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Ozet: Bu arastirmada, STEM ve Miihendislik egitimi hakkinda bilgiler verilmis ve STEM’in derslere
entegrasyonu tizerinde durulmustur. Diger yandan, STEM Egitimi ve Mihendislik uygulamalar: ile ilgili
arastirmay1l desteklemek amaciyla, bir deneysel c¢alisma yapilmigtir. Bu arastirmanin g¢alisma grubunun,
iiniversite 3. sinifta okuyan 83 Fen Bilgisi Ogretmen aday1 olusturmustur. Bu 6grencilerin bir kismu deney grubu,
digerleri ise kontrol grubu olarak yansiz atama ile atanmustir. Fen bilgisi laboratuar dersinde gergeklestirilen
calismada, deney grubunda STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarina gore ders islenirken; kontrol
grubunda ise dersler normal siirecinde devam etmistir. S6z konusu uygulama, yari-deneysel bir ¢alismaya dayali
olarak yiiriitilmiistiir. Calisma 2013-2014 giiz donemi boyunca uygulanmistir. Uygulamadan 6nce konular ile
ilgili olarak gecerliligi ve giivenirligi yapilmis olan 6grenme diizeyi testi uygulanmistir. Uygulama sonucunda,
STEM Egitimi ve Miihendislik egitimin uygulandigi deney grubu lehine anlamh fark bulunmustur. Bu sonuglar
dogrultusunda, STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini gelistirmede etkili
oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM, Miihendislik, Entegrasyon, Basari, Yar1 Deneysel Desen

Investigating the Effect of STEM Education and Engineering Applications
on Science Laboratory Lectures

Abstract: Information was given about STEM and Engineering education and STEM’s integration with the
lectures was emphasized in this study. On the other hand, an experimental study was conducted in order to
support the study regarding STEM Education and Engineering applications. The workgroup of this study was
formed of 83 Science Teachers studying at the 3 grade of university. Some of these students were assigned as
the experimental group while the others were assigned as the control group in an unbiased manner. While
lectures were taught in accordance with STEM Education and Engineering applications in the experimental
group in this study conducted during science laboratory lectures, lectures were taught according to their normal
process in the control group. The application in question was made based on a semi-experimental study. The
study was implemented during 2013-2014 fall period. Learning level test, the reliability and validity of which
was ensured, was made before the application. A statistically significant difference in favor of the experimental
group was determined as a result of the application. According to these results, it was determined that STEM
Education and Engineering applications affected the improvement of students’ success rates.
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1. Giris

Gilinlimiizde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda diisiinen, iireten, sorgulayan ve
yaratici bireylere olan ihtiya¢ giin gegtikge artmaktadir. Bu nedenle, bu alanlarda 6gretme-6grenme
stiregleri igin yeni ve farkli programlarin uygulanmasi zorunlu olmustur. Bu uygulamalarin en yeni
olan1 STEM egitim ve uygulamalaridir.

Ik defa 2001 yilinda The National Science Foundation ydneticisi Judith A. Ramaley tarafindan bir
egitim terimi ya da kavrami olarak tiiretilen STEM, bu tarihten itibaren hizli bir sekilde yayilmistir

[1].

STEM, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin  bas harflerinin kisaltmasindan olusmustur [2-4]. Diger bir
arastirmaciya gore, STEM fen, teknoloji, mithendislik ve matematik bas kelimelerinin kisaltmasidir
ve bir veya daha fazla disiplindeki egitim olarak bilinir [5]. STEM kisaltmasi science, technology,
engineering and math kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelerek olusmasina ragmen standart bir
tanim1 yoktur [6]. Bunun yaninda STEM terimi dort temel disiplini igine almasina ragmen,
arastirmacilar, enstitiiler STEM kapsaminin ag¢ik olmadigin1 ve bazi alanlarin bu kapsamin iginde ya
da disinda tutulmasinin problemli oldugunu séylemektedirler [7, 8].

Yapilan tamimlardan da anlasilacagi gibi, STEM sadece Bilim (Science), Teknoloji (Technology),
Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harfleri bir
araya gelerek olusmus olsa da disiplinleri bir araya getiren, etkili ve kaliteli 6§renmeye yol agan,
doganin i¢inde var olan bilgiyi alip giinliik hayatta kullanima sokan, askeri, ekonomik, iist diizey
diistinmeyi kapsayan basli basina bir ifadedir. Bunun yaninda Science, Technology, Engineering ve
Mathematics alanlarinin birinde verilen egitimler STEM olarak ele alinmaktadir; ancak bu dort
alanin bir birine entegre edilmesi olarak ifade etmek daha uygun olacaktir [1].

Bir¢ok calismada bahsedildigi gibi “science” fen kelimesinden daha genis anlam ifade etmektedir
[1]. Ik olarak 2001 yilinda Judith A. Ramaley STEM terimini tanimlamis ve Science’in birgok
alani i¢ine alan genis bir kavram oldugunu ifade etmistir. Bu kavramin psikoloji, sosyoloji ve diger
alanlar1 da igine alan genis bir anlaminin oldugunu vurgulamistir. Bu diisiinceyi destekleyen baska
bir calismada, Science’in tiim disiplinleri i¢ine alan genis bir anlaminin oldugu, STEM’in
manasinin matematik, fizik, biyoloji, miihendislik, bilgisayar miihendisligi, davranig bilimi
(psikoloji) ve sosyal bilimleri igine alan genig bir anlaminin oldugunu sdylenmistir [9]. Dahasi,
“Promoting Psychology as a STEM Discipline” baslikli yazida da psikolojinin STEM iginde yer
aldigi vurgulanmustir [10]. Benzer bir durum “Psychology as a core Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) Discipline” baglikli raporda da goéziikkmektedir. Bu
caligmada Psikolojinin de STEM iginde yer aldigini hatta merkezinde oldugu vurgulanmistir [11].
Bu bilgiler NSF’1n yoneticisinin yapmis oldugu STEM tanimi ile benzerlik gostermektedir.

Son zamanlarda bazi egitimcilere gore, STEM degiserek STEAM olmustur [3]. STEAM ozellikle
Kore gibi bir ¢ok iilkede sanatin entegre edilmesi ile olugmustur. STEM egitimi, dgrencileri
dogrudan 6grenmeleri i¢in cesaretlendiren, 6grencilerin hayallerine ulastiran ve 6grendiklerini yeni
ve farkli problemlere transfer etmelerini saglayan bir yaklagimdir [12, 13]. STEM, ¢ogu kisi igin
sadece matematik ve fen olarak diisiiniilmesine ragmen teknoloji ve miithendislik iiretimlerin gilinliik
yasamimiza ¢ok biiyiik etkisinin oldugunu sdylemektir [14].

STEM konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olan bireyler, dgrendikleri bilgileri bilim ve

bilimin dogasini, kendisinde var olan semalarin siizgecinden gegirerek kullanir. Giinliik yasaminda
kargilastig1 problemleri ¢ozer ve diislinceleri lizerinden planlamalar, elestiriler ve degerlendirmeler
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yapar. STEM o0grencileri dogrudan 6grencileri igin cesaretlendiren, 6grencileri hayallerine ulastiran
ve Ogrendiklerini kullanma firsati veren bir yaklagimdir [12, 13].

STEM Egitimi ve Miihendisligin Faydalar:

STEM egitiminin belli bagl faydalarina asagida yer verilmistir. Bunlar [15].
1. Problem ¢6zme becerilerin gelistigi,
2. Bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak miihendislik alaninda
yaraticiliklarinin gelismesine katki sagladigi,
3. Mantiksal diistinmelerine katk1 sagladig,
4. Bireylerin kendine giivendiklerini,
5. Teknolojinin dogasini agiklamay1 ve anlamay1 sagladigini ifade etmistir.

Morrison’un dediklerine ilaveten STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin faydalarindan
bazilar1 da;

Ogrencilerin elestirel diisiinmelerine imkan verir,

Bireylerin ya da ¢ocuklarin yaraticiliklarinin gelismesine imkan saglar,

Bireyler STEM egitimi sayesinde disiplinler arasi bakis agis1 kazanirlar,

Bireylerin 6grendikleri bilgilerin kalict olmasini, bunun yaninda onceki 6grenilen

bilgiler ile iligkilendirilmesine olanak saglar.

STEM egitimi ile birlikte bireyler konular1 daha neseli, eglenceli olarak 6grenirler,

Ogrencilerin iist diizey diisiinmelerine imkan saglar.

. STEM egitim ve uygulamalari, miithendislik alaninda bireylere dizayn etme, prototip
gelistirme olanag1 verir.

8. STEM egitim v uygulamalari, Bloom taksonomisinin iist diizey basamaklarina hitap

eder.

PN E

~No o

STEM Egitiminin Unsurlar1 ve Miihendislik Egitiminin Tliskisi

STEM egitimi, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan olusmus [2] olsa da bunlarin hepsini bir
arada bulunduran daha genis bir anlam ihtiva etmektedir. Diger yandan bu alanlarin bir birleriyle
iliskilendirilip, programa entegre edilmesi de diger 6nemli bir husustur. Bu alanlarin programi
entegrasyonu 6nemli bir durum kazanmaktadir.

STEM’e Program Entegrasyonu Nasil Yapilir?

Program entegrasyon diisiincesi, anlamli1 6grenmenin diinyay1 ve problemleri anlamakla miimkiin
oldugunu diistinen egitimcilerin goriisleri dogrultusunda ¢ikmistir. Onlara goére program
entegrasyonu diinya ve problemlerden ayr1 olarak diisiiniilemez [16, 17]. Arastirmacilara gore,
program entegrasyon karmasik ve zor bir kavramdir. Program entegrasyonu benzer derslerde farkli
konularin bir araya gelmesi kadar basit bir kavram degildir. Bu sebepten dolayi, program entegras-
yonun net bir tammi mevcut degildir [16, 18, 19]. Literatiir taramasi yapildiginda program
entegrasyonu ile ilgili bir karisikligin oldugu ve agik bir teorik c¢ercevenin bulunmadigi
goriilmektedir.

Program entegrasyonu konusunda bir ¢erceve olmasa da 6grencilerin anlamli 6grenmelerine imkan
sagladig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan soylenmistir [17, 20-22]. Bireyler program entegrasyonu
sayesinde gercek diinya problemleri ile farkli disiplinler arasinda baglantilar kurarak anlamli
ogrenmeyi gergeklestirirler.
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STEM egitimi farkli disiplinlerin bir araya gelerek, gercek yasamda karsilagilan bilgiler ile
Ogrenilen bilgiler arasinda baglant1 kurulmasi sonucunda anmali 6grenmelerin ger¢eklesmesini
saglamaktadir. Bu noktasi ile derslere entegre edilmis bir STEM programi anlamli 6grenmeyi
saglayacaktir.

Fen ve Matematik’in Entegrasyonu

Program entegrasyonu dogasi lizerinde bir konsensiis olmasa da fen ve matematigin entegrasyonun
faydali olmasi konusunda da bir uzlasmak bulunmamaktadir [23]. Her ne kadar bu konu tizerinde
uzlasma olmasa da birgok arastirmact bu konuyu aragtirmis ve bu konu ile ilgili ¢alismalar
yapmustir.

Fen ve matematik farkli disiplinlere entegre edilebilir. Bu sayede fen ve matematik dersleri bir ¢cok
farkli  disipline entegre ederek Ogrencilerde anlamli Ogrenmenin gergeklesebilecegini
sOylenmektedir. Bu arastirmacilarin onerdigi fen ve matematigin entegrasyonu ile ilgili olarak bes
asamadan soz edilebilir. Bunlar su sekilde agiklanmistir [18].

1. Ogzel alan (Discipline Specific): Fende Fizik, Kimya; Matematikte Geometri, Cebir
2. Igerik (Content): Fizik’de hiz konusu; Matematik’te hesaplama
Ogretmenler farkli konular1 bir birleri ile biitiinlestirebilirler [18]. Ornegin; Dinozorlar
Fen’in bir konusu iken Dinozorlarin yasinin hesaplanmasinda Matematik devreye girmektedir. Iste
bu noktasi ile iki konu bir biri ile birlestirilmis oldu.

3. Stireg (Process): Ozellikle Matematik ve Fen alanlarinda mevcut olan siiregleri icermektedir.
Ornegin; Deney yapmak, Deneylerin gdzlemlenmesi Fen alam ile ilgili bir siire¢ iken;
Problem ¢6zme matematik alani ile ilgilidir.

4. Metadolojik (Methodological): Fen ve Matematigi Ogretmede kullanilan ydntemleri
icermektedir.

5. Konusal (Thematic)

Baska arastirmacilara gore, fen ve matematigin entegrasyonu gercgeklestirmek icin alti asamanin
oldugunu soylemistir. Bu asamalari su sekildedir [24].

Ogrenme (Leraning)

Bilgi yollar1 (Ways of Knowing)

Siire¢ ve Diisiinme Becerileri (Process and Thinking Skills)
Kavramsal Bilgi (Conceptual Knowledge)

Tutumlar ve Algt (Attitude and Perception)

Ogretme (Teaching)

ouhswWwNPRE

Bu aragtirmacilarin yukarida verilen goriisleri dogrultusunda fen ve matematik derslerinin
entegrasyonu rahatlikla yapilabilmektedir.

Sonug olarak, fen ve matematik derslerinde entegrasyonu saglamak icin bircok ¢alisma yapilmis ve
bu entegrasyonlar sonucunda basarili sonuglar elde edilmistir [23, 25-27]. Her ne kadar program
entegrasyonu zor olsa da yapilan ¢aligsmalarin bircogunda 6grencilerin her anamda gelismesine
katk1 sagladig goriilmiistiir.

Teknoloji Entegrasyonu

Yapilan bir¢ok calismada fen ve matematik entegrasyonu yaninda teknoloji entegrasyonun da
olmasi gerekliligidir. Fen ve matematik bilgilerinin kullanilmasi sonucunda teknolojik gelismeler
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ortaya c¢ikmaktadir. Arastirmacilar fen ve matematik bilgisi dogrultusunda teknolojik problemler
¢oziimlenmektedir. Teknoloji entegrasyonu, fen ve matematik bilgilerin kullanilarak teknolojik
problemleri ¢ozmek degil ayn1 zamanda teknoloji ile birlikte toplumun her alanda ihtiyacinit da
karsilamaktir [28]. Bu sebepten dolay1 fen ve matematik entegrasyonu, teknoloji entegrasyonu ile
birlikte diisiiniilmeli, ayr1 diisiiniilmemelidir [20, 29].

Sonug olarak, teknoloji, toplumun her alaninda sosyal, kiiltiirel, ekonomik bir¢ok alanda fen,
matematik ve teknoloji entegrasyonu sonucunda karsilasilan problemlerin ¢oziimlenmesi ya da
araclarin kullanilmas1 olarak goriilmektedir.

Fen Egitimine Entegre edilmis STEM ve Miihendislik Uygulamalar

Anaokuldan tniversiteye kadar tiim egitim kademelerinde 6zellikle de fen bilgisi, fizik, kimya,
biyoloji ve miihendislik alanin da var olan programlarin tamaminda bilimsel siire¢ becerileri
kullanilmaktadir. Bu yiizden de fen bilimleri alanlarinin ortak noktasi bilimsel bilgi ve bilimsel
bilgiye ulagsma yollarin1 kapsayan disiplinler arasi bir siirectir.

Fizik, kimya, biyoloji, mithendislik ve diger alanlar da hazirlanan programlarin temelinde bu
yatmaktadir. Iste bu noktada Amerika, AB iilkeleri STEM egitim ve Miihendislik uygulamalarimni
programlarina dahil etmislerdir [12, 13]. STEM egitim ve Miihendislik uygulamalarinin temelinde
ise cocuklarin erken yaslarda bilimsel bilgiyle karsilagmalarin1 saglayici etkinliklere yer verilmistir.
Bu amagla da STEM egitim ve Miihendislik uygulamalar1 kapsaminda belli bash oyuncak, logo
tarzi yapilar programlara eklenmistir. Bu sebeplerden dolayr STEM egitim ve Miihendislik
uygulamalarinin temeli anaokulundan baslamaktadir. Bu dénemler ¢ocuklarin meraklarmin en {ist
seviyede oldugu, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisebilecegi, yaraticiliklarinin en fazla oldugu
donem oldugu i¢in 6nem tasimaktadir. Bu donemde cocuga ogretilenler bilgiler dogrultusunda
yapilan islemler bilimin dogas ile dogrudan iliskilidir.

STEM ve Miihendislik Uygulamalarina Yénelik Ders Plan Ornegi

Bu ders plan1 6rneginin temel amaci, 6gretmen adaylarmin derslerinde STEM ve miihendislik
uygulamalarinin derste yapilmasina yardimct olmaktir. Bu ders planin temelinde 6gretmen
adaylarina kazandirilmak istenen iilkemizin ve Tim diinyanin sorunu olan Yenilenebilir Enerji
kaynaklari konusunda hem bilinglendirmek hem de miihendislik tasarim siire¢lerini kullanmalarini
saglamak i¢in hazirlanmustir.

Dersin adi: Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalari
Dersin konusu: Enerji Dontisiimleri ve Y enilenebilir enerji
Hedefler:

Hedef 1: Universite 3. simif fen bilgisi laboratuar dersiyle ilgili 6grendigi bilgileri ilgili
temel kavramlar1 kavrayabilme

Hedef 2:Universite 3. sif fen bilgisi laboratuar dersiyle ilgili 6grendigi bilgileri verilen
cesitli durumlarda uygulayabilme

Hedef 3: Universite 3. simf fen bilgisi laboratuar dersiyle ilgili 6grendigi bilgileri ilgili bir
kavrami olusturan etmenler arasindaki iligkileribulma

Hedef 4: Universite 3. simf fen bilgisi laboratuar dersiyle ilgili 6grendigi bilgileri ilgili
6zgiin bir lirlin meydana getirebilme

Materyaller: Fishertechnik lego ve pargalari, riizgar giilii, lamba, devre elemanlari, sag
kurutma makinesi
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Engage (Ogrencilerin ders ilgilerinin cekilmesi, 6n 6grenmelerin hatirlatilmasi)

Ogretmen 6grencilerin dikkatini konuya ¢cekmeye calisir. Bunu yapmak igin bir giines enerjisinden
elektrigin tretilmesini gosteren bir video, animasyon izletir ya da resim, afis vb gorseller
gosterebilir. Daha sonra 6gretmen bu asamada Etkinlik-1,2 ve 3’de 6grencilerin 6grenmis olduklari
On 6grenmeleri hatirlatir.

Explore (Arastirma)

Ogretmen uygulamalardan yola cikarak giines enerjisinden elektrik enerjisinin nasil iiretildigini
kesfetmelerini saglar.  Ogretmen &grencilere arastirmalar yaptirarak hem konuyu hem de
arastirmanin nasil yapildigini 6grenmelerine imkan saglar. Ornegin; grencilerin, evlerin en gok
hangi yoniine giines 1sinlarimin diistiigiinii, ne kadar siir diistiigiinii arastirabilirler. Bunun temel
amaci, 6grencilerin konuyu yakindan baslayarak 6grenmelerini saglamaktir.

Explain (A¢iklamak)

Ogrenciler 6grendikleri giines enerjinin iiretiminden yola ¢ikarak elektrik enerjisinin nasil
tiretildigini kavrarlar. Daha sonra 6gretmen giines enerjisinden elektrik enerjisinin nasil iiretildigini
ders sirasinda isler. Bu asama da 6gretmen giines enerjisinin nasil iiretildigini aciklar. Ogrenciler
bunu kavradiktan sonra gilines enerjisinden elektrik enerjinin iiretimini gostermek igin bir model
yapar. Bu modeli 6gretmen Elaborate asamasinda anlatir.

Elaborate (Derinlestirme)

Ogretmen dersin basinda verildigi bilgilerden sonra teoriden uygulamaya gecis yapar. Ogretmen
STEM egitiminde kullanilan materyaller ile dersin islenmesine geger. Oncelikle dgrencilerin giines
enerjisinden elektrik enerjisinin nasil Uiretildigini gdsteren modeli kilavuz kitabindan yararlanarak
hazirlamalar1 ister. Modelleri hazirlandiktan sonra Ogrenciler pratikte Ogrendikleri bilgileri
uygulamali olarak gérme ve inceleme sansi bulurlar.

Asagida verilen etkinlikte 0gretmen adaylarimin giines enerjisi ile calisan helikopter yapmalari
saglanmistir. Bunun temel amaci, 6gretmen adaylarimizi bu konuda bilinglendirerek yetistirecekleri
ogrencilerde miithendislik alanina ilgi duymalarini saglamak yatmaktadir.

Etkinlik 4: Giines Enerjisi Ile Cahsan Helikopter

1. Modelleri yapmak i¢in gerekli olan pargalari verir.

v
=

* Sekil 1. Model Parcalari

2. Parcalar alan 6grenciler kilavuz kitabini alirlar.
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3. Kilavuz kitab1 dogrultusun da yenilebilir enerji ile ilgili modelleri yaparlar. Bu modellerden
biri giines enerjisi ile ¢alisan helikopteri gosteren modeldir. Bu modelin yapimina asagida

yer verilmistir.

I‘“ .h

.Ix ‘3‘ ‘lx

Sekil 2. Helikopter yapimin ilk iki asamasi

Sekil 3. Helikopter yapiminin iiciincii asamasi

<4 ¥ é htm

& .h

Sekil 4. Helikopter yapimimin dort ve besinci asamasi
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Sel 6. Helikopter yapiminin yedinci asamasi

Sekil 7. Son asamanin yapilmasi

Evaluate (Degerlendirme)

Bu asamada Ogretmen, Ogrencilerin konuyu 6grenip Ogrenmediklerini anlamak icin belli bash
sorular sorabilir.

2. Yontem

Arastirma modeli

Fen ve teknoloji dersinde gergeklestirilen STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin basariya
etkisini belirlemeye yonelik olan bu arastirma, nicel bir calismadir.  Arastirma, deneme
modellerinden 6n test-son test kontrol gruplu modele gore desenlenmis ve gergeklestirilmistir.
Diizenlenen bu desende es olasilikli atama yontemi ile olusturulmus iki grup bulunmaktadir.
Bunlardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak atanmustir. Her iki grupta da deney Oncesi ve
sonrasi Olgmeler yapilmistir. Arastirmanin bagimsiz degiskenleri ise STEM egitim ve miithendislik
etkinliklerdir.
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Calisma Grubu

Aragtirmanin c¢alisma grubunu, Arastirmanin c¢alisma grubunu bir devlet {iniversitenin Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifta okuyan 83 6gretmen aday1 olusturmustur. Deney ve
kontrol gruplar1 olusturulurken es olasilikla atama yontemi kullanilmistir. Normal &gretimde
okuyan Ogrencilerinin olusturdugu smifi  STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin
gerceklestirilecegi deney grubunu olmustur. Ikinci 6gretimde okuyan &grencilerin olusturdugu
sinifinda ise kontrol grubu olarak atanmugtir.
Deney ve kontrol gruplarinin esitlenmesinde asagidaki 6l¢iitler géz oniine alinmistir.
1. Basar testi On test sonuglari

Yukarida belirlenen olgiitler, caligma grubunun benzer diizeyde olup olmadiklarini belirlemek igin
kullanilmigtir. Calisma grubuna iliskin istatistiksel veriler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Gruplarin 6n test basar1 puanlarinin bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari

Gruplar N X S SD T
Deney grubu 41 43,17 18,64 81 ,237**
Kontrol grubu 42 44,04 14,97

**p<.05 diizeyinde anlamsizdir.

Tablo 1°de goriildiigii gibi, Fen ve teknoloji laboratuar dersi akademik basar1 testi puanlar1 gruplara
gore anlamli fark gostermemektedir (t(81) =,237; p>.05). Bu verilere gore, gruplarin deneysel
caligma Oncesi On test puanlart benzerlik gostermektedir. Bu durumda, gruplarin c¢alisma
baslamadan 6nce 6grenme diizeylerinin denk oldugu sdylenebilir.

Verilerin toplanmasi

Kuramsal kisim igin literatiir tarama sonucunda elde edilen bilgiler, arasgtirmanin uygulama
asamasinda kullanilmistir. Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin 6grenme diizeylerini dlgen basari
testi arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi laboratuar ders programinda yer
alan konular 15181n 6ncelikle belirtke tablosu yapilmistir. Yapilan belirtke tablosu dogrultusunda 60
sorudan olusan ¢oktan se¢meli test hazirlanmistir. Testin igerik ve kapsam gecerliliginin saglanmasi
amactyla uzman goriislerine bagvurulmus ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Diizeltmelerden sonra
pilot uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda madde giicliik ve ayirt edicilik 6zellikleri dikkate
alinarak 20 soru g¢ikartilmistir. En son olarak, Ogrenme Diizeyi testinin giivenilirlik katsayis1 0.89
olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerlerin istenilen diizeyde oldugu goriilmiis ve yeterli kabul
edilmistir.

Ogrenme diizeyi testi 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan 3. Sinif
ogrencilerine uygulanmistir.

Verilerin analizi

Hazirlanan 6grenme diizeyi testi, deney ve kontrol gruplarina uygulanmistir. Elde edilen verilere
bagimsiz ve bagimli gruplari i¢in t-testi uygulanmis ve gruplarin 6n-test basar1 puanlar1 arasindaki
anlamliliga bakilmistir. Dort aylik bir uygulama ¢alismasi sonunda deney ve kontrol gruplarina son-
test uygulanmistir. Elde edilen veriler, t-testi yapilarak analiz edilmistir. Tiim veriler bir istatistik
paket programi ile analiz edilmistir.
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3. Bulgular

Bu arastirmada STEM egitimi uygulamalari kullanilmistir ve bu bdliimde, 6lgme araglarinin
uygulanmasiyla elde edilen arastirmanin bulgulari ve bulgulara dayali yorumlar yer almaktadir.

Tablo 2. Deney grubunun 6n test-son test basar1 puanlarinin t-testi sonuglari

Grup N X S SD T
Deney grubu 41 43,17 18,64 40 5,833**
Deney grubu 41 59,21 10,30

**p<.05 diizeyinde anlamlidr.

Tablo 2 sonuglarina gore, deney grubuna uygulanan STEM egitim uygulamalariin deney grubunun
On test ve son test basari puanlar1 arasinda son test lehinde anlamli bir fark bulunmaktadir
(t(40)=5,833; p<.05). Bu da deney grubuna uygulanan STEM uygulamalarinin &grencilerin
basarilarina olumlu yonde katki sagladigini gostermistir.

Tablo 3. Kontrol grubunun 6n test-son test basart puanlarinin t-testi sonuglari

Grup N X S SD T
Kontrol grubu 42 44,04 14,97 41 1,032**
Kontrol grubu 42 48,19 19,81

**p<.05 diizeyinde anlamsizdir.

Tablo 3 sonuglarina gore, kontrol grubunun 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir
fark bulunmamaktadir (t(41)=1,032; p>.05). Laboratuar derslerine normal siirecinde devam edilen
kontrol grubu 6grencilerin basarilarina olumlu yonde katki saglamadigi gortilmiistiir.

Tablo 4.Gruplarin son test basar1 puanlarinin bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglari

Gruplar N X S SD T
Deney grubu 41 59,21 10,30 81 3,170**
Kontrol grubu 42 48,19 19,81

*p<.05 diizeyinde anlamhdir.

Tablo 4’ten elde edilen verilere gore, gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde bir fark
oldugunu ortaya koymaktadir (t(81) = 3,170; p<.05). Bu verilere gore, deney grubunda uygulanan
STEM egitim uygulamalarini, Laboratuar derslerine normal siirecinde devam edilen kontrol
grubuna gore 6grenme diizeylerini arttirmada daha etkili oldugu sdylenebilir.

4. Sonug ve Tartisma

Calisma sonuglarma asagida yer verilmistir:

1. Deney grubundaki STEM ve Miihendislik egitim uygulamalarina yonelik hazirlanan ders
sonrasinda 6grenme diizeylerinde anlamli bir artisin oldugu tespit edilmistir (Bk. Tablo 2).
Bu sonug, STEM egitim uygulamalarini hazirlanan fen bilgisi laboratuvar dersinin 6grenme
diizeyini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

2. Laboratuar derslerine normal siirecinde devam edilen kontrol grubunun 6n test —son test
puanlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (Bk. Tablo 3). Bu sonug, laboratuar
derslerine normal siirecinde devam edilen kontrol grubunun 6grenme diizeyi iizerinde
etkisinin olmadigini1 gostermektedir.

3. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari karsilastirmasinda ise deney grubu lehine
anlamli bir fark hesaplanmistir (Bk. Tablo 4). Bu sonu¢, STEM egitim ve miihendislik
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uygulamalar1 6grenme diizeyini arttirmada laboratuar derslerine normal siirecinde devam
edilen kontrol grubuna gére daha olumlu etki biraktigini1 gostermektedir.

STEM egitim uygulamalarinin, akademik basariya olan etkisinin incelendigi bir ¢calismada, STEM
egitimin akademik basariy1 arttirmada etkili oldugu istatistiki olarak bulunmustur. STEM egitimi ile
ilgili olarak yapilan baska bir ¢alismada ise, STEM egitiminin dgrencilerin matematik basarist ve
matematige karsi olan tutumlari incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda STEM egitiminin matematik
basarist ve matematige karsi tutumu olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Diger bir calismada,
STEM egitim etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri ve tutuma olan etkisi incelenmis ve STEM
egitim etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri ve tutuma olumlu etki yaptig1r bulunmustur.

STEM egitimi kapsaminda miihendislik dizayn siireclerinin kullanildig bir¢ok galismada mevuttur.
Bu calismalarin birinde arastirmacilar Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin miihendis ve miihendis
algilarim incelemislerdir. Inceleme sonucunda &gretmen adaylari, miihendisligi egitiminin fen
egitimi i¢in 6nemli ve faydali oldugunu vurgulamislardir. Baska bir arastirmaci yaptigir Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarina yonelik yaptigi doktora tez calismasinda miihendislik tasarim temelli
ogretimin Ogretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini tespit
etmistir.

Baska bir arastirmaci yapmis oldugu ¢alismada da 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada
STEM ve miihendislik uygulamalarinin etkili oldugunu bulunmustur. Bu arastirmalara ragmen
diger bir arastirmaci ¢alismalarinda STEM egitim uygulamalarinin akademik basariy1 arttirmada
etkili olmadig1 sonucuna varmaistir.

5. Oneriler
Arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen oneriler asagida verilmistir:

1. STEM egitim ve miihendislik uygulamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli olan alt yap1 ve
stireclerin saglanmasi gerekmektedir.

2. STEM egitim ve miithendislik uygulamalarinin tutum, bilimsel siire¢ becerileri, yaratici
diistinme, elestirel diisiinme, 6grenme kaygisi tizerine olan etkileri ilkokul, ortaokul, lise
ve iiniversite boyutlarinda calisilabilir.

3. STEM egitimi ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda ydnetici ve 6gretmenlere hizmet
icin egitimler verilmelidir.

4. STEM egitim ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda 6gretmen ve o6grenci goriisleri
almmmalidir.

5. Yurt disinda yapilan STEM egitim ve mihendislik uygulamalari incelenip
karsilastirmalar yapilarak betimsel sonuglara varilabilir.

6. Miihendislik uygulamalar1 06zellikle ilkogretim caginda bulunan 6grencilere Fen
Bilimleri dersi altinda verilmesi faydali ve yararl olabilir.

7. Miihendislik uygulamalarinin 6gretme-6grenme siireclerinde kullanilmasi igin uygun
ders planlar1 yapilmalidir.

8. STEM egitim ve miihendislik uygulamalar1 konusunda nitel ve nicel caligmalar
yapilabilir.
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