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Ozet

Diinyadaki bir ¢ok tlke gelisen teknolojiyi takip etmek, kiresel rekabete uyum saglayabilmek amact ile
politikalarinda ve egitim sistemlerinde bir takim degisiklikler yapmaktadirlar. Bu = degisikliklerin
Ozundeyaraticilik, inovasyon, elestirel diisinme, problem ¢6ézme, isbirlikli 6grenme gibi 21. yy becerilerini
gelistirmeye yonelik hedefler oldugu gorilmektedir. Bu hedeflerin egitim sistemine yansimalari Fen, Teknoloj,
Mithendislik ve Matematik (STEM) alanlarinin disiplinlerarast 6gretimi seklinde olmustur. Bu arastirmanin
amact STEM alanlarinin disiplinlerarasi sekilde Ggretilmesine olanak saglamast amact ile gelistirilen STEM
etkinlikleri hakkinda bilgi vermek ve gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina
etkisini incelemektir. Calismada, 6n test-son test kontrol gruplu yart deneysel desen kullanmilmustir. Veri
toplama aract olarak Faber vd. (2012) tarafindan gelistirilen ve Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tirkee’ye
uyarlanan STEM Tutum Olgegi kullanilmistir. Calisma sonuglart STEM temelli etkinliklerin égrencilerin
STEM’e yonelik tutumlarini olumlu sekilde etkiledigini gostermistit.

Anahtar Kelimeler: Mikroislemciler, Fen-Teknoloji Miuhendislik-Matematik (STEM), Tutum, Fen
laboratuvari

The Effects of Microprocessors Based Science Technology Engineering and Mathemetics (STEM)
Investigations on 6th Grade Students’ Attitudes Towards These Subject Areas

Abstract

Many countries in the world are making a number of changes in their policies and educational systems in
order to follow the developing technology, adapt to global competition. General objectives of these changes
are to develop students’ 21. Century skills such as; creativity, innovation, critical thinking, problem solving,
colloboration. The reflections of these objectives on education system are seen as teaching science,
technology, engineering and mathematichs (STEM) in an interdisciplinary way. The purpose of the current
study is to give information abaout developed STEM activities and to explore the effects of these activities on
students’ STEM attitudes. A Quasi experimental research design, with pre test post test contolled group,
guided the study. STEM attitude scale, developed by Faber et al. (2012) and adapted into Turkish by Selvi and
Yildrim (2015) was used as data collection tool. The study results showed that STEM-based events positively
affected students' attitudes towards STEM.

Keywords: Microprcessors, Science Technology Engineering and Mathematics (STEM), Attitude, Science
laboratory
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GIRIS

Tarih boyunca tirin devamliligt icin ¢esitli miicadeleler veren insan, ates yakmak, tarim yapmak,
aligveriste parayt kullanmak, isleri kolaylastiracak alet edevat yapmak, tekerlegi icat etmek gibi bir
¢ok bulusa imza atmistir. Yaptigt her icatla doga karsisinda daha giicli konuma gegmis ve kendi
cikarlart dogrultusunda hiz kesmeden iletlemeye devam etmistir. Stiphesiz ki bu iletleyisin en keskin
déntm noktalarindan biri sanayi devrimidir. Sanayi devriminden sonra insan; kitalar arast ulagim,
seri Uretim, Urettiklerini satmak icin pazar arayisi, genis ticaret agl olusturma, uzak tlkelerde
hammadde arayist gibi bir ¢cok yeni durumla karsilasmis ve bu durumlarin Gstesinden gelmek i¢in
farklt ¢6zUim arayislarina girmistir. Bu ¢6zim arayist strecinde bilimi kullanip yeni teknolojiler
treten ya da bilim ve teknolojideki bu gelismeleri yakindan takip eden tlkeler lider konumunda, bu
gelisime yabanct kalan tlkeler ise lider tlkelerin urettikleri ile yetinen tlketim toplumlart olarak
karsimiza ¢itkmaktadir.

Ulkelerin ekonomik seviyeleti ile teknoloji liretme kapasiteleri incelendiginde, bu bilesenler arsinda
dogru orantt oldugu goérilmektedir (Lacey ve Wright, 2009). Son yillarda yasanan gelismeler,
ckonominin, dolaylt olarak da tlkelerin gelismislik diizeylerinin, kas ve emek giiciinden ziyade;
bilgiye, bilgi teknolojilerine ve kaginilmaz olarak zgiin fikirlere baglt oldugunu géstermektedir (Milli
Egitim Bakanhg [MEB], 2016). Ancak tireten toplumlarin gelismislik dizeyini belirleyen tek faktér
bilim ve teknoloji alanlarinda kaydettikleri ilerlemeler degildir. Icinde yasadigimiz kiiltiir
dinamiklerinin, yasam tarzinin, mevcut standartlarin hiz kesmeden devam etmesi insanligin bilgi
beceri ve deneyimlerini gelecek nesillere aktarmast ile miimkiindir. Egitim ise bu deneyimleri
aktarabilmenin en kestirme yoludur. Gelisen/degisen dinya dizeni ile birlikte egitim sistemi de
surekli olarak giincellenmektedir. Gunimiiz reformlart 6zellikle 21. yy gereksinimlerini yakalamak
icin gereken standartlar Gzerine yogunlasmaktadir. Bu standartlarda; 6grencinin merkeze alindigy,
yaparak yasayarak 6grenmenin Sneminin vurgulandid, teorik bilginin giinlik hayat problemleri
icerisinde butunlestirilmesi edilmesi gerekliligi gibi bir dizi reformlara gidildigi gérilmektedir (Sahin,
Ayar, ve Adigiizel, 2014). Hatta son 20 yil igerisindeki egitim reformlarina bakildiginda ise teorik
bilginin giinltik hayatla bagdastirlmasinin yant sira, bir alandaki 6grenmenin bir baska alandaki
yansimalarina da yer verildigi, 6gretimin disiplinler arast verilmesi gerektigi, matematik ya da fen
derslerinin birbiri icerisindeki konumlarina vurgu yapilmasi gerektigi, fen derslerindeki teorik
bilgilerin uygulamast olan muthendislik ve teknolojinin biitinlestirilmis bicimde 6gretilmesi gerektigi
savunulmaktadir (National Research Council [NRC], 2011).

Teknolojinin hizla gelistigi ve degistigi gintimiiz kosullarinda teknoloji ile birlikte toplumsal, politik,
ckonomik alanlarda da hizli degisimler yasanmaktadir. Bu degisimlere uyum saglamak icin dncelikli
hedef bilim okuryazarligini artirmaktir (Miaoulis, 2009). Bilim okuryazarligi, genel bir tanim olarak;
bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel disiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, etrafta olan biteni merak etmeleri icin gerekli
olan beceri, tutum, degetlerdir (MEB, 2005). Bilim okuryazari bir nesil yetistirmek icin 6grencilere
gorev ve sorumluluklar verip onlara girisimcilik ruhunu asilayan, deneme yanilma yontemi ile ¢alisip
teknolojik bilgilerle, programlama becerileri ile donatan bir egitim sistemine ihtiyacimiz
bulunmaktadir (Akgtindiiz vd., 2015).

Mihendislik ve teknoloji alanlarindaki degisime Oncllik eden ya da hizli uyum saglayabilen
tlkelerin egitim programlart incelendiginde bilim okuryazarhgimin yant siwa  fen teknoloji
mithendislik ve matematigin disiplinler arasi etkilesimine de vurgu yapildigt gériilmektedir. Bu vurgu
basta Cin, Japonya, A.B.D gibi tilkeler olmak tizere bir ¢ok tlkenin egitim sisteminde Science (Fen),
Technology (Teknoloji), Engineering (Mithendislik), Mathematics (Matematik) kelimelerinin ilk
harflerinden olusan STEM yaklasimi olarak karsimiza ¢itkmaktadir (Bybee, 2010). Genel anlamda
STEM egitimi, gercek yasamdan alinmis bir problem ile ders icerigi arasinda iliski kurmayi, teorik
bilgiyi uygulamaya déntstirmeyi, ve bireyleri aragtirmaya, sorgulamaya ve iretkenlige yonlendirmeyi
tesvik eder (MEB, 2016). STEM egitimi ile bireylere okulda 6grenilen derslerin glinliik hayattaki
yansimalarinin farkina varma hatta farkindaliktan da 6teye giderek giinliik yasam problemlerine
akiler ¢oztimler tiretme gibi 21. ylzyil becerileri kazandirmak hedeflenmektedir (Baran, Canbazoglu-
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Bilici, ve Mesutoglu, 2015; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013; Yamak vd.,
2014).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bir ilkenin bilimsel ve ekonomik anlamda gelismesi STEM egitiminin desteklenmesi ile
miimkiindir (Lacey ve Wright, 2009; Sahin vd., 2014). Bu amagla Amerika Birlesik Devletleri’nde
STEM egitimi igin milyon dolarlik yatirimlar yapildigi goriilmektedir (Kuenzi, 2008). Ulkemizde ise
Vizyon 2023 stratejisi ve egitimde Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH
Projesi) gibi projeler kapsaminda bilim ve teknoloji alanlarinda somut adimlar atildigt gérillmektedir
(Akgiin, Yimaz, ve Seferoglu, 2011). Ayrica Milli Egitim Bakanhigr’nin 2016 yilinda yayinlamis
oldugu STEM Egitim Raporunda da bilim ve teknolojinin yant sira matematik ve mithendisligin de
on plana cikarilmasi gerektigi, 21. yy becerilerinin gelistirilmesi icin derslerin butiinlestirilmis bir
bicimde 6gretilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Ulkemizde STEM egitiminin gerekliligi iizerine yapilan ¢agrlarin egitim rapotlart ile sinitlt
kalmadigi, sivil toplum kuruluslarinin ve 6zel sektdrin hazirladigt raporlarda da vurgulandigs
gorilmektedir. Turkiye Sanayicilerinin yaymnlamus oldugu STEM alaninda editin alnusg is giiciine yonelik
talep ve beklentiler arastirma raporunda, ekonomik gelismislik ile teknoloji tiretme kapasitesi dogrudan
bir iliski oldugu ve tlkeler arasi rekabette avantaj elde edebilmek i¢in egitimin disiplinler arast
yapilmast gerektigi savunulmustur (Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlart Dernegi, [TUSIAD], 2014).
Yiksek teknoloji ve gelismis ekonomiye sahip olan ilkelerin kendi kiltiiriindi benimsemis, yeni ve
6zgiin yeteneklerle donatilmis, STEM alanlarinda yetenekli bireylerden olusan bir toplum yetistirmis
oldugu gorilmektedir. STEM egitimi ile bireylerin is dinyasina daha ¢ok katkida bulundugu
istenilen niteliklere daha kolay adapte olabildigi gorillmektedir. Bu yiizden ilkemizde de STEM
egitimi ile yetismis, farkh disiplinleri bir biitiin icerisinde 6grenmis bireylere ihtiyag vardir (TUSIAD,
2014).

STEM ile ilgili yayinlanan ¢alismalarda STEM egitiminin gerekliligi tizerinde is ve egitim diinyasinin
fikir birligi icerisinde oldugu gorillmektedir. Bu fikir birliginin egitime yansimalari okul 6ncesinden,
yiksek 6grenime kadar “her yas grubu icin STEM” seklinde karsimiza ¢tkmaktadir (NRC, 2011;
TUSIAD, 2014; MEB, 2016). Ulusal ve uluslararast alanyazin incelendiginde STEM egitimi
cagrisinin dikkate alindigi ve bu alanda bir ¢ok ¢alisma yapidigt gorilmektedir. Calisma sonuglary;
derslerin disiplinler arast 6gretilmesinin dgrencilerin  problem ¢6zme, elestirel disiinme gibi
becerilerini - gelistirdigini (Elliott vd., 2001), bitinlestirilmis STEM uygulamalari sayesinde
Ogrencilerin genel basart testlerinden daha iyi puanlar aldiklari, diistik notlara sahip 6grencilerin de
fen ve matematigi daha iyi anladiklart (Hartzler, 2000) 6grencilerin fen ve matematigi daha iyi
ogrenmelerinin yaninda, bilgilerini mithendislik alaninda ve teknoloji elde etmek i¢in kullanmalarina
katki sagladigi (Kennedy ve Odell, 2014) gibi olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.
Butinlestirilmis STEM uygulamalart 6grenci merkezli ve bilgi odakli (Bransford, Brown, ve
Cocking, 2000) olmast nedeniyle 6grencilerin elestirel disiinme, problem ¢bézme, etkili iletisim
kurmak gibi 21. yy becerilerinin gelisimine katk: saglar (Sahin vd., 2014).

STEM etkinliklerinin 21. yy becerilerini gelistirmeye katkt saglamasinin yant sira mithendislik bilisim
teknolojileri gibi alanlarda kariyer yapma egilimlerini artirdid, yenilikgi ara¢ geregler ve robotik
uygulamalar ile de soyut bilginin gercek hayat problemlerinin ¢6ziminde kullanilmasi igin
motivasyon sagladigi (Hsieh vd. 2008; Mataric, Koenig, Feil-Seifer, 2007) 6ne sturtlmektedir. Bilim ve
teknolojideki ilerlemeleri takip edebilmek ve ¢ag1 yakalaybilmek icin 6nerilen arag gereclerden biri de
egitimde robotik uygulamalardir (Eguchi, 2016; Zengin, 2016). Robotik uygulamalarin bireylere inga
etme, algoritmik diisinme, isbirlik¢i calisma, yaraticilik ve problem ¢ézme kazanimlarinin yani sira
bilimsel yontemi, programlama mantigint ve muhendislik tasarim becerileri kazanmalarina imkan
saglamanin yaninda (Zengin, 2016) fen akademik basarisina, derse yonelik tutum, motivasyon ve
derse katihim gibi bilissel ve duyussal alanlarda olumlu ve etkili bir dgretim yéntemi oldugu 6ne
surtilmektedir (Comek ve Avet, 2016). Robotik kodlamalar araciligy ile égrencilerin cevrelerindeki
yasami daha iyi anladiklart ve farkli bakis acilar kazandiklar dustinilmektedir.
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Alanyazindaki robotik uygulamalar ile yapilan ¢alismalar incelendiginde fizik kimya biyoloji gibi fen
alanindaki soyut kavramlarin anlagilmasina yardimer olacak, matematik ve mihendislik alanlarinin da
entegre edilmesine olanak saglayacak calismalara rastlanmaktadir. Bu calismalarin erken yaslardan
itibaren uygulamaya gecirildigi ilkégrenimden lise Gniversite seviyesine kadar her yas grubu icin
ornekler teskil ettigi gortlmektedir (Mataric, 2004). Erken yaslarda edinilen olumlu STEM
deneyimlerinin 6grencilerin STEM Kkariyerlerine yonelik ilgisini artirdigi, STEM kariyerlerine yonelik
artan ilginin de ekonomik gelismeye katkt sagladigi (Maltese ve Tai, 2010) g6z 6niine alindiginda bu
durum daha anlasilir olmaktadir. Literatiirdeki robotik uygualamalarin bir kismini 6zetleyecek
olursak; Chambers, Carbonaro and Murray (2008) ortaokul Sgrencileri ile yaptiklart calismada
robotik uygulamalarin kavramsal 6grenmeye katki sagladigini 6ne siirdiikleri gériilmektedir. Bir
diger calismada, anlagilmasi zor ve karmagik biyolojik sistemlerin robotik kodlama ile modellendigi
(Cuperman ve Verner, 2013), bu tir calismalarin Sgrencilerin bilimsel stire¢ becerisi, bilimsel
yaraticilik, robotik konusundaki algilarint olumlu etkiledigi (Cavas vd. 2012), teknoloji kullanimi
konusundaki 6zgiivenlerini artirdigi gibi bulgulara rastlanmaktadir.

Fen teknoloji mithendislik ve matematigin disiplinlerarast 6gretilmesi amact ile tasarlanan STEM
etkinlikleri sayesinde 6grencilerden inovasyon yapma; en eckonomik, en dayanikli, en uzun émiirli
trtinler tasarlama, robotik kodlama, gibi bir ¢ok alanda etkin katilim saglamalart beklenmektedir. Bu
tir yenilik¢i inovasyon proje uygulamalarinin mevcut 6gretim uygulamalarina gére Ggrenci
basarisina daha fazla katki sagladigr (Kavacik, Yanpar ve Strmeli, 2015) ayrica tasarim temelli fen
egitimi uygulamalarinin akademik bagariyr olumlu yonde etkiledigi (Ercan ve Sahin, 2015) gibi
sonuglar géz 6niine alindiginda bu alandaki uygulamalarin 6nemi ortaya ¢tkmaktadir. Ayrica MEB
(2017) Ogretim programindaki giincel degisiklikler ve MEB (2016) STEM egitim raporu
incelendiginde, fen matematik muhendislik ve teknolojinin disiplinlerarasi &gretilmesi gerekliligi,
treten, tasarlayan, gelistiren bireyler yetistirmenin hedeflendigi gérilmektedir.

Alan yazinda goruldigi tzere STEM egitiminin yararlart hem wulusal hem de uluslararast
arastirmalarla desteklenmektedir. Ogretmenlerin tasarim, mithendislik, teknoloji alanlarini 6gretme
konusunda bilgi ve 6zgliven eksikligi oldugu (Yasar, Baker, Robinson-Kurpius, ve Robert, 2006)
sonucu da g6z ontine alinarak, farklt STEM disiplinlerinin bir arada dgretilebilecegi basit etkinlikler
tasarlanmast gerekli goérilmektedir. Bu calisma ile, literatiirde 6nemi siklikla vurgulanan STEM
Ogretimi esnasinda kullanilabilecek 6rnek etkinlik saglanmasi, bir etkinlik Uzerinden farkl
disiplinlerin entegrasyonu nasil dgretilebilir, basit bir fen deneyi igerisinde matematik, teknoloji,
mithendislik becerileri nasil ortaya cikarilabilir gibi uygulamaya yonelik ayrintili agiklamalar
sunulmaya ¢alistimistir.

Bu calismanin amaci, 6grencilerin  teorik bilgiyi yapilandirdigt ve bu bilgiyi glnlik hayat
problemlerinin ¢6zimi igin kullandigl, STEM etkinlikleri tasarlamak ve bu etkinliklerin 6grencilerin
STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisini incelemektir. Calismanin teorik cercevesini Smith,
Douglas ve Cox (2009) tarafindan 6nerilen STEM disiplinleri i¢in probleme dayali 6grenme modeli
olusturmaktadir. Bu modelle 6grencilerin verilen problem hakkinda entelektiiel ¢6ziim Onerileri
getirmeleri beklenir. Bu ¢6zim 6nerileri sayesinde 6grenciler problemi daha iyi anlar, aciklar ve olast
sonuglar1 hakkinda tahminde bulunurlar (Smith ve Starfield, 1993). Probleme dayali 6grenme
STEM disiplinlerinin &gretimi icin tavsiye edilen bir 6gretim yontemidir (Bransford, Vye, ve
Bateman, 2002). Bu nedenle ¢alismanin teorik ¢ercevesi probleme dayali 6grenme yontemi ilkeleri
esas alinarak olusturulmustur. Calismanin problem climlesi “Mikroislemci Destekli Fen-Teknoloji-
Mihendislik Matematik (STEM) uygulamalarinin 6. smuf Ggrencilerinin - bu alanlara yonelik
tutumlarina etkisi var mudu?” olarak belirlenmistir. Bu problem ctimlesini incelemek amact ile
asagidaki arastirma sorusu belirlenmistir.

1. Derslerde STEM etkinliklerine yer verilen deney grubu Ogrencileri ile Milli Egitim Ders

kitabindaki etkinliklere yer verilen kontrol grubu &grencilerinin STEM tutum OSlgeginden
aldiklari 6n-test son test puanlart arasinda fark var midir?
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Ho : deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutum 6lcegi 6n test son test
puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark yoktur.

YONTEM

Bu calisma nicel arastirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel arastirma
deseni ile yuratilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Arastrmada ama¢ STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM tutumlarina etkisini test etmek oldugu icin kullanilan etkinlikler haricindeki tiim
degiskenler (yas grubu, ders 6gretmeni, 6grenci sayist) sabit tutularak deney ve kontrol gruplar
olusturulmustur. Deney ve kontrol guruplart énceden olusturulmus siniflar arasindan belirlendigi
icin rastgele secim ilkesi uygulanamamugstir. Calismada yer alan bireyler gruplara rastgele
yerlestirilemedigi icin calisma yart deneysel desen olarak nitelendirilmektedir (Creswell, 2003).
Calisma Aydin ilinin Séke ilgesinde 6zel bir okulda 6grenim gérmekte olan 100 (48 kiz, 52 erkek) 6.
sinif 6grencisinden olusmaktadir. Deney grubu (18 kiz, 32 erkek) ve kontrol grubundaki (30 kiz, 20
erkek) Ogrenci sayilart esittir. Deney grubundaki 6grenciler iki egitim Sgretim yilt boyunca STEM
etkinlikleri ile 6grenim gérmis 6grencilerden olusmaktadir. Bu 6grenciler besinci ve altinet stnif Fen
bilgisi derslerini aynt 6gretmenden almislardir. Kontrol grubundaki dgrencilerde ise Milli Egitim
Bakanliginin 6nermis oldugu Fen bilgisi dersi kitabi takip edilmistir. Deney ve kontrol grubu
bgrencileri arasinda uygulama yontemi disinda herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Ogrenciler
6zel okulda 6grenim gdrmektedirler. Calisma grubu icerisinde yer alan 6grenciler arasinda burslu
Ogrenci bulunmamakla birlikte, dénem basinda yapilan veli toplantilarinda elde edilen veriler
is1g1nda 6grenct ailelerinin benzer sosyoekonomik yaptya sahip olduklart gérilmistiir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama aract olarak Faber vd., (2012) tarafindan gelistirilen ve Yildiim ve Selvi (2015)
tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan STEM Tutum Olgegi kullanilmistir. Olgek 6, 7 ve 8. siniflarinda
dgrenim goren 1360 ortaokul 6grencisine uygulanmustir. Olcekte Matematik (8 soru), Fen (9 soru),
Mihendislik (9 soru), 21. Yizyiin Yetenekleri (11 soru) bagliklart alunda 5' likert tipinde 37 sotu
bulunmaktadir. Olgegin yapt gegerliligini incelemek icin agimlayict ve dogrulayici faktér analizi
yapimistir. Yapilan gtivenitlik analizinde 6l¢egin alt boyutlarinin Cronbach Alpha degetlerinin 0,87
ile 0,98 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu bulgular 1s1ginda STEM Tutum Olgegi'nin Tiirkge
versiyonu, STEM’ e karst 6grenci tutumlarin él¢tilmesi icin gegerli ve giivenilir oldugu bulunmustur.
Olgek besli likert tipinde olup maddeler kesinlikle katilmiyorum (1), katlmiyorum (2), kararsizim
(3), katiliyorum (4), kesinlikle katiiyorum (5) seklinde puanlanmistir. Olgekten alinabilecek
minumum puan 37, maksimum puan 185tir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

CGalisma 2016-2017 egitim G6gretim yii bahar déneminde gerceklestirilmistir. Gelistirilen STEM
etkinlikleri 6. sinif programinda yer alan Isik ve Ses (4. Unite), Bitki ve Hayvanlarda Ureme Biiyiime
ve gelisme (5. Unite) ve Elektrigin letimi (7. Unite) hedef ve kazanimlarina yéneliktir. Uniteler ardi
ardina olmadigi icin uygulama bahar dénemi icerisinde konu sirasi geldikce gerceklestirilmistir.
Konular deney grubuna STEM etkinlikleri ile, kontrol grubuna ise ders kitabindaki etkinlikler ile
Ogretilmistir. Etkinliklerin Fen bilgisi programinda hangi kazanimlara ulagsmak icin tasarlandig ve
Fen Teknoloji Miihendislik Matematik alanlarinin hangilerini kapsadigt ayrintli bir sekilde
actklanmistir.

1. Hafta kullanilacak materyallerin tanitilmasi.

Ilk hafta deney grubundaki égrencilere temel bilgisayar becerileri ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ogrencilerle basit fonksiyonlart anlayabilmeleri icin blok kodlama calismalari yaptirilmistir. Bu
kodlamalarin amact 6grencilerin derse olan ilgisini artirmak ve yapilacak uygulamalar hakkinda
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merak uyandirmaktir. Derslerin son 10 dakikalik kisminda temel devre elemanlari tanitilarak
kullanim alanlart ve yontemlerine iliskin ¢alismalar yapilmustur.

Ayrica etkinlikler sirasinda kullanilmis olan Arduino UNO (mikrodenetleyici) ve Raspberry Pi
(mikroislemci) kartlart ile yapilan 6rnek projelerin videolart izletilmis ve &Sgrencilere bu kartlar
tanttilmistir. Arduino, actk kaynak olarak gelistirilen bir mikro kontrol kartidir. Bu kart bir bilgisayar
ile istenen sekilde programlanarak cesitli fonksiyonlar kazandirilabilir. Robotik uygulamalar,
elektronik devreler, veri kaydetme, isleme gibi calismalarda siklikla tercih edilen bir karttir.
Raspberry Pi, Ingiltere’de egitim amach kullanilmak {izere tasarlanip iiretilen, yaklagik olarak kredi
kartt boyutlarinda olan bir bilgisayardir. Standart bilgisayarlardan farklt olarak deneylerde veri
iletisimini saglamaya olanak tanimasi, baglantilarinin olmasi, ¢ok disitk maliyetinin olmasi, kolay
programlanabilir olmast nedeniyle STEM etkinliklerinde tercih edilmistir.

Ogrencilerin kagit tizerinde yaptiklart blok kodlama calismalari Raspberry Pi tizerinde Scratch 2
programinda uygulanmistir. Blok kodlama, herhangi bir metin yazmadan bilgisayar programlamaya
imkan veren programlama dillerinin genel adidir. Scratch programi da siiriikle — birak sistemi ile
calisan, cocuklara yénelik bir programlama dilidir. Ik hafta girdi ve ¢ikt1 kavramlarini pekistirmelk
lizere basit "Hello World" uygulamalart tasatlanmugtir. Mihendislik becerilerini arttirmaya yonelik
hazithklar kapsaminda breadboard (deneysel devre tahtasi) kullanimi, réle, LDR (1s18a duyarlt
direnc), LED (light emmitted diode) gibi temel pasif bilesenler ile deneysel ¢alismalar yapimustr.

2. Hafta ¢imlenme etkinligi.
Bu deneyde &grencilere sunulan problem bir tohumun ¢imlenmesini gdzlemleyecek bir sistemi
tasarlamalaridir. Ogrenciler problemin ¢6ziimi icin gruplar halinde isbirlikli olarak calismiglardir.

Hedef ve kazanimlar. Calismanin ¢imlenen tohumlar kismi “Canlilar ve Hayat” 6grenme alaninda
bulunan “Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” iinitesinde yer alan “Bir bitki ya da
hayvanin bakimini Gstlenir ve gelisim siirecini rapor eder.” kazanimini ve ¢imlenme icin gereken
faktorler konusunu icermistir. Aydinlatma kismu igin gelistirilen LED devresi ve belitli periyotlarla
su pompalayan sistem “Fiziksel Olaylar” Sgrenme alaninda bulunan “Yasamimizdaki Elektrik”
tnitesindeki biitin kazanimlari icermisti.

Bu deneyde 6grencilerden bir tohumun ¢imlenme siirecini takip edecek bir sistem tasarlamalari
istenmistir problemin ¢6zimi icin belirli araliklarla fotograf ¢ekilebilir ve bu fotograflardaki gelisim
degisim gozlemlenebilir fikri 6ne strilmistir. Bu fikri test etmek icin cam kavanoz igine ekilen
fasulye tohumlart Raspberry Pi kamerasinin 6niine sabitlenmis ve fotograflari ¢ekecek kod bloklart
Python 3 programlama dili ile yazilmustir. Etkinlik sonunda fotograflardaki bitki boyu ile gegen siire
arasindaki iligkiyi grafik cizerek gostermeleri istenmisgtir.

STEM disiplinleri. Bu etkinlikte dort ayrt STEM disiplini de biitiinlestirilmis bir sekilde
ogretilmeye calisimistir.

o Matematik. Sistem programlanirken gerek duyulan fonksiyonlar, fotograf sayisinin
belitlenmesi, fotograflar arasindaki bekleme streleri, kod dizgileri ve grafik cizimleri
belirlenirken matematik dersi oran — orantt konusundan yararlanilmistir.

o Miibendislik. Kodlama yapilmast ve sistemin olusturulmast diizenlenmesi esnasinda
ogrencilerin mihendislik becerileri pekistirilmistir.

e Fen. Tohumun cimlenmesi icin gerekli ortamin saglanmast ve gelisimin gézlemlenmesi,
canlilar ve hayat konular1 6gretilmesi saglanmustir.

o Teknoloji. Mikroislemci kullanilarak bitkinin ¢imlenme siirecini gézlemleyebilecek calisir
bir sistem olusturulmast (aydinlatma icin gereken elektrik devresi, sistemin c¢alismasint
saglayacak glic kaynaginin hazirlanmasi, kablo baglantilarr)

Kontrol grubu. Tohumun cimlenmesi icin gerekli faktdrleri gézlemlemek iizere 6. sinif fen bilgisi
kitabi (MEB 2016a, s. 261) deneyi gerceklestirmislerdir. Bu etkinlikte fasulye tohumlar islatilmis
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pamuk altinda ¢imlenmeye birakilmistir. Tohumlar ¢imlenirken zaman zaman pamuk kaldirilarak
tohumlarin durumlar gézlemlenmis ve fasulye tohumunun boyu 6l¢ilmeye calisilmistir.

3. Hafta ses etkinligi.

Bu hafta ogrencilere sesin bir enetji oldugu ve ses enerjisinin farkli enerji formlarina
donitisebilecegini gosteren bir etkinlik tasarlamalari istenmistir. Bu problem ¢6zimi sirasinda
Ogrenciler sesin titresimler sonucu meydana geldigi ve sesin maddeleri titrestirebilecegi ile ilgili bir
dizi deneyler yapmuglardir. Bu ¢alismada Arduino Uno kartt kullandmustir. Calisma, Einstein’in
Biyiik Fikri belgeselinde yer alan Faraday’in Davy’nin laboratuvarinda yaptig1 kesiflerin ve akabinde
bir at nali, kablo ve miknatis ile olusturdugu ilk elektromanyetik indiiksiyon olayinin anlatilmasi ile
baslanmistir. Bu anlatim ile titresim hareketinin elektrik enerjisine ¢evrilebilecegi fikri buldurulmaya
calisimistir. Anlatimin ardindan 6grencilere birer bobin, miknatis, demir ¢ekirdek ve ampermetre
verilmistir ve ardindan Faraday’in deneyini tekrarlamalart istenmistir.

Sekil 1. Ogrencilere indiiksiyon deneyi igin verilen malzemeler

Akabinde “eger bu miknatist elimizle degil, sesimizle titrestirebilirsek ne olur?” sorusu yoneltilmistir.
11k 6nce tartisma ortamu saglanmis ve sorunu ¢ozebilecek tasarimlar hazitlanmugtir.

Sekil 2. Ogrencilerin hazarladsgs mikrofon diizeneklerinden bir irnek

Sekil 2 6&grencilerin  sesin  siddetini  Slgebilmek icin  tasarladiklari mikrofon dizenegini
gostermektedir. Ogrenciler ellerindeki miknatist kagida yapistirarak basit bir mikrofon diizenegi
kurmuglardir. Diizenek hazirlandiktan sonra bobinden ¢ikan kablolart Arduino’nun analog
gitislerine baglanmistir.  Uretilen elektrik sinyaline paralel sekilde elektrik sinyali gondererek
LED’leri aydinlatacak sekilde Arduino programlanmugtir.
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Sekil 3. Basit dinamik mikrofon diizenedi

Hedef ve kazanmimlar. Bu calismada bulunan elektrik devreleri “Fiziksel Olaylar” &égrenme
alaninda bulunan “Yasamimizdaki Elektrik” Unitesindeki butiin kazanimlart icermektedir. Ayrica
“Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninda yer alan “Ses ve Isik” tnitesindeki “Sesin madde ile etkilesimi
sonucunda olusabilecek durumlart kavrar” kazanimi pekistirilmistir.

STEM disiplinleri. Ses etkinliginde de dért ayr1 STEM disiplinini icermektedir.

o Matematik. Sistemin programini hazirlamak ve ses siddeti ile elektrik akimint
iliskilendirmek olusturmustur.

o Miibendislik. Bobinden ¢ikan kablolarin Arduino’nun analog girislerine baglanmast,
Uretilen elektrik sinyaline paralel sekilde elektrik sinyali géndererek LEDleri aydinlatacak
sekilde Arduino programlanmast.

o Fen. Enerji dontstimleri ve elektrik kavramlart 6gretilmistir.

o Teknoloji. LED lerden yararlanilarak enetji doniisiimiiniin gézlemlenebilmesi.

Kontrol grubu. Sesin madde ile etkilesimini gozlemlemek icin ders kitabinda &nerilen sesin
yansimast ve sogrulmast etkinligi (MEB 2016a, s. 231) yaptirlmistir. Bu etkinlikte sinifa getirilen
miizik setinin hoparlérlerinin 6ntine kagit, balon, cetvel gibi nesneler koyulmus ve sesin nesneleri
titrestirmesi gozlemlenmistir.

4. Hafta 151k etkinligi.

Bu calismada 6grencilere robotlarin da insanlar gibi Onlerine ctkan engelleri fark etmelerini
saglayabilir miyiz? Sorusu yoneltilmis ve bu sorunun ¢6zimiine yonelik bir model tasarlamalart
istenmistir.

Ilk etapta 6grencilere tekerleklerine breadboard ve Arduino Uno islemcileri monte edilmis robot
diizenegi tanitilmistir. Ogrencilerden robotun ileri geri hareket etmesini saglayacak basit komutlar
yazmalari istenmistir. Robot ilk énce basit ve 6nceden belirlenmis hareketleri uygulamis, herhangi
bir sensorii olmadigt icin engellere carpmistir. Bu durumun ardindan “robotun da insanlar gibi
engelleri fark etmesini saglayabilir miyiz?” sorusu yoneltilerek asil problemin ¢6zimi igin
diisinmeleri saglanmistir. Insanlarda gérme olayinin nasil gergeklestigi sorularak 15131n yansimast ve
gbziimiize ulasmast durumu vurgulanmustir. Bu acgiklamadan sonra 6grencilere “Light Depended
Resistor” yani 1s1¢a baglt degisen diren¢ tamtilmistir. Elektriksel diren¢ konusu islendigi icin
ogrenciler direng degerinin 1513a baglt degisiminin getirdigi etkiyi kavrayabilmistir.
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Sekil 4. Arduino UNO ile kontrol edilen 151k sensrlii robot.

Hedef ve kazanimlar. Robot, 1s13in yansimastyla ¢alistig1 icin, calisma “Isigin diizgiin ve piiriizli
yluzeylerdeki yansimalarini gézlemler ve isinlar cizerek gdsterir.” kazaniminin pekistirilmesini
saglamustir. Robotun 6niine koyulan engeller degistirilerek farkli yansima durumlari gézlemlenmistir.
Robotun hareketini saglayan motorlarin ve sensérlerin baglanmast “Yasamimizdaki Elektrik”
unitesindeki buitiin kazanimlart igermistir.

STEM Disiplinleri. Isik etkinligi de STEM disiplinlerinin hepsini igerecek sekilde tasarlanmustir.

o Miibendislik. Calismanin mithendislik becerileri kapsaminda bir 1sik ledi ile LDR sensorii
seri olarak baglayarak bir 15tk sensorii yapmalari istenmistir. Ardindan elde edilen devrenin
robota nasil entegre edilebilecegi tartisilmistir. Devreler bitlestirildikten sonra 1s181n
yansimasindan faydalanarak engelleri fark eden ve hareketini durduran bir robot
tretilmistir. Robotun tasarlanirken tekerleklerin konumlandirilmasi, parcalarin bulunmasi
gereken yerler, tasinmast gereken yik gibi sorunlar ¢oziliitken 6grencilerin mithendislik
becerileri gelistirilmistir. Robotun kodlama kismu ilk énce blok kodlama ile planlanmis,
ardindan Arduino UNO iizerinde programlanmugtir.

o  Matematik. Robotun tastyabilecegi yiik miktarinin belirlenmesi, dengede durabilmesi igin
teklekler arast mesafenin hesaplanmast matematik becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir.

e Fen. g6rme olayinin nasil gerceklestigi, 1s181n yansimast kavramlarinin 6gretilmesi

o Teknoloji. Isigin kirilma 6zelliginden yararlanilarak olusturulan sensérler ve kullanim
alanlart

Kontrol grubu. Isigin yansimast ile ilgili gelen ve yanstyan iginlart cizelim etkinligi (MEB 20164, s.
209) gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte ayna ve lazer ile deney yapilmistir. Yapilan etkinlikle gelen 1s1n
ile yansiyan 1sinin gelme ve yansima acilart karsilastrilmugtir. Cesitli 151k kaynaklart gesitli ylizeylere
yansitilmis ve yansima durumlari gézlemlenmistir.

5. Hafta: iletken/yalitkan etkinligi.

Bu ¢alismada 6grencilere “evinizin ¢atisina yerlestirilen giines enetjisi panelleri ile elektrik Gretmekte
oldugunuzu disiinin bu elektrigi evinize tastmak icin hangi malzemeleri nasil kullanirdiniz?” sorusu
yoneltilmistir.  Ogrencilerden iletken ve yalitkan maddelerin  &zelliklerine gére bir model
tasarlamalart istenmistir. letken ve yalitkan maddeler konusunu pekistirmek icin gesitli nesnelerin
iletken ya da yalitkan olma durumlarini inceleyebilecek yazilim kontrollii bir diizenek gelistirilmistir.
Diizenegin islemesi i¢in gerekli tasarim ve kod yapist fen bilgisi ders kitabindan faydalanilarak
tartisilmis ve 6grenciler defterlerine kendi taslaklarini ¢izmislerdir. Tasarima gore iki adet krokodilli
kablo Raspberry Pi tizerinde bulunan GPIO (genel amach giris cikis) kismina baglanmistir.
Hazirlanacak yazilim bu kablolar arasindaki baglantiyr kontrol etmek tzere tasarlanmistir. Raspberry
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P1 tizerinde bulunan Scratch programi ile GPIO baglantist saglanmis ve strtkle — birak sistemi ile
yazilim hazirlanmustir.

Sekil 5. Raspberry Pi ve Scratch ile caligan iletken/ yalitkan madde test diizenedi

Diizenek hazirlandiginda 6grenciler belirledikleri nesnelerin hazirladiklar diizenek ile iletken olup
olmama durumlarini incelemislerdir. Verilen problemin ¢6zimi i¢in kullanacaklart iletken
materyalleri belitledikten sonra en az materyal ile en kisa mesafeden elektrigin tasinmasi igin
désemenin nasil yapilmast gerektigini cizimle gOstermislerdir. En kisa mesafede en az materyalle
problemi ¢6zmek icin giines panelinin ¢atinin neresine kurulmast gerektigi ile ilgili de hesaplamalar
yapmislardir.

Hedef ve kazanimlar. Bu etkinlikle 6grenciler 7. Unite 1. Bolimdeki tiim kazanimlara ulasacagi
beklenmektedir. Bu kazanimlar: Maddelerin elektrigi iletme &zelliklerini bilir. Maddelerin bu
Ozelliklerinin giinliik hayatta hangi amaglar icin kullanilacagint bilir seklindedir.

STEM disiplinleri. Tletken yalitkan madde deneyinde ti¢

o Miibendislik. Giines panelinden elde edilen elektirigi iletmek icin kullanilacak malzemeyi
secer ve dlzenek kurar.

o Matematik. Giines panelinin catidaki konumu ile eve elektrik tasima esnasinda
kullanmalart gereken kablo uzunluklari hesaplanarak en uygun yerlesim yeri belirlenmeye
calistlmistir.

o Teknoloji. Rasperry Pi ve Strach ile calisan iletken yalitkan madde test etme diizenegi kurar

o Fen. Bazi maddelerin elektrigi ilettigi bazilarinin ise iletmedigini 6grenir. Yalitkan ve iletken
maddelerin kullanim alanlarint diistinr.

Kontrol grubu. Hangi maddeler elektrigi iletir hangileri iletmez (MEB 2016a, s. 337) deneyi
gerceklestirilmistir. Bu deneyde ¢esitli maddelerin iletken mi yalitkan m1 oldugu pil, iletken kablolar
ve ampil kullanilarak test edilmistir.

Calisma siirecinin basinda ve sonunda deney ve kontrol gruplarina STEM Tutum Olgegi
uygulanmustir. Ogrencilere 6lgegi doldurmalart igin 20 dakika siire verilmistir. Olgeklerden elde
edilen tutum puanlar SPSS 21 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada deney ve
kontrol grubu olmak tizere farkll iki grupta belirli araliklarla (6n test ve son test) yapilan iki
Ol¢imiin sonuglart arasindaki fark, gruplara gbre birbiri ile karsilagtirilabilmesi icin “karisik Sl¢timler
i¢in iki y6nli varyans analizi” yapilmistir.

Varyans analizinin yapilabilmesi icin puanlarin normal dagilim gésterdigi, gruplarin varyanslarinin
homojen oldugu, 6l¢iim gruplarinin kovaryanslart arasinda anlaml bir fark olmadigi, ve tekrarl
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Olgtimlerdeki fark puanmin diger katiimecilarin fark puanlarindan bagimsiz oldugu varsayimlar: test
edilmistir.

BULGULAR ve YORUM

Bu arastrmanin problemi “STEM etkinliklerinin 6. Sif Ogrencilerinin bu alanlara yonelik
tutumlarina etkili midir?” seklinde tanumlanmistir. Uygun test yontemini belitlemek icin elde edilen
verilere Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Shapiro Wilk testi sonuglart Tablo 1’de gortilmektedir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On-test Son-test Puanlare Normallik Dagilimlar:

Gruplar Shapiro- Wilk
sd p
On test Deney 50 .07
Kontrol 50 12
Son test Deney 50 .07
Kontrol 50 18

Gruplarin 6n-test son-test puanlarina gére normallik dagilimlart Tablo 1’de verilmistir. Tabloya gore
deney ve kontrol grubu 6n test son test verilerinin normal dagildigr gériilmektedir.

Verilerin normal dagilimi test edildikten sonra 6lcegin giivenirlik analizleri yapilmistir. Olcegin
tamami igin ve alt boyutlart igin ayr1 ayri Cronbach alpha degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Giivenirlik Analizi

Veri toplama isleminin ardindan analize baslamadan 6nce 6lcek verilerinin giivenirligi test edilmistir.
Olgekten elde edilen verilerin cronbach alpha degerleri 6lgegin tamami igin ve her bir boyut icin ayr1
ayrt olmak tizere Tablo 2’de gosterilmisgtir.

Tablo 2. STEM Tutum Olgegi Cronbach Alpha Degerleri

On test Son test Orijinal Olgek
STEM Tutum Olgegi .83 .90 94
Matematik boyutu .96 94 .89
Fen Boyutu .87 .87 .86
Mihendislik 97 .96 .89
21. yy becerileri .98 .98 .86

STEM tutum 6lgeginin 6n test Cronbach alpha degerleri dlcegin timii icin .83, Matematik=.90,
Fen=.87, Mihendislik=.97, 21. yy becerileri=.98 olarak bulunmustur. Son test Cronbach alpha
degerleri Slgegin timi icin .90 Matematik=.94, Fen= .87, Mithendislik= .96, 21. yy becerileri=.98
bulunmustur. Elde edilen giivenirlik katsayilart Slceklerin giivenle kullanilabilecegini géstermektedir.
STEM temelli etkinliklerin 6.sinif &grencilerinin STEM  tutumlarina  etkisinin incelendigi yart
deneysel calismada, derslerde STEM etkinlikleri kullanilan 50 kisilik deney grubu ile derslerde Milli
Egitim Bakanligi Fen Bilgisi Ders Kitabindaki deneylerin kullanildigi ayni mevcutlu kontrol
grubuna, uygulamaya baslamadan o6nce ve uygulama bittikten sonra “STEM tutum 6lgegi”
uygulanmustir. Test sonuglart Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On-Test Son-Test Puan Ortalamalar:

On Test Son Test
Gruplar N X SS N X SS
Deney Grubu 50 100 1747 50 133 14,83
Kontrol Grubu 50 98 15,70 50 105 18,69

Uygulama sonrasinda derslerde STEM etkinlikleri ile 6grenim géren deney grubu 6grencileri ile fen
bilgisi ders kitabindaki etkinlikler ile 6grenim gbren kontrol grubu &grencilerinin STEM tutum
Olceginden almus olduklari On-test son-test puanlart arasindaki farkin karsilastirdlabilmesi icin
“karigtk Slcimler icin iki yonld varyans analizi” yapimustir.  Analiz sonuglart Tablo 4’te
gOsterilmigtir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin STEM Tutumlarina Yinelik Varyans Analizi

df F n p
Olgiim 1 1306,52 93 .00
OlgimxGroup 1 527,45 .84 .00
Hata 98

STEM tutum 6lgeginden uygulama 6ncesi ve uygulama sonrast elde edilen puanlari kiyaslamak icin
yaptlan ANOVA testi ortalama ve standart sapmalar Tablo 4’te sunulmustur. STEM tutum
Olgeginden alman puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmustur, Wilks Lambda=.15, F
(1,98)=527,455, p< .001, kismi eta kare=.84. Bu sonuclar MEB ders kitabi ile 6grencim gbren
kontrol grubu 6grencilerinin STEM  tutumlarinin, Mikroislemci/mikrokontrolér destekli STEM
etkinlikleri ile 6grenim géren deney grubu Ggrencilerinin STEM tutumlarindan disiik oldugunu
gostermektedir. STEM tutum puan ortalamalarindaki farkin etki buyikligine bakilacak olursa
(kismi eta kare=. 84) farkin oldukca biiytlik etki degeri oldugu gérillmektedir.

SONUC ve TARTISMA

Bu calismada STEM alanlarina yonelik tutumun gelistirilmesinde Ardiuno Uno ve Raspberry Pi
kartlart ile gelistirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumlarina etkisi incelenmistir.
CGalisma neticesinde elde edilen bulgular yorumlanmis ve tartislmustir. Calisma sonucunda elde
edilen istatistiksel verilere gore;

1- Deney grubunda uygulanan STEM etkinliklerinin &grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin
olumlu yénde degismesinde etkili olmustur.

2- Altinct sinuf fen bilgisi egitim programinda yer alan etkinliklerin kontrol grubu égrencilerinin
STEM’e yonelik tutumlarinin degisiminde etkili olmadigi gérilmustiir.

Fen bilgisi ders kitabindaki etkinlik 6rnekleri ile islenen dersler sonrasinda kontrol grubu
ogrencilerinin On-test son-test ortalamalarinda anlamh bir farklilik bulunamamistur. Bu sonug
mevcut fen bilgisi kitaplarinin hentiz STEM alanlarina yonelik dizenlenmemesinden veya
disiplinlerarasu entegrasyonun yeterince saglanamamasindan kaynaklanmakta olabilir. Geleneksel
sinif  ortamlarinin  grencileri STEM alanlarina yoneltmek yerine, bu alanlardan uzaklastirdig
(Roberts, 2012) gibi sonuglar dikkate alindiginda kontrol grubu 6grencilerinin STEM tutumlarinin
degismemesi beklenen bir sonugtur.
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Bu arastirma ile gelistirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin dikkatini ¢ektigi, etkinliklere devam
etmek istedikleri ve benzer etkinlikler yapmak istedikleri gbzlenmistir. Kullanilan materyallerin
teknolojik gereclerle yapiandirilmas: dikkatin siirekliligini arttirmis ve etkinliklerin  verimini
yukseltmistir. Bu sonug alanyazindaki ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Mataric, Koenig, Feil-
Seifer, 2007; Zengin, 2016). Ayrica ¢alisma sonuglari, robotik uygulamalarin egitimde kullanilmasi
STEM alanlarina yonelik ilgiyi artirdigi (Eguchi, 2016) 6grencilerin  aragtirma sorgulamaya dayalt
Ogrenme deneyimlerinin uzun siire kalict sonuglar dogurdugu, grup calismast sayesinde isbirlikli
ogrenme ve etkili iletisim becerileri kazandiklart (Mauchi, 2001)  arastrma bulgularint
desteklemektedir.

Yapilan etkinliklerden sonra Ogrencilerin ders icinde verilen Orneklerden yola cikarak cesitli
mithendislik fikirleri gelistirdikleri, sorunlara bulduklari ¢éziimleri tasarladiklart etkinliklerde yer
verdikleri goriilmustiir. Butiin disiplinlerdeki 6gretmenlerin ortak goriist, 6grencilerin derslerdeki
motivasyonlarinin saglanmast gerektigi yoniindedir (Haigh ve Rehfeld, 1995). Ogrencilerin derse
yonelik motivasyonlari, o derste 6grenilenlerin giinliik hayatla iliskilendirilmesi ile miimkiin olabilir.
Tutum ve degerler konusunun 6grenme tizerindeki etkileri dikkate alinarak gerceklestirilen bu
calisma sonuclart géstermektedir ki STEM disiplinlerinin bir biitiin olarak 6gretilmesi amaci ile
tasarlanan etkinliklerin deney grubu 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarini olumlu yénde
ctkilemistir. Bu noktada fen ya da matematigin disiplinler arasi, teknoloji ve mihendislik
uygulamalar1 ile birlikte Ogretilmesi, konularin giinlik hayat icerisindeki yeri ve Oneminin
kavranmast agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu yizden STEM egitimlerinin nasil
gerceklestirildigine dikkat edilmelidir. Geleneksel sekilde birlestirilen matematik ve fen egitiminin
STEM olarak adlandirilmast, giincel olmayan 6gretim programinin kullamlmasi, égrencilerin bu
alanlarda egitimlerinde yiikselmesinde yeterli olmadigt bilinmektedir (Oner ve Capraro, 2016).

STEM etkinliklerinde yer alan 6grencilerin fen matematik mithendislik ve 21. Becerilerine yonelik
olumlu distinceler gelistirdikleri goériilmiistiir. Derslerden basart saglayabilmek icin éncelikle o derse
yonelik tutum ve degerlerin olumlu olmasi gerektigi bilinmektedir. Fen bilgisi dersi gibi giinlik
hayatla i¢ ice olan bir dersin Sgretilmesi esnasinda konularin giinlik hayatla ve diger disiplinlerle
butinlesik olarak Ogretilmesi Ggrencilerin tutumlarini olumlu yénde etkileyecektir. Bu calismada
gelistirilen STEM etkinliklerinin; Ogrencilerin akran 6grenmelerini, fene yonelik tutumlarini ve
STEM alanlarina yonelik ilgilerini destekledigi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirten
aragtirma (Sahin vd., 2014; Yamak vd., 2014) sonuclar1 da dikkate alinarak 6grenciler ve 6gretmenler
icin faydali olacag disinilmektedir. Derse yonelik olumlu tutum sergilemeyen 6grencilerin stnif
icinde cesitli problemlere sebep oldugu bilinci ile Fen ve Teknoloji derslerine yonelik tutumlarin
olumlu yénde degismesi icin ¢esitli yontemlerin gelistirilmesi 6nerilmektedir (Gémleksiz ve Biger,
2012). Bu ¢alisma sonuglart alan yazindaki ilgili dneriler ile paralellik g6stermektedir.

ONERILER

1. STEM temelli etkinliklerin &grencilerin STEM  tutumlarina olumlu yoénde katki sagladig
gorilmektedir. Bu sebeple fen teknoloji mihendislik ve matematik gibi birbiri ile etkilesimli dért
alanin ayri ayri 6gretilmesi yerine birbiri icerisine entegre edilerek Sgretilmesi Snerilmektedir.

2. Deneyler sirasinda Ardiuno Uno ve Raspberry Pi kartlarinin kullamlmasi dikkati stirdiirmeyi
artirmis  ve etkinliklerin  verimliligini artirmustir. Bu  tiir mikroislemci ve mikrokontrol
cihazlarinin  kullanimi  arturilmasinin, 6grencilerin STEM  farkindaliklarini, STEM  kariyer
mesleklerine (mithendis, bilisim uzmani, fizik kimya matematik alanlarinda uzmanlagmak)
yonelmelerine katkida bulunacag distintilmektedir.

3. STEM egitimi dogast geregi yaratict diisiinmeyi, inovasyonu tesvik ettigi icin STEM etkinlikleri
Ogrenciyi merkeze alan, sorgulayici 6grenmeye imkan veren etkinlikler olarak tasarlanilmast
onerilmektedir.
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4. STEM egitiminde biiyiik 6lcekli gelisme saglamak icin; Ogretmenler, arastirmacilar, devlet
yoneticileri ve okul idarecileri ortak hedeflere sahip olmalari ve tim paydaslarin derslerin
disiplinlerarasi sekilde 6gretilmesini tesvik etmeleri 6nerilmektedir.

Bu o6neriler dogrultusunda, bu calisma okuyucuya STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin
tutumlarina etkisi hakkinda bilgi vermesi ve fen dersi hedef kazanimlarina diger disiplinlerin
entegrasyonu ile ulasmaya calisan arastirmact veya Ogretmenler icin bir Ornek tegkil etmesi
beklenmektedir.
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