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Bir Bilim Kampinin Lise @grencilerinin 21.

Yiizy1l Becerilerine, Matematiksel Iliskilendirme
Oz Yeterliligine ve FETEMM’e Yonelik
Algilarina Etkisinin Incelenmesi!

Ramazan Giirel?

Ozet

Bu galigmanin amaci TUBITAK 4004 Doga egitimi ve bilim okullari
kapsaminda gergeklestirilen bilim kampinin lise 6grencilerinin 21. Yy yeterlilik
algilarina, matematiksel iligkilendirme 6z yeterliliklerine, STEM algilarina
etkisinin incelenmesidir. Projede uygulama siireci 8 giinliik bir siiregte toplam
24 etkinlik ile alaninda uzman egitmenler tarafindan gergeklestirilmistir.
Projede 18 egitmen gorev almistir. Gergeklestirilen etkinlikler ile 6grencilerin
nano teknoloji, robotik, kodlama, 3D tasarim ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gibi 6ncelikli alanlara, 6grencilerin ilgisini gekerek bilimsel bilgi
hakkinda farkindalik kazandirmak, ogrencilerin temel bilimlere ilgilerini
artirmak, bilimsel siire¢ becerilerini geligtirmek, farkli disiplinleri giinliik
hayat ile iliskilendirmek, 6grenmeye kargt merak duygularini gelistirmek ve
doga hakkinda bilingli ve duyarli bireyler olmalarini saglamak amaglanmugtir.
Bu kapsamda aragtirma kontrol grupsuz zayif deneysel desende tasarlanmugtir.
Projeye 32 ogrenci katihm gostermistir. Ogrencilerin 21’ kiz 6grenci
iken 11 tanesi erkek &grencidir. Ogrencilerin 18 tanesi dokuzuncu sinifta
egitim goriirken 14 tanesi 10.siufta egitim gormektedir. Bu aragtirmada
veri toplama araci olarak “21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algist Olgegi”,
“Matematiksel Iliskilendirme Oz Yeterlik Olgegi”, “FeTeMM Algt Olgegi”,
kelime iligkilendirme testi (fen, teknoloji, matematik ve bilim) kullanilmistir.
Aragtirma verileri 6n test ve sontest olarak toplanmustir. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin FETEMM algilarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit

1 Bu calgmamin bir bolimi 5. Uluslararast Tiirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi
(TURKBILMAT-5) Sempozyumunda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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edilmigtir. Matematik haricindeki alt boyutlarinda da anlamli farkliliklar tespit
edilmigtir. 21. Yy becerileri yeterlilik algis1 ve matematiksel iligkilendirme
oz vyeterliliklerinde ise Ontest ve son test puanlart arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gozlenmemigtir. Her iki 6lgegin alt boyutlarinda
ogrencilerin puanlarimin deney o6ncesinde ve sonrasinda benzer oldugu
gozlenmigtir. Kelime iligkilendirme testi sonuglarina gore 6grenciler deney
sonrasinda bilimsel siirece iliskin iligkilendirmeler yapmig, matematigi dort
islem ile iliskilendiren 6grenci sayisi azalirken giinliik hayatla iligki kuran
ogrenci sayisinda artig gdzlenmistir.

1. Giris

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) bilim
okur-yazarligini tegvik etmek, bilim, teknoloji, yenilik kiiltiiriiniin geligmesini
ve yerlesmesini saglamak amaciyla “Bilim ve Toplum” ¢aligmalar1 kapsaminda
proje ¢agrilarina gikmaktadir. Bu projelerden biri olan TUBITAK “4004”
Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 destek programu, bilimsel bilginin toplum ile
bulugturulmasini ve yayginlagtirilmasini, etkilesimli uygulamalarla anlagilir
bir bigimde kazandirilmasini ve katilimcilarin bilimsel olgulari fark etmelerini
saglamay1 amaglamaktadir (TUBITAK, 2020). TUBITAK “4004” Doga
Egitimi ve Bilim Okullar1 projelerinin genel amaci katilimcilarin:

* Dogay: bilimsel bakig agisiyla anlamalarini saglamak,
e “Yaparak ve yagayarak” ogrenmelerini saglamak,

* Farkli konularda gergeklestirilen etkinlikler ile disiplinleraras: bir bakig
acist kazanmasini saglamak,

* Etkilesimli uygulamalarla, bilime olan tutumunu olumlu yonde
gelistirmek,

* Bilimsel diigtinme konusunda 6zgiivenini artirmak,

e Girigimciligini ve bireysel yaraticiigini gelistirmektir (TUBITAK,
2020).

Bu amaglar kapsaminda projelerde belirli bir program dahilinde
katihmcilarin bilimsel konular1 ve kavramlari gozlem ve uygulamalarla
kavrayabilmesine imkan veren faaliyetler yer almaktadir. Bu faaliyetler
fen, matematik, biligim, astronomi, sanat vb. birgok alami kapsayan ve
katihmcilarin merak duygularini, aragtirma ve 6grenme isteklerini artiran,
bilimsel bilginin ger¢ek hayatla iligkisini 6ne ¢ikaran etkinliklerdir. Proje
etkinliklerinde genellikle Ogrencinin aktif ve Ogrenmenin merkezinde
oldugu etkinlikleri zevkli ve merak uyandirict hale getiren yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler; Acik ve kapal uglu deney, Animasyon ve
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benzetim (simiilasyon), Arglimantasyon, Artirilmig gergeklik, Bilimsel gezi
ve saha ¢aligmasi, Dijital oyun ve egitsel oyun, Doga ve yaban hayat1 gozlemi,
Mobil uygulama, Oyunlagtirma, Spor ve sanat, STEAM, Yaratic1 drama vb..
gibi bircok yontem olabilir (TUBITAK, 2020).

Bir bilim kampi olan TUBITAK 4004 projeleri okuléncesinden lisansiistii
ogrencilere kadar genis bir hedef kitleye hitap etmektedir. Projenin miimkiin
oldugunca yayginlagtirilmasi ve 6zellikle bu tiir etkinliklere erigim imkani
olmayan gruplarin tercih edilmesi 6nemli bir noktadir. Ozellikle gocuklar
egitim, saglk, bilgiye erisim, ekonomi gibi vb. bir¢ok konuda esit sartlara
sahip olamayabilir. Baz1 gocuklar farkli nedenlerden dolay1 sosyoekonomik
diize agisindan bazi dezavantajlara sahiptirler. Bu ogrencilerin yenilikgi
teknolojilerle uygulama yapma, yeni uygulamalar1 deneyimleme veya farkli
bilimsel gelismeleri takip etme firsatlar1 diger akranlarina oranla oldukga
azdir. Bu noktada firsat esitliginin saglanmasi TUBITAK 4004 projelerinin
amacina da tam anlamiyla ulagmasini saglayacaktir.

Proje etkinliklerinin tek bir bilim dalina ya da tek bir konu eksenine
yonlendirilmesi projenin etkililigini sinirlandirabilir.  Degigen diinyada
mevcut ve olast durumlari tek bir disiplin ve konu baglaminda ele almak artik
yeterli gelmemektedir. Bu yiizden giinlimiiz 6grenenlerinin ¢ok disiplinli
egitim almalar1 ve 6grenme-ogretme siireglerinin ¢ok disiplinli ve disiplinler
arast yaklagimlari igerir gekilde planlanmasi gerekmektedir (Turna, Bolat
ve Keskin, 2012). Disiplinleraaras: yaklagim bir kavramin, konunun ya da
problemin incelenmesi igin birden fazla disipline iligkin yontem ve bilginin ise
kosulmasi geklinde tanimlanmaktadir (Jacobs, 1989). Bu yaklagimi 6grenme
stirecinde de ele almak miimkiindiir. Disiplinlerarasi yaklagim 6grenenlerin
farkli alanlardaki bilgileri kullanarak, analiz, sentez gibi st diizey diigiinme
becerileri kazanmasini saglayan bir yaklagimdir (Aybek, 2001). Bu yaklagim
ile 6greneneler bir konuyu farkll disiplinlerin bakig agilari ile ele alabilir ve
konu hakkinda biitlinciil bir bakis agis1 elde edebilirler (Aydin ve Balim,
2005; Yalgin ve Yildirim, 1998).

Giiniimiizde egitimde kullamilan en yaygin disiplinleraras1 yaklagim
STEM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) yaklagimidir. STEM, fen
(science), teknoloji (technology), miithendislik (engineering) ve matematik
(mathematichs) soOzciiklerinin bas harflerinden olusmaktadir (National
Science And Technology Council- NST, 2013). Biitiinlesik ve ¢ok disiplinli
bir yaklagim olan STEM temel olarak 6grenenlerin disiplinleraras: bir bakig
aqst ile fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda bilgi ve beceri
kazandirmay1 hedeflemektedir. Bunun yaninda STEM basta problem ¢6zme
becerisi olmak {iizere yaraticilik, elestirel diigiinme, liderlik, yenilikgilik, ig
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birligi yapma gibi 21. ylizyil becerilerini ve yagam becerilerini gelistirmekte
(Bybee, 2013; Morrison, 2006), 6grenenlerin STEM alanlart ile ilgili kariyer
tarkindaligini arttirmakta, dikkat gekici ve eglenceli bir 6grenme ortami
olusturma imkan: sunmaktadir (Kanadli, 2019). Ayrica 6greneni merkeze
alan bu yaklagimda daha ¢ok tasarim igeren ve gergek hayat problemleri ile
desteklenmis etkinlikler yer almaktadir. Hem tiriin hem de siireg odakli olan
bu yaklagimda, tasarim ve problem ¢6zme etkinlikleri bazen bireysel, ¢ogu
zaman ise grup halinde olabilmektedir (Myers & Berkowicz, 2015; Xie,
Fang & Shauman, 2015).

STEM yaklasgimin egitimsel agidan faydalar tiim diinyada fark edilmis
ve birgok iilke egitim programlarina bu yaklagimi dahil etmeye baglamustir.
Ozellikle miihendislik becerilerinin &gretilmesi agisindan STEM yaklagimi
bagta Fen Bilimleri olmak iizere, Matematik ve Bilisim Teknolojileri ile iligkili
derslere entegre edilmistir (MEB, 2016). Ulkemizde de Fen Bilimleri dersi
miifredatina “Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalar1” kapsaminda
initeler icerisinde STEM etkinliklerine yer verilmektedir (MEB, 2018).
Bunun yaninda bilim kampz ve projeler ile de okul dis1 etkinlikler kapsaminda
STEM egitimleri yapilmaktadir.

TUBITAK “4004” Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 destek programi
projelerinde de disiplinlerarasi olmasindan dolayr genellikle STEM
etkinliklerine yer verilmektedir. Bu projeler sonunda STEM etkinliklerinin
proje katilmcilarinin  bilimsel siire¢ becerilerini  kullanma diizeylerini,
elestirel diisiinme becerilerini ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
(Avan, Giilgiin, Yilmaz & Doganay (2019), yeni bilgiler kazanarak STEM
bagarilarini artirdigy (Cevik & Abdioglu, 2018) goriilmektedir.

TUBITAK 4004 projelerinin katihimeilarin bilime karsi olumlu tutum
gelistirmelerine katki sagladigr (Akay, 2013), bilime, bilimsel bilgiye ve
bilimsel ortama olan bakigi olumlu sekilde degistirdigi (Kinik Topalsan,
Tiirk & Giiler, 2019; Tekbiyik vd., 2013) goriilmektedir. TUBITAK 4004
bir bilim projesi olmanin yaninda ayrica bir doga projesidir. TUBITAK
4004 projeleri katilmcilarin akademik gelisimine de katki saglayarak
onlarin matematik kaygilarini azaltmig, matematige karst olumlu tutum
olugturmalarina (Evcan, Adilov, Eken, Barut, Kemali ve Tinaztepe, 2020)
ve fen konularini hayatla iligkilendirmelerine yardimct olmugtur (Marulcu,
Saylan ve Giiven, 2014). Ayrica projelere katilan 6grenciler genel olarak
proje etkinliklerini ilging, eglenceli, farkli, faydali ve verimli bulmakta,
bu etkinliklerin okul ortaminda da olmasmni ve devamlhiliginin olmasini
istemektedirler (Bulus-Kirikkaya, Bozkurt ve Imal, 2011; Hirga, 2013;
Yildirim, Atila & Dogar, 2016).
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2.Arastirmanin Amaci

Bu baglamda bu aragtirtmanin amact TUBITAK 4004 projesi kapsaminda
yiriitiilen bir bilim kampi siirecinde gerceklestirilen etkinlerin katilimcilarin
21. Yy yeterlilik algilarina, matematiksel iliskilendirme 6z yeterliliklerine,
STEM algilarina ve fen, matematik, teknoloji ve bilim kavramlarina yonelik
biligsel yapilarina etkilerini incelemektir. Bu baglamda asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmistir:

1. Proje etkinlikleri sonunda katihmcilarin 21. Yy vyeterlilik algilar
anlaml olarak degismis midir?

2. Proje etkinlikleri sonunda katilimcilarin matematiksel iliskilendirme
0z yeterlilikleri anlamli olarak degismis midir?

3. Proje etkinlikleri sonunda katihmcilarin STEM algilart anlaml olarak
degismis midir?

4. Proje etkinlikleri sonunda katilimcilarin fen, matematik, teknoloji ve
bilim kavramlarina yonelik biligsel yapilar1 degismis midir?

3. Yontem

3.1. Arastirma Deseni

Aragtirmada zayit deneysel aragtirma desenlerinden tek grup on test
son test deseni kullanilmigtir. Bu modelde olusturulan bir deney grubuna
(projeninkatilimci grubu) deneysel miidahalede (proje siirecindeki etkinlikler)
bulunulur (Karasar, 2015). Deneysel islemin etkisinin belirlenmesi amaciyla
deneysel iglem oOncesinde ve sonrasinda veriler toplanarak karsilagtirilir.
Ogrencilerin bagimli degiskene yonelik olgiimleri (21. Yiizyil Becerileri
Yeterlik Algisi, Matematiksel Tliskilendirme Oz Yeterligi, “FeTeMM Algist)
proje Oncesinde On test, sonrasinda son test olarak ayn1 6grenciler ve ayni
araglar ile elde edilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel,
2008).

3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢aliyma grubu 32 lise 6grencisinden olusmaktadir.
Katihmcilarin belirlenmesinde goniilliiliik esas alinmugtir.  Tlk olarak proje
sayfasindan gevrimigi katilim formu ile projeye bagvurular toplanmustir.
Bagvuru yapan Ogrenciler arasindan 22 o6grenci segilmistir. Katilimcilar
belirlenirken proje amacina uygun olarak farkli nedenlerden (sosyo ekonomik
vb..) dolay1 dezavantaja sahip 6grencilere 6ncelik verilmigtir. Bu 6grenciler
Burdur, Antalya ve Isparta illerinde yer alan liselerden segilmistir. Diger 10
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ogrenci ise Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligina bagl ¢ocuk evlerinden
secilmigtir. Caligmada yer alan katithmcilarin demografik bilgileri agagidaki
gibidir.

Tablol. Katduncilavin demografik bilgileri

N %

Cinsiyet Kadin 21 66
Erkek 11 34

Smuf Diizeyi 9. siuf 18 56
10.smuif 14 44

3.3. Veri Toplama Araglar1

Proje oncesinde 6n test ve sonrasinda son test uygulamalari ile veriler
toplanmustir. On test ve son testte ayni 6lgekler kullanilmustir. Bu aragtirmada
veri toplama araci olarak “21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algist Olgegi”,
“Matematiksel Tliskilendirme Oz Yeterlik Olgegi”, “FeTeMM Algi Olgegi”,
kelime iligkilendirme testi kullanilmugtir.

3.3.1. 21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algis1 Olgegi
Aygiin, Atalay, Kili¢ ve Yagar (2016) tarafindan gelistirilen “21. Yiizyil

Becerileri Yeterlik Algis1 Olgegi” 42 madde ve 3 alt boyuttan olusmaktadir.
Bu alt boyutlar “Ogrenme ve Yenilenme Becerileri”, “Yagam ve Kariyer
Becerileri” ve  Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri” seklindedir. Olgek
besli likert yapida olup her bir madde i¢in “Higbir zaman (1)”, “Nadiren
(2)”, “Bazen(3)”, sik s1ik(4) ve her zaman(5) ifadeleri kullanilmustir. Olgegin
Aygiin, Atalay, Kilig ve Yasar (2016) tarafindan yapilan ¢aliymasinda ig
tutarlibk Cronbach Alpha degeri Olgegin biitliniinde .889, alt boyutlar
igin ise .810 ile .845 arasinda hesaplanmugtir. Bu ¢aligmada ise i¢ tutarlilik
Cronbach Alpha degeri 6lgegin biitiiniinde .845, alt boyutlar i¢in ise .808 ile

.830 arasinda hesaplanmugtir.

3.3.2. Matematiksel Iliskilendirme Oz Yeterlik Olgegi

Ozgen ve Bindak (2017) tarafindan geligtirilen “Matematiksel
Iliskilendirme Oz Yeterlik Olgegi” 22 madde ve 5 alt boyuttan olusmaktadir.
Bu alt boyutlar “Zorluk”, “Matematigi Kullanma”, “Matematigi Kendi
Igerisinde Tliskilendirme”, “Giinliikk Yasam Tle Tliskilendirme” ve “Farkli
Disiplinler Tle Tliskilendirme” seklindedir. Olgek besli likert yapida ve her
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bir madde igin segenekler “Her zaman(5)”, “Cogu zaman(4)”, “Bazen(3)”,
“Nadiren(2)” ve “Higbir zaman(1)” seklindedir. Olgegin i¢ tutarlihk
Cronbach Alpha katsayis1 6lgek gegerlilik ¢aligmasinda 6lgegin biitiinii igin
.850, alt boyutlar igin ise .620 ile .760 arasinda hesaplanmugtir (Ozgen ve
Bindak, 2017). Bu ¢aliymada ise i¢ tutarhlik degerleri olgegin biitiinii i¢in
.810, alt boyutlar igin ise .660 ile .745 arasinda hesaplanmustir.

3.3.3. FeTeMM Algi Olgegi

Knezek &Christensen (1998) tarafindan geligtirilen ve Giilhan ve Sahin
(2016) tarafindan uyarlanan “FeTeMM Algt Olgegi” her birinde 5° er
madde bulunan 5 alt boyuttan olugmaktadir. Olgegin alt boyutlar1 “Fen”,
“Matematik”, “Teknoloji”, “Miihendislik” ve “Kariyer” seklindedir. Bu alt
boyutlarin her birinde 5’ er madde yer almakta ve her bir madde birbirine
zit “1 ile 7” arasinda secenegi bulunan sifatlardan olugmaktadir. Olgegin ig
tutarlilk Cronbach Alpha katsayist ve Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan
Olcegin biitiinii i¢in .891, alt boyutlar i¢in ise .703 ile .892 arasinda
hesaplanmugtir. Bu ¢aligmada ise i¢ tutarliik degerleri Olgegin biitiinii igin
.790, alt boyutlar igin ise .775 ile .815 arasinda hesaplanmustur.

3.3.4. Kelime iliskilendirme testi

Katilmcilarin fen, matematik, teknoloji ve bilim kavramlarmna yonelik
biligsel yapilarimi  belirlemek igin Kelime iliskilendirme testi (KIT)
kullanilmigtir.  Kelime  iliskilendirme testleri (KIT) kavramlara iliskin
biligsel yapilar1 ortaya koymada yaygin kullanmilan araglarindan biridir.
Ozellikle bu testler kavramlar arasinda kurulan iligkileri agiga ¢ikarmak
igin kullanilmaktadir (Atasoy, 2004). Kelime iligkilendirme testlerinde
katilmcilara anahtar kelimeler verilmekte ve onlardan bu kelimelerle
iligkili oldugunu diisiindiigii kavramlar1 veya bu kelimelerin gagrigtirdig:
kavramlart yazmalari istenmektedir. Boylelikle kavramlar arasindaki biligsel
yapilar ortaya ¢itkabilmektedir. Bu aragtirmada anahtar kelime olarak “fen”,
“matematik”, “teknoloji” ve “bilim” kavramlart kullanilmistir.

3.4. Uygulama Siireci

Proje kapsaminda katilimcilar 8 giin boyunca toplamda 24 farkl etkinlige
katilmuglardir. Bu proje ile 6grencilerin nano teknoloji, robotik, kodlama, 3D
tasarim ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi oncelikli alanlara, 6grencilerin
ilgisini ¢ekerek bilimsel bilgi hakkinda farkindalik kazandirmak, 6grencilerin
temel bilimlere ilgilerini artirmak, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek,
farkh disiplinleri giinlitk hayat ile iliskilendirmek, 6grenmeye kargt merak
duygularini  gelistirmek ve doga hakkinda bilingli ve duyarli bireyler
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olmalarini saglamak amaglanmistir. Bu proje 3D tasarim, nano-teknoloji,
molekiiler biyoloji, robotik kodlama, yenilenebilir enerji kaynaklari, su
okuryazarhigi ve yapay zeka gibi giincel alanlara yonelik etkinliklere yer
vermesi agisindan Onemlidir. Lise Ogrencilerinin projede yer almalari
liselerdeki teori odakl verilen 6gretim siirecinin digina ¢ikilarak 6grencilerin
katilmalari, kendilerini geligtirme firsat1 bulmalar1 ve 6grencilerin 6grenme
isteklerinin artirilmasi hedeflenmistir. Etkinlikler farkl disiplinler temelinde
planlanmistir. Ayrica etkinliklerde saglikli beslenme, yenilenebilir enerji
kaynaklari, kuraklik, su okuryazarligi gibi sosyal sorunlara da yer verilmistir.
Etkinlikler 6grencilerin sorgulama, aragtirma, fikri tiretme, giinliik yagam
problemlerine ¢6ziim iiretme, grup iginde kendini ve fikirlerini rahatga ifade
edebilme gibi farkll bilimsel becerileri kullanacaklar1 6grenme ortamlarinin
olusturulmast amaciyla planlanmistir. Proje kapsaminda gergeklestirilen
etkinlikler ve etkinlik amaglar1 Tablo 1 sunulmugtur.

Tablo 1. Proje Etkinlikleri ve Ethkinlik Amagclar:

Etkinlik Etkinlik Amac

Katilimcilara proje hakkinda bilgi vermek, proje ekibini ve
egitmenleri tanitmak, diizenlenecek basin toplantist ile projeyi
farkli kitlelere tanitmasi

Projemize Hog
geldiniz!

Katilimailarin yaratict drama yoluyla tanigmalarini,

Pardon Tanigalim birbirlerinin isimlerini 6grenmelerini, etkinlikler ve proje igin
mu? Yaratict Drama | 1sinmalarini, canlandirmalar yoluyla grup ici sosyal etkilegimi
giiclendirmelerini ve 6zgiiven gelistirmelerini saglanmast
Dogayla ve sporu birlestiren oryantiring sporunu tanitmak
ve harita okuma, yon bulma, strateji gelistirme, koordinat
Sifre: Oryantiring | hesaplama, problem ¢6zme becerisini gelistirmek ve dogaya
olan duyarliligin artirilmasi ve sifreleme ile oryantiringi
iligkilendirerek akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesi

Oyun Kurami'nin temel kavramlarini 6grencilerin oyun

Oyun Oynarken L .. S A
. tizerinde gormelerini saglamak, oyunlarin analizlerini yaparken

Matematik Yapalim . o S

Dedik matematiksel akil ylirtitme becerilerini gelistirmek ve oyun
oynarken matematik yapma deneyimlerinin gelistirilmesi
UNESCO diinya miraslari listesine girmig Kibyra antik

. kentindeki farkli donemlere ait tarihi eserlerin goriilmesi, kazi
Eski Zamana

galigmalarinin yerinde gézlenmesi, 6grencilerle birlikte 6rnek
kaz1 galigmasi yapma, matematiksel olgiimler yaparak sanatsal
faaliyetler yoluyla 3d kalemle tasarim yapilmast.

Yolculuk- Kibyra
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Marsh miyim? Yoksa
Diinyali mr?

Salda goliiniin olusumu hakkinda bilgi vererek gol hakkinda
tiretilen mitlere deginilmesi ve fenomen olma siireci hakkinda
bilgi vererek 6grencilerde yanlis olusmug algtyr bertaraf etmek,
goliin cografi 6zelliklerini 6gretme, turist baskisinin yarattig
cevresel olumsuzluklari yerinde gozlemleme, alinabilecek
onlemleri yerinde tartigma ve goliin siirdiiriilebilirligi
konusunda yapilabileceklerin farkindaliginin artirilmasi, gol
alan1 ve gevre arazi Ol¢timlerini yapilmasi, doga gozlemi
yapilmast

Ay, gezegenler, ¢ift yildizlar, bazi yildiz kiimeleri, parlak bulutsu
yildizlar, gezegenler ve galaksilerle ilgili genel bilgiler edinme,
basit bir teleskop yaparak teleskoplarin ¢aligma prensipleri

EYFemn - hakkinda fikir sahibi olma, teleskopla gozlem yapmay: ve
Bilinmeyenlerini iy .. S e .
. g0k cisimlerinin yerlerini belirlemeyi 6grenme, astronomide
Kesfediyorum! . -, . .
kullanilan biiyiik sayilart 6grenme, matematiksel koordinat
belirleme iglemleri kullanarak gezegenlerin konumlarini tespit
etme.
. DNA'nin organizmanin sahip oldugu ozelliklerin tasgtyicist
Bakteriler oldugunun gosterilmesi, Antibiyotik direngliligi kavraminin
Antibiyotiklere Karst s g ’ Y c1U5

oneminin 6grenciler tarafindan gorsel veriler ile kavranmas:

Bu Benim Miizigim

Ogrencilerin miizigi kendilerini ifade etme araci olarak
kullanmalari, 6grencilerin lideri takip etme ve lider olma
becerilerini kavramalari, birlikte i§ yapabilme ve dogaglama
yapabilme yeteneginin gelistirilmesi ve Makey Makey diizenegi
ile Miizik-Fizik ve Matematik arasindaki iligkilerin kesfedilmesi

Play With Microbit

Temel robotik kodlama kart1 olarak kullanilan MicroBit'i
ogrenmeleri ve MicroBit'i kullanarak bir oyun tasarlamalari

Dogadaki Gizemli
Sayilar

Dogay1 gozlemleyerek, dogadaki matematik ve altin orana dair
bilgiler verme, fraktallar geometrisinin dogadaki 6rneklerini
gosterme, 6grencilerin matematigin giinliik hayattaki farkli
orneklerini fark etmelerini saglama

Su Ayak Izim

Burdur goliiniin ¢ekilme nedenlerinin agiklanmast, su
kullaniminin dogru bir gekilde yonlendirilebilmesi ve bilingli
yapilmug gevre dostu uygulamalar ile su kullanimin nasil
azaltilabileceginin yerinde goriilebilmesi igin saha ¢aligmas:
yapilmasi

STEM Uygulamalar1

Ogrencilerin fen ve matematik becerilerini kullanarak STEM
etkinlikleri ile miihendislik uygulamalari yapmasi, termal ev
yapimi, hologram yapimi, mancinik yapimi

Miizede Gordiim
Bende Tasarliyorum

Okul dig1 6grenme ortamlari igerisinde 6nemli bir yere sahip
olan miize gezisi ile katihmcilarin Anadolu Cografyasinda
Tiirkler tarafindan kullanilan hali, kilim ve etnografi iiriinleri
gormeleri ile tarihsel ve kiiltiirel agidan biling diizeylerinin
artirilmasi, yansima, Oteleme hareketleri ve geometrik
sekillerden yararlanarak kendi kilim ve hali motiflerinin
tasarlanmasi
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Nanoteknoloji ve

Giincel nanoteknolojik gelismeler hakkinda bilgi paylagimi ve
farkindalik yaratma, Nanomalzeme analizlerinde kullanilan

Hayatimizdaki Yeri | cihazlarin tanitimi, nano malzemelerin kullanim alanlarinin
tanitilmasi,
Scratch ile Kendi ALgoritme, kodlama gibi kavramlarin tanitimi, Blok tabanlt
Dijital Oyunumu kodlama araci olan Scratch programini kullanarak dijital oyun
Yapiyorum tasarlanmasi,
. - Yenilenebilir enerji kaynaklarindan Giines ve Riizgar enerji
Yenilenebilir . e
.. kaynaklarina dair farkindaliklarini arttirma ve 6grencilerin
Enerji Kaynaklar1 . . .
. . uygulama yaparak bireysel deneyim kazanmalar1 amact ile
(Glineg ve Riizgar) . . e - ..
Giines, Riizgar 6l¢lim istasyonlart kurmalari ve dl¢timlerini
Uygulamalari ’
almalarini saglama
Siitiin sagimindan, iiriine doniistiiriilmest siirecinde farkl
Uyutulmasiyla o T . e
. o tirtinlerin iiretim agamalarinin gosterilmesi ve iiriin niteliklerinin
Saglikl Uriinler tadim yaparak incelenmesi
Nasil Olusur? yap
Katiimailara robotik hakkinda farkindalik kazandirma, blok
Robo-Cup tabanh kodlama aract olan MBlock programi ve Arduino kartini
kullanarak robotik uygulamalar tasarlamalarini saglama
Katiimeilarin Tinkercad programini kullanarak 3 boyutlu
Hayal Et ve Yarat tasarim yapmalarini ve tasarlanan bir nesnenin 3D yazicidan
baskisini yapmalarini saglama
Sanal Képril katitimeilarmn bilim, matematik, mithendislik ve teknolojiyi
pru kullanarak, bir nehir vadisi boyunca bir yiikii destekleyebilen
Tasarimi .
sanal koprii tasarlamalari
Katihimeilarin temel diizeyde yapay zeka ve uygulamalarina
Yapay Zekaya Girig | iliskin bilgi sahibi olmalar1 ve gergek verileri kullanan yapay
zeka uygulamalar gergeklestirme.
Fen konularina yonelik eglenceli deneyler yapma, Fen
ilkelerini kullanarak katihmecilarin ilgisini bilime ¢ekecek
Laboratuvarda ve farkindaliklarini saglayacak merak uyandici bir etkinlik
Eglence Var yapma, giindelik yasamda kargilagtigimiz kimi durumlarin

bilimsel agiklamalarini gosterme, sihirbazlarin sergiledikleri
gosterilerinin fizik ve kimya ile agiklanabilecegini gosterme

Kapanig Sergimize
hosgeldiniz

Katilmailarin proje hakkindaki diigiincelerinin alinmasi,
ileriki projeler i¢in 6nerilerinin belirlenmesi, proje siirecinde

gergeklestirilen tasarimlarin sergilenmesi

Etkinliklerde alaninda uzman 19 egitmen (1 profesor, 4 dogent, 11
doktor 6gretim {iyesi bir 6gretim gorevlisi ve iki 6gretmen ) gorev almistir.

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirma siiresince elde edilen nicel verilerin analizinde Oncelikle
normal dagilm incelenmis ve normal dagilim gosteren verilerin analizinde
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parametrik testler, normal dagilim gostermeyen verilerin analizinde ise non-
parametrik testler kullanilmistir. Buna gore normal dagilim gostermeyen 21.
Yy. becerileri yeterlilik algist ve Fetem algis1 verilerinin analizinde Wilcoxon
isaretler testi, normal dagilm gosteren Matematiksel iliskilendirme 6z
yeterliligi verilerinin analizinde ise bagimli 6rneklem t testi kullanilmugtir.
Analizlerde I. Tip hatayr onlemek igin Bonferroni diizeltmesi yapilarak
anlamlilik diizeyi olgeklerin faktor sayisina yani test sayisina boliinmiistiir.
Ayrica Kelime iligkilendirme testine yonelik analizlerde On test ve son testte
gozlemlenen iligkili kelimelerin frekanslarina yer verilmistir.

4. Bulgular

4.1. 21.yy Becerileri Yeterlilik Algilarina ili§kin Bulgular

Proje siirecinde gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin 21.yy becerileri
yeterlilik algilarina etkisi incelenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilerin
normal dagilim sartlarim1 saglamamasi nedeni ile veri analizinde non
parametrik testlerden wilcoxon testi kullanilmugtir. Analiz sonuglar1 tablo
2°de sunulmustur.

Tablo 2. Ojrencilerin 21. Yy. becerilevine iligkin analiz sonuglary

N  SwraOrt. SiraTop. Z P
Toplam: 21. Negatif Siralar 14 12,96 181,50  -,490b ,624

Yizyl Becerileri  poyicif Sralar 14 16,04 224,50
Yeterlilik Algilart E

sit 4

F1: Ogrenme Negatif Siralar 8 17,56 140,50 -1,894  ,058
ve Yenilenme  poiif Syralar 22 14,75 324,50

Becerileri .
Esit 2
F2: Yagam Negatif Siralar 17 13,62 231,50 -,021 984
ve Kariyer Pozitif Siralar 13 17,96 233,50
Becerileri, )
Esit 2

F3: Bilgi, Medya Negatif Siralar 18 16,14 290,50 -.834 404

ve Teknoloji Pozitif Stralar 13 15,81 205,50
Becerileri .
Esit 1

Toplam 32

P<.016 (Bonferroni diizeltmesi yapilmastor)
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Tabloya gore katithmcilarin 21. yiizyil becerileri yeterlilik algilar1 on-
test son-test puanlar1 arasinda anlaml farkliik yoktur (p=.624). Ayrica
katihmcilarin - 6grenme  yenilenme becerileri (p=.058), yasam kariyer
becerileri (p=.984), bilgi medya ve teknoloji becerileri (p=.404) alt
boyutlar1 6n-test son-test puanlari arasinda da anlaml farklihik yoktur. Buna
gore katilimcilarin 21. ytizyil becerileri yeterlilik algilarinin proje etkinlikleri
sonunda degismedigi goriilmektedir. Proje siirecinin kisa olmasi ve becerilere
iligkin algilarin zamanla sekillenmesi artigin istatistiksel olarak anlamh bir
tarklilik igin yeterli olmamasinin nedeni olabilir.

4.2. Matematiksel Iliskilendirme Oz Yeterliligine Yonelik Bulgular

Bu projede yer alan farkli bilimlere iligkin etkinliklerde matematiksel
igeriklerle zenginlestirilmis alt etkinlikler bulunmaktadir. Bu baglamda
katihmcilarin - matematiksel iligkilendirmeye iliskin 6z  yeterliliklerinde
ki degisim incelemistir. Ogrencilerin  Matematiksel Tligkilendirme Oz
Yeterliligine iligkin elde edilen verilerin normal dagilim sartlarini saglamasi
nedeni ile veri analizinde parametrik testlerden iliskili 6rneklemlerle t testi
kullanilmistir. Analiz sonuglar tablo3’de sunulmugtur.

Tablo 3. Ojrencilerin Matematiksel Lliskilendirme Oz Yeterliligine iliskin analiz

sonuglar
Ortalama N SS t Sd p

Toplam On Test 77,10 32 16,01 -32 27 ,750

Son Test 77,96 32 17,44
F1:Zorluk On Test 20,14 32 5,18 -,57 27 ,573

Son Test 20,57 32 5,48
F2:Matematigi On Test 18,25 32 4,46 ,56 27 ,580
Kullanma SonTest 17,67 32 498
F3: Me.ltematigi On Test 18,11 32 4,09 .15 27 ,885
F4:Giinliik On Test 10,46 32 2,68 -,54 27 ,597
;ﬁzliﬁ]elzdirme Son Test 10,75 32 3,28
F5: Farklt OnTest 10,43 32 295 .65 27 ,523
?h;iﬁ:iﬁ?; . Son Test 10,82 32 2.64

P<.010 ((Bonfervoni diizeltmesi yapumastwr)
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Tabloya gore katiimcilarin matematiksel iliskilendirme 6z-yeterlilik
On-test son-test puanlart arasinda anlamli farklihk yoktur (p=.750).
Ayrica katihmailaring zorluk (p=.573), matematigi kullanma (p=.580),
matematigi kendi igerisinde iligkilendirme(p=.885), giinlilk yagamla
iligkilendirme(p=.597), farkhh disiplinlerle iliskilendirme(p=597) alt
boyutlar1 6n-test son-test puanlar1 arasinda da anlamli farklilik yoktur. Buna
gore katilimcilarin matematiksel iligkilendirme 6z-yeterliliklerinin  proje
etkinlikleri sonunda degismedigi goriilmektedir.

4.3. FETEMM’e Yonelik Algilara Iliskin Bulgular

STEM, robotik kodlama, nanoteknoloji, yapay zeka, artirilmig gergeklik,
tasarim, yenilenebilir enerji sistemleri gibi 6ncelikli alanlarla ilgili etkinliklere
yonelik farkindaliklarimin - artirllmast  amaciyla  farkhi  etkinliklere yer
verilmistir. Bu etkinlikler fen, matematik, teknoloji ve miithendislik alanlarini
kapsayacak gekilde olugturulmusg ve birgogunda fen, matematik ve teknoloji
ve tasarim birlikte ele alinmaya caligilmistir. Bu baglamda katilimcilarin
hem matematiksel iliskilendirmeye iliskin 6z yeterliliklerinde ki hem de
FETEMM’e iliskin algilarinda ki degigim incelemistir. Ogrencilerin STEM
algilarina iligkin elde edilen verilerin normal dagilim sartlarini saglamamasi
nedeni ile veri analizinde non parametrik testlerden wilcoxon testi
kullanilmigtir. Analiz sonuglar1 tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Ojjrencilerin FETEMM algdarma iliskin analiz sonuglar

N Sira Ort.  Swra Top. Z p
Toplam: Negatif Siralar 27 17,41 470,00 4,35 ,000
FETEMM Pozitif Siralar 4 6,50 26,00
(STEM) Algt Esit 1
Fl1:Fen Negatif Siralar 6,38 25.50 4,36 ,000
Pozitif Siralar 27 17,43 470,50
Esit 1
F2:Matematik ~ Negatif Siralar 9 14,11 127,00 2,37 ,018
Pozitif Siralar 22 16,77 369,00
Esit 1
F3:Miihendislik  Negatif Siralar 4 12,00 48,00 3,79 ,000
Pozitif Siralar 26 16,04 417,00
Esit 2
F4:Teknoloji Negatif Siralar 2 12,00 24,00 4,39 ,000
Pozitif Siralar 29 16,28 472,00
Esit 1
F5:Kariyer Negatif Siralar 23 18,09 416,00 3,30 .001
Pozitif Siralar 8 10,00 80,00
Esit 1
Toplam 32

P<.010 (Bonfervoni diizeltmesi yapimastr)
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Tabloya gore katilimcilarin FETEMM (STEM) algilar1 On-test sonttest
puanlar1 arasinda toplam Ol¢ek bazinda (p<.010) ve fen (p<.010),
teknoloji(p<.010), miithendislik (p<.010), kariyer (p<.010) alt boyutlarda
anlamli farklilik vardir. Ancak matematik alt boyutu 6n-test sonttest puanlari
arasinda anlamli farklihik yoktur(p=.018). Buna gore katihmcilarin FETEMM
algilarinin proje etkinleri sonunda olumlu yonde gelistigi soylenebilir.

4.4. Fen, Bilim, Teknoloji ve Matematik kavramlarina Iliskin Algt

Katimer 6grencilerin fen, bilim, teknoloji, ve matematik kavramlarina
iligkin algilarindaki degisimin incelenmesi igin kelime iliskilendirme testinden
yararlanilmigtir. Bu test sonuglarma ait 6grencilerin ilgili kavramlara iliskin
verdikleri kelime cevaplarindan olusturulan kategori ve kelimelere iliskin
bulgular fen, bilim, teknoloji, ve matematik kavramlari igin ayr1 ayri tablolarda
sunulmustur. Frekans degeri 2’in altinda olan kelimeler analize dahil edilmemigtir.

Fen kavramina iliskin 6grencilerin kelime cevaplara yonelik 6n test ve
son test dagilimlari tablo 5’de sunulmugtur.

Tiblo 5. Fen kavramma iliskin kelime iliskilendirme testi sonuglar:

Kategori F on F-son Kelime F 6n F-son
Bilim 14 19 Bilim 14 19
Bilimsel siireg 15 27 Deney 9 15
Gozlem 3 6
Arastirma 3 3
Kesif 3
Ders 57 48 Biyoloji 18 15
Fizik 17 15
Kimya 15 12
Ders 4 2
Matematik 1 4
Okul 2 0
Doga 15 20 Canlt 5 9
Doga 6 7
Yagam 2 2
Bitki 2 2
Arag 1 12 Laboratuvar 1 8
Mikroskop 0 4
Konu 17 14 Hiicre 2 3
Madde 1 2
Akim siddeti 3 2
Atom 3 1
Gen 3 2
Mitoz-mayoz 2 3
Bakteri 3 1
Olumsuz digiince 3 0 zor 3 0

TOPLAM 122 140 122 140
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Tablo incelendiginde “fen” anahtar kavramina toplamda 6n testte 7 farkli
kategoride 122 cevap kelime verildigi gortilmektedir. Son testte ise toplamda
6 farkl kategoride 140 cevap kelime verildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen verilerin analiz sonuglarina gore
birinci kategoride Ogrencilerin fen anahtar kavramina verdikleri cevap
kelimelerinenyogunolarak “ders” kategorisialtinda toplandig1 goriilmektedir.
Baskin kategori olarak ortaya ¢ikan ders kategorisinin frekansi 6n test igin
57 son test igin 48 olarak bulunmustur. Bu kategoride ¢ogu 6grenci cevap
kelime olarak biyoloji (18-15)(parantez iginde On test frekansi-son test
frekans: geklinde sunulmugtur.), fizik (17-15), kimya (15-12), kelimelerine
odaklanirken, katilimecilarin bir kisminin ders (4-2), matematik (1-4) ve okul
(2-0) gibi kelimelere odaklandigy goriilmektedir.

“Konu” kategorisi 17 kelime ile 6n testte en fazla iligkilendirilen ikinci
kategori olmustur. Ogrenciler 6n testte en fazla akim siddeti (3-2), atom(3-
1), gen(3-2) ve bakteri(3-1) kelimeleri ile iliskilendirme yapmuistir. Son testte
“Konu” kategorisi 14 kelime ile iliskilendirilmistir. Son testte ise en fazla
mayoz-mitoz(2-3), ve hiicre(2-3), kelimeleri ile iliskilendirme yapmugtir. Bu
kategorideki kelimelerin farkhlagtigi ve proje 6ncesinde okulda derste iglenen
temel konularin 6n testteki kelimelerin belirlenmesinde etkili oldugu son testte
ise proje etkinliklerinde goriilen konularin 6n plana ¢iktigr gortilmektedir.

“Bilimsel siire¢” kategorisi 15 kelime ile 6n testte en fazla iliskilendirilen
tiglincli kategori 27 kelime ile son testte en fazla iliskilendirilen ikinci
kategori olmustur. Ogrenciler bu kategoride en fazla deney (9-15) kelimesi
ile iligkilendirme yapmistir. Goézlem (3-6), arastirma (3-3) kelimeleri hem 6n
testte hemde son testte iligkilendirilen kelime cevaplari olmugtur. Ogrencilerin
son testte On testte farkl olarak kesif (0-3) kelimesi ile iliskilendirdikleri
gozlenmistir. Ogrencilerin proje siirecinde farkli etkinliklerde deney ve
gozlem yapmalarinin bilimsel siireg kategorisindeki kelime cevaplarini
etkiledigi gozlenmistir.

“Doga” kategorisi 15 kelime ile 6n testte, 20 kelime ile son testte en fazla
iliskilendirilen iiglincii kategori olmustur. Ogrenciler bu kategoride en fazla
canli (5-9) ve doga (6-7) kelimesi ile iligkilendirme yapmistir. Yagam (2-2) ve
bitki (2-2) kelimeleri hem 6n testte hemde son testte iliskilendirilen kelime
cevaplar1 olmusgtur.

“Bilim” kategorisi 14 kelime ile 6n testte, 19 kelime ile son testte en fazla
iligkilendirilen dordiincti kategori olmugtur. Anahtar kavram olarak verilen
bilim kelimesinin 6grencilerin fen anahtar kavramu ile iliskilendirirken bilim
anahtar kavraminda fen kelimesini iligkilendirmemeleri ise ilging bir bulgu
olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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“Olumsuz diigiinceler” kategorisinde Ogrenciler 6n testte fen anahtar
kavramini 3 6grenci “zor” kelimesit ile iliskilendirirken son testte 6grencilerin
bu sekilde bir iliskilendirme yapmadiklar1 goriilmektedir. Projenin fen
dersini zor olarak algilayan 6grencilerin bu yondeki diistincelerini etkiledigi
goriilmektedir.

“Arag” kategorisi On testte 1 son testte 12 kelime ile iligkilendirilmigtir.
Ogrenciler bu kategoride Laboratuvar (1-8) ve mikroskop (0-4) kelimeleri
ile iligkilendirme yapmislardir. On test ve son test arasinda en fazla ortaya
cikan farkin bu kategoride oldugu goriilmektedir. Bu durumun en 6nemli
nedeni proje siirecinde farkli laboratuvarlarda etkinliklerin yapilmasi ve
mikroskobu ilk defa kullanan 6grencilerin diigiincelerindeki degisim olabilir.

Matematik kavramina iliskin 6grencilerin kelime cevaplarina yonelik 6n
test ve son test dagilimlar: tablo 6’da sunulmusgtur.

Tablo 6. Matematik kavramna iliskin kelime iliskilendirme testi sonuglar:

Kategori F 6n F-son Kelime F 6n F-son
Geometri 10 14
Mantk 6

Ders 27 31 Cebir 4
Ders
Olasilik
Sayi--rakam
Islem
Toplama

Dort iglem 50 33 Bolme
Carpma
Cikarma
Hesap
Problem

| (00

p—
w
—
—

—
w

Problem ¢6zme 12 13 Coziim
Soru
Denklem 1
Pisagor

W = [Co || (U |UT|UT

=]

Trigonometri

Fonksiyon

karekok
36 39 Alan
Formiil

Konu

kesir

Oran

Algoritma

DWW (NN O [Q|W(\O | [UT|ON WD |W[W|w|co

N[O (W (W |—=|o|ul Ut

DPi sayist




Ramazan Giirel | 221

Hayat 1
Giinliik yagam 3 10 Kolaylik
Yagam
Bilim 2 6 Bilim
zor

— OV W H

WU |

Olumsuz diigiince 8 1
sikici

138 133 0 138 133

Tablo incelendiginde matematik anahtar kavramina toplamda 6n testte
7 farkl kategoride 138 cevap kelime verildigi goriilmektedir. Son testte
ise toplamda 7 farkl kategoride 133 cevap kelime verildigi goriilmektedir.
Bu da 6grencilerin matematik kavramina iliskin farkli alanlarda ¢ok gesitli
algilarinin oldugu gostermektedir.

Ogrencilerin matematik anahtar kavramim 6n testte 50 son testte 33
kelime ile en gok “dort iglem™ kategorisi ile iliskilendirdikleri gortilmektedir.
Bu kategoride de en ¢ok “sayi-rakam(13-11) ve iglem(13-8)” kelimeleri
on plana ¢tkmaktadir. Ayrica bu kategoride 6grencilerin toplama, bolme,
¢ikarma, ¢carpma ve hesap kelimeleri iligkilendirilmigtir. Bu kategorideki tiim
kelimelerin frekans degerlerinin son testte diigtiigli goriilmektedir.

Ogrencilerin 6n testte 36 son testte 39 kelime ile iliskilendirilen ikinci
kategorinin “konu” kategorisi oldugu goriilmektedir. Bu kategoride de en
cok “denklem (10-9)” kelimesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu kategoride
ogrencilerin trigonometri, fonksiyon, polinom, karekok, kesir, oran gibi
konularla iliskilendirme yaptiklar1 tespit edilmigtir.

Ogrencilerin matematik anahtar kavramini on testte 27 son testte
31 kelime ile “ders” kategorisi ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu
kategoride de en ¢ok “geometri(10-14) ve mantik(8-6)” kelimeleri 6n plana
¢tkmaktadir. Ayrica bu kategoride 6grencilerin cebir(4-4) ve olasilik(0-4) gibi
matematik alaninin alt dallariyla iliskilendirdikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte matematigi bir ders(5-3) olarak iligkilendirenlerin 6grenciler de
bulunmaktadir.

Ogrencilerin matematik anahtar kavramini On testte 12 son testte 13
kelime ile “problem ¢6zme” kategorisi ile iliskilendirdikleri goriilmektedir.
Bu kategoride problem(8-6)”, ¢o6ziim(1-5)” ve soru(3-2)” kelimeleri ile
iliskilendirme yapildig1 goriilmektedir.

Ogrencilcrin matematik anahtar kavramini on testte 3 son testte 10

kelime ile “giinliik yagam” kategorisi ile iliskilendirdikleri goriilmektedir.
Bu kategoride hayat(1-4)”, kolaylik(0-3)” ve yasam(2-3)” kelimeleri
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ile iligkilendirme yapildig:1 goriilmektedir. Bu kategorinin son testte 6n
teste oranla iliskilendirilen kelime frekanslar1 agisindan artig gosterdigi
goriilmektedir. Bu sonug projedeki etkinliklerin matematigin giinliik yagamla

iliskilendirmesine neden oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin matematik anahtar kavramini 6n testte 8 son testte 1 kelime
ile “olumsuz diigtinceler” kategorisi ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu
kategoride zor(5-1)” ve sikic1(3-0)” kelimeleri ile iligkilendirme yapildigt

goriilmektedir. Matematige yonelik olumsuz diisiinceye sahip 6grencilerin
proje sonucunda bu olumsuz diisiincelerin de azalma oldugu tespit edilmistir.

Teknoloji kavramina iligkin 6grencilerin kelime cevaplarina yonelik 6n
test ve son test dagilimlari tablo 7’de sunulmugtur.

Tablo 7. Teknoloji kavramna iliskin kelime iliskilendirme testi sonuglar:

Kategori F on

F-son

Kelime

F on

F-son

Arag gereg

50

38

Bilgisayar

12

14

Telefon

14

10

Televizyon

—
(e}

Makine

akalli cihazlar

'S

Tablet

Kodlama
15

19

Yapay zeka

Robot

Yazilim

Anlami

18

25

Gelecek

Gelisim

Umut

Inovasyon

Yenilik

Tlgi

19

Matematik

Bilim

Nanoteknoloji

Diger

10

Elektronik

Internet

Kolaylik

5G

N ||| =[N [N |ut|oul ||\
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100

111

100

111
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Tablo incelendiginde “teknoloji” anahtar kavramina toplamda 6n testte
5 farkli kategoride 110 cevap kelime verildigi goriilmektedir. Son testte ise
toplamda 5 farkli kategoride 111 cevap kelime verildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin birinci kategoride teknoloji anahtar kavramma verdikleri
cevap kelimelerin en yogun olarak “arag gereg” kategorisi altinda toplandig:
goriilmektedir. Baskin kategori olarak ortaya ¢ikan arag gereg kategorisinin
frekans1 6n test igin 50 son test igin 38 olarak bulunmustur. Bu kategoride
gogu oOgrenci cevap kelime olarak bilgisayar (12-14), telefon (14-10),
televizyon (10-4), kelimelerine odaklanirken, katithmcilarin bir kisminin
makine (7-6), akilli cihazlar (2-4) ve tablet (5-0) gibi kelimelere odaklandig:
goriilmektedir. Bu kategorideki kelimelerin frekanslarinda son teste 6nemli
bir diisiiy gozlenmistir.

Teknoloji anahtar kelimesi ile iliskili olarak verilen cevap kelimelerin
ikinci kategori olarak “anlami” kategorisinde toplandig1 goriilmektedir. On
testte 18 son testte ise 25 kelime ile iligkilendirme yapildig1 goriilmektedir.
Bu kategoride ¢ogu 6grenci cevap kelime olarak gelisim (7-6) ve yenilik
(5-6), kelimelerine odaklanirken, katilimcilarin bir kisminin gelecek (2-7),
umut (2-3) ve inovasyon (2-3) gibi kelimelere odaklandig1 goriilmektedir.

Teknoloji anahtar kelimesi ile iligkili olarak verilen cevap kelimelerin
tiglincli kategori olarak “kodlama™ kategorisinde toplandig1 goriilmektedir.
On testte 15 son testte ise 19 kelime ile iliskilendirme yapildigi goriilmektedir.
Bu kategoride 6grencilerin cevap kelime olarak yapay zeka (5-8), robot(8-6)
ve yazilim (2-5) kelimelerine odaklandig1 goriilmektedir.

Teknoloji anahtar kelimesi ile iliskili olarak verilen cevap kelimelerin
ligiincii kategori olarak “ilgi” kategorisinde toplandigi goriilmektedir. On
testte 8 son testte ise 19 kelime ile iliskilendirme yapildig: goriilmektedir.
Bu kategoride 6grencilerin cevap kelime olarak matematik (0-6), bilim(7-6)
ve nanoteknoloji (1-7) kelimelerine odaklandigr goriilmektedir. Proje
sonucunda teknoloji ile iliskilendirilen kelimelerde son testte matematik
ve nanoteknoloji kelimelerinin  frekanslarinin  6nemli  diizeyde arttig:
goriilmektedir.

Bilim kavramina iligkin 6grencilerin kelime cevaplarina yonelik 6n test ve
son test dagilimlari tablo 8’de sunulmugtur.
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Tablo 8. Bilim kavramma iliskin kelime iliskilendirme testi sonuglar:

Kategori F on F-son Kelime F on F-son

Bilimsel siireg Deney 11 15

Aragtirma 3
25 41 Gozlem

Bilgi

Bilimsel ¢aligma

Bilim adamu

10 19 -
Insan

4
5
2
Bilim insani Bilim insant 2
6
0
2

Zeka

Bilim alanm Fen 10

kimya 7
Fizik 10
42 37 Matematik

Biyoloji
Tip

Laboratuvar

Konu Evren

Uzay
Teknolojt
Doga

Sonug Gelecek

Tcat
15 17 Kesif
Bulug
Yenilik
101 123 101 123
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Tablo incelendiginde “bilim” anahtar kavramimna toplamda 5 farkh
kategoride on testte 101 son testte ise 123 cevap kelime verildigi
goriilmektedir.

Ogrencilerin birinci kategoride bilim anahtar kavramma verdikleri cevap
kelimelerin en yogun olarak “bilim alani” kategorisi altinda toplandigt
goriilmektedir. Baskin kategori olarak ortaya ¢ikan bilim alani kategorisinin
frekans1 6n test igin 42 son test igin 37 olarak bulunmusgtur. Bu kategoride
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gogu ogrenci cevap kelime olarak fen (10-9), fizik (10-4), kelimelerine
odaklanirken 6grencilerin ayrica kimya (7-4) ve biyoloji (7-2) gibi alanlarla
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Bu kategorideki kelimelerin frekanslarinda
son teste Onemli bir diiglis gozlenmistir.

Bilim kelimesiyle iliskilendirilen kelimelerin ikinci kategori olarak
“bilimsel siire¢” kategorisinde toplandig1 goriilmektedir. On testte 25 son
testte ise 41 cevap kelime ile iligkilendirme yapildig1 goriilmektedir. Bilim
alanlar1 kategorisinden farkli olarak bu kategorideki frekanslarin son testte
onemli bir artiy oldugu goriilmektedir. Bu kategoride ¢ogu ogrenci cevap
kelime olarak deney (11-15) kelimesine hem 6n testte hem de son teste
yogunlagmiglardir. Aragtirma (3-9) gozlem(4-8) ve bilgi(5-7) kelimelerinin
frekans degerlerinin son testte 6nemli bir artig gosterdigi goriilmektedir.

Bilim anahtar kelimesi ile iliskili olarak verilen cevap kelimelerin tigiincii
kategori olarak “sonu¢” kategorisinde toplandig1 goriilmektedir. On testte
15 son testte ise 17 kelime ile iliskilendirme yapildig1 goriilmektedir.
Bu kategoride Ogrencilerin cevap kelime olarak gelecek (2-4), icat(3-
4), kesif(5-5), bulug(2-2) ve vyenilik(3-2) kelimelerine odaklandiklar
goriilmektedir.

Bilim anahtar kelimesi ile iligkili olarak verilen cevap kelimelerin dordiincii
kategori olarak “bilim insani” kategorisinde toplandigi goriilmektedir. On
testte 10 son testte ise 19 kelime ile iligkilendirme yapildig1 goriilmektedir.
Bu kategoride 6grencilerin cevap kelime olarak bilim adami (6-6) ve bilim
insani(2-7) kelimelerine odaklandig: goriilmektedir.

Proje kapsaminda her giiniin sonunda ve projenin sonunda 6grencilerle
birebir goriismeler gergeklestirilmistir. Ogrencilerle yapilan goriigmelerden
elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir.
Nitel verilerin analizinde verilerin kodlanmasi, ortak kodlardan temalarin
bulunmasi, ortaya ¢ikan kod ve verilere gore verilerin diizenlenmesi ve
tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmasi agamalar1 gergeklestirilmigtir. Nitel
veri analizinin giivenilirligi i¢in kodlayici giivenilirlik formiilii (Giivenirlik:
Goriig Birligi/Goriis  Birligi Goriig  Ayrihgr)  kullamlmistir  (Miles  ve
Huberman,1994). Kodlama siireci bir uzman ve proje yiiriitiiciisii tarafindan
yapimugtir.  Glivenilirlik formiilii degeri 0,85 olarak hesaplanmustir.
Ogrencilerin projede gerceklestirilen etkinliklere iliskin goriislerine yonelik
bulgular frekans ve yiizde olarak tablolarda verilmistir. Ardindan 6grencilerin
goriiglerine dair kendi ifadelerinden 6rnekler sunulmustur.
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5. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar:
kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenen proje  kapsaminda
gergeklestirilen bilim kampinin katilimeilarinin, 21. yy. yeterlilik algilarina,
matematiksel iliskilendirme 6z yeterliliklerine, FETEMM algilarina ve
fen, matematik, teknoloji ve bilim kavramlarina yonelik biligsel yapilarina
ctkilerinin incelenmesi amaglanmistir.  Proje siirecinin  6ncesinde  6n
test olarak kullanillan Olgekler katilimcilarda meydana gelen degisimleri
degerlendirebilmek amaciyla degistirilmeden son test olarak uygulanmustur.

Arastirma sonuglarina gore 6grencilere proje Oncesi ve proje sonrasi
uygulanan “21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algis1 Olgegi” puanlart arasinda
anlaml farklilik yoktur. Ayrica 6l¢egin 6grenme yenilenme becerileri, yagam
kariyer becerileri ve bilgi medya ve teknoloji becerileri alt boyutlarinda
da istatistiksel olarak anlamli bir artiy gozlenmemigtir. Proje siirecinde
derinlemesine diigiinme, sorunlar1 yaratict bigimde ¢6ziimleme, tasarim
yapma, problem ¢6zme, takimlar halinde isbirligi icinde ¢aligabilmeye yonelik
etkinliklere yer verilmistir. Ancak proje siirecinin kisa olmasi ve becerilere
iligkin algilarin zamanla sekillenmesi artigin istatistiksel olarak anlamh bir
farklilik igin yeterli olmamasinin nedeni olabilir.

Bu projede de STEM, robotik kodlama, nanoteknoloji, yapay zecka,
artirlmig  gergeklik, tasarim, yenilenebilir enerji sistemleri gibi Oncelikli
alanlarla ilgili etkinliklere yonelik farkindaliklarinin artirilmasi amaciyla
tarkli etkinliklere yer verilmistir. Bu etkinlikler fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarini kapsayacak sekilde olusturulmus ve bir¢ogunda fen,
matematik ve teknoloji ve tasarim birlikte ele alinmigtir. Aragtirma sonucuna
gore katihmcilarmn FETEMM algilarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Ayrica fen, teknoloji, miihendislik ve kariyer alt
boyutlarinda da anlamli farklilik vardir. Bu bulgu Kayahan ve Kiipeli’nin
(2022) Tiibitak 4004 projesinin 6grencilerin STEM egitimine yonelik
umut ve hedeflerindeki olumlu yondeki sonuglar1 ve Avan, Giilgiin Yilmaz
ve Doganay’in (2019) STEM egitiminde okul dis1t 6grenme ortamlar ile
ilgili ¢aligmada bilim kampmnin 6grencilerin STEM tutumlarini olumlu
yonde artirdigi yoniindeki bulgular: ile ortiigmektedir. Gibson’in (2002)
iki haftalik bilim kamplarmna katilan 6grencilerin bilime kargt tutumlarinin
gelistigini ve bilimsel kariyere yiiksek ilgileri oldugu ifade etmistir. Benzer
sekilde Birinci Konur, Seyihoglu, Sezen, ve Tekbiyik, (2011) ¢aligmalarinda
bilim kampinin 6grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarinda ve
bilimsel tutumlarinda etkili oldugu sonucuna ulagmugtir. Yapilan aragtirmalar
bilim kamplarina katilan 6grencilerin fen bilimlerine iliskin tutumlarinin
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olumlu yonde gelistigi ve fenle ilgili mesleklere yonelimlerinin artigini
gostermektedir (Knox, Moynihan ve Markowitz, 2003; Markowitz, 2004).
Bu yoniiyle bu aragtirma elde edilen sonuglar ilgili alan yazinla paralellik
gostermektedir. Buna gore katiimcilarin FETEMM (STEM) algilarinin
genel anlamda proje etkinleri sonunda olumlu yonde gelistigi soylenebilir.
Ancak matematik alt boyutu anlamli farklilik yoktur.

Proje kapsaminda bir gok etkinlik matematik kavramlaryla iliskilendirilmistir.
Ancak aragtirma sonucunda katihmcilarin matematiksel iligkilendirme 6z-
yeterlilik On-test son-test puanlart arasinda anlaml farkhhk yoktur. Ayrica
zorluk, matematigi kullanma, matematigi kendi igerisinde iligkilendirme, giinliik
yagamla iliskilendirme ve farkh disiplinlerle iligskilendirme alt boyutlarinda da
tarklar anlamli degildir. Aragtirma sonuglarina gore katilimeilarin matematiksel
iliskilendirme ~ 6z-yeterliliklerinin  proje etkinlikleri sonunda degismedigi
goriilmektedir. Aragtirmalarokul disiogrenmeortamlarininogrencileriniizerinde
olumlu etkilere sahip oldugunu, materyallerin ilgi ¢ekiciligi ile 6grencilerin bilgi
ve beceri kazanmasinda etkili oldugunu ve bu ortamlarda 6grendikleri bilgileri
giinliik hayatta kullanabildikleri belirtmektedir (Bakioglu ve Karamustafaoglu,
2020). Benzer sekilde Rapp (2005), okul dis1 6grenme ortamlarinda yapilan
etkinliklerin derinlemesine 6grenme saglayarak 6grencilerin biligsel ve sosyal
agidan olumlu yonde etkilendiklerini ifade etmigtir. Ancak bu projede okul dist
ortamlarda gergeklestirilen etkinliklerin projeye katim gosteren 6grencilerin
matematiksel iligkilendirme 6z yeterlilikleri {izerinde bir etkisinin olmadig:
yoniindeki bulgularla ¢eligmektedir.

Aragtirmada fen, bilim, teknoloji, ve matematik kavramlarina iliskin
algilarindaki degisimin incelenmesi igin kelime iliskilendirme testinden
yararlanilmigtir.  Aragtirma sonuglarina gore fen kavramini Ogrencilerin
proje sonucunda daha gok bilim, bilimsel siireg, doga ve arag kategorileri
ile iligkilendirdigi gozlenirken ders ve konu kategorilerinde azalma oldugu
tespit edilmigtir. Ogrenciler 6n testte genel olarak fen kavramim isledikleri
derslerdeki konularla ve fen bilimlerinin altinda yer alan kimya, biyoloji
ve fizik gibi derslerle iliskilendirirken son testte bilimsel siire¢ becerileri,
doga ve laboratuvar gibi kavramlarla iliskilendirmiglerdir. Bu noktada
proje etkinliklerinde yer alan deney ve gozlem alt etkinliklerinin ve dogada
gergeklestirilen etkinliklerin etkili oldugu soylenebilir. Matematik kavramiyla
ilgili kelime iligkilendirme sonuglarina gore 6grenciler deney Oncesinde
matematigi genel olarak dort islemle iliskilendirmiglerdir. Ayrica matematikle
iligkili olumsuz duygularini ifade etmislerdir. Proje sonucunda 6grencilerin
matematigi iliskilendirdikleri kavramlarda en 6nemli artig glinliik yasam ve
bilim kavramlarinda gozlenmistir. Marulcu ve digerlerinin (2014), proje
stiresince yapilan etkinliklerin okulda gordiikleri dersleri giinliik hayatla
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iligkilendirmelerini sagladigini belirten ¢aligma sonuglari dikkate alindiginda
proje siirecinde 6grencilerin matematigi glinliik yasamla iligkilendirmelerinin
artmast daha anlagilir olabilir. Yine bu sonuglarin Sezer Evcan, Adilov, Eken,
Barut, Kemali ve Tinaztepe’nin (2020) hayatimizdaki matematik tarim projesi
sonucunda Ogrencilerin giinliik yagamda matematigin kullanimina yonelik
tarkindaliklarinin arttigr yoniindeki bulgular1 destekledigi goriilmektedir.
Ayrica 6grencilerin matematige iliskin olumsuz iliskilendirmelerinde ve
dort islem kategorilerinde onemli bir diisiis gozlenmigtir. Proje siirecinde
matematigin gilinlik yagamla ve farkli disiplinlerle iliskilerine yonelik
etkinliklerin etkili oldugu soylenebilir. Bulus, Kirikkaya ve digerleri (2010)
okul ortami diginda gergeklestirilen aragtirmalara katilan Ogrencilerin
eglendiklerini, Hir¢a (2013) bilim kamplarina katilan 6grencilerin olumlu
diisiinceler gelistirdiklerini ifade etmigtir. Bu arastirmada da ogrencilerin
eglenerek katildiklart matematiksel etkinlikler 6grencilerin bu alana yonelik
olumsuz diigiincelerinin azalmasini saglamig olabilir.

Teknolojiyle iliskili kelime iligkilendirmelerinde ise Ogrenciler proje
oncesinde teknoloji kelimesini genel olarak bilgisayar telefon televizyon
gibi ara¢ gereglerle iligkilendirirken proje sonucunda matematik bilim
nanoteknoloji gibi ilgili alanlar iligkilendirmislerdir. Bilim kavramuyla ilgili
sonuglarda 6grencilerin bilimsel siirece iliskin iliskilendirmelerinde 6nemli
artigin oldugu gozlenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen olumlu yondeki bulgular 1giginda
ogrencilerin bu tarz projelere katihmint artiracak farkli proje olanaklarinin
artirilmasi onerilmektedir. Bu projede yer alan ve alaninda uzman egitmenler
tarafindan tasarlanan ve gergeklestirilen bu etkinlikler, 6gretmenler igin
ornek teskil edebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu noktada 6gretmenlerin
bu tarz projelerde yer alan etkinlikler hakkinda bilgi edinebilecegi bir
platform olusturulabilir. Boylece 6rnek etkinlikler 6gretmenler tarafindan
uygulanarak yaygin etkinin daha da artirlmasi saglanabilir. Proje lise
ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Projenin etkinliklerinin revize edilerek
ortaokul 6grencilerine de uygulanmasi ve sonuglarinin kargilastiriimas: ve
alg1, tutum, 6z yeterlik gibi duyugsal 6zelliklerdeki degisimin kargilagtirilarak
incelenmesi Onerilmektedir. Bu aragtirmanin FETEMM algisina yonelik
sonuglart diigiiniildiigiinde FETEMM alanlarma yonelik olumlu tutumlar
gelistirmeleri, algilarinin yiiksek olmast igin farkli yag grubundaki 6grencilerin
benzer projelerde yer almalar1 saglanabilir.

NOT: Bu calisma TUBITAK 4004 Doga Egitimleri ve Bilim Okullart
Programi Kapsaminda desteklenen aragtirmacinin yiiriitiicii olarak gorev
aldig1 121B797 nolu projesinden tiretilmistir.
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