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Abstract

In this study, it was aimed to examine the effect
of STEM applications on the scientific process
skills and process performance of 6th grade
secondary school students. In the study
concurrent nested mixed research design was
used. The sample of the study consists of 35 6th
grade students studying at a public school in the
district of Kiiciikcekmece, Istanbul in the 2018-
2019 academic year. Four practices, three
STEM lesson plans and one pre-activity plan,
developed by the researchers, were
implemented for six weeks. Science was taught
with the 5E learning model supported by
STEM applications. The "Scientific Process
Skills Test" was applied to the students as a pre
and post test. In order to learn the STEM
performance of the students in the learning
process, the "Activity Sheet" was applied to the
students during the application process.
Scientific Process Skills Test was used as a data
collection tool in the quantitative part of the

STEM uygulamalarinin
ortaokul 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine
ve performanslarina etkisi

Ozet

Bu aragtirmada, STEM  uygulamalarinin
ortaokul altinct sinif Ggrencilerinin - bilimsel
sire¢ becerilerine ve STEM performanslarina
etkisinin  incelenmesi amaclanmustir.
Arastirmada eszamanli i¢ ice karma arastirma
deseni  kullandmistir.  Arastirmanin = ¢alisma
grubunu  2018-2019  egitim-6gretim  yilinda
Istanbul Kiiciikcekmece ilcesinde bir devlet
okulunda okuyan 35 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢ STEM
ders plant ve bir 6n etkinlik plani olmak tzere
dort uygulama, altt hafta siireyle uygulanmustir.
Calisma grubu ogrencilerine STEM
uygulamalart ile desteklenmis fen Ogretimi 5E
modeli kapsaminda verilmistir. Etkinlikler sinif
ortaminda ve sinif dist alanda
gerceklestirilmistir. Ogrencilere "Bilimsel Siireg
Becerileri Testi" 6n ve son test olarak
uygulanmistir. Ogrencilerin Ogrenme
stirecindeki STEM performanslarini
6grenebilme  amaciyla  "Etkinlik  Kagidi"

olan
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research. In the qualitative part, activity papers
were used. While the data obtained in the
scientific process skills test were analyzed using
a statistics program, the activity papers were
analyzed with descriptive analysis. As a result of
the study, it was seen that science teaching
supported by STEM applications positively
affected the scientific process skills and
improved the process performance of the
students positively.

Keywords: Science education, STEM, scientific

process skills, STEM performance, secondary
school students.

(Extended English summary is at the end of

uygulama stirecinde 6grencilere uygulanmustir.
Veri toplama aract olarak aragtirmanin nicel
kisminda Bilimsel Stre¢ Becerileri Testi
kullandmis ve wveriler bir istatistik programi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin nitel
kisminda ise uygulama ile ilgili etkinlik kagstlart
kullanilmis ve betimsel analiz ile incelenmistir.
Arastirmanin sonucunda STEM uygulamalari ile
desteklenmis fen Ogretiminin = Ogrencilerin
bilimsel stire¢ becerilerinde anlamli farklilik
yaratugt ve STEM performanslarini olumlu
yonde etkiledigi gbrulmustiir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, STEM,
bilimsel siire¢ becerileri, STEM performans,
ortaokul 6grencileri.

this document)

Giris

Yasadigimiz ¢ag, bilim ve teknoloji ¢agidir. Hizla gelisen bilim ve teknolojiyle birlikte
insanoglunun yasaminin degismesi de kaginilmazdir. Insanlarin degisen kosullara uyum saglayabilmesi
de son derece 6nemlidir. Bu uyum stirecini gegirebilmesi i¢in insanlarin yenilikei diisinme, arastirma,
sorgulama, karar verme, problem ¢ézme becerileri kazanmast gerekir (Yamak, Bulut & Diindar,
2014).

Giintimuzde tlkeler arast glic dengesini ekonomi, siyasi askeri etmenlerin yani sira tilkenin
yiz Olgimi, nifusu, tarimsal bolgenin yogunlugu gibi etmenler belitler. Ancak yiiz Sl¢timi kiigtik
olan veya niifusu az olan tlkelerin de dunyadaki gi¢ dengesinde rol oynadigi gérilmektedir.
21.ytizyilda tlkelerin glctini belitleyen en 6nemli faktor teknolojik gelismislik diizeyidir (Ercan,
2014). Bu sebepten dolay tlkeler bilim ve teknoloji alaninda gii¢li olabilmek i¢in yarisa girmislerdir.
21. ylizyilda tretici bir toplum olusturmak icin mithendislik becerilerine sahip bireyler yetistirebilmek
daha da elzem olmaya baslamustir (Chachashvili-Bolotin, Milner-Bolotin & Lissitsa, 2016). Bu nedenle
Ogretim programlarina mithendislik becerilerinin kazandirilmasima yonelik kazanimlar okul 6ncesi
dénemden baslayarak ele alinmali ve cocuklar erken yaslardan itibaren STEM ile tanistirtlmalidirlar
(Cetin & Demircan, 2020). Fen, teknoloji, matematik ve mithendislik alanlarinin etkilesim icinde
oldugu STEM (Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mithendislik), Mathematics
(Matematik)) yaklasimi, son dénemin en popiiler ve ilgi goren yaklasimi olmaya devam etmektedir.

Fen 6gretimi ile ginliik hayatta karsilastiklart problemleri bilimsel yollarla ¢ozebileceklerini
kavrayan, iyi g6zlem yapabilen, yaptiklart inceleme ve arastirmalardan sonug ¢ikarip yorum yapabilen
bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu hedefler ile 21. yiizyil becerilerine ve bilimsel streg
becerilerine sahip bireyler yetistirilmis olur (Hanger, Sensoy & Yidirim, 2003). Bilimsel streg
becerileri, fen 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif
olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini
arttiran temel beceriler olarak séylenebilir (YOK/Diinya Bankast, 1997).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi incelendiginde; égrencilerin dogayt anlamast insan-
cevre iliskilerini anlagilmast stirecinde ve ginliik yasam sorunlarini ¢6zerken fen bilimlerine iliskin
bilgi ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanmast beklenir. Ogretim programinda alana 6zgii beceriler
olarak bilimsel siire¢ becerileri (BSB) ile muihendislik ve tasarim becerileri yer almaktadir. Bu iki alan
birbitleriyle iliskilidir. BSB, bilgiyi elde etme yollarindan biridir ve bu stregte bireyin bilgiyi 6grenmek
icin gézlem ve arastirma yapmasi, neden-sonug iliskisini kurmasi, ¢ikarim yapmast gibi becerilerini
gelistirmektedir. STEM uygulamalart stirecinde de bu becerilerin siklikla kullanilmast gerekmektedir.
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Cunktd STEM uygulamalar sirasinda problemi dogrudan vermek yerine gesitli senaryo ve kavram
karikatiirleri yoluyla bireyin merakini uyandiracak sekilde verilmesi bu merakla 6grencinin aragtirma
yapmast ve problemi ¢6zmek icin Oneriler gelistirip goézlemler yapip yorumlamas: ve urinler
tasarlamasi beklenmektedir. Bu sebeple STEM uygulamalarinin bireylerin bilimsel stire¢ becerilerini
gelistirmesi diigiinilmektedir.

Alanyazin incelendiginde son yillarda STEM c¢alismalarinin  sayisinda artis  oldugu
goriilmiistiir; arastrmacilarin STEM uygulamalarinin akademik basariya (Izgi, 2020), kaliciliga
(Karadeniz, 2019), STEM tutumuna (Sirin, 2020) ve STEM kariyer alanlarina ilgisine (Daymaz, 2019)
yogunlastiklart goriilmustiir. Bununla beraber arastirmacilarin, 21. yiizyil becerileri, 6grencilerin 6z
yeterliliklerini ve bilimsel yaraticiliklarint incelemeye basladigt gortlmiistiir (Benek, 2019; Degirmenci,
2020; Sarigam ve Yildirim, 2021). Bu ¢alismada, STEM uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretiminin
altinct simif Ogrencilerinin bilimsel stre¢ becerilerine etkisi olup olmadigt ve stire¢ igerisinde
ogrencilerin STEM ile ilgili performanslarinin nasil oldugunun ortaya ¢ikarilmast hedeflenmistir.
STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerisine etkisi okul 6ncesi 6grencileri (Unal, 2019), ilkokul
ogrencileri (Kavak, 2019), ortaokul 6grencileri (Yilmaz, 2019; 1zgi, 2020) ve 6gretmenler (Kale, 2019)
gibi farkli 6rneklemlerde incelenmistir. Ogrencilerinin STEM  performanslarinin  incelenmesi
alanyazinda say1 olarak az olmakla birlikte mevcuttur (Sen, 2018; Smith, Hao, Dennen, vd., 2020).

1. Problem Durumu

Bu calismada, “STEM uygulamalart ile desteklenmis fen 6gretiminin ortaokul altinct sinif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM ile ilgili performanslarina etkisi nasildir? sorusu
dogrultusunda agagidaki alt problemlere gore arastirma yapilmustir;
1) STEM uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretiminin ortaokul altinct sinif 6grencilerinin bilimsel
stirec becetilerine etkisi var midir?
2) Ortaokul altinct sinif 6grencilerinin STEM uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretim siirecindeki
performanslart nasildir?

2. Yontem
2.1.Aragtirma Deseni

Bu aragtirmada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullaniddigr karma yontem
kullandlmustir. Karma yontem, genellikle her iki yaklasimin stnirhliklarint en aza indirme amactyla
kullantlmaktadir. Arastirmacinin nitel ve nicel verilere ulasabilme imkant varsa kullanilacak ideal bir
yaklasimdir (Creswell, 2014).

Bu ¢alismada STEM uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretiminin altinct sinuf 6grencilerinin
bilimsel siire¢c becerileri tizerindeki etkisini incelemek icin eszamanlt i¢ ice karma desen (Sekil 1)
kullanilmustir. Bu, nitel ve nicel verilerin aynt anda veya strayla toplanabildigi bir yontemdir ve aynt
zamanda bir veri tirintin bagka bir veri tiiriine gobmilmesine de izin verir (Creswell ve Plano Clark,
2014). Bu calismada, nitel veriler nicel veriler “NICEL (+ nitel)” icine yerlestirilmistir. Arastirmanin
nicel asamasinda 6n test-son test tek gruplu desen kullandmistir. Nitel veriler ise uygulama sirasinda
etkinlik kagitlari ile toplanmustir. Deneysel arastirmalarda en temel amag; beliflenen ve uygulanan bir
durumu, sonucu veya bagimli degiskeni etkileyip etkilemedigini belirlemektir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda neden-sonug iliskisi kurulmaya calisiimaktadir. Bunun i¢in bagimh degisken
disinda tim degiskenler kontrol altinda tutulur. Bagimsiz degisken bagimli degiskeni etkilediginde
buna bagimsiz degiskenin bagimli degiskene sebep oldugu sdylenebilir (Biytikoztiirk, Kilic Cakmak,
Akgtin, Karadeniz & Demirel, 2019). Bu arastirmada 6n test-son test tek gruplu desen kullanilmustir.
Bu desende yapilan deneysel islemin etkisi tek grup tzerindeki ¢alisma ile gézlenmektedir. Deneklerin
bagimli degiskene iliskin 6lctimlerini elde edebilmek icin 6n test ve son test olarak aynt gruba aynt
6lgme araglart kullanidlmaktadir ve bu desende seckisizlik ve eslestirme yoktur (Buytkoztirk vd.,
2019).
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Sekil 1. Arastirma Deseni

Tablo 1. Calisma Desenine Ait Simgesel Model
Grup On test Islem Son test

G Ol‘l XRl,RZ, R3 Ol.Z
O1: Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi
X: STEM Etkinlikleti ile Desteklenmis Fen Ogretimi
R1,2,3: Etkinlik Kﬁgnlan

2.2. Caligma Grubu

Bu calisma grubunu, 2018-2019 egitim 6gretim yih bahar déneminde Istanbul ili
Kigciikcekmece ilgesinde bir ortaokul altinct smifinda Ogrenim gérmekte olan 35 Ogrenci
olusturmaktadir. Ogrenciler okuldaki mevcut siniflardan birinde tek grupla gerceklestirilmistir. Bu
grup kolay ulagilabilir 6rnekleme uygun olarak secilmistir ¢linkt arastirmacilardan biri aynt zamanda
bu sinifin fen bilimleri 6gretmenidir. Calismalarda kolay ulasiabilirlik olmak arastirmaya hiz ve
pratiklik saglar (Buytkoztirk, 2007).

Uygulama i¢in Istanbul ili Kiiciikcekmece ilcesindeki bir ortaokulun altinet siniflart arasindan
akademik bagarilati ve 6gretmen gorusleri g6z 6ntine alinarak ortalama bir sinuf olan 6/E sinifi kolay
ulagilabilir 6rnekleme uygun olarak ¢alisma icin secilmistir. Mevecudu 38 kisi olan 6/E subesinden
arastirmanin 6n testine ve son testine girmeyen 2 6grenci ve smuf degisikligi sebebiyle arastirmayi
tamamlayamayan 1 6grenci ¢calismadan ¢ikarilmustir. Sonug olarak ¢alismaya 181 kiz, 17’si erkek olmak
tzere 35 ogrenci katilmustir.
2.3.Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullamilan veri toplama araglari olarak "Bilimsel Stre¢ Becerileri Testi" ve
"Etkinlik Kagitlar" kullandmustir. Arastirmada ¢alisma grubuna uygulanan veri toplama araglari Tablo
2'de verilmistir.
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Tablo 2. Calisma Grubuna Uygulanan Olecme Araclart

Alt Problemler Veri Veri Veri
Toplama Analizi  Toplama
Araci Stireci

1) STEM uygulamalart ile desteklenmis fen 6gretiminin - BSB Testi Nicel Uygulama

ortaokul altinct smuf GSgrencilerinin bilimsel  stireg Basinda ve

becerilerine etkisi var mudir? Sonunda

2) Ortaokul altnct smuf Sgrencilerinin @ STEM  Etkinlik Nitel Uygulama

uygulamalart ile desteklenmis fen 6gretim surecindeki Kagidi Stirecinde

performanslart nasildir?

2.3.1.Bilimsel Siireg¢ Becerileri Testi

Arastirmada uygulanan Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi'nin orjinali Burns, Okey ve Wise (1985)
tarafindan gelistirilmistir. Bu testin Tiirkce'ye cevrilip uyarlanmast Ozkan, Askar ve Geban (1992)
tarafindan yapilmustir. Orijinal olan testin KR-20 gtivenilirlik katsayist 0.86'dir. Testin biligsel diizey
olarak sekizinci sinif 6grencilerine uygun oldugu gorilmiistiir (Ozkan, Askar & Geban, 1992, akt.
Kara, 2017). Cakar (2008) yaptigt calismada bu testi besinci sinuf 6grencilerine uygulamustir. Bu yiizden
testte bulunan maddeler tekrar diizenlenmistir. Testin maddeleri besinci sinif fen bilimleri programina
ve 6grencilerin biligsel diizeylerine gore dizenlenmistir. Besinci siuf fen bilimleri programinda yer
alan 24 adet bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarini kapsamast saglanacak sekilde olusturulmustur.
Bilimsel stire¢ becerileri testi gegerliliginin saglanmast igin bir uzmandan goriisi alinmis ve bes adet
fen bilimleri 6gretmenin de goriistine bagvurulmustur. Sorular 4 secenekli olarak diizenlenmistir.
Testte yer alan maddelerin ayirt edicilik glict indeksleri 0.31 ile 0.73 arasindadir. Madde giiclik
indeksleti ise 0.36 ile 0.79 arasindadir (Cakar, 2008). Bu calismada da Cakar (2008)'in diizenledigi hali
BSB testi olarak kullanilmustir.

L PN ) da, erisinde hava bak agagutakl 0sdey cam famustarmm hangdnde
Kelebek daha waon stire yagar?

Solucan

p——— e ——
c) D)
Kelobek elebek
€= i
) . !
-
-
Solucan KUurf mantan
0. Murat Hey ' in evinde birgok elehmihl adet vardhr. Fazla peten elehink Datucd oy Jkostin
socker. Kullamban clekink muktanun cthileyen faktorion aragtarmmays larar voris. Agafwlaks
deigheniorden hangios Kutbanlan chebirk onerjint mik tarim etkiler”

A Flekink sayscamn yeri
B) TV min ok Kaldeits stire
) Camager makoinesint kullanma ki@

D)1 ve O

Sekil 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'ne Iliskin Ornek Sorular
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2.3.2.Etkinlik Kagid1

Ortaokul altnct smuf 6grencilerinin STEM uygulamalart ile desteklenmis fen oOgretim
surecindeki STEM performanslart nasidir?" sorusuna cevap vermesi amaciyla "Etkinlik Kagidi"
hazirflanmustir. Etkinlik kagidi, arastirma strecinde yapilan her bir etkinlik i¢in ayri hazirlanmustir. Bir
tanesi uygulama 6ncesi 6n etkinlik icin olmak tizere toplam dort tane hazirlanmis ve uygulanmistir.
Etkinlik kagitlartyla toplam 15 STEM performanst (Tablo 7) dl¢tilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan
hazitlanan etkinlik kagitlar, 6grencilerin istenilen STEM performansina ulasabilmesi amaciyla
olusturulmustur. Etkinlik kagitlari uzman géristine sunularak kullanilmistir.

BeeglllArarmanter)
Apabdasize venlen semaryovu ckwyunss Saden senmryedali tisem peoblemne yonekk

b gozhm tmerisi geliginneniz beddenmelreds Cotm drernizi hikmsel sire; becerilenne
ve mihendisik ssaren steecize uygun olank gelisteniz

ELANLS

1 Canim Goerinire ghre mand Wr taares gereek eiivee? Gerelllar
yogens Talios erbadaylarmals trtryg olan odssien Sneriniels (ivimial sqapdeki hatacegs iziais.

|.0tag phokm éaerim

SEXARYO

Pioje yapalim

2. 0lau piris feeris

kit sksdaianin arwyyp but g k

RaznzaMlendar b Dagda YR tapeves v Dalwsads rBrhien iy Ve AT akno arkedaghevnuls kararleysrdgon ¢ ol fnerisi ich ger o malmasdier] beilrier ip, make

esletik b gromd s apesalen perekiyve G ot peatm fweriazi e prdako ks cloniz.

OR-HAYAL ET
1. Seeary odda Selirdien prodlesi choess limms

Profien

1.(Grds akicods fikidenniziy same
ARA

Claim dperine:
S At verden maleeek rden tarvmeie ich oy gen alabileoek olusheet sereib ededlisinia
Harme  Mimbores ol Plakobek  Plasiibardak - Pergige - Tabes cobebdar
Sekil 3. Etkinlik Kagidina Tliskin Ornek Sorular
2.4.Uygulama

Aragtirma altinct simf "Kuvvet ve Hareket" Unitesi kapsaminda yapilmigtir. Uygulamada
calisma grubu Ggrencilerine uygulama 6ncesinde "Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi" 6n test olarak
uygulanmistir. Calisma grubu 6grencileri gruplara ayrilmistir. Uygulama bes kisiden olusan bes grup
ve alt1 kisiden olusan bir grup olmak tzere toplam alti grupla yapimustir. Gruplara 6grenci se¢imi
yapilirken birinci donem karne notlart, 6gretmen gorisleri ve gruplardaki cinsiyet dagilimt g6z 6niinde
bulundurulmus ve gruplarin birbirine denk olmasi dikkate alinarak uygulamaya gecilmistir.

Uygulama alt1 haftalik stire¢ icerisinde gerceklesmistir. Ilk hafta 6n testlerin uygulanmast ile
ve sonraki iki hafta 6n uygulama ile ge¢mistir. On uygulamanin ilk haftast gruplarin olusumu, sinif
sira diizeni ile gecmis sonraki hafta STEM 6n uygulamast yapilmistir. On uygulama 6grencilere,
STEM c¢alismasini nasi yapilacagini ve etkinlik kagitlarinin nasil doldurulacagini géstermek icin
yapimis olup verileri kullanilmamistir. Veri toplamak igin ise ti¢ ayrt STEM etkinligi yapilmis ve her
biri birer hafta siirmiistiir. On uygulama ile birlikte toplam dért etkinlik yapilmistir. Calisma grubu
ogrencilerine STEM uygulamalari ile desteklenmis fen 6gretimi 5E 6grenme modeli kapsaminda
verilmistir. Etkinlikler duruma gore smuf ortaminda veya smuf dist alanda gerceklestirilmistir.
Uygulama sonunda &grencilere "Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi" son test olarak uygulanmistir.
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Ogrencilerin uygulama siirecindeki STEM performanslarint 6grenebilmek amaciyla ii¢ "Etkinlik
Kagidi" uygulama strecinde 6grencilere uygulanmustir. Arastirma toplam altt hafta stirmustiir.
2.4.1.Uygulama Takvimi ve Ders Plam

Arastirmact tarafindan konular alt: kazanima gore islenmistir. Yapilan uygulama takvimi Tablo
3'te ve uygulama siireci Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 3. Uygulama Takvimi

Zaman Kazanim ve Testler STEM Etkinlikleri Uygulama
ve Siire
1.HAFTA On test ( BSB) uygulanmis ve 4 Ders Saati
uygulama Oncesi Ogrenciler
bilgilendirilmistir.
2 VE On Etkinlik Giines Firin1 8 Ders Saati
HAFTA Ogrencilere
Etkinlik
Kagidi 1
verilmistir.
4. HAFTA Kazanim6.3.1.1. Bir cisme 4 Ders Saati
etki eden kuvvetin yoniindg, Ogrencilere
dogrultusunu ve buyikligini Etkinlik
cizerek gosterir. Kagidi 2
Kazanim6.3.1.2. Bir cisme verilmistir
etki eden birden fazla kuvveti
deneyerek gozlemler.
5.HAFTA Kazanim6.3.1.3. 4 Ders Saati
Dengelenmis ve Ogrencilere
dengelenmemis  kuvvetleri, Etkinlik
cisimlerin hareket durumlarint Kagidt 3
gozlemleyerek karsilastirir. verilmistir
6.HAFTA Kazanim.6.3.2.1. Stirati 4 Ders Saati
tanimlar ve birimini ifade eder. Ogrencilere
Kazanim6.3.2.2. Yol, zaman Etkinlik
ve surat arasindaki iliskiyi Kagidt 4
grafik Gzerinde gosterir. verilmistir

Kazanim6.3.2.3.Bileske
Kuvvet ve Sabit Suratli
Hareket ile ilgili c¢alismalar
yapar

Son test ( BSB) uygulanmistur.
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Tablo 4. Uygulama Siireci
5E MODELI STEM ETKINLIKLERININ UYGULANMA SURECI

GIRIS Bu asamada konuya dikkat ¢ekebilmek amactyla senaryo dahilinde hazirlanan
karikatiir akilli tahtada Ogrencilere gosterilir. Ardindan karikatirde verilen soruna
¢bziim uretilebilmesi icin mithendislik gérevi dahinde problemin farkina varilmasi
saglanarak problemi tanimlamalari istenir. Problemi tanimlayan mihendislik
roliindeki 6grencilerin, mihendislik gérevleri icin verilen birinci yonerge: " Tersanede
calisan yeni gemi mihendisleri sizsiniz. Soruna ¢ozim getirebilecek sinirliliklar
dahilinde en iyi ¢6ziim icin nasil bir tasartm yapilmalidir? Maddeler halinde
yaziniz."dir. Bu yonerge, 6grencileri probleme yonelik ¢6zim Onerileri gelistirmeleri
dogrultusunda yonlendirmelidir.

KESFETME Bu asamada 6grenciler, tretilen ¢éziim 6nerileri grup icinde tartisilarak problemin
¢cbzlimiine uygun en iyi tasarimin hangisi secilecegine dair fikir alistverisinde
bulunulur. En iyi ¢6zim Onerisi secilip sistemin tasarimina iliskin ¢izim ve
hesaplamalarin yapilmast istenir. Bu mithendislik gorevi icin ikinci yonerge: "
Arkadaslarinizla ¢6ziim 6nerilerinizi digiinip tartisarak en uygun ¢6ziim Onerinizi
belitleyin. Tasatladiginiz gemilerin calisma prensiplerini agiklayan bir ¢izim yapin.
Cizim sonrast kullanilacak malzemeleri grupga temin ediniz. " yoneltilir. Ogrenciler,
oncelikle ¢izdikleri ¢6ziim Onerisi icin verilen kriterleri g6z Ontine alarak
tasarimlarinda ne tiir malzemeler kullanabilecekleri, bu malzemelerin alternatiflerini
ve hangi amagla kullanabileceklerini etkinlik kagidindaki tabloya yazarlar. Daha sonra
kendilerine sunulan malzemelerden verilen kriterler g6z 6niine alarak segetler.
Ugiinci  yonergede ise tasartmin yapiminda dikkat edilecek matematiksel
hesaplamalarin yapilmasi gerektigi hatirlatilarak farkl disiplinlerin nerede, nasil ve ne
amagla kullanildigina farkina varmalari saglanir. Daha sonra ¢izimi yapilan sistemin
tasattimina gecilmesi i¢in dérdiineti yonergede: " Sevgili mithendislerimiz tasarimint
yaptiginiz sistemi insa etmeye hazir olun" yoneltilerek 6grencilerin tasatim asamasina
gecmeleri saglanir. Tasarim test edilirken tasarimin deneme asamalart kaydedilmesi
saglanir. Denenen tasarima ait degiskenlerin belitlenmesi saglanir ve 6grencilerden
tasarim sonucunda ne olmasini beklediklerini etkinlik kagidina yazmalari istenir.
Deney sonrast elde edilen bulgular (tasarimin 6zellikleri, hiz, yol ve zaman) tabloya
kaydedilmesi saglanir ve elde edilen bulgular dogrultusunda her grubun grafik ¢izmesi
istenir. Sonucunda en basarili takim segilir.

ACIKLAMA Bu asamada Ggrencilere, yere hi¢ dismeden giden en fazla yik tasiyan gemi
tasatlanabilmesi icin gerekli olan "Kuvvet ve Hareket" konusuna dair bilgiler verilir.
En bagarili secilen takimin gemisinin neden digerlerinden daha fazla yiik tastyabildigi
ve batmadan yiizebildigi aciklanir.

DERINLESTIRME Bu agamada Ogrenciler, kendi tasarimlariyla diger takimlarin tasarimlarini inceleyip
tasarimlarinin - gicli ve zayif yonlerini  belitlemeleri istenir. Bu saptamalar
dogrultusunda yeni bir tasarim inga etmeleri istenir.

DEGERLENDIRME  Bu asamada 6grenciler, STEM etkinlikleri ile desteklenmis fen 6gretimi sonucunda
6z degerlendirmelerini yapmalart icin Oz Degerlendirme Rubrigi uygulanir.

2.5.Verilerin Analizi

Arastirmada bilimsel stire¢ becerileri testinden elde edilen nicel veriler bir istatistik programi
ile analiz edilmistir. Oncelikle BSB’nin 6n test ve son test puanlarinin Kolmogorov- Smirnov testi
yardimiyla normal dagilimi incelenmistir. BSB 6n test ve son test sonuglarinin normal dagildig:
gorilmustir (psn= .214>.05; pwn= .523>.05). Bu nedenle parametrik testlerden iliskili t testi
kullanilmistir. Normal dagilimin gorildigi ve 6rneklemin 30'u gectigi calismalarda parametrik testler
kullanilir (Can, 2018).

Arastirmanin nitel boyutu igin etkinlik kagitlarindan veriler elde edilmistir. Uygulama
surecinde yapilan her bir etkinlik icin etkinlik kagidi 6grencilere bos form olarak verilmis ve her
etkinligin sonunda gruplar tarafindan doldurulan etkinlik kagitlart toplanmustir. Her grup her etkinlik
icin bir tane etkinlik kagid: doldurmus ve siirecin sonunda her gruptan ¢ etkinlik kagidr toplanmustir.

Etkinlik kagitlarin1 degerlendirmek i¢in Stirmeli, Yildirim, Gociik ve Sevgi (2018) tarafindan
gelistirilen rubrik ve bilimsel siire¢ becerileri temel alinarak belirlenen STEM performanslart
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arastirmacilar tarafindan hazirlanan ti¢ (cok, orta ve az) dereceli rubrige gére puanlanmustir. Gruplarin
performans derecesi iyi ise (3) puan, orta ise (2) puan, iyi degilse (1) puan almislardir. STEM
performans puanlamast yaparken her bélime uygun belitli anahtar kelimeler belirlenmis ve gruplarin
cevaplarinda bulunmasina gére puanlama yapilmistir. Gruplarin her etkinlikte performans degert
toplam puanlar ile belirlenmistir. Bu puanlamalar dikkate alinarak grafikler olusturulmus ve
yorumlanmustir.

Rubrikten alinabilecek en disiik puan 15 olurken en yiiksek puan 45’tir. Gelistirilen rubrigin
puan gruplart Tablo 5’de sunulmustur

Tablo 5. STEM Performans Rubrigi Puan Araliklar1 ve Diizeyleri
Az Orta Cok
3’li puanlama anahtari 15-24 25-35 35-45

3. Bulgular
3.1. STEM Uygulamalar1 ile Desteklenmis Fen Ogretiminin Ortaokul Ogrencilerinin
Bilimsel Siireg Becerilerinin Geligimine Iligkin Bulgular
Calisma grubuna uygulama 6ncesi yapilan 6n test, uygulama sonrast yapilan son test arasindaki
fark iliskili gruplar t- testi ile degerlendirilmistir.

Tablo 6. Calisma grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi 6n test ve son test puanlari arasindaki
farkla ilgili iliskili 6rneklemler "t" testi sonuglart

Grup Testler N X S sd t )
Calisma grubu  On test 35 12,8 3,4 34 -7,854 0,00
Son test 35 16,0 2.8

Tablo 6’da galisma grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi 6n test ve son
testinden elde edilen bulgular incelendiginde; calisma grubu 6grencilerinin 6n test ortalamast 12,8 iken
son testlerinin ortalamast 16,0 oldugu anlasiimaktadir. On test ve son test puanlarinin ortalamast
arasindaki fark 3,2 oldugu gorilmektedir. Anlamlilik seviyesi p degerinin p<0,05 oldugu
gorilmektedir. Bu bulgulara gére son test ile 6n testler arasinda son test lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur.

3.2. Ogrencilerin STEM Uygulamalarini Gergeklestirme Performanslarina Ait Bulgular

Ogrencilerin STEM uygulamalarint gerceklestirme performanslarina iliskin bulgular tiim
surecte yapilan etkinliklere yonelik gruplar tarafindan doldurulan etkinlik kagitlarindan elde edilmistir.
Kazanimlara gére her bir grubun t¢ etkinlik ile ilgili performanslarina ait bulgular Tablo 7'de
verilmistir. Tablo incelendiginde 44 puan en yiiksek alinan performans puanidir ve ikinci grup tigiinct
etkinlikte bu puani almustir. En distik performans puan1 29 dur ve birinci grubun ikinci etkinlikteki
puanidir. Bir, iki ve besinci grubun tim etkinlik performanslar agisindan tgiinct etkinlik
performanslarinin en iyi oldugu, t¢ ve altinc grubun ikinci etkinlikte en iyi performansi gosterdigi ve
dordinci grubun ise birinci etkinlikte en iyi performansa sahip oldugu goérilmektedir. En disiik
performanslarina bakildiginda bir, iki, dért ve besinci gruplar en koti performanslarini ikinei etkinlikte
gerceklestirmislerdir. Ug ve altinct grup birinci etkinlikte ve yine iigiincii grup tigiincii etkinlikte diisiik
performans puant almuslardir. Bu tablodan rubrige gore alinacak en yiiksek puan 45, en disik puan
ise 15°dir, tabloda alinan en distk puanin 29, en yiiksek puanin ise 44 oldugu gorilmektedir.
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Tablo 7. Calisma Grubu Ogrencilerinin Etkinlik Kigitlarindaki Performanslarina Gére Frekans
Dagilimi

GRUP1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP 6
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1 2.

PERFORMANSLAR

1. Ogrenciler problem
ciimlesini belirler.

2. Opgrenciler probleme
yonelik ¢6ziim Gnerisi 3 1 3 2 2 3 3 3 1 1 3 3 3 2 3 2 3
belitler.

3. Ogrenciler  ¢bziim
Onerisine yonelik olast 3 3 3 3 2 3 3 2 1 3 2 2 3 3 3 2 3
tasarim planlart yapar.

4. Ogrenciler  tasarim
plant yaparken
belitlenen  kriterleri
g6z Oniine alir.

2 1 1 3 3 3 1 1 1 2 3 1 1 3 3 3 2

5. Ogrenciler olast
tasarim planlarimi
detayl  bir  sekilde 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 3 1 3
cizer.

6.  Opgrenciler  tasarim

planlarint  tartisip  bir
tasarim  plan1  secip
onu cizer.

7. Ogrenciler
tasarimlarinda
kullanacaklart
malzemeleri belirli
kriterleri  (eckonomik 1 2 3 1 2 3 2 3 3 3 2 3 3 1 3 3 3
olmasi, islevi, tercih
edilme nedeni ve
alternatifi) dustnerek
belitler.

8. Ogrenciler
tasarimlarini test edip,
neleri test ettiklerini

belittitler.

9. Ogrenciler
tasarimlarini test
ederken gerekli

teknolojik aletleri 3 1 3 3 2 3 1 3 3 3 1 3 3 1 3 2 3
(kronometre,  cetvel,
termometre vb.)
kullanabilitler.

10. Ogrenciler
tasarladiklart
deneydeki  bagiml,
bagimsiz ve kontrolli
degiskeni
belitleyebilitler.

11, Ogrenciler  tasarimi
deneme sonucunda ne

olmasini 2 1 2 2 1 3 3 1 2 1 2 2 3 1 3 3 3
bekledikletini  ifade
edetler.
12. C)grencﬂer test
sonugclarint
tablolastirabilitler ve 3 3 3 2 1 3 1 2 2 2 1 2 2 1 3 2 1
gerekli islemleri
yapabilirler.

13.  Ogtrenciler elde edilen
verilere gore grafik 2 2 3 2 2 3 1 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3
cizebilitler.

14.  Ogrenciler elde edilen
verilere gbre en iyi 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3
tasarimit segebilitler.

15.  Ogrenciler kendi

wanmlnangicive 5, 3 s 3 5 |3 3 5 |3 3 3 |1 3
eksik yonlerini
belitler.

Toplam 34 29 40 |33 30 44 |32 37 32 |38 35 37 |37 35 41 |31 40
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3.2.1. Madde 1. "Ogrenciler problem ciimlesini belirler." Performansina Iligkin Bulgular
Birinci madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 1'de verilmistir.

8 3,5
7 3
2,5
6
2
5 1,5
4 1
3 0,5
0
2 1.grup | 2.grup | 3.grup | 4.grup 5.grup | 6.grup
1 M 1.etkinlik 2 3 1 2 1 3
M 2.etkinlik 1 3 1 3 3 2
0 .
az orta cok = 3.etkinlk 1 3 1 1 3 2
| ® Seril 7 4 7 M ortalama [1,3333333 3 1 2 2,33333332,3333333

Grafik 1. 1. Performansin Frekanslart Grafik 2. Gruplarin 1. Performansi Basarabilme Derecesi
Her bir performans bir grup icin t¢ kere (g etkinlik) ve altt grup oldugundan dolay: on sekiz kez
gruplar belitli performans i¢in dl¢tlmustiir.

Altt gruba yapilan ¢ farkls etkinlik icin (toplam 18 kez) birinci performans frekansina bakildiginda
stnufta yedi grup az derecede, dort grup orta derecede ve yedi grup yiitksek derecede problem ciimlesini
belitleyebildigi gérilmistir.

Altt grubun her ti¢ etkinlik icin problem ciimlesi belitleyebilme derecesi Grafik 2'de verilmistir. Az
derece i¢in 1 puan, orta derece igin 2 puan ve ¢ok derecesi i¢in 3 puan verilmistir.

Birinci grubun birinci etkinlikte problem ctimlesi belirme diizeyi orta dereceyken ikinci ve tgiinct
etkinliklerde az diizeyde olmustur. Ikinci grubun ii¢ etkinlikte de problem ciimlesi belirfleme diizeyi
cok derecesindedir. Uciincii grup ic etkinlikte de problem belirleme derecesi az diizeyde olmustur.
Dérdiincti grup birinci etkinlikte orta, ikinci etkinlikte ¢ok ve tGgtincii etkinlikte az diizeyde problem
ctiimlesi belitleme derecesindedir. Besinci grup, birinci etkinlikte az, ikinci ve Ggtincii etkinliklerde ¢ok
derecede problem ciimlesi belitleme diizeyindedir. Altinct grup, birinci etkinlikte ¢ok, ikinci ve tigtinct
etkinliklerde ¢cok derecede problem ctimlesi belitleme diizeyine sahiptir.

3.2.2. Madde 2. ""Ogrenciler probleme yonelik ¢6ziim nerisi belirler."" Performansina Iligkin
Bulgular

Ikinci madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 3 ve 4'te verilmistir.

12 35
3
10 2,5
2
8 15
6 1
0,5
4 0
l.grup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5.grup | 6.grup
2 m 1 etkinlik 3 2 3 1 1 3
m 2 etkinlik 1 2 3 3 3 2
0 m 3.etkinlk 3 3 1 3 3 2
az orta ¢ok .
|. Seril 3 4 1 mortalama 2,33333332,33333332,33333332,33333332,33333332,3333333

Grafik 3. Tkinci Performansin Frekanslart Grafik 4. Gruplarin Tkinci Performanst Basarabilme
Derecesi
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Altt gruba yapilan tg¢ farklh etkinlik icin (toplam 18 kez) ikinci performans frekansina
bakildiginda sinuftaki ti¢ grubun az derecede, dort grubun orta derecede ve on bir grubun yiiksek
derecede probleme ¢6éziim Onerisi belirleyebildigi gorilmustiir.

Birinci grubun birinci etkinlikte probleme ¢6zim Onerisi belitleyebilme derecesi ¢ok, ikinci
etkinlikte cok ve tictincii etkinlikte tekrar cok derecesindedir. Tkinci grubun, birinci ve ikinci etkinlikte
probleme ¢6ziim Onerisi belirleyebilme derecesi ortayken iigiincii etkinlikte ¢ok olmustur. Uglincii
grubun birinci ve ikinci etkinlikte ¢ok, tgtinct etkinlikte az derecede probleme ¢6zim Onerisi
belifleyebilme diizeyinde olmustur. Dérdinct grubun, birinci etkinlikte probleme ¢ézim Onerisi
belirleyebilme derecesi az, ikinci ve tgtincl etkinliklerde ¢ok derecededir. Besinci grubun, birinci
etkinlikte probleme ¢6ziim Onerisi belirleyebilme derecesi az, ikinci ve Uglincii etkinliklerde ¢ok
derecededir. Altinct grubun birinci etkinlikte ¢ok derecede, ikinci ve tgtinct etkinlikte orta derecede
probleme ¢6ziim Onerisi olmustur.

3.2.3. Madde 3. "Ogrenciler ¢éziim Onerisine yonelik olasi tasarim planlar yapar."
Performansina Iligkin Bulgular
Ucglincii madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 5 ve 6'da verilmistir.

12 35
3
10 25
2
8 15
6 1
0,5
4 0
lgrup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5.grup | 6.grup
2 m 1.etkinlik 3 3 3 3 3 2
0 _- l2.etk?nlik 3 2 2 2 3 3
az orta cok 3.etkinlk 3 3 1 2 3 2
|-Seri1 1 6 11 mortalama 3 26666667 2 23333333 3  P,3333333

Grafik 5. 3.Performans Frekanslart Grafik 6. Gruplarin Ugiincii Performanst Bagarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan tg farklt etkinlik icin (toplam 18 kez) tgiinci performans frekansina
bakildiginda siniftaki bir grup az derecede, alti grup orta derecede ve on bir grup ytiksek derecede
probleme yonelik olast tasarim planlart yapabildigi goralmistiir.

Birinci grubun tasarim plant yapabilme derecesi i etkinlikte de yitksek diizeydedir. Tkinci
grubun, birinci etkinlikte tasarim plani yapabilme diizeyi ¢ok, ikinci etkinlikte orta ve ti¢linct etkinlikte
cok derecededir. Uciincii grubun, tasarim plant yapabilme diizeyi birinci etkinlikte cok, ikinci
etkinlikte orta ve ti¢iinct etkinlikte ise az derecededir. Dérdiinct grubun, birinci etkinlikte ¢ok, ikinci
ve uclinct etkinlikte orta derecede tasarim plant yapabilmektedir. Besinci grup, her ti¢ etkinlikte de
yiiksek derecede tasarim plani yapabilmektedir. Altinct grup, birinci etkinlikte orta, ikinci etkinlikte
cok ve ticlinci etkinlikte orta derecede tasarim plant yapabilmektedir
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3.2.4. Madde 4. "Ogrenciler tasarim plan1 yaparken belirlenen kriterleri gz 6niine alir."
Performansina Iliskin Bulgular
Dérdiincti madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 7'de verilmistir.

12 35
3
10 25
3 2
15
6 1
05
4 0
l.grup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5.grup | 6.grup
2 m 1.etkinlik 2 3 3 3 3 2
0 m 2 etkinlik 2 3 2 3 3 3
az orta cok m 3.etkinlk 2 3 2 2 2 3
|lSeri1 0 8 10 = ortalama 2 3 P,3333333,66666672,6666667,6666667

Grafik 7. 4. Performansin Frekanslar: Grafik 8. Gruplarin 4. Performansi Basarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan G¢ farkli etkinlik i¢in (toplam 18 kez) dordiincii performans frekansina
bakildiginda siniftaki sekiz grup orta derecede ve on grup yiksek derecede tasarim plant yaparken
kriterleri g6z oniine alabildigi gorilmustur.

Birinci grubun, tasarim yaparken kriterleri g6z 6ntine alma derecesi tg¢ etkinlik icin de orta
diizeyde olmustur. Ikinci grubun, kriterleri gz éniine alma derecesi ii¢ etkinlik icin de yitksek
derecede olmustur. Ugiincti grup, birinci etkinlikte yiiksek, ikinci ve ti¢iinci etkinlikte orta diizeyde
tasarim yaparken kriterleri gbz 6ntine almustir. Dérdiinet grup, birinci ve ikinci etkinlikte yiksek,
tclnct etkinlikte orta derecede kriterleri gbz 6ntine almustir. Besinci grup, bir ve ikinci etkinlikte
yuksek derecede kriterleri g6z 6ntne almis ancak tgtincti etkinlikte orta derecededir. Altinct grup,
birinci etkinlikte orta diizeyde, ikinci ve Gglincii etkinlikte ytiksek derecede tasarim yaparken kriterleri
g6z Ontine almistr.

3.2.5. Madde 5. ""Ogtrenciler olas1 tasarim planlarini detayli bir sekilde gizer." Performansina
Iligkin Bulgular

Besinci madde ile ilgili frekans degetleri Grafik 9 ve 10'da verilmigtir. Altt gruba yapilan t¢
farkll etkinlik i¢in (toplam 18 kez) besinci performans frekansina bakildiginda siniftaki bir grup az
derecede, yedi grup orta derecede ve on grup yiksek derecede probleme yonelik tasarim planlarin
detaylt ¢izebildikleri g6rilmistur.

12 35
3
10 2,5
2
8 15
6 1
0,5
4 0
2 m 1 etkinlik 3 3 3 3 2 1
0 . ] 2.etk!nllk 3 2 2 2 3 3
az orta cok m 3.etkinlk 3 3 2 2 3 2
| = Seril 1 7 10 mortalama 3 P,6666667R,3333332,3333332,6666667 2

Grafik 9. 5. Performansin Frekanslart Grafik 10. Gruplarin 5.Performanst Basarabilme Derecesi
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Birinci grup, tasarrmlarini detayli gizmede ii¢ etkinlikte de yiiksek derecededir. Tkinci grup,
birinci etkinlikte yiiksek, ikinci etkinlikte orta ve ticiincti etkinlikte yitksek derecede tasarim planlarint
detayli gizebilmistir. Uctincii grup, birinci etkinlikte yiiksek, ikinci ve tiglincii etkinlikte orta derecede
tasarim planlarini ¢izebilmistir. Dordtincti grup, birincei etkinlikte yiiksek, ikinci ve tgiinct etkinlikte
orta derecede tasarim planlarini cizebilmistir. Besinci grup, tasarim planlarint gizebilmekte birinci
etkinlikte orta, ikinci ve tigtinct etkinlikte yiiksek derecededir. Altinct grup, birinci etkinlikte az, ikinci
etkinlikte yiiksek ve tigtinct etkinlikte orta diizeyde tasarimlarini detaylt ¢izebilmistir.

3.2.6. Madde 6. "Ogrenciler tasarim planlarini tartisip bir tasarim plani segip onu gizer."
Performansina Iliskin Bulgular

Altinct madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 11 ve 12'de verilmistir. Altt gruba yapilan ti¢
farkli etkinlik icin (toplam 18 kez) altinct performans frekansina bakiddiginda siniftaki iki grup az
derecede, altt grup orta derecede ve on bir grup yliksek derecede tasarim plant secip ¢izebildigi
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gorilmustir.
Grafik 11. 6. Performansin Frekanslart Grafik 12. Gruplarin 6. Performansi Basarabilme Derecesi

Birinci grup, tasarim plant secip onu gizmede bir ve ikinci etkinlikte orta derecede, t¢linci

etkinlikte yiiksek derecededir. Tkinci grup, birinci etkinlikte az, ikinci etkinlikte orta, tictinct etkinlikte
yiiksek derecede tasarim plant secip onu ¢izmistir. Ucilincii grup, birinci etkinlikte orta, iki ve iiciincii
etkinlikte yiiksek derecede tasarim plant secip onu ¢izmistir. Dérdiinct grup ve besinci grup tg
etkinlikte de yitksek derecede tasarim plant secip, ¢izebilmistir. Altinct grup, birinci etkinlikte ¢ok,
ikinci ve Ggtincti etkinliklerde orta derecede tasarim plani secip ¢izebilmistir.
3.2.7. Madde 7. "Ogtrenciler tasarimlarinda kullanacaklari malzemeleri belirli kriterleri
(ekonomik olmasi, iglevi, tercih edilme nedeni ve alternatifi) diigiinerek belirler."
Performansina Iligkin Bulgular

Yedinci madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 13 ve 14'te verilmistir
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Grafik 13. 7. Performansin Frekanslart Grafik 14. Gruplarin 7.Performansi Basarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan tg farkll etkinlik icin (toplam 18 kez) yedinci performans frekansina
bakildiginda siniftaki ti¢ grup az derecede, dort grup orta derecede ve on bir grup yiiksek derecede
malzemeleri belirlerken kriterleri g6z 6ntine aldigr géralmustiir.

Birinci grup, malzeme secerken kriterleri g6z ontine almada birinci etkinlikte az, ikinci
etkinlikte orta ve ugtncii etkinlikte yiiksek derecededir. Ikinci grup, birinci etkinlikte az, ikinci
etkinlikte orta ve Gglincti etkinlikte yiksek derecede malzeme segerken kriterleri g6z 6ntine alir.
Uglincti grup, malzeme segerken kriterleri g6z éniine almada birinci etkinlikte orta, iki ve tiglinci
etkinlikte yliksek derecededir. Dordiinct grup, bir ve ticlinct etkinlikte yiiksek, ikinci etkinlikte orta
derecede malzeme segerken kriterleri g6z 6ntine alir. Besinci grup, malzeme segerken kriterleri
disinmede bir ve ticlinct etkinlikte yiiksek, ikinci etkinlikte az derecededir. Altinct grup tg etkinlikte
de yiiksek derecede malzeme secerken kriterleri gbz 6ntine alir.

3.2.8. Madde 8. "Ogrenciler tasarimlarim test edip, neleri test ettiklerini belirtirler."
Performansina Iligkin Bulgular

Sekizinci madde ile ilgili frekans degetleri Grafik 15 ve 16’da verilmistir. Altt gruba yapilan ti¢
farkli etkinlik icin (toplam 18 kez) sekizinci performans frekansina bakildiginda stniftaki dért grup az
derecede, ti¢ grup orta derecede ve on bir grup ylksek derecede tasarimlarini test edip, neleri test
edebildiklerini belirleyebildiklerini gorilmustir.
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Grafik 15. 8. Performansin Frekanslart Grafik 16. Gruplarin 8. Performansi Basarabilme Derecesi

Birinci grubun, tasarimi test edip, test edileni belirlemesi birinci etkinlikte az, iki ve Ggtincti
etkinlikte yiiksek derecededir. Tkinci grup, bir ve ikinci etkinlikte yiksek, tigtinct etkinlikte orta
derecede test edilenleri belirlemistir. Ugiincii grup, bir ve tciincii etkinlikte orta, ikinci etkinlikte
yuksek derecede test edilenleri belirlemistir. Dérdiincti grubun test edileni belitleme derecesi t¢
etkinlikte de yuksek derecededir. Besinci grup, birinci etkinlikte az, iki ve Gg¢linct etkinlikte ytksek
derecede test edilenleri belirler. Altinct grup test edileni belitflemesi birinci etkinlikte az, ikinci
etkinlikte yiiksek ve tictinct etkinlikte orta derecededir.
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3.2.9. Madde 9. "Ogrenciler tasarimlarini test ederken gerekli teknolojik aletleri
(kronometre, cetvel, termometre vb.) kullanabilitler." Performansina Iligkin Bulgular
Dokuzuncu madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 17 ve 18’de verilmistir.
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Grafik 17. 9. Performansin Frekanslart Grafik 18. Gruplarin 9. Performanst Basarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan tg¢ farkli etkinlik i¢in (toplam 18 kez) dokuzuncu performans frekansina
bakildiginda siniftaki dort grup az derecede, iki grup orta derecede ve on iki grup yiiksek derecede
tasarmmlarini test ederken gerekli teknolojik aletleri kullanabildikleri gorilmiistiir.

Birinci grup, teknolojik aletleri kullanmada bir ve tictinct etkinlikte yuksek, ikinci etkinlikte az
derecededir. Tkinci grup, bir ve ticiincii etkinlikte yiiksek derecede, ikinci etkinlikte orta derecede
teknolojik aletleri kullanabilmektedir. Ugiincii grup, birinci etkinlikte az, iki ve iigiincii etkinlikte
yuksek derecede teknolojik aletleri kullanabilmektedir. Dérdincii ve besinci grup, bir ve tgiinct
etkinlikte yiksek, ikinci etkinlikte az derecede teknolojik alet kullanabilmektedir. Altinct grup,
teknolojik alet kullanmada birinci etkinlikte orta, iki ve Gg¢tincii etkinlikte ytiksek derecededir.

3.2.10. Madde 10." Ogrenciler tasarladiklart deneydeki bagimh, bagimsiz ve kontrollii
degiskeni belitleyebilirler." Performansina Iligkin Bulgular

Onuncu madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 19 ve 20°de verilmistir.
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Grafik 19. 10. Performansin Frekanslart Grafik 20. 10. Performansi Basarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan t¢ farkh etkinlik icin (toplam 18 kez) onuncu performans frekansina
bakildiginda siniftaki bes grup az derecede, sekiz grup orta derecede ve bes grup yiiksek derecede
degiskenleri belitleyebildigi gorilmustir.

Birinci grup, degiskenleri belirlemede bir ve tgtincti etkinlikte orta, ikinci etkinlikte az
derecededir. Tkinci grup, bir ve ikinci etkinlikte az derecede, ticiincii etkinlikte yiksek derecede
degiskenleri belirlemislerdir. Uglincii grup, degiskenleri beliflemede bir ve {iclinci etkinlikte orta
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derecede, ikinci etkinlikte yiiksek derecededir. Dordiinct grup, bir ve ticlincti etkinlikte degiskenleri
yiiksek derecede belitrlemisler, ikinci etkinlikte az derecede belirlemislerdir. Besinci grup, bir ve ikinci
etkinlikte orta, Gigtinct etkinlikte az derecede degiskeleri beliflemislerdir. Altinct grup, bir ve ikinci
etkinlikte orta derecede degiskenleri belirlemekte, tictincti etkinlikte yiiksek derecede belitlemislerdir.
3.2.11. Madde 11. "Ogrenciler tasarimi deneme sonucunda ne olmasini beklediklerini ifade
ederler." Performansina Iligkin Bulgular

On birinci madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 21 ve 22°de verilmistir. Altt gruba yapilan
t¢ farkls etkinlik icin (toplam 18 kez) on birinci performans frekansina bakildiginda siniftaki bes grup
az derecede, alti grup orta derecede ve yedi grup yiksek derecede tasarimi deneme sonucunda
beklentilerini ifade edebildikleri goriillmiistiir.

Birinci grup tasarim sonucundaki beklentilerini ifade etmede bir ve tGgtncii etkinlikte orta,
ikinci etkinlikte az derecededir. Tkinci grup birinci etkinlikte orta, ikinci etkinlikte az, tigiinct etkinlikte
yiiksek derecede tasarim sonucundaki beklentilerini ifade etmektedir. Ugiincii grup birinci etkinlikte
tasarim sonucundaki beklentileri ifade etmede yiiksek, ikinci etkinlikte az ve Uglincii etkinlikte orta
derecededir.
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Grafik 21. 11. Performansin Frekanslart Grafik 22. 11. Performanst Basarabilme Derecesi

Dérdiincti grup birinci etkinlikte az, iki ve tgiinct etkinlikte yitksek derecede tasarim
sonucunda beklentilerini ifade etmektedir. Besinci grup, bir ve lgilincii etkinlikte ytksek, ikinci
etkinlikte az derecede tasarim sonucundaki beklentilerini ifade eder. Altinct grup, t¢ etkinlikte de
yuksek derecede tasarim sonucundaki beklentilerini ifade eder.

3.2.12. Madde 12. "Ogrenciler test sonuglarini tablolagtirabilitler ve gerekli islemleri
yapabilirler." Performansina Iligkin Bulgular

On ikinci madde ile ilgili frekans degetleri Grafik 23 ve 24'te verilmistir.
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Grafik 23. 12. Performansin Frekanslar Grafik 24. 12. Performansi Basarabilme Derecesi
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Altt gruba yapilan tg farkh etkinlik icin (toplam 18 kez) on ikinci performans frekansina
bakildiginda siniftaki bes grup az derecede, yedi grup orta derecede ve altt grup yliksek derecede
sonuglari tablolastirabilip, gerekli islemleri yapabildikleri gorilmustiir.

Birinci grup test sonuglarini tablolastirip, islem yapabilmede tg etkinlik de yitksek derecededir.
Ikinci grup birinci etkinlikte orta, ikinci etkinlikte az ve ti¢linci etkinlikte yitksek derecede sonuglart
tablolastirip, islem yapabilmektedir. Ugiincii grup birinci etkinlikte az, iki ve {iglincii etkinlikte orta
derecede tablolastirma ve islem yapabilmektedir. Dérdiincti grup tablolastirma ve islem yapmada bir
ve tigtincti etkinlikte orta, ikinci etkinlikte az derecededir. Besinci grup ve Altinci grup birinci etkinlikte
orta, ikinci etkinlikte az ve tgtincii etkinlikte ytuksek derecede tablolastirma ve islem yapabilmektedir.
3.2.13. Madde 13. "Ogrenciler elde edilen verilere gore grafik gizebilirler." Performansina
Iligkin Bulgular

On t¢lnct madde ile ilgili frekans degetleri Grafik 25 ve 26'da verilmistir.
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Grafik 25. 13. Performansin Frekanslart Grafik 26. 13. Performansi Bagarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan tg farkl etkinlik icin (toplam 18 kez) on tgtncii performans frekansina
bakildiginda siniftaki bir grup az derecede, sekiz grup orta derecede ve dokuz grup yiiksek derecede
grafik ¢izebildikleri gorilmustiir.

Birinci ve ikinci grup, grafik ¢izebilmede bir ve ikinci etkinlikte orta, tigtinct etkinlikte yitksek
derecededir. Ugiincii grup, birinci etkinlikte grafik cizebilmede az derecede, iki ve tictincii etkinlikte
yuksek derecededir. Dordiincti grup, birinci etkinlikte orta, iki ve tigiinct etkinlikte yiiksek derecede
grafik cizebilmektedir. Besinci grup, bir ve ticiinct etkinlikte orta, ikinci etkinlikte yiiksek derecede
grafik cizebilmektedir. Altinct grup, grafik cizebilmede birinci etkinlikte orta, iki ve tgtinct etkinlikte
yuksek derecededir.

3.2.14. Madde 14. "Ogtrenciler elde edilen verilere gére en iyi tasarimi segebilirler."
Performansina Iligkin Bulgular
On dordiinct madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 27 ve 28'de verilmistir.
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Grafik 27. 14. Performansin Frekanslart Grafik 28. 14. Performanst Basarabilme Derecesi
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Altr gruba yapilan ti¢ farkli etkinlik icin (toplam 18 kez) on dordiincii performans frekansina
bakildiginda sinuftaki sifir grup az derecede, dort grup orta derecede ve on dort grup yiiksek derecede
en iyl tasarimu segebildikleri gorilmustir.

Birinci grup elde edilen verilere gbre en iyi tasarimi se¢mede U¢ etkinlikte de yuksek
derecededir. Tkinci grup ve tglinct grup birinci etkinlikte orta, ikinci ve tgtinct etkinliklerde yiiksek
derecede en iyi tasarimi segebilmektedir. Dérdiincii ve besinci grup 3 etkinlikte de en iyi tasarimi
se¢gmede yiksek derecededir. Altinct grup bir ve tgiinct etkinlikte orta derecede, ikinci etkinlikte
yuksek derecede en iyi tasarimi segebilmektedir.

3.2.15. Madde 15. "Ogrenciler kendi tasarimlarmin giiclii ve eksik yonlerini belirler."
Performansina Iliskin Bulgular
On besinci madde ile ilgili frekans degerleri Grafik 29 ve 30’da verilmistir.

12 35
3
10 25
8 2
15
6 1
0,5
4 0
Llgrup | 2.grup | 3.grup | 4.grup | 5.grup | 6.grup
2 m 1 etkinlik 2 2 3 3 3 1
m 2. etkinlik 1 1 3 3 3 3
0 az orta ¢ok 3.etkinlik 3 3 2 2 3 3
|lSeri1 3 4 11 Hortalama 2 2  P,666666R,6666667 3  P,3333333

Grafik 29. 15. Performansin Frekanslart Grafik 30. 15. Performanst Basarabilme Derecesi

Altt gruba yapilan t¢ farkli etkinlik icin (toplam 18 kez) on besinci performans frekansina
bakildiginda sinuftaki ti¢ grubun az derecede, dort grubun orta derecede ve on bir grubun ytksek
derecede tasartimun guiglii ve eksik yonlerini belitleyebildigi gorulmistiir.

Birinci ve ikinci grup, tasarimin eksik ve glclii yonlerini belirlemede birinci etkinlikte orta,
ikinci etkinlikte az, tiglincii etkinlikte yiiksek derecededir. Ugiincii ve dérdiincii grup, tasarimin eksik
ve guclu yonlerini belitlemede bir ve ikinci etkinlikte yiiksek, Gg¢lincti etkinlikte orta diizeydedir.
Besinci grup, ti¢ etkinlikte de yiiksek derecede tasarimin giiclii ve eksik yonlerini belirleyebilmektedir.
Altinct grup, birinci etkinlikte az, iki ve tglinct etkinlikte ytksek dizeyde tasarimin giicli ve eksik
yonlerini belitleyebilmektedir.

3.2.16. Gruplarin Performanslarinin Puan Karsilagtirmasi

Grafik 31'de her grubun 15 performans i¢in aldiklart puanlar verilmistir. Gruplarin ¢ etkinlik
icin aldiklar toplam performans puanlari incelendiginde; en yiiksek puani besinci grubun ve en diistik
puant da Ggtinct grubun aldigr gorillmektedir. Tim gruplarin toplam en yiiksek puani topladiklar
performans 14. performans ve en disiik puant topladiklart performans birinci performans olmustur.

Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlar

Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlar

Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlari

Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlari

Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlar
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Grafik 31. Gruplarin Performans Puanlar

4. Tartigma ve Sonug

STEM uygulamalar ile desteklenmis fen 6gretiminin ortaokul altinct siuf 6grencilerinin
bilimsel stre¢ becerilerine ve STEM performanslarina olan etkisini inceleyen bu c¢alismanin
sonucunda, ¢alisma grubunun bilimsel stire¢ becerileri 6n test-son test puanlart arasinda anlamlt bir
farklilik oldugu gortlmektedir. Buna gore, STEM uygulamalart ile desteklenmis fen 6gretimi
ogrencilerin bilimsel stre¢ becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi sGylenebilir. Bu yargiyi,
etkinlik kagidi analizlerinde kullandan rubrik sonuglart da (1., 2., 8. ve 10. maddeler ile)
desteklemektedir.

STEM uygulamalart siirecinde uygulanan etkinlik kagitlarinin analizinde de O6grencilerin
problem ciimlesi belifleme ve belitlenen problem cimlesine ¢6ztim bulabilmede diger maddelere gore
disik performans gosterseler de genel olarak diger performanslar agisindan (tasarimit planlama,
gerceklestirme, test etme, degiskenleri belirleme gibi)  ortanin tzerinde bir performans
gosterebilmislerdir. Ayrica 6grencilerin tasarladiklart triinii test edip degiskenlerini bulabilmede
yuksek puanlar elde ettikleri gértlmistiir. BSB testi ve 6grenci etkinlik kagitlarindan elde edilen
verilere dayali olarak STEM uygulamalart ile desteklenmis fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine pozitif yonde katkis: oldugu séylenebilir.

Bu ¢alismanin sonuglari, alanyazindaki STEM uygulamalart kullanilarak yapilan 6gretimlerle
ortaokul 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerilerini gelistirdigini gdsteren su ¢alismalarin sonuglart ile
ortismektedir: Yamak, Bulut ve Diindar (2014) yaptiklart ¢alismada STEM etkinliklerinin ortaokul
besinci sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisi incelenmis ve 6grencilerin bilimsel
sureg¢ becerilerini arttirdigt sonucuna ulagsmuslardir. Lestari, Sarwi ve Sumarti (2018) ¢alismalarinda
STEM’e dayanan etkinlik ve projelerinin besinci sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu
etkisi oldugu sonucunu ortaya koymuslardir. Izgi’de (2020) calismasinda STEM yaklasiminin yedinci
stuf 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerilerine olan etkisini arastirmis ve bu ¢alismanin sonuglarint
destekler sekilde olumlu yonde katkist oldugunu bulmustur.

Arastirmada 6grencilerin her bir etkinlik icin sirecle ilgili performanslart da ortaya
ctkarlmustir. Calismaya katilan alti grubun her bir etkinlik ile ilgili performanslari incelendiginde en
¢ok puani toplayip en basarili olan grup besinci grup olmustur. Siireg icerisinde isbirlikli calismay: en
etkili yiritmus ve aldigi doniitlerden en iyi performanst gergeklestirmislerdir. Gruplarin en yiksek
puant topladig performans olan "Ogrenciler elde edilen verilere gére en iyi tasarimt segebilitler. "
olmustur. Her grup verilen kriterleri g6z 6niinde bulundurarak en iyi tasarimt segme konusunda basari
gostermislerdir. Gruplar en disiik puant birinci performans olan "Ogrenciler problem ciimlesini
belitler" olmustur. Verilen senaryodan hareketle problem climlesini bulmak en basarisiz olduklar
performans olmustur. Ikinci grup bu performans gérevinde tam puan almis ve en basarili grup
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olmustur. Tum performanslar incelendiginde bir¢ok performansta gruplarin STEM etkinlikleri
sonucunda puanlarint arttirdigt ve genel olarak ortanin tizerinde bir performans gosterdigi sonucuna
ulagtlmistir.

Ogrencilerin  cogunlugu STEM  etkinlikleri ~ siireci sonunda problem  ciimlesini
belirleyebilmistir. Her grup ayn1 diizeyde problem ciimlesi belitleyemese de 6grencilerin ¢ogunlugu
problem ctmlesini iyi ve orta dizeyde belirleyebilmektedir. Alanyazinda da bu sonuca ulagsan
calismalar gérmek mumkindar. Sen (2018) tarafindan yapilan ¢alismada STEM uygulamalarinda
tstiin zekalt 6grencilerin kullandigi becerileri incelemistir. Calismasinda gercek yasamda yer alan
karmasik problem durumlart verilmis ve 6grenciler bagarili bir sekilde problemi belitleyip miihendislik
becerilerini kullanip tasarimi gerceklestirebilmistir. Pekbay'in (2017) ortaokul 6grencileri ile yapigi

calismada, Ogrencilerin gunliik yasamda problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini belirlemistir.
Ogrencﬂerm sureg igerisinde problem durumlarini daha rahat analiz edebildikleri gorilmistur.

Ogrencilerin etkinlik kigitlart incelendiginde 6grencilerin yiiksek diizeyde probleme yonelik
¢6zim Onerisi belirleyebildikleri goriilmiistiir. Oztiirk (2018) tarafindan yapilan calismada STEM
egitimi ile problem ¢6zme becerilerinin pozitif bir iliskisi oldugu belirtilmistir. Calismada STEM
egitiminin ¢oklu bakis agist ve ¢oklu ¢6zim tretme becerisi kazandirdigi ifade edilmektedir. Kog
(2019) tarafindan sekizinci simuf Ggrencileriyle yapilan calismada ise Ogrencilerin bir kisminin
karsilagtiklart probleme ¢6zim yolu buldugu gorilmistir. Yapilan bu ¢alismalardan elde edilen
sonug, bu calismay1 desteklemektedir.

Ogrenciler, yiiksek diizeyde problemin ¢oziimiine yonelik tasatim yapabilmekteditler. Altas
(2018)'1n yapugt calismada STEM egitimi alan 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim becerileri
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin tasarim yapimini diger asamalara gore daha iyi yaptiklaring
belirtmistir. Bu ¢alismada incelenen ortaokul 6grencilerinin de sonucu aynt yonde olmustur. Kayabas
(2019) ortaokul 6grencileriyle yaptigi calismada, bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde 6grencilerin
tasarim ¢izme becerilerinin gelistigini gostermistir.

Ogrencilerin tasarim plant yaparken yiiksek diizeyde kriterleri g6z Oniine aldiklari
belitlenmistir. Altas (2018) da ¢alismasinda bu ¢alismada oldugu gibi 6gretmen adaylarinin tasarim
planlarinda kriterlere dikkat ettiklerini sGylemistir.

Calismada, 6grencilerin problemin ¢6ziimine yonelik olast tasarim planlarint detaylt bir
sekilde iyi diizeyde ¢izebildikleri gorulmistir. Ercan’da (2014) calismasinda 6grencilerin mithendislik
tasarim siirecinde ilk tasarim planlarinin kriterleri pek karsilayamadigt ancak sonra ¢izdikleri tasarim
planlarinin kriterlere daha uygun oldugunu belirtmistir.

Ogrenciler STEM egitimi kapsaminda tasarim planlart yaparken, tasarim planlart iizerinde
tartistp bir tasarim plant se¢ip ¢izmede iyi dizeydeditler. Ercan (2014)'an yapugt calismada
ogrencilerin tasarim temelli fen uygulamalart stresince en uygun ¢ézim 6nerisinin belirlenebilmesi
icin gerekli yeterlilikler acisindan gelisme gosterdiklerini belirtmistir. Bu galismada da STEM destekli
fen 6gretimi stiresince Ogrencilerin belirlenen kritetlere en uygun tasarim planmni se¢mede yeterli
diizeye ulasmak i¢in gelisme gosterdikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin tasarimda kullanacaklart malzemeleri kriterleri diigiinerek se¢mede iyi diizeyde
olduklart belitflenmistir. Oner ve Yilmaz (2019)" in ortaokul égrencileriyle yaptigi calismada STEM
egitiminin 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini gelistirdigi gortlmistir. Altas (2018), yaptigt
calismada STEM etkinliklerinde Ogretmen adaylarinin tasarim yaparken malzeme agamasinda
stnurhiliklart ve basart kriterini g6z 6ntinde bulundurduklarini, bir¢cok malzeme icinden kritetlere en
uygun olant daha kisa stirede se¢meleri agisindan karar verebilme becerilerinin gelistigini ifade etmistir.
Bu calismada da Ogrenciler, tasarim gorevlerini gerceklestirirken belitlenen kriterlere en uygun
malzemeleri se¢gme konusunda STEM etkinlikleri stiresince gelisme gOstermistir.

Ogrenci etkinlik kagitlart incelendiginde, 6grenciler tasarimlarini test edip neleri test ettiklerini
belitflemede iyi diizeyde olduklart gorilmustiir. Yaptiklart tasarimin deneme stiresince neleri test
edebilecegini iyi derecede tahmin etmis ve test ettikleri degiskenleri belitleme konusunda zorluk
yasamamislardir. Ercan (2014) tarafindan yapilan calismada Ogrencilerin tasarim strecinde
tasarimlarini yapip, test etme agamasinda gerekli olan yeterliliklerinin gelistigini ifade etmistir. Bu
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calismada da STEM etkinlik stirecinde 6grenciler, tasarimlarini yapmada ve test etme agamasinda
gerekli olan becerileri kazanmis ve gelisme gostermislerdir.

Ogrenciler STEM etkinlikleri siirecinde tasartmlart ve tasarimlarini test etmek icin gerekli olan
teknolojik aletleri iyi duzeyde kullanabildikleri gorilmustir. Kavak (2019) yapugi calismada
ogrencilerin STEM etkinlerinde teknolojiye olan tutumlarinin arttigint belirtmistir. Bu ¢alismada da
STEM etkinliklerinin tasarim siirecinde, tasarimi test etme stirecinde gerekli olan teknolojik aletleri
sureg icerisinde daha iyi kullanabildikleri gérilmistir. Bu dogrultuda STEM etkinlikleri 6grencileri,
teknolojik aletleri kullanmasinda gelistirmistir.

Ogrencilerin STEM etkinleri siirecinde tasarladiklart deneyin bagimli, bagimsiz ve kontrollii
degiskenlerini beliflemede iyi diizeyde olduklart gortilmistir. Bu dogrultuda ogrencilerin STEM
etkinlikleri stirecinde bilimsel stire¢ becerilerinin gelistigi sonucuna ulagilir. Alan yazinda da benzer
sonuca ulagan ¢alismalar mevcuttur. Tastan Akdag (2017), ortaokul 6grencileriyle yaptigi calismada
STEM uygulamalarinin bilimsel stire¢ becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Yine Gokbayrak (2017)
yaptigt calismada benzer bir sonuca ulasmustir. Elde edilen sonuglar, bu calismanin sonuglarini
destekler niteliktedir.

STEM etkinliklerinde 6grenciler tasarimi deneme sonucunda ne olmasini beklediklerini
belirtmede iyi diizeydedirler. Tasarim gorevlerini belirlenen kriterlere gére yapan oOgrenciler,
tasarimlarinin test sonucunda ne olmasint beklediklerini ¢ogunlukla dogru bir sekilde tahmin
etmislerdir. Altas (2018), STEM egitiminin tretken diisinmeyi gelistirdigini belirtmistir. Pekbay
(2017), STEM egitiminin yaratict distinme becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonug da bu ifadeyi desteklemektedir.

Ogrenciler STEM etkinlikleri siirecinde test ettikleri tasarimlarindan elde ettikleri verileri
tablolastirp, gerekli islemleri yapma ve grafik cizebilme acisindan iyi diizeydedirler. Ozgelik ve
Akgundiz (2018) tarafindan yapilan calismada ustiin yetenekli 6grencilerin STEM etkinlikleri
sonucunda matematiksek islemleri Griin olusturma asamasina entegre etme becerilerinin arttirdigini
belirtmistir. Bu ¢alisma da ayni sonuca ulasmustir. Farkli sonuca ulasan calismalar da mevcuttur. Aydin
ve Karsli Baydere (2019) tarafindan ortaokul 6grencileriyle yapilan calismada 6grenciler stireg
icerisinde matematiksel islem yapmakta zorlandiklarint ifade etmislerdir. Bu durumu 6grencilerin
matematik alaninda eksikliklerinin olmasina baglamuglardir.

Ogrenciler tasarim gorevlerini gerceklestirirken elde ettikleri bulgulara gére en iyi tasarimi iyi
diizeyde secebilmisleridir. Bozkurt (2014) 6gretmen adaylart ile yaptigi calismasinda, tasarim siirecinde
6gretmen adaylarinin bir¢ok kriteri ve alternatif ¢6zimi olan gercek yasam problemlerinden
kriterlerin goreli 6nemine dikkat ederek en iyi ¢6zimi sectikleri ve bunun da tasarim temelli egitimin
karar verme becerilerini gelistirdigini séylemistir. Ercan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada tasarim
temelli fen egitiminin karar verme becerisini arttirdigt belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonug
da bunu destekler nitelikte olmustur.

Ogrenciler STEM etkinliklerinde tasarladiklart tasarimin giiclii ve eksik yonlerini iyi diizeyde
belitleyebilmislerdir. Altas (2018), calismasinda 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin Gretken
disinme, belitli bir konuda tartisma yapabilme ve elestirel bakis acilarinin gelistigini belirtmistir. Bu
calismada, 6grencilerin tasarimlarinin giicli ve eksik yonlerini ifade edebilmeleri tasarimlarina elestirel
bir yénde bakabildiklerini ve tiretken distinceye sahip olduklarint gbstermektedir. Kayabas (2019)'1n
sekizinci smuf Ogrencileriyle yaptigt calismada probleme dayali okul dist STEM etkinliklerinin
ogrencilerin karar verme becerilerini gelistirdigi gbrilmustiir.

STEM etkinlikleri ile desteklenmis fen 6gretimi surecinde 6grencilere verilen etkinlik kagitlars,
ogrencilere sireg igerisinde rehberlik etmis ve Ogrencilerin bu siuiregteki gelisimleri belitflenmistir.
STEM etkinlikleri ile desteklenmis fen 6gretiminin 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerini ve STEM’e
yonelik becerilerini gelistirdigi séylenebilir.

CGalismanin sonucunda Ogrencilerin STEM  etkinlikleri ile bilimsel siire¢ becerilerini ve
mithendislik becerilerini basartyla kullandigr goriilmistiir. Bu ¢alismanin ardindan 6grencilerin STEM
uygulamalart sirasindaki performanslarinin bilimsel stre¢ becerileri ile yaklasiminin 21. yuzyil
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becerilerinden olan elestirel diisiinme, yaraticilik, isbirlikli calisma ve girisimcilik gibi farklt becerilere
nasil bir etkisinin oldugunun ortaya konulmasi alanyazina katki saglayacagi icin ¢aligilmast 6nerilir.
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Extended English Summary

Introduction

The age we live in is the age of science and technology. With the rapidly developing science
and technology, it is inevitable that human life will change. It is also extremely important for people
to adapt to changing conditions. In order to pass this adaptation process, people must be innovative,
investigative and questioning, as well as gain decision-making and problem-solving skills (Yamak,
Bulut, & Diindar, 2014).

Raising qualified people is one of the most important functions of educational activities. By
qualified person; we mean a person who understands, knows and uses the benefits of the age. One
of the most important benefits of our age is technology. Based on this, qualified people can be defined
as innovative and productive people who can keep up with the developing technology. The world
we live in requires people to be productive. In order for this to happen, human beings must gain an
innovative, investigative and questioning role. The most important task in achieving this role falls on
educational activities (MoNE 2010).

When the literature is examined, it has been observed that the number of STEM studies has
increased in recent years. It was observed that the researchers focused on the STEM approach's
interest in academic achievement (Izgi, 2020), permanence (Karadeniz, 2019), STEM attitude (Sirin,
2020) and STEM career fields (Daymaz, 2019). However, it was observed that researchers began to
examine 21st century skills, students' self-efficacy and scientific creativity (Benek, 2019; Degirmenci,
2020; Sarigam and Yildiim, 2021). In this study, the effect of STEM applications on students’
scientific process skills in science class and how students' performance duting the process were
examined. The effect of STEM applications on scientific process skills was examined in different
samples such as preschool students (Unal, 2019), primary school students (Kavak, 2019), secondary
school students (Yilmaz, 2019, izgi, 2020) and teachers (Kale, 2019). Examination of STEM
performances of students is available in the literature, although there is a small number (Sen, 2018;
Smith, Hao, Dennen, et al., 2020).

In this study, "How is the effect of science teaching supported by STEM applications on the
scientific process skills and STEM-related performance of secondary school sixth-grade students?"
question has been investigated.

Answers were sought for the following sub-problems;

1) Does science teaching supported by STEM applications have an effect on the scientific process
skills of sixth-grade students?

2) What are the performances of sixth-grade secondary school students in the science teaching
process supported by STEM applications?
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Method

The concurrent nested mixed method, one of the mixed method designs, was used in this
study. In the quantitative part of the study, one of the experimental designs, one group pretest-
posttest design was used. The study group of the research consisted of 35 students studying in the
sixth-grade at a public secondary school in the Kiigiitkgekmece district of Istanbul province, Turkey
in the spring semester of the academic year of 2018-2019. The teacher who teaches to groups is also
one of the researchers. For this reason, the sample was selected with convenient sampling method.
Students were determined from ready groups and the research was carried out with a single group.
"Scientific Process Skills Test" and "Activity Sheets" were used as data collection tools used in the
study. The research has been done within the scope of "Force and Motion" unit. In practice, the
"Scientific Process Skills Test" was applied to the students as a pre-test. Since group work will be
done later, the class is divided into six groups in total. The implementation took place within a period
of six weeks. Three STEM course activities were conducted. Activities were carried out in the
classroom and outside the classroom. At the end of the application, "Scientific Process Skills Test"
was applied to the students as a post-test. In order to learn the performance of students in the learning
process, "Activity Sheet" was applied to the students in the application process.

Conclusion, Discussion and Recommendations

At the end of the research, it was determined that science teaching supported by STEM
applications has a positive effect on scientific process skills. As a result of the study, it can be said
that science teaching supported by STEM applications improves the scientific process skills of
secondary school students. The rubric results (items 1, 2, 8, and 10) used in activity paper analyzes
also support this judgment. When the rubric scores were examined, it was determined that the
performance of the students was above the middle. As a result, it was seen that the students
successfully used their STEM activities and scientific process skills and engineering skills. In the
analysis of the activity papers used in the application, it was determined that the students performed
lower than the other items in determining the problem statement and finding a solution to the
determined problem. However, they still generally have a performance above the middle. In addition,
it was observed that the students obtained high scores in the experimental processes. It can be said
that science teaching supported by STEM applications has a positive contribution to the development
of students' scientific process skills.

After the study, it is recommended to study the effect of STEM approach on different skills
such as critical thinking, creativity, collaborative work and entrepreneurship among 21st century skills.
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