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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin STEM etkinliklerine yonelik goriislerini belirlemektir.
Bu amag¢ dogrultusunda STEM etkinlik uygulamalar1 6grencilerle gerceklestirilmis ve sonrasinda etkinliklere
yonelik 6grenci goriigleri alinmigtir. Uygulama siirecindeki etkinlikler STEM alanlar1 kapsaminda seg¢ilmis ve
miihendislik tasarim siireci c¢ercevesinde uygulanmustir. Calismada nitel arastirma deseni kullanilmistir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren toplam
50 sekizinci sinif 6grencisi olugsmaktadir. Caligma “Bilim Uygulamalari” dersinde ii¢ haftalik bir siirecte dokuz
ders saatinde yapilmistir. Calismada veri toplama araci olarak; grencilerin etkinliklere yonelik goriislerini ortaya
¢ikarmak icin “Etkinlik Goriis Formu” kullanilmistir. Goriis formuna 6grencilerin verdikleri yazili agiklamalar
nitel veri analiz tekniklerinden icerik analizi ile degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda o6grencilerin
cogunlugunun yapilan etkinliklerde basarili olduklart ve motivasyonlar1 yiiksek olarak etkinliklere katilim
sagladiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler; genel olarak etkinliklerde grup icinde yaptiklar isbirliginin onlar1 basariya
gotlirdiiklerini belirterek, etkinliklerde istekli olduklarini vurgulamislar ve etkinliklerin ilgi ¢ekici ve etkinlik
tasarimlarinin kendilerine 6zgiin oldugunu ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, STEM etkinlikleri, mithendislik tasarimi, ortaokul 6grenci goriisleri

OPINIONS OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS ABOUT STEM ACTIVITIES

ABSTRACT

This study aims to determine the opinions of middle school eighth-grade students on STEM activities.
Accordingly, with this purpose, STEM activity practices were carried out with students, and then students' opinions
about the activities were received. Activities in the implementation process were selected within the scope of
STEM fields and implemented within the framework of the engineering design process. In this study, qualitative
research approach was used. The research group consists of a total of 50 eighth grade students studying in a state
middle school in the 2018-2019 academic year. The study was carried out in nine-lesson hours in three weeks in
The Applications of Science course. As a data collection tool in the study; “Activity Opinion Form” was used to
reveal students' opinions about the activities. Written answers of the students to the Activity Opinion form were
analyzed by content analysis, which is one of the qualitative analysis methods. As a result of the study, it was seen
that the majority of students were successful in the activities and they participated in the activities with high
motivation. Students; in general, have stated that their collaboration within the group led them to success. The
students emphasized their willingness in the activities and stated that the activities are interesting and the designs
of the activities are unique.

Keywords: Science education, STEM activities, engineering design, middle school student' views

*Bu c¢alisma birinci yazarin doktora tezinden iiretilmistir.
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GIRIS

Son zamanlarda degisen egitim felsefeleriyle beraber geleneksel egitim felsefelerinin
aksine, 6grencilerin bireysel farkliliklarini 6n plana ¢ikaran ve 6gretim siireglerinde aktif rol
alabilecegi 0gretim ortamlarinin 6nemi vurgulanmaktadir (Bishara, 2013; Fletcher, 2005).
Boyle aktif 6grenme ortamlar1 6grenenlerin; yeni ve farkli bakis acilariyla problemlere ¢6ziim
iiretebilmelerine, elestirel diisiinebilmelerine, disiplinler arasi c¢alisabilmelerine firsatlar
sunarak yirmi birinci ylizyil becerilerinin kazandirilmasina da katkilar saglar (NRC, 2011;
Wang, 2012; Yilmaz, 2016). Son yillarda bu becerilerin kazandirilmasina yonelik olarak STEM
egitimi uygulamalar1 dikkat ¢ekmektedir (Hsieh, Cho, Liu ve Schallert, 2008). STEM egitimi
farkl disiplinlerin (fen bilimleri, teknoloji, miihendislik, matematik) birlikte biitiinlesik olarak
kullanilmasina imkan saglamakta ve 6grenenlerin yeni ve farkli problemleri anlamlandirarak

etkili ¢dziimler iiretmelerini desteklemektedir (Akgiindiiz, 2016; Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018).

Gilinimiizde STEM egitiminin yansimalari, okul dncesinden yiliksekdgrenime kadar her
yas grubunda uygulamalarla karsimiza ¢ikmaktadir (Berlin ve Lee, 2005; Bryan, Moore,
Johnson ve Roehrig, 2015; Bybee, 2010; Moore ve Richards, 2012). STEM uygulamalarinin
ozellikle 6grencilerin ¢oklu ve farkli bakis agisi kazanmalarina, iletisim, problem ¢6zme,
yaraticilik ve tasarim becerilerinin gelisimlerine katkilart alan yazinda vurgulanmaktadir
(Berlin ve White, 2001; Sanders, 2008; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Wai, Lubinski ve
Benbow, 2010). Bu nedenle ogretim programlarinda yer alan bilgi ve becerilerin
kazandirilmasinda 6gretim ortamlarinda 6grenci merkezli STEM etkinlik uygulamalar1 son

derece dnemlidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

STEM etkinliklerinde ogrenciler grup arkadaslariyla birlikte gilinlik yasamda
karsilasabilecekleri  problemlere ¢Ozlimler {iretirken, etkinlikler farkli  alanlarin
birlestirilmesiyle olusturuldugu i¢in hem bu alanlar hakkinda bilgi edinirler hem de bu alanlara
yonelik motivasyon ve ilgileri de artar (Ceylan, 2014; Pekbay, 2017; Niess, 2005). Ozellikle
yapilan etkinlikler tasarim temelli ve gercek yasam problemlerine yonelik ¢oziimleri igcerdigi
zaman Ogrencilerin planlama, deneme, verileri yapilandirma, yorumlama ve analiz etme gibi

becerileri de gelisir (Wang, 2012; Hernandez vd., 2014; Katehi, Pearson ve Feder, 2009).

Bununla birlikte alan yazinda yer alan STEM etkinliklerinde miihendislik disiplini
dikkat c¢ekmektedir (Daugherty, 2012). Miihendislik disiplini bireylerin ihtiyaclarma ve
problemlerine ¢6ziim bulmak i¢in fen ve matematik disiplinleriyle yaraticiligi entegre ederek

¢Ozlim lretme siireci olarak tanimlamistir (Wulf, 1998; Simon, 1996: NAE, 2010). Ayrica
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arastirmacilar miithendislik tasarim siirecini farkli asamalarla agiklamislardir (Brunsell, 2012;
Hynes vd., 2011; MDOE, 2010; Mentzer, 2011; NRC, 2012; Wendell vd., 2010). Bunlarin
icerisinde en ¢ok dikkat ¢eken Hynes ve digerleri (2011) tarafindan ortaya koyulan miithendislik
tasarim stirecidir. Bu modelde, asamalar arasindaki gecislerde herhangi bir asamadan digerine
gecisin olabilecegi dogrusal olmayan bir dongiisli vardir. Bir¢ok alanda kullanilan bu model
STEM etkinlikleri siirecinde de kullanilmaktadir. Boyle uygulamalar 6grencilerin miithendislik
tasarim becerinin gelisimine katkilar saglamasinin yanisira Ogrencilerin aktif katilimiyla
birlikte Ogretimin kalitesini ve niteligini de arttirmaktadir (Wendell 2010; Cavas, Bulut,
Holbrook ve Rannikmae, 2013; MEB, 2018).

Ulkemizde de STEM egitiminin dgretme-6grenme siireci icerisinde dahil edildigi goz
Oniine alinarak 6grencilerin egitim ortamlarinda aktif katilimlarinin saglamasi icin 6zellikle

tasarim odakl etkinliklere ve performanslara acik olunmalidir (MEB, 2018).

Bu nedenle bu calismanin amaci ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle miihendislik
tasarim siirecini kapsayan STEM etkinlik uygulamalarint gergeklestirmek ve sonrasinda

etkinliklere yonelik 6grencilerin goriislerini belirlemektir.

Bu kapsamda c¢alismadan wulasilan sonuglarin iilkemizde STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik olarak program hazirlayicilara ve 6gretmenlere yol gosterecegi

distiniilmektedir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle yapilan STEM etkinlik uygulamalarina iliskin
Ogrencilerin goriislerinin belirlendigi bu ¢alismada nitel arastirma deseni kullanilmistir. Nitel
arastirmalar bir veya birden fazla durumun derinlemesine incelenmesine imkan saglar (Yildirim
ve Simsek, 2008). Ayrica nitel ¢alismalarda incelenen ortamlar veya durumlar; planl ve
sistematik bir bigimde ortaya koyularak, verileri toplanir, analiz edilir ve sonuglar tartisilir

(Davey, 1990; Merriam, 1988).
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 egitim-68retim yilinda bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren, toplam 50 sekizinci sinif 0grencisi olugmaktadir. Calismada
amagh ornekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme ile ¢alisma grubu belirlenmistir. Amach
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ornekleme, zengin bilgi elde edebilmek i¢in derinlemesine ¢alisilmay diisiiniilen durumlarda

kullanilir (Patton, 1997).
Uygulama Siireci

Calisma, ortaokul sekizinci sinifin “Bilim Uygulamalar1” dersinde li¢ haftada dokuz
ders saatinde gergeklestirilmistir (MEB, 2018). “Teleskop Yapalim”, “Hava Kirliligini
Olgelim” ve “Mikroskop Yapalim” STEM etkinlikleri bilim uygulamalari dersinin kazanimlari
dogrultusunda belirlenmis olup, arastirmacilar tarafindan miihendislik tasarim temelli 6gretimi
karsilayacak sekilde diizenlenmistir. Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde gerekli malzemeler

arastirmacilar tarafindan temin edilmistir.

Uygulama siirecinin basinda 6grencilere detayli bir sekilde bilgilendirme yapilmustir.
Uygulama siirecinde etkinlikler; Wendell ve digerleri (2010)’nin miihendislik tasarim temelli
dongiisiinii de kapsayan Hynes ve digerlerinin (2011) miihendislik tasarim siirecine yonelik
dongiisii kapsaminda uygulanmistir. Hynes vd. (2011)’nin miihendislik tasarim siirecine
yonelik dongilisiiniin basamaklari her bir etkinlikte ayr1 ayr1 uygulanmis olup, 6grenciler her bir
etkinligin problem senaryosundaki gorevlere gore etkinligi gerceklestirmislerdir. Hynes vd.

(2011)’nin tanittig1 dongiiniin basamaklari;

e Problemin tanimlanmasi

e Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi
e Olasi ¢ozlim Onerilerinin gelistirilmesi

e En iyi ¢ozlimiin belirlenmesi

e Prototipin yapilmasi

e (CoOzilimii test edilmesi ve degerlendirilmesi
e (oziimiin sunulmasi

e Yeniden tasarlama/revize etme

e Tasarimin tamamlanmasi olmak {izere dokuz asamadan olusmaktadir.

Her bir etkinlik siirecinde ogrenciler gruplar olusturarak isbirligi i¢inde c¢alismislardir.
Ogrenciler uygulama siirecinin planin1 ve grup icindeki is boliimiinii yaparak kendi
sorumluluklarim1 almislardir. Verilen problem senaryosuyla etkinliklerin problemlerini
tanimlamiglar ve ilgili problem senaryosuna yonelik ihtiyaclari belirlemislerdir. Daha sonra
verilen problemi ¢ézmeye yonelik olarak ¢oziim Onerileri gelistirmislerdir. Bu siirecte grup
iiyeleri beyin firtiasi yapmis ve olas1 ¢dziim dnerileri gelistirmislerdir (Saban, 2000; Ozden,

2003). Grup i¢inde yapilan tartismanin sonucunda en iyi ¢6ziim belirlenmis sonrasinda problem
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senaryosuna yonelik olarak etkinlik iirtin tasarimi1 yapilmistir. Tiim bu siireclerde arastirmacilar
gruplara rehberlik gorevi yapmustir. Daha sonra yapilan tasarimlar grup iyeleri ve
arastirmacilarla birlikte test edilmistir. Test sonrasinda basarisiz olan iirlinlerin basariya
ulagmas1 i¢in diger gruplarla birlikte ¢oziim Onerileri tartisilmistir. Tasarimlar yeniden
diizenlenerek son hali olusturulmus ve sinifta sunulmustur. Her etkinlik sonunda 6grencilerden
etkinliklere yonelik goriisleri alinmistir. Uygulama siirecinde yapilan etkinliklere yonelik igerik

bilgileri Tablo 1- 3 de verilmistir:

Tablo 1. Teleskop Yapalim Etkinligi
Etkinligin Ad1 Teleskop Yapalim

Bu etkinligin amact: &grencilerin teleskop tasarimi yaparken; teleskobun ne ise

Etkinligin Amac1  yaradigini ve kullanim alanlarini, bdliimlerini ve ¢aliyma mekanizmasini 6grenmeleridir.
Ogrenciler grup arkadaslariyla birlikte giinliik hayatta kullanilan malzemelerle teleskop
tasarim1 yapacaklardir. Olusturulan teleskoplar uzakta bulunan bir gorintiyi
denemelerle test edeceklerdir. Siire¢ sonunda her grup tasarimlarini sinifta sunacak ve
kendi tasarimlarryla diger gruplarin tasarimlarini karsilastiracaklardir (Astronomi Diyart,
2016).

“Bilimsel yontemler kullanir.”
“Teleskobun yapisini ve ne ise yaradigini bilir.”
“Bilim, teknoloji ve miihendislik arasindaki iliskiyi kavrar.”
*Etkinlik “Merceklerin teknolojideki kullanim alanlarini fark eder.”
Kazanimlar: “Basit bir teleskop modeli hazirlayarak sunar.”
“Bir iiriiniin mekanik tasarim 6zelliklerini dikkate alarak ulasilabilir malzemelerle
yeniden tasarlar.”
“Uriin gelistirme siirecinde miihendislik projesinin igerdigi siiregler olan planlama,
prototip olusturma, tasarim, ytiriitme, kalite kontrol agamalarin1 uygular.”
“Icatlarin ve buluslarin ortaya ¢ikis siirecine yonelik farkindalik olusturur.”
“Uriin tasariminda geometri sekillerin dzelliklerini dikkate alarak tasarimini olusturur.”
“Uriinii tasarlama siirecinde oran, orant1 hesaplar1 yapar.”
“Maliyet hesabi yapar.”

*(MEB, 2018)
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Tablo 2. Hava Kirliligini Olgelim Etkinligi

Etkinligin Ad1

Hava Kirliligini Olcelim

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikte Ogrenciler hava kirliligini tespit etmek icin kullanilan cihazlara
odaklanmaktadir. Ogrenciler grup arkadaslariyla birlikte giinliik malzemeler kullanilarak
hava kirliligi 6lgme araci olusturacaklardir. Ogrenciler hava kirliligi Slgme araci
tasarlamak i¢in miihendis gruplar1 gibi ¢aligirlar. Tasarim sonrasinda hazirladiklari 6lgme
aracini test eder ve tasarimin maliyetini hesaplarlar (Try Engineering, 2018).

*Etkinlik
Kazanimlari

“Giinliik hayatta karsilastig1 bir probleme yonelik ¢dziim 6nerisi gelistirir ve gelistirdigi
Oneriye yonelik uygulamalar yapar.”

“Yakin ¢evresindeki ¢evre sorununun farkina varir ve ¢ézlimiine iliskin Oneriler sunar.”
“Arkadaslariyla isbirligi yaparak hava kirliligini 6l¢mek icin bir hava kirliligi 6l¢me
araci gelistirir.”

“Miihendislik tasarim siirecini kullanir.”

“Hava kirliligi 6l¢me arac1 tasarlar.”

“Uriin tasarim sonuglarindan elde ettigi veri gruplarina ait aritmetik ortalamay1 hesaplar
ve yorumlar.”

Uriiniin tasarimu siirecinde ve maliyet hesabini yaparken tamsayilarla dort islem
kullanir.”

“Hava kirliligi aracinin verilerinin degerlendirir.”

*(MEB, 2018)

Tablo 3. Mikroskop Yapalim Etkinligi

Etkinligin Ad1

Mikroskop Yapalim

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikte 6grenciler bir mikroskop tasarimi yaparken mikroskobun ne ise yaradigini,
kullamim alanlarimi, bdliimlerini ve ¢alisma mekanizmasim 6greneceklerdir. Ogrenciler
grup arkadaslariyla birlikte, gilinliik hayatta kullanilan malzemeleri kullanarak mikroskop
yapacaklardir. Ogrenciler mikroskobun tasarim siirecinde bir miihendis grubu gibi
caligmalar yapacaklar ve mikroskoplarini olusturduktan sonra farkli malzemeler
kullanarak mikroskoplarinin goriintiisiinii test edecekleridir (Science in School, 2012).

*Etkinlik
Kazanimlari

“Bilimsel bilgiyi olusturma siirecinde bilimsel yontemler kullanir.”
“Mikroskopun tarihsel siire¢ i¢erisindeki gelisimini kavrar.”
“Mikroskopun islevini bilir.”

“Merceklerin teknolojideki kullanim alanlarinin fark eder".”
“Mikroskop tasarimi yapar.”

“Mikroskop yardimi ile mikroskobik canlilarin varligini gézlemler.”

“Uriinii olusturma siirecinde; planlama yapar, prototipini olusturur, ¢oziimii test ederek
miihendislik asamalarini uygular.”

“Uriin tasariminda geometri sekillerin dzelliklerini dikkate alarak tasarimini olusturur.”
“Uriinii tasarim siirecinde oran, orant1 hesab1 yapar.”

“Maliyet hesabi yapar.”

*(MEB, 2018)
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Veri Toplama Araclan

(Calismada veri toplama araci olarak; siire¢ icerisinde etkinlikler uygulandiktan sonra
Ogrencilerin etkinliklere yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in “Etkinlik Goriis Formu”
kullanilmistir. Etkinlik goriis formu yapilandirilmis 4 sorudan olusmaktadir. Formda bulunan
sorularmin kapsam gecerliligi i¢in, iki fen egitimi alan uzmani ve bir 6lgme degerlendirme
uzmaninin goriisleri alinmistir. Uygulama siirecinde bu form, her etkinlikten sonra dgrenciler

tarafindan doldurulmustur.

“Etkinlik Goriis Formu™ her etkinlik stireci sonunda 30 dakikalik siirede 6grencilere

uygulanmigtir.

Etkinlik goriis formu icerisinde yer alan sorular:

e Etkinliginizde olusturdugunuz tasarimda basariya ulastiniz mi1? Eger basarili/basarisiz
olduysaniz sizce nedeni nedir?

e Etkinlige ait tasariminiz1 tekrar diizenlediginizde hangi boliimlerini, nasil
degistirdiniz? Nedenini aciklayiniz.

e FEtkinlige ait sizin tasarimimizin diger gruplarin tasarimlarindan farkli oldugunu
diisiinliyor musunuz? Eger farkliysa hangi 6zellikleri bakimindan fakliydi?

e Etkinlik siirecinde en begendiginiz boliim hangisidir? Agiklayniz.

Verilerin Analizi

Bu calismada 6grencilerin, goriis bildirim formu olan “Etkinlik Goriis Formu” na
verdikleri yazili agiklamalar nitel veri analiz tekniklerinden igerik analizi ile degerlendirilmistir.
Arastirmada, etkinlik goriis formunda yer alan sorulara gore temalar belirlenmistir.
Arastirmanin temalar1; etkinligin basarili olmasi, etkinligin basarisiz olmasi, tasarimda
degisiklik yapma, farkli tasarimlar, benzer tasarimlar ve siirecte en begenilen bdliimdiir.
Uygulama siirecindeki her etkinlik i¢in O6grencilerin goriisleri, bu temalara gore analiz
edilmistir. Her bir temaya iliskin her katilimcinin birden fazla goriisii bulunabilmektedir. Bu
gorlsler icerik analizine tabi tutularak anahtar kelimeler belirlenmis ve katilimcilarin bu
gortsleri tekrar etme sikligina gore frekans degerleri verilmistir. Anahtar kelimeler, veriler
arasinda yer alan anlaml boliimlere (bir sdzciik, climle, paragraf gibi) ve olaylara verilen addir
ve icerik analizinde temel analiz birimini olustururlar (Yildirim ve Simsek, 2008). “Anahtar
kelimeler” olarak ifade edilen bulgularin hangi baglamda kullanildigini belirtmek adina ifadeler
uzun tutulmus ve tablolarda en yiiksek frekans degerinden en diisiigline dogru siralanmustir.

Ogrencilerden elde edilen kodlar yorumlanmasi igin frekans degerlerine gdre tablolar
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olusturulmustur. Arastirmada igerik analizine tabi tutulan veriler, arastirmacilar tarafindan
farkli zamanlarda puanlandirilmistir. Yapilan puanlamalar arasinda iki aylik bir siire
bulundurulmus olup, puanlamalarin Miles-Huberman (Miles and Huberman, 1994) giivenirlik
degeri 91.84 olarak hesaplanmistir. Bu caligmada, arastirma temalarina gore goriisme
formundan elde edilen verilerden dogrudan alintilama yapmak suretiyle bulgular elde
edilmistir. Ogrencilere ait bu alintilanmalarda 6grencilere ait bilgilerinin ortaya ¢tkmamast igin,

ogrenciler O1, Oz, Os,... seklinde kodlanmustr.

BULGULAR

Arastirmada Ogrencilerle gergeklestirilen her bir etkinlik uygulamasi sonrasinda
Ogrencilerin yazili olarak doldurduklar etkinlik goriis formundan elde edilen veriler
degerlendirilmis ve bulgular belirlenen temalar altinda incelenerek Tablo 4-6 da sunulmustur.

Ayrica arastirmaya katilan 6grencilerin goriislerinden dogrudan alintilara da yer verilmistir.

Tablo 4. Teleskop Yapalim Etkinligi Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Goriintii netligi 9
Grup caligmasi 7
Etkinligin basarili olmast (23)  Uygun malzeme segimi 5
Mercekleri dogru ayarlanmasi 4
Calisma mekanizmasi 4
Etkinligin bagarisiz olmasi (15) Zaman yetersizligi 15
Yapisal degisiklik 11
Saglamlastirilabilir 9
D1s goriiniisii 8
Tasarimda degisiklik Higbir yerini degistirmezdim 6
yapma(39) Netlik ayar1 4
Her yerini degistirmek 4
Calisma mekanizmasi 2
Goriintii netligi 14
Di1s goriinisii 11
Farkli tasarimlar (35) Her acidan farkli 6
Kullanilan yontem 5
Diizenek fakli 4
Islev bakimindan 2
Benzer tasarimlar (7) Tasarim ayniydi 4
Tasarimlar benzerdi 3
Yapim agamasi 22
Tasarimi hazirlama 13
En begenilen boliim (39) Tasarimin sonucu 10
Biitiin boliimler 10
Planlama agamasi 7
Denemeler 3
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Tablo 4’te “Teleskop Yapalim Etkinligi” ile ilgili olarak 6grencilerin biiylik cogunlugu
(23) etkinligin basariya ulastigim ifade etmislerdir. Ogrenciler bu durumu; net goriintiiyii
bulma, tasarimlarina uygun malzeme kullanma ve uyumlu grup c¢alismasi olarak ifade
etmislerdir. Bu diisiincelerini sdyle gerek¢elendirmislerdir: (O1); “Etkinligimiz basartya ulast.
Ciinkii dogru malzemeleri sectik ve tasarimimizi olusturduk. En net goriintiiyii elde ettik”, (Oas);
“Bizim tasarimimiz basariya ulasti. Ciinkii biz tasarimimizin mekanizmasint olustururken
dogru malzemeleri dogru yerde kullandik. Bu yiizden diger gruplara gére daha net goriintii
elde ettik ve birinci olduk. A¢ikcast bu keyif almama yetti.” ve (Os); “Bence basariya ulast:
¢linkii uzaktaki objeleri net bir sekilde gozlemledik. Grup arkadaslarimizla birlikte planimizi
cok iyi olusturdugumuz ve herhangi bir hata yapmadigimiz icin basardik. Cok eglenceliydi.”

“Teleskop Yapalim Etkinligi” basariya ulagsmayan 6grenciler (15) ise bu durumun
nedenini zaman yetersizligi olarak belirtmislerdir. Etkinligin basariya ulasmamasina gerekce
olarak: (Ow); ‘Tasarimimiz yetismedi. Samrim zamam iyi kullanamadik, daha ¢ok zaman
verilmesini isterdim’ ve (Oso); ‘Zaman yetersizliginden dolayr tasarmimizi yapamadik,
sonuglandiramadik. Grup arkadaslarimizla ders sonrasinda da tasarimimiza devam
edecegiz...” seklinde aciklamiglardir. Etkinlik siirecinde 6grenciler tasarimin degistirilmesi i¢in
firsat sunuldugunda biiyiik c¢ogunlugunun (39) tasarimlarini degistirdiklerini de ifade
etmislerdir. Ogrenciler daha c¢ok yapisal degisiklikler yapacaklarini, dis goriiniisiinii ve
tasarimlarini daha da saglamlastirdiklarin1 vurgulamiglardir. Tasarimlarinda yaptiklari
degisiklige yonelik olarak (Oss); “Tekrar diizenlemek icin firsat verildiginde daha cok
stislemeler yaparak dis gorselligini degistirdim. En giizel teleskobun bizim olmasini isterim. *

ve (Ow); ‘Firsat verildiginde ilk olarak teleskobumuzu daha saglam yapmaya 6zen gosterdim,

govde boliimiine destek yaparak gelistirdim” seklinde aciklamalar yapmiglardir.

Bu etkinlikle ilgili olarak o6grencilerin ¢ogunlugu olusturduklar1 tasarimin diger
tasarimlardan farkli oldugunu kendilerine 6zgii oldugunu (35) vurgulamislardir. Ogrenciler
tasarimlarinda farkli olma sebebini olarak dis goriiniis ve goriintii netligi olarak belirtmislerdir.
Buna gerekce olarak: (Oas); “Bizim tasarmmmiz diger tasarimlardan farkliydi. Ciinkii
yaptigimiz teleskopta digerlerinden daha net goriintii elde ettik. En net goriintiiyii elde ettik ve
birinci olduk”, (O2); “Tasarimimiz farkliydi. Ciinkii biz tasarimimizda govde béliimiinii farkly
olusturduk ve malzemelerin yerini farkl kullanmistik” ve (O1); “Bizim tasarimimizin her yeri
diger tasarimlardan farklydi, biz ait bir tasarim oldu ve birinci olduk” seklinde goriis

bildirmistir.
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Teleskop yapalim etkinliginde 6grencilerin en begendikleri bolim yapim birlestirme
asamasi olarak dikkat cekmektedir (22). Ogrenciler sonucunu gézlemlemeyi de begendiklerini
vurgulamislardir. Yapim asamasina yonelik olarak: (O1); “Yapim asamasi. Ciinkii bu béliimde
cok keyif adim tasarim yapmaktan. Teleskobu olustururken, olusturduktan sonra gozlem

vapabilecek miyiz diye ¢ok merak ediyorduk...” seklinde goriislinli agiklamistir.

“Hava Kirliligini Olgelim” etkinligi ile ilgili 6grencilerden elde edilen bulgularin

sonuclar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Hava Kirliligini Olgelim Etkinligi Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Grubun motivasyonu 11
Tasarimin yapisinin farklilig
Grup ¢aligmasi
Etkinligin basarii olmasi (38) Verimli siire¢
Tasarimin dayaniklilig
Uygun malzeme
Denemeler
Dayanikl1 degildi
Zaman yetersizligi
Etkinligin basarisiz olmasi (12)  Eksik malzeme kullanim
Tasarimmin yapisi
Dis goriiniisiinii
Higbir yerini degistirmezdim
Tasarimda degisiklik yapma Saglamlagtirilabilir
“1) Yapisal degisiklik 10
Malzeme eklenmesi 8
Yeniden tasarim 5

)
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Di1s gortiniisii 17
Daha saglam 13
Caligma mekanizmasi 11
Yaratici

Farkl tasarimlar (37) Her a¢idan farkli
Islev bakimindan
Diizenek fakl
Farkli malzeme kullanimi

Benzer tasarimlar (7) Olusturulan tasarim digerleriyle ayniydi
Yapim agamasi
Tasarmmi hazirlamak

En begenilen boliim (38) Tiim asamasi
Dis goriiniisii diizenleme
Malzeme yerlestirme
Planlama asamasi

~N (N B~ o

—_ N
(SN

N W L O

Tablo 5’e gore dgrencilerinin biiylik ¢ogunlugu (38) etkinligin basariya ulastigini ifade
etmiglerdir. Buna gerek¢e olarak ogrenciler; grup icindeki tasarim yapmaya yonelik
motivasyonlarinin yiliksek olmasini ve isbirligi icinde ¢alismalarini gerekce gostermislerdir.

Ayrica uygulama siirecinde farkli tasarimlar ortaya koyduklar1 i¢in basarili olduklarini
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belirtmiglerdir.  Baz1 &grenciler bu durumu sdyle ifade etmislerdir: (Ou); “Grup
arkadaslarimizla birlikte ¢ok calistik. Heyecanliydik. Bu tasarimi ¢ok daha iyi olmast igin
malzemelerin secimine dikkat ettik. Bu etkinlikte daha ¢ok keyif aldim. Etkinligi basardik¢ca
ders zevkli geliyor.” ve (Oz); “Etkinlik basariya ulasti. Ciinkii grup arkadaslarimizla birlikte
gecen hafta yaptigimiz hatalar: yapmadik. Birlikte tartisarak tasarimi olusturduk. Grup icinde
herkes ¢ok istekliydi. Kesinlikle birlikte tasarim yapmak icin ¢ok istekli olmamiz ¢ok etkiledi.’
seklinde goriis bildirmislerdir.

Ayrica hava kirliligini 6l¢elim etkinliginde Ogrenciler ¢ogunlugu tasarimlarinda
degisiklik yapmak istediklerini belirtmislerdir. Ozellikle dis gériiniisiinii (21), tasarimlarini
saglamlastirilabileceklerini (14) ve yapisal degisiklik (10) yapilabileceklerini belirtmislerdir.
Ogrenciler tasarimin degistirilmesine yonelik goriislerini; (Ous); “Tasarimimda degisikli
malzeme ekleyerek yapardim. Tasarimin dis boliimiine pogset gegirirdim, boylelikle daha
riizgardan, dis etmenlerden daha korunakli ve saglam bir tasarim yapardim” ve (O);
“Tasarimimin giizeldi, ama yine de eklemek istedigim malzemeler oldu. Ornegin tasarimin en
alt kismini daha da saglamlastirirdim.” seklinde goriis bildirmislerdir. Tasarimlarinda
degisiklik yapmak istemeyen (17) 6grencilerden bazilar1 buna gerekge olarak: (O1); “Bence
hem saglam hem de goriiniis olarak harika bir tasarim yaptik. Degistirmezdim, birinci de olduk.
Niye degistireyim ki?” ve (0O12); “Bize 6zgii oldu degistirmek istemeyiz” seklinde goriis
bildirmistir.

Ogrenciler tasarimlarinda; dis goriiniis (17), saglamlik (13) ve calisma mekanizmasini
(13) gerekge gostererek farkli tasarimlar yaptiklarini belirtmislerdir. Tasarimlarin farkliligina
yonelik olarak ogrenciler: (Oss); “Tasarmmimiz diger tasarimlara gére dis etkenlere daha
dayanikliydr ve goriiniis olarak diger gruplardan daha renkli ve giizeldi”, (Ou); “Bizim
tasarimimiz etkili ¢alisti ve ¢evrede bulunan tozu daha ¢ok tutma ozelligine sahipti. Ayrica
gorselligi diger tasarimlardan ¢ok daha giizeldi” ve (O1); “Malzemeleri diger gruplarin
kullandiklar: béliimlerden farklt béliimlerde ve yerlerde kullandik” seklinde goriis

bildirmislerdir. Bununla birlikte sadece 7 6grenci benzer tasarimlar yaptiklarini belirtmistir.

Ogrenciler her asamadan (9) keyif alsa da tasarim siirecinde 6zellikle yapim siirecinde
parcalar birlestirme asamasindan (24) daha ¢ok keyif aldiklarini belirtmislerdir. Buna yonelik
olarak (Qs); “Siirecin her asamasindan keyif alsam da en ¢ok eglendigim parcalar: birlestirme
asamast oldu. Biz bu boliimde verilen malzemeleri kestik, yapistirdik ve birlestirerek
tasarmmimizi yaptik”, (Ow); “Tasarimin dis boliimiinii siislemek. Yani dis béliime farkl

malzemeler eklemek, birlestirmek, renklendirmek” ve (O2); “Yapim asamasi tabi ki. Ciinkii bu
11
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boliimde planladigimiz tasarimi ortaya olusturuyoruz. Bence en keyifli boliimii harekete

gecmek yani tasarimi olusturmak...” seklinde goriis bildirmislerdir.

“Mikroskop Yapalim” etkinligi ile ilgili 6grencilerden elde edilen bulgularin sonuglar

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Mikroskop Yapalim Etkinligi Kodlar ve Frekanslar

Tema Kod Frekans
Diizenli ¢aligma 18
Grup caligmasi 14
Etkinligin bagarili olmast (40) Uygun malzeme segimi 12
Goriintii netligi 9
Mercekleri ve 15181 dogru ayarlama 8
Dogru mekanizma 7
Yapilan denemeler 3
Etkinligin basarisiz olmasi (4) Zaman yetersizligi 4
Higbir yerini degistirmezdim 25
Netligi diizeltilebilir 7
Tasarunda degisiklik yapma Saglamlagtirilabilir 4
(44) Dis goriiniisiinii 4
Her yerini 3
Caligma yontemini 1
Dis goriiniisii 16
Netligi 13
Farkli tasarimlar (38) Islev bakimindan 12
Her agidan farkl 8
Kullanilan yontem 5
Diizenek fakli 4
Benzer tasarimlar (5) Olusturulan tasarim digerleriyle ayniydi 3
Tasarimlar benzerdi 2
Yapim agamasi 28
Hepsi 14
En begenilen boliim (42) Mikroskobu birlestirme 6
Mikroskopta inceleme 5
Planlama asamasi 2

Tablo 6’ya gore Ogrencilerinin ¢ogunlugu (40) etkinlikte basariya ulasarak bir

mikroskop tasarimi yaptiklarini ifade etmislerdir. Tasarimlarinin basariya ulasma gerekcelerini

(Os6); “Tasarimi planlarken dogru malzemeleri sectik ve yapim asamasinda da dogru yerde

kullandik. Dolayisiyla en net goriintiiyii bulduk. Kegke tiim fen deneylerini bu sekilde yapilsa,

siire¢ cok eglenceli geciyor.” ve (0s); “Grup arkadaslarimla tasarim icin gerekli malzemeleri

se¢meye dikkat ettik. Ayrica grup iiyeleri iizerine diisen gorevleri ¢ok iyi yapti. Hepimiz ne

vapmamiz gerektigini biliyorduk ve basardik.” seklinde goriis bildirmislerdir.

Ogrenciler tasarimlarinin degistirilmesi i¢in firsat verilmis olsa da degistirmediklerini

(25) ifade etmislerdir. Buna gerekce olarak tasarimlarinin islevsel ve goriiniisiiniin ¢ok giizel

oldugunu dolayisiyla hi¢bir yerini degistirmeyeceklerini ifade etmislerdir. Buna yonelik olarak
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(Oss); “Cok ugrastik, emek verdik ve basardik. Bize ait bir tasarim oldu. Tasarimimiz hem ¢ok
giizel oldu hem de net goriintiiyii bulduk, ¢alistyor bu yiizden degistirmek istemiyoruz” seklinde
gorls bildirmistir.

Bu etkinlikte 6grenciler tasarimlarinin dis goriiniis (10) ve incelemedeki netlik (7)
acisindan ¢ogu tasarimin birbirlerinden fakli oldugunu (38) ifade etmislerdir. Buna yonelik
olarak (0O2); “Tasarmmmiz farklydi. Mercegin ve 1sigin yeri bizim tasarummizda diger

tasarimlara gore farkliydi. Bu yiizden goriintiiyii daha net bulduk” seklinde goriis bildirmistir.

Ogrenciler mikroskobu birlestirme ve yapim asamasini en ¢ok keyif alinan béliim (22)
olarak belirtmislerdir. Yapim asamasina yonelik olarak (O21); “Yapim asamasi en keyif aldigim
boliimdii. Ciinkii tasarimi par¢a parc¢a olusturduk ve boliimlerin yapimi bitince birlestirdik.
Iclerinde en keyif aldigim yer ise mikroskobu strafor iizerine yerlestirme oldu” seklinde goriis

bildirmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERIi

Bu calismada ortaokul sekizinci sinif 6grencileriyle STEM etkinlik uygulamalari
gergeklestirilmis ve sonrasinda etkinliklere yonelik 6grenci goriisleri alinmistir. Uygulama
stirecinde yapilan her etkinlik sonrasinda 6grencilerden alinan goriisler analiz edilmis olup, elde

edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglar asagida tartisilmistir.

Aragtirma bulgularindan elde edilen bilgiler dogrultusunda &grencilerin ¢ogunun
yapilan “Teleskop Yapalim”, “Hava Kirliligini Olgelim” ve “Mikroskop Yapalim”
etkinliklerinde basarili olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin etkinliklerde motivasyonlarmin
yiiksek oldugu ve siireg igerisinde verilen gilinliilk yagamla ilgili problem senaryolarina basarili
¢Oziim Onerileri getirdikleri goriilmiistiir. Baz1 calismalarda egitim-6gretim ortamlarinda
yapilan STEM uygulamalarinin 6grencilerinin motivasyonlarint olumlu ydnde etkiledigi
ozelikle vurgulanmaktadir (Fortus ve Vedder-Weiss, 2014; Kong ve In-Cheol, 2014; Vedder
Weiss ve Fortus, 2010).

Calismada Ogrenciler her etkinlikte grup ici isbirliginin de biiyiikk 6nem tasidigini
belirtmislerdir. Alanyazinda yapilan calismalar STEM temelli uygulamalarin isbirlikli
o0grenmeye tesvik ettigini ve 0grencilerin etkili iletisim becerileri gelistirdigini belirtmektedir
(Ceylan, 2014; Choi ve Hong, 2013; Cepni, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016). Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014) okul dist STEM etkinliklerinin 6grenciler {izerine etkisini arastirdigi
caligmasinda 6grencilerin igbirligi yaptigi icin birbirlerinden etkilendiklerini, birbirlerinin
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gelisimine katki sagladiklarin1 belirtmistir. Bu c¢alismada da isbirliginin, Ogrencilerin

etkinliklerde basarili olmalarinda etkili oldugu sdylenebilir.

“Teleskop Yapalim” etkinliginde Ogrenciler teleskobun tasarim siirecinde kendi
fikirlerine ortaya koyarak her grup birbirinden farkli tasarimlar olusturduklart i¢in keyif
almiglardir. Ogrenciler olusturduklari tasarimlarin sonuglarmi gézlemlemisler ve siire¢ sonunda
eksik veya hatalarinin farklina varmiglar ve zaman planlamasinin énemini de fark etmislerdir.
Benzer sekilde “Hava Kirliligini Olgelim” etkinliginde de dgrenciler; verilen malzemelerle

ozellikleri birbirinden farkli, 6zgiin tasarimlar olusturmuslardir.

“Mikroskop Yapalim” etkinliginde 6grencilerin gogunlugu yaptiklar: tasarimin basariya
ulasti1 icin degistirmek istemediklerini belirtmislerdir. Ogrenciler buna gerekce olarak;
olusturduklar1 tasarimlarin c¢alisma mekanizmasini iyi anladiklarin1 ve tasarimda ihtiyag
duyacaklar1 malzemeleri dogru sectiklerini ifade etmislerdir. Yani 6grenciler yaptiklari
tasarimlarin amaca uygun olarak tasarladiklarimi gordiiklerinde, kendileri de tasarimlarinin
basarili olduguna karar vermektedirler (Bayat, 2010; Boud, 1995; Gardner, 2000; Noonan ve
Randy, 2005). Boylelikle 6grenciler kendi sorumluluklarini alarak siireci planlamislar ve
etkinlik uygulamalarin1 gerceklestirerek kendileri 6§renmelerini gergeklestirmislerdir (Mistar,
2011). Bununla birlikte 6grenim siireglerinde mikroskoba asina olmalar1 da bu duruma katki

saglamis olabilir.

Calismada o6grenciler verilen malzemelerle farkli, 6zgilin ve islevsel {iriinler ortaya
koymay1 basarmislardir. Uygulama siirecinde 6grencilerin gruplarina ayni problem senaryosu
ve malzemeler verilmis olsa da 6grenciler yapilan tasarimlarin birbirinden farkli olmasinin
sebeplerini; tasarimlarini yaparken malzemeleri tasarimda farkli yerde kullanmis olma, yapilan
tasarimlarin degisik yap1 ve gorsellige sahip olma, olusturulan mekanizmanin veya diizenin
farkl1 olmas1 gibi durumlarla iligkilendirmislerdir. Bu nedenle 6grenciler tiim etkinliklerde
yapilan tasarimlarin birbirine benzemedigini yenilik¢i tasarimlar ortaya koyulduklarinm
belirtmislerdir. Bununla birlikte 6grenci gruplari etkinliklerde tasarimlarini basariya ulastirsalar
bile tasarimlarinda eklemeler yaparak eksiksiz bir tasarim yapmak istemislerdir. Ciinkii diger
gruplarin tasarimlartyla kendi tasarimlarini karsilastirdiklarinda kendi tasarimlarii yetersiz
bularak yeni dzellikler ekleme geregi duymuslardir. Ogrenciler tasarimlarmi gelistirmek ve
yeni uygulamalar yapmak istemislerdir (Deveci ve Cepni, 2014). Bu sekilde 6grenciler
hedefleri dogrultusunda girisimcilik becerilerini ortaya koyarak somut bir basari elde
etmislerdir (Gelen, 2017). Bu beceriye sahip 0grenciler yasam boyu 6grenme konusunda da

kararli olmaktadirlar (Partnership for 21st Century Learning, 2019; Yal¢in, 2018).
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Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu biitiin etkinliklerde; tasarimlarni yaparken yapim
asamasindan en ¢ok keyif aldiklarini, ilgi c¢ekici oldugunu ifade etmislerdir. Alanyazinda
yapilan arastirmalarda da benzer sekilde Ogrenciler i¢in STEM temelli uygulamalarin ilgi
cekici, eglenceli oldugunu belirtilmistir (Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016; Ozbilen, 2018;
Karigan ve Yurdakul, 2017; Mataric, Koenig ve FeilSeifer, 2007). Bu nedenle bu calismada
yapilan STEM etkinlikleri eglenceli bir §gretim ortami yaratarak O6grencilerin dikkatlerini
cekmis ve Ogrenciler siireci devam ettirmek istemislerdir. Uygulanan STEM etkinliklerinin
Ogrencilerin kendilerine o6zgii fikirlerle, farkli ¢6ziim Onerileri getirmelerini sagladig ve

ogrencilerin yaraticiliklarini ortaya ¢ikardigi sdylenebilir.

Yapilan ¢alismalarda da STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini ve yaraticiliklarint gelistirdigi bununla birlikte STEM alanlarma yonelik
Ozglivenlerinin arttig1 da belirtilmektedir (Akgilindiiz vd., 2015; Giilen, 2016; Moore vd., 2015;
Naizer, Hawthorne ve Henley, 2014; Wendel, 2008). Ayrica Gokbayrak ve Karisan (2017) da
caligmalarinda 6grencilerle yapilan STEM etkinliklerinin 6grencilerin zihinsel gelisimine katki
sagladigimi vurgulamistir. Bu nedenle 6gretim ortamlarinda yapilan etkinliklerin 6grencilerin

disiplinler arasi iliskiler kurmasina firsat verici, 6gretici etkinlikler olmasi son derece 6nemlidir.

Uygulanan tiim etkinlik siirecinde 6grenciler bir bilim insan1 gibi ¢alismis ve d6grenci
grubundaki her bir 6grenci kendi sorumluluklarini alarak aktif bir sekilde siirece katilmis ve bir
problemin ¢6ziimiine yonelik olarak alan bilgilerini kullanmislardir (Cepni, 2017). Bu sekilde
Ogrencilerin aktif olarak siirecte yer aldigi uygulamalarda Ogrenciler, yaparak yasayarak
ogrenme ve deneyim kazandig icin bilgiyi kendileri yeniden yapilandirir (Daniel, 1993; Filick,
1993; Jones vd., 2003; Wheatley, 1991). Ogrenciler gruplardaki arkadaslariyla beyin firtiasi
yaparak ve kendi bilimsel bilgileriyle gruplarina katkida bulunmus ve etkinliklerini
gerceklestirmislerdir. Bu sekilde Ogrenci-6grenci etkilesimli akran temelli interaktif bir

ortamda kendilerinin anlamli 6grenmelerine de katkilar saglamislardir (Hodson, 1993).

Yapilan arastirmamizin sonuglar1 dikkate alindiginda; 6grencilerin aktif olarak rol
alabilecegi o6gretim ortamlarinda onlar1 motive eden, yaraticilik gibi ¢esitli kisisel ve sosyal
becerilerinin de gelisimine katkilar saglayan giinlilk yasanti ile iligskili deneyimlerini
tetikleyebilecegi ve onlarm bireysel yeteneklerini gelistirecek uygulamali etkinliklere ihtiyag
oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda STEM egitimi ¢ercevesinde hazirlanan etkinliklerle
ders igeriklerinin zenginlestirilmesi ve 6gretim silirecinde boyle uygulamali ¢alismalarin

arttiritlmasi Onerilebilir.
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