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Bu ¢alismada, STEM (Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik) egitimi uygulamalarinin
ortaokul fen bilimleri dersine entegrasyonu sonucunda dgrencilerin bilimsel yaraticiliklarina
etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla hazirlanan STEM egitim uygulamalari
2017-2018 egitim 6gretim yil1 ikinci doneminde Istanbul ilinde bir devlet okulunda &grenim
goren 44 6. Sinif ortaokul dgrencisi ile ‘Madde ve Ist’ tinitesi kapsaminda yiirtitiilmiistiir.
Deneysel uygulamalar bes haftalik siiregte gerceklestirilmisti. STEM etkinliklerinin
uygulanmasi siirecinde basit deneysel desenden yararlanilmig ve nicel verileri nitel verilerin
destekledigi, deneysel karma desen yaklagimi kullanilmistir. Nicel veriler Bilimsel
Yaraticilik Olgegi kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen veriler spss 21 programu ile analiz
edilmistir. Nitel veriler ise; ‘A¢ik Uglu Soru Formu’ ve ‘Ogrenci Giinliikleri® kullanilarak
toplanmis ve icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda STEM’in
Ogretim programina entegrasyonu ile yiritiildiigii siirecin, Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklarini ve mithendislik bilgi diizeylerini arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin
isbirligi, organizasyon, fikirlere saygi ve aidiyet duygusu gibi yasam becerilerinin arttig1



saptanmigtir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin, Ogrencilerde o6grenme,
disiplinler arasi bilgi transferi, bilgiyi isleme, tasarlama ve {iriin olusturma gibi 6nemli
ozellikleri gelistirebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : STEM Egitimi, Madde ve Is1, Bilimsel Yaraticilik.
Sayfa Sayis1 : 167
Danigsman : Prof. Dr. Havva YAMAK
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to investigate the effects of STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) education practices on the scientific creativity of students as
a result of integration of middle school science courses. STEM practices prepared for this
purpose were carried out within the scope of “Matter and Heat” unit with 44, 6" grade
students studying in a public school in Istanbul in second semester of 2017-2018 academic
year. Experimental applications were completed within five weeks. Simple experimental
design was used in STEM activities practices process and experimental mixed design
approach, in which quantitative data supported by qualitative data, was used. Quantitative
data were obtained with the Scientific Creativity Scale. The obtained data were analyzed
with SPSS 21 program. Qualitative data were collected via “Open-ended Questionnaire” and
“Student Journals” and analyzed with content analysis. As a result of the research, it was
determined that the the process is carried out with the integration of STEM in education
programs increased the scientific creativity and engineering knowledge of the students. In
addition, it was found that students' life skills such as cooperation, organization, respect for
ideas and sense of belonging increased. As a result of the research, it was concluded that
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STEM practices can develop important features such as learning, interdisciplinary
knowledge transfer, information processing, designing and product creation.

Key words : STEM Education, Matter and Heat, Scientific Creativity
Page Number : 167
Supervisor  : Prof. Dr. Havwwva YAMAK

viii



ICINDEKILER

TELIF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI IZIN FORMU.............ccccooevvinnn, i
ETIiK ILKELERE UYGUNLUK BEYANI ........cooooiiiiieeeeeeeee e, i
JURI ONAY SAYFASL ...ttt iii
TESEKKUR .....ooooiiiiiit ettt ettt sttt iv
O ..o e e, Y
ABSTRACT .. Vii
ICINDEKILER ..ottt e, iX
TABLOLAR LISTESI ......c.cooviiiiiiicceeceeeceee et Xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .........ccooovoviiiiiiiene, XVii
1370) 510117 (5 OO 1
GIRIS ...ttt ettt 1
00 o] o] (=T ¢ g T 0 LU U O R 6
1.2. Problem CUmIESi ...........oovviiiiiiiiiiiiiii e e e abaae 9
1.3. Arastirmanin Alt Problemleri......................cccooiiiiii s 10
1.4. ArastirMANIN AINACK..........uuuuuuueiniuinuunneeneneeneesneeeeaerea........—..——.—.———.———————————————————————. 10
1.5. Arastirmanin Onemi ..............ccooveoiiueiieei et ee et e e et et 10
1.6. Arastirmanin VarsayImIari.............cccoooiiiiiiiiiiieiee e 13
1.7. Arastirmanin SINIrBBKIAT ... 13
1.8. Arastirmanin TanmmIar.................ccccoiiiiiiiiiiii 14
1320) 910117 (5 1 T 15
KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR...........cccocvuu.. 15
2. 1. Kuramsal CeIrCeVEe ............oooiiiiiiiiiiiiiiiciieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e aaaees 15

2.1.1. STEM Egitimi Tanimi ve Gelisimi ....................ccooiiiiiii, 15

2.1.2. Tasarim Temelli Fen EGitimi ....................ccccocccci 19

2.1.3. YaratiClIK Nedir?.......oooiiiiiiiiiiiiii e 23

iX



2.1.4. Yaratici Bireyin OzelliKIeri..................cccccoooovoveveiiiieeee e 26

2.1.5. Yaratict DUSUNIME. ..........ooooiiiiiiiiiiiiee e 28
2.1.6. YaratictliKta UTilin ...........cocoooovoviviiiiiiiececceeeecee e 29
2.1.7. Bilimsel Siirec Becerileri (BSB) ... 31
2.1.8. Bilimsel YaraticlliK...............cccooiiiiiiiiii e 33

2.1.8.1. Bilimsel Siire¢ Basamaklart ile Bilimsel Yaraticthik Basamaklart

AFPASINAGKT TISKT oo oooooveeenienienienieeeenieenierereeneernesnesmsssessseses 37

2.2. Tez Konusuyla Tlgili Yapilan Arastirmalar..................c.cccoooovviiereveeneeecceeennnns 38
2.2.1. Bilimsel Yaraticihkla Ilgili Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar ............. 38

2.2.2. Bilimsel Yaraticihkla Ilgili Yurticinde Yapilan Arastirmalar-................ 39

2.2.3. STEM ile Ilgili Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar................ccccoco....... 42

2.2.4. STEM ile Ilgili Yurticinde Yapilan Arastirmalar...................ccocoovevnen. 44
BOLUM IIL.....cooouiiiiiiiiniiiiiettse e 49
YONTEM ..ottt 49
3.1, Arastirmanin Modeli...............coooovviiiiiii 49
3.2. BYT, STEM, Acik Uclu Soru Formu ve Ogrenci Giinliikleri Uygulama Asamalar
........................................................................................................................................ 56
3.2.1. Etkinliklerin YUriitillmesi...............cccoooiiiiii 57
3.3.Calisma GrubU ... 63
3.4. Verileri Toplama Araclart ..............ccccceiiiiiiiiiiiiiiii i 64
3.4.1. Nicel Veri Toplama Araclart .............ccccooovuiiviiiiiiiiiiiiiice i 65
3.4.1.1. Bilimsel Yaraticiltk OIgegi ...................cccc.coovvvvveeceeniraeenanannn, 65

3.4.1.2. Bilimsel Yaraticiltk Testi Analizi.....................cccc.ccccooviiiiiinccnn. 67

3.4.2. Nitel Veri Toplama Araclari...............ccooooiiiiiiiii e 68

3.5, VT ANANIZI ..o 68
BOLUM IV ..ottt 71
BUIGUIAE ... 71



4.1. Bilimsel Yaraticihk Olceginden Elde Edilen Bulgular ....................cccccoevevenenee. 71

4.1.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Bilimsel Yaraticiliklar1 Arastirma
Siiresince Nasil Degismektedir? ................ccooiiiiiiiiiii e 71
4.1.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular: Bilimsel yaraticihklarinin degisimi
cinsiyete bagli mudar? ... 73
4.2. Acik Uglu Soru Formundan ve Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Veriler .... 74
4.2.1. Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: Bilimsel Yaraticihklarinin

Degisimi Tle Tlgili Diisiinceleri Nelerdir?................ccocooovovovieeeeeeeeeeeceeens 74

4.2.2. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: STEM Egitim Uygulamalan

Hakkindaki Goriisleri Nelerdir? ..............ccccooiiiiiiiie 7
4.2.2.1. STEM Uygulamalari ile ilgili Genel Goriisleri ......................... 78

4.2.2.2. Grup CaliSmast .....................cccociuuvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 79

4.2.2.3. Kazanimlar...................c.c.ccocooeiiiiiiiiiiiiie e 79

4.2.24. ORGOVHLCE ...............cooveeeeeeeeeeeeeer et 80

4.3. OBrenci GOTHSIETT............co.cocveveeiieeeiceceecee ettt 80
4.3.1. Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular ...................c.cc.coovevnnn.. 80
4.3.1.1. Ogrencilerin Siirecte Yasadigi Giicliikler —................................ 81

4.3.1.2. STEM Uygulamalar Siirecinde Ogrencilerde Gergeklesen

Ogrenme DUrumlary — ....................c..cccooeeveveeeeereieeeereeseeeeeeesese s 83

BOLUM V oot 87
TARTISMA, SONUC ve ONERILER ...........c.cccoooviiiiiieeeeeeeeee e, 87
5.1.Sonugve TartiSma ....................oooi 87
5.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma........... 88

5.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma ............ 89

5.1.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma ......... 90

5.1.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma ..... 90

Xi



5.1.5. Arastirmanm Uciincii ve Dérdiincii Alt Problemine fliskin Ogrenci

Giinliikleri Sonuc ve TartiSma .............cccooooiiiiiiiiiii e 92
5.1.6. Uygulamaya Yonelik Arastirmaci Gozlemleri ......................ccoocoon, 93
T 0) 1T a1 ) TR 95

5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler .............c.ccccccooovovvviieeeiieieceeenenennan, 95

5.2.2. Tlkégretim Ogretim Programu icin Oneriler .......................c.coooevrnrnnnnnn, 95

5.2.3. Ogretmenlere Yonelik Oneriler....................c.cooovviieeeeeieeececcsenn 96
KAYNAKLAR ..t 97
EKLER oo 122
EK 1. Bilimsel Yaraticihik Olcegi Maddeleri.......................ccccoeeiviececenenereeeenee, 123
EK 2. Bilimsel Yaraticihk Testine 6/D Siifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yamtlar On
ST e 126
EK 3. Bilimsel Yaraticilik Testine 6/D Smifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yanmitlar Son
TSt 128
EK 4. Bilimsel Yaraticilik Testine 6/C Siifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yamitlar On
TSt 130
EK 5. Bilimsel Yaraticiik Testine 6/C Simmifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yamtlar Son
TSt 132
EK 6. Termometremizi Yapalim Tasarim EtKinligi ........................ccooiiiiiiicnn 134
EK 7. Sicak Hava Balonu Tasarim EtKinligi......................oooiiiiiiiii 135
EK 8. Kendi Termosumuzu Yapalim Tasarim Etkinligi .......................cccoooeeen 136
EK 9. Acik Uclu Soru FOrmu..............coooooviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeee e 137
EK 10. Termometre Tasarim Etkinligi Fotograflar: .......................ccooooie, 138
EK 11. Kendi Termosumuzu Yapahm Tasarim Etkinligi Fotograflari.................... 142

Xii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1. Yaraticihgin Incelenmesinde Kullanilan Degiskenler ...............ccc.cococovevevnnne. 26
Tablo 2. Alan Yazinda Bulunan Yaratici Diistinme Modelleri .................ccc.covcvuneeniinnn.. 29
Tablo 3. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Stniflandirilmasi ...............ccccocovveiiiieininiicninnnn, 32
Tablo 4. Bilimsel Siire¢ ve Bilimsel Yaraticilik Basamaklar: Arasindaki Kesisim............. 37
Tablo 5. STEM Etkinliklerinin Icerigi ve Uygulamasina Yonelik Detaylar ....................... 57
Tablo 6. Ogrencilerin Cinsiyete Gore DASIIMIATT ...........c....cvcevveeeeeeeieeieieeeseeeseeeianns 64
Tablo 7. Arastirmanmin Alt Problemleri Icin Kullanilan Veri Toplama Araclari............... 64
Tablo 8. Bilimsel Yaraticilik Ol¢ceginin Puanlama SiSEEMi.........c.ccooveevveeveieeeeeienenenns 66

Tablo 9. Test Maddelerinin Madde-Toplam Puan Korelasyon Katsayilar: ve Cronbach o I¢

Tutarlilthk KQtSAYILATL...........oouviiiiiiiiiiiiiiiiii et e e 67
Tablo 10. Tema Icerik ANQLZi............cccoeoesee e eee e eee e e e e e eee e e e 10
Tablo 11. Testin Normal Dagilimint Gosteren Shapiro-Wilk Puanlari................ccc.coc.... 72

Tablo 12. BYT Ontest- Sontest Olgiimlerinin t-Testi ile Karsilastirilmasina Yénelik Bulgular

........................................................................................................................................ 72
Tablo 13. BYT Kiz Ogrenciler On Test ve Son Test Sonuglart I¢in t TeSti ..........ccocvvee.. 73
Tablo 14. BYT Erkek Ogrenciler On Test ve Son Test Sonuclart Igin t TeSti..................... 73

Xiii



Tablo 15. Bilimsel Yaraticilik ile Ilgili Ogrenci Diisiinceleri .
Tablo 16. STEM Egitim Uygulamalar: Hakkindaki Goriisleri

Tablo 17. Ogrenci Giinliikleri Tema ve Alt Temalari ............

Xiv



SEKILLER LIiSTESI

Sekil 1. STEM™ i olugturan disSiplinler ... 17
Sekil 2. Tasarim temelli fen eZitim SUIECT ......vvviivieiiiieiiiii e 21
Sekil 3. Fen bilimleri 6gretim programi ile TTFE iliskiSi ......cccooovvveiiiiiiiiiiiiicicce, 22
Sekil 4. Yaraticilik ve yaratict Grin 1lSKiST. ... . i 31
Sekil 5. Bilimsel yaratiC1lik DECETISI......cuuvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 33
Sekil 6. Bilimsel yaraticiligin disiplinlerle 11isKiSi ........uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 35
Sekil 7. Bilimsel yaratiC1lik O1CET1 ......oovvvviiiiiiiiii i 35
Sekil 8. Jo (2009) nun bilimsel yaraticilik modeli............cccoeoviiiiiiiiiie e, 36

Sekil 9. Ug biiyiik arastirma paradigmasi ve karma ydntemler arastirmasinin alt dallar ... 50
Sekil 10. 10 100 AESEIN ...ttt ettt ettt ettt ettt e 53

Sekil 11. Arastirmada kullanilan tek gruplu on test son test deneysel desenin sematik

(0T 1S 0111 Y PP O PP PPPRPTRPPPP 54
Sekil 12. Sicak hava balonu problem SENAryosU ............ccocvveiiiieiiie e 58
Sekil 13. Sicak hava balonu 5. grup ilk tasarim ¢izim O1negi.........ccovvvvrrrriiieiieniieinenn, 59
Sekil 14. Sicak hava balonu 5. grup son tasarim ¢izim OrNeg1 ........c.ccvvvreerrvrrreeriiiieeeennnne 59
Sekil 15. Sicak hava balonu 3. grup ilk tasarim ¢izim OINEeZi.........coeevvvveiriiiiiiiiieeiiieennn, 60

XV



Sekil 16. Sicak hava balonu 3. grup son tasarim ¢izim OrNeGl .......ceevvvereerrvrereeriiiieeeenne 60

Sekil 17. Sicak hava balonu tasarim goOrselleri .........cocvveiiiiiiiiiiii e 61
Sekil 18. Sicak hava balonu tasarim goOrselleri .........cocvviiiiiiiiiiiii e 62
Sekil 19. Sicak hava balonu tasarim OrnekIeri.........cccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 63

XVi



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

BYT
CASE

d
FETEMM
FMTTC
FTTC
ITEEA

MEB
N
NAE

NCSESA

NCTM

NSB

Bilimsel Yaraticilik Testi

Cognitive Acceleleration through Science Education-Bilissel
Ivme Yoluyla Fen Egitimi

Standart Birimde t Testi I¢in Etki Biiyiikliigii indeksi

Fen, Teknoloji, Matematik, Miithendislik
Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum Cevre

Fen-Teknoloji Toplum-Cevre

The International Technology and Engineering Educators

Association, Uluslararas1 Teknoloji Egitim Dernegi

Milli Egitim Bakanlig1

Katilimc1 Sayisi

National Academy of Engineering-Ulusal Miihendislik
Akademisi

The National Committee on Science Education Standards and
Assessment -Fen Egitimi Standartlar1 ve Degerlendirme
Ulusal Komitesi

Anlamhilik Degeri

National Council of Teachers of Mathematics, Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi

National Science Board, Ulusal Bilim Kurulu

Xvii



NRC

NSF

NMS

NSS

SCIS

Sd

SPSS

SS
STEMMYIO
t

TTCT

TTFE
X

National Research Council — [Amerika Birlesik

Devletleri’'nde] Ulusal Arastirma Birligi

National Science Foundation — [Amerika Birlesik
Devletleri’nde] Ulusal Bilim Vakfi
National Mathematics Standards — [Amerika Birlesik

Devletleri’nde] Ulusal Matematik Standarlarini

National Science Standards — [Amerika Birlesik
Devletleri’nde] Ulusal Fen Standartlarini

Science Curriculum Improvement Study, Fen Miifredat
Gelistirme Caligmasi

Serbestlik Derecesi

The Statistical Package for the Social Sciences

Standart Sapma

STEM Mesleklerine Yonelik Tlgi Olgegi

T Testi I¢in Gruplar Aras1 Fark

Torrance Tests of Creative Thinking, Torrance Yaraticilik ve
Yetenek Gelistirme

Tasarim Temelli Fen Egitimi

Aritmetik Ortalama

XViil



BOLUM |

GIRIiS

“Yeni nesil, en biyiik Cumhuriyet¢ilik dersini bugiinkii ogretmenler
toplulugundan ve onlarin yetistirecekleri 6gretmenlerden alacaktir. Gozlerimizi
kapayip tek basimiza yasadigimizi diisiinemeyiz. Memleketimizi bir cember igine
alip diinya ile olan baglarimizi kopartamayiz. Aksine yiikselmis, ilerlemis,
cagdas bir millet olarak medeniyet diizeyinin de iizerinde yasayacagiz. Bu hayat
ancak ilim ve fen ile olur. Ilim ve fen nerede ise oradan alacagiz ve her ulus
ferdinin kafasina koyacagiz. Ilim ve fen icin kayit ve sart yoktur.”’

Mustafa Kemal ATATURK

Bilim ve iletisim teknolojilerinde gerceklesen devrimsel nitelikteki gelismeler nedeniyle
yirminci yiizyil tarihteki her donemden daha fazla toplumsal degisime taniklik etmistir. Son
yiizyildaki bu devrimsel ilerleme, bilim ve teknolojinin sinirlariin hayal giiciimiiziin ¢ok
Otesinde oldugunu gostermektedir. Bu donem DNA’nin gizeminin aydinlatildigs,
insanoglunun genetik kodunun c¢6ziimlendigi, antibiyotiklerin bulundugu ve uzayin
kesfedildigi bir donem olmustur (Hurd, 1998). Jenkins ise, bu donemde bilimin ortaya
koydugu devrimsel bilgi ve iiriinlerin yani sira geleneksel “bilim” anlayiginin da biiyiik
degisiklige ugradigmni ifade etmektedir. 21. ylizyilda gergeklesen bu degisimler bireylerden
beklenen yeterlikleri; diisiinen, iireten, sorgulayan, ekonomik ve sosyal gelismelere katki
saglayan bireyler seklinde olmas1 yoniindeki ihtiyag giin gegtikge artmaktadir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB] 2016a). Nitekim bu durumun farkina varan tilkeler bu durumun {istesinden



gelebilmek i¢in ¢esitli girisimlerde bulunmuslardir. Bu girisimlerin en basinda kuskusuz ki
egitim reformlar1 yer almistir. Diinyadaki mevcut reformlarin 6nemli gostergelerinden biri
de diisiik diizey diisiinme becerilerindense, iist diizey diisiinme /bilis becerilerine olan

yonelimdir (Abder, Leou, Riordan & Zoller, 2006; Zoller, 1993, 1999).

Sternberg ve Lubart (1995,1996)’a gére bilim ve bilimsel gelismeler insanlarin yasaminda,
toplumlarin yapisinda ve medeniyetin ilerlemesinde hayati 6neme sahip unsurlar olarak
tanimlanabilir. Yiizyillar boyunca bilim insanlar1 tarafindan ortaya konulan kesif ve buluslar
tarihin ilerlemesini degistirmistir. Insanlign geldigi noktada, bilim artik zamanin ruhunu
(zeitgeist) belirleyen ve cagin oOzelliklerini tanimlayan temel unsurlardan biri haline
gelmistir. Bilimsel kesif ve buluslar sadece hayatimizi kolaylastiran ¢éztimlerin bulunmasi
ve yasam kalitemizin arttirilmasi ile ilgili degildir. Bilim sayesinde i¢inde var oldugumuz
evrenin yapisini ve smirlarini anlama ¢abasinin da ig¢ine girmekteyiz. Biitiin bu gelismelerin
temel kaynagi ise, yaratici bilim insanidir. Yaraticilik genel olarak hem yeni (6zgiin,
beklenmedik), hem de uygun (islevsel ve kullanigh) fikirlerin veya tiriinlerin {iretilmesi

yetenegi olarak degerlendirilebilir.

Yaraticilik uzun yillar boyunca sanatin ve edebiyatin baglaminda degerlendirilmis olsa da,
ozellikle 19. yiizyildan itibaren bilim alaninda ortaya konulan iiriinlerin sadece mantiksal
diisiinme siiregleri ile agiklanamayacagi aciktir. Ortaya koyduklar: teorilerle doganin ve
evrenin yapisini algilayisimizi degistiren bilim insanlarinin kendi diisiinme siiregleri ile ilgili
yapmis olduklar1 agiklamalar da yaraticiligin bilimsel diisiinme ve ilerlemenin ayrilmaz bir
pargasi oldugunu ortaya koymaktadir. Onemli bilgi felsefecilerinden olan Popper (1959,
s.32)’da konuyla ilgili goriislerini, “Yeni fikirlere sahip olmanin mantikli bir yolu ya da bu
stirecin mantikli bir yeniden yapilandirmasi yoktur. Her kesif irrasyonel bir bilesen veya
yaratici sezgiyi icerir” sozleriyle ifade etmektedir. Popper (1959) ’a gore bilimsel ilerleme,
yaraticilik ve konformizm arasinda bir denge kurulmasmi gerektirir ama esas olan
yaraticiliktir. Sak ve Ayas (2013)’a gore bilim alaninda yararli ve 6zgiin fikir veya triinler

tiretmek olarak tanimlanan bilimsel yaraticilik, fen bilimleri alaninda iki boyutlu sekilde
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caligilmaktadir. Mansfield ve Busse (1981) ’ye gore yaraticilik profesyonel ve amator olmak
iizere iki boyutta ¢aligilabilir. Bu baglamda bilim insanlarinin diisiinme ve kesif siire¢leri ile
ilgili yapilan arastirmalar, profesyonel (uzman) yaraticiligin incelenmesini igerirken,
Ogrencilerle yapilan ¢aligmalar amator yaraticiligin bilesenlerinin anlasilmasi gayretini

kapsamaktadir.

Problem ¢6zme, hipotezler kurma, deney tasarlama ve teknik yenilikler bilimsel yaraticiligin
belli bir formunu gerektirir (Lin, Hu, Adey & Shen, 2003) . Demir (2015) ise, bilimsel
yaraticilik egitimini, 6zellikle de fen egitiminin en Onemli gereklerinden biri oldugunu
belirtmektedir. Fen egitimi daha ¢ok, dogayi taniyan, bilimsel ve yaratici diisiinen, elestiren,
problemlere farkli agilardan bakabilen Ozetle 21. ylizyil becerilerine ve bilimsel siire¢
becerilerine sahip fen okur-yazari bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Hanger, Sensoy &
Yildirim, 2003). 21. yilizy1l becerileri; sorunlar1 akillica ¢6zme, arastirma yapma, sorgulama,
elestirme, analiz ve sentez yapma, bilgiye erisebilme, degisikliklere uyum saglayabilme,
karar verme, liretme, sorumluluk sahibi olma, merakli, sosyal ve kiiltiirel etkilesim i¢inde
olan, liderlik vasfina sahip, girisimci bireyler seklinde ifade edilmektedir (Giinii¢, Odabasi

ve Kuzu, 2013).

Edmonds vd., (2005)’¢ gore yaratici insanlar yeni teknikler ve yeni formlar gelistirmeye
calisir ve bu siirecte titiz laboratuvar ¢alismalar1 yapmalar1 gerekmektedir seklinde ifade
etmislerdir. Fen egitimi de bu ¢aligmalar1 gerceklestirilmek icin 6nemli firsatlar sunar.
Koray ve Koksal (2009) ise bilimsel konular hakkinda mantikli diisiinerek yaratict ve
elestirel diisiinme ile yiiriitiilen laboratuvar ¢aligmalarmin fen egitiminde basarili 6grenme
icin etkili bir yontem oldugunu ifade etmistir. Fisher (2013)’da, bireylerin (¢ocuklarin)
yaraticiliklarimi gelistirmek i¢in, cocuklarin problem ¢ézme siirecine maruz birakilmasmin
sonuca varmalarindan daha 6nemli oldugunun Ogretilmesi gerektigini belirtmistir. Bu
sebeple Kandaz (2014) egitim programlarini, gelismis, soyut, elestirel, yaratici ve bagimsiz
diislinen, problem ¢dzen, bilgi lireten, kendine deger veren ve 6zgiiveni gelismis, 6grenmeyi

Ogrenen bireyler olmasi i¢in dgrencilere rehber olmasi gerektigi seklinde ifade etmistir. Tiim
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yenilik¢i yaklagimlarin baslangi¢ noktasi yaratici bir fikirdir (E1 Bassiti & Ajhoun, 2013).
Bu nedenle yenilik, teknoloji ve tasarim yaraticiligin en dnemli unsurlaridir ve yaraticilik
becerisinin gelistirilmesi i¢in yeni bilgiler ve iiriinler liretmeyi saglayacak disiplinler arasi-

cok disiplinli yaklagimlarla saglanabilir (Demir, 2014).

Hizla gelisen teknoloji ile toplumun isgiicii ihtiyacinin yonii degismis, i¢inde bulundugumuz
bilisim ¢aginda yaratict mithendislik uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir. Bundan dolay1 ¢cagin
gerektirdigi gibi disiplinlerin entegre edildigi egitim ortamlari tasarlanmasi gerekliligi ortaya
cikmistir (Alberta Education, 2007; Beane,1991; Harrel, 2010). Bu baglamda son yillarda
egitim reformlarmim odaginda okul 6ncesinden iiniversiteye kadar tiim okullarda 6zellikle
fen (bilim) egitiminde disiplinlerinin entegrasyonunu saglayan 6gretim programlari yer
almaktadir (Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012; National Association of
Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC], 2009; NAE, 2010; Williams,
2011).

Amerika Birlesik Devleti gibi gelismis toplumlar, diinyadaki bu gelismeler 1s18inda
kendilerini degerlendirdiklerinde cok az sayida vatandasin bu alanlarda gii¢lii oldugunu ve
bircogunun ise bu alanlarda temel bilgi diizeyinden bile eksik oldugunu belirtmektedir. Son
elli yilda Amerika’daki tiretimin en az %50’si fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarina yapilan katkilar ve gelisimler sayesinde oldugunu (STEM Education: Preparing
for the Jobs of the Future) (Casey, 2012, s. 1) dikkate almiglar ve gelismis bir topluma sahip
olmalarina ragmen aslinda kiiresel ekonomide rekabet yeteneginin risk altinda oldugunu fark
etmis ve K-12 (anaokulundan 12. siifa kadar) diizeyinde fen egitiminde yeni bir yaklasim
i¢in genis bir ¢agri olusturmuslardir (NRC, 2012; Roehrig, Wang, Moore & Park, 2012). Bu
yeniliklerden biri de Science-Technology-Engineering-Mathematics-STEM  (Fen,
Teknoloji, Miihendislik-Matematik) yaklasimidir (Bybee, 2010). Amerika Birlesik
Devletleri’nde ortaya ¢ikan STEM egitim modeli fen, matematik, teknoloji ve mithendisligin
okul oncesinden yiiksekogretime kadar iliskili olarak ogretilmesini hedeflemektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde bu dort alanin entegrasyonunu hedef alan ¢aligmanin ortaya
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cikma sebebi ise, yiiriitiilen aragtirmalarda, Amerikali 6grencilerin birgogunun Amerikan
ekonomisinin bu giinii ve gelecegi ile ilgili talepleri karsilamada hazir olmamasi, STEM
disiplinlerine olan ilgilerinin her gecen yil azalmasi ve uluslararasi degerlendirmelerde

yiiksek performansi gosteren lilkelerin gerisinde kalmasi olarak gdsterilebilir (NRC, 2010).

Aslinda STEM’in ortaya ¢ikisi, uzun bir siirece dayali olup yillar 6nce ortaya ¢cikmistir. Bu
stireg, 1957°de ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki uzay yarisi, bircok Amerikali’nin bilim-
teknoloji, egitim ve kariyer diislincesine ilham vererek ve teknolojik anlamda doniim noktasi
olarak ¢ikmistir (Burke & Mc Neil, 2011). Disiplinler arasi entegrasyon g¢abalar1 ise
1990’1arin basinda ortaya ¢ikmistir (Bybee, 2010; Kelley, 2010). Giilhan ve Sahin (2016a)’e
gore Fen ve Teknoloji, Fen-matematik, Matematik-Fen-Teknoloji, Fen- Teknoloji Toplum
baglantilar1 6nceki yillarda goriilse de tiim bu alanlara Miihendislik disiplininin eklenmesi
yenilik¢i bir adim oldugu ifade edilmistir (2016a). Sanders (2009)’de STEM’in amaci
akademik disiplinleri, ger¢cek hayattan konularla iliski kurularak O6grencilerin Fen,
Teknolojiyi, Miihendislik ve Matematik konularmi okul, toplum, is ve girisimlerinde
kullanarak; kiiresel ekonomide iyi derecede rekabet edebilecek bilimsel yaraticilig1 yliksek,

inovasyon yapabilecek bireyler yetistirmek olarak ifade edilmistir.

STEM egitimi, Ogrencilerin aldiklar1 teorik bilgileri uygulayarak problemlere ¢6ziim
iiretmelerine olanak saglamaktadir (Bybee, 2010). Kendi icerisinde iligkili olan bir¢ok
disiplinin ortak ama¢ dogrultusunda birlesmesi, bireyin 6grendigi bilgiler ile giinliik hayatta
edindigi deneyimler arasinda baglant1 kurarak biitiincil ve anlamli 6grenmenin
gerceklestirilmesini saglamaktadir (Bozkurt-Altan, Yamak & Bulus- Kirikkaya, 2016;
Gencer, 2015; Yamak, Bulut & Diindar, 2014; Yildirim ve Altun, 2015). STEM 6grenme
deneyimleri 6grencilerin, 21. yiizyilin kiiresel ekonomisine hazirlanmasinda da biiyiik etki
olusturmaktadir (Becker & Park, 2011). Ayrica STEM etkinlikleri bilim ve miithendislik
adma deneyim sahibi olan dgrencilerin MEB programmim (MEB, 2018) vizyonunda ifade

edilen fen okuryazar1 bireylerde bulunmasi gereken beceri, bilgi, algi ve degerleri



kazandirmasmin yaninda fen alninda mesleki bilincin gelismesi ve girisimciliklerinde de

kritik 6nem tasimaktadir (Gencer, 2015).

1.1. Problem Durumu

Ulkemizin refahmi ve gelismislik seviyesini artirmak; milli birlik ve biitiinliik icinde
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinmay1 desteklemek, hizlandirmak ve ayrica Tiirk milletini
cagdas uygarligin yapici, lretici, yenilik¢i bir ortagr yapmak egitim sistemimizin temel
amaglarindandir. Bu sebeple giiniimiizde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarinda diislinen, iireten, sorgulayan ve yaratici bireylere olan ihtiya¢ giin gectikce
artmaktadir. Gonzalez ve Kuenzi (2012) bu alanlarda 6gretme-6grenme siiregleri igin yeni
ve farkl programlarm uygulanmasmin zorunlu oldugunu ifade eder. Bu uygulamalarin en
giincel olam1 ise STEM egitim ve uygulamalaridir. STEM, Fen (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin bag
harflerinin kisaltmasindan olusmustur.

Ogrencilerin Fen bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda 6grendikleri
bilgileri bir biitiin olarak gérmelerini saglayan STEM egitimi, diinyada ¢ogu iilkenin 6gretim
programina dahil edilmis olup tecriibe edilemeyen teorik bilgilerin, iirline ve yenilik¢i
buluslara doniistiiriilmesi amacini savunmaktadir. Bu baglamda Yager ve Brunkhorst
(2014), Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde 2013 yilinda yayinlanan “Gelecek Nesil Fen
Standartlari’'nda (Next Generation Science Standarts)” STEM’e yapilan vurgu ile
uluslararasi alanyazinda egitim alaninda bu konu odakli yapilan ¢aligmalarin hiz kazandig1
belirtilmektedir.

21. yiizyilin global ekonomi yarisinda yer alan Tiirkiye’de de Bilim-Teknoloji alaninda
inovasyon giiciinii saglayabilecek nitelikli ig giicliniin yetersiz kalmasiyla birlikte STEM
yaklagimimin benimsenmesi gerekli goriilmiis ve cesitli ¢aligmalar baslatilmistir (Y1lmaz,

2016). Milli Egitim Bakanhg: tarafindan Vizyon 2023 ve MEB 2014 stratejik planlar



hazirlanmig, 2016’da STEM Egitim Raporu yaymlanmistir (Corlu, Capraro, R.M. &
Capraro, M.M 2014; MEB, 2016). Ayrica MEB, 2015-2019 Stratejik Planinda STEM’in
giiclendirilmesine yOnelik ifadelerde bulunmus ve Haziran 2016’da yayinladigi STEM
Egitimi Raporunda konu ile ilgili eylem plani yer almistir. Hazirlanan eylem planinda
oncelikle yapilmasi gerekenler STEM Egitim Merkezleri’nin kurulmasi, kurulan merkezler
ile tiniversiteler arasinda is birliginin saglanmasi, 6gretmenlerin bu alanda yetistirilmesi,
Ogretim programlarmin giincellenmesi ve bu programa yonelik 6gretim materyallerinin
hazirlanmasi seklinde belirlenmistir (MEB, 2016). Milli Egitim Bakanligi (2017)’nin bu
alandaki reform calismalarinin devam etmesi iizerine 2013 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan Fen-Teknoloji Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme alanlarma, 2017
yilinda Fen-Miihendislik Uygulamalarmin getirilmesi ve beceri 6grenme alanlarina
Miihendislik Tasarim Becerilerinin eklenmesiyle, Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum
Cevre (FMTTC) olarak degistirilmesi planlanmis ve Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda
STEM egitimine yer verilmistir. Ocak 2018’de ise ‘‘Fen ve Miihendislik Uygulamalar1®
tinitesi kaldirilarak, yerine tiim tiniteler i¢in gegerli olan ‘‘Fen Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1’® getirilmistir (MEB, 2018).

STEM becerileri farkli yeniliklere ve becerilere odaklanmay1 bu yeniliklere entegrasyonu
icerir ve egitimin bireysel disiplinlerin 6tesine ge¢mesine zemin hazirlar (Corlu vd., 2014).
STEM'deki entegrasyon, dort igerik alaninin hepsine esit derecede 6nem vererek veya bir
alana odaklanirken diger alanlar1 odak noktasindaki disiplinin 6gretimi i¢in bir baglam
olarak kullanmakla saglanir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank & Roehrig, 2013).

Bu nedenle STEM egitiminde disiplinlerarasi bir miifredat ve biitiinsellik 6n plandadir. Bir
disiplinin i¢erdigi bir tema diger disiplindeki konu veya sorunla iligskilendirilir. STEM bu
iligkileri ve baglantilar1 vurgulayarak disiplinleri birbirine baglar (Jacobs, 1989). Ancak
STEM yaklasiminin teknoloji ve miihendislik alanlarinin {izerinde ozellikle durmasi;
cocuklara kii¢iik yaslardan itibaren disiplinler aras1 bir bakis ac¢is1 kazandirmasi ve bilgilerin

somut bir sekilde hayata gecirilmesini saglamasi icin STEM’1 giiniimiiziin bilgi ve iletisim



cagmda ¢ok onemli bir konuma koymaktadir. Ayrica Adigiizel, Sahin ve Ayar (2014) STEM
alaninda yaptig1 ¢aligmalarda da STEM etkinliklerinin; 6grencilerin akran 6grenmelerini,
fene kars1 tutumlarin1 ve STEM alanlarina yonelik ilgilerini destekledigini, bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigini belirtmektedir.

Arastirmacilara gore her insan belli bir alanda yaraticidir. Ornegin, bir kimse miizikte ya da
edebiyatta yaratici iken resimde yaratici olmayabilir. Bu sebeple genel yaraticilikla bilimsel
yaraticilig1 ayirmaya ihtiya¢ vardir (Lin, 2003). Genel yaraticilik; ¢ok sayida yeni, farkli,
ozgiin fikirler ve tirlinler ortaya koyma, problemlere karsi duyarli ve ilgili olma ve
problemlere 6zgilin ¢oziimler sunmak olarak tanimlanabilir (Guilford, 1956; Mohamed,
2006; Sternberg & Lubart, 1993). Bilimsel yaraticilig1 ise, ge¢mis deneyimlere ve bilgilere
dayali olarak; problemlere ve bunlarin ¢oziimlerine yonelik hassasiyet duyma, bilimsel
bilginin dogasini anlama ve ona ilgi duyma ve yeni, 6zgiin, sira dis1 ve kullanigh bilimsel
bilgiler, deneyler, teoriler ve iiriinler yaratma yetenegi olarak tanimlayabiliriz. Aktamis ve
Ergin (2007) ise bilimsel yaraticilig1 yeni bir iirlin yaratma ya da var olana bir seyler ekleme

stireci ile birlikte aslinda problemi tanimlama ve ¢ozme siireci olarak da ifade etmiglerdir.

Giliniimiizde Ogrencilere bilgiye ulagsma, giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri
¢Oozme ve yaratici diistinme becerisi kazandirmanimn gerekliligi ortaya ¢ikmaktir. Bu nedenle
Yontar (1993) egitimde yaraticiliga ve yaratict diisiinmeye yeterli 6onem verilmesi
gerektigini belirtmistir. Ulkemizde Milli egitimin genel amaglarinda ve fen ve teknoloji dersi
0zel amaclarinda yaratici diisiinme becerisine sik sik vurgu yapilmistir. Beklenti Fen ve
Kurulu tarafindan hazirlanan ilkdgretim programlarimda da yaratici diisiince becerisinin

gelistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2004).

Yildirim (1998) mevcut kavramlarin aralarindaki iliskilerden gézlem, bilgi, deneyim veya
diistincelerimizle yeni kavramlar veya diisiinceler iiretmek olarak tanimlayarak yaratici
diisiincenin, “yenilik” veya “farklilik” getirmekle ilgili oldugunu savunmustur. Brown

(1989) ise yaratici diisiinme ¢ok sayida (akict) problemi farkli boyutlardan inceleyen (esnek)
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ve bir¢ok kisi tarafindan diisiiniilmeyen (6zgiin) fikirler ortaya koyma siireci oldugunu ifade
etmistir. Doppelt (2009)’ de, yaratic1 diisiinmedeki bilesenlerle 6grencilerin tasarim siirecini
desteklemek, problemlerine cevap arayan Ogrencilerin yaratict diigiinmelerinin

degerlendirilmesine de olanak sagladigini belirtmistir.

Fen bilimlerinde yaratici olarak degerlendirilen bireyler, olaylar hakkinda diger insanlarin
fark edemedigi noktalar1 kendiliginden, dogal olarak kurabilen bireylerdir. Bu bireyler
fikirleri analiz ederler ve bu fikirleri digerleri ile karsilastirarak bir degerlendirme yaparlar.
Bir teoriyi uygulamaya koyabilmenin yanisira soyut fikirleri somut, pratik ve basarili
uygulamalara doniistiirebilme becerisine sahiptirler (Stencel, 1995). Bu baglamda Regis,
Albertazzi ve Roletto (1996) fen bilimleri derslerinde 6grencilerin bilimsel bilgileri
ezberlemesi degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklari, fenle 1ilgili problemleri
cozebilmelerinde ve zihinsel siireg becerilerinin uygulanmasinda etkili olan bilimsel
yaraticilik yetenegini miimkiin oldugunca kazandirmanin amacglandigini, 6grencilerin bilim
adamlar1 gibi olaylara yaklasarak, bilimsel Ogrenmenin temelini olusturacaklarini

vurgulamiglardir.

Teknolojik gelismelerin ¢cok hizli oldugu 21.yy’ da 6grencilerin, ¢cagin gerekliliklerine uygun
bir fert olarak yetistirilebilmesinde bilimsel yaraticilig1 destekleyen STEM uygulamalarmnin

Oneminin biiyiik olacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Problem Cumlesi

“Madde ve Is1” iinitesinde STEM egitim uygulamalarinin 6. smif 6grencilerinin bilimsel

yaraticiligina olan etkisi nedir?



1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

“Madde ve Is1” linitesinde STEM egitim uygulamalari ile 6grenim goren 6. smif
Ogrencilerinin,

1. Bilimsel yaraticiliklar1 aragtirma siiresince nasil degismektedir?

2. Bilimsel yaraticiliklarinin degisimi cinsiyete bagli midir?

3. Bilimsel yaraticiliklarinin degisimi ile ilgili diisiinceleri nelerdir?

4. STEM egitim uygulamalar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada 6. Smif fen bilimleri dersi “Madde ve Is1” iinitesinde gergeklestirilen STEM
egitim uygulamalarinin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina iliskin etkisinin incelenmesi

amaclanmustir.

1.5. Arastirmani Onemi

Yaratic1 ve elestirel diisiinme becerisi, risk alma yetenegi, problem tanimlama, belirsizlik
toleransi, farkli disiplin alanlarmdaki ve farkli disiplinlerdeki bilginin entegrasyonunu igerir.
Bu becerilerin kazanmasi i¢in ise STEM egitimi dnemlidir (Bybee, 2013, s. 45). Egitim
sistemimizdeki miithendislik disiplininin entegrasyonuna olanak saglayacak olan MTTFE
(Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi) aracilig1 ile ise problem ¢6zme, ilgili baglamlar1
entegre etme, konu alanlar1 arasinda entegrasyonu saglama, igerigin gercek-diinya
temsillerini sunma ve yaratici ve elestirel diistinme firsatlarini i¢inde barindirmasi nedeniyle,
bilimsel kavramlarin anlagilmasinda kazanimlara yol acan, gelismis STEM egitimi i¢in firsat
sunarak fen egitiminde ki reform c¢agrilarina yanit verme potansiyeline sahiptir. Tasarim
temelli pedagojik yaklagimlar, MTTFE 6grenenlerin problem ¢oziimii ile ugrastirarak, fen
kavramlarini 6grenmeleri i¢in ilgili bir baglam sunar (Beneson, 2001; Bybee, 2010; Cantrell,

Pekcan, Itani & Velasquez-Bryant, 2006; Doppelt vd., 2008; Fortus, Dershimer, Krajcik,
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Marx Mamlok-Naaman, 2004; Fortus vd, 2005; Linn & Muilenburg, 1996; Lou, Yi, Ru &
Tseng, 2011; McCormick, 2004; Wells, 2008; Wells, 2010).
Yildirim (2013) STEM konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olan bireyler, 6grendikleri
bilgileri bilim ve bilimin dogasini, kendisinde var olan semalarin siizgecinden gegirir, giinliik
yasaminda karsilastig1 problemleri ¢ozer ve diislinceleri lizerinden planlamalar, elestiriler ve
degerlendirmeler yapabilecegini belirtmistir. STEM dogrudan 6grencileri cesaretlendiren,
ogrencileri hayallerine ulastiran ve 6grendiklerini kullanma firsat1 veren bir yaklagimdir.
Bulundugumuz yiizy1l 06grencilerinin glinliilk sorunlarmi ¢6zebilecek ve toplumun
ihtiyaglarina cevap verebilecek becerilere sahip olmasi gerekliligi, egitimin niteligini ve
standardini etkileyen 6nemli bir diger faktordiir. Bu baglamda Wagner (2008)’a gore 21.
yiizyil becerileri STEM okuryazarlig1 cergcevesinde tanimlanmakta ve giiniimiiziin rekabete
dayali diinyasinin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve politik sorunlar1 ile su sekilde
iliskilendirilmektedir:

(a) elestirel diisiince ve problem ¢dzme,

(b) isbirligi ve liderlik,

(c) diistince esnekligi ve uyum saglayabilme,

(d) inisiyatif ve girisimcilik,

(e) etkin sozel ve yazili iletisim,

(f) verilere ulasabilme ve bunlar1 analiz etme,

(9) merak ve hayal giicii.
Buna gore, bireylerin alan yazinda farkli terimlerle ifade edilen bu becerileri giinliik yagamda
gelistirme ve kullanma gereklilikleri, STEM okuryazarhginin -kapsadigi beceriler
diistiniildiigiinde- dnemini yeterince artirmaktadir.
Bybee (2010, 2011), STEM egitimleri ile 6grencilerin (I) STEM bilgisi kazanarak STEM
odaklt problemleri tanimlama, bu problemlere ¢6ziim yollar1 gelistirmeleri, (II) STEM
disiplinlerinin fiziksel, kiltiirel ve entellektiiel diinyamizi sekillendirdigini fark etmeleri,

(III) STEM disiplinlerine yonelik yeni bilgi iiretme konusunda kendilerini gelistirmeleri
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amaclandigmi ifade etmistir. Bu arastrmada uygulanan etkinligin belirtilen bu amaglarin
iilkemizde gergeklesmesine dnemli katkilar sunacag diistiniilmektedir.

STEM egitimi Tiirkiye Raporunda Aydeniz vd. (2015)’inde belirttigi gibi: STEM egitimi
noktasinda tliniversitelerin okullarla igbirligi yaparak okul programlarina destek saglamalar1
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de de STEM alanlarinda farkindalik
olusturmak ve egitim ihtiyaclarmin karsilanabilmesi adma caligmalar gerceklestirilmistir.
Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan “Okul-Sanayi isbirligi Istanbul Modeli”
projesi hayata gecirilmistir. Bu projeye gore “nitelikli isgiicline ihtiyaci olan sektor temsilcisi
tim isletme ve kurumlar, odalar, sivil toplum kuruluglar1 ve iiniversitelerin isbirligi ile
yiriitiilmeye baslanmistir.” Bu model ile okullarda teknolojik altyapinin gelisimi,
isletmelerin 6grenciler ile deneyimlerini paylagmasi ve istihdam odakli bakis acisinin
gelistirilmesi hedeflenmistir (Tiirkiye Sanayiciler ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) STEM
raporu, 2017).

Ulkemizde 2004 yilinda yeniden yapilandirilan ve 2013 yilinda giincellenen Fen Bilimleri
ogretim programinda 6grencilerin bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun bilimsel okuryazar
olarak yetistirilmeleri hedeflenmistir (MEB, 2013). Bu dogrultuda dgrenciler i¢in etkinlikler
tasarlanmis ve ¢aligma kitaplar1 olusturulmustur. Ancak Celik (2012) sorgulamaya dayali
fen egitiminin tiilkemizde c¢ok etkin bir sekilde derslerde uygulanamadigini c¢esitli
arastrmalarla ortaya konuldugunu ifade etmistir. Dolayisiyla sorgulamaya dayali fen
egitiminin etkin ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bu alanda yiiriitiilecek
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sahin (2003) toplumlarin gelismesi ve ilerlemesi i¢in yaraticiligi yakindan iligkili oldugunu
ve yaraticigin buluglara, buluslarin teknolojiye ve tiretime doniistiigli g6z 6niine alindiginda
yaraticiliklarin1 kullanamayan, ireticiliklerini ortaya koymayan ya da koyamayan
bireylerden olusan toplumlarin ilerlemelerinin zor olabilecegini, bireyleri toplumsal hayata
hazirlayan egitim kurumlarinda yaraticiligin degerlendirilmesi ve gelistirilmesinin,

toplumsal ilerlemesine katki saglayan bir unsur olabilecegini ifade etmistir.
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Yaratici diisiinme becerisinin gelistirilmesi, ilkdgretimden {iniversiteye kadar biitiin egitim
kademelerinde onemli bir amag¢ olarak goriilmektedir. Talim Terbiye Kurulu tarafindan
hazirlanan ilkogretim programlarinda da, yaratict diigiinme becerisinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir (MEB, 2005). Choe (2006)’ a gore bilimsel yaraticilik son zamanlarda
onemli bir egitim hedefi ve milletlerin refahi {izerinde sosyal bir konu haline gelmistir. Bu
acidan bakildiginda Ggrencilerin yaratict diisiinmelerinin belirlenmesi, egitim agisindan
Onem tasimaktadir.

Bu ¢alisma ile Madde ve Is1 iinitesindeki kavramlarin daha iyi anlasilmasi 6nem tasidigi
diistiniilmekte ve ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerini
belirlenmesine olanak saglayan “Bilimsel Yaraticilik” Olgegiyle, STEM egitim

uygulamalarinin bilimsel yaraticiliga olan etkisine yer verilmektedir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmada;

1)Verileri toplamak i¢in kullanilan tiim araglar ve uygulama ydntemleri, arastirmanin
amacina uygun, bilgileri toplayabilecek gegerlilige ve giivenirlilige sahiptir.

2) Arastirmaci ogrencilere uyguladigi 6l¢eklerin etkinligini artirmak igin herhangi bir
etkide bulunmamustir.

3) Calisma boyunca arastirmacinin 6n yargi ile hareket etmedigi varsayilmaktadir.
4)Veri toplama aracindaki sorular, Ogrenciler tarafindan objektif ve ictenlikle

cevaplandirildig varsayilmaistir.

1.7. Arastirmanin Sinirhhiklar

Aragtirma sonucu elde edilecek bulgulara iliskin genellemeler asagidaki smirliliklara gore

gegerli olacaktir.
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1) Arastirma 6. Sinif Fen Bilimleri dersi ‘Madde ve Is1’ iinitesi ile sinirlidir.

2) Arastirmanin uygulama siireci bes haftadan olusan bir donem ile sinirhdir.

1.8. Arastirmanin Tamimlar

STEM: STEM disiplinler arasi bir 6grenim yaklasimidir. Science-Fen, Technology-
Teknoloji, Engineering-Miihendislik ve Mathematics-Matematik alanlarinin  bas
harflerinden olugmakta ve bu alanlarin birbirine entegre edilmesinde ortaya c¢ikan bir
kavramdir (Dugger, 2010, s.2).

Bilimsel Yaraticilik Becerisi: Bilimsel yaraticilik diisiinme becerisi, bireyin karsilastigi ya
da belirledigi problemlere ¢ok sayida, innovatif ve farkli alanlarda 6zgiir fikirler liretmeyi
saglayan ve iirtiine doniistimiinii saglayan beceridir (Demir, 2014).

Akicilik (Fluency): Yeni fikirleri ifade etme hizidir (Buzan, 2003).

Ozgiinliik (Originality): Sadece kisiye ait alisilmadik, dzgiin eksantrik fikirler iiretme
yetenegini olarak ifade edilmektedir (Buzan, 2003).

Esneklik (Flexibility): Farkl tiirde fikirler gelistirme ve ¢ok ¢esitli stratejiler kullanarak bir
yaklasimdan digerine kayma yetenegi, bir seyi farkli agilardan goérme, olaylar1 bakis
acilarma gore degerlendirebilme, eski kavramlar1 alip bunlar1 yeniden diizenleme ve daha

onceden var olan fikirleri ters yiiz etme yetenegini olarak ifade edilir (Buzan, 2003).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE IiLGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. STEM Egitimi Tanimi ve Gelisimi

STEM kavrami 2001 yilinda diinyada ilk defa Judith Rahmaley tarafindan ortaya atilmis
(White, 2014) ancak temeli 19. ylizyilin ilk zamanlarina kadar dayanmaktadir (Ostler, 2012).
20. yy ortalarina gelindiginde ise soguk savasin etkisiyle fen ve teknolojiye verilen 6nem
artmis ve Ozellikle Sovyetler Birliginin 1957 yilinda Sputnik adli uydusunu firlatmasi,
ABD’de STEM egitimi i¢in 6nemli bir doniim noktas1 olmustur (Rabenberg, 2013). Takip
eden yillarda da George W. Bush ve Barack Obama gibi ABD baskanlar1 ulusal c¢agri
yaparak egitimin iilke kaderindeki 6nemini vurgulamislar ve STEM egitimini destekleyici
politikalar izlemislerdir (Gonzales & Kuenzi 2012). ABD genelinde, yerel, bolgesel ya da
iiniversitelerin biinyelerinde Fen Miifredat1 Gelistirme Calismasi [Science Curriculum
Improvement Study-SCIS], Ulusal Bilim Kurulu [National Science Board], Ulusal Bilim
Vakfi [National Science Foundation-NSF] gibi bir ¢ok konsorsiyum, vakif ve arastirma
merkezi kurulmustur. Bu kuruluslar 6gretmenlerin niteliklerini, egitim miifredatin1 ve fen,
matematik, teknoloji egitimini gelistirici O&gretim programlar1 gelistirmislerdir. Bu
organizasyonlar 1990’l1 yillarda ABD’nin istenen egitim seviyesine ulasabilmesi igin
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egitimde gerekli standartlar1 belirlemeye odaklanmislardir. Bu baglamda ABD’de STEM
egitimi konusunda yasanan asagidaki gelismeler dikkate degerdir; ABD Fen Egitimi
Standartlar1 ve Degerlendirme Ulusal Komitesi [The National Committee on Science
Education Standards and Assessment (NCSESA)] ve ABD Ulusal Arastirma Konseyi [the
National Research Council (NRC)], ABD i¢in Ulusal Fen Standartlarini [National Science
Standards] 1996°da yaymlamstir. 2000 yilinda da Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
[National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)], 1989 ABD Ulusal Matematik
Standarlarin1 [the 1989 National Mathematics Standards] giincelleyerek yaymlamustir.
Teknoloji standartlar ise 2000 yilinda simdiki adiyla bilinen Uluslararas1 Teknoloji Egitim
Dernegi [the International Technology and Engineering Educators Association (ITEEA)]
tarafindan yaymlanmistir (Roberts, 2013). ABD Ulusal Bilim Vakfi, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin 6nemini vurgulamak i¢in ilk olarak SMET ifadesini
kullanmistir. Ancak Ingilizcede karalama, iftira anlamlarma gelen “smut” kelimesine
benzerliginden dolay1 1999 yilinda ayni1 10 vakif tarafindan fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik kelimelerinin Ingilizceleri olan “science, technology, engineering ve
mathematics” kelimelerinin bas harflerden olusan kelime STEM olarak diizenlenmistir

(Sanders, 2009).

Doért disiplinin  (Science, Technology, Engineering and Mathematics) Ingilizce bas
harflerinin bir araya getirilerek olusturulmus bir kisaltma olsa da STEM’in standart bir
tanim1 yoktur ve bu konuda calisan gruplar tarafindan farkli tanimlar yapilmaktadir

(Standards for K-12 Engineering Education, 2010).

STEM; Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin Ingilizce bas harflerinin kisaltilmasiyla ifade edilmektedir.
STEM egitimi yaklasimi, Fen ve Matematik alan disiplinlerinin igerisine Teknoloji ve
Miihendislik disiplinlerinin de entegre edilmesini igeren biitiinciil bir yaklasimdir (Bybee,
2010). Bu egitim yaklagimi genel g¢ercevede incelendiginde; Thomasian (2011) Fen,

Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alan disiplinlerinin entegrasyonuyla deneyler
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tasarlamayi, bilgiyi terclime ve analiz etmeyi, problemler karsisinda disiplinler arast iletisimi
saglayarak, egitim ile tiretim arasindaki kopriiyli olusturmay1, bilginin, ihtiyag duyulan is
giicline ve yeni tasarim iriini formuna aktarilmasinin amaglandigmi ifade etmistir. Bu
nedenle bilimsel yaraticiligin dogasindan ilham alarak yeni teknolojinin ve tiretimin temin
edilmesi, kiiresel yarista gelecek vaat eden neslin STEM disiplinlerini anlayarak bu alan
mesleklerini fark edip STEM mesleklerine yonelim gostermelerini saglamak {ilke gelecegi
acisindan devrim niteligi tasimaktadwr. Bunun gerceklestirilebilmesi i¢in ise STEM
disiplinlerinin arasindaki sinirlarin kaldirilip entegre 6gretimin yapilmasi gerekmektedir. Bu
entegre 0gretimin yapilabilmesi i¢in mevcut disipliner egitime dayali fen ve matematik
dersleriyle miimkiin degildir (Bylee, 2010; Corlu vd., 2014). Ancak Miihendislik alani,
uygun etkinliklerle Fen-Teknoloji-Matematik alanlarma entegre edilerek STEM egitimi

gergeklestirilebilecegi diistiniilmektedir (NRC, 2010).

Ulkelerin gelismislik diizeyi ve farkli ihtiyaglarina bagl olarak diinyada tek bir tanimi
olmayan STEM kavrami (Thomas, 2014). Tiirkiye’de ise fen bilgisi, teknoloji, matematik
ve miihendislik (FeTeMM) egitimi olarak (Akgiindiiz vd. 2015) ve Bilim, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (BTMM) egitimi olarak (Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012)
bilinmektedir. Yildirim ve Altun (2014) ise STEM ifadesindeki “Science” kelimesinin “Fen”

yerine “Bilim” olarak alinmasinin daha uygun olacagi goriisiindedirler.

/—_V

Teknoloji

A

Miihendislik

Sekil 1. STEM’ i olusturan disiplinler
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Tiirkiye’nin gelismis llkelerle rekabet edebilmesi igin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarindaki egitime daha fazla 6nem verilmesi gerektigi bilinmektedir. Fakat,
tilkemizde bu alanda yapilan ¢aligmalar heniiz ¢ok yeni ve hizla sayisi artmaktadir (Pekbay,
2017; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014; Yamak vd., 2014). Son zamanlarda iilkemizde
inovasyon yetenegine sahip bireyler yetistirilebilmesi icin STEM egitim yaklasimi okul
oncesinden {iniversiteye kadar egitim-0gretimin her asamasinda egitimcilerin ve
arastirmacilarin ilgi odagmi olusturmaktadir (Corlu, 2012). Ayrica hem 2017 hem 2018
yilinda fen bilimleri 6gretim programinda yapilan yeniliklerle birlikte, programa
miihendislik tasarim siirec¢leri dahil edilmis olup, miihendislerin nasil ¢alistiklar1 6grencilere
ogretilmeye c¢alisilmig ve bu dogrultuda caligmalar yapmalar1 istenmistir (MEB, 2017,
2018). Fen bilimleri, bireylerin bilimi ve teknolojiyi benimsemelerini saglamanin yanisira
iilkelerinin gelisim siirecine dahil olmalarin1 da saglamaktadir (Isman, Baytekin, Balkan,

Horzum & Kiyici, 2002).

Tirkiye’de STEM’in kullanildig1 6gretim programlar1 incelendiginde daha cok fen,
matematik ve teknoloji disiplinleri ile ilgili c¢esitli uygulamalardan bahsedilmisken
miihendislik disiplini i¢in dogrudan vurgu yapilmadigi fark edilmistir. Bu sebeple
miihendislik disiplininin STEM egitiminde daha 6n plana ¢ikmasi amaciyla miihendislik
tasarim temelli fen 6gretimi Onerilmistir (Barnett, Connolly, Jarvin, Marulcu & Rogers,
2008). Bu c¢aligmalarda STEM’i olusturan displinlere yonelik uygulamalara yer verilmis;
ancak daha cok MTTFEO (Miihendislik Tasarim Temelli Fen Ogretimi) dikkate
alindigindan miithendislik disiplini ve onunla birlikte fen disiplini daha 6n plana ¢ikmustir.
Miihendislik disiplininin fen derslerine birlestirilmesi saglanmasiyla 6grencilerin elestirel ve
analitik  diisiinerek problem ¢6zme becerileri gelistirebilecegi ve bu sayede

motivasyonlarinda da artis meydana gelecegi 6ngoriilmektedir (Brown & Borrego, 2013).
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2.1.2. Tasarim Temelli Fen Egitimi

Daugherty (2012) giiniimiizde fen egitiminin yeniden diizenlenmesine yonelik girisimlerde,
miihendislik disiplini merkezi bir rol iistlenmekte oldugunu ifade etmistir. Miihendislik
tasarim problemlerinin gerceklestirilecek fen egitimi i¢in gerekli baglami olusturdugu bu
yeni yaklagim "Tasarim Temelli Fen Egitimi (TTFE)" olarak ifade edilmektedir (Kolodner,
2002; Mehalik vd. 2008; Wendell, 2008). TTFE'de bilimsel arastirma ve tasarim etkinlikleri
birbirlerini destekleyecek sekilde bir arada bulunmaktadir. Apedoe, Reynolds, Ellefson ve
Schunn (2008) bu sebeple TTFE'yi bilimsel arastirma ve miihendislik tasariminin
kombinasyonu olarak tanimlamaktadirlar. Bilimsel arastirma ile tasarim etkinlikleri
arasindaki bu etkilesim farkli arastirmacilar (Kolodner vd. 2003; Krajcik vd. 1998; Penner,
Lehrer ve Schauble, 1998; Sadler vd. 2000) tarafindan farkli seviyelerde ele alinmistir.
Wendell (2008) bu etkilesimi, gergeklestirilen sinif etkinliklerini tasarim / bilimsel aragtirma
diizlemi iizerinde konumlandirarak tanimlama yoluna gitmistir. Bu diizlemin bir ucunda
iriin tasarlamanin yer almadigi bilimsel arastirma temelli fen etkinlikleri bulunurken
diizlemin diger ucunda ise salt tasarim etkinlikleri (bilimsel arastrma olmaksizin
ogrencilerin saman ¢opleri ve bant kullanarak bir kdprii insa etmeleri gibi...) yer almaktadr.
Bu uglarin arasinda ise fen etkinlikleri, bilimsel arastirmanin ana hedef oldugu, tasarimin
bunu destekledigi; tasarim ve bilimsel aragtirmanin birbirini ayni oranda destekledigi ve
tasarimin temel amag¢ oldugu zaman da bilimsel arastirmanin bunu destekledigi farkli
diizeyler olusturulmustur. Wendell (2008) hangi yaklasimin digerinden daha iyi oldugu gibi
bir degerlendirme yapilamayacagini ortaya koydugu bu diizlemde, degerlendirmeden ziyade
tanimlama amaci tasidigimi ifade etmektedir. Fakat TTFE'nin merkezini olusturan
uygulamalar tasarim etkinlikleridir (Fortus, 2005). Ogretim siirecinde miihendislik tasarim
etkinliklerinin bu sekilde merkezi konumda bulunmasi 6grencilerin motivasyonlarini artirict
bir etkiye sahiptir (Leonard & Derry, 2011; Lewis, 2006 ). Wendell vd. (2010, s.6) tarafindan

Onerilen 6gretim programi gelistirme adimlar1 asagida listelenmistir.
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1. Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen 8-10 arasi fen ve miihendislik kazaniminmn

belirlenmesi.

2. Ogrenme hedefleri ile iliskili bilimsel arastirmalarm gerceklestirilmesine olanak

taniyacak kapsayicit miithendislik tasarim gorevinin (probleminin) belirlenmesi.

3. Eszamanli olarak hem fen 6grenim hedeflerini karsilayacak firsatlar saglayan hem de

mithendislik tasarim gorevini basarmak i¢in Ogrencileri hazirlayacak aktivitelerin

belirlenmesi.

4. Ogretmen ve dgrencilerin gergeklestirilecek aktiviteleri takip etmelerini saglayacak

ders planlarmin ve 6grenci materyallerinin hazirlanmasi.

5. Gerekli ek kaynaklarin olusturulmasi (bilimsel arastirmalar i¢in gerekli araglarin

yapimt i¢in talimatlar, deney diizeneklerinin fotograflar1 gibi...)

6. Pilot calismanin gergeklestirilmesi.

7. Pilot ¢calismaya yonelik geri bildirim alma.

8. Tiim ders planlarinin ve 68renci materyallerinin yeniden gozden gegirilmesi.
Wendell vd. (2010) tarafindan bu siirecin sonrasinda gergeklestirilecek d6gretim bes adimlik
miihendislik tasarim siireci ekseni etrafinda yapilandirilmistir. Bu dogrultuda ilk ders
"problemin belirlenmesi" adimina karsilik gelecek sekilde tinitedeki "biiyiik miihendislik
tasarim gorevinin" agiklanmasini igermektedir. Ogrenciler ilk asamada gorevi basariyla
tamamlamak i¢in neler bildiklerini ve neleri 6grenmeye ihtiyag duyacaklarmi ifade
etmektedir. Miihendislik tasarim dongiisiinde sonraki adimi olusturan "olast ¢6ziimlerin
arastirilmas1” asamast 6-8 ders siiresince Ogrencilerin biliylik tasarim gorevini
gerceklestirmek icin gerekli bilgi ve becerileri kazanacaklart "mini tasarim gorevleri" ve
"mini bilimsel aragtirmalar1” igermekte oldugu belirtilmistir. Bu asamada yiiriitiilecek "mini
aragtirma" ve "mini tasarimlarin" miimkiin oldugunca fiziksel {iriin ortaya ¢ikarma ve onu
test etme seklinde gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Bu siire¢ boyunca gretmenlerden,
ogrencilere elde ettikleri bulgular1 "en uygun ¢oziimiin belirlenmesi" asamasi i¢in rehberlik

etmeleri beklenmektedir. Son olarak "prototipin yapilmasi" ve "test edilmesi" adimlar1
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gelmektedir. Son 2 ya da 3 ders bu dogrultuda 6grencilerin ilk 6rneklerinin yapma, test etme,
iyilestirme ve sinif arkadaglarina siirece ve iriine yonelik sunum yapmalar1 seklinde
gerceklesmektedir.

Wendell vd. (2010) tarafindan TTFE'nin nasil uygulanacagina yonelik onerilen bu yaklasim
kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir. Fen d6gretiminin nasil gergeklestirilecegi agiklamalar ile
kazanimlar diizeyinde detayl bir sekilde ifade edilmistir. Fakat fen 6gretimi lizerine yapilan
bu vurgu TTFE ile ulasilmas1 beklenen tek hedefin fen kazanimlarinin 6gretimi oldugu gibi
yanlig bir algi olusturmamalidir. Siire¢ igerisinde ki adimlar Sekil 2°de &zetlenmistir

Dongiiniin Tiirk¢e’ye uyarlamasi Ercan (2013) tarafindan yapilmastir.

1. Ders

Mini
aragtirmalan

Mihendistik [Ty ve
Prototipin

Sireci
Basamaklar
En Uygun
Pr
v_‘f".‘l’""" Go2aman

Sekil 2. Tasarim temelli fen egitim siireci (Ercan, 2013; Wendell, Connolly, Wright,
Jarvin, Rogers, Barnett, & Marulcu, 2010)

Zira ogrencilerin, TTFE ile hem hedeflenen fen kavramlarini daha kalici ve anlamli
ogrendikleri hem de miihendislik disiplinine yonelik kavramsal anlayis ve beceriler
kazandiklar1 (Ryan, Camp & Crismond, 2001), fen dgretimine ydnelik motivasyonlarmin

artt1ig1 (Leonard & Derry, 2011) gesitli araglar tasarlama siirecinde yeni bilimsel anlayislar
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ve gergek yasam problemi ¢6zme becerilerini yapilandirdiklari (Fortus, Dershimer, Krajcik,
Marx, & Mamlok-Naaman, 2004; Vattam & Kolodner, 2008), karar verme becerilerini
(Felix, Bandstra & Strosnider, 2010), yaraticiliklarmi (Doppelt, 2009), isbirligi ile etkili
takim c¢aligmasi yapabilme ve iletisim becerilerini gelistirdikleri (Wendell vd. 2010),
o0grenme sorumluluklarin1 {izerlerine aldiklar1 (Wendell, 2008), miihendislige ve
miihendissel islere yonelik anlayislarini ve miihendislik ile fen bilimlerine karsi meraklarini
artirarak kariyer planlamalarma bu yonde bir olanak sagladiklarin1 (Apedoe, Reynolds,
Ellefson & Schunn, 2008) ifade edilmektedir.

TTFE'ye yonelik bu hedefler Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda (MEB, 2013)
belirtilen fen bilimleri dersinin boyutlar1 ile biiyliik oranda ortiismektedir. Ayrica 2018
yilinda yeni bir diizenleme ile yiiriirliige giren Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer
alan beceriler, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Yasam Becerileri ve Miihendislik ve Tasarim
Becerileri olarak giincellenirken, girisimcilik becerisi ise yasam becerileri i¢inde sayilan bir
beceri olarak yer almistir (MEB, 2018). Sekil 3’ de bu boyutlar ile kesisen TTFE hedefleri

sunulmustur (Gorselin orijinali MEB [2013, s.1] de yer almaktadir).

Bag Bacer Chryug Fen - Teknologt - Toplam - Cevre

[a. Bilsmsal Sireg Beceniler |

b. Yagam Becerilen . Sosvo - Bilimse] Konular
a. Canlilar ve Hayat Analitk Diilgilnme [m:l b Bilimin Dogas
b. Madde ve Degigim| [SKarar v ime | (b Mativasy on )| [ = Bilim ve Teknoluii lligkisi )
¢ Fiziksel Olaylar | (DY Sflic CigUnma c Degerler | ¢ Bilimin Tophmsal Katka
d. Deinya ve Evren - Gingimalik d_Sirdarilebalir K alkmma Bdiney
e Fen ve Karlyer Bllinci |
~Takim Caismas|

Sekil 3. Fen bilimleri 6gretim programu ile TTFE iliskisi (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013)
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2.1.3. Yaraticihk Nedir?

Yaraticilik ¢ok eskilere kadar dayanmakla birlikte, bati ve dogu toplumlarinda da farkl
sekillerde tasvir edilmistir. Hindular, Konfli¢yiis’ciiler, Taoistler, Budistler gibi Dogu
toplumlarina ait dinlerde yaraticilik var olan1 meydana g¢ikarma veya taklit¢ilik olarak
algilanirken; Bati’da ise insanm, Tanri ile ortak o6zelliklere sahip olamasindan dolayi,
insanda yaratici gii¢ olduguna inanilmaktayd: (Runco & Albert, 2010, s. 5).

Ortagagda (376-1453) yaraticilik dissal bir ruh olarak goriilmekteydi. Insanin ise bu dissal
ruhu ortaya ¢ikaran bir kanal gorevi olduguna inanilirdi. Ronesans’ta (15 yy.-16 yy.) ise
deneysel diisiincenin ortaya ¢ikmasi ile hiimanizme yogunlagilmasi ve matbaanin da
bulunmasiyla bilgi daha genis kitlelere yayilmaya baslamistir. Bu doneme Leonardo da
Vinci, Michelangelo, Shakespeare ve Montaigne gibi bilim insanlar1 ve sanatgilar damgasini
vurmuslar ve bu sanat¢ilarm eserlerinin daha genis ¢evrelere yayilmasiyla birlikte yaraticilik
icin Ozel bir beceri ve perspektif olayr oldugu diisiiniilmeye baslanilmistir. Fransiz
devrimiyle de birlikte Aydinlanma Cag1 (17 yy.-18 yy.), Bat1 toplumunda diisiincenin ve
toplumsal yasamin biiyiik degisikliklere ugradig bir dénem olmustur. Ozgiir diisiincenin
temelleri bu donemde atilmistir ve yaraticiligin anahtar1 olarak 6zgiirliik¢li diisiince ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda Ozgiirliigiin sinirlari, sosyal ve politik 6nemi, Ozgiir diisiince
iizerindeki toplum ve devlet yaptirimlar: tartisilmaya baslanmistir. Yaraticiligi su yiiziine
cikmasinda toplumun yaraticiliga verdigi degeri ortaya koymasi ve 0zgiir diisiince {lizerine
yapilan bu tartismalar sebep olmustur. Bu siire¢ boyunca yaraticilik kelimesi direkt olarak
kullanilmasa da ya da insan ile olan iligkisi tam olarak ifade edilmese de, Thomas Hobbes
pek cok eserinde hayal giicii kelimesini kullanmig olmas1 ve hayal giiciiniin insanoglunun
diisiince sistemindeki dnemini siklikla ifade etmistir (Runco & Albert, 2010: 6).

Egitim alaninda yaraticilik ¢aligmalarinin hiz kazandig1 yillar ise 1950°1i yillarin baglaridir.
Amerikan Psikologlar Derneginde, Guilford yaraticilik c¢alismalarma sanayi toplumu
olmanin ve kiiresellesmenin gerekleri olarak 6nem kazandigini ve bunun yanisira
yaraticiligin egitim alaninda ki onemine de dair ¢agri yapmistir. Bu cagridan sonra
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Sovyetlerin ilk yapay uydusu olan Sputnik’i firlatmasi ile ortaya ¢ikan basari yaraticilik
calismalarina hiz kazandiran bir diger gelisme olmustur. Sovyetlerin bu basarisini
yordamaya calisan gelismis iilkeler, basarinin kaynaginin istiin yeteneklilerin egitimi ve
yaraticiliga tesvik edilmesi oldugunu gormiisler ve bu iki olay iilkelerin yaraticilik
calismalarinin artmasinda etkili olmustur. Yaraticilikla ilgili birgok tanim yer almaktadir.
Bunlardan bazilar1 ise sdyledir:

Wilson, Guilford ve Christensen (1953)’a gore yaraticilik; sorulara verilen cevaplarin olagan
ustii; uzak, ahisilmadik ve geleneksel olmayan c¢agrisimlar iiretebilme ve bunlarin ifade
edilmesinde kullanilan parlak zekadir.

Rhodes (1961)’a gore yaraticilik; kisinin yeni (6zgiin) bir kavrami iletmesi olayidir. Kavram
ile kast edilen ise iirtindiir.

Guilford (1956)’a gore yaraticilik; 6zgiin fikirlere sahip olmak seklindedir. Kisinin sahip
oldugu bu 6zgiinliik, sorulara verilen cevaplarin alisilmisin tizerinde kabul edilebilir olmasi
olarak gérmektedir (Guilford’dan aktaran Runco & Jaeger, 2012).

Csikszentmihalyi (1996)’yi gore yaraticilik ise yeni, degerli olan fikirler veya eylemlerdir.
Kisinin kendi diisiincesi yaratici olabilmede kriter olarak yeterli degildir. Diisiincenin bazi
standartlara gore 6zgiin oldugunun sdylenebilmesi i¢in sosyal bir degerlendirmeye girmesi
gerekir. Yani yaraticilik sadece kisinin kafasinda olup bitmez, farkli fikirler ve sosyokiiltiirel
etkilesimle meydana gelir.

Gardner (1997)’a gore yaraticilik ise problemleri ¢ozme ile birlikte {irlin ortaya ¢ikarma ve
yeni sorular iliretme becerisidir (Gardner’dan aktaran Fisher, 2004:7).

Shaughnessy (1998)’nin Torrance ile yaptigi bir roportaja goére yaraticilik; giicliikleri,
problemleri, bilgi eksikliklerini, gecicilikleri hissetme; bu eksikliklerle ilgili tahminlerde
bulunma ve hipotezler formiile etme; bu tahmin ve hipotezleri degerlendirme ve test etme;
imkanlar dahilinde bunlar1 gézden gecirme Ve tekrar test etme ve son olarak da sonuglar1

iletmektir.
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Sternberg ve Lubart (1999)’a gore yaraticilik hem 6zgiin, hem de kullanigh bir eser
tiretebilme becerisidir.

Fisher (2004)’a gore en basit diizeyde yaraticilik, bir seylerin ortaya konulmasi, meydana
getirilmesidir. Bu sebeple diisiinsel, sdzel veya fiili olarak tiretken olma eylemini gerektirir.
Runco ve Jaeger (2012)’a gore yaraticilik; orijinallik ve etkileyiciliktir. Orijinal bir iirliniin,
yaratict olmas1 i¢in kullanishh olmasi gerekir. Yaraticiigin diger bir kavrami olan
etkileyicilik ise bulunulan konuma gore ortaya ¢ikanin deger gérmesi anlamina gelmektedir.
Tiim bu tanimlara incelendiginde yaraticilikla ilgili dort farkli boyut ortaya ¢ikmaktadir.

Bunu Craft (2003) soyle agiklamistir:

Kisi boyutu, kisinin dzellikleri ve karakteri

Yaratici siireg

Yaratici {iriin ¢esitleri

- Yaratici eylemin yer aldig1 sosyal baglam boyutlaridir.

1961 yilinda Rhodes yaraticiligin bu boyutlarini smiflandirmistir ve ortaya genellikle hepsi
‘p’ ile baslayan Ingilizce sdzciiklerin bas harflerinden olusan ‘yaraticiligr 4P’si modeli
¢ikmistir. Bu yapinin daha giincel versiyonlarinda yine Ingilizce ‘p” harfleriyle baslayan ikna
ve potansiyel faktorlerinin de yer aldig1 goriilmektedir (Kozbelt, Beghetto & Runco, 2010).

Bunlar Tablo 1’de 6zet olarak gosterilmistir.
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Tablo 1

Yaraticihgin Incelenmesinde Kullanilan Degiskenler

P’ler

Aciklamalari

Kisilik (Personality)

Siireg (Process)

Yer (Place)

Uriin (Product)

ikna (Persuasion)

Potansiyel (Potential)

Ilk arastirmalar, farkli alanlarda ¢alisan (matematik,
bilim, is ya da sanat gibi) kisilerde 6ne ¢ikmis olmasindan
dolayi, agirlikla kisilik  oOzelliklerine  odaklanma
egilimindeydi. Gilinlimiizde birgok kuram  kisilik
ozelliklerini yaratici davramisin sadece bir 6zelligi ya da
etkisi olarak degerlendirilir.

Yaratici diisiiniirken ortaya ¢ikan zihinsel mekanizmay1
anlamaya yoneliktir.

Yaraticiligin ortaya ¢iktigi toplumun deger sistemi ve
kiiltiiri; hem stireci, hem kisiyi, hem de iriini
etkilemesidir.

Disiincelerin baska insanlara sozciikler, resimler ya da
farkli materyaller araciligryla iletilmesini ifadesidir.

Insanin yaratic1 olarak gdriilmesi igin diger insanlarin
deger kavramlarim degistirmesi ve ilgili alanin gidisatim
etkileyecek isler yapmalidir.

Potansiyel arastirmasi bireylerin potansiyel yaratici ¢iktist
ya da heniiz yerine getirilmemis yaratici potansiyel
tizerinde odaklanir. Bu ‘P’ daha ¢ok giinliik yaraticilig1 ve
daha ozelde c¢ocuklarin potansiyeli ve yaraticiligin
yesermesi icin gereken egitimsel destek arastirmalarina

odaklamlmaktadir.

2.1.4. Yaratic1 Bireyin Ozellikleri

Guilford (1973) sanatgilarin, yazarlarm, bilim insanlarmin yaraticilik seviyelerinin yiiksek

oldugunu ifade etmis ve diger alanlarla ilgilenen yetiskinler hakkinda yapilan arastirmalara

gore yaratici kisilerin 6zellikleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Esneklik: Geleneksel olanin, aliskanliklarin ve agik¢a goriinenin Otesine gidebilme

yetenegidir. Fikirlerin ve eldekilerin; yeni, farkli ve alisilmigin diginda kullanimi seklinde

ifade edilebilir.

Akicilik: Bir soruna dair miimkiin oldugunca ¢ok fikir tiretebilmektir.

Ayrmtilandirma: Bir fikre veya ¢dziime ayrint1 kazandirabilmektir.
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Belirsizlige tahammiil: Birbirleriyle ¢elisen fikir ve degerlerden uzaklagmayip bunlari dogal
bir sekilde uzlastirabilmektir. Yaratici kigiler sadece sorunun ¢oziimiiyle degil bu ¢oziimiin
estetik olarak tatmin edici olmasiyla da ilgilenirler. Amag hem dogru hem de giizel olan
olmalidir.

Ozgiinliik: Genel olarak kabul edilenden uzaklasip alisilmamus form, fikir, yaklasim ve
cOziimlere ulagmaktir. Bu siiregte yakinsak diisinmeden ¢ok 1raksak diisiinme
kullanilmalidir.

Ilgi alaninmn genis olmasi: Kapsamli diisiincelere, gereksiz ayrintilardan daha ¢ok ilgi
duymak ve genis bir ilgi alanina sahip olunmalidir.

Hassasiyet: Sorunlarin farkina varabilme, hayata dair eksik olan seyleri ve gereksinimleri
gorebilme, bunlar1 ¢6zmeye calisma ve bu gereksinimleri giderebilme yetenegidir.

Merak: Yeni fikir, tecriibe ve karmasaya agik olma, yeni diisiinceleri ortaya koymaktan zevk
almaktir.

Bagimsizlik: Kisinin kendi sahip oldugu gii¢ ve 6zgiliveni kullanarak diisiinebilmesidir.
Yansitma: Gozden gegirme, bagkalarinin diisiincelerini  ve kendi diisiincelerini
degerlendirebilme, anlayis ve i¢ gorii gelistirebilme, gelecege doniik planlar yapabilme ve
olaylara genel bir bakis agis1 gelistirebilme becerisidir.

Eylem: Diisiinceleri eyleme doniistiiriirken biiyiik bir enerji ve istekle bunun ig¢in ise
baslama, diisiinceleri sekillendirebilme becerisidir.

Konsantrasyon ve kararlilik: Uzun siire boyunca ve siirekli bir sekilde ciddi, yogun ve sira
dis1 bir konsantrasyonla calisabilme becerisidir.

Baglilik: Yapilan isi onemseyerek ona karsi yogun bir ilgi ve baglilik duymadir.

Kisiligin tiimiiyle ortaya konmasi: Kisinin, dogasinda bulanan hem eril hem de disil
yonlerini ortaya koymasi olarak tanimlanirken yaratici bir erkegin, kadinsi 6zellikler olarak
kabul edilen ozellikler (duyarlilik, kisisel farkindalik ve genis ilgi alanma sahip olma)
sergilemesi veya yaratici bir kadmin erkeksi Ozellikler olarak kabul edilen o6zellikler

(bagimsizlik, kendine giiven, giic) sergilemesidir.
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Espri anlayisi: Hayatin ¢eliski ve belirsizliklerindeki mizaht gorebilme ve bunu
gosterebilmesi yetenegidir. Bu yetenek ve gerekli olan dengeyi sorumluluklardan

uzaklasmadan kurabilme becerisidir.

2.1.5. Yaratic1 Diisiinme

Yaratict birey, diisiinmekten hoslanir, sorgulayict bir tavra sahip olup, problemlere ve
mevcut duruma duyarl oldugundan fikir iiretmek ister ve buna ihtiya¢ duyar. Sorunlara kars1
duyarl davranir (Adams, 2001; Parsil, 2012). Yaratict bireyler problem ¢oziicii olduklari
kadar da problem bulucudurlardirda (Getzels, 1975; Mackworth, 1965). Pareto’dan aktaran
Y oung (2008); yaratici insanlar1 kurgulayici diisiinen insan tipi olarak belirtir. Pareto’ya gore
kurgulayict insanin en ayirt edici 6zelligi, kafasinin siirekli yeni kombinasyon ihtimalleri ile
mesgul olmasidir.

Yaratici diisiinme i¢in birgok model gelistirilmistir. Literatiirde bulunan yaraticilik modelleri
incelendiginde bazilar1 Tablo 2’de verilmistir (Plsek, 1996; Saxena, 1994; Treffinger,
Isaksen & Dorval, 1994).
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Tablo 2
Alan Yazinda Bulunan Yaratict Diisiinme Modelleri (Aktamus ve Ergin, 2007, s. 13)

Wallas (1926) Rossman (1931) Osborn (1953) Isaksen ve
Treffinger (1985)

Hazirlik evresi; Bir ihtiyag veya Yonlendirme; Hedefi bulma

problem veya ihtiya¢  zorlugu gozleme, problemi gosterme

durumu, beyin

firtinasi Ihtiyag analiz etme, Hazirlik; uygun Gergegi bulma

veriyi toplama

Kulugka evresi; Elde edilen bilgilerin  Analiz; konu ile

fikirleri  sindirme, incelenmesi, ilgili materyali  Problemi bulma

diistinme siirecini ele dagitmak

alarak, bilgiyi

diizenleme, biligsel Cozimlerin formiile Diisiince;

sirecleri  kullanma edilmesi, diistincelerle Diisiinceyi bulma

ve bir  noktaya alternatifleri yigmak

ulasma

Aydinlanma evresi; Coziimlerin Kulugka;
yeni bir fikrin ortaya avantajlari ve aydinlanmaya izin Co6ziimii bulma
ciktigi an, bir fikir dezavantajlarmin verme, davet etme
veya ¢oziimiin  analiz edilmesi
aniden simsek Sentez; pargalar1 bir
cakmasi, Yeni fikrin dogumu, araya koyma
kesifi
Dogrulama  evresi; Degerlendirme; Kabulii bulma.
Kontrol etme, eger En ¢ok umut verici sonu¢ disiinceleri
¢Ozlim ihtiyag ¢oziimii ve se¢cimi degerlendirme/
durumu i¢in uygunsa deneme ve yargilama
¢Oziimiin somutlagtirma
genellenmesi ve
uygulanabilirligi

2.1.6. Yaraticihkta Uriin

Yaraticilik kisinin bir problem karsisinda problemin ¢oziimiine iligkin yeni bir {irlin ortaya
koymast; yeni, 6zgiin seyler liretmesi, yenilik¢i, yararci bir sonug ortaya koymasi seklinde
yorumlanmaktadir (Takala, 1993; Torrance, 1968). Baz1 arastirmacilar tanimlamalarinda ise
yeni iriiniin ortaya c¢ikarilmasinda, var olan Ogelerin yeniden yorumlanmasmdan

yararlanildiginm altin1 ¢izmektedirler. Yaratici iirlin 6nceden elde olan materyal ve bilginin
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tekrar birlestirilerek olugturulmasindan dogar. Yaratici iiriin, biitiiniin pargalarinin yeni bir
bicimde diizenlenmesi ve ortaya konulmasidir. Bir igin 6zglinliigli de dncekilerden sapma
derecesine baghidir (San, 1985; Yavuzer, 1989). Uriinii, yaraticilik siirecinin bir sonucu
olarak ele almakla miimkiindiir. Ancak sadece yaratici kisilik 6zelliklerini tasimak degil,
buna ek olarak izlenen yollar ve mantik da 6nemli faktorlerdir (Treffinger, Young, Selby &
Shepardson, 2002). Bilimden sanata her alandaki karar verme ve problem c¢ozme
stireclerinde yaraticilik farkli seviyelerde kullanildigia gore ortaya ¢ikan sonug, cevap ve
iirlin de yaraticiliktan izler tagimaktadir.

Mar (1977)’1, tirtinii gesitli dlglitlere gore degerlendirmenin yaraticiigin belirlenmesinde
etkili oldugunu savunmus ve onerdigi kategorilerden sonuncusunun digerlerine gére daha
bagil olup kisiden kisiye gore en ¢ok degisen kategori oldugunu belirtmistir. Arastirmaciya

gore yaraticiligin belirlenmesi amaciyla {iriin i¢in yoneltilmesi gereken sorular su sekildedir:

Uriin yeni ve 6zgiin miidiir?
Uriin dogru ve uygun mudur?
Uriin faydali ve islevsel midir?

Uriiniin sanatsal nitelikleri veya belirgin bir ¢ekiciligi var midir? ( Mar’i den aktaran Stahl,

1980)

Yaratici tirtiniin degeri, hitap ettigi disiplinle yakinligi ile ilgili olup bu disiplinle ilgilenen
kisilerin diislincelerine gore degisir. Ayrica iirliniin verildigi zaman da {iriiniin yaratici olarak
goriiliip goriilmemesinde bir etken teskil eder. Verilen iirlinlerden yola ¢ikilarak ihtiyag

duyulan ve heniliz ortaya konmamis olan iirlinleri vermek de yine yaraticiligi

gerektirmektedir (Siinbiil, 2011).
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Yaraticilik ve Yaratic1 Uriin Iliskisi

| |

Yeniden varlik kazanma
Yaraticilik Kavrami Bilinmeyen gercekliklere
m— | yasam verme

Yoktan var etme

Yeniden yogunlagma

Tanimlamalar1

Ozgiin ve orijinal olan1 bulma
Bilgilerin sentezlenmesi
Yeniden yorumlama
Aligilanin 6tesine ulagma
Estetik bir heyecan
uyandirma

Sekil 4.Yaraticilik ve yaratict tiriin iligskisi (Abra, 1997; Ausubel, 1964; Feldman, 1994;
Read, 1958; San, 1993; Takala, 1993; Torrance, 1994)

2.1.7. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

Bilimin genel araglari, gerekli bilgi ve beceriler toplamak i¢in bilimsel arastirma yapmak
olarak tanimlanmaktadir. Wilke ve Straits (2005) bu bilgi ve becerileri su sekilde

siniflandirmislard
Gergek bilgi; alana 6zel igerik bilgisini igerir.
Temel siire¢ becerileri; gozlem yapma, smiflandirma, tasarlama, ¢izme, yazma, Slgme,

tahmin etme, iliski kurma, analiz etme, uygulama, 6zetleme, iletisim kurma, degerlendirme,

sentez yapma, yaratma ve problem ¢dzmeyi,

Bilimsel yontem becerileri; soru sorma, hipotez olusturma, tahminde bulunma, deney
tasarlama, veriyi toplama ve analiz etme, sonuca varma, bulguyu yorumlama, model
olusturma ve yargida bulunmays,
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Deneysel tasarim becerileri; tanimlama, hata kaynaklarini, bagimli, bagimsiz ve kontrol

degiskenlerini, uygun materyalleri, sinirlhiliklar1 igerir.

Arastirmaci gorevlerle ugrasan Ogrenciler, bilimin siireglerini 6grenmeyi daha anlamli
stirdiiriirler ve daha yaraticidirlar. Calismanin amaglar1 bilimsel stiregleri 6gretmektir. Bu
stiregleri Dhillon (1996) ; planlama, uygun sorular1 sorma, kaydetme, kanitlar1 kullanarak
tahmin etme, yorumlama, gézlemler ve 6lgtimler yapma, analiz etme, agiklamalar saglama,
sonuclar1 ¢izme ve bunlarin arasinda iligkileri kurma olarak belirtmistir. Yapilan alan yazin
taramas1 sonucunda (Ambruso, 2003; Bernstein, 2003; Chin, 2003; Doran et al, 1992;
Harlen, 1999; Kurz, 2001; Sahin-Pekmez, Taskin-Can & Aktamis-Askar, 2005; Timmons,
2003; Volkmann & Abell, 2003) bilimsel siire¢ becerilerinin Tablo 3’deki gibi

smiflandirildig: goriilmiistiir;

Tablo 3

Bilimse! Stire¢ Becerilerinin Siniflandirilmast

Bilimsel Siire¢ Basamaklar1

Problemi Bulma Soru lretme
Problemi belirleme

Hipotezleri Formiile Etme Hipotez kurma
Degiskenleri belirleme

Deneyi tasarlama
Olgme
Hipotezleri Test Etme Verileri toplama
Verileri sunma
Degerlendirme

Yaraticilik bilimsel becerinin 6nemli bir 6zelligindendir. Liang (2002) problem ¢bzme,
hipotez olusturma, deney diizenleme ve yeni bir sonuca ulasma bilime 6zgii yaraticiligin
ozel bir seklini gerektirdigini vurgulamistir. Bu anlamda bilimde yaraticilik (bilimsel
yaraticilik) asagidaki gibi verilmistir.
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2.1.8. Bilimsel Yaraticihk

Bir toplumun gelisebilmesi ve ilerleyebilmesi o toplumdaki bireylerin yaraticiligi ile
yakindan iligkilidir. Yaraticigin buluslara, buluslarin teknolojiye ve liretime dontistigii goz
Oniine alindiginda yaraticiliklarint kullanamayan, ireticiliklerini ortaya koy(a)mayan
bireylerden olusan uluslarin ilerlemelerinin zor olabilecegi ifade edilebilir. Sahin (2003)’ne
gore egitim kurumlarinda yaraticihigin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi, bireyleri
toplumsal hayata hazirlanmasinda ve toplumun ilerlemesine katki saglayan bir unsur
olacagini savunmaktadir.

Yontar (1993) ’a gore gelisen teknoloji ile birlikte artan bilgilerin 6grencilere egitim yoluyla
aktarilmasi olanaksizlasmistir. Bu sebeple 6grencilerin bilgiye ulagsma, giinliik yasamlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢ozme ve yaratici diisiinme becerisi kazandirmanin 6nemi ortaya
cikmistir. Bu da egitimde yaraticiliga ve yaratict diisiinmeye yeterli 6nem verilmesi

gerekliligi olusmustur.

Sekil 5. Bilimsel yaraticilik becerisi (Hacioglu, 2017 s.79)

Bazi arastirmacilar yaraticiligi, “kisinin karsilastigr bir problemin ¢dziimiinde bilgi ve
birikimlerden sentez olusturup alisilmisin diginda yeni {iriinler ortaya koymasidir” seklinde
tanimlamiglardir (Paulus, 2000; Riza, 2000; Torrance, 1968; Yenilmez ve Yolcu 2007).

Aslan (1994) ise yaraticiligi, kesfedilmeyen yollar1 denemeyi, var olan kesin dogrulardan
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siiphe etmeyi ve bazen de sonuca ulagmanin riskli oldugu durumlara girmeyi gerektirir
olarak tamimlamistir. Brown (1989) ise, yaratici diisiinmeyi ¢ok sayida (akici) problemi
farkli boyutlardan inceleyen (esnek) ve birgok kisi tarafindan diisiiniilmeyen (6zgiin) fikirler
ortaya koyma siireci olarak tanimlar. Yaraticilik siireci, problemleri kesfetmeyi, mevcut
bilinenlerdeki bosluklari, ya da smirlar1 kirmaya yonelik aktif arastrmayi icermektedir
(Tardif & Sternberg, 1988). Oguzkan (1981)’a goére yaratici bireyler soru sorarlar,
tahminlerde bulunur ve her seyi merak ederler. Arastirma ve deney yapmaya egilimlidirler.
Hayal giigleri genis, yeni ve degisik buluslar ortaya atarlar. Ayrintilara dikkat ederler, bir
konu iizerinde ilgi ve dikkatlerini uzun siire tutarlar ve bu sebeple yanlis ve eksiklikleri
hissederler. Siikan (1983)’da, ¢ocuklarin yaratici olabilmelerinde 6zgiir olmalar1 ve eldeki

araglar1 6zgiirce kullanmalar1 gerektigini vurgulamaktadir.

Yaraticilik, sanatta oldugu kadar bilimde de Onem kazanmustir. Bu nedenle bilimsel
yaraticilik ve sanatsal yaraticiliga farkli anlamlar yiiklenebilir. Bilimsel yaraticilik, teori
gelistirmek, yeni bir iirlin ya da siire¢ ortaya koymak i¢in 6nceki bilinenlere her zaman yeni
seyler ekleme yapmayi gerektirir (Aral, 2004). Ancak sanat yaraticiligi hislere ya da yasamin
kendisine yeni anlamlar katar (Koray, 2003). Stencel (1995) ise, Fen bilimlerinde yaratici
olarak tanimlanan bireyleri, olaylar noktasinda diger insanlarin fark edemedigi bagintilari
kendiliginden, dogal olarak kurabilen bireylerdir. Diisiinceleri analiz ederler ve bu
diisiinceleri digerleri ile karsilastirarak bir degerlendirme yaparlar. Bunun yanisira bu
bireyler bir teoriyi uygulamaya koyabilme veya soyut fikirleri somut, kullanigh ve basarili
uygulamalara doniistiirebilme becerisine sahiptirler. Getzels ve Csikszentmihalyi (1967)’de
bilimsel yaraticiligi, sadece verilen problemi ¢6zmek degil, bununla birlikte yeni sorular

gelistirebilme yetenegi olarak tanimlamislardir.
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Bilimsel

" yaraticihik
&2

Sekil 6. Bilimsel yaraticiligin disiplinlerle iliskisi (Hacioglu, 2017 s.79)

Yaratic1 diisiinme becerisinin gelistirilmesinde, ilkdgretimden {iniversiteye kadar biitiin
egitim kademelerinde Onemli bir hedef olarak goriilmektedir. Talim Terbiye Kurulu
tarafindan hazirlanan ilkogretim programlarinda da, yaratici diisiinme becerisinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2005). Choe (2006)’e gore, son zamanlarda 6nemli
bir egitim hedefi haline gelen bilimsel yaraticilik, milletlerin refahi tizerinde sosyal bir olgu
olmustur. Bu agidan bakildiginda 6g8rencilerin yaratici diistinmelerinin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir.

Bilimsel yaratici diistinme sonucu olusturulacak triinler teknik iiriinler olmali, bilimsel
bilgiyi ortaya koymali bir bilimsel olgu ile iligkili olmal1 ve bir bilimsel problemi ¢6zmek
icin tasarlanmalidir (Atasoy, Kadayif¢1 & Akkus, 2007; Hu & Adey, 2002). Hu ve Adey
(2002) literatiir taramasindan elde ettikleri verilerin degerlendirilmesi sonucu Bilimsel
Yaraticilik Modelini ortaya koymuslardir. Sekil 7°de bilimsel yaraticilik modelinin boyutlar1

yer almaktadir.

Teknik Erin

Ei
Bilimmsel algn )
Bilimsel problesm

|||||||||||

Sekil 7. Bilimsel yaraticilik 6lgegi  (Hu & Adey, 2002)
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Bu modele gore bilimsel yaraticilik ii¢ boyutludur ve dinamiktir. Bilimsel yaraticilik {iriin,
siirec ve 6zellik olmak iizere ii¢ boyuttan olustugu bu modelde ifade edilmistir. Uriin boyutu,
teknik iirlin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel problem alt boyutlarindan olusmaktadir.
Siire¢ boyutu ise diisiinme ve hayal etme alt boyutlarindan ve 6zellik boyutunu da akicilik,

esneklik ve orijinallik alt boyutlar1 olusturmaktadir.

Bir diger model Jo (2009) tarafindan gelistirilmistir (Sekil 8). Jo Koreli 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarmi inceledigi bu arastrmasmin sonuglarina dayali olarak Yapisal Esitlik
Modellemesini kullanarak bilimsel yaraticilik icin Amabile’in Bilesensel Yaraticilik
Modeline dayali bir model sunmustur. Bilimsel yaraticilikla iliskili 5 yapiy1r 2 katmana
yerlestirmig. 3 bilesen birinci katmanda (bilimsel yeterlilik, yaratici yetki, bilimsel
yaraticilik) 2 bilesen ise (igsel motivasyon ve igerik) ikinci katmanda bulunmaktadir. Birinci
katman, yapilari birbirini ¢ok gii¢lii bir bicimde etkiledigini gosterirken, ikinci katmanin,

birinci katmandakilerle dolayli ya da zayif iliskili oldugunu gostermektedir.

lgsel
Motivasyon

Icerik
Bileseni

Sekil 8. Jo (2009)’nun bilimsel yaraticilik modeli
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2.1.8.1. Bilimsel Siire¢c Basamaklart ile Bilimsel Yaraticihk Basamaklar

Arasindaki Tligki

Roberts (2003) Bilimsel siire¢ basamaklar1 ile yaraticilik basamaklarinin benzer 6zelligi
gostermeleri, bu basamaklarm birbirini desteklediginin gostergesi olarak belirtmistir.
Ornegin, Isaksen ve Treffinger (1985) yaratici problem ¢dzmeyi gelistirmislerdir. Buna gore
yaratict problem ¢6zme alt1 adim i¢ermektedir. Bunlar karigikligi bulma, gerce§i bulma,

problemi bulma, fikri bulma, ¢6ziimii bulma ve bulguyu kabul etme seklindedir.

Bir¢ok bilimsel siire¢ yaraticilik ve fen ile ilgili caligmalarda tamamlayici rol oynamaktadir.
Ozellikle bir problem ve hipotez ortaya koymada ve bunlar igin deney tasarlamada
kullanilmaktadir. Bu sebeple bilim ile ugrasan bilim insanlarinin kafalarinda olusan
problemi nasil ¢6zecekleri lizerine diistiniirken bilimsel siire¢ basamaklar1 kullanilmaktadir.
Bu noktada bilimsel siire¢ basamaklar1 ile yaraticilik basamaklar1 kesismektedirler. Bu

kesisim Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4

Bilimsel Siire¢ ve Bilimsel Yaraticilik Basamaklar: Arasindaki Kesisim

Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Yaraticilik Basamaklari

Soru tiretme-problemi  Problemi bulma,

Problemi Bulma belirleme
Merak etme,

Hipotez kurma-

Hipotezleri Formiile Etme Tahminler yapma ve hipotez kurma,

degiskenleri belirl
egiykenier belirieme (oziim yollar: arama

Etrafindaki diinyayr anlama
Deneyi tasarlama
Olgme, verileri toplama,

Hipotezleri Test Etme Deneyi tasarlama

verileri sunma . . o
Hipotezleri test etme, degistirme ve

Degerlendirme tekrar hipotez kurma,

Problemi ¢6zebilme,

Problemlere kars1 hassas olma,
Bilimsel, teknolojik ve sosyal olarak

yeni diigiinceler tiretebilme
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2.2. Tez Konusuyla flgili Yapilan Arastirmalar

2.2.1. Bilimsel Yaraticihkla Ilgili Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Hu ve Adey (2002), ortaokul-lise 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini inceledikleri
arastirmalarinda ‘Bilimsel Yaraticilik Testi’ni gelistirmis ve bu testi ingiltere’de 160 lise
ogrencisine uygulamiglardir. Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmin yaslarindaki artisla
orantili arttigini lakin bilimsel yaraticiliklarinin yeterli olmadigi sonucuna varmislardir. Lin,
Hu, Adey ve Shen (2003), gelistirmis olduklar1 Piaget ve Vygotsky’nin 6grenme
kuramlarma dayali CASE (Cognitive Acceleleration through Science Education-Biligsel
Ivme Yoluyla Fen Egitimi) programmmn 12-14 yaslar1 arasindaki 6grencilerin bilimsel
yaraticihigina etkilerini arastirmisladir. Bu ¢alismada Ingiltere’deki varoslarda bulunan iigii
programa alman (deney grubu) alinan ve iigii alinmayan (kontrol grubu) alt1 okuldan 1087
ogrenci katilmistir. Arastirma sonucunda CASE programinin Ogrencilerin  bilimsel
yaraticiliklarmin gelismesine olumlu yonde etki ettigi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Cheng (2004) arastirmasinda yaraticiligi artirmak icin fizik dersiyle ilgili bir yontem
gelistirmis ve bu yontemin uygulanabilirligi konusunda 6gretmen ve 6grencilerin fikirlerini
almistir. Ogretmenler ve dgrencilerden olumlu tepkiler alan dgretim yontemi yararh ve
kullanish olarak degerlendirilmistir.

Lanius ve Rannikmae (2005)’in yaptiklart ¢aligmalarinda 9. Smif 6grencilerinin yaratici
diistiinmelerinin bilimsel ve teknolojik okuryazarliklarina etkileri incelemeye ¢aligmiglardir.
Estonya’da sectikleri 10 O6grenciye ‘geliski olay testi’ uygulanarak yaratici diisiinme
becerilerinin gelisimine bakmislardir. Caligmada 6grencilere bir olay verilmis ve bu olayla
ilgili tahmin yiiritmeleri istenmistir. Arastirmanin sonunda bilimsel ve teknolojik okur-
yazarlik Ogretiminin, Ogrencilerin yaratict diisinme becerisini arttirdigi gorilmistiir.
Mohamed (2006) kendi gelistirdigi testi 5. Smif &grencilerinin bilimsel yaraticiliklarini

Olgmek i¢in kullanmis ve 6 ilkdgretim okulundan 138 Ggrenciye bu testini uygulamistir.
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Testin timii i¢in kizlar ve erkekler arasinda anlamli farklilik bulunmazken, testin 4
maddesinde kizlar erkeklerden daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Newton ve Newton (2009 ve 2010), 6gretmen adaylarina fen egitiminde yaraticilik
hakkindaki diisiincelerini aragtirmak amaciyla bir calisma yapmislar ve yapilan ¢alismada
O0gretmen adaylarinin bilimsel temellerinin yetersiz olmasindan dolay1 Yyaraticilik
kavramlarminda yetersiz oldugu ortaya ¢ikmustir. Newton (2010) ilkdgretim 6grencilerinin
bilimsel agiklamalar1 yoluyla bilimsel yaraticiliklarmin Sl¢limii iizerinde odaklanmuistir.
Ingiltere’deki 6gretmen adaylarina ses, ekoloji, elektrik, ¢oziinme ve kuvvetler ile ilgili
ogrencilere sorulan 5 soru sorulmus ve Ogrencilerin agiklamalarindan yaratici bulduklari
ifadeleri  isaretlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin  biitiinsel ~ yaraticilik
degerlendirmelerinin beklenen diizeyde c¢ikmadigi ve yaraticiligin bazi niteliklerini
anladiklar1 ancak bunun da yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Ancak biitiin olarak
bakildiginda 6gretmen adaylarinin cevaplar1 kullanish bir bi¢imde ayirma yeteneginin
ogretmenden &gretmene degisse de var oldugu sonucuna varilmistir. Ogretmenlere bu
konuda egitim verilmesi gerektigi {izerinde durulmustur.

Rawat (2010) calismasinda Hindistan Himalachi Pradesh’deki Ogrencilerin bilimsel
yaraticiliklarmin akicilik bileseninin incelemistir. Arastirmaya kirsal ve kentsel kesimde
devlet ve 6zel okullarina devam eden 1120 ilk6gretim okulundan 7. ve 8. Smif 6grencileri
katilmigtir. Bu arastirmada Sharma ve Shukla (1986) tarafindan gelistirilen S6zel Bilimsel
Yaraticilik Testi kullanilmis ve bu testten; kentsel kesimdeki 6grencilerin, kirsal kesimdeki
Ogrencilere gore bilimsel yaratici yetenekte daha akici olduklari goriilmiistiir. Ayrica erkek
ogrencilerin kizlara gore akiciliginin daha yiiksek oldugu ve bolge ile okul ve okulla cinsiyet

arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

2.2.2. Bilimsel Yaraticilikla flgili Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Kaptan ve Kusak¢1 (2002) Fen Bilgisi dersinde beyin firtinast tekniginin dgrencilerin

yaraticiligina etkisini arastirdiklar1 bu ¢alismalarda, beyin firtinas: tekniginin uygulandig:
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deney grubu ile soru cevap yonteminin uygulandigi kontrol grubunun yaraticiliklari ve fen
basarilar1 arasinda anlaml bir fark olup olmadigina bakmiglardir. Arastirmaya katilan 72
ilkogretim 7. Smif 6grencisine, ‘Fen Bilgisi Basar1 Testi’ ve TTCT uygulanmistir. Verilerin
analizi sonucunda deney ve kontrol grubunun yaraticiliklar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamis ancak basar1 testi ortalamalarinda deney grubunun lehine anlamli fark
bulunmustur.

Koray (2004) arastrmasinda fen egitiminde yaratici diisiinmeye dayali 6grenmenin, Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin (4.sinif), yaratici diisiinme becerilerine ve yaratici diisiinme
becerisinin alt boyutlarmna (akicilik, esneklik, orijinallik ve detaylandirma) olan etkisi
calisilmistir. Calismada, kontrol gruplu Ontest-sontest deneysel yontem kullanilmis, veri
toplama araci olarak TTCT Sekilsel Formu uygulanmistir. Arastirma sonucunda; yaratict
diisinme becerisi ve yaratici diisiinme becerisinin alt boyutlar1 olan akicilik, esneklik,
detaylandirma ve orijinallik acisindan, deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli diizeyde
farklilik tespit edilmis, bu farkliligin deney grubu lehine oldugu belirlenmistir.

Yaman ve Yalgmn (2005) Probleme Dayali Ogrenme yaklasimmin dgretmen adaylarmin
yaratict diisiinme diizeylerine etkisini arastirmislardir. Bu Arastirmayr 2002-2003 Egitim
Ogretim Yili Bahar Déneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Bolimii Siif
Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda, Fen Bilgisi Laboratuvar1 (FBL) dersini alan 220, 2. simf
ogrencisi katilmig ve TTCT Sekilsel Formu Kullanilmistir. Uygulama sonucunda, deney
grubundaki O6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme diizeylerinin kontrol grubundaki
ogrencilerden daha fazla gelistigi goriilmiistiir. Probleme Dayali Ogrenme yaklasimimnin,
yaratici diisiinmeyi, geleneksel dgretim yontemlerinden daha fazla gelistirdigi sonucuna
varilmiglardir.

Aktamig ve Ergin (2007) ilkogretim yedinci smif Ogrencilerine verilen bilimsel siire¢
becerileri egitiminin, bilimsel yaraticiliklarina olan etkisini aragtirmiglardir. Tek gruplu son
test arastirma modeli kullanilmis ve arastirma Izmir’de 20 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Veri

toplama arac1 olarak, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi ve Bilimsel Yaraticilik Testi”
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kullanmiglardir. Arastirma sonunda bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili verilen egitimin ile
bilimsel yaraticiliga olumlu etki ettigi sonucuna varilmiglardir.

Demirci (2007) fen bilgisi 6gretiminde yaraticilik yaklagimimin erisiye ve tutuma etkisini
incelemistir. Arastirma Eskisehir’deki bir ilkogretim okulunda iki 6. Sinifta uygulanmustir.
Aragtirmada kontrol gruplu ontest sontest deseni kullanilmis ve kontrol grubunda geleneksel
Ogretim, deney grubunda ise yaraticilik yaklagimi uygulanmistir. Veri toplama araglari
olarak tutum 0Olgegi, erisi testi ve TTCT kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore fen bilgisi dersinde yaraticilik yaklasimimnin uygulandigi deney grubu ile geleneksel
ogretimin uygulandigi kontrol grubu arasinda erisi ve tutum ortalamalar1 bakimindan deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Aktamis, Can ve Pekmez (2010) ¢alismalarinda I1kdgretim Boliimii Fen Egitimi Anabilim
Dali 6gretim programinda yer alan Fen Laboratuvar1 Uygulamalari dersi slirecinde 6gretmen
adaylarmnin bilimsel siire¢ becerilerinin ve bilimsel yaraticiliklarinin diizeylerini belirlemeyi
hedeflemiglerdir. Bu dersin uygulamasinda igerigini, 6gretmen adaylarmin yaratici ve
elestirel diisiincelerini kullanmalarini gerektiren ¢esitli ilkogretim fen konular: ile ilgili
senaryolar kullanmiglardir. Bu senaryolar sayesinde 0gretmen adaylarmnin bilimsel siire¢
basamaklarmni kullanarak kendi deneylerini tasarlamalar1 istenmis ve tasarlanan, uygulanan
bu deneyler incelenerek 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeyleri ve bilimsel siireg
becerileri belirlenmistir. Bilimsel siire¢ becerileri agisindan fen ve matematik 6gretmen
adaylar1 arasinda fen Ogretmen adaylarmin lehine farklilik bulunurken, bilimsel
yaraticiliklar1 bakimindan aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir. Kiligc (2011) yiiksek
lisans tez calismasinda ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik ve
bilimsel tutum diizeylerini incelemistir. Eskisehir ilindeki ilkdgretim okullarinda okuyan
912 sekizinci smif 6grencisi aragtirmaya katilmislardir. Veri toplama araci olarak ‘Bilimsel
Yaraticilik Testi’ ve ‘Bilimsel Tutum Olgegi’ kullanilmistir. Ayrica kisisel dzelliklerin
belirlenmesi amaciyla “kigisel bilgi formu” da kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore;

ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda; cinsiyete, 6grenim gordiikleri okul
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tiirline (devlet okulu, 6zel okul), anne - baba 6grenim, aile aylik gelir, evde arag - gereg
kullanma, fen ve teknoloji dersi karne notlarina ve kendilerine ait odaya sahip olma
durumuna gore gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Ayrica, 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik bilimsel tutumlar1 arasinda; cinsiyete, 0grenim gordiikleri okul tiiriine
(devlet okulu, 6zel okul), anne baba 6grenim, aile aylik gelir, evde arag-gere¢ kullanma,
bilimsel dergi okuma durumlarina, fen ve teknoloji dersi karne notlarma gore anlamli
farkliliklar goriilmistiir. Ancak, bu c¢alismada bilimsel tutumlar1 ve bilimsel yaraticilik

diizeyleri arasinda bir iliski olmadigi tespit edilmistir.

2.2.3. STEM ile Ilgili Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Tseng, Chang, Lou ve Chen (2011), Taiwan’da Miihendislikle ilgili ge¢misi olan ve
Teknoloji Enstitiisti’'nde birinci smifta okuyan 30 6grenci iizerinde STEM Egitimi’yle
biitlinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini anket uygulayarak ve miilakatlar yoluyla
incelemislerdir. Ogrencilerin Proje Tabanli Ogrenme Etkinliklerinden dnce ve sonrasi
STEM’ e yonelik tutumlari yapilan anketler ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile tespit
etmiglerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin Miihendislige karsi olan tutumunun anlamli
derecede degistigini gdstermistir. Ogrencilerin birgogu Fen ve Miihendislik disiplinlerinde
STEM’in 6nemli oldugunu onaylayarak mesleki bilimsel bilgiye sahip olmanin gelecekteki
meslek secimlerinde faydali olacagini ve Teknoloji’nin toplumu gelistirip diinyay1 daha ise
yarar ve verimli bir yer yapabilecegini diisiinmiistiir ve STEM’in proje tabanli 6grenme
etkinlikleriyle biitiinlesmesine olumlu baktiklarint belirtmistirler. Bu ¢alisma, STEM ile
biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin anlamli 6grenmeyi olusturmada ve
gelecekteki meslek se¢imine yonelik Ogrenci tutumlarmi etkilemede onemli oldugunu
sonucuna varilmistir.

Kier, Blanchard, Osborne ve Albert (2014) ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine
yonelik ilgilerinin belirlenmesi i¢in ‘“‘STEM Mesleklerine Yonelik 1lgi Olgegi’

gelistirmislerdir. Bu STEM Mesleklerine Yoénelik Ilgi Olcegi (STEM-MYIO) Fen,
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Teknoloji, Miihendislik ve Matematik olmak iizere toplam dort alt boyuttan olusmaktadir.
Olgekte her alt boyuta ait madde bulunmaktadir. Bu maddeler dgrencilerin sosyal, biligsel,
meslek faktorlerine yonelik 6z yeterlilik, kisisel amag, sonug beklentisi ilgi ve baglamsal
destek, kisisel egilimlerini icermektedir. Toplamda 44 maddeden olusan 5°1i likert tipi
Olgegin Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik alt boyutlar1 i¢in Cronbach o degerleri
0,77;0,89; 0,86 ve 0,85 olarak hesaplanmis ve gelistirilen bu 6lgegin ortaokul 6grencilerinin
STEM alanlarina yonelik ilgilerinin ol¢iilmesinde gecerli ve giivenilir oldugu ifade
edilmistir.

Kong, Dabney ve Tai (2014), calismalarini iki yil da gerceklestirmislerdir. Bu
aragtirmalarinda yaz kampma katilan 1580 6grencinin STEM igerigi dikkate almarak fen
alaninda ve miihendislik alaninda kariyer dallarin1 segmeleri arasindaki iliskiye bakmis ve
yaz kampina katilmayan 6grencilere nazaran yaz kampina katilim saglayan 6grencilerin bu
alanlarda daha ¢ok kariyer planladiklar1 goriilmiistiir.

Dabney vd., (2012), 6882 finiversite Ogrencisi ile ¢alisma yapmis ve okul disinda
gergeklestirilen STEM uygulamalarinin  6grencilerin {iniversitede bu alanlarla ilgili
kariyerleri tercih etmeleri arasindaki iliskiye bakmuslardir. Calisma sonrasinda STEM
alanindaki kariyerlerin tercih edilmesinde, 6grencilerin fen ve matematik dersine duyduklari
ilgi ile okul disinda bu alanda yapilan ¢alismalarin da oldukga etkili oldugu belirtilmistir.
Lambert (2014), 2011 yilinda ABD’nin Giiney Caroline eyaletinde bazi ortaokullarda
uygulamaya baslanilan STEM programmin &g8rencilerin bagarilar1 iizerine etkisini
incelemigtir. Calismasinda Vygotsky’nin yakmsal gelisim alan1 (Vygotsky’s zone of
proximal development/scaffolding) ile Bandura’nin 6grenme teorilerinden istifade eden
Lambert nicel proje degerlendirme deseni kullanmistir. Caligmasinda temel olarak STEM
egitiminin dgrencilerin basarisi lizerinde dikkate deger bir etkisinin olup olmadigina iki y1l
boyunca bakmis ve bunun i¢inde 6grenci, dgretmen ve idarecilerden elde edilen veriler
kullanilmistir. Caligmada amaca uygun katmanli 6rneklem tercih edilmis ve bu dogrultuda

on iki 6gretmen, dort yonetici ve STEM programina katilan 100 dgrenci velisi secilmistir.
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Bir program degerlendirmesi uygulanmis ve veriler 6gretmen ve idareci miilakatlari, velilere
yapilan anketler ve ortaokul akademik test bilgilerinden elde edilmistir. Test bilgilerinin ve
anketleri, verileri olusturmustur. Bulgular calismaya katilanlarin STEM program test
sonug¢larindaki iyilesmeden dolay1r akademik ve sosyal gelisim agisindan faydali
bulduklarin1 gostermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler STEM programimin
ogrencilerin akademik basarisina olumlu etki yaptigmi gostermesi acisindan okul
idarecilerinin STEM programmin baska Giliney Caroline okullarmma da uygulamalari

konusunda 6rnek teskil ettigi goriilmektedir.

2.2.4. STEM ile Ilgili Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Yamak vd. (2014) cgalismasinda FETEMM etkinliklerinin besinci smif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri ile fene karsi tutumlarina etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismada tek
gruplu 6n test son test deneysel desen tercih edilmis ve 55, besinci siif 6grencisi 6rneklem
olarak belirlenmistir. Veri toplama araci olarak, ‘Bilim ve Fen hakkinda gergekten ne
diisiiniiyorum? Olgegi’”> ve ‘‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ ’kullanilmistir. Calismada
Tasarim Temelli Ogrenme Model’inin asamalarma uygun etkinlikler gelistirmisler ve
uygulamiglardir. Calisma sonucunda, FETEMM Egitimi’nin 5. smif dgrencilerinin Fen’e
Kars1 tutumlarmi ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu gelistirdigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin Fen’e ve Matematige kars1 azalan ilgilerinin arttirilmasi icin Fen-Teknoloji-
Miihendislik ve Matematik alanlarindaki bilgi ve becerilerin birlestirilerek sunuldugu
FETEMM Egitiminin okul i¢i ve okul dis1 uygulamalarla yayginlastirilmasini 6nermektedir.
Ceylan (2014) yaptig1 ¢calismada ortaokul 8. Sinif Fen Bilimleri Dersindeki Asit ve Bazlar
konusunda STEM egitimine yonelik hazirlanan &gretim tasarimlarinin  6grencilerin
akademik bagarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine olan etkisini, ayni konunun
mevcut Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na dayali gretim uygulamalari ile
karsilastirarak incelenmistir. 56, 8. Smif o6grencisinin STEM Egitimi konusundaki

goriislerini deneysel desen arastrmasiyla incelemis ve veri toplama araci olarak ise;
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akademik basar1 testi, bilimsel yaraticilik testi ve problem ¢6zme envanteri ve STEM Egitimi
ile ilgili 6grenci goriisii anketi kullanilmistir. Calisma sonunda STEM disiplinlerine yonelik
olarak Ogretim materyallerini kapsayan STEM Egitimi temelinde hazirlanmis 6gretim
tasarimimin, mevcut fen bilimleri Ogretim programma gore Ogrencilerin akademik
basarilarmni, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini daha iist seviyelerde gelistirebildigi
ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda arastirmacilara ortaokul ya da lise diizeyinde Fen Bilimleri
Ogretim Programi’nda bulunan diger {inite ve ya konularla ilgili olarak bu egitim modelini
temel alan ve bu modelin STEM disiplinlerinin tiimiine yonelik gelistirilen ¢esitli 6gretim
materyalleriyle Ogretimin tasarimlarinin hazirlanmasini ve bu O6gretim tasarimlarinin
etkililiginin arastirilmasmi dnermektedir.

Gencer (2015) Fen Egitimi’'nde Bilim ve Miihendislik Uygulamasi: Firildak Etkinligi
calismasinda Bilim ve Miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farkliliklar1 ortaya
koymayr amacglamistir. Calisma ortaokul 7. Smifta 6grenim géren 30 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencileri bilimsel sorgulama, degiskenleri kontrol etme, verileri
analiz etme ve sunabilecekleri bilgi ve becerilerini kullanmaya tesvik etmis ve 6grencilerin
Bilim ve Miihendislik uygulamasi deneyimi yagamalarini saglamistir. Bilim ve Miihendislik
uygulamalar sonucunda birinci elden deneyim yasayan dgrencilerin Fen okuryazar1 bireyler
olarak fen bilimlerine iligskin bilgi, beceri ve olumlu tutum gelistirmelerinin saglanabilecegi,
Miihendislik ve Bilim arasindaki farkin anlasilabilecegini ve ayni zamanda Bilim-
Miihendislik uygulamalarinin  Fen smiflarinda uygulanarak 6grenme ortamlarini
zenginlestirilecegi dnerilmistir. Bunlarin yani sira 6grencilerin Fen alaninda kariyer bilinci
gelistirmelerine katkida bulunulabilecegi ifade edilmistir.

Yildirim ve Altun (2015) yaptig1 calismada STEM Egitimi ve Miihendislik Uygulamalarinin
Fen Laboratuar1 derslerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada nicel arastirma
yaklagimlarindan biri olan Ontest-sontest deneysel desen benimsenmis ve STEM Egitimi ve
Miihendislik Uygulamalari’nin Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinif 83 6gretmen adayinm Fen

Laboratuar1 derslerindeki akademik basarisina etkisi arastirilmistir. Veri toplama araci
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olarak 6grenme diizeyi testi kullanilmistir. Caligma sonucunda deney grubundaki 6gretmen
adaylarmin dntest-sontest 6grenme diizeyleri arasinda anlamli bir artig tespit ederken kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarmin 6n test-son test 6grenme diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 ortaya koyulmustur. STEM Egitimi ve Miihendislik Uygulamalarmnin
yapilabilmesi i¢in gerekli alt yap1 ve siirecin saglanmasini, tutum, bilimsel siire¢ becerileri,
yaratic1 diislinme, O6grenme kaygis1 lizerine olan etkilerinin {niversite diizeyinde
arastirilmasi, 6gretmen ve dgrenci goriislerinin alinmasi ve Miihendislik Uygulamalarinin
ilkogretim Ogrencilerine ‘‘Fen Bilimleri Dersi’’ adi altinda verilmesinin daha uygun
olabilecegi ifade edilmistir. Bu baglamda Miihendislik uygulamalarinin 6 gretme ve 6grenme
stireclerinde kullanilabilmesi i¢in uygun ders planlarmin hazirlanmasini 6nermektedir.

Pekbay (2017) calismasinda STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin giinlik yasama
dayali problem ¢6zme becerilerine, STEM e yonelik ilgi ve goriislerine etkisini aragtirmistir.
Karma yontemin benimsendigi ¢alisma, 71, 7. simif 6grencisi ile bilim uygulamalar1 dersinde
gergeklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak giinliik yasama dayali problem
¢dzme testi, STEM Alanlarina Ilgi Olgegi, etkinlik ¢alisma kagitlari, etkinlik ile STEM
alanlar1 iliski kagidi, 6grenci giinliikleri, saha notlari, siirece yonelik diistinceler formu ve
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig goériismeler kullanilmistir. Calisma sonucunda
STEM Etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina ilgilerinin artmasinda ve problem
cozme becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Farkli seviyedeki
ogrencilerin etkinlikler uygulandiktan sonra STEM ile ilgili goriislerinde olumlu yonde
gelismelerin oldugunu, STEM meslek alanlari ile ilgili farkl goriis diizeyindeki 6grencilerin
STEM etkinlikleri sonrasi bu alanlara ve mesleklere karsi olumlu goriis gelistirdiklerini
belirtilmistir. STEM Etkinliklerinin ¢ok disiplinli olmas1 nedeniyle bilim uygulamalari,
Matematik, Teknoloji ve Tasarim, Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Derslerinde de
uygulanmasi gerektigi ve farkli branglarda da farkli STEM Etkinlik ve ders planlarinin

gelistirilmesi onerilmektedir.
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Yildirim ve Selvi (2017) ¢aligmasinda yedinci sinif Fen Bilimleri Dersine entegre edilen
STEM Uygulamalarinin ve tam égrenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina,
sorgulayict 6grenme becerileri algilarina, motivasyonlarina, STEM’e kars1 tutumlarmna ve
bilginin kaliciligina olan etkisi arastirilmistir. 7. Smif 6grencileri ile yapilan bu ¢calismada
karma arastirma yontemi benimsenmis olup akademik basar1 testi, algi ve motivasyon dlgegi,
STEM Tutum Olgegi veri toplama araci olarak kullamlmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin akademik basarilarinin ve Fen’e yonelik motivasyonlarinin arttig1 ve egitim
sonras1 Mithendisligi alternatif meslek olarak diisiindiikleri tespit edilmistir. Bunun yanisira
Miihendisligin sadece erkeklere 6zgii bir meslek olmadigma dair hem erkek 6grencilerde
hem de kiz 6grencilerde degisimlerin goriildiigii, STEM uygulamalar1 sonrasinda deney
grubu 6grencilerde STEM disiplinleri farkindaligi saglandigii ve 21. Yiizyil becerilerinin
gelistirildigini ifade etmistir. Calisma sonucunda ise 6gretmenlerin STEM Uygulamalari
konusunda yeteri kadar bilgi ve donanimin saglanmasi 6nerilmis ve STEM uygulamalarinin

ilkdgretim kademesinden itibaren zorunlu olmasmin gerekliligi vurgulanmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanmn modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizi konularma yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin
yaraticiliga olan etkisini belirlemeye yOnelik olan bu arastirma, karma bir arastirmadir.
Karma yontem, nitel ve nicel arastrmalarm birlikte kullanilarak verilerin toplanmasi,
toplanan bu verilerin analiz edilmesi, analiz sonucunda nitel ve nicel yontemlerin gii¢li
yanlarinin birbirlerini destekler nitelikte kullanildigi kapsamli calismalardir (Baki &
Gokeek, 2012; Creswell, 2006; Firat, Yurdakul & Ersoy, 2014; Jhonson & Onwuegbuzie,
2004)

Creswell ve Clark (2011)’e gore nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada
kullanilmasimnin ardinda yatan temel varsaymm, aragtirma sorusunun ya da probleminin daha
iyi anlasilabilmesini saglamaktir. Bu agidan ele alindiginda karma yontemler arastirmasi ile
elde edilen sonuglar, tek basa nicel ya da nitel arastirmalardan elde edilen sonuglardan

daha zengin, kapsaml1 ve giivenilirdir.
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Bu arastirmada, hem nitel hem nicel arastirma sorularinin olmasi, nitel ve nicel veri toplama
araclarinin olmasi, ornekleme se¢iminde hem nitel hem nicel drnekleme yontemlerinin
kullanilmasi, toplanan nitel ve nicel verilerin ayr1 analiz yontemleri ile analiz edilmesi ve

sonuglarin bulgularda birlestirilmesi arastirmada karma yontemin se¢ilmesinin sebepleridir.

Aragtirma da, deneme modellerinden tek gruplu test tekrar test teknigine gore nicel arastirma
yontemlerinden deneysel model uygulanacaktir. Ogrencilerin miihendislik ¢aligmalari ile

ilgili uygulama dncesi ve sonrasinda, bilimsel yaraticilik 6lgegi uygulanacaktir.

Onwuegbuzie ve Leech (2004) iigiincii bir arastirma paradigmasi olan karma yontem, nitel
ve nicel arastirma arasinda bir koprii gibi oldugunu ifade etmislerdir. Creswell ve Plano-
Clark (2007) ise karma yontemi; arastirma siirecinde veya tek bir arastirmada nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanildigi, hem nicel hem de nitel verilerin toplandigi, analiz edildigi
yontem olarak tanimlamislardir. Johnson, Onwuegbuzie ve Turner (2007) ii¢ biiyiik
arastirma paradigmasi olarak ele aldigi, nitel, nicel ve karma yontemler aragtirmasini ve

karma yontemler arastirmasinin alt dallarimi Sekil 9°daki gibi gorsellestirmistir.

Mitel Karma Nicel
Karma Karmi
Sadece Hrm Sadece
o \./\/\/ \/\/\/ \/\/\/ -
Nitel Baskin Esit Durum Nicel Baskin

Sekil 9. Ug biiyiik arastirma paradigmasi ve karma yontemler aragtirmasini alt dallar:

(Johnson, Onwuegbuzie & Turner 2007, s.124)

Karma yontem arastirmasi, hem nitel hem de nicel yaklasimlar ile fakli sorular1 ayn1 anda
ele alabilmekte ve aymi zamanda farkli goriis cesitliligi saglamaktadir. Karma ydntem
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desenleri ile ilgili literatiirde bir¢ok farkli desen tanimlanmistir (Creswell, Plano-Clark,
Gutmann, & Hanson, 2003; Creswell & Plano-Clark, 2011; Tashakkori & Teddlie, 1998;
Teddlie & Tashakkori, 2009). Karma yontemi kullanacak arastirmacilarin, bu yontemlerden
hangisini se¢mesi gerektigi ile ilgili dort dnemli belirleyici bulunmaktadir (Creswell &

Plano-Clark, 2011).

1.Nicel ve Nitel Asamalar Arasinda Etkilesim Seviyesini Belirleme: Etkilesim seviyesi, iKi

asamanin hangi 6l¢iide birbirinden “bagimsi1z” veya birbiriyle “etkilesimde” oldugudur.

2.Nicel ve Nitel Asamalarm Onceligini Belirleme: Oncelik, nicel veya nitel yontemlerin

arastirma sorularini cevaplama agirliklarini veya bunlarin goreceli 6nemini ifade eder.

3.Nicel ve Nitel Asamalarin Zamanlamasini Belirleme: Arastirmacmin bir ¢alismadaki iki
tiir veri setinden elde ettigi sonuglar1 hangi sirayla kullandigini ortaya koymaktadir.

Zamanlama; es zamanli, sirali ve cok asamali olabilir.

4 Nicel ve Nitel Verileri Nasil ve Nerede Birlestirecegini Belirleme: Birlestirme,
aragtirmanin nicel ve nitel asamalarinin belirgin bir sekilde iliskilendirilmesidir. Veriler,
yorumlama sirasinda, veri ¢oziimlemesi sirasinda, veri toplama sirasinda ve desen

asamasinda birlestirilebilir.

Modelleme asamasinda arastirmacilara  yon gostermek ve model tasarimlarini
kolaylastirmalar1 adina pek cok ornek tasarim ortaya ¢iksa da, bugiin de gegerligi en cok
kabul edilen 4 tasarim mevcuttur (Cresswell 2003, s. 206-211; Johnson ve Onwuegbuzie

2004,s.21; Morse 2003, s.189-203).

Cresswell (2003, s.206-211) Tipolojisi alt1 temel desen iizerinden ilerler. Bu desenler

asagida kisa bir sekilde aciklanmistir:

e Yakmsayan Paralel Desen: Bu desende amag, nicel verileri desteklemek veya
kuvvetlendirmektir. Ayrica desen, konuyu daha derinlemesine anlamayi saglar. Bu

desende nicel ve nitel veriler bagimsiz olarak es zamanli toplanir ve arastirmanin
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yorumlama asamasinda birlestirilir. Bu desende nicel ve nitel verilere esit derecede 6nem

verilir.

Acimlayici Sirali Desen: Bu desende amag, nicel sonuglar1 nitel sonuglarla agiklamaktir.
Nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak sirali bir sekilde toplanir. Once nicel veriler
toplanir ve analiz edilir, ardindan nitel verilir toplanir ve analiz edilir. Veriler yorumlama

asamasinda birlestirilir. Bu desende nicel veriler daha 6nceliklidir.

Kesfedici Sirali Desen: Bu desende de nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak sirali bir
sekilde toplanir. Tlk olarak nitel veriler toplanir ve analiz edilir. Sonra nitel sonuglar1
aciklamak i¢in nicel veriler toplanir ve analiz edilir. Yorumlama asamasinda ise nitel ve

nicel veriler birlestirilir. Bu desende ise nitel veriler dnceliklidir.

Doniistiiriicti Desen: Bu desende arastirma siireci doniistiiriicii bir kuramsal c¢erceve
dahilinde sekillenir. Bu kuramsal ¢ergeve, sosyal adaletsizlik konular1 olabilir. Nicel ve

nitel veriler etkilesimli olarak es zamanli veya sirali olarak toplanabilir.

Cok Asamali Desen: Program gelistirme ve degerlendirme gibi bir programim amacini
irdelemek i¢in ¢oklu asamalar uygulamaya ihtiya¢ duyuldugunda bu desen kullanilir. Bu

desende nicel ve nitel veriler etkilesimli olarak ¢ok asamali1 bir seklide toplanir.

I¢ Ice Desen: Tek veri setinin yeterli olmadig1 durumlarda, farkli arastirma sorularinin
cevaplanmasi gerekliligi ve her farkli tipteki sorunun farkli veri seti gerektirmesi gibi
durumlarda ic ice desen kullanilir. i¢ ice desende, arastirmacilar tek bir ¢calismada hem
nitel hem de nicel veri toplayarak, iki veri setini ayr1 ayr1 analiz ederler ve bu veriler
aragtirmanin farkli sorularmi cevaplayacak niteliktedir. Arastirmanin Oncesinde,
arastirma siiresince veya arastirma sonrasinda arastirmay1 genisletmek amaciyla ikinci
bir veri seti toplanir. Bu destekleyici veri nicel de olabilir, nitel de olabilir. I¢ ige deseni
yakinsayan paralel desenden ayiran, arastirmacmin tek kapsayici soruyu incelerken iki

yontemi birlikte kullanmasidir.
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Bu arastirmada desen belirlenirken, Creswell ve Plano-Clark (2011) ’in karma yontem desen
secimi ile ilgili dort 6nemli karar1 dikkate alinmigtir. Buna gore; nicel ve nitel asamalar
arasindaki etkilesim seviyesi “etkilesimli”, nicel ve nitel asamalarm onceliginde “nicel”
oncelikli, nicel ve nitel asamalarin zamanlamasi “es zamanli” ve son olarak da nicel ve nitel
veriler “yorumlama” asamasinda birlestirilmistir. Bu sebeple arastirmada karma yontemin
“I¢ I¢e Deseni”nin kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. I¢ ice desende arastirmaci deneysel
calisma gibi nicel bir siire¢ i¢ine, nitel bir siireci veya durum caligmasi gibi nitel bir siireg
icine nicel bir siireci ekleyebilir (Creswell & Plano-Clark, 2011). Sekil 10°da belirtildigi gibi
ice ice desende arastirmaci verileri geleneksel nicel ve nitel desenler i¢inde toplar ve analiz

eder.

Nicel Veri Toplama ve Analizi

Nitel Veri Toplama ve

\ Analizi

Sekil 10. I¢ ice desen (Creswell & Plano-Clark, 2011)

Arastirmanin deneysel siirecinde, 2017-2018 egitim-6gretim yili 6. smf Fen Bilimleri
dersinde gerceklestirilen madde ve 1s1 iinitesinde STEM egitim uygulamalarinin bilimsel
yaraticiliga olan etkisini incelemek amaciyla tek gruplu 6n test-son test deneysel desen

kullanilmaistir.

Deneysel desen, en az bir bagimsiz degiskenin bir ya da daha fazla bagimli degisken iizerine
etkisinin belirlenmeye c¢alisildigi, baska bir deyisle degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskisini test etmeye yonelik kullanilan arastirmalardir (Cohen & Manion, 1997; Fraenkel

& Wallen, 1996; Gay, 1996; Gay & Airasian, 2000). Deneysel ¢aligmalarda aragtirmacilar
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en az bir bagimsiz degiskenin bir ya da daha fazla bagimli degisken iizerindeki etkilerini

gozlemlerler (Cohen & Manion, 1997; Gay, 1996; Gay & Airasian, 2000).

Deneysel desenlerden biri olan ve bu aragtirmada kullanilan tek gruplu 6n test-son test
deneysel desende bir gruba bagimsiz degisken uygulanir, deney 6ncesi ve deney sonrasi
0lgme yapilir (Cohen & Manion, 1997; Fraenkel & Wallen, 1996; Gay & Airasian, 2000).
Tek grup deneysel desen bir grup katilimciya ulagilarak problemin neden-sonug iligkisinin
anlagilmasi i¢gin kolay bir ¢6ziim saglamaktadir (Shaughnessy, Zechmeister ve Zechmeister,
2006). Modelin sayiltis1 son test puanlari (O2), 6n test puanlarindan (O1) daha biiyiik ise
bunun “X” bagimsiz degiskeninin etkisi oldugunu gostermektedir. Bagka bir deyisle 6n test
ve son test ortalamalar1 arasindaki fark bagimsiz degiskenin-bagimli degisken tlizerindeki
etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Arastrmada kullanilan 6n test-son test deneysel

deseninin sematik gosterimi Sekil 11°de gosterilmektedir.

On test Son test

0, 0;

Uygulama X;

Sekil 11: Arastrmada kullanilan tek gruplu On test son test deneysel desenin sematik

gosterimi

Aragtrmada STEM egitim uygulamalar1 ile 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarma olan
etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu amagla, 6n test olarak bilimsel yaraticilik testi ve agik
uglu soru formu 2017-2018 egitim-6gretim yil1 ikinci déneminin basinda, Istanbul ilinde

sosyoekonomik diizeyi diisiik bir okulda biri kiz digeri erkek sinifi olan 6. Sinif 6grencilerine
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uygulanmistir. Bir aylik siire boyunca Fen Bilimleri dersinde STEM yaklasimima yonelik
uygulamalar gergeklestirilmis ve tinite sonunda Bilimsel Yaraticilik Testi ve A¢ik Uglu Soru
Formu son test olarak uygulanmistir. On test ve son testten elde edilen verilerin
karsilastirmali analiziyle ortaya konulan bulgularla STEM yaklasimmin bilimsel
yaraticiliklarma etkisi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin bu siire¢ icinde STEM ve bilimsel
yaraticilik hakkindaki goriislerinin analizi i¢in, agik uglu soru formuna verecekleri cevaplara

ve 6grenci giinliiklerine yazacaklar1 duygu ve diisiincelerinden yararlanilmistur.

Arastirmada tek gruplu on test-son test deneysel desenin kullanilmasmin ve dolayisiyla
arastrrmanin tek grup ile yiiriitilmesinin sebebi, uygulamalarin yapildigi Fen Bilimleri
dersinde gergeklestirilecek etkinliklerin igeriginin mithendislik tasarim siirecine uyarlanmis
olmasidir. Bu nedenle bu arastirma tek grup ile yiiriitiilmesi daha uygun goriilmiistiir.
Nitekim Creswell (2012)’in de ifade ettigi gibi yeni bir ders modiiliiniin gelistirilip
uygulandigi arastirmalarda tek gruplu deneysel desenin tercih edilmesi aragtirmanin dogasi

geregi daha uygun olacagi belirtilmistir.

Arastirma da 6grencilerin siirecte yasadiklar1 olaylari, duygu ve diisiinceleri paylastiklar
Acik Uglu Soru Formlarina ve Ogrenci Giinliiklerine verdikleri yanitlar dikkate almarak nitel
arastirma desenlerinden biri olan durum ¢alismasi se¢ilmistir.

Durum caligsmalar1 aslinda ortamda neler oldugunu inceleme, sistematik bir bigimde verileri
toplama, analiz etme ve sonuglar1 ortaya koyma yontemidir. Ortaya ¢ikan {irlin ise, olayin
nicin o sekilde oldugunun ve gelecek arastirmalar icin daha detayli olarak nelere
odaklanmanin gerektiginin keskin bir bigimde anlasilmasidir (Davey, 1991). Merriam
(2013) ve Shaughnessy, vd, (2006) ise durum galigmasmi tanimlarken smirh bir sistemi
derinlemesine betimleme ve analiz etmeye isaret etmektedirler.

Yin (2009) durum calismasmi, arastirilan durum ve durumun icerdigi analiz birimleri

dogrultusunda dort desen ile smiflandirmistir. Bu desenler su sekildedir:
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1. Biitiinciil Tek Durum

2. I¢ Ige Gegmis Tek Durum

3. Biitiinciil Coklu Durum

4. I¢ Ige Gegmis Coklu Durum

Bu arastirmada “Biitlinciil Tek Durum” deseni kullanilmistir. Biitiinclil Tek Durum
deseninde tek bir (bir birey, bir kurum, bir program, bir okul, vb.) analiz birimi vardir.
Arastrmada durumun daha 1yi irdelenmesi i¢in dokiimanlardan yararlanilmistir.
Dokiimanlar, nitel arastirmalarda birincil veri kaynagi olarak kullanildigi gibi, igerigin
ayrintilarinin belirlenmesi amaciyla genellikle gozlem ve goriisme yoluyla elde edilen
verileri destekleyici ikincil veri kaynagi olarak kullanilmaktadir (Merriam, 2013; Bogdan &
Biklen, 2007). Ayrica yazili, gorsel, dijital ve elle tutulabilir fiziksel materyallerle elde
edilen gesitli veri kaynaklarindan olusmaktadir (Yin, 2011). Bu baglamda smif 6gretim
uygulamalarina yonelik dokiimanlar; fotograflar, videolar, filmler, notlar, giinliikler, klinik

durum kayitlar1 ve bazi hatiralardan olusabilir.

3.2. BYT, STEM, Acik Uclu Soru Formu ve Ogrenci Giinliikleri Uygulama Asamalar

STEM etkinlikleri 2017-2018 egitim 6gretim yilinin 2. Doneminde (Mart-Nisan) islenen
Madde ve Is1 iinitesindeki konulara yonelik hazirlanmistir. Etkinlikler 4 ders saatine uygun
olacak seckilde hazirlanmis ve etkinlik malzemeleri temini arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Ogrenci gruplar1 arastirmaci tarafindan 4 ya da 5 kisi olacak sekilde
olusturulmustur. Gruplar olusturulurken 6grenci uyumlulugu ve basaris1 dikkate alinarak
homojen bir sekilde olmasma 6zen gosterilmistir. Tablo 5’de uygulanan STEM etkinlik

icerigi ve uygulama asamalar1 verilmistir.
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Tablo 5

STEM Etkinliklerinin Icerigi ve Uygulamasina Yénelik Detaylar

Haftalar Konu Etkinlik Saat Kazanim
1.Hafta On Testlerin Uygulanmasi
(BYT 40dak, Agik Uglu Soru Formu 20dak)
2.Hafta Maddenin Termometremizi 4 ders  TIsi - hareket iligkisini
taneciklerindeki Yapahm (4x40dk) siv1 ve gazlarda nasil
1s1 iletimi Ogrenci Giinliikleri iletildigini fark eder.
3.Hafta Isinin yayilma Sicak Hava Balonu 4 ders Ismin konveksiyonel
yollar1 Yapahm (4x40dk) yolla nasil yayildigimi
Ogrenci Giinliikleri fark eder.
4 Hafta  Is1 yaliim Kendi Termosumuzu  4ders Is1 yalittiminda
araclari Yapalim (4x40dk) kullamlan malzemelerin
Ogrenci Giinliikleri 6nemini fark eder.
5.Hafta Son Testlerin Uygulanmasi

(BYT 40dak, A¢ik Uglu Soru Formu 20dak)

3.2.1. Etkinliklerin Yiiritiilmesi

Etkinlikler 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 2 saat teorik, 2 saat uygulama olacak sekilde
diizenlenip Fen Bilimleri dersinde, dersin Ogretmeni olan arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir.

Tasarim gorevini igeren bir etkinligin yiiriitiilmesinin daha iyi anlasilmasi i¢in ayrintili
olarak aciklanmistir:

“Sicak Hava Balonu Tasarimi” adli etkinlik asagidaki gibi bir problem durumuyla
baslamaktadir. Nitekim miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasi da problemin
belirlenmesidir ve bu asamay1 gerceklestirmek i¢in tasarlanmistir. Bu amacla 6grencilere bir

problem senaryosu verilmistir.
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Al mutfaga gittiinde annesinin aksama gelecek olan misafirler icin vemek vaptigim
gdriir. Annesinin cok yvoruldugunu géren Ali ona vardim etmek istemistir. Annesi bu
duruma cok mutlu olur ve dolabin en iist rafinda ki rendevi vererek baglavabilecegini
sdyler. Al1 sandalvevi getirip rafin en distindela rendevi almaya uzandiginda bir durum
dikkatim1 ¢eker Yukarnidaki hava asagidakine gire daha sicaktiwr. Al bu durumun
nedenimi diigiiniirken aklina su sorular gelir: ™ Hava 1smr nmu”?7” | “Isinan hava ver
degistirerek vikselir mi7”

Ali’nin kafasindali sorulara vamit bulmasina vardimei olmak icin bir tasanm vapmamz

istense nasil vapardimz?

Sekil 12. Sicak hava balonu problem senaryosu

Her bir grup senaryoyu dikkatli bir sekilde okuyarak Ali’ye nasil yardimci olabileceklerini
diginmiisler ve kendi aralarinda tartisgarak probleme ¢6ziim Onerileri {iretmeye
calismiglardir. Daha sonra arastirmaci tarafinda her bir grubun grup baskanina tasarim igin
kullanilacak malzemeler gosterilip, kendi grup arkadaslariyla tekrar tartigmalar1 istenmistir.
Ogrenciler kendi aralarinda tartistiktan sonra problemin ¢dziimiine ydnelik tasarimi
arastirmaciyla paylasmislar ve arastirmacinin da onayiyla tasarim 6rneklerini “Grubunuzun
her bir liyesine dagitilan kagitlara mini tasarim 6rneklerinizi ¢iziniz ve daha sonra hepsini
karsilastirmiz. Karsilastirdiginiz 6rneklere bakarak tasarimizin hangisi olacagina karar
veriniz.” yonergesine gore gizmeleri istenmistir.

Ogrencilerin  ¢izdigi tasarnm o6rneklerinden Kargilastirma yapmalar1 ve hangisini
tasarlayacaklarini segmeleri gerektigi belirtilmistir. Gruplar bu evreden sonra tasarimlari i¢in
gerekli malzemeleri secerek tasarlamaya baslamislardir. Asagida Sicak Hava Balonu

etkinligine yonelik birkag¢ grubun tasarim ¢izimleri yer almaktadir.
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Sekil 13. Sicak hava balonu 5. Grup ilk tasarim ¢izim drnegi

Sekil 14. Sicak hava balonu 5. Grup son tasarim ¢izim 6rnegi
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Sekil 15. Sicak hava balonu 3. Grup ilk tasarim ¢izim 6rnegi

Sekil 16. Sicak hava balonu 3. Grup son tasarim ¢izim 6rnegi

Etkinliklerin yiriitiilmesinde Ogrenciler bilimsel yaraticiliklar1 ve elestirel diisiinme
becerileri gelistirmeleri hedeflendiginden 6zgiir birakilmistir ve grup igin bilimsel tartigma

yapmalari konusunda hem kaynak kitaplar hem de aragtirmaci tarafindan tesvik edilmistirler.
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Ogrenciler test etme asamasinda tasarim gorevini gergeklestirmedikleri takdirde siirecin
ilgili asamalarmi grupca gozden gecirmelerini, gorevi gergeklestirmede nerede degisiklik
yapmalar1 gerektigini tartigmiglardir. Tartigmalar sonucunda tasarimlarmi ve ilgili diger
asamalar1 yeniden diizenleyip tasarimlarini ya revize etmislerdi ya da yeniden yapmaislar ve
tekrar test etmislerdir. Bu asama ne kadar zamanda yana bir kisithlik olarak goziikse de
gruplar siireci iyi analiz ettiklerinde zaman sikintis1 yasamamiglardir. Tiim gruplar tasarim
gorevlerini gergeklestirdiklerinde, sirasiyla siniftaki diger gruplara tasarim stireglerini ve
tasarimlarini hem ayrintili anlatarak hem de deneyerek sunmuslardir. Siire¢ sonunda
ogrenciler arasinda bir yarigma diizenlenmis ve birinci olan gruba 6diil verilmistir Asagida

baz1 gruplarin tasarim siirecleri ve iirlinleri yer almaktadir.

Sekil 17. Sicak hava balonu tasarim gorselleri
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Sekil 18. Sicak hava balonu tasarim gorselleri

62



Sekil 19. Sicak hava balonu tasarim 6rnekleri

3.3. Calisma Grubu

Aragtirmanim calisma grubunu, Istanbul ilinde bir Imam Hatip Ortaokulunda 2017-2018
egitim dgretim yilinda 6grenim goren ortadgretim 6. Sinif 6grencileri arasindan secilen 44

ogrenciyle gerceklestirilmistir. Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimi Tablo 6° da verilmistir.
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Tablo 6

Osrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimlar:

Cinsiyet N %
Kiz 19 43,1
Erkek 25 56,9
Toplam 44 100,0

3.4. Verileri Toplama Araglan

Calismanin karma arastirma metodu baglaminda gerceklestirilecek olusu, hem nitel hem de

nicel veri toplama araglarinin kullanilmasmi gerekli kilmaktadir. Arastirmanin her bir alt

problemi i¢in kullanilan veri toplama araglar1 Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7

Arastirmanin Alt Problemleri I¢in Kullanilan Veri Toplama Araglar:

Alt Problemler

Veri Toplama Araci

“Madde ve Is1” tinitesinde STEM egitim uygulamalari ile

ogrenim goéren 6. simif dgrencilerinin,

1.Bilimsel yaraticiliklari aragtirma siiresince nasil

degismektedir?

2.Bilimsel yaraticiliklarmim degisimi cinsiyete bagh midir?

3.Bilimsel yaraticiliklarinin degisimi ile ilgili diisinceleri

nelerdir?

4.STEM egitim uygulamalar1 hakkindaki gorisleri

nelerdir?

Bilimsel Yaraticilik Testi

Bilimsel Yaraticilik Testi
Ogrenci Giinliikleri

Agik Uglu Soru Formu

Ogrenci Giinliikleri
Agik Uglu Soru Formu
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3.4.1. Nicel Veri Toplama Araglar

3.4.1.1. Bilimsel Yaraticiik Olgegi

Bilimsel yaraticilik 6l¢egi, Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Bu 6l¢ek, 2008
yilinda Kadayifct; 2009 yilinda Sahin-Pekmez, Aktamis ve Can-Tagskin; 2012 yilinda Denis-
Celiker ve Balim tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Bu ¢alismada, Denis-Celiker ve Balim
(2012) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmus 6lgek kullanilmisti. Olgegin 6n uygulamalari, Izmir
Buca ilgesindeki sekiz ilkogretim okulunun 6., 7. ve 8. siiflarinda 6grenim gérmekte olan
toplam 389 0Ogrenciye uygulanmis ve 6l¢egin madde toplam korelasyonlar1 0.37 ile 0.74
arasinda bulunmustur. Cronbach alfa dl¢iim giivenirlik katsayis1 0.86 bulunmustur. Olcekte
yer alan maddelerin kisileri ne kadar aywrt ettigini incelemek amaciyla bilimsel yaraticilik
Olcegi maddelerinin iist %27 ile alt %27 gruplarinin puanlar1 arasindaki farkin anlamliligina
bakmislardir. Sonugta 6l¢iimleri gegerli ve giivenilir olan Tiirk¢e Bilimsel Yaraticilik 6l¢egi
elde edilmistir (Ek1). Acik uclu yedi maddeden olusan test Bilimsel Yaraticilik Yap1
Modeli“nin ana boyutlar1 olan siirecin (hayal etme, diisiinme), karakterlerin (akicilik,
esneklik, orijinallik) ve {iriiniin (teknik iirlin, fen bilgisi, fen olgusu, fen problemi) tiim alt
boyutlarmi 6lgmektedir. Testteki her soru birden fazla alt boyutu 6lgmektedir. Kadayif¢1
(2008)’nin ¢alismasina benzer sekilde bu calismada da sorulara verilen cevaplar akicilik,
ozgiinliik ve orijinallikleri agisindan degerlendirilerek puanlanmistir. Sorulara verilen
cevaplar akicilik, esneklik ve orijinallik agisindan degerlendirilerek puanlanmis ve sorulara

iligkin puanlama sistemi Tablo 8’de ac¢iklanmustir.
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Tablo 8

Bilimsel Yaraticilik Olceginin Puanlama Sistemi

Sorular Akicilik puan Esneklik puani Orijinallik puam
Soru 1 Uretilen her Onerilen her degisik ~ %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin cevap i¢in +1 puan cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arast
1 puan 1-Kimya kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan
2- Fizik %10’dan fazla kiside rastlanan
3-Biyoloji/Saglik/Tip  cevap igin 0 puan
4-Teknoloji/Cihaz
Soru 2 Uretilen her Onerilen her degisik %5’ den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin cevap i¢in +1 puan cevap igin 2 puan, %5-%10 arast
1 puan 1.Gezegen tarihi kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan
2-Gezegenin yapisi %10’dan fazla kiside rastlanan
3-Uzaylilar cevap i¢in 0 puan
4-Yararlanma
5- Yasam yeri
Soru3 Uretilen her Onerilen her degisik %5’ den daha az kiside rastlanan
bir cevap igin cevap i¢in +1 puan cevap igin 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Estetik kiside rastlanan cevap igin 1 puan
2-Giivenlik %10’dan fazla kiside rastlanan
3-Hiz/islevsellik cevap i¢in 0 puan
4-Konfor/rahatlik
Soru4 Uretilen her Onerilen her degisik ~ %5’den daha az kiside rastlanan
bir cevap icin cevap i¢in +1 puan cevap icin 2 puan, %5-%10 arasi
1 puan 1.Canlilar kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan
2-Genel hayat ve %10’dan fazla kiside rastlanan
fizik kanunlar1 cevap i¢in 0 puan
3-Konfor/rahatlik
4-Gezegen ve doga
5-Insan ve hayatt
6-Sosyal yasam
7-Ulasim araglar1 ve icatlar

Soru5 %5’den daha az kiside rastlanan cevap i¢in 3 puan, %5-%10 aras1 kiside rastlanan
cevap igin 2 puan, %10’dan fazla kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan (akicilik ve
orjinallik birlegimi)

Soru6 Verilen her bir metot i¢in en fazla %S5’den daha az kiside rastlanan
9 puan(aletler i¢in 3, prensip i¢in 3, cevaplar i¢in 4 puan %5-%10 aras1
prosediir i¢in 3 puan). Kiside rastlanan cevap i¢in 2 puan

%10’dan fazla kiside rastlanan
cevap i¢in 0 puan

Soru7 Makinenin verilen her bir ayr1 Kapsamli bir genel izlenime dayali

fonksiyonu i¢in 3’er puan verilir.

olarak 1 ile 5 arasinda bir puan
verilir.
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3.4.1.2. Bilimsel Yaraticilik Testi Analizi

Aragtirmanin nicel verilerini 6grencilere uygulanacak yedi maddelik “Bilimsel Yaraticilik”
Olcek formu olusturacaktir. Bu ¢alismada, Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen Bilimsel
Yaraticilik Olgeginin Tiirkceye uyarlanmis hali kullamlmistr. Olgekteki sorularda
ogrencilerin bilimsel yaraticilikla iliskili oldugu disiiniilen; nesne kullanimini, bilimsel
problem karsisinda duyarlilik derecesini, teknik iiriin tasarlamadaki yetenegini, bilimsel
hayal giiciinii, yaratici bilimsel ¢6zme yetenegini, yaratici deneysel yetenegin saptanmasi ve
bilimsel {iriin tasarlama becerisini Olgmek amaclanmisti. STEM uygulamalariyla
ogrencilere bilimsel yaraticilik testi on test ve son test olarak uygulanmis ve siireg
icerisindeki gelismenin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bilimsel yaraticilik testi
giivenirliginin belirlenmesi amaci ile Cronbach-a gilivenirlik analizi yapilmistir. 44
ogrenciye uygulanan Bilimsel Yaraticilik Testi analiz sonuglarma gore giivenirlik katsayisi
0,71 olarak bulunmustur. Pallant (2005)’e gore ideal bir 6l¢egin Cronbach a i¢ tutarlilik
katsayisinin 0,70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Bu ylizden Bilimsel yaraticilik
dlgeginin ic¢ tutarlihiginin yeterli diizeyde oldugu ifade edilebilir. Olgege ait Madde-Toplam
Puan Korelasyon Katsayilari, Cronbach a i¢ tutarlilik katsayilari, Tablo 9°da gosterilmistir.
Tablo 9

Test maddelerinin Madde-Toplam Puan Korelasyon Katsayilar: ve Cronbach o I¢ tutarlilik

Katsayilar
Madde-Toplam Korelasyonu Cronbach a
Soru 1 587 ,667
Soru 2 ,590 ,699
Soru 3 ,386 ,692
Soru 4 ,389 ,690
Soru 5 ,566 ,665
Soru 6 ,370 ,691
Soru 7 ,539 ,637
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Madde-Toplam Puan korelasyon katsayilarinin 0,30’un altinda bir deger almadigi ¢izelgede
goriilmektedir. Elde edilen bu bulgu 6lcek kapsaminda yer alan maddelerin her birinin
Oletiigli Ozellik ile Olgegin bir biitiin olarak ol¢tiigli Ozelligin ayni oldugu seklinde

yorumlanabilir.

3.4.2. Nitel Veri Toplama Araglarn

Arastirmanin alt problemlerinin arastirilmasi i¢in nitel veriler dokiimanlar ile toplanacaktir.
Yildirim ve Simsek (2005)’e gore, dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya
olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Yin (2011) ve Merriam
(2013)’ a gore yazili, gorsel, dijital ve elle tutulabilir fiziksel materyaller gibi ¢esitli veri
kaynaklarmi igeren genis bir kavram olarak dokiimanlar, nitel arastirmalarda arastirilan
icerigin ayrintilarinin belirlenmesi amaciyla genellikle gézlem ve goriisme yoluyla elde
edilen verileri destekleyici veri olarak kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir. Bogdan ve
Biklen (2007) ise dokiimanlarm gozlem ve goriismeler ile elde edilen verileri destekleyici
olmanin yani sira, birincil veri kaynagi olarak da kullanilabileceklerini ifade etmislerdir.
Smifta 6gretim uygulamalarina yonelik arastirmalarda dokiimanlar 6greticinin ders planlari,
ogrenci odevleri, smiftaki objeler, okul kayitlar1 ve 6gretmen degerlendirmeleri olabilir
(Merriam, 2013).

Arastirmada kullanilan dokiimanlar arastirmaci tarafindan hazirlanan Ag¢ik Uglu Soru

Formu, Ogrenci Giinliikleri olarak belirlenmistir.

3.5. Veri Analizi

Hazirlanan Bilimsel yaraticilik 6l¢egi her iki gruba da uygulama basinda 6n test, arastirma
siireci sonunda da son test olarak uygulanacaktir. Elde edilen nicel verilerin analizinde spss
21 programi kullanilmistir. Nicel analizler yapilirken dgrencilerin almig olduklar1 puanlarin

normallige uygunlugu incelenmistir. Biiylikdztiirk (2014) grup biiyiikliigiiniin 50’den biiyiik
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olmasi durumunda Kolmogorow-Smirnow, kii¢iik olmast durumunda Shapiro-Wilk testi
kullanilmakta olacagini ve p degerinin 0,05’den biiyiik ¢ikmasi puanlarin normal dagilimdan
anlaml farklilik gostermedigi seklinde yorumlanabilecegini ifade etmistir. Bu ¢alismada
orneklem grubunun 44 kisiden olusmasindan dolayr Shapiro-Wilk testi kullanilarak
ogrencilerin almig olduklari puanlarin normallige uygunlugu incelenmistir. Puanlarin
normal dagilim gosterdigi goriildii i¢in t-testi kullanilmistir.
Kalayct (2016)’ya gore ayni orneklem grubunun farkli zamanlardaki 6l¢iim degerlerini
arastirmak igin bagimli gruplar igin t-testi uygulamr. iki grup arasmndaki ortalamalarin
hesaplandig1 yontemlerden biri olan bagimli gruplar i¢cin t-testi icin etki biiylikliglinii
belirlemek amaciyla Cohen's d degerinden bu ¢alismada yararlamlmstir (Ozsoy ve Ozsoy,
2013). Bu Cohen's d degeri iki grubun ortalamalar1 farkinin standart sapmaya boliinmesiyle
belirlenir veya t degerinin vN'ye boliinmesiyle hesaplanabilmektedir (Kilig, 2014; Yildirim
ve Yildirim, 2011).
Cohen's d =|X1 — X2|/S ve S = (S1)? + (S2)?/ 2ya da d=t/+/N seklinde hesaplanr.
Cohen's d -oo ile +oo arasinda degerler alir (Biiyiikoztiirk, 2015, s. 44). Cohen (1988) etki
biiyiikliigii degerlerini yorumlamada kolaylik saglamasi amaciyla gelistirdigi modelde etki
biiyiikliigii degerlerinin anlamlilik derecelerini siniflamaya ¢alismistir. Bu smiflamaya gore
her biri yaklasik degerler olmak tizere d< 0,2 degerleri kiiciik, 0,2< d <0,8 degerleri orta ve
d >0,8 degerleri ise manidar etki biiyiikligiinii ortaya koymaktadir (Cohen, 1988, s. 40).
Arastirmanm nitel temel veri kaynagi olan Ogrenci Giinliikleri ve Agik Uglu Soru Formu
icerik analizi yoluyla analiz edilecektir. Icerik analizinde veriler birbirine benzeyen
kavramlar ve temalar etrafinda toplanarak, okuyucunun anlayabilecegi bigimde
yorumlanmistir (Creswell, 2014).
Boylelikle Ogrenci Giinliiklerin ve Acik Uclu Soru Formlarinin icerik analizi su asamalar
izlenerek yapilmustir:

1) Giinliiklerin tek tek okunarak kodlanmasi,

2) Kodlarm belirli temalar altinda toplanmasi,
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3) Kodlarin ve temalarin uygunlugunun gozden gegirilmesi,

4) Temalara son halinin verilmesi ve

5) Temalarin yorumlanmasi.
Ogrenci Giinliikleri ve A¢ik Uglu Soru Formlarma igerik analizi asamalar1 dikkate alinarak,
Ogrenci verileri toplanma siralarina gore rakam verilmis ve Tablo 10° da gosterildigi tizere
temalar halinde kodlanmaistir.
Tablo10

Tema Icerik Analizi

TEMALAR
Ana Tema Alt Temalar
Acik Uglu Soru Formu Duygu ve diisiincelerin tek Tek bir kavram etrafinda
bir kavram altinda toplanan duygu ve
toplanmasi diistincelerin  alt birimlere
Ogrenci Giinliikleri ayrilmasi

Ortaya ¢ikan tema ve alt temalar bulgular bashiginda verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Caligmanin bulgular boéliimiinde nicel ve nitel veri toplama araglarindan (Bilimsel
Yaraticilik Olgegi, Acik Uglu Soru Formu ve Ogrenci Giinliikleri) elde edilen bulgular
basliklar halinde ele almarak ayr1 ayr1 tablolar halinde veya metin olarak sunulmus, tablolar

ayrica yazil olarak agiklanmistir.

4.1. Bilimsel Yaraticiik Ol¢eginden Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular: Bilimsel Yaraticiliklar1 Arastirma

Siiresince Nasil Degismektedir?

Uygulama siirecinin basinda ve sonunda calisma grubuna 7 sorudan olusan bilimsel
yaraticilik lgegi uygulanmustir. Ogrencilere uygulanan bilimsel yaraticilik 6lgegi testi
verileri spss 21 programinda hesapanarak, ShapiroWilk normallik testi yapilmistir. Dagilim
normal ¢ikmis ve t-testi uygulanmistir. Tablo 11°de Bilimsel Yaraticilik Testi 6n test ve son
test ortalamalarma iliskin Shapiro-Wilk sonuglari yer almaktadir. On test ve son test
puanlarmnin p > 0,05'ten biiyliik oldugu goriilmektedir. Bu durum 6n test ve son test

puanlarmin normal dagilima sahip oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 11

Testin Normal Dagilimini Gosteren Shapiro-Wilk Puanlar

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
On test 973 44 1389
Son test ,988 44 ,933

Madde ve Is1” tinitesinde STEM egitim uygulamalari ile 6grenim géren 6. Smif grecilerin
bilimsel yaraticiliklar1 aragtirma siiresince nasil degistigini belirlemek amaciyla uygulanan
BYT 0n test ve son test dlgiimleri bagimli gruplar t-testi kullanilarak analiz edilmistir. BYT
On test son test dl¢climlerinin bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmasina yonelik sonuglar

tablo 12°de sunulmustur.
Tablo 12

BYT Ontest- Sontest Olciimlerinin t-Testi ile Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

Olgiim N X S sd t P
On Test 44 48,75 9,30 43 2,68 ,010
Son Test 44 53,22 10,73

**p<.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Tablo 12' de STEM etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce 6grencilere uygulanan bilimsel
yaraticilik 6n test puanlar1 ve STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra yapilan son test
bilimsel yaraticilik testi puanlarmi karsilastrmak i¢in yapilan bagimli gruplar t testi

sonuglar1 puanlar arasinda anlamli farklilik oldugunu géstermektedir, (t@s) = 2,68; p<0,05).

STEM etkinliklerinin uygulanmasindan once yapilan 6n test puan X= 48,75 iken

etkinliklerin tamamlanmasindan sonra uygulanan son test puan X= 53,22 oldugu

goriilmektedir. Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra ortalamalarin son test lehine arttig1
goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki bu farkliligin meydana gelmesinde STEM

etkinliklerinin etkisinin orta bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir, Cohen's d = 0,41.
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4.1.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular: Bilimsel yaraticihklarinin degisimi

cinsiyete bagh midir?

Kiz ve erkek 6grencilerinde STEM uygulamalarmin bilimsel yaraticiliklarina olan etkisi

Tablo 13 ve Tablo 14°de verilmistir.
BYT Kiz 6g8renciler 6n test ve son test sonuclar1 Tablo 13°de su sekildedir:
Tablo 13

BYT Kiz Ogrenciler On Test ve Son Test Sonuglart Icin T Testi

Olgiim N X S sd t P
On Test 19 54,26 9,35 18 ,03 973
Son Test 19 54,36 10,43

Tablo 13'de kiz 6grencilerin STEM etkinliklerinin uygulanmasindan dnce yapilan 6n test ve
uygulanmalarin tamamlanmasimdan sonra yapilan son test puanlarimi karsilastirmak icin
bagimli gruplar t testi yapilmistir. Bagimli gruplar t testi sonuglarina gére on test ve son test

puanlar1 arasinda anlaml bir fark gériillmemistir, (tis) =,03; p>0,05).

On test X=54,26 ve son test X=54,36 oldugu goriilmektedir.

BYT Erkek 6grenciler 6n test ve son test sonuglar1 Tablo 14°de su sekildedir:

Tablo 14

BYT Erkek Ogrenciler On Test ve Son Test Sonuglar: I¢in T Testi
Olgiim N X S sd t p
On Test 25 44,48 6,72 24 3,85 ,001
Son Test 25 51,16 10,35

Tablo 14°de erkek 6grencilere STEM etkinlik uygulamalarinin baginda ve sonunda Bilimsel
Yaraticilik Testi uygulanmig ve elde edilen puanlar1 karsilastirmak i¢in bagimli gruplar i¢in

t testi yapilmistir. t testi sonuglarina gore On test ve son test puanlari arasinda anlamli
diizeyde bir fark goriilmistiir, (t4) = 3,85; p<0,05). Son test X=51,16 ve on test X=44,48

oldugu ve STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra erkek Ogrencilere ait
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ortalamalarinin arttig1 goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki bu anlamli farkliligin
olusmasinda STEM etkiliklerinin orta etki bliylikliigii oldugu sonucuna ulasilmistir, Cohen's

d=0,78.

4.2. Acik Uglu Soru Formundan ve Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Veriler

4.2.1. Ugciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: Bilimsel Yaraticihklarinin

Degisimi ile ilgili Diisiinceleri Nelerdir?

Bilimsel yaraticiliklar1 hakkindaki diisiinceleri uygulama 6ncesi ve sonrasi agik uglu soru
formuna verdikleri yanitlara gore analiz edilmistir. Ancak arastirma dncesinde dgrencilerin
konu hakkinda bilissel olarak yeterli diizeyde olmamalar1 sadece son test bulgularina yer
verilmesini gerektirmistir. Son test 6grenci yanitlar1 temalar halinde kodlanmus, her bir tema

icin 6grenciler ve kodlari ile birlikte Tablo 15°de yer almustir.
Tablo 15

Bilimsel Yaraticilik Ile Ilgili Ogrenci Diisiinceleri

Bilimsel yaraticilik ile ilgili diisiinceler ~ Ogrenci Kodlar1

Hayalleri ortaya koymaktir 02, 03,011, 012, 014, 017, 024, 025, 026,
031, 033, 036, 037, 043, 044

Tasarim yapmaktir 05, 08,014, 024

Diislincelerin ortaya ¢ikmasidir 04, 07, 09, 019, 023, 040

Zor degildir 06, 012

Icat gelistirmektir 013,018

Yeni/farkl seyler tiretmektir 021, 022, 027, 028, 030, 032, 034, 035,
036, 039

Sorumluluk almaktir 016

Zihinsel gelisimdir 017, 620

Farkl fikirlere a¢ik olmaktir 010, 029, 038

Deneyerek iiriin ¢ikartmaktir 01, 041, 042

Ogrencilerin bilimsel yaraticilik hakkinda ki diisiinceleri incelendiginde daha ¢ok hayal
giiclerini kullanmaktan bahsettikleri goriilmiistiir:

. diistiniiyorum. Ciinkii biz hayallerimizi ortaya koymaya ¢alistik.” (02)
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“Bilimsel yaraticilik herkes tarafindan yapitlamayacak bir sey degildir bence. Hayal giictimiizii
kullanarak yaptigimiz deneyler bizim bilimsel yaraticthiginizi gelistirdi. Bir ¢cocuk olarak hayal
giiciimiiz gelistigi icin bilimsel yaraticihgi sevdirdi.” (03)

“Hayal giiciinii gelistiren tasarimlar yapmaktir.” (011 )

“Zor oldugunu diisiiniiyordum. Ama degilmis. Hayal giiciimiin gelistigine inantyorum.” (O11)

“Hayal giiciinii kullanarak bir seyler tasarlamaktir.” (014)

“Eskiden hayal giiciim ¢ok dard: simdi ise daha gelistigini diisiiniiyorum.” (O17)

“Hayal giiciimiizii kullanarak, bes insanin bir araya gelerek bir seyler tasarlamasi.” (024)

“Hayal giiciinii kullanabilmek. "(025, 026, 030)

“Hayal giiciinii kullanarak yeni seyler tasarlamak.” (036, 037, 043, 044)

Baz1 6grenciler ise tasarimdir olarak ifade etmislerdir.

“Tasarlamak, incelemek ¢ok giizeldi.” (05, O8)

“Hayal giiciimiizii kullanarak, bes insanin bir araya gelerek bir seyler tasarlamasi.” (024)
Ogrenciler siire¢ boyunca bir seyler diisiinerek ortaya bir {iriin ¢ikarmanm 6nemini su
sOzlerle aktarmislardir.

“.....kendi yaraticihgimizi ve fikirlerimizi bilimsel yaraticilikta topluyor ortaya olaganiistii

seyler ¢cikartiyoruz.” (04)

“Bilimsel yaraticithk kendi bilgimiz ve diisiincelerimizle  kurguladigimiz  seyleri

yapmanmizdur. ”(023)

“.... Diigtindiiriicii, zevkli, giizel.” (07)

“Kendin diisiin kendin yap.” (09)

“Bilimsel yaraticilik herkesin kendi diisiincesidir.” (019)

Bazi 6grencilerin 6n ve son degerlendirme formlari karslastirildiginda degisim gozlenmistir.

“Zor gibi goriinsede degilmis. Tasarim yaparken bilimsel yaraticilik ¢ok ise yartyormus.” (06)

“Zor oldugunu diisiiniiyordum. Ama degilmis. Hayal giiciimiin gelistigine inantyorum.” (012)
Ogrencilerin bazis1 bilimsel yaraticilig1 icat gelistirmek olarak tanimlamislardir.

“lcat yapmak ya da olam gelistirmektir.” (013)
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“Insamn bilime olan ilgisi, bilim hakkindaki gelismis icatlar ve bizim kendi tasarladigimiz

seylerdir bilimsel yaraticilik.” (018)
STEM uygulamalarinda bilimsel yaraticilig1 kullanirken sorumluluk alimmasi gerektiginde
ogrenci 16 su sekilde ifade etmistir:
....... Bu siirecte beklemedigimiz sonuglar ¢ikabilir, dikkatli olmali ve vazgegmemeliyiz.” (016)
Ogrenci 17 ve 6grenci 20’nin bilimsel yaraticihigin, zihinsel yapilarindaki degisimine yer
verdikleri diisiinceleri su sekildedir:

“Eskiden hayal giiciim ve diistince yapim ¢ok dardi simdi ise daha gelistigini diigiiniiyorum.”

017)

“Malzemelerle nasil bir icat yapilacagin diigtiniiyorum ve bilimsel yaraticiliginm gelistiviyorum.

STEM uygulamalarindan sonra bilimsel yaraticiligim ¢ok gelisti.” (020)
Bilimsel yaraticiligm kullanilmasi noktasinda farkli fikirlere de agik olunmasi gerektigini
diisiinen 6grencilerde olmustur.

“Bilimsel yaraticihik farkl: fikirlere acik olarak bir seyler icat etmektir.” (029, O38)

“Aymi malzemelerle farkli seyler yapabilmektir.” (O10)
Bilimsel yaraticiligi yeni ve farkli tirtinler ortaya koymak olarak tanimlayan d6grenciler siireci
su sekilde degerlendirmislerdir.

“Daha énceden yapilmamus bir seyi ortaya ¢ikarmak.” (028)

“Farkli seyler ortaya koymaktir.” (030)

“Yeni bir seyler iiretebilmek.” (021, 022, 027, 032, 034, 035)

“Hayal giiciinii kullanarak yeni seyler tasarlamak.” (036, O37)
Ogrencilerin bir kismi bilimsel yaraticiligi siirecin sonuglandirilmasinda, farkli fikirlerin
iirline doniistimiine firsat verilmesinin 6nemi lizerinde durmuslardir.

“Tasarimlar sayesinde nerede yanlislar yaptigimizi bulup, dogrusunu yapana kadar fikir

iiretmek, denemek ¢ok giizeldi.” (01)

“Bir seyleri deneyerek ortaya ¢ikarmak.”(O41)

“Diisiincelerin, deneme yamlma ile uygun ortamda yeni bir seylere doniistiiriilmesidir.” (042)
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Ogrencilerin siire¢ sonunda bilimsel yaraticilik ile ilgili diisiincelerinde, hayal giiclerini
gelistirdigi, diisiinen, sorgulayan ¢oziim bulmaya c¢alisan, farkl fikirleri de hos goren bir
yapiya sahip olabildikleri, sorumluluk almaktan c¢ekinmedikleri ve basladiklar1 isi
tamamlayana kadar yilmadan c¢alistiklar1 verdikleri cevaplardan ve arastirmacinin

gozlemleri sonucunda elde edilmistir.

4.2.2. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular: STEM Egitim Uygulamalan

Hakkindaki Goriisleri Nelerdir?

Ogrencilerin verdikleri yanitlar (1)STEM uygulamalari ile ilgili genel gorisleri, (2) grup
calismasi, (3) kazanimlar ve (4) ongoriiler olmak {izere dort ana tema ve on alt1 alt tema
halinde analiz edilmistir. Ogrencilerin STEM uygulamalarindan &nce herhangi bir

hazirbulunusluga sahip olmamalar1 sonucu son test cevaplar1 dikkate alimmustir. Ogrencilerin

uygulama sonras1 cevaplari ve 6grenci kodlar1 Tablo 16’ da verilmistir.

Tablo 16
STEM Egitim Uygulamalar: Hakkindaki Goériisleri
Ana Temalar Alt Temalar Ogrenci Kodlar1
STEM uygulamalar1 ile ilgili ~ Eglenceli 01, 03, 04, 06, 07, 08, 09, 010, O11, 012
genel gorisleri 013, 014, 015, 018, 031, 033, 038, 042
Egitici 01, 09, 013, 018, 031, 033, O34, 038
Akilda kalict 04, 030, 037
Diisiindiiriicii 06, 07
Ogretici 07, 010, O11, 020, 024, 028, O42
Goériis ag1s1 017, 023, 035
Grup ¢alismast Takim giicii 013
Rekabetci 024
Birlik beraberlik 027
Kazanimlar El becerisi 06, 040
Yaraticihk/Hayal giicii 012, 015, 019, 025, 032, 035, 036, 039
Kavramlar1 algilama 043
Deneme 02
Bilgilendirirci 040, 041, 042
09, 013, 018
Ongoriiler Faydali 03, 05, 06, 021, 022, 026
Genele yayillmali 020, 029, 042
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4.2.2.1. STEM Uygulamalar: ile ilgili Genel Goriisleri

Ogrencilerin biiyiik bir kisminn STEM uygulamalar1 sirasinda siireci eglenceli olarak
nitelendirirken, silireci egitici, 0gretici, diislindiiriicii, konularin daha akilda kaliciligini
saglayan bir uygulama olarak ve goriis acilarindaki degisimi ifade eden Ogrencilerinde
oldugu goriilmiistiir.

“STEM konusu ¢ok eglenceli ve egitici bir uygulamaydi.” (O1)

“STEM uygulamalarinda ¢ok eglendik. Gelecegimizde bu égrendiklerimizin faydali olacagin

diistiniiyorum.” (03)

“STEM’i ¢ok begendim. Tasarimlar yaptigimiz icin daha eglenceli oluyor.  Ciinkii hi¢

bilmedigimiz seyleri tasarlayabiliyoruz kendimiz yaptigimiz icin akilda kalct olur.” (O4)

“Ben STEM uygularken ¢ok eglendim. Bize yarar: oldugunu diigtintiyorum. STEM egitimi bizim

hem diisiinme yetenegimizi ortaya ¢ikardi hem de el becerimizi gelistirdi.” (O6)

“Baslangicta STEM'’i hi¢ tanimiyordum. Ama artik her seyini ogrendigimi diisiiniiyorum.Hem

zevkli, hem diisiindiiren, hem zor, hem eglenceli ve tabiki ogretici.” (07)

“Yaptigimiz STEM etkinliklerinde bircok sey ogrendim ve ¢ok eglendim.” (08, 010, O11)

“Iyi ki boyle bir egitim varmis. STEM den beri Fen dersleri ¢cok eglenceli geciyor. Bizim bir

seyler tasarlamamiz inanilmaz giizel.” (014)

“STEM uygulamalarn ¢ok giizel ve eglenceli bir uygulama. Zekamizi gelistirdigini

diistiniiyorum. "(031)

“STEM uygulamalari ile dersin daha akilda kalici oldugunu diisiiniiyorum.” (030, 037)

“Benim icin ¢ok giizel gecti. Goriis acinuin degistigini diigiiniiyorum.” (O17)

“Artik  STEM  hakkindaki ~ gériislerim  degisti. Her isimde STEM’i kullanacagimi

diistiniiyorum. ”’(023)

“Hayal giiciimiizii gelistiren, icimizde ki cevheri ortaya ¢ikaran bir uygulama idi.” (035)
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4.2.2.2. Grup Calismast

Ogrencilerin STEM uygulamalarinda rekabetten, isbirliginden ve takim giiciinden bahsettigi
diisiinceler de yer almistir.
“STEM giizel bir uygulama.Hem eglenceli ge¢iyor hem de takimgiiciinii gésteriyor bize. Bu
uygulama bana en ¢ok emek verilmeden hicbir seyin olamayacagim gosterdi.” (013)
“Hem benim icin hem de arkadaslarim icin giizel bir ¢calisma oldugunu diisiiniiyorum” (021,
022)
“STEM bize hi¢ bilmediklerimizi égretti. STEM sayesinde égrenirken aramizda ¢ekismeli bir

rekabette oldu. 7 (024)

“Bir seyler tasarlarken sinifinizin birlik ve beraberligini arttrdigim diisiiniiyorum.” (027)

4.2.2.3. Kazanimlar

STEM egitim uygulamalar1 siirecini degerlendiren 6grenciler el becerilerini gelistiginden,
hayal giiclerinin ve yaraticiliklarindaki degisimden, kavramlar1 algilamalarimda ki
farkliliktan ve bir problem durumunda sonuca ulasana kadar deneme yapmaktan yilmamalar1
gerektigini su sozlerle ifade etmislerdir.

“Bence iyi ki bu uygulamalari yapmusiz. Ciinkii STEM ve hocamiz sayesinde bazi kavramlart

daha iyi kavrayabiliyoruz.” (02)

“Ben STEM uygularken ¢ok eglendim. Bize yarari oldugunu diisiiniiyorum. STEM egitimi bizim

hem diisiinme yetenegimizi ortaya cikardi hem de el becerimizi gelistirdi.” (06)

“Benim i¢in ¢ok giizel gecti. Goriis acimin degistigini diisiiniiyorum. Bu egitimin bilgi verici

olduguna inanyorum.” (09)

“STEM uygulamalari ¢ok giizel ve eglenceli bir uygulama. Bizlerin bir seyler ortaya ¢ikartmasi

ve hayal giiciimiizii kullanmamizda ¢ok giizeldi.” (019)

“STEM’in yaraticihgimi gelistirdigini diisiiniiyorum.” (025)

“Hayal giiciimii gelistirdigini diigiiniiyorum.” (032, 036, 039)
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“STEM bize tasarlamay, birlestirmeyi, ¢izim yapmay: ve hepsinden énemlisi yilmadan sonuca
ulasabilmek icin tekrar tekrar denemeyi ogretti.” (040)

“Giizel bir ¢alisma aklinda ki sorular: deneyerek ogrenebilivorsun.” (041, 044)

4.2.2.4. Ongériiler

Bazi 6grenciler STEM egitim uygulamalarinin toplum agisindan faydalar1 ve gelecek igin
onemli bir uygulama oldugu yoniindeki diisiincelere de yer vermislerdir.
“STEM uygulamalarinda ¢ok eglendik. Gelecegimizde bu dgrendiklerimizin faydali olacagim
diisiiniiyorum.” (03)
“Fenin, Matematik, Miihendisligin ve teknolojinin bir arada kullanilmasimin gelecek igin 6nemli
olacagina inanyorum.” (05)

]

“STEM sayesinde 6grenciler Fen konusunda daha bilingli hale gelebilecegini diigtiniiyorum.’
(026)

“STEM uygulamalarim ¢ok sevdim. Keske STEM diye bir dersimiz olsa.” (029)

“Cok iyi bir uygulama. Bana gore iilkemizde tiim okullarda uygulanmasi gerekiyor. Dersi hem

eglenceli hale getiriyor hem de égrenmesini basitlestiriyor.” (042)

4.3. Ogrenci Goriisleri

4.3.1. Ogrenci Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrenci giinliikleri igerik analizi yapilirken (1) Ogrencilerin siirecte yasadig1 giicliikler ve
(2) STEM uygulamalari siirecinde 6grencilerde gergeklesen 6grenme durumlari ulagilan ana

temalardir. Belirtilen bu ana temalar ve alt temalar1 Tablo 17°de yer verilmistir.
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Tablo 17

Osrenci Giinliikleri Tema ve Alt Temalar

Tema Alt temalar Ogrenciler Kodlari Frekans
Ogrencilerin ~ Yonergeyi
siirecte Anlamlandiramama /Bilgi 015, 027, 037 3
yasadigi Eksikligi
giicliikler Sonucu Yordama Becerisi 09, 017, 026, 031 4
Eksikligi
Yanlis Malzeme Se¢imi 01, 02, 08, 010, 023, 9
032, 039, 042, 043
STEM Fen Dersine Kars1 Olumlu Tutum 05, 012, 013, 016, 023 11
uygulamalari 028, 029, 036, 037, O39
siirecinde 043
ogrencilerde  Ozelestiri Yapabilme 02, 011, 021, 040 4
gerceklesen
dgrenme Siireci Dogru Yonetme 03, 04, 05, 019, 039 5
durumlari
Basarisizligm Sebebini 02, 04, 06, 07, 012, 014
Aciklayabilme 018, 020, 022, 023, 024, 19

032, 033, 034,
035, 038, 039, 040, 044

4.3.1.1. Ogrencilerin Siirecte Yasadig Giicliikler

Ogrenci giinliikleri icerik analizi, siirecte yasadig1 giicliikler; yonergeyi anlamlandiramama

/ bilgi eksikligi, sonucu yordama becerisi eksikligi, yanlis malzeme se¢imi seklinde alt

basliklara ayrilarak incelenmistir. Bu hususlara iliskin goriislerin yer aldigi alt temalar

asagida sunulmustur.

Baz1 6grencilerin okuduklar: senaryolar1 anlayamadiklar1 ya da kullanilacak malzemelerle

bagdastiramadiklarini su sozlerle ifade etmislerdir:

“Bugiin 3.

tasarmumizi  yapmak i¢in O6gretmenimiz senaryolari dagitti.

Senaryoyu

okudugumuzda Aylin’e nasil yardimct olacagimizi bulamadik. Tekrar tekrar okuduk ancak

aklimiza bir sey gelmedi. Sonra arkadaslarizin yaptiklarina bakarak bir seyler tasarlamaya
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calistik. Ancak bazi malzemelerin iletken mi yalitkan mi oldugunu karistirdigimiz igin basarili
olamadik “(015).
Ogrenci giinliiklerinde ortaya ¢ikan bir diger durum ise STEM etkinlikleri esnasinda bir {iriin
ortaya ¢ikarmaya calisan Ogrencilerin, dogru sonuca ulagamamalarindan ve bu durumu
anlamladiramamdiklarindan da bahsedilmistir.
“Bugtin Sicak hava balonu tasarladik. Grup olarak tasarim ¢izimlerimizi karsilastirip en iyisini
tasarlamaya karar verdik. Tasarmmimuzi yaptik ancak balonumuz u¢mad,. Her seyi dogru
yaptigimizdan eminiz ancak olmadi.” (09)
“Bu haftaki fen dersimizde Termometre tasarladik. Once senaryoyu okuduk ve orda ki kisiye
yardimci olmaya ¢alistik. Termometremizi iki kez tasarlamaya ¢alistik ancak bir tiirlii olmadi ve
nedenini bulamadik.” (026)
Ogrenciler STEM uygulamalar1 siirecinde tasarimlarmnin olmamasmda, yanlis malzeme
kullanmaktan, sonucu hesap edememekten ya da matematiksel verileri diizglin
kullanamamaktan giinliiklerinde su sekilde s6z etmislerdir:
“Bu hafia fen dersinde Sicak hava balonu yaptik. Ik denememizde pipet kullandigimiz icin
balonumuz u¢madr. Onu degistirip yerine aliiminyum gseritler yerlestirdik. Balonumuz 2.
denememizde ugtu. Cok mutlu olduk.” (010)
“Bugiin ki tasarvmimiz Sicak hava balonuydu. Masanin tizerindeki malzemelerimizi seg¢tik ve
grupga tasarimimizi yapmaya basladik. Iskeleti pipetlerden kurduk ortasina aliiminyum tabak
yerlestirip iyice bantladik. Ama tasarimimiz u¢madi. Ciinkii tabak, pipet ve bantlar ¢ok agir
geldi. 2. Denemede tabak ve pipetleri degistirdik ancak bantlar agir geldi. 3.siinde mesafeyi
ayarlayamadik ve balonumuz yandi. 4.siinde her seyi degistirdik mesafeyi ayarladik ve sonunda

basarili olduk.” (O1)
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4.3.1.2. STEM Uygulamalari Siirecinde Ogrencilerde Gerceklesen

Ogrenme Durumlart

Ogrencilerde gerceklesen 6grenme durumlart: fen dersine karsi olumlu tutum, 6z elestiri
yapabilme, siireci dogru yonetme, basarisizligin sebebini agiklayabilme seklinde alt temalara
ayrilarak incelenmistir.
Ogrenci giinliikleri incelendiginde dgrencilerin, STEM uygulamalarinin fen dersine karsi
olumlu tutum gelistirmelerine yardimci oldugu bazi 6grencilerin giinliiklerine yazdiklari
ifadelerleden anlasilmaktadir.
“Fen dersleri ¢cok eglenceli ve giizel geciyor. Aklima takilan, merak ettigim sorularin cevaplarini
tasarim yaparken buluyorum.” (05)
“Bugiin fen dersinde termometre tasarladik. Aslinda zorlanacagum diisiiniiyordum ama hig
zorlanmadim. Grup arkadagslarimla ¢ok eglendim ve ogrendim. Sahane bir giindii.” (012)
“Bu hafta fen dersinde termometre tasarladik. Termometre yapmak ¢ok giizeldi. Hem
arkadaglarimizla birlikte takum halinde ¢alismak hem de yeni seyler ogrenmek zevkliydi.
Gergekten hem eglendim hem égrendim.”(013)
“Hepsinin bir zorlugu oldu tabi ki ama yine de ¢ok eglendik yeri geldi strese girdik, kesin birinci
olacagiz dedik sonuncu olduk. Ama bunlar bizim igin bir sorun olmadi sonugta yaptigimiz
yanlislarin dogrusunu 6grendik, onemli olan da égrenmekti zaten. Ayrica takim giiciiniin ne
oldugunu gérmiis oldum. Yasasin fen bilimleri. "(039)
“Bir seyler icat etmek, tasarim yapmak bence ¢ok giizel bir sey. Ancak insan bunlari yaparken
sabwrli olmali. Ciinkii dogru sonuca ulagabilmek icin tekrar tekrar bikmadan usanmadan
denemesi gerekebilir. ” (016)
Ogrencilerin siireci degerlendirirken &z elestiri yapabildikleri bazi ifadelerede yer
vermislerdir.
“Bu haftaki tasarinimiz termostu. Gruptan herkes bireysel ¢izim yapti. Sonra en giizelini sectik.
Ancak tasarimizi yaparken arkadaslarim yanhs yonlendirdim sanirim ve basarisiz olduk. Birkag

denemeden sonra ancak sonuca ulastik.” (02)
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...... sicak hava balonu yapmaya karar verdik. Masa da hem agir yapili malzemeler hemde
hafif malzemeler vardi. Ancak ben agir olanlari segmeyi tercih ettim. Bu yiizden balonumuz
u¢madi. ”(O40)

Ogrenciler giinliiklerinde sadece yaptiklar1 yanlislar1 yazmamuslar, dogru se¢imlerinden de

bahsetmiglerdir.

“Bugiin yine ¢ok heyecanliydik. Fen dersinde ogretmenimizin dagittigi senaryodan termos
yapacagimiz sonucuna vardik. Masamin tizerinde bir siirti malzeme vardy ancak bunlardan dogru
olanimi se¢meliydik. Tasarimumiz basart oldugu i¢in biz birinci olduk. Bu basari bizi ¢cok mutlu
etti. ”(04)

........ cizimlerimizi yaptik, Qrup calismast yaparak malzemeleri sectik. Ilk denememizde
termometremiz hazirdr.” (019)

Giinliiklerde igeriz analizi yaparken en dikkat ¢eken sey Ogrencilerin siirecte yasadiklari

basarisizliklarina giinliiklerinde genis yer vermeleridir.

“Sicak hava balonunu tasarlarken tam 3 kez basarisiz olduk. Ancak 4.siinde sicak hava
balonumuz ucabildi. Basaramamamizda ki en biiyiik etken agir malzemeler kullanmamizdy.”
(06)

“Bugiin ki tasarimumiz Sicak hava balonuydu. 4 defa denedikten sonra ancak basarili olabildik.
Ancak bu denemelerimiz sonucunda neler yapmamiz gerektigini ¢ok iyi 6grendik. ”(044)

“Fen dersinde bu hafta sicak hava balonu tasarladik. Ilk denememizde i¢ iskeleti pipetlerden
yaptigimiz icin agir geldi ve ugmadi. Ikinci denememizde pipet yerine aliiminyum folyodan i¢
iskelet yaptik. Ancak yine basarisiz olduk. Tekrar tasarlamaya karar verdik ve aliiminyum kaptan
olan yakit tabagimizi degistirerek kendi tasarladigimiz tabagi yerlestirdik ve sicak hava
balonumuz uctu.” (022)

“Bugiin ki tasarimumiz Termostu. Tasarimim ilk tamamlayan bizim grup olmustu.
Termoslarimizin igine sicak su koyarak en iyi sicak tutam bulmaya ¢alistigimizda ise sonuncu
olduk. Arkadaslarimizinkine baktigimizda bunu daha iyi anladik ki biz dis tarafini isiyt iyi ileten

bir madde olan aliiminyumla kaplamistik.” (O7)
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........ ashinda bizim grubumuz yapiyordu. Basarmamiza ¢ok az kalmisti. Ancak iskelet olarak
sectigimiz aliiminyumlar kisa oldugu i¢in balonumuz yandi.” (030)

....... alkol damlatilmis pamugu aliiminyum folyadan yaptigimiz tabagimiza yerlestirdik. Yaktik
biraz yiikseldi. Ancak tabag diiz yaptigimiz i¢in pamuk durmad: ve diistii. Tasarimimiz basarisiz
olmugstu. ”(024)

....... kaplayarak termosumuzu yaptik. Herkes tasarinum bitirdiginde sira sicakliklar: ol¢meye
gelmigti. Ist iletkeni maddeleri ¢ok kullandigumiz igin bizim termosumuzda ki suyun sicakligin
ol¢tiigiimiizde digerlerine gore daha diisiiktii.” (O41)

........ koyduk ve agzimi kapatik. Daha sonra termometremizin altina sicak su koyduk ve
pipetteki  stvinmin  yiikselmesini  bekledik ancak yiikselmedi. Sebebini arkadaglarimizin
tasarimlarimi  goriince  anladik.  Pipetin  etrafina  hava  almamasi  i¢cin  mum
damlatmaliymisiz. ”(O36)

e ¢izmeye basladik. Sonra en giizel olan sectik. Yapmaya bagsladik her sey iyi gidiyordu

ancak balonumuz ugmadi. Megerse balonumuz patlakmis. Tasarimimizi tekrarladik.” (035)
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, fen bilimleri dersinde yer alan ‘Madde ve Is1’ linitesinde gergeklestirilen STEM
egitim uygulamlarmin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina olan etkisini ortaya ¢ikarmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Istanbul ilinde bir devlet okulunda 6grenim géren 44, 6. Simf
ogrencisiyle 2017-2018 egitim-6gretim yilmin ikinci doneminde gergeklestirilen bu
calismada karma yontemler arastirma yontemi ile nicel ve nitel veriler toplanmistir.
Arastirma siiresince toplanan veriler “Bulgular ve Yorumlar” bolimiinde detaylica
degerlendirilmistir. Bu boliimde arastirmada elde edilen sonuglar, ilgili alan yazm ile
tartigilacaktir. Ayrica sonuglar dogrultusunda aragtirmacilar, 6gretmenler ve ortadgretim

programlarina yonelik 6nerilerde bulunulacaktir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Calisma kapsaminda elde edilen arastirma sonuglari, arastirmanin asil amaci dogrultusunda
sunulmus ve ilgili literatiir kapsaminda tartigilmistir. Tartigma, arastirma sorularina uygun
olarak oOncelikle STEM etkinliklerinin 6grencilerin  bilimsel yaraticiliklarini  nasil
degistirdigine, cinsiyetin etkisine, bilimsel yaraticilik hakkindaki diisiincelerine ve STEM

uygulamlar1 hakkindaki goriisleri seklinde olmustur.
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5.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtrmanm birinci alt problemi “Bilimsel yaraticiliklar1 arastirma siiresince nasil
degismektedir” seklinde belirlenmistir. Alt problemine yonelik veri toplama araci olarak

kullanilan Bilimsel Yaraticilik Testinden, ulasilan sonuglara yer verilmistir.

STEM etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce 6grencilere uygulanan bilimsel yaraticilik 6n
test puanlar1 ve STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra yapilan son test bilimsel
yaraticilik testi puanlarini karsilastirmak i¢in yapilan bagimli gruplar t testi sonuglar1 puanlar
arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Etkinliklerin tamamlanmasindan sonra
ortalamalarin son test lehine arttig1 goriilmiistiir. Nitekim bu durum STEM etkinlikleri ile
islenen konunun 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinda etkili oldugunu gostermektedir.
Miihendislik uygulamalariin (Cantrell vd., 2006; Samuels & Seymour, 2015) ve STEM
egitiminin (Havice, 2015) yaraticilik lizerine olumlu etkisi oldugunu belirten arastirmalar
bulunmaktadir. Alan yazinda bulunan deneysel arastirmalar da bu aragtirmanin sonucunu
desteklemektedir. Suescun-Florez, Cain, Kapila ve Iskander (2013) miihendislik tasarim
programi sonucunda ilkdgretim dgrencilerinin yaraticilik i¢in ilham sahibi olduklarini ifade
etmiglerdir. Ceylan (2014) ise ortaokul 8. smif O6grencileriyle gergeklestirdigi STEM
etkinliklerinin sonucunda deney grubu oOgrencilerinin yaraticilik becerilerinin kontrol
grubundaki 6grencilere gore daha iyi oldugunu ve STEM egitiminin yaraticilik becerileri
iizerine orta diizeyde bir etkisinin oldugu sonucuna varmstir. Ceylan (2014)’nin yaptigi
calisma bu sonucu destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir. Alanyazinda bilimsel yaraticiligin
gelisimiyle ilgili 6zellikle STEAM (STEM-+sanat) arastrmalar1 da dikkat ¢ekmektedir.
SoonBeom, Dongsoo ve TaeWuk (2011) da ilkokul 6grencilerinin STEAM egitimiyle
yaratici kisilik 6zelliklerinin gelistigini tespit etmislerdir. Lee ve Lee (2013) fen dersinde
uyguladiklart STEAM egitiminin ilkogretim 6grencilerinin yaraticilik gelisimini olumlu
yonde etkiledigini bulmuslardir. Kim, Ko, Han ve Hong (2014) ilkogretim 6. sinif
ogrencilerine STEAM egitimi uyguladiklar1 arastirmalarinda deney grubu &grencilerinin

yaraticiliklarmm kontrol grubundakilere goére daha ¢ok gelistigini ¢aligmalarinda
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belirtmislerdir. Giilhan ve Sahin (2018) de STEAM egitimiyle 7. smif 6grencilerinin bilimsel

yaraticilik diizeylerinin gelistigini belirtmislerdir.

5.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine fliskin Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Bilimsel yaraticiliklarinin degisimi cinsiyete bagh midir?”
seklinde belirlenmistir. Alt problemine yonelik veri toplama araci olarak kullanilan Bilimsel

Yaraticilik Testinden, ulasilan sonuglara yer verilmistir

Kiz o6grencilerin STEM etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce yapilan On test ve
uygulanmalarin tamamlanmasindan sonra yapilan son test puanlarini karsilastirmak icin
bagimli gruplar t testi yapilmistir. Bagimli gruplar t testi sonuglaria gore 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli diizeyde bir fark goriilmemistir. Erkek 6grencilerin ise STEM
etkinliklerinin uygulanmasindan 6nce yapilan on test ve uygulanmalari tamamlanmasindan
sonra yapilan son test puanlarini karsilagtirmak i¢in bagimli gruplar icin t testi yapilmistir ve
t testi sonuglarma gore On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh diizeyde bir fark
goriilmiistiir. STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra erkek Ogrencilere ait
ortalamalarinin arttig1 goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki bu anlamli farkliligin
olusmasimnda STEM etkinliklerinin orta etki biiylikliigli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
durumun olusmasinda bazi dgrencilerin Bilimsel Yaraticilik Olgegine verdigi cevaplari
yinelemesi yahut etkinliklerde kullandiklar1 malzemelere gore cevap degistirmelerinden
dolay1 kiz 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinda anlamli diizeyde fark olusturmazken, erkek
ogrencilerde ise, Cohen's d= 0,78 sonucuna yonelik orta diizeyde anlamli farkliligin olustugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.
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5.1.3. Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Sonuc ve Tartisma

Aragtirmanin {igiincii alt problemi “Bilimsel yaraticiliklari ile ilgili diisiinceleri nelerdir?”
seklinde belirlenmistir. Alt problemine yonelik veri toplama araci olarak kullanilan agik uglu
soru formundan, ulasilan sonuglara yer verilmistir.

Ogrencilerin siire¢ sonunda bilimsel yaraticilik ile ilgili diisiincelerine incelendiginde: Hayal
giiclerini gelistirdigi, diisiinen, sorgulayan ¢6ziim bulmaya calisan, yeni ve farkl fikirleri de
hos goren bir yapiya sahip olabildikleri, sorumluluk almaktan ¢ekinmedikleri ve bagladiklar1
isi tamamlayana kadar yilmadan galistiklar1 verdikleri cevaplar sonucunda ulasilmistir. Bu
nedenle STEM etkinliklerinin, 6grencilerin Bilimsel Yaraticiliklarinin gelismesinde veya
ogrencilerde varolan Bilimsel Yaraticilik Becerilerinin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
disiiniilmektedir. Elde edilen bu bulgulara yonelik literatiirde yer alan c¢aligmalar
incelendiginde: Bazi arastirmacilar bilimsel yaraticiligi, siire¢ ve siirecin sonunda ortaya
Ozgiin bir {irlin ¢ikarmak olarak ifade etmislerdir (Kilig ve Tezel, 2012; Kiraz ve Akgay,
2016). Yani 6grencilerin derslerde bilimsel bilgileri ezberlemesi degil, onlara hayatlar
boyunca karsilasacaklar1 giinlik hayat problemleri ¢6zebilmelerinde etkili olan bilimsel
yaraticilik yetenegini kazandirmak amacglanmaktadir. Buna bagli olarak Milli egitimin genel
amag ve hedefleri dogrultusunda ve fen bilimleri dersi 6zel amaglarinda yaratici diisiinme
becerisine sik sik vurgu yapilmaktadir (MEB, 2017). Bu baglamda yaptigimiz ¢alismada

elde ettigimiz bulgular literatiirii destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

5.1.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “STEM Egitim Uygulamalar1 Hakkindaki Goriisleri
Nelerdir?” seklinde belirlenmistir. Alt problemine yonelik veri toplama aract olarak
kullanilan agik uglu soru formundan, ulasilan sonuglara yer verilmistir.

STEM uygulamalarinin hedefleri arasinda yalnizca ders igeriginin dgretilmesi degil bunun

yanisira tasarim yapma, hayal giiciinii kullanma, iirlin olugturma, bireyler arasinda is birligi
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ile takim olabilme, iletisim becerileri ve siirecin degerlendirilmesi gibi hedefler de yer
almaktadir.

STEM’e dayali uygulamalar, deneyler, tasarimlar 6grencilerin dikkatini ¢eken en dnemli
unsurlar arasinda bulunmaktadir. Yapilan deneylerin, tasarimlarin 6grencilerin dikkatini
cekmesinin yani sira derse odaklanmalarini da saglamaktadir. Bu baglamda STEM’in
ogrencilerin derste daha aktif olmalarini sagladigi diisiinilmektedir. Ayrica Hill (2012),
Apedoe vd. (2008), Cho ve Lee (2013)’nin STEM egitimi alan Ogrencilerle yapilan
gozlemlerinde daha aktif olduklar1 yoniindeki ¢aligmay1 destekler niteliktedir.

Calismalarda amag¢ Ogrencilerin konuyu Ogrenirken grup calismasiyla iletisim ve el
becerilerini gelistirerek, iiriin ortaya koyacaklar1 yasantilar saglanmaktadir. Bu baglamda
ogrencileri siirece dahil eden STEM uygulamalari anlamli 6grenmeler kazanmalarmin yani
sira hatalaridan sorumlu olmalarinda ve ¢6ziim odakl bir sekilde siireci tamamlamalarini
sagladig1 diisiiniilmektedir. Bunun yani sira 6grenciler ilk kez katildiklar1 STEM etkinlikleri
siirecinde bircok deneyim kazanmislardir. Uriin tasarlarken yaratic1 diisiincelerinin arttigi,
eglenirken 6grendikleri, el becerilerinin gelistigi, birbirleriyle olan iletisimlerinin artigi,
iirlinlerin sunumunda ve siire¢ igerisinde Ozgiivenlerinin gelismesinde daha basarili hale
geldikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica STEM egitimleri ile Ogrencilerin isbirligi,
organizasyon, fikirlere saygi ve aidiyet duygusu gibi yasam becerilerinin de arttig1

saptanmuistir.

STEM ile ilgili literatiir incelendiginde elde edilen bulgular cesitlilik gdstermektedir.
Ornegin Lachapelle vd. (2011) calismalarinda ilkdgretim miifredatinda STEM
uygulamalarmnin fen bilgisinin 6grenilmesini orta veya yiiksek derecede etkiledigini belirtir.
Bu ¢aligmada da buna benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Giilhan ve Sahin (2016)
ise besinci sinif 6grencileri ile yaptiklart calismada STEM etkinliklerinin fen alanindaki
kavramsal anlama, igerik bilgisini gelistirdigi sonucuna ulastiklarini belirtmektedirler.
Ayrica 6grencilerin STEM etkinliklerinde ayni malzemeleri kullanmalarma ragmen farkh
tasarimda {irlinler ortaya koymasi 21. ylizy1l becerilerinden yaraticilik kavrama ile ortiistiigi
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icin bu uygulamalarin yararli oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumu Mann ve Mann
(2016) miihendislik tasarimu ile ilgili ¢alismalarinda 6grencilerin diger beceriler yaninda
yaraticilik becerilerinin de gelistirilmesinin 6nemine vurgu yapmig olmalar1 da bu konunun

Onemini ortaya koydugunu gostermektedir.

5.1.5. Arastirmanmn Uciincii ve Dérdiincii Alt Problemine fliskin Ogrenci

Giinliikleri Sonuc¢ ve Tartisma

Bilginin katlanarak arttig1 glinlimiizde bireylerden beklenen sadece aktarilan bilgiyi aklinda
tutmasmin yerine bilgiyi farkli durumlarda analiz ve sentez diizeyinde kullanarak duruma
uygun yorum yapabilmesini saglayabilmektir. Bu nedenle egitim Ogretim siirecinde
ogrencilerin ezbere bilgilerini, yoklama veya test ile isaretleme yapmalarin1 degerlendirmek
yerine kendi zihinsel yapilarina uygun ifadeleri ve 6grenme siireglerini degerlendirmenin
esas almmasi disiiniilmelidir. Bu sebeple rastgele yapilan isaretlemelerden kaginmak ve
ogrencilerin yasadigi duygu, diisiince ve deneyimleri anlatabildikleri giinliiklerden elde

edilen cevaplar analiz edilmistir.

Ogrenci giinliiklerinde en cok dikkat ceken hususlardan biri, ogrencilerin siireci
degerlendirirken yaptiklar1 basarisizliklarmin sebebini agiklayabilmis olmalaridir. Bu durum
ogrencilerin STEM uygulamalar1 sonucunda anlamli o6grenmeler gergeklestirdigini
gostermektedir. Bu baglamada 6grencilerin siire¢ sonunda fen dersine karsi olumlu tutum
gelistirdikleri, Ozelestiri yapabildikleri, arkadaslariyla isbirligi icerisinde {iriin ortaya
koymanin mutlulugunu yasadiklarini, zaman zaman yanlis malzeme kullanmalarindan yahut
bilgi eksiklikginde siireci yonetemeseler de siire¢ boyunca eglenceli 6grenmeler yasadiklar:
sonucuna varilmistir. Ayrica siirecin eglenceli hale getirilmesi dogal olarak tiim §grenme
durumlarinda olumlu etki yapmaktadir. Mousoulides (2013) de yaptig1 c¢aligmada
ogrencilerin STEM tasarim siireglerinde yaptiklarinin tadmi ¢ikararak eglendiklerini

yoniinde ki ¢ikarimi bu ¢alismayi destekler niteliktedir.

92



Giinliiklerde ortaya ¢ikan bir diger unsur ise 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarmi kullanarak
ortaya bir iiriin ¢ikarmalar1 olmustur. Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarmi kullandiklar:
STEM uygulamalar1 neticesinde akademik, sosyal ve biligsel gelisimlerini daha rahat
tamamladiklar1 gozlemlenmistir. Bu sonuca dayanarak STEM etkinliklerinin deneyim
kazanma, bilgi ve becerilerini diizeltme, gelistirme firsatlar1 saglamasi yoniiyle 6grenci

basarilarni arttirdig1 diistiniilebilir (NRC, 2009; Patton, 2013).

5.1.6. Uygulamaya Yonelik Arastirmaci Gézlemleri

Dersin 6gretmeni arastirmaci tarafindan yiiriitiilen STEM egitim uygulamalarinin Bilimsel
Yaraticiliga olan etkisinin incelendigi bu calismada arastirmaci tarafindan bazi gézlem
sonuclar1 elde edilmistir. Bu gozlemler sirasinda 6grencilerin motivasyonlari, 6grenme
istekleri, merakli olma durumlari, 6gretmenle ve birbirleri ile olan iletisimleri, akran
ogrenmeleri, sorumluluk alma, gérevini yerine getirme, karsilikli saygi, yonergelere uyma,
i disiplini, liderlik 6zellikleri, malzeme kullanimi, duyarlilig1 gibi 6l¢iitler dikkate alinarak
degerlendirme yapilmustir.

Ogrencilerin genelinin farkli 6grenme diizeylerinde ve motivasyonlarinda olamalarma
ragmen siireci sahiplendikleri ve ellerinde geleni yapmaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin
derslerde fazla aktif olmayan, gekingen davranan O1 ve O17 STEM etkinliklerinde grup
basaris1 ve motivasyonu i¢in biiylik bir gayret gostermislerdir. Ders i¢i etkinliklerde
normalde olumsuz davranislar gosteren 029 ve 033 etkinlikler siireci boyunca enerjilerini
grup arkadaglarina yardimci olmakta harcamislar ve STEM uygulamalar1 sonrasinda sinifa
olan aidiyet duygulari arttig1 i¢in eski darvanislarinda azalma goriilmiistiir.

Grup liderleri olarak segilen, akademik ydnden basarili olan 09, O16 ve 042 grup
arkadaslar1 ile yasadiklar1 sorunlari siirece yansittiklar1 i¢cin beklenen performansi

sergileyememislerdir.
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Ogrenciler arasinda siire¢ boyunca herhangi bir ilerleme kaydedemeyen, grup calismalarmin
en onemli 6zelliklerinden olan sorumluluk, is boliimii ve karsilikli saygi gibi davranislari
sergilemeyen grenciler de mevecuttur. Ornegin uygulama siirecinde 08, 010, 035 ve 037
bu davranislar1 sergilemistir.

Siire¢ boyunca gozlemlenen bir diger durumda kiz 6grencilerin grup arkadaslarinin, kendi
yakin arkadaslarimdan olusmamasi sonucu kendi aralarinda iletisimsel sikint1 yasamalar1 ve
stire¢ icin de bazi is bolimiinden uzak her seyi ben kontrol altinda tutmaliyim gibi
davranislar1 yiiziinden problem yasamislardir. Bu da motivasyonlarin1 ve dogal olarakta
performanslarini olumsuz etkilemistir. Erkek 6grencilerin ise grup arkadaslarinin kimlerden
olustuguna pek takilmamislar ve siireci daha ¢ok is birligi icerisinde yonetmeyi tercih
etmislerdir.

Grup calismalarinda paylasimci, isbirligine agik, birbirlerine karsilikli saygi gosteren
ogrencilerin ¢cogunlukta oldugu gruplarda caligmalar zamaninda bitirilmis ve daha basarili
tasarimlar/iirtinler ortaya koyduklar1 gdzlenmistir. Ayrica bu siiregte iiyeleri uyumlu ¢alisan
gruplar arasinda bir rekabet oldugu ve buna bagl olarak da basarili tasarimlar ortaya
koyduklar1 gozlenmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda 6grencilerin isbirligine
dayali grup calismalarinda gruplara bagli olarak zorlandiklar1 ancak tasarimlar ortaya
ciktiginda grup ¢alismasinin 6nemini fark ettikleri gdzlenmistir.

Uygulamalarda dikkat ¢eken bir diger durumda caligmalarin miihendislik tasarmu
boyutunda erkek Ogrencilerin kiz 6grencilere gore daha istekli ve siire¢ odakli olduklari,
sonuca ulasana kadar da motivasyonlarin1 kaybetmedikleri goriilmiistiir. Yonergeler
noktasinda ¢izimleri, acik uc¢lu soru formlar1 6grenci goriisleri ve giinliikler incelendiginde
kiz 6grencilerin diizgiin, bilingli ve hissettigi duygu ve diisiincelerini daha iyi aktardigi
goriilmiistiir.

Aragtirmac1 tarafinda gozlenen bir diger durum ise; Termometre etkinliginde 6grencilerin
birbirine benzer iirlinler ¢ikartmasimin altinda, arastirmacinin dgrencileri yeterince Bilimsel

Yaraticiliklarii gelistirecek malzeme temin edememesi ve yonergede kullanilan ifadenin
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ogrencilerde farkli tasarimlar diisiinmesi yerine tek bir diisiinceye itmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bu baglamda etkinligin tekrar gozden gecirilerek, farkli malzemelerin
teminine ve yaraticiliklarini arttirict ifadelere yer verilmesinin daha etkili olacagi

belirtilebilir.

5.2. Oneriler

Bu c¢alisma, 6. sinif madde ve 1s1 initesinde STEM egitim uygulamalarinin bilimsel
yaraticiliga olan etkisini incelemekle birlikte, sadece belirtilen calisma grubu, tasarlanan,
aciklanan ve uygulanan 6grenme ortami ile sinirlidir. Bu smirliliklar1 géz oniine almarak

genelleme yapmaksizin bazi 6neriler sunulabilir.

5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Daha cesitli sonuglara ulasabilmek amaciyla problem ¢dzme becerileri, bilimsel
slire¢ becerileri veya karar verme becerileri gibi farkli konu ve sinif diizeyleri

olusturularak aragtirmalar yapilabilir.

e Bu calisma Istanbul ilinde yiiriitiilmiistiir. Baska illerde de benzer calismalarin
yapilmas1 sonucunda bu sehirlerdeki 6grencilerin bilimsel yaraticilik hakkinda yeni

veriler elde edilebilir.

e STEM etkinliklerinin 6g8rencilerde var olan 21. yy becerilerinin gelisiminin

incelenmesi ile ilgili caligmalar yapilabilir.

5.2.2. flkégretim Ogretim Program i¢in Oneriler

e Ulkemiz egitim programlarinin revize edilmesi siirecinde STEM egitimi

uygulamalarinin 6gretim programlarina dahil edilme ¢abas1 devam etmektedir. Etkili
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ve hedeflenen amaclara ulagsmak i¢in fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik

ornek etkinlikler gelistirilebilir.

Yiiriirliikte olan programda yaratici diistinmeye yonelik etkinliklere yer verilmis olsa
da bunlar yetersiz diizeydedir. Bu baglamda programda ogrencilerin Bilimsel

Yaraticiliklarini gelistirici etkinliklere daha ¢ok yer verilebilir.

5.2.3. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

STEM egitimi i¢in pahali malzemelere gerek olmadan, bu calismada yer verildigi

gibi basit malzemelerle de iiriinler ortaya ¢ikarilabilecegi etkinlikler diizenlenebilir.

Ogretmenlere yonlendirilebilecek diger bir hususta STEM etkinliklerinin uygulanig:
ile 1lgilidir. Gergeklestirilen arastirma kapsaminda Ogrenciler gruplar halinde
calismislardir.  Ogrenci gruplar1 ¢alismanm basinda arastrmaci  tarafindan
olusturulmustur. Ogrenciler arasinda baz1 anlasmazliklar gériilebileceginden dolayz,
ogretmenler gergeklestirecekleri etkinlikler i¢cin gruplari olustururken 6grencilerden

fikir almalar1 Onerilebilir.
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EK 1. Bilimsel Yaraticihk Olcegi Maddeleri

Madde 1: Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi liitfen

asagiya yaziniz. Ornegin; deney tiipii yapimi1

Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz olsa,
hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorular1 diisiinerek bu
gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazmn. Ornegin, gezegende yasayan herhangi bir

canli var m1?
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Madde 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanisl ve daha giizel yapma olanagmiz
olsaydi neler yapardmiz? Liitfen yaziniz. Ornegin, karanlikta goriilebilmesi icin tekerlekleri

fosforlu yapardim.

Madde 4: Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu? Ornegin insanlar

havada uguyor olurlardi.

Madde 5: Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort esit pargaya bolebilirsiniz?

Asagiya ¢izip gosteriniz.
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Madde 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?
Bunu yapmak i¢in litfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz araglar1 ve basit bir

anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlaymiz. Tasarladiginiz makinenin resmini

cizerek, her parcanin adini ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.
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EK 2. Bilimsel Yaraticihk Testine 6/D Sinifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yanitlar On

Test
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EK 3. Bilimsel Yaraticihk Testine 6/D Smifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yamtlar Son

Test

Madde !
Madde 4 1)

EKLER
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EK 4. Bilimsel Yaraticiik Testine 6/C Siifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yanitlar On

Test

Madde 41 ¥
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EK 5. Bilimsel Yaraticihk Testine 6/C Smifindan Bir Ogrencinin Verdigi Yamtlar Son

Test

EKLER
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EK 6. Termometremizi Yapalim Tasarim Etkinligi

GRUP UYELERI

EK G, coeoerereeemmeneccanannennanns

Ayge, Hasan, Merve ve Okan okul gtkist yaklagan fen smavina galigmak igin Ayye'nin evine
giderler. StnavMadde ve Is1 linitesinden olacalctir. Dért arkadag birlikte calismaya baglarlar.
Ancak taneciklerin hareketiyle ilgili kafalarina bir soru takalmaktadsr: “ Ist tanecik hareketin
etkileyerek sicakliklarini defigtirebilir mu?  Dort arkadag bunun sgin bir deney yapmaya
karar verir. Oncelikle iki cam kaba ayn: seviyede su koyarlar. Birini ocagmn tistiine, digerini
15e tezgahin fizerine koyarak ve beklemeye baglarlar, Ancak sicaklik farkim nasil
dlgebileceklerini bilmemektedirler.

Siz bu dort arkadaga yardimes olmak isteseydiniz nasi| bir arag tasarlardiniz?

Grubunuzun her bir iiyesine dagitilan kagtlara mini tasanm Smeklerinizi qiziniz ve daha sonra hepsini
kargilagtnmz, Kargilagtirdigmz dmeklere bakarak, tasanmuzin hangisi olacagma karar veriniz.
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EK 7. Sicak Hava Balonu Tasarim Etkinligi

GRUP UYELERI

Al mutfaga pittiFinde anmesmin aksama gelecek olan mizafirler igm vemek vaptiim gériir.
Amnnesinin ¢ok yoruldufunu géren Ali ona vardim etmek ister. Annesi, bu duruma gok mutha
olur ve dolabmn en st rafinda ki rendeyi vererek baslayabileceding soyler. Ali sandalyevi
getirip rafin en Gstimdeki rendeyi almaya uzandiginda, bir durum dikkatin geker. Yukandaki
hava agagidalome gére daha sicaldr. Al bu durumun nedenini disimirken aklma su sorolar
gelir: * Hava ysimar reu?” , “Isman hava ver defstirerek vikselir mi?”

Ali'nm kafasndal sorulara yaut bulmasina yardimer obmak g bir tasanm yapmamz

istense nas vapardime?

Grobunuzun her bir dyesize dafmlan k3filara mini tasarom dreklerinizi ¢iziniz ve daha sonra

hepsini karslastnmz. Karsilastrdifouz dmeklere bakarak tasanmuzm hangis olacafima karar

Veriniz.

135



EK 8. Kendi Termosumuzu Yapalm Tasarim Etkinligi

GRUP UYELERI

20
Aylin, oloulun dizenledifi vanm ki pilmige katilaca® igin pok mutludur. Aksamdan pilonik
ipin potirecef: tim malremeler: plonk sepetine verlasting erkenden yatar, Sabah ckula
prder ve suuf arkadaslanyla birlkte okul servisine bmerek, plmik alanma gitmek 1om yola
gikarlar. Bu yoleuluk biraz uzun siirer ama Aylin hep birlikte olmanmn her geve deger

oldufunu digindigi ipin hig mzeuzlanmar Sonunda piouk alanma vanrlar ve herkes
petirdifi malzemelen aparak hep birlikte oturup vemeye baslarlar sira ipecekdere geldifinde
ise onlarn gelirken 1endim eskisi gibi sofuk olmadifim fark ederler. Bu duruma gok
izilen Aylin ve arkadaglan keske “Besinleri kigm swcak, yazmn sojuk tutabilecek bir arag
olsaydh “ demislerdir.

Siz Aylin ve arkadaglanna yardimer olmak istesevdiniz nasi] bir tasanm vapardmz?

Gruburuzun her bir dyesine dafinlan kaintlara mini tasarm dmeklerinizi giziniz ve daka sonra
hepsini karplastmmz. KarplagtrdiFmz dmeklers bakarak tasanmuzm hangisi olacagma karar

VErniz.
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EK 9. Acik U¢lu Soru Formu

EK 9. ACIK UCLU 50RU FORMU

Admz Sovadmiz

Degerli Ogrencilerim dncalikle bévle bir palizmada bana yardmer oldudumz ipin pok
tesekiiir ederim. Sdrep ila ilmh digincelenmiz calizma apendan dezerhdir, Bu nedenls
azagidak sorulara iptenhikls cevap vermeniz baklenmeltadir.

Hilal KOCAN

1)Fen dgretmm de kullamlan STEM(Fen-Telmolop-Mahendislik-Matematlk) egitmm
uygulamalan hakiomdala gorizlermz nelerdi?

1)Bilmszel varaheilik haklonda ne disinivor sunuz?
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EK 10. Termometre Tasarim Etkinligi Fotograflan
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EK 11. Kendi Termosumuzu Yapahm Tasarim Etkinligi Fotograflan
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GAZI GELECEKTIR,
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