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STEM ETKINLIKLERININ OZEL YETENEKLI OGRENCILERIN BILIMSEL
SUREC BECERILERINE ETKISi
Bu arastirmada STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirma karma arastirma yontemlerinden i¢ ice gegmis
karma desene gore dizayn edilmistir. Arastirma, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Bursa
ilinin Niliifer ilgesine bagli bilim sanat merkezinde 6grenim gdren 60 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada kullanilan veriler “Kisisel Bilgi Formu”, “Cevrimigi Bilimsel
Siireg¢ Beceri Testi (CBSBT)” ve “Gortisme Formu” ile toplanilmistir. Arastirmada toplanan
nicel verilerin analizinde SPSS paket programlarindan yararlanilmigtir. Arastirmanin nitel
verilerini ¢ozlimlemek igin betimsel analiz kullanilmistir. Arastirmadaki bulgular 1s18inda,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine iliskin on-test ve
son-test toplam puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikarilmistir. STEM
etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerinin alt kategorilerine etkisi nitel ve nicel olarak
incelenmis ve 6zel yetenekli 6grencilerin gézlem yapma, siniflama, lgme, verileri kaydetme,
tahmin etme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama, sayi- uzay iligkileri
kurma, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, deney yapma becerilerine etkisini incelemek
icin gruplarin on-test ve son-test puanlari ayr1 ayri karsilastirilmis olumlu yonde anlamlr iligki
oldugu goriilmiistiir (p< ,05). Ozel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesinde STEM etkinlilerinin etkisi hakkindaki goriisleri analiz edilmis ve STEM

degiskenleri belirleme, hipotez kurma ve deney yapma, gézlem yapma ve tahmin etme

Vi



becerilerinin gelismesine katki sagladigini belirtmislerdir. Toplumlarin gelismislik seviyesinin
artirilmasinda kritik 6neme sahip 6zel yetenekli bireylerin ilkdgretim seviyesinden itibaren
STEM tabanli egitimle bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine katki saglayacagini
sOyleyebiliriz. Bu baglamda 6zel yetenekli 6grencilerle STEM etkinlikleri yapilabilir ve buna
iligskin etkinlikler gelistirilerek alanyazina katki saglanabilir.

Anahtar sozciikler: STEM, 6zel yetenekli 6grenci, biligsel siireg becerisi.
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EFFECT OF STEM ACTIVITIES ON SCIENCE PROCESS SKILLS OF GIFTED
STUDENTS
In this study, the effect of STEM activities on the science process skills of gifted and

talented students was examined. The research was designed according to the nested mixed
design, which is one of the mixed research methods. The research was carried out with 60
students studying in the science and art center of Bursa province Niliifer district in the 2021-
2022 academic year. The data used in the research were collected with "Personal Information
Form™, "Online Science Process Skills Test (OSPST)" and "Interview Form". SPSS package
programs were used in the analysis of the quantitative data collected in the study. Descriptive
analysis was used to analyze the qualitative data of the research. In the light of the research
findings, it has been revealed that there is a significant difference between the pre-test and
post-test total scores of STEM activities aimed at improving students’ science process skills.
A significant relationship was found in the development of the groups' skills in measuring,
recording data, estimating, using data and creating models, interpreting data, establishing
number-space relationships, determining variables and forming hypotheses, and
experimenting (p<,05). The opinions of gifted students on the effect of STEM activities on
the development of science process skills were examined and they stated that they contributed
to the development of their skills in determining STEM variables, making hypotheses and
experiments, observing and predicting. Education of special talents has a critical importance

in raising the development level of societies. It can be said that starting from primary
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education level, STEM-based education will contribute to the development of individuals'
science process skills. In this context, STEM activities can be done with gifted students and
related activities can be developed to contribute to the literature.

Keywords: STEM, Gifted students, Science process skills.



ICINDEKILER

Sayfa No
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ...\ i
YONERGEYE UYGUNLUK ONAYT oo i
ON SOZ. ... oot v
(072 5 N Vi
ABSTRACT et viii
ICINDEKILER | oo X
TABLOLAR LISTESL ..o Xiii
SEKILLER LISTEST .o xiv
KISALTMALAR LISTESI . e XV
BIiRINCi BOLUM
(GIRIS)

1.1 PrOBIBM DUIUMU. ottt 3

1.2, ATaSHIMA SOTULATT ..ottt 4

BN T 4

LA OMCIIL oo 5

R eS0T 6

L6 SINITIIIIKIAT. |ttt oo 6

LR 0331 7

1.8, KAVIAMSAl COICEVE ...ttt 7

IKiNCi BOLUM
(KAVRAMSAL CERCEVE)
2.1. Ozel Yeteneklilik 8

2.1.1. Ozel yetenekli bireylerin 6zellikleri_ . .. . . o ......8



2.1.2. Ozel yetenekli cocuklarin tantlanmast, . .

2.1.3. Ozel yetenekli ¢ocuklar i¢in e8itim uygulamalart ...

2.2. STEM

2.2.1. STEM tarihsel geligimi. .. ...
2.2.2. STEM egitimi ve amaci
2.2.3. STEM egitiminin 6nemi

2.2.4. Fen egitimine entegre edilmis STEM ve miihendislik uygulamalar1

2.2.5. Ozel yetenekli dgrenciler igin STEM ...,

2.3. Bilimsel Stireg Becerileri (BSB)..................oooiiiice e

2.3.1. STEM egitimi ve bilimsel siire¢ becerileri iligkisi

2.3.2. Fen Bilimleri 6gretiminde bilimsel siire¢ becerileri

2.4. llgili Arastirmalar

UCUNCU BOLUM
(YONTEM)
3. ATaStImMaANI MOACI
3.2. Calisma Grubu ve Katilimcilar
3.3, Veri Toplama AraClars
3.4. Uygulama
3.5. Verilerin Toplanmas1 ve Cozlimlenmesi

DORDUNCU BOLUM

(BULGULAR VE YORUMLAR)

4.1. “STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Siireg Becerilerine

Etkisi Nasildir?” Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorumlar

4.1. 1.Arastirmanin Nicel Béliimiine iliskin Bulgular ve Yorumlar

4.1.2. Arastirmanin Nitel Boliimiine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

4.2. “STEM etkinliklerinin farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin bilimsel siire¢

becerilerini gelistirmesinde etkisi var midir?” Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular ve

Xi



Yorumlar

4.3. “Ozel Yetenekli Ogrencilerin STEM Etkinliklerine iliskin Gériisleri Nasildir?”

xii

Arastirma Sorusuna lliskin Bulgular ve Yorumlar . 51
BESINCI BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1, Tartisma ve SONUG. .....oee e 55
5.2 ONCTIICT. | e 58
KAYNAKLAR e 60
B E R e 70
Ek- 1: Calismada Kullanilan Veri Toplama Formlart. ... ... .. . . . 70
Ek- 2: Calismada Kullanilan Goriisme Formu ve Video Kayitlart ... ... 72
Ek- 3: Calismada Kullanilan STEM Tabanl Etkinlik Tasarimt__ ... 73
Ek- 4: Etkinlik Degerlendirme Formu ... 79
Ek-5: Etkinlik Degerlendirme Formundan Ornekler. . . . 80
EK-6: Tzin Bel@eSi ... .. 84
OZGECMIS 85



Tablo

10.

11.

12.

13.

Tablolar Listesi

Sayfa
STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Etkisi Uzerine Yapilan Calismalarm Analizi ... 22
Calisma Gruplarmin Demografik Bilgilerine Iliskin Betimsel Istatistik
SONUGIAIT | e 34
Cevrimici Bilimsel Siire¢c Beceri Testinde Bulunan Maddelerin Ol¢iilmesi
Hedeflenen Becerilere Gore Dagilimt. ... 35
CBSBT o6n-test son- test toplam puanlarinin betimsel istatistikleri ... .. 43

CBSBT o6n-test son- test toplam puanlarinin sinif diizeyine gore betimsel
istatistikleri (ters doniistim wygulanmis) 44
CBSBT’ye iligkin 6n-test ve son-test ortalama puanlarinin t-testi sonuglart 45
Ogrencilerin CBSBT puanlarmin bilimsel siireg beceri alt boyutlarma gére
anlamlilik durumlarina iliskin ANOVA sonuclart . . 46
Ogrencilerin “STEM Etkinliklerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Ogrenmenize
Etkisi Konusunda Ne Diistiniiyorsunuz? Nedenini Agiklar Misiniz?” Sorusuna
Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgular .. 48
Ogrencilerin “STEM Etkinliklerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirmenize
Etkisi Konusunda Ne Diisiiniiyorsunuz? Nedenini Ag¢iklar Misiniz?” Sorusuna
Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular 49

STEM Etkinliklerinin Farkli Sinif Diizeylerindeki Ogrencilerin Bilimsel Siireg
Becerilerini Gelistirmesinde Etkisini gosteren t Testi Sonuglart ... 50
Ogrencilerin “STEM etkinliklerinin konulari(BSB) hatirlamaniza etkisi
konusunda ne diistiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz” sorusuna verdikleri
cevaplara iliskin bulgular. o1
Ogrencilerin “Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularmn STEM
etkinlikleriyle islenmesi hakkinda ne diisiiniirdiiniiz? Nedenini ag¢iklar
misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin bulgular ... ... 52
Ogrencilerin “Fen Bilimleri Dersinde Yapilan STEM Etkinliklerinin Derse
Kars1 {lginize Nasil Bir Etkisi Olmaktadir? Nedenini A¢iklar Mismniz?”

Sorusuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgular 53

Xiii



Sekiller Listesi

Arastirmanin Kavramsal Cer¢evesi ... ...
Disiplinler arast Bir Yaklasim: STEM . ... ..o
Miihendislik Tasarim SUreci ...
Tasarim Agsamalar: ve Gelistirilen modellerden ornekler .. .. . . .. ...
4.a. Farkli degiskenlerin Menzile Etkisinin Test Edilmesi_. . . . . .. ...
A.b. Farkli Tasarimlarin olusturulmasi......................ccoooe
4.c. Farkli Tasarimlarin Olusturulmast .. . . o

4.d. Yazilimin Olusturulmasi ve Secilen Tasarimlara Uygulanmast . ..

Xiv

12
15
39
39
40
41
42

Sayfa



Kisaltmalar Listesi

% > Yiizde
ABD : Amerika Birlesik Devletleri
ASIS : Anadolu-Sak Zeka Olgegi

BILSEM : Bilim ve Sanat Egitim Merkezi

BSB : Bilimsel Siire¢ Becerileri

CAS : Cognitive Assessment System

CCEA : The Council for the Curriculum, Examinations & Assessment
CBSBT - Cevrimici Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

vd. - Ve digerleri.

MEB : Milli Egitim Bakanligi

n : Kisi sayis1

NGSS : Next Generation Science Standarts

01, 02.... : Ogrenci

SAPA : Science-A process Approach

STEAM : Science, Technology, Engineering, Art and Mathematic
STEM : Science, Technology, Engineering, Mathematics
WISC-4  : Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olgegi-I1V

WISC-R  : Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olgegi

WNV : Wechsler S6zel Olmayan Yetenek Testi

XV



1. BOLUM
GIRIS

21. ylizy1l, artan iletisim, daha gii¢lii iliskiler ve uluslararasinda daha yakin mesafeler
ile kiiresellesme yiizyilidir. Bu durum bilim, sanat, ekonomi, teknoloji ve toplum alanlarinda
insanlig1 etkileyen biiylik degisim ve gelismeleri beraberinde getirmistir Giiniimiizde bilginin
egemen oldugu toplumsal yasam ¢ok hizli bilgi artisin1 ve aktarimini ve yeni teknolojileri de
beraberinde getirmektedir. Sonug olarak bu gelismeler girisimci ruhu besleyebilen, sorunlari
elestirel diisiinme yoluyla ¢6zme becerisini gelistirebilen ve yeni durumlara uyum
saglayabilen bireylere olan ihtiyaci artirmaktadir (Kalik ve Kirindi, 2022).

Bilimsel bilginin hizla arttig1, teknolojik ilerlemenin ve yeniligin hizla gelistigi,
bilimin etkisinin hayatimizin her alaninda hissedildigi giiniimiiz bilgi teknolojisi caginda fen
egitiminin ¢ok dnemli bir temel gorevi vardir. Bu nedenlerle gelismis iilkeler basta olmak
suretiyle biitlin toplumlar fen egitiminin standardini yilikseltmeye ¢alismiglardir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2006).

Ogretim programlari, giiniimiizde fen egitiminde dgrenci ve dgretmenler tarafindan
kullanilan birincil yazili materyal olup, 6grenci basarisini ve basarisizligini etkileyen en temel
faktorlerden biridir. Bu nedenle 2000 yilindan itibaren tilkemizde program gelistirme
arastirmalart nem kazanmistir. 2000 yilinda fen programi giincellenmis, 2005 yilinda
teknoloji boyutu eklenmis ve yapilandirmaci yaklasim temel alinmaya baslanmistir. 2013
yilinda ise Fen Bilimleri dersi olmus ve arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme temel
alinmaya baglamistir (Dagdalan ve Tas, 2017). 2013 miifredatinda fen ve teknoloji iliskisi ile
ilgili mithendislik ve matematik kavramlar1 2018 miifredatina eklenmis ve fen ile matematik,
teknoloji ve miihendisligin biitiinlestirilmesi amag¢lanmigtir. Bilimin matematik, teknoloji ve
miihendislikle entegrasyonu, bilim, mithendislik ve girisimcilik pratiginin konu alanlarina
entegrasyonunu gosteren 2018 fen miifredatina dogrudan dahil edilmistir (MEB, 2018).

Fen bilimleri programinin temel amaglarindan biri 6grencilere konu ile ilgili bilgileri
ve siirecte kullanabilecegi becerileri kazandirmaktir. Unsal ve Bakar (2022)’m belirttigi gibi
ogrencilerin kavramlar1 dogru anlamalar1 ve yeni problemler ¢6zerken bu kavramlari
uygulamaya gecirmelerine yardimci olmak esastir.

Bu noktada STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) egitimi,
bagimsiz disiplinlerin biitlinlestirilmesine, bu disiplinlerin bilgi ve becerilerinin yasadiklari
ortama kazandirilmasina dayali en modern ve yenilikgi yaklagimlardan biridir. STEM
egitiminin temeli, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin bilgi ve becerilerini tek basina

ogretmekten ziyade ¢evre baglamina entegre etmeye dayanmaktadir (Karahan, 2017). Buna



paralel olarak yapilan ¢alisgmada da STEM iizerine odaklanilmis ve fen programinda 6nemli
bir yeri olan bilimsel siire¢ becerileri STEm egitimi ile birlikte aragtirilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), 6grencilerin yiiksek kaliteli bilimsel anlay1s
gelistirmeleri i¢in gerekli olan becerilerdir (Aktamis ve Ergin, 2007). Bilimsel siire¢ becerileri
ve igerik bilgisi birbirini tamamlamaktadir.

Herkes her seyden Once bir bireydir ve bu bireyler gozlemler yapar, sorular sorar,
verileri analiz eder ve kendileri ve baskalariyla iliski kurar, sorunlar1 ve problemleri tespit
eder ve ¢ozmek igin stratejiler gelistirir. Bu ylizden fen egitiminin bilimsel siire¢ becerilerinin
Ogretimini igerecek bi¢imde tasarlanmasi 6nemlidir. STEM egitimi de bu tasarim igin imkan
ve firsatlar sunmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerinde yetkinlik kazanmak yalnizca bilime adanmiglara 6zgii bir
gereksinim degildir. Bilimi tamamlayan bilimsel siire¢ becerileri, ger¢ek diinya sorunlarina
¢ozlim bulmak ve 6zgiin iiriinler tiretmek i¢in gereklidir (Celep ve Bacanak, 2013; Temiz ve
Tan, 2003).

STEM etkinliklerinin dogasina bakildiginda bir¢ok disiplini ilgilendirmekte ve
disiplinler arasi bir iliski icermektedir. Bu baglamda yapilan ¢alismada STEM dogasina
uygun olarak egitim verilmeye odaklanilan BILSEM merkezlerinde ve 6zel yetenekli
ogrencilerle calisiimistir. Ulger, (2019) ¢alismasinda iistiin yetenekli bireyleri; analitik sorular
soran, gozlem yetenegi kuvvetli, karmasik problemleri ¢ozebilen, kesfetme arzusu olan, sebat
gosteren, bilime olan ilginin sonucu olarak ortaya ¢ikan motivasyonel 6zelliklere sahip
bireyler olarak tanimlanmaktadir. Ustiin yetenekli 6grencilerin farkli motivasyonlari ve
O0grenme stratejileri oldugu i¢in 6zellestirilmis ve zenginlestirilmis bir miifredata ihtiyac
vardir (Bolat, 2022).

Ihtiyag ve yeteneklerine uygun bir egitim alan {istiin yetenekli dgrenciler, i¢inde
yasadiklar1 toplumun gelisimine katkida bulunabilirler (Bilgic vd., 2013).0zel yetenekli
ogrencilere egitim vermek, transdisipliner yaklasimi dnceleyen ve 6grencileri siirece dahil
ederek gercek diinyadaki problemleri arastirma becerilerini gelistirmeye odaklanan bir
uygulama olmalidir (Gokdere ve Cepni, 2004). Ozellikle STEM egitimiyle fen ve matematik
disiplinlerini birlestiren etkinlikler, daha derin bir kavrayisla bilimin ayrmtilarina duyulan
merak ve basariy1 artirmaktadir (Sahin, E. ve Kabasakal, 2018).

STEM egitimi, 6zel yetenekli 6grencilerin problem ¢ézme ve bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine 6nemli katki saglamaktadir (Acar vd., 2020). Bunun nedeni, STEM
egitiminin yetenekli insanlarin ¢ok tarafli diisiinmesini ve yetenek kesfetme faaliyetlerine

katilmasini saglamasidir (Bursa, 2022; Ulger, 2019). STEM egitimi, dzel yetenekli



ogrencilerin bilimsel ve miihendislik uygulamalarindan kazandiklar1 bilgi ve becerileri yeni
teknolojiler yaratmak ve giinliik sorunlar1 ¢ozmek i¢in kullanmalarini saglamaktadir (Banks
ve Barlex, 2014).

Anlagilacagi iizere STEM etkinlikleri 68rencilere disiplinler arasi bir bakis agis1
katmakta, etkinliklerde gerekli kavramlarin 6gretiminin yaninda gerekli olan becerilerin
kullanim1 ve gelisimi s6z konusu olmaktadir. Bu baglamda STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerin gelisiminde olumlu katkilar1 olacagi diisiiniilmekte ve buna iligskin
calismalar bulunmaktadir (Bursa, 2022; Keteci, 2021; Kongiil ve Yildirim M., 2021; Ulger,
2019).

Bu ¢alismada 6nemli olan noktalardan biri STEM etkinliklerinin iistiin yetenekli
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkisinin incelenmesine dair bir gergeve
saglamak i¢in bu aragtirma yapilmaktadir. Ciinkii iistiin yetenekli 6grencilere iliskin yapilan
caligmalar ve etkinlikler incelendiginde disiplinler aras1 yaklasimlara ve 6grencilerin bir {iriin,
fikir vb. tiretmelerine odaklanilmaktadir. STEM etkinliklerinde de 6grencilerin disiplinler
arasi bir yaklasima dayal1 bir tasarim siireci olmast, bu ¢alismanin gerekliligini
desteklemektedir.

Bu baglamda yapilan aragtirmanin hem mevcut literatiire hem de gelecekteki aragtirma
ve program gelistiricilere 151k tutacagina inanilmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), doga bilimlerinin ¢alisilmasini kolaylastiran, bireyin
kendi 6grenmesi i¢in sorumluluk duygusu kazandiran, kalic1 6grenme ve kritik diistinmeyi
saglayan, 6zglin arastirma yollar1 ve yontemlerini isaret eden esas becerilerdir (Cepni vd.,
1997). Bu nedenle, bilimsel siire¢ becerilerini bilimsel kavramlarla birlikte 6gretmek ¢ok
Oonemlidir.

Glinlimiiz diinyasinda 6grencilerden dncelikle yaraticilik, elestirel diisiinme, bilimsel
stire¢ becerileri, 1s birligi ve problem ¢6zme olarak tanimlanan 21. yiizyil becerilerine sahip
olmalar1 beklenmektedir (Ozgelik ve Akgiindiiz, 2018). Bunlardan dzellikle problem ¢6zme
ve bilimsel siire¢ becerileri ¢esitli miifredatlarda yer bulmaktadir (CAS, CCEA, MEB,
NGSS).

Bilimsel siire¢ becerileri, 6grenmeyi kolaylastiran, bilgi olusturma ve arastirma
yetenegi kazandiran, problem ¢6zmeyi, kritik diisiinmeyi, sonuglar1 formiile etmeyi, kalici
O0grenmeyi saglayan ve kisilerde sorumluluk duygusunu gelistiren becerilerdir (Cataldere,
2022; Cepni ve Cil, 2016). Bu noktada 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak

Ogrencilerin hem akademik hem de sosyal yagamlari agisindan 6nemlidir.



Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine iligkin yapilan ¢alismalar incelendiginde
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin genel olarak orta seviyede oldugu ancak 6zellikle
hipotez kurma, degiskenleri degistirme, deney yapma gibi deneysel becerilerde seviyenin
diisiik oldugu sonucu bulunmustur (Karatas vd.,2018; Keskin, 2019). Bu baglamda
ogrencilerin yasamlari i¢in gerekli olan bu becerileri gelistirilmesinin dnemi ortaya
cikmaktadir.

Acar vd. (2020)’nin belirttigi gibi STEM egitimi, 6zel yetenekli 6grencilerin problem
¢6zme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine biiylik katki saglayabilir. Bunun nedeni,
STEM egitiminin yetenekli kisilerin ¢ok yonlii diistinmesini saglayarak yetenek ortaya
cikarma ve beceri gelistirme ve kullanma etkinliklerine olanak saglamasidir (Ozgelik ve
Akgiindiiz, 2018).

Bu baglamda STEM egitimi ile 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir.

1.2. Arastirma Sorular
Bu baglamda arastirmanin problem cilimlesi “STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi nasildir?” seklinde belirlenmistir. Problem
climlesine bagl alt problem su sekildedir:
1. STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
nasildir?
2. STEM etkinliklerinin farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmesinde etkisi var midir?
3. Ozel yetenekli dgrencilerin STEM etkinliklerine iliskin goriisleri nasildir?

1.3. Amag

STEM egitimi lizerine yapilan arastirmalar, STEM egitiminin 6grencilerin problem
¢ozme ve temel bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Bursa, 2022; Demir,
2018; Kongiil ve Yildirim M., 2021; Ocal, 2018; Pekbay, 2017; Saleh, 2016; Ulger, 2019). Bu
caligmalar incelendiginde genellikle ortalama diizeyde bilissel gelisimi olan 6grencilerle
yiiriitiilmekte olup, istiin yetenekli 6grencilerle yapilan ¢aligma sinirlidir.

Bu nedenle STEM etkinliklerinin iistiin yetenekli 6grencilerin BSB iizerindeki
etkilerini incelemeyi amaglayan bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi diistintilmektedir.
Bu baglamda arastirmanin temel amaci, 2021-2022 egitim dgretim yilinda Bursa ili Niliifer
ilgesinde bir bilim ve sanat merkezinde 6grenim goren 6zel yetenekli 6grenciler 6zelinde
STEM etkinliklerinin {istiin yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki

etkilerini incelemektir.



1.4. Onem

Toplumsal degisim bireyleri ve sistemleri de etkilemekte ve bu sistemlerden biri de
egitimdir. Yasanan degisim egitim terminolojisinde de birgok degisikligi beraberinde
getirmektedir. Ogrencilerden beklenen var olan bilgileri anlamalar1 ve kullanmalar1 degil,
karsilastiklar1 probleme bagli olarak disiplinler arasi bir bakis agisiyla yaraticilik, gézlem
yapma, birlikte caligma, girisimcilik gibi 21. yiizyilin gerektirdigi becerileri
kullanabilmeleridir. Bu noktada da 6zel yetenekli 6grenciler 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir.
Ozel yetenekli 6grencilerde bilginin yani1 sira bireysel dzelliklerine gore bazi becerileri de 6n
plandadir.

STEM egitiminin amaci fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ders ¢iktilarini
biitiinsel olarak bir araya getirmektir. STEM egitimi, soru soran, yaratici diisiinceyle ¢6ziim
ireten, ¢ozlimleri tirline doniistiiren bireyler yetistirmeyi amaglar.

BILSEM; Ustiin yetenekli dgrencilerin potansiyellerini degerlendirmek icin 6zel
miifredatlar hazirlayan destekleyici bir egitim kurumudur. Amag; Ogrenci merkezli,
disiplinler aras1 ve modiiler programlarla yiiksek potansiyelli 6grencileri toplumsal
problemlere ¢6ziim liretebilen, arastiran, sorgulayan, elestirel diisiinebilen bireyler olarak
yetistirmektir.

Bilimsel siire¢ becerileri bilgiyi yapilandirmak, problemler hakkinda diigsiinmek ve
sonuglari formiile etmek i¢in kullanilir. Bu beceriler, bilginin giivenilirligini sorgulayabilme,
duyu organlar1 veya ¢esitli araglarla bir nesnenin 6zelliklerini belirleyebilme, nesneleri,
durumlar ve olaylar1 siniflandirabilme, gegmis bilgi ve gozlemlere dayanarak gelecekteki bir
olay1 tahmin edebilme, bir hipotezi test edebilme, elestirel diisiinebilme, kanitlar
degerlendirmek, iddialarda bulunma, fikirleri savunmayi ve bir agiklama yaparak bir karara
varmay1 amagclar.

BILSEM, STEM egitimi ve BSB ortak amaglara sahiptir. Bu baglamda STEM egitimi
BILSEM’de egitim alan dgrencilerin BSB gelisimi icin dnemli bir yere sahiptir.

Ozel yetenekleri dgrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmek i¢in kullanilabilecek
yaklasimdan biri STEM dir. Ozel yetenekli 6grencilerle gerceklestirilecek STEM
egitimleriyle, glinliik yagsam problemlerine ¢6ziim bulunabilecek, 6grencilerin derse olan ilgi e
motivasyonlari artacak, akademik basarilarinda ve etkinliklere bagli olarak gerekli olan
becerilerde gelisim olacaktir.

STEM egitiminin popiiler tanim1 goz 6niine alindiginda, {istiin yetenekli 6grencilerin
onemi daha belirgin hale gelmektedir. STEM egitimi 6zel yetenekli 6grencilere sahip

olduklar1 temel becerilerin veya genel miifredat sinirlarini agsarak kendi bilissel sinirlarini ve



avantajlarin1 kesfetmek, genisletmek imkanlarini sunmaktadir. Bu baglamda 6zel yetenekli
ogrenciler gelecegin STEM alanlarinda calismaya hak kazanabilecek bireylerdir. Ozel
yetenekli 6grencilerin egitiminde STEM egitiminin kullanilmasi; yeni teknolojilerin
iiretilmesi, bilimsel ve teknik uygulamalarla kazanilan bilgi ve becerilerin giinliik hayatin
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmasi, PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda
basarmin artmasi konularinda fayda saglayacaktir.

Bu baglamda bilim ve sanat merkezlerinde egitimine devam eden 6grencilerin STEM
etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Alanyazin incelendiginde bu konuda yapilan ¢alismalarda benzer durum ifade edilmektedir
(Barisg ve Ecevit, 2019; Kalyoncu, 2021; Keteci, 2021, Ozkul, 2021; Ulger, 2019; Sahin E.
Ve Kabasakal, 2018).

Bu noktada 6zel yetenekli 6grencilerin STEM etkinlikleri yapmalarinda fen bilimleri
dersinin 6nemli bir yeri vardir.

Fen Bilimleri miifredat1, bireylerin diistinmelerini, arastirmalarini, sorgulamalarini,
elestirmelerini, liretken olmalarini ve iist diizey problem ¢ézme ve iletisim becerileri
gelistirmelerini artirmay: ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda STEM
etkinlikleriyle bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmast miifredatin amaglarina ulagsmak igin
destek bir zemin olusturmaktadir.

Bu arastirmanin, fen egitiminde STEM etkinliklerinin iistiin yetenekli 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisini inceleyerek belirtilen hedef ve amaglara
ulasilmasina katkida bulunacagi diistiniilmektedir. Arastirmada kullanilan materyaller
ogretmenler igin 6rnek teskil edebilir.

Ayrica olusturulan materyallerin diger arastirmacilara yol gostermesi agisindan 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.

1.5. Varsayimlar

- Ogrencilerin sorulara dikkatli bir sekilde ve igtenlikle cevap verdikleri
varsayilmistir.

- Yontemlerin uygulanmasi agsamasinda ¢aligma grubundaki 6grencilerin ilgi ve hazir
bulunusluk diizeylerinin denk seviyede oldugu varsayilmstir.

- Ogrenciler ve arastirmaci arasinda uzun siireli bir etkilesim oldugundan, bire bir
goriismelerde gliven ortami saglandigi varsayilmistir.

1.6. Smirhhiklar



- Arastirmanin ¢alisma grubu olarak, arastirmanin veri toplama formlarinin
uygulandig1 Bursa ilinin Niliifer ilgesine bagli bilim sanat merkezinde 6grenim goéren 60
Ogrenci kabul edilmistir.

- Calisma grubu ellerindeki materyali arastirma oturumlarinin diginda
calismamuslardir.

-Goriismeler altinct sinif 6grencileri ile sinirhdir.

1.7. Tammmlar

Bilimsel Siirec Becerileri: Ogrenmeyi kolaylastiran, arastirma becerisi kazandiran,
ogrencilerin 6grenme ortaminda aktif olmalarini saglayan, 6grenmede hesap verebilirligi
gelistiren ve galigma siiresini uzatan becerilerdir (Akdeniz, 2016).

Ozel Yetenekli Birey: Yasitlarindan daha hizli §grenen, yaraticilikta, sanatta ve
liderlikte tistiin, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgili oldugu
alanlarda bagimsiz hareket etmeyi tercih eden bireydir. (MEB, 2016).

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs): STEM egitimi,
anaokulundan {iniversiteye kadar egitim siirecini kapsayan bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematikte biitiinciil egitim saglayan bir yaklasimdir (Akgiindiiz vd., 2015).

1.8. Kavramsal Cergeve

Calisma kapsaminda ele alinan konunun kapsami, aragtirmanin amaglari
dogrultusunda beceri 6lgtimii ve STEM etkinlikleri ilgilidir. Bu kapsamda hedeflenen
beceriler bilimsel siire¢ becerileri olup, STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi iizerinde durulacaktir.

Arastirmanin kapsadig1 kavramlarin olusturdugu kavramsal ¢erceve, Sekil 1°de
gosterilmistir.

Sekil 1.

Arastirmanin kavramsal ¢cergevesi.

STEM Etkinlikleri ve Beceri Ol¢iimii

STEM Etkinlikleri Bilimsel Siirec Becerileri
Ozel yetenekli Fen Bilimleri
ogrenciler icin ogretiminde bilimsel

STEM siirec¢ becerileri

STEM egitimi ve bilimsel
siire¢ becerileri iliskisi



2. BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, alan yazina dayali olarak kuramsal bilgilere deginilmektedir.
2.1. Ozel Yeteneklilik

Uluslararasi literatiir ele alindiginda “yetenek” sdzctigii i¢in “gift ve talent”
sozciiklerinin kullanildigi goriilmektedir. “Gifted” s6zciigii armagan bahsedilen kisi;
“talented” ise; bir yetenegi bulunan kisi anlamini tasimaktadir (Akarsu, 2004).

Tirkiye’de ise “6zel yetenek” kavraminin es anlamlis1 gibi kullanilan “Ustiin zeka” ve
“{istiin yetenek” kavramlar1 esasinda baska anlamlara gelmektedir. Ustiin zeka; herhangi bir
alanda genetik olarak sahip olunan iistiin zihinsel basarim gésterme durumudur. Ustiin
yetenek ise; var olan potansiyel yetenegin en az bir alanda sistematik gelisim yoluyla ortaya
cikmasidir (Sak, 2018; Ulger, 2019). Alan dzelinde yapilan ¢alismalar ve yasanan
gelismelerin hiz kazanmasiyla bireysel anlamda siniflandirma yénii daha az olan “Ozel
Yetenek” kavraminin kullanilmasi yaygimlagmistir (Sahin H. ve Zorlu, 2022). Ayni
dogrultuda MEB Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii himayesindeki ilgili
grup baskanligmin ismi de “Ozel Yeteneklilerin Gelistirilmesi Grup Baskanligr” olarak
giincellenmistir (MEB, 2013).

2.1.1. Ozel yetenekli bireylerin ézellikleri: Ozel yetenekli cocuklari tanilamak igin
kullanilan testler, bu cocuklar1 belirlemek i¢in tek bir yol sunarken, cocuklarin davranissal ve
duygusal 6zellikleri bu ¢ocuklar hakkinda baska yollar sunmaktadir. Cocuklarin davranigsal
ve duyussal 6zelliklerinin tespit edilmesi daha ¢ok ebeveynler ve 6gretmenlerle ilgilidir.
Gegmis yillarda 6zel yetenekliler zayif, giigsiiz ve ruhen hasta bireyler olarak diisiiniiliirken;
giiniimiizde yapilan ¢aligsmalarla bu alg1 degiserek yerini daha fazla olumlu kisilik
ozelliklerini igeren bir diislinceye birakmustir (Gallagher, 2008). Boylece 6zel yetenekli
bireylerin farklilasmis bir grup oldugu ve birgok degisken 6zelliklere sahip olduklari
belirlenmistir. Her ne kadar 6zel yetenekli bireyler heterojen 6zelliklere sahip bir grup olsalar
da bedensel, zihinsel, kisilik ve sosyal yonlerden ortak 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerden
bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir (Akkanat, 2004; Ataman, 2009; Ozbay, 2013; Saranl ve
Metin, 2012).

- Diisiinceleri hizla birlestirerek yasitlarina gére daha hizli 6grenirler,

- Daha fazla bilgiyi akilda tutabilirler,

- Olagan dis1 s6zciik dagarcigina sahiptirler ve yasitlarina gore karmasik ciimleler

kurabilirler,



- Soyut fikirlere kars1 ilgileri fazladir ve soyut fikirlerde gelismis kavrama yetenekleri
vardr,

- Say1 ve bulmaca igeren problemleri ¢6zmekten hoslanirlar,

- Okul 6ncesi donemde kendiliginden okuma yazma becerisi edinirler,

- Derin duygusal hassasiyetleri vardir,

- Idealizm ve adalet duygular erken yasta gelisir,

- Soyut, karmasik ve mantiksal diisiincelere sahiptirler,

- Yaptiklar1 iste yogun ve uzun siireli dikkat gosterirler,

- Sikca hayal kurarlar ve gelismis, canli hayal diinyalar1 vardir,

- Temel becerileri daha az tekrarla ¢abuk 6grenirler,

- Ogrendikleri konularla ilgili ayrmntili soru sorarlar,

- Genis ilgi alanlar1 vardir (Birden fazla alana asir1 ilgi duyarak, her bir alanda basarili
olabilirler),

- Cok gelismis merak duygulari vardir ve merak ettikleri konularla ilgili asir1 soru
sorarlar,

- Gelismis 1raksak diisiinme becerileri gosterirler,

- Ozellikle kelime oyunlar1 kullanarak olagan dis1 mizah duygusu sergilerler,

- Liderlik ve yaraticilik becerileri yiiksektir,

- Karmagsik olaylar ve oyunlara ilgileri vardir.

2.1.2. Ozel yetenekli ¢ocuklarin tanilanmasi: Zeka ve yetenek kavramlari ayri
olarak diistiniilmemektedir. Ciinkii zekanin da yetenek i¢inde tanimlanabilecegi ve bu
baglamda zekanin da bir yetenek oldugu kabul edilmektedir. Bu ylizden MEB tarafindan,
iistlin zekali gocuklar ve diger yetenek alanlarinda akranlaria kiyasla farklilik gosteren
cocuklar “Ozel Yetenekli Birey” olarak tanimlanmaktadir (Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeligi, 2018). Ozel yetenekli bireylerin tanilanmast siirecinde ise 6gretmen
yonlendirmesi veya ebeveynlerin taleplerinin etkin oldugu sdylenebilir. Tanilama siirecine
iliskin sunlar séylenebilir:

Tanilama toplum i¢in yapilmamalidir. Esasen 6grencinin bireysel ¢ikarlarina uygun
olmalidir. Yani 6grenci yarar1 6n plandadir.

Tanilamanin amaci; 6grencinin yetenek, 6zellik ve ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis
bireysel bir 6gretim programi olusturmak olmalidir (Karadag, 2016).

Ebeveynin sirf kendi merakini tatmin etmek igin ya da ¢ocuklarinin 6zel (!) oldugunu
topluma gosterebilmek amaciyla yapilan tanilama yarar saglamanin 6tesinde birgok ciddi

sakincaya sahiptir (Gerrig ve Zimbardo 2016).
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Tanilama prosediirii 6grencilerin dnerilmesi, yonlendirilmesi veya dgrencilerin
kendilerinin bagvurmalari ile gergeklesir.

Ornegin BILSEM'e 8renci secimi siirecinde dnce 6gretmenler dnerdikleri dgrenciler
i¢in gdzlem formlar1 doldururlar (Ozel Egitim Hizmetleri Y &netmeligi, 2018). Gézlem
formlarinin analizi neticesinde istenen kriterleri tagsiyan 6grenciler grup yetenek testine
secilirler (Cutts ve Moseley, 2004; Dereli, 2019). Kullanilan testler:

e Ozel yetenek testleri,
o Kisisel zeka testi,
e Coklu katilim (grup) zeka testi olabilir.
Test tiirliniin ve yapisinin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii testlerin tanilamadaki dogruluk orani
farklilik gosterebilir (Giigyeter, 2016). Olgme isleminden sonra;
* Degerlendirme
* Karar verme basamaklari gelir.

Tan1 konulan 6grenciler BILSEM’e kayit olmanin disinda kendi okullarinda da
Zenginlestirilmis Egitim Plan1 (ZEP) hazirlanarak talep ettikleri derslerden destek egitim
odalarinda bu plandan yararlanabilirler. Ustiin yetenekli 6grencilere ve kaynastirma
uygulamalariyla egitimlerine devam edenlere destekleyici egitim hizmetleri sunmak igin
tasarlanmig bir ortamlara destek egitim odalar1 denilmektedir (MEB, 2019).

2.1.3. Ozel yetenekli cocuklar icin egitim uygulamalari: Ozel yetenekli 6grencinin
bir okula/kuruma girerken sahip oldugu ilgi, yetenek ve tutum diizeyi uygulanacak egitim
stratejilerini belirlemede 6nemli bir yere sahiptir (Darga, 2010). Bu baglamda 6zel yetenekli
ogrencilerin 6zelliklerine gore, uygulanacak dgretim stratejileri belirlenmekte ve buna paralel
ders iceriklerinin farklilastirilmasi, zenginlestirilmesi veya hizlandirilmasi yoluna
gidilmektedir.

Farklilagtirma: Bir 6grencinin veya dgrenci grubunun akademik, duygusal ve/veya 6grenme
ithtiyaclarma gore ders igerigini, etkinlikleri, projeleri, uygulamali testler ve dlgekleri, dl¢iim
araclarini ve/veya 6grenme ortamini degistirir veya diizenler. Farklilastirma, {istiin zekalilarin
ve Ozel yeteneklerin gelistirilmesinde Kilit bir argiimandir (Jordan, 2010).

Iyi farklilastirma, iyi tasarlanmus bir miifredatla baslar. Hangi fikirlerin, becerilerin
vb. temel ve kalic1 oldugu hakkinda derinlemesine diisiinmek, planlama yaparken tahmin
etmeyi kolaylastiracaktir (Kontas, 2009). Farklilastirma faaliyetleri, her ¢ocugun ilgi ve hazir
bulunusluguna gore akademik olarak uyarlanmis ¢esitli igerik, siire¢ ve tiriinleri igerir

(Tomlinson, 2000).
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Ogretmen olarak hangi diizeyde bir dgretim programina sahip olundugu dogru analiz
edilmelidir. Ogrencilerin farkli hazirlik seviyelerine saygi duyulmaly, ilgi alanlarin
barindirmali1 ve en iyi 6grenmelerini ve tercih ettikleri 6grenme stilinde 6grenmeler
saglanilmalidir. Bu nitelikler baz1 iyilestirmeler gerektirebilir (Pak ve Ozden, 2018).
Zenginlestime: Ozel yetenekliler egitiminde 6nemli stratejilerden biri olan zenginlestirme
uygulamalarinda 6ne ¢ikan bazi ortak 6zellikler bulunmaktadir.

- Opgrenicilerin ilgi alanlarma yonelik etkinlikleri igerir.

- Miifredat ve egitim bireysellestirilmeli ve farklilastiriimalidir.

- Yaratici problem ¢6zme becerileri ve yaraticilik ve kritik diistinmeyi gelistirir.
- Tasan gelistirmede iist diizey cihaz ve ekipman kullanimin1 gerektirir.

- Kapsamli ve disiplinler arasi igeriktir.

- Ust diizey igerigi, siiregleri ve iiriinlere entegre eder.

- Otodidaktikligi ve ilgi alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi destekler.

Onemli zenginlestirme teorisyenleri (Renzulli, Betts, Feldhusen) teorilerine bu
ozelliklerin bir kismini1 veya tamamini dahil etmislerdir.

Hizlandwrma: Ogrencilerin uygulanan miifredat: normalden daha kisa siirede tamamlamalar1
anlamina gelir.
Ders atlama, ders ilerletme, erken baslama ve hizlandirma kurslari1 dahil olmak tizere 18 tiir
hizlandirma uygulama stratejisi vardir.
Hizlandirilmis bir yaklagimin gerekli oldugu durumlar:

- Hizhi dil gelisimi, zengin kelime hazinesi.

- Olaganiistii bilgi.

- Ust diizey i¢gorii.

- Hizli diistinme ve 6grenme.

-Keskin gorsel ve mekansal algiya sahip olma (Davasligil ve Zeana 2004).

2.2. STEM

STEM, islevsel anlamda derin anlamlar barindirsa da sdzciik ac¢ilimi1 Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik olan, disiplinler aras1 bir 6gretim yaklagimidir.

STEM egitiminde 6grenciler ezberden uzak, aragtirarak ve sorgulayarak dgrenirler.

Elestirel diisiinme ve yaraticilifa dayali 6grenme yontemleriyle tasarlanan derslerde
dort temel disiplin i¢ ige gecirilerek giinliikk yasama aktarilarak 6grenmeleri daha kalic1 hale

getirilir.



12

Sekil 2.
Disiplinler aras: bir yaklasim: STEM

FEN

TEKNOLOJi @ MUHENDISLIK

MATEMATIK

Gilinlimiiz klasik egitiminden farkli olarak bu egitim, bu alanlar1 6grencilerle
iliskilendirmeyi ve iletmeyi amaglamaktadir. Kisacast STEM, teorik bilgiyi pratige
doniistiiren bir kopriidir. STEM egitimi, okul dncesi egitimden yliksekdgretime kadar devam
eden siiregleri kapsayan disiplinler arasi bir egitim yaklasimidir (Isabelle, 2017). STEM
egitimini olusturan her disiplin dinamik bir yapiya ve diger disiplinlerle biitiinciil iliskilere
sahiptir. 2000'li y1illarin basina kadar bilimsel, teknik ve matematik okuryazarlig: terimleri
birbirinden bagimsiz olarak kullanilmaktaydi. Ancak bilim, teknoloji ve miithendislikteki
geligsmeler egitim stirecini de etkilemistir.

STEM'in dogru anlagilmamasinin, kavramin yiizeysel bir sekilde anlagilmasindan
kaynaklandigina ve giiniimiiz egitim sisteminde 21. ylizyilin ihtiyaclarimi karsilayan bireyler
yetistirmek i¢in fen, matematik ve bilisim teknolojileri derslerinin gelistirilmesi gerektigine
dikkat ¢ekilmistir (Cepni, 2017). Bu durum STEM okuryazarligi kavraminin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. STEM okuryazarlig1 sayesinde bu sorunun ortadan kalkmasiyla bireylerin
STEM alanlarina olan ilgilerinin artacagi ve dolayistyla kariyer planlariin bu yonde

degisecegi diisliniilmektedir (Cepni ve Ormanct, 2017).



13

STEM okuryazarlig1 kavrami bu sekilde gelismeye baslamistir (Akaygiin vd. 2020).
Her seyden 6nce, diinyanin dort bir yanindaki tilkeler, kiiresel rekabette deger kazanmak igin
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina 6zel bir 6nem vermistir. Ve STEM
olarak adlandirilan bu baglam, diinya ¢apinda giderek daha énemli hale gelen biitiinsel bir
anlayisa doniismiistiir (Ozkan ve Kettler, 2022).

2.2.1. STEM tarihsel gelisimi: STEM'in, 1970 sonrasi 6grencilerin sosyal bilimlerle
fen, matematik ve miithendislikten daha fazla ilgilenmeye basladiklar1 ABD'de ortaya ¢iktigi
sOylenmektedir. Sayisal alanlara olan bu duyarliligin kokleri Soguk Savas donemi uzay
yarisina Uzanmaktadir (Tiirk, 2019). ABD'nin harcadig1 milyarlarca dolara ve bu alanda
calistirdigr 8.000 bilim insanina ragmen Sovyetler Birligi 1961'de Yuri Gagarin'i uzaya
gondererek yarista dne gecmistir. Iste sayisal bilimlerdeki egitimin énemini bu 8liimciil
rekabet duygusu belirlemistir. STEM, 1990’11 yillarda ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF)
kayitlarinda SMET olarak gegmektedir. 2001 yilinda NSF Egitim ve Insan Kaynaklari Birimi
Bagkani olan Judith Ramaley, sdylenis zorlugu ve anlami nedeniyle SMET yerine STEM
kisaltmasini 6nermistir. Bu haliyle STEM diinyaca bilinir bir egitim modelinin ad1 olmustur
(Ozcan ve Kostur, 2018). Ulkemizde 2004 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi
kapsaminda STEM egitimine paralel beceriler egitim sistemimize dahil olmustur.

2.2.2. STEM egitimi ve amaci: STEM egitiminin anlaml1 ve kalic1 6grenci 6grenmesi
i¢in etkili bir yaklagim oldugu ve bu etkinin disiplinler aras1 baglantilarin olusturulmasindan
kaynaklandi81 diisiiniilmektedir (Ozkul, 2021). STEM,; fen bilimleri, teknoloji, miihendislik
ve matematik disiplinlerini biitiinlestirme ve 6grencilerin yasamlarini etkileme becerisi,
ogrencilere bilgi ve yeterlilik duygusu ve karmasik problem ¢6zme becerisi olusturmaktadir.
Bununla birlikte 6grencilere pratik yapma firsat1 vermek, onlara biiyiime firsat1 vermektir.
Hatalari, ¢abalari, is birligi yapma ihtiyaclar1 onlarin siire¢ icinde gelismelerini hizlandiran
katalizorler olmaktadir. Bu noktada STEM ifade edilen becerilerin kazandirilmasina biiyiik
katki saglamaktadir. STEM egitimi konusunda 6nemli arastirmalar yapmis olan Bybee’ye
(2010a) gore STEM, disiplinler arasi oldugu ve agirlikli olarak fen veya matematik anlamina
gelmektedir. Pek ¢ok egitimci, 6grencilerinin bu alanlardaki 6grenme yeteneklerini
genisletmek i¢in fen ve matematik bilgilerini gilinliik yasamda karsilastiklar1 durumlara
uyguladiklarini vurgulamaktadir. Birgok iilkede bu amaglar1 gerceklestirebilmek i¢in kamu
destekli projeler yiiriitilmektedir.

“Yeni Nesil Bilim Standartlari (NGSS), isbirlik¢i, devlet liderligindeki bir siiregle
olusturulan K-12 bilim standartlaridir. Ulusal Arastirma Konseyi, Ulusal Bilim Ogretmenleri

Dernegi, Amerikan Bilimi Gelistirme Dernegi ve Achieve arasindaki ortak ¢aba, tiim
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ogrencilerin saglam bir K-12 fen egitimi almalart i¢in bir temel olusturmaktadir. Standartlar,
Ulusal Bilimler Akademisi'nin personel kolu olan Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan
gelistirilen ve Temmuz 201 1'de yayinlanan K-12 Fen Egitimi Cergevesine dayanmaktadir.
Cercevede ortaya konan vizyon, ogrencilerin neye ihtiyact oldugunu tanimlar. Bu vizyon:
bilimsel okuryazar olmayt ve ABD isgiiciiniin etkin bir iiyesi olmayt da i¢eren islevsel bir
vatandag olmak icin bilmek ve yapabilmektir(NGSS, 2011; Achieve, 2012). ” NGSS bu amacin
hayata gecirilmis haline en giiclii 5rneklerden birini olusturmaktadir. Ogrencilerin neye
ihtiyaci oldugunu ve bunlarin nasil kazandirilacagina iliskin standartlar1 ve vizyonu
belirlemektedir. Giinliimiiz diinyas1 gelismeye ve degismeye devam ettikce STEM egitim
sistemlerinin vizyonunu belirlemeye devam edecektir.

2.2.3. STEM egitiminin 6nemi: Toplumlarin egitim politikasini belirleyen
planlardan, gelistirilen miifredatlara kadar {ilkemizde ve diinyada iiretilen tiim belgelerde 21.
yiizyil becerilerine yer verilmesi bu becerilerin kritik 6nemde olduguna isaret etmektedir.
STEM, gergek yasam problemlerini ¢ozmek i¢in gereken becerileri kapsamaktadir. Bu
sayede daha fazla genci, iilkeyi ekonomik olarak rekabet¢i hale getirmek igin gelecekteki
kariyerlerinde STEM konularini se¢gmeye motive etmektedir.

Bu nedenle 21. ylizyil egitim sisteminde STEM egitim modellerin uygulanmasi
bireyler ve toplum i¢in 6nemli goriilmektedir (Cepni ve Ormanct, 2017). Son senelerde PISA
ve TIMSS gibi uluslararas1 degerlendirmelerde iist siralarda yer edinen iilkeler de STEM
egitiminin 6nemini ortaya koymaktadir. Ornegin, bu iilkelerden biri olan Finlandiya
ogrencilere STEM konulariin entegre bir teklifini sunmay1 amaglayan bir uygulama
yapmaktadir (Uluyol, ve Pehlivan, 2019). Dersleri ayr1 konularda 6gretmek yerine olay
temelli bir 6gretim yaklagimi benimsemektedir. Gergek problem durumlart ortaya ¢ikarilarak
bu olayin unsurlari iizerinden hayatin unsurlarina ve bilim alanina deginilmesi
amaclanmaktadir (Cepni, 2017; Yildirim B. Ve Altun, 2015).

Cin'de, STEM konularinda 6zel yeteneklere sahip 6grenciler icin de ayr1 siniflar
vardir ve bu smiflarda 6zel programlar uygulanarak 6grenci yetistirilmektedir. 2004 yilinda
pilot uygulamasi yapilan ve 2012 yilina kadar iilke geneline yayilan yeni STEM miifredat,
smif bilgilerini uygulamaya koymayi ve sorgulamaya dayali 6grenme yoluyla 6grencilerin
bilimsel okuryazarligini gelistirmeyi amaglamaktadir (Arslan, ve Arastaman, 2021). Giiney
Kore'de her seviyede zorunlu STEM egitimi uygulanmaktadir. Singapur iilkedeki Bilim
Merkezlerinden STEM'e 6zel igerik ve programlar hazirlamasini istemis ve gergekten de bunu

yansitmigtir.
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2.2.4. Fen egitimine entegre edilmis STEM ve miihendislik uygulamalari: STEM
yaklasiminda miihendislik, tasarim pratigi ile gomiiliidiir. Ogrencilerden tasarim siirecinde
o0grenmelerini gerceklestirmeleri beklenir. Tasarim stlirecinde 6grenciler adim adim ¢alisarak
belirlenen probleme en uygun ¢6ziimii bulmaya galisirlar. Problemleri ¢ozmek i¢in
olusturulan tasarimlar, en iyi tasarimi belirlemek i¢in siirekli test edilir.

Sekil 3.

Miihendislik tasarim stireci.

6. Agiklama/ 1. Bir problemi
yayginlagtirma tanimlama

5. Coziimii

2. Aragtirma
iyilestirme

4. Coziimii test

etme 3. Planlama

Miihendislik, 6grencileri toplumun artan teknolojik zorluklarini ¢6zmeye hazirlar
clinkii diger STEM disiplinlerinden gelen igerigin anlamli entegrasyonunu saglar.
Miihendislik tasarimi ve bilimsel arastirma benzer siirecleri paylagsa da, baslangic

noktasindan itibaren nasil ¢alistiklar1 konusunda bazi farkliliklar vardir.
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Bilimsel arastirma, kanitlar1 dogal ve tasarlanmis diinyay: aciklamak i¢in kullanmay1
amaglarken miihendislik, ihtiyaclar ve arzularla ilgili belirli sorunlar1 ¢6zmeyi amaglar.

Teknolojik ve teknolojik degisime onciiliilk eden veya hizla adapte olan iilkelerin
egitim programlarina bakildiginda, bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve bilimsel
okuryazarligin disiplinler arasi etkilesimine vurgu yapilmaktadir (Ozkan ve Kettler, 2022).
Genel olarak STEM egitimi, ders igerigi ile ger¢ek diinya sorunlar1 arasinda iligkiler kurar,
teorik bilgileri uygulamaya koyar ve bireyleri kesfetmeye, sorgulamaya ve {iretken olmaya
tesvik eder (Marulcu,2010).

Buna STEM miihendisligi tasarimi1 da dahildir. Teknik ve tasarim becerilerine sahip
kisilere 21. yiizy1l teknolojisi 6gretilmelidir. Okulda 6grenilen derslerin giinlilk yasama
yansidigini, giinliik yagsamdaki sorunlara akilci ¢dziimler bulmak icin bilincin 6tesine
gectigini kabul etmektedir (MEB, 2018).

2.2.5. Ozel yetenekli 6grenciler icin STEM: Ozel egitime ihtiyaci olan bireylerin
egitim ihtiyaglarini karsilamak {izere tasarlanmis, bu bireylerin engellerine ve 6zelliklerine
uygun ortamlarda yliriitiilen 6zel yetistirilmis personel, egitim programlari ve yontemlere
"dzel egitim" denir. Ozel egitim kurumlari, Ozel Egitim ve Danigsmanlik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii'ne bagl olarak hizmet vermektedir. BILSEM’lerde bu kapsamda egitim veren
kurumlardir (MEB, 2016).

Ulkemizde Bilim ve Sanat Egitim Merkezlerine (BILSEM) 6grenciler segilerek
gelmektedir. BILSEM egitim ve dgretim programlarinin ilkeleri de hizlandirma ve
zenginlestirme yoluyla farklilastirmayn, tist diizey diisiinme becerilerinin gelisiminin
desteklenmesini, disiplinler arasi ¢aligmalar1 ve proje iiretme ve gelistirmeyi esas alir (Ulger,
2019; Yildirim B., 2018). TEKNOFEST, MEB Robot yarigmalar1 gibi rekabetgi firsatlar
sunan yarismalarda BILSEM’ler adini sik¢a duyurmaktadir.

Bu baglamda BILSEM’lerde STEM egitimine yer verilmesi giiniimiizde oldukca
kabul gérmiis ve istenilir bir hale gelmistir. BILSEM’lerde egitim alan 6zel yetenekli
Ogrencilerin kapasitelerini en {ist diizeye ¢ikarabilmelerini saglamak amaciyla farklilastirilmig
ve zenginlestirilmis veya hizlandirilmis program uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir.
Bu baglamda STEM etkinliklerinin rolii 6nemlidir.

STEM egitiminin bilim ve sanat merkezlerinde erken yaslardan itibaren uygulanmasi,
ozellikle miihendislik alaninda mesleki kariyer ve yonelimlerde bu yonelimi daha etkili hale
getirmektedir.

STEM egitimi farkli disiplinlerde dgrencilerin bilimsel siire¢ yetkinliklerini daha da

artirarak daha kaliteli iirlin ve projeler liretmelerini saglar.
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Ayrica, bilim ve sanat merkezlerinde STEM egitiminin bagaril bir sekilde
uygulanmasinin, genel egitim sistemine entegrasyonunu kolaylastiracagina inanilmaktadir.

Mevcut fen miifredati, teorik ve pratik 6grenme ve 6gretmeye biitiinsel bir bakis agisi
getirir. Genel olarak, 6grencilerin bagimsiz olarak 6grendigi ve 6grenme siirecine aktif olarak
katildig1 arastirma ve bilgi aktarimina dayali bir 6grenme stratejisine dayanir.

2.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

Bilimsel siire¢ becerileri birgok bilimsel disiplin tarafindan benimsenmistir.
Ogrenmenin kaliciligin artiran, arastirma yolu yaklasimlar1 ve yontemleri saglayan temel
becerilerdir. Genis dl¢iide aktarilabilir ve bilim adamlarinin meslektaslarinin dogru
davraniglarinin bir yansimasi olarak kabul edildigi bir¢ok bilimsel disiplin i¢in
benimsenmistir. Bilimsel siire¢ becerileri, bilimi 6grenmeyi ve arastirma yapmay1
kolaylastirir. Ogrencilerin aktif ve proaktif olmalarmi saglar. Otodidaktik olmay: saglar,
Ozyonetim ve kontrolii gelistirir (Cepni; 2017; Yildirim, B., 2018). Bilimsel siire¢ becerileri,
bilim adamlarmin ¢aligmalari sirasinda kullandiklari; bilgiyi yapilandirmak, problemler
hakkinda diisiinmek ve sonuglar1 formiile etmek i¢in kullanilan diisiinme becerileridir.
Ogrencileri bu 6nemli becerilerle donatarak, onlarin diinyalarina uyum saglamalarin,
anlamalarin1 ve anlamay1 dgrenmelerini saglar. Bu beceriler bilim icin temeldir. Icerigi
bilimsel baglamda ele alir ve arastirma ¢alismalari i¢in temel olusturur (Cataldere, 2022;
Cepni vd., 1997; Keteci, 2021). Bilimsel siire¢ becerileri su sekilde siniflandirilmaktadir:
Gozlem yapma, siniflama, 6l¢me, verileri kaydetme, sayi- uzay iliskileri kurma, 6nceden
kestirme (tahmin etme), verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama, sonug
¢ikarma, degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme, hipotez kurma ve deney yapma
becerileri (Cepni vd., 1997).

2.3.1. STEM egitimi ve bilimsel siire¢ becerileri iliskisi: STEM bazli miihendislik
tasarim siireci ile bilimsel siire¢ becerileri adimlarinin pek ¢ok ortak noktasi bulunmaktadir
(Bozkurt, 2014). Bu yiizden bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirma, matematiksel analiz
ve teknoloji tasarimu ile ilgili becerileri icerdiginden STEM egitiminin en 6nemli yonlerinden
biridir (Strong, 2013).

Ornegin, bilimsel siire¢ yeterliliginin asamalarindan biri olan problemle ilgili
degiskenlerin belirlenmesi, tasarim siirecinde problemin tanimlanmasi ile ilgilidir. Bu
baglamda, prototip gelistirmede kullanilmak iizere, veri tahmini, 6lgme, deney, kayit ve
yorumlama, model olusturma, modeli test etme ve en iyi ¢oziimiin se¢ilmesi agamalari

igerdikleri bilimsel siire¢ becerileri bakimindan 6nemlidir.
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Bu becerilere hakim olan 6grenciler, bilimsel siire¢ becerilerini giinliilk yasamda
karsilastiklari bircok sorunu benzersiz bir sekilde ¢cozmek i¢in kullanabilirler (Martin, 2012).
Cotabish vd. (2013) STEM egitiminin en énemli boyutlarindan birisini dgrencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmesini saglamak oldugunu belirtmistir (Yildirim B., ve Altun, 2015).
Bununla beraber bir¢ok ¢alisma, teknoloji odakli entegre STEM egitiminin, 6grencilerin hem
fen ve matematik kavramlarini 6grenmesinde hem de bilimsel siire¢ becerilerini uygulamalari
konusunda normal fen ve matematik derslerinden gok daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Cepni, 2017; Hutchinson, 2002; Merrill vd., 2008; Keteci, 2021; Wendell ve
Lee, 2010; Yildirim, 2018).

Karsilastirmay1 bir 6rnek iizerinden yapacak olursak miihendislik uygulamalarinda yer
alan;

- Soru sorma ve problemin tanimlama,

- Model veya prototip olusturma,

- Arasgtirma yontemini planlama ve yiiriitme,

- Veri toplama ve veri analizi,

- Algoritmik diisiinme,

- Agiklama getirme ve iriinii tasarlama,

- Argiimantasyon,

- Bilgiyi olusturma, (NRC, 2012; 2014) seklinde olan basamaklar fen egitiminde yer
alan bilimsel siireg becerileri (Aydogdu, 2016) ile biiyiik oranda ortiismektedir. Buradan
hareketle fen dersleri islenirken, 6grencilerin biligsel yeteneklerine uygun STEM etkinlikleri
gelistirilmelidir (Ozkul, 2021).

Gelistirilen STEM etkinlikleri onlarin bir miihendis ve bilim insan1 gibi diisiinmelerini
saglayacak sekilde ortiik bir program unsuru olarak uygulanabilir.

Miihendislik, fen, matematik ve miithendisligin etkili ve eglenceli bir sekilde
anlagilmasini saglayan fen ve matematik temelli bir disiplindir (Stohlmann vd., 2012).
Nitekim ¢ok sayida arastirma miihendislik odaklt STEM egitiminin 6grencilerin yasam
becerilerini, mesleki farkindaliklarini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini géstermistir
(Bozan ve Anagun, 2019; Guzey vd., 2017; Sar1 ve Katranci, 2020; Sen, 2018).

Literatiirde STEM egitiminin nasil uygulanabilecegi veya entegre edilebilecegi
konusunda ¢ok fazla tartigma var. Ancak incelenen c¢alismalar son yillarda STEM egitiminin

en etkili uygulamalarin miithendisligi odak noktasina alarak yapildigini gostermektedir
(Ozkul, 2021).
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STEM egitimi, 21. yiizy1l 6grencilerinin ayni anda birden ¢ok duyu organlarini
harekete gegirerek ve gergek diinyadaki sorunlara biitiinciil bir bakis agisiyla bakarak
hayallerini ve becerilerini gelistiren bir egitim yaklagimidir (Bybee, 2010b; Bagiati ve
Evangelou 2015). STEM egitimi, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini
hedeflenen bir sekilde biitiinlestirmeyi amaglar (Breiner vd., 2012). Belirtilen amag,
ogrencilerin STEM konular1 arasindaki baglantilar1 anlamalarini ve bu alanlarda baglamlarina
ve igerigine uygun profesyonel bir farkindalik gelistirmelerini saglamaktir (Bryan vd., 2016;
Roehrig vd., 2012).

Ulkemizde yer alan dgretim programlarina baktigimizda 2005-2006 6gretim yilinda
uygulamaya konulan fen bilgisi dersi 6gretim programi, fen egitiminin amaglarina ulasmak
icin yapilandirmaci 6grenme yaklasimini benimsemistir (MEB, 2006). 2013-2014 yilinda
miifredat yeniden diizenlenmis ve programin ad1 Fen ve Teknoloji olarak degistirilmistir.
2017 Fen Bilimleri Miifredat: ile Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
entegrasyonunun bir parcasi olarak, 6gretmenlerin 6grencilere rehberlik etmesi ve ileri diizey
diisiinme, iirlin gelistirme, icat ve inovasyon becerilerini gelistirmesi amaclanmistir. 2017
yilinda yapilan degisiklikler, Fen Bilimleri dersi 6gretim programina miihendislik ve tasarim
becerilerini katmais, yaratici diisiinme ve girisimcilik becerilerini 6n plana ¢ikarmistir (Arik ve
Oran, 2018).

Temel bilimsel bilgi ve bilimsel siire¢ becerilerine sahip bireyler yetistirmek
amaglanmaktadir. 2005, 2013 ve 2017 fen dgretim programlarinda bilimsel siire¢ becerileri
vurgulanmistir (Cepni ve Ormanct, 2017).

STEM etkinlikleri 6grencilerin siirece katilabilecegi, 6grenme ortami saglayabilecegi
ve farkli disiplinleri bir araya getirerek giinliikk yasamdaki problemlere bilgi temelli ¢ozlimler
tiretebilecegi 6nemli bir yer tutmaktadir (Kalkan ve Eroglu, 2016). STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin bireysel yeteneklerini kesfetmeleri ve gelistirmeleri i¢in gerekli bilimsel siireg
becerilerini kazanmalarini sagladigina inanilmaktadir (Akin, 2019).

2.3.2. Fen Bilimleri 6gretiminde bilimsel siire¢ becerileri: Bilimi 6grenmek aslinda
arastirma yapmay1 6grenmektir. Bilimsel yontemi kullanarak bilgi edinme ve iiretme
becerisine bilimde bilimsel siire¢ becerileri denir. Bilimsel siire¢ yaklagiminin kuruculari,
ogrencilerin tiim bilgileri eksiksiz 6grenmelerinin miimkiin olmadigini belirterek onlara
bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢dzme becerilerini kazandirmay1 hedeflemislerdir
(Ozaydn, 2010).

Ozetle bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarinin bilgiyi elde etmek ve bilimin

dogasini anlamak amaciyla kullandiklar siire¢ ve yontemlerdir.
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Bunun i¢in gézlemler yaparlar. Olaylar1 ve nesneleri gruplandirarak anlamlandirmak
icin siiflandirma yaparlar, 6l¢iimler yaparak veri toplarlar ve kaydederler. Bu verileri analiz
ederek sonug ¢ikarmaya galisirlar, hipotezler olustururlar ve hipotezlerini test ederler. Bilgi
iiretmenin asamalar1 biligsel seviyeye uygun arastirma konulariyla ilkokul yillarinda
Ogrenilmeye baslanabilir. Dogalarinin geregi cocuklar da bilim insanlarina benzerler. Bu
yiizden erken yas donemlerinde dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmalar1 6nemi
yadsinamaz bir kazanimdir (Cepni vd., 1997).

Fen egitiminde bilimsel siire¢ becerileri farkli arastirmacilar tarafindan tanimlanmakta
ve becerileri tanimlarken degisik kavramlar kullanilmaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerinin bir
hiyerarsisi vardir, ancak kat1 bir yapis1 yoktur. Ornegin gozlem yapma, temel siireg
becerilerinden biri olarak kabul edilir, ancak daha {ist diizey siireclerde bile kullanilabilir.
Tilim beceriler birbiriyle birlestirilebilir ve hepsi kendi i¢inde benzersizdir.

Degisim ve gelisim misyonuna sahip ¢cagdas egitim sistemlerinin esas aldiklari
hedeflerden biri 6grencilere bilgiyi dogrudan aktarmak yerine bilgiye nasil ulasabileceklerini
ogretmektir (Ozaydin, 2010). 45 bin 6grenci ile yapilan bir meta analiz calismasinda yeni fen
programinin 6zellikle 6grenci performansini, genel fen basarisini, analitik yetenekleri, siireg
becerilerini, fen derslerine karsi tutumlari olumlu yonde etkiledigini gostermistir (Bozkurt ve
Olgun, 2005).

Bilimi 6grenmek aslinda arastirma yapmay1 6grenmektir. Burada aciklanan arastirma
stilleri ve yontemlerine, yani bilimsel yontemi kullanarak bilgi edinme ve iiretme becerisine
bilimde bilimsel siire¢ becerileri denir.

Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel 6grenmeyi tesvik eden, 6grencilerin proaktif
olmalarini saglayan, kendi 6grenmeleri i¢in 6zdenetimi gelistiren, 6grenmenin kaliciligini
artiran ve aragtirma Yol ve metotlarini kazandiran temel becerilerdir (Cepni vd., 1997).
Bunlar, bilim insanlarinin bilim tiretirken kullandiklar1 becerilerdir.

Ogrencilere bu hayati becerileri saglayarak, onlarin yasadiklar1 diinyay: anlamaya
caligmalarini saglanmaktadir.

Modern insanin yetistirilebilmesi i¢in bir¢ok alanda oldugu gibi fen egitimi alaninda
da bir¢ok degisiklik yapilmasi gerekmektedir. 1960'larin basinda, ilkokul programint
degistirmek i¢in ¢esitli programlar uygulamaya konuldu.

Bu programlarda ¢ogunlukla, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasinin amaglandigi vurgulamaktadir. “Bilim-Bir Siire¢ Yaklasimi1” (Science-A
process Approach: SAPA) bu programlardan biri olup bilimsel siire¢ becerilerini temel

siirecler ve birlestirilmis stiregler olmak tizere iki kisma ayirmistir.
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Siiflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskileri kurma, gozlem yapma, 6l¢me,
onceden kestirme, sonu¢ ¢ikarma temel siireglerdir.

Hipotez kurma, verileri kullanma, model olusturma, degisken belirleme, veri
yorumlama, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma ve karar verme
birlestirilmis siireglerdir (Bozkurt ve Olgun, 2005).

Cepni vd. (1997) ise BSB’yi ii¢ temel baslik altinda gruplandirmistir.

Temel siire¢ becerileri: Gozlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme ve say1
uzay iliskileri kurma becerileri.

Nedensel siire¢ becerileri: Onceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri
yorumlama ve sonug ¢ikarma becerileri.

Deneysel siireg¢ becerileri: Hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma,
deney yapma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, karar verme becerileri.

Bu beceriler, 6grencilerin sadece fen hakkinda birtakim bilgileri 6grenmelerini
saglamaz. Ogrencilerin kritik diisiinmesi, yaraticiliginin gelismesi, problem ¢dzme
becerilerinin gelistirilmesi, 6grenmeyi 6grenmesini de saglar.

Bilim siireci dogal olarak, kendiliginden zihinde yer alir. Diistincedeki adimlar1
mantiksal olarak yikarak, diinyanin nasil ¢alistigina dair sorularin nasil yanitlanacagini
bulmak igin bilim siirecini kullanir (Ulger, 2019).

Bilimsel stire¢ becerilerinin ilkdgretim ve ortadgretim doneminde kazandirilamamasi
durumunda yiiksek 6gretim asamasinda bilimsel arastirma yapma konusunda ciddi sorunlara
neden olmaktadir. Ogrenilen bilginin i¢sellestirilememesi ve geg bilim insan1 profili olusmasi
gibi sonuclar dogurur (Cepni, 2017).

Bu durum sonug olarak yiiksek 6gretimde dgrenciler i¢in akademik anlamda yetersiz
kalma ve arastirma uygulamalarinda ve ¢aligmalarinda basarisizliga ve verimsizlige neden
olmaktadir.

Ayn1 zamanda bu becerilerin 6grenilmesi onlarin mantikl diistinmelerine ve makul
sorular sorup cevaplar aramalarina ve toplumsal yasamda karsilastiklar problemleri
¢ozmelerine yardimcei olur.

2.4. igili Aragtirmalar

Arastirmanin bu boliimiinde STEM etkinlikleri, 6zel yetenekli 6grenciler ve bilimsel
stire¢ becerileri konularinda yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

(Caligmalara iligkin veriler Tablo 1°de yer almaktadir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli 6grencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi
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Yazar Amacg Yontem Cals. Grubu Veri Toplama Aracr* Sonuc¢
Kim ve Choi  Tlkégretimde 6zel yetenekli 6grenciler Deneysel 38 dgrenci *Test, agik uclu Arastirmada elde edilen sonuca gére STEAM
(2012) icin fen temelli STEAM programi desen etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin
aracilifiyla yaratici problem ¢dzme ve problem ¢6zme becerilerinin geligimi lizerinde
bilimsel tutumun etkilerini incelemek olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varmistir.
Cotabish [Ikdgretim Fen, Teknoloji, Miihendislik Durum Ilkokul Gozlem Goriisme Aragtirmanin sonuglari, genel olarak
vd., (2013) ve Matematik (STEM) programina bir y1l ~ ¢aligmasi ogrencileri ilk6gretim dgrencilerinin deney grubunda

katildiktan sonra ilkogretim
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini,
alan bilgilerini ve kavram bilgilerini

degerlendirmek.

kontrol grubuna kiyasla bilimsel siireg
becerilerinde artis saglanmstir.

Yine alan bilgilerinde, bilimsel kavramlarda
ve bilimsel icerik bilgisinde STEM
programlarinin etkisiyle istatistiksel olarak
anlamli bir artis oldugunu gostermistir.
STEM in ilgili alanlarda olumlu y6nde

anlaml bir farkliliga yol agtig1 goriilmektedir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar Amag Yontem Calis. Grubu Veri Toplama Araci* Sonu¢
Yamak vd., Ortaokul 5. sinif 6grencilerinin Deneysel desen 20 dgrenci Bilimsel Siireg Ogrencilerin bilimsel siirec
(2014) bilimsel siire¢ becerilerine ve fene Becerileri Testi ve becerilerine ve fene karsi

kars1 tutumlarina FenTeknoloji-
Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) etkinliklerinin etkisini

arastirmak.

Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne

Diisiiniiyorum? Olgegi

tutumlarina FeTeMM
etkinliklerinin pozitif yonde
etkide bulundugu tespit

edilmistir.

Saleh (2016)

[lkokul 6grencileri igin STEM'e
yonelik Tutum (STEM) ve
Problem ¢6zme becerilerini
gelistirme iizerindeki etkisini

incelemeyi aragtirmak.

Durum ¢aligmasi

5.simif 6grencileri

Bilimsel Siireg
Becerileri Testi ve
STEM'e Yonelik Tutum

Olgegi

Ogrencilerin énerilen
iinitenin uygulanmasindan
once ve sonra bir biitiin
olarak ve her baslikta ayr
ayr1 STEM'e Yonelik Tutum
Olgegi puan ortalamalar
arasinda son uygulama
lehine istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1 (Devam)

STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar Amag Yontem Calis. Grubu Veri Toplama Araci* Sonug
Alan (2017) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Yakinsayan paralel 62 fen bilgisi 6gretmen  Algodoo yazilimimi Deney grubu fen bilgisi 6gretmen
biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desen aday1 kullanarak simiilasyon adaylarinda STEM uygulamalari
tasarlamis, tasarlanan almayan kontrol grubu fen bilgisi

desteklemek amaciyla

simiilasyonlar1 mikro6gretim  hizmet 6ncesi 6gretmenleri na gore

gerceklestirilen STEM

teknigi ile sunmus, 6z, akran STEM uygulamalarinin bilimsel siire¢
uygulamalarinin, 6gretmen

ve hoca degerlendirmeleri ve problem ¢6zme becerilerini
adaylarmin bilimsel siire¢
sonucunda diizenlemeler gelistirmede daha etkili oldugu ancak
becerilerine, problem ¢ézme o .
s voz yapmislardir. Calismanin STEM 6gretimine yonelim

becerilerine ve STEM 6gretimi nicel verileri; Bilimsel Siire¢ diizeylerinde etkili olmadig1

yOnelim diizeylerine etkisi Becerileri Testi, Problem gorillmiistiir. Bu ¢alismanin nitel
incelenmistir. Cozme Envanteri ve Entegre  verileri, 6grenci-6gretmen deney
STEM Ogretimi Yonelim planlama, tahmin ve gézlem gibi
Olgegi ile toplanmustir. bilimsel siire¢ becerilerinin siire¢

boyunca gelistigini ortaya koymustur.
Arastirmalart sonucunda birgok sorunla
karsilastiklar1 ve bu sorunlara farkl
acilardan ¢oztimler gelistirdikleri ortaya

cikmustir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli 6grencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢calismalarin analizi

Yazar Amag Yontem Calis. Grubu Veri Toplama Araci* Sonu¢
Pekbay (2017) FeTeMM etkinliklerinin ortaokul I¢ Ice Desen 71 ortaokul dgrencisi Giinliik Yasama Dayali FeTeMM etkinliklerinin
Ogrencilerinin giinliik yasama Problem Cozme Becerileri ~ 6grencilerin gilinliik yasama dayali
dayal1 problem ¢6zme becerilerine Testi (GYDPCBT), problem ¢6zme becerilerini
ve FeTeMM alanlarina yonelik FeTeMM Alanlarina ilgi gelistirdigi sonucu ortaya ¢ikmustir.
ilgilerine etkisi incelenmistir. Olgegi (FeTeMM - AIO)
ve yart yapilandirilmisg
goriisme formu
Tabaru (2017) Ilkokul 4. sinif fen bilimleri Deneme Ilkokul 4. simf Temel Beceriler Olgegi, Deney ve kontrol grubundaki

dersinde uygulanan STEM temelli
etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine,
akademik basarilarina ve problem
¢6zme becerilerine etkisini

incelemek.

ogrencileri

Akademik Basar1 Testi ve
Problem C6zme Becerileri

Olgegi

ogrencilerin uygulamaya
baslamadan 6nce temel siireg
becerisi, akademik basari ve
problem ¢6zme beceri diizeylerinin

denk oldugunu gostermektedir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli 6grencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar

Amacg

Yontem

Calis. Grubu

Veri Toplama Aracr*

Sonug¢

Demir (2018)

Ilkokul 4. simif dgrencilerinin fen
bilimleri dersinde 6grendiklerini
giinliik yagamla iligkilendirme ve
algilanan problem ¢6zme becerileri
ile rutin ve rutin olmayan problem
¢dzme becerisi arasinda iligki olup

olmadigini ortaya koymak.

Iliskisel tarama

202 6grenci

Cocuklar I¢in Problem Cozme
Envanteri ve arastirmact
tarafindan gelistirilen Rutin
Problemler Testi, Rutin
Olmayan Problemler Testi ve
Ginliik Yasamla

Iliskilendirme Testi

Ogrencilerin rutin ve rutin
olmayan problemleri ¢6zme
becerisi ile 6grendiklerini
giinliik yasamla iligkilendirme
ve algilanan problem ¢dzme
becerisi arasinda anlamli

diizeyde iligki bulunmustur.

Ocal (2018)

STEM yaklasimina dayanan Erken
STEM Egitimi Programinin
(ESTEMEP) ¢ocuklarin bilimsel
stire¢ becerilerine etkisini ortaya

koymak.

Yar1 deneysel

26 okul dncesi

Ogrencisi

Okul Oncesi BSB Olgegi

Uygulanan Erken STEM
Egitimi Programi’nin okul
Oncesi 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerini olumlu yonde
etkiledigi ve bu etkinin kalici

oldugu sonucuna ulagilmistir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar

Amag

Yontem

Calis. Grubu Veri Toplama Araci*

Sonug

Aygen (2018)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesine
yonelik Genel Biyoloji
Laboratuvari (GBL) dersinde
gerceklestirilen

FeTeMM uygulamalarinin,
hizmet 6ncesi 6gretmenlerinin
STEM yo6nelim durumu ve
Yenilenebilir Enerji konusuna
dair basarilarina akademik olarak

etkisi arastirilmigtir.

Yakinsayan

paralel desen

65 fen bilgisi GBL dersinde bir donem

O0gretmen adayr  siiresinde STEM ve Entegre
FeTeMM Ogretimi Yonelim

Olgegi

Nicel Sonuglar:

STEM uygulamalarinin uygulanmadigi
kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin, deney grubundaki fen bilgisi
Ogretmen adaylarina gore akademik basari
ve STEM 6gretimi yonelim diizeylerinin
daha diisiik oldugu goriilmistiir.

Nitel Sonuglar:

Caligma grubundaki bireyler yenilenebilir
enerji egitici legolar kullanarak bilimsel
stire¢ becerilerinde uygulama gibi
becerilerinde gelismeler oldugunu
belirtmiglerdir (tasarim yapma, gézlem

yapma, tahminde bulunma).
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar Amag

Calis. Grubu Veri Toplama Araci*

Sonug¢

Yildirim ve Sinif 6gretmeni adaylarinin STEM

Tiirk, (2018) egitimine yonelik goriislerini

incelemek amaglanmustir.

40 Sinif 6gretmeni  Yari yapilandirtlmis

goriigsme formu

STEM o&gretimi uygulamalarimiz sonucunda
6grencilerimizin 6gretmenlerinin STEM
egitimine olumlu bir bakis agis1 gelistirdigini
ve miihendislik teknolojisi hakkindaki
diisiincelerini olumlu yonde degistirdigini
gdriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 ilkdgretim
ve okul 6ncesi donemde STEM egitiminin
kullanilmasinin 6nemini belirtmiglerdir.
Buna ek olarak gelecegin dgretmenleri
STEM egitimi sayesinde ¢ocuklarda
yaraticilik, hayal giicii, merak, giiven,
sorumluluk, elestirel diistinme, empati, 6z
yonetim gibi birgok dzelligin

gelisebilecegini gostermistir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar

Amag

Yontem

Calis. Grubu

Veri Toplama Aracr*

Sonug¢

Yildiz, (2020)

STEM etkinliklerinin 6zel

Kontrol gruplu

48 ozel yetenekli

Cocuklar i¢in Problem Cozme

Ozel yetenekli dgrencilerin problem

yetenekli 6grencilerin problem deneysel desen ogrenci Envanteri (CPCE) ve Bilimsel ¢O6zme ve bilimsel siire¢
¢Ozme ve bilimsel siire¢ Siire¢ Degerlendirme Testi becerilerine STEM etkinliklerinin
becerileri lizerine etkisini (BSDT) olumlu etkilerinin oldugu
incelenmek gorilmiistiir.
Hacioglu, STEM egitimine katilan Olgubilim 24 fen bilgisi Gozlem Goriisme STEM egitiminin fen bilgisi
(2021) Ogretmenlerin bu egitimin 21. Ogretmen aday1 6gretmen adaylarinin 21. yy
yy becerilerinin geligimine becerilerinin gelisimine katki
katkisina iligkin goriislerini sagladigi tespit edilmistir.
incelemek.
Yalman ve Ozel yetenekli dgrencilerin Durum ¢aligmast 21 6zel yetenekli  Yari yapilandirilmig goriisme Ogrencilerin cogunlugunun fen

Cepni, (2021)

bilimsel yaraticilik ve bilimsel
problem ¢6zme konularinda 6z

degerlendirmeleri incelenmek.

ogrenci

formu

alanina kars ilgili ve merakli
oldugu, kendilerini bilhassa fen
alaninda 6zel yetenekli gordigii

sonucuna ulagilmstir.
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STEM etkinliklerinin ozel yetenekli ogrencilere veya bilimsel siire¢ becerilerine etkisine dair yapilan ¢alismalarin analizi

Yazar Amag Yontem Calis. Grubu Veri Toplama Araci* Sonu¢

Ayverdi ve Ozel yetenekli 6grencilerin Gomiili 41 dzel Standart SAC (Bilim STEM yaklasimina dayali 6gretim tasarimi, 6grencilerin

0Oz Aydin yetistirilmesinde deneysel model  yetenekli ve Sanat Merkezi) bilimsel yaraticiliklarini gelistirmelerini sagladi. Nitel

(2022) kullanilabilecek STEM ogrenci etkinlikleri ve Baglam  bulgular, deney grubunda kontrol grubuna gore islemsel ve
yaklagimina uygun olarak Tabanli Bilimsel bilimsel siire¢ becerilerinin daha sik ve daha fazla
gelistirilen bir 6gretim Yaraticilik Testi kullanildigini ve gelistirildigini gostermistir.
tasariminin dgretim siirecine
etkisini incelemek.

Bal (2022) STEM egitimi uygulamalari Durum 57 dgretmen Gozlem Gorilisme Tlkokul simif 8gretmenligi adaylart genellikle STEM egitiminin fen,

sonrast, sinif 6gretmenligi calismasi
boliimiinde 6grenim goren

6gretmen adaylarinin STEM

egitimine yonelik goriislerinin

neler oldugunu incelemek.

aday1

teknoloji, mithendislik ve matematigi igerdigi, giinliik yasam
konularmi kapsadigi, 6grencilere gesitli beceriler ve farkli
perspektif kazandirdigi ve kalici 6grenme sagladigi konusunda
hemfikirdir.

Ancak, matematik derslerinde STEM etkinliklerini kullanirken
ogretmenlerin ve dgrencilerin zaman ydnetimi, bireysel
farkliliklara uyum saglama ve etkinlik hazirlama ile miicadele

edebilecegini biliyoruz.

* Yontem kisminda “-” isareti olanlar ¢calismalarin yontemleri ¢alismanin arastirmacr/arastirmacilari tarafindan yazilmamis ve arastirmaci tarafindan
doldurulmustur.
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Literatiirde yayinlanan ¢alismalar; STEM-6zel yetenekliler, STEM-BSB ve/veya
problem ¢6zme becerileri, STEM-6gretim programlari, STEM- 6gretmen adaylari egitimi
iliskileri ana temalar1 altinda gruplandirilabilir.

STEM-BSB iliskisini inceleyen ¢alismalarda; 6grencilerin akademik basarilarina ve
problem ¢6zme becerilerine, fen derslerine karsi ilgilerine etkisinin incelenmesi konularina
agirlik verilmistir. STEM- problem ¢6zme becerileri iligkisine dair ¢alismalar, okul 6ncesi ,
ilkokul, ortaokul, ortadgretim ve yiiksek 6gretim diizeylerinde yapilmistir. Sonuglar her
diizeyde STEM’in olumlu yonde etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

STEM-Ozel yetenekli 6grenciler iliskisine yonelik olan ¢alismalarin; STEM
yaklasimina uygun olarak gelistirilen bir 6gretim tasariminin 6gretim stirecine etkisini
incelemek, STEAM programi araciligiyla yaratici problem ¢dzme ve bilimsel tutumun
etkilerini incelemek ve 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve bilimsel problem
¢ozme konularinda 6z degerlendirmeleri incelenmesi konularinda yogunlagtigi goriilmektedir.

STEM-Ogretmen adaylarina yonelik galismalarda; STEM uygulamalarinin, dgretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine, problem ¢ézme becerilerine akademik basarilarina ve
STEM 06gretimi yonelim diizeylerine etkisi, 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
goriiglerinin neler oldugu iizerine yogunlagildig1 anlasilmaktadir.

Literatiire gére STEM egitimi 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmistir.
Bu beklenen bir sonugtur. Zira STEM egitimine iliskin en 6nemli unsurlardan biri bilimsel
stire¢ becerilerinin gelistirilmesidir.

Bilim ve Sanat Merkezlerinde 6grenim hayatlarina devam eden 6grencilere yonelik
STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelenmesi igin yeterli arastirma
yapilmadigr goriilmektedir. Yapilan arstirmalarda cogunlukla 6zel yetenekli 6grencilerin
STEM egitimine yonelik tutumu, problem ¢6zme becerileri ve STEM ve kariyer ilgileri
ilsikisi belirlenmeye calisilmistir.

Bu aragtirma STEM egitiminin ortaokul diizeyinde 6zel yetenekli bireylere teknoloji,
miihendislik ve matematik ile yakindan iligkili olan bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki
etkisini incelemektedir.

Bu baglamda yapilan arastirma, STEM'in 6zel yeteneklilerde bilimsel siire¢
becerileri lizerindeki etkisini incelemesi ve bilimsel siire¢ becerileri agisindan olumlu bir etki

yapip yapmadigini ortaya koymasi agisindan énemlidir.
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3. BOLUM
YONTEM

Arastirmanin bu boliimii; arastirmanin modelini, arastirmanin evrenini, 6rneklemini ve
verilerin toplanmasini icermektedir.
3.1. Arastirmamin Modeli

Arastirma, karma aragtirma yontemlerinden biri olan i¢ ige karma desene gore
tasarlanmistir. Karma arastirma yontemi; nicel ve nitel aragtirma yaklasimlari soru tiirleri,
arastirma yontemleri ve veri analiz siireglerinde birlikte kullanilir, nicel ve nitel 6rneklem
kendi kriterlerine gore belirlenir, hem nicel veri toplama ve nicel analiz siireci hem de nitel
veri toplama ve nitel veri toplama veri analiz siireci kendi i¢inde yiiriitiiliir, tiim bulgularin
entegre edildigi bir yontemdir (Teddlie ve Tashakkori, 2015).

Karma arastirmaci nicel arastirma ile nicel verilere ulasirken; nitel arastirma
yontemlerinden biri olan ilgili yontemle katilimcilardan elde edilen verilerle kod ve ana
temalar1 ele alarak tiimevarimsal bir aragtirma yapabilir (Creswell, 2018). Nitel veriler
kodlanirken sema terapi yaklagimi, odak grup goriigmesi, STEM ve BSB literatiirii ana tema
ve alt temalara ayrilmistir. Belirlenen kodlardan tiimevarima ulasilmaya ¢alisilmistir. Ayrica
karma arastirma kullaniminin nicel ve nitel aragtirma yontemleri kullanilarak elde edilen
bulgularin karsilagtirilmasi saglanarak daha dogru ve tek sonuca ulasilacag: belirtilmektedir
(Teddlie ve Tashakkori, 2015). Her iki asamadaki amaglara ulasabilmek i¢in bu arastirmada
karma arastirma yontemlerinden i¢ ige karma desen kullanilarak nicel+nitel arastirma deseni
tizerine kurulmustur.

Karma arastirma modeli i¢in desen se¢iminde; nicel ve nitel arastirmanin elde
edilecek bulgularla birbirini destekleyecegi diisiiniilerek, aragtirma deseninin se¢iminde
etkilesim diizeyinin belirlenmesi, asamalarin 6nceligi, asamalarin zamanlamasi gibi siirecler
esas alinir. Ayrica arastirmanin nicel ve nitel boliimlerinin ne zaman birlestirilecegine dikkat
edilir (Creswell ve Clark, 2015).

Buna ek olarak karma yontemle ¢aligsan bir arastirmaci, nitel ve nicel aragtirmanin
avantaj ve dezavantajlarini g6z 6niinde bulundurmalidir (Bakiler, 2016). Tiim bu kriterler
degerlendirildikten sonra ve arastirmanin amaci dogrultusunda, bu ¢alismada karma aragtirma
modellerinden i¢ i¢ce karma desenin kullanilmasi tercih edilmistir. Ciinkii yapilan ¢alismada
deneysel bir siire¢ izlenmis ve bu siiregte 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisim
On-test son test verileri ile toplanmistir.Bunu desteklemek icin goriisme ile veriler toplanmis

ve nicel verileri nitel veriler ile desteklenmistir.
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3.2. Calisma Grubu ve Katihmecilar

I¢ ige gegmis karma desene gore tasarlanan ve uygulanan bu calismada, arastirmalar
nicel arastirma ve nitel arastirma yaklasimlarina gore sirali olarak iki grupta ylrtitilmistiir.
Asagida ilk olarak nicel bir yaklasimla belirlenen evren ve érneklem hakkinda bilgiler
verilmigtir. Daha sonra ¢aligmanin nitel kismin1 gerceklestirmek igin bu ¢alisma grubundan
secilen katilimcilara iliskin bilgilere yer verilmistir. Arastirmanin erisilebilir evrenini Bursa
ilinde bulunan Bilim ve Sanat Merkezi 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini
2021-2022 egitim 6gretim yilinin birinci doneminde 6grenim goren 4., 5. ve 6. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi, tesadiifi olmayan 6rnekleme
yontemlerinden biri olan "uygun 6rnekleme" teknigi kullanilarak belirlenmistir. Uygun
orneklemede, arastirmacinin yakin ¢evresinden bilinen veya ulasilabilen yerlerden bir ¢alisma
grubu segilir (EKiz, 2013). Bu 6rnekleme teknigi, arastirmaya konu olan gruplara kolay erisim
saglamakta ve bu sayede zaman kaybini 6nlemektedir (Biiytikoztiirk, 2016).

Arastirmanin ¢alisma grubunu Bursa ilindeki Bilim ve Sanat Merkezinde 6grenim
gdérmekte olan toplam 60 dgrenci olusturmaktadir. Orneklem grubunun belirlenmesinde kolay
ulagilabilirlik ilkesi goz oniinde bulundurulmustur. Ogrenciler farkli sinif seviyelerinden
belirlenmis olup aragtirmacinin ulasabilmesi kolay olan gruplardan goniilliiliik ilkesi
benimsenerek secilmistir. Calismada on-teste 63, son-teste katilan 65 6grenci katilmistir. Hem
on-teste ve uygulamalara hem de son teste katilan 6grenciler arastirmaya dahil edilmistir. Bu
sekilde arastirmaya On-teste girip uygulamalara katilmayan ve 6n-teste ve uygulamalardan en
az birine katilmayip son-teste katilan 6grenciler arastirmanin diginda tutularak ¢alismanin 6n-
test ve son-test agsamalar1 ayn1 6grencilerle gergeklestirilmistir. Calisma gruplarinda yer alan

ogrencilerin demografik bilgilerine veriler Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2
Calisma gruplarmmin demografik bilgilerine iligkin betimsel istatistik sonuglar
Gruplar Degiskenler Kisi Sayis1 (n) Yiizde (%)
On-test Cinsiyet Erkek 34 56,7
Kiz 26 43,3
Simif 4. smif 14 23,3
5.smif 13 21,7

6.smif 33 55,0
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Son-test Cinsiyet Erkek 34 56,7
Kiz 26 43,3

Sinif 4. .smif 14 23,3

5.sinif 13 21,7

6.s1n1f 33 55,0

Tablo 2 incelendiginde calisma grubunda esit sayida (n=60) 6grenci oldugu
goriilmektedir. Tabloda goriildiigii izere calisma grubunun %56,7 erkek (n=34) ve
%43,3’inin kiz (n=26) 6grencinden olustugu goriilmektedir. Calisma grubundaki 6grencilerin
%23,7’sinin 4. sinif (n=14), %21,7’sinin 5. sinif (n=13) ve %55,0’inin (n=33) 6. sinifta
oldugu goriilmektedir.

Aragtirmanin ikinci basamagi olan nitel arastirma asamasinda, 6nemli oldugu
diisiiniilen nicel sonuclarin nitel takibinin yapilabilmesi amaciyla nitel ¢alisma grubu
olusturulmustur. Calisma grubunu olusturmak i¢in maksimum gesitlilik yontemi
kullanilmistir. Bu teknik genelleme ile ilgili degil, calismada arastirilan farkli boyutlari
gorsellestirmek icindir. (Yildirim A ve Simgek, 2013). Sonrasinda son test verilerine gore ve
ifade becerisine gore belirlenmis olan goniilli 4 kiz ve 3 erkek toplam 7 6grenci ile goriisme
yapilmustir. Gorligmeler ses kaydi alinarak yapilmistir. Goriisme siireleri her bir goriisme i¢in
yaklasik 10 dakikadir. Goriismeye katilanlarin tamami 6. sinif 6grencileridir. CBSBT de 6n-
test ve son-test uygulama sonugclari ortalamanin lizerinde basar1 gosteren 2, ortalamaya yakin
basar1 gosteren 3 ve ortalamanin altinda bagar1 gosteren 2 6grenci ile yapilmistir. Bu
arastirmada gilivenirligi artirmak i¢in uzun siireli etkilesim yontemi de kullanilmstir.
Aragtirmaci siiregte aktif bir rehber rolii oynamistir. Yani katilimcilar ve aragtirmaci arasinda
uzun stireli bir etkilesim olmustur. Bu sayede bire bir gériismelerde giiven ortami
olusturuldugundan katilimeilarin cevaplarinda daha samimi olduklar: diistintilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araglan

Arastirmaya iligkin nicel ve nitel veriler 2021-2022 egitim/6gretim yilinda Bursa
ilinde yer alan Bilim ve Sanat Merkezinden gerekli izinler dahilinde elde edilmistir. Verilerin
elde edilmesinde asagida belirtilen veri toplama araglarindan yararlanilmistir.

Arastirma i¢in gerekli olan veriler “Kisisel Bilgi Formu”, “Cevrimi¢i Bilimsel Stire¢
Beceri Testi (CBSBT)” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri Goriisme Formu” kullanilarak

toplanmustir. Veri toplama araclarina iligkin bilgiler asagida basliklar halinde verilmistir.
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Kisisel (bireysel) Bilgi Formu: Katilimcilarin cinsiyet, okulu ve sinif subesi gibi
demografik bilgilerinin belirlenmesi amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanip kullanilmistir.

Cevrimici Bilimsel Siire¢c Beceri Testi (CBSBT): Arastirmada bilimsel siire¢ beceri
testi olarak Sarioglu ve Cepni (baskida) tarafindan gelistirilen veri toplama araci
kullanilmistir. Sarioglu ve Cepni (baskida) tarafindan gelistirilen testte; Cepni ve ark. (1997)
tarafindan gelistirilen sorular bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak hazirlanmistir. Testi
gelistirdikten sonra ilk olarak 18 dgrenciye pilot uygulama yaptirmislar ve boylece goriiniis
gecerliligi saglanmustir.

Tiim bilimsel siire¢ becerilerini kapsayan 16 maddelik test, Sarioglu ve Cepni
(baskida) tarafindan agik uglu sorular ve ¢oktan segmeli sorular seklinde hazirlanmistir. Testte
iki deneysel video ve bu videolarla ilgili sorular yer almaktadir. Her videoda yer alan bilimsel
stire¢ becerileri ve videodaki sorular uzman goriisii ile belirlenmistir. Uzman goriisleri
sonrasinda testte yer alan maddelerle Sl¢iilmesi hedeflenen beceriler Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3

Cevrimici bilimsel siire¢ beceri testinde bulunan maddelerin él¢iilmesi hedeflenen

becerilere gére dagilimi

Cevrimigi Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (CBSBT) Maddeler

1. deney Gozlem yapma 1
Olgme 2
Sayilar1 kullanma ve verileri kaydetme 3
Cikarim yapma 4
Tahmin etme - 6nceden kestirme 3)
Degiskenleri belirleme 6,7,8
Hipotez kurma 9
Say1 ve uzay iliskileri kurma (Grafik) 10

2. deney Veri yorumlama 11
Karar verme 12
Siniflama 13
Verileri kullanma ve model olusturma 14,15
Deney yapma 16

Testin uygulamaya hazir oldugu goriildiikten sonra pilot uygulama amaciyla rastgele
secilmis 83 adet 8. sinif 6grencisinin yanitlari toplanmistir. Testin glivenilirligi hakkinda
yorum yapabilmek amaciyla SPSS paket programi yardimiyla KR-20 degerine bakilmis ve

testin giivenilirlik katsayisinin ,752 oldugu goriilmiis, bu nedenle testin yeterince tutarli
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Olclimler yapabildigi sonucuna ulagilmistir. Bu arastirmada i¢inde giivenirlik ¢alismast
yapilmis ve glivenirlik katsayisi ,790 bulunmustur. Bu baglamda kullanilan bilimsel siireg
becerileri testinin giivenilir oldugu séylenebilir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Goriisme Formu: BSB’ye iligskin 6grenci goriiglerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular,
STEM’i, BSB’yi ve dgrencilerin farkli derslerdeki konulari ¢alismadaki uygulamalara gore
isleme durumlarini kontrol etme amaci ile arastirmaci tarafindan 3 Bilsem 6gretmeninin
gorisleri alinarak olusturulmustur. Goriisme sorular1 altinci sinif diizeyindeki 6grencilerin
goriislerini yansitmaktadir.

Arastirmada 6grencilerin BSB’lerini STEM uygulamalar1 6ncesi ve sonrasinda
belirleyip uygulamalarin 6grencilerin BSB’lerine olan etkisini ortaya koymak amaciyla
ogrenciler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriisme sorulari agsagida
verilmigtir.

- STEM etkinliklerinin BSB’leri 6grenmenize etkisi konusunda ne

diisiiniiyorsunuz? Nedenini ac¢iklar misiniz?

- STEM etkinliklerinin BSB’leri gelistirmenize etkisi konusunda ne

diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?

- STEM etkinliklerinin BSB uygulamalarini hatirlamaniza etkisi konusunda ne

diisiiniiyorsunuz? Nedenini ac¢iklar misiniz?

- Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin STEM etkinlikleriyle islenmesi

hakkinda ne diisiinlirdiiniiz? Nedenini agiklar misiniz?

- Fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse karsi ilginize nasil bir

etkisi olmaktadir? Nedenini agiklar misiniz?

[k iki gdriisme sorusu birinci aragtirma problemine yonelik, son ii¢ soru ise {igiincii
aragtirma problemine yonelik olarak hazirlanmigtir.

3.4. Uygulama Siireci

Yapilan calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen bir STEM etkinligi kullanilmastir.
Etkinlik planlamas1 sirasinda literatiir taranmis ve alanyazinda yer alan STEM etkinlikleri
incelenmistir. Ozel yetenekli 6grencilerin 6zellikleri goz oniinde bulundurularak, var olan bir
STEM etkinliginde (inteach.org sitesinde yer alan) degisikliklere gidilmistir. Bu noktada
arastirmact uzun zamandir 6gretmenlik yapan ve 6zel yetenekli 6grencilerle calistigindan,

.....

tarafindan olusturmustur.
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Etkinlik planlandiktan sonra 6grencilerin diizeyine uygunlugu ve kapsami konusunda
STEM egitimi ve deneyimleri olan 3 fen bilimleri 6gretmeninden uzman goriisli alinmistir.
Ayrica amaca yOnelik olarak etkinligin STEM stratejisine uygun olarak kullanilabilirligi ve
uygulanabilirligi ise STEM alaninda deneyim ¢alismalari bulunan i¢ alan uzmaninin
goriigleriyle temin edilmistir.

Sonrasinda uzman donditlerine uygun olarak uygulamanin gergeklestirilme siiresi
uzatilmis, parkur 6zellikleri belirlenmistir.

Etkinliklerin pilot uygulamasi ¢alisma grubu disindaki 6.smnifa giden BILSEM
ogrencileri ile 2x80 dakika olarak fizik derslerinde gerceklestirilmistir. Bu siire¢ sonunda
ornek teskil etmesi i¢in plana konulan tasarim 6rnegi arastirma eklerinde bulunan STEM
Tabanl Etkinlik Tasariminda ¢ikarilmistir. Pilot uygulamadan edinilen deneyim ve gozlemler
sonucunda uygulama siiresi 3x 80 dakika olarak degistirilmistir.

Ayrica uygulama planinda 6rnek olarak verilen araba tasarimi 6grencilerin
Ozglinligiini kisitladigl i¢in ¢ikartilmigtir.

Etkinligin uygulamasi 3 x 80 dakika olarak gerceklestirilmistir. Etkinlikte 6grencilere
giinliik yasama dair bir problem durumu verilmistir. “Elektrikli araba tasarlamakla gérevli
bir ekibin iiyesisiniz. Miihendis olarak ¢alisiyorsunuz. Goreviniz batarya émriinii en verimli
sekilde kullanacak hizli ve uzun mesafe araglarini tasarlamak.

Uzun menzilli ve yiiksek hizli arag tasarlanmasi hedefleniyor.

Bu yiizden kisa mesafede ¢cabuk hizlanabilen ve uzun menzilli bir arag tasarlamaniz
gerekiyor. Kullanacaginiz motor ve batarya ayni oldugu i¢in kritik nokta tamamen tasarim
asamasindadir. Farkli tasarimlar: deneyerek rakip miihendislerden daha iyi bir arag
tasarlamaniz gerekiyor.” Ogrencilerin bu problemi anlamalari ve ¢6ziim bularak uygulamalar
istenmektedir.

Etkinlikte kullanilacak malzemeler:

e Tablet - 4 adet

e WeDo 2.0 uygulamasi — Dersten once cihazlara yiiklenmeli
e LEGO Education We Do 2.0 Set — 4 adet

e 1,5v AA Kalem pil - 8 adet —

e Beyaz izole bant — 1 adet — Parkur igin

e Kronometre — 1 adet

e Metre — 1 adet

e Parkur i¢in bloklar
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Uygulama yapilirken, 6grenciler her grupta esit sayida 6grenci olacak sekilde
gruplandiriimistir. Ogrencilerin gruplarina gére oturmalar1 saglanarak verilen gorevlere gore
bir dagilim yapmalar1 istenilmistir.

Gorev dagilimlari; yazilim uzmani, mekatronik miihendisi, AR-GE uzmani, analiz
uzmani olarak dgrencilerle birlikte belirlenerek gerceklestirilmistir. Arastirmact bu
mesleklerin gorev ve sorumluluklarint 6grencilerle paylagarak her birinin en az bir gérev
listlenmesini istemistir.

Ogrenciler iistlendikleri rollere gore belirli gérevler iistlenerek planl bir ¢calisma
yiiriitmiislerdir. Ogrenciler bulduklari fikirler hakkinda yorum yapmalari icin tesvik
edilmistir. Ayrica diger 6grencilerin de bu fikir ve onerileri dinlemesi saglanmistir.

Uygulama igerisinde dgrencilerin degiskenleri belirleme ve hipotez kurma ile ilgili
siklikla fikir aligverisi yaptiklar gézlemlenmistir. Bu bilgi paylasimlar: sirasinda BSB’ye ait
kavramlar sik¢a vurgulanmustir.

Ozellikle uygulamanin deney yapma samasinda, hipotez kurma ve hipotez kavrami
konusunda;

“...hipotezin test edilebilir olmasi gerekir bunu test edemeyiz...”

“...0lctimlerimize gore hipotezimizi degistirmemiz gerekiyor.”

“...verilere dayall séylemezsek tahmin etmis oluruz hipotez kuramayiz...”

“....hem teker sayisi hem de aks genisligi bir deneyde ol¢iilemez, bu hipotez igin

’

birden fazla deney yapmalyyiz.’

“...pillerin doluluk miktarlar: farkli oldugu igin deneyi tekrarlamamiz gerekiyor...”

seklinde tartismalar ve acgiklamalar yapmigslardir. Deney yapma sirasinda 6l¢timlerin
giivenilir olmasi i¢in ii¢ kez tekrarlanarak ortalamalar1 alinmistir.

Aragtirmaci 0grencilere olabildigince az miidahale etmistir.

Miidahaleler daha ¢cok zaman kullanimi ve ders bitiminde parcalarin toplanmasi ve
diizenlenmesi ile 1lgili olmustur.

Uygulamalar sonrasinda gruplar degerlendirme rubrikleri ile kendi tasarimlarini ve
diger tasarimlari elde ettikleri verilere gore puanlarlar.

Puanlamalar yapilirken 6grenciler grupca ortak karar verebilmek icin sirasiyla
kararlarin1 ve gerekgelerini belirtirler. Itiraz edilen durumlarda veya gerekgelerin haksiz
bulundugu durumlarda diger gruplarla konu hakkinda fikir aligverisinde bulunmuslardir.

Tamamlayabildikleri gérevleri ve karsilagtiklar sorunlar agiklayarak trettikleri

¢Oziimleri sunarlar.



Sekil 4.
Tasarim Asamalar: ve Gelistirilen modellerden ornekler.
4.a. Farkh degiskenlerin Menzile Etkisinin Test

Edilmesi.
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4.b. Farkli Tasarimlarin olusturulmasi
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4.c. Farkl Tasarimlarin Olusturulmasi

ast.

41



42

4.d. Yazilimin Olusturulmasi ve Secgilen Tasarimlara Uygulanmasi

Ogrenciler dlgme araglarini, tasarimlarmin basarisim belirlemek igin kullanmislardar.
Tasarlanan araglar parkur tizerinde test edilerek veriler kaydedilmis ve karsilagtirmalar sonucu
hangi tasarimin daha uygun olduguna karar vermislerdir. Yontem ve tasarim basamaklarina
miidahale edilmemistir. Toplam ii¢ hafta siiren uygulama siirecinin dncesinde ve sonrasinda
CBSBT uygulanmustir.

3.5. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada, Cevrimi¢i Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (CBSBT) 6grencilere ii¢ hafta
arayla On test ve son test olarak uygulanmistir. Testten elde edilen nicel veriler bilgisayar
ortamina aktarilarak verilerin analizinde SPSS 25.00 paket programi kullanilmstir.

On-test ve son-test verilerinin normal dagilimini test edebilmek icin SPSS 25.00 paket
programi kullanilarak normallik test analizi yapilmistir. Skewness (Carpiklik) ve Kurtosis
(Basiklik) degerleri dagilimin simetrik oldugunu ve sivri ya da basik olmadigini

gostermektedir (Biyiikoztiirk, 2015; Cevahir, 2020). Yapilan ¢alismada da 6grencilerin
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normal dagilim gosterip gostermediklerini belirlemek icin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine

bakilmistir. Tablo 4’te tiim 6grenciler ig¢in CBSBT 6n test- son test normallik sonuglari

sunulmustur.

Tablo 4

(CBSBT on-test son- test toplam puanlarinin betimsel istatistikleri
Betimsel Istatistik On test Son test

Ortalama 13,1833 15,9167

Ortanca 13,50000 17,0000

Varyans 5,000 2,451

Std. Sapma 2,23600 1,56543

Skewness (Carpiklik)  -1,113 -1,358

Kurtosis (Basiklik) 1,184 1,445

Uygulanan 6n test ve son testin (n=60) analiz sonuglarina baktigimizda, Skewness
(Carpiklik) ve Kurtosis (Basiklik) deger araliginin -2 ve + 2 arasinda oldugu goriilmektedir.
Basiklik ve carpiklik degerlerinin -2 ile +2 arasinda olmasi grubun normal dagilim
gosterdigine kanit olusturmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu baglamda 6grencilerin
normal dagilima sahip oldugu ifade edilebilir. Buna paralel olarak tiim 6grencilerle yapilan
analizlerde parametrik testler kullanilmistir. Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine iliskin
diizeylerini belirlemek i¢in betimsel istatistikler ve On test son test verilerini karsilagtirmak
i¢in t-testi ve degisimin bilimsel siire¢ becerilerine gore anlamli olup olmadiginin anlagilmasi
icin ANOVA kullanilmistir.

Arastirmanin ikinci problemine iligskin sinif diizeylerine bagli analizlerde normal
dagilim olup olmadigini anlayabilmek icin gerekli analizler yapilmistir. Sinif diizeyine gore
yapilan analizlerde Skewness (Carpiklik) ve Kurtosis (Basiklik) degerlerinin normal olmadigi
anlasilmistir. Tek 6rnekte Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglari, p veya sig.
05'ten kiiciik ise puanlarin normal dagilmadigini1 gosterir (Cevahir, 2020). Normallik
varsayimi, parametrik testlerin istatistikte ve dolayisiyla veri biliminde uygulanabilirligi i¢in
onemlidir. Degiskenler normal dagilmamaissa, birka¢ veri doniistiirme teknigi vardir. Bu
yontemler degiskenlerin dagilimini normale yaklagtirmayr miimkiin kilmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2015; Cokluk ve ark. 2016). Yapilan ¢alismada da 6n test ve son test
puanlarinda normallik kosullari saglanmasina ragmen sinif diizeyindeki gruplarda normallik

saglanmadigi i¢in ters doniisiim islemi uygulanmis ve veriler normal dagilima uygun hale
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getirilmistir. CBSBT ye iligkin doniistiiriilmiis 6n-test ve son-test Kolmogorov Smirnov Testi
ve Shapiro-Wilk sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

CBSBT on-test son- test toplam puanlarimin sinif diizeyine gére betimsel istatistikleri (ters

doniigiim uygulanmus)

On test Son test
Sinif diizeyi 4 5 6 4 5 6
Ortalama ,080 ,078 ,078 ,060 ,065 ,064
Ortanca ,090 ,077 ,071 ,058 ,063 ,062
Varyans ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Std. Sapma ,016 ,015 ,020 ,003 ,007 ,008

Skewness (Carpiklik) 1,45 1,49 ,841 955 141 1,12

Kurtosis (Basiklik) 1,18 1,12 131 126 1,23 147

Tablo 5 incelendiginde uygulanan 6n test ve son testin analiz sonuglarina
baktigimizda, Skewness (Carpiklik) ve Kurtosis (Basiklik) deger araliginin -2 ve + 2 arasinda
oldugu goriilmektedir. Basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -2 ile +2 arasinda olmasi grubun
normal dagilim gosterdigine kanit olusturmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu
baglamda 6grencilerin normal dagilima sahip oldugu ifade edilebilir. Buna paralel olarak her
bir sinif diizeyi ile ilgili yapilan analizlerde parametrik testler kullanilmistir. Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine iliskin sinif diizeyi dikkate alinarak 6n test son test verilerini
karsilastirmak i¢in ANOVA kullanilmistir.

Arasgtirmanin nitel verilerini yar1 yapilandirilmis gériismeler ile toplanmistir.
Goriigmeler 7 6grenci ile ve her bir 6grenci ile ortalamal0 dakika stirmiistiir. Verilerin
analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Yapilan ¢alismada benzer veriler bir araya
toplanmaya ¢aligiimistir. Analiz siirecinde 6ncelikle her bir gériisme O1, 02, O3... seklinde
isimlendirilip kayitlar dinlenmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ardindan tiim nitel
veriler okunmus ve kodlamalar yapilmistir. Analizler i¢in Microsoft Office Excel bilgisayar
programi kullanilmistir. Kodlamalar yapilirken ayni ifadeleri kullanan veya benzer ifadeler
kullanan veriler ayni kod altinda toplanmistir. Kodlarin belirlenmesinden sonra da veriler
probleme uygun bigimde diizenlenmistir. Elde edilen verilerin frekans ve ylizde degerleri
belirlenerek sunulmustur. Ayrica 6grenci goriismelerinden elde edilen verilerden dogrudan

alintilara yer verilerek betimlemeler yapilmstir.
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4. BOLUM
BULGULAR VE YORUMLAR
Bu boliimde ii¢ alt probleme iligkin bulgulara ve yoruma yer verilmistir.
4.1. “STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerine
Etkisi Nasildir?” Arastirma Sorusuna fliskin Bulgular ve Yorumlar

STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisine iliskin nicel ve
nitel verilere iligkin bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

4.1.1. Arastirmanin Nicel Boliimiine liskin Bulgular ve Yorumlar: STEM
etkinliginin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili olup olmadigin
belirlemek i¢in nicel verilerle t tesit yapilmistir.

CBSBT’ye iligkin on-test ve son-test ortalama puanlarina arasindaki farkin

anlamliligina iliskin t testi sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6

CBSBT'ye iligkin on-test ve son-test ortalama puanlarinin t-testi sonuglart
Grup N X S sd t p
On test 60 13,18 2,23

Son test 60 15,91 1,56 59 -7,79 ,00

Tablo 6 incelendiginde, t testi sonuglarina gére 60 6grencinin 6n Sl¢iim ortalamasi
13,18 ve son ol¢iim ortalamasi 15,91'dir.

T testi, istatistikte siklikla kullanilan ve grup ortalamalarini karsilagtirmaya yonelik bir
test olan parametrik bir testtir.

t testi, 1ki ortalama arasinda bulunan farkin istatistiksel anlamliligini test etmek i¢in
kullanilmaktadir.

Ogrencilerin uygulama baslamadan &nce aldiklar1 puanlar ile uygulamadan sonra
Olcekten aldiklari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. [t=-7,79, p<.05].

Bu bulgu STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri alt boyutlarina iliskin 6n-test ve son-test ortalama puanlarinin
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin ANOVA sonuglar1 Tablo 7°de yer

almaktadir.



Tablo 7

Ogrencilerin CBSBT puanlarinin bilimsel siire¢ beceri alt boyutlarina gore anlamlilik

durumlarina iliskin ANOVA sonucglart

Varyans Kareler Sd Kareler F p
Kaynag Toplamm Ortalamasi
Gruplar
,408 1 ,408 7,792 ,006
Gozlem arast
Yapma Grup i¢i 6,183 118 ,052
Toplam 6,592 119
Gruplar
1,875 1 1,875 19,667 ,000
. arasi
Olgme
Grup i¢i 11,250 118 ,095
Toplam 13,125 119
Sayilar Gruplar
3,333 1 3,333 23,092 ,000
Kullanmave arasi
Verileri Grup igi 17,033 118 ,144
Kaydetme Toplam 20,367 119
Gruplar
,208 1 ,208 3,851 ,052
Cikarim arasi
Yapma Grup igi 6,383 118 ,054
Toplam 6,592 119
Tahmin Gruplar
,833 1 ,833 7,545 ,007
Etme- arasi
Onceden Grup ici 13,033 118 ,110
Kestirme Toplam 13,867 119
Gruplar
7,008 1 7,008 16,883 ,000
Degisken arasi
Belirleme Grup igi 48,983 118 415
Toplam 55,992 119
Say1 ve Gruplar
2,408 1 2,408 11,882 ,001
Uzay arast
Miskileri Grup igi 23,917 118 ,203
Kurma Toplam 26,325 119
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Gruplar
arasi
Karar Verme o
Grup ici
Toplam
Gruplar
Verileri arasit

Yorumlama  Grup igi

Toplam
Gruplar
arasi
Siniflama o
Grup ic1
Toplam
Verileri Gruplar

Kullanma ve arasi

Model Grup i¢i
Olusturma Toplam
Gruplar
arasi
Deney o
Grup 161
Yapma
Toplam

1,200

9,600
10,800

933

8,633
9,167

7,008

23,983
30,992

2,408

42,183
44,592

1,875

20,117

21,992

1

118
119

118
119

118
119

118
119

118

119

1,200

,081

933

,073

7,008

,203

2,408

,357

1,875

,170

14,750

7,290

34,482

6,737

10,998

,000

,008

,000

,011

,001

Tablo 7 incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerinin bir¢ok alt boyutunda anlamli

farklilik oldugu goriilmektedir. CBSBT 06n test- son testinden elde edilen puanlari iliskin

analizlerde Gozlem yapma (p<.05), Olgme (p<.05), Sayilar1 kullanma ve verileri kaydetme

(p<.05), Tahmin etme - 6nceden kestirme (p<.05), Degiskenleri belirleme (p<.05), Hipotez

kurma (p<.05), Say1 ve uzay iliskileri kurma (p<.05), Veri yorumlama (p<.05), Karar verme

(p<.05), Siniflama (p<.05), Verileri kullanma ve model olusturma (p<.05) ve Deney yapma
(p<.05) becerilerinde anlamli farklilik bulunmaktadir. Sadece ¢ikarim yapma (p>.05)
becerisinde anlamli farklilik goriilmemistir. Bu baglamda yapilan ¢alismada STEM

etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerinin neredeyse her bir alt boyutu gelistirmede etkili

oldugu ifade edilebilir.

4.1.2. Arastirmanin Nitel Boliimiine fliskin Bulgular ve Yorumlar: STEM

etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisine iliskin yar1 yapilandirilmis

goriismeler yapilmistir.
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Ogrencilerin “STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmenize etkisi
konusunda ne diislinliyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna verdikleri yanitlarin
analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular asagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Osrencilerin “STEM etkinliklerinin BSB’leri 6grenmenize etkisi konusunda ne

diigtiniiyorsunuz? Nedenini agtklar misiniz? ” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin bulgular

Ana Tema Cevaplarin Dagilimi
f %
Hipotez kurulmasi 7 100,0
Deney yapilmasi 4 57,14
Degiskenlerin belirlenmesi 3 42,85

Tahmin etme 2 28,57

Tablo 8 incelendiginde “STEM etkinliklerinin BSB’leri 6grenmenize etkisi konusunda
ne diislinliyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna 6grencilerin tiimiiniin olumlu cevap
verdigi goriilmektedir. STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmenize etkisi
konusuna 6grencilerin en ¢ok lizerinde durduklar1 kodlar “Hipotez kurulmas1” (f=7), “Deney
yapilmasi ” (f=4), “Degiskenlerin belirlenmesi” (=3 ) ve “Tahmin etme” (f=2) olmustur.

Ogrencilerin STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini grenmelerine etkisi
konusunda ne diisiindiikleri ile ilgili goriis bildiren diistinceleri sdyle aciklanmustir:

O1: “Bence uygulamali oldugu icin daha akilda kalici oluyor...5grenmeme etkisi
oluyor ornegin; deney yapmam gerektiginde degiskeni belirleme ve degistiginde ne olur
seklinde hipotez kurmam gerekiyor”

02: “Bence iyi bir etkisi var ¢iinkii neyi nasil yapabilecegimizi istedigimiz sekilde
planly diizenli sekilde ¢alismamizi sagliyor ....sorular sorup, hipotezler kurmak ve deney
yvapmak ve o deneyden sonuglar ¢itkarmak geliyor aklima”

03: “Bence etkisi var ¢iinkii hem deney yapilmasi hem de araya baska derslerde
girdigi icin daha fazla seyler 6grendigimiz igin daha faydali oluyor...hipotez kurabilmek,
deney yapabilmek, tahmin edebilmek, ogrenmemi sagladi.”

O4: “Bence STEM etkinlikleri bizim bilgileri 6grenmemizi eglenceli hale getiriyor. Bu
Sayede bilgileri ogrenirken eglendigimiz i¢in daha ¢ok ogrenme istegimiz oldugundan daha
fazla 6greniyoruz... proje tasarlamak, hipotez olusturmak, kaynaklar: siniflandirmak STEM
deneyinde ogrendim.”

05: “Yapilmasi ¢ok iyi oluyor, daha iyi anlamamizi sagliyor. Hipotezi belirlemede,

’

gelistirmede ve deney yapma becerimin gelismesine faydasi oluyor.’
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06: “Ogrenmeme faydasi oluyor, deney yapmam daha eglenceli ve daha verimli
oluyor. STEM de konu deneyle yapildig: i¢in daha faydali oluyor. Hipotez kurabilmek, tahmin
edebilmek gibi faydalar: var.”

O7: “Yazili ve sozlii 6grenmeden kat kat daha faydali. Etkinlikle eglenerek ve
ogrenerek daha verimli 6greniyoruz. Hipotez olusturma, hipotezi dogrulamak, kaynaklar
smiflandirma yapmak...”

Ayrica 6grencilerin; siniflandirma, degiskenleri degistirme, gozlem yapma, sonug
cikarma, karar verme ve 6lgme becerilerini de cevaplarinda kullandig1 goriilmiistiir. Ote
yandan; say1 ve uzay iliskileri kurma, model olusturma ve verileri kaydetme becerileri 6grenci
cevaplarinda gegcmemistir.

Ogrencilerin “STEM etkinliklerinin bilimsel siireg becerilerini gelistirmenize etkisi
konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna verdigi yanitlar analiz
edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9

Ogrencilerin “STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmenize etkisi

konusunda ne diistintiyorsunuz? Nedenini a¢iklar misiniz?” sorusuna verdikleri cevaplara

iliskin bulgular
Ana Tema Cevaplarin Dagilim
f %
Gozlem yapma konusunda faydali 4 57,14
Hipotez kurmay1 6 85,71

Tablo 9 incelendiginde “STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmenize etkisi konusunda ne diislinliyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna
ogrencilerin tiimiiniin olumlu cevap verdigi goriilmektedir. STEM etkinliklerinin bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmenize etkisi konusuna 6grencilerin en ¢ok iizerinde durduklari
kodlar “Go6zlemleme konusunda faydali” (f=4) ve “Daha iyi anlamay1 saglamada faydali”
(f=6) olmustur.

Ogrencilerin STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmenize etkisi
konusunda ne diisiindiikleri ile ilgili goriis bildiren diisiinceleri s0yle aciklanmistir:

O1: “Konu belirleme, hipotez kurma ve test etme, bilgi arastirma, kaynak taramasu,
swniflandirma ve raporlama... konularinda faydasi oluyor. Bir de deney yapmak ve bunun igin
de degiskenleri belirlemek benim igin ¢ok iyi oldu.”

02: “Bazi seylerin daha kolay nasila analiz edilip sonu¢lanacagini gosterir. Daha iyi

uygulama ve akilda tutmada faydasi var. Hem de bir bilim adami gibi deneyleri bir¢ok
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asamayla yaparak notlar ¢itkarmak yapmak konuyu anlamami ve sikilmadan 6grenmemi
sagladi.”

03: “Deney, hipotezler, deney hakkinda sorular ve ¢cikartilan sonuclar ...
Gozlemledigimiz i¢in daha rahat algiliyoruz, yalnizca okurken algilayamiyoruz.

Deneylerde degiskenleri bizim belirlememiz ve degistirmemiz konuyu 6grenmeme ¢ok
yvardimct oldu.”

04: “Daha énceden bilmedigimiz bilgileri 6Srenmede ve nasil kullanacagimiz
pekistirmemize yardimct oluyor.

Hipotez kurma, arastirma yapma ve rapor olusturma konusunda STEM etkinlikleri
faydali oluyor.”

0O5: “Daha iyi anlamanmizi sagliyor...

Parcalar birlestirip biitiin haline getirmemizde faydali oluyor... Ben verileri
toplamayi ve ol¢me yapmayi ¢ok yararlt buldum. Bir de deney yapmayr amacint ogrendim.”

06: “Hipotez kurma becerimi arttiryor. Degiskenleri belirlememizi sagliyor.
Hipotez olabilecek ve olamayacak ciimleleri yazmistik biz, oda ¢ok giizeldi.”

O7: “Evet ¢ok etkili oluyor. Hem eglenerek hem 6grenerek 6grenivoruz. Bilgileri
ogrenmek ve yapabilmek olduk¢a onemli...

Gegen sene uzaktan egitimde ogrenemiyoruz. Beden dersini teorik olarak isliyorduk
ama ogrenemiyorduk.

Yiizmeyi kitaptan 6grenemedigimiz gibi. Fen dersi de bu sekilde. Kitaptan
ogrendiklerimiz kisitl kaliyor.”
4.2. “ STEM Etkinliklerinin Farklh Simf Diizeylerindeki Ogrencilerin Bilimsel Siire¢
Becerilerini Gelistirmesinde Etkisi Var Midir?” Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
Ve Yorumlar

Yapilan ¢alismada STEM etkinliklerinin farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde etkisi olup olmadigi arastirilmis ve sonuglart Tablo
10’da sunulmustur.
Tablo 10
STEM Etkinliklerinin Farkli Sinif Diizeylerindeki Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerini

Gelistirmesinde Etkisini gosteren t Testi Sonuglari

Grup Test N X S sd t p

4. simif On test 14 12,78 2,22
Son test 14 16,64 ,84

13 -5,75 ,000




o1

5. siif On test 13 13,07 1,93
12 -3,45 ,005

Son test 13 15,53 1,56

6. sif On test 33 13,39 2,38
32 -4,84 ,000

Son test 33 15,75 1,73

Tablo 10 incelendiginde 4. sinif 6grencilerin uygulama baslamadan 6nce aldiklari
puanlar ile uygulamadan sonra 6lgekten aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik oldugu goriilmektedir [t=-5,75, p<.05 ]. Benzer olarak 5. sinif [t=-3,45, p<.05 ]
ve 6. Smif [t=-4,84, p<.05 ] 6grencilerinin STEM etkinlikleri 6ncesi ve sonrasinda bilimsel
stire¢ beceri puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.

Calismanin yapildig1 sinif diizeylerinin her birinde 6n-test ve son-test arasinda
anlaml1 farklilik oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu bulgu STEM etkinliklerinin her ii¢ kademede de
yer alan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede énemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.

4.3. “Ozel Yetenekli Ogrencilerin STEM Etkinliklerine iliskin Gériisleri Nasildir?”
Arastirma Sorusuna liskin Bulgular ve Yorumlar

Ozel yetenekli 6grencilerin STEM etkinliklerine iliskin goriislerini belirlemek igin
goriigmeler yapilmis ve elde edilen veriler sunulmustur.

Ogrencilerin “STEM etkinliklerinin konular1 hatirlamamza etkisi konusunda ne
diistiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna verdikleri yanitlarin analizine dair
bulgular Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Osrencilerin “STEM etkinliklerinin konulari(BSB) hatirlamaniza etkisi konusunda ne

diistintiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz” sorusuna verdikleri cevaplara iligkin bulgular

Ana Tema Cevaplarin Dagilim
f %
Etkili oluyor 6 85,71
Konular1 animsatiyor 6 85,71
Her ders i¢in etkili degil 1 14,28

Tablo 11 incelendiginde “STEM etkinliklerinin konular1 hatirlamaniza etkisi
konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misiniz” sorusuna dgrencilerin tiimiiniin

olumlu cevap verdigi goriilmektedir.
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STEM etkinliklerinin konular1 hatirlamada etkisi konusunda ne diisiindiikleri
konusuna 6grencilerin en ¢ok tizerinde durduklart kodlar “Etkili oluyor” (f=6), “Konular1
animsatiyor” (f=6) ve “Her ders i¢in etkili degil” (f=1) olmustur.

Ogrencilerin STEM etkinliklerinin konular1 hatirlamaniza etkisi konusunda ne
disiindiikleri ile ilgili goriis bildiren diisiinceleri sdyle agiklanmistir:

O1: “Hem konular: animsatiyor. Hem de amimsadigimiz konular: asla unutmuyoruz.
Bir konuyu sadece duyarak degil deneyerek daha kalict hale getiriyoruz. Voleybolu kitaptan
ogrenemeyiz mesela. Bildigimizi uygulayabilmeliyiz. Bilimsel siireci aktif sekilde katilimci
olarak yasiyoruz.”

02: “Ornegin biyoloji dersinde pek yararl olacagim diisiinmiiyorum. Kolay konular:
daha da zorlastirir.”

Ogrenci cevaplarimin iigiincii arastirma sorusuna da yanit olmasi acisindan énemli
oldugu diisiiniilmektedir. O1” in cevabinda bilimsel siire¢ becerilerinin giinliik yasamda
kullanilan becerilerle iligkilendirilmesi konularin kalict 6grenilmesine bir gerekge olarak
sunulmustur. O2 ise kolay dgrenilebilecek konularin disiplinler aras1 bir yaklasimla karmasik
hale gelebilecegini diistinmektedir.

Ogrencilerin “Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin STEM etkinlikleriyle
islenmesi hakkinda ne diisliniirdiiniiz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna verdigi yanitlarin
analizi ile elde edilen bulgular Tablo 12°deki gibidir.

Tablo 12

Osrencilerin “Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin STEM etkinlikleriyle
islenmesi hakkinda ne diistintirdiiniiz? Nedenini aciklar misiniz? ” sorusuna verdikleri

cevaplara iliskin bulgular

Ana Tema Cevaplarin Dagilhim
f %

Etkili olurdu 6 85,71

Etkili olmazdi 1 14,28

Tablo 12 incelendiginde “Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin STEM
etkinlikleriyle islenmesi hakkinda ne diisiiniirdiiniiz? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna
ogrencilerin genelinin olumlu cevap verdigi goriilmektedir. Fen bilimleri ders kitaplarinda

biitiin konularin STEM etkinlikleriyle islenmesi hakkinda ne diisiindiikleri konusuna
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ogrencilerin en ¢ok iizerinde durduklari kodlar “Etkili olurdu” (f=6) ve “Etkili olmazdi” (f=1)
olmustur.

Ogrencilerin fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin STEM etkinlikleriyle
islenmesi hakkinda ne diistindiikleri ile ilgili goriis bildiren diisiinceleri soyle agiklanmistir:

O4: “Bence iyi olurdu ¢iinkii. Her bir konuyu anlatmak yerine deneyle anlatmak daha
hatirlatict oluyor. Deney yaparak hem eglenip hem bilgileri gelistiriyoruz. Ama bence STEM
sadece fen bilgisi degil diger dersler iginde olabilir.”

0O5: “Daha iyi olur dersler daha eglenceli olur ¢iinkii konular aklimizda daha iyi
kalir. Basketbolun kurallarini kitaptan ogrenebiliriz belki ama basketbolu oynayarak daha iyi
ogrenebiliriz. Siirat konuyu kitaptan isledik ama deney yaparak daha iyi 6greniyoruz.”

06: “Kolaylastirir. Ogretmenin her anlattigini anlamiyoruz. Deneyli olunca daha iyi
anliyoruz. Ogretmeninde isini kolaylastiriyor tekrar tekrar anlatmak zorunda kalmiyor.”

07: “Gayet iyi olurdu. Ogrendigimiz konulart hayatimizda da kullanabiliyoruz. Genel
psikoloji ile ilgili STEM etkinligi tasarlamak isterdim.”

Farkli disiplinlerde STEM etkinligi tasarlamak, STEM’i biitiinciil bir yaklagim olarak
gdrebilmeyi saglamaktadir. Bu baglamda 6grenci O4 ve O7 nin belirtmis oldugu fikirlerin
onemli oldugu diigtiniilmektedir.

Ogrencilerin “Fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse kars1 ilginize
nasil bir etkisi olmaktadir? Nedenini agiklar misiniz?”” sorusuna verdigi yanitlarin analizi ile
elde edilen bulgular ise Tablo 13’te gésterilmistir.

Tablo 13

Osrencilerin “Fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse karsi ilginize

nasil bir etkisi olmaktadir? Nedenini agiklar misiniz? ” sorusuna verdikleri cevaplara iliskin

bulgular
Ana Tema Cevaplarin Dagilim
f %
llgiyi arttirryor 7 100,0
STEM diger dersleri de kapsiyor 4 57,14

Tablo 13 incelendiginde “Fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse
kars1 ilginize nasil bir etkisi olmaktadir? Nedenini agiklar misiniz?” sorusuna §grencilerin

tiimiintin olumlu cevap verdigi goriilmektedir. Fen bilimleri ders kitaplarinda biitiin konularin



54

STEM etkinlikleriyle islenmesi hakkinda ne diislindiikleri konusuna 6grencilerin en ¢ok
iizerinde durduklar1 kodlar “Ilgiyi arttirryor” (f=7) olmustur.

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse kars1 ilgilerine
nasil bir etkisi oldugu ile ilgili goriis bildiren diisiinceleri s0yle agiklanmistir:

O1: “Ben zaten fen dersini seviyorum. Dersler uygulamali oldugunda daha eglenceli
oluyor. Sevmeseniz bile seviyorsunuz ilginizi arttirtyor. Hikdye yazmayt seviyorum orada bile
kullaniliyyorum etkili oluyor. Dans etmeyi kitaplardan 6grenemiyoruz mesela.”

02: “Dersin dolu dolu ge¢cmesini sagladig icin eglenceli oluyor. Pek ¢ok seyi
kesfetmemizi sagliyor. Bir yerden bilgiyi hazir almaktan ote bilgiye benim ulagsmam daha
eglenceli ve keyifli oluyor. Herkes arabanin nasil tasarlandigini bilmiyor ama ben nasil
oldugunu biliyorum mesela.”

03: “Olur bazen ¢iinkii 6gretmenler ¢ok sikict anlatiyor derse odaklanamiyorum.
Ama deneyle anlatinca daha iyi odaklantyyorum ve daha iyi kavriyorum”™

O4: “Bence benim derse ilgimi arttirtyor. Eglenceli oldugu icin keyif aliyoruz. Deneyi

vaparken hipotez olusturma vs. de ogrenmis oluyoruz.”
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5.BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerine etkisi incelenmistir. Aragtirmanin ilk sorusuna yanit olarak dgrencilerin uygulama
baslamadan 6nce aldiklar1 puanlar ile uygulamadan sonra 6lgekten aldiklari puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda STEM
etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede énemli bir
etkiye sahip oldugunu anlagilmistir. Akgiindiiz ve Akpinar (2018), Giinsen vd., (2017), Ocal
(2018) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalarda STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Literatiirde bu bulguyu
destekleyen farkli 6rneklem gruplariyla yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir (Alan B.,
2017; Can. ve Uluginar-Sagir, 2019; Saleh, 2016). Lamb vd., (2015) gerceklestirdikleri
calismadaki amaglar1 birlestirilmis STEM egitiminin okul dncesi, 2. ve 5. sinif 6grencilerinin
biligsel gelisimi lizerindeki etkinligini belirlemekti. 3 yillik uygulama siiresinin sonunda,
STEM uygulanan grubun 6nemli 6l¢iide biligsel olarak daha basarili oldugu sonucuna
varmiglardir. Bir diger ¢alismada Anagiin ve Yasar (2009), bilimsel siire¢ becerilerine iligkin
yapilandirmaci uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini ortaya
koymuslardir. Bu durum yaptigimiz ¢aligma ile benzerlik gostermekte ve beklenen bir
sonuctur. Clinkii 6zel yetenekli 6grencilere yonelik Yiiriitiilen egitim ¢alismalar1 farklilagtirma
ve zenginlestirme stratejilerini temel alir (Ulger, 2019). STEM etkinlikleri disiplinler arasi
uygulamalari icerdigi i¢in bu stratejileri destekler. Ayrica biitiinciil uygulamalarin 6zel
yetenekli 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerini harekete gecirerek ilgi ve
motivasyonlarinin artmasina katki saglamakta ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine
destek olmaktadir (Ayverdi, 2018). Bu durum alan i¢in de 6nemlidir. Ciinkii 6zel yetenekli
ogrenciler iilkelerin geleceklerinde 6nemli bir yere sahiptir ve bu 6grencilerin st diizey
becerilerinin gelismesi, sadece bireylerin degil {ilkelerin gelecek yillara ayak uydurabilmesi
acisindan 6nemlidir. MEB, STEM Egitim Raporunda (2016) STEM egitimi ve STEM
evrensel okuryazarligina odaklanmaktadir. Ayrica odaklanilan beceriler yaratici diisiinme,
elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve is birligidir. Ozel yetenekliler icin STEM egitimi, bilim
ve bilgi ¢agina girmek ve bilimsel ve matematiksel basar1 ile ekonomik olarak ilerleyecek
yaratici bireyler yetistirmek igin bir firsattir. Ozel yetenekliler igin STEM egitiminin iilkenin
egitim sistemine entegre edilmesi, yeni nesillerin yaratici, iiretken ve girisimci olmalarimi

saglayacaktir.
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STEM etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin alt
boyutlarina etkisine yonelik; CBSBT 6n test- son testinden elde edilen puanlara iliskin
analizlerde gozlem yapma, 6l¢gme, sayilar1 kullanma ve verileri kaydetme, tahmin etme-
onceden kestirme, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, say1 ve uzay iliskileri kurma, veri
yorumlama, karar verme, siniflama, verileri kullanma ve model olusturma ve deney yapma
becerilerinde anlamli farklilik oldugu sonucuna ulagilmigtir. Yapilan analizlerde nitel
bulgular da bu durumu desteklemektedir. STEM etkinliklerinin “Hipotez kurulmas1”, “Deney
yapilmas1”, “Degiskenlerin belirlenmesi” ve “Tahmin etme” becerilerinin gelisimine etkileri
oldugu 6grenci goriislerinde sik¢a vurgulanmistir. Yine 6grenci cevaplarinda bu becerilerin
disinda siniflandirma, degiskenleri degistirme, gozlem yapma, sonug ¢ikarma, karar verme ve
olgme becerilerini belirtildigi goriilmektedir. Ogrenci goriislerine gére STEM etkinliklerinin
bilimsel siire¢ becerilerinden 6zellikle gbzlem yapma ve hipotez kurma becerilerini
gelistirmede faydali olmustur. Cevrimici Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'nin alt boyutlarinin
gelisimine bakildiginda 6grencilerin ¢ikarim yapma disinda tiim bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde olumlu yonde anlamli farklilik bulunmaktadir. Elde edilen bu sonug alanda
yapilan bazi ¢aligmalardan (Aydogdu, 2017; Keteci, 2021; Zeidan ve Jayosi, 2015) elde
edilen sonuglarla tutarlilik gostermistir. Yapilan ¢calismada 6grencilerin siireg iginde
kendilerinin aktif olmasi, kendi hipotezlerini kurup denemeleri ve sonuglarina paralel bir yol
izlemeleri onlarin bu becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir. Bu duruma paralel olarak
bilimsel siire¢ becerileri icerisinde yer alan birgok alt becerinin STEM etkinlikleri ile gelistigi
diistinmektedir. Zaten STEM yapis1 da bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini
desteklemektedir (Gil, 2019).

Yapilan ¢alismada sadece ¢ikarim yapma becerisinde anlamli farklilik goriilmemistir.
Alan yazinda STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini etkilemedigini gosteren
aragtirmalar da bulunmaktadir (Tabaru, 2017). Yaptigimiz ¢alismada ¢ikarim yapma
becerisinde farklilik ¢itkmamasinin nedeni 6grencilerin gézlemlerini 6nceki tecriibe ve
bilgilerine dayali olarak yorumlama becerisi kazanabilmeleri igin daha uzun siireli
uygulamalara gereksinim duymalari olabilir. Cikarim yapma yetenegi, anlama siirecinin
ayrilmaz bir pargasidir. En basitinden en derinine kadar egitimde kullanilan bir beceridir. Akil
yiiriitme, anlam yaratmak i¢in kullanilan bilisgsel bir siirectir. Bu siireg, bireyin 6grendiklerini
onceki 6grenmeleriyle birlestirmesini ve anlamada 6nemli rolii olan farkli anlamlar kurmasini
saglar. Cikarimlarda en dnemli faktdrlerden biri kisinin 6n bilgileridir. Konu ile ilgili 6n

bilgilerin artirilmasina yonelik ¢alismalarda yapilmasi gerekmektedir. STEM etkinliklerinin
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daha uzun siirelerde ve genis cercevede okul ve BILSEM’de biitiinciil olarak ele alinmas bu
baglamda fayda saglayacaktir.

Arastirmanin ikinci sorusu; STEM etkinliklerinin farkli sinif diizeylerindeki
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesinde etkisini sorgulamaktadir. Yapilan
analizde STEM etkinliklerinin farkli sinif diizeylerindeki dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmesinde anlamli oldugu anlasilmistir. Yani STEM etkinlikleri 4., 5. ve 6.
smif 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki saglamistir. Bu noktada her
sinif diizeyinde c¢alisan 6grencilerin disiplinler arasi ¢alisma kiiltiiriine sahip bireyler
olmasiin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica calismada 6grencilerin On test ve son testte bilimsel siire¢ beceri puanlarinin
yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Bunda 6zel yetenekli 6grencilerin diger disiplinlerde de
farklilastirma ve proje tabanli egitim almalarinin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Erken
donemde katildiklart proje tabanli ¢alismalar; yaratici problem ¢dzme {ist diizey diistinme
firsatlar1 olusturmaktadir. Siire¢ odakli bigimlendirici degerlendirmelere maruz kalmalari
farkli sinif seviyelerinde bile olsa BSB becerilerinin kazanilmasinda etken olmus olabilir. Bu
durumda 6zel yetenekli 6grencilerin BSB yoniinden hazir bulunusluk seviyelerinin ytliksek
oldugu goriilmektedir (CCEA, 2006). Bu kapasiteyi list sinirlara tasiyabilmek ve bu
potansiyeli en verimli sekilde kullanabilmek i¢in 6zel yeteneklilerin diinyadaki bir¢ok 6rnekte
goriildiigii gibi STEM egitim modeliyle gelistirilmesi ve yetistirilmesi kritik dneme sahiptir
(Ayverdi ve Ozaydin, 2022).

Arastirmanin tigiincii sorusuna dair 6grencilerin STEM etkinliklerine iligkin
goriislerine ele alindiginda 6grenmeyi etkili kiliyor ve konular1 animsatiyor yoniinde goriis
bildirdikleri sdylenebilir. Benzer durum alanyazinda yer alan bazi ¢alismalarla da
desteklenmektedir (Bursa, 2022; Ulger, 2019). Biitiinciil yaklagimi1 sayesinde STEM egitimi
giinliik yagama dair bir probleme odaklanirken farkl: derslere ait bilgi ve kazanimlar1 beceriye
dontistiirmeyi gerektirir. Boylece kullanilan bilgiler kalic1 hale gelir.

Bu arastirma dahilinde STEM egitimi alan 6grencilerin fen ders kitaplarinda yer alan
tiim tinitelerin STEM tabanli islenmesi ile ilgili soruya verdikleri yanitlarda literatiirle
tutarlilik gdstermistir. Ogrencilerin etkili olurdu yoniinde goriis bildirdikleri gériilmektedir.

Ogrencilerin fen bilimleri dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse kars1 ilginize
nasil bir etkisi olduguna iliskin 6grencilerin ilgiyi arttirdig1 yoniinde goriis bildirmislerdir.
Bagdag (2007) tarafindan yapilan ve eglenceli fen etkinliklerini kullanildig: bir ¢alismada
ogrencilerin uygulamalar yoluyla basari seviyelerinin yiikseldigi belirlenmistir. Ogrencilerin

derslere yaklasimi gogunlukla ilgi duydugu ve eglenceli buldugu konulara 6ncelik vermek
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seklindedir. Bu da onlarin ders i¢inde aktif olabildikleri, uygulama ve deneyler yapabildikleri,
goriislerini aciklayabildikleri ortamlar hazirlanmasini gerektirir. STEM anlayisiyla hazirlanan
ders planlarinda 6grenciler kesfetme duygu ve istegiyle derslere katilim gostermektedir (Alan
U., 2020; Catteral, 2017). Ogrencilerin goriislerinde 6ne ¢ikan fen ders kitaplarindaki
konularin STEM anlayist ile ele alinmasinin derse odaklanmalarini, ilgilerini ve katilimlarini
artiracagi yoniindedir.

21.yy. becerilerine sahip bilgi ve becerilerini disiplinler arasi iiriin ve projelere
doniistiirebilen bireyler yetistirebilmek her ulusun gayesi ola gelmektedir. Ozel yetenekli
ogrenciler yasitlarina oranla daha ¢abuk beceri gelistirme potansiyeline sahip oldugu i¢in bu
minvalde yeni egilimler olugsmaktadir. Ulkemizde her y1l daha zengin bir katilim oraniyla
kalitesi ve diizeyi artan projeler dzellikle BILSEM’lerin yogun ilgi ve katilimiyla
gerceklesmektedir. Bu baglamda 6gretmenin rolii, 6grencilere fen veya matematik
derslerinde teorik bilgi vermek degil, iistiin yetenekli 6grencilere ileri diislinme, tirtin
gelistirme, icat ve yenilik diizeyinde bilimsel bilgileri 6gretmek ve matematiksel aragtirmay1
tanitmaktir (Bayko¢ Donmez, 2015). STEM egitimi, yetenekli 6grencileri sorgulama, ileri
diisiinme ve elestirel diisiinme yoluyla mesgul etmek icin bilim, teknoloji, miithendislik, sanat
ve matematigi giris noktalari olarak kullanan bir 6grenme yaklagimidir (Aydeniz vd. 2015).
Ustiin Zekalilar Egitiminde STEM Egitimi Ciktilari; risk alan, deneyimleyerek 6grenme-
baglayici, problem ¢ézmeyi savunan, isbirlik¢i, yaratici ve proaktif dgrencilerdir. 21. ylizyil
yenilikgileri, egitimcileri, liderleri ve 6grenicileri bu becerilere sahip bireyler olacaklardir.

Calismanin basinda hedefledigim BSB - STEM iligkisini ve ortak amaglarini ortaya
koyma ve BILSEM i¢in STEM egitiminin gerekliligini géz 6niine sermek konusunda basarilt
oldugumu diistinmekteyim. Ancak katilimci sayisinin ve uygulama siiresinin istedigim gibi
daha fazla olabilmesi maalesef miimkiin olmadi. Bu durumda kurumda yiiriitilmekte olan
baskaca arastirma ve proje calismalarinin ortak 6grencilerle gerceklestiriliyor olmast,
Ogrencilerin haftada bir giin fen bilimleri derslerinin olmasinin etkisi olmustur. Buna ragmen
genel itibari ile arastirma bilimsel yonteme uygun olarak miimkiin olan en fazla 6grenci
katilimi ile gerceklestirilmistir.
5.2. Oneriler

Bu calismada elde edilen sonucglara bagli olarak arastirmacilara yonelik Oneriler
asagida siralanmistir.

STEM etkinlikleri i¢in plan hazirlanirken biitiin disiplinlerin 6gretmenlerinin ortak
katkist ile biitiinciil ve profesyonel is birligine dayali bir plan gelistirilmesi

Onerilmektedir.



59

Bu ¢alisma, karma arastirma yontemlerine ait i¢ ige gecmis desende
modellenmistir. Nitel ve nicel arastirma desenlerinde benzer ¢alismalarin
yapilmasini 6nerilmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda STEM ile ilgili kazanimlarin disiplinler
arasi uygulanabilirligini saglamak icin tiimlesik bir STEM 6gretim programinin
tasarlanmasi onerilmektedir.

STEM egitiminin zenginlestirme ve farklilastirma yaklagimlarina entegrasyonu ile
ilgili calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Ayni alanda farkli bilim ve sanat merkezlerinden daha biiyiik bir 6rneklem
gruplari ile karsilastirmali ¢alismalar olarak yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Diger sif diizeylerinden 6grencilerle de 6rneklem gruplari olusturularak STEM
etkinliklerinin 6zel yetenekli 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin

belirlenmesi Onerilmektedir.
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EKLER

Ek- 1: Cahismada Kullanmilan Veri Toplama Formu

Cevrimici Bilimsel Streg Beceri Testi

Sevglk o4renciler,

Bu test sizlerin gelecekte bagank birer bilim insani ofmaniz igin iitlyeg duyacadiniz Billimsel Sureg Becerllerinizi dlemek amaciyla
hazidanmigtir. Bu testi gézerken kendinizl bir bilim Insam gibl hissedip, sorulan da bu sekllde yanitlayabilirsiniz

Sorulara verdiginiz yanttlar Gilkemizdeki bilim egitimini daha iyi hale getirmek igin biiyik katks saglayacaktic. Bu nedenle dikkatle okuyup
yanitlaman anemii, Testten aldiginiz puaniar sadece size bilgi vermesi igin hesaplaniyor, notlanniza etki etmeyecek. Cakgmadan
toplanan veriler 1sminiz ve kigisel bilgilenniz gizli tutularak anakz edilecek ve yalnizca akademik ¢aligmalarda kullanilacak.

Vakit ayirdiginz ve katk sagladiginuz iom gok tegekkurler

Gokhan YILDIZ - MEB Halil Inalerk Bilim ve Sanat Merkezi - gkbn 505@agmail.com
Doc. Dr. Ummuhan ORMANCI - Uludag Univeraltesi Egitim Fakiltest

* Gerekll

1. E-posta*

2. Adimz soyadimz *

3. Cinslyetiniz *

Yalmzca bir sikki igaretleyin

Erkok

Kiz
4. Okulunuz*
5. Subeniz*

1. deney

http.//voutube com/watch?v=yUrWJBGRE7!



6.

1. deneye ait videoyu dikkatiice izleyin. Hangi sise digerinden daha dnce bogaliyor? *
Gozlem yapma

Yairuzea bir sikk) Isaretieyin,

" lgerisinde uzun pipet olan
_ kperisinde kisa pipet olan

1. deneye ait videoyu dikkatiice izleyin, lik bogafan sigenin bosalmas:, ters cevridigi andan itibaren kag saniye siriyor? *
(Gleme

Ik bogatan sigenin bogalmass igin gagen sreyi dofiru hesapiayabiimek igin yaprimast gereken iglemi ve sonucunu yaziniz, *
(Omegin "A-B=C" seklinde)
Saytan kullanma ve verder kaydetme

[lediginz deneye dayali olarak agagidaki verilenlerden hangisi veya hangileri soylenebilir? *
Clanm yapma

Yalmzea bir sikki saretieyin,
| Kisa pipet uzun pipete gdre daha incedr,
' Uzun pipetteks suyun akig iz daha faziadir.
) Uzun pipeti gisedeki suyun yogunlugu daha faziadir
I Kapta biriken sirn blyiik kismi kisa pipetli sigeden gelmistic
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Ek- 2: Cahismada Kullanilan Goériisme Formu ve Video Kayitlar

Sevgili 6grenciler,
Bu sorular sizlerin uygulamasim yaptigimiz STEM etkinliklerinin Bilimsel Siireg
Becerilerinize 1liskin goriislerinizi ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir. Bu sorulari
yanitlarken kendinizi bir bilim insan1 gibi hissedip, samimi bir sekilde diisiincelerinizi

aciklamaniz ¢ok 6nemli.

Verdiginiz yamitlar ¢alismamiza biiyiik katki saglayacaktir. Bu nedenle dikkatle dinleyip
yanitlamamz énemli.
Calismadan toplanan veriler 1sminiz ve kisisel bilgileriniz gizli tutularak analiz

edilecek ve yalnizca akademik ¢aligsmalarda kullanilacak.
Vakit ayirdigimz ve katki sagladigimiz i¢in ¢ok tesekkiirler.

Gokhan YILDIZ - MEB Halil Inalcik Bilim ve Sanat Merkezi - Q l{a,i gmail.com
Doc. Dr. Ummiithan ORMANCI - Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi

STEM etkinliklerinin BSB’leri 6grenmenize etkisi konusunda ne
diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misimiz?

STEM etkinliklerinin BSB’leri gelistirmenize etkisi konusunda ne
diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misimiz?

STEM etkinliklerinin BSB uygulamalarini hatirlamamza etkisi konusunda ne
diisiiniiyorsunuz? Nedenini agiklar misimiz?

Fen bilimler1 ders kitaplarinda biitiin konularin STEM etkinlikleriyle islenmesi
hakkinda ne distiniirdiiniiz? Nedenim agiklar misiniz?

Fen bilimler1 dersinde yapilan STEM etkinliklerinin derse karsi ilginize nasil bir

etkisi olmaktadir? Nedenini aciklar misiniz?
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Ek- 3: Calismada Kullanilan Stem Tabanh Ogretim Tasarim

STEM Tabanh Etkinlik Tasarimi

Smif: 4,5 ve 6. simif Siire:3 x 80 dk

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Bilissel Siire¢ Kazanimlari:
Merkezdeki disipline ait kazanim:
Fen Bilimleri kazanimlart:
F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.
F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik {izerinde gosterir.
Bilisim Teknolojileri:
BT.4.3.2.2.1.a. Hareket kavramini kavrar.
BT.4.3.2.2.1.b. Motoru farkli hizlarda ¢alistirir.
BT.4.3.2.2.1.d. Tekerlek ve akslarin ne i¢in kullanildigini fark eder.
BT.4.3.2.2.1.e. Tekerlek kullanarak bir model yapar.
BT.6.3.1.1.1.a. Robot ve Endiistri 4.0 kavramlarin1 tanir.
BT.6.3.1.1.1.b. Endiistri tarihini tanir.
BT.6.3.2.2.1.a. Robotik setini par¢alarini fark eder.
BT.6.3.2.2.1.b. Robotik setinin islevlerini kavrar.
Matematik Kazanimlart:
- Problem ¢6zme siireglerinde dongii yapilarini kullanarak algoritmalar tasarlar.
- Verilen bir problemin ¢dziimii i¢in uygun algoritma gelistirir.
- Matematik alaninda algoritmalar kullanilarak ¢oziilen problemleri inceler.
Robotik Atolyesi- Teknoloji Tasarim Dertsi Kazanimlari:
- Algoritma basamaklarini tanimlar.
- Yonergeler esliginde adim adim planlayarak gitmeyi saglar.
- WeDo 2.0 kodlama boéliimii ile programlaya giris yapar.

- Yaparak yasayarak 6grenmeyi kodlama ve tasarim esliginde saglar.

Diger STEM disiplinine ait kazanim:

1.2. Sosyal Uriin Kazanimlar::
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* Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinde 6grenilen bilgilerin diger derslerde ve
giinliik hayatta uygulanabilecegini bilir.

* Serbest tasarim yoluyla yaraticiligini 6zgiir birakir.

* Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurar, diisiincelerini paylasir ve ¢alismalarina
aktif olarak katilir.

* Sorumluluk bilinci tasir

» Kendisinin ve ekibinin haklarina saygi gosterir.

* Grup tarafindan tasarlanan bir tirlinli baska 6grencilere tanitir.

* Alternatif ¢6ziimler tretir ve farkli fikirleri uygular.

* Diger insanlarin hatalarini uygun bir dille iletir.

* Gorev duygusu kazanir.

2. Kullamilan Materyaller:

Tablet - 4 adet

WeDo 2.0 uygulamasi — Dersten 6nce cihazlara yiiklenmeli
LEGO Education We Do 2.0 Set — 4 adet

1,5v AA Kalem pil - 8 adet —

Beyaz izole bant — 1 adet — Parkur igin

Kronometre — 1 adet

Metre — 1 adet

3. Kaynaklar:

http://yegitek.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2020_09/16165054 KodlamaMuratsayn.p
df

“Kodlama ve Robotik Egitimlerinde Lego’nun Konumu.” Erisim 15 Nisan, 2021.
https://makersturkiye.com/kodlama-ve-robotik-egitimlerinde-legonun-konumu/
LEGO Education. “WeDo 2.0 Building Instructions.” Erigsim 15 Nisan, 2021.
https://education.lego.com/enus/support/wedo-2/building-instructions

The LEGO Group. “Programming Blocks.” Erisim 15 Nisan, 2021. https://le-www-
live-s.legocdn.com/sc/media/files/userguides/wedo-
2/wedo2_programming_blocks_poster-02fd5eae5ed2e8e6c4b2e07¢73606710.pdf
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4. Problem Durumu:

Elektrikli araba tasarlamakla gérevli bir ekibin liyesisiniz. Mithendis olarak ¢aligiyorsunuz.
Gorevin batarya Omriinii en verimli sekilde kullanacak hizli ve uzun mesafe araglarini
tasarlamak.
Uzun menzilli ve yiiksek hizli arag tasarlanmasi hedefleniyor.
Bu ylizden kisa mesafede ¢abuk hizlanabilen ve uzun menzilli bir arag tasarlamaniz gerekiyor.
Kullanacaginiz motor ve batarya ayni oldugu igin kritik nokta tamamen tasarim
asamasindadir.
Farkli tasarimlar1 deneyerek rakip miihendislerden daha iyi bir arag tasarlamaniz gerekiyor.
4.2. Sinirlamalar:

e Ogrenciler karma olacak sekilde 2 esit gruba ayrilmalidir.

e WeDo 2.0 yaziliminin 1.8.4. stirimii kullanilmalidir.

e Tasarimda standart WeDo 2.0 Temel set kullanilmalidir.

e Tasarim yapilirken bagka setlerden parca alinmamalidir.

e Yapilan arag tasarimi maksimum 20*20cm boyutlarinda olmalidir.

e Uygulama siiresi en fazla 6 ders saati olmalidir.

e Ogrencilerin grup halinde calismasina ve her bir grencinin yorum yapmasina dikkat

edilmelidir.

e Tiim araglara ayn 6zellikte ve yeni pil takilmalidir.

e Parkur en az 1 metre uzunlugunda ve en az 40cm eninde olmalidir.

e Parkur en fazla 5 metre uzunlugunda ve en fazla 60cm eninde olmalidir.

e Biitiin araclar ayn1 sartlar altinda ve ayn1 parkurte test edilmelidir.

4.3. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

* Ar-Ge Uzmani — Aracin daha iyi ¢alismasi ve projenin basarisi icin gerekli arastirmalar
vapan kigi.

* Yazilim Uzmani — Arag¢larin daha hizli gitmesini saglamak i¢in yazilim destegi saglayan
kisi. Aracin tasarimina gore farkl algoritmalar olusturur.

» Mekatronik Miihendisi - Araci tasarlayan kigi. Aracin dengeli, gii¢lii ve gerekli islevsellige
sahip olmasini saglar.

* Analiz Uzmani - Bir aract farkli zaman, mesafe ve hizlarda takip ederek analiz eden kisidir.
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5. Uygulama Basamaklar:

5.1Aragtirma sorunu kesfetme:

Bu oyunu yaparken dikkat etmeniz gerekenler:

Yapacaginiz araglar en fazla 20cm genislik ve 20cm uzunlukta olabilir.

Size verilen set disinda bagka bir setten parca alamazsiniz ve LEGO disinda {iriin
kullanamazsiniz.

Pillerin giliciinlin azalmamasi i¢in test asamasina gegcmeden calistirllmamalidir.

Analizler yazilirken sadece parkur iizerinde yapilan degerler not alinmalidir.

5.2. Bilgi Edinme: Konuyu yiizeysel bir sekilde duyanlarin aklina Endiistri 4.0 denince

otomasyon, robotlasma geliyor. Halbuki bunlar 3.0’1n konulari... Peki endiistri 4.0 gercekten

ne?

Endistri 1.0 Endiistri 2.0 Endiistri 3.0 Endiistri 4.0
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Elektronik ve BT | Siber fiziksel
gucuntn kullanimi kullanimi ile sistemlerin ™ sistemlerin

ile mekanik Gretim imalatta seri Gretim kullanimi ile kullanilmaya
tesislerinin mantiginin dofusu : birlikte baslanmasi
kurulmass 7 | otomasyon

aretime gecis

\ ¢ | Camin

1800 1300

Ogretmen, bu asamada Ogrencileri her grupta esit sayida égrenci olacak sekilde
gruplandirir.

Osrencilerin gruplarina gére oturmalar: saglanir verilen gérevlere gére bir dagilim
vapmalart istenir. Gorev dagilimlari; yazilim uzmani, otomotiv miihendisi, AR-GE
uzmani, Analiz uzmani vb. olabilir.

Ogretmen bu mesleklerin gérev ve sorumluluklarimi érencilerle paylasarak her
birinin en az bir gérev iistlenmesini ister.

Gorev dagilimi yapildiktan sonra ogretmen, 6grencilere sorular yonelterek BTHP ve

simwrlamalart hakkinda fikir olusturmalarini saglar.
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Osrencilere asagidaki sorular sorulur ve arastirmalart icin 10dk. siire verilir:
o Aracg tasariminda nelere dikkat edilmelidir?
® Robot yapabilmek icin kodlama bilmek gerekli midir?
o Siirat, zaman ve mesafe arasinda nasil bir iligki vardir?

o Siirat sabitken daha uzun mesafe gitmek miimkiin miidiir?

5.3. Fikir Gelistirme:
Ders i¢indeki zamaniniza gore en ilging tasarim, en kiigiik tasarim gibi fikir
yarismalar1 yapmaniz 6grencilerin ilgisini ¢ekecektir.
Ogrencilerin daha fazla fikir gelistirebilmesi i¢in asagidaki sorulari sorabilirsiniz.
e Hangi malzemeleri kullanmay1 planliyorsunuz?
e Teker boyutunun ara¢ hizina etkisi var m1?

e Arag boyutu hizini etkiler mi?

5.4. Uriin Gelistirme:

e Yapilan hatalar1 ve eksiklikleri tim sinifin duyabilecegi sekilde kuramsal bilgi
ile aciklayarak yardimci olun.

e WeDo 2.0 programini 6grencilere agtirarak meniileri ve hazir tasarimlari
gosterin:

e Arayiiz ve kod bloklarin1 anlatirken ekte bulunan WeDo 2.0 bloklar1 isimli
(https://le-www-lives.legocdn.com/sc/media/files/user-guides/wedo-
2/wedo2_programming_blocks_poster02fd5eae5ed2e8e6¢c4b2e07¢73606710.p
df) bilgilerden faydalanabilirsiniz.

e Programin genel tanitimi bittikten sonra 6grencilerin fikir gelistirme
asamasinda olusturduklari tasarim fikirlerini gerceklestirmeleri beklenir.
Ogrenciler bilgi sahibi olmasalar da LEGO oldukga basit oldugu ve demontaj
ve takma mantig1 ile tasarimlar yapilabildigi i¢in kolaylikla farkl tasarimlar
yapacaklardir.

e + Busiire¢ onlarin yaraticiligini ve hayal giiciinii harekete gegirecektir. Bu
nedenle tasarimlari hakkinda yorum yaparak onlar1 cesaretlendirebilir ve
tasarimlarini gelistirmeleri i¢in ipuglari verebilirsiniz.

* We Do 2.0 Programinin kendisi tarafindan saglanan bir arag tasarimlari vardir. Ancak boyle

bir kalip yerine 6grencilerin kendi hayal giiclerini olusturmalar1 daha iyi olacaktir. Bu nedenle
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herhangi bir tasarim 6rnegi verilmemistir.
e Kodlama: 6grencilerin arag¢ tasarimlari bittikten sonra kodlama iglemine
gegerler.
e Burada https://le-www-lives.legocdn.com/sc/media/files/user-guides/wedo-
2/wedo2_programming_blocks_poster02fd5eae5ed2e8e6c4b2e07¢73606710.p
df dosyasindan faydalanilir.

e Tiim bunlar1 yaparken 6gretmen sadece yol gosterici konumundadir.

5.4. Test Etme:

[lk olarak yaptiklar1 araglari kodlayarak kendi masalarinda test ederler. Eger sorunsuz
calistyorsa parkura alarak takimdaki analiz uzmaninin dlgtimleriyle farkli hiz ve mesafelerde
test ederek verileri kaydetmeleri istenilir.

Kendi gruplarinin olusturdugu araglarin test islemi bittiginde ise farkli gruplarin test etmesi
icin paylagilir. Ayni zamanda gruptaki oyuncuda diger gruplarin olusturdugu araglari test eder
ve tespit ettigi sorunlar1 gruplara bildirir.

5.4. Sorun giderme/Gelistirme:

Bu asamada normalde farkli olarak her araca bir numara verin ve kura ile bu araglar1 farkli
gruplara vererek bilgi edinme ve fikir gelistirme asamalarina geri donmelerini isteyin.
Kendilerine denk gelen aracin daha hizli gidebilmesi i¢in nelere ihtiyaci oldugunu bulmalarin

ve gelistirmelerini isteyin.

5.6. Paylagma ve Yansitma:
Ogrenciler, iiriinlerinin en son siiriimlerini bir parkur ortaminda arkadaslariyla paylasirlar.
Araclar tasarlarken ve kodlarken nelere dikkat ettiklerini, silirecte ne gibi sorunlarla

karsilastiklarini ve araclarini nasil gelistirebileceklerini anlatir.




Ek- 4: Etkinlik Degerlendirme Formu

Gorevi

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Oyun Degerlendirme Kriterleri

Puan 1.5

1. Degerler Egitimi Temas:

Kullanmicr agisindan ilgili deder acik ve anlagihir olmasi

Kisitlamalann anlagihir olmasi

Gereken her durumda ogrenciye geribildirim vermesi

Yeterll miktarda aligtirma ve uygulama yapma olanag sunmas:

-

llgili degerin ogreniimesini desteklemesi

2. Kodlama ve Gérsel Tasarim Ozellikleri

Aracin uygun tasarlanmas:

Yeterince gorselligin olmas

Arag tasanminin 6zgun olmas

LA ARl L

Temel Kodlama Degerlendirmesi

Arag Algoritmasinin Ozgunlugu

3. Oynanabilirlik ve Malzeme Ozellikleri

1"

Kullamlan ogelerinin (ses, tudla, cark, motor vb.) amaca uyguniudu

12

Set diginda bir malzeme kullaniimamig

13

Test edilebilirfik

14

Hedef Kitlenin Ilgisini Cekmesi

4. Test Asamasi

15

Farkli mesafelerde test edilmesi

2.agamada hizin arttinimas

17

Farkli boyutiann denenmesi

s.mmmmnmm&omm

18

Bluetooth baglantilanmn sorunsuz saglanmasi

Kodlama ekranindaki tum ogelerin Iglevierinin agik ve anlasilir olmas

20

Yazilimin hatasiz calismas:

TOPLAM
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Ek-5: Etkinlik Degerlendirme Formundan Ornekler

Grapad  : Ranusad. kadien.. /\
Ogrenciler : ... . Risetailhessssintioabivpes lo\/ :
Gérevi 3 ..‘Loulm..Un.mu.n.\... ‘-v~<" /

3

J
o

DEGERLENDIRME KRITERLER|

Puan 1.5

1. Degerler Egitimi Temas:

Kullamo agisindan Hgili deger acik ve anlagilir olmase

Kisstlamalaon anlagilir olmas:

Gereken her durumda ogrenciye geribildirim vermesi

Yaterli miktarda ahgtirma ve uygulama yapma olanad: sunmas:

Hgili degerin odrenilmesini desteklemesi

2. Kodlama ve Gorsel Tasarim Ozellikleri

Aracin uygun tasarlanmas:

- i

Yeterince gorselligin olmasi

Arag tasanminin 0zgun olmas:

Temel Kodlama Degerlendirmesi

Arac Algoritmasinin Ozgunlugu

3. Oynanabilirlik ve Malzeme Ozellikliori

n

Kullanian ogelerinin (ses, tudla, cark, motor vb.) amaca uygunludu

12

Set diyinda bir malzeme kullanitmami;

13

Test edilebilirfik

14

Hedef Kitlenin ligisinl Cekmesi

4. Test Asamasi

15

Farklh mesafelerde test edilmesi

Z.asamada hizin arttinlmasi

17

Farkli boyutiann denenmesi

5. Kurulum ve Kullanmim Ozellikler

Bluetooth bagdlantilannin sorunsuz sadlanmas:

Kodlama ekranindaki tum ogelerin lglevierinin agik ve anlagihir olmas:

20

Yazdimun hatasiz caligmas:

TOPLAM
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Grepad  : HAMersesenlec
e PPy

Gorevi

Acge..makeadis).

DEGERLENDIRME KRITERLER|

| Puan 1.5
1. Degerter EQitimi Temas:
' [Kullanici agisindan ligill deger agik ve anlagilir olmas: LL
2 | Ksitlamalann anlagilir olmas ;5
! | Gereken her durumda odrenciye geribildirim vermes 3
¢ | Yeterli miktarda aligtirma ve uygulama yapma olanads sunmasi 4
5 | Ngili degerin ogrenilmesini desteklemesi <
2. Kodlama ve Gorsel Tasarim Ozellikleri
6 _|Aracin uygun tasarlanmas 5
T | Yeterince gorselligin olmas =,
§ | Arag tasanminin 62gun olmas ys,
9 | Temel Kodlama Degertendirmesi yA
10 | Arag Algoritmasinin Ozgunlugu 3
3. Oynanabilirlik ve Malzeme Ozellikleri
11 | Kullanilan ogelerinin (ses, tudla, cark, motor vb.) amaca uygunludu 5
12 | Set diginda bir malzeme kullamimamiy S
13 | Test edilebilirlik
14 | Hedef Kitlenin llgisini Cekmesi o,
4. Test Asamasi
15 | Farkl mesafelerde test edilmesi c
16 | 2.asamada hzin arttinimas: 4
17 | Farkl boyutiann denenmesi 5
5. Kurulum ve Kullamm Ozellikleri
18 | Bluetooth badlantilannin sorunsuz sadlanmas: 5
19 | Kodlama ekranindaki tum ogelerin islevierinin agik ve anlagiir olmas q_
20 | Yazhmin hatasiz caligmas: %
OPLAM 3
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Grapad - A vetifkesiaer
2 A R g S
Girni  : FAnalia. Al e

DEGERLENDIRME KRITERLER

Puan 1.5

1. Degerler EQitimi Temas:

Kullanicy agisindan ilgili deder agk ve anlagilir olmas

Kisitlamalann anlagiir oimas)

Gereken her durumda odrenciye geribildirim vermesi

Yeterll miktarda alighrma ve uygulama yapma olanad: sunmas:

lgill dederin odrenilmesini desteklemesi

2. Kodlama ve Gorsel Tasarim Ozellikleri

Aracin uygun tasarlanmas:

Yeterince gorselligin olmas

Arag tasanminin 6zgun olmasi

Temel Kodlama Degerlendirmesi

Arag Algoritmasinin Ozgunlugu

3. Oynanabilirlik ve Malzeme Ozellikleri

1"

Kullanilan odelerinin (ses, tugla. ¢ark, motor vb.) amaca uygunludu

12

Set dryinda bir malzeme kullamimamig

13

Test edilebilirlik

14

Hedef Kitlenin ligisini Cekmesi

4. Test Asamas:

15

Farkli mesafelerde test edilmesi

2.agamada hizin arttinlmasi

17

Farkli boyutlann denenmesi

5. Kurulum ve Kullamim Ozellikleri

18

Bluetooth badlantilannin sorunsuz sadlanmasi

19

Kodlama ekranindaki tum ogelerin iglevierinin agik ve anlagihir olmas:

Yazhimin hatasiz caligmas:

OPLAM
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1. Degerler EQitimi Temas:

Kullamo agisindan llgili deder agk ve anlagihir oimas:

Kisittamalann anlagiir olmasi

Gereken her durumda ogdrenciye geribildirim vermesi

Yeterli miktarda aligirma ve uygulama vapma olanad: sunmas:

lgili dederin odreniimesini desteklemesi

2. Kodlama ve Gorsel Tasarim Ozellikleri

Aracn uygun tasarlanmasi

Yeterince gorselligin olmas

Arag tasanminin 6zgun olmasi

U-BE- BEE N

Temel Kodlama Degerlendirmesi

Araq Algoritmasinin Ozgunlugu

[T RETRr I |

3. Oynanabilirlik ve Malzeme Ozellikleri

1"

Kullanilan 6gelerinin (ses, tudla, cark, motor vb.) amaca uyguniugdu

12

Set dizinda bir malzeme kullamimamry

83

13

Test edilebilirlik

Hedef Kitlenin Ilgisini Cekmesi

4. Test Asamasi

15

Farkli mesafelerde test edilmesi

16

2.asamada hizin arttinlmasi

17

Farkl boyutlanin denenmesi

£ c AN gunn G

5. Kurulum ve Kullanim Ozellikleri

Bluetooth badlantilannin sorunsuz sadlanmas:

Kodlama ekranindaki tum odelerin iglevierinin agik ve anlagiir olmasi

Yazihmin hatasiz caligmas:

N oy

T1OPLAM
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Ek- 6: Izin Belgesi

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu)

TOPLANTISI
OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI
30 EYLOL 2022 2022-08

KARAR NO 44: Egitim Bilimleri Enstitisd Midiirligi'nden alinan Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Ogretim diyesi Dog, Dr. Ummilhan ORMANCI'in
damgmanh@inda Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali yiksek lisans programi 8grencisi Gokhan
YILDIZ'in "STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Stireg
Becerilerine  Etkisi" konulu tez caligmasi kapsaminda uygulanacak test sorulannin
degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan goriigmeler sonunda; Egitim Bilimleri Enstitiisi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilim Daly 6gretim tiyesi Dog. Dr. Ummithan ORMANCI'1n damgmanhinda
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah yitksek lisans programi Ggrencisi Gokhan YILDIZ'in
STEM Etkinliklerinin Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi” konulu
tez gahiymasi kapsamnda uygulanacak test sorulanmn fikr, hukuki ve telif haklan
bakimindan metot ve Glgegine iliskin sorumlulugu bagvurucuya ait olmak Qzere uygun
olduguna oybirligi ile karar verildi.

Prof Dr. FeruydN1LMAZ

Kurul Bagkanr /
\\“
ProT. Dr. Abamislim AKDEMIR Prof. Dr. Ddfian SENY{)Z
Uye Uye
Prof. Df. Ayse OGUZLAR Prof. Dr. Vejdi BILGIN
ye Oye
FS & . .
pm@byisﬂcns Prof. Dr. Alev SINAR UGURLU
ve Uye



Dogum Yeri ve Yili

Ogr. Gordiigii Kurumlar

Lise
Lisans

Yiiksek Lisans

Doktora

Bildigi Yabanci Diller ve
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OZGECMIS
: CUMRA - 1980
: Baslama  Bitirme Kurum Adi
Yih Yih
: 1994 1997 MUHITTIN GUZELKILIC LiSESI
: 1998 2002 SELCUK UNIVERSITESI
: 2020 ULUDAGUNIVERSITESI

Diizeyi : INGILIZCE A-2

Cahstig1 Kurumlar

Baslama ve Ayrilma Tarihleri  Kurum Ad

09.2022 Su ana kadar Kestel Bilim ve Sanat Merkezi

06.2019 09.2022 Halil Inalcik Bilim ve Sanat Merkezi

06.2012 06.2019 Sehit Polis Ismail Ozbek Ortaokulu

08.2009 06.2012 Sehit Polis Ismail Ozbek lkdgretim Okulu
07.2005 08.2009 Cumalikizik [Ikégretim Okulu

10.2002 07.2005 Incedere Ilkogretim Okulu

09.2002 10.2002 Alpaslan Lisesi

Aldig1 Odiiller

12/10/2006 Tesekkiir Belgesi Caligkanlik

24/11/2009 Tesekkiir Belgesi Caligkanlik Diger
26/11/2009 Tesekkiir Belgesi Caliskanlik Diger
05/08/2010 Tesekkiir Belgesi Caligkanlik Diger
22/02/2011 Takdir Belgesi Caliskanlik Kaymakamlik
26/12/2011 Basar1 Belgesi Caliskanlik Kaymakamlik
20/11/2012 Basar1 Belgesi Caligkanlik Kaymakamlik
14/02/2014 Basar1 Belgesi Caliskanlik Kaymakamlik
07/07/2014 Ustiin Basar1 Belgesi Caligkanlik Kaymakamlik
29/08/2014 Odiil Caligkanlik Bakanlik
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15/07/2016 Basar1 Belgesi Caliskanlik Kaymakamlik
17/01/2022 Basar1 Belgesi Caliskanlik Bakanlik
01/06/2022 Basar1 Belgesi Caligkanlik Bakanlik

Uye Oldugu Bilimsel ve

Mesleki Topluluklar

Editor veya Yaymn Kurulu

Uyeligi

Yurt Ici ve Yurt Disinda

Katildig1 Projeler : 28 Haziran — 3 Temmuz 2021 tarihlerinde gergeklestirilen

“Alanyazin Tarama ve Derlemeye Yolculuk™ projesi

Katildig1 Yurt ici ve Yurt
Dis1 Bilimsel Toplantilar
2. Uluslararas1 Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi

3. Uluslararas1 Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi

Yayimlanan Calsmalar  : 4. Siif Fen Bilimleri Dersi Madde ve Ozellikleri Unitesinde
Kullanilan Baglam Temelli Etkinliklere Iliskin Ogrenci Gériisleri: Durum Calismasi

Diger Profesyonel Etkinlikler:

30/09/2022
Gokhan YILDIZ



