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Oz. Arastirmada Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimina yénelik diizenlenmis
etkinlikler ile yiritiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siirec becerilerine etkisini ortaya
¢ikarmak amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda nicel arastirma yontemlerinden dntest-sontest esitlenmemis
kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir. Arastirmanin galisma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yilinda
Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal’nda 3A ve 3B siniflarinda devam eden 50 6gretmen
adayi olusturmaktadir. Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek icin Enger
ve Yager (1998) tarafindan gelistirilen ve Koray, Kéksal, Ozdemir ve Presley (2007) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan
“Bilimsel Surec Becerileri Testi (BSB testi)” kullanilmistir. Verilerin ¢6zimlenmesinde SPSS 23.0 paket programi
kullanilmistir. Uygulama sonrasinda STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilan deney grubu 6grencileri
ile timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilan kontrol grubu 6grencilerinin BSB testi basari puanlarinin
analiz sonuglarina gore; gruplarin BSB testi basari puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
bulunmustur. Bu bulgu STEM temelli etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel slire¢ becerilerini artirdigi seklinde
yorumlanabilir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Bilimsel siire¢ becerileri, Fen Bilgisi, Odretmen adaylari, Fen laboratuvar

Abstract. The purpose of this research is to investigate the effects of STEM based activities, conducted in
laboratory course, on preservice science teacher’s (PST) science process skills. A Quasi experimental research
method with pretest posttest controlled group design guided the study. Participants of the study consist of 50
PSTs in a state university. “Science process skills” scale which was developed by Enger and Yager (1998) and
translated into Turkish by Koray, Kéksal, Ozdemir and Presley (2007) was used as data collection tool. Data was
analyzed by using PASW 23 statistical package program. Results of the study showed that there is a significant
difference on the experimental group (participating in the STEM-based science laboratory activities) and the
control group students (participating inductive science laboratory applications) SPS scores in favor of the
experimental group. It can be concluded that STEM based activities enhance science process skills.
Keywords: STEM, Science process skills, Science, Preservice teachers, Science laboratory
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SUMMARY

Introduction. The creative economic power and social impact of Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) has made it essential to produce a talented science and engineering workforce
among business and political leaders (Carnevale, Smith & Melton, 2011). Therefore, Britain and the
United States of America (USA) as the European Union (EU) member countries make some changes in
their education system. Effects of those changes also shows itself in the education organization in
Turkey (Ciray, Kiiclikyllmaz and Trust, 2015). Looking at the developments over the last ten years, the
STEM abbreviation is widely used in education and policy studies of many countries, especially in USA
(Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). According to the US Department of Education, 75% of the
fastest growing professions require significant science or mathematics education. In this sense, it is
necessary for the students to be ready for the university and have solid STEM knowledge for their
employment (Becker&Park,2011).

Increasing the quality of STEM educators is critical for our country because of the utmost
importance that were given to STEM (Corlu, 2014). In order to understand the value and significance
of STEM education, national reform is needed in education and curriculum (Becker & Park, 2011). In
this sense, educational activities and projects related to STEM education should be organized for the
teachers who are going to graduate in education faculties of universities (Akgiindiiz, 2015; Akglindiiz
ve Ertepinar 2015). In view of the needs and suggestions presented, it becomes necessary to examine
the effect of various knowledge and skills by introducing them to the curriculum practitioners of STEM
education.

Method. Quasi-experimental design with unequal control group was used in quantitative research
methods. The study aimed to reveal the effects of STEM based science laboratory-lI course on
preservice teachers' scientific process skills. The students who participated in the study were divided
randomly into two groups, the experimental group and the control group. While the experimental
group was engaged in STEM-based activities, the control group was engaged in inductive laboratory
approach.

50 preservice teachers in the classes of 3A and 3B in Ylzlnci Yil University Science Teacher
Education Department participated in present study. Data was collected in the academic year of 2016-
2017. Scientific Process Skills Test developed by Enger and Yager (1998) and adapted to Turkish by
Koray, Kéksal, Ozdemir and Presley (2007) was used as data collection tools. PASW 23.0 package
program was used in the analysis of the data.

Results. First research question aimed to explore; Is there a significant difference between the
scientific process skill pre-test and post-test scores of the experimental group students’ after STEM-
based science laboratory applications? In order to answer this question dependent sample t-test was
conducted to compare the pre-test post-test scores of the scientific process skills of the experimental
group students. There was a significant increase in BSB test scores ((t24) = -9.24, p <0.05, eta square =
0.7) pretest (X= 18.68, SD = 5.51) posttest (X = 23.60, SD = 5.12). The eta square statistic obtained
shows a great effect size.

Second research question aimed to explore; is there a significant difference between the
scientific process skill pre-test and post-test scores of the control group students after the inductive
science laboratory applications? Results showed that there was no statistically significant difference in
SPS scores before (X=19.88, SD = 3.91) and after (X = 20.92, SD = 4.04) the application (t(24) =-1.8, p>
.05).

Third research question aimed to explore is there a significant difference between the
experimental group and the control group's scientific process skill levels before the application? An
independent sample t-test was conducted to compare the scores of the experimental group and
control group students from the pre-test of scientific process skills. There was no significant difference
between the scores obtained from the experiment group (X= 18.68, SD = 5.51) and the control group
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students (X = 19.88, SD = 3.91, t (48) = -.88, p = .37). The magnitude of the differences between the
averages (mean difference = -1.2) is very small (eta square = 0.01)

Last research question was; Is there a meaningful difference between the experimental group
and the control group students' scientific process skill levels after the application? An independent
sample t-test was conducted to compare the scores of the students. Results showed that, there seems
to be a significant difference between the scores obtained from the experimental group (X = 23.60, SD
=5.12) and the control group students (X = 20.92, SD = 4.04, t (48) = 2.05, p = .04). The magnitude of
the differences between the means (mean difference = 2.68) has moderate effect (mean square =
0.08).

Discussions. It was hypothesized by our research that in the environment where research and inquiry
based STEM activities were conducted, individuals were using scientific process skills such as
observation, measurement, classification, use of numbers, data collection, data analysis, hypothesis
formation, prediction, experimentation and interpretation seems to overlap. When we look at the
studies on the effects of the STEM approach with teacher and teacher candidates, it seems that a
similar result emerged. The results of similar studies with different sample groups in the related field
also support the results obtained in this research. According to the Yamak et al. (2015) STEM activities
let students’ active involvement in the process and enhanced the skills such as observing scientific
process skills, designing experiments.

Conclusions. To conclude, an examination of the effects of integrative approaches such as the STEM
approach will guide practitioners to the point of overcoming the existing challenges in STEM education.
Teacher and teacher candidates should engage in integrative STEM activities which will enable
individuals to acquire other life skills such as scientific process skills.

Giris
Problem Durumu

Diinyada yasanan kiresellesme siireciyle birlikte ekonomik, toplumsal, politik vb. alanlarda
cesitli degisim ve gelismeler meydana gelmektedir. 21. ylizyilda gergeklesen bu degisimler, bireylerden
beklenen yeterlikleri de dogal bir sekilde degistirmekte; dislinen, lreten, sorgulayan, ekonomik ve
sosyal gelismelere katki saglayan ogrencilere olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir (Milli Egitim
Bakanhgi [MEB] 2016a). Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematigin (STEM) ekonomiye ve sosyal
yasama etkisi, is dlinyasi ve politika liderlerinin dikkatini ¢ekmis ve bilim ve mihendislik alanlarinda
kalifiye isglctnln artirilmasina ©ncelik verilmesini  saglamistir (Carnevale, Smith&Melton,
2011).Bundan dolayi ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gibi Avrupa Birligi (AB) liyesi tlkeleri
egitim sistemlerinde bir takim degisiklikler yapmakta ve bu degisimler Turkiye'deki egitim
anlayislarinda da kendini géstermektedir (Ciray, Kiiciikyilmaz ve Glven, 2015).

Fen Bilimleri, Ulkelerin sosyal, kiltirel ve ekonomik acgidan ileri diizeyde olmasinda ve
gelismesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu anlamda Ulkeler glincel olaylarin disinda kalmamak, bilimsel
ve teknolojik olaylari takip etmek ve bircok alandaki gelismelerinin devamliligini saglamak icin bilgi ve
teknoloji ile i¢ ice olan bireyler yetistirmeyi ama¢ edinmislerdir (Unal, Costu ve Karatas, 2004). Son
yillarda Fen egitiminin sadece fizik kimya biyoloji kavramlarinin 6gretilmesini savunan Vizyon |
yaklasimindan uzaklasip, fizik kimya biyolojinin yani sira toplum, cevre gibi etmenlerin de dikkate
alinmasi gerektigini vurgulayan Vizyon Il yaklasiminin énem kazandigi goriilmektedir. National
Research Council (NRC, 1996), Vizyon Il yaklasiminin dncelikli hedefi olan fen okuryazarhgini, fen,
matematik ve teknoloji konu alanlarini bilmek ve bu bilimsel bilgileri glinliik yasamda kullanmak olarak
tanimlamaktadir (Ozdemir, 2010).Yurt ici ve yurt disi alan yazinda dnemi siklikla vurgulanan bu kavram,
bilimi laboratuvar sinirlarindan c¢ikarip giinliik hayatin icine almayi, bireylere glinlik hayat icerisinde
konusulan fen kavramlarini anlayabilme, gelismelerin toplum hayatina etkilerini ¢ok boyutlu



yorumlayabilme becerisi kazandirmayi hedeflemektedir. Bu yonilyle Fen Bilimleri, s6z konusu
bireylerin egitimi icin 6nem arz etmektedir (Unal, Costu ve Karatas, 2004). Fen egitimi, dogayi taniyan,
bilimsel ve yaratici dislinen, elestiren, problemlere farkli agilardan bakabilen 6zetle 21. yizyil
becerilerine ve bilimsel siire¢ becerilerine sahip fen okur-yazari bireyler yetistirmeyi amaclar (Hanger,
Sensoy ve Yildirim, 2003). 21. ylzyil becerileri; sorunlari akilca olarak ¢6zme, arastirma, sorgulama, is
birligi, elestirme, analiz ve sentez yapma, bilgiye erisebilme, degisikliklere uyum saglayabilme, karar
verme, liretme, sorumluluk sahibi olma, merakli, sosyal ve kiiltlrel etkilesim icinde olan, liderlik vasfina
sahip olma, girisimcilik seklinde ifade edilmektedir (Glinlig, Odabasi ve Kuzu, 2013). Bilimsel sireg
becerileri ise; fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve metotlarini kazandiran,
bireylerin aktif olmasini saglayan, 6grenmenin kaliciligini artirarak kendi 6grenmelerinde sorumluluk
alma duygusunu gelistiren temel beceriler olarak ifade edilmektedir (YOK/Diinya Bankasi, 1997). Lind
(1998) ise bilimsel slire¢ becerilerini bilgiyi Gretmede, problemleri ¢6zmede ve elde edilen sonuglari
analiz etmek igin kullanilan beceriler olarak tanimlamaktadir. Etkili bir fen 6gretimi siireciigin 21. ylzyil
ogrenci becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri biyilk éneme sahiptir (Ceylan, 2014). Ogretim
programlarina bakildiginda fen ve matematik genelde ilk6gretim seviyesinde ayri disiplinler olarak
dgretilmekteyken (Bozkurt-Altan, Yamak, Bulus-Kirikkaya, 2016; Temel, 2012; Oner &Capraro, 2016),
teknoloji bazen kullanilsa da miihendislik alaninin ¢cogunlukla 6gretilmedigi veya nadiren ogretildigi
goriilmektedir (Oner& Capraro, 2016; Temel, 2012). Miihendisligin, matematik, fen ve teknoloji egitimi
sonrasi edinilen teorik bilgilere uygulama ortami saglayacagi dislincesi, miihendislik egitiminin farkli
Ulkeler tarafindan gozde terim haline gelip tartisilmasi ve mihendisligin okullarda islenmesiyle birlikte
STEM akimi popiller olmaya baslamistir (Akglindiiz ve Ertepinar, 2015). Son on yildaki gelismelere
bakildiginda da STEM kisaltmasi ABD basta olmak tizere birgok tlkenin egitim ve politika ¢alismalarinda
genis bir yer olusturmaktadir (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). ABD Egitim Bakanligi'na gore,
en hizli blylyen mesleklerin %75'i 6énemli derecede bilim veya matematik egitimi gerektirir. Bu
anlamda 6grencilerin iniversiteye hazir olmalari ve istihdami igin saglam STEM bilgisine sahip olmalari
gerekli gorilmektedir (Becker & Park, 2011).

STEM egitimi, farkli disiplinlerin birbirinden ayrilarak 6gretilmesinden ziyade 21. yulzyil
becerilerine odaklanan, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini saglayan, glincel 6grenme ve 6gretme
etkinliklerini benimseyen bir butiinlesik anlayis olarak tanimlanabilir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015). Entegre edilmis bir 6gretim programi farkh disiplinlere ait uygulamalari ve siiregleri
bir araya getirir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Temel, 2012). STEM terimi doért temel disiplini (bilim-
teknoloji-mihendislik-matematik) icine almaktadir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki STEM sadece
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine odaklanmayip bir¢ok farkl disiplini igine alan bir
egitim yaklasimidir (Baran vd., 2015; Gencer, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016a; Karahan, Bilici ve Unal,
2015; Wang, 2012). STEM yaklasiminda s6z konusu alanlarin (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
disinda, cevre, ekonomi, tip gibi diger disiplinlere temel olusturabilecek alanlarda da genis bir anlami
icerir (Glilhan ve Sahin, 2016a).

STEM egitimi, 0©grencilerin aldiklari teorik bilgileri uygulayarak problemlere ¢6zim
getirmelerine olanak saglar (Bybee, 2010). Kendi icinde iliskili olan bircok disiplinin ortak amacg
dogrultusunda birlesmesi, bireyin 6grendigi bilgileri ile glinlik hayatta edindigi deneyimsel bilgileri
arasinda baglanti kurarak butlincil ve anlamli 6grenmeyi gerceklestirmesini saglamaktadir (Gencer,
2015; Yamak vd., 2014; Yildirim ve Altun, 2015; Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus- Kirikkaya, 2016). STEM
0grenme deneyimleri sayesinde 6grenciler, 21. ylzyilin kiiresel ekonomisine hazirlanirlar (Becker &
Park, 2011). Ayrica STEM etkinlikleri bilim ve mihendislik adina deneyim sahibi olan 6grencelerin
gincel fen bilimleri programinin (MEB, 2013) vizyonunda ifade edilen fen okuryazari bireylerde
bulunmasi gereken beceri, bilgi, algl ve degerleri kazandirmasinin yaninda fen alninda mesleki bilincin
gelismesinde de kritik bir 6neme sahiptir (Gencer, 2015).
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Arastirmanin Onemi

Milli Egitim Bakanlig’nin mevcut “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi” uygulamalariyla
birlikte kaliteli egitimde, Uretici fikirlere sahip, arastiran, sorgulayan, cevresi ile iletisimi kuvvetli, farkli
disiplinleri entegre edebilen, problemlere akilci ¢éziimler sunan, isbirlikli anlayisa sahip, 6zglveni
yuksek, bilimsel siireg becerilerine ve 21. ylizyil becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi dnemli hale
gelmistir (Kavacik, Yelken ve Stirmeli, 2015). Teknoloji ve bilgi Gretimin hiz kazandigi glinlimiizde fen ve
matematik egitimin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bunun yaninda fen ve matematik alanlarindaki
teorik bilgilerin, glinliik yasamda uygulamaya donulstiigl teknoloji ve miihendislik alanlari insanlarin
mevcut sorunlarina farkli ¢ozimler sunmaktadir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Fen ve teknolojinin
farkh disiplinler igerisinde entegre edilmesi 6grencilerin fene yonelik tutumlarini olumlu yénde
etkiledigi (Urey ve Cepni, 2014) gbz dniine alinarak konularin disiplinler arasi bir sekilde égretilmesi
gerekmektedir. Bireylerin yasadigimiz ¢aga ayak uydurabilmeleri ve gerekli becerilere sahip
olabilmeleri icin, 6grencilerde 21 yizyil becerilerini gelistirmek egitimin 6ncelikli amaclarindan biri
olmalidir (Ozmusul, 2012). Fen Bilgisi Ogretmeni yetistirme programi da bu amaglar dogrultusunda
sekillenmeli ve ¢agdas yaklasimlari bilen, yetenekli ve etkili 6gretmenler yetistirmeyi amaclamalidir
(Merig ve Tezcan, 2006).

Ogretmenlerin STEM uygulamalarini siniflarina tasiyabilmeleri icin bilimsel arastirmalar ve
teknolojik buluslarin yapisi, sinifta gerekli arag-gereclerin kullaniimasi, tasarim olusturma sireclerinin
glnlik yasam ile iliskilendiriimesi ve laboratuvarda yapilan etkinlikleri yaparken STEM alanlarini
entegre etme gibi 6zelliklere sahip olmalari gerekmektedir (Bozkurt-Altan vd., 2016). Marulcu ve
Sungur’a (2012) gore ogretmenlerin lisans egitimlerinde ve 6gretmenlikleri sirecindeki hizmet ici
egitimlerinde STEM uygulamalarina yeterince yer verilmedigini gorilmektedir. Fen egitiminde yeni
yontem ve yaklasimlarin etkili bir bicimde kullaniimasi i¢cin bu yontemlerin hizmet igi ve hizmet
Oncesindeki 6gretmenlere 6gretilmesi gereklidir (Holdren, Lander & Varmus, 2010; Marulcu ve Sungur,
2012).

STEM Ulkemizde heniiz yeni bir yaklasim oldugundan dolayr STEM egitimcilerinin niteliginin
arttirlmasi Glkemiz igin kritik 6neme sahiptir (Corlu, 2014). STEM egitiminin 6nemi ve degerinin
anlasilmasi igin, egitim ve mifredat ¢alismalarinda ulusal reforma ihtiya¢ duyulmaktadir (Becker &
Park, 2011). Bu anlamda Universitelerin egitim fakdiltelerinde yetistirilen 6gretmenler igin, STEM
egitimi ile ilgili egitsel faaliyetler ve projeler dizenlenmelidir (Akglindiiz, 2015; Akgilindiiz & Ertepinar
2015). Ortaya konulan ihtiyag ve oOneriler dogrultusunda STEM egitiminin Ogretim programi
uygulayicilarina tanitilarak cgesitli bilgi ve beceriler lzerindeki etkisinin incelenmesi zorunlu hale
gelmektedir.

Arastirmada Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimina yonelik
diizenlenmis etkinlikler ile yiritiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siireg
becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.

Arastirma Sorusu

STEM temelli arastirma-sorgulama vyaklasimina dayali fen laboratuvari uygulamalarinin
yapildigi deney grubu ile timevarimsal yaklasima dayal fen laboratuvar uygulamalarinin yapildigi
kontrol grubu arasinda bilimsel siire¢ beceri diizeyleri agisindan anlaml bir farkhlik var midir?

Bu arastirma sorusu asagidaki alt problemler araciligi ile analiz edilmistir.

1. STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlamh bir farklihk var
midir?

2. Tumevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farklilk var
midir?



3. Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg beceri
diizeyleri arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

4. Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg
beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

Yontem

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimina uygun olarak hazirlanmis
etkinlikler ile yiritiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siireg becerilerine etkisini
ortaya cikarmak amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden Ontest-
sontest esitlenmemis kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir (Tablo 1). Calismaya katilan
ogrenciler deney ve kontrol grubu olmak Uzere rastgele iki gruba ayrilmistir. Deney grubuna STEM
temelli arastirma sorgulama yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilirken, kontrol grubuna
tiimevarimsal laboratuvar yaklasimina dayal egitim verilmistir.

Tablo 1.0ntest- sontest esitlenmemis kontrol gruplu desen

Grup Ontest islem Sontest
D BSB testi STEM temelli arastirma sorgulama BSB testi
(deney) yaklasimina dayali laboratuvar egitimi
K BSB testi Timevarimsal yaklasima dayali BSB testi
(kontrol) laboratuvar egitimi

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal’'nda 3A ve 3B siniflarinda devam eden 50 &gretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirma siiresince, Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari Dersinde her iki sinifta
da grup galismasi gergeklestirilmis ve 6gretmen adaylari yapilacak etkinliklere yonelik ¢6ziim 6nerilerini
gruplari ile olusturmuglardir. Ogretmen adaylarinin grup icinde aktif olma durumlar arastirmaci ve
gozlemci arastirmacilar tarafindan yapilan gozlemler ile sinirl kalmistir. Calisma grubu belirlenirken
arastirmacilar ihtiya¢ duydugu blyuklikteki gruba ulasana kadar en ulasilabilir olan katilimcilardan
baslamislardir. Diger bir ifadeyle arastirmacilar, ulasilmasi kolay ve azami tasarruf saglayacak bir grupla
cahsmiglardir (Blyukoéztark vd., 2014). Arastirmanin deney grubunu STEM temelli arastirma
sorgulamaya dayali fen laboratuvari uygulamalarinin yapildigi fen bilgisi 6gretmen adaylari, kontrol
grubunu ise tlimevarimsal laboratuvar uygulamalarinin yapildigi fen bilgisi 6gretmen adaylari
olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari
Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel sire¢ becerilerini 6lgmek icin Enger ve

Yager (1998) tarafindan gelistirilen ve Koray, Kdksal, Ozdemir ve Presley (2007) tarafindan Tiirkge’ye
uyarlanan “Bilimsel Stireg Becerileri Testi (BSB testi)” kullaniimistir.
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Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Orijinal hali 36 maddeden olusan testte yapilan givenirlik ¢calismasi sonrasinda glvenirligi
disik olan 5 madde testten gikarilmistir. Son durumda 31 maddeden olusan test, bilimsel sirec
becerilerinden, “Gézlem yapma” (2 soru), “Uzay/Zaman likisi” (3 soru), “Siniflandirma” (3 soru),
“Sayilari kullanma” (3 Soru), “Olciim yapma” (3 soru), “iliskilendirme” (3 soru), “Tahmin Yiriitme”(3
soru), “Degiskenleri Kontrol Etme” (3 soru), “Verileri yorumlama” (2 soru), “Hipotez olusturma”(3
soru), “Tanimlama” (1 soru) ve “Deney yapma” ( 2 soru) becerilerini icermektedir. Test, 4 ve 5 secenekli
sorulardan olusan, ¢coktan se¢meli bir yapiya sahiptir. Testte maksimum alinabilecek puan 31’dir. Testin
kapsam gegerligi uzman gorusleri alinarak saglanmis, KR-21 giivenirlik katsayisi .81 olarak tespit
edilmistir (Koray vd,. 2007). Bu c¢alisma oOncesinde farkli bir grup ile testin glvenirlik analizi
yaptimamistir. Ancak uygulama dncesinde 6n-test uygulama sonrasinda son test cevaplarinin K-21
degerleri ayri ayri hesaplanmigtir. Bu degerler deney grubu icin .78 ve .81 iken kontrol grubu igin .57 ve
.60 olarak hesaplanmistir.

Veri Analizi

Arastirmada verilerin ¢oziimlenmesinde PASW 23.0 paket programi kullaniimis olup
analizlerdeki anlamlilik diizeyi en az 0,05 olarak kabul edilmistir. Verilerin analizi yapilirken oncelikle
dagihm normalligi test edilmistir. Orneklem sayisinin 50’ nin Ustiinde olmasi durumunda Kolmogorov
Simirnov testi, 50 ve alti olmasi durumunda ise “Shapiro Wilks” testinin kullanilmasi 6nerilmektedir
(Baylukozturk, 2002). Arastirmada orneklem sayisi 50 oldugu icin verilerin normal dagilima
uygunlugunu test etmek icin Shapiro Wilks testi kullaniimistir.

Yapilan laboratuvar etkinliklerinden 6nce ve sonra gruplara uygulanan BSB testine ait puanlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek icin bagimsiz 6rneklem t-testinden
yararlanilmistir. STEM temelli fen laboratuvari sonrasinda deney grubunun bilimsel slireg beceri testine
ait On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek igin bagimli
orneklem t-testi kullanilmistir. Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol
grubunun bilimsel slireg beceri testine ait 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini tespit etmek i¢cin bagimli 6rneklem t-testi kullaniimistir.

Gruplar arasindaki farkin hesaplandigi istatistiksel yontemler (tek grup t-test, bagiml
orneklemler igin t-testi, bagimsiz 6rneklemler igin t-test, vb.) icin etki blyUklUgi, eta kare degerleri ile
hesaplanmistir. Etki buydklGga, etkisi arastirilan yeni yontemlerin, eskisine kiyasla ne kadar fark
olusturdugunu ortaya koymak icin degisik sekillerde hesaplanabilir (Kilig, 2014). Ekti buyukltkleri
yorumlanirken genellikle “kiictk”, “orta” ve “blylk” seklinde ayrilarak ifade edilmektedir. (Cohen,
1988). Etki blyuklugi d degeri: .01 kiiglik etki buyukligi; .06 orta etki blyuklugi; .14 ise bliylk etki
blykligu seklinde yorumlanmaktadir (BlyUtkoztirk, 2002).

Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirma Dogu’daki bir devlet Universitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 2016-
2017 Egitim-Ogretim yilinin giiz déneminde Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol grubuna uygulanmak lzere “Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Eneriji,
Hiicre, Isik, Isi Yalitimi, Giines Sistemi ve Otesi” konulariyla ilgili literatiirdeki etkinlikler arastirmanin
amacina goére uyarlanmistir. Arastirmanin uygulama asamasi grup calismasi seklinde yuruttlmustar.
Grup Uyelerinin verimliligi ve yapilacak etkinliklerin saghkli sonuglanabilmesi agisindan gruplar en az
dort en fazla bes kisiden olusacak bicimde arastirmacilar tarafindan diizenlenmistir. Her bir etkinlik igin
ogrenciler iki ders saati uygulama yapmislardir. Secilen etkinlikler deney grubunda STEM temelli
arastirma- sorgulama yaklasimina dayali olarak uygulanmis ve ¢alisma yapraklari olusturulmustur (Ek-
1). Arastirma- sorgulama dayali yaklasimda 6grenci yapacagl deneyin sonucu hakkinda bir hipotez
kurar. Daha sonra kurdugu hipotezle ilgili deneyler tasarlar, gbzlem ve deney yapar, verileri kaydeder,
analiz yapar ve elde ettigi sonuglari yorumlar (Demirkiran, 2016). Bu yaklasima gore iyi tasarlanmis



laboratuvar faaliyetleri, 6grencilerin fenle ilgili kavram ve genellemelere ulasmalarini saglayan
dgrenme firsatlari sunmaktadir (Duru, Demir, Onen & Benzer, 2011). Arastirmanin uygulama
asamasinda deney grubu 6grencileri arastirma sorgulamaya dayal STEM etkinliklerinde bir problem ile
bas basa birakilmistir ve bu problemin ¢6ziimiine yonelik (irlin tasarlamalari istenmistir. Tasarlamalari
istenen Uriinler icin sonuca ulasabilmek adina fen teknoloji miihendislik ve matematik bilimlerinden
yararlanmalari beklenmistir. Ornegin iletisim araci etkinliginde en az maliyetle iletisim kurmalarini
saglayacak bir tirlin tasarlamalari istenmistir. Ogrencilerin elektrik devresi, devre elemanlari, devrenin
saglikh calismasi icin gerekli asgari sartlarin ne oldugunu bilmeleri ve bu bilgilerinden yararlanmalari
beklenmistir. Bunun yani sira tasarlanan triinlerin evrensel 6zelliklere sahip olmasi (gelistirilen iletisim
araci Tirkee, ingilizce ya da baska dillerde degil evrensel bir iletisim yolu icermesi gerektigi) her
toplumdan insanin bu ara¢ sayesinde iletisim kurabilmesi, ve Uriiniin en az maliyetle yapilmasi
istenmistir. Son olarak 6grencilerin tasarladiklari iletisim araci icin pazarlama siireci gelistirmeleri
modeli tanitici reklam, slogan, afis, siir, sarki vb. yontemlerden yararlanmalari beklenmistir. Deney
grubu etkinlikleri 6grencilerin 21. yy becerilerine (yaraticilik, Gretkenlik, takim c¢alismasi, arastirma
sorgulama akil ylritme, karar verme, sistemler arasi iliskileri anlama vb.) katki saglayacak sekilde
diizenlenmistir.

Kontrol grubunda ise deney grubundaki etkinliklerin calisma prensibine paralel etkinlikler
tiimevarimsal laboratuvar yaklasimina dayali olarak uyarlanmis ve ¢alisma yapraklari olusturulmustur
(Ek-2). Bu yaklasimda 6grenciler, laboratuvar ortaminda gerceklestirdikleri deneyimler sayesinde farkli
disiplinlere ait prensip, kavram veya bilimsel genellemeleri kesfetmeye calisirlar (Gliney, 2015).
Uygulama esnasinda ihtiya¢c duyulabilecek materyaller 6gretmen tarafindan hazirlanir (Ayas, 2006).
Ogrenciler belirli bir yol izleyerek, 6gretmen tarafindan énceden belirlenmis bir problemi arastirir.
Ancak bu yaklasimda 6gretmen Ogrencilere problemin ¢6ziim yolunu gbstermez (Gliney, 2015).
Ornegin arastirma kapsaminda deney grubundaki iletisim aracim etkinliginin muadili olarak kontrol
grubunda ampuliin parlakhigini artirma deneyi yapilmistir. Bu deneylerde kullanilacak malzemelerin
acik acik verildigi, deneyin yapilisinin adim adim anlatildigl ve bu adimlarin takibi sonucu 6grencilerin
parcadan (ampdl, anahtar, iletken kablo) bitline ulastiklari (¢ahsir durumda elektrik devresi kurma,
devredeki ampulin parlakhgini artirma) bir yontem izlenmistir. Etkinlikler her iki grupta da ayni
arastirmaci ve ders asistanlari tarafindan uygulamistir. Etkinlikler benzer konular etrafinda
tasarlanmistir ancak farkh o6gretim felsefeleri benimsenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin
probleme yonelik ¢6ziim Uretmeleri ve Urlin tasarlamalari beklenirken, kontrol grubu 6grencilerinin
deneyin temelinde yatan fen konusunu anlamalari beklenmistir. Arastirmanin 13 haftalik uygulama
sirecine ait deney ve kontrol grubu etkinliklerinden bazilari Tablo 2’ de yer almaktadir.

Tablo 2. Arastirmanin Uygulama Sireci

Haftalar Deney Grubu etkinlikleri Kontrol Grubu Etkinlikleri

1. HAFTA On Test (BSB testi) ve Tanisma On Test (BSB testi) ve Tanisma

. Etkinlik - 2: A IGn Parlakhg
Etkinlik - 2: iletisim Aracim(Ek-1) ! mpulun Fariakiigint

3. HAFTA Ayarlama(Ek-2)
Etkinlik - 4: Firldak Etkinlik - 4: Cekim Potansiyel Enerjisi Nelere
5. HAFTA ' Baghdir?
9. HAETA Etkinlik - 6: Hepsi Bir Model Etkinlik - 6: Glnes Sistemi Yapalim
13. HAFTA Son Test (BSB testi) ve son gérisme  Son Test (BSB testi) ve son gorliisme
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Bulgular

Arastirmanin problemi “STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimina dayali fen laboratuvari
uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile timevarimsal vyaklasima dayali fen Ilaboratuvar
uygulamalarinin yapildigi kontrol grubu arasinda bilimsel stire¢ beceri dizeyleri agisindan anlaml bir
farkhlik var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu probleme ait alt analizler yapilmadan 6nce testlerin glivenirligi Kuder Richardsan K-21
glvenirlik yontemi ile hesaplanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test son test puan
dagihimlari ve testlerin K-21 degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. On test son test puanlari betimsel istatistik tablosu

n X SS K-21

Deney On test 25 18.68 5.51 0.78
Son test 25 23.60 5.12 0.81

Kontrol On test 25 19.88 3.91 0.57
Son test 25 20.92 4.04 0.60

Bu probleme yonelik alt problemler ve analizleri asagidaki gibidir;

Alt problem 1. STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Ho: STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin bilimsel
slre¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek i¢in dncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklari basari puanlarinin dagiliminin normalligine
iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.79 (6n test) p=.18 (son test) oldugu
gorilmektedir. Bu degerler 0,05’ten bilyiik oldugu i¢in 6n test ve son test puan dagilimin normal oldugu
kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yéntemlerinden bagimli 6rneklem t testi ile analiz
edilmistir. Farkin etki blyUklGgli eta kare degerleri hesaplanarak yorumlanmistir. Bulunan etki
degerleri (d degeri) .01 kiglk etki bliyukligi; .06 orta etki buyukluga; .14 ise blylk etki blyiklGgu
(Bayukozturk, 2002) sinir degerlerine gére yorumlanmistir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test
ve son test puanlari arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t-testi SPSS 18.0 ¢iktisi Tablo
4'te verilmistir.

Tablo 4. Deney grubu 6grencilerinin BSB 6n-test son-test puan farklari

n X SS t P
On test 25 18.68 5.51 -9.24 .00*
Son test 25 23.60 5.12

* p<0.05



Tablo 4 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test son test
puanlarini kiyaslamak i¢in bagiml érneklem t testi yiritilmustir. Uygulama dncesinden (X = 18.68,
SS = 5.51) uygulama sonrasina (X = 23.60, SS = 5.12) BSB testi puanlarinda anlamh bir artis
gerceklesmistir (t(24)= -9.24, p. <05, eta kare = 0.78). edilen eta kare istatistigi, manidar blyukliikte
etki degerini gbstermektedir.

Alt problem 2. Tiimevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farkliik var midir?

Ho: Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel slre¢ becerisi 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin 6ncelikle dagilm normalligi test edilmistir. Kontrol grubundaki fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel stire¢ becerileri testinden aldiklari basari puanlarinin dagiliminin
normalligine iliskin yapilan analizde “Shapiro- Wilks” testinin sonucu p = .55 (6n test) p =.75 (son test)
oldugu gorilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biyiik oldugu icin 6n test ve son test puan dagilimin normal
oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimh 6rneklem t testi ile
analiz edilmistir.

Timevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin Bilimsel
Suireg Becerileri 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin anlamhligina iliskin bagimli 6rneklem t-
testi SPSS 18.0 c¢iktisi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kontrol grubu 6grencilerinin BSB 6n-test son-test puan farklari

n X Ss t p
On test 25 19.88 3.91 -1.8 72
Son test 25 20.92 4.04

Tablo 5 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel sire¢ becerileri 6n test son test
puanlarini kiyaslamak icin bagimli 6rneklem t testi yuritiilmistiir. Uygulama éncesinden (X =19.88,
SD =3.91) uygulama sonrasina (X = 20.92, SS=4.04) BSB puanlarinda anlamli bir fark bulunmamaktadir
(t(24) =-1.8, p >.05).

Alt problem 3. Uygulama dncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg
beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farkliik var midir?

Ho: Uygulama oncesinde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ beceri
diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin 6ncelikle dagilm normalligi test edilmistir. Kontrol grubundaki fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin BSB testinden aldiklari basari puanlarinin dagilimi ile deney grubu
ogrencilerinin BSB testinden aldiklari puanlarin normalligine iliskin yapilan analizde “ShapiroWilks”
testinin sonucu Deney grubu icin p=.78 kontrol grubu icin p=.54 oldugu gorilmektedir. Bu degerlerden
0,05’ten blyiik oldugu i¢in dagilimin normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz
yontemlerinden bagimsiz 6rneklem t testi ile analiz edilmistir.

Uygulama 6ncesinde STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilacak olan deney grubu
ogrencileri ile tlimevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak olan kontrol grubu
ogrencilerinin BSB 6n testinden aldiklari puanlarin bagimsiz 6rneklem t testi SPSS 18.0 ¢iktisi Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi BSB testi basari puanlari

n X Ss t p
Deney 25 18.68 5.51 -.88 37
Kontrol 25 19.88 3.91

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri 6n testten aldiklari
puanlari kiyaslamak icin bagimsiz 6rneklem t testi yaratilmastir. Yapilan testin sonuglarina gére deney
grubu 6grencileri ( X =18.68, SS = 5.51) ve kontrol grubu 6grencilerinden (X = 19.88, SS = 3.91 t(48)=-
.88, p = .37) elde edilen puanlar arasinda anlamh bir fark yoktur. Ortalamalar arasindaki farklarin
blylUklGgu (ortalama fark=-1.2) ¢ok kiicliktir (eta kare = 0.01)

Alt problem 4. Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg
beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farkhlik var midir?

Ho: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ beceri
diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho hipotezini test etmek icin dncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda BSB testinden aldiklari basari
puanlarinin dagihminin normalligine iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu deney
grubu icin p =.18, kontrol grubu i¢in p =.75 oldugu gorilmektedir. Bu degerler 0,05’'ten biyik oldugu
icin dagilimin normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden
bagimsiz 6rneklem t testi ile analiz edilmistir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi BSB testi basari puanlari

n X ss t p
Deney 25 23.60 5.12 2.05 .04
Kontrol 25 20.92 4.04

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri son testten aldiklari
puanlari kiyaslamak icin bagimsiz 6rneklem t testi yaratalmastir. Yapilan testin sonuglarina gére deney
grubu &grencileri (X = 23.60, SS = 5.12) ve kontrol grubu égrencilerinden (X = 20.92, SS = 4.04, t(48)=
2.05, p =.04) elde edilen puanlar arasinda anlaml bir farklilasma oldugu goérilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farklarin blytklGgi (ortalama fark = 2.68) orta diizey etkiye sahiptir (eta kare = 0.08).

Tartisma ve Sonug¢

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimina yonelik diizenlenmis
etkinlikler ile yiriitiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan bu c¢alismada, arastirma sorgulamaya dayali STEM temelli
etkinliklerin yapildig1 deney grubu ile tiimevarimsal laboratuvar etkinliklerinin yapildigi kontrol grubu
arasinda bilimsel stire¢ beceri diizeyleri bakimindan deney grubu lehine [orta diizeyde, (eta kare=0.08]
anlamli sonug olustugu tespit edilmistir (t(48)= 2.05, p=.04). Uygulama 6ncesinde de kontrol grubu ve
deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test puanlari arasindaki farkin anlamhhgina iliskin bagimsiz
orneklem t-testi sonuclarina gére, deney grubu 6grencileri ve kontrol grubu 6grencilerinden elde edilen
puanlar arasinda anlaml bir fark olmadigi belirlenmis [t(48)=-.88, p=.37], rastgele belirlenen gruplarin
BSB yoninden denk olduklari tespit edilmistir. Buna gore yapilan uygulamalar sonucunda BSB



diizeyinde olusan farklihgin deney grubuna uygulanan STEM temelli etkinliklerden kaynaklandigi
sonucuna ulasilabilir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test
ve son test puanlari arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarina gore,
STEM temelli fen laboratuvari uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede etkisinin buyilk oldugu soylenebilir (t(24) = -9.24, p. <05, eta kare=0.78). Tlimevarimsal
fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin BSB 6n test ve son test puanlari
arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t-testi sonuglarina gore (t(24) = -1.8, p >.05),
timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel slire¢ becerilerini
gelistirmede anlaml bir fark olusturmadigi gérilmdastur.

Bilimsel sureg¢ becerilerini gelistirmesi bakimindan STEM yaklasimi, bireylerin egitiminde
onemli gérilmektedir (Strong, 2013; Zorlu ve Zorlu, 2017). STEM yaklasimina dayali olarak tasarlanmis
0grenme ortamlari, bilim insaninin izledigi yolu takip etmeyi gerektireceginden bireylerin bilimsel slireg
becerilerini de kazanmasini saglar (Arslan, 2013) ve 6grenilen bilginin anlamli ve kalici olmasina yardim
eder (Tatar & Kuru, 2009). Bu baglamda bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeyi amaclayan
uygulamalarin dogru ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in dncelikle uygulayicilarin (6gretmenlerin
ve Ogretmen adaylarinin) bilimsel slire¢ becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Bozkurt,
2014).Arastirma ve sorgulamaya dayali STEM etkinliklerinin yapildigi ortamda bireylerin gézlem yapma,
olgme, siniflandirma, sayilari kullanma, veri toplama, veri analizi, hipotez kurma, tahminde bulunma,
deney yapma ve yorumlama gibi bilimsel siire¢ becerilerini etkin bir seklide kullanarak uygulamalarini
yaptiklari disinildiginde elde edilen sonuglarin arastirmamizin hipoteziyle 6rtistigi gorilmektedir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylariyla STEM vyaklasiminin etkilerinin incelendigi calismalara
bakildiginda benzer sonuglarin ortaya ciktig1 gorilmektedir. Siew, Amir ve Chong (2015), 6gretmen ve
0gretmen adaylarinin fen derslerinde STEM 6gretimi yaklasiminin kullanimi ile ilgili olarak goruslerini
belirlemeyi amacladigi arastirmada, katilimcilarin bir model tasarlamanin yaraticiigi ve diisinme
becerilerini gelistirdigi yoniindeki fikirleri ortaya g¢ikarilmistir. Ayrica 6gretmen ve 6gretmen adaylari
yapilan uygulamalar sayesinde disiplinler arasi yaklasim olan STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerini
de gelistirdigi yoniindeki disincelerini yansitmislardir. Eroglu ve Bektas'in (2016), fen bilimleri
O0gretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik gorislerini ortaya ¢ikarmayi amagladig
¢alismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin gorisleri dogrultusunda, STEM ve STEM temelli etkinliklerin
Ogrencilere olumlu etkilerinin olacagini rapor etmislerdir. STEM etkinlikleri sayesinde 6grencilerin
ilgilerinin artmasinin yaninda mevcut ¢alisma sonuglarina benzer olarak bu etkinliklerin bilimsel sureg
becerilerini ve psikomotor beceri gelistirecegini belirtmislerdir. Ayrica entegre STEM etkinliklerinin 21.
Yizyil becerilerinden olan yaraticihk tretkenlik, ekip c¢alismasina yatkinlik ve sorumluluk bilinci
kazandirmada etkili oldugu ifade edilmistir. Bozkurt (2014) STEM temelli miihendislik uygulamalari ile
yarattaga bir diger calismada ise fen egitimi sonrasinda 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerinin
ve bilimsel sire¢ becerilerinin gelistigini tespit edilmistir. Sungur-Gil ve Marulcu (2014) ise 6gretmen
ve O0gretmen adaylarinin yontem olarak mihendislik tasarim yaklasimina bakis agilarini belirlemek
amaciyla gergeklestirdigi arastirma sonucunda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin STEM temelli
muhendislik tasarim siirecinin bilimsel slire¢ becerilerini gelistirebilecegi yoniinde gorislere sahip
olduklari tespit edilmistir.

ilgili alan yazinda farkli 6rneklem gruplariyla yapilmis benzer calismalarin sonuglari da yine
arastirmadan elde ettigimiz sonuclari destekler niteliktedir. Yamak vd. (2015) STEM etkinlikleri
sonrasinda besinci sinif 6grencilerinin bilimsel slre¢ becerilerini ve fene yonelik tutumlarini ortaya
¢ikarmayl amagladigl arastirmada elde edilen bulgulara gére STEM etkinlikleri sayesinde 6grenciler
surecte aktif rol almis, mini tasarim etkinlikleri gerceklestirerek bilimsel siire¢ becerilerinden gézlem
yapma, deney tasarlama, degiskenleri belirleme gibi becerileri de kazanmislardir. Sahin, Ayar ve
Adigiizel (2014) STEM igerikli okul sonrasi uygulamalarin 6zelliklerini incelemek, 6grencilerin bu
etkinlikler ile olan deneyimlerini ve kazanimlarini ve etkinliklerin 6grenciler tGzerindeki etkilerini ortaya
cikarmak amaciyla yaptiklari arastirmaya Amerika Birlesik Devletleri’nin Gliney Dogusunda bulunan
sozlesmeli bir okuldan 4-12. sinif arasi 146 6grenci katilmistir. Arastirmanin sonuglari STEM ile ilgili okul
sonrasl yapilan etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21. ylzyil
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becerilerinin gelistiriimesine katki sagladigini géstermistir. Sullivan (2008) robotik kursuna katilan 26
(22 erkek ve 4 kadin) ortaokul 6grencileri ile yapilan bir diger ¢alismada ise STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel slire¢ becerilerini olumlu yonde gelistirdigini tespit edilmistir. Arastirmamizda
elde ettigimiz sonuclar tim bu ¢calismalarla uyum icindedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore 13 haftalik laboratuvar siirecinin sonunda deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore; gdozlem yapma, 6lcme, siniflandirma, sayilari
kullanma, veri toplama, veri analizi, hipotez kurma, tahminde bulunma, deney yapma ve yorumlama
gibi bilimsel stre¢ beceri diizeylerinde olumlu yonde degisim gozlemlenmistir. Bu bulgu STEM temelli
etkinliklerin, o6grencilerin bilimsel sire¢ becerilerini artirdigi seklinde yorumlanabilir. Benzer
calismalarin daha fazla 6gretmen ve 6gretmen adaylarina uygulanmasi, genel olarak bireylerin bilimsel
slirec becerileri gibi diger yasam becerilerini de kazanmalarini saglayacaktir.

STEM vyaklagimi; teorik bilginin uygulamaya, yenilikci buluslara ve Uriine doénistirilmesini
amaclamaktadir (MEB, 2016a) ve iilkemizde hizla artan sayida arastirma ile ilerleyisini stirdirmektedir.
Bu amaca ulasmak icin ideal yollarindan biri arastirmaya-sorgulamaya dayali fen 6gretimi yontemidir
(Arslan, 2013). Arastirmada sonuglari dikkate alindiginda bireylerin STEM’i daha iyi anlamalari ve
derslere entegre etmeleri kolaylastiriimasi icin her kademe diizeyinde (ilkokul, ortaokul, lisans...)
arastirma sorgulamaya dayali STEM temelli olarak tasarlanmis siniflara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
yapilacak calismalarin temelinde uygulayicilarin tipki bir bilim insani ve mihendis gibi disinmeleri
saglanarak STEM'’ i i¢sellestirme sireci hizlandirilabilir.

Ortaya konulan bu arastirma nicel bir calismadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarina BSB testi
uygulanarak arastirmanin hipotezi test edilmistir. Biitincil degerlendirmenin yapilabilmesi icin farkli
calismalarda karma desen kullanilabilir. Ayni ¢alisma tim sinif diizeyindeki 6grencilere ve 6gretmen
adaylarina uyarlanarak uygulanabilir.

STEM konulari arasindaki butinlestirici yaklasimlarin bireylerdeki olumlu etkileri ile ilgili
kapsamli bir gbzden gegirmenin eksikligi nedeniyle birgcok 6gretmen, bitinleyici yaklasimlarin 6grenci
O0grenimi icin sagladigl avantajlardan habersizdir. STEM egitiminin, farkh 6zellikler (tutum, akademik
basari, algl, ilgi vb.) dikkate alindiginda, birgok etkisi vardir ( Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016; Giilhan &
Sahin, 2016b; Karahan vd., 2015; Oner & Capraro, 2016). Arastirmada bu etkilerin tamaminin
incelenmesi miimkiin olamayacagindan bagimli degisken, bilimsel siire¢ becerileriile sinirlandiriimistir.
STEM vyaklasimi gibi butinlestirici yaklasimlarin farkh degiskenlere etkilerinin incelenmesi, STEM
egitimindeki mevcut zorluklarin asilmasi noktasinda uygulayicilara rehberlik edecektir (Becker & Park,
2011).
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Ekler

Ek-1 Deney Grubu STEM Temelli Ornek Etkinlik:

iletisim Aracim Etkinligi (Corlu & Calli, 2017)

Sinifimizdaki her bir grubun bir sirketin farkli departmanlarini olusturdugunu dislnelim. Yakin zamanda
haberlesme araglarinda meydana gelen ariza sebebiyle departmanlarin kendi icinde iletisim kurmasi zorlasmistir.
Mali anlamda da sikintilar ¢eken departmanlarin yanlarinda sadece basit elektrik devresi malzemeleri
bulunmaktadir. Bu araglari kullanarak- en az maliyetle- iletisim araci tasarlayan departmanlar saglikli iletisim
kurabilecekler mi?

1

f siire: 40+40

T
‘ \’.* '! f g STEM BOYUTLARI

o 8 Q Fen Boyutu = Elektrigin iletimi, basit elektrik devresi
’ i / Miihendislik Boyutu = Ozgiin Griin gelistirme, amaca
uygun slogan tretme (telekomiinikasyon mihendisligi
imalat muhendisligi ve elektrik muhendisligi)
Matematik Boyutu = Veri toplamay, iki veri grubunu
karsilastirma
Teknoloji Boyutu= Malzeme se¢imi, maliyet, kullanislilik,
belirlenen ihtiyaglari karsilamak icin yeni bir teknolojik

Urdn tasarlama
1.1. Ana disipline ait kazanim:

FEN BiLiMLERI

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampullin parlakliginin bagli oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
deneyerek test eder.

a. Ampuliin parlakhiginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik kesit alani ve iletkenin cinsi
degiskenleri tizerinde durulur.

b. Elektriksel direng ve bagh oldugu faktorlerle ilgili olarak matematiksel bagintiya girilmez (MEB,2013).

En az bir diger STEM disiplinine ait kazanim:

BiLIM UYGULAMALARI
Gunlik hayatta kullanilan birgok arag-gerecin elektrik devresi icerdigini fark eder.
Uretilen elektrigin iletiminde ve kullaniminda gerekli olan araglari tanir.

Direncin elektrik devresindeki roliini deneyler yaparak gézlemler.

Bilim Uygulamalari Dersini alacak olan 6grenciler icin “Tutum ve Deger” Kazanimlari

Kendini vererek dinler.

Acik fikirlidir ve fikirlerini sdylemekten ¢ekinmez.

Gorevleri isteyerek, gonilli olarak yapar.

Kendisine ve ¢evresine saygil davranir (glirlilti yapmaz, gevresine zarar vermez, baskalarinin hakkini
¢ignemez, adil ve durdsttar).

Problemlerin ¢6zlimiinde, sistematik planlamanin 6nemini kabul eder.

Kendisini tanir ve kendisine givenir (6z glivenlidir, zayif ve glicli yonlerini bilir).

is birligi yapar.

Sorumluluklarini yerine getirir.

Kendisi ve gevresi icin glivenlik 6nlemleri alir (MEB, 2013).



MATEMATIK UYGULAMALARI

Problem ¢6ziimlerinde arkadaslarinin gelistirdigi yaklasim ve yontemleri analiz eder ve degerlendirir
(Cozuimlerde ortaya ¢ikan farkli yaklagimlarin goreceli Ustlinliik ve eksikliklerini inceler, karsilastirir ve
degerlendirir.).

Problem ¢6zUmlerini anlasilir bir sekilde ifade eder ve sunar (Problem ¢éziimleri ve sunumlarin yazil ve
sozel olarak sinif arkadaslari igin anlasilir ve agik olmasi beklenmelidir.).

Problem g¢oziimlerinde olasi farkli yéntemleri kullanir (MEB,2013).

TEKNOLOJi- TASARIM

Tasariminda kullanacagi yontem ve teknikleri deneyerek belirler.
Tasarimin yapim resmini gizerek aciklar.

Tasarimin yapim asamalarini planlar.

Tasarimi belirledigi planlamaya bagli kalarak gercgeklestirir.
Tasarimin degerlendirmeye yoénelik 6lgutlerini belirler.

Tasarimi, belirledigi genel 6zelliklere gére degerlendirir.

Tasarimi degistirmeye ve gelistirmeye yonelik 6neri sunar.

Tasarim siirecinde yasadiklarini giinligiine kaydeder.

Tasarim siirecinde yasadiklarini sinifla paylasir.

Coziime yonelik 6zglin Grinler tasarlamaya istekli olur (MEB,2006).

YARATICI DUSUNME
Belirlenen ihtiyaclari karsilamak icin yeni bir teknolojik triin tasarlar (MEB,2012).
Kullanilacak materyaller:

Ampul (her bir grup icin 4 tane)

Pil( her bir grup icin 2 tane)

Duy (her bir grup icin 2 tane)

iletken kablo

10 cm ince bakir tel( her bir grup icin 1 tane)
10 cm kahn bakir tel( her bir grup igin 1 tane)
10 cm givi( her bir grup i¢in 1 tane )

Anahtar ( her bir grup igin 2 tane)

iletisim Aracinin kriterleri:

1. Her toplumdan insanin bu arag sayesinde iletisim kurabilmesi ( evrensellik)
2. Aracin en az maliyetle yapilabilmesi
3. Tasarlanan iletisim aracinin pazarlama siirecinden gegmesi
(Tasarladiginiz modele bir isim bulunuz. Modeli tanitici reklam, slogan, afis, siir, sarki vb. yapilabilir)

Etkinlik Asamalari:

1- Etkinlik grup calismasi seklinde yiiritiileceginden 6gretmen derse baslamadan dnce 6grencileri
gruplara ayirir. Grup Uyelerinin verimliligi agisindan grup en az dort en fazla bes kisiden olusmahdir.
2- Ogretmen dgrencilere ‘iletisim nedir?’ sorusunu sorarak derse baslar. Gelen &grenci cevaplarindan
sonra tanim 6gretmen tarafindan derlenerek tahtaya yazilir.
fletisim tanim: En az iki kisinin birbirini anlamasi.
3- Daha sonra 6grencilere ‘Gegmisten gliniimiize kullandigimiz iletisim araglari nelerdir?’ sorusu
yoneltilir. Ogretmen dgrencilerin hatirlamasi icin birkag ipucu verebilir.
Olasi cevaplar; Duman, ses, telgraf, mektup, telefon, bilgisayar vb.
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Ogretmen 6grencilere saydiklari iletisim araglarinin calisma mekanizmalarindan bahseder. Her bir
aracin belirli kodlarla calistigini ifade eder. Ogretmen &grencilerle birlikte séylenen her bir iletisim
aracinin naslil bir kodla ¢alistigini ifade eder.
Duman yoluyla iletisimdeki kodlar: bir duman(uyari), iki duman(sorun ¢6ziildi), Gi¢ duman(ciddi sorun
var)
Davul(ses) yoluyla iletisimdeki kodlar: bir vurus, iki vurus,...
Telgraf yoluyla iletisimdeki kodlar: ¢izgi, noktadan olusan Mors alfabesi
Mektup yoluyla iletisimdeki kodlar: 29 harf
Telefonla iletisimdeki kodlar: 0’dan 9’a kadar olan rakamlar
Bilgisayardaki kodlar: 1-0
Dil ile iletisimdeki kodlar: 29 harf
Ogretmen verilen iletisim araglarindan telgrafin tizerinde durarak her bir gruba Mors alfabesinin
oldugu kagidi dagitir ve incelemelerini soyler. Buradaki kodlarin harfleri nasil temsil ettiklerine 6zellikle
dikkat edilir.
Ogretmen gruplara malzemeleri dagrtir ve etkinligin amacina giris yapar.
Gruplardan verilen sinirli malzemeleri kullanarak 40 dakika igerisinde Mors alfabesini uyarlamalari ve
kendi iletisim araglarini tasarlamalari istenir.(AMAC). (Etkinlik boyunca yaptiklari calismalari not
almalariigin her bir gruba kagit kalem de verilir.)

MORS KODLARI

A oo N — - 1 - o c— — —
B eoemeee o —— e— — 2 o o e e

C e—eoeo eam o P - o — S o e o e e
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G e e o T — 7 —— e e ® ®
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I - o V eoe o S ——— — —— -
3 - o c— c— W oo o e o — e s =D o=
K oo e K e oo e

L - e Y @ ee—e e

M e c— L e e— - =

Gruplarin iletisim araglarini tasarlamalari igin gerekli kodlar 6nceden bellidir ve 6gretmen tarafindan
tahtaya yazilir. Kodlar iki tanedir;

a- Parlakligi cok olan ampul

b- Parlakhgi az olan ampul

Ogretmen verilen kodlarin Mors alfabesindeki gizgi ve noktayi temsil ettiklerini sdyler.

Etkinlige baslamadan 6n bilgilerini yoklamak amaciyla her bir grubun basit elektrik devresi kurmasi
beklenir. Eksik ya da yanlis bilgileri olan gruplara 6gretmen miidahale ederek bunlari gidermeye calisir.

—e_i

z Pil }
Baglanti kablosu Anahtar
Ampul
B
Duy

Ogrencilerin sdylenen amag dogrultusunda degiskenleri belirlemeleri saglanabilir.
Bagimli degisken: ampul parlakhigi
Bagimsiz degiskenler: ‘Ampuliin parlakligina etki eden faktorler neler olabilir?’ sorusu icin 6grencilerin -
verilen malzemeler dogrultusunda- farkli fikirleri gelistirmeleri beklenir.
Ampulin parlakhginin nasil degisebilecegini kesfeden gruplarin verilen iki kodu( Parlakhgi ¢cok olan
ampul, Parlakligi az olan ampul) Mors alfabesine uyarlamalari istenir.
ORNEK: Cok parlak ampul: gizgi
Az parlak yanan ampul: nokta ya da tam tersi olabilir.

Gruplarin bagimsiz degisken icin yapmis olduklari tahminler teker teker alinir. Alinan tahminler
o0gretmen tarafindan tahtaya yazilir.
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Tahminleri dogru ¢ikan gruplarin ¢alismalarini nedenleriyle birlikte aciklamalari saglanir. Tahminleri
deneyip, istenen sonucu elde edemeyen gruplardaki bu durumun nedenleri tim sinif¢a tartisilir.
Ogrenci agiklamalarindan sonra 6gretmen ampuliin parlakhigina etki eden faktérleri tahtaya siralar.
a- lletkenin kesit alani; kalin olan iletken telle baglantil ampul ince olan tele gére daha parlak yanar.
b- iletkenin cinsi; ayni uzunluga sahip bakir telle baglantil ampul demir tele gére daha parlak yanar.
c- lletkenin boyu; kisa olan iletken telle baglantili ampul uzun tele gére daha parlak yanar.
Ogrencilerin dgrendikleri bilgiler dogrultusunda iletisim aracinin tasarimina devam etmeleri istenir.
Tasarim agsamasi biten gruplara yaptiklari tasarimlara bir marka ismi vermeleri soylenir.

Sunum asamasina gegilmeden her bir grubun kendi marka tanitimlari igin etkili bir sekilde sunum
yontemlerini kullanabilecekleri ifade edilebilir ( reklam, afis, slogan vb.).

Ogrencilere ‘Pil sayisinin ampul parlakligina etkisi nasildir?’ sorusu sorularak farkl agidan bakmalari
saglanabilir.

Gruplar taker taker tasarimlarini sunmak Gzere tahtaya davet edilir.

Tasarimin ve etkili sunumun énemi tzerinde durulur ve tartisilir.

Etkinlik Sorulari:

ukhwn e

iletisim kurmak icin olusturdugunuz kodlar nelerdir? Bu kodlari olusturmak icin ne tiir bir yol izlediniz?
iletisim aracini tasarlarken hangi malzemeyi ne amagla kullandiniz?

Size verilen malzemeler disinda hangi malzemeyi ne amacla kullanmak isterdiniz?

Tasarimi yaparken fen bilimleri dersindeki hangi bilgi/bilgilerden yararlandiniz?

Tahminlerimizle gézlemlerimizi karsilastirip grup arkadaslarinizla birlikte deneyin sonucu ile ilgili ortak
bir fikre ulasmaya calisiniz.
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Ek-2 Kontrol Grubu Ornek Etkinlik:

Ampul Parlakhgini Ayarlayabiliriz

Bu etkinlige http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney foyu.pdfkaynagindan 2 Ekim 2016 tarihinde

erisilmistir.

Siire: 40+40

Fen Bilimlerine ait kazanim:

FEN BiLiMLERI

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
deneyerek test eder.

a. Ampuliin parlakhiginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik kesit alani ve iletkenin cinsi
degiskenleri tizerinde durulur.

b. Elektriksel direng ve bagh oldugu faktorlerle ilgili olarak matematiksel bagintiya girilmez (MEB,2013).

Arag geregler
e Ampul (her bir grup icin 4 tane)
e  Pil( her bir grup icin 2 tane)
e  Duy (her bir grup icin 2 tane)
e lletken kablo
e ince ve kalin kalem ucu
e Anahtar

Etkinligin yapilisi:
e  Etkinlik grup calismasi seklinde yurutileceginden 6gretmen derse baslamadan 6nce 6grencileri
gruplara ayirir. Grup Uyelerinin verimliligi acisindan grup en az dort en fazla bes kisiden olusmalidir.


http://www.fencebilim.com/fen/deneyler/678deney_foyu.pdf

e  Etkinlige baslamadan 6n bilgilerini yoklamak amaciyla her bir grubun basit elektrik devresi kurmasi
beklenir. Eksik ya da yanhs bilgileri olan gruplara 6gretmen miidahale ederek bunlari gidermeye ¢aligir.

—a__i

* P -
Baglanti kablosu Anafiar
Ampul
7]
Duy

e  Gruplara etkinligin yapiligina dair asagidaki yonergeler verilir.

Yonergeler:
e  Grup arkadaslarinizla beraber basit elektrik devresini kurunuz.

e Daha sonra iletken kablo uglarina ince kalem ucunu yerlestirilerek olusturulmus devreyi kurunuz ve
lambanin verdigi 1sik miktarini gézlemleyiniz.

e Devrenin test uglarina bu kez kalin olan kalem ucunu iletken kablo uglarina takarak testinizi
gerceklestiriniz.

e Gozlemlerimize dayanarak vardigimiz sonucu yaziniz.

e  Yaptiginiz deneydeki degiskenleri siralayiniz.

Bagimh degisken:
Bagimsiz degisken:
Kontrol edilen degisken:

e  Farkl degiskenlere bagli olarak ampullin parlakliginin degisebilecegini gostereceginiz farkli bir deney
tasarlayip asagida verilen alana yaziniz.

Arag Geregler:

BaBIMSIZ AEGISKEN : .......ocoovite ettt ettt vt e et e et et et s e et st ae st a s sassae et sne et beteeene

Kontrol edilen degisken
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