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skskoskok

Oz

Bu aragtirmanin amaci ses konusunun 6gretimi ile ilgili tasarlanan ve gerceklestirilen STEM yaklasimli etkinliklerin
6. sinif grencilerinin basart diizeyleri lizerindeki etkisinin arastirilmasidir. Arastirmanin 6rneklemini Kayseri ilinde
bulunan iki farkl ortaokulda 6grenim gérmekte olan 158 6grenci olusturmaktadir. On test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desenin kullanildig1 bu ¢aligmada 6grencilere 19 ¢oktan se¢meli sorudan olusan T1 ve 14 agik uglu sorudan
olusan T2 olmak iizere iki ayr1 basari testi uygulanmustir. Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri kontrol grubunda hali
hazirda kullanilmakta olan fen bilimleri dgretim programinda yer alan etkinlikler, deney grubunda ise miihendislik
tasarim siireci odakli biitiinlesik STEM etkinlikleri iken, bagimli degisken &grencilerin ses konusu ile ilgili basari
diizeyleridir. Elde edilen veriler bagimsiz orneklemler t-testi ve iligkili drneklemler t-testi ile analiz edilmisgtir.
Yapilan analizler sonucunda, deney grubunda yer alan ogrencilerin STEM etkinlikleri sonrasinda basarilarinda
anlamli bir artis oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak, deney ve kontrol gruplarinin hem T1, hem de T2 son test puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli birer farklilik bulunmustur. Elde edilen bulgular miihendislik
tasarim siireci odaklt STEM etkinliklerinin 6grencilerin basarilarint artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the effects of STEM-based activities that were designed and performed for
teaching sound concept on 6th grade students' success levels. The sample consists of 158 students studying in two
middle schools in Kayseri. In the study, pretest-posttest control group quasi-experimental design was used. Two
different achievement tests, T1 including 19 multiple choice questions and T2 including 14 open-ended questions,
were applied to the students. The independent variables of the study are activities in the current science curriculum in
control group and engineering design process-oriented integrated STEM activities in experimental group, while the
dependent variable is the students’ success level regarding the concept of sound. The collected data were analyzed by
independent samples t-test and paired-samples t-test. As a result of the analyses, it was determined that the students in
experimental group had a significant increase in their success after the implementation of the STEM activities. In
addition to this, a significant difference was found between both T1 and T2 posttest mean scores of the experimental
and control groups. The findings showed that engineering design process-oriented STEM activities have a significant
effect on increasing students' achievement.

Keywords: STEM, engineering design-based science education, sound, achievement
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Giris

Icinde bulundugumuz dijital ¢agda, bilim ve teknoloji odakli fen egitimi giderek daha fazla
Oonem kazanmaktadir. Bireyin giinliik yagsamda kars1 karsiya kaldigi karmasik sorunlara mevcut
disiplinler tek baslarina ¢oziim getirememektedir. Bu sorunlarin ¢dziilebilmesi igin, ¢6ziim
Onerilerinin disiplinler aras1 bir diizlemde biitiinliik i¢inde ele alinmasi gerekmektedir (Ulusoy,
2007). Bu yolda attig1 neredeyse her adimda bireyin, fenin yaninda teknoloji uygulamalarina da
bagvurmasi gerekmektedir. Ciinkii fen egitiminin teknolojiden bagimsiz olarak diisiiniilmesi
miimkiin degildir. Nitekim fen bilimleri 6gretim programinda, 6grencilerin ulusal ve uluslararasi
diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklarn sekiz temel
yetkinlikten biri de “matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler” olarak
belirtilmigtir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018). Ayrica programda bulunan alana 6zgii
beceriler de “bilimsel siire¢ becerileri”, “yasam becerileri” ve “miihendislik ve tasarim
becerileri” olarak giincellenmistir (MEB, 2018). Fen bilimleri dersi 6gretim programinda ayrica
Ogrencilerden proje tasarlama, model ve lriin olusturma, liriinii tanitma gibi performanslarin
beklendigi, bunlarin miimkiin oldugu kadar sinifta, akranlariyla is birligi icerisinde ve 6gretmen
rehberliginde gerceklestirilmesi gerektigi agikca belirtilmistir. Programda bilimin uygulama ve
ekonomiye girdi saglama ozellikleri 6n planda tutularak, konu ve kazanimlar giinliik hayattaki
ihtiyaclar1 gidermeye yonelik teknolojiler iiretilmesini gézeten bir yaklagimla ele alinmaktadir
(MEB, 2018). Buna ek olarak, fen bilimleri dersi 0gretim programinda fenin matematik,
teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi saglanarak o6grencilerin problemlere disiplinler
aras1 bir bakis agistyla bakmasi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Ogrencilere disiplinler arasi
bakis acist kazandirabilecek ve onlar1 derste en aktif hale getirebilecek egitim yaklasimlarindan
biri de STEM’dir. STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin
Ingilizcelerinin bas harflerinin kisaltilmasiyla ortaya ¢ikmustir. Cepni (2017) STEM egitimini
disiplinleri ayr1 ayr1 ele alan geleneksel anlayis yerine, disiplinlerin biitiinlestirilmesini 6ngoren;
iki veya daha fazla alamin disiplinler arasi bir anlayigla 6grenimi ve Ogretimi olarak
tanimlamaktadir. STEM egitiminin amaglarindan biri STEM alanlarinda kariyer yapan
Ogrencilerin sayisini arttirmak ve bu alanlardaki kadinlarin ve azinliklarin katilimini arttirmak,
ikincisi; STEM alaninda yetenekli is giiciinii arttrmak ve bu is giiciindeki kadinlarin ve
azinliklarin katilimini arttirmak, ticiinciisti ise 6grencilerde STEM okuryazarligimi artirmaktir
(National Research Council [NRC], 2014).

STEM igerigini ve uygulamalarimi biitiinlestirmeye iliskin farkli modeller
bulunmaktadir. Bu modellerden biri Miihendislik Tasarim Siireci Odakli Biitiinlesik STEM
Modeli’dir. Nitekim Bybee (2013), NRC (2012) ve NGSS (2013) matematik ve teknolojinin de
fenle biitiinlestirilmesine 6nem vermekle birlikte, fen 6gretimi i¢in miihendislik igerikli ve
tasarim siireci odakli bir biitiinlesmeye vurgu yapmaktadir (akt. Savran Gencer, Dogan, Bilen, &
Can, 2019). Miihendislik odakli biitiinlesik STEM etkinliklerini, STEM disiplinleri arasinda
yalnizca basit yiizeysel baglantilar bulunan diger etkinliklerden ayiran bes temel 6zellik vardir:
“(1) temel 6grenme hedefleri, bir veya daha fazla fen ve matematik disiplinlerini merkeze alan
icerik ve uygulamalardan olusur; (2) biitlinlestirici miihendislik tasarimi ve miihendislik
uygulamalar1 baglam saglar veya 6grenilecek icerigin bir pargasidir; (3) miithendislik tasarimi
veya miihendislik uygulamalar1 bilimsel ve matematiksel kavramlarin kullanimini gerektirir; (4)
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21. yiizy1l becerilerinin gelisimi vurgulanir; (5) 6gretim baglam takim ¢alismasiyla gergek bir
diinya problemi ¢ozmeyi gerektirir” (Bryan vd., 2016, s. 28; akt. Savran Gencer vd., 2019).

Yeni 6gretim programinda 6n plana ¢ikan kavramlarin baginda gelen miihendislik “kisi
ve toplumlarin islerini kolaylastirmak igin gerekli olan fiziksel bilesenleri tasarlayan ve bu
bilesenlerin {iretimini, siirekliligini, toplum igindeki yaygmligini saglayan, teknolojik ve
ekonomik gelismeye katkida bulunan 6ncii bir meslektir” (Akgiil, Ugar, Oztiirk, & Eksi, 2013,
s.14). Miihendislerin problem ¢6zme yaklagimi miithendislik tasarimi olarak adlandirilmaktadir.
Wicklein (2006) STEM egitiminde daha c¢ok miihendislik tasarim siireci odakli modele
odaklanilmas1 gerektigini belirterek, iddiasi i¢in asagidaki gerekceleri sunmustur:

- Miihendislik tasarimi, toplumun geneli tarafindan teknolojiye oranla daha anlasilir ve degerli
bulunmaktadir,

- Miihendislik tasarimi, teknoloji egitimini daha yiiksek akademik ve teknolojik diizeylere
yiikseltir,

- Miihendislik tasarimi, 6gretim programinin tasarlanmasi ve diizenlenmesi i¢in saglam bir
gerceve saglar,

- Miihendislik tasarimi; matematik, fen ve teknoloji entegrasyonu i¢in ideal bir altyap1 saglar,

- Miihendislik, 6grencilerin ¢oklu kariyer yollarma yonlenebilecegi odaklanmis bir 6gretim
programi saglar (s. 26).

Miihendislik tasarim siirecinin uygulama basamaklari Sekil 1°de verilmistir.

9. Asama:
Kararin tamamlanmasi

1. Asama:
Problemin veya
ihtiyacin belirlenmesi

2. Asama:
Problemin veya ihtiyacin
aragtiriimas:

8. Asama:
Yeniden tasarlama

7. Asama: 013' A?_‘*?":l: _
Coziimiin paylasilmasi .
: e geligtirilmesi

6. Asama: 4. Asama:
Coziimiin test edilmesi En uygun ¢éziimiin
ve degerlendirilmesi belirlenmesi
5. Asama:
Prototipin yapilmasi

Sekil 1. Miihendislik tasarim siirecinin uygulama basamaklar1 (Hynes vd., 2011, s. 9)
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Miihendislik tasarim siirecinin ilk basamaginda problem belirlenirken, ikinci basamakta
bu probleme yonelik arastirma yapilir. Olasi ¢oziimler gelistirme basamaginda belirlenen
problemle ilgili ¢6ziim fikirleri gelistirilir. Olasi en iyi ¢6ziimii segme basamaginda pratik,
ekonomik ve materyal yoniinden en iyi fikir(ler) segilir. Prototip yapma basamaginda secilen
coziime yonelik bir model olusturulurken, test etme ve degerlendirme basamaginda prototipin
sorunu gergekten ¢oziip ¢ozmedigi ve prototip i¢in segilen materyalin uygunluguna bakilir.
(Coziimil paylagsma basamaginda prototip sunularak aksayan yonlerin olup olmadigi diger
gruplara sorularak doniit alinir. Yeniden tasarlama basamaginda miihendislik tasarim
dongiistindeki herhangi bir basamaga gidilerek gerek duyulan islemler tekrarlanabilir. Kararin
tamamlanmasi adli son basamakta ise problemin ¢6ziimii i¢in bir nihai karara ulagilir. Adim
adim uygulanan bir yontem degil bir dongii olan miihendislik tasarim siirecinde en iyiye
ulagmak hedeflendiginden, dongiide istenilen basamaga tekrar doniilebilmektedir (Barnett vd.,
2008; Hynes vd., 2011).

Literatiirde, fen bilimlerinin fizik {initelerinin anlamakta giicliikk ¢ekilen ve basarisiz
olunan konularin baginda geldigi belirtilmektedir (Bahar & Polat, 2007; Timur, Timur,
Ozdemir, & Sen, 2016). Ogrencilerin ve dgretmenlerin anlamakta zorlandiklar fizik iiniteleri
siralamasinda “Isik ve Ses” initesinin ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Ses konusundaki
soyut kavramlarin diger {nitelere gore fazla olmasmnin bu duruma temel olusturdugu
belirlenmistir (Timur vd., 2016). Yapilan ¢alismalarda, ortaokul 6grencilerinin ses konusundaki
kavram yanilgilarinin fazla, basar1 diizeylerinin ise diisiik oldugu goriilmektedir (Eshach &
Schwartz, 2006; Hiircan & Onder, 2012; Sézen & Bolat, 2014; Yilmaz, 2015). Bu kavram
yanilgilarinin 6zellikle yanki, sesin yansimasi ve yayilmasi, ses dalgalari, sesin siddeti ve
frekansi konularinda oldugu goriilmektedir.

Bybee (2010) miihendisligin 6nemsenmemesinin STEM egitiminin oniindeki temel
engellerden biri oldugunu, teknoloji ile mithendisligin 6gretim programlarina daha fazla dahil
edilmesi gerektigini belirtmistir. Miihendislik tasarim odakli STEM uygulamalarina iliskin
yapilan ve sayisi giin gectikge artmakta olan ¢alismalarda, bu etkinliklerin ortaokul
ogrencilerinin fen basarilarimi olumlu etkiledigi ortaya koyulmustur (Ercan & Sahin, 2015;
Harwell vd., 2015; Mehalik, Doppelt, & Schuun, 2008; Wendell & Rogers, 2013; Yilmaz,
Glilgiin, & Caglar, 2017). Ancak bu etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin ses konusundaki basart
diizeylerine etkisinin incelendigi simirli sayida calismaya ulasgilmistir (6rn. Giilhan & Sahin,
2016). Giilhan ile Sahin (2016) ¢aligmalarinda mithendislik tasarim siirecinin izlendigi STEM
entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin Isik ve Ses iinitesine iliskin kavramsal anlamalarini
arttirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Ses konusunda yiiriitiilmiis olan calismalar genellikle ilkokul
diizeyindedir (Barnett vd., 2008; Wendell, 2011; Wendell vd., 2010; Wendell & Lee, 2010). Bu
caligmalardan birinde Barnett ve arkadaslar1 (2008) ses konusunun miihendislik tasarim
sirecinde LEGO materyali kullanilarak ogretilmesi igin lgiincii ve dordiincii siniflar igin
Ogretim programi gelistirmislerdir. Bu programla 6grencilerin miizik enstriimani tasarlamalart
ve test etmeleri, bOylece ses kavramlarini 6grenmeleri ve miihendislik tasarim siirecini
yasayarak problemi teshis etme, arastirma yapma, farkli ¢oziimler iiretme ve yaraticilik
becerilerinin gelistirilmesi amag¢lanmustir.

Ses konusu igerik itibariyle miithendislik tasarim odakli STEM uygulamalarina oldukca
elverisli olmasma ragmen, bu konunun oOgretiminde miihendislik tasarim siireci odakl
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biitiinlesik STEM modeline uygun etkinliklerin tercih edildigi arastirmalarin oldukca sinirh
sayida oldugu gorilmektedir. Buradan hareketle, literatiire katki saglayacagi diisliniilerck
gerceklestirilen bu arastirmanin amaci altinct simif ses konusunun G6gretiminde miihendislik
tasarim siireci odakli biitiinlesik STEM modeli ile hazirlanan ve gerceklestirilen etkinliklerin
kullaniminin, 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin arastirilmasidir. Bu baglamda,
calismanin arastirma sorusu “Fen bilimleri dersi ‘Ses’ konusunun miihendislik tasarim siireci
odakli STEM etkinlikleri ile 6grenilmesinin 6. sinif 6grencilerinin basar1 diizeyleri {izerinde bir
etkisi var midir?” olarak belirlenmis ve agsagidaki alt problemlere yanit aranmustir:

1. Kontrol ve deney gruplarinin T1 6n test puanlan arasinda ve T2 6n test puanlarn
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var mmdir?
2. Kontrol ve deney gruplarinin T1 son test puanlari arasinda ve T2 son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var mdir?

3. Kontrol ve deney gruplarinda, grup icindeki T1 6n test ve son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

4. Kontrol ve deney gruplarinda, grup icindeki T2 6n test ve son test puanlarn arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Yontem

Arastirma Deseni

Bu aragtirmada On-test—son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu desende
gruplara uygulama Oncesinde ve sonrasinda ayni veri toplama araglar1 uygulanir ve yapilan
Olgtimler sonrasinda on-test ve son-test ortalamalar1 arasindaki fark bagimsiz degiskenin bagimli
degisken iizerindeki etkisini gostermektedir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Mevcut
calismada bagimsiz degisken kullanilan farkli 6gretim yaklasimlari iken, bagimli degisken
ogrencilerin basar1 diizeyleridir. Kontrol grubunda mevcut 6gretim programimin temel aldigi
yapilandirmaci yaklasim, deney grubunda ise miihendislik tasarim siireci odaklt STEM
yaklagimi uygulanmstir.

Calisma Grubu

Arastirmada amacghi Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir o6rnekleme ile okul
belirlenmistir. Bu 6rneklemede arastirmaci ulasilmasi kolay olan birey veya gruplarn seger
(Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Buradan hareketle, ¢calisma 2013-2014 6gretim yilinin bahar
doneminde, Kayseri ili merkez ilgesinde bulunan bir ortaokulun altincit simif 6grencileri ile
yiriitiilmiistiir. Arastirmaya iki ortaokulda &grenim goren 158 Ogrenci ile dort Ggretmen
katilmistir. Deney grubunda iki okulun birer sinifindan toplam 74 6grenci (41 kiz, 33 erkek);
kontrol grubunda ise aymi okullarin birer sinifindan toplam 84 6grenci (45 kiz, 39 erkek)
bulunmaktadir. Deney ve kontrol gruplar1 belirlenirken, besinci sinif yilsonu fen puanlari, altinci
sinif gliz donem sonu fen puanlar1 ve 6n test puanlar1 denk olan siniflar tercih edilmistir.

Veri Toplama Araclan

Altinct siif 6grencilerinin ses konusuna yonelik basarilarinin 6l¢iilmesi amacryla test gelistirme
basamaklarina ve Milli Egitim Bakanlhigi [MEB] (2005) tarafindan 6gretim programinda
belirtilen 12 kazanima uygun olarak toplam 33 sorudan olusan iki basar1 testi gelistirilmistir. T1
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olarak adlandirilan birinci testte 19 ¢oktan secmeli, T2 olarak adlandirilan ikinci testte ise 14
acik uglu soru bulunmaktadir. Baz1 6rnek soru maddeleri Ek-1’de verilen T1’in uygulanmasi 30
dakika, yine bazi 6rnek sorular1 Ek-2’de verilen T2 nin uygulanmasi ise 60 dakika siirmiistiir.

Basar testlerinde TIMSS (2007, 2011) ve PISA (2006) fen sorular ile OKS
(Ortadgretim Kurumlar: Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Sinavi), SBS (Seviye Belirleme Sinavi),
PYBS (Parasiz Yatililik ve Bursluluk Smavi), AOO (A¢ik Ogretim Ortaokulu) altinci sinif
sinavi gibi ulusal sinavlarda ¢ikan sorular ve arastirmaci tarafindan gelistirilen sorular yer
almaktadir. Kapsam gecerliginin saglanmasi igin belirtke tablosu hazirlanilarak ii¢ fen egitimi
uzmanina sunulmustur. Testin goriiniimii, testteki sorularin siniflandirilmasi, igerigi ve
okunabilirligi, sekiller ve grafikler i¢in uzmanlarin goriisii alinarak gerekli diizeltmeler
yapilmistir. T1 ve T2’de bulunan sorular i¢in kazanimlar ve Bloom taksonomisinin biligsel
alanlar1 temel alinarak hazirlanan belirtke tablosu asagida verilmistir. Tablo 1’e gore T1’de alt
ve orta diizey, T2’de ise iist diizey biligsel alanlara ait maddeler daha fazla yer almaktadir.
Kazanimlar ise biligsel alan yoniinden ¢ogunlukla alt ve orta diizeydedir.

Tablo 1. Basar1 Testlerindeki Sorularin Kazanimlar ve Bilissel Alanlara Gore Dagilimi

T1 T2
Kazanim Soru Biligsel Alan Soru Biligsel Alan
1. Sesin her yonde dalgalar halinde yayildigimi fark 9 Anlama 1la  Degerlendirme
eder. 14 Degerlendirme 11b  Uygulama
2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini1 deney 13 Uygulama
ile kesfeder. 15 Anlama 12 Analiz
'3. Yanki olayinin sesin yansimast sonucu olugtugunu 3 Hatirlatma 6a Uygulama
ifade eder. 6b Anlama
4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan nasil 4 Anlama 7 Analiz
yararlanildigina 6rnekler verir. 5 Anlama 14 Analiz
5. Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini fark 2 Anlama - .
9 Degerlendirme
eder. 15 Anlama
6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigini kesfeder. 3 Uygulama
11 Anlama 1 Analiz
12 Anlama
7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark eder. 11 Anlama 2a Uygulama
16 Degerlendirme 2b Degerlendirme
8. Ses yaliiminda ve yanki olusumunu oOnlemede, 2 Anlama
kullanilan malzemelerin sesi iyi sogurduklarini fark 3 Uveul
eder. ygulama 10 Anlama
9. Sesin yayilabilmesi i¢in neden maddesel bir ortama 1 Uygulama 8a Degerlendirme
gerek oldugunu, ortamin tanecikli yapistyla aciklar. 8b Yaratma
Anlama 13 Uygulama
10. Sesin; madde ile karsilagtiginda gegme, sogurulma 10 Yaratma
ve yansima olaylarinin maddelerin 6zelliklerine bagl
olarak, farkli oranlarda birlikte gerceklesebilecegini
belirtir. 17 Anlama 3 Analiz
11. Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve tarihi 13 Uygulama 4 Anlama
yapilardaki akustik uygulamalara 6rnekler verir. 18 Anlama
12.  Kapali  mekanlarda  yanki  olusumunu 6 Anlama Sa Anlama
engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar. 19 Analiz 5b Uygulama

Veri toplama araglarinin pilot uygulama ve analizleri

Pilot caligma 2013-2014 6gretim yili bahar doneminde Kayseri’nin merkez ilgesinde bulunan ii¢
ortaokulun altinc1 siiflarinda 6grenim gérmekte olan 144 6grenci ve bes 6gretmenin katilimi ile
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gerceklestirilmistir. Ses konusunu calisma grubunda bulunan 158 6grenciden bir ay once
O0grenmis olan bu Ogrencilere T1 ve T2 uygulanmistir. T1 ve T2 i¢in gergeklestirilen pilot
uygulamalarin analizleri asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Coktan se¢cmeli sorulara (T1) iliskin pilot uygulama ve analizler

T1’de bulunan her sorunun yalniz bir dogru cevabi bulunmaktadir. Analizlerde her bir dogru
cevap icin 1, yanlis cevap icin ise 0 puan verilerek puanlama yapilmistir. Yanlis cevaplar dogru
cevaplan etkilememektedir. Testteki tiim sorularin tam olarak dogru cevaplanmasi halinde
testten alinabilecek maksimum puan 19’dur.

Yap1 gecerliginin saglanmasi amaciyla pilot uygulamada T1’den elde edilen verilere
oncelikle madde analizi uygulanmustir. O ile 1 arasinda degerler alan madde giicliik indeksinin
(P) 1’e yakin olmasi sorularin kolay, 0’a yakin olmasi ise zor oldugunu gostermektedir (Crocker
& Algina, 1986). P degeri 0.30°dan kii¢iik olan madde ¢ok zor, 0.30-0.49 arasinda olan madde
zor, 0.50-0.69 arasinda olan madde orta zorlukta, 0.69’dan biiyiik olan madde ise kolaydir
(Baykul, 2000). Tablo 2’ye gbre T1’de bulunan 1, 2, 12, 15 ve 18. maddelerin kolay, diger
maddelerin biiyiik bir cogunlugunun ise orta zorlukta oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla P
degerlerine gore testten cikarilmasi gereken bir madde tespit edilmemistir (Boopathiraj &
Chellamani, 2013).

+1 ile -1 arasinda degerler alan madde ayirt edicilik indeksinin (r) 0’a yaklagmasi
sorunun basarili ve basarisiz grubu ayirt etmedigini gostermektedir. r degeri 0.40 veya daha
yiiksek olan madde ¢ok iyidir; 0.30-0.39 arasinda olan madde iyidir; 0.20-0.29 arasinda olan
madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir ancak bir miktar degistirilmesi tercih edilir;
0.20’den kii¢iik olan madde ise testten ¢ikarilmalidir (Ebel & Frisbie, 1986). Tablo 2’ye gore,
T1’de bulunan 1, 2 ve 4. maddeler iyi, diger maddeler ise ¢ok iyi ayirt edici 6zelliktedir. Bu
nedenle basar1 testinden herhangi bir madde ¢ikarilmasina gerek duyulmamustir.

Tablo 2. T1’de Yer Alan Maddelerin Madde Giicliik ve Ayirt Edicilik indeksleri

Madde P r Madde P r Madde P r Madde P r

1 091 0.32 6 0.69 0.56 11 0.61 0,64 16 0.69 0.62
0.78 0.33 7 0.67 0.62 12 0.73 0,54 17 0.56 0.77
0.54 0.72 8 0.63 0.69 13 0.69 0,62 18 0.73 0.54
0.63 0.31 9 0.67 0.56 14 0.68 0,64 19 0.60 0.69
0.59 0.62 10 0.65 0.69 15 0.74 0,51

[V, I SRS I \S)

Pilot uygulamaya katilan 6grencilerin T1’den aldiklar1 puanlara goére hesaplanan
ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirine yakin olmas1 ve sirasi ile 0.094 ve -0.958 olarak
bulunan c¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +1.5 ile -1.5 aralifinda olmasi nedeni ile verilerin
normal dagildigi soylenebilir (Pallant, 2007; Tabachnick & Fidell, 2013). Son olarak, T1’in
kullaniminin giivenilir olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile uygulanan KR-20 giivenirlik
testinde T1’in giivenilirligi 0.86 olarak hesaplanmis ve test giivenilir bulunmustur (Cronbach,
1951).



142 Aysegiil DEDETURK, Ash SAYLAN KIRMIZIGUL ve Hasan KAYA

Acik uclu sorulara (T2) iligkin pilot uygulama ve analizler

T2’de bulunan agik uglu sorularin analizinde, her bir dogru cevap i¢in 2, kismen dogru cevap
icin 1, yanlis cevap icin ise 0 puan verilerek puanlama yapilmistir. Testte bulunan tiim sorularin
tam olarak dogru cevaplanmasi halinde testten alinabilecek maksimum puan 38°dir.

Pilot uygulamada T2’den elde edilen verilere dncelikle madde analizi uygulanmustir.
Tablo 3’e gore T2’de bulunan 6a, 9 ve 14. maddeleri zor, 2a ve 13. maddeler kolay, diger
maddeler ise orta zorluk derecesindedir. Ayrica 14. madde iyi, diger maddeler ise ¢ok iyi ayirt
edici oOzelliktedir (Ebel & Frisbie, 1986). Dolayisiyla T2’den de herhangi bir madde
eksiltilmemistir.

Tablo 3. T2’de Yer Alan Maddelerin Madde Giicliik ve Ayirt Edicilik indeksleri

Madde P r Madde P r Madde P R Madde P r
1 0.54 0.77 Sa 0.51 0.95 8a 0.63 0.71 11b 0.57 0.58
2a 0.76 0.44 5b 0.54 0.88 8b 0.55 0.79 12 0.58 0.68
2b 0.54 0.83 6a 0.49 0.80 9 0.47 0.83 13 0.71  0.49
3 0.58 0.85 6b 0.53 0.77 10 0.54 0.86 14 0.31  0.31

4 0.53 0.83 7 0.58 0.82 11a 0.53 0.89

Ogrencilerin cevaplari, aragtirmact ve fen egitimi uzmam tarafindan rubrige gore
puanlandirilmis ve iki puanlama arasinda %94 oraninda bir uyum saptanmistir. Buna gore,
T2’ye ait puanlama aracinin kodlayicilar aras1 tutarlilik giivenilirligi miikemmele yakin oldugu
belirlenmistir (Landis & Koch, 1977). Son olarak, T2’den elde edilen puanlara iliskin
hesaplanan ortalama, medyan, mod degerleri birbirine yakin oldugundan ve sirasi ile 0.746 ve -
1.00 olarak bulunan carpiklik ve basiklik degerleri +1.5 ile -1.5 aralifinda oldugundan veriler
normal dagilmaktadir (Pallant, 2007; Tabachnick & Fidell, 2013).

Uygulama

Caligmada, 6n-testlerin uygulanmasinin ardindan her iki grupta iki hafta, toplamda dokuz ders
saati, boyunca ses konusu islenmistir. Bu siire boyunca her iki grubun derslerinde kullanilan
etkinliklerin tiimii 6gretim programindaki 12 kazanmmmi karsilayacak sekilde olup, her bir
kazanim igin programm &ngdrdiigii siirelere uyulmustur. Ogretmenlerin etkinlikleri nasil
uyguladiklar1 uzman kontroliinde gelistirilen 6gretmen gozlem formu kullanilarak arastirmaci
tarafindan kaydedilmistir.

Calismanin kontrol grubunda mevcut 6gretim programinda bulunan yapilandirmact
yaklasima uygun, arastirma temelli etkinlikler kullanilmistir. Ogretmenler &gretmen kilavuz
kitabina uygun olarak bu etkinlikleri yiiritmiiglerdir. Ayrica, uygulama oncesinde 6gretmenlere
kontrol grubunda uygulanacak etkinliklere iliskin gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Kontrol
grubunda bulunan Ggrenciler ders kitabindaki talimatlari izlemekte, bazen bireysel bazen
gruplar halinde ¢alismaktadirlar. Ogrenciler dersi genellikle dgretmenden dinlemekte, herhangi
bir 6lgme araci olmadan basit malzemelerle denemeler yapmakta ve dolayli yoldan sonuca
ulasmaktadirlar (Ornegin; Etkinlik-3’te dgrenciler cam bir kavanozun i¢ine pamugu, pamugun
iizerine de calar saati yerlestirerek saatin sesini farkli uzakliklardan dinler ve bu uzakliklar
kaydederler. Daha sonra aynay1 kavanozun iizerine egik sekilde tutarak saatin sesini dinler ve
uzakliklar1 kaydederler. Ogrenciler, yansitict oldugunda sesin daha uzak bir noktadan
duyulabilecegini gozlemlemis olurlar. Diger bir ifadeyle o6grenciler sesin duyulmasi ve
yansimasi ¢ikarimina, kaydedilen uzakliklardan yararlanarak, dolayli olarak ulasirlar. Ayrica
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etkinlik, 6grencilerde ayna kullanim1 sonucu sesin 151k gibi yayilabilecegi ve yansiyabilecegi
algisim olusturularak kavram yanilgisina sebep olmaktadir. Bu durum etkinlikteki gorselde
aynaya diiz bir sekilde ¢arpma ve yansima cizimiyle pekistirilmektedir). Grafik c¢izme, veri
yorumlama, robotik uygulamalar yapma gibi becerileri icermeyen etkinlikler bilimsel siireg
becerileri bakimindan fakir olup, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim becerilerini
barindirmamaktadir. Kontrol grubu 6grencileri, etkinlik sonlarindaki degerlendirme sorularini
cevaplamakta ve kitaptaki testi ¢ozmektedirler. Kontrol grubu etkinlikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kontrol Grubu Etkinlikleri

Etkinlik Aciklama
1. Sesin yayilmasim1 Ogrenciler 30 cm boyundaki bir cetveli masanin ucuna koyup, masanin diger
gozlemleyelim. ucuna ellerini bastirtp ¢ekerek cetvelin titresimini goézlemler ve cetvelin

olusturdugu sesi dinlerler. Ardindan su dolu bir kabi cetvelin altina gelecek
sekilde yerlestirerek sudaki dalgalanmay1 gézlemlerler.

Ogrenciler ince bir poseti lastik yardimiyla silindir seklindeki tenekenin iizerine
gererler. Posetin iizerine tuz dokerek, silindire yakin olacak sekilde
konumlandirdiklar1 metal tepsiye tahta bir kasik ile wvururlar. Havadaki
taneciklerin titresmesi sonucunda tuzun da titrestigini gozlemlerler. Buradan
sesin bir enerji oldugu sonucuna ulasirlar.

Ogrenciler cam bir kavanozun igine pamugu, pamugun iizerine de calar saati
yerlestirirler. Saatin sesini farkli uzakliklardan dinleyerek bu uzakliklar
kaydederler. Daha sonra aynayi kavanozun {izerine egik bir bicimde tutarak
saatin sesini dinler ve bu uzakliklar1 kaydederler. Ogrenciler yansitict oldugunda
sesin daha uzak bir noktadan duyulabilecegini gézlemlerler.

2. Ses bir enerjidir.

3. Ses de yansir m1?

4. Ortak olan 06zellik
nedir?

5. Ses iletiminin
modellenmesi

6. Kiuzilderili ne
yapiyor?

7. Hangi maddeler
sesi daha fazla tutar?

8. Ogrendiklerimle
aciklryorum

9. Ses ile
kargilagtirryorum

15181

Ogrenciler verilen fotograflar1 inceleyerek piyanonun kuyrugunun seyircilere
doniik olmasmnin ve megafonun koni seklinde olmasinin, sesin yansimaya
ugrayarak istenilen yere iletilmesini sagladigini agiklarlar.

Ogrenciler sesin tanecikler iizerinden yayildigini anlamak igin 6-8 Kisilik
gruplar halinde aym1 yone bakacak sekilde art arda dizilirler. En arkadaki
ogrenci elini Oniindeki arkadaginin omzuna koyar, o da elini Oniindeki
arkadasimin omzuna koyarak sarsint1 bu gekilde en dndeki 6grenciye ulastirilir.
Araliklar agilarak sesin sivi ve gaz halindeki ortamlarda yayilmasi modellenir.
Ogrenciler her durumda sarsintinin arkadan &ne ulasma siiresini 6lcerler. Buna
gore sesin yayilma hizinin gazda yavas oldugu sonucuna ulasirlar.

Ogrenciler fotograftaki kisinin kulagini topraga dayayarak tehlikeyi dngérmeye
calismasinin sebebini, sesin katilarda daha iyi iletilmesi olarak agiklarlar.
Ogrenciler bos bir ayakkabi kutusunun icine saat koyarak saatin sesini dinlerler.
Daha sonra kutuya sirasiyla gazete kagidi, kumas ve kopiik koyarak yine saatin
sesini dinlerler. Ogrenciler kutunun igine farkli malzemeler konuldugunda ses
siddetinin neden farkli oldugunu aciklarlar.

Ogrenciler verilen fotograflardaki mekanlari inceleyerek sesin sogurulmasi ve
siddeti ile ilgili agiklamalarda bulunurlar.

Ogrenciler ses ve 1sikla ilgili paragrafta verilen bosluklar1 doldururlar. Ardindan
yine ses ve 1sikla ilgili hazirlanmis olan tabloda verilen bosluklari doldururlar.

Calismanin deney grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen miihendislik tasarim

odakli STEM etkinliklerine yer verilerek, LEGO Mindstorms NXT Egitim Seti ve cesitli
materyallerin (siinger, kopiik vb.) kullanildigi dokuz farkli etkinlik tasarlanmistir. Egitim
setinde 0grencinin kendi basina robot gelistirebilmesine olanak saglayan lego teknik tuglalari,
bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen bir mikroislemci, mikroiglemciyi programlamaya
yarayan grafik ara yiizline sahip bir yazilim, ses, 1s1k, uzaklik ve dokunmaya duyarli sensorler
ve hareketi saglayan motorlar bulunmaktadir. Etkinlikler 6nce arastirmaci tarafindan laboratuvar
ortaminda test edilmis, ardindan smifta uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde Ogretmenlere
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etkinliklerle ilgili egitim verilmistir. Ogrencilerin esit sartlara sahip olmalar1 amaciyla kontrol
grubu dgrencilerine 0gretim programinda saglanan sozliik, sesle ilgili 6zet bilgiler ve dikkat
cekici detaylar deney grubu 6grencilerine de sunulmustur. Ayrica, STEM yaklasimi ve LEGO
materyaliyle ilgili bilgi ve deneyimleri bulunmadigindan, deney grubu 6grencilerine konuyla
ilgili 6n bilgi yazih ve sozlii olarak verilmistir. Ogretmenlere de, etkinliklerle ilgili piif
noktalarin yer aldigi, etkinlige iliskin kazanim, etkinlik siiresi ve kullanilacak arag-gerec,
teknoloji ve tekniklerin belirtildigi birer kilavuz verilmistir. Her etkinlikten dnce 6grencilere, o
etkinlikle ilgili arastirma sorulari verilerek hazir bulunusluklarinin saglanmasi ve problem
durumunu tamimlamalari amaglanmistir. Deney grubundaki 6grenciler yalmizca etkinliklere
katilmakta olup, kontrol grubunda oldugu gibi ders kitabindaki sorulari cevaplama gibi
sorumluluklar1 yoktur. Bilimsel siire¢, yasam becerileri ile miihendislik ve tasarim becerileri
bakimindan zengin olan STEM etkinliklerinde 6grenciler gruplar halinde problemi ¢dzmeye
yonelik 6zgiin tasarimlar yapmaktadirlar. Birbirine bagl etkinliklerde 6grenciler ses sensoriinii
kullanarak dogrudan olgiimlerle veri toplamakta, grafik cizmekte, yorumlamakta ve robot
programlama yapmaktadirlar. Deney grubunda uygulanan etkinlikler Tablo 5’te verilmigtir.

Tablo 5. Deney Grubu Etkinlikleri

Etkinlik Aciklama

Ogrenciler sesin nasil yayildigi konusunda tahminlerde
bulunurlar. Ardindan 6lgiim yapar ve verileri kaydederler.
Elde ettikleri sonuglar1 tahminleri ile karsilastirarak bilimsel
bir fikre ulagirlar.

Ogrenciler hakkinda akil
yiriitiirler. Verilen malzemelerle sesin yansimasi ile ilgili
denemeler yaparak verilerini tabloya kaydederler. Ogrenciler
sesin yansimasi ile ilgili kii¢iik bir tasarim yaparlar.
Ogrenciler yanki olusumuyla ilgili tasarim yaparak yanki
olusumunu test eder ve gozlemlerler. Tasarim sayesinde
yankinin nasil olustuguna dair bir fikre ulasirlar.

Ogrenciler LEGO kullanarak sesin yansimasi sayesinde
calisan bir tasarim yapar ve test ederler. Daha sonra LEGO
programlamayi kullanarak tasarimlarini ses ile galistirirlar.

1. Ses nasil yayilir?

2. Ses yansir mi1? Nasil? sesin yansiylp yansimadigi

3. Yanki nasil olugur?

4. Giinlik hayatinizda sesin yansimast
olaymdan faydalanilarak liretilen
teknolojiler nelerdir? Bilim bunlart
hangi alanlarda kullanmaktadir?

5. Sesin yayilabilmesi i¢in en Onemli
sart nedir? Neden?

Ogrenciler sesin yayilabilmesi i¢in neyin gerekli oldugunu
arastirmak amaciyla LEGO ve diger malzemeleri kullanarak
tasarim yaparlar. Bu tasarim tizerinden bir hipotez kurar ve
bunu test ederler. Ardindan grafik cizerek bilimsel bir fikre
ulagirlar.

6. Ses bir engel ile karsilastiginda
engelin 6n ve arkasindaki ses siddeti
neden farklidir? Engelin hangi tarafinda
ses siddeti daha yiiksektir? Neden?

7. Her maddenin kendine 06zgili sesi

sogurma orani var mudur?  Ses
yalitminda kullanilan malzemelerin
ozellikleri nelerdir? Ses madde ile

karsilaginca hangi olaylar gerceklesir?

Ogrenciler bir ses kaynagi ve bir engelin bulundugu bir
tasarim yaparlar. Bu tasarim tizerinden 6lgiim yapar ve verileri
kaydederler. Bdylece sesin engel tarafindan soguruldugu
sonucuna ulasirlar.

Ogrenciler yaptiklar1 tasarim iizerinden elde ettikleri verileri
kullanarak sesin madde ile karsilastiginda hangi olaylarin
gerceklesebilecegini arastirirlar. Tasarimlarinda kullandiklart
malzemeleri gruplandirarak ses yalitiminda hangi 6zellikteki
malzemelerin kullanilmas1 gerektigine karar verirler.
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Tablo 5’in Devami

8. Gittiginiz mekéanlarda fark ettiginiz Ogrenciler verilen mekéanlar1 inceleyerek ne tiir akustik

akustik uygulamalar nelerdir? uygulamalarin yapilmis olabilecegini kesfederler.
9. Kapali  mekanlardaki  yanki Ogrenciler simdiye kadar edindikleri bilimsel fikirleri
problemini nasil ¢6zebilirsiniz? kullanarak bir proje gelistirirler ve bunu sunarlar.

Ogrencilerin etkinlik-1’de dl¢iim yapma, etkinlik-2’de verileri kaydetme, etkinlik-4’te
tasarim yapma, etkinlik-6’da tasarimi en iyi hale getirme, etkinlik-7’de proje yapma ve etkinlik-
9’da projeyi sunma asamalar1 Sekil 2°de sirasi ile goriilmektedir.

Sekil 2. Deney grubu etkinliklerden secilen baz1 fotograflar

Etkinlik 4’te Ogrencilere verilen problemi ¢6zmeye yonelik robot tasarlama,
programlama ve sunma agamalarimin farkli gruplara ait uygulamalari Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Deney grubundaki etkinlik 4’e ait farkh gruplarin robot tasarlama, programlama
ve sunma asamalari

Mevcut aragtirmanin bazi sinirhiliklara sahip oldugu ifade edilebilir. Oncelikle, calisma
grubu Kayseri ilinde ikamet eden 158 altinct sinif 6grencisi ile sinirlidir. Ayrica, arastirmada
kullanilan 6lgme araglarinin 2005 &gretim programinda bulunan kazanimlar1 igermesi,
uygulamalarin iki hafta slirmesi ve farkli 6gretmenler tarafindan gergeklestirilmis olmasi da
birer smirlilik olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle, gelistirilen etkinliklerin farkli bolgelerde
ikamet eden daha fazla sayida 6grenci ile daha uzun siire boyunca test edilmesi literatiire nemli
katkilar saglayacaktir. Ayrica Olgme araglarinin yeni Ogretim programina uygun olarak
giincellenmesi de uygulama anlaminda katki saglayacaktir.

Verilerin Analizi

Bagan1 testlerinden elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 20.0 paket programi
kullanilmigtir. Puanlar normal dagilim gosterdiginden verilerin analizinde parametrik testler
tercih edilmistir. Kontrol ve deney grubundaki ogrencilerin basar1 testlerinden aldiklar
puanlarin karsilastirilmasi amaciyla, aragtirmanin birinci ve ikinci alt problemlerine yanit
aranmasi i¢in bagimsiz 6rneklemler t-testi; tiglincli ve dordiincii alt problemlere yanit aranmasi
icin ise iliskili 6rneklemler t-testi uygulanmistir. Bagimsiz 6rneklemler t-testi iki grubun puan
ortalamalar1 arasindaki farkin kayda deger olup olmadiginin arastirilmasi igin, iligkili
orneklemler t-testi ise her bir grubun tekrarli 6l¢timleri arasindaki farkin incelenmesi amactyla
kullanilmistir (Pallant, 2007).

Bulgular
Bagimsiz Orneklemler t-Testlerinden Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemine cevap aranmasi amaciyla gruplarin T1 6n-test puanlari
bagimsiz drneklemler t-testiyle analiz edilmistir. Tablo 6’ya gore kontrol ( X=9.75, S=3.69) ve
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deney grubunun ( X=6.92, $=3.63) T1 &n-test puanlar1 arasinda kontrol grubu lehine anlamli
farklilik vardir [#(156)=4.845, p=.00]. Eta-kare degeri 0.131°dir. Buna gore, deney veya kontrol
grubunda bulunmanin T1 6n-test puanlar1 {izerinde orta diizeyde etkisi vardir. Diger bir ifadeyle
T1 6n-test puanlarinda goézlemlenen varyansin %13.1’1 gruba baglidir.

Tablo 6. T1 On-test Puanlarimin Gruba Gére Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclar

Grup N X S Sd T P n:
Kontrol 84 9.75 3.69 156 4.845 .000 131
Deney 74 6.92 3.63

Aragtirmanin ikinci alt problemine cevap aranmasi amaciyla gruplarin T1 son-test
puanlar1 bagimsiz orneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Tablo 7°de goriildiigii gibi, kontrol
(X=9.93, 5=5.35) ve deney grubunun ( X=14.82, S=3.54) T1 son-test puanlar1 deney grubu
lehine anlamh farklilik gostermektedir [#(156)=6.851, p=.00]. Eta-kare degeri 0.223’tiir. Buna
gore, deney veya kontrol grubunda bulunmanin T1 son-testi puanlar iizerinde biiyiik bir etkisi
olup, T1 son-test puanlarinda gézlemlenen varyansin %22.3’{ gruba baghdir.

Tablo 7. T1 Son-test Puanlarinin Gruba Goére Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclari

Grup N X S Sd T P I)?
Kontrol 84 9.93 5.35 156 6.851 .000 223
Deney 74 14.82 3.54

Aragtirmanin birinci alt problemine yanit aranmasi amaciyla gruplarin T2 On-test
puanlar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 8’de goriildiigii gibi
kontrol ( X=4.95, $=5.38) ve deney grubunun ( X=3.88, §=4.43) T2 on-test puanlar1 arasinda
anlamh farklilik yoktur [#(156)=1.359, p=.18]. Eta-kare degeri 0.012’dir. Buna gore T2 On-test
puanlarinda gézlemlenen varyansin yalnizca %1.2’si gruba baglhidir.

Tablo 8. T2 On-test Puanlarinin Gruba Gére Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclar

Grup N X S sd T P 1>
Kontrol 84 4.95 5.38 156 1.359 176 .012
Deney 74 3.88 4.43

Aragtirmanin ikinci alt problemine yanit aranmasi amaciyla gruplarin T2 son-test
puanlar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Tablo 9’da goriildiigii gibi
kontrol ( X=12.35, $=7.95) ve deney grubunun ( X=33.72, $=4.95) T2 son-test puanlari arasinda
deney grubu lehine anlaml farklilik vardir [#(156)=20.537, p=.00]. Eta-kare degeri 0.719’dur.
Dolayisiyla deney veya kontrol grubunda bulunmanin T2 son-test puani iizerinde biiyiik bir
etkisi vardir. Buna gore T2 son-test puanlarinda gézlemlenen varyansin %71.9’u gruba baglhdir.

Tablo 9. T2 Son-test Puanlarinin Gruba Goére Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclari
Grup N X S sd T P 1
Kontrol 84 12.35 7.95 156 20.537 .000 719
Deney 74 33.72 4.95
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Mliskili Orneklemler t-Testlerinden Elde Edilen Bulgular

Aragtirmanin {iglincii alt problemine yanit aranmasi amaciyla kontrol grubunun T1 6n-test ve
son-test puanlari iligkili orneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Tablo 10’a gore kontrol
grubundaki 6grencilerin T1 6n-test ( X=9.75, $=3.69) ve son-test puanlar1 ( X¥=9.93, $=5.35)
arasinda anlamli fark yoktur [#(83)=.262, p>.05].

Tablo 10. Kontrol Grubu icin T1 On ve Son-test Puanlarimn iliskili Orneklemler t-Testi
Sonuclari

T1 N b S Sd T P
On 84 9.75 3.69 83 262 794
Son 84 9.93 5.35

Kontrol grubuna paralel olarak, deney grubunun da T1 On-test ve son-test puanlari
iligkili Orneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Tablo 11°e goére deney grubunda bulunan
ogrencilerin T1 on-test ( X=6.92, §=3.63) ve son-test puanlar1 ( X=14.82, $=3.54) arasinda son-
test puanlar1 lehine anlamli farklilik tespit edilmistir [#(73)=13.15, p<.05].

Tablo 11. Deney Grubu i¢in T1 On ve Son-test Puanlarimin iliskili Orneklemler t-Testi
Sonuclari

T1 N X S Sd t P
On 74 6.92 3.63 73 13.15 .000
Son 74 14.82 3.54

Arastirmanin dordiincii alt problemine yanit aranmasi amaciyla kontrol grubunun T2
On-test ve son-test puanlan iligkili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Tablo 12’ye gore

kontrol grubu Ogrencilerinin T2 6n-test ( X=4.95, $=5.38) ve son-test puanlari ( X=12.35,
$=7.95) arasinda son-test puanlar1 lehine anlamli fark vardir [#(83)=8.793, p<.05].

Tablo 12. Kontrol Grubu icin T2 On ve Son-test Puanlarimn iliskili Orneklemler t-Testi

Sonuclari
T2 N X S Sd t P
On 84 4.95 5.38 83 8.793 .000
Son 84 12.35 7.95

Kontrol grubuna paralel olarak, deney grubunun da T2 On-test ve son-test puanlari
iligkili 6rneklemler t-testiyle analiz edilmistir. Tablo 13’e gore deney grubu &grencilerinin T2
on-test ( X=3.88, $=4.43) ve son-test puanlar1 ( X¥=33.72, §=4.95) arasinda son-test puanlari
lehine anlamli fark vardir [#(73)=41.773, p<.05].

Tablo 13. Deney Grubu i¢in T2 On ve Son-test Puanlarmin iliskili Orneklemler t-Testi
Sonuclan

T2 N X S Sd t P
On 74 3.88 4.43 73 41.773 .000
Son 74 33.72 4.95

Ogrencilerin T1 ve T2 den aldiklar1 ortalama puanlar Sekil 4’te verilmistir.
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Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirmada elde edilen bulgulara gore, agik uglu T1 On-test sorularinda kontrol grubu
Ogrencileri deney grubu Ogrencilerinden daha basarilidir. Bu durumun sebebi arastirma
kapsaminda kontrol altina alinamayan bir durum olup, baz1 6grencilerin 6zel kurs merkezlerine
gitmeleri, bu iiniteyi daha 6nce gérmiis olmalar1 ve arastirmanin 6n-test uygulamasindan 6nce
benzer sorular1 ¢6zmiis olmalaridir. Uygulamalar sonrasinda elde edilen T1 son-test puanlarina
bakildiginda ise, bu kez deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili
olduklar goriilmektedir.

Coktan secmeli T2 &n-test sorularinda iki grubun puanlari birbirine denktir. Ote yandan,
deney grubu 6grencilerinin T2 son-test puanlari kontrol grubu 6grencilerinden daha yiiksektir.
Buna gore, deney grubunun hem T1, hem de T2 son-test uygulamalarindan aldiklar1 puanlar
kontrol grubu ogrencilerinin puanlarindan oldukga yiiksektir. Bu durum yapilan STEM
etkinliklerin altinci smif Ogrencilerinin basarilarinin artmasinda oldukg¢a etkili oldugunu
gostermektedir. Bu durumun temel sebebinin, miihendislik tasarim siireci odakli biitlinlegik
STEM modelini kullanarak yaptiklar tasarimlar sayesinde 6grencilerin, her dersin sonunda ses
konusunda en az bir bilimsel fikre ulagmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler son derste,
konuyla ilgili o zamana kadar edindikleri bilimsel bilgileri sentezleyerek kullanmig ve bir proje
gelistirmislerdir. Bu sayede 6grenmeleri pekisen 6grenciler hem ¢oktan segmeli, hem de agik
uclu sorularda kontrol grubuna oranla daha biiylik bir gelisme gdstermislerdir. Ayrica deney
grubundaki 6grenciler mithendislik tasarim siirecinde en iyi tasarimi yapabilmek igin gesitli
deneyler yaparak karsilarina c¢ikan problemleri ¢oziip ses konusunu &grenmislerdir. Bu
calisgmada deney grubunun daha basarili olmasinin bir nedeninin de yapilan STEM
etkinliklerinde Ogrencilerin, zamanlarinin biiylik bir kisminda aktif olarak denemeler ve
tasarimlar yapmalart oldugu diistiniilmektedir. Kontrol grubundaki etkinliklerde ise ayrilan
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zamanin Onemli bir kismu alistirma kitabindaki sorular1 cevaplandirmak i¢in kullamilmisgtir.
Bunlarin yami sira, isbirlikli gruplar igerisinde ¢alisan Ogrencilerin Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarmin arttig1, buna bagli olarak basarilarinin da artti1 bilinmektedir (Ozer, 2005).
Nitekim aragtirma boyunca kontrol grubu 6grencilerinin 6grenme siirecinde bazen bireysel,
bazen gruplar halinde calistiklari, deney grubu &grencilerinin ise problemi ¢dzmeye yonelik
olarak yaptiklar1 tasarimlart her zaman gruplar halinde gerceklestirdikleri diistintildiigiinde;
deney grubunun basar1 diizeyinin artmasinda grup halinde ¢aligmis olmalarinin etkili oldugu
sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.

Kontrol grubunun T1 On-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit
edilmezken, deney grubu Ogrencilerinin T1 son-test puanlar1 On-test puanlarindan daha
yiiksektir. Ote yandan, T2 den elde edilen bulgulara gore her iki grupta bulunan 6grencilerin de
son-test puanlart On-test puanlarindan anlamli Olg¢iide yiiksektir. Buna gore deney grubu
ogrencilerinin hem T1, hem de T2’ye iliskin basar1 diizeylerinde yiiksek oranda bir artig
goriiliirken, kontrol grubu 6grencilerinin T1’e ait basar diizeylerinde anlamli fark olmayip,
yalnizca T2’ye iligkin basar1 diizeyleri anlamli 6l¢iide artmistir. Buna gore, ¢oktan segmeli
sorularda yalnizca STEM etkinlikleri basariy1 arttirirken, agik uglu sorularda hem 6gretim
programinda bulunan etkinlikler, hem de STEM etkinlikleri 6grenci basarisini olumlu yonde
etkilemistir. Bu aslinda beklenen bir durumdur. Ciinkii 6grenciler On-testte heniiz
ogrenmedikleri bir konuya ait sorulari cevaplandirirken, uygulamalarin ardindan farkli
yaklagimlarla da olsa konuyu belirli bir 6l¢lide 6grenmislerdir. Ancak bulgulara detayli olarak
bakildiginda ac¢ik uglu sorularda da STEM etkinliklerinin 6gretim programindaki etkinliklerden
cok daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel nedeninin deney grubu 6grencilerinin
zamanin neredeyse tamaminda aktif olarak denemeler ve tasarimlar yapmalari, kontrol grubu
Ogrencilerinin ise zamanin neredeyse yarisinda alistirma kitabindaki bosluklari1 doldurmalari;
dolayistyla kontrol grubu 6grencilerinin daha pasif durumda olmalart oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim Dale’in (1969) yasanti konisine gore, 6grenme islemine katilan duyu organlarinin
sayist ne kadar fazla ise o kadar iyi 6grenilir ve 6grenilen bilgiler de o kadar kalici olur. Buna
gore, soyut kavramlarin somutlagtirllmasinda 6grencinin pasif kaldigi, okuma, dinleme ve
izleme gibi yollarla edindigi bilgiler yetersiz kalmakta, bu bilgiler ancak yasant1 yoluyla
somutlagtirilabilmektedir. Bu anlamda, deney grubu &grencilerinin 6grenme siirecinde daha
aktif olmalar1 basarilarinin artmasinda 6nemli bir etkendir.

Mevcut calismada elde edilen bulgulara paralel olarak, miihendislik tasarim odakli
STEM uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagan
caligmalar mevcuttur (Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk, & Krysinski, 2008; Ercan & Sahin,
2015; Giilhan & Sahin, 2016; Wendell, 2011; Wendell & Lee, 2010; Wendell & Rogers, 2013).
Ornegin Wendell ve Rogers’m (2013) calismasinda STEM etkinliklerinin besinci simf
Ogrencilerinin ¢esitli konulardaki basar1 diizeyleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmada
ses konusuna iligkin ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan olusan son-test uygulamasinda
deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark saptanmazken; deney grubundaki 6grencilerin
son-test puanlari On-test puanlarindan anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur. Buna karsin,
kontrol grubu 6grencilerinin On-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmamustir.
Gtilhan ve Sahin (2016) 12 hafta siiren ¢alismalarinin deney grubunda Cunningham ve Hester
(2007) tarafindan gelistirilen “sor, hayal et, planla, yarat, gelistir” basamaklarindan olusan
mithendislik  tasarim  siirecine  uygun olarak hazirlanan STEM  etkinliklerini
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gerceklestirmiglerdir. Mevcut arastirmaya paralel olarak bu c¢alismada da deney grubu
etkinlikleri gruplar halinde gerceklestirilmis olup, takip edilen miihendislik tasarim siireci
basamaklari Hynes ve arkadaslarinin (2011) gelistirmis oldugu basamaklara olduk¢a benzerdir.
Arastirmacilar uygulanan STEM etkinliklerinin dgrencilerin kavramsal anlamalarim gelistirdigi
sonucuna ulagmislardir. Dolayisiyla mevcut ¢alismada elde edilen bulgularmn, literatiirdeki
benzer arastirmalarin sonuglari ile genel olarak uyum i¢inde oldugunu séylemek miimkiindiir.

Miihendislik tasarim odakli biitiinlesik STEM etkinliklerinin altinct simif 6grencilerinin
ses konusundaki basarilarin1 olumlu etkilemesi, dikkate deger bir sonuctur. Ogrencileri merkezi
sinavlara hazirlama amaci ile konu anlatimindan ziyade test ¢6zmeye odaklanmis 6gretmenler,
STEM etkinliklerini zaman kayb1 olarak gorebilmektedirler (Giilhan & Sahin, 2016). Ancak bu
arastirmanin 6grenci basarisindaki olumlu sonuglari, STEM etkinliklerinin fen bilimleri 6gretim
programinda bulunan kazanimlara ulagilmasinda etkili olabilecegini gostererek bu etkinliklerin
zaman kaybi olarak gdriilmesini engelleyebilir. Boylece 6gretmenlerin farkli smif diizeylerinde
mithensislik tasarim odakli STEM etkinliklerinin uygulanmasina yoénelik girisimlerini
arttirabilir.

Yeni fen bilimleri dgretim programmin “Ses ve Ozellikleri” {initesi icin programda
acikca belirtilmis olan STEM kapsamindaki tek kazamim “Sesin yalitimi veya akustik
uygulamalarina Ornek teskil edecek ortam tasarimi yapar.” seklindedir (MEB, 2018).
Dolayisiyla bu arasgtirmada 2005 Ogretim programinda bulunan kazanimlara uygun olarak
hazirlanan etkinliklerle 6gretim gerceklestirilmis olsa da, ¢alisma kapsamindaki miihendislik
tasarim siireci odakli biitiinlesik STEM etkinliklerine bakildiginda, 6, 7 ve 8. etkinliklerin
STEM kapsamindaki bu kazanim ile yakindan iligkili oldugu ve bu anlamda c¢alismanin
giincelligini korudugu sodylenebilir.

Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen miihendislik tasarim siireci odakli STEM etkinliklerinin fen
bilimleri 6gretmenlerine ve arastirmacilarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Caligmada
elde edilen bulgular kapsaminda su 6nerilerde bulunulmustur:

1. Bu arastirma 2013-2014 6gretim yilinda uygulanmakta olan &gretim programinin “Isik ve
Ses” iinitesinin ses konusuna yonelik olarak gergeklestirilmigtir. Bu nedenle mevcut ¢aligmada
kullanilan STEM etkinlikleri 2018 yili fen bilimleri 6gretim programinda bulunan “Ses ve
Ozellikleri” {initesinin kazanimlarma uyarlanmali veya yeni etkinlikler gelistirilmelidir.

2. Fenin matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesinin hedeflendigi yeni fen
bilimleri 6gretim programinda miihendislik ve tasarim becerileri olduk¢a 6nem kazanmistir.
Dolayis1 ile Ogretmenlerin ve arastirmacilarin ses konusu ile smirh kalmayip diger fen
konularina gore de c¢esitli STEM etkinliklerini uygulamalari ve uygulama sonuglarim
incelemeleri 6nerilmektedir.

3. Mevcut aragtirmada miihendislik tasarim siireci odakli biitiinlesik STEM etkinliklerinin
Ogrenci basarist iizerindeki etkisi incelenmistir. Ancak biligsel 6zelliklerin yani sira duyussal
ozelliklere de onem verilmesi gerekmektedir. Nitekim gilincellenen 6gretim programinda da
“Egitim sadece ‘bilme (diislince)’ i¢in degil, ‘hissetme (duygu)’ ve ‘yapma (eylem)’ icin de
verilir” ifadesi yer almaktadir (MEB, 2018, s. 7). Bu baglamda, STEM etkinliklerinin
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Ogrencilerin tutum, motivasyon ve kaygi gibi duyussal 6zelliklerine etkilerinin incelendigi

aragtirmalar gergeklestirilmelidir.

“Ses” Konusunun STEM Etkinlikleri ile Ogretiminin Basariya Etkisi baslikli ¢alismanin
yazim silirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi
bir tahrifat yapilmanus, karsilasilacak tiim etik ihlallerde "Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi Yayin Kurulunun" higbir sorumlulugunun olmadigi, tim sorumlulugun
Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu c¢alismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugunu taahhiit ederim.
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Ek 1. T1’e Ait Ornek Sorular

1. Diinya tizerindeki derin bir vadide bagiran bir kisi, sesi ¢evredeki daglardan yansiyip geri
geldiginde bir yanki duyacaktir. Ay iizerinde buna benzer bir vadide yanki hi¢ duyulmayacaktir.
Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Ay iizerindeki ¢cekim kuvvetinin ¢ok diisiik olmasi

B) Ay yiizeyindeki sicakligin ¢ok diisiik olmast

C) Ay iizerinde, sesin yayilmasini saglayacak hava bulunmamasi
D) Ay iizerindeki daglarin sesi yansitmamasi

7. Havasi bosgaltilmig cam fanus iginde ¢alan radyonun sesini duyamayan

Omer, daha sonra fanusun muslugunu ag¢tiginda radyonun sesini duydugu
nu fark etmistir. Yukaridaki olayin nedeni;

I- Ses katilarda, gazlardan daha hizl yayilir.

II- Sesin yayilmasi i¢in maddeye ihtiyag vardir.

III- Ses boslukta yayilmaz.

bilgilerinden hangileri ile agiklanabilir?

A) I B) I-II C) II-II D) -I-II

13. Belediye baskani, ilgesine bir spor salonu yaptirmak istiyor. Yaptiracagi spor salonunda
sesin daha fazla yansimasini isteyen baskan, salon yiizeyini asagidakilerden hangisi ile
kaplamalidir?

A) Sert ve pliriizsiiz yiizey

B) Sert ve piiriizli yiizey

C) Yumusak ve piiriizsiiz ylizey
D) Yumusak ve piiriizlii yiizey

19. Asagidakilerden hangisi veya hangileri kapali yerlerde yanki olusumunu engellemek
amacityla yapilmaktadir?

I-Ses kayit stiidyolarinin ses yalitim siingeri ile kaplanmast

[I-Konser salonlarinda yan duvarlarin kirik ¢izgiler seklinde insa edilmesi
I11-insaatlarda kullanilan tuglalarin iginde hava kanali bulunmasi
IV-Tiyatro salonlarinda sert malzemelerin kullanilmas1

A) LIV B) III-IV C) II-1II-IV D) I-1I-111
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Ek 2. T1’e Ait Ornek Sorular

SORU 1: BLOOM TAKSONOMISINDEK]

TAHTA

1. Jale her aym ilk Sali giinii saat 09.00’da smifta desibelmetre ile 6l¢iim yapiyor. Yaptigi
Olclimlerde sesin siddetini Ocak ayinda 37 db, Haziran ayinda ise 53 db olarak kaydediyor. Bu
durumun sebebini yukarida verilen ¢izimleri inceleyerek agiklaymiz.

5. Ece sinifta ders dinlerken, 0gretmeni sesini yiikselttiginde ve arkadaslar kendi aralarinda
konustugunda siniftaki sesler birbirine karisiyor. Ece bu durumdan rahatsiz oluyor ve dersi
anlayamamaya basliyor.

a) Ece’nin bu problemi sinifin hangi 6zelliginden kaynaklanmaktadir?
b) Ece’nin daha iyi ders dinleyebilmesi ve dersi anlayabilmesi igin smifta ne tiir degisiklikler
yapilmalidir? Tasariminizi yazarak ve ¢izerek agiklayiniz.

SORU 9 : BLOOM TAKSONOMISINDEKI

9. Yukaridaki ¢izimde Mine ve Seda’nin odalarnin {istten goriiniimili verilmistir. Mine ile
Seda’nin odalar1 komgudur. Mine eliyle I numarali bolgeye vurdugunda Il numarali bolgeye
vurdugunda duydugu sese oranla daha az ses duyuyor. Bu durumdan yola ¢ikarak ses ile ilgili
nasil bir sonuca ulastiniz? Neden?

1d; BLUUN 1 AKDU]

Elektrik kablolari
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13. Yukaridaki diizenek bir fanusun i¢indeki elektrik zilini gostermektedir. Elektrik zili agiktir
ve zil sesi duyulmaktadir. Daha sonra fanusun i¢indeki hava pompalanarak bosaltilmaktadir.
Fanusun i¢gindeki hava pompalanarak bosaltildiginda zil sesi ne olur? Ac¢iklayiniz?
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Extended Abstract

Introduction

Nowadays, technology-based science education is gaining importance, and one of the area-
specific skills in Turkey’s science curriculum is engineering and design skills. Therefore,
engineering design process-oriented activities are among the most important applications that
should be preferred in science courses. There are nine steps in engineering design process: (1)
problem is determined; (2) and investigated; (3) solution ideas for the problem are developed;
(4) the best idea(s) is chosen in terms of practicability, economy and materials; (5) a prototype
for the solution was built; (6) whether the prototype really solved problem and selected material
is suitable for prototype is checked; (7) prototype is presented and feedback is received from
other groups; (8) any steps required are repeated; (9) a decision is reached (Hynes vd., 2011).

Although several studies have shown that engineering design process-oriented STEM
applications have a positive effect on middle school students’ science achievement (e.g. Harwell
et al., 2015; Yilmaz, Giilgin & Caglar, 2017), a limited number of studies examined the effects
of these activities on the achievement regarding sound concept (e.g. Giilhan & Sahin, 2016).
However, the students’ misconceptions and knowledge deficiencies about sound subject are
high (e.g. S6zen & Bolat, 2014; Yilmaz, 2015). Therefore, this study aims to investigate
whether using engineering design process-oriented STEM activities in teaching of sound subject
has an effect on sixth grade students' achievement.

Method

In the study, pretest-posttest control group design was used. The study group consisted of 158
sixth grade students and 4 science teachers. There are 74 students in experimental group, and 84
students in control group. Two tests (T1 and T2) were developed to measure students'
achievement in accordance with 12 learning outcomes. There are 19 multiple-choice questions
in T1 and 14 open-ended questions in T2. In order to ensure test validity, three science experts
views were taken about the appearance and classification of the questions, content and
readability, figures and graphics; and the necessary changes were made accordingly. 144 sixth
grade students and 3 teachers participated in pilot study. Firstly, item analysis was applied to
ensure construct validity. The majority of items had a moderate difficulty and very high
distinctiveness levels. Having KR-20 reliability of 0.86, T1 was found as reliable. Lastly, inter-
rater reliability of T2 (94%) was categorized as almost perfect. Thus, no item was removed from
both of the tests.

The activities conducted for two weeks were recorded through an observation form. The
control group students followed instructions in textbook and worked individually or in groups
depending on the activity. They usually listened to the teacher, done experiments using simple
materials rather than measurement tools, and reached indirect results. The activities were poor
in terms of scientific process skills, and did not contain life, and engineering and design skills.
However, in STEM activities which are rich in terms of scientific process, life, and engineering
and design skills; students made unique designs to solve problem in groups, and made
measurements using sound sensor. In interdependent activities, students collected data by
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making direct measurements, drawn and interpreted graphs, and programmed robots.
Independent samples and paired-samples t-tests were applied for the analyses.

Results

According to independent samples t-test results, a significant difference between T1 pretest
scores was found in favor of control group. The eta-squared was 0.131. Also there is a
significant difference between T1 posttest scores in favor of experimental group. The eta-
squared was found as 0.223. Accordingly, being in experimental/control group had a moderate
effect on T1 pretest scores, while it had a high effect on T1 posttest scores.

While there was no significant difference between T2 pretest scores of the groups, there
was a significant difference between T2 posttest scores in favor of experimental group. The eta-
squared, 0.131, indicated that being in experimental/control group had a high effect on T2
posttest scores.

According to paired-samples t-test results, there was no significant difference between
control group students’ T1 pretest and posttest scores, but there was a significant difference
between experimental group students’ T1 pretest and posttest scores. Lastly, there was a
significant difference between T2 pretest and posttest scores of control group students and
experimental group students.

Discussion

According to the results, there was a high increase in T1 and T2 achievement levels of
experimental group students, while control group students’ achievement levels significantly
increased only in T2. Accordingly, only STEM activities in multiple-choice questions, and both
curriculum and STEM activities in open-ended questions positively affected students’
achievement. This was an expected result since students answered pretest before the activities
were conducted, but in posttest, they had learned the subjects.

According to the results, experimental group students’ posttest scores were significantly
higher than the posttest scores of control group students. The reason may be that at the end of
each course, experimental group students reached at least one scientific idea and developed a
project by synthesizing all the scientific knowledge they have learned about the subject. In
addition, these students were more active during the process than control group students.
Moreover, it is known that motivation and achievement increase by working in groups (Ozer,
2005), and in this study, experimental group students always worked in groups. Therefore, this
situation may have an effect on increasing experimental group students achievement. In parallel
with these findings, many studies concluded that engineering design-oriented STEM activities
increase student achievement (e.g. Ercan & Sahin, 2015; Giilhan & Sahin, 2016; Wendell &
Rogers, 2013).

Lastly, it can be said that 6th, 7th and 8th engineering design process-oriented STEM
activities are closely related to the STEM learning outcome for “Sound and its Properties” unit
of the new curriculum. The other activities included in this study also provide many learning
outcomes in the new curriculum. Thus, the study is still up-to-date in this sense.

Suggestions

The following recommendations were made based on the findings:
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This research was carried out for the sound subject of “Light and Sound” unit of the
teaching program in 2013-2014 academic year. Therefore, the STEM activities used in the
present study should be adapted or new activities should be developed for the “Sound and
Its Properties” unit in 2018 science curriculum.

Engineering and design skills gained importance in the new science curriculum which aims
to integrate science with mathematics, technology and engineering. Therefore, it is
suggested that teachers and researchers should apply various STEM activities according to
other science subjects and examine the results of their application.

In the present study, the effects of engineering design process-oriented STEM activities on
student achievement were investigated. However, the attention should be paid to the
cognitive characteristics as well as the affective characteristics. In this context, the effects of
STEM activities on affective characteristics such as attitude, motivation and anxiety should
also be investigated in the future studies.



