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“Basit Makineler” Konusunda Miihendislik Tasarim Siirecine Gore Gelistirilen Etkinliklerin 8. Siif Ogrencilerinin
Kavramsal Anlamalarina ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkileri

0z

Bu aragtirmanin amaci, “Basit Makineler” {initesi
kapsaminda Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) odaklt
gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin sekizinci simf
ogrencilerinin kavramlar: anlamalarina ve bilimsel siireg
becerilerine etkisini ortaya koymaktir. Arastirma, tek
gruplu  yart1  deneysel  yontem
gerceklestirilmistir. Arastirmamin ¢alisma grubunu
2018-2019 egitim-6gretim yilinda Giresun iline bagli olan
bir kdy okulunun sekizinci sinifinda 6grenim goren
toplam 11 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada hem
kolaylik hem de amagl 6rnekleme prosediirlerinin bir
kombinasyonu  kullamlmuistir. deney
grubuna “Basit Makineler” {iinitesi kapsaminda MTS
odaklt STEM etkinlikleri uygulanmistir. Veri toplama
araci olarak 16 sorudan ve iki asamadan olusan “iki
Asamal1 Basit Makine Testi (IABMT)”, Bilimsel Siireg
Beceri Testi (BSBT), konu kavramlar1 ve &gretim
uygulamalar1 ile ilgili yar1 yapilandirilmis miilakat
formu kullanilmigtir. Ogrencilere, On ve son test olarak
uygulanan TABMT ve BSBT’den elde edilen veriler SPSS
paket programu ile istatistiksel olarak analiz edilerek
karsilastirlmistir. Uygulama sonrasi 6grencilerle “Basit
Makineler” konusundaki kavramlar ve Ogretim
uygulamalari  hakkindaki  yar1  yapilandirilmig
miilakatlardan elde edilen veriler ise igerik analiziyle
¢bziimlenmigtir. Bu aragtirmada MTS odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin “Basit makineler” konusuyla
ilgili bir artis
sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ancak MTS odakli
STEM etkinlikleri 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede bir miktar artis saglasa da bu artisin
istatistiksel olarak anlamli olmadigt belirlenmistir. Buna
ek olarak miilakata katilan 6grencilerin ¢ogu siiregte her
ne kadar zorlandiklarini belirtmis olsalar da biitiin siire¢

kullanilarak

Aragtirmada

kavramlar1 anlamalarinda anlamh

diistiniildiglinde 6grencilerin uyumlu calisma, etkili
iletisim, sosyal beceri, yeni fikir gelistirme, sorumluluk,
problem ¢6zme, karar verme ve zorluklarin iistesinden
gelme gibi Ozellikler agisindan olumlu 6zellikler
kazandiklar1 sdylenilebilir.

Anahtar kelimeler
Basit makineler, Mithendislik tasarim stireci, STEM
egitim yaklagimu.

ABSTRACT

The aim of this research is to reveal the effects of STEM
activities, developed with a focus on the Engineering
Design Process (EDP) within the scope of the "Simple
Machines" unit, on the understanding of concepts and
scientific process skills of eighth grade students. The
research was carried out using a single-group quasi-
experimental method. The study group of the research
consists of a total of 11 students studying in the eighth grade
of a village school in Giresun in the 2018-2019 academic
year. A combination of both convenience and purposive
sampling procedures was used in the study. In the research,
STEM activities focused on EDP were applied to the
experimental group within the scope of the "Simple
Machines" unit. As data collection tool, "Two-Stage Simple
Machine Test (TSSMT)" consisting of 16 questions and two
stages, Scientific Process Skills Test (SPST), and semi-
structured interview form about subject concepts and
teaching practices were used. The data obtained from the
TSSMT and SPST, which were applied to the students as a
pre- and post-test, were statistically analyzed and
compared with the SPSS package program. After the
application, the data obtained from the semi-structured
interviews with the students about the concepts and
teaching practices on "Simple Machines" were analyzed by
content analysis. In this research, it was concluded that
EDP-focused STEM activities provided a significant
increase in students' understanding of the concepts related
to the "simple machines" topic. However, although EDP-
focused STEM activities provide some increase in
improving students' scientific process skills, it has been
determined that this increase is not statistically significant.
In addition, although most of the students who participated
in the interview stated that they had difficulties in the
process, when the whole process is considered, it can be
said that they had the opportunity to develop many aspects
such as harmonious working, effective communication,
social skills, developing new ideas, responsibility, problem
solving, decision making and overcoming difficulties.

Keywords
Simple machines, Engineering design process, STEM
education approach.
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GIRIS

Tim diinyada bilim ve teknoloji hizla degismekte ve gelismektedir. Bu degisim ve gelisim
paralelinde giintimiiz sartlarinda bireylerde aranan ozelliklerde de degisim zorunlu hale
getirmistir. Bireylerden, disiplinler aras1 bilgi aktarimini saglayarak giinliik yasamda karsilastig
problemlere ¢oziim tiretebilmeleri, is birligi icerisinde ¢alisabilmeleri, tiretken olmalari, yaratict
ve elestirel diisiinebilme becerilerine ve ytiiksek iletisim giiciine sahip olmalar1 beklenmektedir.
Bireylerin, istenilen bu 6zelliklerde yetistirilmesi ve tilke ekonomisinin lider hale gelebilmesi

tilkenin giiglii bir egitim politikasina sahip olmas ile miimkiin olmaktadir (Corlu vd., 2014;
Roehrig vd., 2012; Isdianti vd., 2021; Febrianto vd., 2021).

Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Maths)
disiplinlerinin birbirine entegre edilmesiyle bireylerin gercek yasam problem durumunu tespit
edebilmesini, probleme yonelik alternatif ve pratik ¢oziim onerisi gelistirebilmesini ve yaratic
ozglin ¢Ozlimler sunabilmesini saglayan egitim yaklasimma “STEM” adi verilmektedir
(Altunel, 2018; Bybee, 2010; Ugras, 2017, s. 38; Yilmaz vd., 2017). STEM kavraminin igerdigi bu
alanlar birbirleriyle iliskilidir. STEM egitim yaklasimu ile bireyler Fen, Teknoloji, Mithendislik
ve Matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayali olarak bircok alanda yeterlilik
kazanmaktadir (Eroglu & Bektas, 2016, s. 43; Cakir vd., 2016, s. 182; Tunkham vd., 2016, s. 217;
Bybee, 2010, s. 30). STEM disiplinleri 6grencilere 21. yiizyil becerilerini kazandirmak i¢in firsatlar
sunmaktadir (Corlu vd., 2014; Wan Husin vd., 2016). @grenciler bu yaklagim ile ¢cevreye uyum,
etkili iletisim, sosyal beceriler, rutin olmayan problem ¢6zme, kendi kendini yonetme, kendini
gelistirme ve sistem diisiincesi gibi 21. ytizyl becerilerini gelistirebilirler (NRC, 2011).

Ulkelerin gelismislik diizeylerini ve ekonomik farklarim meydana getiren unsurlarin baginda,
bilim ve teknolojideki gelismeler gelmektedir. Bunun 6rneklerini Sekil 1'de de goriildiigii gibi
tarih boyunca uygarligin ve teknolojik gelismenin ilerlemesine damgasini vuran en onemli
STEM buluslarinda Sekil 1'de gormek miimkiindiir.

Sekil 1. Onemli STEM Buluslart (URL-1, 2021).

Tekerlek Matbaa Asilar Elektrikli Ampul Penisilin Intemet
M0 3500 1450 1796 1880 1928 1990'lar

Pusula Buhar Motoru Telefon Ugak Kisise! Bilgisayar Gelecek
M.0.200 1712 1876 1903 1974 ?

Bu ¢igir acan buluglara doniip baktigimizda, iilke ekonomisinin biiytimesinde ve toplumun
gelisiminde 6nemli bir yere sahip araclar oldugunu goriilmektedir. Netice itibariyle {ilkeler
ekonomik ve sosyal yapisinda olumlu yonde hizli bir degisim saglamak icin bireylerin fen,
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini kullanarak, {iiretebilme yeterliligi
kazanmalarma biiylik 6nem vermek zorundadirlar. Bunun da hig siiphesiz egitim-0gretim
kurumlarinda 6grencilere kazandirilmas: gerekmektedir. Egitimde fen ve matematik 6gretim
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programlarinda genellikle fen veya matematik disiplinlerinden sik¢a bahsedilmekte teknoloji
veya miihendislik disiplinlerine ise nadiren atifta bulunulmaktadir (Bybee, 2010).

Tiirkiye'nin egitim politikasinda, STEM egitimini gelistirme ve tiniversiteden énce miihendislik
tasarim kavramlarinin ortaya koyulmasi ihtiyag olarak kabul edilmektedir. STEM egitim ve
mithendislik uygulamalar1 sonucunda ¢ocuklarin erken yaglarda bilimsel bilgiyle karsilagsmalar:
saglanmaktadir (Yildirim & Altun, 2015, s. 28; Kuvac & Koc, 2022). Bu nedenle {ilkemizde, 2023
Egitim vizyonu kapsaminda revizyon calismalar: yapilmis ve yenilenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda alana 6zgii beceriler kategorisine Miihendislik ve Tasarim Becerileri
eklenmistir (MEB, 2016; MEB, 2018a). STEM alaninda yapilan bu girisimlerin asil amaci, bu
alanda yetkin bireylerin sayisini ve kalitesini artirmaktir. Ancak iilkemiz adma yapilan bu
yenilik hareketleri bir takim sorunlari da beraberinde getirmistir. Ornegin miihendislik ve
tasarim becerilerini 6grencilere kazandirma noktasinda 6gretmenlerin bu yenilik¢i 6gretim
uygulamalarinda deneyimlerinin desteklenmesi ihtiyaci dogmustur. Bununla birlikte STEM
egitim yaklasiminin simif ortaminda nasil islevsel hale getirilebilecegi ile ilgili calismalara ihtiyag
duyulmustur. Bir diger ihtiya¢ duyulan konu ise miihendislik ve tasarim becerilerinin
gelistirilmesine yonelik uygulamas1 yapilmis ve etkililigi incelenmis 6gretim materyallerinin
azlig1 ya da erisiminin kisitli olmasidir (Karsli Baydere vd., 2021, s. 568; Ozbilen, 2018). Bu
nedenlerle miihendislik tasarim odakli etkinliklerin gelistirildigi, tanmitimmin yapildig;,
uygulandigi ve etkililiginin degerlendirildigi calismalar 6nem arz etmektedir.

STEM egitim yaklasimina yonelik yapilmis bazi calismalarda bu yaklasimin, tiim 6grencilere
bilgilerini uygulama sans: verdigi belirtilmektedir (Fan & Ritz, 2014, s. 7). Bununla birlikte
ogrencilerin STEM uygulamalar: ile ilgili etkinliklere katilmalarinin STEM alanlarina olan
ilgilerini artirdig1 sonucuna da ulasilmistir (Dabney, Almarode, Tai, Sadler, Sonnert, Miller &
Hazari, 2012, s. 63). STEM egitim yaklasim1 6grencilerin bilgileri harmanlanmasini saglar.
Ogrencilerin bilgileri harmanlamasi sonucunda karsilagtiklari problemlere alternatif ¢dziim
Onerisi olusturabilmeleri kolaylasmaktadir (Morrison, 2006, s. 195; Niess, 2005, s. 509). Bu durum
Ogrencilerin becerilerini gelistirerek farkli problemlerin ¢oziimiinde kullanabilmesine imkan
tanimaktadir (Pekbay, 2017). STEM egitim yaklasimi 0grencilerin derse kars: olan ilgi (Baran
vd., 2016, s. 9; Kier vd., 2014, s. 461; Niess, 2005, s. 509; Shahali vd., 2016; Siew vd., 2015;
Stohlmann vd., 2012, s. 4; Kurtoglu & Karsh Baydere, 2021; Karsli Baydere & Bodur, 2022),
motivasyon (Kiiciik & Sisman, 2017, s. 312; Ledn vd. 2015, s. 156; Niess, 2005, s. 509; Siew vd.,
2015) ve tutumlar1 (Yamak vd., 2014, s. 249) {izerinde olumlu yonde gozle goriilebilir bir fark
olusturmustur. Bununla birlikte STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini (Cakir vd.,
2016, s. 182; Means vd., 2016, s. 709; Schnittka & Bell, 2011, s. 1861; Tunkham vd., 2016, s. 217;
Yildirim & Altun, 2015, s. 28; Kutlu vd., 2022) olumlu yonde degistirdigi de ortaya konulmustur.
English ve King’e (2015) gore, STEM disiplinlerinin entegrasyonu 6grencilerin daha iyi problem
¢Oziiciiler olmalarina, daha olumlu ve motive edilmis 6grenme sergilemelerine, matematik ve
fen basarilarin gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Bakirct & Kaplan, 2021).

STEM egitim yaklagiminin Fen Bilimleri dersine entegrasyonunda kullanilan uygulamalarindan
bir tanesi de Miihendislik Tasarim Siireci (MTS)' dir (Winarno vd., 2020). MTS 6grencilerin
problem karsisinda pratik ¢oziim Onerileri tiretmesini, en uygun ¢dziim yolunu se¢melerini ve
sectigi ¢oziim yolunu kullanarak bir {iriin tasarlamalarini igeren asamali bir siirectir (NAE &
NRC, 2009). Bu siirecte ogrenciler gercek yasam problemlerini MTS basamaklarmi sirayla
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uygulayarak gercek yasam problemine ¢dziim bulmaya calisirlar. Probleme ¢oziim bulma
stirecinde kendileri kullanmasalar bile bagkalarinin isine yarayacak yeni fikirler gelistirme,
uygulama ve anlatma becerilerini de kullanacaklardir. Ogrencilere MTS'yi tanitmanin amaci,
onlara ortak bir yanlis anlama olan “bir seyler insa etmek” degildir. MTS, Ogrencilere,
miihendisligin sorunlara yiiksek kaliteli ¢oziimler veya tiriinler gelistirmek amaciyla karar
vermeyi gelistirmek icin diisiinceler tiretmekle ilgili oldugunu 6gretmeyi amaclamaktadir
(Bybee, 2010). MTS'nin basaril bir sekilde uygulanmasinda ii¢ temel kavram vardir: Ogrenciler
mithendislerdir; 6gretmenlerin Ogrencilerini dinlemesi gerekir ve siuf ortamlarinin, MTS
araciligiyla Ogrenmeyi dogru bir sekilde saglamak icin degismesi gerekir. Miihendislik
tasarimini ogrenmenin amaci, 6grencileri matematik ve fen bilgisinin pratik bir uygulamasi
olarak uygulamali etkinliklerde miihendislik ile etkilesime tegvik etmektir. Gergek miithendislik
uygulamalar1 sayesinde, 6grenciler bunun sadece bir seyler insa etmek olmadigin1 6grenirler.
Bunun yerine, ihtiya¢ veya sorunun net bir sekilde tanimlandi8i, arastirma, planlama, beyin
firtinasi, test, degerlendirme ve iletisimin gerekli oldugu yapilarin tasarlandig1 bir siireg
oldugunu fark ederler. Buna ek olarak STEM 6greniminin geng 6grencilerin erken miithendislik
potansiyelini destekledigi de savunulmaktadir. Bagiati ve Evangelou (2015), kiigiik yastaki
cocuklarin miihendislik egitimi i¢in baz1 kaynaklar olmasina ragmen, genellikle net 6grenme
hedeflerinden, 6grencilerin 6grenmesini degerlendirmek icin araglardan ve yeterli 6gretmen
desteginden yoksun olduklarmi belirtmistir. Bu nedenle gelecekteki secimlerin belirleyicileri
olan erken deneyimlerle 6grencilerin daha fazla karsilastirilmas: onerilmektedir (English &
King, 2015). Bu baglamda mevcut arastirma MTS destekli STEM etkinliklerinin gelistirilmesi,
geng Ogrencilere uygulanmasi, 6grencilerin bu siiregte deneyim kazanmalar1 ve etkililiginin
incelenmesi {izerine kurgulanmustir.

Aragtirmacilar genellikle basit makineler konular1 kapsaminda 6grencilerin temel kavramlari
anlama seviyelerini ve alternatif kavramlarmi arastirmiglardir (Kahraman & Karatag, 2012, s. 27-
30; Ava vd., 2012, s. 27). Ayrica ogrencilerin farkli 6grenme yaklagimlarinin basit makineler
konusunu anlamaya etkilerinin nasil farklilastirdiklarii arastirmiglardir (Ayazgok, 2013;
Marulcu & Barnett, 2013, s. 1825; Telli vd., 2004). Bu ¢alismalar ogrencilerin basit makineler
konularin1 nasil diistindiikleri ve hangi 6grenme yaklagiminin kavramsal anlamalari nasil
etkiledigi hakkinda ¢ok fazla bilgi olusturmus olsa da, 6grencilerin 6grendikleri kavramlar
pratik gorevler icin ya da giinliitk yasamdaki bir problemin ¢6ziimiinde uygun nesneleri ve
materyalleri se¢gmek {izere uygulaylp uygulamadiklarini veya nasil uyguladiklarim ele
almamustir. Bunun yan sira tilkemizde STEM egitimi ile ilgili etkinlik gelistirme makaleleri
diger tiirlere gore de oldukga smirhidir (Giinbatar & Tabar, 2019). Bu baglamda yapilan bu
arastirmanin literatiirdeki bu eksikligi giderilebilecegine ve basit makineler konusunda
gelistirilen MTS'ye STEM disiplinlerinin nasil entegre edildigi noktasinda onemli bilgiler
sunacagma inamlmaktadir. Ayrica mevcut arastirmada, Ogrencilere verilen “insaat
malzemelerini binaya daha az kuvvet harcayarak ¢ikarabilmeleri igin bir diizenek olusturunuz”
problem durumu ile 6gretim siirecinde basit makineler konusu hakkinda etkili bir sekilde bilgi
edinmeleri gerceklesmis olup, 6grencilerin bu konuda deneyim kazanmalari da saglanmistir.

Bilimsel siireg becerileri, giinliik hayatta karsilasilan her tiirlii olay, zorluk ve problemle basa
¢itkmada, dogru bilgiye ulasmak igin gegirilen her tiirlii zihinsel ve bedensel faaliyetlerin genel
adidir (Karsli, 2011). Bilimsel aragtirmalar ve laboratuvarlarda yapilan deneyler bireylerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinin ve kavramsal anlamalarmin arttirilmasi igin
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kullanilir (Wilke & Straits, 2005, s. 538). Sukarno Permanasari, Hamidah ve Widodo'ya (2013)
gore fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilmasi bireylerin ileriki hayatlarinda onlar1
bir adim Oteye tasiyabilecek ©nemli bir beceridir. Buna gerekge olarak bilimsel siireg
becerilerinin deneysel yontemler ve bilimsel diisiinme yoluyla bireylerin etrafindaki diinyay1
anlamasina yardimci olmasi sunulmaktadir. Esasinda bilimsel siireg becerilerine sahip olmak ve
kavramsal anlama birbirini destekleyen durumlardir (Karsli Baydere vd., 2020). Ciinkii
ogrenciler gesitli fen deneyleri/etkinlikleri sayesinde fen kavramlarmi 6grenirken bilimsel siireg
becerilerini de ise kosarlar. Literatiirde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile fen kavramlarim
anlamalar1 arasinda parallel bir iliski oldugunu sunan ¢alismalar da mevcuttur (Karsl Baydere
vd., 2020; Sahin Cakir & Karsli Baydere, 2022, s. 172). Benzer sekilde STEM uygulamalar1 da
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektedir (Akdag & Giines, 2021, s. 24; Bozkurt,
2014; Gokbayrak & Karisan, 2017; Ozkul & Ozden, 2020; Strong, 2013; Uysal & Cebesoy, 2020;
Yamak vd., 2014, s. 249). Ayrica STEM Kkariyer ilgisi ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda da
pozitif iliski oldugunu belirten c¢alismalar mevcuttur (Zorlu & Zorlu, 2017). STEM
uygulamalarina maruz birakilan Ogrencilerin kendilerine sunulan problemleri ¢6ziime
kavustururken bilim insanlarinin izledigi yolu takip etmeleri gerekecektir. Bu da onlarin hem
ele alinan kavrami yaparak yasayarak anlamli grenmelerine hem de bu siirecte bilimsel siireg
becerilerini kazanmalarmma destek olacaktir (Bozkurt, 2014). Literatiirde basit makineler
konusunda gelistirilen MTS odakli STEM etkinliklerinin 6grencilerin hem kavramsal anlamalar:
hem de bilimsel siire¢ becerileri tizerine etkilerini ele alan bir arastirmaya ulasilamamustir. Bu
acgidan yapilan bu arastirmanin literatiideki bu eksikligi dolduracagina ananilmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Basit Makineler” tinitesi kapsaminda Miihendislik Tasarim Siireci
(MTS) odakli gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin sekizinci smif dgrencilerinin kavramlar:
anlamalarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya koymaktir.

YONTEM

Bu calismada, aragtirmanin yapildig: okulda okuyan sekizinci sinuf 6grencileri tek bir subeden
olustugu igin tek gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yeni bir yaklasimin gelistirilerek
uygulanmas! sirasinda veya calisma grubuna es bir kontrol grubunun bulunmamas:
durumunda bu aragtirma deseninin kullanilmasi miimkiindiir (Creswell, 2012, 2014; Creswell
& Plano-Clark, 2017; Marsden & Torgerson, 2012; Thyer, 2012). Arastirmada nicel verilere ek
olarak nitel verilere de yer verilistir. Arastirmanin nicel verileri kavram testi ve bilimsel siireg
becerileri testi araciligiyla, nitel verileri ise 6gretim uygulamasi siirecinin ardindan 6grencilerle
ylritilen kavramlar hakkinda ve Ogretim uygulamalari hakkinda yari yapilandirilmig
miilakatlardan elde edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim-0gretim yilinda Giresun iline bagli olan bir koy
okulunun 8. smifinda 6grenim goren toplam 11 6grenci (nerkek=6, nkiz=5) olusturmaktadir.
Ogrencilerin yaglar1 12 ile 13 arasinda degismektedir. Baglangicta calismaya katilan &grenci
sayis1 12'dir. Ancak bir 6grenci ¢alismaya basindan sonuna kadar devaml olarak katilmadig:
icin 11 ogrenciden elde edilen veriler arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmanin 6rneklemi
aragtirmanin yazarlarindan birisinin 6gretmenlik yapti$1 okuldaki ogrencilerden segilmistir.
Bunun nedeni 6gretmen ve dgrencilerin birbirini daha 6nceden taniyor olmasi bir baska deyisle
dogal bir 6grenme ortaminda arastirmanin yapilmasina imkan sunmasidir. Arastirmada hem
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kolaylik hem de amacli 6rnekleme prosediirlerinin bir kombinasyonu kullanilmigtir. Ttim
katilimalar aragtirmadan haberdar edilmistir. Ogrenciler, okul Oncesinde basit makinelerin
giinliik yasamda ne ise yaradigi ile ilgili gerceklestirilen gesitli etkinlikler sonucu edindikleri 6n
ogrenmelere sahiptirler. Konu ile ilgili detayl bilgileri 8. siifta “Basit Makineler” {initesi ile
birlikte 6grenmektedirler. Bununla birlikte arastirmaya katilan 6grenciler daha énceden STEM
egitim yaklagimimmin MTS basamaklarma gore tasarlanmis herhangi bir 6gretim aktivitesine
katilmamasglardir.

Veri Toplama Araglan

Arastirmada veri toplama araci olarak 16 sorudan ve iki asamadan olusan “Iki Asamal1 Basit
Makine Testi (IABMT)”, Bilimsel Siirec Beceri Testi (BSBT), konu kavramlar1 ve Ogretim
uygulamalar ile ilgili yar1 yapilandirilmig miilakat formu kullanilmigtir. 1ki agamali test
maddeleri yazilirken maddelerde, literatiir arastirmalar1 sonucu elde edilen alternatif
kavramlara yer verilmesi saglanmistir. Ayrica soru maddelerinde giinlitk yasamla iliski
kurmaya yonelik durumlarin verilmesi saglanmistir. 16 sorudan olusturulan iki agamali testin
gegcerlilik calismasi alan uzmanlarinin goriisleri almarak ve belirtke tablosu hazirlanarak
yapilirken, giivenilirlik ¢alismasi SPSS paket programinda giivenilirlik katsayis1 (Cronbach
Alpha) hesaplanarak yapilmigtir. IABMT'nin gegerliliginin saglanmasi igin uzmanlik alanlari
fen 6gretimi olan {i¢ akademisyen ve iki fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri alinmigtir. Uzman
goriisleri dogrultusunda test {izerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Bununla birlikte
uzmanlar test maddelerinin belirtke tablosunda belirtilen konu ve kavramlar1 kapsadig1 ve
amacma uygun hazirlandig1 yoniinde goriis belirtmislerdir. 16 sorudan olusan iki asamali
testten herhangi bir madde ¢ikarilmamastir. IABMT'nin glivenirlik analizlerinin yapilabilmesi
icin test, arastirmanin katimcilarindan farkli 120 (Nkiz=54, Nerkek=66) Ogrenciye
uygulanmistir. [ABMT’nin iki asamasi birlikte ele alinarak Cronbach Alpha giivenirlik katsayist
0,86 olarak bulunmustur. IABMT'nin her bir asamasinin puanlanabilmesi Tablo 1’de verilen ve
Karsh ve Calik (2012)"1in aragtirmalarinda kullandigi kriter tablosu kullanilmistir. Tablo 1'den de
anlasildig {izere her bir sorunun her iki asamasini da dogru cevaplayan 6grencinin alabilecegi
maksimum puan 160"tir. Testin ikinci asamasina verilen cevaplar arastirmacilar tarafindan
birlikte kategorilendirilerek Tablo 1’deki puanlandirmalara gore her 6grencinin toplam puanlari
elde edilmistir.

Tablo 1. IABMT nin Pualandirilmasinda Kullanilan Kategori Ve Toplam Puanlar

Segeneklerdeki Kategoriler- | Agiklamalardaki Kategoriler ve Puanlar1 | Toplam

Puanlar Puan

Dogru Secenek Dogru Agiklama 10

Dogru Segenek Kismen Dogru Agiklama 9

Yanlis Secenek Dogru Agiklama 8

Bos Dogru Agiklama 7

Yanlis Secenek Kismen Dogru Ag¢iklama 6

Dogru Segenek Alternatif Kavramli  Agiklama/Yanlis | 5
Acgiklama

Dogru Secenek Bos /Iliskisiz 4
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Yanlis Secenek Alternatif ~Kavramli  Agiklama/Yanlis | 3
Acgiklama

Bos Alternatif Kavramhi  Agklama/Yanhs | 2
Acgiklama

Yanlis Secenek Bos /lliskisiz 1

Bos Bos /lliskisiz

Arastirmada kullanilan iki asamali basit makineler testinden ornek bir soru Sekil 2’de

sunulmustur.

Sekil 2. Iki Asamali Basit Makineler Testinden Ornek Bir Soru

Kemal, Kevem, Omer ve Ali aralarinda basit makinelerin Szellikleri ile ilgili konusmaktadirlar. Sizce hangi
Ggrenci ya da Ggrencilerin sivledikleri dogrudur?

——

kazang saglar.

Kema

Basit makineler, 1sten

Thiim basit makinelerde kunvvetten
kazang saglanar.

a) Omer

¢y Kemal ile Al

ik

— T T
Basit makineler, enerji kazanci

- Kerem

Ty
{ Basit makineler, 15 kﬁ;l/ﬁn/glar—]
i

Al
a B
b) Kerem ile Omer

dy Al

Aragtirmada kullanilan ikinci veri toplama araci ise Burns, Okey ve Wise (1985), tarafindan
geligtirilen 36 maddelik BSB testidir. BSBT, Askar, Geban ve Ozkan (1994), tarafindan Tiirkceye
gevirisi yapildiktan sonra Aktamis ve Ergin (2007), tarafindan tekrar gegerlik ve giivenirlik
¢alismasi yapilmis ve 25 madde halinde Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,80 olarak
hesaplanmistir. Bu arastirma kapsaminda da 25 maddelik BSBT katilimcilardan farkli 42
sekizinci sinif 6grencisine uygulanarak tekrar Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmig
ve a = 0,81 olarak bulunmustur. BSBT 6gretim uygulamalarindan 6nce ve sonra olmak iizere
ogrencilere iki kez uygulanmistir. Arastirmada kullanilan BSBT’den 6rnek bir soru Sekil 3'te

sunulmustur.
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Sekil 3. Bilimsel Siirec Becerileri Testinden Ornek Bir Soru

4) Bir fen simifinda, tekerlek vyiizeyi genishfimin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi iizerine
etkisi arastinlmaktadwr. Bir oyuncak arabaya gems wyizevh tekerlekler takilir, dnce bar
rampadan (egik diizlem) asag bwrakilir ve daha sonra diiz bir zemin lirerinde gitmesi
saglamir. Deney, aym arabaya daha dar wyiizeyi tekerlekler takilarak tekrarlamir. Hangi tip
tekerlegin daha kolay yuvarlandig sizce nasil Glgiiliir?

. Her denevyde arabamin gittig toplam mesafte olgiiliir.

a
b. Rampann (eZik diizlem) egdim acisy dlgiiliir.

7]

. Her 1ki denevde kullamilan tekerlek tiplerinin viizey genmislikler: dlgiiliir.

d. Her 1ki deneyin sonunda arabanin agirhklarn élgaliir.

Aragtirmada kullanilan tigiincii veri toplama araci ise konu kavramlari ve 6gretim uygulamalari
ile ilgili yar1 yapilandirilmis miilakat sorularidir. Miilakat, 6grencilerin “Basit Makineler”
konularin1 anlamalarimi (dort soru) ve dgretim uygulamalari ile ilgili (alt1 soru) diistincelerini
ortaya koyabilecek sorulardan olusturulmustur. Miilakat sorularinin gegerliliginin
saglanabilmesi igin alaninda uzman iki fen egitimcisinin ve iki fen bilimleri 6gretmeninin
gorisleri alinmustir. Arastirmada kullanilan miilakat sorular: asagida verilmistir.

1. Sence basit makine nedir? Aciklar nusin?

Basit makinelerin ozellikleri nelerdir?

Basit makine cegitleri nelerdir? Bunlara giinliik hayattan drnekler verir misin?

Basit makinelerde kuvvet kazancinin olabilmesi igin gerekli sartlar nelerdir? Acgiklar misin?

Yaptiginiz etkinlikler hosunuza gitti mi? Eer hosuna gittiyse hangi agilardan hosuna gitti?

Aciklar misin?

Etkinlikleri yaparken zorlandin m1? Eger zorlandiysan hangi agilardan zorlandin? Aciklar misin?

7. Bu konunun islenis sekli ile daha onceki konularin islenis sekli arasinda farklilik var miydi? Varsa
ne gibi farkliliklar vardi? Agiklar misin?

8. Bu konunun islenis sekli size herhangi bir yarar sagladr m1? Saglad: ise hangi agilardan yarar
saglad1? Agiklar misin?

9. Bu konunun islenis sekli arkadaglarinizla olan iliskilerinize herhangi bir etkisi oldu mu?

10. Bu konuyu ogrenirken yapilan uygulamalar diger derslerinizde de yapilsaydr hangi
becerilerinize/yonlerinize etkisi ya da katkist olurdu? Aciklar misin?

AR

S

Ogretim Materyalinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Bu arastirmada “Basit Makineler” iinitesi kapsaminda Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers,
Hammer ve Carberry (2011), tarafindan onerilen MTS asamalari1 dikkate alinarak gelistirilen
STEM etkinlikleri uygulanmigtir. MTS basamaklarma gore uygulanan etkinlikler gelistirilirken
sekizinci sinif fen bilimleri ders kitaplar: ve literatiirde STEM yaklasgimina yonelik yapilmis
aragtirmalar (Aydmn-Giinbatar, 2018, s. 99; Aydin-Gunbatar vd., 2018, s. 954; Aydin & Karsh-
Baydere, 2019; Berta vd., 2015; English & King, 2015; Karshi-Baydere vd., 2019; Karahan & Bilici,
2015; Karshi-Baydere, 2020; Kurtoglu & Karsli-Baydere, 2021) incelenmistir. Arastirmacilar
tarafindan gelistirilen MTS odakli STEM etkinlikleri, MEB (2018) tarafindan Fen Bilimleri dersi
Ogretim programinda belirtilen Ogrenme ¢iktilarin1  yansitacak sekilde, &grencilerin
diistincelerini rahatlikla yazabilmesi, onlarin kendi arasinda konuyu tartisabilmesi ve uygulama
stirecini daha verimli gegirebilmesi igin ¢alisma yapraklarina dontistiirtilmiistiir. Etkinliklerin
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hangi konularda oldugu ve etkinlik isimleri bilgisi Tablo 2’de verilmistir. Gelistirilen etkinlikler,
iki uzman (fen egitimi alaninda uzman bir akademisyen ve 10 yildan fazla deneyime sahip bir
fen bilgisi 6gretmeni) tarafindan incelenmistir. Uzmanlar etkinliklerin sekizinci smif diizeyine
ve amacina uygun olarak hazirlandig1 yéniinde goriis belirtmislerdir. Ogretim uygulamalari
aragtirmanin birinci yazar tarafindan yapilmistir. Ogretim uygulamasmi yapan aragtirmact
STEM egitim yaklagimmna yonelik lisansiistii ders almis ve bu yaklasimin uygulanmasi
konusunda deneyimlidir. Ogretim siireci, okulun mevcut fen bilimleri laboratuvar1 ve okul
yakininda bulunan bir atdlyede gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinde ihtiya¢ duyulan
materyaller arastirmacilar tarafindan tedarik edilmistir. Ogretim stirecine baglamadan 6nce
ogrencilere yapilacak uygulamalar ve igerik hakkinda genel bilgi verilmistir ve ardindan TABMT
ve BSBT On test olarak uygulanmistir. Ardindan uygulama siirecine baglanilmadan 6nce 11
ogrenci 3’er ve 4’er kisilik 3 gruba ayrilmigtir. Biitiin gruptaki o6grencilere calisma yapraklar:
dagitilmis ve Ogrencilerden calisma yapraklarindaki yonergeleri takip etmeleri istenmistir.
Ogretmen bu siirecte bir rehber olarak hareket etmistir. Ogrencilerin sorularini cevaplamistir ve
hatalarmi diizeltmek yerine kendi kendilerine dogru cevaplar bulmalarina yardimci olmustur.
Ogrencilerden kendilerine verilen gérev cercevesinde coklu yanitlar iiretmeleri ve gerekli
aragtirmalar1 yapmalar1 beklenmistir. Daha sonra grup olarak problem durumuna karsilik
gelecek sekilde tasarimlarin1 planlamalar1 istenmistir. @grenciler problem durumuna ¢oziim
bulabilmek icin ihtiyaclarmi belirlemisler, planladiklar: tirtinti hayal etmisler ve tasarimlarinm
cizmislerdir. Gerekli malzemeleri aldiktan sonra tirtinlerini 6zgtirce tasarlayip, test etmislerdir.
Ogrencilerin katkisin1 artirmak igin aktiviteler tamamlanirken stirekli sinif igi tartismalar
yapilmistir. Tiim gruplar {riinlerini sergiledikten sonra simuf olarak degerlendirilmistir.
Arastirmada Ogretim siirecinde MTSye uygun olarak 3 ayri problem durumu o6grencilere
sunulmustur. Ogrencilere, problem durumlari sirayla verilmistir. Ogrenciler bir problem
durumuna ¢6ziim getirmeden diger bir problem durumuna gecememistir. Basit makineler ile
ilgili problem durumlar;; miimkiin oldugunca giinlilk yasamdan, 6grencilerin dikkatini
cekebilecek ve Ogrencilerde her anlamda farkindalik olusturabilecek sekilde hazirlanmaya
calisilmustr. Ogretim uygulamalarinin sona ermesinin ardindan IABMT ve BSBT son test olarak
yeniden Ogrencilere uygulanmistir. Bu uygulamalar tamamlandiktan bir hafta sonra
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Ogrencilere yapilan bilgilendirmeyle ve
veri toplama araglarmin uygulanmasiyla birlikte etkinlik uygulama siireci 6gretim programinda
on gorilen siirede yani toplamda dort hafta, 16 ders saatinde (16x40=640 dakika)
tamamlanmistir. Miilakatlar ders saatinden ayr1 bir giinde gerceklestirilmistir.

Tablo 2. MTS Odakli STEM Etkinliklerinde Ele alinan Basit Makine Tiirleri ve Etkinlik Isimleri

Haftalar Basit Makine Tiirii Kullanilan Etkinlikler

1 Makaralar, Kaldiraglar Basit Makine Mucizesi

2 Cikrik, Egik Diizlem  Su’ya Tutun

3 Disli Carklar, Engeller Kaldirilsin, Engelsiz Yasayalim
Kasnaklar

4 Bilesik Makineler Engeller Kaldirilsin, Engelsiz Yagayalim

Bu sekilde gelistirilen etkinliklerden bir 6rnek MTS adimlariyla birlikte detayh olarak asagida
sunulmus olup, MTS'nin her bir asamasinda 6gretmen ve 6grencilerin rolleri verilmistir. Bu
sekilde uygulayicilara ve Ogretmenlere etkinlikte STEM entegrasyonunun nasil yapildig:
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konusunda bir ornek sunulmasi saglanmistir. Sekil 4’te MTS adimlari sematik olarak
sunulmustur.

Sekil 4. Miihendislik Tasarim Siireci (Hynes vd., 2011, s. 8-13).

Asgama 9

Tamam lama kararn o
Agama 1
Ihtiyac: veya problemi h
)/ tanumla
L 4
//\ Agama 2:
Agama 8 / ihtiyac: veya problemi
Yeniden tasarlama AN arastuma
o Agama 3
SR 4 Olasi ¢éziimler geligtime |
Coziumu paylasma TS~ 5Le |
Agama 6 Agama 4
C'ozom test etme ve Mumkiin olan en iyi

degerlendume ¢ozumi segme

O . ]

\ Agama 5 e
h N Prototip mga etme
o
g

1. Asama: Thtiyac1 veya Problemi Tanimlama

Uygulama siirecine ilk olarak problem durumunun belirlenmesiyle baslanmistir. Problem
durumunun tespit edilebilmesi icin 6grencilere giinliik hayatla iliskili ve onlarin dikkatlerini
cekebilecek bir senaryo sunulmustur. Ofretmen, problem durumlarim igeren senaryolari
gruplara dagitir. Ogretmen problem senaryosunu goniillii bir grenci tarafindan yiiksek sesle
okutur. Ogrenciler, metne odaklanirlar. Ogrenciler gretim materyalinde kendilerine sunulan
problemin “Ne” oldugunu ve bu probleme yol acan “Nedenlerin” neler oldugunu aragtirarak
bulmaya caligirlar. Ogrencilere verilen senaryo igerisinde onlarin problem durumunu
belirleyebilmesi igin “Yukarida gegen olay icin ¢oziilmesi gereken problem tam olarak nedir? Grup
arkadaglarimzla tartisarak ortak fikrinizi asagiya yazimiz.” sorulari sorulur. Buradaki amag
ogrencilerin problemin farkina varabilmesini ve problemi sorgulayabilmesini saglamaktir.
Ogretmen, gruplar dolasarak belirledikleri problem durumlarini kontrol eder. Gruplardan,
arkadaglariyla tartisarak problem durumunu tam ve eksiksiz bir sekilde belirlemelerini ister.
Problem durumunu eksik veya yanlis belirleyen gruplar varsa, problem durumunu yeniden
gozden gecirmeleri noktasinda rehberlik eder. Bunun akabinde o6gretmen, 6grencilerden
asagidaki soruyu cevaplamalarini ister: “1. Betiil ve ailesinin yasadigr probleminin kriter ve
stirliliklar: nelerdir?” Sekil 5'te aragstirma kapsaminda grencilere sunulan senaryolardan birisi
yer almaktadir.
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Sekil 5. Problem durumunun belirlenmesi siirecinde 63rencilere sunulan senaryolardan bir 6rnek

BASIT MAKINE MUCIZESI

Betiil"iin ailesi, kéyde kendiler: icin ti¢ kathi yeni bir
ev vyapacaklardir. Ko&6yde herhangi bir imkan
olmadigindan dolay: Betiill ve ailesi insaat igin
gerekli olan malzemeleri. sirtlarinda tasiyarak insaat
halinde olan binaya tasimak zorunda
kalmaktadirlar. Bu sekilde Betiil ve ailesi hem fazla

s i B kuvvet harcamakta
hem de binanin

yapim sliresi
uzamaktadir. Bu

olumsuz durumlan gidermek isteyen Betil, insaat
malzemelerini binaya daha az kuvvet harcayarak cikarabilmek
icin bir diizenek kurmaya karar vermistir.

Sizler de Betiil"e kuracag: diizenekte yardimec: olunuz.

Urtiniiniizi (Prototipi) Tasarlarken Dikkat Edecekleriniz:

Tasarlayacagimiz iiriin i¢cin en az 2 (iki) basit makine kullanilmalidar.
Tasarladigimiz dGriin kuvvetten kazang saglamalidir.

Dogal ¢cevreden ya da kolayca ulasila bilinecek malzemeler kullanmilmahidir.
Tasarladigimmiz iriin ekonomik olmahidrr.

Estetik olmali aym: zamanda emniyetli olmalidrr.

Sekil 6. Problem durumunun belirlenmesi siirecinden bir kesit

132

2. Asama: Thtiyac1 veya Problemi Arastirma

STEM egitim yaklagiminda MTS uygulanirken ozellikle bu asamada bilimsel aragtirma-
sorgulama siirecine 0zel onem verilmelidir. Clinkii MTS’deki en kilit asama ihtiyaglarin
belirlenmesi ve akabinde gelen asamalardir (Holbrook & Kolodner, 2013; Kolodner, 2002).
Ogretmen bu asamada, tiim gruplarin problem durumunu eksiksiz ve tam bir sekilde belirleyip
belirleyemediginden emin olur. Ardindan 6gretmen, 6grencilerin “’Bu problemi ¢ozmek icin neler
biliyorsunuz?”’ ve “’Neleri bilmeye ihtiyaciniz var?”” sorularina cevap bulmalari i¢in onlar1 konu ile
ilgili aragtirma yapmaya ydnlendirir. Ogretmen, Basit Makineler konusunda &grencilerin
edindigi bilgilerin dogrulugu ve eksikligi agisindan gruplari tek tek dolasarak 6grencilere konu
hakkinda soru-cevap yontemini kullanarak doniitler alir. Gruplarda herhangi bir alternatif
kavram veya konu eksikligi tespit etmisse var olan durumun diizeltilmesi agisindan gruplara
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yeniden arastirmalari icin rehberlik eder. Ogrenciler, problem durumlarini belirledikten sonra
problemi ¢ozebilmeleri i¢in neler bildiklerini ve neleri bilmeleri gerektigini belirlerler. Bu
calismada 6grencilerin STEM etkinligini basarili bir sekilde ¢6ziime kavusturabilmesi i¢in farkl
kaynaklardan bilgi toplamasi konusunda yonlendirilmistir. Bunun i¢in 6gretmen, 6grencilerin
tamammin arastirmalarmi yapmalar1 konusunda gerekli internet, bilgisayar ve kiitiiphane
imkanini sunar. Ogrenci gruplari konu hakkinda edindikleri bilgileri 6gretim materyalinde yer
alan “Neler Ogrendik?” boliimiine yazarlar.

Sekil 7. Ogrenciler arastirma yaparken

3. Asama: Olas1 Coziimler Gelistirme

Bu adim, dgrencilerin fikir olustururken kullanacaklar1 bilgiler hakkinda sorgulayici ve yol
gosterici sorular sorarak 6grencilerin gesitli fikirler tiretmelerine yardimei olmay1 amaglamustir.
Bu asamada 6grencilerden kriter ve sinirliliklar: dikkate alarak miithendislik tasarim problemine
¢ok sayida fikir tiretmeleri (en az ii¢ tane) beklenmistir. Ciinkii 6grencilere sunulan problem
durumunun ¢oziime kavusturulmasi igin tek bir yol yoktur (Brunsell, 2012; Silk & Schunn, 2008).
Ogrenciler, bu sekilde 6nceden belirledikleri probleme grup arkadaslariyla yaptiklari ortak
¢alismalar neticesinde bir¢ok ¢oziim yolu gelistirmislerdir. Gelistirdikleri ¢oziimleri ¢alisma
yapraklarma yazmiglardir. Bunun igin sirayla 6grencilerden senaryo igerisinde sunulan problem
durumunun ¢6ztimii icin kriter ve smurhiliklarr dikkate alarak ¢oziim Onerileri gelistirmeleri
istenmistir. Burada dikkat edebilecegi kriterler; “daha az kuvvet harcamak, binanin yapim siiresinin
kisalmas1 ve tasarladiginiz idiriin kuvvetten kazang saglamalidir.” Seklinde siralanabilir. Etkinlikte
dikkat edebilecegi swurhliklar ise; “Tasarlayacaginiz iiriin icin en az 2 (iki) basit makine
kullanilmalidir. Dogal cevreden ya da kolayca ulasila bilinecek malzemeler kullanilmalidir. Tasarladiginiz
iiriin ekonomik olmalidir. Estetik olmali ayni zamanda emniyetli olmalidir.” seklindedir. Ogretmen,
ogrenci gruplarmin gelistirdikleri olas1 ¢dziimleri hem s6zel olarak ifade etmelerini hem de sekil
olarak 6gretim materyalinin gerekli boliimiine ¢izmelerini ister. Burada 6grencilerden problem
durumuna birden fazla ¢ziim gelistirmeleri konusunda rehberlik eder. Ogrenciler, edindikleri
bilgiler cercevesinde grup arkadaslariyla tartisarak problem durumuna birden fazla ¢oziim
gelistirirler. Gelistirdikleri ¢oziimleri, ¢calisma yapragmnin gerekli boliimiine hem yazili olarak
ifade ederler hem de seklini gizerler.
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Sekil 8. Ogrencilerin probleme ¢iziim bulma siirecinden bir kesit

4. Asama: Miimkiin Olan En iyi Coziimii Se¢me

Bu asamada Ogrencilerden beklenen, verilen kriter ve simrliliklar igerisinde miihendislik
problem durumuna karsi gelistirmis olduklar1 ¢6ziim Onerilerinden en uygun olan ¢oziimii
se¢meleridir (Brunsell, 2012; NRC, 2012; Hynes vd., 2011; Mentzer, 2011, s. 7). @grencilerden,
kriter ve simrlhiliklar dikkate alarak, en uygun ¢oziimii segebilmek icin grup igerisinde
gerekgeleriyle birlikte goriislerini belirtmeleri istenmistir. Bunun icin 6grencilere “sinirliliklar: ve
kriterleri goz oniinde bulundurarak grup arkadaslarimizla karar verdiginiz en iyi ¢Oziimiin ¢izimini
yapimiz ve cizimini gerceklestirdiginiz iiriiniin calisma prensibini yazimz.” yonergeleri sunulur.
Ogretmen, dgrencilerin en uygun ¢dziimii secerken problem durumunda yer alan smirhlik ve
kriterlere dikkat etmeleri gerektigine vurgu yapmustir. Ogrenciler, grup arkadaslariyla birlikte
kendilerine sunulan problemi ¢oziime kavusturacak miimkiin olan en iyi ¢o6ziimii segerler ve
diger grup arkadaslarma ¢oziim Onerisini gerekgeleriyle birlikte agiklarlar. Bunun yamn sira
secilen en iyi ¢oziim belirlenen smirlilik ve kriterleri de biinyesinde barindirmaktadir. Daha
sonra 0grencilerden sectikleri ¢6ziimii uygulayabileri icin bir plan hazirlayarak sonraki derse
hazirlikli gelmeleri istenmistir. Bu adimda 6grenciler ¢oziimlerini nasil tasarlayacaklarmi
planlamislar ve hayal ettikleri tasarimi ¢alisma yapraginin ilgili kisimlarina ¢izmislerdir. Sekil
9’da Ornek bir 6grenci ¢izimi verilmistir.

Sekil 9. Ogrencilerin problem icin karar verdikleri en iyi coziimden rnek bir cizim
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5. Asama: Prototip Insa Etme

Problemi ¢ozebilme siirecinde, ¢6ziimii ayrintili bir sekilde ortaya koyan, bir tasarimin ilk
ornegi, modeli ya da siirtimiine prototip denir (Hynes, vd., 2011; NRC, 2012; Karsli-Baydere vd.,
2019). Prototip bir iiriintin son hali olmamakla birlikte, son haline en yakin halidir. Prototip
hazirlamanin asil amaci, tasarlanan {iriiniin islemesinin dogru ve tutarli olup olmadigini test
etmektir. Ogretmen, MTSnin bu asamasinda her bir grubun sectigi en iyi ¢oziim Onerisini
hayata gecirecek sekilde {iriinlerini prototip halinde tasarlamalarini istemistir. Bunun icin
ogrencilere “Karar verdiginiz ¢oziim Oneriniz icin tasariminizi (prototip) yapiniz. (Gerekli arag gerecleri
ve ihtiyac duyacaklarimzi belirleyerek dgretmeninize bu ihtiyaclarmzi bildiriniz.)” der. Ogretmen,
yapim asamasina ge¢meden oOnce Ogrenci gruplarmin kendi aralarinda gorev dagilimi
yapmalarini ister. Prototiplerini yapabilmeleri icin gerekli tiim malzemeler 6gretmen tarafindan
temin edilip 6grenci gruplarma dagitilir. Prototip igin gerekli olan malzemelerin miimkiin
oldugunca ulagilabilir ve maliyeti diisiik olmasi tercih edilir. Ogretmen tarafindan gerekli
goriildiigii takdirde 6grenci gruplarinin, daha rahat bir sekilde prototiplerini tasarlamalar1 i¢in
mekan degisikligi yaptirabilir. Ogrenciler, belirledikleri en iyi ¢oziimlerini grup arkadaslariyla
yapmaya baslarlar. Prototipin yapimi asamasinda grup arkadaslariyla gorev paylasimi yaparlar.
Bu siirecte ogrenciler, tipki bir bilim insani, miihendis, sanatgi, matematikgi veya teknoloji
uzmani gibi calismaya tegvik edilmislerdir ve tasarimlarmi grup arkadaslariyla ihtiyag
duyduklar1 malzemelerle yapmaya baglamiglardir.

Sekil 10. Prototipin yapilmas: asamasindan bir kesit

6. Asama: Coziimii Test Etme ve Degerlendirme

Yapilan prototipin probleme ¢6ztim sunup sunmadigimnin belirlenmesi igin test edilmesi ve
kullanilabilir olmas1 gerekmektedir (Koehler vd., 2005; Karshi-Baydere vd., 2019). Bunun igin
gerceklestirilen prototipin, belirlenen problemi ¢6zmedeki performansinin kriter ve sinirliliklar:
kapsayan testlerle test edilmesi ve degerlendirilmesi oldukca onemlidir. Bu degerlendirme
sonucunda prototip basarili olana kadar tasarimin gelistirilmesi gerekmektedir (Hynes vd.,
2011; Brunsell, 2012; Karsli-Baydere vd., 2019). Bu asamada 6gretmen, 6grencilerin tasarimlarin
(prototiplerini) tamamlamalarinin ardindan, prototiplerini test etmeleri konusunda rehberlik
eder. Bunun icin “Yapti§iniz tasarimi (prototip) test ederek problem durumunu ortadan kaldirip
kaldirmadigini gozlemleyiniz.” der. Ogretmen, gruplarin test etme ve degerlendirme asamasinda,
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yapilan prototipin hem smirlik ve kriterler baglaminda olmasi hem de probleme basarili bir
sekilde ¢oziim sunmasi gerektigine dikkat cekmistir. Ogrenci gruplar, tasarimlarini
tamamladiktan sonra prototiplerini test edip degerlendirirler. Bu asamada tasarimlar gruplar
halinde test edilerek uygun bulunmayan tasarimlarin neden ise yaramadiginin grup iginde
tartisilmast saglanir. Ogrenciler test ve degerlendirme sonuglarini dikkate alarak prototipleri
icin yapilmasi gereken degisiklikleri belirler. Tespit edilen hata ve eksiklikler diizeltilerek
tasarim yeniden diizenlenir ve probleme ¢dziim sunacak hale déniistiiriiliir. Ogretmen bu
sekilde biitiin gruplarin prototiplerinin basarili olma durumunu gérme firsat1 saglamis olur.

¥

Sekil 11. Ogrenciler olusturduklar: prototiplerini test ederken

o

7. Asama: Coziimii Paylasma

Ogretmen, bu asamada tiim gruplarm gelistirdikleri tasarimlarmi diger grup arkadaglariyla
paylasmalarini saglar. Bu asamada her bir grup O0gretmen rehberliginde diger gruplarin
olusturdugu tasarimlar icin fikir, Gneri ve elestiri sunarlar. Diger gruplar, tanitilan prototip
hakkinda eksik veya yanlis gordiikleri kisimlar varsa bunlari arkadaslarma belirtirler.
Ogrenciler, ingaat malzemelerinin daha az kuvvetle binaya gikarilabilmesi problemine karsilik
gelistirdikleri gikrik ve sabit makaradan olusan tasarimlarmi diger grup arkadaglarina da
sundular. Tasarimlarini sunan o6grenciler, problem durumunun ¢oziimii i¢in kullandiklar:
malzemeleri kullanma gerekgelerini ve karsilastiklar zorluklari da agiklamiglardir. Bu asamada
ogrenci gruplari ¢oziimlerini paylasirken iletisim ve isbirligi becerilerini gelistirirler (Hynes, vd.,
2011; NRC, 2012; Mentzer, 2011, s. 7; Karsh-Baydere vd., 2019). C)grencilerin tasarimlar:
“Tasarlayacagimiz iiriin icin en az 2 (iki) basit makine kullanmalidir. Kuvvetten kazang saglamalidir.
Tasarladigimiz iiriin ekonomik olmalidir. Dogal cevreden kolayca ulagilabilen malzemeler kullanilmalidir.
Estetik olmalidir. Emniyetli olmalidir.” gibi gesitli stnirliliklara ve kriterlere gore degerlendirildi.
Hazirlanan degerlendirme kriterleri ile gruplar hem kendi tasarimlarini hem de diger gruplarin
tasarimlarini degerlendirme imkani buldular. Gruplar, tasarimlarmi smifa sunmuslar ve
degerlendirme kriterlerine gore gruplar tarafindan yapilan tasarimlar arasindan hangisinin en
iyi olduguna karar vermislerdir. Bu sekilde aslinda probleme ¢6ziim sunan bir tasarimin tek bir
kritere bagh olmadigini, birkag degiskene baglh oldugunu anlama firsat1 yakaladilar.
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Sekil 12. Prototiplerini test eden d3rencilerin prototiplerini diger gruplara sunmast siirecinden bir kesit

8. Asama: Yeniden Tasarlama / Tasarimin Sonlandirilmasi

Ogretmen, oOgrenci gruplariin prototiplerini  diger gruplara sunmasmn ardindan
prototiplerinde herhangi bir eksiklik veya yanlislik tespit edilmisse bunlar1 gidermeleri igin
prototiplerini yeniden tasarlayarak tamamlamalarini ister. Ogrenci gruplari, sunum esnasinda
prototiplerine gelen olumlu veya olumsuz elestiriler neticesinde; prototiplerinde gidermeleri
gereken eksikleri, kendilerine verilen siire igerisinde tamamlamaya calisirlar. Boylelikle
prototiplerine son seklini vermis olurlar.

Sekil 13. Ogrenci gruplarindan birinin prototiplerinin son hallerinden bir kesit
137

MTSye uygun olarak gelistirilen Ogretim materyallerinde fen, matematik ve teknoloji
disiplinlerinin nasil entegre edildigi Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. MTS"ye Fen, Matematik ve Teknoloji Disiplinlerinin Entegrasyonu

MTS'nin igerigindeki uygulamalari

Etkinligin fen entegrasyonu siirecinde Ogrencilerin bilimsel arastirma
yontemlerini kullanarak bilgiye (Basit Makineler, sabit makara, hareketli makara,
palanga, kaldirag, egik diizlem, cikrik, basit makinelerin kullanim alanlarr)
ulagmalarmin saglanmasi ve fen bilimleri dersi 6gretim programinda konuyla
ilgili “F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladi$1 avantajlar: ornekler iizerinden agiklar. ve
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir
diizenek tasarlar.” (MEB, 2018a) kazandirilmas: hedeflenen kazanimlara sahip
olmasina yonelik uygulamalara yer verilmistir.
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MTS de matematik disiplini ilk6gretim matematik dersi 6gretim programinda
yer verilen “M.1.3.1. Uzunluk Ol¢me, M.5.3.1.1. Veri toplamay: gerektiren arastirma
sorulart olusturur. M.6.1.1.2. Islem énceligini dikkate alarak dogal smyilarla dort islem
yapar. M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen iki cokluktan biri verildiginde digerini bulur ve
M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun ters ya da dogru orantili
olup olmadigina karar verir.” (MEB, 2018b) kazanimlar1 dlgiistinde gesitli etkinlikler
yaptirilarak etkinlige entegre edilmistir. Bunun igin problem durumunun
olusturulmasi siirecinde arastirma sorular1 olusturma, Ogrencilerin tasarim
gorevlerini yaparken uzunluk 6lgme, dogal sayilarla dort islem yapma ve
tasarimlarini test edip degerlendirmeleri siirecinde ise oran ve oranti konularmi
uygulamalarina yonelik etkinliklere yer verilmistir.

Teknoloji disiplininin entegrasyonu

Teknoloji disiplininden, Ogretim siirecinin hemen hemen her asamasinda
yararlanilmaktadir. Ogretmen, &grencilerin problem durumuna ¢oziim
getirilebilmeleri i¢in konu arastirmas: yapmalarmi ister. Bunun yani sira
ogretmen, 0grencilerden basit makineler ile ilgili “videolar” bulup izlemelerini
ister. Ogretmen, konu aragtirmasinin yapilmasinin ardindan, grencilerden “eba”
uygulamasinda yer alan Basit Makine” etkinliklerini yapmalarin ister. Bu
kapsamda bilisim teknolojileri ve teknoloji-tasarim dersi 6gretim programlarinda
yer alan “BT.3. D4.1. Internet iizerinden bir konu ile ilgili arastirma yapar, TT. 7. C. 2.
2. Ozel gereksinimli bireylerin yasama kolaylhigt icin gelistirilen iiriinlerin tasarim
ozelliklerini arastirir ve saglayacak bir iiriin cizerek tasarlar. 7. D. 1. Ozgiin Uriiniimii
Tasarlyorum. TT. 8. A. 1. 2. Insan hayatini kolaylastiracak inovatif bir fikir gelistirir. TT.
8. B. 1. 1. Tasarum icin taslak ¢izimler yapar.” (MEB, 2018c) kazanimlarina yonelik
MTS'de gesitli etkinliklere yer verilmisgtir.
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Matematik, fen ve miihendislik bilgilerini anlama ve uygulama becerisini
kazanur.

Verilen bir problem belirleme, ¢oziimiine uygun oneriler sunma ve karar verme
becerisi kazanir.

Bir problemde sunulan kriter ve kisitlamalarla, problemlerin analizi ve ¢oziimii
icin ihtiya¢ duyulan iiriinii tasarlayabilir, segebilir ve kullanabilir; bilgi
teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilir.

istenen ihtiyaclar: karsilayacak sekilde tasarim yapma becerisi kazanir.
uygulamalarinda karmasik problemlerin analizi ve ¢6ziimii igin ihtiya¢ duyulan
modern teknik ve araglar1 tasarlayabilme, segebilme ve kullanabilme; bilgi
teknolojilerini etkin bir sekilde kullanabilmek

Bir ekipte tiretken bir sekilde calisabilir ve grup ici ve gruplar aras: etkili bir
sekilde iletisim kurar.

Miihendislerin prblemleri ¢ozerken kullandiklar1 adimlari uygulamalarinda
kullanilarak standartlar hakkinda bilgi sahibi olur.

Miihendislik becerileri

Arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim materyalleri 4 haftalik bir siirede uygulanabilmistir.
Uygulamanin bitiminden sonra ogrencilere IABMT ve BSBT son test olarak ikinci kez
uygulanmugtir. Son test tamamlandiktan sonra rastgele ve gontillii olan bes 6grenci (02, 04, O7,
08, O11) ile basit makine kavramlari ve dgretim uygulamalari hakkinda yar1 yapilandirilmig
miilakat yapilmaistir.

Verilerin Analizi

Veri analizinin parametrik ya da nonparametrik testlerden hangisine goére yapilacaginin
belirlenmesi igin verilerin normallik dagilimi bakilmistir. Bunun igin gézlem sayisinin 30'un
altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilks testi kullanilmaktadir.

Veri toplama araclar1 olarak kullanilan test puanlarmin p degerleri 0.05 ten biiyiik ¢ikmigtir
(IABMT ve BSBT icin p degerleri sirastyla 0.33 ve 0.17). Bu nedenle verilerin analizinde
nonparametrik istatistik tekniklerinden faydalamlmistir. Ogrencilere, &n ve son test olarak
uygulanan IABMT ve BSBT den elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak nonparametrik
istatistik tekniklerinden olan Wilcoxon igaretli siralar testi ile analiz edilerek karsilastirilmistir.
Uygulama sonras1 Ogrencilerle “Basit Makineler” konusundaki kavramlar ve Ogretim
uygulamasi hakkindaki yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen veriler ise igerik analizi
ile ¢oztimlenmistir. Miilakatlar, 6grencilerden izin almarak ses kayit cihazi ile kayit altina
alinmustir ve her bir 6grencinin miilakat siiresi ortalama 15 dk. stirmiistiir. Miilakatlardan elde
edilen veriler, transkript edilerek arastirmacilar arasinda tutarliik gosteren kod ve temalar
olusturulmustur. Arastirmacilar arasinda tutarsizliga diisiilen kod ve temalarda, arastirmadan
bagimsiz tiglincii bir uzman goriisii alinarak ve birlikte tartisarak ortak karar gergevesinde son
hali verilmistir. Bunun yani sira 6grenci ifadelerinden direkt alintilara da yer verilmistir. Ayrica
ogrencilerin “Basit Makineler” konusu ile ilgili yari-yapilandirilmis miilakatlara verdikleri
cevaplar kavramsal anlama kategorilerine gore; Dogru Agiklama (DA), Kismen Dogru Agiklama
(KDA) ve Alternatif Kavramli Ac¢iklama (AKA) seklinde gruplandirilmis ve frekans degerleri
verilmistir (Yildirim and Simsek, 2013). Ogrencilerin cevaplarinin dogru agiklama kategorisine
girmesi icin soruya bilimsel olarak dogru bir cevap vermeleri beklenmektedir. Kismen dogru
agtklama kategorisine giren cevaplar ise bilimsel olarak dogru cevaplardir ancak bazi
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eksiklikleri olan cevaplardir. Alternatif kavramh agiklama kategorisi ise verilen cevaplarin
bilimsel gerceklerle celistigi ve yanlis bilgileri icerenler ifadelerden olusturulmustur.
BULGULAR

IABMT’den Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere “Basit Makineler” konusunda MTS odakli gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin
uygulanmasinin éncesindeki ve sonrasindaki IABMT puanlarini karsilastirmak igin Wilcoxon
Isaretli Siralar testi uygulanmistir. IABMT 6n ve son test puanlarinin Wilcoxon Tsaretli Siralar
testi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. IABMT én ve son test puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Sontest- N Sira Sira z p Etki bliytklagi
Ontest ortalamas1  toplamu ()

Negatif sira 1 2,50 2,5 -2,714* 0.007 0.82

Pozitif sira 10 6,35 63,50

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayals,

Tablo 4 ogrencilerin IABMT &gretim uygulamasi oncesi ve dgretim uygulamasi sonrasi
puanlarmin istatistiksel olarak son test lehine farklilastigini gostermektedir (z=2.714, p<.05,
r=0.82). Bununla birlikte 10 6grencinin pozitif siralar yoniinde puanlarinda artis olmustur.
Cohen (1988) etki biiytikliigii kriterlerine gore 0.1 civar: kiigiik etki, 0.3 civari orta etki ve 0.5 ve
yukari degerler i¢gin ise genis etki degerine sahiptir. Buna gore hesaplanan etki biiytikligii degeri
(r= 0.82) genis etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Bu sonuglara gore, 6grencilere uygulanan
MTSye dayali 6gretim uygulamalari, dgrencilerin basit makineler konusunu anlamalarina
pozitif yonde etki etmistir.

BSBT’den Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere “Basit Makineler” konusunda MTS kullanilarak gelistirilmis olan STEM
etkinliklerinin uygulanmasinin 6éncesindeki ve sonrasindaki BSBT puanlarini karsilagtirmak icin
Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmugtir. BSBT 6n ve son test puanlarmin Wilcoxon Isaretli
Siralar testi sonuglar1 Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. BSBT On ve Son Test Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Sontest- N Sira Sira toplam1  z p r
Ontest ortalamasi

Negatif sira 3 5.17 15.50 -.857* 0.392 0.26
Pozitif sira 6 492 29.50

Esit 2

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin 6n test ve son test BSBT puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (z=.857, p>.05, r=0.26). Ayrica hesaplanan etki
bliytikliigii degeri orta etki biiyiikliigline isaret etmektedir. Bir bagka deyisle MTS uygulamalari,
ogrencilerin BSB puanlarinda bir miktar artis saglamistir ancak bu artis istatistiksel olarak
anlamli degildir.
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Kavramlar Hakkinda Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerle “Basit Makineler” konusunda kavramlar hakkinda yapilan yari yapilandiriimig

miilakatlardan elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6. Ogrencilerin “Basit Makineler” Konusu ile 1lgili Yari-Yapilandirilms Miilakatlara Verdikleri

Cevaplarin Kavramsal Anlama Kategorilerine Iliskin Analizi

Tema Kod Anlama  Ogrenci Ifadelerinden Alintilar
Kategorisi
-Basit makinelerde kuvvetten kazang varsa
Kuvvet
DA yoldan kayip vardir, yoldan kazang¢ varsa
) kazanci -
Basit kuvvetten kayip varsa yoldan kazang vardir (O2).
Makine i -Isimizi kolaylagtirmaya yararlar (O4).
Ozellikleri ? y DA -Isten kazang saglamazlar, is kolaylig1 saglarlar
kolayhig: -
(O11).
Iskazanaa AKA -Isten kazang saglar (7).
-Cikrikta kuvvet kazancinin olabilmesi igin
Cikrik DA kuvvet kolunun daha uzun o%rr.1a51 gerekir (O2).
-Kuvvet kazancimi artirmak icin kuvvet kolunu
artirmak gerek (O4).
-Cift tarafli kaldiraglarda, kuvvet kazanc igin
destegi biraz daha yiike yaklagtirmaliyiz (O4).
Kaldirag DA -Tek tarafli kaldiraglarin bir tanesinde yiik kolu
kuvvet kolundan biiyiik oldugundan kuvvet
kazanci yoktur (7).
. -Sabit makarada, kuvvet kazanci ve kayb1 yok
Sabit -
Makara DA (©8).
-Sabit makarada kuvvet kazanci yok (O11).
. -Hareketli makarada makara yiikle hareket eder.
Hareketli ..
Makar DA Kuvvet kazanci var (O8).
akara -Hareketli makarada kuvvet kazanci var (O11).
Palanga DA -Kuvvet kazan.c:.1 var. Palangada makara ve ip
Basit sayisini artirabiliriz (O8).
Makinelerde -Egik diizlemde, daha uzun olanda yoldan kayip
Kuvvet Egik DA var ama kuvvetten kazang oluyor. Kisa olanda
Kazanct Diizlem yoldan kazang var kuvvetten kayip vardir (O7).
-Yiiksekligi azaltmaliy1z, yolu uzatmaliyiz (O11).
Kasnak DA —Kasnakla}‘ diiz baglarufsa aym yonde fionerler,
capraz baglanirsa ters yonde donerler (O8).
-Disli carklar disaridan temas ediyorsa doniis
yonleri ters olur, biiyiik olan daha yavas doner
Digli Cark DA kiiciik olan hizli doner. Birbirine perginlenmis

olursa donme yonleri ve tur sayilar1 ayni olur
(O2).
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-Disli ¢arklarin donme yonleri terstir. Yaricapla
tur sayist ters orantilidir. Disliler per¢inlenmisse
dénme yonleri ve tur sayilar1 aynidir (O4).

(DA: Dogru Acgiklama, AKA: Alternatif Kavramli Agiklama)

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin MTS kullanilarak gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin
uygulanmasi sonrasinda “Basit Makineler” kavramlariyla ilgili yar1 yapilandirilmis miilakatlara
verdikleri cevaplarmin “Basit Makine Ozellikleri” ve “Basit Makinelerde Kuvvet Kazanct”
temalar1 altinda toplandiklar1 goriilmektedir. Basit makine 6zellikleri temasindaki cevaplari ise
‘kuvvet kazancr’, ‘is kolaylig1’ ve ‘is kazanct” seklinde kodlara ayrildig goriilmektedir. Benzer
sekilde “basit makinelerde kuvvet kazanc1” temasindaki cevaplar ise ‘cikrik’, ‘kaldirag’, 'sabit
makara', ‘hareketli makara’, ‘palanga’, ‘egik diizlem’, ‘kasnak’ ve ‘disli ¢ark’ gibi kodlara
ayrldigr gériilmektedir. Ogrencilerin MTS kullanilarak gelistirilmis olan STEM etkinliklerinin
uygulanmasindan sonra basit makinelerle ilgili kavramlar hakkinda yiiriitiilen yar1
yapilandirilmis miilakatlara ¢cogunlukla dogru agiklamalar yaptiklar: sadece is kazanci kodu
altinda O7 kodlu Ogrencinin “basit makineler isten kazang saglar ( 07).” seklinde alternatif kavraml
aciklama yaptig goriilmektedir.

Ogrencilerin Ogretim Uygulamalarina iliskin Gériislerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere “Basit Makineler” konusunda gelistirilen MTS destekli STEM etkinliklerinin
uygulamalarina iligkin yiiriitiilen yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular Tablo
7’de sunulmustur:

Tablo 7. Ogrencilerin Ogretim Uygulamalarina liskin Goriisleri

Tema Kod Ogrenci ifadelerinden Alintilar Ogrenci
Kodlar
Yaparak Ders calismak yerine, biz bunlar1 yaparak 04, 07, O8
Ogrenme ogrendik (O8).
Kalia Kendimiz arastirip bulunca daha kolay 04, 07, 08
ogrenme aklimizda kaliyor, anliyoruz (O7).
Olumlu iligki Arkadasglarla iliskilerimizi gelistirdi (O4). 02, 04, O11
, . gelistirme
MISnin i§birligi Arkadaglarla  aramizda  birliktelik  ve O4, O8
olumlu 5 .
yonleri saglama yardimlasma oldu (O8). -
Yaratic Daha yaratict ¢oziimler bulmamizi sagladi O4, O11
coziim (O11).
gelistirme
El Farkl aletler kullandik, el becerimizi gelistirdi 02, 04
becerilerini  (O2).
gelistirme
MTS de Matematiksel Matematiksel islemlerden dolay1 zorlandim ¢:)2, "C')4, 07,
islemler (O11). 08, O11
yasahan Probleme Problem  durumuna ¢oziim  bulurken 02, 04, 08
zorluklar =~ . ..
¢oziimbulma zorlandim (O8).
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Malzemeleri Malzemeleri Dbirlegtirirken zorluk yasadik 07, O8 2
birlestirme O7).

Tasarim Yaptigimiz bazi tasarimlar olmadig1 icin onlar1 -~ 02, O11 2
yaparken yiktik, yeniden yaptik (O2).

Aragtirma Arastirma kisminda biraz zorlandim (O2). O2 1
yapma

Ogrencilerin, ogretim uygulamalarina iliskin goriisleri; MTSnin olumlu yonleri (f:15) ve
MTS de yasanan zorluklar (f:13) olmak tizere iki tema altinda toplanmistir. MTS'nin olumlu
yonleri temasinda 6grencilerin en sik “yaparak 6grenme (f:3)”, “kalic1 6grenme (£:3)” ve “olumlu
iliski gelistirme (f:3)” kodlar1 altinda goriis belirttikleri goriilmektedir. Yaparak 6grenme
koduna ait 6rnek bir 6grenci ifadesi “Ders calismak yerine, biz bunlart yaparak 6grendik (O8).”
seklindedir. MTS de yasanan zorluklar temasinda ise 6grencilerin en sik “matematiksel islemler
(£:5)” kodu altinda cevaplar verdikleri goriilmektedir. Matematiksel islemler koduna ait 6rnek
bir alint1 ifade “Matematiksel islemlerden dolay: zorlandim (O11).” seklindedir. Bunu “probleme
¢ozlim bulma (f:3)”, “malzemeleri birlestirme (f:2)” ve “tasarim yaparken (f:2)” kodlari
izlemistir. En az siklikta ise “aragtirma yapma (f:1)” kodu altinda goriisiin oldugu belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma “Basit Makineler” konusunda MTS kullanilarak gelistirilmis olan STEM
etkinliklerinin 8. sinif &grencilerinin ele alinan kavramlari 6grenmeleri ve BSB iizerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir. MTS odakli STEM etkinlikleri kullanilarak
yapilan Ogretim uygulamalarindan sonra Ogrencilerin “Basit makineler” konusuyla ilgili
kavramlar1 anlamalarinda anlaml bir artis olustugu bulunmustur. Bu durum MTS odakli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin ele alman fen kavramlarin1 daha iyi anlamalarini sagladig seklinde
yorumlanabilir. Bununla birlikte “Basit Makineler” kavramlar: ile ilgili yapilan miilakat
sonuglarinda genel olarak miilakat yapilan 6grencilerin tamamina yakimi dogru aciklamalarda
bulunmuslardir. Bir bagka ifadeyle MTS destekli STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra 8. sinif
ogrencileri “Basit makineler” kavramlari hakkinda daha bilimsel a¢iklamalar yapabilmislerdir.
Bu durum, 6grencilerin giinliik yasamindaki bir problemi ¢6zme noktasinda arastirarak ve
sorgulayarak sahip oldugu bir bilgiyi islevsel hale getirmelerinden ve bu sayede 6grenilen
bilgilerin pratiginin yapilarak basit makineler hakkindaki anlayislarini gelistirmelerini
desteklemesinden kaynaklanmis olabilir. Bu olumlu durumun diger bir nedeni; konu ile ilgili
yapilan arastirmanin ardindan 6grenilen bilgilerin uygulamay: yiiriiten 6gretmen tarafindan
sorgulanmasi veya Ogrencilerin bizzat kendilerinin basit makineler ile ilgili matematiksel
islemler gerceklestirerek bunu ispatlamis olmalari olabilir. Ogrenciler basit makine
gesitlerindeki kuvvet kazanglarinin nasil olacag sorusuna gogunlukla (f=4) dogru agiklamalarda
bulunmuslardir. Ogrenciler, genel olarak problem durumunda kullandiklar1 basit makine
gesitlerini tam ve dogru bir sekilde agiklamiglardir. Egitim stirecinde olusturulan higbir grup
problem durumlar1 icin prototip olustururken “palanga” kullanmadigindan dolay: yari
yapilandirilmis miilakatlarda yalnizca bir 6grenci bu basit makineyi hatirlayip hakkinda bilgi
verebilmistir. Bu sonugta 6grencilerin giinliik yasamda kullandig1 basit makineleri ¢ok kolay
hatirlarken, giinliik yasamida kullanmadig1 basit makineleri ise unuttugunu gostermektedir.
Boyle bir sonucun olusmasinda MTS'nin ilk adiminda 6grencilere gergek yasamdan “ingaat
malzemelerini binaya daha az kuvvet harcayarak ¢ikarabilmek” problemine ¢oziim bulmaya yonelik
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bir senaryo sunulmasi ve onlarin 6grenmeye ve problemi ¢ozmeye motive edilmeye ¢alisiimasi
neden gosterilebilir. MTS nin ilk asamasinda 6grencilere senaryo sunulduktan sonra, 6grenciler
gercek yasam problemine nasil ¢6ziim bulacagmi diisiinmeye ve arastirmaya bagsladilar. Bu
stirecte 0grenciler bir¢ok konuda bilgiye ihtiya¢ duyduklarini fark ettiler. Ayrica 6grenciler konu
ile ilgili edindikleri bilgileri, bizzat yaptiklar1 prototipler sayesinde gozlemleme firsat1 da
bulmuslardir. Boyle bir sonucun elde edilmesinde, etkinliklerde 6grencilere giinliik yasamda
gordiikleri bir¢ok basit makinenin ne ise yaradigini deneyimleme firsati sunulmasi etkili olmus
olabilir. Ayrica bu durum problemi belirleme/tanumlama, ihtiyaci/problemi arastirma, olasi
¢Ozilimler gelistirme, prototip insa etme, ¢6zlimii test etme ve degerlendirme, ¢oziimii paylasma
ve yeniden tasarlama gibi agamalar1 igeren MTS'nin kullanilmasmin bir sonucu olabilir. Bu
asamalarin her biri problemin ¢6ziimiinde anahtar rol oynayan bir dizi bilesen igeren
stireglerdir. Fen konularinda igerik bilgisinin gelistirilmesinde tasarim sirasindaki siiregler nem
kazanmaktadir. Nitekim 6grenciler MTS de grup halinde isbirligine dayali ¢calismalar yaparak
ve edindikleri bilgileri pratikte uygulamasmi yaparak gercek hayat problemine ¢oziim
bulmuslardir. Bu da onlarin konuda yer alan kavramlari ve kavramlarin 6zelliklerini daha
dogru bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarma neden olmus olabilir. STEM egitim
yaklagimmin o6grencilerin 6grenmelerini destekledigine yonelik arastirma sonuglari da bu
durumu destekler niteliktedir (Aydin-Gunbatar vd., 2018; Cakir vd., 2016; Ledn vd., 2015, s. 156;
Tunkham vd., 2016; Yildirim & Altun, 2015; Kurtoglu & Karsh Baydere, 2021). Arastirmada fen
konularinin gercek diinya problemi ile sunulmasinin bir sonucu olarak Ogrencilerin fen
deneylerini daha iyi tasarlayabildikleri, siirece daha aktif katildiklar1 ve kavramlar1 daha kalict
bir sekilde Ogrendikleri sOylenebilir. STEM egitim yaklasiminda Ogrencilerin bilgileri
harmanlamasi sonucunda karsilastiklar1 problemlere alternatif ¢oziim 6nerisi olusturabilmeleri
kolaylagsmaktadir (Morrison, 2006, s. 195; Niess, 2005, s. 509; Yildirim, 2016; Gonzalez-Pefia vd.,
2021, s. 919; Karsh Baydere & Bodur, 2022). Bu sonugclar cesitli arastirmalarda STEM
yaklagiminin problem ¢6zme, aktif katilim ve kalic1 6grenmeyi sagladig1 yoniinde bildirilenlerle
tutarlilik gostermektedir (Klahr & Li, 2005, s. 217; Sulaeman vd., 2021; Dedetiirk vd., 2021, s. 21;
Ozkan & Umdu Topsakal, 2021, s. 441; Higde, 2022).

STEM egitim yaklasimina yonelik gelistirilen MTS etkinliginde 6grenme siirecine bir dizi bilgi,
beceri ve uygulama adimlari entegre edildigi icin Ogrencilerin siirecte kendilerinin
deneyimlemelerine ve bunun sonucu olarakta gesitli 6grenmelerin daha anlamli olmasina izin
verilmis olabilir. Ciinkii STEM egitimi tipik olarak fen kavramlarmnin ve 21. yy becerilerinin
gelistirilmesinin birincil kaynagi olarak hizmet eder ve M TS, bu bilgi ve becerilerin edindirilmesi
i¢in arag olarak kullanilmaktadir.

Ogretim uygulamasindan sonra sadece bir 6grencide basit makinelerin i kazanci sagladigi ile
ilgili alternatif kavram olusmustur. Benzer alternatif kavrama Avci, Kara ve Karaca (2012)'nin
calismalarinda da rastlanmaktadir. Bu durumun nedeni, 6grencinin konu ile ilgili bilgileri tam
icsellestirememesi veya “kazang” ile “kolaylik” kelimelerini es deger olarak gormesinden
kaynaklanmuis olabilir.

Ogrencilerin  6gretim uygulamasindan o6nceki BSBT o6n test puanlar ile oOgretim
uygulamalarindan sonraki BSBT son test puanlar1 arasindaki fark anlamsiz ¢ikmuistir. Diger bir
deyisle, MTS odaklh STEM etkinlikleri ile yapilan 6gretim uygulamas: 6grencilerin BSB’lerini
gelistirmede bir miktar artis saglasa da bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu
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arastirmada 6grencilere STEM egitim yaklasimina gore hazirlanan etkinliklerin uygulamas: 4
haftalik bir siireyi kapsamaktadir. 4 haftalik bir STEM uygulamasi 6grencilerin BSB’lerinde
anlamli diizeyde bir artis saglamada yeterli olmamis olabilir. Anlamli olmasa da 6grencilerin
BSB puanlarinda bir miktar artis olmustur. Bunun temel nedeni, MTS de kullanilan asamalar
olabilir. Uygulama siirecinde 6grencilerin gercek miihendisler ve bilim insanlar gibi siiregleri
kullanmalar1 saglanmistir. Ayrica iirlin tasarlama siirecinde 6grencilerin gozlem, cikarim
yapma, karsilastirma, hipotez kurma, degiskenleri degistirme ve test etme gibi bir¢cok becerisi
ise kosulmaktadir. Nitekim bu uygulamalar Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmektedir (Karsli-Baydere vd., 2020). Literatiirdeki bir¢ok arastirma da STEM
uygulamalarmin 6grencilerin BSB’lerini gelistirdigini belirtmistir (Akdag & Giines, 2021, s. 24;
Gokbayrak & Karigan, 2017; Kongiil & Yildirim, 2021, s. 159; Ozkul & Ozden, 2020; Uysal &
Cebesoy, 2020; Yamak vd., 2014, s. 249). Uzun vadede STEM egitimine dayali ogretim
uygulamalarinin benimsenmesinin ve uygulanmasmin 6grencilerin BSB’lerinde katkida
bulunan optimal degisikliklerin yarattig1 bilinmektedir (Cotabish vd., 2013, s. 215; Dilek vd.,
2020, s. 92; Lestari vd., 2018, s. 18; Ugur vd., 2020).

Ogrenciler kendilerine uygulanan 6gretim uygulamalarinin  yaparak — &grenmeyi
desteklediginden bahsetmislerdir. Bu durum, 0&grencilerin MTS uygulamalarina aktif
katilminin faydalarinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Ayrica Ogrenciler O6gretim
uygulamalarmin kalict 6grenmeyi destekledigi seklinde de goriis belirtmislerdir. Nitekim
gelistirilen etkinlikte Ogrencilere, fen bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik temel
alanlarini da kullanabilecekleri bir gergek hayat problemi sunulmustur. Bu sekilde 6grenciler
fen bilimleri, teknoloji, matematik ve miihendislik becerilerini kullanarak ve siiregte stirekli
arastirma sorgulama yaparak, 4 farkli disiplinin entegrasyonuna dayali uygulamali bir etkinligi
deneyimlemistir (Isdianti vd., 2021, s. 223; Lin vd., 2021). Bu sonu¢ STEM etkinliklerinin,
ogrencilerin MTS adimlarmi isbirlik¢i bir atmosferde deneyimlemeleri igin bir ortam
saglamasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir (Aydm & Karshi-Baydere, 2019; Kurtoglu &
Karsli-Baydere, 2021; Tunkham vd., 2016). Ogretim uygulamalari ile ilgili 6grenci goriislerinden
ogrencilerin olumlu iligski gelistirme, isbirligi yapma ve yaraticihig1 gelistirme gibi alanlarda
katkilarina y&nelik ifadelerine rastlanmaktadir. Ogrenciler MTS boyunca isbirligi yaparak
stirekli iletisim halinde olmaktadirlar (NRC, 2012; Mentzer, 2011, s. 7; Karshi-Baydere vd., 2019).
Ogrenciler, MTSnin bagindan itibaren “problemin belirlenmesi” asamasinda kriter ve
smurhiliklarin goriistilmesinde, “en uygun ¢dziim Onerisinin belirlenmesi” asamasinda en uygun
¢Ozlimii tartismalarinda, “¢oziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi” siirecinde ise elde edilen
sonuglarin goriisiilmesinde ve prototipin gelistirilmesinde siirekli iletisim ve igbirligi halinde
olmuslardir. Ogrenciler, siirecin sonunda tasarimin degerlendirilmesinde ortaya konan {iriiniin
problemi hangi olgiide karsiladigina, kriter ve siurliliklarin dikkate alinma Olgiistinde iletisim
halinde olmuglardir (Hynes, vd., 2011; NRC, 2012; Karsh-Baydere vd., 2019). Bu deneyimleme
stireci 0grencilere grup halinde igbirligine dayali calismalar yaparak sorumlulugu paylasma ve
gercek hayat problemine 6zgiin ¢oziimler bulmaya ¢alisirken yaraticiliklarini gelistirme firsati
da sunmaktadir. Nitekim literatiirde STEM destekli 6grenme yaklagimimin ogrencilerin
yaraticiliklarimi gelistirmeye karki sagladigi belirten ¢alismalarda vardir (Kirici ve Bakirci, 2021).
Biitiin bu uygulamalar dgrencilerin goriislerine olumlu yansimalar yapmis olabilir. Ogrencilerin
olumlu goriislerinden bir digeri de MTS'nin 6grencilerin el becerilerini gelistirdigidir. Nitekim
literatiirde STEM uygulamalarmin 6grencilerin el becerilerinde gelisme sagladigma yonelik
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aragtirma bulgularina rastlanmaktadir (Aydin & Karsli-Baydere, 2019). Ogrencilerin 6gretim
uygulamasi ile ilgili olumlu goriiglerinin yani sira siiregte yasadiklari bazi zorluklardan da
bahsettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bu caligma MTS odakli ilk gergek yasam problemine
¢oztim bulma deneyimi oldugu diisiiniildiigiinde bu durum sasirtict degildir. Egitimciler
ogrencilerin STEM okuryazarhgini ilerleteceklerse bir takim zorluklarla yiizlesmek ve ¢ozmek
zorunda olduklarmi savunmaktadir (Bybee, 2010). Cogunlukla 6grencilerin matematiksel
islemler ve probleme ¢6ziim bulma konusunda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel
islemlerde zorluk yasamalarinin nedeni; matematik dersinde 6grenilen bilginin fen bilimleri
dersine entegre edilememesi veya matematik dersindeki kazanimlarin tam olarak
ogrenilememesi olabilir. Elde edilen bu sonuglar literatiirdeki bazi ¢alismalarla benzerdir
(Cebesoy & Yeniterzi, 2016; Corlu & Aydin, 2016). Problem durumuna ¢6ziim {iretebilmelerinde
yasanan zorlugun nedeni ise 6grencilerin problem durumunu tam olarak belirleyememeleri
veya problem durumu ile basit makineleri zihinlerinde eslestirememeleri olabilir. Bazi
ogrencilerin gercek yasam problemine ¢6ziim bulma stirecinde yasadiklar1 bu zorluklar, etkinlik
gelistirecek olanlarin yasanilan bu zorluklara daha fazla dikkat etmesi gerektigini
gostermektedir. Ornegin dgrencilerin problemi belirleme siirecinden test etme siirecine ve
problemin kriter ve smirliklarmi belirlemeye odaklanma dahil olmak iizere daha fazla ilgi
gosterilebilir ve zaman ayirilabilir.

Bu arastirmada MTS odakli STEM etkinlikleri kullanilarak yapilan 6gretim uygulamalarindan
sonra 0grencilerin “Basit makineler” konusuyla ilgili kavramlari anlamalarinda anlamli bir artig
olustugu sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak arastirmada MTS odakli STEM etkinlikleri ile
yapilan 6gretim uygulamasmin 6grencilerin BSB’lerini gelistirmede bir miktar artis saglasa da
bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica bu arastirmadan MTS
deneyiminin, Ogrencilere basit makinelerin sagladigi avantajlar ve basit makinelerden
yararlanarak giinliik yasamda is kolayli§1 saglayacak bir diizenek tasarlama baglaminda
tasarim siireclerine aktif katilma firsatlar1 sagladig1 sdylenebilir. Bu deneyimler sayesinde onlar
sadece kendilerine sunulan ger¢ek yasam problemlerine ¢oziim bulmakla kalmayip, siirecte
hem uyumlu ¢alisma, etkili iletisim, sosyal beceri, yeni fikir gelistirme, sorumluluk, problem
¢6zme, karar verme hem de zorluklarin iistesinden gelme gibi bircok yonlerini gelistirmelerine
firsat buldular. Bu firsatlar, MTS de 6grencilerin farkl disiplin bilgilerini daha iyi uygulamasina
da katkida bulunmustur.

ONERILER

Giinliik yagsamimi destekleyen cogu 6genin birer tasarim iiriinii oldugu diistiniildiigtinde kiigtik
yastaki 6grencilerin temel fen kavramlar: hakkinda anlayislarini ve miihendislik yeteneklerini
gelistirmek icin daha fazla sayida MTS odakli STEM arastirmalar1 yapilmalidir. Ayrica
gelistirilen ve etkililigi incelenen etkinliklerin 6gretmenlerin kolay ulasilabildigi bir platformda
tanitimlarinin  yapilmasi Onerilebilir. Bu arastirmada orneklem sayisinin az olmasi, bu
bulgularin genellestirilebilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle benzer arastirmalarin daha fazla
sayida 6grencilerle yapilmasi ve bu 6grencilerin mevcut 6gretim uygulamalarina katilan kontrol
grubuyla karsilastirilmasi Onerilmektedir. Ayrica bu arastirmada ogrenilen kavramlarin ne
derece kalic1 oldugu arastirllmamistir. Bagka arastirmalarda MTS odakli STEM etkinliklerinin
ogrencilerin kavramlari anlamalarindaki kalicilig1 arastirilabilir.
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