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Miihendislik Odakl Biitiinlestirilmis STEM Uygulamalarinin Ortaokul
Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve STEM Meslek Ilgilerine
Etkisinin Incelenmesi: Bir Karma Yontem Arastirmast
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Oz

Miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarmin
ortaokul Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM
mesleklerine ilgileri {izerindeki etkilerini incelemeyi amaclayan bu
arastirmada karma arastirma ydntemi desenlerinden miidahale
deseni kullanilmistir. Desenin nicel asamasinda tek grup ontest-
sontest deneysel desen; nitel asamasinda ise temel nitel arastirma
deseni kullanilmistir. Arastirmanin deneysel uygulamasi 19
ortaokul Ogrencisi tizerinde gergeklestirilmistir. Nicel veriler
Bilimsel Stire¢ Becerileri Olgegi ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Mesleklerine Yénelik Ilgi Olgegi kullarularak elde
edilmistir. Nitel asamada ise deneysel uygulama sonrasinda sekiz
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis gortismeler gergeklestirilmistir.
Elde edilen nicel verilerin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi;
nitel verilerin analizinde ise tematik analiz teknigi kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin uygulama sonrasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi bulunmustur.
Benzer sekilde nitel veriler de katilimcilarin STEM alanlarina
iliskin kariyer bilinglerinin gelistigini ve gelecekteki mesleki
yasamlarinda STEM alanlarindan bir meslek se¢cme egiliminde
olduklar1 gostermistir. Ayrica katilimcilarin bilimsel diisiinme,
yaratict olma, ¢ok yonlii diisiinme, miihendislik tasarim
becerilerini kullanma, is birligi yapma ve iletisim kurma gibi 21.
ylizyll  becerilerini  kazandiklar1  diisiincesinde  olduklar
belirlenmistir.
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Giris

Toplumlarin yasadigimiz caga uyum saglayabilmeleri icin problemlere ¢oziimler {iretebilen ve
yeni iirlinler ortaya koyabilen bireylere ihtiyaci vardir (National Academy of Engineering and National
Research Council, 2009; National Research Council [NRC], 2012). Bireylerin toplumlar aras1 rekabette
basarili olmalar1 ve bilim, teknoloji, ekonomi gibi ¢agin 6énemli alanlarinda ilerlemeleri fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini anlamalarina ve yasamlarinda kullanmalar1 baghdir
(Afterschool Alliance, 2008; Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014;
NRC, 2012). Bu nedenle pek ¢ok iilke, 21. yiizyilin ihtiya¢ duydugu bireylerin yetistirilmesi igin
disiplinler arasindaki ayrimi ortadan kaldirmaya doniik reform c¢alismalart yapmaktadir. Bu
calismalarin en gilinceli ise STEM egitimidir (Akgiindiiz, 2018; Bybee, 2010; Karahan, 2017; National
Academy of Engineering and National Research Council, 2009).

STEM egitimi gercek diinya sorunlarinin ele alindigi, birden ¢ok duyu organinin harekete
gecirildigi (Bagiati ve Evangelou, 2015), hayallerin gelistirildigi, Ogrenilenlerin yeni ve farkl
durumlarda uygularildig1 (Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013) pedagojik bir yaklagimdir. Ogrencilere
bir konuyla ilgili par¢a parga bilgi 6grenmesi yerine icinde yasadiklar1 diinyay1 anlamlandirma firsati
sunan STEM egitimi (Dugger, 2010), STEM disiplinlerinden en az birinin merkeze alinarak 6grencilerin
bilgi, beceri ve deneyimleri ile biitiinlestirildigi, sorgulayan, arastiran ve {ireten 6grenci 6zelliklerinin
o0grenme siirecinde etkin kilindig1 disiplinler arasi 6grenme-6gretme yaklagimidir (Corlu vd., 2014). Bir
diger tanima gore STEM egitimi, STEM konu alanlarindan herhangi ikisi veya daha fazlas1 arasinda
ve/veya bir STEM dersi ile bir veya daha fazla okul dersi arasinda dgretme ve 6grenmeyi saglayan bir
yaklasimdir (Sanders, 2009). Goriildiigii gibi STEM egitiminin en 6nemli amact STEM entegrasyonunu
(Cavlazoglu ve Stuessy, 2017a, 2017b; National Academy of Engineering and National Research
Council, 2014), yani biitiinlestirilmis STEM egitimini basarmaktir (Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve
Moore, 2017). STEM egitimi, gergek diinyadaki problemlerin ¢oziimiinde kullanilan gesitli disiplinleri
(fen, teknoloji, miihendislik, matematik) amach bir sekilde biitiinlestirmeyi hedefler (Breiner, Harkness,
Johnson ve Koehler, 2012). Zira, STEM entegrasyonu sadece iki disiplini birlikte 6gretmek veya birini
digerini 0gretmek icin bir arag olarak kullanmak degildir. STEM entegrasyonu hem icerik hem de
baglam dikkate alinarak amagli ve kendine 6zgii olmalidir (Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig, 2016).
Bu giincel bakis acisi, gercek yasam sorunlarinin anlasilmasinda ve problem ¢6zme becerisinin
gelistirilmesinde disiplinler arasi yaklasimin kazandiracag: bilgi ve becerilerin daha islevsel oldugu
diisiincesi iizerine kuruludur (Dugger, 2010; Karahan, 2017; National Academy of Engineering and
National Research Council, 2009; P21, 2018).

STEM egitimi, okul 6ncesinden iniversite egitimine kadar tiim 6grencilerin gliniimiiziin biiytiik
sorunlarini ¢ozmek {izere derin teknik ve kisisel becerilere sahip olmalar1 ve 21. yiizyil becerilerinde
uzmanlasmalarina firsatlar saglamas: bakimindan énemlidir (Bybee, 2010; Gonzalez ve Kuenzi, 2012;
Meyrick, 2011). Yaklasimin problem ¢dzme ve sorgulamaya dayal: felsefesinin sonucu olarak (Wang,
Moore, Roehrig ve Park, 2011) 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik, yenilikgilik,
bilgi teknolojilerini kullanma, is birligi yapma, is etigi, takim calismasi ve sozlii iletisim becerileri gibi
21. yiizyil becerilerinin gelistigi iddia edilmektedir (Sahin, 2013). Dahas1 STEM egitimi arastiran,
sorgulayan, mantiksal ve elestirel diisiinen, problemleri gergek diinya baglaminda ¢dzebilen ve yeni
icatlar yapabilen iiretici bir nesil yetistirmeyi amaglamaktadir (Corlu ve Aydin, 2016; Morrison, 2006;
Yildirim ve Altun, 2015). S6zii edilen amaglarin basarilmasi, STEM egitiminin 6grencilere teknolojik ve
bilimsel okuryazarligin kazandirilmasinda 6nemli katki saglayacagini gostermektedir (National
Academy of Engineering and National Research Council, 2009; NRC, 2011).

STEM yaklagimini ise kosmanin en etkili yollarindan biri miihendislik uygulamalaridir
(National Academy of Engineering and National Research Council, 2009, 2014). Ozellikle okul6ncesi,
ilkogretim ve ortadgretim fen derslerinde, miithendislik tasarim1 ve uygulamalarimin STEM egitimi icin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Guzey vd., 2017). Miihendislik, belirli sorunlara ¢oziimler iiretmek igin
sistematik bir tasarim pratigine girmek olarak ifade edilebilir (NRC, 2012). Miihendislik uygulamalari
ogrencilere, fen ve miithendislik arasindaki baglantilar: 6grenme ve fen derslerinde kendilerine sunulan
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mithendislik problemlerini ¢6zebilmek icin bilimsel bilgi ve becerileri bu konulara uygulama firsati
verir (Guzey, Ring-Whalen, Harwell ve Peralta, 2019). Dahasi, miihendislik bilgisi fen, matematik ve
teknoloji kavramlarin igerdiginden (Cavlazoglu ve Stuessy, 2018; National Academy of Engineering
and National Research Council, 2014), miihendislik STEM entegrasyonu igin bir katalizor gorevi
gorebilir (Cavlazoglu ve Stuessy, 2017b). Yine miihendislik uygulamalari, teknoloji gelistirme siirecinde
matematik ve fen bilimlerinin uygulanmasini gerektirdiginden, hem STEM disiplinlerinin anlamli bir
sekilde biitiinlestirilmesini (Moore vd., 2014) hem de miihendislerin insanlig1 destekleme ve ilerletmede
oynadiklar: rol hakkindaki farkindalig1 ve ilgiyi arttirabilir (Brophy vd., 2008). Boylece miihendislik
egitimi, bilimin ger¢ek diinyada nasil uygulandigini 6grencilerin anlamasina yardimci olabilir (NRC,
2012). STEM egitiminde miihendislik uygulamalarinin betimlenen katkilarina ragmen, bu tiir
deneyimler ilk ve orta smiflarda ihmal edilmeye devam etmektedir (English, King ve Smeed, 2017).

Var olan miihendislik temelli fen programlari, miihendisligin tasarim veya model yapim
faaliyeti olarak goriildiigii tek bir form gosterme egilimindedir (Guzey, Moore, Harwell ve Moreno,
2016). Bu durumun dayanagini Okuloncesi-12. Smif Egitiminde Miihendislik: Durumu Anlama ve
Beklentileri Gelistirme [Engineering in K-12 Education: Understanding the Status and Improving the
Prospects] (National Academy of Engineering and National Research Council, 2009) olusturmaktadir.
llgili dokiimanda, okuldncesi, ilkdgretim ve ortadgretim basamaklarinda miihendislik egitiminin
odaginda yer almas: gereken ilkeler (i) miithendislik tasariminin vurgulanmasi, (ii) uygun matematik,
fen ve teknoloji bilgi ve becerilerine yer verilmesi, (iii) mithendis gibi diisiinmenin gelistirilmesi olarak
onerilmistir. Vurgulanan ilkeleri benimseyen ve savunan ¢ok sayida arastirma yapilmistir (6rn. English,
2018; English ve King, 2015; English ve Mousoulides, 2015; English, Hudson ve Dawes, 2013; Purzer,
Goldstein, Adams, Xie ve Nourian, 2015). Ilgili aragtirmalarda miihendislik uygulamalari, grencilere
tasarim gorevleri verilerek gergeklestirilmistir. Tasarim gorevleri, igerikle ilgili temel kavramlara
baglam sagladig1 icin uygulamali 6grenmeler icin ideal bir etkinliktir (Carlson ve Sullivan, 2004).

Miihendislik uygulamalarini tasarim etkinligi olarak degerlendiren calismalardan biri English
ve Mousoulides’in (2015) arastirmasidir. S6zii edilen ¢alismada, altinci siif 6grencilerine koprii insa
edilmesi probleminde tasarim gorevi verilmistir. Problem, miihendislik kavramlars, ilkeleri ve tasarim
siireclerini ile matematiksel akil yiiriitme ve veri tabanli problem ¢dzmeyi iceren ¢oklu faktorlerin
dikkate alinmasini igermektedir. Ogrenciler, kurulacak uygun képriiyii segmek amaciyla kendilerine
sunulan farkli koprii tiirlerini karsilagtirmislar; koprii tipi, kullanilan malzemeler, koprii tasarimi,
glvenlik ve maliyet ile ilgili tiim olas1 faktorleri dikkate alarak kendi modellerini olusturmuslardir.
Sonrasinda, Ogrenciler olusturduklari modelleri akranlariyla paylasmislar ve temel bulgularim
acgiklamisglardir. Etkinlikte matematik birincil disiplin igerigi, fen (¢evresel faktorler) destekleyici igerik
ve mithendislik ise disiplin baglami olarak ele alinmistir. Bir diger arastirmada English ve digerleri
(2017) altinc1 siif 6grencilerinin depremle ilgili miithendislik temelli bir problemi ¢6zme yaklasimlarina
odaklanmiglardir. Arastirma siireci, verilen kriterleri ve kisitlamalar1 karsilayan iiriinlerin
tiretilmesinde insa etme, test etme, yeniden tasarlama ve tekrar test etme asamalarini igermistir.
Ogrenciler, problem iizerinde calisirken depremlerle ilgili 6n Ogrenmelerini, deprem hasarina
dayanacak bir binamin tasarim ve yapimina uygulamuslardir. Ogrenciler miihendislik tasarim
siireglerini ve STEM disiplin bilgi yapilarini insa ederken, maliyet ve malzemelerin kisitlarini goz
oniinde bulundurarak kullanmislar ve daha sonra binalarini1 depremi simgeleyen bir ¢alkalayici masa
kullanarak test etmiglerdir. Test sonuglarini kullanarak 6grenciler, deprem hasarina daha iyi dayanacak
bir bina insa etmek i¢in ikinci bir tasarim yapmislardir. Tasarim temelli miithendislik uygulamalarina
bir baska 6rnek, Purzer ve digerlerinin (2015) ¢alismasidir. Belirtilen bu ¢alismada, 6grencilerden farkl
yiiksekliklerdeki binalarla gevrili bir sitede enerji verimli giines binalar1 tasarlamalarini istenmistir.
Etkinlik, glines 1stnimlarinin giin ve mevsimlere gore degiskenlik gostermesini, simiilasyon verilerinin
analiz edilmesini, kisitlamalarin goz 6niine alinmasin ve ¢oziimlerin optimize edilmesi gibi (6rnegin,
kisin bir binay1 1sitmak i¢in ve yazin bir binay1 sogutmak i¢in gereken enerjiyi en aza indirmek) tasarim
uygulamalarinin ~ kullanilmasin1  igermistir.  Energy3D  yazilimi, tasarim  performansinin
dogrulanmasina veya test edilmesine izin vermek {izere kullanilmistir. Ogrenciler, miihendislik
prensipleri ile (tasarim bilgisi) giines enerjisi ve 1s1 transferi kavramlarini (fen bilgisi) kullanarak ¢evreci

43



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 204, 41-63 H. Ozkul ve M. Ozden

¢ozlimler tasarlamislardir. Tasarim siirecinde Ogrencilerin bilimsel aciklamalar: kesfettikleri ve
gelistirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin yaz ve kis mevsimlerinde giines enerjisinden daha gok
yararlanmak i¢in bina geometrisi (daha 0zel olarak yiizey alami) ile giines enerjisi kazanimlari
arasindaki iliski hakkinda bilimsel aciklamalar yaptiklar: belirlenmistir. English ve digerleri (2013)
tarafindan yapilan arastirmada, mancimik tasarimi Ogrencilere bir miihendislik problemi olarak
verilmis; Ogrencilerin basit makineler hakkindaki Ogrenmeleri manciniklarin tasarimi, yapimi,
denenmesi ve degerlendirilmesi siireclerine uygulanmistir. Arastirmada 6grencilere manciig1 insa
etmek i¢in iki ders, mancinig1 test etmek ve degerlendirmek i¢in bir ders ve kavramsal anlamalarini
yazili olarak aciklamalar1 igin bir ders verilmistir. Uygulama sonunda 6grencilerin, kendilerine
saglanan materyaller ile basit makineleri simiile edebildikleri, onlarin 6zelliklerini kavradiklari ve ¢oklu
basit makineleri tanimlayabildikleri belirlenmistir. Yine 6grencilerin, karmasik bir makineyi tasarlamak
ve insa etmek icin bir dizi basit makineyi bir araya getirme gereksinimi oldugunu anladiklari
gorilmiistiir.

Verilen 6rneklerde, 6grencilere tasarim zorluklarini ¢6zmek icin fen icerik bilgisini uygulama
firsatlar1 sunulmustur. Arastirmalarin sonuglarinda, 6grencilerin hem tasarimin biligsel yonleri {izerine
diisiinceler iirettikleri hem de fen icerik bilgisi ile 6grenmeler gerceklestirdikleri vurgulanmustir.
Miihendisligin, karmasik sistemleri tasarlamak, analiz etmek ve sorunlarini gidermek icin igerik bilgisi
ve biligsel siireclerin uygulanmasini zorunlu kilan bir alan olmas: (Brophy vd., 2008), arastirmalarda
goriilen bu durumun nedeni olarak ifade edilebilir. Miihendisligin baglam olarak kullanildig:
yukaridaki arastirmalarin genel cercevesi (a) problemin sinurlarinin, hedeflerinin ve kisitlarinin
tanimlandigy problemin cercevesinin veya kapsamimn belirlenmesi; (b) sadece tek bir fikrin gelistirilmesine
odaklanmanun aksine, planlama ve potansiyel yap1 icin fikirler iiretme, (c) tasarim eskizini ve tasarimin
iirtine doniistiiriilmesini iceren tasarlama ve inga etme; (d) hedeflere ulasmanin ve kisitlamalara uyulup
uyulmadiginin kontrol edildigi test etme ve sonuglar iizerine diisiinme; (e) ilk tasarim tizerinde belirlenen
iyilestirmelerin yeni/revize edilmis tasarima yansitildig1 yeniden tasarlama ve yeniden yapilandirma; (f) bir
biitiin olarak tasarim ve yapim siirecleri iizerine diisiinmek ve goriigleri paylagmak asamalarindan
olusmaktadir (English, 2018). Sozii edilen miihendislik tasarim siire¢lerinin anlasilmasi, miithendislik
egitiminin merkezini olusturmaktadir (English vd., 2013). Bu temel unsurlara odaklanmak, 6grencilerin
miihendislik tasarim siireglerini anlamalarina yardima olabilir (Fan ve Yu, 2017). Ogrencilerin temel
STEM Kkavramlarini, tasarim bilegeninin golgesinde kalmadan uygulama siirecinde kullanmasi
saglanmalidir. Dogasi yinelemeli olan bu islemlerin her birinin yonlendirilmesinde, esas olanin STEM
disiplin bilgisinin uygulanmasi oldugu unutulmamalidir (English vd., 2017). Ayrica, miithendislik
tasariminin yinelemeli 6zelligi, 6grencilerin miimkiin olan en iyi sonucu elde etmek icin olas: bir
¢Ozlimii test etmelerini ve gbzden gecirmelerini ve boylece tasarim yaparken 6grenmeyi saglamasi
bakimindan 6nemlidir (Crismond ve Adams, 2012). Igerik bilgisini 6gretmek igin miithendisligin baglam
olarak kullanilmasi son derece anlamlidir. Aksi takdirde &grencilerin tasarimlarinda bilimsel bilgiyi
kullanmalar1 saglanamazsa, bu tiirdeki uygulamalar sadece sanat ya da el sanatlar1 projeleri olarak
adlandirlabilir (Guzey, Tank, Wang, Roehrig ve Moore, 2014).

Yapilan arastirmalar mithendislik tasarimi ve uygulamalarinin, 6grencilerin fen basarilarinin
gelisimini destekledigini gostermektedir (Barrett, Moran ve Woods, 2014; Lachapelle ve Cunningham,
2007; Moreno, Tharp, Vogt, Newell ve Burnett, 2016). Ornegin Barrett ve digerleri (2014) miihendislikle
bitiinlestirilmis STEM modiiliiniin, 6grencilerin hem meteoroloji hem de miihendislik konu
alanlarindaki temel igerik bilgisini arttirdigini rapor etmislerdir. Yine miihendislik egitiminin, STEM
yaklagimini gelistirip zenginlestirerek Ogrencilerin bir problemin birden ¢ok ¢oziimii oldugunu
gormelerini, iist diizey diislinmelerini, arastirma yapmalarini, sorgulamalarim ve bilimsel siireg
becerilerini kullanmalarimi sagladigi savunulmaktadir (Fan ve Yu, 2017; Marulcu, 2010; National
Academy of Engineering and National Research Council, 2009; Wendell, 2008). Fan ve Yu (2017), STEM
miithendislik modiilii ile teknoloji egitim modiiliine katilan 6grencilerden, birinci gruptaki 6grencilerin
teknoloji egitim modiilii grubu 6grencilerine kiyasla daha karmasik {ist diizey diisiinme becerilerini
edindiklerini belirlemistir. Yani, STEM miihendislik modiilii, miihendislik tasarim siirecinde
ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini etkili bir sekilde gelistirmistir. Son olarak ogrenciler,
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mithendislik uygulamalar1 yoluyla miihendislik tasarim siireglerinde aktif olarak bulunduklar: igin
onlarin mithendislik meslegi ile ilgili farkindaliklari, mithendislik kariyer bilingleri ve STEM tutumlar:
gelismektedirler (Giilhan ve $Sahin, 2016; Guzey vd., 2016; Pinelli ve Haynie, 2010; Tseng vd., 2013). Bu
arastirmalardan biri olan Guzey ve digerlerinin (2016) calismasinda bir miihendislik tasarim
programina katilan 6grencilerin STEM'e yonelik tutumlarinin arttigi bulunmustur.

Vurgulanan istiinliikleri nedeniyle arastirmacilar, okul icinde ve disinda miihendislikle
biitiinlestirilmis STEM modiilleri gelistirerek bu iceriklerin uygulanabilirligini ve 6grenme c¢iktilar:
tizerindeki etkilerini incelemeye devam etmektedirler (bkz. Barker, Nugent ve Grandgenett, 2014;
Barrett vd., 2014; Fan ve Yu, 2017; Guzey vd., 2017; Julia ve Antoli, 2019; Tippett ve Milford, 2017).
Tiirkiye’de STEM egitimi (Acar, 2018; Bircan, 2019; Cetin, 2019; Giil, 2018; Kavak, 2019; Pekbay, 2017;
Sarican, 2017) ve miithendislik tasarim temelli STEM egitimi arastirmalar1 (Altas, 2018; Bozkurt, 2014;
Ercan, 2014; Hacioglu, 2017; Kog, 2019; Yavuz, 2019) ile ilgili giderek artan bir alanyazin bulunmaktadir.
Bununla birlikte ortaokul oOgrencileriyle yapilan miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM
calismalariin daha az sayida oldugu sdylenebilir. Ote yandan ortaokul gocuklarinin dzellikle
mithendislik arastirmalar1 i¢in uygun adaylar oldugunu soylenebilir. Ciinkii bu yas grubundaki
ogrenciler hem meraklidirlar hem de miihendislik ve teknoloji alanlarinda yiiksekogrenime devam
etmek icin ihtiyag¢ duyacaklar1 matematik ve fen becerilerini 6grenme arzusundadirlar (Carlson ve
Sullivan, 2004). Bu g¢alismada, ortaokul diizeyinde miihendislik odakli STEM programinin nasil
tasarlanabilecegini ve Ogretilebilecegini gosteren bir modil tasarlanmistir. Arastirma, fen
Ogretmenlerinin biitiinlestirilmis STEM yaklasiminin uygulanabilirligi konusunda anlayis kazanma
¢abalarii kolaylastirmak, miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve bu alanlardaki mesleki ilgilerine etkilerini belirlemek bakimlarindan
Oonemlidir. Bu arastirmanin amaci, miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
ortaokul Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM mesleklerine ilgileri {izerindeki etkilerini
incelemektedir. Bu amaca dayali olarak arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

* Miihendislik odakl biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin uygulandig1 deney grubundaki
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar: 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?

¢ Miihendislik odakl biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin uygulandig1 deney grubundaki
ogrencilerin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik mesleklerine yonelik ilgi 6lgeginden
aldiklar1 on-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik var midir?

e Ogrencilerin miihendislik odakl biitiinlestirilmis STEM uygulama siirecine yonelik goriisleri
nedir?

* Miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulama siirecinden elde edilen nicel sonuglar ile
uygulama siirecine yonelik goriislerden elde edilen nitel sonuglar birbirlerini desteklemekte
midir?

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada karma yontem yaklasimlarindan miidahale deseni (Creswell, 2015) ise
kosulmustur. Bu desende, deneysel uygulama siireci nitel veriler ile desteklenmektedir (Creswell,
Fetters, Plano Clark ve Morales, 2009). Arastirmanin nicel asamasinda tek grup on-test son-test deseni

(Cohen, Manion ve Morrison, 2007), nitel asamasinda ise temel nitel arastirma deseni (Merriam ve
Tisdell, 2015) kullanilmistir.

Tek grup on-test son-test deseni, miithendislik odakl1 biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
deney grubunda denenmesi ve uygulamanin sonuglar iizerinde etkisi olup olmadigini belirlemek {izere
kullanilmistir. Bu desen, zayif deneysel desenlerden biridir. Ancak yeni bir egitim modiiliiniin
gelistirilip uygulanmasinda kullanighidir (Creswell, 2012). On test ve son test deneysel miidahale
siirecine, arastirmacilar nitel veriler de ekleyebilir. Nitel veriler arastirma siirecinde deneysel miidahale
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islemi baslamadan O©nce, deneysel miidahale sirasinda ya da deneysel miidahale sonrasinda
kullanulabilir (Creswell, 2015). Bu arastirmada nitel veriler deney bittikten sonra arastirmaya
eklenmistir. Nitel veriler, nicel verilerin ortaya koydugu sonuglar1 desteklemek, istatistiksel sonuglar1
daha detayli agiklamak, nicel sonuglar ile nitel sonuglar1 karsilastirmak ve sonuglarinin
yorumlanmasina yardimci olmak amaciyla kullanilmistir. Boylece tek grup on-test son-test deseninin
sinirhiliklarinin giderilmesi amaglanmistir. Arastirmada nicel yonteme agirlik verilmistir. Desenin
simgesel goriiniimii NIC—nit (Morse, 1991) biciminde olup, kullanimi Sekil 1’de gosterilmistir:

Deneysel Miidahale+Nicel

Nitel Veri Toplama + Nitel
Veri Toplama+Nicel Veri

Veri Analizi

v

Analizi

Sekil 1. Arastirma Deseninin Goriiniimii (Morse, 1991)

Nicel Asama

Evren ve Orneklem

Aragtirmanin Orneklemi basit seckisiz drnekleme (Cohen vd., 2007) kullanilarak ulasilabilir
evrenden secilmistir. Belirlenen okul I¢ Ege Bolgesi'nde, il merkezine bagli bir mahallede
bulunmaktadir. Okul binasinda ilkokul ve ortaokul 6grencileri birlikte 6grenim gormektedir. Okul, ders
saatleri sonrasinda goniillii 6grencilere ylizme, basketbol, tiyatro gibi spor ve sanat alanlarinda se¢meli
dersler sunmaktadir. Ote yandan okulun akademik basarist yiiksektir. Ozellikle ortaokul 6grencilerinin
liseye gecis sinavina yonelik olarak hazirliklar1 6nemsenmektedir. Arastirmanin yiiriitiildiigii okulda
Ogrenim goren altinci sinif Ogrencilerinin sayisi 68'dir. Bu &grencilerden 27’si arastirma siirecine
katilmay1 kabul etmislerdir. Biiyiikoztiirk, Kili¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2008) seckisiz
atamanuin kiigiik gruplar iizerinde ise yaramadigini belirtmektedir. Bu nedenle, arastirmaya katilacak
Ogrenci sayisinin deney ve kontrol gruplarini olusturmak igin yeterli olmadig kabul edilmis ve
aragtirma kontrol grupsuz olarak yiiriitiilmiistiir. Ote yandan arastirmamn ilk dort haftasinda sekiz
ogrenci, mithendislik odakl biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin robotik ve kodlama ¢alismalarini
icermemesi ya da tiyatro ve basketbol ¢alismalarina katilma gerekgeleriyle arastirmadan ¢ekilmislerdir.
Sonug olarak arastirma 19 6grencinin deneysel miidahaleye katilmasiyla yiiriitiilmiistiir. Deneklerin
ozellikleri Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Deneklerin Demografik Ozellikleri

Ozellikler f %
Cinsiyet
Erkek 12 63,2
Kiz 7 36,8
Fen Bilimleri Dersi Basarilar
80 10 52,6
85 5 26,3
90 2 10,5
95 2 10,5
Ailenin gelir diizeyi
1603 TL ve alt1 2 10,5
1604-3208 TL aras1 4 21,0
3209-4812 TL aras1 5 26,3
4813- 6416 TL aras: 8 42,1
Toplam 19 100

Deneklerin fen bilimleri dersi basarilar1 80 ve {istii puan olup, yaridan fazlasimi erkekler
olusturmaktadir. Yine deneklerin yaridan fazlasinin ailesi 3209 TL ve {istii gelire sahiptir.
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Veri Toplama Araglar

Aragtirmanin nicel verileri Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi (Aydogdu, Buldur, Tatar ve Yildiz,
2012) ve Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik ﬂgi Olgegi (Koyunlu Unlii,
Dokme ve Unlii, 2016) kullanilarak elde edilmistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi, ilkogretim 6, 7 ve 8. siuf Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerilerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. 27 maddeden olusan 6l¢egin giivenirlik katsayis1 (KR-
20) 0.84, ortalama giicliigii ise 0.54'tiir. Olgekte, temel ve iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini &lgen
sorular yer almaktadir. Bu kapsamda 6lcekte, gézlem yapma, siniflama yapma, uzay/zaman iligkilerini
kullanma, tahmin yapma ve ¢ikarim yapma temel becerilerine yonelik sorulara yer verilmistir. Ayrica
problem belirleme, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, deney yapma ve verileri
yorumlama {ist diizey becerilerine yonelik sorular da bulunmaktadir. Olgekteki sorulardan, 9'u temel
beceriler; 18'i ise {iist diizey beceriler ile ilgilidir (Aydogdu vd., 2012). S6z konusu 06lc¢ek, deneysel
miidahaleden 6nce ve sonra 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanma diizeylerini belirlemek
icin igse kosulmustur. Arastirmada, Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi iki boliimden olusturulmustur.
Birinci boliimde, dgrencilerin demografik 6zelliklerini belirlemeye déniik sorular bulunmaktadar. Ikinci
boliimde ise 27 coktan segmeli soru yer almaktadir. Olgegin uygulamasi, deneysel miidahaleden énce
ogrencilerin fen derslerinde, deneysel miidahaleden sonra ise miihendislik odakli biitiinlestirilmis
STEM uygulamalar1 dersinde gerceklestirilmistir. Olgegin bu arastirma kapsaminda giivenirlik
katsayist (KR-20) 0.79 olarak hesaplanmustir.

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yénelik ilgi Olgegi, 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda kariyer ilgilerini belirlemek
amactyla Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2014) tarafindan gelistirilmistir. ilgﬂi olcek, Koyunlu Unlii
ve digerleri (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. 4 faktorli 40 sorudan olusan Slgegin Tiirkge
formunun Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.94'tiir. Olciim giivenirligi Fen alt boyutu igin 0.86,
Teknoloji alt boyutu igin 0.88, Miihendislik alt boyutu i¢in 0.94 ve Matematik alt boyutu igin 0.90 olarak
hesaplanmugtir. Her bir alt boyutta 10 madde yer almaktadir (Koyunlu Unlii vd., 2016). Bu aragtirma
igin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Mesleklerine Yonelik flgi Olcegi {i¢c boliimden
olusturulmustur. Birinci boliimde 0Ol¢ek hakkinda ve STEM meslekleri ile ilgili aciklayici bilgiler
bulunmaktadir. Tkinci boliimde 6grencilerin demografik 6zelliklerini belirlemeye doniik sorular
bulunmaktadir. Ugiincii béliimde ise 6grencilerin goriislerini belirlemeye doniik 40 maddeden olusan
olgek maddeleri yer almaktadir. Ogrenciler lgegin bu boliimiindeki maddelere “hi¢ katilmiyorum”,
“katilmiyorum”, “kararsizim”, “katiliyorum” ve “tamamen katiliyorum” segeneklerinden birini
isaretleyerek yanit vermislerdir. Olgegin uygulamasi, deneysel miidahaleden 6nce 6grencilerin fen
derslerinde, deneysel miidahaleden sonra ise miithendislik odakl: biitiinlestirilmis STEM uygulamalar
dersinde gerceklestirilmistir. Bu arastirma kapsaminda 6lgegin biitiinii i¢in Cronbach alpha giivenirlik
katsayist 0.91 olarak hesaplanmistir. Olgiim giivenirligi Fen alt boyutu icin 0.82, Teknoloji alt boyutu
icin 0.87, Mithendislik alt boyutu i¢in 0.92 ve Matematik alt boyutu i¢in 0.78 olarak hesaplanmistir.

Deneysel Islem

Altina sinuf 6grencilerinin STEM mesleklerine olan ilgilerinde ve bilimsel siire¢ becerilerinde
olusan degismeyi incelemek amaciyla 19 6grenciye 2017-2018 egitim 6gretim yili bahar déneminde 15
hafta boyunca ve haftada iki ders saati miithendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalar: egitimi
verilmistir. Deneysel islem Ogrencilerin olagan ders saatleri sonrasinda yapilmistir. Bu amagla
Ogrencilere Onerilen se¢meli derslerden biri STEM Uygulamalari olmustur. STEM Uygulamalar: dersi
akademik basar1 yoniinden notlandirilmamis ve Ogretim programi dist etkinlik olarak
gerceklestirilmistir. Bu ders kapsaminda deneysel islemler her hafta persembe giinii haftada iki saat
olarak gergeklestirilmistir. Deneysel islem siirecinin birinci haftalarinda 6grenciler sorunlar1 belirlemek,
olas1 ¢oziimler gelistirmek ve prototip olusturmak; ikinci haftalarinda ise prototipi test etmek,
degerlendirmek, yeniden tasarlamak ve gelistirme islemlerini yapmislardir. Yapilan etkinliklerde
miithendislik agisindan zengin ve otantik bir baglam olarak kullanilmistir. C)grenciler uygulama
siiresince bir grupta tig, dort grupta ise dort 6grenci olacak sekilde grup c¢alismalari yapmislardir.
Gruplar, her bir uygulamada yeniden olusturulmustur.
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Uygulamada, miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM yaklasimi (Guzey vd., 2017)
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan miihendislik tasarim siirecinin adimlari sunlardir: (1) problemi,
kriter ve simirliliklari belirleme; (2) olasi ¢oziimler gelistirme; (3) olasi ¢oziimleri degerlendirerek
prototipler olusturma; (4) prototipi test etme ve degistirme; (5) nihai tasarimi degerlendirme ve (6)
yeniden tasarlama ve optimize etme (English, 2016, 2018). Bu ilkelere gore tasarlanan 6gretim siirecinin
gelisimi asagida aciklanmustir.

Oncelikle dgrencilere kimi zaman bir video ile kimi zaman bir &ykii ya da érnek olay ile agik
uglu, cesitli ¢oziim yollarina sahip problem durumlari sunulmus ve Ogrencilerden problemi
belirlemeleri istenmistir. Bu asamay1 6grencilerin ¢6ziim yollarini belirlemesi ve onerilerini STEM
defterlerine yazmalar1 izlemistir. Ardindan, her bir Ogrenciden Onerisini bilimsel agidan
gerekcelendirmesi istenmigtir. Ogrencilerin grup arkadaslar1 ve siniftaki diger dgrenciler onerileri
degerlendirmisler ve Onerinin gii¢lii yanlarini ya da neden uygulanamayacagini gerekcelendirerek
aciklamislardir. Boylelikle 6grencilerin bilgiyi sosyal olarak yapilandirmalari ve akil yiiriitme
yapmalar1 saglanmistir. Ardindan Ogrencilere hedeflenen kazamimla ilgili bir miihendis gibi
diisiinmesini saglayacak materyaller tek tek tanitilmistir. Bu siirecte arastirmacilar, ayni amaca hizmet
eden ancak birbirinin alternatifi olabilecek goklu materyalleri 6grencilere sunmuslardir. Ornegin bir
deniz botu tasariminda yalnizca pet sise degil; pet sise ile birlikte strafor, kopiik, plastik kutu vb.
materyaller sunularak Ogrencilerin dayaniklilik, estetik, ekonomiklik, kullanishhik vb. gibi
parametreleri diisiinerek uygun malzemeleri se¢melerine firsat verilmistir. Ardindan grup iiyeleri
takim calismasi yaparak tasarimlarinin prototiplerini/eskizlerini ¢izmistir. ﬂgili cizimlerde hem
kullanmay1 diisiindiikleri malzemeleri hem de hangi olgiilerde bir tasarim yapacaklarini tek tek
belirterek matematik alan bilgisini kullanmalar1 saglanmistir. Uygulamanin ilerleyen asamalarinda
ogrenciler problem durumuna y&nelik en uygun ¢6ziimii ya da ¢oziimleri, gizimlerini de goz oniine
alarak tasarima dontistiirmiislerdir. Ogrenciler, bir ya da birden fazla 6zelligi (bilimsel, ekonomik,
estetik, kullanighlik, saglamlik vb.) dikkate alarak hayallerindeki tiriinii gelistirmislerdir. Bu siiregte
grup iiyeleri birbirleri ile siirekli iletisim halinde bulunmuslardir. Ogretmen ise gruplar ziyaret ederek
kimi zaman tasarimlar ile ilgili sorular sorarak ve kimi zaman da agiklamalar yaparak ogrencilere
rehberlik etmistir. Tasarimlar tamamlandiktan sonra {iriinler test edilmistir. Testler sonucunda eger
Ogrencilerin tasarimlar1 basarisiz olduysa (belirlenen Olgiitleri karsilayamadiysa) bunun nedenlerini
kesfetmelerini saglamak iizere tartismalar yapmalar1 saglanmistir. Bu siirecin sonunda {iiriinlerde
modifikasyonlar yapilmis ve iiriine son bi¢imi verilmistir. Son asamada ise tiim gruplar tasarimlarini
tamamladiktan sonra ortaya cikan tiirtinler grup sozciileri tarafindan sunulmustur. Her uygulama
sonrasinda tirtinleri, farkli bir 6grencinin sunmas1 saglanmistir. Boylece biitiin 6grencilerin iletisim
becerilerinin gelismesi hedeflenmistir. Tablo 2’de sozii edilen agiklamalarin gergeklestigi miithendislik
odakli biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri, odaklanilan bilimsel siire¢ becerileri ile STEM kariyer alanlari
sunulmustur.

Tablo 2. STEM Etkinlikleri, Odaklanilan Bilimsel Siireg Becerileri ve Kariyer Alanlari

Tarih Etkinlik Odaklanilan Bilimsel Siire¢ Becerileri STEM Kariyer Alanlar1
Fizik bilim i i
1 ve 2. Gozlem, dlgme, iletisim kurma, ¢ikarim L brim msani, Kimyaget,
Termos Yapalim endiistriyel tasarim
Haftalar yapma . -
miihendisi
Pelikanlarimi e et .. .
3ved. Uzay zaman iligkilerini kullanma, Cevre miihendisi, tasarim
Koruyorum .. . . o
Haftalar ol¢me, tahmin ve ¢ikarim yapma mithendisi, biyolog
D I t h d. o . 1 .o
5ve6. cpreme . Hipotez kurma, bagimli ve bagimsiz n?aa m.u. e'n I,S If Jeoton
Dayanikli Binalar | .. . miihendisi, jeofizik
Haftalar degisken, tahmin etme, ¢ikarim yapma . .
miihendisi
7 ve 8. Kodlama Veri yorumlama, sayilar1 kullanma, Bilgisayar miihendisi,
Haftalar Yapiyoruz iletisim kurma ve islemsel tanimlama  yazilim miihendisi
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Tablo 2. Devami

Tarih Etkinlik Odaklanilan Bilimsel Siire¢ Becerileri STEM Kariyer Alanlan
Uzay-zaman iligkileri, sayilar1 kullanma, Elektrik elektronik
9 ve 10. . . .. . Do .
Deniz Botu hipotez kurma, deney yapma ve kontrol miihendisi, gemi miihendisi,
Haftalar o - . . .
degiskenleri belirleme makine miithendisi
]': t h d. .
11 ve 12. Firtinaya Siniflama, tahmin etme, ¢ikarim yapma, fisaat muaencisy

meteoroloji mithendisi,

Haftalar Dayanikli Kule deney yapma malzeme miihendisi
. . Bu etkinligin amaci 6grencilerin fen
leri Teknolojiler alanindaki meslek dallarinda ¢alisan Fizik bilim insani, kimyager,

Merkezi
13. Hafta insanlarin ¢alisma ortamlarini, nasil biyolog, gida miihendisi,
Laboratuvari . . ) .. ..
. . calistiklarini ve neler tirettiklerini seramik miithendisi
Ziyareti . 1
incelemeleridir.
Elektrik elektronik

Hipotez kurma, bagimli, bagimsiz ve  miihendisi, makine

14 ve 15.
Ha‘f,ti\lai Elektrikli Araba kontrol degiskenleri belirleme, tahmin miihendisi, otomotiv
etme, deney yapma mithendisi, mekatronik
miihendisi

Etkinlikler hazirlanmadan once benzer arastirmalar incelenmis (bkz. English vd., 2013; English
ve King, 2015) ve arastirma icerigini olusturacak etkinliklerden bir havuz olusturulmustur. Ilgili
etkinlikler fen, teknoloji, matematik ya da miihendislik igeriklerine 6ncelik verme durumu, 6grenci
diizeyine uygunluk, ekonomiklik (zaman ve maliyet) vb. 6l¢litler bakimindan incelenmis ve etkinlikler
bu arastirma i¢in yeniden uyarlanmustir. Bu etkinlikler yoluyla 6grencilerin STEM mesleklerinden olan
cevre mithendisi, bilgisayar miihendisi, elektrik elektronik miihendisi, jeoloji miihendisi, tasarim
miihendisi, malzeme miihendisi, endiistri miihendisi, insaat miihendisi, fizik, kimya ve biyoloji bilim
insanlar1 hakkinda bilgiler edinmeleri saglanmistir. Ayrica temel (gozlem, siniflama, iletisim kurma,
0l¢me, uzay/zaman iligkilerini kullanma, sayilar1 kullanma, ¢ikarim yapma, tahmin etme) ve {ist diizey
(degiskenleri kontrol etme, hipotez kurma, verileri yorumlama, islemsel tanimlama ve deney yapma)
bilimsel siire¢ becerilerinin uygun sorularla her etkinlikte kullanilmasi saglanmistir. Egitimin sonunda,
uygulamalardan 6nce uygulanan 6l¢me araglari son test olarak uygulanmis ve egitim oncesi ve sonrasi
testler arasinda anlamli bir fark olup olmadig: tespit edilmeye calisilmistir.

Verilerin Analizi

Elde edilen nicel veriler analizinde dncelikle dagilimin normalligini belirlemek i¢in 6n test ve
son-test verilerinin Skewness, Kurtosis, Shapiro-Wilk sonuglarina ve Stem-and- Leaf Plot, Q-Q Plot
grafiklerine bakilmistir. S6zii edilen istatistiksel incemeler sonucunda verilerin normal dagilmadig:
saptanmistir. Bu nedenle verilerin analizinde On-test ve son-test puan karsilastirmas: i¢in “Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi” analizi teknigi kullanilmistir (Bityiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2012). Bu analiz
teknigi denek sayis1 n<30 oldugu (Erkus, 2013) ve veriler normal dagilmadigi i¢in (Cohen vd., 2007) ise
kosulmustur. Verilerin yorumlanmasinda anlamlilik diizeyi olarak .05 kabul edilmistir (Creswell, 2012).
Istatistiksel anlamliligin yorumlanmasi amaciyla arastirmada etki biiyiikliigii tahmini de yapilmustir.
Calismada nonparametik istatistiksel analiz tekniklerinden biri kullanildig: i¢in etki biiyiikliigiiniin
hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir (Fritz, Morris ve Richler, 2011; Pallant, 2016):

VA

VN

Elde edilen r oraninin yorumlanmasinda Cohen (1988) tarafindan onerilen ilkeler gdzetilmistir.
Yukaridaki formiil ise kosulursa r orani .5, .3 ya da .1 degerlerine esit olabilir. Buna gore .5 biiyiik etki,
.3 orta etki ve .1 ise kiiciik etki degeri olarak yorumlanmaktadir (Cohen, 1988).
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Nitel Asama

Katilimcilar

Deneysel islem sonrasi nitel kesfedici verilerin kimlerden toplanacagini belirlemek igin 6lgiit
ornekleme (Patton, 2001) kullanilmistir. Buna gore belirlenen oOlgiitler (i) son-test olarak uygulanan nicel
veri toplama araclarindan orta ve yiiksek puan alan katilimcilara ulasmak ve (ii) goniillii olmaktir.
Belirlenen 6lgiitleri karsilayan 8 6grenci nitel asamanin katilimcilarini olusturmustur. Katihmeilarin 5%i
kiz ve 3'ti erkektir. Yine katihmcilarin 4’1 Bilimsel Siire¢ Becerileri 6lceginden yiiksek; 4’11 ise orta
seviyede puan almislardir. Bu katilimcilarin kisisel 6zellikleri Tablo 3'te sunulmustur:

Tablo 3. Katilimcilarin Kisisel Ozellikleri

Genel Basar1 Ortalamasi Bilimsel Siireg STEM Mesleklerine
Katilimci Cinsiyet Puani (100 puan Becerileri Olgegi Yonelik Tlgi Olcegi
iizerinden) Puanlar* Puanlarr*
Naz K 75 48,1 167
Esra K 70 59,2 164
Ahmet E 90 70,3 150
Yagmur K 75 62,9 118
Aylin K 85 88,8 162
Su K 90 88,8 150
Giray E 80 77,7 171
Yusuf E 70 48,1 137

*Bilimsel siireg becerileri dlgeginden alinabilecek maksimum puan 100’diir. STEM Mesleklerine yonelik ilgi
Olgeginden alinabilecek maksimum puan 200’diir.

Verilerin Toplanmas1

Arastirmanin nitel asamasinda, katilimcilarin etkinliklerine iliskin deneyimlerini, 6grenme
siirecine bakis agilarini, 6grenme siirecindeki duygularini ortaya ¢ikarmak {izere yari-yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir (Saldana, 2011; Spradley, 1979). Yar1 yapilandirilmig goriismeler i¢in acgtk uglu
sekiz sorudan olusan bir goriisme formu olusturulmustur. Sekiz sorunun ikisinde sonda sorular
kullanilmistir. Bu sorular hazirlanirken arastirmacilarin uygulama sirasinda aldigt notlardan,
gozlemlerden ve alan yazindan yararlanilmistir. Goriismeler her bir katilimci ile ayr1 ayr1 yapilmis ve
ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustir. Goriismelerin en kisasi 2 dakika 30 saniye, en uzunu 5 dakika
58 saniye stirmiistiir.

Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde tematik analiz (Braun ve Clarke, 2006) teknigi kullanilmistir.
Tematik analiz, veriler arasindaki ortak noktalarin, benzerliklerin ve farkliliklarin analiz edilmesini
saglayan bir stratejidir (Gibson ve Brown, 2009). Bu arastirmada tematik analiz kapsaminda su islemler
yapilmistir: i) verilerin taninmasi, (ii) ilk kodlarin olusturulmasi, (iii) kodlarin iligkilendirilerek
kategoriler olusturulmasi, (iv) kategorilerin incelenmesi ve iligkilendirilmesi, (v) temalarin
olusturulmasi ve adlandirilmasi, (vi) bulgularin yazilmasi (Braun ve Clarke, 2006). Tematik analiz
siirecinde yapilan islemler asagida agiklanmistir.

Arastirmanin birinci yazari tarafindan verilerin dokiimii yapilmistir. Katiimcilarla yapilan
goriismelerin dokiimii yapildiktan sonra, her bir arastirmaci ilgili dokiimleri birbirinden bagimsiz
olarak tekrar tekrar okuyarak verilere yonelik ilk diisiincelerini not etmistir. Ikinci asamada
arastirmacilar, ilk kodlar1 olusturmak {izere biitlin dokiimlerden arastirma sorusuyla ilgili 6zellikleri
kodlamiglardir. Bu asamada her kod i¢in katilimcilarin miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM
egitimi deneyimleri ile ilgili anlatimlarimin alti ¢izilmis ve her bir arastirmact kendi dizinini
olusturmustur. Bu asamanin sonunda birinci yazar 113, ikinci yazar ise 161 adet kod olusturmustur.

Olusturulan kodlara “6zgiin tasarimlar”, “hayal giiciinii kullanmak”, “fen deneylerini 6ziimseyerek
anlama” 6rnek olarak verilebilir.
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Uciincii asamada, arastirmacilar olusturduklari kodlari birbirlerine sunmuslardir. Bu asamada
arastirmacilar olusturduklar1 dizinleri birbirleriyle karsilastirmislar ve tartismislardir. Her bir
arastirmaci kendi olusturdugu kodlarin anlamini ve veriyi tanimlama yeterligini agiklamigtir. Ornegin
birinci arastirmacinin “eglenceli dersler” kodu ile kodladig: 3 farkli goriisme verisi ikinci arastirmaci
tarafindan “etkinlik yaparken eglenme”, “tasarim yaparken eglenme”, “keyifli 6grenme” bigiminde
kodlanmistir. Bu siirecte arastirmacilar aym veriyi hangi etiketle ve nasil kodladiklarini birbirlerine
acgiklamiglardir. Ayrica soyut kodlama yerine somut kodlama yapmanin verileri yonetmek bakimindan
daha islevsel olduguna karar vermislerdir. Bu islemler sonrasinda 154 koda ulasilmistir. Takip eden
oturumlarda arastirmacilar kodlar1 kiimeleyerek kategorileri olusturmaya calismislardir. Bu islemin

sonucunda “bilgi”, “beceri” ve “duyus” kategorileri ortaya ¢ikmustir.

Dordiincii asamada arastirmacilar birbirinden bagimsiz bir sekilde olusturulan kategorileri
incelemis, bu kategorileri anlamlhi bir oriintii olusturabilecekleri temalar olarak kiimelendirmeye
calismislardir. Bu asamada Bilgi ve Duyus kategorilerinin birbiriyle yakindan iliskili oldugu ve
ayrilamayacagina karar verilmistir. Ciinkii katiimcilarin kariyer bilinglerinin gelisimi ile STEM
alanlarinda kariyer yapma isteginin birbirini kapsadigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle Bilgi ve Duyus
kategorileri birlestirilerek STEM Alanlarini Tanima ve [Igi temast olusturulmustur. Diger yandan Beceri
kategorisi altinda vurgulanan katilimci anlatimlarinin 21. yiizyil 6grenme, yasam ve meslek becerilerine
odaklandig goriildiigi icin ilgili kategorinin 21. Yiizy:l Becerileri temasi olarak adlandirilmasina karar

verilmistir.

Son iki asamada ise arastirmacilar yeniden bir araya gelerek, olusturduklar1 temalarin
isimlerini, kategori ve kodlarla uyumunu tartismislar ve olusturulan temalarin isimleri ve
agiklayiciligini gozden gegirmislerdir. Her iki arastirmact da olusturulan (i) STEM Alanlarini Tanima ve
Ilgi ile (ii) 21. Yiizyil Becerileri temalarinin aragtirmadan elde edilen verilerin &zelligini yansittig:
konusunda goriis birligi saglamislardir. Yine bu asamada arastirma raporunun yazilmasi stirecinde
temalarin ilintili oldugu kategori ve kodlar1 en etkili anlatacak, dogrudan alint1 yapilacak verilere karar

verilmistir.

Gecerlik

Bu karma yontem arastirmasinda gegerlik 6rneklem, veri toplama, veri analizi ve bulgular
sunma basamaklarinda kullanilan kimi stratejileri icermektedir. Bu dogrultuda verileri karsilastirilabilir
hale getirmek {izere ayni evrenden nicel ve nitel asamalar i¢in 6rneklemler olusturulmustur. Nicel
asamaya katilan deneklerden nitel asama i¢in ayrica rneklem alinmistir. Arastirmada nicel ve nitel veri
toplama stirecleri birbirinden ayrilmistir. Nitel veriler, nicel verileri cogaltmak ve desteklemek tizere
miidahale siirecinin sonunda toplanmistir. Boylece veri gesitliligi saglanmis, gegerlik ve inanirlik
gliclendirilmistir. Veri analiz siirecinde nicel verilerin dagilimi incelenmis, kullanilabilecek istatistiksel
teknikler ile ilgili tartismalar yapilmustir. Nitel verilerin analizinde ise iki kodlayici birbirinden bagimsiz
olarak analiz siirecini gerceklestirmis ve belirli araliklarla toplanarak olusturduklar1 kod ve
kategorilerin niteligini ve kapsamin tartismiglardir. Nicel ve nitel veriler ayr1 ayr1 analiz edildikten
sonra istatistiksel bulgular ile eslesen nitel alintilar belirlenmis ve raporlanmak iizere hazirlanmistir.
Her iki veri grubunun bulgulari esit bir sekilde sunulmus ve iki veri grubunun birlestirme islemi sonug
boliimiinde yapilmistir. Bu dogrultuda nitel verilerin nicel verileri nasil destekledigi irdelenmistir
(Creswell ve Plano Clark, 2011).
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Bulgular

Arastirmada elde edilen bulgular ise kosulan desenin 6zelligi ve i¢ tutarlilik geregi oncelikle
nicel daha sonra ise nitel bulgular olmak tizere iki ayr1 bashk altinda asagida sunulmustur. Nicel ve
nitel verilerin biitiinlestirilmesi ise sonug boliimiinde yapilmistir.

Nicel Bulgular

Bu boliimde arastirmaya katilan ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi Bilimsel Siireg
Becerileri Olgegi ile STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi'nden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir
fark olup olmadig1 incelenmistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik ontest ve sontest
puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Bilimsel Siireg Becerileri Olgeginden Aldiklari Ontest-
Sontest Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar1

Sontest-Ontest n  Smira Ortalamasi  Sira Toplamu z p
Negatif Sira 4 6.00 24.00 -2.926  .003
Pozitif Sira 15 11.07 166.00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayal

Tablo 4’teki analiz sonuglari, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri 6ntest ve sontest puanlar1
arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z= -2.92; p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen fark pozitif siralar, yani sontest puanlari lehinedir. Ote yandan
test sonucunda hesaplanan etki biiyiikliigii degeri (r=.47) puanlar arasindaki farkin orta diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara gore uygulanan STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
siireg becerilerini gelistirdigi soylenebilir.

Katilimcilarin STEM mesleklerine yonelik ontest ve sontest ilgi puanlarina iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin STEM Mesleklerine Yénelik flgi Olgeginden Aldiklar:
Ontest-Sontest Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sontest-Ontest n  Sira Ortalamasi  Sira Toplamu Y4 p
Negatif Siralar 4 11.50 46.00 -1.973  .048
Pozitif Siralar 15 9.60 144.00

Esit 0 - -

*Negatif siralar temeline dayal

Tablo 5’teki analiz sonuglar1 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgi ontest ve sontest
puanlar1 arasinda anlamh fark oldugunu gostermektedir (z= -1.973; p<.05). Fark puanlarinin sira
ortalamas1 ve toplamlari dikkate alindiginda gozlenen fark pozitif siralar, yani sontest puanlari
lehinedir. Ote yandan test sonucunda hesaplanan etki biiyiikliigii degeri (r=.32) puanlar arasindaki
farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara gore deneysel miidahalenin 6grencilerin
STEM mesleklerine ilgilerini arttirdig1 sdylenebilir.

Nitel Bulgular

Katilimcilarla yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerin analizi sonucunda STEM Alanlarim
Tanima ve flgi ile 21. Yiizyil Becerileri temalart olusturulmustur. Temalarin ozelliklerine iliskin
agiklamalar dogrudan alintilar ile desteklenerek asagidaki basliklarda verilmistir.
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STEM Alanlarimi Tanima ve 11gi
Bu tema, katilimcilarin STEM alanlarindaki kariyer alanlarini tanimalari ile kariyer bilinglerinin
gelisimini, STEM mesleklerine ilgi duymay1 ve etkinliklerden hoslanma 6zelliklerini icermektedir.

Katilimcilar miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarim1 daha ¢ok kariyer
alanlarini tanima ve kariyer bilinglerinin gelisimi ile iliskilendirmislerdir. Bu 6grencilerden biri olan
Giray miihendislik meslegine olan ilgisinin uygulamadaki deneyimleri ile miihendisligin farkh
disiplinlerine dogru evrildigini vurgulamistir. Bu cercevedeki goriisiinii “Ben dnceden de zaten miihendis
olmay1 diisiiniiyordum. Yazilim miihendisi falan. Artik biraz ingaat miihendisi de olabilirim falan diye diisiinmeye
basladim.” seklinde belirtmistir. Diger yandan Ahmet mesleki farkindaliginin gelisimini “Gériis agim
degisti. Fen mesleklerine daha farkli bakmay: 6grendim.” climlesiyle ifade etmistir. Aylin, ileride sececegi
meslegin STEM alanlarindan bir meslek oldugunu ve uygulamalarin kariyer bilincini olumlu yonde
etkiledigini “Oncelikle ileride secece§im meslege gayet giizel katkisi oldugunu diisiiniiyorum.” seklinde
belirtmistir. Benzer goriisler Naz tarafindan ifade edilmistir. Naz, miithendislik odakl1 biitiinlestirilmis
STEM uygulamalarinin yetiskin yasaminda yapmay1 planladigi meslek tercihinin dogrulugunu gérme
firsat1 verdigini “Mesela benim ilk basta da dedigim gibi doktor olmak cok istiyorum ve yaptigimiz etkinlikler
beni biraz daha itti. Hani fen alaminda basarili oldugum icin yani basar1 kazandirdig1 icin ders bana kendimi daha
yakin  hissettim.” climleleriyle ifade etmistir. Bir diger katiima Su ise miihendislik odakh
biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin kariyer olusturma bilincine katkisini sdyle ifade etmistir:

Ben basta aslinda bu derse baglamadan 6nce [meslek secimi konusunda] kararsizdim. Ama derse
bagladiktan sonra mimarliga merak saldim ama ayrica miihendislige de merak gostermeye
basladim. Fen'i zaten ok seviyorum, matematigi de cok seviyorum. Yani giizel etkiledi iyi yonde

etkiledi, daha 1yi tanmimam sagladi meslekleri.

Katilimailarin tamami STEM uygulamalariin eglenceli oldugunu diisiinmektedir. Ornegin
Esra STEM etkinlikleri ile ilgili olarak “Bence ¢ok keyifliydi. Ciinkii kendi kafamizdan tasarladik. Hayal
giiciimiizii de gelistirdik ama bize bir model koysalardi bu kadar keyifli olmazdi. Bence o yiizden ¢ok keyifliydi.”
diyerek goriisiinii belirtmistir. Goriildiigii gibi Esra, yapilan etkinliklerden hoslanma durumu siirecin
acik uglu dogasi ve yaratici diisiinmenin cesaretlendirilmesi ile agiklamaktadir. Bir diger katilima Su
ise diisiincesini “STEM derslerinde bircok etkinlik yaptik ve ben bunlarda gercekten cok eglendim. O yiizden
benim icin ¢ok iyi oldu. Cok verimli oldu.” diye ifade etmistir. Su, uygulamalarin hem gercek yasam hem
de etkinlik temelli olmasimi vurgulayarak ogrenmelerin eglenceli ve keyifli oldugunu belirtmistir.
Benzer goriisler Yusuf tarafindan da vurgulanmistir. Su’dan farkl olarak Yusuf, etkinliklerin 6grenci
merkezli ve yapilandirilmamis olmasinin uygulamalar: eglenceli kildigina dikkat ¢ekmistir. Yusuf
goriislerini “Mesela deniz botu olayini ¢cok sevdim. Gercekten yiizebilecek bir sey yapmamizi istediniz. Nasil
olmasi gerektigini aklimizda tasarladik. Hepsini kendin yapiyorsun. Kendin yaptin diye kimseden, hicbir seyden
bikmyorsun. Pes etmeyi istemiyorsun.” biciminde belirtmistir.

21. Yiizy1l Becerileri

Bu tema miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 sonucunda katilimcilarin
bilimsel diisiinme, yaratict olma, miihendislik tasarim becerilerini kullanma ve is birligi yapma
becerilerini edindigini agiklamaktadir.

Katilimcilar, miithendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 sonucunda bilimsel
kesifler igin ara¢ olarak kabul edilen bilimsel siire¢ becerilerini kullanmay1 06grendiklerini
belirtmislerdir. Bu katiimcilardan biri olan Ahmet “Elektrik devresini fen dersinde de gordiik. Ama mesela
bagimli degiskeni, bagimsiz degiskeni de gormiistiik ama daha detayl gordiik. Kontrol deiskeni falan. Bakis acim
degisti, gozlem yapma yetenegim gelisti.” bigiminde goriislerini ifade etmistir. Gortildiigii gibi Ahmet,
bilimsel siire¢ becerilerini fen bilimleri dersinde de gordiiklerini ancak yapilan uygulamalarin
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O0grenmeyi somutlastirdigini ve anlamlandirmayi kolaylastirdigina deginmistir. Ayrica gozlem yapma
becerisi kazandigini belirtmistir. Benzer argiimanlar Naz tarafindan da belirtilmistir. Naz uygulamalar
yoluyla bilimsel siire¢ becerilerini 6grendigini “Fende 6§renmedigimiz mesela bagimli ve bagimsiz degisken,
deney olarak fende 6grenmedigim ¢ok sey vardi. Ben bunu STEM ile 6grendim.” ctimleleriyle ifade etmistir.
Yusuf da bilimsel siire¢ becerileri 6nceden karistirdigini ama etkinlikler sonrasi kullanabildigini
“Karigtirabiliyordum onlar: [bilimsel siire¢ becerilerini] ama yapabiliyorum artik.” bi¢iminde ifade etmistir.
Katilimcailarin goriisleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bilimsel siire¢ becerilerini problem

¢ozme siirecinde bilerek ve anlayarak ise kostuklarin1 vurguladiklar: anlasilmaktadir.

Katilimcilarin tamami miihendislik odakh biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 ile hayal
diinyalarimi gelistirerek kendi diislincelerini ortaya koyduklarimi ve yaraticiliklari sonucu 6zgiin
tasarimlar ortaya koyduklarim belirtmislerdir. Ornegin Giray’in “Yani énceden byle ufkum bu kadar genis
degildi. Yani boyle mesela neyden neyi tasarlayacagimi tam bilmiyordum. Artik boyle yani farkls seylerden birgok
sey yapmay1 6grendim.” bi¢cimindeki anlatimi bu yargiy1 destekler niteliktedir. Katilimcilar, mithendislik
odakli biittinlestirilmis STEM uygulamalarinin  fen derslerinden farkli oldugunu o6zellikle
vurgulamiglardir. Fen derslerinde ellerine deney foylerinin, yapacaklar: islemlerin hazir olarak
verildigini ve deneyin sonucunun &nceden belli oldugunu belirtmisglerdir. Ote yandan miihendislik
odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinda ise ulasacaklari sonucunu bilmediklerini, ortaya
¢ikacak tasarimin seklinin verilmedigini ve bu nedenle hayal giiclerinin ve yaraticiliklarinin geliserek
glinliik yasamda da ¢ok yonlii bir bakis agist elde ettiklerini belirtmislerdir. Su'nun “...fen derslerinde
bize bir deneyin sonunu yani veriyorlar malzemelerini bir model koyuyorlar ama burada biz kendi kafamizdan,
kendi diisiincelerimiz ile ifade ettik bunlari. Hayal giiciimiiz gelisti...” ve Yagmur'un “Hayal giicii mesela.
STEM’de; hayal giiciimiizii calistirtyoruz istedigimiz seyi yapabiliyoruz. Ama fen dersinde hoca istedigini
yaptirtyor. (...) Fen dersinden farki STEM dersinde diisiinerek istedigimiz seyi yapabiliyoruz. Ama fen dersinde
hocamin istedigi gibi yapiyoruz.” cimlelerindeki anlatimlar1 bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

Katilimcilar, miihendislik odakl: biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin miithendislik tasarim
becerilerini de gelistirdigini belirtmislerdir. Esra, “STEM'de daha icten bakiyorsun. Olayin daha dibine
giriyorsun. STEM'de tasarliyoruz. Fen dersinde yapryoruz yani. (...) Fende hazir oluyor yani onlar.” diyerek
goriisiinii belirtmistir. Benzer sekilde Aylin “Gegen sene bizim bilim uygulamalar: diye bir dersimiz vardi.
Ogretmenimiz kendisi yapardi veya bir yere cizerdi. Biz ona gore yapardik. Burada [miihendislik odakl:
biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinda] hem boyle verilen malzemelerin her kismint kullandik. Mesela bir
bandin hem kendini hem i¢ kismini kullandigim oldu. Bize hicbir sey kesinlikle elimize hicbir sey verilmedi. Mesela
depreme dayamkli ev yaptik. Bununla alakali bilgi verildi, kdgit verildi, nasil yaptiimiza dair hicbir sey verilmedi.
Biz bunu kendimiz tasarladik, gayette giizel oldu.” ifadeleri ilgili becerilerin etkili bir yonde gelistigini
gostermektedir. Ote yandan Giray, “Hocam mesela ben normalde hi¢ boyle bir seyler kurgulamay: filan hic
beceremem hocam. Mesela buraya geldim yapmaya bagladim. Birseyleri insaa etme, diisiinme oyle seyler yaptim
hocam.” bicimindeki ifadesiyle planlama, tasarlama ve iiretme becerisi kazandigini vurgulamaistir.

Katilimailar yaraticilik ve tasarim becerilerinin yam sira is birligi becerilerinin de gelistigine
deginmislerdir. Ancak grup ¢alismalar1 yaptiklarini, birbirlerinden 6grendiklerini ve birlikte ¢alismay1
ogrendiklerini soyleyen sadece iki katilimct olmustur. Bu katihmcilardan biri olan Esra “Yani burada
grupea diisiindiik. Grup grup oluyorduk. Mesela ben bir seyi bilemedim mi arkadaslarim izliyordum. Bu boyle
olacakms diye anlayabiliyordum.” bi¢iminde goriiglerini ifade etmistir. Bir diger katiima Yagmur ise
“Etkinliler keyifliydi. Zevkliydi. Hele arkadaslarimla yapmak daha zevkliydi.” climleleriyle is birligi yapmanin
ve birlikte 6grenmenin eglenceli yoniine deginmistir. Esra ve Yagmur'un tasarimlarini yaparken grup
arkadaslarinin birbirleriyle dayanisma halinde olduklarini, grupca diistindiiklerini ve bu durumdan da
keyif aldiklarini belirttikleri goriilmektedir. Diger katilimcilar ise siire¢ boyunca grup calismalar:
yaptiklarini séylemekle birlikte sinif ortamini “giiriiltiilii” ve “kalabalik” olarak tanimlamislardir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve STEM mesleklerine ilgileri iizerindeki etkilerini incelemek
amaclanmistir. Bir¢ok arastirmaci fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitiminin
entegrasyonunun ekonomik kalkinmaya katki sagladigini, bu nedenle egitim bilimcilerin
biitiinlestirilmis 6gretim programlari gelistirmek i¢in ¢alistiklarini iddia etmektedirler (Tseng vd., 2013).
Ozellikle uluslararasi diizeyde STEM alanlarinda &grencilerin kariyer tercihlerinde bulunmalarina
saglayacak Onemli ¢alismalar yapilmaktadir (bkz. Commonwealth of Australia, 2015; European
Parliament, 2015; National Science and Technology Council, 2013). Ciinkii STEM Kkariyerlerine artan
ilginin iilkelerin ekonomik biiyiimesini tesvik edecegi ve inovasyonu artiracagi diistiniilmektedir.

Arastirma miihendislik odakl biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin
bilissel ve duyussal alanlarda gelisme gosterdigini ortaya koymaktadir. Biligsel alanda, miihendislik
odakl1 biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi tespit
edilmistir. Nitel sonuglar da katilimcilarin miihendislik uygulamalarinda bilimsel siire¢ becerilerini
kullandiklarini ve daha anlamli 6grendiklerini ortaya koymaktadir. Bu durumun en temel nedeni
uygulama siirecinin tasariminda benimsenen ilkelerdir. Ciinkii siire¢ boyunca o6grencilere bilim
insanlarinin ve miihendislerin arastirma siireclerinde kullandiklar1 is ve islemleri yapacaklar:
hissettirilmis; 6grencilerin uygulamalarinda gézlem yapma, tahmin etme, ¢ikarimlarda bulunma,
deney diizenegi tasarlama ve degiskenleri belirleme gibi becerileri acgik uglu baglamlar icerisinde
anlamlandirarak kullanmalar1 saglanmistir. Sozii edilen nedenlerle O6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelistigi diisliniilmektedir. Yapilan pek ¢ok arastirmada da miihendislik temelli 6gretim
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi belirtilmistir (bkz. Hutchinson,
2002; Merrill, Custer, Daugherty, Westrick ve Zeng, 2008; Wendell ve Lee, 2010). Bu 6rneklerden biri
olan Yamak, Bulut ve Diindar’in (2014) arastirmasinda, STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirtmektedirler. Benzer sekilde Cotabish, Dailey, Robinson ve
Hughes (2013), STEM uygulamalarinin ilkokul 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini
rapor etmislerdir.

Arastirmada STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM mesleklerine ilgilerini gelistirdigi
bulunmustur. Arastirmanin nitel sonuglar1 da bu durumu desteklemektedir. Bu c¢ercevede
katilimcilarin STEM uygulamalari ile alana iliskin kariyer bilinglerinin gelistigi ve gelecekteki mesleki
yasamlarinda STEM alanlarindan bir meslek se¢me egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
mithendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalar1 ile meslek secimlerinin gelistirilebilecegi
sonucuna varilabilir. Ayrica yapilan uygulamanin STEM alanlarina yonelme bakimindan 6grencilerin
bilgi ve farkindaligini gelistirdigi sOylenebilir. Fen ogretimi programlarina uygun etkinliklerle
milhendislik entegre edilerek &grencilerin STEM mesleklerine ilgi duymalar1 ve yonelmeleri
saglanabilir (Bybee, 2010). Ozellikle ortaokul dénemi 6grencilerin meslek segimlerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Clinkii bu donemdeki Ogrenciler, gelecekteki kariyer se¢imleri ile ilgili kararlar almaya
baglarlar (Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012). Alan yazinda, 6grencilerin STEM egitiminde basari
kazanmalarini ve STEM Kkariyer yollarinin pesinde kosmalarini destekleyen tutumlarin ve zihinsel
Ozelliklerin gelistirilmesi gerektigine dikkat gekilmektedir (6rn. Guzey vd., 2016; van Tuijl ve van der
Molen, 2016). Bu gercevede arastirmada &grencilere saglanan yasantilarin onlarin STEM alanlarina
iligkin olusturduklari kariyer diistincelerini giiclendirdigi, meslek tercihleri ile ilgili yargilarim gdzden
gecirme firsat1 verdigi ve alandaki farkli mesleklere iliskin ilgi olusturmalarina yardimc oldugu
sOylenebilir. Ornegin Christensen ve Knezek (2017) ile Giilhan ve $Sahin (2016), yaptiklar1 arastirmalarda
STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin STEM alanlarina ydnelik ilgi ve algilarini artirdigin
bulmuslardir. Yine Guzey ve digerleri (2019) ortaokul 6grencilerinin miithendislik egitimine katilmalari
sonucunda bilime ve miihendislige duyduklar ilginin gelisti§ini bulmuslardir. Tseng ve digerleri
(2013), proje tabanli STEM etkinliklerine yer verdikleri arastirmalarinda uygulama sonrasinda
ogrencilerin Ozellikle miihendislige yonelik tutumlarmin belirgin bir sekilde gelistigine dikkat
¢ekmiglerdir.
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Arastirmada katilimcilarin STEM uygulamalarindan keyif aldiklar: bulunmustur. Dewaters ve
Powers (2006) tarafindan yapilan arastirma, 6grencilerin biitiinlestirilmis STEM derslerinden memnun
olduklarini gostermistir. Her ne kadar baslangi¢ derslerinde yer alan yirmi yedi 6grenciden 8’ ilk dort
haftada cesitli gerekgeler gostererek uygulamadan cekilse de diger Ogrencilerin deneysel islem
ilerledik¢e miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarina yonelik ilgilerinin arttig
goriismelerle belirlenmistir. Bu sonug Pekbay’in (2017) siirecin basinda ilgisi az olan 6grencilerin siireg
sonunda ilgilerinin arttigt ve STEM etkinliklerinden keyif aldiklar1 sonucuyla biiyiik benzerlik
gostermektir. Yine benzer sonuglar Julia ve Antoli'nin (2019) ortaokul Ogrencileriyle yaptiklari
arastirmada da rapor edilmistir. So6zii edilen arastirmada, katilimcilarin derse yonelik
motivasyonlarinin siireg icerisinde kimi zaman azaldig1 kimi zaman ise arttig1 bulunmustur. Ancak bir
biitiin olarak degerlendirdiklerinde &grencilerin STEM etkinliklerine yonelik yiiksek motivasyona
sahip oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar bu durumu STEM derslerinde kullanilan materyal ve
metodolojinin 6grencileri 6grenmeye motive etmesinin bir sonucu olarak degerlendirmektedirler (Julia
ve Antoli, 2019). Bu arastirmada, Ogrencilerin uygulama siirecinin basinda ilgisiz olmalar1 ve
etkinliklerden hoslanmamalarinin gesitli nedenleri olabilir. Birincisi, popiiler STEM etkinliklerini bilen
ve gozlemleyen 6grencilerin sahip oldugu pedagojik olmayan yasantilardir. Bu tiirdeki uygulamalarda
egitsel amaclara ve giktilara odaklanilmamakta, 6grenciler icin sadece eglencenin 6n planda oldugu
yasantilar sunulmaktadir. Bu yoniiyle 6grencilerin STEM etkinliklerine iliskin beklentileri arastirma
siirecinin igerigi ile uyusmamus olabilir. Ikincisi ise bilgi aktarimina dayanan dgretme ve grenme
anlayisidir. Mithendislik odakli biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri, 6grencilere gercek hayat temelli
durumlar sunarak hem bilgiyi kullanmalarini hem de bilgiyi {iretmelerini amaglamaktadir. Bu yoniiyle
tiimdengelimsel ve tiimevarimsal diisiinme birlikte kullanilmaktadir. Ogrencilerin bu felsefeye dayali
o0grenme yasantilarinin sinirli olmasi ve 6grenme siirecinde 6grenciye daha fazla sorumluluk verilmesi
ogrencilerin baslangi¢ ilgilerinin azligimin bir diger nedeni olabilir. Ote yandan ogrencilerin bu
siirecteki rollerine alistiktan sonra ilgilerinin gelisiminde miihendislik uygulamalar: ile 6grencilerin
sahip olduklar igerik bilgilerinin somut bir {iriine déniismesi 6nemli olmus olabilir. Ogrencilerin fen
ve matematik bilgilerinin somut bir iiriinii tasarlamada ise yaradigini gormeleri, siirecte 6zgiir bir
sekilde hayal ederek gercek yasam sorunlarina ¢oziim bulmalar1 da fen ve matematigin giinliik
hayattaki yerine iliskin anlayis gelistirmelerine yardimci olmustur. Belirtilen gerekgelerle 6grencilerin
STEM uygulamalarini eglenceli bulduklar1 diisiiniilmektedir. Nitekim Dickerson, Eckhoff, Stewart,
Chappell ve Hathcock (2014), ilkokul ve ortaokul 6grencileri ile yaptiklar1 arastirmada katihmecilarin
STEM etkinliklerini iceren dgrenmelerini en favori deneyimleri olarak tanimladiklarini, bu tiirdeki
etkinliklerin ve etkinliklere ayrilan zamanin artirilmasini istediklerini rapor etmislerdir. Yine aym
arastirmada Ogrencilerin uygulamali etkinlikler ve deneyimlerden heyecan duyduklarina dikkat
cekilmistir.

Arastirmada katilimcilarin miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri yoluyla
bilimsel diisiinme, yaratici olma, ¢ok yonlii diisiinme, miithendislik tasarim becerilerini kullanma, is
birligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. Yiizyil becerilerini kazandiklar1 diisiincesinde olduklar1
saptanmistir. Hi¢ kuskusuz 6grencilerin 21. yiizyilda yasamlar igin ihtiya¢ duyduklar: beceriler seti
kesin bir listeye indirgenemez. Bununla birlikte, bazi temel becerilerin agik¢a belirtilmesi ve her
¢ocugun ilgili becerileri edinmesinin bir gereklilik oldugu sdylenebilir (Marzano ve Heflebower, 2012).
Bu nedenle 6grencilerin bilimsel diisiinme, yaratici olma, ¢ok yonlii diisiinme, miihendislik tasarim
becerilerini kullanma, is birligi yapma ve iletisim kurma gibi becerileri edindiklerini agik¢a
vurgulamalarinin son derece degerli oldugu disiiniilmektedir. Nitekim English ve King (2015),
miithendislik uygulamalarinda sorunun ¢6ziimii igin iiretken isbirlik¢i gruplarin kurulmasinin énemli
bir 6zellik olduguna dikkat gekmektedir. Benzer sonuglar Bozan ve Anagiin (2019) tarafindan da ifade
edilmistir. Belirtilen arastirmada STEM uygulamalar ile 6grencilerin analitik diisiinme, miihendislik
ve tasarim becerileri, is birligi ve takim calismasi becerilerini gelistirdigi bulunmustur. Wan Husin ve
digerleri (2016), proje odakli probleme dayali 6grenme etkinliklerinin uygulandigi STEM egitim
programinin 21. yiizy1l becerilerinin diizeyini arttirdigimi yazmigslardir. Sozii edilen arastirmada
deneklerin Dijital Cag Okuryazarligi, Yaratic1 Diisiinme, Etkili fletisim, Yiiksek Verimlilik ve Manevi
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Deger beceri alanlarinda uygulama oncesi ve sonrasinda elde ettikleri puanlarin istatistiksel olarak
anlamh farklihk gosterdigi belirlenmistir. Yine STEM temelli uygulamalarin ogrencilerin
yaraticiliklarini ve problem ¢ozme becerilerini gelistirdigini belirten baska arastirmalar da
bulunmaktadir (bkz. Ceylan, 2014).

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde, bu arastirma STEM egitim toplulugu icin miithendislik
odakl: biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigine ve
STEM alanlarinda kariyer tercihinde bulunma egilimlerini destekledigine iliskin deneysel kanitlar
sunmustur. Ikinci olarak, 6grencilerin diizenli ders ortamindan farkli ders saatlerinde kurgulanmis
derslere katilmalari istense bile bu durumun onlarin istekliligini ve mutlulugunu olumsuz etkilemedigi
goriilmiistiir. Son olarak ise bu arastirma miihendislik odakli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarinin
nasil yapilabilecegine iliskin bir yap:1 ortaya koymaktadir. Bu sonuglara dayali olarak fen bilimleri
Ogretmenlerine fen derslerinde miihendislik yonelimli biitiinlestirilmis STEM uygulamalarina yer
vermeleri Onerilmektedir. Bu kapsamda 6gretmenler bu arastirmada kullanilan STEM etkinliklerinden
kendi uygulamalarinda yararlanabilirler.

Arasgtirmanin kimi simurliliklart  bulunmaktadir. Bu siurliliklarin iki  temel &zelligi
bulunmaktadir. Bunlardan biri arastirma verileri bir ortaokulda 6grenim goren 6grencilerden elde
edilmistir. Dolayisiyla sonuglarin genellenmesinde bu durum goz 6niine alinmalidir. Ikincisi ise
arastirmanin nicel asamasinda kontrol grubuna yer verilmemistir. Arastirmacilara, Ontest-sontest
kontrol gruplu deneysel desenlerin kullanildig1 arastirmalar yiiriitmeleri 6nerilebilir.
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