kimya Her Yerde Hazir Gidalar
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2.5. Verilerin Analizi

Veri analizi i¢in dncelikle 6n test ve son test olarak kullanilan Kimya Kavramlar1 Testine
ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenmistir. Sorular puanlanirken, sorunun her iki agsamasinda
dogru secenek isaretlendigi zaman, soruya 1 (bir) puan verilmistir. Bir sorunun iki agamasinin
herhangi birinde yanlis segenek isaretlenmisse soruya puan verilmemistir. Ogrencilerin 20
soruluk testin hepsini dogru cevaplamalart durumunda alacaklar1 en yiiksek puan 20’dir.
Arastirmada Ogrencilerin kimya kavramlarini anlamalarina yontem ve cinsiyetin etkisi ile
yontem-cinsiyet ortak etkisini test etmek i¢in iki yonlii varyans analizi kullanilmistir. Ayrica, iki
asamali sorularin her bir agamasina verilen 6grenci cevaplari, yiizdelik olarak hesaplanmistir. Bu
sayede Ogrencilerin sorular1 cevaplarken nerede zorlandiklari ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilari tespit edilmeye calisilmistir.

BULGULAR

Aragtirmanin  bu boliimiinde arastirma hipotezleri test edilmis ve sonuglari
yorumlanmustir. Hipotezler iki yonli ANOVA testi kullanilarak o = 0.05 anlamlilik diizeyinde
test edilmistir. Tliim arastirma verileri SPSS 20.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kimya kavramlarini anlama
seviyeleri karsilastirilmasi Tablo 6°te belirtilmistir. Buna gore, deney grubunun kimya kavramlar
on test (x=0,15, ss=0,13) puan ortalamasi ile kontrol grubunun 6n test (x=0,10, ss=0,09) puan
ortalamasi1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilagsma tespit
edilmemistir [t38=0,14, p>0.05]. Bu bulgular, arastirma oncesinde deney ve kontrol grubu
ogrencilerin kimya kavramlarini anlama seviyelerinin birbirlerine denk oldugunu gostermektedir.

Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu On Test i¢in t-Testi Sonuclart

Gruplar  n X Ss t sd
Kimya Kavramlar1 Testi Deney 20 0.15 0.13
Kontrol 20 0.10 0.09 15 38

Veri grubunun normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testleri araciligiyla anlagilabilir. Gozlem sayis1 29°dan az ise Shapiro-Wilk testi, gdzlem
sayis1 29 ve daha fazla ise Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir (Karaatli, 2006). Kolmogorov-
Smirnov testine gore verilerin kontrol-deney gruplar1 ve cinsiyetler agisindan normallik testi
bulgulart Tablo 7’te belirtilmistir.

Tablo 7

Son Test Normallik Testi- Kolmogorov-Smirnov

Gruplar Statistic df p
Kimya Kavramlar1 Testi Deney 0.17 20 0.13
Kontrol 0.17 20 0.12
Erkek 0.19 20 0.07
Kiz 0.15 20 0.20

Varyanslarin esitligi varsayiminin kontrol edilmesi i¢in Levene testinden yararlanilmisgtir.
Levene testi tablosunda yer alan bagimli degisken igin p degerinin 0.05 degerinden yiiksek olmasi
varyanslarin esitligi varsayiminin ihlal edilmedigini gosterir. Ayni zamanda 6l¢iimler birbirinden
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bagimsiz gruplardan elde edilmis olup ii¢ temel varsayim da karsilanmigtir. Tablo 8’de Levene
testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 8

Son Test Puanlarina Ait Levene Testi Sonuclart

Degisken F dfl df2 p
Kavram Testi Puani 2.39 3 36 0.09

Arastirmanin birinci hipotezi, “Deney ve kontrol gruplarinda kimya konularina yonelik
yapilan uygulamalarm 6grencilerin kimya kavramlarimi anlamalarina anlaml bir etkisi yoktur.”
seklinde sunulmustur. Bu hipotezi test etmek i¢in arastirma verileri, iki yonli ANOVA testi
kullanilarak analiz edilmis olup bulgular Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Kimya Kavramlar: Testine Ait Iki Yonlii ANOVA Testi Sonuglar

df Kareler toplami1  Kareler Ortalamas1  F p
Yontem 1 168.10 168.10 23.77 0.00
Cinsiyet 1 22.50 22.50 3.18 0.08
Yontem*Cinsiyet 1 48.40 48.40 6.84 0.01
Hata 36 254.60 7.07

STEM egitimi ve geleneksel yontem ile ders isleyen deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
kimya kavramlar testi son test puanlar1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilasmistir
[F(1.36)=23.77, p=0.00]. Deney grubunun son test (x=7.45, ss=3.05) puan ortalamasi ile kontrol
grubunun son test (x=3.35, ss=2.80) puan ortalamasi karsilastirildiginda, bu farklilasmanin deney
grubunda kullanilan STEM egitimi lehine oldugu goriilmektedir. Bir bagka ifade ile STEM
egitimi, 6grencilerin kimya kavramlarint anlama diizeylerine geleneksel yonteme goére anlaml
diizeyde etki etmektedir.

Uygulama sonrasinda yapilan Kimya Kavramlar1 Testinde yer alan sorulari dogru
cevaplayan Ogrenci yiizdeleri karsilagtirildiginda ise, deney ve kontrol grubu 6grencileri igin
farklilagsmanin en fazla oldugu (%20°nin iizeri olan) sorularin sirasiyla; 3., 4., 9., 10, 11., 15., 16.,
17., 18. 19., ve 20. sorular oldugu tespit edilmistir. Bu sorularin iki tanesinin g¢ozeltiler
konusundan (3., 4. sorular), ii¢ tanesinin (9., 10., 11.,) asit/bazlar konusundan ve alt1 tanesinin de
(15.,16., 17., 19., ve 20.) hazir gidalar konusundan oldugu gériilmektedir (bakiniz Tablo 10). Bu
sonuca bakarak, ¢calismadaki hazir gidalar ile ilgili olan STEM etkinliginin diger etkinliklere gore
ogrencilerin konuyu 6grenmelerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Bu farkin sebeplerinin daha
iyi anlasilabilmesi i¢in Tablo 10°daki sorulardan incelenmis ve sonug¢ kisminda tartigilmustir.

Tablo 10

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Son Test Dogru Cevap Yiizdelik Ornekleri

Deney Kontrol

Konular Sorular Son Test (%) Son Test (%)
1 3 20 0
Cozeltiler 4 40 5
9 50 10
Asit-Bazlar 10 50 5
11 55 0
15 85 50
Hazir Gidalar 16 75 20
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17 85 45
19 70 20
20 65 10

Tablo 10°da yer alan sorular, ayni zamanda kavram testindeki en az dogru yapilan
sorulardir. Bu sorularda yer alan kavram yanilgilarinin en Onemlileri Tablo 11°de
listelendirilmistir. Tablo 11’de goriildiigii gibi bu uygulama igin en yiiksek oranda goriilen
kavram yanilgilar1 ¢ozeltiler konusuna aittir. Bunun yaninda, ¢alisma sonunda kontrol grubuna
gore daha az olsa da, deney grubu 6grencilerinde bile degismeden kalan kavram yanilgilarinin
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin uygulama sonrasinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
tespit etmek i¢in, iki asamadan olusan Kimya Kavramlar1 Testine verdikleri cevaplar detayl
olarak incelenmistir.

Tablo 11

Calisma Sonunda Gruplarda Rastlanan Kavram Yanilg Yiizdeleri

Konular/ Kavram Yanilgilar

Cozeltiler Deney  Kontrol
Coziicli, ¢ozeltideki ¢oziinenin erimesini saglayan maddedir. 60 95
Coziicii, bir maddenin molekiillerine ayrilmasini saglar. 35 50
Coziicii, 6zellikle sicak olarak hazirlanmasi gereken bir stvidir. 15 20
Coziicii, bir maddenin kat1 halden s1vi hale gelmesini saglar. 15 20
Tanecik boyutu ¢oziiniirliigi etkiler. 40 50
Coziicii ve ¢oziinen madde arasindaki etkilesim kimyasaldir. 15 50
Coziinen, ¢oziicii i¢erisinde kaybolan maddedir. 25 35
Cozelti; iki maddenin birbirleri i¢indeki bosluklar1 doldurmasiyla olugur. 45 20
Asitler-Bazlar

OH- fazla olan ¢ozeltiler, turnusol kagidinin rengini kirmiziya boyarlar. 25 70
PH3 ¢ozeltisi asidiktir. 25 40
Cozeltide, OH™ daha fazla ise renk degisimi koyu renklerde gozlenir. 5 20
OH- iyonu sayist H" iyonu sayisindan fazla ise ¢6zeltide pH<7’dir. 5 20
Asitler yakic1 ve tahris edici 6zelliktedir. 5 20
Asitler ve bazlar laboratuvarlarda iiretilir. 5 45
Indikatorler asitlik ve bazlik degerini 6lgmede kullamlir. 30 65
Hazir Gidalar

Katk1 maddeleri, gidalarin hastalik yapici etkilerini ortadan kaldirir. 15 60
UHT siitiin i¢inde bulunan dogal bir maddedir. 10 35

Kavram yanilgilarinin nasil tespit edildigine 6rnek olmasi agisindan her konudan en az
dogru cevaplama yiizdesine sahip olan bir soru detayl olarak incelenmistir. Ornegin, Cézeltiler
konusuna ait olan {igiincli soru ve sorunun son testteki cevaplanma yiizdeleri Tablo 12’de
verilmistir. Tablo 10°da, {igiincii sorunun son testte dogru cevaplama yiizdelerine bakildiginda,
deney grubu 6grencilerinin sadece %20’sinin soruyu dogru cevaplayabildigi, kontrol grubunda
ise bu soruyu dogru cevaplayan 6grencinin olmadigi gériilmektedir. Bu soru, deney grubu ve
kontrol grubu 6grencileri tarafindan en ¢ok yanlig cevaplanan sorudur (bkz. Tablo 10). Tablo
12’de goriildiigii gibi, tiglincili sorunun ilk agamasi, ¢éziinme ve erime arasindaki fark ile ilgilidir.
Uygulama sonunda deney grubunun %35’i, kontrol grubunun ise %35’i sorunun birinci asamasina
dogru cevap vermistir. Ugiincii sorunun ikinci asamast icin de, son test dogru cevaplama yiizdeleri
(%40 ve %30) yiiksek degildir. Tablo 12’de goriildiigi gibi, ikinci asamada en ¢ok isaretlenen
celdirici her iki grup icinde (%35 ve %50) “C” sikkidir.
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Tablo 12

Osrencilerin Son-testte 3. Soruya Verdikleri Cevaplarin Yiizdelikleri

Coziicii, ¢ozeltideki ¢ozlinenin erimesini saglayan maddedir. Deney/Kontrol
(I) Dogru 60 95

“(I1) Yanls 3% 5

Sebep

A- Coziicii, 6zellikle sicak olarak hazirlanmasi gereken bir sividir. 15 0

“B- Coziinen maddeyi ¢dzerek ¢ozelti olusturan maddeye ¢oziicii denir. 40 30

C- Coziicii, bir maddenin molekiillerine ayrilmasini saglar. 35 50

D- Coziicii, bir maddenin kati halden s1v1 hale gelmesini saglar. 15 20

“Dogru cevap

Kavram testinde yer alan 9-14 arasindaki sorular asitler-bazlar konusuna yoneliktir. 10.
sorunun son testte dogru cevaplanma ytizdesi her iki grupta da diger sorulardan daha diisiiktiir
(bkz. Tablo 10). Bu oran deney grubunda %50 iken, kontrol grubunda %5’tir. Onuncu sorunun
asamalarina ait dogru cevaplama yiizdeleri ise Tablo 13’de ayr1 ayr1 verilmistir. Tablo 13’e gore
deney grubu 6grencilerinin (%65) yarisindan fazlasinin “OH" iyonu sayis1 H" iyonundan fazla
oldugunda ¢o6zeltinin turnusol kagidinin rengini maviye doniistiirdigiini” ve “PH3 ¢dzeltisinin
bazik oldugunu” bildigini goriilmektedir. Buna ragmen kontrol grubunda birinci ve ikinci
asamalarmin dogru cevaplanma yiizdelerinin (%30 ve %20) ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu uygulama sonrasinda bile “OH" iyonu sayis1t H* iyonundan
fazla oldugunda” ¢ozeltinin turnusol kagidini maviye ¢evirecegini dogru tahmin edememistir ve
PHs ¢ozeltisinin asidik oldugunu” diisiinmektedir. Bunlara ek olarak, “Asitler/bazlar
laboratuvarlarda tiretilirler” ve “Asitler yakici ve tahris edici 6zelliktedir.” kavram yanilgilarmin
kontrol grubu 6grencilerinde ¢ok daha fazla bulundugu goriilmektedir. Bu c¢alismada bulunan
diger 6nemli bir kavram yamlgisi ise “Indikatérler asitlik ve bazlik degerini 6lgmede kullanilir”
seklindedir. Bu kavram yanilgisina deney grubu 6grencilerinde %30 oraninda rastlanir iken bu
oran kontrol grubunda (%65) ¢ok daha fazladir.

Tablo 13

Ogrencilerin 10. Soruya Verdikleri Cevaplarin Yiizdelikleri

PH3’tin sulu ¢ozeltisinde OH™ iyonu sayist H" iyonu sayisindan fazladir.

Buna gore bu ¢ozelti Deney/Kontrol
(I) Turnusol kagidinin rengini kirmiziya boyar. 25 70
“(11) Turnusol kagidinin rengini maviye boyar. 65 30

Sebep

A- OH' iyonu sayis1t H iyonu sayisindan fazla ise pH<7’dir. 5 20
B-OH- daha fazla ise renk degisimi koyu renklerde gozlenir. 5 20
C- PHs ¢ozeltisi asittir. 25 40
“D- PHj3 ¢ozeltisi bazdir. 65 20
“Dogru cevap

Tablo 10°da yer alan 16., 19. ve 20. sorular hazir gidalar konusuna yoneliktir. Ornek olarak,
20. soru icin 6grencilerin son testte verdikleri cevaplarin yiizdeleri Tablo 14’de verilmistir. Bu
sorunun ilk asamasinda gida katki maddelerinin kullanim amaci sorulmustur. Deney grubu
Ogrencilerin bu amaci biiyiik oranda dogru anladiklar (%80) anlasilmaktadir. Bunun yaninda,
kontrol grubu 6grencilerinin %65 inin yanlis ¢eldirici (Gidalarin hastalik yapici etkilerini ortadan
kaldirmak) sectigi goriilmektedir. Birinci asama gruplar arasindaki fark, sorunun ikinci
asamasinda ise (%60 ve %70) neredeyse kapanmistir. Sorunun ikinci agsamasi, katki maddelerinin
kullanim amacina nasil ulastig ile ilgilidir. Burada her iki grupta da 6grencilerin ¢ogu “Katk1
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maddeleri gidalarin kalitelerini koruyarak raf dmiirlerini uzattigini” sdyleyebilmektedir. Hazir
gidalar ile ilgili 6grencilerde uygulama sonrasinda bulunan kavram yanilgilar1 Tablo 11°de
listelenmistir.

Tablo 14

Ogrencilerin 20. Soruya Verdikleri Cevaplarm Yiizdelikleri

Gida katki maddelerinin kullanim amaglari ile ilgili; Deney/Kontrol
“(1) Gidanin biyolojik ve besleyici degerini korumak. 80 30

(I1) Gidalarin hastalik yapici etkilerini ortadan kaldirmak. 15 65

Sebep

*A- Katk1 maddeleri gidalarin kalitelerini koruyarak raf émiirlerini uzatir. 60 70

B-Katki maddeleri gidalarin i¢indeki bakterileri 61diirtir. 25 5

C- Katk1 maddeleri gidalarin i¢indeki maya mantarlarini 61dirtir. 15 5

D- D-Katki maddeleri gidalarin i¢indeki mikroplar1 6ldiiriir. 0 15

“Dogru cevap

Aragtirmanin  ikinci hipotezi, “Ogrencilerin kimya kavramlarim anlamalarinda
cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik yoktur.” seklinde sunulmustur. Bu hipotezi test etmek i¢in
aragtirma verileri, iki yonliit ANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir.

Kiz ve erkek 6grencilerin kimya kavramlar: testi son test puanlari istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklilasma olmamustir [F(1.36)=3.18. p=0.08]. Bu bulgu, 6grencilerin kimya
kavramlarim1 anlama diizeyleri iizerinde, cinsiyetin Onemli bir degisken olmadigini
gostermektedir.

Aragtirmanin {i¢iincii hipotezi, “Ogrencilerin kimya kavramlarmi anlamalarinda cinsiyet ve
yontem etkilesiminin bir etkisi yoktur.” seklinde sunulmustur. Bu hipotezi test etmek igin
arastirma verileri, iki yonlii ANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma siirecinde uygulanan yontemin ve cinsiyetin, dgrencilerin kimya kavramlarini
anlama diizeyleri lizerindeki ortak etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir [F(1.36)=6.84,
p=0.01]. S6z konusu farklilasmay1 belirlemek i¢in gdzenek ortalama puanlarinin karsilastirildigi
post-hoc testi yapilmistir. Tablo 15°de gosterilen gézeneklerin kodlanma bigimidir. Yontem igin
STEM 1, Geleneksel 2; cinsiyet i¢in Erkek 1, Kiz 2 olarak kodlanmastir.

Tablo 15

Yontem ve Cinsiyete Gére 2x2°lik Matriste Gozenekler

Yontem Erkek Kiz
STEM 11 12
Geleneksel 21 22

Gozenekler arasi goklu karsilastirma Scheffe testi ile yapilmistir. Gozenek ortalama
puanlar1 Tablo 16’ de gdsterilmistir.

Tablo 16

Gézenek Ortalama Puanlarina Iliskin Scheffe Testi Sonuglari

Gozenek N X X

21 10 3.00

22 10 3.70

12 10 5.60

11 10 9.30
Sig. 0.21 1.00
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STEM egitimi ile ders isleyen erkek ogrencilerin (x=9.30) ayn1 yonteme gore ders alan
kizlardan (x=5.60); erkek 6grenciler arasinda da STEM egitimi ile ders isleyenlerin geleneksel
yonteme gore isleyenlerden (x=3.0) daha yliksek puan ortalamasina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Kiz 6grenci grubunda da STEM egitimi ile ders alanlarin (x=5.60) geleneksel yonteme gore ders
alanlardan (x=3.70) daha yiiksek puan ortalamasina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

[Ikogretim seviyesinde ve fen derslerinde STEM egitimi uygulamalarina yonelik pek cok
aragtirma bulunsa da (Aydin Giinbatar & Tabar, 2019; Biiyiikdede, 2018; Ceylan 2014; Cavas,
Ayar & Giircan, 2020; Giilhan & Sahin, 2016; Yildirim, 2016; Yildirrm & Selvi, 2017),
ortadgretim kimya derslerinde bu yonde yapilan ¢alismalarin sayisi sinirhidir (Aydin-Giinbatar
2020; Huri & Karpudewan 2019; Yiiceler vd., 2020). Bu baglamda, 10. sinif kimya konularina
(Cozeltiler, Asitler/Bazlar ve Hazir Gidalar) yonelik STEM etkinliklerinin yer aldigi bu
caligmanin, literatiire 6nemli katkilar1 olacagi diisiiniilmektedir. Calisma sonuglari, STEM
etkinlikleri ile yapilan derslerin, kimya kavramlarmin anlagilmasinda (6zellikle hazir gidalar
konusunda) geleneksel ders anlatimma goére daha etkili oldugunu gostermektedir. STEM
etkinlikleri saysesinde Ogrencilere sikici gelen konularmn disiplinlerarasi baglanti kurularak
islenmesinin, kavram 6greniminde etkili oldugu bilinmektedir (Aydin Giinbatar & Tabar, 2019).
Hazir Gidalar konusunun, ¢alismada yer alan diger konulara gore (¢ozeltiler, asitler/bazlar) daha
fazla ezber bilgi icermesi, bu konuda kullanilan STEM etkinliginin etkisini arttirmis oldugu
sOylenebilir. Hazir Gidalar ile ilgili STEM etkinligin kullani1ldig1 veya bu konuda &grencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarinin arastirildig: bagka bir caligmaya literatiirde rastlanmamustir.
Bunlara ek olarak ¢alismada yer alan diger konularin (Asitler-Bazlar; Cozeltiler) ¢ok sayida
soyut kavram icermesi ve dgrencilerin bu konularda gesitli kavram yanilgilarina sahip olmalart,
bu konular i¢in kullanilan STEM etkinliklerinin etkisini azaltmis olabilir. Ornegin bu ¢alismada
cozeltiler konusunda gozlemlenen kavram yanilgilarina (Tanecik boyutu ¢oziiniirligii etkiler;
Coziinen, ¢oziicli igerisinde kaybolur; Coziinen madde ¢oziicii i¢indeki bosluklari doldurur;
Coziicii ile ¢oziinen madde arasindaki etkilesim kimyasaldir; Coziinen madde ¢oziicii i¢inde erir
gibi) literatiirde bulunan pek ¢ok ¢alismada rastlanmistir (Abraham vd., 1994; Costu, Ayas,
Agikkar & Calik, 2007; Ebenezer & Erickson, 1996; Erdem vd., 2004; Koray, Akyaz & Koksal,
2007). Giinliik hayatta kimya kavramlarinin farkli anlamlarda kullanilmasi, kavram yanilgilarin
onemli sebepleri arasindadir (Pabugcu, 2017). Ornegin giinliik hayatta caya atilan sekerin
eridiginin sdylenmesi, ¢6ziinme ile erime kavramlarini karigtirilmasinin 6nemli bir sebeptir. Bu
kavram yanilgisina farkli yillarda yapilan pek ¢ok ¢alismada rastlanmistir (Akgiin & Aydin,
2009; Costu vd., 2007; Calik vd., 2006; Ebenezer & Erickson, 1996; Demircioglu vd., 2002;
Prieto vd., 1989; Sen & Yilmaz, 2012; Tekin vd., 2004). Benzer sekilde, 6grencilerin asit ve
bazlarin konusunda gesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu pek ¢ok ¢alismada gosterilmistir
(Pabugcu & Geban, 2015; Tarim, 2017; Tekeli, 2009; Yahsi, 2006). Bu yanilgilara 6rnek olarak;
Ogrencilerin turnusol kagidimin rengi dogru tahmin edememeleri (Kumbasar, 2019; Metin,
2011; Pabuccu & Geban, 2015), indikatorleri asidik giiciin bir &l¢iisii olarak gérmeleri (Cetingiil
& Geban, 2011) ve Hidrojen bulunan molekiilleri asidik olarak kabul etmeleri (Pabugcu &
Geban, 2015; Tarim, 2017) verilebilir.

Calismada, STEM egitimi ile ders isleyen erkek 6grencilerin ayni yonteme gore ders alan
kizlardan; daha yiliksek puan ortalamasina sahip olduklari goriilmiistiir. Erkeklerin fen ve
matematik alanlarinda kizlara gére performansinin yiiksek olmasi bu alanlara olan ilgilerinin
daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir (European Commission, 2004). Ornegin, Kiriktas
ve Sahin (2019) arastirmasinda lise grencilerine cinsiyetlerine gére STEM kariyer ilgi 6lgegi
uygulamistir. Olgegin; fen, teknoloji, miihendislik, matematik alt boyutlar1 igin bulgulari
degerlendirdikleri zaman; fen alt boyutundaki erkek 6grencilerin puanlarinin kiz 6grencilerden
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yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bundan sonra yapilacak calismalarda, o6zellikle kiz
ogrencilerin STEM disiplinlerine olan ilgilerini arttirmak i¢in ¢aba harcanmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada sunulan STEM etkinlikleri, kimya derslerinde STEM uygulamalar1 yapmak
isteyen 6gretmenler icin yol gosterici olacaktir. Ayrica bu etkinliklerin kimya konularmin
anlasilmasinin yaninda, kimyanin dogasinin anlasilmasinda da etkili olacag: diistiniilmektedir.
Ileride yapilacak galigmalarda, bu tiir STEM etkinliklerinin 6grencilerin kimya okur yazarlik
seviyelerine ve 21. yiizy1l becerilerine (karmasik problem ¢6zme, elestirel diigiinme gibi)
katkilarinin da arastirilmasina ihtiyag vardir. Bunun yaninda ileride soyut kimya konularna
yonelik STEM etkinlikleri olusturacak arastirmacilara, etkinlikleri kimyanin makroskobik,
mikroskobik ve sembolik dogasmin anlasimasina yardim edecek sekilde tasarlanmalari
onerilebilir. Ornegin ¢ozeltiler konusundaki kavram yanilgilarmin en 6nemli nedenlerinden biri
ogrencilerin makroskobik degisimler ile mikroskobik olaylar1 iligkilendirememesidir (Ebenezer
& Erickson, 1996; Kavak, 2004). Bu amagla diizenlenecek STEM etkinliklerinde PhET gibi
simulasyon uygulamalarina yer verilebilir. Bunun yaninda, dgrencilerin argiimantasyonlarini
destekleyici ortamlar yaratilmasi, onlarin soyut kimya kavramlarin1 daha iyi anlamalarina
yardimec1 olacaktir.

Son olarak bu calismada 6nerilen STEM etkinliklerinin, ders programlarimi aksatmadan
uygulanabilmesi i¢in bir dizi 6nlem alinmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada alinan 6nlemlerden
ilki ve en Onemlisi, uygulama baslamadan 6nce Ogrencilere Makers Lab uygulamalar ile
kodlama, elektronik, robotik, uygulama tasarimi ve gelistiricilik alanlarinda egitim aldirilmis
olmasidir. Bu sayede, 6grencilerin, ¢alismada kullanmalari gerekli olan programlari (TinkerCad
ve Arduino gibi) 6grenmek i¢in ek siire harcamalar1 gerekmemistir. Bu onleme ek olarak,
uygulama dgretmeni tarafindan okulda STEM kuliibii kurulmus ve 6grenciler kimya ders saatleri
disinda haftada bir giin, bir ders saatini (40 dakika) projeleri ile ilgili konular1 6gretmenlerine
danigmak igin kullanabilmiglerdir. Bir diger 6nlem olarak, ders saatlerinde tamamlanamayan
kisimlar i¢in (internet arastirmasi, gériismeler gibi) ev 6devleri kullanilmustir. Son olarak,
“Yeniden tasarlama” igin verilen stirenin yetmedigi durumlarda, dgrencilerden tasarimlarini
nasil diizenlemek istediklerini yazili olarak anlatmalari istenmistir. Bu ¢aligmanin énemli bir
siirliligi, onerilen etkinliklerin STEM egitimi ile ilgili gerekli deneyime sahip 6gretmenler
tarafindan ¢esitli malzemelere (bilgisayar, Arduino Seti gibi) sahip siniflarda uygulanabilecek
olmasidir. Ayrica, etkinlikleri uygulayacak 6gretmenlerin teknoloji, pedagoji ve alan bilgisinin
birlikte kullanildig1 teknopedagojik alan bilgisi yeterlilikleri de 6nemlidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Because many complex real-world problems in science require input from a range of
disciplines, there has been growing interest in integrated STEM education in recent years. There
are various STEM education definitions in the related literature so it is quite ambiguous. By
STEM education, we mean that integration occurs when students are provided with opportunities
to use fundamental scientific and mathematical knowledge to explore technology while
participating in engineering designing and thinking to solve real-world problems.

Method
2.1. Research Design and Subjects of the Study

In this study, the quasi-experimental design was used. The random assignment of already
formed classes to experimental and control groups was employed to examine treatment effect.
Students in the control groups were instructed by traditional instruction whereas students in the
experimental groups were taught by STEM Education. One semester before the implementation,
all students participated in a free one-week training workshop of five six-hour sessions. This gave
students opportunities to experience various applications (mBlock, Scratch, Arduino, App
Inventor, and TinkerCad) to integrate them into their projects.

2.2. Subjects of the Study

During the spring semester of 2018-2019, 40 tenth grade students from two classes of a
high school attended this study.
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2.3. Instruments

Chemistry Concepts Test was given to all students as a pre-test and post-test to compare
the effects of two instructions on understanding of chemistry concepts. The content of the test
was determined by examining instructional objectives for the chemistry units (Solutions,
Acids/Bases, Processed Foods) and related literature. The test included 20 items based on the two-
tier multiple-choice format. The first tier of each item examined the content knowledge with two,
three or four alternatives. The second tier consists of four reasons for the first tier. These reasons
include one scientifically acceptable answer supporting the desired content knowledge in the first
tier and three misconceptions identified from the literature related to students’ misconceptions
with respect to chemistry concepts. A students’ answer to an item was considered correct if the
students selected both the correct content choice and the correct reason. For the content validity,
each item in the test was examined by a group of experts in science education, chemistry and by
the classroom teachers.The test was piloted with 120 10th grade students and its Cronbach alpha
reliability was found to be 0.82.

2.4. Analysis

To test the effect of treatment and the gender effect on students’ understanding of the
chemistry concepts, two-way ANOVA was used. In addition, the percentage distribution of each
alternative under each one of the items were calculated and they were analyzed.

2.5. Findings and Conclusion

The hypotheses of the study were tested at a significance level of 0=0.05. Two-way
ANOVA were used to test the hypotheses. Statistical analyses were carried out by SPSS/PC.
Results showed that there was no significant difference at the beginning of the treatment between
the experiment and the control groups in terms of students’ understanding of chemistry concepts.

To answer the question posed by hypothesis 1 stating that there is no significant difference
between the post-test mean scores of the students taught by STEM and those taught by
traditionally with respect to understanding chemistry concepts, two way analysis of variance
(ANOVA) was used. The result showed that there was a significant difference between the
posttest mean scores of the students taught by STEM and those taught traditionally with respect
to the understanding of chemistry concepts. The experiment group scored significantly higher
than the control group for all students.

In addition, there was a difference in responses between the experiment and control groups
to the items in the post test. Items 3., 4., 9., 10., 11., 15, 16., 17., 18. 19., and 20. where the poorer
student results were obtained, were selected to discuss in this manuscript. The misconceptions
that this item measured and the percentages of the experimental and control group students’
selection of alternatives in the posttest are also given and discussed in the manuscript. In sum,
results show that more students in the experimental group removed their misconceptions after
instruction than students in the control group, and the results indicated that STEM Education
caused a significantly better understanding of chemistry concepts, especially for the Processed
Foods unit, than the traditionally designed chemistry instruction for all students in our study.

To answer the question posed by hypothesis 2 that states that there is no significant
difference between the posttest mean scores of males and females in their understanding of
chemistry concepts, two way analysis of variance (ANOVA) was run. The findings revealed that
there was no significant mean difference between male and female students in terms of
understanding of the chemistry concepts.

To test hypothesis 3, which states that there is no significant effect of interaction between
gender difference and treatment with respect to students’ understanding of chemistry concepts,
analysis of covariance (ANCOVA) was used. The findings revealed that there was a significant
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effect of interaction between gender difference and treatment on students’ understanding of
chemical bonding concepts. This interaction came from the difference between boys and girls in
each group separately. In the experimental group, there was a significant difference between post-
test mean scores of boys and girls in the favor of boys.

Results show that the instruction based on STEM caused a significantly better acquisition
of chemistry concepts and elimination of misconceptions than traditionally designed chemistry
instruction. Moreover, we believed that the activity presented here could provide effective
guidelines for chemistry teachers.
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