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Bu ¢alisma ile STEM etkinliklerinin 8.simif 3rencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel epistemolojik
inanclarina ve fen basarilarina etkisini incelemek amaglanmstir. Arastirma, nicel arastirma yontemlerinden
on test-son test kontrol gruplu yar deneysel desen kullamilarak yiiriitiilmiistiiv. Arastirma, Adiyaman iline
baglh bir devlet okulunda 8. sinifta 6grenim goren uygun ornekleme ile segilen 32 ogrencinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Bu dgrencilerin 18t deney, 14’1 kontrol grubunda yer almaktadir. Deney grubunda
ogretim STEM etkinlikleri ile desteklenen yapilandirmact 6grenme yaklasumu ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
verileri toplamak amactyla “Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi”, “Bilimsel Epistemolojik nanglar Olgegi” ve
“Fen Basar1 Testi” kullamilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gére, bilimsel siirec becerileri
agisindan, deney grubunun on test-son test puanlar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhihik oldugu
tespit edilirken, kontrol Qrubunun on test-son test puanlart arasinda anlaml bir farkhiik olmadigi
belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarimin bilimsel siire¢ becerisi son test puanlarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir. Bilimsel epistemolojik inang agisindan ise deney grubu
ve kontrol grubunun on test puanlari arasda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olmadigi tespit
edilirken son test puanlart agismdan anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin fen basariart
agisindan da gruplarm on test-son test puanlart arasinda anlamli bir farkhilik goriilmemistir. Elde edilen
sonuglar dikkate alinarak STEM etkinliklerinin 8. Sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve bilimsel
epistemolojik inanglarma katkisi nedeniyle fen bilimleri derslerinin STEM etkinlikleriyle yiiriitiilmesi
onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: STEM, Bilimsel epistemolojik inanglar, Bilimsel siire¢ becerileri, 8. stnif 6grencileri
GIRIS
21. yiizyilda dijital gelismelerin getirdigi gereksinimler ve yasam boyu 6grenmenin énem kazanmasi
nedeniyle bilimsel okuryazarliklar1 gelismis, yaraticilik becerisine sahip bireylere duyulan ihtiyag
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artmustir. Dolayistyla, yasanan bu gelismeler sadece bir rekabet ortamina zemin olusturmakla smirh
kalmay1p ayni zamanda bireyleri ¢cagin gereklerine ayak uydurmaya mecbur kilmis ve bu teknoloji
deviniminin bir parcast haline getirmistir (Daymaz, 2019). Boylelikle bilim, teknoloji, inovasyon vb.
pek cok alanda lider olma yarisi iilkeleri baz1 degisimler yapmaya yoneltmis ve her kokli degisimde
oldugu gibi tilkeler, oncelikle egitim-ogretim politikalarini giincelleyerek degisime/yenilige agik bir
sekilde yeniden dizayn etmislerdir (Fensham, 2008; Kavak, 2019). Bu degisim stireci Amerika’da
baslay1ip daha sonra diinyanin diger tilkelerinde oldukca ragbet goren fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinleri arasindaki bilgi ve beceri aktarimma dayali kisa adi STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) olan egitim akimini ortaya ¢ikarmis ve bu akim oldukca
popiilerlik kazanmistir (Akgiindiiz vd., 2015).

Fen bilimleri ve matematigin arastirmaya ve uygulamaya dayal1 yonii ile teknoloji ve mithendisligin
tasarim, inovasyon ve tiretime dayali yonii birlestirildiginde, bu 6zellikleri ile STEM akiminin gelecek
zamanda egitim politikalarinin belirlenmesinde nemli yere sahip olmasi diistiniilmektedir (Unlii ve
Dokme, 2017). Ciinki tilkelerin uluslararasi arenada sosyal, siyasal, ekonomik, teknolojik vs. pek cok
alanda basarili olmalari; bilgi-beceri sahibi olan, elestirel, yaratici ve yenilikci diisiinen bireyler
yetistirmeleriyle miimkiin olacaktir. Bunun saglanabilmesi ¢agin gereklerine uygun, dinamik bir
egitim-ogretim ile gerceklesebilir. Bu bilgiler 1s1¢inda her alanda diinyanin liderligini yapmak isteyen
pek cok tilke egitim politikalarini yeniden sekillendirme yoluna gitmislerdir. Yasadigimiz bu bilim ve
teknoloji ¢agmin gereklerine ayak uydurmamizi saglayacak olan imkanlar ve ozellikler STEM
egitiminde toplanmaktadir. Ciinkti STEM egitimi; cagin gereklerine uyum saglamay: kolaylastiran
21.yy becerilerini uygulayabilen, elestirel bakis agisini, sorgulayici ve yenilikci diistinmeyi saglayan
bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Williams, 2011). Dolayisiyla, bilimsel c¢alismalara sagladig:
katkilar ve ekonomik biiytimede ¢nemli bir paya sahip olmasi ongoriilen STEM egitimlerinin
arastirmacilarin dikkatlerini cekmesi ve ayrica tilkelerin STEM'in egitim programlarinda yer almasini
istemeleri amaciyla bu alanda yapilan calismalarda artis gostermistir (Lacey ve Wright, 2009; Yildirim
ve Selvi, 2015).

STEM kavrami, 2001 yilinda Judith A. Ramaley tarafindan ilk defa kullanilmis ve zamanla bir kavram
olmanin o6tesine gecerek bir egitim terimi olarak kabul edilmeye baslanmistir (Yildirim ve Altun,
2014). STEM; Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin kisaltmas: olarak ele
almirken, bazi bilim insanlart bunun ¢ok daha kapsaml boyutlara sahip oldugunu savunmuslardir
(Jayarajah, Saat, Rauf ve Amnah, 2014). Ornegin; Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM'in
disiplinler arasinda bilgi ve beceri transferine dayali oldugunu ileri stirmiislerdir. Baska bir
tanimlamada ise, STEM egitimini ele alan bilim insanlari, bir arada ¢alisan 6gretmenler ya da gruplar
halinde calisan 6grenciler tarafindan disiplinlerarasi bir anlayis olarak ele almmustir (Corlu, 2014).
Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) ise STEM'i; “Ogrencilerin disiplinlerarasi bilgi aktarimiyla ve biitiinctil
bir anlayisla bilgi ve beceri kazanmasini amaglayan bir model” olarak tanimlamaktadirlar. Dolayisiyla
STEM egitiminin sadece kendisini olusturan disiplinlerden herhangi birinden degil, diger
disiplinlerden de kisinin gelisimine katki saglayacak firsatlar sunmasi gerektigine inanilmaktadir
(Osman ve Saat, 2014). Bu alanlardan herhangi birinin eksik olmaksizin birbirine entegre edilmesiyle
Ogretimin gerceklestirilmesi gerektigi savunulmaktadir (Green, 2007; Lowell ve Regets, 2006; Yildirim
ve Altun, 2014).

Ulkemizde de STEM egitimleri Milli Egitim Bakanhgmm 2017 yilinda giincellenen fen 6gretim
programinda Miihendislik ve Tasarim Becerileri olarak yerini almistir (MEB, 2018). Zaman igerisinde
pek cok defa giincellenen fen bilimleri 6gretim programimizda, 6grencilerin dgrenme stirecine aktif
katilimini saglayan, arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenmenin yolunu acan becerilere sahip
olmalar1 gerektigine vurgu yapilmistir (MEB, 2005; 2013; 2018). Bilimsel stire¢ becerileri ad:1 altinda
tanimlanan bu beceriler; 6grenmeyi kolaylastiran ve kalici hale getiren, 6grencilerin stirecte aktif
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olmalarin1 saglayan, sorumluluk duygusu tasimalarma imkan taniyarak ogrencilerin kendi
kendilerine 6grenmelerine firsatlar sunan ve ogrenme siirecinde dgrenciyi bir bilim adami gibi
diistindiiren becerilerdir (Raj ve Devi, 2014). MEB tarafindan yayimlanan giincel fen bilimleri dersi
Ogretim programinda 6grenme ortamina aktarilan bilimsel stireg becerilerinin, 6grencilerin gevrelerini
anlamalarini, arastirma yapmalarini ve bilimsel siirecin aktif bir parcas: olmalarini saglayarak,
bilimsel bilginin gelisim stirecini anlamalar1 hedeflenmistir (MEB, 2018). Bu nedenle dgrencilerin
bilimsel siiregte kullanacaklar1 becerilerini gelistirmeleri énemli goriilmektedir. Akgiin Ozden, Cinici,
Aslan ve Berber (2014), temel bilimsel siire¢ becerileri olarak tanimladiklary; gozlem, tahmin, iletisim
kurma, smiflama ve olgme becerilerinin, ilkogretim 6grencilerinin sahip olmasi gereken beceriler
oldugunu soylemektedirler. Bilginin rastgele degil de aksine bir diizen igerisinde sistematik bir
sekilde kazamildig1 yasantimizda, bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmak ginlitk yasamdaki
problemleri ¢cozme imkani sundugu gibi, bireylere fen egitiminin amaci olan bilimsel okuryazar olma
ozelligi de katmaktadir (Harlen, 1999). STEM'in de bireylere sundugu olanaklar ile bilimsel stireg
becerilerini gelistirmek yoluyla bilimsel okuryazarliga katki sunacagi soylenebilir. Ciinkii STEM,
iceriginde yer alan disiplinler ile giinliik hayatta karsilasilabilecek problemler karsisinda yeni ¢oziim
yollar1 bulmaya yardimci olan bir 6grenme alamidir (Duygu, 2018). Ayrica STEM egitimleri, bireylerin
gunliik hayatta karsilastiklar1 problemlere farkli ¢6ztim yollar1 bulmalarina, tist diizey diistinmelerine
ve sorgulama becerilerini gelistirmelerine imkan tanimaktadir (Ercan ve Bozkurt, 2013; Karci, 2018;
Wendell vd., 2010).

Bireylerin bilimsel okuryazar olmalari igin bilimsel stirecte sahip olduklar1 becerileri kullanabilmeleri
kadar bu stirecte sahip olduklar1 becerileri ele alis bicimleri ve bunlar1 davrams olarak
yansitabilmeleri de énemlidir (Padilla, 1986). Ciinkii bireylerin bilimsel stiregte kullandiklar: bilimsel
bilginin; ne oldugunu, nasil ortaya cikarildigini ve nasil kullanildigini sorgulamalari, epistemolojik
inanglarinin bir olctisti olarak degerlendirilmektedir (Acat, Titken ve Karadag, 2010). Buradan
hareketle, bir bireyin bilginin kazanilmasina yonelik sahip oldugu inanis bilimsel epistemolojik inang
olarak ele almmaktadir (Schommer, 1990). Bir felsefi akim olarak tamimlanan epistemoloji bilgiyi
irdelemektedir (Tezci ve Uysal, 2004). Bilimsel epistemolojik inanglar ise bir bireyin bilgiyi ele alis
bicimini, yaklasimini ifade etmektedir (Terzi, 2005). Dolayisiyla, bir bireyin sahip oldugu
epistemolojik inang, onun bilgiye ulasma ve 6grenmenin ne oldugu konusunda 6znel degerlendirmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karabulut ve Ulucan, 2012). Bu nedenle farkli gortis ve anlayislara
sahip bireylerin bilgiye ulasma, anlamlandirma ve yorumlama bicimleri farklilik gosterdiginden,
epistemolojik inanclar1 da farklilik gostermektedir. Demir ve Akimoglu (2010), bu konuda insanlarin
elestirel ve yaratic1 diistinme ve olaylar objektif degerlendirebilme gibi 6zelliklerini gelistirebilmeleri,
gelismis bir epistemolojik inamisa sahip olunmasiyla mumkiin olunabilecegini ifade etmislerdir.
Dolayisiyla, epistemolojik inanglar1 gelismis insanlar, bilimin ve bilimsel bilginin anlamina, gegerli ve
guvenilir bilginin dogruluguna, bilgiye nasil ulasildigina ve nasil aktarildigmna yonelik st diizey
becerilere sahip bireyler olarak goriilmektedir (Deryakulu ve Bikmaz, 2003). Epistemolojinin bu
ozellikleri dikkate alindiginda ogrencilerin bilimsel bilgiyi dogru bir sekilde anlamlandirmalari,
gercek hayat problemlerine uyarlayabilmeleri ve dolayisiyla bilimsel epistemolojik inanglarinin
gelismis olmas1 onemli goriilmektedir. STEM’in dogasinda var olan bilgiyi transfer etme, yaratici
diistinme, elestirel bakis epistemolojinin dogasiyla ortiistigli ve diisiintilmektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda, STEM etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8grencilerin bilimsel epistemolojik inanglarini
etkisinin tespit edilmesi 6nemli gortilmektedir.

STEM'in 6gretimde kullanilmasina iliskin bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Calismalar incelendiginde
buytik cogunlugunun fen bilimlerine odaklandig: goriilmektedir (Asigigan, 2019; Biger, 2019; Bozkurt,
2018; Irak, 2019; Karci, 2018; Neccar, 2019). Bu arastirmalarda STEM'in; 6grencilerin akademik
basarilar1 (Biger, 2019; Bozkurt, 2018; Daymaz, 2019; Irak, 2019; Irkicatal, 2016; Karci, 2018; Kurtulus,
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2019; Neccar, 2019), 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar: (Irak, 2019; Kurtulus, 2019; Neccar, 2019),
Ogrencilerin motivasyonlari, algilar1 ve kariyerleri (Asigigan, 2019; Bozkurt, 2018; Daymaz, 2019;
Irkicatal, 2016; Karci, 2018; Kurtulus, 2019), 6grencilerin STEM’e yonelik goriisleri ve farkindaliklar:
(Ciftgi, 2018; Duygu, 2018) dgrencilerin STEM’e yonelik meslek secimleri (Karci, 2018), 6grencilerin
elestirel diistinme, problem ¢6zme ve bilimsel siireg becerileri (Asigigan, 2019; Duygu, 2018;
Gokbayrak, 2017; Kavak, 2019; Kurtulus, 2019] tizerindeki etkileri arastirilmistir. STEM ile ilgili
yapilan calismalar incelendiginde, STEM uygulamalariin fen basarilarinin yaninda bilimsel siireg
becerileri ile bilimsel epistemolojik inanglar1 tizerindeki c¢alismalar geri planda kalmaktadir. Bu
bilgilerden yola ¢ikarak, bu calisma ile STEM etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerine, bilimsel epistemolojik inanglarina ve fen basarilarina etkisini belirlemek
amaclanmaktadir. Bu amactan hareketle asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1) STEM etkinliklerinin ortaokul 8. stif 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerilerine etkisi nasildir?

2) STEM etkinliklerinin ortaokul 8. siif 6grencilerinin bilimsel epistemolojik inanglarina etkisi
nasildir?

3) STEM etkinliklerinin ortaokul 8. smif 6grencilerinin fen basarilarina etkisi nasildir?
YONTEM
Arastirma Modeli

STEM etkinliklerinin 8.sinf 6grencilerinin bilimsel siireg becerilerine ve bilimsel inanglaria ve fen
basarilarina etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullamlmustir. On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desende iki
gruptan biri kontrol grubu, digeri ise deney grubu olarak atanmakta ve her iki grubunda ilgili
degiskenler acisindan denk olup olmadiklarini belirlemek amaciyla deneysel uygulamadan 6nce 6n
test uygulanmaktadir (Biiytikoztirk, Akgitin, Demirel, Karadeniz ve Cakmak, 2015). Tablo 1'de
arastirmanin siireci agiklanmigtir.

Tablo 1.

Arastirmanmin Deneysel Deseni

Grup On Test Uygulama Son Test

Deney Grubu FBT, BSBT, BEIO SEDYOY FBT, BSBT, BEIO
Kontrol Grubu FBT, BSBT, BEIO YOY FBT, BSBT, BEIO

Uygulama o6ncesinde on testler uygulanmis ve ardindan uygulama siireci baslamistir. Arastirma
boyunca deney grubunda gerekli izinler alindiktan sonra Corlu ve Calli (2017) tarafindan hazirlanan
ders planlarindan uyarlanarak hazirlanan “STEM Ders Planlar1 ve STEM Rubrikleri” kullanilmistir.
Corlu ve Calli (2017) tarafindan ilkogretimin farkli sinif seviyelerine gore hazirlanan 6rnek ders
planlarinin taslak hali kullanilarak, igerik ti¢ fen bilimleri 6gretmeninin katkisryla 8. siif fen bilimleri
dersinin 6gretim programina uygun olarak diizenlenmistir. Ayrica, uygulama siirecinde deney
grubunda Corlu ve Calli (2017) tarafindan hazirlanan rubrikler, iceriginde herhangi bir degisiklik
yapilmadan dogrudan kullanilmistir. Bu rubrikler, 6grencilerin bilgilerini kaydettikleri “Arastirma
Kayzt (Bilgi Edinme) Defteri”, 6grencilerin tasarimlari ile ilgili bilgileri kaydettikleri “Uriin Gelistirme
Defteri” ve uygulama sonras1 6grencilerin sahip olduklar: yeni fikirleri kaydettikleri “Fikir Gelistirme
Defteri” olmak tizere {i¢ boliimden olusmaktadir. Kontrol grubunda ise dersler yapilandirmaci
ogrenme yaklagimma uygun olarak hazirlanan MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina bagh
olarak ytritilmiustiir (MEB, 2018). Calisma, toplamda 5 hafta siire ile 3 farkl {tinite (insanda Ureme,
Biiyiime ve Gelisme, Basit Makineler ve Maddenin Yapist ve Ozellikleri) ve 4 farkli konu baglhigi (DNA
ve Genetik Kod, Kaldiraglar, Egik Diizlem ve Periyodik Sistem) ile stirdiiriilmiistiir. Tablo 2’"de STEM
etkinlikleri ile hazirlanan tasarimlarin, 8.sinif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlara
gore karsilig1 yer almaktadir.
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Tablo 2.
STEM Etkinliklerinin MEB Kazanimlarindaki Karsili§:
Etkinlikler Kazanimlar

8.1.1. DNA ve Genetik Kod
8.1.1.1. Niikleotid, gen, DNA ve kromozom kavramlarmi agiklar ve bu
Lhafta: DNA Modeli kavramlar arasinda iliski kurar.
Yapimi 8.1.1.2. DNA’'nin yapisiu model iizerinde gosterir ve DNA'nin kendini
nasll esledigini ifade eder.
8.2.1. Basit Makineler
8.2.11. Basit makinelere o¢rnekler verir ve sagladig1 avantajlar
2.hafta: Ving Tasarimi orneklerle aciklar.
8.2.1.2. Basit makinelerin gtinliik yasamdaki kullanim alanlarina
ornekler verir.
8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig:
saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar.
8.2.1. Basit Makineler
8.21.1. Basit makinelere oOrnekler verir ve sagladig1 avantajlar
orneklerle agiklar.
a. Basit makinelerden, sabit makara, hareketli makara, palanga, kaldirag,
egik diizlem ve ¢ikrik tizerinde durulur.
8.21.2. Basit makinelerin gunltik yasamdaki kullanim alanlarma
3.hafta: Egik Diizlem grnekler verir.
Yapimu 8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak giinltik yasamda is kolaylig
saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar.
8.3.1. Periyodik Sistem
8.3.1.1. Periyodik sistemde, grup ve periyotlarin nasil olusturuldugunu
4.hafta: Periyodik Tablo aciklar.
Yapim 8.3.2.1. Elementleri periyodik tablo tizerinde metal, ametal ve soygaz
olarak simiflandirir.
8.3.3.1. Bilesiklerin kimyasal tepkime sonucunda olustugunu bilir.
8.2.1. Basit Makineler
8.21.1. Basit makinelere ornekler verir ve sagladigi avantajlar
orneklerle agiklar.
5.hafta: Asansor 8.2.1.2. Basit makinelerin giinlik yasamdaki kullanim alanlarmna
Yapim ornekler verir.
8.2.1.3. Basit makinelerden yararlanarak giinlik yasamda is kolaylig:
saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar.

Calisma grubu

Arastirmanin katilimcilarii 2017-2018 egitim-6gretim yiliun giiz yariyilinda Adiyaman ilinin bir
ilcesine bagh bir devlet okulunda 8.smifta 6grenim goren uygun orneklem yontemiyle secilen 32
ogrenci olusturmaktadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011). Uygulamanin yapildig1 okul, diistik sosyo-
ekonomik diizeyde, tasimali egitimin yapildigi, teknik ozellikler bakimindan (laboratuvar yok,
internet erisimi yok) yetersiz olan bir koy okuludur. 8. smif seviyesinde bulunan iki siiftan biri deney
grubu digeri ise kontrol grubu olarak rastgele atanmistir. Deney grubunda 18 6grenci (11 kiz, 7 erkek),
kontrol grubunda ise 14 6grenci (7 kiz, 7 erkek) bulunmaktadir.

Veri Toplama Araglart

Arastirmada, 6n test ve son test olmak tizere iki farkli 6lgme araci kullanilarak veriler toplanmistir. Bu
veri toplama araglar1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Bilimsel Epistemolojik Inanclar Olcegi ve
arastirmaci tarafindan gelistirilen Fen Basar1 Testidir.

Aragtirmada kullanilan ve Tiirkgeye uyarlamast Ozkan, Petek ve Agkar tarafindan yapilan “Bilimsel
Stire¢ Becerileri Testi” James R. Okey vd. tarafindan gelistirilmistir. Gegerlilik ve giivenirlik
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hesaplamalar1 Aydogdu (2006) tarafindan yapilan bilimsel stire¢ becerileri testi, 0,81 giivenirlik
katsayisi, 4 secenekli ve 25 maddeden olusmaktadir. Teste ait 6rnek bir soru asagida verilmistir.

Ornek Soru 1:

Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizim etkileyebilecek bazi
faktorler oldugunu diisinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba kullandiklarin sizce asagidaki
hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a) Daha geng siirticiilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

b) Kaza yapan arabalar ne kadar biiytikse, icindeki insanlarin yaralanma olasilig1 o kadar azdir.
¢) Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

d) Arabalar eskidikg¢e kaza yapma olasiliklari artar.

Conley, Pintrich, Vekiri ve Harrison (2004) tarafindan hazirlanan ve Ozbay (2016) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan, gegerlik ve giivenirlik calismalar1 yapilan “Bilimsel Epistemolojik Inanglar Olgegi” ise 5'1i
likert tipinde (kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle katiliyorum)
hazirlanmistir. 26 maddeden olusan bilimsel epistemolojik inanclar 6lgeginin giivenirlik katsayist 0,80
olarak bulunmustur. Olgege ait bazi 6rnek maddeler agsagida verilmistir:

1) Tium insanlar bilim insanlarimin soylediklerine inanmak zorundalar.

2) Guntimiizde bazi bilimsel diistinceler, bilim insanlarmin daha 6nce dustindiiklerinden
farklidir.

3) Bilimsel kitaplardan okuduklarimizin dogru oldugundan emin olabilirsiniz.

Arastirmada kullanilan fen basari testi ile 8.smif 6grencilerinin DNA ve Genetik Kod, Kaldiraglar,
Egik Duizlem ve Periyodik Sistem konularindaki basarilarini 6lgmek hedeflenmistir. Testin
hazirlanmas siirecinde testte yer alacak maddelerin belirlenmesi asamasinda 6gretim programindaki
kazanimlar belirlendikten sonra kapsam gecerliligini saglamak amaciyla ¢ncelikle belirtke tablosu
hazirlanmis ve belirtke tablosu dogrultusunda hazirlanan sorular igin uzman goriisleri almarak
gerekli diizeltmeler yapilarak 34 soruluk taslak test hazirlanmistir. Fen basar: testinin taslak hali 4
secenekli 34 sorudan olusmaktadir. 34 sorudan olusan taslak test, Adiyaman ilinde 8. Sinifta 6grenim
goren 434 dgrenciye uygulanmustir. Testin uygulanma asamasindan sonra madde analizleri yapilarak,
sorularin madde ayirtedicilik indeksleri ve madde giigliik indeksleri hesaplanmistir. Maddelerin ayirt
edicilik indeksleri, teste katilan 6grenciler arasinda bilen ile bilmeyenin ayirt edildigi istatistiksel
degerlerdir (Wells ve Wollack, 2003). Tekindal (2009), bir testin hazirlanmasi stirecinde olusturulacak
maddelerin ayirt edicilik derecelerine ve giiclitk derecelerine gore olusturulmas: gerektigini ifade
etmistir. Basari testi gelistirme asamasinda 34 maddeye ait analiz sonuglar1 Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3. ,

Fen Bagari Testine Ait Maddelerin Giigliik ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Soru Giicliik Ind. Ayirt Edc.Ind. Soru Giicliik Ind. Ayirt Edc.Ind.
1 0,72 0,49 18 0,68 0,47
2 0,75 0,48 19 0,63 0,50
3 0,66 0,44 20 0,56 0,36
4 0,41 0,41 21 0,51 0,31
5 0,82 0,53 22 0,53 0,40
6 0,75 042 23 0,63 0,54
7 0,67 0,50 24 0,49 0,41
8 0,82 0,56 25 0,72 0,56
9 0,77 0,58 26 0,65 0,56
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10 0,85
11 045
12 0,63
13 0,58
14 0,77
15 0,53
16 0,68
17 0,69

0,52
0,29
0,51
0,46
0,55
0,46
0,42
0,56

27
28
29
30
31
32
33
34

0,61
0,64
0,69
0,68
0,75
0,58
0,68
0,63

0,49
0,58
0,58
0,57
0,57
0,51
0,46
0,54

Bir testte yer alacak maddelerin, madde giigliik indekslerinin ve madde ayirtedicilik indekslerinin

belirli bir deger araligina sahip olmasi gerekmektedir (Baykul, 2000; Tekindal, 2009). Buna gore bir

maddenin madde gtigliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksine ait degerler Tablo 3’de verilmistir.

Basar testlerinde maddeler icin ayirt edicilik indeksinin 1’e yakin olmasi ve madde giicliik indeksinin

ise 0,50'ye yakin olmasi beklenmektedir (Downing, 2006). Basar1 testinin hazirlanmasi siirecinde elde

edilen istatistiksel sonuglara gore Tablo 3 incelendiginde testte bulunan maddelerden 8'inin kolay

madde olmasi, 1'inin ise ayirt edicilik indeksi dikkate alindiginda gelistirilmeli kategorisinde yer

almasindan dolay:r bu maddelerden 9'u cikarilmistir. Basar1 testine ait nihai sonuglar Tablo 4’de

sunulmustur.

Tablo 4.

Nihai Testte Yer Alan Maddelerin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Soru  Giicliik Ind. Ayirt Edc.Ind. Soru Giicliik Ind. Ayirt Edc.Ind.
1 0,72 0,49 14 0,53 0,40
2 0,66 0,44 15 0,63 0,54
3 0,41 0,41 16 0,49 0,41
4 0,67 0,50 17 0,72 0,56
5 0,63 0,51 18 0,65 0,56
6 0,58 0,46 19 0,61 0,49
7 0,53 0,46 20 0,64 0,58
8 0,68 0,42 21 0,69 0,58
9 0,69 0,56 22 0,68 0,57
10 0,68 0,47 23 0,58 0,51
11 0,63 0,50 24 0,68 0,46
12 0,56 0,36 25 0,63 0,54
13 0,51 0,31

Nihai testte yer alan maddelerin giiglitk indeksleri 0,41 ile 0,72 araligindadir. Ayrica testte yer alan

sorularin madde ayirt edicilik indeksleri ise 0,31 ile 0,58 araligindadir. Nihai teste tamamina ait

istatistiksel bilgiler Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5.

Nihai Teste Iliskin Istatistiksel Veriler

Istatistikler Degerler
Madde Sayist 25
Katilimci Sayisi 434
Ortalama 22.37
Varyans 58,99
Minimum 1
Maksimum 25
Alfa (KR-20) 0,903
Ortalama Giicliik 0,62
Ortalama Ayirtedicilik 0,47
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Tablo 5 incelendiginde testin ortalama giiclugii 0,61 iken ortalama ayirt edicilik indeksinin ise 0,48
oldugu goriilmektedir. Testin gitivenirlik katsayis1 ise 0,903 olarak hesaplanmustir. Dolayisiyla
gelistirilen fen basar testinin gegerli ve giivenilir bir test oldugu séylenebilir.

Uygulama Siireci

Arastirma deney ve kontrol grubundan olusan 8.siuf Ogrencileriyle 5 haftalik bir siirecte
tamamlanmistir. Arastirma kapsaminda deney grubunda ders stireci, kazanimlarin islenmesi ve
etkinliklerin yapilmasi asamalar: ile yirttilmiistiir. Ancak Fen Bilimleri dersine ait kazanimlarin
yogun olmasi nedeniyle uygulama stirecinde Teknoloji Tasarim dersleri de kullanilmistir. Dolayisiyla
uygulama siireci toplam 30 saat stirmiistiir. Arastirmanin deney ve kontrol grubuna siire¢ baglamadan
once ve siire¢ tamamlandiktan sonra bilimsel siire¢ becerileri testi (BSBT) ve bilimsel epistemolojik
inanglar dlgegi (BEiO) uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki 6grenciler kendi icinde 5 erli iki grup
ve 4 erli iki grup olmak tizere toplam 4 gruba ayrilarak etkinlikler gruplar halinde gerceklestirilmistir.
Deney grubuna, uygulamanin ilk haftasi ilk dersin basinda STEM’in kapsami, ¢zellikleri, STEM
etkinlikleriyle nelerin amaclandig1 anlatilmistir. Bu asamadan sonra etkinliklerin yapildig:1 5 hafta
boyunca her hafta yapilan ortak uygulamalar yer almaktadir. Uygulamaya baslamadan o6nce
ogrencilere Ogretim programinda yer alan kazanimlar anlatilmis ve ardindan etkinliklerin
gercgeklestirme stireci baglamistir. Uygulama siirecinde soru-cevap teknigiyle yapilacak etkinligin
cercevesi belirlenmis, 6grencilere fikir vermesi amaciyla internetten konu ile alakali videolar izletilmis
ve ardindan uygulama stireci baslamistir. Deney grubunda uygulama siirecinde uzman goriisii
almarak hazirlanan STEM Ders Plan1 ve 5 hafta stiren 5 farkl etkinligin uygulandig1 her hafta igin 3
farkli rubrik 6grencilere doldurtulmustur. Ayrica, 5 hafta boyunca STEM ders plami kapsaminda
hazirlanan Bilgi Temelli Hayat Problemlerini (BTHP) igeren kagitlar her etkinligin basinda 6grencilere
dagitilmistir (Corlu ve Calli, 2017). Bilgi Temelli Hayat Problemi olarak hazirlanan senaryolarda
ogrenciler, bir gercek hayat problemi karsisinda neler yapmalar: gerektigine ve nasil bir yol izlemeleri
gerektigine karar verip fikir sahibi olmuslardir.

Ornek BTHP:

Teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 21.yy’da kiigiikten biiytige biitiin isletmelerde her sey mekanik
ve hizli bir sekilde gerceklestirilmeye calisiltyor. Islerini artik hizlica ilerletmek isteyen bir fabrikada
kendinizi bir makine miihendisi olarak hayal edin. Isvereniniz sizden fabrika icinde pratik bir sekilde
kullanilabilecek ve isleri hizlandirabilecek bir ving tasarlamanizi istiyor. Ancak bunun igin ¢ok fazla
vaktiniz yok ve tasarlayacagimiz ving icin fazla bir maliyet harcamamalisiniz. Fabrikanin ihtiyaciru
karsilamak i¢in nasil bir ving tasarlarsiniz?

Ogrencilerden ders kitaplar1 ve yardimcr kaynaklardan yararlanarak gerekli aragtirmalari yapmalari
icin stire taninmus ve etkinlik ©ncesi Arastirma Kayit (Bilgi Edinme) Defterini doldurmalar
istenmistir. Bu asamada ogrenciler, kazanimlar ile ilgili hangi bilgilere sahip olduklarint ve hangi
bilgilere sahip olmalar1 gerektigini fark ederek arastirmalarmmi tamamlamuslardir. Ardindan
tasarladiklar tirtintin taslak halini cizerek, taslak tirtintin BTHP ile uyumunu, sinirliliklar ile ne derece
uyumlu oldugunu belirleyip elde ettikleri sonuglar1 Uriin Gelistirme Defteri'ne kaydetmislerdir. Daha
sonra sahip olduklar1 materyaller ile etkinligi gerceklestirip materyali tasarlamuslardir. Materyal
tasarim siirecinde 6grencilerden, ortaya ¢ikan farkli fikirleri belirlemeleri ve bu fikirlerini nasil
gelistirebileceklerini degerlendirmeleri beklenmis ve sonuglarimi Fikir Gelistirme Defteri'ne
kaydetmeleri istenmistir. Materyal tasarim siirecinin sona ermesiyle gruptan bir 6grenci tasarladiklari
materyali sinifta tanitmustir. Bazi etkinliklerin nasil gerceklestirildigine iliskin agiklamalar ve gorseller
asagida sunulmustur.
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DNA Modeli Yapim Etkinligi

DNA modeli yapimi etkinliginde ogrencilerden sahip olduklar1 bilgilerden yola ¢ikarak,
hazirlayacaklar1 DNA modelinin biiytikliigiine gore materyallerini segmeleri istenmistir. DNAnin ¢ift
zincirli sarmal yapida oldugu bilgisinden yola ¢ikarak, modelin ana omurgasini tasimasi icin tahta bir
zeminin tam ortasmna tasarlamak istedikleri modelin biiytikliigiine gore bir cubuk yerlestirilmistir.
DNA'nin yapisinda yer alan zincirleri birbirine baglayacak niikleotidleri temsil edecek tahta cubuklar
belirli araliklarda birbirine paralel ve farkli dogrultularda ana omurgay1 olusturan ¢ubuga sicak
silikon yardimiyla tutturulmustur. BTHP'nde yer alan senaryoya gére DNA zincirindeki bozulmalarin
belirtilmesi amaciyla niikleotidleri temsil eden bu tahta ¢ubuklarin bazilarinin yoniinii ve baglanma
sekli degistirilmistir. DNA'nin yapisinda yer alan ¢ift zinciri temsilen renkli kurdela ile niikleotidler
birbirine baglanmistir. Ardindan niikleotidlerin birbirinden farkli oldugunu belirtmek igin, modelde
niikleotid olarak kullandiklari tahta gubuklar farkli renklere boyanmistir. Boylece DNA modelinin
yapimi tamamlanmustir.

|
1

Sekil 1. DNA Modeli Yapimi Etkinliginde Elde Edilen Uriinlere Iliskin Gorseller
Ving Tasarimi Etkinligi

Ving tasarimi etkinliginde ogrencilerden kullanacaklar1 materyalleri belirlemeleri istenmistir.
Tasarmmin biiyiikliigiine gore standart olgiilerdeki tahta cubuklar: sicak silikon ile birlestirerek
tasarimin ana omurgasi olusturulmaya baslanmistir. Vincin ytiik tasiyacak kol uzunlugunu ve ytiikiin
kaldirilacag: yiiksekligi belirlemek igin piston olarak kullanilacak enjektorii yerlestirecekleri konumu
belirleyerek ving kolunun ana omurga ile baglantisi saglanmistir. Ardindan ana omurganin hareketini
saglayacak tekerlekler arasindaki mesafe belirlenerek, tekerlekleri birbirine baglayacak cubuklar
iskeletin alt kismmna sicak silikon yardimiyla sabitlenmistir. Son olarak ytikii tasiyan kolun hareketin
saglayacak enjektore serum hortumu yardimiyla baska bir enjektor baglanip, enjektorler su ile
doldurarak vincin hareketini saglanmistir. Boylece ving tasarimi tamamlanmuistir.
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Sekil 2. Ving Tasarimi Etkinli§inde Elde Edilen Uriinlere Tliskin Gérseller

Asansor Yapim Etkinligi

Asansor yapim etkinliginde gruplar uzun ve kisa tahta cubuklar ile uzun tahta parcalarryla aym
boydaki karton malzeme kullanarak materyal tasarlanmistir. Ayni boydaki ¢ubuklarin ug
kisimlarinda ve ortalarinda birbirine denk gelecek sekilde ayni capta delikler agilmistir. Hazirlanan
cubuklar birbirlerini dik kesecek sekilde ikiserli ortalarindan birlegtirilmistir. Daha sonra birlestirilmis
halde bulunan bu ikiserli parcalar u¢ kisimlarindan gapraz bir sekilde birlestirilerek asansoriin uzayip
kisalabilen ayaklarini olusturmustur. Hazirlanan asansor ayaklari ikiserli sekilde karsilikli olarak
belirli boltimlerinden uzun tahta kiirdanlarla birlestirilmistir. Asansoriin ayaklarinin iistiine ise yiik
tasinmasim saglayacak tahta ¢ubuklardan bir zemin sicak silikon yardimuyla tutturulmustur.
Asansoriin yukari-asagl hareketini saglamak i¢in ayaklar: birlestiren kiirdan gubuklardan zemine en
yakin olanina ici su dolu enjektorler takilarak asansoriin hareketi saglanmustir.

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 1-22.
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Sekil 3. Asansir Yapimi Etkinliginde Elde Edilen Uriinlere Iliskin Gorseller

Arastirma kapsaminda kontrol grubunda ise 6gretim, fen 6gretim programinda yer alan kazanimlar
dikkate alinarak, MEB Fen Bilimleri Ders Kitabindan ve EBA (Egitim Bilisim Ag1)’da yer alan video ve
gorseller yardimiyla yapilandirmact 6grenme yaklasimima gore yiriitiilmuistiir. Derslerin islenmesi
stirecinde 6grencilerin dikkatlerini ¢ekmek adina soru-cevap, beyin firtinasi gibi 6gretim teknikleri
kullanilmistir. Asagida kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretim stirecine iliskin bazi 6rnekler yer
almaktadir.

1.Hafta: DNA ve Genetik Kod konusu ve bu konunun kavramlari islenmistir. DNA'nin yapisim
olusturan boliimler (Niikleotid, gen) ele alinmis ve niikleotid, gen, DNA ve kromozom kavramlari
arasindaki biiytikliik kuigtikliik siralamasi vurgulanmstir. Ardindan DNAnin yapisindan bahsedilmis
ve DNA'min kendini eslemesi olay1 anlatilmistir. DNA'min yapisinda meydana gelen bozukluklar
tizerinde durularak, bu durumun meydana getirdigi hastaliklardan bahsedilerek ders kitabinda yer
alan konu kavrama sorulari ¢oziilmiis ve konu anlatimi tamamlanmustir.

2. hafta: Basit makinelerden kaldiraclar konusu ele alinmis ve bu konunun kavramlar: tizerinde
durulmustur. Kaldirag gesitleri, kuvvetlerin yonleri, kuvvetlerin biiytikliiklerini etkileyen faktorler
tizerinde durulmus ve smifta 6grencilere konuyu daha iyi kavrayabilmeleri adina uzunca bir tahta ve
bir destek aparati vasitasiyla uygulama yaptirilmistir. Ardindan giinliik hayatta kullandigimiz basit
makinelerin kaldirag tiirleriyle baglantis1 kurularak ornekler verilmis ve 6grencilerin bu 6rnekleri
cogaltmast saglanmistir. Ogrencilerin 6grenmelerini pekistirmeleri adina konu kavrama sorulart
¢oziilerek konu anlatimi tamamlanmaistir.

5. hafta: Basit makinelerden c¢ikrik ve disli carklar konusu islenmistir. Cikrik ve disli carklarin giinlitk
hayattaki kullanim amaglarindan bahsedilerek bu konu ile ilgili 6rnekler cogaltilmistir. Verilen
orneklerden kuvvet kazanci ve yol kazanci arasindaki baglanti belirtilmis ve giinliik hayatta is
kolaylig1 saglayan yonleri tizerinde durulmustur. Ardindan konu ile ilgili konu kavrama sorulari
coziilerek 6grencilerin konuyu kavramalar: saglanmistir.

Verilerin Analizi

Analiz asamasinda oncelikle veriler z degerlerine cevrilmis ve -3'ten kiiciik, +3’ten biiytik olan
degerler ug deger olarak kabul edilerek veriler temizlenmistir. Daha sonra verilerin normal dagilima
uyup uymadig1l kontrol edilerek hangi testlerin yapilacagt belirlenmistir. Gruplarin ontest-sontest
puanlar1 arasindaki farklilig: belirlemek amaciyla yapilacak teste karar verebilmek amaciyla oncelikle
fark puanlarmin normalligi incelenmistir. Verilerin normalliginin saglanmasi amacryla Shapiro-Wilk
sonuglari ile carpiklik-basiklik katsayilar: hesaplanmis ve histogram grafikleri incelenmistir. Shapiro-
Wilk sonuglarinmn 0,05 degerinden biiyiik olmasina, carpiklik-basiklik katsayilarmin ise -1 ile +1
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arasinda olmasma dikkat edilmistir (Can, 2016). Dagilimin normalliginin saglanmasi ig¢in bu
parametrelerin saglanmasi nedeniyle verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Dolayistyla
parametrik testlerden bagimli gruplar t testi yapilmasina karar verilmistir. Deney ve kontrol
gruplarimnin puanlar1 arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi igin grup degiskeni agisindan
verilerin normalligi incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin grup degiskenleri agisindan
normalliginin saglanmasi i¢in Shapiro-Wilk testi sonuglari, carpiklik-basiklik katsayilar: ve histogram
grafikleri incelenmis, dagilimin normalliginin saglandig1 goriilmistiir. Bu nedenle kontrol ve deney
gruplar1 arasindaki farklilig1 belirlemek igin bagimsiz gruplar t testi yapilmasina karar verilmistir.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi kriteri 0,05 olarak alinmistir. Ayrica arastirmada
istatistiksel olarak anlamli ¢ikan sonuglarin etki buytkligi degerleri de hesaplanmistir. Etki
buytukligit anlamh farklilik gosteren degerlerin pratikteki standart sapma degerini gostermektedir
(Cohen, 1988). Bu amagla hesaplanan Cohen d degerleri elde edilen bulgulara ait analizlerin pratikteki
anlamliliginin yorumlanmasi amaciyla kullanilmistir. Etki biiytikligii degerleri yorumlanirken Cohen
(1988Y'in kriterleri dikkate alinmistir. Bu siniflamaya gore d < 0,2 ise kiiciik, 0,2< d < 0,8 degerleri orta
ve d = 0,8 degerleri ise genis etki biiytikliigi oldugu anlamina gelmektedir.

BULGULAR

Bu boltimde arastirmanin alt problemlerini cevaplamak i¢in analizlerden elde edilen sonuglar ve
yorumlar yer almaktadir.

Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan 8. sinif 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerileri testinden aldiklar:
puanlar acisindan 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilan bagimli ¢lctimler t testi sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadar.

Tablo 6.
Gruplarm On Test-Son Test Sonuglart Arasindaki Farki Belirlemeye Yonelik Bagiml Olgiimler T Testi
Sonuglar

Grup Olgiim N X Ss sd t p Cohen d
Deney On Test 18 8,44 4,42

17 4,32 ,00 1,14
Grubu Son Test 18 13,44 4,35
Kontrol On Test 14 12,21 2,47

13 0,34 74 0,09
Grubu Son Test 14 12,42 3,06

Tablo 6’da yer alan gruplarin 6n test-son test puanlari arasinda yapilan bagimml oSlgtimler t testi
sonuglarina gore deney grubunun on test-son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu belirlenirken (p<0,05), kontrol grubunun 6n test-son test puanlar: arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 gortlmektedir (p>0,05). Bu bulgular STEM etkinliklerine dayali yapilandirmaci
ogrenme uygulamalarimin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi puanlar: tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artis meydana getirdigini gostermektedir. Deney grubunun on test-son test puanlari
arasindaki farkliligmin pratikteki 6nemini belirlemek amaciyla hesaplanan Cohen d degeri 1,14
bulunmustur. Bu deger, deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin
“1,14” standart sapma degerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore gruplar arasindaki
farkin pratikte yiiksek etki degerine sahip oldugu soylenebilir. Diger taraftan yapilandirmaci 8grenme
ortaminda 6grenim goren kontrol grubunun uygulama sonrasinda puanlarinda artis olmasina karsin,
bu artisin istatiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

8.smuf 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerileri puanlarinda 6n test ve son test puanlari agisindan deney
ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
bagimsiz dl¢timler t testi sonuglar: Tablo 7'de yer almaktadur.
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Tablo 7.

Gruplar Arasindaki Fark: Belirlemeye Ydnelik Bagimsiz Olgiimler T Testi Sonuglari

Grup Ol¢itm N X Ss sd t P Cohen d

. Kontrol G. 14 12,05 3,33

On Test 30 1,72 0,10 0,61
Deney G. 18 14,21 3,74
Kontrol G. 14 9,94 4,74

Son Test 30 0,21 0,83 0,07
Deney G. 18 10,28 3,93

Tablo 7’de yer alan bagimsiz olgtimler t testi sonuglarina gore bilimsel stire¢ becerileri puanlarinda
deney ve kontrol grubunun o6n test sonuglari incelendiginde aralarinda anlamli bir farklilik
goriilmezken bu farka iliskin etki buyiikligtiniin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
son test puanlar1 agisindan da deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemektedir (p>0,05).

Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi; STEM etkinliklerinin ortaokul 8. siuf 6grencilerinin bilimsel
epistemolojik inanglarina etkisi nasildir? Bu alt problemlere cevap bulmak icin yapilan bagimh ve
bagimsiz t testi sonuglar1 agiklanmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 8.siuf 6grencilerinin
bilimsel epistemolojik inanglar olcegi ile elde edilen 6n test-son test sonuglar: arasinda anlamh bir
farkliligin olup olmadigim belirlemek amaciyla yapilan bagimli dlctimler t testi sonuglar1 Tablo 8'de
yer almaktadur.

Tablo 8.
Gruplarm On Test-Son Test Sonuglart Arasindaki Farki Belirlemeye Yinelik Bagimh Olgiimler T Testi
Sonuclar

Grup Olgiim N X Ss sd t p Cohen d
Deney On Test 18 3,29 0,36

17 -0,73 0,47 0,18
Grubu Son Test 18 3,40 0,37
Kontrol On Test 14 3,02 0,59

13 -1,30 0,22 0,35
Grubu Son Test 14 3,16 0,54

Tablo 8'de yer alan bagiml ol¢timler t testi verilerine gore, hem deney grubunda hem de kontrol
grubunda son test ortalamalar1 ile 6n test ortalamalar1 arasindaki fark incelendiginde, deney
grubunda 0,11 artis goriiltirken, kontrol grubunda 0,14 puanlik bir artis oldugu gortilmektedir. Fakat
her iki grupta da on test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemektedir (p>0,05). Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bilimsel epistemolojik
inanglar1 acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
bagimsiz t testi sonuclar1 Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 9.

Gruplar Arasindaki Fark: Belirlemeye Yonelik Bagimsiz Olgiimler T Testi Sonuglari

Grup Olciim N X Ss sd t P Cohen d

. Kontrol G. 14 3,07 0,56

On Test 30 -1,02 0,31 0,39
Deney G. 18 3,26 0,41
Kontrol G. 14 3,11 0,44

Son Test 30 -2,09 0,04 0,75

Deney G. 18 3,44 0,43
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Tablo 9’da yer alan bagimsiz dlgtimler t testi sonuglarina gore 6n test puanlar: incelendiginde deney
grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir fakat son test
puanlar1 incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmektedir (p<0,05). Hesaplanan
Cohen d degerine gore bu farkliligin “orta” dtizeyde bir etkide bulundugu belirlenmistir.

Ugciincii Alt Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan 8.sif 6grencilerinin STEM etkinliklerinin fen basarilara
etkisini 6lgmek amaciyla gelistirilen basar1 olcegi ile elde edilen sonuglar agisindan, gruplarin 6n test
ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliigin olup olmadigim belirlemek amaciyla yapilan
bagiml 6l¢timler t testi sonuglar1 Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10.
Gruplarin On Test-Son Test Sonuglart Arasindaki Farki Belirlemeye Yonelik Bagimli Olgiimler T Testi
Sonuglar

Grup Ol¢itm N X Ss sd t P Cohen d
Deney On Test 18 13,66 4,50

17 0,95 0,35 0,23
Grubu Son Test 18 14,55 4,51
Kontrol  On Test 14 8,35 4,28

13 -2,01 0,07 0,43
Grubu Son Test 14 11,07 2,26

Tablo 10’a gore deney grubunun 6n test-son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gortilmemistir. Aym sekilde kontrol grubunun 6n test puanlari ile son test puanlar: arasinda
da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). 8. smuf 6grencilerinin fen
basarilarinda 6n test ve son test puanlari acgisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz olctimler t testi sonuglar1 Tablo 11'de yer

almaktadr.

Tablo 11.

Gruplar Arasindaki Fark: Belirlemeye Ydnelik Bagimsiz Olgiimler T Testi Sonuglari

Grup Olgiim N X Ss sd t p Cohen d

. Kontrol G. 14 11,44 5,15

On Test 30 0,47 0,63 0,17
Deney G. 18 12,35 5,60
Kontrol G. 14 12,07 3,54

Son Test 30 -0,59 0,55 0,20
Deney G. 18 12,88 4,18

8. smuf ogrencilerinin fen basarilari agisindan gruplar arasindaki anlamlilik diizeyi incelendiginde
Tablo 11'de yer alan verilere gore 6n test ve son test sonuglar1 acisindan deney ve kontrol arasinda
anlaml bir farklilik gostermedigi sonucuna ulagilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirma STEM etkinliklerinin 8. stnif 6grencilerinin fen basarilarina, bilimsel stire¢ becerilerine ve
bilimsel epistemolojik inanglarina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirma kapsaminda,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Buna goére; STEM
etkinliklerinin grencilerin bilimsel stire¢ becerilerinin gelisiminde deney grubunun son test puanlari
lehine istatistiksel olarak anlaml bir farklihik goriilmektedir. STEM etkinliklerinin gerceklestirildigi
deney grubunda son test puanlarinda “yiiksek etki” degerine sahip olmasi, pratikte STEM
etkinliklerinin bilimsel stire¢ becerilerine olumlu katkilar sundugunu gostermektedir. Dolayisiyla, fen
bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin yapilandirmact 6grenme ortamlarina entegre edilmesiyle,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilebilecegi sonucuna ulasilabilir. Benzer sekilde
STEM'in bilimsel stire¢ becerilerine etkisiyle ilgili Yamak, Bulut ve Diindar (2014)'in calismalar
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sonucunda STEM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulasmuslardir. Gokbayrak ve Karisan (2017) ise, STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirlemeyi amacladiklari ¢alismalarinda elde edilen sonuglara gore
deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Sullivan (2008) tarafindan yapilan baska bir
calismada STEM etkinlikleri kapsaminda 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerinin arttif1 sonucuna
ulasilmistir. Arastirmadan elde edilen bir diger sonuca gore deney ve kontrol gruplar1 arasinda ve
kontrol grubunun on test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemektedir. Kavak (2019) tarafindan yapilan STEM uygulamalarmin 4.smif 6grencilerinin
bilimsel siireg becerileri tizerindeki etkisinin incelendigi calismada ve Akin (2019) tarafindan yapilan
STEM uygulamalarmin 7.siif ogrencilerinin bilimsel stire¢ becerilerine etkisinin incelendigi
calismada, kontrol gruplarmin bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmemektedir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel epistemolojik
inanglarina etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; STEM etkinliklerinin 8. siuf 6grencilerinin
bilimsel epistemolojik inanglarmin gelisiminde deney grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliik bulunmamaktadir. Deney grubu ve kontrol grubunun bilimsel
epistemolojik inanglar1 ¢n test-son test puan ortalamalarinda, deney grubunda 0,11 puan, kontrol
grubunda ise 0,14 puanbk bir artis bulunmaktadir. Fakat gruplarin 6n test ve son test puan
ortalamalarinda meydana gelen bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Diger taraftan
yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla derslerin islendigi kontrol grubunun bilimsel epistemolojik
inanglarinin degismedigi sonucu elde edilmistir. Ayni1 zamanda 6n test puanlarinda deney grubu ve
kontrol grubu arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Fakat sontest
sonuclarinda deney grubu ve kontrol grubu arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
belirlenmistir. Arastirmanin ikinci alt probleminden elde ettigimiz bu sonuca gore STEM
etkinliklerinin 8.smif 6grencilerinin bilimsel epistemolojik inanclarma etkisinin oldugu sonucuna
ulasilmistir ve hesaplanan etki biiytikliigii degerine gore orta diizeyde bir etki bulundugu tespit
edilmistir. Bu sonug, STEM'in bireylere kattig1 elestirel ve sorgulayici 6zellikleri (Williams, 2011) ile
epistemolojinin bilginin ne oldugu, nasil ortaya ciktig1 ile ilgili sorgulamaya dayali yonu (Karabulut
ve Ulucan, 2012) ile ortiismektedir. Dolayisiyla, bilimsel epistemolojik inanglarin bireylerin bilimsel
bilgiyi anlamalarinda, yorumlamalarinda, bilgiyi yeniden {iretmelerinde ve degerlendirmelerinde
etkili oldugu (Yenice ve Ozden, 2013) g6z oniinde bulundurulursa mevcut aragtirmanin sonuglarina
gore STEM etkinliklerinin 6grencilerde bu stirecleri harekete gecirdigi soylenebilir.

Arastirmanin {ictincii alt problemi kapsaminda STEM etkinliklerinin 8. smif o6grencilerinin fen
basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara goére deney grubu
ve kontrol grubu 6grencilerinin fen basar: puanlarinin arttig1 ancak gruplarin 6n test-son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadig1 gortilmektedir. Ayrica kontrol grubunun
on test-son test puanlari arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farkliik goriilmemektedir. Bu
calismanin aksine STEM'in fen basarisina etkisinin arastirildigr literattirde yer alan benzer
calismalarda; Yildirim ve Selvi (2017), 7.smuf 8grencileriyle yar1 deneysel desen ile iki deney grubu, bir
kontrol grubu olmak tizere ti¢ grup ile gerceklestirdikleri calismalarinda, STEM uygulamalarmin
ogrencilerin basarilarma olumlu katki yaptigi sonucuna ulasmiglardir. Ayrica STEM'in 6grenilen
bilgilerin kalicihigia katki sagladigi da gorulmiistiir. Irak (2019), tarafindan yapilan ¢alismada ise
S5.siuf Ogrencileri de STEM etkinlikleriyle o6gretim gerceklestirilerek ogrencilerin akademik
basarilarina etkisi arastirilmistir. STEM etkinlikleriyle ders islenen deney grubunun kontrol grubu ile
aralarinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. STEM’in fen basarisina etkisinin oldugu bu
calismalarin yani sira, anlamli bir etkisinin olmadig1 calismalarda bulunmaktadir. Yapilan literatiir
taramasinda; Neccar (2019)'m yaptig: bir arastirmada ortaokul 6. siuf 6grencilerinin yalmzca “Madde
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ve Is1” {initesiyle fen basarilarina ve fene yonelik tutumlarma STEM etkinliklerinin etkisi
incelenmistir. Bu calismada STEM etkinliklerinin, 6grencilerin basarilarinda ve tutumlarinda bir
etkiye neden olmadigi sonucu elde edilmistir. Bunun yam sira Higde (2019), tarafindan
gergeklestirilen bir baska calismada STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin fen basarilarina etkisi
arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda STEM etkinliklerinin 7. siuf 6grencilerinin fen basari
puanlarinda artisa neden oldugunu, ancak etkinliklerin deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlaml
farklilasmaya neden olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmalarin sonuglari, yapmis oldugumuz
arastirmanin sonuglar ile 6rtiismektedir.

STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen basarilar1 tizerindeki etkilerinin arastirilldigi ve anlamh
farklilasmanin goriildiigu ve goriilmedigi calismalar arasinda bir takim farkliliklar gortilmektedir.
Ornegin anlamh farkliliklarin  goriildiigti calismalarda; etkinliklerin laboratuvar —ortaminda
uygulanmasi, etkinliklerin tek {initeye odaklanmasi, zaman kisitlamasinin olmamasi gibi faktorler yer
almaktadir. Aragtirmamizin fen basarisi boyutundaki sonuglarinin gruplar arasinda anlaml farklilik
gostermemesi, s6z konusu bu faktorlerden kaynaklanan farkliliklar nedeniyle oldugu
distintilmektedir. Siirecin ve sonucun birlikte degerlendirildigi STEM egitiminde, geleneksel 6l¢gme
araclar1 yerine tamamlayict Ol¢me-degerlendirme yontemlerinin kullamilmasi 6nerilmektedir
(Akgtindtiz vd., 2015). Gruplar arasinda fen basaris1 yoniinden anlamh farkliligin ¢ikmamas: bu
durumdanda kaynaklaniyor olabilir. Bu durumun bir diger nedeni ise, calisma grubunun 6zellikleri
olabilir. Mevcut ¢calismada katilimcilarin yer aldigi okul kirsal kesimde, diisiik teknik 6zelliklere sahip
olan ve basar1 diizeyi diistik bir okuldur. Farkli gruplara uygulanan ortak STEM uygulamalarinin
ayni1 sonuglar1 vermemesinden (NRC, 2011) dolay:1 katilimcilarin o6zellikleri arastirma sonucunu
etkilemis olabilir. Arastirmadan c¢ikarilacak diger bir sonu¢ ise deney grubunun oOntest-sontest
sonuglar1 arasinda anlaml bir farklilik olmadig1 sonucundan hareketle STEM etkinliklerinin bilimsel
epistemolojik inanclara etkisinin olmamasindan dolay:1 fen basarismna etkisinin olmamasi arasinda
iliski bulundugu soylenebilir. Ciinkii literatiirde bilimsel epistemolojik inang ile fen basarisi arasinda
pozitif iliski oldugunu belirten calismalar bulunmaktadir (Simpson ve Oliver, 1990; Topgu ve Yilmaz-
Ttiziin, 2009). Bilimsel epistemolojik inan¢ diizeyinin gelismis olmasinin fen basarisini1 olumlu yonde
etkiledigi vurgulanmistir (Liang ve Tsai, 2012). Dolayisiyla bu arastirmalardan hareketle mevcut
calismada STEM etkinliklerinin dgrencilerin bilimsel epistemolojik inanglarma etkisinin olmamasinin
fen basarilarina da etkisinin olmamasina neden oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar dikkate alinarak su 6nerilerde bulunulabilir:

e Arastrmada kullanillan STEM etkinliklerinin ©6grencilerin bilimsel stire¢ becerileri
puanlarinda deney grubunun on test-son test sonuclari karsilastirildiginda, son test puanlar:
lehine anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerine anlamli katki sunacag dustintilerek fen bilimleri derslerinin STEM
etkinlikleriyle islenmesi dnerilebilir.

e Arastirmada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel epistemolojik inanglar1 ve fen
basarilar: toplam puan ortalamalarinda ontest-sontest puanlar1 agisindan artisa neden oldugu
sonucuna ulasilmis, ancak bu artislarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
Literatiir incelendiginde STEM etkinliklerinin farkli calisma gruplarinda ve farkl tinitelerde
fen basarisini arttirdifl bazilarinda ise anlamli bir farkliigin goriilmedigi tespit edilmistir
(Higde, 2019; Neccar, 2019). STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen basarilarina etkisi yapilacak
baska ¢alismalarla farkli konularda gergeklestirilmesi 6nerilebilir.

e Arastirma 5 haftalik bir stireci kapsamaktadir. STEM etkinliklerinin 6grenciler tizerinde fen
derslerine kars1 olumlu etkileri dikkate alindiginda zaman kisitlamasi olmadan etkinliklerin
yapilmasi, egitim-6gretim ve oOgrenciler acisindan olumlu sonuglar ortaya cikarabilir. Bu
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nedenle zaman kisitlamasi olmadan 6grencilerin STEM etkinliklerine katiliminin saglanmasi
Onerilebilir.

e Etkinliklerin uygulanmas1 asamasinda bir programa bagli kalmak, programin ogreticisi
konumunda olmak, belirli bir stirede 6grencilere kazanimlar1 verme zorunlulugu, smurl stire
ve materyal kullanimi beraberinde bir takim sinirlamalar: getirmistir. Bu nedenle STEM
etkinliklerinin fen bilimleri dersinin yani sira ayr1 bir ders ile ele alinmasi, zaman ve materyal
kisitlamasinin olmamasi 6grencilerin STEM'i daha iyi kavramalarina ve arastirmada incelenen
degiskenlerin dissal degiskenler kontrol altina almarak daha giivenilir sonuclar elde
edilmesine imkan taniyabilir.

e Arastirma 34 6grenci ve kirsal bolgede yer alan bir okul ile sinirli olarak gerceklestirilmistir.
Daha genis bir orneklemde ve farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip bir okulda arastirma
yapilarak STEM etkinliklerinin etkisi arastirilabilir.
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The Effects of STEM Activities on 8th Grade Students' Science Process Skills,
Scientific Epistemological Beliefs and Science Achievements

Extended Abstract:

The purpose of this study is to investigate effect of STEM activities on the scientific process skills,
scientific epistemological beliefs and science achievement of 8th grade students. The research was
carried out with using a non-equivalent control group pretest-posttest quasi-experimental design, one
of the quantitative research methods. In the pretest-posttest control group quasi-experimental design,
one of the two groups is assigned as the control group and the other as the experimental group and
the pre-test is applied before the experimental application (Biiytikoztiirk, Akgiin, Demirel, Karadeniz
& Cakmak, 2015). So the study, 18 students (11 female, 7 male) were in the experimental group and 14
students were in the control group. The study was carried out with the participation of 32 students
who were selected in the 8th grade in a public school in Adiyaman selected with the convenience
sampling method. In the experimental group, implementation was carried out with constructive
learning approach supported by STEM activities, and in the control group with constructive learning
approach. STEM Lesson Plans and STEM Rubrics prepared by adapting the teaching plans prepared
by Corlu and Call1 (2017) were used in the experimental group. In the control group, the courses were
conducted in accordance with Science Curriculum which was prepared in accordance with
constructivist learning approach (MEB, 2018). The study was carried out with 3 different units
(Human Reproduction, Growth and Development, Simple Machines and Structure and Properties of
Matter) and 4 different topics (DNA and Genetic Code, Leverage, Inclined Plane and Periodic System)
for a total of 5 weeks. In order to collect data, “Science Process Skills Test” and “Scientific
Epistemological Beliefs Scale”, and “Science Achievement Test” were used. The difficulty indexes of
the items included in the final test of the science achievement test developed by the researchers
ranged from 0,41 to 0,72. In addition, item discrimination index of the questions included in the test is
in the range of 0,31 to 0,58. The average difficulty of the test was 0,61 and the mean discrimination
index was 0,48. The reliability coefficient of the test was 0,903. Therefore, it can be said that the science
achievement test developed is a valid and reliable measurement tool.). The scientific process skills test,
which was adapted to Turkish by Aydogdu (2006), consisted of 0,81 reliability coefficient, 4 options
and 25 items. The “Scientific Epistemological Beliefs Scale”, which was adapted to Turkish by Ozbay
(2016), and whose validity and reliability studies were carried out, is 5-likert type. The reliability
coefficient of the scale consisting of 26 items was found to be 0,80, Since the data fit the normal
distribution, it was decided to perform parametric tests. The study was conducted with 34 students
and a school in rural areas. The effect of STEM activities can be investigated by conducting research
with a large sample and in a school of different socio-economic level.

Significance level criterion was taken as 0,05 when interpreting the results. In addition, the effect size
values of the statistically significant results were calculated (Cohen, 1988). Cohen (1988)'s criteria were
taken into consideration when interpreting effect size values (d < 0,2 means small, 0,2 <d <0,8 means
medium and d > 0,8 means large effect size).

In the first sub-problem of the research, the effect of STEM activities on the scientific process skills of
8th grade students was examined. According to the results, it was determined that there was a
statistically significant difference between the pre-test and post-test scores of the experimental group
in terms of science process skills, while there was no significant difference between the pre-test and
post-test scores of the control group. In addition, no statistically significant difference was found
between the experimental and control groups' science process skill post-test scores. In the second sub-
problem of the research, the effects of STEM activities on the scientific epistemological beliefs of 8th
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grade students were examined. In terms of scientific epistemological belief, there was no statistically
significant difference between the pre-test and post-test scores of the experimental group and the
control group. However, there was a statistically significant difference between the control and
experimental post-test scores. In the third sub-problem of the research, the effect of STEM activities on
science achievement of 8th grade students was examined. There was no significant difference between
the pre-test and post-test scores of the students in terms of science achievement. In line with the
results, it may be suggested that science courses should be conducted with STEM activities because
STEM activities contribute to 8th grade students' scientific process skills. The study was conducted
over a 5-week period. When the positive effects of STEM activities on students against science courses
are taken into consideration, conducting activities without time limitation can have positive results for
education and teaching. Therefore, it may be suggested that students participate in STEM activities

without time constraints.

Key Words: STEM, Science process skills, Scientific epistemological beliefs, 8th grade students
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