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STEM Anlayisinin ve Gorsellestirilmesinin Zeka Alanlanyla iliskisinde

Proje Tabanh Ogretime Dayanan STEM Yaklasiminin (STEM PTO) Rolii

Mustafa Cevik * , Zeynel Azkin *

Ozet: Bu arastirmanin amaci Proje Tabanli Ogretime Dayanan STEM (STEM PTO) yaklasimimin ortaokul
ogrencilerinin STEM anlayislart ile gorsellestirmelerinde one c¢ikan zeka alanlariyla iliskisine etkisini
incelemektir. Bu kapsamda STEM PTO yaklasimiyla dgrencilerin akademik basarilarina etkisi tespit edilmis bu
etki ile 6ne ¢ikan zeka alanlar1 arasindaki korelasyon ortaya konulmustur. Arastirma karma modellerden biri
olan agimlayici desene gore tasarlanmistir. Arastirmanin nicel boyutunda on test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen, nitel boyutunda ise durum calismasi deseni gergeklestirilmistir. Arastirmaya 58 &grenci
katilmigtir. Uygulama 5. Sinif fen bilimleri dersinde 12 hafta boyunca yiiriitiilmistiir. Deney grubu 30 ve kontrol
grubu 28 kisiden olusmustur. Arastirmanin sonunda STEM PTO yaklasiminin Sgrencilerin akademik
basarilarinda yiiksek diizeyde son test lehine bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ve bu basari ile
Ogrencilerin zeka alanlar1 arasindaki korelasyon ortaya konulmustur. Uygulama sonrasinda deney grubu
ogrencileriyle yapilan goriismelerde Ogrencilerin daha ¢ok mihendislik ve tasarim, fen, eglence/oyun,
matematik, teknolojik aletler ve duygu kavramlarini merkeze aldiklart ¢izimler ile STEM’i anlatmaya
calismislardir. Bu temalar ile dne ¢ikan zeka alanlari arasindaki iliskiye de bakilarak bir baginti ortaya ortaya

konmustur.
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THE ROLE OF THE STEM WITH PROJECT-BASED LEARNING APPROACH IN
RELATING STEM PERSPECTIVE AND VISUALIZATION WITH THE INTELLIGENCE
DOMAINS

Abstract:The aim of this study is to examine the impact of STEM Project-based learning (STEM-PbL) approach
in relating prominent intelligence domains with STEM perspective and visualization of secondary school
students. In this scope; the impacts of STEM-PbL approach on students’ academic achievements were explored,
the correlation between this effect and prominent intelligence domains was examined. The research was

designed with the explanatory design which is one of the mixed models. While in the quantitative aspect of the
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study, a quasi-experimental design with pre-test post-test control group was carried out, a case study was carried
out in the qualitative aspect of the study. 58 students participated in the research. The implementation was
conducted in the 5th grade in the science course during 12 weeks. At the end of the study, it was identified that
the STEM-PbL approach had a high level effect in the academic achievement of students in favour of post-test.
Furthermore, the relationship between this achievement and intelligence domains of the students were observed.
That is; there is a relation between STEM perspectives and visualisation abilities in the context of intelligence
domains. In the interview with the experimental group students after the application, students rather tried to
explain STEM with the drawings that they centred the concepts of engineering, design, science,
entertainment/game, mathematics, technological tools and emotion. The relationships between these themes and

prominent intelligence domains were revealed.

Key words: STEM Project-Based Learning, STEM Perspectives, STEM Visualization, Intelligence Domains

GIRIS

Son yillarda uluslararasi alanda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin bir
biitiin olarak ele alindig1 ve bu disiplinlerin bas harflerinden olusan, STEM ad1 verilen yeni bir anlayis
popiiler olmaya baglamistir. Bu baglamda giincel reform ¢alismalarinin, fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonunu benimseyen anlayis ile sekillenmesi (National Research
Council NRC, 2012; National Academiy of Engineering NAE, 2010) bu alanlara verilen 6nemin
dikkate deger bir gostergesi niteligindedir. STEM egitimi, gelecegin yenilikgileri olacak 6grencilere
yaratic1 problem ¢dzme tekniklerini benimseten entegre bir yaklagimdir (Roberts, 2012). STEM
egitimi  Ogrencilerin problemlere disiplinlerarasi bakis agisiyla bakmasini, bilgi ve beceri
kazanmalarini hedefler (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM egitimi i¢in entegre yaklagimi
savunanlar, 6zellikle ger¢ek diinya problemlerini igeren konularla 6grencilerin ilgi, fen ve matematik
basarilarini, anlayislarini, igerik bilgilerini arttirma ve anlamli 6grenmelerini saglama potansiyelinin
oldugu ve motivasyonlarinin artirtlabilecegini; sonugta STEM alanlartyla ilgili kariyer yapan 6grenci
sayisiin artmasina yardimei olacagini savunmaktadirlar. (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014;
Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Claymier, 2014; Gallant, 2011). Hartzler (2000), 6grenci
basarisi lizerine yaptig1 meta analiz ¢aligmasinda biitiinlesik egitimin 6grenmeyi gili¢lendirici etkisini
ortaya koymustur. Arastirmacinin inceledigi 30 ¢alismada, biitlinlesik 6gretim programlar ile egitim
goren  Ogrencilerin  performanslarmin  geleneksel  smiflarda  egitim géren  Ogrencilerin
performanslarindan {istiin oldugu ve biitlinlesik 6gretim programlarinin fen ve matematik dgretiminde
basarili oldugu sonuclarina ulagilmistir. Ayrica, &grencilerin daha iyi problem ¢ozen, yenilikei,
kesfeden, 6zgiivenli ve teknoloji okuryazarligina sahip bireyler olmalar biitiinlesik STEM egitiminin
kazanimlar1 arasinda yer aldig1 da alanyazinda vurgulanmaktadir (Morrison, 2006). Biitiin bu olumlu
katkilarmin bilinmesinin yaninda STEM egitimi, iilkelere sanayilesme yolunda biiyiik adimlar
attirabilme, diinya pazarindaki rekabette s6z sahibi olabilme, ekonomik avantaj saglayabilme, mevcut

olan ve gelecekteki yeni nesil is alanlarinda yeterlilik sahibi nitelikli bireyler yetistirme gibi amaglari
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bakimindan da olduk¢a Onemlidir. Bu nedenledir ki STEM egitimine gerekli dnemin verilerek
anaokulundan {iniversiteye kadar STEM okuryazari1 6grencilerin yetistirilmesi, bu 6grencilerin sanayi
ve endiistri alanlarinda bireysel yeterliliklerine gore istihdam edilmesi; iilkelerin endiistriyel ve
ekonomik kalkinmalar1 bakimindan 6nemli hedefleri arasinda yer almalidir. STEM egitiminin temel
amact igerdigi dort disiplinin birbirine entegre edilerek, 6grencilerin biitiinciil ve olumlu bir bakis agisi
ile problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmek, yaraticiliklarimi ortaya cikarip iiriin elde etmelerini
saglamaktir. Birgok iilkede STEM egitiminin uygulanmasinda ciddi engeller bulunmaktadir. STEM
disiplinlerinden sadece matematik ve fenin 6gretim programlarinda ayri ayri dersler olarak yer aliyor
olmas1 (National Academiy of Engineering [NAE], 2010) yine mevcut okul, 6gretmen, dlgme ve
degerlendirme yaklasimlar1 bu engellerden bazilaridir (Capraro & Nite, 2014). Nitekim teknoloji ve
mithendislik disiplinleri 6gretim programlarinda ayri olarak yer aliyor olsa dahi, STEM egitim
yaklagimi disiplinlerini ayr1 ayri ele almanin 6tesinde birbiri ile iligkilendirilmesini esas almaktadir
(Ercan, 2014). Mevcut unsurlarin tamaminin yapilandirilmasinin uzun soluklu olacagi gerekcesiyle
STEM egitimini gerceklestirmenin yollar1 olarak gesitli yaklasimlar benimsenmistir (Bybee, 2000).
STEM disiplinlerini olusturan alanlardan birinin veya ikisinin merkezde oldugu veya tamaminin ise
kosuldugu bahsedilen yaklasimlardandir. Fen bilimleri odakli bir konu/iinite ve ders baglaminda
gergeklestirilecek matematik, miihendislik ve teknoloji entegrasyonu bu yaklasima o6rnek olarak
verilebilir (Dugger, 2010). Ornegin meteoroloji ve makine miihendisligi alanlarmin merkezde yer
aldig1 Barrett, Moran ve Woods (2014)’un yaptig1 calismada oldugu gibi merkezde 2 disiplin
bulunurken Sias, Nadelson, Juth ve Seifert (2017) ilkogretim sinif 6gretmenleri i¢in gelistirdikleri ders

planlarinda dort disiplinin de isin iginde oldugu ¢alismalar bulunmaktadir.
Proje Tabanl Ogretime Dayanan (STEM PTO)

STEM egitimini, diger disiplin alanlarina kiyasla dnemli ve se¢kin kilan 6zelliklerinden biri de
uygulamali becerileri gelistirmesidir (Chang, Ku, Yu, Wu ve Kuo 2015). igerisinde pratige dayal
uygulamalar iceren STEM yaklasinu ile birlikte kullanilabilecek uygun stratejilerden birisi de PTO
dgrenme olabilir Literatiirde, PTO’yii, disiplinler aras1 STEM konularmi 6gretmek igin pedagojik bir
ger¢evede birgok arastirma detayli olarak incelemistir. (Craft ve Capraro, 2017; Dominguez ve Jaime,
2010; Kaldi, Filippatou ve Govaris, 2011; Van Rooij, 2009). Aslinda, STEM 6gretim yaklasimlarinda
savunulan dgrenme deneyimlerinden ¢ogu, PTO'niin temel prensiplerine benzemektedir (Siew, Amir
ve Chong, 2015). STEM PTO hem zorlayict hem de motive edicidir. STEM PTO egitimi, 6grencilerin
komplex problemleri ¢ozmelerine destek olan bir yontemdir. Yine 6grencilerin elestirel, analitik ve
daha iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglar. STEM PTO tiim 6grencilere titizlik
katarken, isbirligini, akran iletisimini, problem ¢6zmeyi ve kendi kendine 6grenmeyi miimkiin kilar
(Capraro, Capraro ve Morgan, 2013). Dolayisiyla STEM PTO’niin dgrencilerin bilissel, duyussal ve

psikomotor becerilerine pozitif yonde katkisinin oldugunu soyleyebiliriz. Bununla ilgili olarak
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PTO'iin duygusal ve davramgsal alanlardaki olumlu etkilerin dgrencilerin akademik basarilarimda

etkiledigi Han, Capraro ve Capraro (2015) tarafindan rapor edilmistir.

Han (2017), yaptig1 ¢alismada Koreli dgrencilerin STEM PTO’ye yonelik tutumlarinin ne
oldugunu tespit etmeye ¢alismis diger taraftan 6grencilerin en biiyiik tercihlerini tespit etmeye doniik
bir onerme modeli olusturmustur. Yapisal esitlik modellemesinin kullanildig1 ¢aligmada "igbirligine
dayali 6grenme" haricinde, STEM PTO bilesenlerine (yani, teknoloji tabanli 6grenme, kendi kendini
diizenleyen 6grenme ve uygulamali etkinlikler vb) karsi olumlu tutumu olan 6grencilerin STEM' takip
etme niyetine sahip olma ihtimallerinin daha da yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde
Lou, Chou, Shih ve Chung (2017) yaptiklar1 ¢alismada STEM faaliyetlerine entegre proje tabanli
Ogrenmenin etkilerini arastirmis ve bu faaliyetleri gerceklestirirken ortaokul 6grencilerinin sergiledigi
yaraticili1 analiz etmislerdir. Hall ve Miro (2016) dort ortadgretim STEM okulunda PTO’niin 6grenci
Ogrenimi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla bir dizi faaliyet gerceklestirmiglerdir. Calisma
sonunda  &gretmenlerin, Ogrencinin &grenme firsatlarini en {iist diizeye c¢ikarmak icin PTO
etkinliklerini anlamayr gliclendiren mesleki gelisimlerinden yararlanabilecekleri sonucuna
ulasmiglardir. Connors-Kellgren, Parker; Blustein ve Barnett (2016) 10 yili askin siiredir
desteklenmekte olan bir program (ITEST) kapsaminda STEM PTO’niin inovasyona katkisinin ve
zorluklarinin neler oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan c¢alismanin isgiiciine katki sagladigi,
egitimcilerin, proje tasarimcilarm, aragtirmacilarin ve politika yapicilarin giderek STEM alanlarina
olan ilgilerinin gelistirilmesine katkida bulundugunu dile getirmislerdir. ITEST programi, STEM
egitim ve isgiliclinlin gelistirilmesinde yaraticilik, deneme ve kiiltiirel tepki vermeyi sagladigim ve
STEM alanlarinda az temsil edilen azinlik topluluklara, kaynak yetersizligi bulunan kesimlere, kizlara
ve temsil giicleri az olan populasyonlara STEM girisimleri igin bir firsat olusturdugunu dile

getirmistir.

Baran ve Maskan (2010), uygulamali STEM PTO yaklasimiyla gergeklestirilen calismada
islenen konunun 6grencilerin 6grenmelerine katkisimin pozitif yonde oldugunu ve STEM konularinin
faydasina olan inanglarina da olumlu katkisinin bulundugunu ortaya koymuslardir. Yine Lou, Tsai,
Tseng ve Shih (2014), STEM’in liseli kiz 6grencilerin iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada
STEM-I’ya (STEM-imgeleme) proje tabanli &grenmenin etkilerini ve bu etkilerin Liseli kiz
Ogrencilerin hayal giiclinii gelistirmedeki etkilerini, siireclerini ve oOzelliklerini arastirmayi
amaclanmistir. Toplam 72 kiz lise 6grencisi 18 takima ayrilarak, 6grencilere 6grenme etkinliklerini
tartismak, paylagmak ve biitiinlestirmek i¢in bir yer verilmistir. Veri toplamak igin ise anket ve odak
grup goriismeleri yapilmistir. Sonugta STEM-I proje tabanli 6grenme faaliyetlerinin, sonunda bilgi
edinimi ve hayal giicii gelisimlerine katkida bulunabilecegi ve kiz lise Ogrencileri igin STEM
entegrasyonunun ve Ogreniminin etkin bir sekilde genisletebilecegini ve proje temelli etkinliklerde
hayal giiciiniin arttirilabilecegi ortaya konmustur. STEM PTO yaklasimiyla gerceklestirilen farkli bir
diger caligma ise Bicer, Boedeker, Capraro ve Capraro’nun (2015) gerceklestirdikleri 8. Simf
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ogrencilere yonelik deneysel bir ¢alismadir. Calismanin odaklandig1 nokta katilimer 6grencilerin fen
ve matematik terimlerinin STEM PTO yoluyla edinmelerini tespit etmek olmustur. STEM PTO
araciligiyla yeni sozciikler tamtildiginda, 6grencilerin goriintiilerle yeni kelimeleri somut bir sekilde

baglamasina yardimci oldugu sonucuna ulagmiglardir

STEM PTO yaklasimima déniik olarak basili eserlerle de karsilasmak miimkiindiir (Capraro ve
Slough, 2009; Vasquez, Sneider ve Comer 2013). Ornegin Vasquez, Anne, Sneider ve Comer (2012, s
115), eserlerinin 12. bsliimiinii STEM PTO’ye ayirmuslar ve bu konuda ayrintili bilgi vererek STEM
PTO’niin dzelliklerini betimlemislerdir. Bunlar; dgrenme siirecinde dgrencinin merkezde bulunmast,
projenin miifredatin ¢evresinden daha ziyade merkezinde yer almasi, projenin gergek diinya ile
baglantili olmasi, projeden bir Uriin veya performansin ¢ikmasi, digital teknoloji ile desteklenip,
ogrencilerin 6grenmelerini artirmasi yine proje ¢aigmalari siiresince elestirel diisiinme becerilerinin
bulunmas1 gibi 6zelliklerdir. STEM PTO’ yii anlatan yaym sayisi olduk¢a fazladir. Bu yaymlar
incelendiginde ulasilan kani; STEM ile PTO’niin birbiri ile oldukga paralellik gosteren dzelliklere
sahip oldugu ve birlikte kullanildiklar1 takdirde caligmalarda olumlu sonuglarin elde edilebilecegi
yoniindedir.(Stearns, Morgan, Capraro &Capraro, 2012)

Coklu Zeka ve STEM

Gardner (1993; 1999), coklu zeka kurami bilissel bilim, gelisimsel psikoloji ve norobilimden
yararlanarak her bireyin zeka diizeyinin otonom giigler ya da yetenekler tarafindan olustugunu ve sekiz
farkli beceriyi kapsadigini savunmustur. S6zel zeka alani (Linguistic); anadili veya baska bir dili
kullanma kapasitesi ve diisiincelerini bagkalarmin anlayabilecegi sekilde ifade edebilme yetenegidir.
Mantiksal zeka alan1 (Matematiksel); Neden-sonug iligkisi kurabilme, bir seyin calisma ilkelerini
ortaya koyabilme ve numaralarla oynama yetenegidir. Gorsel zeka alani (uzamsal); Boslugu zihinde
canlandirabilme yetenegidir. Miiziksel zeka alani (ritmik); Bu zekaya sahip insanlar ritimleri algilama
ve tekrar yaratama yetenegidir. Bedensel zeka alani (kinestetik); Bedeni son derece duyarli ve etkili
sekilde kullanma yetenegidir. Sosyal zeka alan1 (Disadéniik); Diger insanlari anlama yetenegidir. I¢sel
zeka alani (Igedoniik); Insanin kendi duygu ve diisiincelerinin farkinda olma yetenegidir. Doga zeka
alan1 (natural); Dogay1 tanima yetenegidir. Coklu zeka kuraminda amag sadece 6grencilerin akademik
basarilarim1 artirmak degil, Ogrencilerdeki coklu zeka potansiyellerini tespit edip gelistirmektir
(Giirbiiz, 2011; Saban, 2005). Giiniimiizde zeka, kiside var olan yeteneklerin toplami olarak
goriilmektedir. Yeteneklerin yansittig1 davranislar ise kabiliyet olarak adlandirilmaktadir. Her insanin
farkli yetenekleri oldugu i¢in, kisiye ait zeka, sahip oldugu becerilerle orantilidir (Gardner, 1997,
Demirel, 2002; Kuloglu, 2005). Coklu Zeka Kuramu kisinin potansiyel olarak sahip oldugu
yeteneklerin tespitinde Onemlidir. Biitiinlesik bir egitim yaklasimi olan STEM ile yapilan birgok
caligmanin 6ziine bakildiginda Gardner (1993, 1999)’1n belirttigi zeka alanlarinin neredeyse hepsine
hitap edebilecek bir 6zellige sahip oldugu diisiiniilebilir. Ornegin STEM’in kazandirdig1 diisiiniilen 21.

yy becerileri matematik, uzamsal, doga veya sosyal zeka alanlartyla iliskilendirilebilir. Ancak literatiir
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tarandiginda bu konuya iliskin gerceklestirilen sinirli sayida bir ¢alismaya ulasmak miimkiindiir (
Barroso ve dig, 2017). Halbuki ¢oklu zeka ile ilgili yapilmis arastirmalar incelendiginde, zeka alanlar
ile farkl1 degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesine iliskin (Cinkili¢ ve Soyer, 2013), PTO ile
coklu zeka aralarindaki pozitif iliskiye vurgu yapan (Bas ve Beyhan, 2010) ve ¢oklu zeka kuramina
dayali uygulamalarin bazi 6grenme iiriinleri tizerindeki etkilerinin saptanmasina (Biimen, 2002; Isik,
2007; Saban, 2011) yonelik oldukga fazla arastirmanin oldugu goriilmektedir. Ancak STEM’in ¢oklu
zeka kuramu ile bir araya getirildigi spesifik ¢aligmalar heniiz gergeklestirilmis degildir. Alanyazindaki
bu boslugu dolduracag: diisiiniilen ¢alisma ileride yapilacak ¢alismalara da 1sik tutmasi bakimindan
onemlidir. STEM yaklagimi kisinin sahip oldugu yeteneklerini kullanma yetkinliginin olup olmadigim
da ortaya koyabilme potansiyeline sahiptir. Ozellikle STEAM (fen-teknoloji-miihendislik-sanat-
matematik) calismalarinda gorsel zeka alanmi giiglii bir kisinin daha basarili bir sonuca ulasacagin
kestirmek miimkiindiir (Oner, Nite, Capraro ve Capraro, 2016). Yine, fen tabanli STEM
uygulamasinda zeka alanlarinin belirlenerek, bu zeka alanlarini da ise kosacak etkinliklere yer verip
bircok beceri kazandirilabilir. Diger yandan, ¢coklu zeka alanlarryla baglantili olan STEM becerilerinin
Ogrencilerin zeka alanlarina yonelik eksiklerini gidermesinde ve bu zeka alanlarimi gelistirmesinde

dolayli olarak kolaylik saglayabilir.
STEM Anlayis1 ve Gorsellestirmesi

Cocuklarin diinyay1 nasil gordiikleri ve algiladiklari, egitimcilerin dnemle iizerinde durmasi
gerektigi bir konudur. Egitim ortamlarinin diizenlenmesinde 6grencinin 0gretmenle oldugu kadar
cevreyle ilk olarak STEM’in igerigini ve uygulamalarmin neyi kapsadigii ve STEM’in neye
benzedigini anlamamiz gerekir. STEM kavramu literatiirde farkli sekillerde tanimlanmaktadir (Breiner
vd., 2012). Kisaca, bu konu iizerinde tam olarak bir anlagmaya varilamamistir. Johnson (2013), onu bir
Ogretim yaklasimi olarak tanimlar; bilimsel arastirmanin, teknolojik arastirmanin uygulama
yontemlerinin uygulanmasi yoluyla bilim ve matematik disiplinlerinin 6gretimini biitiinlestirir. STEM
argiimaninin merkezinde ayni1 zamanda STEM uzmanlarinin bile STEM'i metinsel tanimlarla benzer
sekilde diistinmedikleri bir durum s6z konusu iken, STEM'deki gorsellestirme yonteminde (Anderson
vd., 2013; Cook 2006), ornegin 6gretmen adaylarinin, en azindan, farkli 6gretme baglamlarinda
mantik yiirlitme ve uygulama igin bir gorsellesme yetisine sahip olmalar1 beklenir. Radolff ve Guzey
(2016) yaptiklar1 ¢aligmada STEM alam 6gretmen adaylarmin STEM’i gorsellestirmelerinde bir¢cok
faktorlin etkili oldugunu vurgulamislardir. Yine STEM gorsellestirmelerinde bireylerden ¢ok farkli
cizimlerin ortaya ¢iktigim1 belirtmislerdir. Ancak yakalanan ortak noktalarin da oldugunu
vurgulamiglardir. Buradan ¢izimlerin, bireyin zeka, endise, tutum vb. hakkinda bilgi veren, bireyin
belirli bir konu hakkinda deneyimlerini onyargisiz olarak ifade etmesine yardim eden bir iletisim sekli
olmasi (Kearney ve Hyle, 2004; Melanhoglu, 2015; Zians, 1997) bu arastirmanin ana temasini
anlamada Onem arz etmektedir. Bireylerin bir olguyu gorsellestirmelerinde etkili bir¢ok faktor

bulunmaktadir. Bu faktdrlerin icerisinde zekanin da bulundugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle gérsel
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zekas1 baskin olan bireylerde gorsel/uzamsal ¢izimleri ustalikla kullanabildikleri yargis1 hatirlanacak
olursa STEM’in  gorsellestirilmesini  bu  zeka alanina sahip  Dbireylerin  ustaliklarim
sergileyebileceklerini diisiinebiliriz. Yine PTO ¢aligmalari da, proje kurgusunda veya etkinliklerin
sembollestirilmesinde etkili bir diger faktor olarak diisiiniilebilir. Clinkii Gomleksiz ve Fidan (2012;
2013) PTO ¢alismalarinda &grencilerin  gorsel tasarim &gelerini  organize edebilme yeterligi
kazandiklart sonucuna ulagmislardir. STEM PTO araciiiyla yeni sodzciiklerin tamitiminda,
Ogrencilerin goriintlilerle yeni kelimeleri somut bir sekilde baglamasina yardimci olduguna iliskin
alanyazinda bir¢ok ¢alisma ile de karsilasilabilir (Bicer, Navruz, Capraro ve Capraro, 2014; Bicer vd.,
2015).

Diger taraftan olaylarin kavramsallastirilmasi ¢ogu zaman etkili 6gretimin olusturulmasi igin
kullanilir (Morrison, 1999). STEM egitimi gorsel sunumlarin kesfedilmesi i¢in son derece yararli
olabilir. STEM yaklasiminin ilk ve en 6nemli basamagi olan dersin kurgu asamasinda egitmenlerin
yiiksek bir gorsel/uzamsal yetenege ihtiyaclarinin olacagi vurgulanmaktadir ( Stephen, Pugalee, Cline

ve Cline, 2017). Ayn1 durum 6grenciler i¢in de gegerlidir.

Biitiin bunlarin baglaminda ortaokul 6grencilerin STEM gorsellestirmelerinde zeka alanlariyla
iliskilendirildigi ve bunu yaparken STEM PTO yaklasiminin kullamldig1 bir ¢alisma alanyazinda
bulunmamaktadir. Bu nedenle ortaokul besinci sinif 6grencilerine yonelik olarak gergeklestirilen
caligmanin alanyazindaki bir boslugu doldurdugu diisiiniilmektedir. Calismanin konusu 1s1ginda
asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. STEM PTO yaklasiminin ortaokul besinci sinif dgrencilerinin STEM basarilarina etkisi nedir
ve bu etki hangi yondedir?

2. Katilimeilarin zeka alanlari nelerdir ve bu zeka alanlari ile STEM basarilari arasindaki iliski
nedir?

3. Katilimeilarin STEM anlayislar1 nedir?

4. Katilimeilarin STEM gorsellestirmeleri nasildir ve gorsellestirmelerinde kullandiklar ana
temalar nelerdir?

5. STEM gorsellestirmesinde katilimcilarin ¢izimleri ile zeka alanlar1 arasinda bir iligki var
midir?

YONTEM

Bu arastirma, nicel ve nitel veri araglarinin kullanildigi karma modelde kurgulanmistir. Creswell
(2012) karma modeli, nicel ve nitel verilerin birlikte toplanmasi, analiz edilmesi olarak ifade
etmektedir Aragtirma, karma desenlerden agiklayict desen ile gerceklestirilmistir. Agiklayici karma
yontem arastirmalarinda, nicel veriler toplanip daha sonra nicel verileri agiklamak amaciyla nitel
veriler toplanir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Bu ydntem, tek bir veri toplama aracindan elde
edilecek sonuglar acisindan olusacak zayifligin giderilmesini, sonuglarin birbirini desteklemesini ve
giiclii delillerin olugmasini (Suhonen, 2009) saglar. Bu desenin segilmesinin nedeni, arastirmanin

amagclar1 dogrultusunda nicel yontem ile toplanan verilerin nitel yontemle desteklenerek incelenmesi
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gerekliligidir. Bu baglamda arastirma iki asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asamada nicel veriler
toplanmigtir. Bu agsamada 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel bir calisma gerceklestirilmistir.
Literatiirde deneysel desenler, bilimsel degeri en yiiksek denemelerin oldugu desenler olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Karasar, 2007). Deneysel desenlerde oldugu gibi yar1 deneysel desenlerde de degiskenler
arasindaki neden-sonug iligkilerini kesfetmek amaciyla kullanilan desenler olarak tanimlanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2011). Aralarindaki farklilik ise, yar1 deneysel desende, kontrol ve deney gruplarinin
tesadiifen degil Olciimlerle secilmesidir (Karasar, 2007). Bu arastirmada, deney ve kontrol grubunun
secimi rasgele yapilmamistir.  Arastirmada bagimli degiskenlerden biri olan akademik basari
bakimindan tespit edilen iki sinifin, 6n testlerinin esit olup olmadigi test edilmistir. Yapilan 6n test
sonucunda her iki smiftaki 6grencilerin akademik basar1 puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir. Buradan hareketle siniflardan birisi kontrol, digeri ise deney grubu olarak atanmistir. Deney
ve kontrol grubu olarak atanan siniflardaki egitimler arastirmacilardan biri tarafindan verilmistir.
Calismada egitici farklilig1 faktoriiniin bagimsiz degiskenlere etkisini minimize etmek amaciyla bu
yontem izlenmistir. Bdylece arastirmada i¢ gecerliligi tehdit edici unsurlardan biri olan™ ayr siiregler”
(Karasar, 2007) olgusunu ortadan kaldirmak icinde farkli egiticilerin egitim siireci boyunca var
olmasinin da 6niine gecilmistir. Ancak ¢alismaya arastirmaci yanliligin karismasi olasiligir bulunmasi
nedeniyle arastirmanin planlanmasi, verilerin toplanmasi, ¢alisma grubunun belirlenmesi, vb. tiim
asamalarda uzmanlardan da goriis alinmistir. Bu durumun alanyazinda arastirmanin tutarli ve amacina
uygun olarak yiirtitiilmesine katki saglayacagi vurgulanmaktadir (Biiylikoztiirk, vd. 2014). Arastirmayi
etkileyen diger i¢ ve dis tehditler Grnegin veri toplama araci, 6n testler, deneklerin olgunlagmasi,
tepkisellik etkisi gibi olgular (Biiyiikdztiirk, 2011) i¢in de gerekli tedbirler alinmig ve aragtirmanin
ilerleyen asamalarinda yer yer deginilmistir. Arastirmanin uygulanma modelinin semasi asagida

verilmistir(Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmanin uygulama modeli

Grup On Test Uygulama Son Test Kalicilik Testi
G1 Tl D1 T2 K1
G2 T3 D2 T4 K2

G1: Grup 1 (Deney Grubu)  TI: On test ~ DI1: Deneysel Caligma T2: Sontest K1: Kalicilik
G2: Grup 2( Kontrol Grubu)  T3: On test D2: Mevcut Program  T4: Sontest K2: Kalicilik

Arastirmanin ikinci agamasinda ise nitel veriler toplanip ¢oziimlenmistir. Bu asamada durum
caligmast deseni gerceklestirilmistir. Deney grubu Ogrencileri ile yiiz yiize goriismeler
gergeklestirilmigtir. Arastirmanin desenini betimlemeye doniik hazirlanan diyagram agagida sekil 1 de

sunulmustur.
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6. Nitel ve

Nicel
Sonuglarin
Birlestirilmesi

Sekil 1. Aciklayict Desen Diyagrami, Creswell & Plano Clark, 2014).

Calisma Grubu

Arastirmadaki ¢aligma grubunu Mersin ili Mut ilgesinde bir devlet ortaokulunda 2016-2017
egitim Ogretim yilinda 5. Smifta 6grenim gérmekte olan Ogrenciler olusturmustur. Arastirmanin
katilime1 grubu olusturulurken amacli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi
benimsenmistir. Bu kapsamda okulun sec¢imi tasrada bir okul olmas1 ve arastirmacilardan birinin orada
gbrev yapmasi baglaminda tercih edilmistir. Boylece uygulamalarin yiiriitiilmesi ve takip edilmesi
kolay olmustur. Bu 6rnekleme yontemi aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirir (Yildirim ve Simsek,
2006). Yine tercih edilen bu okulda STEM etkinliklerinin gergeklestirilebilecegi uygun laboratuvar
ortaminin bulunmasi okulun tercih edilme sebeplerinden biridir. Calisma grubu olarak ise 5. simif
tercih edilmesi ortaokul seviyesinde 2 subesi bulunan bu grubun olmasi ve her iki grubun siif
ogretmenlerinin de STEM alan1 6gretmenleri olmasi segimde yonlendirici etki yapmistir. Yine STEM
etkinliklerine uygun 6gretim programinin 5. Sinifta yer almasi da sec¢imi etkileyen bir diger faktordiir.

Caligma grubunun betimsel analizi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Katilime1 grubun betimsel 6zellikleri

Deney Grubu Kontrol Grubu
Cinsiyet Kiz 13 19
Erkek 15 11
Toplam 28 30

Calisma grubuna dahil olan ve akademik basar1 6n testi ile atanan gruplarin betimsel analizinde;
deney grubunda 13 kiz, 15 erkek &grenci bulunurken, kontrol grubunda 19 kiz, 11 erkek 6grenci

bulunmaktadir.
Veri Toplama Araclari

Caligmada nicel ve nitel veri araglari birlikte kullanilmistir. Nicel veri araglar1 deney ve kontrol
grubunun her ikisine de uygulanmistir. Bu baglamda ¢oktan segmeli STEM akademik basari testi
arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup Kuder-Richardson 20 (KR 20) degeri, madde giiclik ve
madde ayirt edicilik degerlerine bakilmistir. Yine Saban (2005) tarafindan gelistirilen ”Coklu Zeka

Envanteri“ nde yer alan 8 zeka alanin puan ortalamalarina bakilmistir. Nitel veri araci olarak ise
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arastirmacilar tarafindan gelistirilmis yar1 yapilandirilmis ve katilimcilarin STEM perspektiflerini

6lemek i¢in hazirlanmig bir goriisme formu kullanilmisgtir.

STEM Akademik Basari Testi Hazirlama Siireci. Arastirmada yasamimizin vazgegilmezi:
elektrik konusu ve bu konu kapsaminda anahtarli bir elektrik devresinin yaptirilip, gelistirilen bir ev
maketine bu devrenin entegresi ile ilgili basar1 testi hazirlanmistir. Olusturulan soru havuzundan
secilen 46 soru fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarini igermekte olup 4 boélimden
olugsmustur. STEM kapsaminda yer alan fen ve matematik alanlarinin sinif diizeyine uygunlugu ve
hiyerarsik olmasina dikkate alinmistir. Hazirlanan basari testi, fen alaninda uzman 3 akademisyen, 1
uzman fen bilimleri, 1 matematik ve 1 sinif 6gretmeni tarafindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin
seviyesine uygun olmayan ve anlasilir olmayan 4 soru testten atilmigtir. Testte yer alan bazi sorular

asagidaki gibidir:

Fen: Sekildeki acgik devrede anahtar kapatilip ampul parlakligini artirmak i¢in ne yapilmalidir?

A) Anabhtari ¢ikarip iletkenleri birbirine baglamak. | |
B) Daha uzun bir iletken kullanmak 4
Q) Ampul sayisini arttirmak ®

D) Pil sayisini arttirmak

Teknoloji: Yandaki bisiklet diizenegine takilmis olan dinamonun gorevini bir elektrik devresinde

asagida simgesi verilmis olan hangi eleman yerine getirmektedir?

A @ B —— ) —— D)

Miihendislik: Asagidaki sekilde basit elektrik devresi ile su 1siticis1 yapilmistir. Suyun sicakligini daha

hizli arttirmak i¢in ne yapmak gerekir?

A) Su miktarini arttirmak

B) Suya tuz katmak

C) Gii¢ kaynagindan gelen elektrigi azaltmak
-_—— D) Gii¢ kaynagindan gelen elektrigi arttirmak.

Matematik: Yandaki devrede pil 1.5 volt giiciinde ampul ise 1.5 ‘ o e

amper ile ¢calismaktadir. 6 amperlik bir ampulii ¢alistirmak igin kag M\ )

adet 1.5 voltluk pil gereklidir?

A) 4 B) 6 C)8 D) 10

10
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Sorular hazirlanirken verilecek STEM egitiminin &grencilerin  bilissel diizeylerini nasil
etkiledigini bulabilmek i¢in Bloom taksonomisi dikkate alinmis ve buna bagli olarak bir belirtke

tablosu hazirlanmistir. Sorularin dagilimi Tablo 3’ te gosterildigi sekildedir.

Tablo 3. 5. Simf Elektrik Unitesi Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik Konusu Belirtke Tablosu

Bloom Taksonomisine Gore Kazanmimlarin Dagilim

Kazanimlar Bilgi Kavrama Uygulama Analiz Sentez Degerlendirme

5.6.1.1. Bir elektrik devresindeki
lamba parlakligini etkileyen
degiskenlerin neler oldugunu tahmin ~ F1,

LT F11

eder ve tahminlerini test eder. T1 F2, M4, .

a. Bagimli, bagimsiz ve kontrol , Mii2, T11 _I:_/I 48 ' T6, Mud, FI2

edilen degisken kavram gruplari, Mii6

orneklerle agiklanir.

b. Paralel baglamaya girilmez.

5.6.2.1. Bir elektrik d.evres!.ndelfl T8, F5. M5 |

elemanlar1 sembolleriyle gosterir. F4 T7 M1 ,F10,

Devre semalarinin ortak bilimsel dil . T12

.. . s , M7 M3

acisindan dnemi belirtilir.

5:6.2.2.‘B1‘rw§lektr1k ('ievrem semast Fo, T2, F8, T3, F7.,.

gizer, ¢izdigi devreyi kurar ve F3, M6, T9 Mii5, .
T5, M2, M M3, F6, Miil

calistirir. . Mii8 . T10,
Mii7 Mii9 M9

F: Fen alani sorusu, M: matematik alani sorusu, Mii: Miihendislik alani sorusu, T: Teknoloji alan1 sorusu

Uzman goriisleri ile son hali verilen basari testinde 42 soru yer almigtir. Sorularin gecerlik ve
giivenirlik ¢alismalarin1 yapmak i¢in katilimer grubun seviyesinde farkli okullarda 6grenim goren 227
Ogrenciye pilot uygulama yapilmstir. Pilot uygulama ile elde edilen veriler, SPSS 16.0 programin
yardimiyla i¢ tutarlik katsayis1 KR-20 degeri (.81) hesaplanmis, madde gii¢liik ve madde ayrit edicilik
indekslerine bakilmistir. Madde ayirt edicilik indeksi .30’un altinda olan Fenl, Fen3, Fen4, Tekl,
Tek2, Tek7, Tek10, Tekll, Mat8, Mat9, Miihl, Miih2, Miih5, Miih6. sorular testten ¢ikarilmistir.
Testten toplam 14 soru ¢ikartilmistir. 28 sorudan olusan testin STEM alanlarina dagilimi ise soyledir:
Fen alani: 9, teknoloji alani: 7, miihendislik alani: 5 ve matematik alani: 7 toplam 28 sorudan
olusmustur. Testin madde giigliik indeksinin ortalamasi .53, madde ayirt edicilik ortalamasi ise .40
bulunmustur. Alanyazina gore bir basari testinde yer alan maddelerin madde giigliik indeksleri
ortalamas1 0,50 olacak sekilde ve biitlin kabiliyet seviyelerine hitap edecek bicimde genis bir aralikta
dagilim gostermesine 6zen gosterilmelidir. Bu baglamda test, orta gili¢liiktedir. Yine madde ayirt
edicilik indekslerinde ise testi olusturan maddelerin giigliik diizeyinin .30 ile .80 arasinda olmasi, yani
testi yapanlarin %30-80‘i tarafindan dogru cevaplandirilmasi gerekmektedir (Tan, 2006). Buradan
hareketle testin yiliksek diizeyde ayirt edici 6zellikte oldugu sdylenebilir (Tablo 4).

11
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Tablo 4. Test Maddelerin Ayirt Edicilik ve Giigliik Indeksleri

No Madde Ayirt Madde No Madde Ayirt Madde M. M.
Edicilik Puant  Giigliikk Edicilik Puani Giigliik Ayrt.  Giig.
(rjx) Indeksi(Pj) (rjx) Indeksi(Pj)  Ort Ort.

1.Fen2 .44 .68 15.Tek9 .52 .70

2.Fen5 55 .70 16.Tek12 .78 54

3.Fen6 .32 .39 17.Matl 42 .65

4.Fen7 44 A48 18.Mat2 .50 .66

5Fen8 .45 72 19.Mat3 .55 A7

6.Fen9 .39 .78 20.Mat4 .36 .70

7.Fen10 .57 .66 21.Mat5 .54 51 43 50

8.Fenll .36 .70 22.Mat6 42 42 ' '

9.Fen12 42 57 23.Mat7 .36 57

10.Tek3 .49 75 24.Miih3 44 41

11.Tekd .42 54 25.Miih4 44 .56

12.Tek5 .34 53 26.Miih7 .52 .55

13.Tek6 .39 .34 27.Miih8 42 .68

14.Tek8 .31 51 28.Miih9 .32 .78

28 sorudan olusan testin puanlanmasinda her soruya 3.5 puan deger verilmistir. Testten

almabilecek maksimum puan 98’dir.

Coklu Zeka Envanteri Hazirlama Siireci. Arastirmada, Saban (2005) tarafindan gelistirilen
“Coklu Zeka Envanteri” kullanilmistir. Envanter; sekiz zeka alani (Sozel, Mantiksal, Gorsel,
Miiziksel, Bedensel, Sosyal, i¢sel ve Doga) ve her zeka alanina ait on soru olmak iizere toplam 80
sorudan olugmaktadir. Bu arastirma i¢in envanterin gegerlik ve gilivenirlik caligmalar
gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 410 6grenciye pilot uygulama yapilmistir. Doldurulan envanterin 3
tanesi hatali kodlamadan otiirli ¢ikarilmis analize 407 envanter dahil edilmistir. Bu kapsamda
envanterin gecerliligi i¢in Oncelikle acimlayici faktor analizi (AFA) uygulanmigtir. Bunun hemen
oncesinde faktor analizini gergeklestirebilmek igin Bartlett Kiiresellik Testine ve Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) degeri test edilmistir. Her iki deger (KMO: .78 ve Barlett Sig: .00) maddelerin faktor yiiklerini
analiz etmenin uygun olduguna isaret etmistir. Veriler iizerinde faktor analizi yapilabilmesi igin
minimum KMO degerinin .60 olmasi yeterli goriilmektedir (Pallant, 2007). Alanyazin incelendiginde
45 ve lizerinde faktor yiik degerine sahip maddelere Olgeklerde yer verilmesinin uygun olacagi
belirtilmektedir (Biiyilikoztiirk, 2008; Kline, 2000). Tablo 5’te envanterdeki zeka alanlar1 ve bu zeka

alanlarina ait maddelerin faktor yiikleri, bulunmaktadir.

12
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Tablo 5. Envantere Ait Zeka Alanlarindaki Maddelerin Faktor Yikleri

Zeka Alanlari Madde Faktor  Zeka Madde Faktor  Zeka Madde  Faktor
No Yiiki Alanlar No Yiiki Alanlar1  No Yiiki
1 .86 1 .74 1 .94
2 .85 2 .75 2 .92
3 .85 3 .70 3 .94
4 .84 4 .69 ] 4 .94
Sozel 5 84 Miiziksel g5 72 Igsel 5 95
6 .82 6 .78 6 .95
7 .87 7 a7 7 .90
8 .80 8 75 8 .96
9 .87 9 .76 9 .96
10 .85 10 .70 10 .92
1 .89 1 .83 1 .84
2 .89 2 .82 2 .82
3 .88 3 .80 3 .82
4 .87 4 .81 4 .84
Mantiksal 5 80 Bedensel g5 80 Doga 5 80
6 .82 6 .86 6 .88
7 .88 7 .81 7 .81
8 .89 8 .81 8 .80
9 .89 9 .80 9 .82
10 .87 10 .83 10 .83
1 .82 1 .90
2 .80 2 .90
3 .80 3 .94
4 .81 4 .95
Gorsel 5 82 Sosyal 5 93
6 .83 6 .88
7 .81 7 .87
8 .84 8 .92
9 .82 9 .94
10 .80 10 91

Tablo 5’te goriildiigii iizere envanteri olusturan zeka alanlarindaki maddelerin faktor yiikleri;
sozel zeka alaninda .80 ile .87 arasi, mantiksal zeka alaninda .80 ile .89 arasi, gorsel zeka alaninda .80
ile .84 arasi, miiziksel zeka alaninda .69 ile .78 arasi, bedensel zeka alaninda .80 ile .86 arasi, sosyal
zeka alaninda .87 ile .95 arasi, i¢sel zeka alaninda .90 ile .96 arasi ve son olarak doga zeka alaninda
maddelerin aldiklar yiik degeri, .80 ile .84 arasinda degismektedir. Envanter, 5’li likert tipinde
hazirlanmig olup " Bana hi¢ uygun degil (0), Bana ¢ok az uygun (1), Bana kismen uygun (2), Bana
olduk¢a uygun (3), Bana tamamen uygun (4) " seklinde derecelendirilmistir. Envantere verilen
cevaplarin puanlanmasi ise her 6grencinin envanterin sekiz boliimiinden aldig1 puanlar kuralina uygun
olarak toplanmis ve zekd alanlarindaki toplam puanlar belirlenmistir. Bu sonuglara goére de zeka

alanlarindaki toplam puanlar1 Tablo 6’ da gésterilmistir.

13
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Tablo 6. Her Bir Zeka Alani igin Toplam Puanlarin Derecelendirilmesi

Zeka Alani Toplam Puani Zeka Alanindaki Geligmislik Zeka Alanindaki Puanlarin
Diizeyi Dereceleri

0-7 Arasi Geligmis Degil 1

8-15 Arast Biraz Geligmis 2

16-23 Arasi Orta diizeyde Gelismis 3

24-31 Arasi Gelismis 4

32-40 Arasi Cok Geligmis 5

Envanterin geneli i¢in Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.88 olarak hesaplanirken, sozel
dilsel zeka i¢in; 0.82, mantiksal-matematiksel zeka icin; 0.86, gorsel uzamsal zeka i¢in; 0.88, bedensel
kinestetik zeka i¢in; 0.86, miiziksel ve ritmik zeka i¢in ; 0.83, sosyal zeka icin; 0.82, i¢sel zeka igin;
0.88 ve dogac1 zeka icin ise; 0.88 bulunmustur. Gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilan envanter,
deney grubuna STEM etkinliginin sonlanmasindan hemen sonra uygulanmistir. Uygulama

arastirmacilar tarafindan kontrollii bir sekilde gergeklestirilmistir.

STEM Anlayisi ve Gorsellestirme Formu Hazirlama Siireci. Arastirmacilar tarafindan STEM
etkinligine katilan deney grubundaki ogrencilerin STEM’i nasil kavramsallastirdiklarina iligkin
metinsel ve gorsel cevaplarin alindigi yar1 yapilandirilmis bir form gelistirilmistir. Bu form
gelistirilirken Radloff ve Guzey (2016) arastirmalarinda kullandiklari formdan esinlenilmistir.
Yazarlardan gerekli izinlerde alinarak hazirlanan forma ek olarak katilimcilarin perspektiflerini tespit
etmek icin Bybee (2013, s.120) “STEM Egitiminde Vaka: Zorluklar ve Firsatlar” (Boliim 8, "STEM
Egitimi Perspektifiniz nedir?") kitab1 icerisinde yer alan bir bolimden de esinlenilmistir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan bu formda, kolay anlasilir olma, odakli sorular hazirlama, ¢ok
boyutlu sorular sormaktan kaginma, agik uglu sorular sorma, yonlendirmekten kaginma ve alternatif
sorular hazirlama, farkli tiirden sorular yazma ve sorulart1 mantikli bir bicimde diizenleme ilkeleri
dikkate alinmistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Hazirlanan sorular fen alaninda uzman 2, matematik
alaninda uzman 2, smif egitimi alaninda uzman 1, 6lgme alaninda uzmanl ve 1 siif 6gretmeninin
goriisiine sunulmus ve geri doniitler dogrultusunda 2 soru ¢ikartilmis, 2 soruda eklemelere gidilmistir.
Cikarillan sorulardan biri “Uygulama ile size verilen FeTeMM  etkinligi hakkinda ne
disiiniiyorsunuz?” digeri ise “FeTeMM etkinligi sizi zorladi mi1?” seklindedir.. Uzmanlar sorunun
formun 6lgmek istedigi amaca uygun olmadigini belirtmislerdir. Bu sebeple sorular ¢ikartilmustir.
Diizeltilmesi istenen sorular ise anlatim bozukluklarin bulundugu 3 ve 6. Sorulardir. Formun temalar

ve alt temalara ait soru dagilimlar1 Sekil 2°deki gibidir.
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Sekil 2. Goriisme Formuna Ait Tema ve Alt Temalara Ait Sorular

Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek i¢in normallik testi
uygulanmustir. Basar testi ve zeka alanlar testi i¢in ayr1 ayr1 ve her bir alt boyut i¢in normallik testi
yapilmistir. Her iki grup igin ve her alt boyut icin ¢arpiklik basiklik degerleri +1 / -1 arasinda
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda g¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin £1 sinirlar
icinde 0’a yakin olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2013). Buradan hareketle verilerin analizinde parametrik testler kullanilmistir. Bu testler,
bagimli t-testi, bagimsiz t-testi, korelasyon, eta ve cohen degerlerine bakilmistir. Nitel verilerin
analizinde ise igerik analizi esas alinmustir. Yer yer gorislerden direk alintilar yapilarak
yorumlamalara gidilmis, bulgular, bu dogrudan alintilarla desteklenmistir. Temalar arastirmaci diginda
2 uzman tarafindan sorulardan yola ¢ikarak olusturulmustur. Tema ve alt temalar kapsamindaki
sorulara verilen cevaplar ise arastirmacilar tarafindan kodlanmis arastirmacilarin ortak kod sayisi 35
ayr1 kod sayilar ise 5 tir. Bu kapsamda kodlayici giivenirligi [(Goriis Birligi/Goriis Birligi + Goriis
Ayrilig)*100] formiilii ile hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Bu arastirma igin kodlayici
giivenirligi ((35/ 35+5)*100) = %87 olarak bulunmustur. Daha sonra 5 kod iizerinde tartisilmus,
degerlendirilmis ve {liglincii bir uzmana daha sorulmustur. Sonrasinda bu kodlarin da analize dahil
edilmesi kararina ulagilmistir. Kodlar temalara gére gruplandirilmig ve veriler frekans ve yiizde

degerleri belirtilerek sunulmustur.

Gorlismede STEM’in Tirkge karsiligi kelimelerin bag harfleri olan F-T-M-M harflerini

kullanarak zihinlerinde olusan tabloyu/sekli/diyagrami kagida yansitmalan istenmistir. Bu faaliyetin
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en onemli nedenlerinden biri STEM egitiminin ¢iktilarin1 6grenmede gorsel 6gelerden faydalanmanin
yararli olabilecegi olmasidir. Dikkat ve motivasyonu korumak amaciyla sadece yazinsal olarak
toplanamayacak bilgileri elde etmek ve ilgili metin araciligiyla ogrenilenleri ziyadelestirmek igin
STEM’e iliskin gorsel temsillerinin bulunmasi énemle {izerinde durulmasi gereken bir konudur (Cook,
2006; Mayer ve digerleri, 1996; Peeck, 1993). En 6nemlisi, STEM egitiminin 6grencilerde yeni
bilimsel bilgileri biitiinlestirmesine yardime1 olan gorsellestirmelerin (Roth, Bowen ve McGinn, 1999)
olmasi gerektigi diisiincesinden yola ¢ikarak, katilimcilarin STEM perspektiflerini 6grenmek amaciyla
bu goriisme gerceklestirilmistir. Ogrencilerin ¢izdigi sekiller uzmanlarin ( Smif, fen, matematik ve
gorsel sanat alanlari egitimcisi) goriisiine sunulmustur. Uzmanlar i¢in kodlama da herhangi bir sinir
belirtilmemistir. 4 uzman tarafinda kodlamalar yapilmigtir. Toplam 205 kod olusturulmustur.
Bunlardan 185 kod ortak iken 20 kod {izerinde goriis ayriliklari olusmustur. Bu kapsamda kodlayici
giivenirligi [(Goriis Birligi/Goriis Birligi + Gorlis Ayrilig1)*100] formiilii ile hesaplanmistir (Miles &
Huberman, 1994). Arastirma i¢in kodlayic1 gilivenirligi ((185/ 185+20)*100) = %90 olarak
bulunmustur. Goriis ayriliklarin oldugu 20 kod {izerinde tekrar tartisilmis ve bu kodlarin atilmasi

yoniinde karar kalinmistir.185 kod 7 tema altinda toplanmistir. Bu temalar sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. STEM Gorsellestirme Calismasinda Olusan Temalar

Goriismede STEM’in gorsellestirilmesi {izerine sorulan soruya verilen cevaplar aragtirmacilar
disindaki uzmanlar tarafindan 6zgiin olarak yorumlanmistir. Ardindan arastirmacilar tarafindan bu

yorumlar tek tek siniflandirilmistir. Siniflandirilan ¢izimlerin kodlar1 asagidaki Tablo 7° deki gibidir.

Tablo 7. STEM Perspektiflerin uzmanlarca degerlendirilmesi

Kodlar Frekans (f) Yiizde (%)
Tasit 13 7.02
Matematiksel Islem 25 13.51
Miihendislik/Tasarim 43 23.24

Fen Etkinligi 39 21
Teknolojik Aletler 20 10.81
Eglence/Oyun 37 20

Duygu 8 4.32
Toplam 185 100
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Yukaridaki Tablo 7 incelendiginde uzman goriislerinin katilimcilarin STEM perspektiflerinin
gorsellestirdikleri  ¢izimler dogrultusundaki kategorize ettikleri veriler bulunmaktadir. Bu
siniflandirma iginde bir gorselin birden fazla tanimlanmasina da imkan verilmistir. 26 ¢izim iizerinde
yaptiklar1 degerlendirmeler sonunda uzmanlarin tamaminin katilimcilarin STEM perspektiflerinin en
¢ok 43 (%23.2) ¢izim ile miithendislik/tasarim temali oldugunu 39 (%21.08) goriis ile fen temali, 37
(%20 ) katilimer eglence/oyun olarak temasina dayandigini, 25 (%13.5) ¢izimin matematiksel temali,
20 (%10.8) ¢izimin teknolojik aletler temasina, 13 (%7.02) tasit ve 8 (%4.3) duygusal bir temaya

dayandigini belirtmislerdir. Katilimcilarin ¢izimlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

Sekil 4. Ogrencilerin ¢izimlerinden bazilart

Uzmanlarin  degerlendirmelerine gdre katilimcilarm  zihinlerinde STEM  yaklasiminin
kendilerinde daha ¢ok mihendislik/tasarim (%23.2) ve fen (%21.08) alanlarinin canlandigi
sOylenebilir. Ciinkii ¢izimler dikkatle incelendiginde daha ¢ok tasarim, miithendislik gerektiren resim
incelendiginde; ¢izimlerde daha ¢ok laboratuvar ortamlari, deney malzemeleri ve fen etkinliklerin
resmedilmeye calisildign goriilmektedir. STEM’in daha ¢ok bir eglence ve oyun etkinligini
cagristirdigl katilimeilarin ¢izimlerinde ise oyuncaklar, lunaparklar ve puzzle figiirleri yogunluktadir.
Katilimcilarin STEM perspektiflerinin ana temasini matematigin olusturdugu diistiniilen ¢izimlerde ise
daha ¢ok matematiksel hesaplamalar veya formiillere yer verilmistir. Ote yandan teknolojik aletlerin
odak temasini olusturan ¢izimlerde ise bilgisayar, telefon, devreler riizgar giilii gibi figiirler yer
almaktadir. STEM yaklagiminin kendilerinde bir tasit temasi uyandirdigi diisiiniilen katilimcilarin
cizimlerinde otomobil, kaykay veya el arabasi gibi hareketli figiilere yer verilmistir. Son olarak STEM
perspektiflerine duygu yiiklenilen ¢aligmalarda ise her bir harf canlandirilmaya caligilmis ve farkl
duygu tiirleri yiiklenmek istenmigtir. STEM’e yonelik perspektiflerde en ilging olani ise bahsi gecen

son siniflandirma “duygu” temasina sahip ¢izimledir. Bunlardan bazilar asagidaki sekildedir:
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Sekil 5. Ogrencilerin ¢izimlerinden bazilart

Proje Tabanh STEM Egitimlerinin Gelisim Siireci ve Uygulanmasi

Calisma kapsaminda, ortaokul 5. Sinif fen bilimleri dersi &gretim programinda yer alan
”Yasamimuzin Vazgecilmezi: Elektrik” konusu kapsaminda yapilmasi diisiiniilen proje ¢alismasi igin
arastirmacilar ve dgrenciler beyin firtinast yoluyla birlikte karar vermislerdir. Soru ve cevap seklinde
ogrencilerden evlerindeki veya odalarindaki elektrik sisteminin nasil ¢aligtigina iliskin soruya verilen
cevaplar konunun arka planinin yeterince bilinmedigini ve merak konusu oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle dgrencilerin ilgisini cekecegi diisiiniilen bir etkinlik ile ilgili STEM PTO egitimi yapilmasina
karar verilmistir. Egitimciler, ogrencilerin ilgisini ¢eken projelerin, Ogrencilerin projelerdeki
motivasyonunda fark yarattigini belirtmistir (Kangas, 2010; Amir, 2014). Yapilan beyin firtinasi
sonucunda verilecek egitime iligkin bir STEM etkinlik plani1 olusturulmustur. Bu planin
olusturulmasinda Vasquez, Sneider ve Comer (2013, s.84), “STEM Ders Esaslar1” kitabinda boliim

14 te yer alan STEM dersi veya Unitesi igin bir Cergeve planina dayandirilmistir.

L

—

Sekil 6. Bir STEM Unitesi i¢in Cergeve Plam
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Sekil 6’da STEM dersine iliskin bir iinite plam1 cercevesi bulunmaktadir. Bu baglamda

caligmada bu plan dogrultusunda bir {inite plan1 olusturulmus ve etkinlik hayata gecirilmistir.
I. Beklenilen Sonucun Tespiti
1.Icerik standartlarimin belirlenmesi:
STEM PTO Kazanimlar::

Kazanimlar arastirmacilar tarafindan Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2017) baz
alinarak gelistirilmis ve biitiinlesik hale getirilmistir.

*STEM Kazanim 1. Bir elektrik devresindeki lamba parlakligini etkileyen degiskenlerin
neler oldugunu tahmin eder ve tahminlerini test eder.

*STEM Kazanim 2. Bir elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.

*STEM Kazanim 3. Devre semalarinin ortak bilimsel dil agisindan 6nemi belirtilir.

*STEM Kazanim 3: Bir elektrik devresi semasi ¢izer, ¢izdigi devreyi kurar ve calistirir.

*STEM Kazanim 4. Kurdugu elektrik devresini tasarladigi bir ev maketine entegre eder.
2. Anahtar kavramlarin ve fikirlerin belirlenmesi:

*Bir evin elektrik {initesi nasil ¢alismaktadir?
*Kendi evimizin elektrik sistemini kurabilir miyiz?

*Kendi evimizi tasarlarken elektrik sistemi kurulumunda dikkat etmemiz gerekenler
nelerdir?

3. Bu tinitenin veya dersin sonunda oOgrencilerin neler dgreneceginin ve yapabileceklerinin
tespiti: STEM PTO etkinligi sonununda elektrik {initesinin kurulumu 6grenilecek ve maket ev
tasarimina kurulan bu devre entegre edilerek evlerdeki elektrik sistemlerinin ¢alisma mekanizmasi

kavranacak.

4. Temel soru/sorularin belirlenmesi: Bir elektrik devresi nasil tasarlanir ve bir eve nasil entegre
edilir?

I1. Degerlendirme I¢in Kritik Noktalarin Belirlenmesi

5. Ogrenme siiresince boyunca ¢ok boyutlu ve siiregen degerlendirme él¢iitlerinin

olusturulmasi:

Elektrik devresini olusturan devre elemanlarini tanima (Soru - Cevap)
Elektrik devresini kurma (G6zlem/ Soru - Cevap)
Ev maketi tasarlama (G6zlem/ Soru - Cevap)

Tasarlanan eve devrenin entegre edilmesi (Gozlem/ Soru - Cevap)
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I11. Ogrenme Deneyimlerinin Planlanmasi

6. Disiplinler arasi Ogrenme aktivitelerinin  diizenlenmesi: STEM PTO kapsaminda
diizenlenmesi planlanan etkinlik i¢cin STEM disiplinlerinin siki bir igbirligi i¢inde olmasi
kaginilmazdir. Planlanan STEM programina goére her bir disipline dagilan konular Sekil 7°de
gosterilmistir. Bu figure ayrica proje tabanli etkinlik esnasinda gerceklestirlecek agsamalarin da ana ve

alt bagliklarini olusturmustur.

TEKNOLOJI

Devrede
elektrik
akiminin

fonksiyonu
' . ' Devrenin tasarlanal
Devre elemanlari ve Elektrik Devre ev icin
teknoloiileri ‘ Entearesi . Sleeklendirilmesi

Elektrik devresinin Tasarlanan eve
maket igin tasarimi devrenin entegresi ve
yeterliliginin
hesaplanmast

Devre Nedir?

Yeterli akimin
devre igin
hesaplanmasi

MUHENDISLIK MATEMATIK

Sekil 7. Elektrik Devresi ve entegresine iliskin STEM PTO &gretim programi plani

Sosyoekonomik diizeyi ¢ok da iyi olmayan bir tasra ortaokulunda gergeklestirilen bu etkinlik {ist
diizey materyaller olmayan ara¢ - gereclerle hayata gecirilen bir STEM PTO calismasi olmustur.
Literatiire bakildiginda STEM PTO igin iist diizey materyallere ihtiyag olmadigi, STEM PTO * niin
basit arag-gereclerle ve oyuncaklarla gerceklestirilebilecegi vurgulanmaktadir (Subramaniam ve Ning,
2004; Zubrowski, 2002; Amir ve Subramaniam, 2007; 2014). Bu baglamda gergeklestirilen STEM
PTO gergeklesme prosediirii su sekilde olmustur.

1.Hafta: STEM akademik basari testinin 6n test olarak biitiin gruplara uygulanmigtir.

2. Hafta: Akademik bagar testi sonucu basar1 diizeyleri birbirine yakin 2 siniftan rastgele biri

deney digeri kontrol grubu olarak atanmistir (1. Grup puan ortalamasi:. 56.16 2.Grup puan ortalamasi:
53.41).

Deney grubu ogrencileri arastirmacilardan STEM ve STEM PTO ile ilgili bilgilendirme
semineri almislardir. Kontrol grubuna ise Ogretim programi kapsaminda kazanimlari edindirmeye
doniik c¢alisma sonuna kadar ayni arastirmaci tarafindan ders anlatilmaya devam edilmistir.
Kazanimlarda istenen etkinlikler yerine getirilmistir. Ornegin basit devre kurulumuna iliskin bir

uygulama gergeklestirilmistir.
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3. Hafta: Ogretim programinin paralelinde elektrik {initesi kapsaminda yapilacak proje tabanl

egitim icin rastgele segilen en az 4 kisiden olusan, 4 farkli proje grubu olusturulmustur.

Arastirmacilar gruplarla birlikte beyin firtinas1 gerceklestirmis ve elektrik devresi kurulumunun

tasarlanacak bir ev modeline entegre edilmesi konusunda hemfikir kalmislardir.

4.Hafta: Fen: Elektrik akimi ve kesfi ile ilgili bilgi toplanilmasi istenmis, geri doniitler

verilmistir.

5.Hafta: Teknoloji: Devre ve devre elemanlarinin teknolojileri gruplar tarafindan arastirilmis

bunun i¢in bilisim teknolojileri sinifi kullanilmistir. Devre tasarimlari incelenmistir.

6. Hafta: Devre tasarimi gergeklestirilmistir. Miihendislik: Ev tasarimlart ve devrenin eve

entegresinin nasil olacagina iligkin literatiir taramasi yapilmustir.

7. Hafta: Her grup kendine 6zgii ev tasarimlari gergeklestirilmistir. Matematik: Bir devre i¢in
gerekli olan akim miktarinin ve tasarlanan ev icin hesaplarinin yapilmasina iligkin yonlendirmelerde

bulunulmustur.

8. Hafta: Devre entegrelerinin tasarlanan ev modellerine entegresi gergeklestirilmistir. Kontrol

grubunun geleneksel ders sunumlari tamamlanmisgtir.

9. Hafta: Basari testinin son test olarak her iki gruba da uygulanmasi ve deney grubuna Coklu
Zeka Envanterinin uygulanip, bu grup ile STEM PTO uygulamasi ve perspektifleri {izerine birebir

gorlismelerin gerceklestirilmesi
12. Hafta: Her iki gruba da kalicilik testinin uygulanmasi

Etkinlikler boyunca denek kayiplarinin minimize edilmesi i¢in okul idaresi ve veli goriigmeleri
gerceklestirilmis ve bu konuda hassas olunmasi istenmistir. Bu haliyle dis gecerliligin saglanildig
disiiniilmektedir. Ancak ¢esitli saglik problemlerinden dolay1 dersleri aksatan bir 6grenci etkinliklere
kaldig1 yerden gayretli katilimi ve arastirmaci destegiyle kayiplarini telafi etmistir. Ote yandan her iki
grup da herhangi bir ¢alisma dahilinde bu etkinligin bir parcasi olduklar1 hissettirilmemis ve bunu
saglamak i¢in her iki sinifin fen bilimleri dersine ¢alisma boyunca arastirmacilardan biri girmistir.
Arastirmacilardan biri halihazirda her iki smifinda fen bilimleri 6gretmeni olmasi g¢alismanin ig
gegerliligini artirmistir. Aragtirmacilar bir bagimsiz degiskene ait neden ve sonug ¢ikarimi yapabilmek
icin i¢ gegerliligi tehdit eden degiskenleri kontol altinda tutmasi gerekliligi (Shaughnessy, Zechmeister
ve Zechmeister, 2015) savim da yerine getirmislerdir. I¢ ve dis gegerligi tehdit eden degiskenlerin

minimize edildigi kosullarin 1s181inda ¢aligsmalara baglanmistir.

BULGULAR
Bu boliimde, arastirmanin amaglan dogrultusunda bulgulara ve yorumlara yer verilmigtir.
Aragtirma sonucunda ulasilan bulgular arastirmanin problemleri dogrultusunda ele almarak

yorumlamalara gidilmistir.
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Katihmcilarin Basarilarina iliskin Bulgular

Caligmanin ilk kisminda deney ve kontrol gruplarinin yansiz atamasini yapabilmek ve sinif
basar1 diizeylerini ortaya c¢ikartabilmek adina oOn testler karsilastirilmis ve gruplarin atamasi

yapilmustir.

Tablo 8. Deney ve Kontrol Gurubu On Test Bagimli Gruplar t- Testi Sonuglar

N X ss t sd p
1.Grup On Test 28 56.16 14.66
2.Grup On Test 28 53.41 18.16 -1.03 52 30

On testin deney ve kontrol gruplaria uygulanmas: sonucunda ortalama puanlarin birbirlerine
oldukga yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 8’deki verilere bakildiginda 1. grubun puan ortalamasinin
56.16, 2. grubun ise 53.32 puan oldugu goriilmektedir. Aralarindaki anlamlilik ise manidar degildir.
Yani puanlar arasinda anlamli 6l¢iide bir farklilik yoktur. Buradan hareketle 1. grup deney grubu, 2.
grup ise kontrol grubu olarak rastgele atanmistir. STEM PTO etkinlikleri sadece deney grubuyla
gergeklestirilmis olup, kontrol grubunda gelencksel yontemle ders islenmistir. Her iki grubunda

dersleri ise aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilmesi i¢ tehditleri minimize etme baglaminda 6nemlidir.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Gurubu Basar1 Testi Bagimli Gruplar t- Testi Sonuglart

N X ss t sd p d
Deney Grubu On Test 28 56.16 14.6 N
Son Test 28 80.17 17.7 -11.82 27 000 1.30
Kontrol Grubu On Test 30 53.41  18.25 .
Son Test 30 68.16  21.88 -1 29 000 0.7

*p<.05

Tablo 9°da goriildiigii iizere deney grubu 6n ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir
farklilik bulunmaktadir. Ayni sekilde bu anlamlilik kontrol grubu i¢inde gecerlidir. Deney grubundaki
anlamhilik STEM PTO yaklasgimina yordanirken kontrol grubundaki bu anlamlilik geleneksel
yontemin neticesi olarak diigliniilebilir. Her iki gruptaki uygulamanin etki degerine (Cohen)
bakildiginda deney grubundaki d= 1.30 iken eta karesinin n’= .059 oldugu goriilmektedir. Cohen’e
(1988) gore d<.2 degerleri kiiciik, .2<d<.8 degerleri orta ve d>.8 degerleri ise biiyiik etki boyutunu
ortaya koymaktadir. Etki biiytkligii bagimsiz degiskenin ya da faktoriin bagimli degiskendeki toplam
varyansin ne kadarim agikladigini gosterir ve .00 ile 1.00 arasinda degisir. .01, .06, .14 diizeyindeki 1
2 degerleri sirasiyla “kiiclik”, “orta” ve “genis” etki biiyiikliigli olarak yorumlanir (Cohen, 1988;
Pallant, 2005, Biiyiikoztiirk, 2008). Buradan deney grubuna uygulanan STEM PTO yaklasiminin
yiiksek diizeyde son test lehine bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. kontrol grubunun ise d= 0.7 iken
eta karesinin n’= .034 oldugu goriilmektedir. Buradan kontrol grubunda uygulanan geleneksel

yoOntemin orta seviyede son test lehine bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Gurubu Basgar1 Testi Bagimsiz Gruplar t- Testi Sonuglari

N X ss t sd p d
Son test Deney 28 80.17 17.7 ~ 0.60
Kontrol 30 68.16 21.8 2.28 56 026
Kalicilik Testi Deney 28 78.33 22.5 » 051
Kontrol 30 66.72 22.3 192 >4 048

*p<.05

Tablo 10’da goruldiigli tlizere her iki grubun son testleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p<.05). bu anlamlilik ortalamalarindan (80.17>68.16)deney grubu lehine oldugu
anlagilmaktadir. Her iki gruptaki uygulamanin etki biiyiikliigiine ve Chone d degerine bakildiginda
deney grubu lehine d= 0.60 iken eta karesinin n°= .065 oldugu goriilmektedir. Bu durum STEM
PTO’niin daha etkili ve orta seviyede oldugunu ortaya koymaktadir. Yine deney ve kontrol gruplarinin
kalicilik testleri arasindaki t testi sonuglarinda da bir anlamliligin oldugu goriilmektedir. Bu anlaml
farkin deney grubu lehinedir. Testin Cohen d degeri d= 0.51 iken etki biiyiikligi n°= .050 dir. Deney
grubunda gergeklestirilen STEM PTO etkinliginin deney grubunun akademik basarisindaki etki
biiyiikliigliniin olduk¢a yiiksek ve kalicilik puaninin kontrol grubundan anlamli bir sekilde yiiksek
olmasi goz Oniinde bulunduruldugunda olduk¢a etkili bir uygulamanin basarili bir sekilde
sonug¢landirildigi séylenebilir. Buradan akademik basarida etkisi bu denli yiiksek olan bir uygulamada
deney grubu katilimcilarinin STEM perspektiflerini nasil etkiledigini ve bu perspektiflerin zeka

alanlart ile iliskisini ortaya koymak ta bir o kadar 6nemli ve aydinlatilmasi gerekli bir noktadir.
Deney Grubunun Zeka Alanlarina fliskin Bulgular

Etkinlikten sonra ki 12. Haftada deney grubu katilimcilarina ¢oklu zeka envanteri uygulanmis
zeka alanlarmin puan ortalamalar1 asagidaki tabloda verilmistir. Zeka envanteri Saban (2005)’in
gelistirdigi ve puanlama cetveli olusturdugu calismasindan alinmistir. Envanter 28 katilimciya

uygulanmustir. 2 katilimer saglik problemlerinden 6tiirii katilamamustir.

Tablo 11. Deney grubundaki katilimcilarin zeka alanlari

Katilimeilar En Yiiksek Puana Sahip ~ Zeka Alan1 Siif Zeka Alani Zeka Alan1 Yiizde
Zeka Alam Puani Frekans (f) (%)

K1 Dogaci Zeka 34 Gorsel Zeka

K2 Kisilerarasi Zeka 32

K3 Dogac1 Zeka 25 7 25

K4 Gorsel Zeka 26

K5 Matematiksel Zeka 36 Matematiksel Zeka

K6 Matematiksel Zeka 34

K7 Gorsel Zeka 34 7 25

K8 Kisilerarasi Zeka 26

K9 Gorsel Zeka 32 Dogaci Zeka

K10 Dogaci Zeka 33

K11 Matematiksel Zeka 35 6 21.42

K12 Gorsel Zeka 33

23



Akdeniz Egitim Aragtirmalari Dergisi, Say1 34, Y1l 2020
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 34, Year 2020

K13 Icsel Zeka 33 Kisilerarasi Zeka

K14 Kisilerarasi Zeka 39

K15 Gorsel Zeka 37 5 17.85
K16 Kisilerarasi Zeka 34

K17 Matematiksel Zeka 36 I¢sel Zeka

K18 Kinetiksel Zeka Zeka 36

K19 Dogaci Zeka 40 2 7.14
K20 Matematiksel Zeka 26

K21 Doga Zeka 32 Kinetiksel Zeka

K22 Gorsel Zeka 36 3.57
K23 Dogaci Zeka 24 1

K24 I¢sel Zeka 24

K25 Matematiksel Zeka 34 Miiziksel Zeka

K26 Gorsel Zeka 37 & 0
K27 Matematiksel Zeka 29 Sozle Zeka

K28 Kisilerarasi Zeka 33 0

Tablo 11°e gore deney grubu katilimcilarinin zeka alanlarinin dagilimlarina bakildiginda en ¢ok
gorsel ve matematiksel zeka alanlart puanlart yiiksek bireylerin oldugu goriilmektedir. Sonrasinda
sirastyla, dogaci, kisilerarasi, i¢sel ve kinetiksel zeka alanlar1 gelmektedir. Yani deney grubunda
gerceklestirilen etkinlik icinde miizik ve sozel zeka alani puaniyla O6ne ¢ikan bir birey
bulunmamaktadir. STEM PTO’niin etkililigini ortaya koydugu diisiiniilen akademik basari
gostergeleri, benzer sekilde zeka alanlariyla akademik basarilar1 arasindaki korelasyona bagli olarak
STEM perspektiflerini anlamada bize yardimci olabilecegi ongoriilmiistiir. Bu baglamda deney grubu
katilimcilariin son test puanlari ile 6ne ¢ikan zeka alanlar1 puanlari arasindaki korelasyona bakilmistir

(Tablo 12).

Tablo 12. Zeka alanlari1 puan ortalamalart ile Son test basari puan ortalamalari arasindaki korelasyon

Son Test Matematik Gorsel Doga Kisilerarasi Kinetiksel Igsel
Pearson 31 42 A2 .28 .23 37
Sig .10 .02* .56 15 24 .04*
N 28 28 28 28 28 28

* p<.05

Matematik, doga, kisilerarasi, kinetiksel zeka alanlarinin puan ortalamalarinin son testte alinan
puan ortalamalar1 arasinda pearson korelasyonu .05 diizeyinde anlamlilik bulunmamakta iken gorsel
zeka alani ile i¢sel zeka alanlar ile son test ortalamasi arasinda anlamliligin oldugu goriilmektedir. Bu
sonu¢ STEM PTO etkinliginde 6zellikle gorsel ve igsel zeka alani puani énde olan bireylerin STEM
gorsellestirme ¢alismasinda ortaya koyacaklar1 ¢izimlerin dikkate almmasinin 6nemli bagintilara

ulasilmasinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin STEM Anlayislari ve Gorsellestirmelerine iliskin Bulgular

Katilmcilarin  STEM anlayiglar1 ve gorsellestirmelerini  6grenebilmek i¢in katilimcilarla
yiizyiize goriismeler yapilmistir. Goriismeye 30 katilimcidan 26 s1 katilmig 4 katilimer goriismeye

saglik nedenlerinden Gtiirii katilamamistir. Goriismeler arastirmacilar tarafindan sessiz bir ortamda not
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tutarak ve ses kaydi ile gergeklestirilmistir. Gorlismenin ilk asamasinda 6grenciye yoneltilen sorulara
verilen cevaplar arastirmacilar tarafindan, goriismenin bir sonraki agamasinda 6grenciden STEM’in
Tiirkge karsiligi olan kelimelerin bas harfleri olan F-T-M-M harflerini kullanarak STEM’i anlatir
misiniz? sorusu i¢in 6grenciye bos bir kagit verilmis ve ¢izim igin siire taninmistir. Buradaki amag
STEM PTO etkinligi ile ilk kez STEM ile tanisan katilime1 grubun STEM “in zihinlerinde olusturdugu

ana temanin resmedilmesidir.

Gorlisme formunun ilk asamasi olan STEM uygulamasina ve STEM anlayislarina iliskin
goriiglerinin alindigi form ile toplanan veriler icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmis arastirmacilar
tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve bu kodlar brifingler yapilarak kargilagtirmalara gidilmistir. Kodlar
arasinda tutarsizlik yasandiginda 3. bir 6lgme uzmanina sunulmus ve gorisii alinmistir. Buna bagh
olarak tekrar brifingler yapilmis tartisilmis ve kod iizerinde uzlagsmaya varilmistir. Tablo 13 te

tizerinde uzlasilan kodlar ve bu kodlara iligkin frekans ve yiizdeler verilmistir.

Tablo 13. Ogrencilerin STEM’e Iliskin Gériisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
1. STEM hakkinda duyum Var 0 0
Yok 26 100
2.STEM yaklagimi hakkindaki goriisler ~ Derse katki saglamasi 1 3.8
Eglenceli olmasi 13 50
Kalic1 etki olusturmasi 3 115
Bilgi dagarcigini arttirmast 1 3.8
Ufuk agma 1 3.8
Kavramaya yardimci olmasi 3 115
Problem ¢ézmede yardimci olmasi 1 3.8
Yaparak yasayarak 6gretmesi 5 19.2
3. STEM yaklagiminin baska derslerde Evet 23 88.5
de uygulanmasi goriigii Hay1r 3 115
Matematik 11 42.3
Tiirkge 10 38.4
3.1. Evet ise STEM yaklagimi hangi .SOS,V?' 7 26.9
derslerde uygulanmali Ingilizce > 19.2
Bilgisayar 2 7.6
So6zel dersler 2 7.6
Biitiin dersler 2 7.6
Din Kiiltiiri 1 3.8
3.2.STEM yaklagimin diger derslerde Daha iyi 6greniyorum 7 26.9
uygulama nedeni Dersler eglenceli olur 7 26.9
Diger dersler sikict gegiyor 6 23.07
Yaparak yasayarak 6grenirim 5 19.2
Becerilerim gelisir 2 7.6
Bu dersleri seviyorum 2 7.6
Fen-Matematik-Teknoloji-
Miihendislik 8 30.7
4.STEM yaklasgimi en ¢ok hangi Fep -Tekﬂ O.IOJI-Matematlk- 7 26.7
disiplin/disiplinlerde katk sagladi Miihendislik
pHAstp & Fen-Matematik-Miihendislik-
- 4 15.38
Teknoloji
Fen-Miihendislik-Matematik- 2 7.6
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Teknoloji
Teknoloji-Matematik-Fen 2 76
Miihendislik '
Fen-Miihendislik-Teknoloji- 1 38
Matematik '
Fen-Teknoloji-Miihendislik- 1 38
Matematik '
Miihendislik-Teknoloji-Fen- 1 38
Matematik '
5-Gergeklestirilen STEMetkinliginin Var 24 092.3
giinliik yagantida uygulanma durumu Yok 2 7.6
5.1Var ise nerede/nasil Elektrik devreleri tamirinde 12 46.15
Lamba degistirmede 8 30.7
Giines enerjisinden elektrik tiretmede 4 15.38
Riizgar enerjisinden elektrik iiretmede 2 7.6

STEM Egitimi Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumlari. Arastirmaya katilan 6grencilerin STEM
egitimine iliskin bilgilerinin olup olmadig: ile ilgili yoneltilen soruya 26’s1 (% 100) STEM egitimi

hakkinda bilgisinin olmadigini dile getirmistir.

Katihmcularin STEM Uygulamasi Hakkindaki Goriigleri. Aragtirmaya katilan 6grencilere STEM
uygulamast hakkindaki goriislerinin ne oldugu sorusuna 26 katilimcidan 13t (%50) uygulamanin
eglenceli oldugunu, 5’1 (%19.2) STEM uygulamasiin yaparak-yasayarak dgrettigini sdylemistir. Yine
katilimcilardan 3’1 (%]11.5) bilgilerin kendisinde daha kalic1 oldugunu ve edindiklerini kavramada
yardimc1 oldugunu sdylemistir. Katilimcilardan 1’er (%3.8) kiside derse katki sagladigini, ufkunu
actigini, bilgi dagarcigini artirdigimi ve giinliik hayatta karsilastigi bir problemi ¢ézmede yardimci
oldugunu dile getirmistir.

Ol: “Daha ¢ok c¢alistm. Derse daha c¢ok dikkatimi verdim. Yaparak yasayarak
ogrendim.” (5)

08: “ Projede iyi seyler yaptik. Yeni seyler d&grendik. Eglenceliydi. Sevdim
uygulamay. ”(13)

010 : “Cok giizeldi. Giinliik hayatta elektrik devresini kullanmama yardimci oldu.” (1)
018: “ Cok iyiydi. Daha iyi 6grenmemi sagladi.” (3)

022: “STEM uygulamasi ¢ok giizeldi. Dersler uygulamali oldugu icin daha kalici
oluyor.” (3)

026: “Derslere katki sagladigimi diisiiniiyorum. Fen dersinde matematik sorulunca
donup kaliyordum. Simdi fen anlatilirken matematik sorusunun cevabt hemen aklima

geliyor.”(1)
021: “Dort dersi aym anda diisiinmek imkansiz ama STEM uygulamasi ile
diisiinebiliyorum.” (1)

Yukarida arastirmaya katilan Ogrencilerin STEM uygulamasma iliskin verdikleri
cevaplardan; uygulamanin 6grencilerde kalici bir etki olusturdugunu uygulama esnasinda
eglendiklerini, edindikleri bilgileri gilinliik hayatta uygulama sansi bulduklarin

gostermektedir. Yine edindikleri bilgilerin ufuklarini agtigini, bilgileri kavramada yardimei
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oldugunu ve derslerine katki sagladigini belirtmislerdir. Buradan uygulamanin 6grencilerde

pozitif yonde bir katki sagladigi sdylenebilir.

STEM Yaklasiminin Baska Derslerde de Uygulanmasi Goriisii. Arastirmaya katilan
ogrencilere STEM yaklasiminin baska derslerde de uygulanmasi goriisiine 26 katilimcidan

23’1 (%88.5) evet, 3’ii (%11.5) hayir cevabini vermistir.

Evet ise STEM Hangi Derslerde Uygulanmali: Evet cevabi veren dgrencilerin 1171 (%42.3)
Matematik , 10’u (%38.4) Tiirkge, 7°si (%26.9) Sosyal, 5’1 (%19.2) Ingilizce, 2’ser 6grenci
(%7.6) Bilgisayar, Sozel dersler ve Sayisal dersleri sOylemistir.

STEM Yaklasiminmin Diger Derslerde Uygulanma Nedeni. STEM yaklagiminin diger derslerde
uygulanma nedeni sorusuna Ogrencilerin 7’°si (%26.9) daha iyi 6greniyorum, 7’°si (%26.9) dersler
eglenceli olur, 6’s1 (%23.07) dersler sikic1 gegiyor ,5’i (%19.2) yaparak yasayarak Ggrenirim, 2’ser
kisi (%7.6) becerilerim gelisir, bu dersleri seviyorum cevabini vermistir.

04: ’Matematikte ders sikict geciyor. STEM ile daha etkili 6grenebilirim.”’

07: “Matematik. Ciinkii STEM uygulamali yaparak yasayarak 6greniyoruz.”’

O14: “'Sosyal Bilgiler, Tiirkce. Bu dersler sikict oldugu icin.”’
019: ’Biitiin derslerde olsun isterdim. Ciinkii diger dersleri de eglenceli kilabilir.”’

021: ’Biitiin derslerde. Ciinkii dersi daha ayrintili isliyoruz ve eglenceli oluyor.”’

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin verdigi cevaplar STEM yaklagimint dersleri sikiciliktan
uzaklagtirip, eglenceli 6grenciyi aktif kilan, onlarin beceri ve yeteneklerini ortaya ¢ikaran bir

uygulama oldugunu géstermektedir.

STEM Yaklagimi En Cok Hangi Disiplin/Disiplinlerde Katki Sagladi. Arastirmaya katilan
ogrencilere STEM yaklagimi en ¢ok hangi disiplin/ disiplinlerde katki sagladi sorusuna katilimcilardan
8’1 (%30.7) S-M-T-E, 7°51(%26.7) S-T-M-E, 4’1i (%15.38) S-M-E-T, 2’si (%7.6) S-E-M-T, 2’5i(%7.6)
T-M-S-E, 1’1 (%3.8) S-E-T-M, 1’1 (%3.8) S-T-E-M, 1’1 (%3.8) E-T-5-M cevabin1 vermistir.

STEM etknliginde STEM’i olusturan disiplinlerinden hangisinin kendilerine daha fazla katki
sagladigini 6grenme ayn1 zamanda STEM’e olan yaklagimlarini ve anlayiglarini ortaya ¢ikarmada
yardimeci olabilecegi diislincesiyle sorulan soruya verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilara en ¢ok
fen alaninin kendilerine katki sagladigi goriilmektedir. Buradan 6grencilerin daha ¢ok fen, matematik
ve teknoloji alanlarimin kendilerine katkisi oldugunu vurguladiklart ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum
etkinligin fen bilimleri dersinde matematiksel hesaplamalarin bolca yapilmasi ve teknik bilgilerin
yogun verilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bu da o&grencilerin STEM anlayiglarim

etkileyebilecek bir durum olabilir.
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Gergeklestirilen STEM Etkinliginin Giinliik Yasantida Uygulama Durumu. Arastirmaya katilan
ogrencilere gergeklestirilen STEM etkinliginin giinliikk yasamda uygulama durumu soruldugunda 24’

(%92.3) Var, 2’si (%7.6) Hayir cevabini vermistir.

Var Ise Nerede/Nasil: Arastirmaya katillan ogrencilerin 12’si (%46.15) elektrik devresi
tamirinde, 8’1 (%30.7) lamba degistirmede, 4’1 (%15.38) giines enerjisinden elektrik iiretmede, 2’si
(%7.6) riizgar enerjisinden elektrik iiretmede cevabini vermistir.

Ol1: “Evde lamba degistirecegimde degistirebilirim. Evde elektrik olmadiginda nedenini
¢cozebilirim.”’(8)

02: “Elektrik kacagi oldugunda tamir edebilirim.”’

03: “’Oyuncak arabay: giines enerjisi ile calistirabilirim.”’
04: “Evde ampul patladiginda sorunu ¢ézebilirim.’’(8)

06: “'Cok riizgar alan yerlere riizgar giilii dikerek elektrik iiretebilirim. Giines enerjisinden
elektrik tiretebilirim.”’

Ol11: “Evde elektrik kesildiginde onun yerine pille calisan elektrik devresi kurabilirim.”’
O14: ' Giines paneliyle elektrik iiretebilirim ve elektrikli aletleri calistirabilirim.”’
O15: “Giines enerjisiyle calisan helikopter yapabilirim.”’

)

O016: *’ Bir el feneri bozulsa tamir edebilirim.

’

025: “’Oyuncak arabam bozuldugunda, matematik ve miihendisligi kullanabilirim.’

Arastirmaya katilan 6grencilerin verdigi cevaplara gore giiniimiiz egitim sisteminde bireyler,
aldig1 bilgiyi nerede kullanacagimi sorgularken STEM egitimi ile bilgiyi hayatina uygulayip,
yagamindaki gereksinimlerini karsilayabilmekte ve potansiyelini ortaya c¢ikarabilecek Ozgiiveni

kazanabilmektedir.

Uzman goriisleri dogrultusunda STEM perspektiflerinde farkli temalar1 kullanan katilimcilarin
zeka alanlarinin dagilimlari ise ilging bulgulara ulasilmasimi saglamstir. Katilimeilarin 6ne ¢ikan zeka

alanlar1 ile STEM perspektifleri karsilagtirilmis ve bulgular asagidaki Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Katilimcilarin Zeka Alanlar ile STEM Perspektifleri Arasindaki Iligki

Katilimeilar En Yiiksek Puana Sahip Zeka Alam STEM Perspektif Ana Temas1 (Uzman Goriisii

Cogunluk)
Ky Dogac1 Zeka Teknolojik Aletler
K, Kisilerarasi Zeka Eglence / Oyun
Ks Dogac1 Zeka Fen Etkinligi
K4 Gorsel Zeka Miihendislik/Tasarim
Ks Matematiksel Zeka Matematiksel Islem
Ke Matematiksel Zeka Fen Etkinligi
Ky Gorsel Zeka Miihendislik/Tasarim
Ks Kisileraras1 Zeka Eglence oyun
Ko Gorsel Zeka Miihendislik/Tasarim
Ko Dogac1 Zeka Tasit
Ky Matematik Zeka Matematiksel islem
K Gorsel Zeka Miihendislik/Tasarim
Kis fcsel Zeka Duygu
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K Kisileraras1 Zeka Eglence/Oyun

Kis Gorsel Zeka Teknolojik Aletler
K Kisileraras1 Zeka Eglence/Oyun

Kz Matematik Zeka Fen Etkinligi

Kig Kinetiksel Zeka Zeka Eglence/Oyun

Kig Dogaci Zeka Fen Etkinligi

Ko Matematiksel Zeka Miihendislik/Tasarim
K Doga Zeka Fen Etkinligi

Ks, Gorsel Zeka Miihendislik/Tasarim
Ky Dogaci Zeka Matematiksel islem
Ko Icsel Zeka Duygu

Kys Matematik Zeka Matematiksel islem
Ky Gorsel Zeka Teknolojik Aletler
Ky7 Matematiksel Zeka Fen Etkinligi

Ksg Kisilerarasi Zeka Tasit

Tablo 14°te goriildiigii lizere deney grubu katilimcilarin zeka alanlar1 ile STEM perspektifleri
arasinda cesitli iligkilerin oldugu goriilmektedir. Omegin K3, Kig, Ky; gibi dogaci zeka alani 6nde olan
bireylerin STEM perspektiflerinin ana temalarinda fen etkinlikleri bulunurken, Ks, Kj;, Ky gibi
matematiksel zeka alani puani yiiksek bireylerin STEM perspektiflerinin ana temasini matematiksel
islemler olusturmaktadir. Ayni sekilde Gorsel zeka alan1 puani yiiksek olan Ky, K7, Ko, Ky, Ky, kodlu
bireylerin STEM perspektiflerinin  ana temalart uzmanlarca miihendislik/tasarim —seklinde
yorumlanmustir. Benzer sekilde kisilerarasi zeka alani puani yiiksek olan K,, Kg, K4 gibi bireylerin
STEM perspektifleri eglence/oyun, K3 ve Ky, gibi i¢sel zeka alani puani yiiksek olan bireylerin STEM
perspektiflerine bakildiginda ana temanin duygu yogunluklu kurgulandigi fark edilmektedir. Aksine
baz1 zeka alan1 puam yiiksek olan Kg, Kjg ve Kyg gibi bireylerin zeka alanlarini yansitmayan STEM

perspektiflere sahip olduklari da sdylenebilir.
TARTISMA VE SONUC

Bu caligma alanyazinda STEM’in gorsellestirilmesi ve anlayisinin zeka alanlariyla bagmtisina
iliskin bulunan boslugu doldurmada bir &nciiliilk cabasi icerisindedir. Ozellikle kiiciik yaslardan
itibaren zeka alanlar1 kesfedilen 6grencilere yonelik uygun STEM etkinliklerin tasarlanmas1 STEM
alaninda yeterliklere sahip donanimli bireyleri yaratmada oldukg¢a etkili olacagi diisiiniilmektedir.
Aragtirma ortaokul 6grencileri ile yiiriitiilmistiir. Zeka alanlartyla akademik basar1 arasinda kurmaya
caligilan baginti STEM PTO etkililigini gostermeye doniiktiir. Oncelikle deney grubundaki
katilimcilarin 6ne ¢ikan zeka alanlariin tespit edilmesi asamasinda birkag denemeden ve daha uzun
bir zaman diliminden sonra gergeklestirilmis olmasi ¢ikan sonuglar etkileyebilirdi. Ancak ¢aligmanin
sinirli bir zaman diliminde yapilmasina izin verilmesi bizi bu sonuca ulastirmistir. Yine ¢aligmada
deney grubunda One ¢ikan zeka alanlar1 ile STEM perspektifleri arasinda bir iliskinin kurulmaya
calisilmast uzun zaman dilimine yayilmamis veya boylamsal olarak gergeklestirilmemis olmasi
calismanin zayif yonlerinden biridir. Ancak STEM’in gorsellestirilme ¢alismalarinin ilki denebilecek
Radollf and Guzey (2016) dan sonra ¢aligmaya ayr1 bir bakis acisi katan bu ¢alisma, farkli kuram ve

uygulamalara entegre edilen STEM yaklasimu ile yapilacak olan calismalara 1s1k tutmasi bakimindan
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da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle planli kurgulanmis bir STEM etkinligi ile STEM’in
zorluguna iliskin yargilari yikmada 6nemli bir kilometre tasidir. Yine ¢oklu zeka kurami ile STEM
PTO’niin birlestirildigi komplike denilebilecek bir yapiya sahiptir. Ancak calismada o6zellikle
matematiksel, dogact veya kisilerarasi gibi zeka alanlan ile akademik basari testi puan ortalamalar
arasindaki korelasyonun olmamasi belkide ¢alismanin daha ¢ok bilim ve ikili ¢aligmalara, daha gok

akranlar aras1 paylagimlara yer verilmesi gerektiginin bir gostergesi olabilir.

STEM PTO ile gergeklestirilen ve yaklasik 3 ay siiren egitimin ardindan ortaokul 6grencilerinde
arastirma problemi dogrultusunda olusturulan amaglarin sonuglarina ulasilmistir. Bunlardan ilki
STEM PTO’niin akademik basar1 diizeyine etkisi, akademik basarilar1 ile zeka alanlari arasindaki
korelasyon, STEM anlayiglaria iligkin goriisler ve STEM perspektiflerinin tespit edilerek zeka

alanlartyla iligkilerinin incelenmesidir.

Ulke gergekleri gdz oniinde bulundurularak sosyoekonomik acidan orta halli bir ortaokulda
gergeklestirilen ve on calismalarla akademik basarilari orta diizeyde oldugu tespit edilen bu okulun
ogrencileri ile gerceklestirilecek calismalarin neticelerinin iilkenin genelini yansitacagi soylenebilir.
Alan yazinda sosyoekonomik acidan diisiik olan 6grenci gruplarinin yer aldigt STEM okullarinda da
diger okullara gore dgrencilerin daha iyi sonuglar aldig galismalarin (Erdogan ve dig. 2015; Oner ve
dig. 2016, ve -Bicer ve dig. 2017) varoldugu diisliniiliirse, aragtirma i¢in segilen okulun dogru

oldugunu gostermektedir.

Calismanin sonucunda her iki grubun son testlerine iliskin bulgular deney grubu lehine anlaml
Olciide farklilik gosterdigi yoniindedir. Bu sonug¢ alanyazinda Lou, Tsai, Tseng ve Shih (2014);
Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish (2014); Rabitoy, Hoffman ve Person (2015), yaptiklart
calismalarin sonuglar1 ile Ortiismektedir. Yine alanyazinda iyi kurgulanmis bir STEM PTO’niin
ogrencilerin her tiirlii gelisimi i¢in oldukca faydali olacagi Capraro, ve Slough (2009) ve Vasquez,
Sneider ve Comer (2013) calismalariyla paralellik gostermektedir. Etkinlikten yaklasik 3 hafta sonra
gerceklestirilen kalicilik testlerinde deney ve kontrol gruplarinin puan ortalamalari arasinda anlamli
olciide farklilik bulunmustur. Bu fark deney grubu lehine olmustur. STEM PTO ile islenen iinitenin
edinimlerindeki kaliciligin kontrol grubundaki geleneksel yontemle islenen aymi iinitesindeki
edinimlerden daha yiiksek oldugunu ve uzun siire kalici oldugunu, unutmanin daha az oldugunu

sOyleyebiliriz.

Calismay1 belki de 6zgiin kilan hususlarin baginda deney grubu katilimcilarimin zeka alanlarinin
puanlanmasi ve one ¢ikan zeka alanlar ile akademik basarilari arasindaki korelasyon ve arastirmanin
ilerleyen asamalarinda yer verilen STEM perspektifleri ile bu zeka alanlarinin iliskilendirilmesidir.
Heniiz zihinsel siirecleri gelismeye hizla devam eden ortaokul 6grencilerinin STEM perspektiflerini
etkileyen degiskenlerin basinda duyussal, biligsel ve psikomotor becerileri gelmektedir.

Disiplinlerarast bir yaklasim olan STEM, bireylerin zihin siireclerini etkiledigi yargis1 diistiniiliirse

30



Akdeniz Egitim Aragtirmalari Dergisi, Say1 34, Y1l 2020
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 34, Year 2020

yapilan calismanin mantalitesi daha rahat anlasilabilir. Coklu zeka kurami 6gretmenin 6grencisini
tamimas1 acisindan kilavuz niteliginde bir kuramdir. Yani Ogrencilerin zeka profilini cikarip,
betimlemeyi ve yorumlamayi amaglar (Biimen, 2005). Deney grubu katilimcilari Gardner (1999)
ortaya attig1 sekiz zeka alanindan miizik ve s6zle zeka alani digindaki alt1 zeka alani puanlariyla 6ne
cikmistir. Gorsel, dogaci, matematiksel, kisilerarasi ve igsel zeka alanlarinin dagilimi sinif bazinda
yiiksektir. Bu zeka alanlan ile akademik basar1 arasindaki korelasyona bakildiginda gorsel ve icsel
zeka alanlart arasinda pozitif diizeyde anlamli bir korelasyonun oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug
ilgili zeka alanlarmin ozellikleri diisiiniildiigiinde STEM PTO ile iliskisi manidardir. Ciinkii gorsel
veya uzamsal zeka alaninda resimler, imgeler, sekiller ve ¢izgilerle diisiinme, ii¢c boyutlu nesneleri
algilama ve muhakeme etme becerisidir (Armstrong, 1994). Gardner gorsel zekay1 bir nesneyi uzayda
hareket ediyor gibi hayal ederek, baska birinin perspektifinden bakmak seklinde tanimlamaktadir
(Gardner, 1993, s5.192). Gorsel zeka alani gelismis bireylerde uzamsal diisinme 6zellikle 6n
plandadir. Uttal ve Cohen (2012) eserlerinde uzamsal diisiinme yetisi ile STEM arasindaki iliskinin
oldukca dnemli ve oldukea ilgili oldugunu vurgulamistir. Eserde buna kanit olarak STEM’in ¢alisma
alanlarindan biri olan jeoloji bilimi ve kimya ile uzamsal diisiinme arasindaki iligskiye dikkat cekilmis
ve bunun diger STEM alanlaryla da iliskili oldugunun alt1 ¢izilmistir. Bu iki bilim disinda uzamsal
gorsellestirme ile bazi STEM alanlarmin da birebir iliskili oldugu sdylenmektedir. Ornegin biyoloji (
Rochford, 1985) ve fizigin (Kozhevnikov, Motes, Hegarty, 2007) uzamsal gorsellstirme ile iligkili
oldugunu sdylemektedir. Uttual ve Cohen (2012, s, 154) ” Gdrsel/uzamsal dlgiitler ile STEM sonuglari
arasindaki korelasyonun oOnemli ve c¢ogu zaman oldukc¢a giiclii olduguna dair siiphe yoktur”

sOylemlerini ifade etmislerdir. Bu tespit bulgularimizla birebir ortiismektedir.

Icsel zekada ise kendini tanima, giivenme, disiplinli olma, hedeflerini belirleme ve kisisel
problemlerini ¢6zme becerilerinin 6ne ¢iktigr goriilmektedir. Gardner (1993) e gore giinliik hayatta en
onemli zekadir. Bireyin kendisini, giiglii ve zayif yonlerini, ruh halini, arzu ve niyetlerim anlama,
davranislarin1 yorumlama becerisine sahip olmasidir. STEM c¢alismalarinda basarili olabilmek igin
sadece matematiksel zeka alani yeterli degil aym1 zamanda kisilerarasi ve igsel zeka alanlarinin

gerekliligi alanyazinda vurgulanmaktadir ( Daempfle, 2013).

Bireyler dis goriiniigleri bakimindan farkli olduklar1 gibi, biligsel o6zellikleri bakimindan,
Ogrenme yontemleri, bilgiyi isleme siirecleri, zekalar1 ve yetenekleri agisindan da birbirinden farklidir.
Egitim ogretim etkinlikleri farkli o6zelliklere sahip bireylere ulasabildigi zaman basarili olabilir
(Akamca, 2003). STEM yaklagiminin disiplinlerarasi bir 6zellige sahip olmasi ¢oklu zeka kuramm ile
arasinda saglam bir koprii olmasim1 miimkiin kilmaktadir. Bireyler bu sekiz ¢oklu zeka alanin her
birinde belirli bir dereceye sahiptirler. Zeka alanlarinin kombinasyonlar1 ve dereceleri tamamen
farklidir ve nadiren bagimsiz olarak calisirlar (Black 1994). Daha ziyade bireyler beceri gelistirirken
ve sorunlarn ¢ozdiikkge eszamanli olarak bu zeka alanlarmi kullanilirlar ve birbirlerini tamamlarlar.

(Brualdi 1996). Deney grubunun o6ne ¢ikan zeka alanlari ile STEM perspektiflerinin ana temalar
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karsilastirilmas1 agamasi da ¢aligmanin 6nemli kisimlarindan biridir. Dogact zeka alan1 gelismis bir
katilimcinin STEM yaklagimmi fen odakli diisiindiigii, gorsel zeka alan1 6n planda olan bir bireyin
STEM’i daha ¢ok bir miihendislik veya tasarim temelli bir yaklasim olarak algiladigi, matematiksel
zekaya sahip bir bireyin STEM’in merkezinde matematigin oldugunu, kisilerarasi ve kinetiksel zekasi
on planda olan bir bireyin STEM’i daha ¢ok oyun ve eglenceli bir etkinlikler biitlinii olarak
gordiigiinii, i¢gsel zekasi onde olan bir bireyin ise STEM’i daha ¢ok duyussal ki bu ¢izimlerden
anlasildig iizere mutluluk veren, rahatlatan durumlar biitiinii olarak algiladigi goriilmektedir. Zeka
alanlarimin ozellikleri diisiintildiigiinde ortaya ¢ikan tablo olduk¢a mantikli bir zemine oturmaktadir.
Ancak calismada sdzel ve miizik zeka puan ortalamalarinin diisiik olmasi ve bu alanlarla STEM
perspektifleri arasinda herhangi bir iligkinin kurulamamasi c¢alismanin diger bir zayif yoOniinii

olusturmaktadir.

Aragtirma ikinci asamasinda  gergeklestirilen goriismeler neticesinde deney  grubu
katilimcilarinin tamaminin STEM yaklagimini ilk defa duyduklar1 ve 6grendikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
durum Tirkiye’de heniiz STEM yaklasiminin yeni gelismekte oldugu caligmalarla ortiismektedir
(Akgiindiiz ve dig. 2015; Cevik; 2017 ). Deney grubu STEM PTO etkinligine iliskin oldukga eglenceli
bir aktivite oldugunu dile getirmislerdir. Alanyazinda STEM’e yonelik yapilan ¢aligmalarin 6grencinin
yasina uygun, ilgi uyandiran ve 6grenciyi gelistiren aktivitelerin olmasinin yaninda eglenceli, el ile
yapilan ve amag¢ odakli aktiviteler olmasi1 gerektigi ifade edilmektedir (Dillivan ve Dillivan, 2014;
Fisher, 2015). STEM’in disiplinleraras1 o6zelligine iliskin katilimcilarin mutlaka diger alanlarla da
baglanti kurulmas: gerektigini 23(%88.5) katilimc1 dile getirmistir. Ozellikle matematik basta olmak
tizere dil, sosyal, bilgisayar ve diger sozel derslerle de STEM yaklasiminin gergeklestirilmesi
gerektigini sOylemislerdir. STEM disiplinlerinin 6zellikle sanat, sosyal bilimler, bilisim, edebiyat gibi
alanlarla igbirliginin artirilmasi ¢agimizin bizi zorunlu kildig1 hususlardan biridir. Bilim insanlari farklh
alanlarda disiplinlerarasiligin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar (Liao, 2016; Ayar ve
Yalvag, 2016; Sochacka, Guyotte ve Walther, 2016; Belardo, 2015; Chang, Ku, Yu, Wu ve Kuo 2015;
Egarievwe, 2015; Root-Bernstein, 2015; Madden ve digerleri, 2013). Katilimcilarin STEM’in
disiplinlerarasiligimmi tercih etme gerekgelerinin basinda ise daha iyi Ogrendikleri, Ogrenirken
eglendiklerini ve yaparak yasayarak O0grenemeye firsat tanimasi gelmektedir. Arastirma kapsaminda
gergeklestirilen STEM PTO ile ogrencilerin etkinlik boyunca daha ¢ok fen disiplinin kendilerine
katkis1 oldugu vurgulanmistir. Arkasindan matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin
kendilerine daha ¢ok katki sagladigim dile getirmiglerdir. Bunun baslica sebebi STEM PTO
etkinliginin fen bilimleri dersi Ogretim programi igerisinde yer alan elektrik konulu iiniteden
kaynaklaniyor olabilir. Yine orta diizeyde fen okur yazarligina sahip (Cihat, 2017) ortaokul

ogrencilerinin bulundugu tilkemizde, bu sonu¢ manidardir.

Katilimcilarin STEM anlayislarina bir taraftan da STEM PTO etkinliginin etkisine yonelik

goriliglerini yansitan acik uglu soruya verdikleri cevaplar arastirma sonunda ortaya g¢ikan Onemli
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sonuclardan bir tanesidir. Katilimecilarin ¢ogunlugu STEM in giinlilk hayatta da kullanilabilirligine
katilmaktadir.  Giinliikk yasantida en ¢ok elektrik devrelerinin  onarmmi  ve bakiminda
kullanabileceklerini, yine aydinlatma teknolojisinde de kullanilabilecegini dile getirmislerdir. Benzer
sekilde giines ve riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretilmesi gibi gilinliik hayatta karsilagilabilecek
durumlarda STEM’in kullanilabilecegini diisiinmektedirler. Bu durum uygulanan STEM PTO
etkinliginin elektrik konusu {izerine olmasindan kaynaklansa da buradaki temel vurgu STEM’i diger
disiplin alanlarina kiyasla 6nemli ve seckin kilan 6zelliklerinden birisinin de uygulamali becerileri
gelistirmesi (Chang, Ku, Yu, Wu ve Kuo, 2015) olmustur. Deney grubu katilimcilarindan STEM PTO
etkinligi sonrasinda STEM perspektiflerini anlamaya doniik STEM kisaltmasinin Tiirk¢e kelimelerin
bas harfleri olan F-T-M-M harflerini kullanarak STEM’i anlatmalari istenmigtir. Katilimcilarin
cizimleri uzman goriisleri dogrultusunda ana tema esas alinarak bir degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Ogrencilerin daha ¢ok miihendislik ve tasarim, fen, eglence/oyun, matematik, teknolojik aletler ve
duygu kavramlarini merkeze aldiklari ¢izimler ile STEM’i anlatmaya calismiglardir. Alan yazinda
benzer sekilde STEM uygulamalarinin 6zellikle miihendislik algilarini gelistirip ¢esitlendirmede etkili
oldugunu belirten arastirmalar yer almaktadir (Ganesh, 2011; Ganesh vd., 2009; Lyons ve Thompson,
2006). Katilimcilarin bazi temalar1 neden daha ¢ok bazilarini neden daha az kullandiklar1 sorusuna
cevap bulmak icin katilmcilarin zeka alanlan ile iligkilendirmek belki de yapilmasi gereken en
mantikli iglerden biri olmustur. Ancak bu yetersizdir. STEM perspektifini etkileyen bir¢ok sebep
olabilir. Ornegin 6grencinin duyussal durumu bunlarin basinda gelmektedir. Calismada dgrencilerin
perspektiflerini alma agamasinda bu durum her ne kadar dikkate alinmig olsa da bu husus iizerinde

tartisilmasi gereken ve ¢aligmanin zayif yonlerinden bir diger durumdur.
ONERILER

STEM yaklagiminin uygulanmasinda 6grencilerin zeka alanlar1 veya yetenekleri baz alinarak
uygun ortamlarin olusturulmasinda ¢aba sarf edilmelidir. Diinyada STEM yaklagiminda yol katetmis
iilkelerin egitimcileri, aragtirmacilar1 ve politika gelistiricileri; 6grencilerin STEM yeteneklerinin
erken yaglardayken gelistirilmesini onermektedirler (Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014).
Yine Tiirkiye’de erken ¢ocukluk donemi dgrencilerinin 6zellikle fen egitimine odaklanmalari i¢in orta
diizeyde bir fen okuryazart olmalari sarttir (Sentiirk, 2017). Bu baglamda o6grencilerin merkez de
oldugu etkinlikler, 6gretmen egitimleri, toplumu bilinglendirme etkinlikleri, STEM merkezlerinin
kurulmasi, STEM’in tam anlamiyla entegre edildigi formal veya informal 6gretim programlar1 gibi
onemli adimlarin bir an once atilmasi gerekmektedir. Farkli 6gretim yontemleriyle zenginlestirilmis
STEM etkinliklerinin gerceklestirilmesi Ogrencilere akademik anlamda katki saglayacagi gibi
STEM’in anlasilmasinda ve igsellestirilmesinde de biiyiik katki saglayacaktir.. Bu baglamda STEM’i
gorsellestirme ¢alismalari, STEM bilgisini daha iyi igsellestirmek i¢in Tiirkiye’nin gelecekteki STEM
egitimcilerine ve Ogrenenlerine etkin gorsel cerceveler saglamaya yardimci olabilir. Etkili bir

pedagojik anlayis ile birlestiginde STEM gorsellestirme etkinlikleri, ilerleyen donemlerde STEM
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anlayisiin gelisimine biiyiik katki saglayabilir. STEM egitimini ¢evreleyen zengin metinsel tanimlar
mevcut olmasina ragmen, STEM egitimcilerine, daha agik ve yol gdsterici olmalarinin yollarini
gostermede gorsellestirme c¢aligmalarina hiz verilmelidir. Yine c¢oklu zeka alanlarina goére dizayn
edilmis bir STEM yaklagimi ile verilecek egitimin oldukea etkili olmasi muhtemeldir. Ciinkii STEM
yaklasimi zeka alanlarmin neredeyse tamamina hitap edebilme oOzelligindedir. Bundan sonraki
caligmada zeka alanlar tespit edilmis bir katilimci grubuna uyarlanmasi planlanan STEM ¢aligmasi

diistiniilmektedir.
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THE ROLE OF THE STEM WITH PROJECT-BASED LEARNING APPROACH IN
RELATING STEM PERSPECTIVE AND VISUALIZATION WITH THE INTELLIGENCE
DOMAINS

EXTENDED SUMMARY

In recent years a new approach called STEM, which is a dialect of disciplines of science,
technology, engineering and mathematics, , has become popular. In this context, the shaping of
contemporary reform studies through the understanding of the integration of disciplines of science,
technology, engineering and mathematics (National Research Council NRC, 2012; National Academy
of Engineering NAE, 2010) is a noteworthy indication of the importance given to these areas. STEM
education is an integrated approach that allows students who would be innovators of the future
(Roberts, 2012) to gain creative problem-solving techniques. The main objective of STEM education,
by integrating the four disciplines it contains, is to improve students’ problem-solving skills with a
holistic and positive perspective, explore their creativity and obtain products. The ability to acquire
mentioned STEM achievements by students is only possible with educational environments equipped
with the necessary features.

One of the important and distinguished characteristics of STEM education compared to other
disciplines is to be able to improve practical skills (Chang, Ku, Yu, Wu & Kuo 2015). One of the
appropriate strategies that could be used in conjunction with STEM approach involving practice-based
activities might be the project-based learning (PbL). This is because, in the literature, PbL was
examined in many studies in detail in a pedagogical framework to teach interdisciplinary STEM topics
(Craft & Capraro, 2017; Dominguez & Jaime, 2010; Kaldi, Filippatou, & Govaris, 2011; Van Rooij,
2009). It was also revealed that STEM-PbL has positive contributions to students’ learning and their
belief in the utility of STEM topics Baran & Maskan (2010). Furthermore Lou, Tsai, Tseng, and Shih
(2014) examined the effects of STEM over high school girls. There are numerous studies describing
STEM-PbL, When these studies examined, it was observed that STEM and PbL have a very similar
characteristics and positive outcomes can be obtained if used together (Stearns, Morgan, Capraro, &
Capraro, 2012).

Today, intelligence is seen as the sum of ability that exists in the person. The behaviours
reflected by the abilities are called skills. As each person has different abilities, personal intelligence is
proportional with the skills they have (Gardner, 1997; Demirel, 2002; Kuloglu, 2005). The Multiple
intelligence theory is important in determining potential skills of an individual. It can be seen that
multiple intelligence domains pointed out by Gardner (1993, 1999) have the feature that can address
almost all components of STEM considering the essence of many studies with STEM, which is an
integrated educational approach. For instance, 21st century skills considered to be gained by STEM

can be associate with mathematics, spatial, nature or social intelligence domains. However, the
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literature is quite limited on this manner (Barroso et al, 2017). On the other hand, a lot of research
appear to examine the relationship between intelligence domains and different variables (Cinkili¢ and
Soyer, 2013), emphasize the positive relationship between PbL and multiple intelligence domains (Bas
& Beyhan, 2010) and identify the effects of multiple intelligence-based practices on some learning
outcomes (Blimen, 2002; Isik, 2007; Saban, 2011).

In this context, there appears to be limited studies in the literature that intelligence domains are

associated with secondary school students’ STEM visualizations using the STEM approach PbL.

This study was constructed in the mixed model in which quantitative and qualitative data tools
are used to identify the impact of the STEM-PbL approach on academic achievements and STEM
perspectives of 5th grade secondary school students as well as the impact of intelligence domains in
their visualisations. The quantitative data were collected in the first stage of the research. A quasi-
experimental study with pre-test post-test control group was conducted at this stage. Qualitative data
were collected and analysed in the second stage of the research. At this stage the case study was
carried out. Face-to-face interviews were conducted with the experimental group students. . In the
context of the study, the researchers and students decided together through brainstorm for the project
which was planned to be carried out within the scope of “ Indispensable part of our life: electricity”,
which is included in the secondary school 5th grade in the science course. Responses to questions
about how the electrical system at home or in their rooms revealed that students did not know the
background of the subject well and it was a matter of curiosity. In particular, STEM-PbL education
was decided to be delivered with an activity, which was considered to attract the attention of the

students.

This study is in pioneering effort to contribute to the literature by exploring the relationship
between STEM visualization and perspectives and intelligence domains. It is considered that
designing appropriate STEM activities for students whose intelligence domains were identified
especially in early ages would be very effective in educating individuals equipped with STEM
qualifications. The study was conducted with secondary school students. The relationship that was
attempted to link between academic achievement and intelligence domains is to demonstrate the
effectiveness of STEM-PbL. The results of the aims formed in the secondary school students in the
direction of research questions after the education realised with STEM-PbL and lasted for 3 months
were revealed. The impact of STEM-PbL on students’ academic achievements, the correlation
between academic achievement and intelligence domains, opinions about STEM perspectives and the
relation between STEM perspectives and intelligence domains are among these. It can be said that
results of studies carried out with students of this secondary school whose socioeconomic status was
moderate and academic achievements were identified as moderate with pre-test considering the
country’s facts reflect the country-wide. As a result of the study, findings of the post-test for both

groups indicate that there is a significant difference in favour of the experimental group. This finding
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is consistent with the studies of Lou, Tsai, Tseng, and Shish (2014). The leading factor that perhaps
makes the study genuine is the score of intelligence domains of the experimental group and the
correlation between prominent intelligence domains and their academic achievements as well as the
relationship between STEM perspectives and these intelligence domains, which was included in the
later stages of the study. The primary factors that impact STEM perspectives of the secondary school
students whose mental processes are yet rapidly developing are their affective, cognitive and
psychomotor skills. The mentality of the study can be grasped more easily considering that STEM, an
interdisciplinary approach, impacts intelligence processes of individuals. One of the important parts of
the study is the stage of comparing the main themes of STEM perspectives of the experimental group
and their intelligence domains. It is seen that an individual with advanced natural intelligence domain
consider the STEM approach science-focused, a person with a visual intelligence perceives STEM as
of an engineering or design-based approach, an individual with mathematical intelligence considers
mathematics in the centre of STEM, an individual with interpersonal and kinetic intelligence perceives
STEM mainly as a whole of games and fun activities, an individual with intrinsic intelligence domain
is more likely to perceive STEM as a whole of happiness, relaxation situations as understood from the
drawings. When the characteristics of the intelligence domains are considered, the emerging table is
quite logical. However, the fact that verbal and music intelligence domains mean scores were low in
the study and no relationship was observed between these domains and STEM perspectives indicates
another weakness of the study. Answers given to open-ended questions that reflect the opinions of
participants on their STEM perspectives and the impact of the STEM-PbL activity is one of the
important findings emerged at the end of the study. The majority of the participants agreed that STEM
could be included in daily practices. They stated that it can be used most of the circuits in repair and

maintenance and in lighting technology in daily life.
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