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Oz

Giincel ¢alismalarda, 6zel gereksinimli 6grencilerin sosyal anlamda akranlari ile olumlu iliskiler gelistirebildikleri
ancak yeterli akademik egitime ulagamadiklar1 belirtilmektedir. Bu nedenle kaynastirma 6grencilerinin akademik
diizeylerinin yiikseltilmesi igin destek egitim odalart kullanilmaktadir. Bu arastirmada destek egitim odalarinda

verilen fen bilimleri dersi kapsaminda 6zel gereksinimli 6grencilerin STEM c¢alismalarindaki becerilerinin

degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arastirma bir durum ¢aligmasidir. Calisma grubunu bir devlet ortaokulunun
yedinci sinifinda 6grenim goren tam zamanli kaynastirma egitimi alan ii¢ 6zel gereksinimli birey olugturmaktadir.
Veri toplama araci olarak; bilgi testi, kontrol listesi, materyal degerlendirme formu, STEM becerileri rubrigi, 6z
degerlendirme formu ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Veri analizinde nitel analizlerden
icerik ve betimsel analiz kullanilmigtir. Arastirma sonucunda; O6grencilerin fen bilgisini gergeklestirdikleri
materyallerine yansitabildikleri fakat matematik, teknoloji ve miihendislikle bagdastiramadiklar1 belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin tasarimlarini planlayabildikleri, zihinlerinde olusturabildikleri ancak ¢izime dokemedikleri
gorilmiistiir. Buna ragmen tasarima doniistiirmede basart saglayabildikleri belirlenmistir. Calismanin sonucunda,
kaynastirma 6grencilerinin STEM ¢aligsmalarina dahil edilmeleri 6nerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Kaynastirma, 6zel gereksinimli 6grenciler, STEM etkinlikleri, destek egitim, fen bilimleri

dersi.
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Diinyada ve iilkemizde; cevresel nedenler, erken dogumlar, akraba evlilikleri, ileri derecede saglik
sorununa sahip bebeklerin yasatilabilmesi, kazalar ve benzer sayilabilecek durumlardan kaynakli kimi bireysel
ozellikleri ile egitim yeterlilikleri bakimindan akranlarindan farkli olan ¢ocuklarin var oldugu ve bu sayinin her
gecen giin arttigr tespit edilmistir (Batu & Kircaali-iftar, 2006). Egitim-6gretim faaliyetleri icerisinde
akranlarindan farklilik gosteren bu bireyler 6zel gereksinimli 6grenciler seklinde bilinmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 1997). Ozel gereksinimli 6grencilerin de akranlar1 gibi egitim-6gretim faaliyetlerinden
yararlanmalar1 en dogal haklaridir. Cocuk Haklarina Dair S6zlesme’nin (UNICEF, 2004) 23. maddesinde bu
sozlesmeyi imzalayan devletlerin, bedensel ya da zihinsel engelli olan ¢ocuklarin sayginliklarini koruyan,
Ozglivenlerini gelistiren ve toplumsal yasama aktif sekilde katilabilmelerini kolaylastiran sartlari saglamakla
yiikiimlii oldugu belirtilmistir. Bu sdzlesmeyle bdyle bireylerin digerleri gibi eksiksiz bir yagsama sahip olmalarinin
saglanmasi gerektigi vurgulanmistir. Sozlesmede 06zel gereksinimli bireylerin egitim olanaklarindan
yararlanmalar1 gerektigi, cocugun eksiksiz bir sekilde toplumla biitiinlesmesinin yani sira ruhsal ve kiiltiirel olarak
bireysel gelisimlerinin de saglanmasi haklari arasinda sayilmaktadir. Ozel gereksinimli bireyler, diger bireyler gibi
toplumun bir pargasidir ve onlarin sahip oldugu tiim haklara sahip olmalar1 en dogal haklaridir.

Ozel gereksinimli bireylerin toplum igerisinde yasamlarim bagimsiz bir sekilde devam ettirmelerinin
temelinde ise egitimlerinde firsat esitliginden yararlanmalari yer almaktadir (Vural & Yikmus, 2008).
Anayasamizin 42. maddesinde “Kimse egitim ve 6grenim hakkindan yoksun birakilamaz” ifadesi ve Milli Egitim
Temel Kanunu’nun Tiirk Milli Egitiminin Temel Ilkeleri kisminin “Firsat ve Imkan Esitligi” kapsaminda “Ozel
egitime ve korunmaya muhtag c¢ocuklari yetistirmek igin 6zel tedbirler alinir” ibaresine yer verilmektedir.
Farkliliklari, var olan durumlari her ne olursa olsun tiim bireylerin egitim siirecine dahil edilme ve nitelikli bir
egitim alma hakkina sahip oldugu anayasamizda bu ilkelerle vurgulanmistir. Bu firsat esitligi hedefi ile 6zel
gereksinimli bireyler de egitim 6gretim faaliyetlerinden yararlanmakta ve onlar i¢in bu siire¢ kaynastirma egitimi
ile saglanmaktadir. Osborne ve Dimattia (1994) kaynastirma egitimini, 6zel egitim gereksinimi olan ¢ocuklarin,
akranlariyla ayni smiflarda ve esit sartlarda ihtiyag duyduklari egitim ve 6gretime sahip olmalari olarak ifade
etmislerdir. Aynit zamanda UNESCO (2001) “Higbir ¢ocuk geride kalmasin (No child left behind)” yasast ile asirt
durumlar hari¢ olmakla beraber tiim 6zel gereksinimi olan dgrencilerin, standartlara gére sinavlar da dahil genel
miifredata katilmalar1 gerektigini belirtmistir (Patkin & Timor, 2010). Friend ve Bursuck (2002) kaynastirma
egitimini; egitim kurumlari ile ¢evresindeki alanlarin 6zel gereksinimli 6grenciler i¢in uygun hale getirilmesi ve
kendileri i¢in gerekli olan egitimin normal olan akranlartyla birlikte ayni ortamda verilmesi olarak ifade etmistir.
Kaynagtirma egitimi ile gocugun akranlar ile birlikte egitilerek bagimsiz bir sekilde hareket etmesi, sorumluluk
sahibi olmasi, yetenekleri dogrultusunda gelisim gostermesi ve topluma kazandirilmasi amaglanmaktadir (Batu &
Kircali-iftar, 2006). Bunun yaninda kaynastirma egitimi alan bu dgrenciler normal simif ortaminda, akranlariyla
birlikte oynama, o6grenme, sosyal ve egitimsel etkinliklere aktif olarak katilma gibi firsatlari da elde
edebilmektedirler (Sucuoglu & Ozokeu, 2005).

Literatiir incelendiginde kaynastirma o6grencilerinin ister ¢ocukluk ister yetigkinlik donemleri olsun
duygusal, davranigsal birgok sosyal problemlerle (Colak, Vuran, & Uzuner, 2013; Elksnin & Elksnin, 1998, Strain
& Odom, 1986) birlikte uzun ve kisa siireli belleklerinde yer alan bilgileri kullanmada sinirliliklart oldugundan
(Ciftci-Tekinarslan, 2008) baz1 akademik problemlerle kars karsiya kaldiklar1 ifade edilmektedir. Ataman (2003)
0zel gereksinimli bireyleri tanimlarken zihinsel, bedensel, sosyal ve duygusal bakimdan akranlarindan daha farkl
ihtiyaglari olan bireyler olarak tanimlamigtir. Egitimcilerin ise genellikle sosyal beceri 6gretimini akademik beceri
Ogretiminden ayri tuttuklari; hatta sosyal becerilerin, akademik becerilerin kazandirilmasinda 6n kosul olarak
gordiikleri (Colak vd., 2013) alanyazinda belirtilmistir. Bu bireylerin simirliliklarimin giderilmesi ve bulunduklar
ortam kosullarinin onlara uygun hale getirilmesi igin iilke genelindeki egitim kurumlarinda uygulanmak iizere,
kurumsal ve bireysel 6lgekli plan ve 6gretim programlart hazirlanmaktadir. Bu sekilde dgretimsel uyarlamalar
dikkatli bir sekilde yapildiginda kaynastirma uygulamalarinin etkili olabilecegi ifade edilmektedir (Vural &
Yikmis, 2008). Scruggs ve Mastropieri (1995) de arastirmalarinda etkili 6gretim davranislariyla ve derse yontem
ve materyallerin adaptasyonu ile hafif diizeyde zihinsel engelli dgrencilerin uygulamali fen miifredatini
Ogrenebildiklerini ifade etmislerdir. Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda hafif diizeyde zihinsel engele sahip
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ogrencilerin egitiminde fen egitiminin 6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Kocadag, 2009; Cawley,
1994; Mastropieri & Scruggs, 1994; Patton, 1993, 1995). Ciinkii fen egitimi hafif diizeyde zihinsel engele sahip
ogrencilerin diiglinme ve problem ¢6zme gibi bazi becerilerinin gelistirilmesinde etkilidir (Woodward, 1994).
Ayrica fen bilimleri temel beceri gerektiren islerin nasil yapildiginin dgretilmesi agisindan da dnemlidir (Cevik,
2016). Uygulamali fen egitimi hafif diizeyde zihinsel engele sahip 6grencilere pozitif etkisi vardir (Bay, Staver,
Bryan, & Hale, 1992; Dalton, Morocco, & Tivnan, 1997; McCarthy, 2005). Amerika’da bazi 6nemli bilim
kuruluglar1 da uygulamali fen O6greniminin Ogrencilerde kalict 6grenmelere O6nemli bir etkisi oldugunu
belirtmektedir (Rutherford & Ahlgren, 1990). Boyle 6nemli ¢iktilar1 bulunan fen bilimleri 6gretimi giinlimiizde
daha da 6nem kazanmakta ve 6grencileri istenilen hedeflere ulastirabilmek igin ¢agin gereklilikleri dogrultusunda
fen bilimleri 6gretim programlari siklikla revize edilmektedir. Birincil amac1 bilim okuryazari bireyler yetistirmek
olan giincel fen 6gretim programinin en 6nemli ilkelerinden birisi de bireysel farkliliklar1 dikkate almasidir.
Dolayisiyla 6zel gereksinimli  6grenciler igin kaynastirma egitiminin 6nemi dikkate alindiginda; okul
yoneticilerine, velilere ve dzellikle de 6gretmenlere énemli derecede gorev ve sorumluluk diismektedir. Ozel
gereksinimli 6grencilere miifredat icerigine gore geride olduklar1 becerilerin kazandirilmasi siirecinde 6gretim
kurumlarinda destek egitim odalarindan yararlamlmaktadir. Ozel Egitim Hizmetleri Y®6netmeligi’nde, destek
egitim odalar1 tanimlanirken, istiin yetenekli 6grencilerin ve tam zamanli kaynastirma 6grencilerinin ihtiyag
duyduklart tiim alanlarda destek almalari i¢in diizenlenen ortamlar seklinde belirtilmistir (MEB, 2018).

Sazak-Pmar ve Merdan (2016) 6zel gereksinimli 6grencilerin 6zellikle fen bilimleri alaninda sinirh
bilgiye sahip olduklarini séylemektedirler. Fen bilimleri konularinin yabanci, soyut ve teknik kavramlar igermesi,
farkl diisiinme becerilerini gerektirmesi bunun nedenleri arasinda yer almaktadir (Mastropieri, Scruggs, Boon, &
Carter, 2001). Spooner, Knight, Browder, Jimenez ve DiBiase (2011) arastirmalarinda, 6zel gereksinimli
ogrencilerin de fen bilimlerini 6grenebileceklerini savunurken bunun ¢ok boyutlu olarak incelenmesi gerektigini
vurgulanuglardir. Ogrencilere farkli beceriler kazandirmada etkili oldugu diisiiniilen ve tiim diinyada son yillarda
siklikla tartisilan ve konusulan konularindan biri STEM (science-technology-engineering-mathematics)’dir.
STEM egitimi 21. ylizy1l becerileri olan yaraticilik ve elestirel diislinme, problem ¢ézme ve igbirligi gibi
becerilerin gelistirilmesine olanak saglayan 6nemli bir yaklagimdir (Kennedy & Odell, 2014; Yildinm & Altun,
2015). Ozel gereksinimli 6grencilerinde bu becerilere yasam boyu ihtiyaglar1 vardir. O nedenle bu yaklasimin,
6zel gereksinimli 6grencilerin fen 6grenmesine ve bu becerileri kazanmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Alanyazin incelendiginde STEM egitiminin 21. yiizy1l becerilerine yonelik etkisini arastiran ¢ok sayida
caligma oldugu goriilmektedir. Ugras (2019) ¢alismasinda STEM etkinlikleri ile ilgili 6grenci goriislerini tespit
etmistir. Buna gore 6grencilerin, STEM etkinliklerinin eglendiren, 6greten, yaraticiligi gelistiren ve motive eden
uygulamalar oldugunu diigiindiiklerini ortaya ¢ikarmistir. Lewis (2009)’1n ¢alismasinda ise STEM etkinliklerin,
ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica probleme dayali STEM etkinliklerinin de yaraticilik
becerilerini gelistirdigi, grup ¢aligmasini artirdig1, problem ¢dzme, isbirligi ve elestirel diisiinme ile derslerde daha
basarili olunacagini gostermede etkili oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir (Alict, 2018; Ugras, 2019).
Ogrenme ortamlarinda STEM 6gretiminin basarili olmasi i¢in uygulanan miifredat, okulun yapisi, degerlendirme
stirecleri ve Ogretmen niteliginin etkili olmast gerekir (Ugras, 2019). Yapilan bu caligmalardan hareketle
iilkemizde bireysel yonden bazi dgrencilerden farklilik gosteren ve bundan dolayr bazi yetersizlikleri olan
kaynastirma ogrencileri igin de STEM uygulamalarinin onlarin sosyal anlamda kaynagmalarimin yani sira
akademik anlamda basarilarin1 ve 21. yiizyil becerilerini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 6grenme
ortamlariin sosyo-ekonomik statiisii ve donanimlar1 6@renci basarisim ve tutumlarimi etkileyen unsurlar olarak
bilinmektedir (Fraser, 1998; Programme for International Student Assessment [PISA], 2016). Ogrenme
ortamlarinin donanimi ve kaynak yeterliligi, 6gretmenler tarafindan kullanilacak farkli dgretim stratejileriyle
birlestirilirse 6grencilerin 6grenmelerinin olumlu yonde etkilenecegi diigiiniilmektedir (Puntambekar & Hubscher,
2005). Dolayisiyla kaynastirma &grencilerine sinif ortamindaki derslere alternatif olarak sunulan destek egitim
odalarinda yapilacak STEM etkinliklerinin, onlarin fen bilimleri dersine motive olmalarina, yaraticiliklarina ve
akademik yonlerini gelistirmelerine olumlu ydnde etki edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica STEM egitimi,
kaynastirma 6grencilerine sosyal ve akademik yonden birgok beceri katabilecegi gibi onlarin elestirel diisiinme,
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problem cozebilme gibi 21.yy. becerilerini kazanmalarina ve psikomotor becerilerini gelistirmelerine katki
saglayacagi beklenmektedir.

Alanyazinda 6zellikle 6zel gereksinimli olan otizmli bireylere iliskin okul 6ncesi ve okul 6ncesinden
ilkokula gegisi kapsayan donemlerde 6zellikle STEMin alt disiplinlerinden olan fen becerilerini (Knight, Smith,
Spooner, & Browder, 2012) ve matematik becerilerini hedefleyen (Chen & Bernard-Opitz, 1993; Jowett, Moore,
& Anderson, 2012; Morrison & Rosales-Ruiz, 1997; Yakubova, Hughes, & Shinaberry, 2016) ¢ok sayida
caligmaya rastlanmigtir. Ayrica yine ilkokul diizeyinde fen becerilerine yonelik daha az (Jimenez, Lo, & Saunders,
2014) ancak matematik becerilerine yonelik ¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmiistir (Adcock & Cuvo, 2009;
Alcantara, 1994; Bouck, Satsangi, Doughty, & Courtney, 2014; Browder vd., 2012; Cihak & Foust, 2008;
Holifield, Goodman, Hazelkorn, & Heflin, 2010; Jimenez & Kemmery, 2013; Kamps, Locke, Delquadri, & Hall,
1989; Levingston, Neef & Cihon, 2009; McEvoy & Brady, 1988; Morton & Gadke, 2017; Polychronis,
McDonnell, Johnson, Riesen & Jameson, 2004; Rockwell, Griffin & Jones, 2011; Root, Browder, Saunders & Lo,
2017; Stroizer, Hinton, Flores, & Terry, 2015; Tzanakaki vd., 2014; Yikmg, 2016). Ortaokul diizeyinde ise hem
fen becerilerine (Agran, Cavin, Wehmeyer, & Palmer, 2006; Carnahan & Williamson, 2013; Knight, Spooner,
Browder, Smith, & Wood, 2013; Knight, Wood, Spooner, Browder, & O’Brien, 2015; Smith, Spooner, & Wood,
2013; Takeuchi & Yamamoto, 2001) hem de matematik becerilerine yonelik ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmigtir
(Burton, Anderson, Prater, & Dyches, 2013; Fletcher, Boon, & Cihak, 2010; Gardill & Browder, 1995; Riesen,
McDonnell, Johnson, Polychronis, & Jameson, 2003; Schaefer-Whitby, 2013). Ayrica lise diizeyinde fen
(Carnahan, Williamson, Birri, Swoboda, & Snyder, 2016; Hart & Whalon, 2012; Roberts & Joiner, 2007),
teknoloji (Heinrichet, Knight, Collins, & Spriggs, 2016) ve matematik (Cihak & Grim, 2008; Waters & Boon,
2011; Weng & Bouck, 2014; Yakubova, Hughes, & Hornberger, 2015) becerilerini hedefleyen caligsmalar
alanyazinda mevcuttur. Yine liseden yiiksekogretime gecis siirecinde ve yiiksekogretim diizeyinde fen becerilerine
(McMahon, Cihak, Wright, & Bell, 2016) yonelik yapilmis caligmalar yer almaktadir. Alanyazinda STEM
disiplinleraras: etkilesimin saglandigi lise diizeyindeki 6zel gereksinimli bireylere yonelik calismalar da
(Burgstahler & Chang, 2009; Lee, 2011; Love vd., 2014) yer almaktadir. Alanyazinda yetersizligi olan bireylerin
STEM ozyeterlik algilarna iliskin ¢alismalar (Jenson, Petri, Day, Truman, & Duffy, 2011), bireylerin STEM
kariyerlerini kesfetmeleri amaciyla (Rule, Stefanich, Haselhuhn, & Peiffer, 2009; Lam, Doverspike, Zhao, Zhe, &
Menzemer, 2008), ortadgretim kurumlarinda STEM boliimlerini segen 6zel gereksinimli 6grencilerle ilgili yapilan
caligmalar (Lee, 2014) da yer almaktadir. Ayrica alanyazinda kaynastirma 6grencilerine yonelik STEM egitim
gergeve ve miifredat caligmalarina (Basham & Marino, 2013; Hwang & Taylor, 2016; Lam vd., 2008) rastlanmustir.
Ozel gereksinimli bireylerin lise ve lise dgrenimi sonrast STEM c¢aligmalarmin degerlendirildigi ve sosyal
becerilerinin yaninda akademik becerilerini de dlgen calismalar alanyazinda yer alirken ortaokul 6grencilerine
yonelik yapilan ¢aligmalarin smirl oldugu goriilmektedir. Oysaki bireylerin 6grenim gordiikleri ilk ve ortaokul
caglar1 onlarin meslekler hakkinda tercih yapabilecek yeterlilige ulasmalar1 ve mesleklere iliskin bilgi, tutum ve
davraniglar kazandiklar1 donemlerdir (Gottfredson, 2002). Meslek se¢imi, mesleki olgunluk diizeyi ve 6grencilerin
ilgi ve yeteneklerini kesfetme, meslekler hakkinda yeterli ve dogru bilgiye sahip olma gibi meslek goérevleri ile
iligkilidir (Coban, 2005). Ancak bireylerin kendilerini baz1 alanlarda yetersiz gérmeleri o alandan uzaklagsmalarina
neden olmaktadir. Bu yetersizlik onlarin akademik ve sosyal becerileridir. Ozel gereksinimli bireylerin ise
kaynastirma egitimi siireci igerisinde sosyal anlamda akranlari ile kaynagmalar1 saglanirken akademik becerileri
ikinci plana atilmaktadir. Hudson, Browder ve Wood (2013) 6zel gereksinimli bireylere yonelik yapilan
calismalari incelediklerinde yeterli sayida ¢alisma olmasa da genel egitimde hafif ve orta diizeyde zihinsel engeli
olan bireylere akademik igerik Ogretilebilecek ¢esitli stratejilerin varligindan bahsetmiglerdir. O halde 6zel
gereksinimli bireyleri giiniimiiz STEM mesleklerine hazirlayabilmek i¢in onlarin STEM alaninda hangi beceri
alaninda eksiklikleri oldugu, yasadiklart sorunlarin ve STEM alanlarinda nasil bagarilt olabileceklerinin
belirlenmesi énemlidir. Bu kosullar ise onlarin siire¢ igerisinde yaptirilan STEM uygulamalarindaki gézlemler
sayesinde agiga ¢ikarilabilir. Bu nedenle bu arastirmada, temelde “Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili
etkinlikleri gergeklestirme siirecindeki becerileri, materyalleri, 6z degerlendirmeleri ve bilgi degisimleri nasildir?”
problemine cevap aranmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, arastirmanin alt problemleri asagida verilmistir:
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1. Kaynastirma Ogrencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gerceklestirme siirecindeki beceri diizeyleri

nasildir?

Kaynastirma 6grencilerinin STEM etkinligi sonucunda iirettikleri materyaller nasildir?

3. Kaynagtirma 6grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri ger¢eklestirme siirecine iliskin degerlendirmeleri
nasildir?

4. Kaynastirma O&grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gergeklestirme siireci sonrasindaki bilgi
degisimleri nasildir?

5. Kaynastirma 06grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gerceklestirme siireci sirasindaki 6z
degerlendirmeleri nasildir?

6. Kaynastirma 6grencilerinin STEM caligmalarina yonelik goriisleri nasildir?

n

Yontem
Arastirma Deseni

Calisma bir durum tespit ¢aligmasidir. Durumlar zaman ve faaliyetle sinirlidir ve arastirmacilar, belirlenen
stire¢c boyunca cesitli veri toplama araclar1 kullanarak ayrintili bilgi toplamaktadir (Creswell & Creswell, 2018).
Bu arastirma biitiinciil tek durum desenine gore tasarlanmistir. Bu desen, belirlenen standartlara ¢ok da uymayan
aykiri, olagandisi, giinlik olaylardan sapan, asir1 veya kendine has durumlarin g¢aligilmasinda kullanilabilir
(Yildinm & Simsek, 2013; Akar, 2016; Yin, 2018). Tek durum desenlerinde, adindan da anlasildig1 tizere tek bir
analiz birimi vardir ve bu bir birey, bir kurum, bir program, bir okul olabilir (Aytagli, 2012). Bu ¢aligmada tek
durum hafif diizeyde zihinsel engelli raporuna sahip olan ii¢ tam zamanli kaynastirma 6grencisinin fen bilimleri
dersi kapsaminda yapilan STEM etkinliklerini gergeklestirmeleridir ve bu durum biitiinciil olarak incelenmistir.
Buna gore caligmada bu bireylerin STEM etkinliklerini gerceklestirme durumlarinin onlarin bilgi degisimlerine,
materyal gelistirme diizeylerine, kendileri ile ilgili degerlendirmelerine yonelik etkisi biitiinciil olarak agiklanmaya
calisilmugtir.

Calisma Grubu

Arastirma, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda fen bilimleri dersi kapsaminda yapilmistir ve Istanbul’da
bir devlet ortaokulunda yedinci sinifta 6grenim géren ti¢ 6grenci arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir.
Calisma grubunun belirlenmesinde 8l¢iit drnekleme yontemi kullamlmustir. Olgiit 5rneklemede yapilan ¢calismanin
amac1 dogrultusunda belirlenen kriterlere gore kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlar segilir ve onlar {izerinde
caligilir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2016). Bu arastirmada ¢alismaya katilmanin
tamamen goniillilik esasina dayali olmasi, bireyin tam zamanli kaynastirma egitimi almasi ve hafif diizeyde
zihinsel engelli raporuna sahip olmasi, yedinci simnifta 6grenim gormesi ve veli iznine sahip olmasi ¢aligma
grubunun belirlenmesinde 6lgiit olarak kullanilmigtir. Uygulamada ¢aligilan konu astronomi ve uzay arastirmalari
ilgilidir. Ciinkii astronomi ile fen bilimleri birbirlerini karsilikli olarak besleyen iki alandir (Ugar & Aktamus,
2019). Yedinci sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda astronomi ve uzay arastirmalarina iliskin konularin
yer almasi, 0grencilerin uzay araglarina yonelik ilgilerinin gézlenmesi ve bu konularin STEM uygulamalarina
uygun olmasi sebebiyle ¢alisma grubunun yedinci sinif 6grencilerinden olugmasi dlgiit olarak belirlenmistir.
Caligma grubunu olusturan 6grencilerin genel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
Calisma Grubunun Demografik Bilgileri

Oprenciler Yas Cinsiyet Sinif Ozel gereksinim durumu

01 12 Erkek 7 Hafif diizeyde zihinsel engelli
02 13 Erkek 7 Hafif diizeyde zihinsel engelli
03 12 Erkek 7 Hafif diizeyde zihinsel engelli

Aragtirmacilar tarafindan calisma grubunda yer alan Ogrencilerin fen bilimleri dersine iliskin tiim
konularda akademik anlamda ¢ok diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin bireysellestirilmis egitim
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planlar1 (BEP) incelendiginde 6grencilerin genel olarak biligsel alan basamaklarindan bilgi diizeyinde olduklar1
goriilmektedir. Ogrencilerin duyduklari bircok kavramin anlanuni bilmedikleri ve ne olduklarma iliskin herhangi
bir bilgileri olmadig1 bilinmektedir. Ogrencilerin psikomotor beceriler anlamda ise oldukca zayif olduklart
goriilmektedir. Ogrencilerin akademik diizeylerine katki saglanmasi amaciyla bir STEM uygulamasinin
yaptirilmasi diigiiniilmiis 6ncelikle STEM disiplin alanlarindan fenin yani sira teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinde dgrencilerin diizeylerinin gdzlenmesi amaciyla bir pilot ¢calisma gergeklestirilmistir. Ogrencilerin
bu disiplinlerdeki becerilerine iligkin sonuglar ise “pilot uygulama” baslig1 altinda sunulmugtur. Uygulama 6ncesi
yapilan pilot ¢aligma siirecinde 6grencilerin hem STEM disiplinlerine iliskin beceri diizeylerinin belirlenmesi hem
de bu becerilerin onlara kazandirilmasi hedeflenmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada daha net veriler elde etmek ve verileri birbiriyle desteklemek amaciyla bir¢ok veri toplama
aracindan yararlanilmigtir. Durum ¢aligmalarinda veri toplama siirecinde sartlara uygun olarak bircok yontem ve
veri kaynagini kullanilmasi gerekmektedir (Christensen, Johnson, & Turner, 2015; Yin, 2018). Asagidaki Tablo
2’de kullanilan veri toplama araclar ve ilgili olduklari alt problemlere yer verilmistir.

Tablo 2

Veri Toplama Araglart ve Ilgili Alt Problemleri

Veri toplama araglari Alt problem Uygulama zamani
Kaynagtirma 6grencilerinin STEM ile ilgili
etkinlikleri gergeklestirme siirecindeki becerileri

Gozlem formu nasildir? Uygulama siireci boyunca
Kaynagtirma 6grencilerinin STEM etkinligi
sonucunda tirettikleri materyaller nasildir?

Kaynagtirma 6grencilerinin STEM ile ilgili _
Katilimer giinliigii etkinlikleri gerceklestirme siirecine iligkin Uygulama siireci boyunca
degerlendirmeleri nasildir?

Kaynagtirma 6grencilerinin STEM ile ilgili
Bilgi testi etkinlikleri gergeklestirme siireci sonrasindaki bilgi
degisimleri nasildir?

Calisma Oncesinde ve
sonunda

Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili .
STEM becerileri rubrigi etkinlikleri gergeklestirme siirecindeki becerilerinin Uygulama siireci sonunda
diizeyi nasildir?

Kaynagtirma 6grencilerinin STEM etkinligi

.o Uygulama siireci sonunda
sonucunda tirettikleri materyaller nasildir?

Materyal degerlendirme formu
Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili _

0Oz degerlendirme formu etkinlikleri gergeklestirme siireci sirasindaki 6z Uygulama siireci sonunda
degerlendirmeleri nasildir?

Yart yapilandirilmis goriisme Kaynagtirma 6grencilerinin STEM ¢aligmalarina

formu yonelik goriisleri nasildir? Uygulama siireci sonunda

Gozlem formu. Ogrenciler uygulama boyunca arastirmaci tarafindan izlenmis ve pilot ¢calismadan elde
edilen verilerden ve STEM becerilerine yonelik literatiirden (Duygu, 2018; Gokbayrak & Karigan, 2017; Yamak,
Bulut, & Diindar, 2014) yola ¢ikilarak gézlem formu olusturulmus ve bu form yardimiyla gézlemleri not edilmistir.
Bu gozlem formu yardimiyla, kaynastirma dgrencilerinin STEM c¢alismalari sirasinda kullandiklar1 becerilerinin
ne diizeyde oldugunu belirlemek ve ihtiyaglarini ortaya koymak amaglanmistir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen formda dgrencinin materyali gelistirme asamasinda sahip olmasi gereken planlanma, ¢izim ve tasarima
doniistiirme boyutlart dikkate alinmistir. Belirlenen bu boyutlardan yola ¢ikilarak planlama asamasinda alti, ¢izim
asamasinda dort ve tasarima doniistiirme agsamasinda alt1 61¢iit olmak tizere 16 6l¢iit belirlenmistir ve bu 6l¢iitlerin
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yer aldig1 “Evet” ve “Hayir” olmak iizere iki sekilde derecelendirilen bir kontrol listesi olusturulmustur ve uzman
goriisiine sunularak son hali verilmistir.

Katiima giinliigii. Ogrencilerden uygulama sirasinda hangi durumlarda sorunlar yasadiklari, nelerden
hoslandiklar gibi etkinlik ile ilgili diisiincelerini ifade etmeleri ve giinliik tutmalar1 istenmistir. Bu siiregte duyussal
beceriler anlaminda da zayif olan bu 6grencilere miidahale edilmemis kendilerini &zgiirce ifade etmeleri
beklenmistir.

Bilgi testi. Kaynastirma dgrencilerinin biligsel becerileri dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogrencilerin
belirlenen konu ile ilgili temel diizeydeki bilgilerinin uygulama siirecinde nasil degistigini betimsel olarak
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Bilgi testi, yedi ¢oktan se¢meli ve bes dogru-yanlis sorusundan olusmaktadir.
Ogrencilerin anlamasini kolaylastirmak amaciyla bazi sorularda resimlerden yararlanilmistir. Bilgi testi calisma
Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilere uygulanmis olup yaklasik olarak 10 dakika siirmiistiir. Sorular 6grenciler
tarafindan okunarak yapilmis olup anlasilmayan noktalar arastirmacilar tarafindan agiklanmistir.

STEM becerileri rubrigi. Bir dereceli puanlama anahtaridir ve dgrencilerin materyallerini gelistirme
stirecinde onlardan beklenen STEM becerilerinin (fene iliskin kavramlara hdkim olma, konuya uygun materyal
hazirlayabilme, matematik becerilerini kullanabilme, psikomotor becerilerini kullanabilme, planlayabilme,
tasarima doniistiirebilme vb.) diizeyini belirlemek i¢in aragtirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Maddelerin
olusturulmasinda ayn1 6grencilerle yapilan pilot uygulama siirecinden ve literatiirden (Duygu, 2018; Gokbayrak
& Karisan, 2017; Seferoglu, 2006; Yamak vd., 2014) yararlanilmistir. Ogrencilere yapilan pilot uygulamada
ogrenciler gozlemlenmis ve onlardan beklenen hedefler maddeler olarak belirlenmistir. Rubrikte en diisiik beceri
1, en yiiksek beceri 5 olacak sekilde derecelendirilmistir. Ogrencilerin materyallerinin degerlendirilmesinden
toplam puan elde edilmistir. Puanlama anahtarindan alinabilecek en diisiik puan 19 olurken en yiiksek puan 95’tir.
Gelistirilen rubrigin puan gruplari Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
STEM Becerileri Rubrigi Puan Araliklart ve Diizeyleri
Cok az Az Orta Iyi Cok iyi
Dereceli puanlama anahtari 19-34.2 34.21-49.4 49.41-64.6 64.61-79.8 79.81-95

Materyal degerlendirme formu. Arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Materyalde olmasi beklenen
Ozelliklerden, materyallerin gorsellik ve estetik diizeyleri, konu ve kazanimlart kapsama durumu ve istenilen
becerileri kazandirabilme niteligi gibi 6zellikler degerlendirme formu maddelerinde dikkate alinmistir. Hazirlanan
bu form 6grencilerin gerceklestirdigi materyallerin incelenmesinde kullanilmistir. Form maddeleri; “kesinlikle
katilmtyorum” (1) “katilmiyorum” (2), “kararsizim” (3), “katiliyorum” (4) ve “kesinlikle katiliyorum” (5) puan
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme formu bu sekilde puanlanarak toplam puan elde edilmis ve buna gore
materyaller degerlendirilmistir. Bu formdan en diisiik 17 puan, en yiiksek 85 puan alinabilir. Ogrencilerin materyal
hazirlama becerilerinin hangi diizeyde oldugunu belirlemek i¢in Tablo 4’teki puan araliklari belirlenmistir.

Tablo 4
Materyal Degerlendirme Formu Puan Araliklari ve Diizeyleri

Cok az Az Orta Iyi Cok iyi
Materyal puan 17-30.6 30.61-44.2 44.21-57.8 57.81-714 71.41-85

Oz degerlendirme formu. Materyal gelistirme siirecinde Ogrenciye 6z degerlendirme becerisi
kazandirmak, c¢alisma siirecinde en ¢ok zorlandigi durumlarin tespit edilmesi ve c¢alisma ile ilgili fikirlerinin
belirlenebilmesi amaciyla 6z degerlendirme formu olusturulmustur. Formda oncelikle alt1 i¢lii likert tipinde
maddelere yer verilmistir. Derecelendirme emojiler kullanilarak yapilmistir. Kendilerini degerlendirmeleri igin
giilen yliz, nétr yiiz ve lizgiin yiiz emojileri kullanilmistir. Ardindan agik uglu bir soru ile zorlandiklar yerler tespit
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edilmeye ¢alisilmis olup en son iki agsamali bir soruya yer verilerek akranlari ile mi yoksa 6gretmenle mi daha
rahat ¢aligtiklar1 anlagilmaya calisilmustir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu. Aragtirmacilar tarafindan taslak olarak bes agik uglu soru ile
olusturulan form, anlagilmayan noktalar1 belirtmeleri ve 6neriler sunmalari agisindan uzman ve akran incelemesine
sunulmustur. Tki fen egitimi uzmani, bir 6zel egitim uzmani, bir dil uzmam ve ayni yasta, farkli subelerde yer alan
ve uygun drnekleme yontemi ile segilen 5 6grenciden elde edilen doniitler neticesinde formda gesitli diizenlemeler
yapilmis ve formun nihai hali olusturulmustur. Bu form, dgrencilerin ortama asina oldugu fakat kendini rahat
hissetmesi agisindan diger Ogrencilerin yer almadigi bir ortamda yapilan goriisme neticesinde aragtirmact
tarafindan doldurulmustur. Goriismeler her bir 6grenci ile yaklasik olarak 15 dakika stirmiistiir. Goriisme sorulari
bulgularda verilmistir.

Arastirmacinin Rolii

Calismada arastirmacilardan biri ayni zamanda ¢aligma grubunun fen bilimleri dersine giren dgretmen
oldugu icin uygulamayi o yiiriitmiistiir. Diger aragtirmaci ¢aligmanin yontem ve degerlendirme asamalarinda ve
yaziminda rol almustir. Uygulama sirasinda uygulamay: yiiriiten arastirmact dgrencilere rehber roliindedir.
Ogrencilerin dezavantajli olmas1 ve ilk defa STEM uygulamas: gerceklestirmeleri nedeniyle arastirmaci dncelikle
STEM hakkinda ve materyali nasil yapacaklar1 ve formlar1 nasil kullanacaklar1 ile ilgili bilgiler vererek
yonlendirmeler yapmustir, ancak uygulama sirasinda materyali olusturma asamalarinda ve kendi tasarimlarini
uygun sekilde gergeklestirmelerini saglamalarina yardimer olmustur. Bunun igin 6rnegin, akilli tahtadan konuya
iligkin gorselleri arama ve bulma konusunda yardimci olmustur ayrica bu siirecte dikkat etmesi gereken STEM
disiplinlerine iligkin beceriler ile ilgili gerektiginde sdzel ipuglar1 vermistir. Siire¢ boyunca arastirmacinin yani sira
bir 6zel egitim 6gretmeni gézlemci ve rehber konumunda bulunmustur.

Gecgerlik ve Giivenirlik

Calisma nitel bir arastirma ve post pozitivist paradigmadan kdken almasi nedeniyle esas sorunsali gegerlik
ve giivenirlik olmamakla beraber (Caliskan, 2014) bu ¢alismada 6l¢me araglari i¢in dncelikle uzman goriisiine
bagvurulmus, puanlayict giivenirlikleri i¢in ortak kriterler belirlenerek veri toplama araglari puanlanmis ve i¢
gecerlik i¢in nitel aragtirmalarda siklikla kullanilan gesitleme (gozlem, goriisme ve dokiiman analizleri) teknigine
bagvurulmustur (Bagkale, 2016).

Pilot Uygulama

Pilot uygulamada &grencilere istenilen tiim islemleri diizgiin bir sekilde yiiriitmeleri amaciyla bir form
dagitilmigtir. ‘Su Kaydiragi Yapalim® (Akaygiin & Aslan-Tutak, 2017) baslikli formda 6ncelikle su kaydiraginin
giinlilk yasantimizda neden kullanildigina iliskin bir 6n bilgi yer almaktadir. Ardindan &grencilere bir gérev ve
bazi malzemeler verilmistir. Ogrencilerden, verilen gorevler dogrultusunda materyallerinin istenilen hiz, giivenlik
ve tasarim agisindan degerlendirilecegi belirtilip bunun i¢in en uygun malzemeleri se¢meleri ve bu dogrultuda
tasarimlarint gergeklestirmeleri istenmistir. Ardindan formda verilen sorularin cevaplanmasi istenmigtir. Bu
uygulama ile 6grencilere tasarim siireci yasatiip STEM uygulamasina hazir olmalar1 saglanirken elde edilen
bulgular dogrultusunda 6grencilerin tasarim asamasinda STEM becerileri ve yasadiklari sorunlart belirlemek
hedeflenmistir.

Pilot uygulama siirecinde 6grencilerin tasarimi ilgi ¢ekici hale getirmede yetersiz oldugu belirlenmistir.
Ogrencilere materyallerini olusturma siirecinde kullandiklar1 matematik kavramlari soruldugunda sadece
yaptiklart 6l¢imlerden bahsetmisler; fakat egim, uzunluk gibi matematiksel kavramlardan bahsetmemislerdir.
Dolayisiyla yaptiklari materyal siirecinde kullanmig olduklart matematiksel kavramlarin farkinda olmadiklar
dikkat cekmistir. Ayrica dgrencilerin hesaplama siirecinde (uzunluk dlgme, egim dlgme vb.) hatalar yaptiklari
gdzlemlenmistir. Ogrencilere kullandiklar1 fen, teknoloji ve miihendislik kavramlari soruldugunda ise bu
kavramlara yonelik olmayan cevaplar verdikleri gorilmiistiir. Bu sonuglara ek olarak &grencilerin kullanilan
malzemeler arasindaki farkliliklart bilmedikleri sonucuna ulagilmistir. Ornegin; su kaydiragindan birakilan bir
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cismin hizli gitmesi i¢in bir 6grenci aliminyum folyo, temizlik bezi, stre¢ film yerine yagh kagidi tercih etmistir.
Bu bulgular 1s1g1nda asil uygulama i¢in zemin olusturulmustur. Pilot uygulama siirecinde oncelikle 6grencilere
STEM uygulamalarinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alt disiplinlerine iligkin beceriler kazandirilmaya
¢aligilmistir. Uygulamanin hangi asamasinda bu disiplinlerin yer aldigina iliskin farkindalik da kazandirilmak
istenmistir. Ogrencilere bir miihendislik tasarimi siirecinde hangi basamaklarm yer aldigi, bu siireci nasil
tamamlayacaklar1 ve nelere dikkat etmeleri gerektigine iligkin bilgi ve beceriler kazandirilmaya g¢aligilmistir.
Ayrica dgrencilere dagitilan gérev formuyla bireyin ¢aligmasini akranlarinin ¢aligmasiyla kiyaslamasi saglanarak
en iyl mithendislik tasarimin nasil olabilecegi diisiindiiriilmeye ¢alisilmigtir. Yapilan gozlemlere dayanilarak ise
veri toplama araglar1 olusturulmustur. Pilot uygulama siirecinde &grencilerin yapmis olduklari materyallerin
resimleri Resim 1°de verilmistir.

Resim 1. Ogrencilerin pilot uygulama siirecinde yapmis olduklar1 materyaller.
Uygulama

Kaynastirma ogrencilerinin ¢aligmalarinin degerlendirilecegi uygulama siireci bes hafta olarak
planlanmistir. Siirecin ilk haftasinda bir ders saatinde dgrencilerin seviyelerine uygun olarak hazirlanan ‘Giines
sistemi ve Otesi’ {initesine iliskin bilgi testi uygulanmustir. Aym hafta icerisinde iki ders saatinde interaktif
O6grenme ortamiyla ders sunusu yapilmigtir. Bu derste Ogrencilerin zihinlerine yerlesmesi amaciyla temel
kavramlar not aldirilmistir. Bir sonraki hafta iki ders saatinde dgrencilere miihendislik tasarim siirecine iligkin
form dagitilmis ve &grenciler miihendislik tasarim siireclerini belirlemislerdir. Ogrencilerin kullandiklar:
miihendislik tasarim siireci basamaklar1 Sekil 1°de verilmistir

Hedef .

Sekil 1. Miihendislik tasarim siireci (Engineering is Elementary [EiE], 2018).

Ogrenciler sonraki iki haftada toplam dért ders saatinde materyallerini gelistirmislerdir. Tiim siirec
boyunca arastirmaci gézlem formu yardimiyla 6grencilerin uygulama sirasinda yasadiklari ile ilgili notlar almigtir.
Son hafta dgrencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Yapilan uygulamalarin haftalara ve ders saatine
gore dagilimlari Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5
Yapilan Uygulamalarin Haftalara ve Ders Saatine Gore Dagilimlart

Uygulama tiirii Hafta  Derssaati  Etkinlik

1 Materyal tasarimi planlama siiregleri
Materyal yapimi
Materyal yapimi

N

Pilot uygulama

Bilgi testinin 6n test olarak uygulanmasi

Interaktif 6grenme ortamiyla ders sunusu

Ogrencilerin mithendislik tasarim siireclerini belirlemesi

“Giines Sistemi ve Otesi” tinitesine iliskin materyal yapim

“Giines Sistemi ve Otesi” tinitesine iliskin materyal yapim

Oz degerlendirme, yar1 yapilandirilmis goriisme, bilgi testi son test uygulamasi

Arastirma

2
3
4
4
5
uygulamasi 6
7
8

NNNDNNNE DN

Uygulama siirecinde pilot uygulamada yer alan malzemeler disinda 6grencilere farkli bir malzeme
verilmemistir. Yapilan uygulamada kullanilan malzemeler su sekildedir: Pet sise, temizlik bezi, aliiminyum folyo,
naylon streg, pisirme kagidi, kagit havlu, kagit havlu rulosu, pipet, kiirdan, bant, kagit bardak, oyun hamuru, mavi
gida boyasi, cetvel, agidlger, makas, su, bilye, abeslang. Ogrencilerden bir uzay modeli tasarlanmalari istenmistir.
Ogrencilerin becerilerini, diisiincelerini ve yeteneklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla dgrencilerin materyalleri yapim
siirecinde serbest davranmalar1 saglanmustir. Ogrenciler yapacaklari materyallere kendileri karar vererek,
yapacaklar1 materyallerin resimlerine ise akilli tahta {izerinden ulagsmislardir.

") n

Resim 4. Uygulama siirecindeki O3 numarali 6grenciye ait materyaller.
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Veri Analizi

Calismada 6grenci giinliikleri ve goriisme formlarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde igerik
analizi kullanilmistir. Icerik analizinde éncelikle birbirine benzeyen veriler belirlenir sonra belirli kavramlar ve
temalar altinda bir araya getirilip okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenlenip yorumlanir (Yildirim & Simgsek,
2013). Elde edilen verilerin tiimii nitel olarak analiz edilmistir. Veri analizinde belirlenen kod ve temalarin frekans
ve yiizdeleri hesaplanarak verilerde sayisallastirilmaya gidilmistir. Cilinkii nitel veri analizinde sayisallagtirma
giivenirligi artirir, yanliligi azaltir, analiz sonrasi ortaya ¢ikan tema ve kategorileri karsilastirma firsat1 verir ve son
olarak durum g¢aligmalar1 gibi ¢aligmalarin sonuglarinin daha sonra anket gibi araglarla daha genis bir 6rnekleme
uygulanmasina olanak verir (Yildirirm & Simsek, 2013). Bu arastirmada da oncelikle her bir 6grenci ile yapilan
goriisme verileri bilgisayar ortamina aktarilarak bir dokiiman olusturulmustur. Olusturulan dokiimandaki her
sorudan elde edilen veriler kullanilarak kodlar ve temalar olusturulmustur, ayrica kodlara ait frekanslar1 ve bu
sikliklara ve temalara ait yiizdeler belirlenmistir. Tablolar igerisinde ¢alisma grubunda yer alan 6grenciler O1, O,
O3 olarak simgelenmistir. Ardindan bulgular tanimlanarak yorumlar yapilmistir. Ayrica her bir tablonun
devaminda konuyla iligkili 6grenci ifadelerinden alintilar yapilmustir.

Verilerin giivenirligi Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen [Goriis birligi / (Goris birligi + Gortis
ayrilig1)] x 100 formiilii ile hesaplanmistir. Arastirmada bu formiil kullanilarak kodlamalardaki uyusum yilizdesi
% 89 olarak hesaplanmustir. Yildirim ve Simsek'e (2013) gore, giivenirlik hesaplamasindaki uyusum yiizdesi %70
oldugunda giivenirlik yiizdesine ulagilmig kabul edilir. Dolayisi ile elde edilen degerler, arastirmacilarin kodlama
giivenirliklerinin yeterli oldugunu géstermektedir.

Aragtirmalarda veri setinin temel sayisal 6zelliklerini anlamak ve 6zetlemek amaciyla betimsel istatistik
kullanir (Christensen vd., 2015). Bu arastirma da bilgi testi, gézlem formu, materyal degerlendirme formu, STEM
becerileri rubriginden elde edilen verilerin analizinde betimleyici istatistikten yararlanilmistir.

Bulgular
Uygulamaya lliskin Bulgular

Arastirmada “Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri ger¢eklestirme siirecindeki beceri
diizeyleri nasildir?” seklinde belirlenen birinci alt probleme iliskin veri toplama araglarindan gézlem formu ve
STEM becerileri rubrigi ile cevap aranmistir. “Kaynastirma 6grencilerinin STEM etkinligi sonucunda trettikleri
materyaller nasildir?” seklinde belirlenen ikinci alt probleme iliskin veri toplama araglarindan gézlem formu ve
materyal degerlendirme formu ile cevap aranmustir. G6zlem formu uygulama siiresi boyunca, STEM becerileri
rubrigi ve materyal degerlendirme formu ise uygulama sonunda kullanilmistir.

Aragtirmacilar 6grencileri materyallerini planlama, ¢izim ve tasarima doniistiirme asamalarinda izleyerek
gozlem formunu doldurmuglardir. Elde edilen bulgular, her bir 6grenci ig¢in yapmis olduklar faaliyetler Evet “+”,

Hayir “-” seklinde belirtilmis ve toplam 6lgiitlerin yiizdeliklerine yer verilerek Tablo 6’da sunulmustur.
Tablo 6
Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgular
R O1 02 Os
Boyut Olgiitler = % EH % E-H %
Problemi belirleyebilme + + +
Zihninde tasarladigini plan dahilinde gosterebilme + + -
Kullanacag: fen kavramlarini dogru ifade edebilme + + +
Planlama Kullanacag teknoloji kavramlarini dogru ifade edebilme . %ebr 500 + 50.0
Kullanacag1 miithendislik kavramlarint dogru ifade edebilme - - -
Kullanacag1 matematik kavramlarini dogru ifade edebilme + - -

OZEL EGITIM DERGISI
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Tablo 6(devami)

- O1 O2 Os
Boyut Olgiitler E-H % EH % E-H %
Planladig1 materyalin ¢izimini yapabilme + - -
L Materyal igerisinde yapmay1 planladigi modelleri dogru bir + - -
Cizim Olgiim yapabilme . %00 0 - 0
Temsil ettigi modeller arasindaki biiyiikliik iliskine dikkat - - -
Pllanladlgl sekilde tasarimini olugturabilme + + +
Psikomotor becerileri kullanabilme + + -
T?szir1g}a Materyalleri hizalama becerisi N + 1000 =~ 6667 - 33.33
doniistirme  Ince kas motorlarini kullanma becerisi + - -
Modellerin rengini gercege uygun kullanabilme + + +
Materyali ilgi cekici hale getirme + + -

Tablo 6’daki bulgulara gore ii¢ dgrencinin de ¢izim asamasinda oldukga yetersiz oldugu (O1= %50.0, O,
= %0, O3 = %0) goriilmektedir. Ogrencilerin en basarili olduklar kisim ise tasarima déniistiirme asamast (O1 =
%100.0, O2 = %66.67, O3 = %33.33) oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin planlandiklarini, zihinlerinde
olusturduklarimi ¢izime dokemedikleri; fakat tasarima doniistiirmede yeterince bagarili olduklar: belirlenmistir.

Ogrencilerin materyal gelistirme siirecleri aragtirmacilar tarafindan izlenmis ve her bir 6grenci icin STEM
becerileri rubrigi doldurulmustur. Elde edilen bulgular Tablo 7°de sunulmustur. Bu puanlama anahtarindan elde
edilen puanlar, Tablo 3’teki puanlara karsilik gelen diizeyler dahilinde yorumlanmustir.

Tablo 7
STEM Becerileri Ile Ilgili Diizeyleri

Ogrenci Diizey
01 Iyi
02 Orta
O3 Az

Tablo 7 incelendiginde olusturulan STEM Becerileri Rubrigi Puan Aralikiar: ve Diizeyleri (Tablo 3)
referans alinmig dgrencilerin ¢ok iyi diizeyde STEM becerisine sahip olmadigi, en yiiksek puan alan dgrencinin
iyi diizeyde oldugu, diger 6grencilerin ise orta ve az diizeyde oldugu belirlenmistir. STEM becerileri rubrigi
incelendiginde 6grencilerin 6zellikle materyalde yer alan cisimlerin aralarindaki biiytikliik uyumunu kurabilme,
Ol¢ciim yapabilme, materyalde kullandigr modelleri dlgerek hazirlayabilme gibi matematik becerilerinde ve ince
kas motorlarin1 kullanabilme (makas ile kesebilme, yapistirabilme vb.) gibi miihendislik becerileri ile
miihendislige iliskin bilgileri yansitma konusunda yetersiz olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin fen alaninda
bilgilerini materyallerine yansitmalarinin yeterli oldugu; fakat matematik, teknoloji ve miihendislikle
bagdastiramadiklari belirlenmistir.

Ogrencilerin gerceklestirdikleri materyalleri arastirmacilar materyal degerlendirme formu yardimiyla
degerlendirmislerdir. Ogrencilerin materyallerinden elde edilen puanlarina gore belirlenen diizeylerine iliskin
bulgular Tablo 8’de sunulmustur. Bu formun puanlari, Tablo 4’teki puanlara gore yorumlanmistir.

Tablo 8
Materyal Degerlendirme Formundan Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Diizey
01 Cok iyi
02 Iyi
03 Orta
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Ogrencilerin olusturduklar1 materyaller materyal degerlendirme formunda yer alan kriterlere gore
degerlendirilmis olup Materyal Degerlendirme Formu Puan Araliklar: ve Diizeyleri (Tablo 4) referans alinarak
materyal diizeyleri belirlenmistir. Materyaller incelendiginde 6grencilerin materyal olustururken fen bilgilerini
kullanabildikleri goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin olusturduklari materyallerin orta ve iistiinde bir diizeye sahip
oldugu sonucuna ulagtlmistir.

Aragtirmada “Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gerceklestirme siirecine iliskin
degerlendirmeleri nasildir?” seklinde belirlenen alt probleme iliskin veri toplama araglarindan 6grenci giinliikleri
ile cevap aranmustir. Ogrencilerden ¢alistiklari her giiniin sonunda giinliik yazmalar1 istenmis ve elde edilen veriler
icerik analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9
Oégrenci Giinliikleri Ile Ilgili Bulgular

Tema Kod Ogrencinin kodu f
Yapistirma O1 1
Geometrik sekil verme 01, 02, 03 3
Bantlama 01, 02, O3 3
Zorluk gekilen beceriler Cismi dengede tutma O, 1
Kesme 02, O3 2
Materyal iizerinde cisimleri birlestirme 02, O3 2
Derse ilgi O1, O3 2
Hoslanma Materyal yapimi Oy, Os 2
Yapistirma O2 1
Ogrenme Konuya iliskin teorik bilgi 01, 02, O3 3
Toplam 3 20

Tablo 9 incelendiginde 6grencilerin etkinlikler sonrasi yazdiklar giinliiklerde %60.00 siklikla zorluk
cektikleri becerilerden, %25.00 siklikla hoslandiklarindan, %15.00 siklikla dgrendiklerinden bahsetmislerdir.
Ogrenciler giinliiklerde %15.00 siklikla bantlama, %15.00 siklikla geometrik sekil verme gibi zorluk ¢ektikleri
becerilerden, %10.00 siklikla derse ilgi ve %10.00 siklikla materyal yapimi gibi hoslandiklari durumlardan
bahsederken, %15.00 siklikla konuya iliskin teorik bilgileri dgrendiklerinden bahsetmislerdir. Ogrencilerin
¢ogunlukla materyal olusturma siirecindeki el becerilerine ait ¢ektikleri zorluklardan bahsettikleri gériilmektedir.

Giinliiklerin analizinden elde edilen ‘zorluk c¢ekilen beceriler’ temasinin ‘yapistirma’, ‘bantlama’
kodlarmi igeren O1 numarali 8grencinin goriisii: “Neyde zorlandim. Kiirdan ve tahta bir de bant ve bandi kiirdana
yapistirirken, tahtayr bantlarken zorlandim. Aliiminyum folyo yapistirirken...” Giinlik analizinden elde edilen
‘dgrenme’ temasinin ‘konuya iliskin teorik bilgi’ kodunu iceren O, numarali grencinin gériisii: “Ne dgrendim.
Her sey ogrendim. Uzay roketi nasil yapilir. Onu ogrendim. Seklini ogrendim.”

Aragtirmada “Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gerceklestirme siireci sonrasindaki
bilgi degisimleri nasildir?” seklinde belirlenen alt probleme veri toplama araglarindan bilgi testi ile cevap
aranmustir. Uygulamanin baglangicinda ve sonunda 6grencilere materyal gelistirecekleri konuya iliskin bilgi testi
uygulanmistir. Ogrencilerin 6n test ve son testlerine iliskin bulgular Tablo 10°da sunulmustur. Tablo 10
incelendiginde 6grencilerin son testlerinde, 6n testlerine gore bilgi degisimlerinin yilizdesinde artig oldugu tespit
edilmigtir.
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Tablo 10
Ogrencilerin On Test-Son Test Sonuglart
On test Son test
Ogrenci kodu Dogru sayist Basart yiizdesi (%) Dogru sayist Basar yiizdesi (%)
(o} 6 50.0 8 66.7
02 7 58.3 9 75.0
03 6 50.0 10 83.3

Aragtirmada “Kaynastirma 6grencilerinin STEM ile ilgili etkinlikleri gergeklestirme siireci sirasindaki 6z
degerlendirmeleri nasildir?” seklinde belirlenen alt probleme iliskin veri toplama araglarindan 6z degerlendirme
formu ile cevap aranmigtir. Yapilan uygulamalar sonrasinda dgrencilerin kendilerini degerlendirme amaciyla 6z
degerlendirme formlari dagitilmistir. Formda yer alan olgiitlere iliskin elde edilen bulgular Tablo 11°de
sunulmustur.

Tablo 11
Ogrencilerin Oz Degerlendirme Olgiitlerine Iliskin Bulgular

Dereceler
Olgiitler Kotii Orta Iyi
Uriiniimii olustururken
Fen kavramlarin1 dogru kullandim. 01, 02 O3
Dogru dlgiimler yaptim. 01, 02, O3
Cisimlerin giinliik hayattaki biytikliik iliskilerine dikkat ettim. 01, 02, O3
Miihendislikten yararlandim. 02 01, O3
Teknolojiden yararlandim. O1 02, 03
Modelledigim cisimlerin giinliik hayattaki gorevlerini bilirim. 02 01, 03

Tablo 11 incelendiginde fen kavramlarim dogru kullanma konusunda O; ve O orta olduklarini, O3 ise iyi
oldugunu belirtmislerdir arastirmaci gézlemleri de bu yondedir. Dogru dl¢limler yapma konusunda tiim dgrenciler
iyi olduklarini belirtmiglerdir ancak arastirmacilar tarafindan yapilan gézlemlerde dogru 6l¢iim yapamadiklari
gdriilmiistiir. Ogrencilerin tiimii cisimlerin giinliik hayattaki biiyiikliik iliskilerine dikkat etme konusunda orta
diizeyde olduklarini belirtmislerdir; fakat aragtirmacilar tarafindan yapilan gézlemlerde 6grencilerin bu duruma
dikkat etmedikleri belirlenmistir. O, kodlu 6grenci miihendislikten orta diizeyde diger iki 6grenci iyi diizeyde
yararlandigint belirtmistir. Arastirmacilarin goézlemleri ise 6grencilerin mithendislige yonelik bilgilerinin yeterli
olmadigim gostermektedir. O; teknolojiden orta diizeyde yararlandigim diger Ogrenciler ise iyi diizeyde
yararlandigini belirtmistir. Modelledikleri cisimlerin giinliik hayattaki gérevlerini bilme konusunda O, kodlu
ogrenci kotii oldugunu diger 6grenciler ise iyi olduklarini diisiinmektedirler.

Ogrencilere formda “Bu ¢alisma siirecinde en ¢ok zorlandigim durumlar: ......................... ” seklinde
bir acik uglu soru yoneltilerek kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin materyal olusturma
stirecinde pargalari birlestirmede, bantlamada, parcalart dengede tutmada sorun yasadiklari belirlenmistir.

O1 numarali 6grencinin goriisii: “Birlestirirken zorlandim.” Oz numarali 8grencinin goriisii: “Bantlarken,
kiirdan batirirken, aliiminyum folyo ile kaplarken zorlandim. Bir de yapistirirken.” O3 numarali 6grencinin goriisi:
“Bantlarken, dik tutmada zorlandim.”

Formda 6grencinin arkadag ortaminda mu1 yoksa 6gretmenle birlikte mi daha etkili 6grendigini sorgulayan
bir soruya yer verilmistir. Ogrencilerin tiimii 6gretmenle calistiginda daha etkili 6grendigini belirtmistir.
Ogrencilerin bu durumun nedeni olarak ise 6gretmenden destek almalar1 oldugunu belirtmislerdir.

O1 numarali dgrencinin goriisii: “Ogretmenle birebir calistigimda daha etkili 6greniyorum. Ciinkii;
“Hocam daha iyi. Arkadaslarim olursa yaparken konusuyorlar. Konustuklarinda ben yapamiyorum.” O numarali
dgrencinin goriisii: “Ogretmenle birebir ¢alistigimda daha etkili dgreniyorum. Ciinkii; “Ben bu isleri fazla
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bilmedigim icin o yiizden hocamdan destek aldim.” Oz numarali 6grencinin goriisii: “Ogretmenle birebir
calistigimda daha etkili 6greniyorum. Ciinkii; “Hoca bana par¢alari dik tutmada yardimci oldu. Yardim etti, ben
yaptim ve bitirdim.”

Aragtirmada “Kaynastirma &grencilerinin STEM ¢alismalarina yonelik goriisleri nasildir?” seklinde
belirlenen alt probleme iligkin veri toplama araglarindan yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile cevap aranmistir.
Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilnis goriismede yoneltilen ilk soru “Yaptigin ¢aligmada fen kavramlarini ne
diizeyde kullandigini disiiniiyorsun?” sorusudur. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12
Ogrencilerin Kullandiklar: Fen Kavramlar Hakkindaki Diisiinceleri

Tema Kod Ogrencinin kodu f
Uzay roketi 01, 02, 03 3

Uzay istasyonu O, Oz O3 3

Uzay teknolojisi Rasathane 01 1
Yapay uydu 01, Oz, O3 3

Uzay sondast 01, O2, O3 3

Giines 01 1

I Diinya o) 1
Uzay ile ilgili kavramlar Uzagll O, 103 2
Astronot 01 1

Toplam 18

Tablo 12’ye gore Ogrencilerin materyallerinde kullandiklar1 fen kavramlari hakkindaki diistinceleri
incelendiginde uzay teknolojisi (f = 15) ve uzay (f = 3) ile ilgili fen kavramlarindan bahsetmislerdir. Ogrencilerin
uzay roketi (f = 3), uzay istasyonu (f = 3), yapay uydu (f = 3) ve uzay sondas1 (f = 1) gibi uzay teknolojisi ile ilgili
fen kavramlarindan bahsettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin uzay (f = 2), Giines (f = 1), Diinya (f = 1) ve astronot
(f = 1) gibi uzay ile ilgili fen kavramlarindan haberdar olduklar1 gériilmiistiir. Asagidaki alintida goriildiigi gibi
01 kodlu 6grenci uzay roketi, uzay istasyonu, rasathane, yapay uydu, uzay sondas1 gibi uzay teknolojileri ile ilgili
fen kavramlarindan bahsetmektedir. Buna ek olarak 6grencinin giines, diinya, uzay, astronot gibi uzay ile ilgili fen
kavramlarina da degindigi goriillmektedir.

O1: “Mesela ben roket yaptigimda rulo kullandim. Elisi kagidi kullandim. Rulonun ucuna da eligi kdgidl
kullandim. Sonra altina sar: seyler yaptim ve iyice bantladim. Uzay istasyonu yaptim. Roket, rasathane, yapay
uydu, uzay sondasi yaptim. Uzay roketi astronotlar uzaya gitsin diye yapilir. Orada belki gezmeye gidiyorlardir,
insanlar gidemiyordur. Astronot okuyacaksin oyle gidebilirsin. Mesela diinyay, giinesi arastirirlar.”

Ogrencilere yoneltilen ikinci soru ise “Yaptigin calismada miihendislikten ne diizeyde yararlandigini
diisiiniiyorsun?” sorusudur. Elde edilen bulgular ise Tablo 13’te sunulmustur. Ogrencilerin materyallerinde
kullandiklar1 mithendislik kavramlar1 hakkindaki diisiinceleri incelendiginde uzay teknolojisi (f = 3) ve uzay
araglarinin amacindan (f = 2) bahsettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin uzay roketi (f = 1), uzay istasyonu (f = 1)
ve uzay sondasi1 (f = 1) gibi uzay teknolojisi ile ilgili kavramlarindan da haberdar olduklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler, arastirma yapma (f = 1) ve haberlesme saglama (f = 1) gibi uzay araclarmin amaglarindan da
bahsetmislerdir. Ogrenci yanitlarindan bir alintiya asagida yer verilmistir. Yapilan altida goriildiigii gibi 6grenci
uzay istasyonunun arastirma yapma ve haberlesme saglamak igin kullamldigini belirtmistir. O3’{in bu soruya
verdigi cevap cevap su sekildedir: “Uzay istasyonu. Uzay istasyonu aragtirma yapmak i¢in kullanilir. Haberlesme
saglamak igin de kullanilir.”
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Tablo 13
Ogrencilerin Kullandiklarim Diigiindiikleri Miihendislik Kavramlar:
Tema Kod Ogrencinin kodu f
Uzay sondasi [ 1
Uzay teknolojisi Uzay roketi O 1
Uzay istasyonu O1, O3 1
Arastirma yapmak 03 1
Uzay araglarinin amact Haberlesme saglamak 03 1
Toplam 3 5*

Ogrencilere yoneltilen iiciincii soru “Yaptigin calismada teknolojiden ne diizeyde yararlandigini
diisiiniiyorsun?” sorusudur. Elde edilen bulgular Tablo 14’te sunulmustur. Ogrencilerin materyallerinde
kullandiklar1 teknoloji kavramlar1 hakkindaki diistinceleri incelendiginde uzay teknolojisi (f = 6), uzay teknolojisi
amaci (f = 2) ve egitim teknolojisinden (f = 2) bahsettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin, uzay roketi (f = 2), uzay
sondas1 (f = 2), uzay istasyonu (f = 1) ve yapay uydu (f = 1) gibi uzay teknolojisi kavramlarindan da haberdar
olduklar1 gérillmistiir. Ayrica 6grenciler haberlesme (f = 2) gibi uzay teknolojisinin amacindan ve akilli tahta (f =
2) gibi egitim teknolojisi araglarindan da bahsetmislerdir. Calisma grubu dgrencilerinden O2’nin verdigi cevap
asagida verilmistir. Alintida 6grencinin uzay roketi ifadesi ile uzay teknolojisi aracindan bahsettigi goriilmektedir.
Ayni zamanda egitim teknolojisi araglarindan akilli tahtay:r yaptiklari modellerin resimlerine bakmak igin
kullandiklarin1 vurgulamistir. Bu baglamda 6grencinin, teknolojinin siire¢ igerisinde kullanildiginin farkina
vardig1 goriilmektedir. Oz: “Uzay roketi. Yardimlasma akilli tahta resimlere baktik...”

Tablo 14

Ogrencilerin Kullandiklarim Diigiindiikleri Teknoloji Kavramlar:
Tema Kod Ogrencinin kodu f
Uzay sondast (:?1, 03 2
. Uzay roketi Oy, Oz 2
Uzay teknolojisi Uzay istasyonu Os 1
Yapay uydu 01 1
Uzay teknolojisi amaci Haberlesme Os, Os 2
Egitim teknolojisi aract Akalh tahta Oz, Os 2
Toplam 10

Ogrencilere yoneltilen dérdiincii soru ise “Yaptigin ¢alismada matematikten ne diizeyde yararlandigini
diisiiniiyorsun?” sorusudur. Elde edilen bulgular Tablo 15’te sunulmustur. Ogrencilerin materyallerinde
kullandiklari matematik kavramlar1 hakkindaki diistinceleri incelendiginde sayisal veri (f = 4) ve geometri (f = 3)
kavramlarindan ve o6lgme (f = 3) ve sayma (f = 1) gibi sayisal veriden bahsettikleri goriilmektedir. Ayrica
ogrenciler, geometrik sekil verme/kesme (f = 2) ve ¢izim (f = 1) gibi geometrik kavramlardan da bahsetmislerdir.
Ogrencilerin yanitlarindan biri asagida verilmistir. Almtida goriildiigii gibi 6grenci 6lgme ve sayma gibi sayisal
verileri kullandigini belirtmis ve bunu matematik ile ilgili olarak yaptigin1 vurgulamistir. Bu baglamda 6grencinin
matematigi silire¢ icerisinde kullandiginin farkinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla &grencilerin STEM
calismalari ile temel matematik becerilerini gelistirebilecekleri diisiiniilebilir. O1’in verdigi cevap su sekildedir:
“Hocam mesela ben uzay istasyonunda ¢ubuklar kullandim. Cubuklar: sayiyordum. Olgiiyle yaptim bide...”
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Tablo 15

Ogrencilerin Kullandiklart Matematik Kavramlar: Hakkindaki Diisiinceleri
Tema Kod Ogrencinin kodu f
) Olgme 01, 02, 03 3
Sayisal veri Sayma O 1
. Geometrik sekil verme/kesme 02, 03 2
Geometri Cizim Os 1
Toplam 3 7

Ogrencilere yoneltilen besinci soru “Yaptigin calismada en ¢ok hangi kisimlarda zorlandin?” sorusudur.
Elde edilen bulgular Tablo 16’da sunulmustur. Ogrencilerin calismada en ¢ok zorlandiklar1 kisimlara yonelik
diistinceleri incelendiginde 6grencilerin cisimlerin dik durmasini saglama/destek verme (f = 3), sekil verme (f =
1), birlestirme (f = 1) ve bantlama (f = 1) gibi psikomotor becerilerde zorlandiklarindan bahsettikleri goriilmektedir.
Tablo 15°te de goriildiigii gibi 6grencilerin ii¢ii de cisimlerin dik durmasini saglama/destek verme konusunda sorun
yasadigini belirtmislerdir. Ogrencilerden Oz’nin yanmiti asagida verilmistir. Alintida goriildiigii gibi 6grenci
cisimlerin dik durmasini saglama/destek verme ve birlestirme gibi becerilerde zorlandigini ifade etmistir. Bu
baglamda 6grencilerin psikomotor becerilerde zorluk ¢ektigi goriilmektedir. STEM calismalari ile bu becerilerin
gelistirilmesine katki saglanabilir. O2’nin verdigi cevap su sekildedir: “Uzay istasyonu. Uzay istasyonunun
kiirdanlarin birlestirirken zorlandim. Dik durmasini yapmada zorlandim. Uzay sondasi. Ayaklarint dik tutmakta
zorlandim.

Tablo 16
Ogrencilerin Calismada En Cok Zorlandiklar: Kisumlara Yonelik Diisiinceleri

Tema Kod Ogrencinin kodu f
Sekil verme o} 1
Psikomotor Cisimlerin dik durmasini saglama/destek verme 01, 02, O3 3
beceriler Birlestirme 02 1
Bantlama 03 1
Toplam 3 6

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada destek egitim odasi kapsaminda kaynastirma egitimi alan d6grencilerin fen bilimleri dersi
STEM calismalarmin degerlendirilmesi amaglanmugtir. Ogrencilerin akranlari ile &grenim gordiikleri sinif
ortamindaki sosyal becerileri orta diizeyde oldugu yapilan gézlemler ile belirlenmistir. Ogrencilere kaynastirma
siirecinde onlarin yeterliklerine, bilgi ve beceri diizeylerine goére yapilan sinavlarda da iyi bir basari
gosteremedikleri arastirmacilar tarafindan belirlenmigtir. Bu 6grencilerin daha 6nceden herhangi bir STEM
uygulmasi yapmadigr bilinmektedir. Bilgi ve beceri diizeyleri bu sekilde olan 6grencilere uygulama 6ncesinde
pilot uygulama ile bilimsel siire¢ becerilerinin, yasam becerilerinin, miithendislik ve tasarim becerilerinin ortaya
cikarilmas: ve kullanilmasi saglanarak kaynastirma ogrencilerinin materyal tasarimi ve materyali olusturma
stirecinde hangi becerileri kullandiklari, hangi durumlarda sorunlar yasadiklari, dikkat etmeleri gereken noktalar
belirlenmistir. Pilot uygulama ile 6grencilere STEM uygulamalarinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematige
iligkin becerileri icerdigi bilgisi kazandirilmaya ¢aligilmis olup uygulamanin hangi agsamasinda bu disiplinlerin yer
aldigmna iliskin farkindalik da kazandirilmak istenmistir. Ogrencilere bir miihendislik tasarimu siirecinde hangi
basamaklarin yer aldigi, bu siireci nasil tamamlayacaklar1 ve nelere dikkat etmeleri gerektigine iliskin bilgi ve
beceriler kazandirilmaya galisilmistir. Ayrica 6grencilere dagitilan gérev formuyla bireyin ¢aligmasini akranlarinin
caligmasiyla kiyaslamasi saglanarak en iyi miihendislik tasarimin nasil olabilecegi diisiindiirilmeye ¢aligilmistir.
Pilot uygulama siirecinde bireylerin verilen gorevleri net bir sekilde anlamadigi, bir cismin boyu gibi niceligi
Olcebilirken verilen gorevde “en az”, “en ¢ok”, “bitis noktasinin yerden yliksekligi” gibi ifadelerle
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kargilagtiklarinda sorunlar yasadiklar1 goriilmiistiir. Siirecte istenilen STEM disiplinlerine iliskin hangi kavramlar
yer aldig1 konusunda bireylerin iyi durumda oldugu; ancak kavramlarin ne anlama geldigini ve bu disiplinleri bir
arada nasil kullanacaklarini genel olarak bilmedikleri goériilmiistiir. Ancak Ogrencilerin bu siiregte bilgi ve
becerilerini gelistirmek amaciyla onlara rehberlik edilmistir. Ardindan yapilan uygulama ile ilgili becerilerin
kullanilmasini hedefleyerek fen bilimleri dersi “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesinde 6grencilerin materyal
tasarlamalar1 istenmistir. Farkli veri toplama araglar1 yardimiyla veriler toplanmistir. Veri toplama araglarindan
elde edilen bulgulardan yola ¢ikildiginda, destek egitim odasi kapsaminda kaynastirma egitimi alan dgrencilerin
fen bilimleri dersi STEM ¢alismalarinin degerlendirilmesiyle, STEM odakli materyal olusturmanin dgrencilerin
bilgi degisimlerinde son test lehine artig gosterdigi tespit edilmistir. Kaynastirma dgrencilerinin etkinlikler sonrast
yazdiklari giinliiklerde onlarin derse ilgilerinin arttig1, materyal yapmaktan hoslandiklar1 ve konuya iliskin teorik
bilgiler 6grendikleri sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca bagli olarak STEM ¢alismalarinin  kaynastirma
ogrencilerinin bilgilerinde olumlu yonde degisimlere sebep oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismanin sonucuna benzer
sekilde yapilan caligmalar gdstermistir ki; STEM egitiminin, 6grencilerin fen konularina karsi ilgi ¢ekmede,
Ogrenme arzusu olusturmada, basarinin artirilmasinda ve fene karst olumlu tutum olusturmada potansiyel bir etkisi
vardir (Alici, 2018; (Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk, & Krysinski, 2008). Batu, Ciire, Nar, G6vercin ve Keskin
(2018) tarafindan yapilan bir derleme arastirmasinda, destek odasinda verilen egitimin 6zel gereksinimli
ogrencilerin akademik gelisimine katkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi arastirmalarda da uygulamali
etkinliklerin kaynastirma 6grencilerinin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Cevik,
2016; Kocadag, 2009; Tezcan, 2012). Bu arastirmada elde edilen diger bir sonug ise 6grencilerin fen kavramlarini
dogru ifade ettikleri ancak STEM’in diger boyutlarindan teknoloji, miithendislik ve matematik boyutlarinda
yetersiz olduklaridir. Ogrencilerin konu ile ilgili fen bilgilerinin ve bu bilgilerini materyallerine yansitmalarinin
yeterli oldugu; fakat gézlem formundan elde edilen bulgular baglaminda matematik, teknoloji ve miihendislikle
bagdastiramadiklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismanin aksine, Unay (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada destek
egitim odasinda 6zel gereksinimli dgrencilere verilen egitimlerin bu 6grencilerin temel matematik becerilerini
olumlu yo6nde etkiledigi sonucu elde edilmistir. Bu baglamda destek egitim odasinda yapilacak STEM
etkinliklerinin kaynastirma 6grencilerinin hem fen hem de matematik basarilarini artirabilecegi diisiiniilmektedir.

Materyallerini planlama, ¢izim ve tasarima doniistiirme asamalarinda &grencilerin 6zellikle ¢izim
asamasinda oldukga yetersiz oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kaynastirma 6grencilerinin ince motor becerilerini
kullanabilme (makas ile kesebilme, yapistirabilme vb.) pargalari birlestirme ve dengede tutabilme gibi mithendislik
becerileri ile miihendislige iligkin bilgileri yansitma konusunda yetersiz oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde
kaynastirma ogrencilerinin ¢ogunlugunun da materyal olusturma siirecindeki el becerilerine ait ¢ektikleri
zorluklardan bahsettikleri goriilmektedir. Dogru dl¢limler yapma konusunda 6grencilerin tiimii iyi oldugunu
diistiniirken arastirmacilar tarafindan yapilan go6zlemlerde dogru o6l¢lim yapamadiklari belirlenmistir.
Arastirmacilar, ogrencilerin miihendislige yonelik bilgilerinin olmadigin1 diger veri toplama araglari ile
belirlemistir. Oysaki ¢ocuklarin dogal diinyay1 6grenme siirecinde ¢evrelerinde bulunan teknoloji ve mithendislik
bilimlerini de anlamalar1 gerekmektedir (Koyunlu-Unlii & Dere, 2018). Fen bilimleri de dogal diinyay: anlama
iizerine kurulmus bir bilim dali oldugundan son yillarda fen bilimleri dersinin teknoloji, mithendislik ve matematik
biitiinlestirilmesinin yapilmasi ile STEM yaklagimi fen bilimleri dersinde 6nem kazanmigtir. Bu baglamda STEM
materyallerinin fen bilimleri dersinde tasarim odakli yapilmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Ogrencilerin en
basarili olduklar1 kismin ise tasarima doniistiirme asamasi oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin planlandiklarini,
zihinlerinde olusturduklarmi ¢izime dokemedikleri; fakat tasarima doniistiirmede yeterince basarili olduklari
belirlenmistir. Bu sonugtan yola ¢ikildiginda kaynastirma 6grencilerinin tasarim temelli fen dersi icerisinde her
konuya iligkin STEM odakli materyal gelistirmeleri tesvik edilmeli ve bu becerileri gelistirmeleri gerekmektedir.
Kaynagtirma 6grencilerine STEM odakli materyaller tasarlatildiginda 6grencilerin disa vuramadiklart fikirlerini
yansitmalar1 saglanacak ayni zamanda onlarin fene ve tasarima merak uyandirmalari, kesfetmeleri, problemlere
¢Oziim Onerileri sunmalar1 ve sosyal olarak isbirligi saglamalari saglanarak akademik anlamda da gelisebilecekleri
diistiniilmektedir. Uygulamali fen egitiminin hafif diizeyde zihinsel engeli olan kaynastirma 6grencilerine olumlu
etkisi oldugu (Bay, Staver, Bryan, & Hale, 1992; Cevik, 2016; Dalton, Morocco, Tivnan, & Rawson Mead, 1997,
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Kocadag, 2009; McCarthy, 2005; Tezcan, 2012) ve kalic1 6grenmeleri sagladigi (Rutherford & Ahlgren, 1990)
alanyazinda vurgulanmaktadir.

Kaynastirma &grencilerinin materyal olusturma siirecinde 6zellikle cisimler aralarindaki biyiikliik
uyumunu kurabilme, 6l¢iim yapabilme, materyalde kullandigi modelleri 6lgerek hazirlayabilme gibi matematik
becerilerinde yetersiz kaldigi sonucuna ulasilmistir. Alanyazinda bu 6grencilerin 6grenme hedeflerinin akranlarina
benzer oldugu ve matematik ile fen bilimleri gibi ana derslerdeki becerileri kazanabildikleri vurgulanmaktadir
(Kaplan, 1996). Bu baglamda kaynastirma &grencilerine matematik ve fen bilimleri gibi temel derslerdeki
becerileri kazandirma agsamasinda derslere STEM entegresinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin tiimii 6z degerlendirme formunda 6gretmenden destek alabildikleri igin dgretmenle
calismay1 arkadas ortaminda c¢aligmaya tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu sonugtan yola ¢ikildiginda ise
kaynagtirma ogrencilerinin akademik diizeylerinin yiikselmesinde destek egitim odalarinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ozdemir (2016) kaynastirma 6grencilerinin siniftaki gruplara karsi aidiyet duygusu hissetmeme
gibi nedenlerden dolay1 sosyal uyumlarinin yetersiz oldugunu belirlemistir. Erol (2012) yaptigi caligmada
arkadaslari ile iliskileri iyi olan ve okulla uyum sorunu yasamayan kaynastirma dgrencilerinin sosyal becerilerinin
gelistigini belirlemistir. Alanyazinda 6zel egitim sinifinda 6grenim géren 6grencilerin akademik basarilarinin 6zel
egitim siniflarinda degil de normal siniflarda 6grenim goren 6zel gereksinimli 6grencilere gore daha yiiksek oldugu
(Siiliin, 2012; Siilin & Girli, 2016) sonucuna da ulasilmistir. Bu baglamda destek egitim odalarinda 6zel
gereksinimli bireylerle yapilan grup odakli STEM egitimlerinin 6grencilerinin akademik basarilarini gelistirmekle
birlikte siire¢ icerisinde birbirleri ile yardimlagmalari sayesinde sosyal uyumlari ile akran iliskilerini
gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan materyal gelistirme siireci sonunda Ogrencilerin ¢ok iyi diizeyde STEM becerisine sahip
olmadiklari, seviyelerinin iyi, orta ve diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir. Kaynastirma égrencilerinin STEM
becerilerinin diizeylerini yiikseltebilmeleri i¢in destek egitim odalarinda onlara yonelik fen derslerinde STEM
odakli program uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu sekilde dgrencilerin hem akademik diizeylerinin yiikselecegi hem
de bilissel ve psikomotor becerilerinin gelisecegi diisiiniilmektedir. Balcin, Yavuz-Topaloglu ve Balkan-Kiyict
(2016a) tarafindan yapilan arastirmada, 6zel gereksinimli 6grencilerin ¢ogunlugunun, fen bilimleri dersinde
verilen temel kavramlar1 ve ders kitabindaki etkinlikleri anlamadiklarini ve dgretmenlerinin gorsel arag geregleri
tercih etmelerini ve deney malzemeleri ile maketleri kullanmalarini beklediklerini ifade etmislerdir. Balgin,
Yavuz-Topaloglu ve Balkan-Kiyict (2016b) fen bilimleri 6gretmenleri ile yaptiklar1 arastirmada ise 6gretmenler,
kaynastirma Ogrencilerinin soyut ve somut kavramlari algilamalarinda farkli seviyelerde olduklarmni ve
Ogretmenlerin derslerinde somut materyaller kullanmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Derslerinde onlara
uygulanan BEP disinda destek egitim odalarinda 6zel gereksinimli bireylere teknoloji destegi kuvvetli olan STEM
icerikli senaryolarla bilgi diizeyindeki becerilerinin gelisim diizeyi arttirilabilir. Bu siiregte fen bilimleri
ogretmenleri STEM uygulamalar1 esnasinda onlarim tiim psikomotor becerilerine de yardimet olarak gelisimlerini
saglayabilir.

Yapilan calismada 6zel gereksinimli Ogrencilerle destek egitim odalarinda yapilan uygulamalarin
ogrencilerin 6grenmesinde ve farkli becerileri kullanmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle, destek
egitim odalarinda kaynastirma &grencilerine yonelik farkli stratejilere yer verilmesi Onerilir. Zira goriisme
sonuglarinda bu bireylerin destek egitim odalarinda 6gretmenle beraber yapilan ¢aligmalari tercih edeceklerini
beyan ettikleri goriilmektedir. Yapilan bu arastirmada STEM materyallerinin kaynastirma 6grencilerinin biligsel,
duyussal ve psikomotor becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda gerek uygulama olarak
gerekse sonuglari 1s18inda bu aragtirmanin, sinifinda kaynastirma 6grencisi olan 6gretmenlere 6rnek teskil edecegi
ve yapilabilecek baska caligmalara da 151k tutacagi diigiiniilmektedir. Ayrica STEM c¢alismalarinda karsilastiklar
matematikle ilgili zorluklar1 gidermek i¢in 6zel gereksinimi olan 6grencilere STEAM ¢alismalar1 denenerek
zorlandiklar1 alanlara sanat destegi saglanabilir. Ornegin kesirleri anlamakta ve kullanmakta zorlanan 6grenciye
miizik destegiyle davul galdirilarak % ya da % ‘lik vuruslarla kesirler arasinda baglanti kurulabilir (Hwang &
Taylor, 2016). Bu noktada &6zel gereksinimli 6grencilerle STEM ¢aligmak isteyen arastirmacilara ¢aligmalarina
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sanat boyutunuda katarak STEAM c¢alismalar1 Onerilir. Ayrica STEAM uygulamalar1 ile 6zel gereksinimli
bireylerin zayif olduklar1 ¢izim becerileri gelistirilebilir. Bu siirecte 6gretmenler onlara zihinlerinde tasarladiklari
modelleri ¢izime dokmeleri ardindan uygulamasini gergeklestirdiginde bireylerin prototip olusturma becerilerinin
de gelisebilecegi disiiniilmektedir. Bu sayede bireylerin zayif olduklart nesnelerin ger¢ek boyutlari ile modelleri
arasindaki biiyiik iliskisini kurmalar1 saglanarak matematik becerileri gelistirilebilir. Yapilabilecek farkli
calismalarda ¢alisma grubu kaynastirma egitimi ile ilgili herhangi bir egitime katilmamis 6gretmenlerden ve
herhangi bir STEM etkinliklerine dahil olmamis kaynastirma &grencilerinden olusturularak eylem arastirmalari
yiiriitiilebilir. Boylece dgretmenlerin kaynastirma egitimi ile ilgili bilgi ve becerileri ile dgrencilerin STEM
becerileri gelistirilebilir. Ayrica onlarin bu siirecin onlara sagladig1 katkilar ve yasadiklart sorunlar ortaya
cikarilabilir. Farkli desenlerde nitel ¢aligmalar yiiriitiilerek siirece ve uygulamalara iliskin zengin ve derinlemesine
bilgiler elde edilebilir.
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Abstract
research is a case study that aims to evaluate the skills, which are performed in STEM practices, of the

This

students with SENSs in the resource rooms where science courses are taught. The study group consists of three 71
grade students with SENs. Data collection tools include content knowledge test, checklist, material evaluation
form, STEM skills rubric, self-evaluation form, and semi-structured interview form. The data analysis methods
involve descriptive analysis and content analysis. Findings show that the students are able to transfer their science
knowledge into practice through current materials. However, they can’t associate with knowledge of mathematics,
technology, and engineering. In addition, it was observed that students were planning their designs in their minds
but could not concretely drawing on paper. Nevertheless, it was determined that they were able to realize their

desi

gns. The result of this research has suggested that inclusive students should be integrated into STEM practices.
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The individuals who are different than their peers in education are known as students with special
educational needs (SEN) (Ministry of National Education [MoNE], 1997). Students with SENs have the
fundamental right to receive the same education as their peers under equal terms. As per article 23 of the
Convention on the Rights of the Child (UNICEF, 2004) states parties guarantee the dignity of children with mental
or physical disabilities. According to this convention, states are obliged to provide the conditions that encourage
self-reliance and ease the child’s active participation in the society (UNICEF, 2004). The individuals with SEN
are significant members of the society. Therefore, their access to basic rights should be ensured.

The main reason for individuals with special needs to continue their lives as part of the society is that they
benefit from equal opportunities in their education (Vural & Yikmisg, 2008). With the aim of equality of opportunity
this process is provided by inclusive education, which is one of the educational practices. Friend and Bursuck
(2002) state that inclusive education is given in the same environment with their normal peers as educational
institutions and the surrounding areas are made suitable for students with disabilities in need of special education.

In recent years, science education has gained significant importance as frequent improvements in the field
of science and technology pave the way to a competitive area. One of the highlighted principles of the science
curriculum is considering individual differences of the students. Resource rooms are used in the process of
providing students with SEN the skills they lack. In the Special Education Services Regulation, resource rooms
are defined as the environments in which students who continue their inclusive education and gifted students
receive support in the areas they need (MoNE, 2018).

In Turkey, the implementations of STEM help students with SEN in terms of academic success and social
cohesion as they exhibit individual differences compared to their peers. The equipment in these environments is
expected to have a positive effect on the learning process as a result of including different teaching strategies
(Puntambekar & Hubscher, 2005). Therefore, STEM activities to be held in resource rooms and offered to inclusive
students as an alternative are thought to have a positive effect on their motivation, creativity, and academic success
in science lessons. STEM education is also expected to provide mainstreamed students with many social and
academic skills along with helping them to acquire 21% century skills such as critical thinking and problem solving
and develop their psychomotor skills. Previous studies did not evaluate the implementations of STEM among the
inclusive education that measured social and academic skills of the individuals with SEN. The aim of this study
was to consider the current state of STEM in terms of the science course offered to students with SEN within the
resource room. The research questions were in the following: “What were the skills, materials, self-assessment
and knowledge changes of inclusive students in the process of performing STEM-related activities?”

Method
Research Design

Single-case study method was employed. Situations are limited to time and activity, and researchers
collect detailed information using various data collection tools throughout the specified process (Creswell &
Creswell, 2018). This research is designed based on a holistic single case pattern. This pattern can be used in the
study of contradictory, unusual, deviating from daily events, extreme or unique situations that do not comply with
the specified standards (Yildirim & Simsek, 2013; Akar, 2016; Yin, 2018). In single case patterns, there is only
one unit of analysis, and this can be an individual, an institution, a program, a school (Aytagl, 2012). In this study,
the only situation is that three full-time mainstreaming students with mild mental disability reports perform STEM
activities within the scope of science course. The STEM practices in science were examined among three students
who had mild mental disabilities.

Study Group

The study group consisted of three male students who were studying at the 7th grade at a full time
secondary school in the city of Istanbul during the academic year of 2018-2019. The criterion sampling method
was utilized to identify the study group. The inclusion criteria were in the following: The voluntary participation,
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being a student with SEN and having mild mental disability, studying at the 71" grade in secondary school, and
parental consent.

Data Collection Instruments
Various data collection tools were utilized as stated in the following:

Observation form. The students were monitored by the researcher throughout the study. These
observations were recorded via the observation form. The form aimed to identify the skills and needs of the
inclusion students in STEM practices. It was taken into account the aspects of planning, drawing and designing
that the student needed while realizing design in the form prepared by the researchers. Six criteria for the planning
and designing steps, four for the drawing step were determined. A control list that included these 16 criteria was
formed. This list was graded with two choices: “Yes” and “No”.

Participant diary. The students were asked to keep a diary after every activity. The students were
demanded to write on their diaries the difficulties they experienced during the design process or the situations they
liked.

STEM skills rubric. This rubric was a scoring rubric. It was created by the researchers to identify the
STEM skill levels of the students in the design process. The pilot study process and the literature (Duygu, 2018;
Gokbayrak & Mixan, 2017; Seferoglu, 2006; Yamak, Bulut, & Diindar, 2014) were used to determine the items.
The grades were determined as the lowest skill being 1 and the highest skill being 5. The students” STEM skills
were evaluated based on the total score they received from rubrics.

Material assessment form. This form was designed by the researchers. While defining the items, the
researchers took into account the characteristics of the materials. This form was used to review the materials
prepared by the students. The items of the form were graded as: “agree strongly” (5), “agree” (4), “unsure” (3),
“disagree” (2), “strongly disagree” (1). The materials were assessed according to the total score obtained from the
Material Assessment Form.

Knowledge test. This test considered the cognitive skills of inclusive students. It was designed to identify
how the students’ basic knowledge regarding the selected topic changed during the practice. The test consisted of
seven multiple choices and five true-false questions. Pictures were used to make it easier for the students to
understand the question. The students took this test before and after the implementation. The test took
approximately 10 minutes.

Self evaluation form. The Form provided the students with self-evaluation skills in the material
development process to help them identify the most difficult situations in the process and to reveal their ideas
about the study. In the form, six-point triple likert type items were used. The evaluation was based on the use of
the emoji. The emojis including the smiley, neutral and sad faces were used for self-evaluation. Through an open-
ended question, the sections where they had difficulty were identified. A two-step question at the end aimed to
identify whether they worked more easily with their peers or teachers.

Semi-structured interview form. Semi-Structured Interview Form included five open-ended questions.
This form was prepared by the researchers. The experts (two science education teachers, one special education
teacher and one language expert) and peers (five students at the same age) examined the form, and their feedback
and suggestions regarding its clarity were received. The form was updated and finalized.

The Role of the Researchers

One of the researchers in the study was the science teacher of the study group. During the study, the
researcher had a guiding role for the students. Due to the disability of the students and the implementation of
STEM for the first time, the researcher first informed them about STEM and how to prepare the material and use
the forms. At the study, the researcher stayed in this role and supported to ensure that their designs were made
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appropriately. Throughout the process, a special education teacher accompanied the researcher in the role of
observer and guide.

Validity and Reliability

Although the study originates from a qualitative research methodology and post-positivist paradigm, the
main problematic is not validity and reliability (Caliskan, 2014). In this study, firstly expert view was taken for
providing assessment tool’s validity and reliability, common criteria for scoring reliability were determined and
data collection tools were scored and frequently used in qualitative research for inter-rater validity, triangulation
(observation, interview and document analysis) technique was used (Baskale, 2016).

The Implementation

A pilot study was conducted to introduce STEM to the students. After determining the study group, a
pilot study was conducted to introduce STEM practices to these students and to enable them to experience them.
The duration of the implementation was five weeks. In the first week, the knowledge test related to the “Solar
System and Beyond” unit was prepared and utilized in accordance with the levels of the students. In the same
week, a presentation was made with an interactive learning environment. In this lesson, basic concepts were noted
to ensure comprehension. In the following week, the students were given a form and instruction about the
engineering design.

The students developed their materials during the process. Throughout the whole process, the researcher
took notes about the experiences of the students with the help of observation form. In the last week, semi-structured
interviews were conducted with the students. The students were asked to design a space model. In order to reveal
the skills, thoughts and abilities of the students, they were allowed to be free during the process of making
materials. The students decided on the materials themselves and accessed the pictures of the materials through the
smartboard.

Data Analysis

Content analysis was used in the evaluation of the data obtained from student diaries and interview forms.
The data of the interviews belonging to each student was transferred to the computer and a document was created.
The codes and themes were generated as a result of each question in this document. Descriptive information
including the rate frequencies, frequency percentages and rate percentages were identified. The participants were
labeled as Si1, Sz, Ss. The findings were interpreted as the excerpts that belonged to the students were presented.
Descriptive analysis was used in the analysis of knowledge test, observation form, material evaluation form and
STEM skills rubric.

Results

All the three students were inadequate at the drawing task. Their most successful task was seen in the
designing phase. The students could not draw what they planned. However, they managed to realize design.

The material development process of the students was followed by the researchers. STEM skills rubric
was filled for each of them. The students had STEM skills below average. When STEM Skills Rubric Scores and
Levels were examined, it was seen that a student was at a good level, a student was at an intermediate level and a
student was at a low level. It was determined that students were insufficient especially in their mathematic skills
and ability to use thin muscle motors. The students were sufficient in using their science knowledge to the materials
but not mathematics, technology or engineering. It was determined that students were able to use science
knowledge adequately while performing the design, but could not be associated with mathematics, technology and
engineering.
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With the help of the material assessment form, the researchers evaluated the materials designed by the
students. It was seen that students can use science knowledge when designing materials and it has been determined
that the level of materials designed by the students have a medium and above level.

The students were asked to write a diary at the end of each day and the data was evaluated through content
analysis. 60% of the students mentioned the difficulties they had, 25% the favourite parts they enjoyed and 15%
what they learned. According to the diaries, 15% of them had difficulty in banding and 15% struggled with the
geometric shaping, 10% of the students were interested in lessons and 10% liked the process of material design.
15% mentioned that they gained theoretical knowledge on the subject. The students mostly stated the difficulties
they had during the process of material creation.

At the beginning and end of the implementation, the knowledge test was given to the students on the
subject. Accordingly, the change in the knowledge of the students was examined. In the post-tests of the students,
it was determined that there was an increase in the percentage of knowledge changes compared to the pre-tests.
Self-evaluation forms were given to the students. S; and S, were in the medium level and Sz was above average in
utilizing science concepts correctly. Researcher observations were also in this direction. All of the students
indicated that they made accurate measurements. However, the exact observations performed by the researchers
showed the opposite. All of the students indicated themselves as being at a medium level. They paid attention to
the size of objects in daily life. However, the researcher observations showed that the students did not pay attention
to this situation. While S stated that he gained engineering knowledge on a medium level, the other two students
indicated that they benefited from it on a higher level. The observations of the researchers showed that the
engineering knowledge of the students was not sufficient. S; used technology on a medium level while the others
benefited from technology on a higher level. S; had difficulty in understanding the daily life use of the materials
they were modelling while the other students used them well. The students had problems in combining the pieces,
banding and keeping them in balance during the material creation process. All of the students learned better when
they worked with a teacher. They appreciated the support given by the teacher.

According to the data obtained from the interview form, when the thoughts of the students about science
concepts used in the materials were examined, they revealed the concepts of space technology and space. The
students were aware of the science concepts such as space rocket, space station, artificial satellite, space probe and
space, sun, earth and astronaut. When the thoughts of the students about the concepts of technology were examined,
it was seen that they were aware of space, communication and educational technologies.

The thoughts of the students about mathematics concepts used in their materials were examined. They
stated numerical data and mathematics concepts such as geometry, measurement and counting. The students were
also aware of geometric concepts such as geometric shaping, cutting and drawing. When the most challenging part
for the students was examined, they struggled most on the tasks where they needed to use their psychomotor skills
such as trying to hold/keep the subjects straight, shaping, combining the pieces and banding.

Conclusion and Discussion

The aim of this study was to evaluate the implementation of STEM among the inclusion students within
the scope of resource room. STEM-oriented material creation had a positive effect on the knowledge change of
the students as a result of the evaluation of STEM. In the diaries, it was observed that their interest increased, they
enjoyed making materials and learned theoretical information related to the subject. Therefore, STEM studies
resulted in positive changes in their knowledge. STEM education has a potential effect on attracting the interest of
the students in science, increasing their desire to learn and achieve and ensuring positive attitudes towards science
(Alict, 2018; Doppelt, Mehalik, Schunn, Silk, & Krysinski, 2008). Batu, Ciire, Nar, Govercin and Keskin (2018)
indicated that the education given in the resource room was effective in the academic development of the inclusion
students.
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The students were also limited in terms of technology, engineering and mathematics while expressing the
science concepts correctly. Although the students had sufficient knowledge of science and reflected this
information to their materials; the performances among mathematics, technology and engineering were
insufficient. Unay (2012) found that the education given to the inclusion students in the resource rooms had a
positive effect on the mathematics achievement of the students. In this context, it is thought that the STEM studies
in the resource rooms may increase the success of these students both in terms of science and mathematics.

It was observed that the students were limited especially in the drawing stage in planning design materials.
In addition, inclusive students were insufficient in reflecting engineering skills and knowledge such as using fine
muscle motors, combining the pieces and keeping them in balance. Students mentioned the difficulties they faced
during the material design process. While all of the students thought that they were good at making accurate
measurements, it was seen that they could not make accurate measurements as confirmed by the researcher
observations. The researchers observed that the students did not have any knowledge about engineering. However,
in the learning process within the natural world, children need to understand the technology and engineering around
them (Koyunlu-Unlii, & Dere, 2018). The students were limited in mathematical skills such as establishing the
size harmony between the objects, making measurements and preparing the models especially during the material
formation process. In the literature, it is emphasized that students with special needs are similar to their peers and
that they can acquire skills in fields such as mathematics and science (Kaplan, 1996).

In the self-evaluation form, all of the students stated that they preferred to work with their teachers rather
than friends as they received support from the teacher. It was seen that resource rooms were important in increasing
the academic level of the students. In the literature, it is concluded that the academic achievement of the students
attending special education class is higher than students with special needs studying in normal classes (Siiliin,
2012; Siiliin & Girli, 2016).

In the study, it was seen that the activities performed in the resource rooms with students with special
needs were effective in students' learning and using different skills. From this point of view, it is recommended to
include different strategies for inclusive students in resource rooms. Because in the results of the interviews, it is
seen that these individuals declared that they preferred to work with the teacher in the resource rooms. In order to
improve the STEM skills of inclusion students, it is recommended to implemented STEM-oriented programs in
science classes. In this study, STEM materials helped the inclusive students improve their cognitive, affective and
psychomotor skills. The results of this study is thought to will be an example and a guide for teachers who are
inclusive students in their class.
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