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Ozet

Bu arastirmada, STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) Uygulamalarinin ortaokul &grencilerinin
kavramsal anlamalarina ve bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelenmesi amaglanmustir. Bu arastirma kapsamimda STEM
Uygulamalari, fen egitiminde mevcut egitim programlarinda kullanilan STEM yaklasimimin eksik yonlerini ele alarak daha
genis disiplinlerin entegrasyonunu saglayacak ¢alismalara olanak verecektir. Bu anlayist siniflarina tasimak ve farkl bakis
acilar1 kazanmak isteyen fen bilimleri 6gretmenlerine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Kontrol grubunda 12 6grenci,
deney grubunda 12 6grenci yer almistir. Kontrol grubunda dersler arastirma-sorgulama tabanli, MEB Fen Bilimleri dersi
programina uygun yontem ve teknikler ile yiiriitiiliirken, deney grubunda ise arastirma-sorgulama tabanl programa uygun
yontem ve tekniklere ile “STEM Uygulamalar1” odakli etkinlikler uygulanmistir. Arastirmada fen alanina yonelik
“Kavramsal Anlama” degiskeni icin arastirmaci tarafindan hazirlanan “Kavramsal Anlama Testi (KAT)” kullamilmustir.
“Bilimsel Yaraticilik” degiskeni icin ise deney grubunda “Bilimsel Yaraticiik Sorular1”, “Tasarim Materyalleri”, “Gorsel
Materyal Sunumu” ile siire¢ boyunca veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler, “Bilimsel Yaraticiik Rubrigi (BYR)” ve
“Materyal Degerlendirme Rubrigi (MDR)” ile analiz edilmistir. Ulasilan bulgulara gore basar1 diizeyleri ve derse olan ilgisi
diisiik olan ogrencilerin, “Kuvvet ve Enerji”, “Isigin Madde ile Etkilesimi” konular1 kapsaminda kavramsal anlama ve
bilimsel yaraticilik becerilerinde olumlu yonde gelismeler goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Fen Egitimi, STEM Uygulamalari, Kavramsal Anlama, Bilimsel Yaraticilik

Abstract

In this research, the aim is to explore the effects of STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) applications on
middle school students in terms of their conceptual understanding and scientific creativity. In this study, it is aimed to find
the insufficient parts of current STEM approach used in science education today with the help of STEM applications and to
allow further studies that will combine broader disciplines. It is believed to contribute a lot to science teachers who want to
bring this vision to their classes as well as introduce different perspectives. Twelve students took part in a control group and
twelve students took part in experimental group. While in control group, the lessons were taught in a parallel way with the
current Science Lesson Programmes and techniques based on research and inquiry, in experimental group activities that
were compatible with the MEB curriculum outcomes based on STEM approaches. In the study, Conceptual Understanding
Test was used which was prepared by the researcher for the Conceptual Understanding variable related to science field. In
experimental group to find the Scientific Creativity Variable the document obtained during the process with the “Scientific
Creativity Problems”, “Design Materials”, “Visual Material Presentation” were analysed with the ‘Scientific Creativity
Rubric and Material Evaluation Rubric’. According to the findings, positive developments were determined in the
conceptual understanding and scientific creativity skills of the students with low success level and low interest in the lesson

within the scope of "Force and Energy", "Interaction of Light with Matter" units.
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GIRIS
Toplumlarin hizli ve siirekli ilerlemelerine uyum saglayabilmek icin, mevcut egitim ve gretim stireclerimizde,
saglanan egitim hizmetinin etkililigini artirmak ve bu siirecin ¢iktis1 olacak iiretebilecek bireyleri egitmek
amaciyla iyilestirme ve gelisme adimlarina ihtiyag duyulmaktadir. Ogrenme ve 6gretme siiregleri tasarlanip
diizenlenirken bireylerin ve gelisen toplumun ihtiyaclar1 dikkate alinarak bilginin baglamimi kuramayan,
degerlendirme, analiz, sentez yapabilme becerilerinden ve yaratici, pratik diistinceden yoksun bireyler
yetistirecek bir egitim sistemi geride birakilmalidir.

Giintimuzde, bireylerden kendi 6grenme sorumluluklarini alma, diistinme, sorgulama, 6grendiklerini beceriye
dontstiirtip giinliitk yasam durumlarma uyarlama, olaylar1 analiz etme, dzgiin baglantilar kurma, sonuglar
bilimsel veriler 1s1ginda yorumlama, isbirligi yapma, teknolojinin imkénlarmi amaca uygun ve etkin olarak
kullanma gibi etkilesimli becerilere sahip olmalari beklenmektedir. Siirekli degisime ugrayan kiiresel ve
rekabetci ekonomide egitim sistemi; 6grencileri problem ¢6zen, yenilikler yapan, yaratici diistinen, analiz eden,
bilingli karar veren ve nihai sonug olarak “yasam boyu 6grenen bireyler” olarak hazirlamalidir (Barcelona, 2014;
Havice 2009; Strimel, 2012). 21. yy becerileri olarak anilan, igerisinde yaraticilik ve entelektiiel merak, elestirel
diistinme, bilgi ve medya okur-yazarligy, isbirligi, problemi tanimlama, ¢dztimleme, 6z y6nelim, girisimcilik,
esneklik, kiiltiirleraras: etkilesim, sosyal sorumluluk boyutlarimin bulundugu becerilere sahip bireyler stireg
icerisinde hedeflenen egitim kalitesini yansitacak bireylerdir.

21. yiizyilda bir tilkenin basaris1 vatandaslarinin fikirleri, bilgileri ve yeteneklerine gore sekillenmektedir. Her
alanda var olan gelismeler ¢zellikle teknoloji ve miihendislik alanlarinda one c¢ikarak estetik algis1 yiiksek
problem ¢oztimiine yanit veren tretim yanlis1 bireylerin yetistirilmesinde hem fikir olmaktadir. Nitelikli
bireylerin yetistirilebilmesi de donamimli bir egitime ihtiya¢ duymaktadir. Ozellikle K-12 olarak kisaltilan
ilkokul, ortaokul ve lise donemindeki 12 yillik egitim stireci bireylerin gelisimi yoniinden oldukca onemlidir.
Bundan dolay1 K-12 egitiminin niteliginin arttirilmasi ve bireylere her ag¢idan donanim kazandirmak nihai amag
edinilmelidir.

K-12 diizeyinde oncelikli olarak fen ve matematik egitimi, tilkelerin gelecegi ile iliskilendirilmektedir
(Matthews, 2007). Dolayisiyla bu alanlar temel nokta alinarak disiplinleraras: bir tutumla egitim planlar
giincellenmelidir. Fen egitimi diger alanlarin aksine stirekli degisim siirecine dahil olan ve degisimin 6nctisii bir
alan olmustur. Degisime ayak uydurmanin temel basamagmin da teknoloji oldugu soylenebilir. Fen
bilimlerinin amact maddeyi, diinyay1, evreni anlayarak aciklamaya calismak; teknolojinin amaci ise insanlarin
ihtiyaclarim karsilamak i¢in degisiklikler yapmaktir (MEB, 2006). Bu sekilde bilimsel bilgiler somut bir yapita
veya materyale doniiserek hedeflenen bireylerin egitimi istenilen diizeye tasinabilir. Bilginin uygulanabilir,
paylasilabilir ve bagdastirilabilir yonti ile 6n plana ¢ikararak mevcut sistemde baz1 degisikliler yapilmasi geregi
ortaya ¢tkmaktadir.

Son yillarda disiplinleraras1 yaklasimlar egitimcilerin 6nemsedigi alanlardan biri olmustur ve bu yaklasimlarin
anlamli 6grenmeyi destekledigi bircok arastirmacinin calismalariyla ortaya konmaktadir. Ozellikle diinyada
son donemlerde fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarmin birlestirilmesi ilkesine dayanan gok
disiplinli bir yaklasim olan STEM modelinin agirlik kazanmaya basladig goriilmektedir. Bu dort disipline sanat
boyutu da eklenerek STEAM olarak uygulama ve alanyazinda ge¢mektedir. Egitimde STEM konularinin
desteklenmesi bir tilkenin gelecegi icin olduk¢a onemlidir (Brenner, 2009). STEM egitimi her tilkenin
giindemindeki ti¢ temel durum olan problem ¢6zme, inovasyon ve tasarim ile iskilidir. (Bybee, 2010). STEAM
yaklasimi yalnizca ogrencilerin bir seyin nasil oldugunu anlamalarina yardimci olmay: amaglamaz ayni
zamanda onlara bu bilginin kendileri i¢in neden nemli oldugunu ve gerekli bilgileri nerede uygulayacaklarin
Ogretmeyi amaglar (Piila, vd., 2021). Cogu tilke de Amerika’daki STEM akimindan veya bazilarina gore
modasindan etkilenip, degisik STEM programlar1 gelistirmis ancak herkesin STEM'den ¢ikardig: anlamin farkl
olmasi uygulamada gesitlilik yaratmustir.

STEM uygulamalarinin pek ¢ok tilkede kabul gormesine ragmen, bu uygulamalarin bir 6gretim stratejisi mi,
yaklasimi m1, modeli mi yoksa bir diistince akimi m1 olduguna iliskin kavramsal diizeyde bazi tartismalar ve
uygulama boyutunda belirsizlikler devam etmektedir. Bu popiilarite akimima kapilmis olan STEM modelinin
tasarim ve miihendislik gelisiminin yani sira diger alanlarda da gelisim saglayacak disiplinlerarasi entegre
yaklasimlarla istenilen 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirebilmek admna daha saglam kokler
olusturabilecegi ongoriilmektedir. STEAM dogru uygulandiginda, fen derslerine yaratici ve sanatsal unsurlar
eklemek, ogrencilerin c¢alisilan materyalin, konunun giinliik yasam uygulamalarini tecriibe etmesinin ve
anlamasinin yani sira bircok ydnden orgiin egitim ve gayri resmi 6grenme arasindaki boslugu doldurarak aymn
zamanda 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardimec: olacak etkili bir aractir (Piila, vd., 2021).
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STEM uygulamalari; bireylerin genis diisiinebilen, elestiren, hayal kurabilen ve bunlarin yan sira tiretebilen,
genis bakis acisiyla problemlere ¢oztim tiiretebilen ve karar verebilen basarili bireyler olarak yetistirilmesini
saglayarak tim ogrencilere uygulanabilmelidir. Yildirim (1996)’a gore disiplinlerarasi ogretimde belirli bir
kavram (ya da problem, konu) temel alinarak, bu kavrama degisik yonlerden 1sik tutabilecek bilgi ve beceriler
ilgili alanlardan alinarak biitiinlestirilir. Yani disiplinlerarast bir organizasyon sayesinde dgretim siireci, hem
belirli disiplinlere ait bilgi ve becerilerin 6grenilmesine hem de bunlarin anlamli bir bi¢cimde bir araya
getirilerek kullanilmasina yardimci olur. Istenilen kazanimlarin, disiplinlerarasi bir organizasyon olan STEM
uygulamalari ile yeniden planlanarak diizenlenmesi bu firsata olanak saglayacagi ongoriilebilir. Bu noktada
STEM uygulamalarinin 6grenme-6gretme stireglerinde yeri dogru kavranarak egitim diinyasindaki yeri
netlesmelidir. STEM anlayisinin sistemimizde yanlis yonlendirilmesinin bir sonucu olarak sadece miihendislik
koluna verilen 6nem ve temel basar1 diizeyinin gelisimine Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik,
entegrasyonunun yeterli olmayacagini basta sanatsal algi olmak tizere sosyal, sayisal, fen ve teknik bilimlerin
entegrasyonu ile MEB kazanim ve inovasyonlarina uygun istenilen egitime ulasilabilecegi diistincesiyle
arastirma problemi belirlenmistir. “STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama ve
bilimsel yaraticiliklarma etkisi var midir?” sorusu aragtirmanin problem citimlesini olusturmaktadir.

YONTEM

STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama ve bilimsel yaraticiliklarina etkisinin
incelendigi bu arastirmada nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilmistir. Karma yontem tek bir arastirmada
ya da bir arastirma dizisinde hem nitel hem nicel verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve birlestirilmesine
odaklanilan bir arastirma yontemidir (Creswell ve Plano Clark, 2007, s.5). Punch (2005) nicel ve nitel
yontemlerin bu sekilde bir araya getirilmesinin temel nedenini iki yaklasimin giiclii yanlarindan faydalanmak
ve zayif yonlerini telafi edebilmek olarak agiklamaktadir. Karma yontem arastirmasinin temel varsayimi nitel
ve nicel arastirma yaklasimlarinin bir araya getirilmesinin bu yaklasimlardan herhangi birine nazaran arastirma
problemine yonelik daha kapsamli bir anlayis saglayacagi dustincesidir (Creswell ve Plano Clarck, 2007).
Arastirmanin deseni karma yontem arastirmasi olarak ifade edilebilir. Arastirmanin nicel boyutunda yar1
deneysel desen, nitel boyutunda eylem arastirmasi kullamilmistir. Bu arastirmada deney ve kontrol gruplar
arasinda konu alinan bazi degiskenler (akademik basar1 diizeyleri, éntest puanlar1 gibi) acisindan ¢nemli bir
farklilik olmadigindan baslangicta denk olduklar: diistintilmiistiir. Desende hazir gruplar belirli degiskenler
tizerinden eslestirilmis ve eslestirilmis gruplar islem gruplarina seckisiz olarak atanmustir (Biiytikoztirk vd.,
2008). Bu desende, deney ve kontrol grubunun her ikisine de 6n test ve son test uygulanmis ancak sadece
deney grubuna uygulama yapilmistir (Creswell, 2014). Desenin semas1 Tablo 1. de verilmistir.

Tablo 1. On Test- Son Test Eslestirilmis Gruplu Seckisiz Grup

Grup On test Islem Son test
(STEM
Uygulamalari)

KAT X KAT BYR
D (deney) Nd BYR X MDR

MDR X
K (kontrol) Nk KAT KAT

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Trakya Bolgesi'nde bir ortaokulun 7. smuf
subelerinde 6grenim goren 6grenciler olusturmaktadir. Uygulama arastirmaciin hali hazirda gorev yaptig
okulda gerceklestirildiginden, okul se¢imi icin kolay ulasilabilir durum orneklemesi kullanmilmistir. Kolay
ulasilabilir 6rnekleme yontemi; ulasmas: kolay olan durumun secildigi, arastirmaya hiz ve pratiklik katan
siklikla kullanilan bir yontemdir (Patton, 2014; Yildirim ve Simsek, 2008) Basar: yiizdesi ve 6grenci sayist yakin
olan siniflar secilmistir. Genel olarak sinif mevcutlarinin yakin oldugu dort subeden basar1 diizeyleri birbirine
es deger iki sube secilmistir. “Kavramsal Anlama Testi” 6n test olarak uygulanmis, aralarinda anlamli bir
farklilik goriilmediginden galisma gruplar: kesinlestirilmistir. Deney ve kontrol gruplar: ise kura yontemi ile
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belirlenmistir. Kontrol grubunda 12 6grenci, deney grubunda 12 6grenci yer almistir. Arastirmada kontrol ve
deney grubunun demografik 6zellikleri bulunan veriler tabloda gosterilmistir.

Tablo 2. Kontrol ve Deney Gruplarinin Demografik Ozellikleri

Kiz Erkek Toplam
f % f % f %
Kontrol Grubu 6 50 6 50 12 100
Deney Grubu 5 41.6 7 58.3 12 100

Uygulama Siireci

Materyal ortaya koyma ve 6grenme bilincinin giiglendigi ve gelistigi bir donem olmasindan dolay: arastirma 7.
smif Ogrencileri segilerek yapilmustir. Etkinliklerin hazirlanmasi asamasinda disiplinlerarasi baglanti
olusturulabilecek ¢alisilmis tiniteler degerlendirilmistir. Bunun sonucunda “Kuvvet ve Enerji” ve “Isigin Madde
ile Etkilesimi” tinitelerinin secilmesi uygun goriilmustiir. STEM uygulamalari ile 6grencilerin basari, yaraticilik,
farkli anlayislarla durumu inceleyebilme kabiliyeti secilen {initelerde yapilacak olan etkinliklerle daha kolay
sekilde sinanabilecegi diistintilmiistiir. Etkinlikler arastirmaci ve damisman tarafindan gelistirilerek, uzman
goriisiine sunularak diizenlenmistir. Asagida tinitelere gore dagitilmis olan etkinlik isimleri yer almaktadir:

% Kuvvet ve Enerji Unitesi 1. Etkinlik: Aqua Park Tasarliyorum
X Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesi 2. Etkinlik: Benim Dans Atolyem

Arastirmanin uygulanmasinda Fen Bilimleri dersi kapsaminda gerceklestirilen etkinlikler, haftada 4 saat olan
derse gore uyarlanmustir. Arastirmanin uygulama asamas1 ‘Kuvvet ve Enerji” tinitesi i¢in 6 hafta ‘Isigin Madde
ile Etkilesimi’ tinitesi i¢in 6 hafta toplamda 12 hafta siirmiistiir. ki tinite kazanimlarini degerlendirecek ayr1 ayri
iki STEM uygulamalarima uygun etkinlik gerceklestirilmistir. Etkinlikler gerceklestirilirken ilk asamada
arastirmaci tarafindan etkinliklere yonelik problem senaryolari deney grubuna sunulmustur. Beraberinde
arastirma problemi ve kosullar belirlenmistir. fkinci asamada ogrenciler fikirlerini olusturarak kagit tizerinde
on taslak olusturmustur. Daha sonrasinda 6grencilerin tercih ettigi materyaller getirilerek tasarim yapilmaya
baslanmustir. Tasarimmin istenilen 6zelliklere uygunlugu test edilmis ve gerekirse ogrenci tarafindan
gelistirilmistir. Son asamada ise her 6grenci tasarimini smifta arkadaslarina sunum esliginde sergilemis ve
ogrenciler birbirilerinin tasarimlarina elestiriler yaparak yorumlamistir. Son asamada 6grenciler “Bilimsel
Yaraticilik Sorular1” n1 cevaplandirmustir. Etkinlik stirecinde 6grencilerin bilimsel bilgilerini, ilk asamada hayal
ederek cizilen materyali olusturmalar1 icin gerekli ortamlar saglanmistir. Etkinliklerin bir¢ok basamaginda
matematiksel 6lcim ve hesaplamalardan faydalanilmistir. Malzeme se¢imi, malzeme 6zelligi ve dayamiklilik,
maliyet ve kullanghilik gibi konularda teknoloji ve miihendislik disiplinlerinden yararlanilmigtir. Urettikleri
tasarimin 6zgiinliigl ve sekillendirilerek estetik bir algi kazandirilmasiyla sanat disiplinine yer verilmistir.
Arastirmanin uygulama takvimi Tablo 3. ile verilmektedir.

Tablo 3. Arastirmanin Uygulama Takvimi

Uygulama
Tarihi Yapilan Calisma Aciklama
20.11.2018 Pilot calisma 8. Smif ogrencilerine Kavramsal Anlama Testi
uygulanmistir.
“K'uvv.e't ve Fnerp Kavramsal Anlama Testi kontrol ve deney grubuna 6n
27.11.2018 tinitesi i¢in On test
test olarak uygulanmustir.
uygulanmast
18.12.2018 B Problem senaryosunun sunumu, tasarim kagitlarinin
T ’ KPV"_et ve Enerji doldurulmasi ve fikir olusturulmasi
19.12.2018 tnites kapsar.n.mda Etkinligin malzemelerinin temin edilerek uygulanmasi
deney grubu icin — — -
20.12.2018 Etkinlik 1: Aqua Park Etkinligin malzemeleri ile uygulamaya devam etmesi
25.12.2018 Tasarltyorum Etkinligin tamamlanmasi ve sergilenerek sunulmasi
26.12.2018 Bilimsel Yaraticilik Sorularinin cevaplandirilmasi
04.01.2019 “Kuvvet ve Enerji” Kavramsal Anlama Testi kontrol ve deney grubuna
R tinitesi igin son test son test olarak uygulanmuistir.
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uygulanmasi

“Isigin Madde ile
26.02.2019 Etkilesimi” tinitesi igin
on test uygulanmasi

Kavramsal Anlama Testi kontrol ve deney grubuna 6n
test olarak uygulanmustir.

Problem senaryosunun sunumu, tasarim kagitlarinin

19.03.2019 “Isigin Madde ile doldurulmasi ve fikir olusturulmasi
20.03.2019 Etkilesimi initesi Etkinligin malzemelerinin getirilerek uygulanmasi
tinitesi

1.03.2019 Kapsaminda deney Etkinligin ma.lzemelerinin getirilerek uygulamaya
grubu icin Etkinlik 2: ~devam etmesi

26.03.2019 Benim Dans Atblyem Etkinligin tamamlanmasi ve sergilenerek sunulmasi

27.03.2019 Bilimsel Yaraticilik Sorularinin cevaplandirilmasi
“Isigin Madde ile

Kavramsal Anlama Testi kontrol ve deney grubuna

Etkilesimi” {initesi ici
1lesimi” tinites1 1¢In son test olarak uygulanml§t11‘-

02.04.2019
son test uygulanmasi

Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Veri Toplama Araglar:
Tablo 4. Arastirmanin Alt Problemleri- Veri Toplama Araclar1- Katilimci Sayisi
Uygulanan Veri Uygulama Uygulandi- Katilima
Arastirma Alt Veri Toplama Zamani g1 Grup Sayisi (n)
Problemleri Toplama Araclarinin
Araclan Ozelligi
STEM uygulamalari'nin 7.
smnif ogreflcﬂe%rmm fen Kavramsal . On test Kontrol 12
alanina yonelik kavramsal . Nicel
.. AnlamaTesti Son test
anlamalarina etkisi var Deney 12
midir?
Bilimsel o
Yaraticilik Nitel E’;lgrr:ll;k Deney &
STEM uygulamalari'nin 7. Sorular1
sinif ogrencilerinin Tasarim Etkinlik
bilimsel yaraticiliklarma e Nitel Stireci ve Deney
.. Urtnleri 4*
etkisi var midir? Sonu
Gorsel Etkinlik
Materyal Nitel Stireci ve Deney A
Sunumlar1 Sonu

* Belirtilen durumda veri analizinin detayli olmasi nedeniyle 12 kisilik deney grubu 6grencileri 4 grup olarak
degerlendirmeleri saglanmustir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen STEM Uygulamalar1 ile gerceklestirilen fen egitiminde olusturulan
deney ve kontrol gruplarindaki 6n test ve son test nicel verilerin istatistiksel analizi SPSS (Statistical Package for
the Social Science) 21.0 programi araciliiyla uygun istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak yapilmustir. Bir
arastirmada elde edilen verilerin normal bir dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesinde, 6grenci
sayisinin 35 ten biiyiik olmasi durumunda Kolmogorov Smirnov testi (McKillup, 2012), kiiciik olmasi
durumunda ise Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk, 1965) kullanilabilmektedir. Anlamlilik diizeyi arastirma
hipotezinin hangi ytizdede gecerli olabilecegini belirten sayidir (Cepni, 2010). Bu arastirmada p=,05 anlamlilik
diizeyi kullanilmustir. Bu calismada, elde edilen verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini belirlemek
i¢in normallik testi yapilmis olup, 6rneklem biiytikliigii 35 ten kiigiik oldugu icin Shapiro-Wilk testi yapilmistir.
Deney ve kontrol grubuna uygulanan Kavramsal Anlama Testi sonucunda 6n test ve son test puanlari
¢ikarilmistir. Elde edilen toplam puanlarin nicel analizi yapilmistir. Kavramsal Anlama Testi sonucu elde edilen
veriler i¢in normallik analizi yapilmistir ve veriler normal dagilim gosterdiginden Mann Whitney U Testi non-
parametrik testi kullanilmistir.
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Arastirmada bilimsel yaratici diisiinme becerisinin degerlendirilmesi i¢in nitel 6l¢me araci olan rubrik
kullamilmistir. Kullanilacak rubrik, De Bono (1972)'nun yaratici diisiinme becerisi asamalarina (farkindalik,
gozlem, strateji gelistirme ve yansitma) gore uyarlanarak Barak ve Doppelt (2000) tarafindan gelistirilen
rubriktir. Ogrencinin performans kademesini bireysel olarak net degerlendirebilmek icin analitik rubrik tercih
edilmistir. Analitik rubrik, her basamagin ayri ayri puanlanmasini ve toplam puanlamanin ortaya ¢ikmasina
olanak saglamaktadir. Rubrik belirlenen tinitelere uyarlama yapilarak kullanilmistir. Rubrikte verilen beceriler
arastirma sorulariyla ve tinitelere uygun olarak gelistirilmistir. Barak ve Doppelt (2000) tarafindan gelistirilen
rubrikte farkindalik basamagina uygun beceriye 1, gozlem basamagina uygun beceriye 2, strateji basamagimna
uygun beceriye 3, yansitma basamagina uygun beceriye 4 puan verilmektedir. Fakat etkinligin tamamlanmasi
icin birden fazla yénerge oldugundan puanlamanin adil ve kolay yapilabilmesi igin farkindalik basamagina 10,
gozlem basamagina 20, strateji basamagina 30, yansitma basamagima uygun beceriye 40 puan verilerek toplam
puan 100 puana tamamlanmistir. Puanlamalar sorunun zorluguna gore dagitilmistir. Nitel arastirmada veri
analizi basamaklar1 elde edilen verilerin analiz i¢in hazirlamip diizenlenmesi, verilerin tek tek okunarak
¢oziimlenmesi, temalar ve betimlemeler olusturarak baglantilar kurulmasiyla anlamlandirarak
yorumlanabilmesi seklindedir (Creswell, 2014). Bu arastirmada nitel verilerin tamami arastirmaci tarafindan
okunarak analizin tiirtine gore tema veya betimlemelere ulasilarak sonuca varilmistir. Yildirim ve Simsek (2008)
bu yaklasimlari, arastirmanin kavramsal yapisinin 6nceden agik sekilde belirlendigi durumlarda kullanilan
betimsel analiz ve arastirma kapsaminda ¢nceden belli olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanilan igerik analizi olmak tizere iki grupta smiflandirmistir. Her nitel calismanin essiz olmasimdan kaynakl
analiz stireci oldukca detayli ve titiz bir stiregle incelenmistir. Arastirmada nitel verilerin ¢oziimlenmesinde
icerik analizi kullamilmustir. Bu basamaklarm uygulanmasi asamasinda arastirmacimin yanlilik ve hata yapma
paymi azaltmak ve arastirmanin giivenirliginin saglanmasi amaciyla calisma kagitlar1 alan egitimi almis bir
uzman da dahil edilerek okunmus ve 6ncelikli olarak verilen cevaplar dogrultusunda kodlamalar olusturularak
gerekli tema ve betimlemelere ulasiimistir.

BULGULAR

Arastirmada elde edilen veri toplama araclar1 sonucunda “Kavramsal Anlama Testi” ne yonelik betimsel
istatistik ve normallik analizi verileri asagida tabloda verilmektedir.

Tablo 5. Kavramsal Anlama Testi’ne Yonelik Betimsel istatistik ve Normallik Analizi Bulgular1
Carpik- Basik-  Kolmog-

Orta Stan-

Test Med- Iik ik rov
Grup Zamani La1-a g:rtma yan Mod (Skew-  (Kurto -Smir- P

P ness) -sis) nov Z
K ] Kont- on 29.67 15.82 3350 11 .07 -1.28 17 .33

avramsal 290t=

Anlama ™0l son 59.67 3643 6550 14 .06 163 18 19
Testi 50 25.83 13.62 23.00 9 .76 -.09 22 28
Puant Deney  son 64.75 28.66 53.50 37 98 -28 28 .08

Basiklik kat sayisinin -1.5 ile +1.5 degerleri arasinda olmasi puanlarin normal dagilimda belirgin diizeyde bir
sapma gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Carpiklik kat sayismin -1 ile +1
degerleri arasinda olmasi, puanlarin normal dagilimda belirgin diizeyde bir sapma gostermedigi seklinde
yorumlanmaktadir (Biiytikoztiirk, 2015). Tablo 5.'teki garpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda veri
gruplarinin ¢ogunun normal dagilim smurlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Yalnizca kontrol grubunda son
test verilerinde ug degerlerden dolay: bir sapma gozlenmektedir. Fakat normallik analizinin anlamlilik degerine
bakildiginda p>.05 oldugundan bu durum verilerin normal dagilimdan uzaklasmadigimi gostermektedir.
Bulgular neticesinde “Kavramsal Anlama Testi” verilerinin degerlendirmesinde non-parametrik testlerin
kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 6. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Anlama On Test-Son Test Ortalama Puanlara Ait Mann
Whitney U Testi Bulgular:

Siralama Sira
Olgiim N Ortalamasi Toplamm v P
On Test 12 9.71 116.5 38.5 .05
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Son Test 12 15.29 183.5

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puan ortalamalar1 karsilastirildiginda anlaml bir fark oldugu
goriilmemektedir (p>.05). Kontrol grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve uygulama sonrast puan
ortalamalar1 Mann Whitney U Testi bulgular1 sonucunda p=0.05 oldugundan anlamli bir fark olusturmadig:
goriilmektedir.

Tablo 7. Deney Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Anlama On Test-Son Test Ortalama Puanlara Ait Mann
Whitney U Testi Bulgular:

Siralama Sira
Olgiim N Ortalamasi Toplami v P
On Test 12 7.29 87.50 9.50 .00
Son Test 12 17.71 2125

Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puan ortalamalar: karsilastirildiginda anlamli bir fark oldugu
gortlmektedir ( p<.05 ). Deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlama puanlarinin son testte artis gosterdigi
gortilmektedir, p<.05 olarak ulasilmaktadir. Deney grubu son testlerine baktigimizda artis goriilmesi normaldir.
Ctinkti 6grenciler 6n test uygulamasinda 6grenmedikleri bir konu tizerinde cevaplandirma yaparken son testte
farkli yontemlerle uygulama ile konuyu kavramaktadir. Uygulama 6ncesi ortalamalar ile genel durum iligkisine
baktigimizda ve elde ettigimiz bulgulara dayanarak, STEM Uygulamalarma uygun etkinliklerle islenen
derslerde kavramsal anlama diizeyinde 6grencilerde olumlu bir etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Bilimsel Yaraticiliga Yonelik Bulgular

Yaraticilikla ilgili dokiimanlar yontem kisminda sunulan rubriklerle degerlendirilerek elde edilen bulgular
yaraticilik katmanlari ve etkinlik degerlendirmelerine gore siralanmistir ve degerlendirmeleri yapilmistir.

Etkinliklere Gore Degerlendirme

Arastirmada uygulama 6grencilerinin genel beceri durumlarimi ortaya koyabilecek ve kavramsal anlamay1
kolaylastirarak kalicilig1 giiclendiren iki kapsamli etkinlik dokiimanlar1 degerlendirilmesinden sonra her
etkinlik kapsaminda toplam puan g¢ikarimi yapilmis ve siitun grafigi olusturulmustur. Etkinlik katmanlarinin
puanlarmin farklt olmasi nedeniyle genel degerlendirmeler ytizde kullamilarak grafige dokilmistiir.
Etkinliklere gore degerlendirmeye ait bulgular Grafik 1."de verilmektedir.
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Grafik 1. Etkinlere Gore Puan Dagilimlarini Gosteren Siitun Grafigi

Etkinliklere gore farkindalik becerisinin “Dans Atdlyesi” etkinliginde %96.25 en tist noktada oldugu, gozlem
becerisinin “Aqua Park” etkinliginde %72.25 iist noktada oldugu, strateji becerisinin “Aqua Park” etkinligi icin
%79.08; “Dans Atolyesi” etkinligi icin %76.91 veri degeri ile benzer degerlendirmelere sahip oldugu, yansitma
becerisinin de “Aqua Park” etkinliginde %72.5 veri degeri ile {ist noktada oldugu goriilmektedir.
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Toplam Yaraticilik Puanina Gore Degerlendirme

Uygulanan iki etkinlikte de 6grencilerin aldigi toplam puanlar 100 tam puan iizerinden degerlendirilmis
etkinlikten alinan yaraticilik puanlari saptanmis ve Grafik 2."de siitun grafigi olusturulmustur.

BG1
BmG2
mG3

mG4a

Aqua Park Dans Atdlyesi

Grafik 2. Toplam Yaraticilik Puanlarina Goére Dagilimlarini1 Gosteren Siitun Grafigi

Birinci ve ikinci etkinlik puanlarina gruplar igerisinde baktigimizda; birinci etkinlikte alinan puanlarin
siralamast G1> G2> G4 > G3 (%79.5 > %75.6 > %74.9 > %70.2) iken, ikinci etkinlikte G1> G4> G2 > G3 (%81 >
%71 > % 68 > %63,5) olmustur. Ogrenci gruplari kendi arasinda siralandiginda G1 grubunun basarist
degismemekte G4 ve G3 grup ogrencileri kendi iclerinde yer degistirmektedir. Ogrencilerin diger faktorler ve
tinite faktori ele alindiginda ilk etkinlikte daha ¢ok cabalayip yaraticiliklarini ortaya koydugu genel gozlem
olarak ve bulgularin destegi ile soylenebilir. Genel olarak etkinlik durumlarina bakildiginda basar1 durumu
yiiksek olan 6grencilerin bulundugu gruplar daha yiiksek performans gostermistir. Basar: seviyesi diisiik olan
ogrenciler de yaraticilik olarak basarili dgrencilerle aralarinda olan farki minimuma indirerek yiiksek bir
performans gostermeye baslamistir. Bu nedenle gruplarin genel olarak yaraticilik siralamalar1 korunmus fakat
kendi gelisimleri degerlendirildiginde stire¢ boyunca gelismekte oldugu soylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Arastirmada, STEM Uygulamalarinin fen bilimleri dersinde “Kuvvet ve Enerji”, “Isigin Madde ile
Etkilesimi” konularinin 6gretiminde kullanilmis ve yedinci simif 6grencilerinin Kavramsal Anlama ve
Bilimsel Yaraticiliklar: tizerine etkisi incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular: dogrultusunda STEM
uygulamalarmin 6grencilerin kavramsal anlama dtizeyi ve bilimsel yaraticiik becerileri hususunda su
sonuclara ulasilmastir.

Fen Alanindaki Kavramsal Anlamaya Yonelik Sonuclar

Birinci alt problemle ilgili olarak ulasilmak istenen Kavramsal Anlama faktori ile ilgili bulgular arastirmact
tarafindan hazirlanan “Kavramsal Anlama Testi” ile saglanmistir. On test verilerine gore benzer seviye
gruplarma sahip kontrol ve deney grubu 6grencilerinin, son test verilerine gore anlaml bir artis goriilmiistiir.
Kontrol ve deney grubunda kullanilan farkl: egitim teknikleri 6grencilerin kavramsal anlamasini desteklemistir.
Fakat genel basar1 ortalamasi daha diisiik olan deney grubu yapilan uygulamalar sonrasinda
degerlendirildiginde olumlu bir artis gostermistir. Elde edilen bulgular sonrasinda varilan bu sonu¢ STEM
uygulamalar: ile yapilan etkinlik ve uygulamalarin kavramsal anlama diizeyinde gelisimi destekledigi
sonucuna varilmistir.

Kavramsal Anlama Testi incelendiginde kontrol ve deney grubu bilimsel fikir ortaya koyma yoniinden yakin
degerler almasinin yani sira deney grubunda 6n test uygulamasinda yanit yok cevabinda fazlalik minimuma
diiserek basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinde énemli bir artis oldugu saptanmustir.

Alanyazin incelendiginde bu sonucu destekleyen bircok deneysel arastirma oldugu goriilmektedir. Yildirim
(2016)'1n Fen Bilimleri dersine FeTeMM etkinliklerini entegre etmesi sonucunda, Giilhan ve Sahin (2016)
tarafindan yapilan FeTeMM entegrasyonuna yonelik etkinliklerin uygulandigr calismada ogrencilerin
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kavramsal anlama diizeylerinde artis oldugu ortaya koyulmustur. Disiplinleraras: yaklasimlarin kullanildig:
STEM programl egitimlerde Lam vd. (2008) ortaokul 6grencilerinin fen igerik bilgilerinin gelistigini tespit
etmistir. Cotabish vd. (2013) ilkdgretim 6grencilerinin STEM programi, fen kavramlar: ve fen dersi igerigi
bilgisinde anlamli farkliliklar gosterdigini saptamustir. Ulucmar ve Kilig (2013); Atasoy, Tekbiyik ve Giilay
(2013) geleneksel egitim yaklasimindan farkli bir egitim yaklasimi kullanilarak 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerine etkisinin incelendigi ¢calismalarda uygulanan egitim yaklasimimin 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerine olumlu bir etki yaptif1 sonucuna varmustir. Barett vd. (2014) STEM disiplinlerarasi modiillerin
ortaokul 6grencilerinin 6grenmesine katki saglayarak ogrenilen bilgilerin iceriginin gelismesine katki gosterdigi
bulgusunu savunmustur. Estianinur, vd., (2021) yaptiklar1 galismada, 6grencilerin statik sivi kavramim
anlamalarindaki artisa dayanarak STEM ile biitiinlesik deneyimsel 6grenmenin bigimlendirici degerlendirme ile
ogrenmede kullanilabilecegi sonucuna ulasmislardir. Jeong ve Kim (2015) STEAM gibi disiplinleraras1 yapilan
uygulamalarin 6grencilerin bu konudaki bilgilerinin gelistigi bulgusunu desteklemistir.

Bilimsel Yaraticiliga Yonelik Sonuglar

Ikinci arastirma problemine yonelik ulasiimak istenen Bilimsel Yaraticilik faktori ile ilgili bulgular, Bilimsel
Yaraticilik Sorulari, Tasarim Materyalleri ve Gorsel Sunum Materyalleri ile saglanmustir. Bilimsel Yaraticilik
Sorular1 “Bilimsel Yaraticihk Rubrigi” kullanilarak dort katmanda degerlendirilmistir. Bilimsel Yaraticilik’a
yonelik bulgular degerlendirildiginde farkindalik becerilerinin arttig1, gozlem ve strateji becerilerinin basarili
ogrencilerin bulundugu grupta arttig1 diger gruplarda ortalama degerlerde sabit kaldig1, yansitma becerilerinin
ise azaldig1 tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda STEM uygulamalarinin en ¢ok farkindalik basamagina
etki ettigi basar1 diizeyi yiiksek gruplarda gozlem ve strateji katmanlarmi olumlu etkiledigi bulgusuna
ulagilmustir. Etkinliklere gore degerlendirme yapildiginda farkindalik katmaninin ikinci etkinlik olan “Benim
Dans Atolyem” etkinliginde onemli bir artis gosterdigi soylenebilir. Gozlem, Strateji ve Yansitma becerilerine
baktigimizda ilk etkinlik olan “Aqua Park Tasarliyorum” etkinliginde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi calisilan konu ve 6grencilerin eglenerek fikir tiretebildigi daha acik bir konu olarak yansimas: olabilir.
Calisma zamamni ve etki eden yan faktorler 6grencilerin daha yaratici materyaller ortaya koymasini saglamis
olabilir. Ayrica etkinlikler de tercih edilen alanlardan kullanilan malzemelere kadar 6grencilerin kendi bilimsel
yaraticilik performanslarinda stire¢ boyunca gelisim gosterdigi sdylenebilir.

Alanyazinda “Bilimsel Yaraticihk” kavrami ile ortaya konulan bir¢ok arastirmada disiplinleraras: egitim
saglayabilecek STEM olarak literatiire giren bu programin eksik yontinti kapatacak cerceveye sahip STEAM
calismalar1 dikkat cekmektedir. Yaraticilk etkisini sanat kavramunin estetik algisiyla besleyerek
gelistirebilecegimiz bir alan oldugu goz oniinde tutulmalidir. STEAM yirmi birinci yiizyilda kiiresel pazarda
rekabet giiciintin Fen Egitiminde Bilgi Islemsel Diisiinme ve Biittinlestirilmis Alanlar Yaklasimi (STEAM)
arttirilmasi icin gerekli olan yaratici ve yenilikci bireylerin yetistirilmesine olanak saglayabilir (Rabalais, 2014).
Kim vd., (2014) ilkdgretim 6. smuf 6grencilerine STEAM egitimi uyguladiklar1 arastirmalarinda deney grubu
dgrencilerinin yaraticiliklarinin kontrol grubundaki dgrencilere gore daha ¢ok gelistigini belirtmislerdir. Ciftci
(2018)'nin 7. smif 6grencileri tizerinde yapmis oldugu ¢alismada da STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarimi gelistirdigi tespit edilmistir. Ryu ve Lee (2013)'nin Fen derslerinde Beyin Temelli STEAM
Ogretme ve Ogrenme programini uygulamast sonucunda; Rasul vd. (2016)'nin, bir program kapsaminda
gerceklestirdikleri FeTeMM egitim uygulamasi sonucunda 6grencilerin, yaratict diistinme seviyelerinin gelistigi
ortaya konulmustur. Adhiriyanthi vd., (2021) STEM yaklasimi ile rehberli sorgulama uygulamali 6grenmenin
(guided inquiry practicum learning) uygulanmasinin 6grencilerin yaratici diistinme becerilerini gelistirmek igin
bir alternatif olarak kullanilabilecegini 6nermektedirler.

STEM Uygulamalar:1 ile uygulanan disiplinlerarasi yaklasimlarin “Kuvvet ve Enerji”, “Isigin Madde ile
Etkilesimi” konusunda kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik becerilerini gelistirebilen bir potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda arastirma sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

% STEM uygulamalarmin ortaokul ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket, Isigin Madde ile Etkilesimi
konusunda kavramsal anlama diizeyini olumlu yoénde gelistirdigi sonucuna varilmistir.

% STEM uygulamalarinin, deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklar: tizerine, genel durumuna
bakildiginda sinirlayici bir gelisim oldugu goriilmektedir. Bilimsel yaraticilik becerileri basarili olan
dgrenciler icin daha 6n planda destekleyici oldugu sonucuna varilmistir.

Uygulayiciya Yonelik Oneriler

o,

% Formal egitim uygulamalarinin bilissel ve duyussal gelisim yoniinden yetersiz kaldig1 egitim 6gretim
sisteminde ogrenciler destekleyici etkinliklerle her boyuttan kazanilmalidir. Bu nedenle miifredat
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¢alismalarmnin el verdigi yonde disiplinlerarasi egitim etkinliklerine yer verilmelidir.

< Ogrencilerin kendi fikirlerini somutlastirarak bir materyal ortaya koymasi onlarin bir¢ok yénden
gelisimini destekleyici adimlar olarak kabul edilmektedir. Yapilan materyallerin arkadaslar1 tarafindan
eksik ve olumlu yonlerine deginerek birbirlerini degerlendirmeleri, olumsuz degerlendirmeler
sonucunda materyalinin eksik yonlerini diizeltip yeniden sergilemeleri 6grencilerde beklenen 21. yiizyil
becerilerinden yaraticilik becerisinin gelisimine olumlu katki saglayacaktir. Bu nedenle yil icerisinde el
becerilerini ortaya koyabilecekleri modellemelere kazanimlar dogrultusunda yer verilmelidir.

®

% Materyal tasarlamak igin maliyeti yiiksek malzemeler smirlayicimiz olmamalidir. Bu arastirmada
goriildiigii gibi basit malzemeleri farkli fikirlerle kullanilabilir materyal haline doniistiirerek
dgrencilerin gelisim yelpazesine katki saglayabilecegimizi diistinerek etkinlikler yapilabilir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

®

% Gergeklestirilen bu aragtirmada 7. stnif “Kuvvet ve Hareket”, “Isigin Madde ile Etkilesimi” tinitelerine
yonelik 6gretim STEM Uygulamalar ile hazirlanan etkinliklerle gerceklestirilmistir. Bundan sonraki
calismalarda farkli sif diizeyleri ve tiniteler kapsaminda disiplinlerarasi fen egitimi uygulamalar:
gelistirilebilir.

7

% Bu arastirmada fen egitiminin yani sira 6grencilerin sanatsal etkinliklerle de bilimsel yaraticiliklarim
ortaya koyabilecegi calismalar uygulanmistir. Guintimiizde de STEM egitimi ile ilgili yapilan
calismalarin eksik bir boyutu olan sanat boyutunu goéz ardi etmeden STEAM egitimine yonelik
¢alismalarin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

% Gergeklestirilen bu arastirmada teknoloji boyutunu destekleyici c¢alismalara ¢ok fazla
deginilmemesinden kaynakli bu boyutla ilgili calismalarin yayginlastirilmasi fakat STEM fikrinin
miithendislik ve teknoloji boyutundan ibaret olmadig: farkindaligi ile bu calismalar yapilmalidir.
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EXTENDED SUMMARY

The aim of this research is to explore the effects of STEM applications on middle school students in terms of
their conceptual understanding and scientific creativity. STEM approach is the abbreviator for the unity of
several disciplines such as science, technology, engineering and mathematics. In this study, it is aimed to find
the insufficient parts of current STEM approach used in science education today with the help of STEM
applications and to allow further studies that will combine broader disciplines. It is believed to contribute a lot
to science teachers who want to bring this vision to their classes as well as introduce different perspectives.

In this research, both qualitative and quantitative methods were used. While the semi- experimental pattern
was preferred in terms of quantitative dimensions, an action research was used in terms of qualitative
dimensions. The study group consist of 7th grade students who attend to a government school in Thrace Region
in 2018-2019. Twelve students took part in a control group and twelve students took part in experimental
group. While in control group, the lessons were taught in a parallel way with the current Science Lesson
Programmes and techniques based on research and inquiry, in experimental group activities that were
compatible with the MEB curriculum outcomes based on STEM approaches. The applications of this research
lasted for 12 weeks in total. In which Force and Energy Unit was studied for 6 weeks and Interaction of Light
with Substance was studied for 6 weeks.

In the study, Conceptual Understanding Test was used which was prepared by the researcher for the
Conceptual Understanding variable related to science field. In Conceptual Understanding Test, the findings
were reached by using descriptive analysis technique and alternative expert opinions about drill questions. The
quantitative data of this test was analysed with the SPSS 21.0 Programme. In experimental group to find the
Scientific Creativity Variable the document obtained during the process with the “Scientific Creativity

voou

Problems”, “Design Materials”, “Visual Material Presentation” were analysed with the ‘Scientific Creativity
Rubric and Material Evaluation Rubric’.

During the research process, both qualitative and quantitative findings were reached. In this respect, it was
found that STEM applications were effective on 7th grade students’understanding of “Force and Energy” and
“Interaction of Light and Substance” units as well as making a positive contribution on their conceptual
understanding levels. Stem applications were found to be effective on 7th grade students” scientific creativity in
a limited way. It was found to be more supportive on more successful students. According to the findings, positive
developments were found in terms of conceptual understanding and scientific creativity skills in students with low
success and interest levels. On the basis of these study findings suggestions related to practitioners and researcher
were given.
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