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Ozet
Bu c¢alismada ortaokul 6&grencilerinin akademik basari ve bilimsel slreg
Elektrik Enerijisi

uygulamalarin etkisinin saptanmasi

becerilerine, Unitesi kapsaminda gergeklestirilien STEM

amaglanmistir. Arastirma, Samsun il

merkezinde 7. sinifta 6grenim goren 27 ogrenci ile 8 hafta slresince
yurutiimustir. STEM ve ogretim programi entegrasyonunu saglamak amaci ile
Fen Bilimleri dersi, Elektrik Enerjisi Unitesi kazanimlarina ek STEM disiplinlerine
yonelik kazanimlar belirlenmigtir. Ogrencilerin  grup ile isbirligi icerisinde
g¢alismalari saglanirken 6grenme sirecinde aktif yasantilara sahip olmalari
hedeflenmigtir. STEM uygulamalarinin akademik basari Uzerindeki etkisini
saptamak amaciyla 17 agik uglu sorudan olusan ve givenirlik katsayisi 0.73 olan
basari testi gelistiriimistir. Basari testine yonelik en yuksek 4 en dusik 1 puan ile
degerlendirilen 4’li derecelendirmeli cevap anahtari olusturulmustur. STEM
uygulamalarinin  6grencilerin  bilimsel sure¢ becerilerine etkisini saptamak
amaciyla ise Oztirk (2008) tarafindan gelistirilen 26 goktan segmeli sorudan
olusan ve guvenirlik katsayisi 0.79 olan test kullaniimistir. Veriler SPSS paket
programi kullanilarak, t testi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére STEM
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari ve bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik uygulanan 6n test ve son test sonuglari karsilastirildiginda son test lehine
anlamli bir farklilik oldugu ve STEM uygulamalarinin égrencilerin akademik basari
ve bilimsel sirec¢ becerilerinin gelisimine katki sagladigi belirlenmistir. STEM
Ogretim programi entegrasyonu ile dgrencilerin akademik basari ve bilimsel sire¢
becerilerinin gelisimine goére farkh Uniteler icin de uygulanabilecedi kanaatine

variimistir.
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Abstract

This study has been carried out in order to determine the effects of STEM
applications within the scope of the Electrical Energy Unit on students' academic
achievement and scientific process skills. The study was carried out with 27
students studying in 7th grade of a secondary school in Samsun city center during
the 8-week period. In order to ensure the integration of STEM and curricula, in
addition to science acquisitions' STEM disciplines acquisitions were determined.
In the creation of lesson plans and guidelines for the students, the acquisitions for
all these disciplines were taken into consideration. In the process, the teacher was
a guide, and the students were directed to do the research. It is aimed that the
students will be active in the learning process while working in collaboration with
the group. In order to determine the effect of STEM applications on students'
academic achievement, a test consisting of 17 open-ended questions developed
by the researcher was prepared. The correlation was calculated as 0.73 for the
reliability test. A 4-graded answer key, which is evaluated with 1 and 4 points, was
formed for the knowledge test. In order to determine the effect of STEM
applications on scientific process skills, a test consisting of 26 questions
developed was used. According to the reliability analysis results, the reliability
coefficient of the scientific process skills test was calculated as 0.79. Quantitative
data were analyzed by t-test using the SPSS package program. The results of the
STEM applications determined that the STEM applications contribute students'
academic achievement and scientific process skills. It is thought that the
implementation of STEM and curriculum integration practices at different units

level will contribute to the studies to be carried out in the field.
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Giris

Egitim ve ogretim sireglerinin yogun olarak surdirdldigid okullarda temel hedef topluma uyum
saglayacak ve toplumun yasamini kolaylastiracak problem ¢dzlcu becerilerle donanimli bireyler
yetistiriimesidir. Egitim ve 6gretim faaliyetleri belirlenirken o giiniin kosullarini ve gelecekteki olasi
durumlari dikkate alarak planlanmaktadir. Bilgi ve teknolojik gelismelerin inanilmaz bir hiza ulastigi
glinimizde sanayi ve Uretimde ileri olan tlkeler kiiresel diizeyde 6nemli bir gii¢ haline gelmistir. Sanayi
ve Uretimde guglu Ulke olmak igin ise nitelikli insan glicline sahip olmak énem kazanmaktadir (Corlu vd.,
2014). Bireylerden bilgiyi sadece dgrenen degil; bilgi yiginlarindan ihtiyaci olani ayiklayabilen, bilgisini
farkli durumlara uygulayabilen, yeniliklere agik yani degisim ve dénisum becerilerine sahip olmalari
beklenmektedir (Akgundiz vd., 2015). Bu yeni beklentiler okullardaki o6gdretim sureclerine
odaklaniimasina neden olmus ve hizla dedisen, kiresellesen diinyaya uyum saglamak amaci ile egitim
o6gretim hedefleri de bu yonde degismistir. Bununla birlikte okullarda derslerin yiritilmesinde uygulanan
ogretim programlari, &6gretim yontem ve teknikler de cesitlenerek gunidn beklentilerine goére
sekillenmektedir. Fen egitimi arastirmalari bireylerin 6grendiklerini farkli durumlarda uygulayabilmeleri,
fen ile diger disiplinler arasinda iliski kurabilmeleri amaci ile ¢oklu disiplin entegrasyonlu yontemlerin
uygulanabilirligi Gzerine sirdirtlmektedir(Mann vd., 2011).

Son yillarda 6zel olarak Fen derslerinin yiritilmesinde uygulamaya konulan STEM (Fen, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik) yaklagsimi giinimuzin beklentilerini karsilayacak 6zellikleri barindirmaktadir
(Mann vd., 2011). Bu o6zelliklerden biri de ginimuzde 21. yy becerileri olarak da adlandirilan karar
verme, algoritmalari algilama ve disinme, problem ¢ézme, iletisim, elestirel dislinme gibi becerilerin
kazandiriimasinda rol oynamasidir(Altunel, 2018). STEM Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematigin
birlikte ele alindid1 butunlestirme ve koordinasyon yaklagimidir. STEM ile 6grencilerin bilgi birikimi
artarken bilimsel slire¢ becerileri de gelismektedir. Ayrica STEM grup c¢alismalari ile égrencilerin
yaraticiliklari, is bdlimu, organizasyon, zamani etkin kullanma, tasarim becerileri de gelisebilecegdi
ongorilmektedir (Brophy vd., 2008).

21. yuzyilda bireylerin sahip olmalari beklenen birgok becerinin Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik disiplinlerinin entegre edilerek ele alindigi STEM egitimi ile saglanacagdi distunilmektedir
(Ugras, 2017). Venville, Rennie ve Wallace (2012) calismalarinda STEM egitimini herhangi bir konunun
anlatiimasinda sinirlandiriimis tek disiplin yerine o konunun disiplinler arasi bir yaklagim ile dgretilmesi
icin gerekli bir uygulama olarak ifade etmektedirler. Milli Egitim Bakanligi (MEB-YEGITEK, 2016) ise
STEM egitimi ile Ogrencilerin okul derslerini yasamla iligkilendirmeleri, gelecegin yetiskinlerinin
teknolojinin dogasini anlamanin yani sira teknolojik gelismelerde rol almalarinin da hedeflendigini
belirtmektedir. Yapilan calismalar da goéstermektedir ki STEM egitimi 6grencilerin karsilastiklar
araglarin hangi bilimsel kurallarla ¢alistigini anlamalarini, teknoloji kullanimi ve Gretimini gelistirmektedir
(Bybee, 2010; Cuningham & Hester, 2007; Mann vd., 2011).

Fen 6gretim sureclerinde STEM yaklasiminin kullaniimasi 6grencilerin yaparak yasayarak, kesfederek,
yaraticiliklarini ve 6z guvenlerini arttiracaktir (Mills, 2013). Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik
disiplinlerinin bltunlesik olarak ele alindigi STEM yaklagiminin égretim programina entegre edilmesi
biaylk 6nem tagimaktadir. Son yillarda dinyada STEM egitimine yonelik arastirmalar ve uygulamal
calismalar artmistir (Hoeg & Bencze 2017; Jang, 2015; Jansons & Rivza, 2019; Mutakinati vd., 2018;
Suyanta, 2019). Turkiye’de de benzer bicimde STEM egitimi ¢alismalari yayginlasmaya baslamistir
(Bakirci & Kutlu, 2018; Giilhan & Sahin, 2016; Kurt & Topgu, 2019; Yilmaz vd., 2017). Arastirmacilar
tarafindan yapilan STEM c¢alismalarinin artmasi ve STEM egitimi arastirma ciktilarinin paylasimi ile
STEM egitiminin uygulanabilirligi konusunda genel bir fikir birligi olusmustur. Bu c¢alismalarin
yayginlagmasi ile birlikte sanayiciler ve siyasetciler tarafindan da destek goérerek devletin egitim
hedefleri arasinda yer almaya baslamistir. Tiirkiye’de 2021 yilinda TUSIAD STEM egitiminin énemi
Uzerine rapor hazirlamistir.

STEM Egitiminin Onemi
Morrison (2006) tarafindan STEM uygulamalarinin faydalari asadidaki gibi siralanmaktadir.
1. Bireylerin sorun ¢ézme becerilerinin gelistiriimesi,

2.Bireylerin bilgi ve becerilerini kullanarak miihendislige yoOnelik yaraticiliklarinin gelisimine katki
saglamasi,

3.Bireylerin mantikli disinmelerine katki saglamasi,
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4. Bireylerde 6zguven gelisimini desteklemesi,
5.Teknoloji kavraminin daha iyi anlagiimasini saglamasidir.

Olivarez (2012) ise g¢alismasinda STEM egitiminin sagdlayacadi kazanimlari asagidaki gibi
siralamaktadir;

1.0grencilerin elestirel disiinme becerilerini gelistirdigini,
2.0grencilerin akademik basarilarini arttirdigini,

3. Ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirdigini,

4. Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini,

5.0grencilerin igerikle anlamh iliskiler kurarak derinlemesine &grenmelerine olanak verdigini
belirtmektedir.

Siralanan maddeler incelendiginde STEM’in egitim Ogretim sureclerinin hedeflerine hizmet ettigi
go6rulmektedir. Bu faydalarinin yani sira STEM grup galismalari ile isbirligi yapma, organize olma, iletisim
ve karsilikli saygi gibi becerilerin kazandirilacagi da 6ng6rulmektedir.

STEM’in ortaokul 6gretim programina entegrasyonu

STEM’in 6gretim programina entegrasyonu ile STEM disiplinleri ayri ayri verilmek yerine bu disiplinler
arasinda iliski kurularak 6grencilerin anlamli 6grenmeleri hedeflenmektedir (Mann vd., 2011). Bununla
birlikte 06grencilerin yasam dizeneklerinde karsilastiklari olaylari bilimsel bir bakis agisi ile
yorumlamalari, problemlere kalici ¢ézimler gelistirmeleri de hedeflenmektedir. STEM ile miifredat
entegrasyonun gerektidini savunan ¢ok sayida calismaya rastlanmaktadir (English & Mousoulides,
2009; Lachapelle vd., 2012; Wendell vd., 2016).

Turkiye’de 2017 yilina kadar Fen ve Miuhendislik entegrasyonu ile ilgili sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. 2017 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda ‘Uygulamali Bilim’ tnite
baslgi altinda cesitli sinif seviyelerinde Fen ve Muhendislik Uygulamalari konusuna yer verilmigtir. Bu
konu ile ilgili kazanimlar MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (2017) asagdidaki gibi
siralanmaktadir:

“F.7.8.1.1. Gunluk hayattan bir problemi tanimlar.

F.7.8.1.2. Problem i¢cin muhtemel ¢ézimler Uretir ve bunlari kargilastirarak kriterler kapsaminda uygun
olani seger.

F.7.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.
F.7.8.1.4. Urlinii pazarlamak igin stratejiler gelistirir ve Griind tanitir.”

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nda yer alan bu kazanimlar incelendiginde bu kazanimlar ile
ogretmenlerin derslerinde mihendislige yonelik calismalara yer vermelerinin beklendigi gorilmektedir.
Ogretim Programinda fen ve mihendislik uygulamalarina yer verilerek, gergeklestirilecek bilimsel
calismalar ile teknolojik gelismeler ve sosyoekonomik kalkinma igin égrencilerin mihendislik ve bilim
arasindaki baglantiyr kurmalari, disiplinler arasindaki iliskiyi anlayarak 6grenmelerini yasamlarina
uyarlayabilmeleri saglanacagi ifade edilmektedir (MEB, 2017).

2017 vyihinda hazirlanan Fen Bilimleri Ogretim Programi uzman personel, 6gretmen ve
akademisyenlerden olusan ¢alisma gruplarinca degerlendirilmis, yapilan tespitler dogrultusunda gézden
gecirilip glincellenmis ve yenilenmistir (MEB, 2018). Programda uygulamalar ve éneriler dogrultusunda
o6gretim programinda glncellemelerin devam edecegi ifade edilmektedir. 2018 yilinda yapilan
dizenleme ile Girisimcilik de eklenerek ve Fen Bilimleri Ogretim Programr’nda ‘Fen, Miihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalari: Yil Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin yil igerisinde ortaya ¢ikardiklari Griini etkili
bir sekilde sunmalari beklenir.)’ seklinde ifade edilerek tim uniteleri kapsayacak bigimde yer almistir.
Ayrica MEB (2018) Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda Fen, Miihendislik ve Girigsimcilik'e yénelik olarak
ogrencilerin gunlik hayattan bir problemi tanimlayarak, problemi malzeme, zaman ve maliyet agisindan
ele alarak giinlik hayattaki probleme yénelik bir Griin gelistirmeleri hedeflenmektedir. Ogretim
programinda Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin tim (niteleri kapsayacak bigimde
dizenlenmesi iyilestirme olarak nitelendirilebilirken Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik
disiplinlerinin entegrasyonu saglanmadigi surece, STEM yaklasiminin 8gretim programina kismen
entegre edildigi sdylenebilmektedir. STEM ile mufredat entegrasyon c¢aligsmalari incelendiginde ders
planlamalarinda arastirmacilar tarafindan birgok yontem kullanildigi saptanmigtir.  Literatdr
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incelendiginde STEM mufredat entegrasyonunda kullanilan ydntemler; 5 E modeli, Proje Tabanh
Ogretim yéntemi (Dass, 2015; Han vd., 2014; Yildirim, 2017) ve Miihendislik Tasarim siirecidir (Bozkurt,
2014; English & King, 2015; Ercan, 2014; Wendell, 2010). Calismada Wendell'in (2010) ¢calismasinda
kullandigi Muhendislik tasarim streci kullaniimistir. Mihendislik tasarim strecinin kullaniimasinin
nedeni 6grencilerin bilimsel sire¢ becerilerini gelistirebilecekleri ve birgok tasarim Grind ortaya
koyabilecekleri agsamalari igererek en iyi Grlinl ortaya koyana kadar devam eden bir déngu icermesidir.
Literatlir incelendiginde tasarim sireglerini iceren okul digi STEM c¢alismalara rastlanirken STEM Fen
Bilimleri 6gretim programi entegrasyonuna yonelik ¢alismalarin az sayida bulundugu tespit edilmigtir.
Calismanin ortaokul dizeyinde 7. Sinif 6grencilerine yonelik yapilmasinin nedeni sinav kaygisi
yasanmayan ve Fen Bilimleri dersi kapsaminda Uretime yOnelik becerilerin sergilenebilecedi Ust dlzey
olmasidir. Calismanin Elektrik Enerjisi Unitesine yonelik yapilmasinin nedeni ise gunlik yagamla iligki
kurulabilecek ¢ok sayida UrGnu tasarim potansiyeli tagimasidir. Ayrica literatlirde elektrik enerijisi
konusunda galismaya rastlanmamis olmasi da konu segiminde etkili olmustur.

Arastirmada ders planlamalarinda ve derslerin yuritiimesinde STEM muhendislik tasarim suregleri
kullanilmistir. Calismada Elektrik Enerjisi Unitesi kapsaminda, STEM 6gretim programi entegrasyonu ile
yurGtilen sureglerin ortaokul 7. sinif égrencilerinin akademik basarilari ve bilimsel sure¢ becerine
etkisinin saptanmasi amaglanmistir.

Yontem

Arastirmada nicel arastirma desenlerinden ‘Tek Grup On Test Son Test Deneysel Desen’ kullanilmistir.
Arastirmanin tek grupla yapilmasinin nedeni ayni diuzeyde 6grencilerin yer aldigi ve derslerin ayni
ogretmen tarafindan surduirilebilecegi baska bir 6grenci grubunun bulunmamasidir. Cok sayida
degisken igerecek iki farkl grubun segilmesi degiskenlerin timunin denetim altina alinamayarak
arastirmanin sonuglarini etkileyecegi éngoérilmuistir. Sonmez ve Alacapinar (2013) ne derece titiz
cahsilirsa calisilsin birbirine esit iki grup bulunamayacagi, sartlar uygun olursa gruplarin
denklestiriimesinden s6z edilebilecegini belirtmektedir. Ayrica tek grup 6n test son test deneysel desenin
fen ve sosyal bilimlerde en sik kullanilan deneysel desen oldugunu belirterek arastirmacinin
olanaklarina gore segebilecegi kullanigli bir desen oldugunu ifade etmektedir. Deneysel desende
amagclanan degdiskenler arasindaki neden sonug iligkisini ortaya ¢ikarmaktir (Bayukoézturk vd., 2008).

Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini Turkiye’'de yer alan tim 7. sinif 6grencileri olustururken, galismanin drneklemini
Samsun il merkezinde bir ortaokulda 6grenim goren 27 6grencilik bir sinif olusturmustur. Calismada
6rneklem Samsun il merkezindeki okullarin 7. siniflari arasindan ‘Basit Segkisiz Ornekleme’ yéntemi ile
secilmistir. Bu érnekleme ydnteminde evrendeki bireyler esit secilme olasiligina sahiptir (Blyukoztirk
vd., 2008).

Veri Toplama Araclari
Basari Testi

Siregte 6grencilerin basarilarindaki gelisimi saptamak amaciyla nite kazanimlarini igerecek sekilde
arastirmaci tarafindan gelistirilen 20 agik uglu sorudan olusan test kullaniimistir. Basar testinde bilgi,
kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme dizeylerinde sorulara yer verilmistir(Tablo, 1).
Sorularin kapsam gegerliliginin saglanmasi amaciyla alaninda en az bes yillik deneyime sahip doktora
egitimine devam etmekte olan (g fen bilgisi 6gretmeninin gortsine sunulmustur. Sorular 6gretmenlerin
elestirileri dogrultusunda yeniden dizenlenmistir. Ardindan test arastirmanin yapilacagi seviyedeki
orneklem disinda bir grup 6grenciye uygulanarak pilot calisma yapilmis sorularin anlasilirhdi agisindan
degerlendirilmistir. Ogrenci déniitleri dogrultusunda anlasiimasinda giigliik yasanan (i¢ soru gikarilarak
17 acik uglu sorudan olusan bir test haline getirilmigstir.
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Tablo 1. Basar Testi Belirtke Tablosu

Kazanim

Kavrama
Uygulama
Sentez
Degerlendirme

Bilgi
Analiz

7.6.1.1. seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder, seri ve
paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi gizer.

x
x

7.6.1.2. ampullerin seri ve paralel baglandi§i durumlardaki parlaklik
farkhliklarini devre Uzerinde gdzlemler ve sonucu yorumlar.

© o0 | Soru

x
x

7.6.1.3. elektrik enerjisi kaynaklarinin elektrik devrelerine elektrik
akimi sagladigini ve elektrik akiminin bir ¢gesit enerji aktarimi
oldugunu bilir.

=
w
x

7.6.1.4. ampermetreyi devreye seri baglayarak okudugu degeri akim
siddeti olarak adlandirir ve birimini ifade eder. 3
7.6.1.5. voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre uglari

arasindaki gerilimi (potansiyel farki) dlger ve birimini ifade eder.

7.6.1.6. bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile Gzerinden 7
gecen akim arasindaki iligskiyi deneyerek kesfeder. 11

7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlakhk 14
farklihginin sebebini elektriksel direncle iliskilendirir.

7.6.2.1. elektrik enerjisinin is1 ve i1k enerjisine donustigune iligkin 10
deneyler yapar ve sonucu goézlemler. 15

7.6.2.2. elektrik enerijisinin 1si1 ve 1sik enerjisine donisimuani temel

alan teknolojik uygulamalara drnekler verir. 12 X

7.6.2.3. elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de
elektrik enerjisine donustigund kavrar.

7.6.2.4. Gug santrallerinde elektrik enerjisinin nasil uretildigini

arastirir ve sunar. 17 X

7.6.2.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullaniimasinin aile ve 2 4

lilke ekonomisi bakimindan énemini tartisir. 16 X X X

Basari testine ydnelik glvenirlik galismasi yapilarak Sperman Brown korelasyonu 0.73 olarak
hesaplanmistir. Hazirlanan basari testini dederlendirmeye yonelik kriterleri iceren dogru(4), kismi
dogru(3), yanlis(2), bos(1) seklinde 4’li derecelendirmeli cevap anahtari olusturulmustur(Tablo, 2).
Basari testinin puanlamasinda kullanilan en ylksek puan 4, en disuk puan ise 1 olarak belirlenmigtir.
Basari testi rnekleme arastirmanin basinda ve sonunda 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

Tablo 2. Basar Testine Yonelik Puanlama Anahtari

Puanlar Puanlama y6nergesi
4 Dogru Yanit: Tamamen dogru cevap yer almaktadir.
3 Kismi dogru yanit: Tamamen dogru olmasa da cevaba

yonelik dogru ifadeler yer almaktadir.
2 Yanls Yanit: Yanhs cevap yer almaktadir.

1 Yanitsiz: Bos birakilmistir.
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Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Bilimsel siire¢ becerilerindeki gelismeyi saptamak amaci ile Oztiirk (2008) tarafindan gelistirilen ve 26
coktan se¢gmeli sorudan olusan bilimsel slreg becerileri testi kullaniimistir. Bilimsel slireg becerileri testi
her bir beceriye yénelik ikiser soru igermektedir. Bu beceriler Tahmin Yapma, Gézlem Yapma, Olgme
ve Verileri Yorumlama, Siniflandirma, Verileri Kaydetme, Model Olusturma, Sayi Uzay iligkileri,
Degiskenleri Kontrol Etme, Sonug¢ Cikarma, Deney Yapma, Hipotez Olusturma, Degisken Degistirme,
Karar Verme seklinde siralanmaktadir. Her bir beceriyi kapsayan iki soru icermesi nedeni ile testin
kapsam gegerliligine sahip oldugu saptanmistir. Bilimsel slre¢ becerileri testinin guvenirligini
belirlenmek amaci ile yapilan Cronbach-a givenirlik analizi sonucunda givenirlik katsayisi 0,79
bulunmustur.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Caligma 7. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan Elektrik Enerjisi Unitesi kapsaminda
yapiimisgtir. Strece ydnelik hazirlanan dersler fen bilgisi 6gretim programi kazanimlarina entegre
edilerek STEM uygulamalari seklinde 8 hafta boyunca yuratilmastar.

Sekil 1. Muhendislik Tasarim Déngusu (Wendell vd. 2010; Ercan, 2013)

STEM uygulamalarinin planlanmasinda ve yuritilmesinde Wendell vd.’nin (2010) énerdigi ilk ve
ortaokul duzeyine yonelik hazirlanan bes asamali muhendislik tasarim ddéngusit dogrultusunda
yuratiimagstar. Bes asamal tasarim déngusitnde birinci adim problemin belirlenmesi, ikinci adim olasi
¢bzumlerin arastiriimasi, G¢lincl adim en uygun ¢6zimun segilmesi, dérdinci adim prototipin
yapilmasi ve besinci adim ise prototipin test edilmesi seklinde yer almaktadir (Sekil 1). Bu adimlar
surecte ‘Unitedeki blyiik tasarim gérevinin agiklanmasr’, ‘Mini arastirma ve mini tasarimlar yoluyla
bilimsel bilgi ve beceri gelisimi’, ‘Elde edilen veriler dogrultusunda en uygun tasarim ¢ézimunin ortaya
konulmasi’, ‘Buylk tasarim ¢6zUmindn insa edilmesi, ¢ozimiin test edilmesi, iyilestirme’, ‘Grlinlerin
sunumu’ seklinde uygulanmistir.

Ders planlarinin hazirlanmasinda ve 6grencilere yénelik hazirlanan kilavuzlarda bes asamali tasarim
adimlar takip edilmistir (Sekil 1). Suregte 6grencilere her tasarima yonelik tasarim gorevleri verilerek,
muhendislik tasarim déngusiindeki adimlari takip etmeleri saglanmistir. Uygulama sureglerinde yapilan
arastirma, tasarim ve uygulamalar 6grencileri asil tasarima hazirlamak amaci ile gerceklestirilmigstir.
Calismadaki adimlar belirlenirken Wendell vd.,'nin (2010) ¢alismalarinda Unite dizeyinde program
hazirlamaya ydnelik énerileri dikkate alinmigtir.

Oncelikle Elektrik Eneriisi Unitesi kapsaminda STEM’e ydnelik ders planlari hazirlanirken mevcut Fen
Bilgisi Ogretim Programi kazanimlarinin yani sira; matematik (tasarim siireglerinde yer alan her tirli
hesaplamayi yapar), mihendislik(tasarima uygun gizimleri yapar ve tasarimlari olusturur), teknoloji
(tasarim surecinde ihtiya¢ duydugu teknoloji Grtinlerini amacina uygun bicimde kullanir), 21. yy becerileri
(Sorumluluk, fikirlere saygi, isbirligi, sunum becerilerini sergiler) disiplinlerine yonelik érnekleri verilen
kazanimlar eklenmigtir. Eklenen kazanimlarla o6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin geligtiriimesi
hedeflenmistir. Ders planlarinda; 6grenciye acgiklanacak ifadeler, yoneltilecek sorular, yaptirilacak
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etkinlikler, tasarim gdrevleri ve degerlendirme yontemleri ayrintili bir sekilde yer almaktadir. ikiser hafta,
toplam 8’er saatlik tasarim planlamalarinin ilk kisimda 6grencilere masa lambasi tasarimi, 2. kisimda
su isiticisi ve tekne tasarimi, 3. kisimda baraj tasarimi gorevleri verilmistir.

Sekiz hafta olarak planlanan uygulama surecinde ilk hafta égrencilere arastirmanin bagari testi ve
bilimsel sure¢ becerileri testi 6n test olarak uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin mihendislik meslegine
yonelik dikkatlerini gekmek amaci ile sunum yapilmistir. Arastirma sdrecinin ders planlari paralelinde
yuritilmesi saglanmistir. Siirecin devam ettigi son haftada ise 6grencilere arastirmanin son testleri
uygulanmistir.

Arastirmada nicel veriler; 6grencilerin basari dizeylerindeki dedisimi belirlemek igin 17 agik uglu
sorudan olusan Basari Testi ve Bilimsel Sire¢ Becerileri'ndeki degisimi belirlemek igin 26 sorudan
olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi 6n test ve son test olarak uygulanarak toplanmistir.

Elde edilen nicel veriler SPSS paket programi ile analiz edilmistir. Basari Testi ve Bilimsel Sire¢
Becerileri Testi puanlarina Shapiro-Wilk normallik testi yapilmis dagihmlar normal ¢ikmig, ardindan t
testi ile analiz edilmistir. Basar testi 4-1 puanli dereceli puanlama anahtari ile yapiimistir (Tablo2).
Bilimsel sureg¢ becerileri testi ise dogru yanit 1, yanlhis yanit 0 olarak puanlanmistir.

Bulgular

Basari Testinden Elde Edilen Bulgular

Uygulama surecinde 6grencilere 17 acik uglu sorudan olusan basari testi 6n test-son test olarak
uygulanarak puanlanmistir. Ogrencilere uygulanan agik uglu basari testi verileri spss paket programi ile
Shapiro-Wilk normallik testi yapilmistir. Dagihm normal ¢ikmis ve iliskili érneklemeler igin t testi
yapilmistir.

Tablo 3. Basari Testi Puanlarinin Karsilastiriimasi T Testi Sonuglari

Olgiim n X S sd t p
Ontest 27 23.55 355 26 1752  .000
Sontest 27 44.25 7.07

Ogrencilerin siire¢ dncesi ve siireg sonrasi basari diizeyleri puanlari incelendiginde puanlarda anlamli
bir artis oldugu bulunmustur, t(26)=17.52, p<.05. Ogrencilerin uygulama dncesi basari testi ortalama
puanlari [0x=23.55 iken, STEM uygulamalari sonrasinda [1x=44.25’e yiUkselmigtir. Bu bulgu STEM
uygulamalarinin 6grencilerin basari dizeylerinin gelisiminde etkisi oldugu Tablo 3’de goérulmektedir.
Calismada etki bayikligu 0.92 hesaplanmistir, etki buyukligld degeri genis etki buydklugu
gostergesidir. Etki buyuklugu degerinin 20.5 olmasi dnerilmektedir (Kilig, 2014).

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinden Elde Edilen Bulgular

Uygulama stirecinde 6grencilere 26 sorudan olusan bilimsel slireg becerileri testi on test-son test olarak
uygulanarak puanlanmistir. Veriler SPSS paket programi kullanilarak, t testi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gére STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari ve bilimsel slire¢ becerilerine
yonelik uygulanan 6n test ve son test sonuglari karsilastirildiginda son test lehine anlamli bir farkhlik
oldugu saptanmistir.

Tablo 4. Bilimsel Stireg Becerileri T Testi Sonuglari

Olgim n X S sd t p
Ontest 27 15.51 469 26 13.01 .000
Sontest 27 21.62 3.12

Ogrencilerin siireg 6ncesi ve siire¢ sonrasi puanlarinda anlamli bir artis oldugu bulunmustur,
t(26)=13.01, p<.05. Ogrencilerin uygulama &éncesi bilimsel siire¢ becerileri testi ortalama puanlari
0x=15.51 iken, STEM uygulamalari sonrasinda [1x=21.62'ye yUkselmistir. Bu bulgu STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerinin gelisiminde etkili oldugu Tablo 4’de
gorulmektedir. Calismada etki buyUkliglu 0.87 hesaplanmistir, etki bulyUkliglu degeri genis etki
blyUklugu gostergesidir. Etki buyikligi degerinin 20.5 olmasi énerilmektedir (Kilig, 2014).
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Bilimsel siireg becerileri; Tahmin Yapma, Gézlem Yapma, Olgme ve Verileri Yorumlama, Siniflandirma,
Verileri Kaydetme, Model Olusturma, Sayi Uzay iligkileri, Degiskenleri Kontrol Etme, Sonug Gikarma,
Deney Yapma, Hipotez Olusturma, Degisken Degistirme, Karar Verme seklinde siralanmaktadir. Bu
becerilere yonelik t testi sonuglari asagidaki gibidir( Tablo 5).

Tablo 5. Bilimsel Sire¢ Becerileri Alt Beceriler t-Testi Sonuglari

Bilimsel Siire¢ Becerileri N X S sd t p

: 27 1.00 0.78
Tahmin Yapma 27 152 050 26 3.84 0.001

. 27 137 0.83
Go6zlem yapma 57 177 057 26 3.05 0.005

-- _ 27 129 0.77
Olgme verileri yorumlama 27 174 0.44 26 4.00 0.000

27 1.55 0.75
Siniflandirma 57 185 036 26 2.30 0.000

_ 27 1.33 0.78
Verileri Kaydetme 27 174 0.59 26 3.69 0.001

27 144 0.69
Model Olusturma 57 188 0.32 26 4.00 0.000

B 27 096 0.70
Sayi Uzay lligkileri 27 159 057 26 441 0.000

" . 27 125 0.71
Degiskenleri Kontrol Etme 27 166 055 26 3.69 0.001

27 0.77 0.64
Sonug Cikarma 57 155 069 26 5.38 0.000

Deney Yapma g gzii 8:25 26 419  0.000

27 118 0.73

Hipotez Olusturma 57 155 0.69 26 3.90 0.001
Degisken Degistirme Z 188 - - -
Karar Verme 27 140 0.74 26 3.91 0.001

27 1.77 0.50

Bilimsel sure¢ becerilerinden tahmin yapma becerisi uygulama 6ncesi [1x=1.00 iken, uygulama sonrasi
0x=1.52’ye yukselmistir, t(26)=3.84, p<.05. Bilimsel slire¢ becerilerinden say! uzay iligkisi becerisi puan
ortalamasi [0x=0.96 iken 0x=1.59’a yukselmistir, 1(26)=4.41, p<0.05. Bilimsel sure¢ becerilerinden
sonu¢ ¢ikarma becerisi puan ortalamasi 00x=0.77 iken [Ux=1.55'e yukselmistir, 1(26)=5.38, p<0.05.
Bilimsel slre¢ becerilerinden deney yapma becerisi puan ortalamasi [0x=0.92 iken [x=1.44’e
yukselmistir, 1(26)=4.19, p<0.05. Bilimsel suire¢ becerilerinden degiskenleri degistirme becerisi ortalama
puaninda bir degisiklik olmamisgtir..

Tartisma ve Sonug

Akademik Basari

Bilgi Uretiminin inaniimaz arttigi glinimuizde bu bilgilerin timinin &grenilemeyecegi gergegi ile
bireylerden bilgiyi depolamalari degil, bilgiye ulasma yollarini bilmeleri ve bilgilerini probleme yénelik
analiz ve sentez dizeyinde kullanabilmeleri beklenmektedir. Bu nedenle &gretim sureclerinde
ogrencilerden  bilgiyi ezberleyerek test ile dogru secgenegi isaretlemeleri yerine bilgiyi
yorumlayabilecekleri, kendi fikirlerini de katabilecekleri dlgme yéntemleri kullanilmahdir. Calismada da
buna uygun sekilde uygulanan acik uglu sorulardan olusan test sonuglarina goére arastirmaya katilan
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu ve farkin
son test puani lehine oldugu saptanmistir. Ulagilan sonuglara gére, STEM uygulama sureglerinin
ogrencilerin basari dizeylerinin gelisiminde genel olarak olumlu bir etkisi oldugu, o6grencilerin
puanlarinda bireysel olarak farkliik gosterdigi ortaya cikmistir. Bireylerin 6grenmeleri zihinlerindeki
farklilagsmalara bagh oldugu icin puanlardaki artis miktarlarinin farkli diizeylerde olmasi normal kabul
edilmektedir. Nadelson vd. (2015) tasarim derslerindeki basarinin en énemli belirleyicisinin 6grencinin
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bireysel 6drenme kapasitesi oldugunu savunmaktadir. Literatlirdeki STEM uygulamalarina yonelik
galismalarda da benzer sonuglara ulagilmistir. Ornegin Abdelrahem ve Asan (2006) dgrencilerin kendi
deneyimleri ile surdurdukleri tasarim slreglerinin akademik basariyi arttirdidini, Barker vd. (2010) STEM
uygulamalarinda &grencilerin icerik bilgisinin son test lehine olumlu olarak degistigini, Wendell ve
Rogers‘da (2013) STEM arastirma sonuglarina gére kontrol grubuna goére 6grencilerin basari diizeyinde
onemli bir artis gézlendigini ifade etmislerdir. Yine Yildinm ve Altun (2015) da yaptiklari ¢alismada
STEM yaklasimi ile ylritilen derslerde akademik basarinin arttigini belirtmislerdir. Bu sonuglarin yani
sira Navruz vd. (2014) yaptiklari calismada o6grencilerin yeni karsilastiklari 6gretim slreglerinde
basarinin her zaman yiiksek diizeyde ve olumlu olamayacagini ifade etmektedir.

Konu ile ilgili yapilan galismalar incelendiginde; Di Francesca vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen
calismada 6grencilerin uluslararasi sinavlarda basarilarinin digtk oldugu ve STEM uygulamalar ile
o6grencilerin STEM alanlarindaki bilgi diizeylerinin 6nemli 6l¢clide artacagi belirtiimistir. Benzer bigimde
English ve Mousoulides (2011) yaptiklari ¢galismada muihendislik sureclerinde kiguk gruplar halinde
calisan 6grencilere yorumlanmasi, farklilastiriimasi, siralanmasi ve koordine edilmesi gereken karmasik
veriler sunuldugunu ve suregte 6grencilerin, bilgilerini gergek yasamla iliskilendirerek kendi matematik
ve fen kavramlarini olusturduklarini belirtmislerdir. Ayrica STEM suregleri ile 63renci 6grenmelerinin
geleneksel 6gretimden daha iyi dizeyde gercgeklestigini belitmislerdir. Elde edilen bu sonuglar
arastirmayi destekler niteliktedir. Adams (2021) ise yaptigi ¢alismada STEM sureglerinin daha gok
tasarim ve uygulama sulregleri icermesi nedeni ile 6grencilerin bilgi dizeylerinin gelistiriimesinde hizli
ve kolay bir yol olmadigini belirtmektedir. Calismamizin sonuglari dikkate alindiginda uygulama
suregleri tasarlanirken konunun 6zelligine yonelik dliizenlemelerin yapilmasinin 6nemli olacagi kanisina
varilmistir. Ayrica surecin yUrutaldiga 6grenci grubunun hazir bulunusluklari ile stirecin tasarlanma ve
uygulama seklinin sonuglari etkileyecegi distintlmektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilginin émru, devamliligi ve yasama yapacagi katki bilimsel slreclerden gecmis olmasina baghdir.
insanh@in refaha ulasmasi ise bireylerin bilimsel siirec becerilerine sahip olmasi ile gerceklesmektedir.
Bireyleri hayata hazirlayan en énemli disiplinlerden biri olan fen bilimleri bilimsel slre¢ becerilerinin
gelistiriimesinde temel basamaktir. Fen bilimleri bireylerin dodayir anlamlandirmalarini ve yasam
dlzeneklerinde gerceklesen olaylarin nedenlerini aciklamalarini sadlamaktadir. Bu nedenle fen
derslerinin yuratilmesinde segilen ydéntem ve teknikler konularin derinlemesine 6gretiimesinde kritik rol
oynamaktadir.

Bilimsel siire¢ becerileri, okullarda gergeklestirilien formal egitim sureclerinde gelistirilebilen ve bu
sureclerde tercih edilen 6gretim yontem ve tekniklerinden etkilenebilen becerilerdir. Cepni ve Cil (2009)
bireylerin okul ¢agindan itibaren Ust dizey bilimsel sure¢ becerilerini kazanabileceklerini ifade
etmektedirler. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada elde edilen verilere gére STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel sire¢ becerilerinde gelismeye neden oldugu saptanmistir. Gergeklestiriien STEM
uygulamalarinin bilimsel sure¢ becerilerinde degisime neden olmasi, STEM entegrasyonu ile yurutilen
ogretim slreclerinin devamlilidi ile Ust dizey gelisimlerin saglanabilecegini gdstermektedir. Daha 6nce
yapilan calismalarda da bilimsel sure¢ becerilerinin ne dizeyde kazanildigina yoénelik sirec
degerlendirmesi yapilmistir (Meri¢ & Karatay, 2014). English vd. (2013) yaptiklari calismada STEM ile
muhendisligi orta okul &gretim programina dahil etmenin &grencilerin bilimsel slre¢ becerilerini
gelistirmede etkili oldugunu belirtmislerdir.

Mousoulides (2013) ise galismasinda STEM siregleri ile 6grencilerin deney tasarlama, degiskenleri
degistirme, hipotez olusturma ve problem ¢dzme becerilerini kullanma firsati bulduklarini belirtmistir.
Yine Brophy vd. (2008) calismalarinda STEM ile 6grencilerin, diyagramlari kullanarak bir sistemin
yapisini aciklayabileceklerini, ¢alismanin sonuglarini hesaplamalar ve grafikler ile matematigi de
kullanarak ifade edebileceklerini, sentez yaparak hedeflere yonelik ¢ézimler (Uretebileceklerini
belirtmislerdir. Cunningham ve Hester (2007) ise ¢alismalarinda STEM uygulamalarinda mihendislige
dikkat cekerek mihendisligin dogasi geregi yasama dair becerileri gelistirdigini ifade etmislerdir. Lestari,
vd. (2018) 5. sinif dgrencileri ile yaptiklari ¢alisma sonuglarinda STEM uygulamalarinin égrencilerin
bilimsel sure¢ becerilerini gelistirmeye katki saglayabilecedini belitmektedir. Elde edilen bulgularin
analizine gbére o6grencilerin bilimsel sire¢ becerilerinden degiskenleri degistirme becerisinde bir
degisiklik olmamakla birlikte uygulama sirecinde diger becerilerin gelistigi saptanmistir. Tasarim
sureclerinin gesitlendirilmesi ve zenginlestirilerek farkh Unitelerde de devam etmesi ile degiskenleri
degistirme becerisinin de gelistiriimesi olasidir.

Son yillarda yapilan galismalarda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematigin birlikte yer aldigi 6gretim
sureclerinin 6grencilerin 6grenme serdvenlerini olumlu etkileyebilecegine dair elde edilen sonuglar
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dikkat cekmektedir. Bu ¢alismada ders planlamalarinda ve derslerin yuritilmesinde STEM Miihendislik
Tasarim suregleri kullanilarak bu stureglerin 6grencilerin akademik bagsari ve bilimsel siireg becerilerine
etkisinin saptanmasi amaglanmistir.

Calisma ciktilar dikkate alindiinda fen bilimleri 6gretim programina entegre edilen STEM kazanimlari
ile yUratulen sureclerin 6grencilerin 6n test ve son test sonuglar karsilastirildiginda anlamli bir fark
oldugu belirlenmistir. STEM uygulamalari ile 6gretim programinin hedefledigi bilgi ve bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine katki saglandi§i saptanmistir. Siiregte dégrencilerin kazanimlara yoénelik cesitli
tasarimlari basariyla tamamlamalari ve bu tasarimlari bilimsel sureglerle isbirligi igerisinde
gergeklestirmelerinin de 6grencilerin sureg giktilarini zenginlestirdigi dustintlmektedir.

Ogrencilerin bilissel gelisiminin st diizeyde olmasi nedeni ile ortaokul seviyesindeki uygulamalarin
bilimsel sure¢ becerilerinin gelistiriimesine yonelik STEM tasarim etkinlikleri ile yUrttlilmesinin bagariya
ulastiracak bir yol oldugu dusinulmektedir. Yapilan farkli ¢alismalarin olumlu sonuglari da dikkate
alinarak o6gretim sureclerinde STEM’in yayginlastinimasinin fayda saglayabilecedi dislincesine
ulasiimistir.

Oneriler

STEM o6gretim programi entegrasyonu ile birlikte dgrencilerin 6grenme streclerinde Fen, Teknoloji,
Muahendislik ve Matematik disiplinlerini bir arada kullanarak etkin 6grenmeleri ve bu disiplinler arasindaki
iliskinin niteliginin de farkina varmalari dnemlidir.

STEM 6&gretim programi entegrasyonu ile gergeklestirilecek uygulamalarin fen derslerinde:
1. kavram 6gretimine ydnelik,

2. farkli sinif seviyelerine yonelik,

3. farkh Gnitelere yonelik,

4 .muhendislik becerilerindeki gelismeyi saptamaya yonelik,

5. teknoloji entegrasyonunu saptamaya yonelik,

6.Bilginin glnlik yasamda kullaniimasina ydénelik

olarak surdurdlebilirligini saglayacak c¢alismalarin yapiimasi ve STEM uygulamalarin ve slre¢
arastirmalarinin artmasi ile birlikte STEM ve 6gdretim programi entegrasyon galismalarinin hizlanacagi
disunudlmektedir.
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