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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ STEM EGIiTiMi UYGULAMALARINA
YONELIK TUTUM OLCEGININ GELIiSTIiRILMESi VE UYGULANMASI

Gulsen KARABULUT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Betiil TIMUR
31/01/2022, 42

Bu c¢aligmanmn amaci, ortaokul 6grencilerinin fen derslerindeki STEM egitimi
uygulamalarmma dair tutumlarin1 belirlemeye yonelik olarak gecerli ve gilivenilir bir dlgek
gelistirmektir. Arastirmada nicel yontem kullanilmistir. Bu ¢alismanin verileri, Bodrum,
Aydin ve Akhisar’da bulunan Bahgesehir Koleji’ndeki ortaokulda 6grenim gérmekte olan
ve fen derslerinde STEM egitimi uygulamalarina maruz kalmis 6grencilerden toplanmustir.
Ortaokul 6grencilerinin fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalarina dair tutumlarini
belirlemek amaciyla gelistirilen Olgek i¢in ¢alisma grubunu 645 ortaokul G6grencisi
olusturmustur. Elde edilen veriler A¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA) kullanilarak analiz
edilmistir ve AFA sonucunda 24 maddeli dort faktorli bir yap1 ortaya konmustur. Daha
sonra Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) kullanilarak, AFA’da ortaya konan modelin
gecerligi ¢apraz olarak test edilmistir ve sonuglar kabul edilebilir model uyum indeksleri
X?(df=241) = 609,128, NFI = 0,894, CFI = 0,932, ve RMSEA = 0,062 (90% C.I. 0,075,
1,115). Aymi zamanda Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,96 olarak tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak elde edilen bulgular bu arastirmada gelistirilen Olgegin ortaokul
ogrencilerinin STEM egitimine kars1 tutumlarini degerlendirmede gecerli ve giivenilir bir
olgme araci olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Ogrencilerin STEM  egitimi
uygulamalarina yonelik tutumlar1 incelendiginde, kiz ve erkek Ogrenciler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamazken farkli sinif diizeylerinde 6grenim goren
ogrenciler arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, STEM Egitimi, Fen, Teknoloji, Muhendislik,
Matematik



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
ATTITUDE SCALE TOWARDS STEM EDUCATION APPLICATIONS

Gulsen KARABULUT
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Maths and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Betiil TIMUR

01/31/2022, 42

This study aimed to develop a valid and reliable instrument that serves to determine
secondary school students’ attitudes towards STEM education in science classrooms. In
this study, the quantitative research method was used. The data of the study were collected
from 645 5" 6" 7 and 8" grade secondary school students enrolled in private schools
located in Bodrum, Aydin and Akhisar. These students were those who were exposed to
STEM activities prior to collecting the data. The data were analyzed using Exploratory
Factor Analysis (EFA), and a 24-item four factor model was extracted from EFA. Then the
model was cross-validated using Confirmatory Factor Analysis (CFA) and the results
indicated acceptable model fits where X?(df=241) = 609.128, NFI = 0.894, CFl = 0.932,
and RMSEA = 0.062 (90% C.I. 0.075, 1.115). Also Cronbach Alpha coefficient was found
to be 0.96. Consequently, the results indicated that the instrument developed in the current
study can be used as a reliable and valid measurement tool to evaluate secondary school
students’ attitudes towards STEM education. When students’ attitudes towards STEM
education applications it was found that there was no significant difference between
females and males but there was significant difference between the students enrolled in the

different grade levels.

Keywords: STEM, STEM Education, Science, Technology, Engineering,

Mathematics
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Giris bolimiinde arastirmanin problem durumuna, amacma ve dnemine, sayiltilara

ve sinirliliklara, arastirmada gecen kavram ve kuramlarin agiklamasina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojinin gelismesi ile degisen Diinya’da meydana gelen ilerlemeler; birey ve
bireylerden meydana gelen toplumun ihtiyaclarmin da degismesine sebep olmustur. 21.
Yiizyilda bireyler; bilgi temelli hayat problemlerine ¢6ziim {iiretebilen, olaylara elestirel
gbzle bakabilen, girisimci ruha sahip ve kararli olabilme yolunda ilerlemeye
yonelmislerdir. Bu yonelim, bireylerin yasadiklar1 tilkelerin egitim politikalar1 sayesinde
gerekli hale gelmistir. Yasanilan ¢agda gerekliliklerin yerine getirilmesini saglayacak
bireyler yetistirmeyi hedefleyen uluslar, yenilik¢i egitim disiinbilimleri ve bu
diistinbilimlere uygun egitim yaklasimlarmi uygun gormektedir (National Research
Council [NRC], 2011). Bu ¢ergevede iilkemizin Milli Egitim Bakanligi’na bagh egitim
catilarinda verilmekte olan egitimin kalitesinin ¢ok dnemli olduguna da dikkat ¢ekilmelidir
(Milli Egitim Bakanligif MEB], 2018). Okullardaki egitim programlarinin giincellenmesi;
hizla degisip gelisen Diinya’da Tiirk egitim sistemi adma yapilan en Onemli
caligmalardandir. 21. Yiizyilda olmazsa olmaz haline gelen yasam becerileri ve bilimsel
siire¢ ile mithendislik tasarim becerileri, 6gretim programinin ortaya ¢ikardigi becerilerden
olmustur (MEB, 2018). Gozlem yapma, hipotez kurma, deney yapma, model olusturma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verilerden yararlanma, 6lgme ve smiflama gibi
bilimsel ¢alismalarda bilim insanlarinin kullandig1 beceriler bilimsel sure¢ becerileri olarak
adlandirilmaktadir. Girigimeilik, yaraticilik, bilimsel bilgiye ulasma, analitik diisiinme,
takim c¢alismasi ve iletisim, karar verme gibi beceriler hayat becerilerini meydana
getirmektedir (MEB, 2018). Bireylere yeni egitim imkanlar1 sunma ve ayrica disiplinlerin
ana disiincelerini kavramsallastirma, bu kavramlar1 farkli bdlumlerde kullanabilme,
disiplinler aras1 yaklagimda bulunarak mihendislik ve bilimi uygulama seklindeki beceriler
miithendislik tasarim becerilerini meydana getirmektedir (Cunningham, 2017). Bu beceriler

ogrencilere STEM egitimi uygulamalar1 ile kazandirilabilmektedir.



STEM egitiminde entegre modeli savunan arastirmacilar, giinlik yasamda kars1
karstya gelinen problemlerin yer aldigi iceriklerle 6grencinin derse yonelik motivasyon,
basar1 ve ilgilerinin arttirilabilecegini ve boylelikle de STEM ile ilgili gelecekte meslek
plan1 olan 6grencilerin sayisinda artisa sebep olabilecegini dile getirmektedirler (Giilhan ve
Sahin, 2016; Honey Pearson ve Schweingruber, 2014). Buradan yola ¢ikilarak 6grencilerin
gelecekteki meslek planlarina etki edilerek, dncelikle STEM’e yonelik 6grencilerde olumlu
tutum gelistirmek, STEM merkezli mesleklere yonlendirmek, erken yaslarda 6grencilerin
konuya dair bilgi edinmeleri saglamak ve egitim sistemini gozden gegirmek gerekmektedir
(Giilhan ve Sahin, 2016; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012). Ogrencilerde STEM’e kars1
ilgi olusturabilmek adina ilk olarak basariya degil eglenerek 6grenmeye odaklanilmalidir.
Ayrica STEM egitimine kiiclik yaslarda baslamak da ogrencilerin STEM’e yonelik
ilgilerini cekme konusunda etkili olacaktir. Ogrencilerin 6zellikle miihendislige yonelik
olumlu tutum gelistirmelerinde, STEM’e entegre edilmis proje tabanli 6grenme
aktivitelerinin etkileri gézlemlenirken, gelistirilen olumlu tutumun muihendislikten sonra
fene, daha sonra teknolojiye ve son olarak matematige oldugu soylenebilir (Tseng, Chang,
Lou ve Chen, 2013). Ulkemizde de cesitli calismalar yapilarak 6grencilerin STEM tutum
diizeyleri incelenmistir (Giilhan ve Sahin, 2016; Yenilmez ve Balbag, 2016). Ancak
yapilan ¢aligsmalar belirli diizeydeki 6grencileri kapsadigindan ve sinirli sayida olmasindan

dolay1 bu caligmalarda farkli degiskenlerin etkisinin incelenmesine fazla yer verilmemistir.

Alanyazinda yer alan g¢alismalar incelendiginde ortaokul 6grencilerinin STEM
egitimi uygulamalarina yonelik tutumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla gergeklestirilen bir

calismaya rastlanmamustir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; ortaokul d6grencilerinin fen derslerindeki STEM entegrasyonu
uygulamalarmma yonelik tutumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir Slgek gelistirilerek

gecerlik-giivenirlik ¢alismasini yapmaktir.



1.2.1. Alt Amaglar

Ortaokul 6grencilerinin STEM’e iliskin tutumlarri,
e Cinsiyete

e Smif diizeyine gore farklilik gdstermekte midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu boliimde arastirmanin neden 6nemli olduguna dair gerekgelere yer verilmistir.

STEM; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik boliimlerinin yer verdigi bilgi ve
becerilerin birlestirilmesi ile birlikte 6grencilerin; sorgulayan, arastirma yapan, arkadaslari
ile iletisim kurabilen, ekip ¢alismasina katilan, yaratici diisiinen, iireten ve glnlik hayatta
karsilastigi problemleri ¢6zebilen oOgrenciler yetistirilmesini ama¢ edinen farkl
disiplinlerin bir araya getirildigi bir yaklasimdir (Yaman ve Tezel, 2017). Boylelikle
disiplinler aras1 farklilik diisiincelerinin yok olmasi ve anaokulundan {iniversite egitimine
kadar arastiran, sorgulayan ve iireten nesiller yetistirilmesi hedeflenmektedir (Dasdemir,
Cengiz ve Aksoy, 2018). Alanyazinda 21.yiizy1l becerileri olarak tanimlanan yasadigimiz
yilizyilin gerekliligi olan sorun ¢dzme, 6zgiivenli olma, yenilik¢i bakis acisina sahip olma,
iletisim kurma, mantiksal diisiinme, sosyallik, teknolojiyi ileri seviyede kullanma, elestirel
diisiinme, rekabet¢i olma gibi becerilere STEM egitimi almis 6grencilerin sahip olmalar1

beklenmektedir (Bybee, 2010;Morison, 2006).

Giliniimiizde uygulanmakta olan egitim programlarmna bakildiginda STEM egitimi
onemli bir yer teskil etmektedir. Bu sebeple STEM egitimine yonelik dgrenci tutumlar: da
olduk¢a dnemlidir. STEM egitimine yonelik tutumlarin belirlenmesi gelecek zamanlarda
uluslarin ihtiyag duyacagi is giicli potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasi ve is giicilinlin
cogaltilmasi i¢in gereken diizenlemelerin yapilmasina yardimct olacaktir (Kennedy, Quinn
ve Taylor, 2016). Uluslarin ileride ihtiya¢ duymasi beklenen STEM temelinde yetismis is
gliciinii  yaratacak Ogrenciler i¢in en Onemli donem ortaokul donemidir (Knezek,
Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013). Ozellikle ortaokul déneminde okullarda
STEM egitimine gerekli onemin verilmesi, gelecekte hedeflerin gerceklestirilebilmesi
acisindan oldukga onemlidir. Ogrencilerin STEM alanindaki kariyer planlamalari

konusunda istekli olmalarini, onlarin STEM egitimine yonelik olumlu tutum gelistirmeleri



saglayacaktir (Christensen, Knezek ve Tyler-Wood, 2015). Her iilke STEM egitimi
uygulamalarini kendi kiiltiirel uygulamalarima uyarlayarak gelistirmektedir. Bu nedenle
STEM egitiminin farkl1 kiiltiirlerdeki ¢alismalarinin sonuglar1 arastirilmalidir. Ulkemizde
STEM ile ilgili calisma yapan kurumlar giderek artmaktadir. Bahcesehir, ODTU, Istanbul
Aydm, Hacettepe gibi bazi iiniversiteler STEM Arastirma Merkezleri’'ni kurmuslardir.
Ayrica 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri egitim programima eklenen Fen,
Miihendislik ve Girisimeilik uygulamalari da STEM egitimine iilkemizde verilen énemi

gostermektedir.

Ortaokul 6grencileri ile gerceklestirilen STEM egitimi ¢alismalarinin sonuglarina
bakildiginda, STEM uygulamalarinin, &grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik gibi alanlara yonelik tutumlarmmi ve basarilarmi pozitif yonde etkiledigi
goriilmiistlir (Ayar, 2015; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2015; Giilhan ve
Sahin, 2016; Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2015; Savran Gencer, 2015; Sahin, Ayar
ve Adigiizel, 2014; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Ulkemizde STEM egitimi alanindaki
alanyazina bakildiginda 6lgek gelistirme ve uyarlama ¢alismalarinda genellikle 6gretmen
adaylarmnin yer aldig1 goriilmiistiir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Corlu, Capraro ve Capraro,
2014; Derin, Yasin, Aydm ve Delice, 2014; Derin, Aydin ve Kirki¢, 2017) Haciomeroglu
ve Bulut, 2016; Kizilay, 2017). Alanyazinda 6grencilerin STEM egitimi uygulamalarina
yonelik tutumlarmi &lgen galismalara ¢ok az sayida rastlanmaktadir. Ogrencilerin STEM
egitiminde yer alan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi alanlarda kariyer
planlamasi yapmalarina iliskin karar ve dinamiklerini 6l¢gmek adina STEM egitimine dair
tutumlarmi belirlemek olduk¢a onemlidir (Maltese ve Tai, 2011). Var olan c¢aligmalar
STEM’in alt boyutlarma yOnelik tutumlar1 Olgmekte, STEM’e yonelik tutumlar:
incelememektedir (Czaja ve arkadaslari, 2006; Liu ve Szabo, 2009; Lovelace ve Brickman,
2013; Ma ve Kishor, 1997; Osborne, Simon ve Collins, 2003; Pierse, Stacey, Barkatsas,
2007; Tabata ve Johnsrud, 2008; Tapia ve Marsh, 2004).

Buradan hareketle, bu calismanin temel amaci 6grencilerin STEM egitimine
yonelik tutumlarini Slgen bir tutum oOlgegi gelistirerek gecerlik-giivenirlik ¢alismasini
yapmak ve gelistirilen Olgegi uygulamaktir. Bu c¢aligmanin bulgular1 iilkemizdeki

ogrencilerin STEM egitimine yonelik tutumlarmi 6lgmede yardimci olacaktir.



1.4. Varsayimlar

Bu c¢alisma kapsaminda;

e STEM kitapg¢iklarindaki etkinliklerin STEM egitim modeline uygun bir
sekilde hazirlandig1 varsayilmstir.

e Ogretmenlerin STEM kitapgilarinda yer alan etkinlikleri yonergelere
uygun bir sekilde uyguladig1 varsayilmistir.

e Arastirma Ornekleminde yer alan Ogrencilerin; dlgme aracina verdigi
yanitlarda, yar1 yapilandirilmig miilakat sorularina verdikleri yanitlarda,
samimi ve objektif cevaplar verdikleri varsayilmistir.

e Arastirmada uygulanan Olgegin verileri toplamaya uygun degerde
oldugu varsayilmaktadir.

e Arastirmada elde edilen verilerinin dogru bir sekilde kayit altina alindig1

varsayilmaktadir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

Calisma;

e STEM egitimi uygulamalarimi gergeklestiren ortaokul G6grencileri ile
sinirlandirilmstir.

e Veri kaynaklar1 Fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalar1 tutum
Olgegi ile smirlandirilmistir.

e Arastirmada kullanilan kaynaklar ile sinirlandirilmistir.

1.6. Tanimlar

STEM: Science (fen), technology (teknoloji), engineering (muhendislik) ve
mathematics (matematik) boliimlerinin ilk harflerinin birlestirilmesiyle olugsmustur. Fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik bdlimlerinin yer verdigi beceri ve bilgilerin
birlestirilmesiyle, Ogrencilere arkadaslariyla iletisim kurabilme, ekip c¢alismasina dahil

olma, inovatif diisiinebilme, sorgulama, arastirma yapabilme, Gretebilme ve glnlik hayatta
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karsilastig1 problemleri ¢ozebilme gibi bazi yetkinliklerin kazandirilmasmni amag edinen

farkli disiplinlerin bir araya getirildigi bir yaklagimdir (Tezel ve Yaman, 2017).

STEM Egitimi: Fen bilimleri, matematik, mihendislik ve teknolojinin disiplinler
arasi bir yaklagimla birlestirilerek bireyin bilimsel sure¢ ve yasam becerileri ile
mithendislik tasarim becerilerinin gelistirmesine olanak saglayan bir egitim yaklasimi

olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2016).



IKINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde arastirmanin kuramsal temeli kapsaminda “STEM Egitimi”, “STEM
Egitimi Modelinin Tarihsel Gelisimi”, “STEM Egitiminin Fen Bilimleri Dersine Entegre

Edilmesi” ve “21. Yiizyil Becerileri ve STEM” alt basliklarma yer verilmistir.

2.1. STEM Egitimi

STEM egitiminde yer verilen alanlar; doga bilimleri, matematik, miithendislik ve
muhendislik teknolojileri ile bilgisayar bilimi olarak agiklanmaktadir (Chen, 2009). Ilk kez
Amerika’da ortaya ¢ikan STEM terimi, bu alandan mezun olan bireylerin sayisindaki
diisiis, mezun olan bireylerin igverenlerin isteklerine cevap verememesi, STEM alaninda is
bulan Amerikal bireylerin sayilarindaki diisiis, STEM alaninda is bulan bireylerin ¢ogunun
farkli tilkelerin vatandasliklarina sahip olmasi gibi sebepler, Amerika genelinde STEM
alanlarina dair egitimde bir takim Onleyici tutumlar sergilenmesine sebep olmustur (NRC,
2014; Pekbay, 2017; Cepni, 2018). STEM teriminin egitim bilimlerinde yer almasiyla
beraber STEM egitimi tanimlar1 da zamanla tiiretilmistir. STEM egitimi ile icinde
bulundugumuz yiizyilin gerektirdigi bireysel 0Ozelliklerin de ortaya c¢ikmasini
beklenmektedir (Asik ve digerleri, 2017). Ilk olarak Amerika’da uygulanmaya baslayan
STEM egitimi hizli bir sekilde dinyaya yayilarak pek cok iilkenin de egitim miifredat1
icerisinde yer bulmustur. STEM egitimi ile farkli disiplinler birlestirilerek ya da birbiriyle
iliskilendirilerek okul dncesi egitimi alan dgrencilerden doktora ¢aligmalarina devam eden
calismacilara kadar genis bir 6grenci kitlesine her ortamda uygulanabilmektedir (Gonzalez
ve Kuenzi, 2012). STEM egitimini uygulayacak olan bireylerin béliminde uzmanlasan

egitimciler olmalidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM egitimi anlayisi, fen bilimleri ile matematik bolumleri ve bu bdlimlerle
alakali meslek gruplarina olan negatif diisiinceleri pozitife gevirebilmek adma bu bolimleri
bir bltint meydana getiren parcalar olarak diisiinen, bilgi ve beceriyi birlestiren,
ogrencileri gelecek zamanda ortaya ¢ikabilecek meslek gruplarina hazir hale getirir (Cepni,
2018). Sanders (2009), STEM egitiminin sadece dort harfin bir araya gelmesi degil ¢cok

daha derin bir anlam igeren bir egitim yaklasimi oldugunun altin1 gizerken, 6grenciye



STEM boliimlerinden en az iki tanesinin birlestirilerek verilmesi ve 6grenci tarafindan bu
bilgilerin Ogrenilmesinin 6neminden bahsetmektedir. STEM egitim programlarimin
uretilmesi STEM boliimlerinde egitimin kalitesini arttirarak (lkenin gelecegi adina 6nemli

bir gelisme olacaktir (Roehrig, Moore, Wang, ve Park, 2012).

2.2. STEM Egitimi Modelinin Tarihsel Gelisimi

STEM egitimi yaklagimi ilk olarak 90’11 yillarda Amerika tarafindan SMET
(Science, Mathematics, Engineering, Technology) seklinde kisaltilarak ortaya ¢ikmustir
(Blackley ve Howell, 2015; Sanders, 2009). Farkli disiplinlerin birlestirilerek egitimde
kullanilmas1 ise ¢ok eskilerden gelmektedir (Drake ve Burns, 2004). STEM egitiminin
temelini; 6zellikle matematik ve fen bilimleri alanlarinin gesitli projelerle birlestirilmesi ve
egitimcilerin bu birlestirmeyi sinif ortaminda kullanmalar1 meydana getirmektedir (Kiray,
2010). Egitim ve mihendisligin birlestirilmesi ile beraber giliniimiiz diinyasinda
ogrencilerin okuldan mezun oldugunda sahip olmasi gereken deneyim, beceri ve bilginin
farklilagsmas1 saglanmistir. Miihendislik; saglik, ¢evre sorunlar1 ve ekonomik sorunlarin
giderilmesinde onemli bir rol oynadigi i¢in 6rgilin egitimde miihendislik ¢alismalarina yer
verilmesi 6nemlilik arz etmektedir. Miihendisligin 6nemini vurgulamak ve politikacilar ile
egitimcilere Onerilerde bulunmak amaciyla Engineering 2020 ve Engineering K12
Education c¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Bir miihendis gibi diisiinebilmek, giinliik
hayattaki fen bilimleri ve matematik gibi alanlarda 6grencilerin karsi karsiya kaldiklari
sorunlarin ¢ozliimii i¢in oldukc¢a onemlidir. Bu sebeple miihendislik ¢alismalarinin da ders
miifredatinda yer almasi1 gerekliligi olugsmustur. Miihendislik c¢aligmalarinin derslere
entegre edilmesindeki ana problem, okullarda yetersiz alt yapi ve kaynak olmasi ile
egitimcilerin miihendisligin derslere entegre edilmesini saglayabilecek yeterlilikte
olmamalaridir (Aydeniz ve Bilican, 2018). I¢inde bulundugumuz 21. yiizyilda hayatimizin
onemli bir pargast haline gelen teknoloji, egitim-0gretim asamasinda da siklikla
kullanilmaktadir. Bu nedenle derslerde konularm Ogrencilere Ogretilmesi asamasinda
teknolojiden yararlanilmaktadir. Derslerde teknolojiyi iyi kullanabilme, giinliik hayattaki
problemlere teknoloji kullanimi ile beraber ¢dziim iiretebilme egitim-6gretimin dnemli bir
pargast haline gelmistir. Yukarida bahsi gecen gelismeler fen bilimleri, matematik,

miithendislik ve teknolojinin birlestirilerek verilmesini gerektirmis ve boylelikle STEM



egitiminden bahsedilmeye baglanmistir. Uluslarin ekonomide 6nde gelme arzulari, STEM
icerisinde yer alan boliimlere alakanin diismesi, savunma sanayi boliimiinde ve bilisim
teknolojilerinde ¢alisacak bireylere duyulan ihtiyag, bir dersin diger derslerle birlestirilerek
kalict 6grenme saglanmasi STEM egitimi yaklasiminin dogmasma sebep olmustur

(Aydeniz ve Bilican, 2018).

STEM egitiminde yer alan boliimleri birbiriyle iligkilendiren, yenilik¢ilige
yonlendiren bir bag olarak STEM yaklagiminda sanatin kullanilmasi faydali olacaktir. Bu
yiizden STEM seklinde kisaltilan bu egitime Ingilizce art seklinde yer alan sanat
kelimesinin de kisaltilmasi eklenmis ve STEAM ya da STEM+A seklinde kisaltmalar
giindeme gelmeye baslamistir. Bu sekilde bir ekleme girisimcilik ve kodlama ile ilgili de
gerceklestirilmektedir. Kodlama siireci ile bilisime yonelik diisiinebilme yetisi gelisirken,
sorunlar1 algilama, aciklayabilme, siizgecten ge¢irme ve problem ¢6zme becerileri
gelismektedir. STEM egitimi adina da bahsi gecen siireclerin bu egitimde yer almasi 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple kodlama ile STEM egitimi birlestirilerek STEM+C (STEM +
Computing K-12 Education) programi seklinde okul oncesi egitim veren okullardan
universiteye kadar tiim okullarin STEM egitimi ile kodlama ve bilisimsel diisiinmenin
birlestirilmesine yogunlasilmas: saglanmustir. Ogrenilen bilgilerin giindelik yasama
aktarilmasi, girisimciligin temelde yer aldigi 6grenme ortaminda gergeklesir. STEM+E
(STEM+Enterpreneurship), bireylerin fen bilimleri, matematik, miihendislik, bilisim
teknolojileri ve girisimcilik becerilerini birlestirmelerine katki sunmak amaciyla kullanilan
farkli disiplinlerin bir arada bulundugu bir yaklasimdir. Bu yaklagim 6grencilerin, STEM
kariyerlerine yonelik ilgilerini artirmayir hedeflemekte ve onlar1 is birlikli ¢alismaya
hazirlamaktadir. Anlagildigi iizere STEM egitimi yalnizca fen bilimleri, matematik,
muhendislik ve teknoloji boliimlerinden olusmamaktadir. Girisimcilik, sanat ve kodlama

gibi bir ¢ok boliim de STEM egitiminin i¢inde yer almaktadir.

2.3. STEM Egitiminin Fen Bilimleri Dersine Entegre Edilmesi

STEM egitimi farkli disiplinleri biinyesinde barindiran bir 6gretimi zorunlu kilar.
Clnkl ogrencilerin, STEM disiplinlerinin  gilinlik hayatta karsilasilan sorunlardaki

uygulamalarina dair goriislerini gelistirmek i¢in bu disiplinlerin biitiinlestirilmesine
gereklilik duyulmaktadir (Roberts, 2012).



Ogretim miifredatlarmm ve okullarm su anki hali Ogretim faaliyetleri,
degerlendirme sekilleri, kazanim ve icerik bakimindan birlesime uygun bulunmamaktadir.
Bu sebeple STEM egitiminin amacina en yakin amaca sahip olmasina ragmen, STEM
alanlarinin yer verildigi bitiinlesik programlar ile gergeklestirilmesi planlanan egitimler
formal egitimin pratik uygulamalar1 konusunda hayata gecirilmesi pek miimkiin olmayan

egitimlerdir (Bybee, 2010).

STEM egitimi ile, farkli disiplinlerin bir araya getirilmesi ile bu disiplinlerin
arasinda bir bag kurarak 6grenmenin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir (Smith & Karr-
Kidwell, 2000). STEM egitiminde genellikle giinliikk hayat sorunlar1 ile kavramsal bilgi
arasinda bag Kkurulmasi saglanarak fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mihendislik
disiplinleri birlestirilmeye c¢alisilir. STEM egitiminde birlestirme, bahsi gegen alanlardan
birinin merkeze alinarak bu alanin 6grenciye verilmesi amaciyla kullanilmasi veya igerik
olarak sekillendirilmesi seklinde kullanilmasi akla gelebilir (Moore, Roehring, Stohlmann,
Tang, Wang, 2013). STEM egitimi, 6gretmen ve 6grencilerin ilgilendigi alan ile yasam
tecrubelerinin bir sonucu olarak sekil almakta ve odakta yer alan disiplinle ilgili ayricalikli
beceri ile bilgilerin birden fazlasmin 6bir STEM disiplini ile kaynastirilarak verilmesi
seklinde tanimlanabilir (Elliott, Oty, Mcarthur & Clark, 2001).

STEM egitiminde fen bilimleri dersi islenirken fen bilimleri odaga alinarak,
matematik, mihendislik ve teknoloji ile desteklenmekte ve fen bilimleri bahsi gegen diger

disiplinlerle baglantili bir sekilde dgretilmektedir.

Erken yaslarda baglayan STEM egitimi uygulamalar1 ve miihendislik becerileri
egitimi; bireylerin 0zellikle matematik ve fen bilimleri dersine olan motivasyonlarini, ders
basarilarini, bilgi diizeylerini arttrmakta ve anlamli bir 6grenmenin gerceklesmesini
saglamaktadir. STEM egitimi uygulamalarin1 &grencilerin mithendislikle ilgili meslek
gruplarna ilgisinin artmasina bu alanda farkindalik sahibi olmasina ve nihayetinde STEM
boliimlerindeki meslek gruplarina yonelerek bir ¢cok dgrencinin kariyer sahibi olmasina
olanak saglayacagi disiiniilmektedir (Brown & Brown, Reardon, Merrill, 2011).
Egitimcilerin STEM egitimi uygulamalarinin derslere entegre edilmesi ile ilgili
aragtirmalar yapmasi kaliteli bir STEM entegrasyonu ortaya ¢ikarmak adma 6ncelikli adim
olmalidir (Wang, 2012).

Fen bilimleri dersine ait miifredatin incelenerek STEM egitim uygulamalarinin

derslere entegre edilmesi ve bu baglamda ders programlar1 olusturulmas: gerekebilir.
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Miifredatin STEM egitimi uygulamalar1 yer alacak sekilde yenilenmesi gerekebilir. Okul
ortamlarinda gergeklestirilecek olan STEM egitimi uygulamalart i¢in gerekli materyaller
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan temin edilebilir. STEM egitimi alaninda arastirmalar
yapilmasi ve ilgili dersin igeriginde yer alan uygulamalarin verilmesi gerekmektedir.
STEM egitim uygulamalarini1 gerceklestirebilecek olan egitimciler yetistirilmesi adina
gerekli egitimler verilerek uygun alt yap1 saglanmalidir. Bilim merkezleri kurularak STEM
egitimi uygulamalar1 desteklenebilir. Bilim merkezlerinde 6grencilere verilen STEM
egitim uygulamalar1 ile; gelisen teknolojiye ayak uydurabilen, merakli ve arastirma
yapmaya istekli bireyler yetistirilmelidir. Ayrica farkli yas gruplarmma ydnelik proje

yarigmalar1 diizenlenerek 6grencilerin iiretme ve kesfetme becerileri gelistirilmelidir.

Cakiroglu (2016), Milli Egitim Bakanligi’nin ulusal politikalar1 agisindan strateji
belgesi diizenlemesi STEM egitiminin uygulanmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
Bahsi gecen strateji belgesinde STEM egitiminin agiklamasi, egitim kurumlarina
saglayacagi katkilar ile derslerde ne sekilde kullanilabilecegi agik¢a dile getirilmelidir.
Ders miifredatlarinda biiyiik bir degisim yapilmasi yerine kiigiik degisikliklerle yola
¢ikilmasi uygun olacaktir. Milli Egitim Bakanligi ile Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nin beraber bilim egitimi politikalar1 meydana getirmesi de STEM’e dair uygun
bir politika olacaktir (Cakiroglu, 2016).

2.4. 21. Yiizy1l Becerileri ve STEM

21. Yiizyilda olmazsa olmaz haline gelen bilimsel siire¢ becerileri ile yasam
becerileri ve miihendislik tasarim becerileri uygulanmakta olan 6gretim planmin ortaya
cikardig1r becerilerden olmustur (MEB, 2018). Gozlem yapma, hipotez kurma, deney
yapma, degiskenleri kontrol etme, degiskenleri degistirme, verilerden yararlanma, model
ortaya koyma, o6lcme ile smiflama seklinde bilimsel ¢alismalarda bilim insanlarmin
kullandig1 beceriler bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandiriimaktadir. Ogrencilere farkli
egitim imkanlar1 sunma ve ayrica farkl disiplinlerin ana disiincelerini kavramsallagtirma,
bu kavramlar1 gesitli yerlerde kullanabilme, farkli disiplinler arasindaki iliskiyi kurarak
bilim ve miihendisligi uygulama seklindeki beceriler miihendislik tasarim becerilerini
meydana getirmektedir (Cunningham, 2017). Bu beceriler 6grencilere STEM egitimi

uygulamalar1 ile kazandirilabilmektedir. Ayrica 21. Yiizyilin gerektirdigi birey profili de
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bu yaklasimla olusabilecektir (Asik, Kiiciik, Helvact ve Corlu, 2017). Ulkemiz de
egitimdeki bu geligsmeleri yakindan takip etmektedir ve uzmanlar tarafindan 2016 yilinda
“STEM egitim raporu” hazirlanmistir. Bu raporda da uluslarin gelisebilmesi icin
yetistirilmekte olan bireylerin bir takim bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi yer
almaktadir. Gelismekte olan ve gelismis iilkelerin egitim sistemlerine gore 6grencilerin;
var olan problem durumlarini ve heniiz var olmayan ancak olusabilecek problemlerin
farkina varabilen, bu problemlere yonelik ¢oziim yollar: iireten, toplumdaki gelismelere
uzak durmayan, faydali, ¢oziimciil, 21.ylizyilin gerektirdigi becerilere sahip, bilgiye
ulagabilen ve bu bilgiyi kullanabilen, teknolojik anlamda da okuryazar bireyler olarak
yetistirilmesi diistiniilmektedir (PCAST, 2010, s.9). Teknolojik gelismeler ve 21.ylizyilin
ihtiyaclari ile, arastiran, sorgulayan, bulus yapabilen, bilimsel diisiinme becerileri gelismis

bireylere gereksinim duyulmaktadir (MEB, 2016, s.10-14).

2.5. Tutum

Tutumlar1 inceleyen bir 0Olgek gelistirilirken Oncelikle tutumun tanimindan
bahsedilmelidir (Dogan, 2019). Bu sebeple bu boliimde tutum kavramimin agiklamasina yer

verilmistir.

Insanlar yasamda yer alan, haberdar olunan veya farkma varilan her seyi
degerlendirerek olumlu veya olumsuz hislere kapilirlar. Bireylerin bagka bireylere,
yasadiklar1 olaylara, iletisimde olduklar1 kurumlara, kullandiklar1 esyalara veya kavramlara
yonelik hareketlerini bu olumlu veya olumsuz duruma tutum adi verilebilir. Tutum, somut
durumlara(esya, tasarim, eylem ve kisi) yonelik olusabilecegi gibi, soyut durumlara(inang,
duygu ve ideoloji) yonelik de olusabilir (Inceoglu, 2010). Bireylerin davranislarini
gelistirmede, zamanla farkinda olarak ya da fark etmeden gelistirilen tutumlarin 6nemli bir
etkisinin oldugu goriilmektedir (Baysal ve Tekarslan, 1998). Bireyin diisiinceleri ve
yasantis1 gozden gecirilerek hayatlarinda var olan seylere yonelik tutumlar1 belirlenebilir

ve davraniglar1 dnceden tahmin edilebilir.

Tutum 19. yy.’da ortaya c¢ikmistr. O donemde sosyal psikologlar bireylerin
yasantisindaki her alanda tutumun etkisinin oldugunu dile getirmislerdir. 1930’lu yillarda

tutum fazlasiyla 6n planda tutulmus ve 1950’li yillarda tutuma yonelik ilgide hissedilir
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oranda azalma yasanmustir. 1960’1 yillarda ise tutumun iizerinde yeniden calismaya
baslayanlar sosyal psikologlar olmustur. Tutum gilinlimiizde pek cok alanda yapilan
aragtirmalara konu edilmektedir (Baysal, 1981). Bu yiizden tutum ile ilgili alan yazinda

pek cok ve birbirinden farkli tanimlar yer almaktadir.

Thurstone (1931), tutumu psikolojik bir nesneye yonelik ya da bahsi gecen nesne
icin olumlu ya da olumsuz duygu butiinligi olarak tanimlamistir. Bu tanima gore tutum
duyussal alana ait bir 6zellik olarak adlandirilmistir ve tutum ifadesi duygulari mutlaka

barindirmalidir (Senemoglu, 2018).

Duygularm 6grenilmesi, tutumlarin ogretilmesinden daha kolaydir (Senemoglu,
2018). Allport (1935), deneyimlerin tutumu olusturmakta etkili oldugunu ve tutum ile
O0grenme arasinda bir bagin varligim vurgulamistir. Tutum, bireyin yasantisinda kazandigi
tecriibelerin sonucunda meydana gelen duyussal ve biligsel hazir olma durumu ve bireyin
tiim objelere yonelik ortaya koydugu tepki ve davranislarda yonlendirici bir etkiye sahiptir
(Allport, 1935). Bu tanima gore bireyin tutumunun davramiglar1 hakkinda bilgilendirici

oldugu dile getirilebilir.

Katz (1967), tutumu sosyal konular ile bagdastirarak bireyin etrafinda yer alan obje,
yasanilan olaylar ve baska bireyleri olumlu ya da olumsuz sekilde degerlendirme yatkinlig1
olarak tanimlamistir. Ancak Baysal (1981), bireyin etrafinda yer alan her seye yonelik
tutum olusturmasinin miimkiin olmayacagini belirtmistir. Bir nesneye karst tutum
olusturabilmek i¢in o nesne ile alakali tecriibe edinilmis olmas1 gerektigi dile getirilebilir.
Yasanilan tecriibe sonrasinda tutum objesine dair davranigsal veya sozel bir tepki meydana

gelmektedir.

Kagit¢ibasi (1979), bir davranisa neden olan ve direkt fark edilemeyen tutum,
bireyin fark edilen davranislarindan yola ¢ikilarak beklenen ve bireye uygun goriilen bir
yonelimdir. Burada “bireye uygun goriilen” ifadesi tutumun direkt gézlemlenemedigi ve
bireysel oldugu anlamina gelmektedir (Tavsancil, 2018). Her bireyin kendine ait bir
yasantist ve birbirinden farkli tecriibelerinin olmasi ayni nesneye yonelik farkli tutumlar
gelistirilebilecegine ve farkli tepkiler vermelerine sebep olabilir. Bireylerin dahil olduklar:

sosyal gevreleri tutumlarin birbirinden farkli olmasina neden olan bir diger faktordiir.

Gable (1986), belirli bir sosyal kuruma yonelik davranist meydana getiren
diisiincelere atfedilen duygulari tutum olarak dile getirmistir. Lambert (1972), sosyal ve

psikolojik agidan tutumu ele almis ve tutumu bireyin ¢evre ve toplumsal konularla ilgili
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stirekli ve tutarh diislince ile tepkiler ve duygular olarak agiklamigtir. Vygostky (1978),
tutumlarm kaynagini sosyal ¢cevrenin belirledigini dile getirmistir (Yesilyaprak, 2016).

Inceoglu (2010), bireyin kendisine veya etrafindaki bir konu, olay veya objeye dair
his, bilgi ve giidiilerinden yola ¢ikarak olusturdugu duygusal, zihinsel veya davranigsal
tepkilerin 6n yatkinligina tutum adini vermistir. Tavsancil (2018), bireylerin tutumlar1 var
olan objeye yonelik diisiince, his ve davraniglarda bir tutarlilik ve biitiinliik olmasma sebep

olur.

Tutumun pek ¢ok ve farkli bicimlerde taniminin ortaya ¢ikmasinin sebebi tutumun
her alanda var olmasidir. Tiim bu tanimlara bakildiginda tutum bireyin var olusundan
haberdar oldugu obje, olay, kisi veya duruma yonelik sahip oldugu his, bilgi ve
diisiincelerinin neticesinde meydana gelen olumlu ya da olumsuz yondeki kalic1 ve devamli

davranis veya tepki oldugu dile getirilebilir.

Onemli bir tecriibe veya olay yasanmadig: takdirde erken yaslarda edinilen tutum
kolay kolay degismeyecektir (Carlsmith, Freedman ve Sears, 1989; Kagitgibasi, 1988). Bu
ylizden Oncelikle aile daha sonra ise Ogretmenlerin, bireyin bir objeye karsi tutum
olusturmasinda fazlasiyla etkili oldugu dile getirilebilir. STEM egitiminde entegre modeli
savunan arastirmacilar, giinliik yasamda karsi karsiya gelinen problemlerin yer aldigi
iceriklerle 6grencinin derse yonelik motivasyon, basar1 ve ilgilerinin arttirilabilecegini ve
boylelikle de STEM ile ilgili gelecekte meslek plani olan Ggrencilerin sayisinda artisa
sebep olabilecegini dile getirmektedirler (Gllhan, Sahin, 2016; Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Buradan yola ¢ikilarak bireylerin gelecekteki meslek secimlerine
onculik edilerek, oncelikle STEM’e yonelik 6grencilerde olumlu tutum gelistirmek, STEM
merkezli mesleklere yonlendirmek, erken yaslarda Ogrencilerin konuya dair bilgi
edinmeleri saglamak ve egitim sistemini gozden gecirmek gerekmektedir (Sahin ve
Gulhan, 2016; Heulskamp, Siebert ve Wyss, 2012). Ogrencilerde STEM’e karsi ilgi
olusturabilmek adina ilk olarak basariya degil eglenerek Ogrenmeye odaklanilmalidir.
Ayrica STEM egitimine erken yas doneminde baslamak da bireylerin STEM’e yonelik
dikkatlerini cekme konusunda etkili olacaktir. Ogrencilerin 6zellikle miihendislige yonelik
olumlu tutum gelistirmelerinde, STEM’e entegre edilmis proje tabanli G6grenme
aktivitelerinin etkileri gézlemlenirken, gelistirilen olumlu tutumun miihendislikten sonra
fene, daha sonra teknolojiye ve son olarak matematige oldugu sdylenebilir (Tseng, Chang,

Lou ve Chen, 2013). Ulkemizde de ¢esitli calismalar yapilarak dgrencilerin STEM egitimi
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yaklagimina yonelik tutumlar1 incelenmistir (Sahin ve Gulhan, 2016; Balbag ve Yenilmez,
2016). Fakat gergeklestirilen calismalar belirli diizeydeki Ogrencileri kapsadigindan ve
smirli  sayida olmasindan dolayr bu ¢aligmalarda farkli degiskenlerin etkisinin

incelenmesine fazla yer verilmemistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde arastrmadaki calisma yOntemine, c¢alisilan gruba, veri toplama
araclarina, verilerin analizi i¢in hangi istatistiksel yOntemlerin kullanildigma yer

verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, ¢alismadaki verilerin toplanmasi, analizi, degerlendirilmesi ve

rapor haline getirilme siireclerini kapsar(Clark ve Creswell, 2016).

Fen derslerinde STEM entegrasyonu uygulamalarina yer verilen ortaokul
ogrencilerinin STEM’e yoOnelik tutumlarmin arastirildigt bu c¢alismada nicel yontem

kullanilmistir. Arastirma tarama modelinde betimsel bir ¢alismadir.

Tarama aragtirmalari, bir olay ya da konuya yonelik kisilerin ilgi, yetenek, beceri,
tutum veya goriislerinin belirlendigi genellikle diger arastirma tiirlerine gore daha biiylik
orneklem gruplari1 tizerinde gergeklestirilen arastirmalardir. Betimsel yOntemler,
arastirilmak istenilen ve ilgilenilen problem durumunun mevcut halini ortaya ¢ikarmaya

yonelik olarak gergeklestirilir (Sonmez ve Alacapiar, 2011).

3.2. Orneklem

Bu aragtirmanin Orneklemini, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Bahgesehir
Koleji’nde 6grenim gormekte olan ve STEM egitimi uygulamalarini fen derslerinde

gerceklestirmis ortaokul 6grencileri olugturmaktadir.

Arastirmada ilk olarak katilimci ortaokul 6grencilerine agik uglu sorular yoneltilmis
olup aragtrmanm bu bdliminde ortaokul &grencilerinden seckisiz orneklem yoluyla
secilen toplam 15 Ogrenciyle gorlismeler  gergeklestirilmistir.  Goriismelerin

gerceklestirilme amaci; gelistirilecek olan 6lgme aract i¢cin madde havuzu olusturmaktir.
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Arastirmanin Olgek gelistirme boliimiindeki katilimeilari, Bodrum Bahgesehir
Koleji ve Aydin Bahgesehir Koleji'nde ortaokulda okuyan ve STEM entegrasyonu
uygulamalarmi fen derslerinde uygulamis toplam 400 &grenci olusturmustur. Ogrencilerin
114’0 5. smif (%28,5), 126°s1 6. smif (%31,5) ve 160’1 7. smifa (%40) devam etmektedir.
Calismada istikrarli sonuglara ulasilmasi adina faktor analizi igin, Olgekte yer alan
maddelerin  sayismma  bagli  olmaksizin  Orneklem  grubunun 300’4 ge¢mesi

gerekmektedir(Fidell ve Tabachnic, 2001).

Arastirmanin son asamast olan dlgegin uygulanmasi boliimiindeki katilimcilari,
Akhisar Bahgesehir Koleji’nde ortaokulda okuyan ve STEM entegrasyonunu fen

derslerinde uygulamis toplam 245 6grenci olusturmustur.

Ortaokul o6grencilerinin fen derslerindeki STEM entegrasyonu uygulamalarina

iligkin tutumlarini belirlemek i¢in bu ¢alisma grubu seg¢ilmistir.

3.3. Veri Toplama Araci

Aragtirmada nicel yontem metoduna uygun bicimde veriler toplanmistir. Nicel
veriler icin “STEM egitimi uygulamalar1 hakkinda tutum 6lgegi” kullanilmistir. Bu 6lgme
aract 30 maddeden olusmus ve Ogrencilerin fen derslerinde gerceklestirilen STEM
entegrasyonu uygulamalarina yonelik tutumlarmin arastirilmasi amaciyla gelistirilmistir.
Olgme arac1 sorularma dair veriler toplanirken Bodrum Bahgesehir Koleji ve Aydm
Bahgesehir Koleji’'nde gorev yapmakta olan fen bilimleri 6gretmenlerinin yardimina
ihtiyac duyulmustur. Olgege son formu verildikten sonra ortaya ¢ikan 24 maddelik dlgme
aracinin uygulanmasi ve verilerin toplanmasi kisminda Akhisar Bahgesehir Koleji’nde

gbrev yapmakta olan 6gretmenlerin yardimina ihtiya¢ duyulmustur.

3.4. STEM Etkinlik Uygulamalan

Bu galigmada 6grenciler, Teknoloji, Fen, Matematik ve Miuhendislik icerikli ve
oncelikle fen bilimleri dersi ile baglantili etkinliklere maruz birakilmistir. Calismanin
amac1 0grencilerin STEM entegrasyonu uygulamalarmna yonelik tutumlarini belirlemektir.

Bu amag¢ kapsaminda, en az bir donem STEM entegrasyonu uygulamalarina maruz
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birakilmis ortaokul dgrencilerine yonelik bir dlgek gelistirilmis ve uygulanmistir. STEM
etkinlikleri Bahgesehir Koleji’'nin  0gretim materyali olarak kullandigt STEM
kitapgiklarinda yer almaktadir. Bu kitapciklarda toplam 4 adet STEM etkinligine yer
verilmektedir. Y1l boyunca uygulanacak olan bu 4 etkinligin tarihi miifredatla uyumlu
olmasi admna fen bilimleri ve matematik derslerinde yer alan konular temele alnarak
onceden belirlenmistir. Ornegin 5. Siniflarda yer alan ve fen bilimleri dersini merkeze alan
“Is1 Kaybmi Engelle” adli etkinlik yine fen bilimleri dersinde yer alan “Is1 ve Sicaklik”
konusu ile baglantili oldugundan bahsi gegcen konu islendikten sonra STEM etkinliginin
yapilmasi daha etkili olacaktir. Her bir STEM etkinliginde ilk olarak konu ile ilgili fen
bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik kazanimlarina yer verilmektedir. Kitapgikta
bahsi gegen kazanimlardan sonra ise 6grencilerin hayal giiciinii harekete gecirmek adina
“Bilgi Temelli Hayat Problemi(BTHP)” adi verilen bir problem durumundan bahsedilir.
BTHP o6grencilerden ¢ozmesi istenilen kisa bir problemdir. Problem durumunu ¢6zmek
icin 0grencilerin bazi sinirliliklara uymasi beklenir ve siirliliklar adi altinda bazi hususlara
yer verilir. Ornegin dgrenciden 1s1 yalitimli bir termos bardak gelistirmesi bekleniyorsa bu
bardagin en az ka¢ mililitre su almasi gerektigi ya da insan sagligina uygun olmasi

gerektigi gibi bilgilere smirliliklar boiimiinde yer verilir.

STEM etkinliginde yer alan BTHP’ye ¢oziim iiretebilmek i¢in ihtiya¢ duyulacak
olan yeni bilgilerin arastirilmasi i¢in kitapgikta bilgi edinme boliimii de yer almaktadir.
Burada g¢esitli sorularla 6grencilerin arastirma yapmasi ve not almasi saglanir. Ayni
zamanda Ogrenci bu bdlimde yeni bilgiler de edinmektedir. Ogrenci arastirmalari
sonucunda sinirliliklara da bagl kalarak fikir gelistirme asamasma geger. Fikir gelistirme
boliimiinde 6grenciye kullanabilecegi bazi malzemelerin listesi sunulur fakat 6grenci bu
malzeme listesine yeni malzemeler ekleyebilir ya da diledigi malzemeyi ¢ikarabilir.
Ogrenci bu asamada fikirlerini not eder ve bir prototip ¢izerek iiriin gelistirme asamasina
gecebilir. Uriin gelistirme asamasi fikirlerin somut materyallerle birlestigi asamadir. Ortaya
bir {irlin ¢ikar ve bu iriin test edilerek iriiniin sinirlamalarla, bilgi edinme ve fikir
gelistirme sonuglartyla uyumu tartigilir. Ornegin; termos bardak tasarlayan 6grencinin
tasarladig1 Uriin sivi etkilesimi ile zarar goriiyorsa bilgi edinme ve fikir gelistirme

asamasina geri donerek ¢alismasimi gozden gegirmesi istenir.
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3.5. Olgme Aracimin Maddelerinin Olusturulmasi

Arastirmanin birinci agamasinda seckisiz 6rneklem yoluyla toplamda 15 6grenci
secilmis ve bu Ogrencilere STEM egitimi ile ilgili agik uc¢lu sorular sorulmustur.
Ogrencilerin agik uglu sorulara vermis olduklari cevaplar ve literatiir taramasindan elde
edilen veriler 1518inda madde havuzu olusturulmus ve bu madde havuzu uzman goriisiine
sunulmustur. Uzmanlarin doniitleri 151¢inda gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra 6lgek dil
uzmanina gramer agisindan incelenmesi i¢cin gonderilmistir. Uzman goriisleri dikkate
aliarak bazi maddeler dlgekten ¢ikarilmis, bazi maddeler iki madde haline getirilmistir. 1k
olarak dlcekte toplam 30 madde yer almaktadir. Olgme aracinda olumsuz maddelere de yer
verilmistir. Olgme aracinin gegerlik ve giivenirligi ile ilgili agimlayici faktdr analizi ve
dogrulayic1 faktor analizi yapildiktan sonra Olgekten 6 maddenin c¢ikarilmasit uygun
goriilmiistiir. Olgege son formu verildiginde dlgekte 24 madde yer almaktadir. Olumsuz

maddelere 6lcekte yer verilmistir.

3.6. Uzman Goriisii

Olgek gelistirilirken dlgek ile beraber Olgiilmek istenilen durumlar adina 6lgekte yer
verilecek olan maddelerin hem nitelik hem de nicelik bakimindan yeterli oldugunu ortaya
koyan kapsam gegerligi hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in genellikle kullanilan
tekniklerden biri ise uzman goriisti almaktir (Blyikozturk, 2015). Goriisii alinan uzmanlar
ile 0lcme araci gelistiren arastirmacmin hemfikir olmasi gelistirilmekte olan dlcegin
kapsami bakimindan ©&nem arz etmektedir (Tavsancil, 2018). Uzmanlar tarafindan
Ozellikle, birden fazla faktor bulunan yapilarin yer aldigi 6lgme araglari adina iiretilen
maddelerin yer almasi beklenen boyut ile alakali olup olmadigmm belirlenmesi
gerekebilecektir (DeVellis, 2017). Olgme aracinm kapsam gegerliligi i¢in “Uygun”,
“Uygun degil” ve “Diizeltilmeli” bigiminde tglii likert tipinde bir form olusturulmustur.
Hazirlanan maddelerin yer verilen tutumu 6lgiip 6l¢medigi, dil bilgisi ve anlasilir olma
bakimindan uygunluk durumunu ortaya ¢ikarmak maksadiyla 4 akademisyen ve 1 dil
egitim uzmani olmak Uzere 5 farkli egitimciden uzman goriisii alinarak madde havuzu

tekrar gozden gecirilmistir.
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3.7. Verilerin Uygulanmasi

Calismada olusturulan Olgme aract fen derslerinde STEM entegrasyonu
uygulamalar1 ger¢eklestirilmis olan Bodrum Bahgesehir Koleji, Aydin Bahgesehir Koleji

ve Akhisar Bahgesehir Koleji ortaokul 6grencilerine matbu olarak gonderilmistir.

3.8. Verilerin Analizi

Bu arastirmada 400 6grenciden elde edilen veriler A¢imlayici Faktor Analizi (AFA)
kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz ile 06lge8in yap1 gegerligini belirlenmistir.
Ardindan bu yapmimn 6rneklem verisi ile iyi bir uyum gosterip gostermedigini tespit etmek
maksadiyla ayni veriler kullanilarak Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) gerceklestirilmistir.
Gelistirilen dlgegin her bir alt boyutu ve tamami i¢in i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmistir.
Bu analizlerden sonra veriler yorumlanarak &lgege son hali verilmistir. Olgegin son hali
verildikten sonra Olgme araci farkli 245 o6grenciye uygulanmustir. Olgme aracmin
uygulanmas1 esnasinda 6lgme aracinin son formuna cinsiyet ve sinif diizeyleri gibi bilgiler
de eklenmistir. Ogrencilerin STEM entegrasyonuna yonelik tutumlarmm cinsiyet ve smif
diizeyine bagli olarak degisip degismedigini belirleyebilmek amaciyla 6l¢egin uygulanmasi
asamasinda elde edilen veriler lizerinde bagimsiz grup t-testi ve tek yonli varyans analizi

gergeklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan ¢aliyma kapsaminda ortaokulda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin STEM
egitimi uygulamalarma dair tutumlarmi 6l¢ebilmek maksadiyla bir 6lgme araci gelistirilmis
ve uygulanmistir. Bu kisimda arastirma siireci boyunca toplanan verilerin analizlerinden
elde edilen bulgular ve bulgulara ait degerlendirmeler arastirmanmn problemiyle

iliskilendirilerek verilmistir.

4.1. Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar Tutum Olcegine iliskin
Bulgular

Bu ¢alismada gelistirilen “Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Tutum
Olgegi” dlgme araci diizenlenerek 5., 6., 7. ve 8. simif diizeyinde 6grenim gormekte olan
ortaokul 6grencilerine uygulanarak, toplanan veriler SPSS istatistik programinda analiz

edilmistir.

Ac¢imlayic1 Faktor Analizi ile bir olgekteki ortak yapi1 ya da degiskenler
gruplandirilarak, dl¢lilmeye ¢alisilan yapmin diisiik sayida faktorle agiklanmaya caligildigi
istatistiksel bir tekniktir (Can, 2014, s.294). Var olan degiskenler arasindaki iliskinin
incelenmesi ve yeni bir yapmin ortaya konmasi i¢in faktoér analizine ihtiya¢ duyulur.
Ac¢imlayic1 Faktor Analizi Orneklemin yeterli olup olmadigi konusunda da bilgi
sunmaktadir. Orneklemin bu &lgek calismasi icin yeterli sayrya ulasip ulasmadiginin
arastirilmas1 amaciyla Bartlett Kiresellik testi ile Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi
analizleri uygulanmigtir. KMO testi ile elde edilecek sonuglarin faktor analizinde
orneklemin yeterli oldugunu vermesi i¢in degerin 1- 0,5 arasinda bulunmasi 6nem arz
etmektedir. Literatiir incelendiginde KMO testi degerinin 0,7 ve izerinde olmasi “iyi”, 0,5-

13

0,7 arasinda yer almasi “yeterli”’, 0,5’in altindaki degerlerin ise yetersi 6rneklem olarak
agiklandig1 gorillmektedir (Can, 2014, s.303). Degiskenler arasindaki iligkinin varligini
Bartlett Testi kismi korelasyonlara gore agiklar. Bu analizin p degeri 0,05°ten yiksek
oldugu i¢in matrisler aras1 farkin anlamli oldugu anlasilabilir. Ki- kare analizinde p degeri

0,05’ten kucuk deger almistir. Bu deger dagilimin normal oldugunu ve analiz i¢in bu
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verilerin yeterli oldugu sonucuna ulasilmasimi saglar (Blyukoztirk, 2019, s.136). KMO ve

Bartlett Testi analizi sonucunda ulasilan degerlere Tablo1’ de yer verilmistir.
Tablo 1

KMO ve Bartlett Testi Analizine Ait Degerler

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Uyumu (KMO) ,959

X2 7454,864
Bartlett's Kuresellik Testi Serbestlik derecesi 435

p ,000

Elde edilen bulgular Tablol1’deki sekliyle incelendiginde KMO testi sonucunun
0,959 oldugu goérilmektedir. KMO testinden elde edilen p degerinin 0,5’ten biylk; Bartlett
testinin p degerinin 0,05'in altinda olmas:t bu dlgege faktor analizi uygulanabilecegini
gOsterir. Faktor analizi yapilarak gelistirilen 6lgme aracinin yapisal 6zellikleri belirlenir.
Burada temel amag degiskenlerin kag faktorl olgtugiinu belirleyebilmektir. Oz degerlere,
aciklanan varyans oranlarina ve ¢izgi grafigine (screeplot) gore degerlendirme yapilarak

Olgme aracinin kag faktori 6lgtiiguine karar verilir.

Cizgi grafiginin yatay ekseninde madde sayilar1 (Component number), dikey
ekseninde ise 0z degerler (eigenvalue) verilmektedir. Oz degerlerin (eigenvalue)
bilesenlerine gére degisimine bakildiginda, ¢izginin egiminde gdzle gorullr bir azalma
oldugu goriilmekte, 6z degerin daha yavas azalarak kararli duruma gegtigi kirilma noktalar1
ise bize faktor sayisin1 vermektedir. Asagida verilen Sekil 1 incelendiginde 30 maddeden
olusan fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalar1 6lgme aracinin dort faktorli oldugu
anlasiimaktadir. Olgekteki maddelerin gruplandirilmasinda 6z deger (eigenvalue)
degerlerinden birinin 12,5’ ten biiyiik bir deger aldigi, diger U¢ grubun 1 ile 2,5 araliginda

degerler aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalarina Yoénelik Olgme Aracma Ait
Cizgi Grafigi (Scree Plot)

Asagidaki Tablo 2’de fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalar1 6lgme araci agimlayici
faktor yiik degerleri verilmistir.

Tablo 2

Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Olgme Araci Agimlayict Faktor Yiik

Degerleri

Maddeler F1 F2 F3 F4 Fi‘g‘;;g}:fk
m3 790

m2 732

m21 708
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Tablo 2’nin devami
m13
m7
m23
m26
m30
m4
ml14
m17
m27
m8
mb5
m19
m24
mll
m9
m15
m10
m12
ml
m16
m22
m18
m6
m20
m25
m28
m29

,700
,683
,682
,670
,665
,656
,637
,584
571
,467

,415

,455
,496

,491

446
492

, 134
,709
,638
,631
,610
,610
,602
,548
,531

,569
470
,456

,469

,681
641
,613
,519
,516

,535

-,833
714
644

24



Ortaokul 6grencilerinin fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalar1 hakkindaki
tutumlarmi belirlemek igin hazirlanan ve 400 6grenciye uygulanan 30 maddelik taslak
Olgcegin, en az madde sayisi ile en ¢ok niteligi 6lgen bir araca doniistlrilebilmesi igin
gerceklestirilen faktor (temel bilesenler) analizinde ortaya ¢ikan bilesenler matrisi
(compenent matrix) dikkate alindiginda, analize alinan 30 degiskenin 6z degeri 1’ den
biiyiik olan dort faktorde birlestigi goriilmektedir. Belirlenen dort faktoriin 6lgme aracina
ait agiklanan varyansi %60,50* dir. DOrt faktore ait ortak varyanslarinin (communalities)
0,58 ile 0,91 araliginda oldugu g6ézlemlenmektedir. Analizlerde ortaya ¢ikan verilere gore,
analizde yer alan dort faktoriin degiskenlerdeki toplam varyansi ile Olgege ait varyansi
biiyiik ¢ogunlukla agiklanmistir (Can, 2014, s.309).

Oz degerleri 1° in iizerinde olan degiskenler dort faktdr basligmda toplanmistir.

Gergeklestirilen faktor analizi neticesinde 30 maddeden meydana gelen 6lgme
aracmin degeri 6l¢iismeyen maddeleri ¢ikarildiktan sonra 24 maddeden olusan 6lgme araci

uygun yeterliliklere sahip oldugundan diizenlenmis ve son halini almistir.

Asagidaki Tablo 3’ de goraldigi gibi STEM deger verme alt boyutunda 2, 3, 4, 7,
8, 13, 14, 21, 23, 26, 27, 30 olmak Uzere oniki madde yer alirken; STEM ilgi alt boyutunda
1, 5, 9, 10, 11, 15, 19, 24 olmak Uzere sekiz madde yer almakta; STEM kayg: alt
boyutunda 16, 22 olmak Uzere iki madde yer almakta; STEM is birligi alt boyutunda 28, 29

olmak Gzere iki madde yer almaktadir.

Tablo 3

AFA Sonucu Olgme Aract Alt Boyutlar1 ve Alt Boyutlarda Yer Alan Maddeler

Alt Boyutlar Madde Sayis1
1- STEM Deger Verme 12 (2,3,4,7,8, 13, 14, 21, 23, 26, 27, 30)
2- STEM llgi 8(1,5,9, 10, 11, 15, 19, 24)
3- STEM kaygt1 2 (16, 22)
4- STEM Is Birligi 2 (28, 29)
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Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Tutum Olgegi’nin yap: gecerligi
icin Agimlayici1 Faktor Analizi sonucunda ulasilan faktoriyel yapmin ayni grubunda
dogrulanip dogrulanmadigina yonelik dlgcekte arda kalan maddeler igcin Dogrulayic1 Faktor
Analizi yapilmistir. Bu ¢aligmada test edilen modelin yeterli uyum gosterip gostermedigi
ile ilgili olarak, incelenen uyum indekslerinin literatirde onerilen kabul edilebilir ve

miilkemmel uyum degerleri ile karsilastirildig: bilgilere Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4

Alan Yazinda Onerilen Uyum Degerleri [le DFA Sonucundan Elde Edilen Uyum Degerleri

Uyum Mukemmel Kabul Edilebilir Elde Edilen Uyum

Indeksi Degerler

x2 /sd 0<y2/sd<2 2<y2/sd<3 2,59 Kabul edilebilir
GFI ,95 <GFI1 < 1,00 ,90 < GF1 <95 ,90 Kabul edilebilir
AGFI ,90 < AGFI < 1,00 ,85 < AGFI <,90 ,85 Kabul edilebilir
CFlI ,95 <CFI < 1,00 ,90 < CFI <,95 ,92 Kabul edilebilir
NFI ,95 <NFI < 1,00 ,90 < NFI <,95 ,90 Kabul edilebilir
NNFI ,95 <NNFI < 1,00 ,90 < NNFI <,95 91 Kabul edilebilir
IFI ,95 <TFI1 < 1,00 ,90 <IF1<,95 93 Kabul edilebilir
RMSEA ,00<RMSEA <,05 ,05<RMSEA<,08 ,06 Kabul edilebilir
SRMR ,00 < SRMR <,05 ,05 <SRMR <,10 ,06 Kabul edilebilir

X2 = 626,96, sd=242, RMSEA icin %90 Olasilikh Glven Araligi=(,05, ,08)

Tablo 4’te yer alan uyum degerlerine bakildiginda, uyum degerlerinin hepsinin
kabul edilebilir uyum gosterdigi anlasilmaktadir. Dogrulayict Faktér Analizi bulgularina
dayali olarak, y2/sd degeri ve diger parametreler de goz Oniine alindiginda Fen
Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Tutum Olgegi’nin dort alt boyutlu olarak
oldukga iyi uyum gosterdigi, fen bilimleri derslerinde 6gretim yontemi olarak kullanilan
STEM egitimi uygulamalarmma yonelik tutumun dort alt boyutlu olarak Olgiilebilecegi

soylenebilir.
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ulagilmistir. Bu kapsamda DFA neticesinde meydana gelen dort alt

verilen degerlere gore, faktor yuklerinin ,45 ile ,76 arasinda degistigi,

bulunan iliskinin de; deger verme ile ilgi arasinda ,32, deger verme il
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Sekil 2. Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Tutum Olgegi’nin sonu¢ DFA

Uyum degerlerini iyilestirmek maksadiyla analiz esnasinda 6nerilen bittn istatistiki
diizenlemeler yapildiktan sonra Sekil 2’de verilen ve dort alt boyuttan olusan modele
boyutlu modele dair
diyagram Sekil 2’deki gibidir. Gergeklestirilen DFA neticesinde bulunan ve Sekil 2°de yer
alt boyutlar arasinda
e kayg1 arasinda ,37,

0,063



deger verme ile is birligi arasinda ,30, ilgi ile kaygi arasinda ,31, ilgi ile is birligi arasinda

,24, kaygi ile is birligi arasinda ,43 diizeyinde oldugu bulunmustur.

Tablo 5’te yer alan giivenirlik katsayisi degeri; 24 alt maddeye sahip ve dort alt
boyuttan meydana gelen Glgegin givenirlik degerlerinin hesaplanarak analiz edilmesi
sonucu bulunmustur. Olgekte yer alan maddelerin kendi iclerindeki uyumlar: i¢ tutarlilikla
ilgilidir. Cronbach Alfa sayisi i¢ tutarliligin hesaplanmasi adina 6nem arz eder (Pallant,
2015, s.116). 400 ortaokul ogrencisine uygulanan fen derslerindeki STEM egitimi
uygulamalar1 tutum 6l¢egine ait maddeler arasindaki Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi

ve i¢ tutarlihigin gelistirilen 6lgek adina degeri ,95 olarak hesaplanmistir.

Tablo 5

Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Olgme Aract Maddeleri Arasindaki i¢
Tutarlilik (Cronbach Alpha) Giivenirlik Katsayisi

Cronbach’s Alpha N

,950 24

Ayrica 6lgme aracinda yer alan STEM Deger Verme alt boyutunun i¢ tutarliligi ,93,
STEM llgi alt boyutunun i¢ tutarlilig1 ,90, STEM Kaygi alt boyutunun i¢ tutarhlig: ,51,
STEM Is Birligi alt boyutunun i¢ tutarlilig: da ,59 olarak hesaplanmistir. STEM Kaygi ve
STEM Is Birligi alt boyutlarmm ,70’ in altinda olmasinmn sebebi; bu alt boyutlardaki
madde sayisinin diisiik olmasi olabilir. Bu sonuglar “fen derslerindeki STEM egitimi

~ 19

uygulamalari tutum 6lgegi” 6lgme aracinin giivenilir oldugunu ifade etmektedir.

Fen Derslerindeki STEM Egitimi Uygulamalar1 Tutum Olgegi’nde 24 madde yer
almaktadir. Bu Olcekte 1 “Tamamen Katiliyorum” ifadesini gosterirken, 5 “Hig
Katilmiyorum™ ifadesini gdstermektedir. Olgme aracindaki ifadelere verilen cevaplardan
alinabilecek en az puan 24 iken en Ust puan 120 olarak hesaplannustir. Olgme aracinda yer
alan ve olumsuz ifade iceren bazi maddeler ters kodlamay1 gerektirmistir. Olgme aracinda

yer alan ve ters kodlama gerektiren maddeler sunlardir: M10, M16, M22 ve M29.
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Tablo 6

Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degigkenler N %

Cinsiyet Kiz 130 53,1
Erkek 115 46,9
5. smif 74 30,2

S 6. simif 69 28,2
7. smif 48 19,6
8. smif 54 22,0
Toplam 245 100

Tablo 6’da 6grencilerin demografik o6zelliklerine dair bilgiler yer almaktadir. Bu
tabloya gore Ogrencilerin %53,1°1 (130 kisi) kiz; %46,9’u (115 kisi) ise erkektir.
Ogrencilerin devam ettikleri sinif diizeylerine bakildiginda ise, %30,2’sinin (74 kisi) 5.
smifta, %28,2’sinin (69 kisi) 6. smifta, %19,6’smin (48 kisi) 7. smifta ve %22’sinin (54

kisi) 8. Simifta 6grenim goérdigi belirlenmistir.

Tablo 7

Katilimcilarin Cinsiyet Degiskenine Gore STEM Egitimi Uygulamalarina Yonelik

Tutumlarini Gosteren t-Testi Sonucu

Cinsiyet N X S sd t p
Kiz 130 2,44 18,18 243 ,60 ,18
Erkek 115 2,45 20,00

Tablo 7°deki 6grencilerin cinsiyetlerine gére STEM egitimi uygulamalarma yonelik
tutumlarmi gosteren t-testi sonuclar1 incelendiginde, kiz ve erkek Ogrenciler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (t (243)=,60; p=,18>0,05).
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Tablo 8

Katilimcilarin Smif Degiskenine Gore STEM Egitimi Uygulamalarina Y 6nelik

Tutumlarini Gosteren Anova Testi Sonucu

Smf N X S sd F p Anlaml
Fark

5. smif 74 2,22 19,17 241,3 2,90 ,03 5. smf

6. st 69 2,50 20,83 -7
smif

7. smif 48 1,95 13,57

8. simf 54 2,66 19,58

Tablo 8 incelendiginde, dgrencilerin 6grenim gordigii smiflar degerlendirilmis ve
farkli smif diizeylerinde 6grenim gérmekte olan 6grenciler arasinda anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir (F= 2,909; p= ,035<0,05). Belirlenen bu farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in yapilan post-hoc testi sonucu 5. Simf 6grencileri ile 7. Smif
ogrencilerinin STEM egitimi uygulamalarina karsi tutumlar1 arasmmda 5. Smif

ogrencilerinin lehine oldugunu gdstermistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu kisimda, dérduncl kisimda ortaya konan bulgular isiginda bulunan arastirma
sonuglarina, alanyazindaki tartismalara ve benzer konularda yapilacak arastirmalara 1sik

tutmast agisindan Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonu¢ ve Tartisma

Bu calismada ortaokulda 6grenim goren Ogrencilerin fen derslerindeki STEM
egitimi uygulamalarina yonelik tutumlarini belirlemek icin 6lgek gelistirilmistir ve
uygulanmistir. Bu baglamda Likert tipi 36 adet madde yer alan bir &lgme araci
olusturulmus ve uzman goriisleri neticesinde Olgme aracindaki madde sayis1 30’a
indirilmistir. Olusturulan 6lgme araci, 400 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Elde edilen
veriler Gzerinde Agimlayici Faktor Analizi yapilmistir. Agimlayici Faktor Analizi’nin
verileri 1s181nda 4 alt boyutlu 24 maddeden olusan bir 6lgme araci ortaya ¢ikarilmustir.
Daha sonra ayni orneklem grubundan elde edilen veriler Dogrulayici Faktor Analizi
yapilarak veri ve model arasinda kabul edilebilir bir uyum oldugu ortaya konmustur.
Analiz sonuglarindan elde edilen veriler literatiirdeki calismalarin da incelenmesiyle,
birinci alt boyut “deger verme”, ikinci alt boyut “ilgi”, i¢lincii alt boyut “kaygi” ve
dordiincii alt boyut ise “is birligi” seklinde isimlendirilmistir. Birinci alt boyut, bireylerin
fen derslerinde gergeklestirilen STEM egitimi uygulamalarim1 faydali olarak gorip
gormediklerinin anlagilmasini saglayacak 12 maddeden meydana gelmektedir. ikinci alt
boyut, bireylerin fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalarinin ilgilerini ¢ekip
cekmedigini ortaya ¢ikaracak 8 maddeden olusmaktadir. Ugiincii alt boyut, bireylerin fen
derslerindeki STEM egitimi uygulamalarinin etkili olup olmadig: ile ilgili kaygilarini
6lcmeye yonelik 2 madde icermektedir. Dérdincl alt boyut ise biteylerin fen derslerindeki
STEM egitimi uygulamalarina yonelik is birligi saglamak isteyip istemeyecegine yonelik 2
madde icermektedir. Ortaya ¢ikan alt boyutlara ve lgme aracinin tamamma ait olarak
gergeklestirilen ¢ ayr1 glvenirlik analizi sonucu, 6lgme aracinin giivenirliginin yiiksek

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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STEM egitimi uygulamalarinda 6grenciler, derslerde verilmeye calisilan teorik
bilgileri tekdiize bir sekilde degil STEM egitim modeli ile daha eglenceli ve aktif bir
sekilde kalic1 6grenme saglanir. STEM inovatif diisiinceyi gelistirerek bireyin yaraticiligini
artirr. Fen bilimleri dersini odaga yerlestirerek matematik, miithendislik ve teknoloji
alanlarinin birlestirildiginde dgrencilerin hayatlarinda kalici bir bilgi havuzu olugsmaktadir.
Ulkemizde erken gocukluk egitimi ile beraber STEM egitimi uygulamalarma da yer
verilmeye baglanmistir. Bu baglamda cocuklara STEM egitimi yaklasimi ile, farkh
disiplinler arasinda yeni bir bakis acis1 kazandirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica bireylere
arastirma yapma, sorgulama, problem c¢ozem, iiriin gelistirme ve estetik bakis agisi

kazandirma amaclanmaktadir.

STEM egitimleri ile 6grencilere 21. ylizyil becerilerinden olan sistemli ve yaratici
diisiinebilme, problemlere farkli bir bakis agisi ile ¢éziim tliretebilmeyi miimkiin kilacak
yeteneklerin kazandirilmasi hedeflenmektedir. STEM egitimi uygulamalari ile 6grencilerin
ders miifredatinin yani sira giinliik yasamda sorgulayabilme, arastirma yapabilme, problem
¢Ozebilme, bulug yapma ve iiriin gelistirme gibi becerilerin ¢cevresinde bir 6grenme portali

olusturabilmek amag¢lanmaktadir (MEB, 2016).

Egitimciler egitim-6gretim sirasinda derslerinde yer verdikleri etkinliklerle
giiniimiiz diinyasmin gerekliligi olan bazi becerilerden; teknoloji ile medya, yenilik ile
ogrenme, kariyer ile yasam becerileri, bilimsel siire¢ becerilerini planlayabilme, analiz
yapma ile sonu¢ ¢ikarma becerilerini Ogrencilere &6gretebilmektedir. STEM egitimi
uygulamalarinin fen bilimleri derslerine yonelik motivasyon ile tutumda pozitif bir etkiye

sahip oldugu diistiniilmektedir.

STEM egitimi; ortaokul 6grencilerinde farkli dersleri birlestirerek iliskilendirme,
tilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasi, giindelik yasam ile dersleri iliskilendirme, STEM
alanindaki meslek gruplarim1 tanima, 21. yilizy1l becerilerine sahip olma, bilimsel siire¢
becerilerini gelistirme, {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirme, kisisel, duygusal ve

sanatsal gelisimleri destekleme adina 6nem arz etmektedir.

Oncelikle aile daha sonra ise Ogretmenlerin, bireyin bir objeye karsi tutum
olusturmasinda fazlasiyla etkili oldugu dile getirilebilir. STEM egitiminde entegre modeli
savunan arastirmacilar, giinlik yasamda karsi karsiya gelinen problemlerin yer aldig:
iceriklerle 6grencinin derse yonelik motivasyon, basar1 ve ilgilerinin arttirilabilecegini ve

boylelikle de STEM ile ilgili gelecekte meslek plani olan dgrencilerin sayisinda artisa
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sebep olabilecegini dile getirmektedirler (Giilhan ve Sahin, 2016; Honey Pearson ve
Schweingruber, 2014). Buradan yola ¢ikilarak 6grencilerin gelecekteki meslek planlarina
etki edilerek, oncelikle STEM’e yonelik Ogrencilerde olumlu tutum gelistirmek, STEM
merkezli mesleklere yonlendirmek, erken yaslarda Ogrencilerin konuya dair bilgi
edinmeleri saglamak ve egitim sistemini gozden gecirmek gerekmektedir (Sahin ve
Guilhan, 2016; Heulskamp, Wyss ve Siebert, 2012). Ogrencilerde STEM’e karsi ilgi

olusturabilmek adina ilk olarak basariya degil eglenerek 6grenmeye odaklanilmalidir.

Sonug olarak, egitim-6gretimde duyussal 6zelliklerin 6lgiilmesine yonelik 6lgme
araclarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu 6lgme araclarinin duyussal 6zellikleri dogru
olarak 6lgmesi de biiyiik 6nem tasir. Bu ¢alisma ile alanyazinda STEM egitiminin derslere
entegrasyonu ile iliskili oldugu ileri siiriilen tutumlar iizerinde ¢aligilmistir. Bu kapsamda
ortaokul oOgrencilerininin fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalarina yonelik
tutumlarin1 6lgmek maksadiyla bir dlgek gelistirilip uygulanmistir. Gelistirilen 6lgme
aracinin gecerlik ve giivenirligine dair elde edilen veriler, bu dlcegin ortaokul diizeyinde
O0grenim goremkte olan Ogrencilerin fen derslerindeki STEM egitimi uygulamalarina
yonelik  tutumlarmi  belirleyebilmek adma kullanilabilir  yeterlilikte  oldugunu
gostermektedir. Olgegin gelistirilme siirecinde ortaokulda 6grenim gormekte olan
ogrencilerel ¢alisildigi i¢in bu 6lgme araci ortaokul disindaki gruplarda kullanilacak olursa,
0lgegin kullanilacagi gruplar lizerinden elde edilecek veriler kullanilarak tekrar gecerlik ve

giivenirlik caligmalar1 gergeklestirilmelidir.

Ortalamalara bakildiginda, ortaokulda 6grenim goren kiz ve erkek Ogrencilerin
tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark saptanamazken farkli sinif diizeyleri arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 7. siuf diizeyinde 6grenim gdrmekte
olan 6grencilerin STEM egitimi uygulamalarma yOnelik tutum puanlarmin diger smif
diizeylerine gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni sayilabilecek etkenler; 7.
smif fen bilimleri miifredati, disiplinler aras1i uyum ve STEM ders kitap¢iklarinda yer alan

etkinliklerin icerigi olabilir.

Smif diizeyleri arasindaki farkin 7. sinif aleyhine ¢ikmis olmasi diisiindiiriicii bir
durumdur. Bu duruma gore tutum puanlarinin ortalamasi 7. smifta diismiistiir. Bu durumun
nedeni sayilabilecek etkenler; 7. sinif fen bilimleri miifredati, disiplinler aras1 uyum ve

STEM ders kitapgiklarinda yer alan etkinliklerin icerigi olabilir.
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Matematik dersi adna ilkogretim diizeyinde yer alan sinif seviyelerinde kiz ve
erkek 0grencilerinin yeterlilik seviyelerinde anlamli bir fark yer almamaktadir (Pintrich ve
De Groot, 1990). Bu durum, bu arastrma sonucunda ulasilan cinsiyete gbre tutum

diizeyinde anlamli bir farkin olmadigi sonucunu desteklemektedir.

Tiim sonuglar birlikte ele alindiginda, farkli sinif seviyelerindeki ders miifredatinin
icerigi, STEM kitap¢iklarinda yer verilen etkinliklerin igerigi ve disiplinler arasi uyum
STEM egitimi uygulamalarina yonelik tutumlarin iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
hem bu arastirmada ulasilan sonuglarla hem de alanyazindaki verilerle ortaya konmaktadir.
Bu arastirmanin alanyazinda var olan daha Onceki arastirmalardan en onemli fark: ise
STEM egitimi uygulamalarina yonelik 7. smif 6grencilerinin tutumlarindaki anlamli farkin
ortaya ¢ikarilmig olmasidir. Bu sonug, fen bilimleri 6gretmenleri ve egitim politikacilari
tarafindan kullanilarak, 7. simif STEM egitimi ders miifredat: ile ilgili 6grenci tutum
puanlarinin ortalamasimin artirilmasi icin gerekli ¢aligmalarin yapilmasina yonelik katki

saglayabilir.

5.2. Oneriler

Bu kisimda, ¢alismanmn sonuglarinin degerlendirilerek bir takim Oneriler
sunulmustur. STEM egitimi uygulamalar1 ile ortaokulda 6grenim goére Ogrencilerin
O0grenim gordiigi okullarda 21. yiizyil becerilerini kazanma, ekonomik kalkinmaya
yardimc1 olacak meslegi tercih etme ile bu meslekte kariyer yapma, 2023 Egitim
Vizyonu’nda bulunan hedeflere ulasabilme gibi bir ¢cok hedef belirlenebilmektedir. Fen
bilimleri 6gretmenleri STEM egitimi uygulamalarini kullanarak derslerinde disiplinler
arast iligskiyi kurabilir, yaparak ve yasayarak Ogrenmeyi saglayabilir, dersleri glnlik
hayatla iliskilendirmeyi saglayabilir ve 6grencilerine 21. ylizyil becerilerini kazandirabilir.
Bu yiizden ortaokul fen bilimleri 6gretmenlerinin hizmet i¢i egitim almalar1 sagalanarak
ogretmenler STEM alaninda da yeterli bilgi sahibi olabilir. Ayrica var olan hizmet i¢i
egitimlerinin sayisinin artirilmasi ve bu egitimlerin icerik bakimindan da zenginlestirilmesi

saglanmalidir.
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STEM egitimi uygulamalarina derslerde daha ¢ok yer verilebilir. Bdylelikle
ortaokulda 6grenim gormekte olan dgrencilerin 6grenmeleri, ortaokula yonelik tutum ve

motivasyonlari arttirilabilir.

Literatiir taramas1 gergeklestirme, STEM egitiminde yer verilen kazanimlara ait
diger brang 6gretmenleriyle is birligi yapma, ders esnasinda 6grencilere destek olma STEM
egitimi uygularken karsilasilan zorluklar1 asmak i¢in basvurulabilecek baslica teknikler

arasinda sayilabilir.

STEM egitimi uygulamalar1 i¢in ortaokulda 6grenim gormekte olan Ogrencilere
yonelik farkli 6lgme ve degerlendirme yontemleri gelistirilebilir. Bu yontemler; akran
degerlendirme, 6z degerlendirme, yari-yapilandirilmig goriismeler, {iriin degerlendirme,
gOzlem formu, On test-son test seklinde olabilir. Ortaokulda 6grenim gormekte olan
ogrenciler icin olusturulan ve uygulanan STEM egitimi uygulamalarinda 6grenciler grup
caligmasi yapacaklardir. Bu sekilde gergeklesen ¢alismalarda bilgi temelli hayat problemi

genellikle 6gretmen verse de bu problemi 6grencilerin kesfetmesi daha uygun olacaktir.

STEM egitimine oOzellikle ortaokul Ogrencilerinin ihtiyaci oldugu kanisi ortaya
¢ikmaktadir. Ortaokulda 6grenim gérmekte olan Ogrencilerin STEM egitimi alaninda
kariyer yapmasi ve tireten bir toplum olusturmaya fayda sunmasi, egitimcilerin kendini bu
alanda gelistirmesi adina STEM egitimi 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica ortaokulda
ogrenim gérmekte olan 6grencilerin iiriin gelistime, proje iiretme ve yonetme gibi egitim

programlarina hazir hale gelmesi adina STEM egitimi 6nemli bir katki sunmaktadir.
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EKLER

EK1
ANKET SORU FORMU

FEN DERSLERINDEKi STEM UYGULAMALARI HAKKINDA
GORUS ANKETI

Degerli katilimci,

Bu arastirmada, fen derslerinizde kullanilan STEM uygulamalar1 hakkindaki diisiincelerinizi
merak ediyoruz. Bu nedenle asagida yer alan sorular1 cevaplarken fen derslerinizde,
gerceklestirdiginiz STEM uygulamalarim diisiinerek cevaplamanizi istiyoruz. Verdiginiz
cevaplar tamamen gizli tutulacak ve hicbir sekilde ders notlariniza yansitilmayacaktir. Bu
nedenle samimi ve i¢inizden geldigi gibi cevap vermenizi bekliyoruz.

1. Fen derslerinizde gerceklestirdiginiz STEM uygulamalar1 derse kars1 olan ilginizi
etkiledi mi? Eger etkilediyse ne yonde etkiledi? Cevabinizi agiklayiniz.

2. Fen derslerinizde gergeklestirdiginiz STEM uygulamalar1 fen konularmi 6grenmenizi
etkiledi mi? Cevabinizi agiklaymiz.

3. Fen derslerinizde gergeklestirdiginiz STEM uygulamalarmin olumsuz yonleri oldugunu
diistiniiyor musunuz? Cevabinizi agiklaymiz.

4. Diger derslerde de STEM uygulamalari ile dersleri islemek ister misiniz? Neden?




EK 2

STEM EGIiTiMi UYGULAMALARI HAKKINDA TUTUM OLCEGI
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1 | STEM egitimi uygulamalarmin gerceklestirildigi fen
bilimleri dersleri keyiflidir.
2 | STEM egitimi uygulamalar1 fen kavramlarini daha 1yi
anlamami saglar.
3 | STEM egitimi uygulamalar1 fen kavramlarini1 daha
kolay 6grenmemi saglar.
4 | STEM egitimi uygulamalar1 6grendiklerimin daha
kalict olmasimni saglar.
5 | STEM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi fen
bilimleri dersleri daha eglencelidir.
6 | STEM egitimi uygulamalar1 zaman kaybina neden olur.
7 | STEM egitimi uygulamalar1 konular1 daha agik ve
anlasilir hale getirir.
8 | STEM egitimi uygulamalarmin gergeklestirilecegi
derse gelmeden Once arastirma yaparim.
9 | STEM egitimi uygulamalar1 fen bilimleri dersine
yonelik ilgimi artirir.
10 | STEM egitimi uygulamalar1 ilgimi ¢ekmez.
11 | STEM egitimi uygulamalarinin gerceklestirildigi
derslerde heyecanlanirim.
12 | STEM egitimi uygulamalar1 hayal giiciimii gelistirir.
13 | STEM egitimi uygulamalar1 fen bilimleri derslerinde
ogrendiklerimin pekismesini saglar.
14 | STEM egitimi uygulamalar1 fen bilimleri dersine
odaklanmami saglar.
15 | STEM egitimi uygulamalar1 bende merak uyandirir.
16 | STEM egitimi uygulamalar1 6grenmemi zorlastirir.
17 | STEM egitimi uygulamalar: fen bilimleri dersine olan
dikkatimi artirir.
18 | STEM egitimi uygulamalar1 esnasinda sikilirim.
19 | STEM egitimi uygulamalarmin diger derslerde de
gerceklestirilmesini isterim.
20 | STEM egitimi uygulamalarinin fen bilimleri
derslerinde gerceklestirilmesine gerek yoktur.
21 | STEM egitimi uygulamalar1 fen bilimleri dersi

esnasinda kac¢irdigim noktalarin farkina varmami
saglar.
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katilmiyorum.

22

STEM egitimi uygulamalar1 gerceklestirilirken tiriin
tasarlama boliimiinde zorlanirim.

23

STEM egitimi uygulamalarinda bilgi temelli hayat
problemine yonelik ¢6ziim liretmeye ¢aligmak
sorumluluk bilincimi gelistirir.

24

STEM egitimi uygulamalarmin gerceklestirildigi fen
bilimleri derslerine daha istekli gelirim.

25

STEM egitimi uygulamalarinda bireysel ¢caligmak
isterim.

26

STEM egitimi uygulamalar: glinliik hayatta
karsilagtigim fen kavramlarina iliskin olaylar1 zihnimde
canlandirmama yardimeci1 olur.

27

STEM egitimi uygulamalarinda gelistirdigimiz tiriinii
sunmak girisimcilik becerilerimin gelismesine katki
saglar.

28

STEM egitimi uygulamalarida is birlikli grup
calismas1 yapmak arkadaslik iligkilerimi gelistirir.

29

STEM egitimi uygulamalar1 gergeklestirilirken bir
gruba dahil olmakta zorlanirim.

30

STEM egitimi uygulamalar1 farkli meslekler hakkinda
bilgi sahibi olmami saglar.
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