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The aim of this study is to examine the effect of STEM activities carried
out with the engineering design process on students' understanding of
earthquake, their motivation towards learning science, their attitudes
towards STEM and 21st century skills. In the research, explanatory
sequential mixed methods research design was used. The process was
carried out with a pretest-posttest single-group experimental design and
case study. Quantitative data were collected through relevant
measurement tools and qualitative data were collected through semi-
structured interviews. The study group consists of 36 8th grade students
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studying in a state secondary school in Sakarya, located in the first degree
earthquake zone. STEM activities consisting of 7 modules, created in line
with the engineering design process were applied for 7 weeks. At the end
of the research, it was determined that the activities carried out had
positive effects on students' academic achievement, motivation towards
science learning, attitudes towards STEM and 21st century skills. It has
been seen that the limitations and criteria in the activities have an

important place in the development of students' 21st century skills. .
©2022 JMSE. All rights reserved

1. Purpose of the research

In the current century, rapid developments in science and technology have increased the need for
individuals who are aware of STEM disciplines. Many countries have integrated STEM education into
their curriculum, giving importance to interdisciplinary integration. STEM education aims to bring
together different disciplines (science, mathematics, engineering and technology) for students to
associate their knowledge with daily life, to realize meaningful learning and to develop 21st century
skills. It is very important for students to offer solutions to these problems by presenting
interdisciplinary problems related to daily life in STEM education. Therefore, in this study, it was aimed
that the students would be faced with a problem that they would encounter in their daily lives by
conducting STEM activities related to the earthquake, since the place they live in is in the first degree
earthquake zone. Accordingly, STEM activities according to the engineering design process (Wendel,
Connolly, Wright, Jarvin, Rogers, Barnett & Marulcu, 2010) were applied.

The aim of the study

The aim of this research is to determine the effects of STEM activities prepared with the engineering
design process on the subject of earthquakes on students' academic achievement, motivation towards
science learning, attitudes towards STEM and 21st century skills.

*This study was produced from the second author's master's thesis named “Thematic STEM Education in The 8th Grade Science Lesson: An Earthquake Example
1 Corresponding author’s address: Sakarya University, Education Faculty, 54300 Hendek-Sakarya.
e-mail: csimsek@sakarya.edu.tr
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Sub Problems

How is the effect of engineering design-based STEM activities related to the earthquake subject on

1. academic achievements,

2. their motivation towards science,

3. their attitudes towards STEM?

4. Which 21st century skills did the engineering design-based STEM activities related to the earthquake
contribute to the students?

2. Method

In this study, quantitative and qualitative methods were used together. This study, which has a
explanatory sequential mixed methods research design (Creswell & Clark, 2017), included a single-
group pretest-posttest design in the quantitative part, and a case study in the qualitative part. In the
experimental part, the variables of academic achievement, motivation towards science and attitude
towards STEM were collected through scales, and quantitative findings were detailed through semi-
structured interviews in the qualitative part. The study group of this research consists of 8th grade
students studying in a public school in Adapazari District of Sakarya Province in 2017-2018. The study
group consists of 36 (19 female, 17 male) students. The chosen school is a public secondary school with
a medium level of achievement, where children from low socioeconomic families are educated. In
accordance with the mixed design, data were collected both quantitatively and qualitatively in order to
find answers to the sub-problems. The academic achievement test on the subject of earthquake prepared
by the researchers in the study, the "Motivation Scale for Science Education" developed by Tuan, Chin
and Shieh (2005) and adapted into Turkish by Yilmaz and Huyugtizel Cavas (2007), “STEM Attitude
Scale” developed by Faber et al. (2013) and adapted into Turkish by Yildirim and Selvi (2015) was used.
After the application, semi-structured interviews were conducted with the volunteer students regarding
the process. SPSS 20 statistical package program was used for the analysis of quantitative data in the
research, and the collected data were evaluated with the t-test. For the analysis of the qualitative data,
the audio recordings of the interviews were transcribed without any correction. The data were analyzed
by content analysis. The answers to the questions in the semi-structured interviews were examined
within the framework of their understanding of the subject, their interest and motivation towards
science, contributions to 21st century skills, and their views on activities.

3. Findings

In line with the engineering design process, students researched the earthquake, got information about
earthquake, designed an earthquake resistant house in line with the given limitations and criteria, used
both their mathematical knowledge and technological applications in the design process. It was
concluded that the students understood the earthquake phenomenon better. It has been observed that
attitudes towards STEM, motivation towards learning science have increased, and 21st century skills
have improved. It has been observed that the activities have positive contributions to communication,
teamwork, learning to learn, career awareness, problem solving and life skills.

4. Conclusion and Discussion

It has been determined that engineering-based STEM activities increased academic achievement in
earthquake, motivation towards science learning, and attitude towards STEM. It’s seen that the criteria
and limitations presented in the case of a problem are extremely important in gaining 21st century skills.
When students encounter problems that they need to overcome, they need each other's ideas, listen to
each other and develop the habit of working together. Therefore, it is important to present problems
defined by criteria and limitations, rather than problems that students can easily overcome, and to
require the use of high-level thinking skills. For this resason, while designing STEM activities, it is
recommended to create problem situations in which students can use the knowledge they have acquired
and associate them with daily life, and shape them with criteria and limitations that require high-level
thinking.
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deneysel desen ve durum calismas ile yiiriitiilm{iistiir. Nicel veriler ilgili Makale Tiirii: Arastirma Makalesi

Olgme araglariyla nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriismeler ile Anahtar Kelimeler: Deprem, Fen 6grenme
toplanmustir. Calisma grubu birinci derece deprem bdlgesinde bulunan yonelik motivasyon, STEM egitimi,
Sakarya ilindeki bir devlet ortaokulunda 8. smifta 6grenim goren 36 STEM'e yénelik tutum, 21. yy becerileri

Ogrenciden olusmaktadir. Mithendislik tasarim siireci dogrultusunda
olusturulan ve 7 modiilden olusan STEM etkinlikleri 7 hafta siiresince
uygulanmistir. Arastirma sonunda, yapilan etkinliklerin &grencilerin
akademik basarilari, fen &grenimine yonelik motivasyonlari, STEM’e
yonelik tutumlar1 ve 21. yy becerilerine olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir. Etkinliklerde yer alan smirhilik ve kriterlerin dgrencilerin 21.
yy. becerilerinin gelisiminde 6nemli bir yere sahip oldugu belirlenmistir. ©2022 JMSE. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Icinde bulundugumuz yiizyilda bilim ve teknolojideki hizli gelismeler STEM disiplinlerinin farkinda
olan bireylere ihtiyaci arttirmistir. Bir¢ok {ilke disiplinler arasi entegrasyona onem vererek (National
Academy of Engineering [NAE], 2009; National Research Council [NRC], 2009; NRC, 2012) STEM
egitimini 6gretim programlarina entegre etmistir (Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008;
Ercan ve Sahin, 2015; Olivarez, 2014; Riechert ve Post, 2010; Smith ve Karr-Kidwell, 2000). STEM
egitimiyle farkli disiplinleri (bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji) bir araya getirerek
ogrencilerin sahip olduklar1 bilgileri giinlitk yasamla iligkilendirmeleri, anlamli 0grenmeler
gerceklestirmeleri ve 21. yiizyil becerilerinin gelismesi hedeflenmektedir (Beswick ve Fraser, 2019;
Bybee, 2010; Morrison, 2006; NAE, 2014; National Academy of Engineering and National Research
Council, 2014).

STEM egitiminde giinliik hayat ile iliskili disiplinler aras1 problemler sunularak &grencilerin bu
problemlere ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014; Morrison, 2006; Sanders, 2009) olduk¢a énemlidir. Bu durum hem bireyin
problem ¢oziimiinde merak ve motivasyonunu arttiracak hem de siire¢ boyunca edindigi bilgiler ona
daha anlamli gelecektir. Bu siiregte, fikir {iretmeleri, fikirlerini paylagmalari, ¢6ziim yollar1 aramalari,
birbirlerini dinleyip farkhh bakis agilar1 kazanmalari, ¢alismay: birlikte yiirtitmeleri gerekmektedir.
Bunun igin segilen konu, baglam ve problem iyi tasarlanmaly, siireg iyi yonetilmelidir (Clough ve Olson,
2016). Siirecte, bir kapsam ve sira, hedefler, faaliyetler ve degerlendirmeler olmal ve bunlar hem
disiplin alanmna 6zgii hem de disiplinler arasi kesisen kavramlari, uygulamalar1 ve temel disiplin
fikirlerini icermelidir (Furner ve Kumar, 2007; Vallera ve Bodzin, 2020). Bunun i¢in ise takim ¢alismasi
ve miihendislik tasarim modelini birlestirerek, uygun teknolojiyi kullanarak, matematik ve bilimin
kavram ve prosediirlerinden yararlanarak problemleri ¢6zmek gereklidir (Shaughnessy, 2013).

Literatiirdeki STEM ¢alismalarinda, STEM etkinligi planlamak i¢in kullanilacak disiplinlerin sayis1 ve
entegrasyonlarmin niteligi (birarada kullanilan disiplin sayisi, nasil kullanildigy, iliskilendirildigi ve
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kapsamu) ile ilgili olarak farkli uygulamalarm oldugu goriilmektedir (Drake ve Burns, 2004; English ve
King, 2019; Fogarty, 1991; Lederman ve Niess, 1997; Petrie, 1992; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012;
Smith, 2006). Bu uygulamalarin bazilarinda disiplin say1is1 ve entegrasyonu farklilagirken bir kismmda
da uygulama siireci farklilasmaktadir. Bunlardan biri miihendislik tasarmm temelli uygulamalardir.

Miihendislik tasarim temelli uygulamlarda, miithendislerin bir problemi ele alip ¢6zme siireci esas
alinmaktadir. Burada STEM uygulamasi, problemi ¢ozmek i¢in miithendislik uygulamalar1 ve icerik
bilgisinin bir kombinasyonu (Park, Park ve Bates, 2018) ile fen ve matematik prensiplerinin kullanimini
gerekli kilmaktadir (Cantrell, Pekcan, Itan1 ve Velasquez-Bryant, 2006; Householder ve Hailey, 2012;).
Bu uygulamada, 6grencilerin ¢alismalarmi yaparken miihendislerin nasil ¢alistigini anlamalar1 ve
bizzat deneyimlemeleri beklenmektedir.

Miihendislik tasarim temelli uygulamalar ile ilgili yas gruplarma ve adimlarina bagh olarak farkh
uygulamalar bulunmaktadir (Ornegin; Hynes ve dig. 2011; Mentzer, 2011; Wendel, Connolly, Wright,
Jarvin, Rogers, Barnett ve Marulcu, 2010). Bu arastirmada, Wendel ve dig.'nin (2010) belirledikleri
adimlar takip edilmistir:

ES e
MOhenoisiik
Tasarsm

SOreci
Basamakian

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci ekseninde yapilandirilan fen egitimi (Wendell vd. 2010; Ercan &
Sahin, 2015).

Problemin Belirlenmesi: Miihendislik tasarim siirecinin ilk adimi1 bir problem durumu belirlemektir.
Belirlenen problem, ogrencilerin sonraki caligmalarini sekillendireceginden olduk¢a Onemlidir.
Ogrencilerin, disiplinlerin smirlarmi agmay1 gerektiren gercekgi problemlerle ugrasmalarini saglayan
durumlar araciligiyla 6grenmelerini saglamak STEM entegrasyonunun kalbidir (Moore ve dig. 2014).
Problemler, gercek hayatla baglantili olmali (Nargund-Joshi ve Liu, 2013; Wang, 2013) 6grencilerin
yasam deneyimleri ile smifta 6grendiklerini iliskilendirmelerini saglamali (Kolodner ve Camp,
Crismond, Fasse, Holbrook, Puntambekar ve Ryan, 2003), disiplinler aras1 olmalidir. Verilen problemde
bir takim kriterler sunularak Ogrencilerin diisiinme becerileri gelistirilmelidir (Morgan, Moon ve
Barroso, 2013).

Olas1 Coziimlerin Arastirilmasi: Problem durumu belirlendikten sonra, miihendislik tasarim siirecinde
olas1 ¢oztimlerle ilgili fikirler yiiriitiiliir ve daha 6nceden var olan ¢dziimler incelenir. Amag, en iyi
sonuca ulasmak i¢in, var olan ¢oziimleri degerlendirip karsilastirmak ve olasi ¢dzlimlerle ilgili kararlar
almaktir.

En Uygun Cozlimiin Se¢ilmesi: Bir miithendis, ¢calismalarinda olasi ¢6ziim yollar1 iginden en uygununu
bulmay1 amaglar. Bunun i¢in verimlilik, kullanighilik, maliyet, dayaniklilik gibi kriterler dogrultusunda
¢oziim Snerilerini degerlendirmeli ve karar vermelidir. Ogrencilerden beklenen; problemde sunulmus
kriterler dogrultusunda, en iyi ¢éziime ulasmasy; bunun ig¢inde verimlilik, ekonomiklik, dayaniklilik,
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kullanighlik, zaman gibi bir¢cok kriteri goz onilinde bulundurmasidir. Bu degerlendirme stireci,
Ogrencilerin karar verme becerilerinin gelismesi i¢in olduk¢a Onemli ve gereklidir. Karar verme
becerilerinin gelismesi i¢in 6grencilere basit bir problem durumu sunmak yerine, belirli kriterleri ve
smirhiliklar: (Morgan et al., 2013) olan problemler sunmak her zaman daha etkili olacaktir.

Prototipin Yapilmasi: Miithendisler olasi ¢oziime karar verdikten sonra, bu ¢6ztimiin ne kadar ise yarar
oldugunu gormek icin ¢ozlimleri dogrultusunda bir prototip hazirlarlar. Ciinkii teorik bilgiler
dogrultusunda aldigimiz kararlar ya da kagit iistiindeki ¢oziimlerimiz kimi zaman gercek hayatta
beklenen sonuglar1 vermeyebilir. Bu yiizden, ¢oziim yollar1 denenmeli ve s6z konusu ¢6ziim yollarinm
ise yarayip yaramadig1 kontrol edilmelidir. Ogrencilerden de ¢oziim 6nerileri dogrultusunda iiriinlerini
hazirlayip test etmeleri beklenir. Bu siirecte, 6grencilerin olusturduklar1 ¢6ztimiin probleme ne kadar
cevap verdigini, kriter ya da simirlamalara ne kadar uydugunu kontrol etmeleri gereklidir.

Prototipin Test Edilmesi: Prototip hazirlandiktan sonra test edilerek, beklenen sonuglari verip
vermedigi gozlemlenmelidir. Test sonuglarna gore, ¢oziim Onerisi gozden gegirilerek kontrol edilmeli,
gerekli ise yeniden diizenlenmelidir. Uriintin, kriterler ve simirliliklar1 ne kadar karsiladig1 gozden
gecirilmelidir. Yapilan diizenlemeler varsa iirlin tekrar test edilerek, istenen sonucu verip vermedigi
kontrol edilmelidir.

Sunum: Sonuca ulagmak kadar, ulasilan sonucun bagkalari ile paylasilmasi ve bu paylasimin etkili bir
sekilde yapilmasi da oSnemlidir. Miihendislik problemleri en az dort iletisim tarzinda deneyim
gerektirmektedir: kisilerarasi, sozlii, gorsel ve yazili (Morgan ve dig., 2013). Yapilan ¢alismanimn rapor
haline getirilmesi ve en etkili sekilde sozlii olarak sunulmasi, bu sunumlarda teknolojiden
yararlanilmasi iletisim becerilerini gelistirmek agisindan etkili olacaktir. Bu ylizden, elde edilen
sonug/iiriin en iyi sekilde sunulmalidir.

STEM c¢alismalarinda, problemlerin nasil kurgulandig: ve uygulandig: oldukca 6nemlidir. Bu projeler
Ogrencilerin tasarimlarinda bilimsel bilgi kullanimini pekistirmiyorsa, sanat ve zanaat projelerine
doniisiirler (Guzey, Harwell ve Moore, 2014). Oysaki, miihendislik projeye sistematik calismay1
kazandiracak sekilde entegre edilmeli ve dikkatli bir sekilde uygulanmalidir. Fen dersinde etkili
miithendislik entegrasyonu, miithendislik egitimi ve fen bilgisi 6gretimi verimli bir sekilde etkilesime
girdiginde ve Ogrencilerin bilim ve miihendislik hakkinda bilme, yazma, uygulama ve konusma
yollarini 6grenmelerini desteklediginde gerceklesir (Guzey, Ring-Whalen, Harwell ve Peralta, 2019). Bu
nedenle, fen dersinde miihendisligin ne zaman ve nasil 6gretilecegini dikkatlice planlamak nemlidir.
Ogrenciler ancak, bu sekilde hem miihendislerin nasil calistigmi fark edebilecekler hem de fen
kavramlarmi anlayacaklardir. Dolayisiyla, iyi tasarlanmis, bilim ile miihendisligi iyi entegre etmis
uygulamalar oldukga 6nemli ve gereklidir (Crismond ve Adams, 2012; Kolodner et al., 2003; NRC, 2009;
NRC, 2012).

STEM egitimine miithendislik disiplini entegrasyonun nedenleri arasinda STEM uygulamalarmimn
akademik basar1y1 arttirmasi (Becker ve Park, 2011; Fortus ve digerleri, 2004; Olivarez, 2014; Yildirim
ve Altun, 2015), bilimsel kavramlarmn 6grenilmesini saglamas: (Holbrook ve Kolodner, 2004; Ricks,
2006), bireylerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarmi artirmasi (Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000),
problem ¢ozme becerilerini gelistirmesi (NRC, 2012; Petroski, 1996), fen, teknoloji ve matematik
alanlarmi igermesi ve gelistirmesi (NAE, 2009), bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmesi (Dym,
Agogino, Eris, Frey ve Leifer, 2005), STEM’e yonelik tutumu arttirmas: yer almaktadir. Yapilan bir¢cok
calismada da bunlar1 destekler bulgulara ulasilmistir (Becker ve Park, 2011; Ceylan, 2014; Dewaters ve
Powers, 2006; Ercan, 2014; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, 2004; Giilen, 2016;
Irkigatal, 2016; Oner ve Capraro, 2016;). Miihendislik tasarim siireci ile ilgili drnegin; English ve digerleri
(2013) mancimik tasarimi, English ve Mousoulides (2015) koprii insaati, Purzer, Goldstein, Adams, Xie
ve Nourian (2015) enerji verimli giines binalar1 tasarimi, English, King ve Smeed (2017) depreme
dayanikli bina ingaati, Barrett, Moran ve Woods (2014) meteoroloji uygulamas: yapmiglardir. Bu
uygulamalarm hepsinde 6grencilerin bir miihendis gibi ¢alismalar1 ve fen bilimlerinden yararlanarak
problemi ¢ozmeleri istenmistir. STEM egitimi igerisinde miihendislik tasarim siireci uygulanarak
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yapilan calismalardan elde edilen sonuglarda bu uygulamalarin bilimsel kavramlarin insasimi, tiist
diizey diisiinmeyi sagladigi, bilimsel siire¢ becerilerini, karmasik problemleri ¢6zme becerisini,
yaraticilik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, karar verme becerilerini gelistirdigi, gercek yasam
problemleri tizerinden matematik, bilim ve teknoloji arasinda baglant: kurulmasmi sagladigi, meslek
bilinci gelistirdigi, kesfetme ve benzersiz ¢oziimler bulma aliskanligi kazandirdigy, basaril isbirligi ve
ekip calismasi icin gerekli becerileri gelistirdigi, miihendislik mesleginin taninmasinn ve nasil
¢alistiklariin anlasilmasini sagladig: tespit edilmistir (6rnegin; Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn,
2008; Bozkurt, 2014; Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk ve Krysinski, 2008; English vd., 2013; Ercan, 2014;
Ercan ve Sahin, 2015; Morgan ve dig, 2013).

STEM uygulamalarinda, displinler arasi entegrasyon hedeflenirken siireg icerisinde 21. yy. becerilerinin
kazandirilmas: da oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir (Akgiindiiz, 2018). 21. yy. becerilerinin
bir¢ok farkli tanimi ve smiflandirmasi bulunmaktadir (NRC, 2012; Kotluk ve Kocakaya, 2015). 21. yy.
becerileri, temel becerileri kapsamakla birlikte; “6grenme ve yenilik becerileri”, “bilgi, medya ve
teknoloji becerileri” ve “yasam ve kariyer becerileri” olarak (Kylonen, 2012; Partnership for 21st Century
Learning, 2015; Trilling ve Fadel, 2009; Yalcin, 2018) ya da “bilissel beceriler”, “kisilerarasi beceriler” ve
“i¢sel beceriler” (Binkley, Erstad, Herman, Raizen ve Ripley, 2010; Kylonen, 2012; Soland, Hamilton
&Stecher, 2013) olarak smiflandirilabildikleri goriilmektedir (P21, 2015). Bu beceriler arasinda, yaratici
diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim kurma, takim ¢alismasy, kariyer bilinci, inovasyon
(yenilikgilik), bilgi ve teknoloji okuryazarligi, 6zdenetim gibi beceriler yer almaktadir (Beers, 2011;
Griffin ve Care, 2014; P21, 2018). Bir STEM uygulamasi esnasinda, bir problemin en iyi, en verimli, en
ekonomik, en saglam sekilde ¢oziimii (problem ¢6zme), bu ¢oziimlere ulasirken elestirel bir bakis
agisiyla, dogru analizler ve akil yiiriitmeler ile konunun ele alinmasi (elestirel diisiinme), var olan
¢oziimlerin incelenmesi ve o ¢oziimlerin otesinde farkli ¢6ziimler (inovasyon) onerebilmek i¢in farkl
ve yaratici bir diisiinme siirecinin yasanmasi (yaratici diisiinme), fikirlerin aktarilip, farkl fikirlerin
uygun sekilde tartisilmasi (iletisim), elde edilen sonuglar arasindan en uygun olanin secilmesi (karar
verme), bir grup halinde bir araya gelerek ekip calismasinin yapilmasi (takim calismasi), bir
sorumlulugu birlikte sahiplenme aligkanliginin gelismesi (birlikte calisma), arastirma stirecinde gesitli
kaynaklara ulasilmas: (basili ve/veya dijital), bu kaynaklardan ulasilan bilgileri analiz edilip
kullanilmas1 (bilgi ve teknoloji okuryazarligi), aksilikler karsisinda pes etmeden calismanin
surdiiriilmesi (esneklik ve uyum), planlanan zamanda iiriiniin ortaya ¢ikarilmasi (6zdenetim) gibi
becerilerin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu beceriler, 6grencilerin konu alani igerigini 6grenirken
ve igerigi anlamalarmi derinlestirmek icin bagkalariyla birlikte calisirken kullanacaklar: diigiinme
siirecleri ve davraniglari ile ilgilidir. Bu kazanimlarin kazandirilabilmesi i¢in iyi kurgulan, iyi
planlanmis problemlerin sunulmasi gereklidir.

STEM uygulamalarinda gercek hayat baglaminda olusturulmus problemlerin yer almasi da 6nemlidir
(Beers, 2011; Corlu vd., 2014). Bu arastirmada ele alinan deprem konusu uygulamanin yapildig: ilin
yiiksek riskli bolgede bulunmas: sebebiyle gercek yasam baglamma uygun bulunmustur. Deprem ile
ilgili yapilan caligmalar incelendiginde, 6grencilerin depremin ne oldugunu kavrayamadiklari, deprem
konusunda yeterli biling diizeyine sahip olmadiklar1 goriilmiistiir (Lagin-Simsek, 2007; Ross ve Shuell,
1993; Tasai, 2001). Oysaki, 6nlenemez bir dogal afet olan depremden korunmanm yolu, onu iyi
anlamaktir. Fay hatlari {izerinde bulunun Sakarya sehri birinci dereceden deprem bolgesidir. Sakarya,
son ciddi depremini 1999 yilinda 7.9 siddetinde yasamistir. Su an arastirmanin ¢alisma grubunu
olusturan 6grencilerin cogunun ailesi ya da yakinin bu depremi yasamis olma ihtimali yiiksektir. Bu
yiizden bu ¢alismada, calismanin uygulandigi bolgenin deprem kusaginda yer almasindan dolay:
deprem konusu 6nemli bir gercek yasam baglami olusturmaktadir. Deprem konusu 2013 Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda 8. sinif konulari arasmda yer aldigindan bu sinif diizeyi ile uygulamalar
yapilmigtir. Bu konu 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr'nda 5. siufta Yikici Doga Olaylari
konusu altinda islenmektedir. Ortaokul diizeyinde yapilan STEM ve deprem konulariyla ilgili
calismalarin sinirli oldugu tespitinden dolayi, bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi, deprem ile
iligkili 6rnek bir STEM uygulamasi sunacag: diisiiniilmektedir.
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1.2. Amag

Bu arastirmanin amaci, deprem ile ilgili hazirlanmis miithendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarilarina, fen o6grenmeye yonelik motivastonlarma, STEM’e yonelik
tutumlarina ve 21. yy. becerilerine etkisini belirlemektir.

1.3. Alt Problemler

e Deprem konusu ile ilgili miihendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin &grencilerin
akademik bagarilarina etkisi nasildir?

e Deprem konusu ile ilgili miithendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin fene
yonelik motivasyonlarmna etkisi nasildir?

e Deprem konusu ile ilgili miithendislik tasarim temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM'e
yonelik tutumlarma etkisi nasildir?

e Deprem konusu ile ilgili miithendislik tasarim odakli STEM etkinliklerinin 6grencilerin hangi
21. yy. becerilerine katkis1 olmustur?

2. Yontem

Bu ¢alisma, nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma yontem arastirmasidir. Desen olarak
aciklayici sirali desen (Creswell ve Clark, 2018) kullanilmistir. Bu desene gore ilk olarak nicel veriler
toplanmis, daha sonra nitel veriler toplanarak nicel veriler desteklenmistir. Calismanin nicel kismmda
tek gruplu ontest-sontest deseni, nitel kisimda ise durum calismas: yer almistir. Deneysel kisimda,
deprem konusuna iliskin akademik basari, fene yonelik motivasyon ve STEM’e yonelik tutum
degiskenleri olgekler araciligiyla toplanmis, nitel kisimda yer alan yar1 yapilandirilmis goriismeler
araciligiyla nicel bulgular detaylandirilmistir.

2.1. Calisma Grubu

Uygun 6rnekleme yontemiyle segilmis olan calisma grubunu 2017-2018 yilinda Sakarya 1li Adapazari
Tlgesinde bir devlet okulunda, 8. smifta 5grenim goren dgrenciler olusturmaktadir. Calisma grubunda
36 (19 kiz, 17 erkek) 6grenci bulunmaktadir. Secilen uygulama okulu, sosyoekonomik diizeyi diisiik aile
¢ocuklarinin egitim gordiigii ve orta diizeyde basar1 seviyesi olan bir devlet ortaokuludur.

2.2. Veri toplama araglar1

Karma desene uygun olarak, alt problemlere cevap bulabilmek igin veriler hem nicel hem de nitel olarak
toplanmustir. Arastirmada kullanilan veri toplama asagida sunulmustur:

2.2.1. Akademik basgari testi

Arastirma kapsaminda yer alan ortaokul 8. smif 6grencilerinin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
deprem ile ilgili akademik basari diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilan 6lgek arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Test sorular1 i¢in 6nceki yillarda (2012-2017) MEB tarafindan ilkogretim
okullar1 i¢in uygulanan smavlarda ¢ikmis olan sorulardan [Seviye Belirleme Smavi (SBS), A¢ik 6gretim
Smavlari, Devlet Parasiz Yatili Smavi (DPY)] ve MEB onayl test, ders kitaplari ve kazanim testlerinden
(2014-2016 yillar1 aras1) yararlanilmigtir. Deprem konusu ile ilgili 66 ¢oktan segmeli sorunun yer aldigi
bir madde havuzu olusturulmustur. Olusturulan madde havuzunda yer alan sorularin uygunlugunun
tespiti icin {i¢ fen bilimleri egitimi uzmanmin goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlarm goriisleri
dogrultusunda, 25 sorunun ayni kazanimlari ve 13 sorunun ise ayni biligsel alan basamaklarmni 6l¢tiigti
belirlendiginden 38 madde testten cikarilmistir. Ug fen egitimi uzmanmnin goriisleri dogrultusunda
gerekli diizeltmeleri yapilan ve bu dogrultuda 27 sorudan olusan akademik basar: testinin pilot
uygulamas, Sakarya ili Adapazari Ilgesinde diisiik gelirli bir devlet ortaokulunda 8. smifta 6grenim
gormekte olan 80 6grenciyle gerceklestirilmistir. 27 maddenin gegerlik ve giivenirlik degerleri i¢in
madde ayirt edicilik ve giicliik indekslerine bakilmigtir. Pilot uygulama sonucunda ¢oktan se¢meli
sorulardan olusan 6lgegin ITEMAN programinda madde analizi yapilmis her bir maddenin madde
giicliik ve ayirt edicilik indekslerine bakilmistir. Olusturulan 27 maddelik basar: testinin yapilan
giivenirlik analizi sonucu KR 20 degerinin 0,903 oldugu tespit edilmistir.
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2.2.2. Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olgegi

Calismada STEM etkinliklerinin, 6grencilerin fen bilimleri dersi 0grenimine yonelik motivasyon
diizeylerini belirlemek amaciyla Fen Ogrenimine Yo6nelik Motivasyon Olgegi kullanilmistir. Tuan, Chin
ve Shieh (2005) tarafindan gelistirilen 6l¢egin Tiirkce’ye uyarlamasi Yilmaz ve Huyugiizel Cavas (2007)
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan uyarlamasi yapilan dlgegin Cronbach Alfa giivenirlik
katsayis1 0.87 olarak bulunmustur. Olcek, besli likert tipinden ve 33 maddeden olusmaktadir. Bu dlgekte
yer alan maddelerin cevap segenekleri sirasiyla; kesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim,
katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum seklindedir. Bu c¢alismada, olgegin giivenirlik degeri,
Cronbach Alfa, 0.81 olarak bulunmustur.

2.2.3. STEM Tutum Olgegi

Ogrencilerin STEM'e yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla Faber ve dig. (2013) tarafindan gelistirilen
ve Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkge'ye uyarlanan STEM Tutum Olgegi (STEM Attitude Scale)
kullanmilmistir. Tiirkge’ye uyarlama ¢alismasini yapan arastirmacilar tarafindan olgegin Cronbach Alfa
degeri tiim maddeler icin 0,94 olarak bulunmustur. Olgek; Matematik, Fen, Miihendislik-Teknoloji ve
21.yiizy1l yetenekleri alt boyutlarindan olusmaktadir. Olgek 51i likert tipdedir. Bu calismada 6lgiimlerin
giivernirlik degeri, Cronbach Alfa, 0.89 olarak bulunmustur.

2.2.4. Yar1 yapilandirilmis goriisme

Nitel veriler, yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligiyla toplanmistir. Calismaya katilan ve goriismeyi
kabul eden 10 ogrenci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bu Ogrenciler, ogretmenin gozlemler
dogrultusunda, etkinliklere etkin katilim gosteren ve daha az katilim gosterenler arasindan segilmistir.
Goriisme sorularinin hazirlanmasinda, oncelikle ¢alismanin amaci dikkate alinarak bir soru havuzu
olusturulmustur. Bu havuz igerisinden, bir taslak form olusturulmustur. Bu taslak form fen egitimi
alaninda uzman ve egitim bilimlerinden bir 6gretim {iyesine sunularak, sorularin gegerliligi ile ilgili
fikirleri alinmistir. Gelen Oneri ve elestiriler dogrultusunda, sorular yeniden diizenlenerek, goriismede
sorulacak ana sorular belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularinda, yapilan etkinliklerin
degerlendirilmesi, grup calismasi ile ilgili diisiinceler, etkinlikler yapilirken kendileri ile ilgili fark
ettikleri herhangi bir sey olup olmadigi, etkinlikleri gerceklestirirken yasadiklari olumsuzluklar,
etkinlikleri yaparken zorlandiklar1 yerler, etkinliklerin kendilerine katkilar1 ve deprem konusunu
anlamaya etkisi ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriigsmeler ses kayit cihazi ile kayit altna alimmastir. Ses kaydi igin 6grencilere ¢alismanin bilimsel bir
¢alisma oldugu, verilerin bir arastirmada kullanilacag: ve isimlerinin kullanilmayacag bilgisi verilerek
izin istenmistir. Goriismeler ortalama 20 dakika stirmiistiir.

2.3. Verilerin Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizi icin SPSS 20 istatistik paket programi kullanilmigtir. Oncelikle
Shapiro-Wilk testi ile normallik analizi yapilmis ve dagilimin normal oldugu tespit edilmistir.
Arastirma sorularina cevaplar bulmak i¢in 6l¢eklerden elde edilen 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farkin olup olmadig: sorgulanmustir.

Nitel verilerin analizi i¢in, yapilan goriismelerin ses kayitlari, hicbir diizeltmeye gidilmeden yaziya
dokiilmiistiir. Veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde yer alan
sorulara verilen cevaplar, konuyu anlamalari, fene yonelik ilgi ve motivasyonlari, kendilerinde olugsan
farkliliklar ve 21. yy becerilerine katkilar1 ve etkinliklerle ilgili goriisleri cergevesinde incelenmistir.

Yazili dokiimanlarin analizi i¢in, yapilan transkriptler oncelikle arastirmacilar tarafindan bagmsiz
olarak okunmus, kodlar belirlenmistir. Bagimsiz analiz siirecinden sonra arastirmacilar bir araya
gelerek, belirledikleri ifadeleri karsilastirmislardir. Hem fikir olunan kodlar aynen almmistir. Fikir
ayrilig1 olan kodlar tizerinde tartismalar yapilarak fikir birligine varilmistir. Gortismelere iliskin veriler,
karma yontemin dogasina uygun olarak nicel veriler ile iliskilendirilerek sunulmustur.
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Kodlara iligkin drnek ifadeler, tablolar altinda sunulmustur. ifadeler verilirken, grenciler yeniden
isimlendirilmistir. Goriisme yapilan 6grenciler ayni sif seviyesinde oldugu icin isimlendirmeler,
goriisme sirasi ve cinsiyete gore kodlanarak yapilmistir. Ornegin, {iciincii goriisiilen erkek grenci 3E
seklinde isimlendirilmistir.

2.4. Uygulama Siireci

Yedi hafta siiren uygulama siireci, deprem konusuyla ilgili kazanimlar1 kapsayacak sekilde tematik
olarak organize edilmis, STEM egitimi modiilii ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir.

STEM Etkinlik Modyilii, 2017-2018 egitim 6gretim yil1 Fen Bilimleri dersinde yer alan ““Deprem ve Hava
Olaylar1” iinitesi deprem konusu ile ilgili tasarlanmistir. STEM etkinlik modyiilii hazirlanirken; Wendell
ve digerleri (2010) tarafindan ilkogretim ogrencileri i¢in tasarlanan miihendislik tasarim stireci dikkate
alinmistir. Modyiller, ders planlar1 ve calisma kagitlari ile ilgili detayl bilgilere Soysal ve Lagin Simsek
(2021) kaynagindan ulasilabilir. Modjillerin icerikleri genel olarak su sekildedir:

2.4.1. Birinci Modiil: Problem durumu nedir?

Bu modiiliin amacy, 6grencileri ¢alisacaklar: probleme durumuna hazirlamaktir. Bunun icin 6ncelikle
yasadiklar1 ¢evreyi incelemeleri hedeflenmistir. Modiilde; Merak Ediyorum, Gozlemliyorum, Hipotez
kuruyorum ve Gezelim Ogrenelim bagliklar1 kullanilmigtir.

2.4.1.1. Merak Ediyorum

Bilimin merakla basladigin1 vurgulanarak, bu baslik altinda 6grencilerde merak uyandirmak amaciyla
yasadiklar1 yeri http://maps.google.com adresinden bulmalar1 ve yasadiklar1 yerin deprem riskini
aragtirmalari istenmistir.

2.4.1.2. Gozlemliyorum

Ogrencilerden yasadiklari mahalledeki evlerin fiziksel ozelliklerine yonelik gozlemler yapmalari
istenmistir. Grup {iiyeleri bir araya gelerek gozlemlerindeki ortak 6zellikleri belirlemis ve nedenlerini
tartismiglardir.

2.4.1.3. Gozleme Dayali Hipotezler

Ogrencilerden, gozlemlerinden yola ¢ikarak, evlerin ortak dzellikleri ve deprem arasinda iligki ile ilgili
tahminler yapmalari istenmistir.

2.4.1.4. Gezelim ve Ogrenelim

Deprem konusuna yonelik bilgi toplamak i¢in Adapazari Imar ve Sehircilik Miidiirliigiiniin ziyaret
etmeleri ve uzmanlara hazirladiklar: sorulari sormalari istenmistir. Elde ettikleri veriler 1s1iginda
tahminlerini gozden gecirmeleri beklenmistir.

2.4.2. Tkinci Modiil: Problemi nasil ¢6zelim?

Ogrencilere “depreme dayanikli bina tasarimi yapma” proje konusu olarak verilmistir. Bu dogrultuda
Ogrencilere asagida yer alan gorevler sunulmustur:

“Siz bir ingaat mithendisisiniz. Yasadigniz bolge deprem boélgesi. Sizden depreme en dayanikli binay1
inga etmeniz isteniyor. Ekip olarak tasarlayacagimiz bina saglamlik testine tabi tutulacaktir. En iyi
tasarim1 yapan ekibin projesi hayata gecirilmek {iizere bir firma tarafindan desteklenecektir.
Gorevinizde bagarilar dileriz.”

Bu kapsamda hazirlanan modiilde dgrencilerden; bir 6nceki modiilde elde ettikleri bilgiler 1s1g1nda
proje amacina uygun kriter ve sinirlamalari belirleyerek ¢6ziim adimlarini ortaya koymalar1 istenmistir.
Ogrencilerden problem durumuna yénelik ilk tasarimlarini gizimleri ve ¢oziim &nerilerini sunmalari
beklenmistir. Daha fazla ¢oziim {iretmeleri i¢in arastirma yapmaya yonlendirilmislerdir. Bu kapsamda
neleri bildiklerini ve neleri bilmeleri gerektigini not almalar1 istenmistir.
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2.4.3. Uglincii Modiil: C6ziim &nerilerini deneyelim

Proje konusuna yonelik bilgi ve becerileri desteklemek amaciyla arastirmaci tarafindan planlanan {tig
farkli mini tasarmm hazirlanmigtir. Gruplar halinde c¢alisan &grencilerden; Levha Hareketleri
Simiilasyonu, Yerlesim Yeri Modeli ve Dayanikli Kolonlar tasarimlarini yapmalar1 ve olas1 ¢oziimlerini
not almalar1 istenmistir.

2.4.3.1. Mini Tasarim 1 (Levha Hareketleri Simiilasyonu)

Ogrenciler, PHET kapsaminda gelistirilen simiilasyon dosyasini kullanarak, modiil iizerinde
doldurmalar1 gereken bos yerlere elde ettikleri verileri ve bilgileri yazmislardir. Bu tasarimin amaci
Ogrencilerin simiilasyon iizerinde depremlerin nasil olustugunu ve ne kadarlik alani etkilediklerimi
gormelerini saglamaktir.

2.4.3.2. Mini Tasarim 2 (Yerlesim Yeri Modeli)

Bu tasarim gorevinde 6grencilere verilen binalar1 temsil eden alt1 adet kiip seker ve binalara zemin
olmasi i¢in A-4 kagidini kullanmalar1 istenmistir. Binalarini yaparken alt1 adet kiip sekerden ii¢ kath
bina tasarmmlari olusturmalari amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda A-4 kagidi iizerine ortak
merkezli 3 cm, 6 cm ve 9 cm capl daireler ¢izmeleri bu dairelerin her birine bina tasarimlarim
yerlestirerek ortak merkezli noktaya darbe yapildiginda hangi tasarimlarin 6ncelikle zarar gordiigiinii
tespit etmeleri istenmistir. Boylece dgrenciler bu tasarim ile olusan depremlerin sonucunda binalarin
odak noktasindan nasil etkilendigi ¢ikarimma varmalar: amaglanmaistir.

2.4.3.3. Mini Tasarim 3 (Dayanikl Kolonlar)

Mini tasarim 3’tin amacy; gruplarin bina tasarimi yaparken, kolonlar arasindaki baglantilarin ve binanin
yapildig1 zeminin 6nemini kavramalaridir. Bu tasarim gorevinde dgrencilere {i¢ adet 6zdes tahta pargasi
ve iki adet 6zdes kiirdan ve bir miktar oyun hamuru verilmistir. Tahta pargalarini bina kolonlar1 ve
tabanmi temsil edecek sekilde yerlestirdikten sonra kiirdanlar ile kolonlar arasinda baglantilar
kurmalari istenmistir. Bu dogrultuda farkli baglant: sekilleri kesfederek binalarm yapiminda kolonlarin
ve baglant1 bigimlerinin 6nemini fark etmeleri amaglanmistur.

2.4.4. Dordiincii Modiil: En uygun ¢6ziim yolunu deneyelim

Ogrenciler yaptiklari mini tasarimlar araciligiyla yeni bilgilere sahip olduktan sonra bu modiilde en
uygun ¢Oziimii aramalar1 istenmistir. Karar verme siirecinde birinci modiildeki proje konusu olan
depreme dayanikli bina tasarlama gorevi hatirlatilmistir. Tasarimi yaparlarken verilen malzemeler
disinda malzeme kullanmamalari, bina tasarmmi i¢in alanin %20’lik kismimni kullanmalari, binanin
tabanimin kare olmasi ve binanin en az 45 cm yiikseklikte olmasi smirlamalarni gézden gecirmeleri
hatirlatilmis ve Ogrencilerden en uygun ¢oziim igin hangi kriterden O0diin vermeleri gerektigini
belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler, en iyi ¢oziim igin karar matrisleri hazirlamiglar ve taslak
cizimlerini bu kararlara gore yeniden diizenlemislerdir.

2.4.5. Beginci Modyil: Prototipi test edelim

Gruplar en iyi ¢6ziim yolunu belirledikten sonra prototip yapimi igin arastirmaci tarafindan verilen
malzemeleri kullanmislardir. Malzemelerden strafor kopiik bir adet olarak smirlandirilmis ve yanls
kesimlerinde yenisinin verilmeyecegi belirtilmistir. Bu dogrultu da modiilde, kesim islemine
gecilmeden 6nce islem kagidi {izerinde dlgiilerini dikkatli bir sekilde hesaplamalari istenmistir. Maliyet
hesabz i¢in ise sayica smirsiz tutulan ¢op sislerin kullanim sayisina gore maliyet artacag: ve pazarlama
stirecini diisiinerek malzeme kullanimini hesaplamalar istenmistir. Prototiplerini tamamlayan gruplar,
depreme dayaniklilik testi i¢in telefon uygulamasi olan Vibration Meter uygulamasi kullanilmislardr.
Dayaniklilik testinde yikilan bina prototipleri igin iyilestirme yapilarak tekrardan test asamasi
gerceklestirilmistir.

2.4.6.Altic1 Modiil: Projeyi sunalim
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Uriinlerini tasarlayan ve test edildikten sonra gerekli iyilestirmeleri yapan gruplardan, bilimsel
gerekgeleri ile tasarimlarin okul ortamindaki egitimcilere ve 68rencilere sunmalari istenmistir. Sunum
icin Web 2.0 araglarmi kullanarak slayt gosterisi, poster, afis ve slogan hazirlayarak tasarmmlarin
reklamini yapmislardir. Tasarimlarin tanitimi i¢in QR kodlar hazirlamislardir.

3. Bulgular

Elde edilen bulgular, alt problemlere uygun olarak nicel ve nitel verilerle birlikte sunulmustur. Bunun
i¢in oncelikle, dlgeklerde almman puanlarin karsilastirmas: yapilarak analizler sunulmus, daha sonra
yapilan goriismelerden elde edilen veriler alt problemler ile iliskilendirilmis, boylece bulgular

detaylandirilmistir.

Tablo 1. Akademik Basar1 Testi Ontest ve Sontest Ol_‘talama Puanlarin t-Testi Sonuglar1
Akademik Bagar1 Testi Olcegi X S sd t p
On test 36 59,14 6,36 35 2,66 ,012
Son test 36 62,56 3,32

Tablo 1’de goriildiigii gibi, 6grencilerin akademik basarilar: 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml
bir farklilik oldugu tespit edilmistir [t(35)=2.66, p<.05]. Ogrencilerin STEM etkinlikleri &ncesinde
akademik bagar1 puanlarinin ortalamasi X=59,14 iken, etkinlikler sonrasinda X =62,56'ya yiikselmistir.
Bu bulgu STEM etkinliklerinin Ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada etkili oldugunu
gostermektedir.

Ogrencilere yapilan etkinliklerin kendilerine katkilar1 soruldugunda, akademik temasi altinda deprem
konusunu daha iyi anlama (4) ve test sorularini daha kolay ¢ozme (2) kodlarina ulasilmigtir. Ornegin,
4K kodlu 6grenci, * Depremle ilgili sorular: daha kolay ¢ozebiliyorum. Bana giiven verdi.”” demis ve “Cok giiclii
depremler olabiliyor. Yeni bilgiler 6grendim. Yanal hareket ile depremler oldugunu. Ne tiir depremler oldugunu
levha hareketleri nasil onlari 6grendim. Bina yapinunda capraz kolonlar daha saglam, kolon genisligi onemli.”
diyerek bilgilerini detaylandirmis, 6grendigi kavramlari ve yeni bilgileri belirtmistir.

1K kodlu 6grenci; “Burada 6grendigim bilgileri fen dersine kolaylikla gecirdigimi saniyorum ve testleri
cozmemde basanili oldum.”, 2E kodlu 6grenci “Depremin nasil olustugunu ve deprem icin hangi énlemleri
alabilecegimizi 6grendim.” diyerek yaptiklar: etkinliklerin konuyu anlamalarma etkisini ifade etmislerdir.

Tablo 2. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi On test-Son Ortalama Puanlarm t-Testi Sonuglari

.. X S
Fen Ogrenmeye N sd t P
Yonelik
Motivasyon Olcegi
FOYMO On Test 36 108,69 14,32 35 2,34 0,025
FOYMO Son Test 36 115,47 9,77

Tablo 2'de goriildiigii gibi, 6grencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyon Olgegi on test ve son test
puanlari arasinda anlamh bir farklilik tespit edilmistir [t(35)=2.34, p<.05]. Ogrencilerin STEM etkinlikleri
oncesinde fen ogrenmeye yonelik motivasyon puanlarinin ortalamast X=108,69 iken, etkinlikler
sonrasinda X=115,47"e yiikselmistir. Bu bulgu, STEM etkinliklerinin grencilerin fen 6grenmeye yonelik
motivasyonlarini artirdigini gostermektedir.

Ogrencilere uygulamalar sonrasmda yapilan etkinliklerin fen dersine yonelik diisiince, ilgi ve
motivasyonlarini nasil etkiledigi soruldugunda elde edilen bulgular Tablo 3’'de sunulmustur:
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Tablo 3. STEM etkinliklerin 6grencilerin fen dersi ile ilgili diisiince, ilgi ve motivasyonlarma etkisi ile
ilgili cevaplar

Fen Dersi ile ilgili degerlendirme Stklik Kisiler

Tema Kod
Tutum Sevme 2 (3K), (5K)

Sikici ve zor oldugu fikrinin degismesi 1 (1E)

Giiven vermesi 1 (4K)
Farkindalik Eglenceli ve kolay oldugunu fark etme 3 (1E), (3E), (4E)

Formiil olarak diisiinme 1 (2E)

Sadece ders oldugunu diisiinme 1 (5E)

Miihendislik-Fen iliskisini fark etme 1 (2E)

Dersin igerigini fark etme 1 (5E)

Tablo 3 incelendiginde, yapilan etkinliklerin 6grencilerin fen dersi ile ilgili diisiincelerine etkisi ile ilgili
kodlarin tutum (4) ve farkindalik (7) olmak {izere iki tema altinda toplandig1 goriilmektedir. Tutum
temasinda; sevme (2), sikic1 ve zor oldugu fikrinin degismesi (1) ve giiven vermesi (1); farkindalik
temasinda, eglenceli ve kolay oldugunu fark etme (3), formdil olarak diisiinme (1), sadece ders oldugunu
diisiinme (1), miihendislik-fen iligskisini fark etme (1) ve dersin igerigini fark etme (1) kodlar
belirlenmistir.

““Eglenceli ve kolay oldugunu fark etme” ile “sikic1 ve zor fikrinin degismesi”’ kodlarina yonelik 1E
kodlu 6grenci; ““Eskiden fen dersini ¢cok sikict ve zor bir ders olarak g6riiyordum ama simdi etkinlikleri yaparak
hem eglenceli oldugunu hem de kolay oldugunu anladim.” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci
diisiincesine gore; etkinliklerin, fen dersine yonelik tutumunun olumlu yonde gelistirdigi
goriilmektedir.

5K kodlu 6grenci ise; “Olumlu yonde degistirdi. Fen bilimleri dersine konuyu anlayarak gittigim icin katilma
istegim artti.” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gore; etkinlikler ile fen dersindeki
konular1 kavradigr ve bu dogrultuda derse katilma isteginin arttigimni vurgulamistir.

Sevme ile ilgili olarak 3K kodlu 6grenci; “ Fen bilimlerini sevmiyordum ama tasarim yaptiumiz icin tasarimla
fen bilimlerini sevmeye basladim.” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrenci diisiincesine gore,
etkinliklerde 6zellikle tasarim siirecinin fen dersine yonelik olumlu tutum olusturdugu goriilmektedir.
Bu durum 6grencinin fen dersine bakis agisini degistirmistir.

“Formiil olarak diistinme” ile ““miihendislik-fen iliskisini fark etme”, kodlarina yonelik 2E kodlu
ogrenci; ““Daha onceden fen bilimlerinde sadece formiilleri 6renirken simdi bir miihendisin fen bilimlerindeki
bilgileri kullanarak neler yapti§imi 6grendim. Depremin nasil olustugunu ve deprem icin hangi onlemleri
alabilecegimizi grendim.” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci diisiincesi incelendiginde;
etkinliklerdeki konular olusturulurken, giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 gercek problemlerin ele
alinmasimnin, d6grencinin fen bilimleri dersinde 6grendiklerini gercek yasamda kullanmasini sagladigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda 6grenci bilgilerini hayata gegirirken, disiplinlerin birbiri ile iligkili
oldugunun farkina da varmistir. Boylece 6grencide fen dersine bakis agis1 olumlu yonde degiserek, fen
dersine kars1 olumlu tutum gelistirmistir.

““Sadece ders oldugunu diisiinme” ile ““dersin igerigini fark etme” kodlarma yonelik 5E kodlu 6grenci;
““Ben fen bilimlerini dersten ibaret santyordum. Sonra boyle evrenin gerceklerini agiklayan bir ders oldugunu
dgrendim.” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Ogrencinin, etkinlikler ile ders kapsaminda
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ogrendikleri bilgileri giinlitkk hayatiyla bagdastirarak, derslere karsi farkindalik kazandig:
goriilmektedir.

1E kodlu 6grenci; ““Yani eskiden fen dersine katilmak istemiyordum. Cok zor hep on yargili davraniyordum.
Simdi ise eglenceli ve kolay oldugunu anladim ve bundan sonra katilmaya calisacagim.”, 4E kodlu 6grenci
“Daha ¢ok katilma istegi oldu tasarimlar yapinca bir seyler yapabilece§imi fark ettim.” seklinde diisiincelerini
ifade ederek derse katiim isteklerinin arttigmi belirtmislerdir. Ogrenci ifadelerine gore; etkinlik
siirecinde yapilan tasarimlarin, 6grencide ozgiiven ve bu dogrultuda derse karsi olumlu tutum
olusturdugu goriilmektedir. 5K kodlu 6grenci ise; “Olumlu yonde degistirdi. Fen bilimleri dersine konuyu
anlayarak gittigim icin katilma istegim artt.” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gore;
etkinlikler ile fen dersindeki konular1 kavradig: ve bu dogrultuda derse katilma isteginin arttigini
vurgulamigtir. Ogrenci ifadelerinden de goriildiigii gibi; STEM etkinlikleri siirecinde tasarmm
olusturmanin, 6grenciler icin daha eglenceli bir ortam sagladigi, dersteki konular1 kavramalarimi
sagladigl, ortaya bir iirlin ¢ikarmanin ozgiivenlerini arttirdigi sOylenebilir. Bu dogrultuda; STEM
etkinliklerinin, 6grencilerde fen dersine yonelik farkindalik ve olumlu tutum olusturarak fen dersine
katilma isteklerini ve fene yonelik motivasyonlarmi artirdig: tespit edilmistir.

Nicel ve nitel bulgular incelendiginde, elde edilen verilerin birbirlerini destekledigi goriilmektedir.
Istatistik olarak anlamli farklilik elde edilmis olan akademik basari ve fene yonelik motivasyon
degiskenleri, nitel verilerle de desteklenerek, STEM etkinliklerinin 6grenciler tizerindeki olumlu etkileri
goriilm{istiir.

Tablo 4. STEM Tutum Olgegi On test-Son Ortalama Puanlarin t-Testi Sonuglari

STEM Tutum Ol¢cegi N X S sd t p
STO On Test 36 123,78 21,65 35 3,29 ,002
STO Son Test 36 138,83 11,77

Tablo 4'de goriildiigii gibi, 6grencilerin STEM tutum 06lgegi On test ve son test puanlar: arasinda anlamh
bir farklilik oldugu tespit edilmistir [t(35)=3.29, p<.05]. Ogrencilerin STEM etkinlikleri dncesinde STEM
tutum puanlarinin ortalamas: X =123,78 iken, etkinlikler sonrasinda X=138,83’e yiikselmistir. Bu bulgu
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini artirdigini gostermektedir.

STEM tutum 0lgegi 4 alt boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlara iliskin analizler de yapilmistir. Analiz
sonuglar;; matematik tutumlari (MatT), fen tutumlari (FenT), miihendislik ve teknoloji tutumlar
(MiihveTekT) ile 21. yiizy1l yetenekleri tutumlari (21YYT) olarak Tablo 5’'de sunulmustur.

Tablo 5. STEM Tutum Olgegi Alt boyutlarma Iliskin Ontest-Sontest Ortalama Puanlari t-Testi Sonuglari

STEM Tutum Olgegi Test N X S sd t p
Alt Boyutlar

MatT On Test 36 23,86 4,26 35 2,06 ,047
Son Test 36 25,67 3,36

FenT On Test 36 28,61 6,29 35 3,32 ,002
Son Test 36 33,19 3,88

MiihveTekT On Test 36 31,75 7,87 35 2,25 ,030
Son Test 36 35,53 4,38

21YYT On Test 36 39,56 11,39 35 2,15 ,038
Son Test 36 44,44 5,79
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Tablo 5de goriildiigii gibi, 6grencilerin STEM tutum olgegi alt boyutlarindan matematik tutumu
(MatTO) &n test son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir [t(35)=2,06,
p<.05]. Ogrencilerin STEM etkinlikleri éncesinde matematik tutum puanlarmin ortalamasi X =23,86
iken, etkinlikler sonrasmda X=25,67"ye yiikselmistir. Bu bulgu STEM etkinliklerinin &grencilerde
matematik tutumlarin artirdigini gostermektedir.

Ogrencilerin STEM etkinlikleri cahismalar1 sonrasnda STEM tutum &lgegi alt boyutlarindan
miihendislik ve teknoloji tutum &lgegi (MithveTekTO) on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir [t(35)=2,25, p<.05]. Ogrencilerin STEM etkinlikleri 6ncesinde miihendislik
ve teknoloji tutum puanlarinin ortalamasi X=31,75 iken, etkinlikler sonrasmda X=35,53"e yiikselmistir.
Bu bulgu STEM etkinliklerinin 6grencilerde miihendislik ve teknoloji tutumlarmni artirdigmni
gostermektedir.

Ogrencilerin STEM etkinlikleri calismalar1 sonrasinda STEM tutum &lgegi alt boyutlarindan yirmi
birinci ylizy1l becerileri tutum 6lgegi (21YYTO) &n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik
oldugu goriilmiistiir. t(35)=2,15, p<.05. Ogrencilerin STEM etkinlikleri éncesinde yirmi birinci yiizyil
becerileri tutum puanlarmnin ortalamasi X=39,56 iken, etkinlikler sonrasinda X=44,44"e yiikselmistir. Bu
bulgu STEM etkinliklerinin Ogrencilerde yirmi birinci ylizyill becerileri tutumlarmi artirdigini
gostermektedir.

Olgeklerden elde edilen veriler, goriisme verileriyle de desteklenmis, 6grencilerin STEM disiplinlerine
yonelik farkindaliklarinin arttigini, dolayisiyla tutumlarinin degistigini gosteren verilere ulasiimaistir.
1E kodlu &grenci; “Ilk bakista hepsi farkli gibi duruyor. Fakat miihendislikte hepsine ihtiyacimiz oldugu icin
hepsi birbiri ile iliskili. [Nasil bir iliski bu?] mesela ev yaparken matematige ihtiyacimiz oldu. Hesap yaptik.
Bilgileri fenden sagladik. Ev yaparken teknolojiye ihtiyacimiz oldu sarsintiy gormek icin. Miihendislik zaten en
dnemli faktor, tasarimi yaptik.” seklinde diisiincelerini belirtmistir. Ogrenci diisiincesine gore, baglangicta
disiplinlerin birbiri ile iliskili olmadigini fakat bu diisiincesinin etkinlikler ile degistigi goriilmektedir.
4E kodlu 6grenci ise; “Hepsi ayrilmaz hocam. Biri olmasa digeri olmuyor. Fen olmazsa hicbir sey olmuyor,
bilgilere sahip oluyoruz. Matematik olmadan 6lcii alamayiz. Tasarimda 6l¢ii aldik matematikle, depremi tamdik
fen sayesinde, miihendislik ve teknoloji yardum ile bina tasarim yaptik mesela.” seklinde diisiincesini ifade
etmistir. Gortildigii gibi, etkinliklerde bilgi icin fen bilimlerinden, tasarim siirecinde hesaplama
islemleri i¢in matematikten, bina tasarimi igin ise miithendislik ve teknolojiden faydalandiklarin
belirterek tiim disiplinleri birbiri ile biitiinlestirmisler ve bir bina insasi yapabildiklerini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin STEM alanlarini birbirleriyle iligkilendirdikleri goriilmektedir.

Miihendislik ile ilgili diisiincelerinde ise 6grenciler; mithendislerin ne is yaptiklarmi anladiklarini ve
etkinlik oncesinde miihendisligin sadece meslek oldugunu sandiklarini ifade etmislerdir. 1E kodlu
ogrenci “Miihendisligi eskiden meslek sanmyordum. Simdi meslek degil de problemleri en iyi sekilde ¢oziim
iireterek cozmeye calisan bireyler oldugunu anladim.” demistir. 2K kodlu 6grenci; *“Onceden sadece bir meslek
oldugunu bir ev yapan insan oldugunu diisiiniiyordum. Simdi ise tasarlayip insanlarin ihtiyaglarina gore
diistiniip ona gore ¢Oziimler iireten kisiler oldugunu anladim. [Mithendis olmayi diisiiniiyor musun?] ashnda
diistinmiiyorum ama ilgimi ¢ekti. Bu etkinlik sayesinde miihendisligi anladim.” seklinde diisiincesini ifade
etmistir. 5E kodlu 6grenci; ““Miihendisligi ben sadece evleri yapan saniyordum. Bir evi inga ederken arastirip
elde ettigi arastirmalarin en iyisini kullanarak yaptigini anliyorum. [Mithendis olmay1 diistiniir miistin?]
ashinda miihendis olmay: istiyordum simdi daha da arttr.” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ifadelerde
goriildugii gibi; 6grencilerin yaptiklar: etkinlikler ile miihendislerin nasil ¢alistiklarini anladiklar: ve
miihendislik meslegi ile ilgili hatah diisiincelerini degistirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerden altist
miihendis olmay: istediklerini, {i¢ii kararsiz oldugunu, biri ise istemedigini belirtmistir. STEM
etkinliklerinde, miihendislik tasarim siireci ile proje calisgmalarmin yapimasinmn 6grencilerin
miihendislik algilarmda etkili oldugu soylenebilir. Meslek se¢imini etkileme ile ilgili olarak 1E kodlu
ogrenci; “Eskiden Ingilizce 6gretmeni olmayr diisiiniiyordum. Simdi ise miihendislik aklvmin bir kenarina
oturdu.” seklinde diistincesini belirtmistir.
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Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 2E kodlu &grenci “Daha dnceden fen bilimlerinde sadece formiilleri
ogrenirken simdi bir miihendisin fen bilimlerindeki bilgileri kullanarak neler yaptigimi 63rendim.” ifadesi ile
miihendislik ile bilim arasindaki fark ettigi iliskiye deginmistir. Matematigi kullandigin1 fark etme ile
ilgili olarak 5E kodlu &grenci; “Matematigi daha pratik kullanabildigimi 6grendim. Onceleri sayilarla
yapryordum zihnimde ama simdi giinliik hayatimizin her yerinde matematigi gorebiliyorum. Mesela bir parcay
bolmek icin sayilarla bélmek yerine bir levhayr bolmek matematigi daha pratik kullandirabildi. Evin ¢atisim
yaparken Pisagor kullandik bu sayede Pisagor'u daha iyi gorebildim.” seklinde diislincesini ifade etmistir.
Ogrenci ifadesine gore; giinliik yasantilarinda karsilagtiklar: sorunlara yonelik hazirlanan etkinlikler ile
derslerde kazandiklar: bilgileri, giinliik yasantilarina transfer ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda
zihinde olusturulan soyut konulari: somutlastirarak daha kalic1 6grenmeler gerceklesmistir. Ayrica, 5K
kodlu dgrenci; “Onceden yiizdelik hesabr bilmiyordum. Bu etkinlikte daha iyi kavradim. Grup arkadaslarim
gosterdi daha sonra matematik 6gretmenime sordum anlatti. Yani etkinlik sayesinde hem eksigimi gordiim hem de
tamamladim.” seklinde diisiincesini belirtmistir. Ogrenci ifadesine gore; etkinlikler sirasinda disiplinler
arasi bilgileri kullanmalarinin, bu bilgileri daha ¢ok pekistirmelerini sagladig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte; eksik olan bilgilerini, grup arkadaslari ve alan 6gretmenleri ile gidermeleri olumlu bir katki
olarak degerlendirilebilir. Ogrenci goriigleri incelendiginde; grup arkadaglar1 ile akran dayanigmasi
icinde problemlere ¢6zlim aradiklar, eksik bilgilerini tamamladiklarini belirlenmistir. 5E ve 5K kodlu
ogrencilerin deprem konusunu ¢alisirken, matematik ile ilgili farkindaliklarinmn arttigi, hatta 5K kodlu
O0grencinin matematikle ilgili bir konuyu bu sayede kavradigi goriilmektedir. Bu ifadeler oldukga
onemlidir. Clinkii STEM egitiminde, disiplinler arasi ¢alismalar ve kazanimlar hedeflenmektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler, 21. yy. becerileri baglaminda degerlendirilmistir. Ogrencilerin
goriismelerde sorulara verdikleri cevaplarin hangi beceriler ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
verilerden olusturulan bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. STEM Etkinliklerinin 6grencilere kazandirdig: 21. yy becerileri
21. yy becerileri Siklik Kisiler
Tletisim 7 1K, 4K, 1E, 2E, 3E, 4E, 5E

1E, 4E, 5E, 1K, 3K, 4K, 5K
1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 2E, 5E

Takim ¢alismasi
Ogrenmeyi Ogrenme
Kariyer Bilinci 1K, 2K, 3K, 4K, 1E, 2E, 5E

Problem C6zme 1K, 2K, 4K, 5K, 2E, 3E

a o NN N3

Yasam Becerisi 1K, 3K, 4K, 4E, 5E

Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara gére Tablo 6'da goriildiigii gibi yapilan
STEM etkinliklerinin 21. yy. becerilerinden iletisim, takim calismasi, 6grenmeyi 0grenme, kariyer
bilinci, problem ¢6zme ve yasam becerilerine katkilarin oldugu tespit edilmistir.

Tasarmm stirecince ve karsilastiklar: problemlerin ¢dziimiinde nasil karar aldiklar ile ilgili 6rnekler
“Iletisim” becerilerine saglanan katkilar1 gdstermektedir. Ornegin 1E “Birbirimizden fikir alarak dayamsma
halinde giizel bir ev yaptik.”, 4 “Paylasim yapiyoruz. Herkesin fikri oluyor acikliyoruz. Ozgiiriiz.”, 4K “Fikir
bulmak icin farkh diigiinceleri birlestirerek ortak bir karar aldik.”, 2E “Herkes diisiincelerini teker teker soyledi ve
herkes diisiincelerine sayg: duydu” demistir. Bu ifadelerde goriildiigii gibi, 6grenciler etkinlikler
esnasinda, birbirlerini dinlemisler, kendi diisiincelerini ifade etmisler, farkh fikirlere sayg1
duymuslardir. Ayrica 5E kodlu o6grencinin ifadesinde farkli bakis agilarmna, fikirleri fark etme
noktasinda etkinliklerin 6grencilere katkilarma yonelik fikir vermektedir: “Ben bir fikirle bir isi yaptyorum
ama grupla calisirken bagka fikirlerinde olmast, gormedigimiz bir seyi gorebiliyoruz. Daha saglam bir yapr insa
edebiliyoruz.”

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin tasarimlarini yaparken yasadiklari sikinti ve
zorluklarm, onlarm problem ¢dzme becerilerine katkilar1 oldugu goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak 2K

147



Lagin Simgek & Soysal

“Evimizin siirekli yikilmas: biraz sabrimi zorladi. [Bu durumda neler yaptimiz?] Daha dayanikli, tekrardan
yikip tekrardan yapmaya calistik. Daha dayanikli nasil yapabiliriz diye diisiindiik. Grupca simrlamalara dikkat
ettik.” demistir. Malzemelerden kaynakli sikint1 yasadiklarini ifade eden gruptan 4K “Binay: birlestirmek.
Ciinkii bant, uhu olmadi$1 icin kiirdanlar: kullandik. [Bunun i¢in ne yaptmiz?] Ek kiirdan koyduk.” demistir.
(2E) ise “Mesela kolonu takarken zorlandim. [Nasil ¢6ziim {irettiniz?] Kolonlar: tek kiirdan yerine incelterek
daha fazla tutturabildim. Kullandigimiz malzemeyi ezmeden yaptim. [Inceltme fikri kimindi?] Benim. [Bu fikri
bireysel mi aldin?] Bireysel. [Bu basar1 kime ait?] Bencillik gibi olmasin ama benim. [Neden boyle bir
diisiinceye vardin?] Ciinkii grubun hepsi normal bir kiirdani kesip 6yle koyalim dedi. Ik katimiz da 6yle yaptik.
Baktik ki strafor ok fazla eziliyor. Ben de dedim ki ne kadar cok kolon koyarsak strafor o kadar girmesi zotlasiyor.
Ben de ince yapip daha straforu ezmeden girmesini sagladim.” diyerek, grup icinde farkh fikirleri ve
arkadaslarimi ikna siirecini anlatmistir. Buradaki ifade iletisim becerilerine yonelik 6rnek sunmaktadir.
3E ise ana fikir kendisine ait olsa da basarmin grubun basaris: oldugunu “Sadece kolonlar: birlestirirken
ara zeminleri yapmada zorlandik. Ciinkii yapistirict kullanmadik. [Nasil tistesinden geldiniz?] Kiirdanlarla
diger gruplardan farkly olarak baglant1 yaminda, kolonlari kiirdanlarla destekledik. [Kimin fikriydi bu?]
Kendimin fikriydi. Grupga yaptik ama daha ok ben iistlendim. [Bu basar1 kimin basarisi1?] Grubumuzun.”
diyerek belirtmistir.

Problemleri tartisma ile ilgili olarak 3E kodlu 6grenci; “Evet var. Bunlar mesela bir kisi oran oranti yaparken
bir kisi de binalarin nasil diiz olacagina kars: ¢oziimler topluyor.” seklinde diisiincesini sunmustur. Ogrenci
diisiincesi incelendiginde; etkinlik siirecinde grup arkadaslari ile problemlere ¢oziim iirettikleri
goriilmektedir.

5K “Herkes fikrini soyledi bu fikirleri denedik ortak sonuclar alindi. Grupga hareket ettik. [Fikirlerin hangisini
kullanacagmizi nasil belirlediniz?] Ogretmenin verdigi kilavuzdaki simirlara gore en iyisini sectik.” diyerek
karar verme stiireclerini 6rneklendirmistir.

Ogrencilerin ¢ogu birlikte calismaktan hoslandiklarmn ifade etmislerdir. Takim galismasi becerileri ile
ilgili olarak 1K “Grup calismas: ¢ok verimli oldu.” ifadesinde bulunurken, 1E “Dayamsma kurmay: ve
baskalarindan  fikir almay: Ogrendim. Ben genelde kendi fikirlerimi Onemserdim.” demistir. Kolonlar1
takarlarken zorlandiklarini ifade eden 3K “Grupga birlikte ¢alistik. Herkes birbirine destek oluyor.” diyerek

”

takim calismas ile sorunlarin tistesinden geldiklerini belirtmistir.

“Ogrenme Stratejisi/ Ogrenmeyi 6grenme” ile ilgili olarak; 1K kodlu 6grenci “Burada 63rendigim bilgileri
fen dersine kolaylikla gecirdigimi saniyorum ve testleri ¢ozmemde basarili oldum.”, 2K kodlu 6grenci “Yani
miihendislikte de fen bilimlerinden yararlamyoruz. Matematikte de aymi sekilde. Bilmedigim bircok sey 6grendim.
Tk test yaptigimizda deprem hakkinda bilmediklerim vardi. Yavas yavas etkinliklerle 6grendim.” demistir. Bu
ifadelerden, 6grencilerin yaparak yasayarak, deneyerek 6grendikleri ve disiplinler arasindaki iligkileri
fark ettikleri goriilmektedir.

“Yasam becerisi” ile ilgili olarak, etkinliklerin yapilma siirecinde 1K “Sabirli” olmayi, 3K “Planl
programli ¢alisabilmeyi” 6grendigini belirtmistir. 4K “Bir tasarim bina yapabildigimi fark ettim” seklinde
kendi ile ilgili fark ettigi durumdan bahsetmistir. 5E ise, “Simdi ben normalde bir insaata gittigimde sadece
ingaat goziiyle bakyordum. Simdi bakti§imda kolonlar: nasil baglandigini kolonlarin nasil inga edildigine dikkat
ediyorum.” diyerek edindikleri bilgileri yasamina nasil aktardigini belirtmistir. Fark ettikleri becerileri
ile ilgili olarak 4E “El becerimin bu kadar iyi oldugunu fark etmemistim. Her seye 6n yargili bakiyordum. Bunu
fark ettim.”, 2E kodlu 6grenci; “Daha énceden cok kiiciikken bazi seyler yapardim. Ama el g6z koordinasyonu
iyi oldugunu fazla anlayamazdim. Bu konudaki projede el goz koordinasyonumun gelistigini iyi oldugunu kendimi
bir sinav niteliginde denemis oldum.” demistir. Daha planh ¢calisma ile ilgili olarak 2K kodlu 6grenci; “ Daha
planl calistigmi gozlemledim. Bunu daha Once yapamiyorum sanyordum.” seklinde diisiincesini ifade
etmigtir.

Ayrica, etkinliklerle ilgili olumsuz diisiincelerine deginen dgrencilerden 5E kodlu 6grenci “Tartigmalar
ctkabiliyor. Herkes kendi fikrinin olmasim istiyor. [Bu durumda ne yaptiiz?] grup arkadaglarumiz birbirimizi
daha ¢ok dinleyerek sakin olmamizi ve en iyi fikri verebilmek icin herkesin fikrini tek tek denedik.” seklinde
diisiincesini belirtmistir. 2E kodlu 6grencinin grup calismalarmin olumsuz yaru ile ilgili olarak
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“Tartisma haric her sey giizeldi.” demis, tartismalarin nasil tistesinden geldikleri soruldugunda ise “ Herkes
diisiincelerini teker teker soyledi ve herkes diisiincelerine sayg duydu.” seklinde agiklamistir. Ogrenci
goriisleri incelendiginde; tartisma ortamini olusmasinin grup calismalarinda olumsuzluk olarak
degerlendirilsede, demokratik bir havada ve saygi cercevesinde bu durumun {istesinden geldikleri
goriilmektedir.

Ogrencilerin olumsuzluklarla ilgili ifadeleri dikkatli sekilde incelendiginde, tartisma ortammin aslinda
bir¢ok beceriye katkisi oldugunu gostermektedir. Grup calismalarmi her ne kadar bazen olumsuz
olarak degerlendiren 6grenciler olsa da olumlu tutumlar sergileyerek bu durumlarin {istesinden
geldikleri soylenebilir. Boylelikle, farkli bakis agilarini gorme, karsisindakinin diisiincelerini dinleme ve
anlama, farkl fikirlere saygili olma, kendi fikrilerini diizgiin sekilde ifade etme, tartisma, farkl fikirleri
karsilastirarak en dogru karara varma gibi iletigim ile ilgili bir¢ok beceriyi kazanmiglardir.

Arastirma sorusuna yonelik alinan cevaplar 1s1§mda, 6grenciler grup ¢alismalarinda, birlikte ¢alisarak
sorumluluk aldiklar1 ve bir {iriin ortaya koyduklari, grup iginde farkl fikirlerin olmasma ragmen fikir
aligverisi iginde problemlere ¢oziimler getirdikleri belirlenmistir. Goriildiigii gibi, STEM etkinlikleri
sirasinda olusturulan gruplarm, o6grencilere, iletisim ve isbirligi, {iretkenlik ve sorumluluk, takim
olusturma ve iletisim beceriler kazandiklar1 sdylenebilir. Grup ¢alismalar1 sirasmda 6grencilerin grup
arkadaslari ile hareket etmesi sosyallesmelerine de katki saglamaktadir.

4. Sonuclar

Miihendislik tasarim siireci dogrultusunda, bir ekip halinde ¢alisarak, depremi arastirdiklari, deprem
ile ilgili bilgi edindikleri, verilen smirlamalar ve kriterler dogrultusunda depreme dayanikh bir ev
tasarladiklari, tasarim siirecinde hem matematik bilgilerini hem de teknolojik uygulamalari
kullandiklar1 bu ¢alisma sonunda, 6grencilerin deprem olgusunu daha iyi anladiklari, STEM’e iligskin
tutumlarinin, fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlarinin arttigi, 21. yy becerilerinin gelistigi
goriilm{istiir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada, STEM uygulamalarinin kavramlarin anlagilmasini sagladig tespit edilmistir
(Becker ve Park, 2011; Bicer, Navruz, Boedeker, Capraro ve Capraro, 2015; Freeman ve digerleri, 2014;
Fortus ve digerleri, 2004; Gazibeyoglu, 2018; Giilen, 2016; Giilhan ve Sahin, 2016; Irkigatal, 2016; Kog,
2017; Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal 2015; Marulcu ve Hobek, 2014; Olivarez, 2014; Oner ve
Capraro, 2016; Ozer ve Canbazoglu Bilici, 2021; Ricks, 2006, Riskowski ve digerleri, 2009; Sadler ve
dig., 2000; Yasak, 2017; Yildirim, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017). Ornegin, Park ve et al., (2018) yogunluk,
Doppelt, vd. (2008) elektrik, Olivarez (2014) bilimin dogasi, kuvvet, hareket, enerji, maddenin yapilari
ve uzay, Ercan ve Sahin (2015) kuvvet ve hareket konular1 hakkinda yaptiklari calismalarda 6grencilerin
bu kavramlar1 daha iyi anladiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da deprem konusu ele alinmis ve
yapilan akademik basar1 testinde olumlu sonuglarin oldugu tespit edilmistir. English, King ve Smeed
(2017) de yaptiklar: calismada, altinci smif 6grencilerden, STEM egitimi iceren miihendislik temelli bir
ogrenme ile depreme dayanikli bina modelleri hazirlamalarini istemiglerdir. Calisma sonucunda
ogrencilerin depreme yonelik problemleri ele alirken diisiinme becerilerinin gelistigi sonucuna
varilmistir.

Fen bilimleri dersinde 6grenciler, bir¢ok kavrami anlamakta zorlanmaktadir. Bu durum fen 6grenimini
zorlagtiran bir siire¢ olarak, Ogrencilerde 6n yargi olusturmaktadir. STEM egitimi kapsamimda
hazirlanan etkinliklerde 6grenciler, mithendislik tasarim siireci ile prototip yaparak sahip olduklar:
bilgileri kullanma firsat1 yakalamiglardir. Bu sayede 6grenciler yaparak yasayarak 6grenme sansi elde
etmis, uygulama siireci boyunca aktif bir sekilde katilimda bulunmuslardir. Bunlarda, fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarmi artmistir. Ayrica deprem yasadiklar: bolgenin 6nemli bir sorunu olmasi
dolayisiyla da 6grencilerin ilgilerin ¢ekmistir. STEM etkinliklerinin fene yonelik motivasyonu olumlu
etkiledigi ile ilgili literatiirde ¢alismalar bulunmaktadir (Ornegin; Bae, Yun ve Kim, 2013; Bircan ve
Calisici, 2022). Bu ¢alismada da fen 6grenmeye yonelik motivasyonda olumlu etkiler tespit edilmis ve
bulgular hem nicel hem nitel verilerle desteklenmistir.
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Ayrica, calismada, modiillerde 6grencilerin teknolojiden yararlanmalari, depremle ilgili similasyonlar
izlemeleri, deprem olusturma programlar1 kullanilmalar1 saglanmigtir. Bunlarmn hepsinin hem bilime
hem teknolojiye hem de miihendislige olan ilgiyi artirdig1, STEM tutumlarina olumlu katkilar sagladig:
tespit edilmistir. Literatiirde de STEM entegrasyonu ile yiiriitiilen derslerin, STEM tutumlarinda artis
sagladigini gosteren benzer caligmalar yer almaktadir (Ornegin; Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Benek, 2019; Bircan ve Calisici, 2019; Giilhan ve Sahin, 2016; Karisan ve Yurdakul,
2017; Kececi vd., 2017; Yildirim, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017).

Yapilan etkinlikler araciligiyla 6grenciler, STEM disiplinlerini ve bu disiplinler arasindaki iligkileri fark
etmiglerdir. Boylelikle, fen dersi 6gretim programlarinda 6grencilere kazandirilmak istenilen; fen,
miihendislik ve teknoloji disiplinlerini birbiri ile iliskilendirir hedefi gerceklesmis olmaktadir. 7 haftaya
yayilmuis ve her hafta igin ayr1 bir modiil ¢ergevesinde farkli gorevleri yerine getirmis olan 6grencilerin,
bu siirecte bir miithendis gibi diisiinmeleri, problemleri ele almalar1 ve ¢6ziim Onerileri getirmesi
hedeflenmistir. Miihendislik tasarim stireci ile planlanmis bu miithendislik tasarim temelli STEM egitimi
etkinliklerinin, 6grencilerin miihendislerin nasil ¢alistigin1 anlamalarini sagladig1 ve bu meslege kars:
ilgilerini arttirdig1 tespit edilmistir. Benzer bulgulara bir¢ok ¢alismada (6rnegin, Apedoe ve digerleri,
2008; English ve King; 2015; Guzey, 2019; Lachapelle ve Cunningham, 2014; Tastan Akdag, 2017) da
ulagilmigtir. Ogrenciler, yaptiklari caligsmalarda tasarimlar olusturulurken matematige ihtiyag
oldugunu, iyi bir tasarim hazirlamak i¢in hesaplamalarin da iyi olmas: gerektigini fark etmislerdir.

STEM etkinliklerinin baslica amagclar: arasinda, 21. yy becerilerini gelistirmek yer almaktadir. Yapilan
etkinliklerin 6grencilerin 21. yy becerilerinin gelisimine katkilar1 oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
iletisim, takim calismasi, 6grenmeyi 0grenme, kariyer bilinci, problem ¢dzme ve yasam becerilerine
olumlu katkilarmin oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir¢ok ¢alismada da uygulanan STEM etkinliklerinin
dgrencilerin bircok 21. yy. becerisini kazandirdig tespit edilmistir (Ornegin, Benek, 2019; Bircan, 2019;
Tastan Akdag, 2017).

21. yy. becerilerinin kazandirilmasmda, problem durumunda sunulan kriter ve sinirliliklarin son derece
onemli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin iistesinden gelmeleri gereken problemlerle karsilastiklarinda,
birbirlerinin fikirlerine ihtiya¢ duymakta, birbirlerini dinleyip, birlikte c¢alisma aliskanlig:
gelistirmektedirler. Dolayisiyla, 6grencilere kolayca iistesinden gelecekleri problemler yerine, kriterler
ve smirhiliklarla tanimlanmis problemler sunmak, iist diizey diisiinme becerilerinin kullanilmasinin
gerekli kilmak dnemlidir. Ogrencilerin, 21. yy becerilerine ile ilgili gelismelerin en cok zorlandiklar1 ve
hoslarina gitmeyen durumlarda devreye girdigi yapilan goriismelerde tespit edilmistir.

Beers (2011) de igerik bilgisini, gercek diinya uygulamalarma ve Ogrencilerin 6grendiklerinin kendi
hayatlar1 ve cevrelerindeki diinya ile nasil baglantili oldugunu gormelerini saglayan problem
durumlarina baglamanin énemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismada, &grencilerin yasadiklar
bolgenin deprem bolgesi oldugunu ve insaatlarda diizenlemelerin buna gore yapildigmni fark etmeleri
(mahallelerinde yer alan binalarin fiziksel 6zelliklerinin gozlemlenmesi, tapu kadostro ziyareti vb.)
saglanarak, derslerde gordiikleri konular ile giinliik hayatlar: iligkilendirilmeleri saglanmustir. Bilgileri
dogrultusunda, bina inga etmeleri ve bunu sunulan kriterlere gére yapmalar1 gerekmistir. Bu da
problem ¢dzme becerilerine olumlu katkilar sunmustur. STEM etkinliklerinin, 6grencilerin giinliik
yasamlarinda karsilastiklar: sorunlara, bilgilerini kullanarak ¢oziimler {iretmelerinin, problem ¢6zme
becerilerinin gelismesini sagladig1 bir¢ok ¢alismada da belirtilmistir (Dewaters ve Powers, 2006; Yamak
ve digerleri, 2014; Yildirim ve Altun, 2015).

STEM uygulamalarinda disiplinleri birbirine baglayarak, kavramlarinin anlamli ve etkili 6grenimini
tesvik etmek ve ayrica yeni 6grenme ve uygulamalar i¢in ortam hazirlamak 6énemlidir (Clough ve
Olson, 2016). Bu calismada, deprem konusu dahilinde yapilan etkinliklerin 6grencilerin deprem
bolgesinde bulunmalar1 nedeniyle giinliik hayat ile iliskilendirmeyi saglamada da etkili oldugu tespit
edilmistir. STEM uygulamalarinda giinliik hayat ile iliskilendirmelerin énemli oldugu vurgusu bu
bulgularla desteklenmektedir. Ogrencilerden istenen calisma, konuyla ilgili ve gergek hayat: yansitan
Ozgiin bir calisma olmalidir. Bu ¢alismada, farkli disiplinlerden yararlanilarak 6grencilerinin kendi
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yasantilarinda onemli bir yer tutam deprem konusu miihendislik tasarim siireci dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, miihendislik tasarmm siireci ile yapilan g¢alismalarm olumlu
sonuglari oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bir miihendis gibi calisarak problemlere ¢6ziim bulmalari
onlarin hem konuyu anlamalarmi saglamakta (Purzer, Moore, Baker ve Berland, 2018) hem matematik
bilgilerini ve teknolojiyi kullanmalari i¢in firsat olusturmakta hem de bilimsel bilgi ve miihendislik
¢ozlimlerinin nasil gelistirildigini daha iyi anlamalarm saglamaktadir (NRC, 2012). Boylece gelecegin
miihendislerini yetistirmek sansi elde edilmektedir.

Bu calisma, deprem konusunun dahil oldugu iiniteye ayrilan siire dahilinde gerceklestigi icin 7 hafta
igerisinde uygulanmak durumunda kalinmistir ve bu durum ¢alismanimn smirliligini olusturmaktadir.
Daha uzun stireli calismalar daha etkili olacaktir. Farkli calisma gruplari ile daha uzun siireli calismalar
yapilabilir.
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