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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the effects of STEM applications and mastery learning on academic
achievements, inquiry learning skills perceptions, motivations, their attitude towards STEM applications and
permanence of information of the secondary school students. The study group of this study, which has been
carried out in three stages, i.e. pilot, orientation and implementation, is composed of the seventh grade
students attending a secondary school affiliated to Mus Provincial Directorate of National Education in the
2015-2016 school year. By means of the assignment of equal probability, two of these grades were
designated as the experimental group and one as the control group. The application in question was made
based on a semi-experimental study. SPSS package program was utilized to analyze the quantitative data
obtained from the study. As a result of the research, It is found that STEM applications and mastery learning
have positive effects on students’ motivation for academic achievement and motivation. Furthermore, STEM
applications and mastery learning have also been found to have a positive effect on the permanence of the
learned information. It has also been observed that STEM applications and mastery learning do not have a
positive effect on the inquiry learning skills perceptions for STEM attitude and science. As a result of these
findings, suggestions on STEM applications and mastery learning were made.
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OZET

Bu arastirmanin amaci, STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin ortaokul &grencilerinin akademik
basarilarina, fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, fene yonelik motivasyonlarina, STEM’e
kars1 tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisini tespit etmektir. Pilot, oryantasyon ve asil uygulama
olmak {lizere ii¢ basamakta gergeklestirilen bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim
yilinda Mus 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagli bir ortaokulda &grenim gérmekte olan yedinci smif
ogrencileri olugturmustur. Es olasilikli atama yoluyla bu subelerden ikisi deney, birisi kontrol grubu olarak
belirlenmistir. S6z konusu uygulama, yari-deneysel bir ¢alismaya dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada
elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS paket programindan yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, STEM
uygulamalar1 ve tam &grenmenin Ogrencilerin akademik basar1 ve fene yonelik motivasyonlar1 iizerine
olumlu etki yaptig1 bulunmustur. Dahast STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin 6grenilen bilgilerin
kaliciligi tizerine olumlu etki yaptigi da tespit edilmistir. Ayrica STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin
STEM tutum ve fene yonelik sorgulayici 6grenme becerileri agilari {izerinde olumlu etki yapmadigi da
goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgular sonucunda, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenme {izerine Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: STEM, Tam Ogrenme, Basar1, Motivasyon, Tutum

1 Bu galigma birinci yazarin doktora tezinin bir kismindan {iretilmistir.
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SUMMARY

Introduction

In the 21st century, it is essential to train interrogator individuals with
problem solving skills and critical thinking skills who can find scientific solutions
in the face of problems they face. Science education has an important place for the
acquisition of such characteristics. It is possible to train qualified individuals who
can meet the necessities of the time through effective science education.

Science education aims to train creative, critical and fruitful individuals who
have scientific thinking skills and a wide perspective and who are responsible to
their countries and communities. In short, the aim of science education is to train
individuals equipped with 21st century skills. Besides, an individual who has
received quality science education contribute to he country’s development in
technology, engineering and mathematics.

Today, we cannot suffice with effective science education; we need to reveal
its interaction with other disciplines. Today science education is not regarded
separately from technology, engineering and math. Therefore, educationists in many
countries emphasize that science, technology, engineering and mathematics should
be taught together. Integrated instruction of these four disciplines is called as STEM
education.

Purpose

The purpose of this study is to determine the effects of STEM applications
and mastery learning on academic achievements, inquiry learning skills perceptions,
motivations, their attitude towards STEM applications and permanence of
information of the secondary school students.

Method

The pre-test, post-test with control group model was used in this study that
semi-experimental design has been used. The study group of this study, which has
been carried out in three stages, i.e. pilot, orientation and implementation, is
composed of the seventh grade students attending a secondary school affiliated to
Mus Provincial Directorate of National Education in the 2015-2016 school year.
“Academic Achievement Test | (AAT I) and “Academic Achievement Test Il (AAT
I1)” achievement tests, “Scale of Inquiry Learning Skills Perception towards
Science (SOILSPTS)”, “Motivation Scale towards Science (MSTS)” and “STEM
Attitude Scale (SAS)” were administrated to the seventh grade students at this
school.

Data Analysis

Based on the preliminary test score result obtained from the tests and scales,
no significant difference was found among the three grades involved. By means of
the assignment of equal probability, two of these grades were designated as the
experimental group and one as the control group. Treatment was carried out over a
period of 8 weeks. SPSS package program was utilized to analyze the quantitative
data obtained from the study. Whether the quantitative data has a normal
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distribution was assessed by Shapiro-Wilk Test. Depending on the result from the
Shapiro Wilk Test, parametric tests were used in the study. “One-way variance
analysis” (ANOVA) was applied to determine the relationship among the AAT I,
AAT I, SOILSPTS, Persistence test and SAS post-test scores of the groups.
However, “Welch test” was used for MSTS scale since variances for the groups in
some tests were not homogenous, some data was homogenous tough. "T-test for
dependent groups” was performed to analyze the relationship between the pre-test
and post-test scores of the groups and the relationship between the pre-test and post-
test scores of the control group.

Findings

As a result of the study, it was found that the students in the first and second
experimental groups to whom STEM applications and complete learning were
applied achieved higher AAT I, AAT Il and retention test scores compared to the
students in the control group who continued to be taught the existing curriculum
and that the difference between them was significant. In addition, it was seen that
there was not a significant difference between the first and second experimental
group and the control group in terms of the SAS and SOILSPTS post-test scores.
Furthermore, between the MSTS post-test scores of the the second experimental and
control group, it was observed that there was a significant difference between the
second experimental group and the control group, in favor of the second
experimental group.

Discussion and Conclusion

STEM applications indicated that that treatments based on STEM
applications and mastery learning had positive effect on students’ increasing
academic achievement. This result is also supported by the results of studies which
show that STEM applications have positive effect in increasing academic
achievements of students (Ceylan and Ozdilek, 2015; Cotabish, Dailey, Robinson
and Hunghes, 2013).

It was determined that there is not a significant difference between the
experimental and the control group in terms of their inquiry science learning skills
perceptions at post-treatment.

It was seen that there is not a significant difference between the students in
the experimental and the control group in terms of FYMO post-test scores. When
the literature is examined, there are many studies which indicate that STEM
applications had significant effect on increasing students’ motivations (Green, 2012;
Kang, Ju and Jang, 2013; Kong and In-Cheol, 2014; Ozdogru, 2013).

It was seen that the experimental and control group students there is not a
significant difference between the experimental and control group students on
STEM attitude scale. There are research findings which indicate that STEM
applications do not have effect on increasing students’ attitudes towards STEM
disciplines (Cosentino, 2008; Kong and Huo, 2014; Kong, Huh and Hwang, 2014).
Besides, there are several studies which suggest that STEM applications have
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positive effect on students’ attitudes towards STEM disciplines (Ozdogru, 2013;
Seong-Hwan, 2013; Sung and Na, 2012; Song, Shin and Lee, 2010).

GIRIS

Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hiz kazanan kiiresel ekonomik
yartg ile bilim ve teknolojide meydana gelen degismeler, iilkelerin egitim
sistemlerini gbzden ge¢irmelerini ve yeniden yapilandirilmasini zorunlu hale
getirmistir (Aydin, 2011). Buna bagli olarak iilkeler icin problem ¢6zme ve elestirel
diistinme becerilerine sahip; diislinen, sorgulayan, karsilastigi problemlere karsi
bilimsel ¢ozimler Greten bireylerin yetistirilmesi 6nemlidir. Bu 0zelliklerin
kazandirilmasinda fen bilimleri egitiminin énemli bir yeri vardir. Ulkelerin ihtiyaci
olan cagin gereklerine uygun nitelikte bireylerin yetistirilmesi etkili bir fen
egitiminin gerceklestirilmesiyle miimkiindiir.

Fen egitiminin Ogretiminde Ogretme-6grenme ortamlart ne kadar iyi
tasarlanmissa bireylerin feni 6grenmeleri o kadar kolaylasacaktir. Ogrenen bireyler
feni diger disiplinlerle birlestirerek gilinlilk yasamlarinda kullanacaklardir. Bugiin
fen ogretimin etkili ve verimli olmasi ig¢in kullanilan bir¢ok 6grenme modeli,
yontem ve teknik bulunmaktadir. Bu modellerden biride tam 6grenme modelidir.
Tam 6grenme modeli, esit zaman, firsat ve imkan verildiginde herkesin 6grenecegi
tizerinde duran bir modeldir (Demirel, 2012). Tam 6grenme modeline uygun olarak
hazirlanan 6gretme-0grenme ortamlar1 sayesinde fen egitiminde basarili sonuglar
almacaktir. Tam Ogrenme yontemine gore, basarinin artmasi ii¢ temel faktore
baglhidir. Bu faktorlerden birincisi 6grenci nitelikleridir. Diger iki faktor ise 6grenme
triinleri ve 6gretim hizmetinin nitelikleridir. Ogrenci nitelikleri degiskeni iki temel
degiskenden olusmaktadir. Bu degiskenler birincisi bilissel giris davranislaridir.
Bilissel giris davraniglari, Ogretilmesi disiiniilen {nitenin ya da konunun
ogretilmesinde gerekli olan 0n bilgiler olarak tanimlanmaktadir. Bu degiskenlerden
bir digeri ise, duyussal giris davraniglaridir. Bu davraniglar ise, bireylerin yeni bir
konuyu 6grenmelerinde etkili olan tutum, akademik 6z guven, 6z yeterlilik, ilgi gibi
diger temel degiskenleri icermektedir (Bloom, 2012). Tam 6grenme kuramindaki
biligsel giris davraniglart 6grenci basarilarint % 50 oraninda artirirken, duyussal
giris davraniglari O6grenci basarilarin1 % 25 oraninda arttirmaktadir. Bu iKi
degiskenin Ogrencilerin akademik basarilarini  olumlu yodnde etkiledigine dair
calismalar da yer almaktadir (Akbas ve Celikkaleli, 2006; Oztiirk ve Sahin, 2015).

Tam 6grenme kuraminin bir diger degiskeni de 6gretim hizmeti nitelikleridir.
Bloom 6gretim hizmeti niteligi altinda 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada
etkili olan degiskenleri ipucu, aktif katilma, pekistirme ve doniit-diizeltme olarak
belirlemistir (Bloom, 2012; Demirel, 2012; Senemoglu, 2014). Bu degiskenler
beraber kullanildiginda akademik basarty1 arttirmada etkili olmaktadir. Bunun
yaninda tam Ogrenme kuraminda yer alan Ogrenme iriinleri degiskeni de
Ogrencilerin basarilarini arttirmayr saglayan diger onemli bir faktordir. Tam
O6grenmenin bu degiskenleri kullanilarak bireylerin fen egitiminde basarili olmalar
saglanabilir (Bloom, 2012).
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Fen egitiminin sadece etkili bir sekilde verilmesinin yeterli olmadigi
giiniimiizde fen egitimin diger disiplinlerle iliskisinin de ortaya konulmasi
gerekmektedir. Gunimuzde fen egitimi teknoloji, miithendislik ve matematikten ayri
diistiniilmemektedir. Bu yiizden bircok iilke, egitimci fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin birlikte verilmesinin 6nemli oldugu tizerinde durmaktadir.
Bu dort temel disiplinin entegre bir sekilde verilmesine Bilim, Teknoloji,
Mduhendislik ve Matematik (STEM) egitimi denilmektedir. STEM terimi ya da
kavramui ilk olarak 2001 yilinda ortaya ¢ikmistir (Yildirim ve Altun, 2014). Her ne
kadar STEM kavrami 2001 yilinda National Science Foundation (NSF) tarafindan
ortaya konulmus olsa da ge¢cmisi 19. ylizyilin baslarina dayanmaktadir (Ostler,
2012).

STEM, “Bilim, Teknoloji, Mduhendislik ve Matematik” kelimelerinin
Ingilizce bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusmus bir kisaltmadir (Yildirim ve
Altun, 2014; Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Diger bir deyisle, STEM egitimi, farkl
disiplinleri bir araya getirerek ve bu disiplinler arasinda baglanti saglayarak
O0grenmenin ¢ok boyutlu ger¢eklesmesini saglamaktadir (Smith ve Karr-Kidwell,
2012). STEM egitiminin ortaya ¢ikisinin temelini ABD’li &grencilerin fen,
matematik ve muihendislik alanlarina olan ilgilerinin giderek azalmasi
olusturmaktadir (Ostler, 2012). Bu ag¢idan bakildiginda, STEM egitiminin ekonomik
ve teknolojik kaygilar {izerine ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

STEM egitimi, farkl disiplinleri bir araya getiren, bireylerin disiplinlerarasi
caligmasina ve derinlemesine dgrenmesine yol agan, dgrendikleri bilgileri giinlik
yasamla iliskilendirmesine firsat sunan ve Ogrencilerin 21. yy yasam becerileri
gelismesine katki sunan bir egitim yaklasimidir (Akyidiz, 2014; Dugger, 2010;
Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve Selvi, 2016). Dahas1t STEM
egitimi bireyleri 21. yy. i1s diinyas1 i¢in hazirlamada etkilidir. Ciinkii 21. yy. is
diinyasinda ¢ogu meslek STEM egitimi beceri ve donamimlarini i¢cermektedir
(Bybeee, 2013; Lacey ve Wright, 2009; Akyildiz, 2014). Bu baglamda 6grencilerin
STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin Ogrencilerin ¢ok boyutlu gelismelerine
katki saglayacaktir. Alan yazisi incelendiginde, STEM egitimi ve tam dgrenmenin
farklt degiskenler iizerinde etkisinin incelendigi bir¢ok calisma bulunmaktadir
(Adeyemo ve Babajide, 2014; Akbas ve Celikkaleli, 2006; Gokbayrak ve Karisan,
2017; Mevarech, 2015; Oztiirk ve Sahin, 2015; Yamak, Bulut ve Dindar, 2014;
Yildirnm ve Selvi, 2016). Bu c¢alismalar sonucunda STEM egitimi ve tam
ogrenmenin olumlu etkilerinin oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, literatiir
incelendiginde STEM egitiminin Proje Tabanli Ogrenme, SE Ogrenme Modeli gibi
farkl1 yontemler ile birlikte kullanildigi goriilmektedir (Capraro, Capraro ve
Morgan, 2013; Dass, 2015; Han, Capraro ve Capraro, 2014). Ancak STEM
uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin aynmi anda kullamildigi, sorgulayict 6grenme
becerileri lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alisma literatlirde yer almamaktadir. Bu
nedenle STEM uygulamalar1 ve tam O6grenmenin birlikte kullanildigr ilk ¢alisma
olmasmin yaninda STEM egitiminin sorgulayic1t 6grenme beceri algilar {izerine
etkisinin incelendigi ilk ¢alisma olmasi da bu ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.
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Bu baglamda, alan yazis1 incelendiginde STEM egitiminin Proje Tabanli
Ogrenme, SE Ogrenme Modeli, Probleme Dayali Ogrenme gibi ydntemlerle
kullanildig1 ancak ayni alan yazisi tarandiginda ise, STEM egitiminin tam 6grenme
yontemi ile birlikte kullanildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. STEM egitimi ve
tam Ogrenmenin birlikte kullanildig: ilk ¢alisma olmasi nedeniyle bu g¢alismanin
onemli bir yeri vardir. Ayrica STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin akademik
basari, motivasyon ve STEM’e karsi tutum {izerine etkisinin incelendigi bir¢ok
calisma mevcuttur. Ancak STEM uygulamalar1 ve tam 0grenmenin sorgulayici
o0grenme beceri algilar iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alisma yer almamaktadir.
Bu calismada STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin sorgulayict 6grenme beceri
algilar1 iizerine etkisinin incelendigi ilk c¢alisma olmasida bu calismayr 6nemli
kilmaktadir.

Bu arastirmada, STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina, fene yonelik sorgulayici 6grenme beceri
algilarina, fene yonelik motivasyonlarina, STEM’e kars1 tutumlarina ve bilginin
kaliciligr tlizerine etkisi incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda asagida yer alan
aragtirma sorularia cevap aranacaktir. -Bu sorular sunlardir:

1. STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin 6grencilerin akademik basarisi
uzerine etkileri nelerdir?

2. STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin Ogrencilerin sorgulayict 6grenme
beceri algilar1 lizerine etkileri nelerdir?

3. STEM uygulamalar1 ve tam oOgrenmenin Ogrencilerin fene yonelik
motivasyonlar1 lizerine etkileri nelerdir?

4. STEM uygulamalari ve tam &grenmenin kalici 6grenme Uzerine etkileri
nelerdir?

5. STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlari
uzerine etkileri nelerdir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu calismada STEM uygulamalari ve tam Ogrenmenin cesitli bagimli
degiskenler tizerinde etkisi incelenmeye calisilmistir. Deneysel desenler, bagimsiz
ve bagimli degiskenlerin arasindaki iligskiyi test etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Buyukoztirk, Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Bu arastirmada on
test, son test kontrol gruplu model kullanilmis olup gruplarin atanmasinda es
olasilikli atama yontemi tercih edilmistir.

Calismada kullanilan modelin simgesel goriinlimii asagida Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Deneysel Modelin Simgesel Gorinumi

Gruplar On test Uygulama Son test Kalicilik testi
G1 (Birinci Deney Grubu) 01 X1 02 03
G2 (ikinci Deney Grubu) 04 X1+X2 05 06
G3 (Kontrol Grubu) o7 MEB miifredati 08 09

X1: STEM uygulamalari, X2: Tam 6grenme
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Tablo 1 incelendiginde, ¢alisma kapsaminda ikisi deney, digeri ise kontrol
grubu olmak iizere 3 grup ¢aligmaya dahil edilmistir. Birinci deney grubunda STEM
uygulamalari, ikinci deney grubunda STEM uygulamalar1 ve Tam 6grenme, kontrol
grubunda ise mevcut MEB miifredatina bagl kalinarak dersler islenmistir.
Arastirmanin Calisma Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin ¢alisma evreni, Mus 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagl bir
ortaokulun 7. simmifinda okuyan tiim Ogrenciler olusturmaktadir. Uygulama
sonucunda c¢alisma evreninden Orneklem sec¢imi seckisiz 6rneklem yontemi
kullanilarak yapilmigtir. Caligmanin 6rneklemini ayni okulun 7. sinif seviyesinde {i¢
farkli subesinde egitime devam eden toplam 78 Ogrenci olusmaktadir. Calismaya
katilan Ogrencilerin 39’u kiz, 39’u erkek o6grencidir. Bu calismada yer alan ii¢
smiftan ikisi deney grubu (n=56), digeride kontrol grubu (n=22) olmak iizere ii¢
farkli grup yer almistir. Bu tli¢ grupta farkli uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu
gruplardan birincisi, birinci deney grubu (STEM uygulamalarina uygun olarak
dersler gergeklestirilecek olan grup); ikincisi ikinci deney grubu (STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmeye uygun olarak dersler gerceklestirilecek olan grup),
ve (Uglnclst ise  kontrol grubudur (mevcut programa uygun olarak dersler
gercgeklestirilecek olan grup).

Veri Toplam Araclan

Arastirmada akademik basariy1 6l¢cmek icin Akademik Basar1 Testleri I ve II
(ABT | ve ABT Il), Fene Yonelik Motivasyon (FYMO) ve Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Alg1 Olgegi (FYSOBAO) ile STEM Tutum Olgegi (STO) kullanilmistir.

Akademik Basar Testleri | ve 11 (ABT | ve ABT I1)

Aragtirmada Ogrencilerin uygulama Oncesi ve sonrasinda akademik
basarilarin1 6l¢gmek amaciyla aragtirmaci tarafindan ABT I ve ABT 1I testleri
gelistirilmistir. Ogrencilerin akademik basarilarinin &n test, son test ve kaliciligin
Olclilmesi i¢in 31 sorudan olusan bilgi, kavrama ve uygulama diizeylerine uygun
olan ABT 1 testi ile analiz, degerlendirme, sentez diizeylerine uygun olarak 30
sorudan hazirlanan ABT II testi kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan ABT I ve ABT II testinin pilot ¢calismas1 2014-2015
egitim-6gretim yili giiz doneminde gergeklestirilmistir. ABT I testinin ilk formu
olusturulmadan arastirmaci tarafindan {initeye 6zgii olarak Once belirtke tablosu
olusturulmustur. Olusturulan belirtke tablosuna baglh kalinarak 50 sorudan olusan
ABT I testi ilk formuna son hali verilmistir. 50 sorudan olusturulan ABT I testi i¢in
iki Olgme ve Degerlendirme Uzmani, Fen Bilimleri Egitimi alan uzmanlarindan
goriisler almmigtir.  Uzman goriisleri dogrultusunda ABT 1 testinden 10 soru
cikartilmistir.

Uzman goriisleri dogrultusunda c¢ikartilan sorulara Sekil 1°de ornek
verilmistir.

Journal of Theory and Practice in Education / Egitimde Kuram ve Uygulama
Articles /Makaleler - 2017, 13(2), 183-210



Yildirim & Selvi 190

Uzman goriisleri dogrultusuda ¢ikarilan 6rnek bir soru:

22 cm 23 em

Cem, tavana astig1 20 cm uzunlugundaki yayin ucuna K, L, M cisimlerini
astiginda yay uzunluklar sekildeki gibi oluyor. K’min agirhgr 22 N
olduguna gore, L’nin ve M’nin agirhklar1 hangisinde dogru olarak
verilmistir?

L (N) M (N)
A) 66 33
B) 26 23
C) 60 33
D) 66 30

Uzman Goriisii 1: Bu soruda 68rencinin yay bilgisi degil de oran-oranti
bilgisi soruluyor. Bu sebepten dolay1 sorunun “Kapsam Gegerligi” diigiiktiir.
Bu soru ¢ikartilmalidir.
Uzman Goriisii2: Bu soru o6grencilerin matematiksel islem becerilerini
6lcmektedir. Bu sebpten ¢ikarilmalidir.

Sekil 1. ABT I Testinden Cikarilan Ornek Soru

Uzman goriisleri dogrultusunda 40 sorudan olusan ABT I testi 381 6grenciye
uygulanmis ve uygulama sonucunda madde ayirt edicilik degeri 0,29 ve alt1 olan 9
soru ABT 1 testinden ¢ikartilarak ABT 1 testine son hali verilmistir. Cikartilan
sorulara Tablo 2’de yer verilmistir. Dahasi, uygulama sonucunda ABT I testinin
giivenirligin belirlemesinde Kuder-Richard-20 (KR-20) formiilii kullanilmstir.
Analiz sonucunda testin giivenirlik katsayis1 0,81 olarak hesaplanmstir.

ABT I testinin madde analizleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kuvvet ve Hareket Unitesine ait ABT I’in On Deneme
Formunun Madde Analizleri

Madde Gugluk Ayiricihk Madde Gugluk Ayiricihk
No indeksi(Pj) indeksi(rjx) No indeksi(Pj) indeksi(rjx)

1 ,67 ,35 21 ,62 ,25%*
2 ,69 ,46 22 ,36 ,18**
3 ,93 ,20%* 23 ,55 ,35

4 ,78 42 24 ,35 ,18**
5 73 41 25 ,26 ,13**
6 ,53 ,16%* 26 ,51 41

7 73 49 27 40 ,37

8 45 ,37 28 25 ,26%*
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9 40 ,35 29 71 53
10 ,61 47 30 ,30 ,24**
11 17 40 31 92 45
12 ,95 ,32 32 51 ,50
13 ,34 ,28** 33 43 48
14 81 ,37 34 40 ,53
15 ,50 ,54 35 37 42
16 ,56 ,29 36 ,63 49
17 ,68 ,50 37 57 ,67
18 92 ,52 38 ,33 ,19**
19 43 47 39 48 ,46
20 ,50 ,36 40 48 51

**Not: Cikartilan maddeler iki y1ldiz ve kalin punto ile gdsterilmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan akademik basar1 testlerden bir digeri ise,
ABT 1I testidir. ABT II testi analiz, degerlendirme ve sentez asmalarindan
olusturulan bir testtir. ABT II testinin gelistirilmesinde madde test kuramindan
yararlanilmistir. Gelistirilen ABT II testi i¢in ilk 6nce 15 uzmandan goriisler
alimmustir. Uzmanlara iliskin demografik bilgiler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Uzmanlara iliskin demografik bilgiler

Cinsiyet Erkek

Bayan
Unvan Dog. Dr.

Yrd. Dog. Dr.

Dr. (Tamamu Fizik Egitimcisi)

Doktora Ogrencisi

Yiiksek Lisans Ogrencisi ( Tamami Ogretmen)
Alan Fen Bilgisi Egitimi

Fizik Egitimi

wBa[r(viw v oo

Tablo 3 incelendiginde, uzmanlarin 9’u erkek, 6’s1 bayandir. Ayrica
uzmanlarin 2’si Dogent Doktor, 3’ii Yardimci Dogent Doktor, 2’si Doktor, 4’
Doktora grencisi ve 4’ii de Yiiksek Lisans Ogrencisidir. Dahasi bu uzmanlarm
12’s1 Fen Bilgisi Egitim uzmani iken 2’si Fizik Egitimi uzmanidir.

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda sorularda yer alan eksiklikler ve hatalar
giderilmistir. Bunun sonucunda 30 sorudan olusan teste son hali verilmistir. 30
soruluk testte yer alan sorularin acik ug¢lu olmasindan dolayr maddelerin giigliik
derecelerinin belirlenmesinde iki yol kullanilmigtir. ABT II testinin her bir sorusu
icin Fen Bilimleri Egitimi Alaninda uzman olan 15 uzmandan goriis ve herbir soru
icin ayr1 ayr1 puan alimmistir. Her bir soru i¢in ortalama puan belirlenerek maddeler
icin madde gii¢liik degerleri belirlenmistir.

Uzman goriiglerinden elde edilen madde giicliikk dereceleri Tablo 4’de
gosterilmistir.
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Tablo 4. Uzmanlarin Goriislerine Gore Madde Zorluk Dereceleri

Ortalamalari
Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde
No Guclik  No Guclik  No Guclik  No Gucluk  No Gucluk
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi

S1 .59 S7 .52 S13 .61 S19 .50 S25 41
S2 .61 S8 .57 S14 75 S20 45 S26 .56
S3 .59 S9 .57 S15 46 S21 .53 S27 A4
S4 .48 S10 51 S16 .36 S22 .48 S28 .58
S5 .36 S11 .54 S17 45 S23 42 S29 .52
S6 44 S12 A7 S18 .50 S24 45 S30 .48

ABT Il testinde yer alan maddelerin glclik derecelerin belirlenmesinde
uygulanilan ikinci yol ise 7. siifta okuyan 404 6grenci ile yapilan pilot ¢alismadir.
Bu pilot sonucunda da her bir soru i¢in madde giigliik degerleri hesaplanmis ve
testte son hali verilmistir.

Pilot uygulama sonucunda elde edilen madde guiglik dereceleri Tablo 5°de
gosterilmistir.

Tablo 5. Pilot Uygulamaya Giére Madde Zorluk Dereceleri Ortalamalar:

Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde Soru Madde

No Guclik  No Guclik  No Guclik  No Gucluk  No Gucluk
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
S1 ,62 S7 ,69 S13 ,60 S19 41 S25 ,57
S2 ,51 S8 ,62 S14 ,80 S20 22 S26 ,61
S3 ,69 S9 23 S15 41 S21 ,60 S27 ,30
S4 ,59 S10 42 S16 25 S22 37 S28 ,64
S5 ,36 S11 ,32 S17 ,38 S23 45 S29 73
S6 ,50 S12 .58 S18 51 S24 ,22 S30 ,59

Madde gugclik degerleri sonucunda ABT II testine son hali verilmistir. ABT
IT testinde yer alan sorulardan bir ka¢i 6rnek olusturmasi agisindan Sekil 1°de
verilmistir.
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Ornek soru: Cevrenin korunmasma yardime1 olmak icin bilim ve teknolojiden
yararlanilabilir. Ornegin; ¢6p torbasi yapiminda, topraga gémiildiigiinde daha kolay
parcalanan plastikler kullanilmalidir. Asagidaki cevre sorunlarinin ¢oziimiinde
bilim ve teknolojiden nasil yararlanacagimizi anlatiniz.

Karbondioksit seviyesinin yiikselmesi sonucunda olusan kiiresel 1sinmay1
engelleme konusunda bilim ve teknolojiden nasil yararlanilacagini anlatiniz.

Soru icin Biitiinsel Dereceli Puanlama Anahtari
Kod Yamt
Dogru yam (1 puan)
10 Alternatif bir enerji kaynagi tanimi yapanlar
Elektrikli arabalarin kullanimasi
Is1 iiretimi i¢in giines panellerinin kullanilmasi
Elektrik iireten niikleer enerji santrallerinin kullanilmasi

11 Otomobil teknolojisinin, fabrika, yakitlarin vb gelistirilmesine
yonelik agiklamalar

19 Diger dogru cevaplar
Yanhs Yanit (0 puan)

70 Sadece yapilmasi gerekenlerden bahseden ifadeler

71 Agag dikilmesi gerekir gibi cevaplar

72 Sadece araba, benzin ya da gibi diger kaynaklarinin kullanilmasi

79 Diger yanliglar (Cizilmis, okunmayan vb.)

99 Bos

Sekil 2. ABT II Testi ile ilgili Ornek Soru

Ornek Soru: Giinliik hayatinizda kullandiginiz bir basit makinenin ¢izimini
yapiniz, gorevini agiklayiniz.

Soru icin Buttnsel Dereceli Puanlama Anahtari
Kod Yanit
Dogru yam (1 puan)

10 Yeni ve farkli bir basit makine ¢izip gorevini aciklama

11 Bilinen bir basit makine ¢izip gérevini agiklama
Yanhs Yanit (0 puan)

70 Sadece aciklama yapip basit makine ¢cizmemek

71 Basit makine ¢izip gorevini agiklamamak

79 Diger yanliglar (Cizilmis, okunmayan vb.)

99 Bos

Sekil 3. ABT II Testi ile Ilgili Ornek Soru
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Fene Yonelik Motivasyon Olg¢egi (FYMO)

Fene Yonelik Motivasyon Olcegi (FYMO) Dede ve Yaman (2008)
tarafindan gelistirilmisti. FYMO 5°li likert tipinde yapilandirilmis bir &lgektir.
Olgekte 21 olumlu, 2 olumsuz madde olmak (izere toplamda 23 madde ve 5 alt
boyut bulunmaktadir. Olgegin tamami ve alt boyutlarinin giivenirlik katsayilarimi
hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerlerine bakilmistir. Arastirmacilar 6lgegin
tamami igin Cronbcah Alpha degerini 0,80 olarak bulmustur. FYMO’ niin yap1
gecerligini belirlemek i¢in arastirmacilar tarafindan faktér analizi yapilmistir.
FYMO’ niin KMO degeri 0,85 bulunmustur. Barlett testi sonucu ise (1840,91; p <
0,01) bulunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda FYMO’niin giivenirligine bakilmustir.
Calisma sonucunda FYMO’ niin Cronbach Alpha degeri 0,97 olarak bulunmustur.
Faktorlerin ortak varyanslarinin 0,53 ile 0,741 arasinda deger aldigi ve Olgege
iliskin toplam varyansin % 51,61’ni agikladigi saptanmistir. Ayrica, calisma
kapsaminda; KMO degeri 0,90 bulunmustur. Bartlett testi degeri ise (}2 =
8932,536, df=253, p<,05) anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Fene Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algi Olgegi (FYSOBAO)

Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algi Olgegi (FYSOBAO)
Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilmistir. FYSOBAO 5’li likert tipinde
yapilandirilmistir. Olgekte 16 olumlu, 6 olumsuz madde olmak iizere toplamda 22
madde ve 3 alt boyut bulunmaktadir. FYSOBAQO’den en yiiksek 110 puan ve en
diisiik ise 22 puan almmaktadir. Olgegin tamami ve alt boyutlarmin giivenirlik
katsayilarin1  hesaplamak i¢in Cronbach Alpha degerlerine bakilmistir.
Arastirmacilar, maddelerin igerikleri dikkate alarak isimlendirdikleri her bir alt
boyut i¢in Cronbach Alpha degerleri her bir boyut icin ayr1 ayri hesaplanmis ve
Olcegin tamami i¢inde Cronbach Alpa degeri 0,84 olarak hesaplamiglardir. Bu
arastirma igin ayrica FYSOBAO nun gecerlilik ve giivenirlik ¢alismas1 yapilmistir.
FYSOBAO’niin giivenirlik caligmasi, 2014 - 2015 egitim-6gretim yilmin giiz
doneminde yapilmistir. Giivenirlik ¢alismasi sonucunda FYSOBAOQO niin Cronbach
Alpha degeri 0,91 olarak bulunmustur.

STEM Tutum Olcegi (STO)

Aragtirmada, Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasindaki STEM’e
kars1 tutumlarimi belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan STEM Tutum Olgegi
(STO) Tiirk¢eye uyarlanmistir. Ortaokul dgrencilerinin STEM’e kars1 tutumlarinin
Olciilmesi amaciyla ilk Once literatiir taramasi yapilmustir. Literatiir taramasi
sonucunda Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilen STO 6l¢egine rastlanmistir.
Gerekli izinler alindiktan sonra STO Tiirk¢eye uyarlanmistir (Yildirim ve Selvi,
2015).

STO, 5°1i likert tipinde yapilandirilmis bir 6lgektir. Olgek 37 maddeden
olusmaktadir. STO niin yap1 gegerliligini belirlemek igin faktdr analizi yapilmistir.
STO’niin KMO degeri 0,94 Bartlett testi degeri ise (2 = 15593,080, df=666, p<,05)
bulunmustur. Arastirma kapsaminda 6l¢egin tamami i¢in Cronbach Alpha degeri
0,94 olarak hesaplanmistir. Ayrica STO’niin dért alt boyutunun acikladig1 toplam
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varyans ise, 50,173 olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda STO’niin faktor analizi
sonuglart CFI=0,90, NFI=0,95, GFI=0,86, AGFI, 0,84, IF1=0,96, SRMR=0,53 ve
RMSEA= 0,063 bulunmustur.

Verilerin analizi

Calisma kapsaminda nicel verilerin analizinde SPSS-17 kullanilmistir.
Calisma verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak i¢in Shapiro-
Wilk testi, Gruplarin kendi arasindaki karsilastirmalarinin yapilmasi igin tekyonli
varyans analiz (ANOVA) testi, Welch ve Brown-Forsythe testi ve bagimli gruplar

icin t-testi kullanilmistir.

Uygulama asamalari

Calisma kapsaminda olusturulan birinci ve ikinci deney grupta yapilan
uygulamalar Tablo 6°da sira ile verilmistir.

Tablo 6. Deney Gruplarina iliskin Uygulama Asamalar

Birinci Deney Grubu

ikinci Deney Grubu

ABT 1, ABT II basar testleri ile birlikte STO,
FYMO ve FYSOBAO olceklerine yonelik 6n test
uygulamalar1 yapilmistir.

ABT 1, ABT II basart testleri ile birlikte STO, FYMO
ve FYSOBAO olgeklerine yonelik 6n test uygulamalar
yapilmigtir.

Tam 6grenmeye yonelik uygulamalarin yapilacag:
bu grupla ilgili olarak “Tammma ve Yerlestirmeye
Yonelik” gelistirilen test uygulanmistir. Yapilan bu
testin amaci, Ogrencilerin 6n 6grenmelerindeki
eksiklerin belirlenmesidir. Ogrencilere uygulanan
teste iliski 6rnek gorseller asagida verilmistir.

Is-enerji Konusunun Ogretilmesi

Is-enerji Konusunun Ogretilmesi

Kuvvet-Is-Enerji Arasindaki Iliskin Kesfedilmesi
1. Isnedir?

Kuvvet-Is-Enerji Arasindaki iliskin Kesfedilmesi
1. s nedir?

2. Cisimlerin  Uzerine etki yapan tum 2. Cisimlerin lizerine etki yapan tiim kuvvetler is
kuvvetler is yapar mi1? yapar mi1?

3. 3. Fiziksel anlamda Is“in ne oldugunun 3. Fiziksel anlamda Is“in ne oldugunun Robotlar ile
Robotlar ile gésterimi. gosterimi.

Dondt-Diizeltme testlerinin uygulanmasi

Enerji Konusu

Enerji Konusu

Potansiyel ve Kinetik Enerjinin Kesfi, Luna Park
I¢in Hiz Tren Tasarim Uygulamasi

Potansiyel ve Kinetik Enerjinin Kesfi, Luna Park I¢gin
Hiz Tren Tasarim Uygulamasi

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi uygulamasi

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi uygulamasi

Hidroelektrik enerjisinden elektrik Gretimi ile ilgili
tasarim yapma, model olusturma, simiilasyon
gosterimi

Hidroelektrik enerjisinden elektrik dretimi ile ilgili
tasarim yapma, model olusturma, simiilasyon gosterimi

Esneklik Potansiyel Enerjisi Uygulamasi

Esneklik Potansiyel Enerjisi Uygulamasi

Glines enerjisi ile ¢alisan araba tasarimi

Gines enerjisi ile calisan araba tasarimi

Sirtiinme Kuvveti ve Enerjinin Korunumu

Siirtinme Kuvveti ve Enerjinin Korunumu

Donut-Duzeltme  testlerinin  yapilarak 6grenme
eksikliklerin belirlenmesi

ABT 1, ABT 1I basan testleri ile birlikte STO,
FYMO ve FYSOBAO élceklerine yonelik son test
uygulamalar1 yapilmistir.

ABT I, ABT II basari testleri ile birlikte STO, FYMO
ve FYSOBAO olceklerine  yonelik son  test
uygulamalar1 yapilmistir.

Ogrenilen bilgilerin kalicilig1 ile ilgili olarak ABT I
ve ABT II testlerinin uygulanmasi

Ogrenilen bilgilerin kalicilig1 ile ilgili olarak ABT I ve
ABT II testlerinin uygulanmasi
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BULGULAR

Calismanin bu boliminde STEM uygulamalart ve tam Ogrenmenin
akademik basari, sorgulayict 6grenme beceri algilari, fene yonelik motivasyon,
kalic1 6grenme ve STEM’e kars1 tutum degiskenleri lizerine etkisi ile elde edilen
nicel veriler analiz edilip, bulgular tablolastirilarak sunulmustur. Kisacasi, ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgular arastirma sorular1 dogrultusunda sira ile
sunulmustur.

Calisma Ornekleminden elde edilen veri setlerinin tamaminin 50’den kiiciik
olmasit nedeniyle gruplardan toplanan veri setlerinin normal dagilim gosterip
gostermedigine Shapiro-Wilks testi ile bakilmustir.

Gruplara ait ABT I, ABT II, FYSOBAO, FYMO ve STO’ye iliskin Shapiro
Wilk testine iliskin sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. ABT I, ABT II, FYSOBAO, FYMO, Kalicilik ve STO Son test
Shapiro-Wilk Testi Sonuclari

Istatistik SD p
ABT I Birinci Deney Grubu 977 30 754
ikinci Deney Grubu ,946 26 ,189
Kontrol Grubu ,962 22 ,534
ABT Il Birinci Deney Grubu ,955 30 ,230
Ikinci Deney Grubu ,956 26 317
Kontrol Grubu ,949 22 ,295
FYSOBAO Birinci Deney Grubu ,963 30 372
Ikinci Deney Grubu ,962 26 423
Kontrol Grubu ,968 22 ,675
FYMO Birinci Deney Grubu ,967 30 463
Ikinci Deney Grubu ,945 26 176
Kontrol Grubu ,935 22 ,152
Kalicilik Birinci Deney Grubu ,936 30 ,069
Ikinci Deney Grubu ,952 26 ,254
Kontrol Grubu ,918 22 ,069
Birinci Deney Grubu ,956 30 ,245
STO Ikinci Deney Grubu ,945 26 179
Kontrol Grubu ,943 22 ,231

Tablo 7 incelendiginde, ABT I ve ABT Il testleri ile FYSOBAO, FYMO,
Kalicilik ve STO o6lgekleri igin toplanan verilerin normal dagilim gosterdigi
(p>0.05) istatistiki olarak tespit edilmis ve buna bagl olarak Slgek ve testlerden
toplanan verilere parametrik testler uygulanmustir.

Her bir veri setinin varyans homojenligini saglayip saglamadigina ise Levene
F testi ile bakilmistir.

Levene F testine iliskin istatistiklere Tablo 8’de yer verilmistir.
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Tablo 8. ABT I, ABT II, FYSOBAOQO, FYMO, Kalicilik ve STO Puanlarina
Iliskin Levene F Testi Sonuclari

Levene istatistigi Sd1 Sd2 p
ABT | 1,344 2 75 ,267
ABT Il 2,979 2 75 ,057
FYSOBAO 2,345 2 75 ,103
FYMO 3,449 2 75 ,037*
Kalicilik 2,132 2 75 ,133
STO 2,076 2 75 .100

*p < 0,05

Tablo 8 incelendiginde, ABT I ve ABT II testleri ile FYSOBAO, Kalicilik ve
STO &lgeklerinin p degeri 0,05°den biiyiiktiir. Bu test ve dlgeklerin p degerinin
0,05’den biiylik olmasi varyans homojenligini saglandigin1 gostermektedir. Ancak,
FYMO 6lgegi i¢in grup varyanslarinin homojen olmadig1 goriilmektedir (p < 0,05).
Bu durumda ABT I ve ABT II testleri ile FYSOBAO, Kalicilik ve STO 6l¢egi icin
ANOVA kullanirken FYMO 6lgegi icin ANOVA’ya alternatif olarak Welch ve
Brown-Forsythe testleri uygulanmistir (Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2013; Field,
2009).

FYMO 6lgegi ile ilgili Welch ve Brown-Forsythe test sonuglari Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9. FYMO ile ilgili Welch ve Brown-Forsythe Testi Sonuglari

istatistik Sd1 Sd2 p
FYMO Welch 5,668 2 46,384 0,006*
Brown-Forsythe 4,830 2 64,826 0,011

*p < 0,05

Tablo 9’a bakildiginda, FYMO igin Welch testi sonucu gruplar arasinda bir
farkliliklasmanin oldugunu gostermektedir (p<0,05). Gruplarin son test puanlarina
yonelik ANOVA ile Welch testine iligkin sonuglar sira ile verilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin ABT I ve ABT II testine iliskin sonuglara
Tablo 10°da yer verilmistir.

Tablo 10. ABT I ve ABT II Son Test Puanlarina iliskin ANOVA Sonuclar1

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F p Anlamh
toplami ortalamasi fark
ABT |  Gruplar arasi 713,272 2 356,636 25,229 ,000* 1-2,
1-34
Gruplar ici 1060,176 75 14,136 2-3
Toplam 1773,449 77
ABT Il Gruplar arasi 1126,371 2 563,186 27,808 ,000* 1-2
Gruplar ici 1518,975 75 20,253 2-3
Toplam 2645,346 77
*p < 0,05

4 1: Birinci Deney Grubu, 2: Ikinci Deney Grubu, ve 3: Kontrol Grubunu temsil etmektedir.
Caligmanin bundan sonraki kisimlarinda tablo i¢inde yer alan 1,2 ve 3 rakamlar1 gruplari ayni sekilde temsil
etmektedir.
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Tablo 10 incelendiginde, gruplarin ABT 1 son test aritmetik puan
ortalamalari, gruplara gore farklilasmaktadir [F (2,75=25,229, p <0,05]. Bu
farklilasmanin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit icin “Tukey” testi yapilmstir.
Analiz sonucunda tiim gruplar arasinda istatistiki bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, gruplarin ABT II son test aritmetik puan ortalamalari, gruplara
gore istatistiki olarak farklilik gdstermektedir [F (275=27,808, p <0,05]. Bu
farklilasmay1 tespit etmek i¢in “Tukey” testinden yararlanilmistir. Analiz
sonucunda, ikinci deney grubu ile diger gruplar arasinda bir farkin oldugu
gorilmektedir.

Gruplarin ABT I ve ABT II testi On test- son test puanlarina yonelik sonuclar
Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. ABT | ve ABT Il On Test-Son Test T-Testi Sonuglari
Gruplar Testler N On test Son test t p
X SS X SS
ABT | 30 8,80 1,97 17,53 3,34 12,601  ,000*
ABTIl 30 7,00 2,56 1293 457  -6,025  ,000*
ABT | 26 9,26 2,27 20,42 4,24 13,015 ,000*
ABT Il 26 7,57 3,47 19,38 522 12,372 ,000*
ABT | 22 8,81 2,36 12,78 369 -4467  ,000*
ABT Il 22 6,64 1,76 10,05 330 -4626  ,000*

Birinci deney grubu

Ikinci deney grubu

Kontrol grubu
*p < 0,05

Tablo 11 incelendiginde, tiim gruplarin ABT I ve ABT II 6n test ve son test
puanlari istatistiki olarak farklilasmaktadir.

Gruplarin FYSOBAQ’ye iliskin sonuglar Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. FYSOBAO Son Test Puanlarina iliskin ANOVA Sonuclari

Varyansin Kareler sd  Kareler F P
kaynagi toplamu ortalamasi (ANOVA)
) ) Gruplar arasi 383,345 2 191,673 2,895 0,62
FYSOBAO Gruplar ici 4966,001 75 66,213
Toplam 5349,346 77

*p < 0,05

Tablo 12 incelendiginde, gruplarin FYSOBAO son test aritmetik puan
ortalamalari, bulunduklar1 gruplara gore istatistiki olarak farklilasmamaktadir [F

.75=2,895, p >0,05].

Gruplarm 6n test-son test FYSOBAQ’ye iliskin bulgulara Tablo 13’de yer
verilmistir.
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Tablo 13. FYSOBAOQ’ye ait Bagimh Gruplar icin T-Testi Sonuclari

Olgek Gruplar N On test Son test t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 30 88,03 8,786 92,10 8,818 -2,103  ,044*
FYSOBAO Ikinci deney grubu 26 86,04 7,302 94,08 6,572 -4,563 ,000*
Kontrol grubu 22 90,18 9,796 88,45 8,857 0,773 ,448
*p < 0,05

Tablo 13’e bakildiginda, birinci deney grubunun FYSOBAO 6lcegi on test
ve son test sonuclar1 (t(29)= 2,103; p<,05), ikinci deney grubunun FYSOBAO
Olcegi On test ve son test sonuclart (t(25)= 4,563; p<,05) farklilasirken kontrol
grubunun FYSOBAO &lgegi 6n test ve son test sonuglar1 (t(21)= ,773; p>,05)
istatistiksel anlamda farklilik gostermemektedir.

Gruplarin FYMO’ye iliskin sonuglar Tablo 14°de gdsterilmistir.

Tablo 14. FYMO Son Test Puanlarina Iliskin Welch Testi Sonuclari

Varyansin kaynagi Kareler sd Kareler F P Anlamh
toplamu ortalamasi (Welch) Fark
Gruplar arast 718,471 2 359,235 4,843 0,006* 2-3
FYMO  Gruplar ici 5563,324 75 74,178
Toplam 6281,795 77
*p < 0,05

Tablo 14 incelendiginde, gruplarn FYMO son test aritmetik puan
ortalamalari, bulunduklar1 gruplara goére anlamli bir sekilde farklilagsmaktadir (p
<0,05). Gruplar arasindaki bu farklilagmay: tespit etmek igin “Tamhane T2”
uygulanmigtir. Tamhane T2 sonucuna gore, “ikinci deney grubu ile kontrol grubu”
arasinda bir farklilagsma s6z konusudur.

Gruplarin FYMO’ye iliskin on test-son test puanlarina iliskin sonuglar Tablo
15°de gosterilmistir.

Tablo 15. FYMO’ye Ait Bagimh Gruplar icin T-Testi Sonuclar

Olcek Gruplar N On test Son test t p
X SS X SS
FYMO Birinci deney grubu 30 9447 8,06 96,33 9,44 -1,119 272
Ikinci deney grubu 26 94,85 8,10 100,85 6,50 -4,472 ,000*
Kontrol grubu 22 9541 5,23 93,18 9,57 ,938 ,359
*p < 0,05

Tablo 15’e bakildiginda, birinci deney grubunun FYMO &n test ve son test
sonuglar1 (t(29)= 1,119; p>,05) ve kontrol grubunun FYMO 6n test ve son test
sonuglart (t(21)= ,938; p>,05) arasinda istatistiki olarak farklilik yokken ikinci
deney grubunun FYMO 6n test ve son test sonuglar1 (t(25)= 4,472; p<,05) arasinda
istatistiksel bir farklilik vardir.

Gruplarin  kalicilik  testi puanlarina iliskin  sonuglar Tablo 16’da
gosterilmistir.
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Tablo 16. Kahcilik Testine Iliskin ANOVA Sonugclari

Varyansin Kareler sd  Kareler F P Anlamh

kaynagi toplanm ortalamasi Fark
Kalicilik Gruplar arast 673,812 2 336,906 32,886 ,000* 1-2
Testi Gruplar ici 768,342 75 10,245 2-3

Toplam 1442,154 77 1-3

*p < 0,05

Tablo 16 incelendiginde, gruplarin kalicilik son test aritmetik puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel bir farklilagma goriilmektedir [F (2,75=32,886, p
<0,05]. Bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek icin “Tukey”
uygulanmistir. Tukey testi sonucunda, tiim gruplar arasinda bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir.

Gruplarin 6n test-son test karsilagtirmali kalicilik testine iliskin bulgulara
Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17. ABT I Son Test ve Kalicihk Test Puanlarina iliskin T-Testi

Sonuclari
Gruplar N Son test Kalicihk t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 17,53 3,339 17,07 3,513 ,612 ,545
Ikinci deney grubu 20,42 4,244 20,65 3,381 -,332 743
Kontrol grubu 12,73 3,692 13,14 2,435 -,550 ,588

*p < 0,05

Tablo 17 incelendiginde, birinci deney grubu Ogrencilerinin son test ve
kalicilik testi sonuglar1 (t(29)=,612; p>0,05), ikinci deney grubu 6grencilerinin son
test ve kalicilik testi sonuglar1 (t(25)=,332; p>0,05) ve kontrol grubu 6grencilerinin
son test ve kalicilik testi sonuglart (t(21)= ,550; p>0,05) arasinda anlamli diizeyde
bir farklilik yoktur.

Gruplarm STO son test puanlarina iliskin sonuglar Tablo 18’de
gosterilmistir.

Tablo 18. STO Son test Puanlarina iliskin ANOVA Sonuclari

Varyansin kaynagi Kareler sd  Kareler F P
toplamm ortalamasi
i Gruplar arast 787,032 2 393,516 1,622 ,204
STO Gruplar ici 18197,852 75 242,638
Toplam 18984,885 77

Tablo 18 incelendiginde, gruplarin STO son test puan ortalamalarinin
gruplara gore farklilagsmadigi tespit edilmistir [F (2,75=1,622, p >0,05]. Bir diger
ifadeyle ogrencilerin fen bilimleri dersine ait son test STO puan ortalamalari,
gruplara gore istatistiksel olarak farklilagmamaktadir.
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Gruplarin 6n test-son test STO puanlarina iliskin bulgular Tablo 19’da
gosterilmistir.

Tablo 19. STO’ye iliskin Bagimh Gruplar icin T-Testi Sonuglar1

Olgek Gruplar N On test Son test t p
X SS X SS
Birinci deney grubu 30 142,97 16,11 154,70 16,07 -4,037  ,000*
STO Ikinci deney grubu 26 142,04 20,23 158,96 17,02 -4,662 ,000*
Kontrol grubu 22 143,27 20,02 150,86 12,85 -1,991 ,060
*p < 0,05

Tablo 19 incelendiginde, birinci deney grubunun STO 6n-son test sonuglar
(t(29)= 4,037; p<,05), ikinci deney grubunun STO 06n-son test sonuglar1 (t(25)=
4,662; p<,05) arasinda istatistiksel bir farklilasma vardir. Ancak kontrol grubunun
STO o0n-son test sonuglari arasinda istatistiki diizeyde bir farklilagma
bulunmamaktadir (t(21)= 1,991; p>,05).

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada STEM uygulamalar1 ve tam oOgrenmenin 6grencilerinin
akademik bagarilarina, sorgulayict O6grenme beceri algilarina, fene yonelik
motivasyonlarina, kalici1 6grenme ve STEM’e kars1 tutumlari iizerine olan etkisini
degerlendirmeyi amag¢ edinen bu calismada, sonuglar aragtirma sorularina uygun
sirada verilerek irdelenmistir.

Calismanin birinci arastirma sorusu STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ogrencilerin akademik basaris1 lizerine etkisinin nasil oldugu incelenmistir.
Uygulamalar sonrasi, ortaokul 7. simf Ogrencileri arasinda STEM uygulamalari,
STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yapildigr grup ile mevcut programin
uygulandig1 grup arasinda uygulama sonu itibariyle akademik basarilar1 (ABT 1
testi sonuglar1) bakimindan anlamli farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
STEM uygulamalar1 ile STEM uygulamalar1 ve tam 6grenme uygulamalarinin
akademik basariy1 arttirdigini géstermistir. Ayrica, STEM uygulamalar1 ve tam
o0grenmenin beraber kullanilmas1 akademik basariy1 arttirmada tek basina kullanilan
STEM uygulamalarina oranla akademik basariy1 arttirmada daha etkili oldugunu
gOstermektedir. Sonug olarak, STEM uygulamalarinin ve tam 6grenmenin Bloom
taksonomisinin ilk ii¢ basamagi diizeyinde (Bilgi, Kavrama, Uygulama)
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Bu
davraniglarin kazandirilmasinda tam 6grenme modelinin oldugu soylenebilir (Celik,
2003; Ersoy, 2014). Ozer (2013) calismasinda tam dgrenmenin dgrencilerin (Bilgi,
Kavrama ve Uygulama diizeyinde) akademik basarilar iizerine etkisini incelemistir.
Inceleme sonucunda tam dgrenmenin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi
sonucuna ulagsmistir. STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini
arttirmay1 sagladigina iliskin ¢alismalarda yer almaktadir (Ceylan ve Ozdilek, 2015;
Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes, 2013; Cosentino, 2008; Green, 2012; Hill,
2002; Kang, Ju ve Jang, 2013; McClain, 2015; Olivarez, 2012; Ozdogru, 2013;
Seong-Hwan, 2013; Tank, 2014; Yildirim ve Altun, 2015).
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Judson (2014) calismasinda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilar1  lizerine  etkisini  arastirmustir.  Arastirma  sonucunda STEM
uygulamalarmin yapildigi okullardan biri digindaki diger okullar (STEM
uygulanmadigr okullar) arasinda akademik basar1 agisindan bir farkliligin
olmadigim1 bulmustur. Buna karsin, STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin
uygulandig1 grup ile diger gruplar arasindaki farkliliklara bakilarak tam 6grenme
islemlerinin 6gretme-6grenme ortamina eklenmesinin bilgi, kavrama ve uygulama
diizeylerinde 0&grencilerin  akademik basarisin1  arttirmada etkili  oldugunu
gostermektedir. Bir baska deyisle ABT 1 basar1 testindeki davraniglarin
kazanilmasinda tam oOgrenme yonteminin Onemli etkisi oldugu sdylenebilir.
Literatiir incelendiginde tam 68renme yonteminin 6grencilerin akademik basarisini
arttirdigina dair birgok ¢alisma bulunmaktadir (Arslan ve Senemoglu, 1998;
Yildirim, 2015; Celik, 2003; Ersoy, 2014). Rani (2014) calismasinda tam 6grenme
yonteminin 6grenci basarilar1 lizerine etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda
tam Ogrenmenin Ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen bir diger bulgu ise, ABT II basar1 testinden elde edilen
sonuglardir. ABT I’ye iligkin yapilan ¢aligmalarin sonucunda, ikinci deney grubu
ile kontrol grubu arasinda uygulama sonu itibariyle ABT II test sonuglari
bakimindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda STEM
uygulamalarinin yapildig1 grup ile kontrol grubu arasinda uygulama sonu itibariyle
akademik basar1 bakimindan istatistiki bir farkin olmadigi; STEM uygulamalar1 ve
tam 6grenmenin yapildigi grup ile mevcut programin uygulandigr grup arasinda
istatistiksel bir farklilik oldugu tespit edilmistir. STEM uygulamalarinin kontrol
grubuna oranla basariy1 arttirmada daha etkili olmasina ragmen STEM uygulamalari
ve tam Ogrenme uygulamalarinin Ogrencilerin basarisini arttirmada daha etkili
oldugu sOylenebilir. Daha etkili olmasinda ise, tam 6grenme yonteminin oldugu
sOylenebilir.

Deney gruplarmin ABT II son test puanlar karsilastirildiginda STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin uygulandigi deney grubunun daha basarili oldugu
gOriilmiistiir. Diger bir deyisle ikinci deney grubunda uygulanan tam O6grenme
yonteminin STEM uygulamalar1 ile birlikte kullanildiginda akademik basariy
arttirmada daha etkili sonu¢ verdigini gostermektedir. Ayrica ABT II testinde
analiz, sentez ve degerlendirme diizeyinde sorular yer almaktadir. Ogrencilerin bu
diizey sorular1 ¢ozmelerinde STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve tam
o6grenmenin daha etkili sonu¢ verdigi goriilmektedir. Arslan ve Senemoglu’nun
(1998) calismasinda tam 6grenmenin 6grencilerin list diizey diisiinme becerilerini
olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir.

Calismanin ikinci arastirma sorusu STEM uygulamalart ve tam 6grenmenin
ogrencilerin sorgulayic1 0grenme beceri algilar1 {izerine etkisinin nasil oldugu
incelenmigtir. Calismalarin sonunda deney gruplar1 ile kontrol grubu arasinda
uygulama sonu itibariyle fene yonelik sorgulayict Ogrenme beceri algilar
bakimindan istatistiksel bir farkliligin olmadigi goézlenmistir. Diger yandan,
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gruplarinin 6n test-son test sonuglarina iligskin bulgularinda ise, birinci deney grubu
ile ikinci deney grubunun 6n test-son test sonuglari arasinda istatistiki olarak bir
farkliligin oldugu bulunmustur. Buna ragmen kontrol grubunda ise bir farklilik
gozlenmemistir. Bu sonucglar, STEM uygulamalar1 ile STEM uygulamalar1 ve tam
O0grenmenin fene yoOnelik sorgulayict 6grenme becerilerini gelistirmede etkili
oldugunu gostermektedir. STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin Fene yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algisinin iizerine etkisinin incelendigi ilk ¢alisma
olmast acisindan bu bulgunun sonraki calismalar i¢in 6nemli bir yeri oldugunu
sOylenebilir.

Calismanin {igiincii arastirma sorusu STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ogrencilerin fene yonelik motivasyonlar1 iizerine etkisinin nasil oldugu
incelenmistir. Calismalar sonucunda gruplarin FYMO son test puanlar1 arasinda
anlaml diizeyde farkliligin oldugu goériilmiistiir. Gruplarin FYMO son test puanlari
karsilastirildiginda bu farkliligin  STEM uygulamalar1 ve tam Ogrenmenin
uygulandig1 grup ile mevcut programin uygulandigi kontrol grubu arasinda oldugu
goriilmektedir. Dahasi STEM uygulamalarimin  6grencilerin  derse yonelik
motivasyonlarmi arttirdigt ancak bu artisin istatistiki olarak anlamli olmadigi
gOrilmektedir. Literatiir incelendiginde, STEM uygulamalarinin 6grencilerin
motivasyonlarin1 arttirmada ©6nemli etkisi olduguna iligkin bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Green, 2012; Kang , Ju ve Jang, 2013; Kong ve In-Cheol, 2014;
Ozdogru, 2013; Park ve Yoo, 2013). Yildirim (2016) ¢alismasinda STEM egitimin
ogrencilerin motivasyonlar1 iizerine etkisini arastiran ¢alismalar1 bir araya getirerek
STEM egitiminin 6grencilerin motivasyonlari iizerine etkisini incelemistir. Y1ildirim
(2016) calismasinda STEM egitimin Ogrencilerin motivasyonlari {izerine olumlu
etki yaptigim1 tespit etmistir. Benzer sekilde Gokbayrak ve Karisan (2016)
calismalarinda STEM uygulamalarinin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini
arttirdigt  sonucuna ulagmistir. Diger yandan STEM uygulamalari ve tam
O0grenmenin Ogrencilerin motivasyonlarinin arttigr tespit edilmistir. Bu artisin
temelinde ise tam 6grenme yonteminin oldugu sdylenebilir.

Calismanin  dordiincii  arastirma sorusu STEM uygulamalart ve tam
o0grenmenin kalic1 6grenme iizerine etkisinin nasil oldugu incelenmistir. Uygulama
sonucunda, gruplarin kalicilik testi puanlar1 anlamli yonde farklilik gostermektedir.
Gruplar arasinda bu farklilik incelendiginde tiim gruplar arasinda bir farklilasmanin
oldugu ve bu farkliligin STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin uygulandigi grup
lehine oldugu tespit edilmistir. Diger yandan gruplarin ABT I son test ile kalicilik
testi puanlar1 karsilastirildiginda ABT 1 son test puani ile kalicilik testi puanlari
arasinda farkliligin olmadig: istatistiki olarak goriilmiistiir. Bu sonuca gore yapilan
STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin bilgilerin kalici
olmast konusunda etkili oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda mevcut
programinda etkili oldugu sdylenebilir. Ikinci deney grubunu lehine anlamli
farklarin olmasinda ise tam 6grenme uygulamalarinin oldugu sdylenebilir. Literatiir
incelendiginde tam Ogrenmenin Ogrenilen bilgilerin kaliciligi konusunda etkili
oldugunu gostermektedir (Arslan ve Senemoglu, 1998; Celik, 2003; Celik ve
Sengiil, 2005).
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Calismanin besinci aragtirma sorusu STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin
ogrencilerin STEM’e kars1 tutumlar iizerine etkisinin nasil oldugu incelenmistir.
Uygulama sonucunda, gruplarin STEM tutum 6lgegi son test puanlari arasinda bir
farklilasma s6z konusu degildir. Diger bir deyisle gruplarda uygulanan
uygulamalarin uygulama sonucu itibari ile bir degisiklik olusturmadigi sdylenebilir.
Literatiir incelendiginde, STEM uygulamalarinin 6grencilerin tutumlar1 {izerine
olumlu etkisinin olmadig1 bir ¢cok calismada mevcuttur (Cosentino, 2008; Kong ve
Huo, 2014; Kong, Huh ve Hwang, 2014). Her ne kadar gruplarin STEM tutum
Olcegi son test puanlari arasinda fark yoksa da deney gruplarinin 6n test-son test
sonuglar1 arasinda farklilik goriilmektedir. Bu bulguya gore, STEM uygulamalari,
STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin 6grencilerin STEM’e karsi tutumlarini
arttirmada olumlu etki yaptigi ifade edilebilir. Ancak ayni durum kontrol grubu igin
gegerli degildir. Yani, kontrol grubu dgrencilerinin STEM tutum 6lcegi 6n test-son
test puanlarina bakildiginda 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlarini arttirmada etkili
olmadigimi gostermektedir.

Kisacasi, uygulamalarin olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bu sonugla
benzerlik gosteren bircok c¢alismada mevcuttur. Bu c¢alismalarda, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarina olumlu yonde
etkisi olduguna iliskin bircok calismada yer almaktadir (Ozdogru, 2013; Seong-
Hwan, 2013; Sung ve Na, 2012; Song, Shin ve Lee, 2010; Yamak, Bulut ve
Dindar, 2014). Giilhan ve Sahin (2016) c¢alismalarinda STEM egitiminin
ogrencilerin tutumlari {lizerine etkisini incelemistir. Uygulama sonucunda STEM
egitiminin Ogrencilerin tutumlarin1 olumlu yonde gelistirdigi goriilmektedir.
Yildirim ve Selvi (2016) calismasinda STEM egitiminin dgrencilerin tutumlarinin
olumlu yonde gelistirdigini ifade etmislerdir. Diger yandan Tam O6grenme
yonteminin de tutumlar {izerinde etkili olduguna iliskin ¢alismalarda mevcuttur
(Ersoy, 2014; Ozer, 2013).

Calismanin Simirhliklar: ve Oneriler

Bu calisma ortaokul 7. smif fen bilimleri dersi, 2015-2016 egitim-6gretim
yilt giiz donemi ile sinirlidir. Bu smirlilik incelendiginde STEM egitimi ve tam
ogrenme ile ilgili yapilacak ¢aligmalar farkli sinif diizeylerinde gergeklestirilebilir.
Ozellikle STEM uygulamalarinin okul 6ncesi ve ilkokul égrencileri iizerindeki
etkileri incelenebilir. Cunkli okul o©ncesi ve ilkogretim dlizeyinden itibaren
cocuklarin hayal diinyalarinin gelistirilmesi, iist diizey diisiinmelerinin saglanmasi
ve gilinliik yasamda karsilagtiklar1 problemleri ¢ozebilecekleri 6gretme-6grenme
ortamlarinin olusturulmas:1 gerekmektedir. Dahasi, okul o©ncesi ve ilkogretim
dizeyinde fen, matematik ve muhendislik disiplinlerinin  temelleri
kazandirilmaktadir.

Calisma akademik basari, sorgulayict 6grenme beceri algilari, fene yonelik
tutum, kalic1 6grenme ve STEM’e kars1 tutum gibi ¢esitli bagimli degiskenleri ile
yuritilmistiir. Dolayisiyla ¢alisma bu bagimli degiskenler ile sinirhdir. Bu
degiskenlerden sorgulayic1 6grenme beceri algilar ilk kez STEM uygulamalar1 ve
tam Ogrenme ile birlikte bu ¢aligmada kullanilmistir. STEM uygulamalar1 ve tam
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o0grenmenin bu degisken iizerine etkisinin incelendigi ilk ¢alisma olmasi nedeniyle
alana katki saglayacaktir.

Bu calismada STEM uygulamalar1 ve tam o6grenmenin iki aylik siireg
diliminde 6grencilerin STEM’e kars1 tutumlar tizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda gruplar arasinda tutum agisindan bir fark olmadigi goriilmiistiir. Bir
calismada tutum iizerine etki incelenecek ise c¢alisma uzun zaman dilimlerinde
olmas1 gerekmektedir. Ciinkii bireylerin tutumlarinda kisa siirede degismeler
meydana gelmemektedir.

Calisma Fen Bilimleri Dersi, 7. simif dgretim programinda yer alan Kuvvet-
Hareket iinitesinde yer alan “Basit Makineler” ve “Is-Enerji” konular1 ile
sinirlandirilmistir. Bu  smirliliktan yola ¢ikarak, STEM uygulamalar1 ve tam
ogrenme Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan baska Unite ve konu
alanlarinda uygulanabilir. Ornegin Biyoloji dersinden “Kalitim”, “Viicudumuzdaki
Sistemler” gibi konularda; Kimya dersinde “Su Kimyas: ve Su Aritimi1” gibi
konularda; Fizik dersinde “Optik”, “Merkezcil Kuvvet” gibi konularda ve
Matematik dersinde “Geometri ve Olgme”, “Oran-Orant1” gibi konularda calisma
yapilabilir.

Bu ¢aligmanin bir diger sinirliligini ise, bagimsiz degiskenler olan STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenme modelidir. Alan yazisi incelendginde STEM egitimi
genelde Proje Tabanli Ogrenme, SE Ogrenme Modeli, Probleme Dayali Ogrenme
ile birlikte calisilmaktadir. Bu nedenle STEM uygulamalari ve tam 6grenmenin
birlikte kullanilmasinin alan yazisina dnemli bir katkis1 olacaktir. Bu nedenle bu iki
degiskenin baska bagimli degiskenler {izerindeki etkisi incelenebilir. Ayrica STEM
egitiminde tam 6grenme modeli baslig1 altinda yeni bir model ortaya konulabilir.

Son olarak, STEM egitimine yoOnelik yapilacak uygulamalarda
arastirmacilarin dikkat etmesi gerek belli bashi durumlar s6z konusudur. STEM
egitiminin derslere entegrasyonu zor bir slrectir. Bu sebeple STEM entegrasyon
asamalarina uygun bir sekilde ders planlart hazirlanirsa STEM egitiminin derslere
entegrasyonu kolaylikla saglanabilir. STEM egitimine uygun bir ders plani
hazirlanirken arastirmacilarin  STEM disiplinlerinde alan bilgisi eksiklerinin
olmamasi gerekmektedir. Bunun yaninda, arastirmacilar bir ders plani hazirlarken
STEM egitimini kapsaminda neler 6gretecegini iyi bir sekilde planlamalidir aksi
taktirde hem 6gretilmek istenen tam anlamiyla 6gretilemez hem de zaman kayiplar
yasanabilir. Uzerinde durulmas1 gereken bir diger husus ise, STEM iginde yer alan
Teknoloji boyutu ile ilgilidir. Teknoloji STEM ders planlarina iki sekilde entegre
edilmektedir. Birincisi dersin daha etkili ve verimli olmasi seklinde; ikincisi ise
fen, matematik ve miihendislik bilgisini kullanarak bir iriiniin olusmasi streci
seklindedir. Bunlardan biri atlanirsa Teknoloji boyutu eksik entegre edilmis olur.
Aragtirmacilar yukarida ifade edilen hususlara dikkat etmeleri durumunda etkili ve
verimli bir sekilde derslerinde STEM egitimini uygulayabilirler.
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