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OZET

Fen, Teknoloji, Mithendislik, Sanat ve Matematik
Uygulamalarinin Ogrencilerin Kavramsal Anlamalarina,

Meslek Algilarina ve Yaratici Diisiincelerine Etkisi

Giilbin OZKAN

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Unsal UMDU TOPSAKAL

Bu calismanin amaci, STEAM egitiminin 7. simif diizeyinde 6grenim goren
ogrencilerin Kuvvet ve Enerji konularindaki kavramsal anlamalari, yaratici
distinceleri ve meslek algilar: tizerindeki etkisini arastirmaktir. Giiniimiizde 6ne
cikan STEM egitimi, bircok disipline temel olusturan Fen-Teknoloji-Mithendislik-

Matematik alanlarinin disiplinler arasi yaklasimla 6gretilmesidir.

Arastirma Istanbul’da bulunun bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 74 adet
7. smif oOgrencisiyle ylritilmistir. Arastirmada gomilii karma desen
kullanilmistir. Arastirma bir deney (n=37) ve bir kontrol grubuyla (n=37)
uygulanmistir. Deney grubunda STEAM etkinlikleriyle, kontrol grubunda ise

mevcut programa ve ders kitabina uygun olarak 6gretim gerceklestirilmistir.

Arastirmanin verileri, Kuvvet ve Enerji Kavram Testi, yar1 yapilandirilmis
goriismeler, Etkinlik Goriis Formu, Torrance Sekilsel ve Sozel Yaratici Diisiince
Testi- Form A ve Form B ve STEAM Meslek Algis1 Acik Uglu Soru Formu ile

toplanmustir.

xii



Arastirmadan elde edilen nicel veriler SPSS 17.0 istatistik program ile betimsel ve
anlam ¢ikarici istatistikler kullanilarak c¢6ziimlenmistir. Verilerin analizinde,
aritmetik ortalama, standart sapma, Tek Faktorli Kovaryans Analizi (ANCOVA)

Testi kullanilmigstir.

Arastirmadan elde edilen nitel veriler tanimlayici igerik analizi yapilarak analiz
edilmistir. Veri analizi sirasinda pek ¢ok kod olusturulmustur. Tanimlayici icerik
analizinde olusturulan kodlar o6ncelikle kategorilere doniistiiriiliip, daha sonra

temalar belirlenmistir.

Arastirmanin sonucunda gruplarin kavramsal anlamalarina bakildiginda deney
grubunun lehine anlamh bir farklilik bulunmustur. Deney grubu 6grencilerinin
STEAM uygulamalarinin kendilerine olumlu yénde katkilarinin oldugunu
diistindiikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin ¢ogu, yapilan etkinlikler
hakkinda olumlu goriis belirtmislerdir. STEAM uygulamalarinin o6grencilerin
meslek algisin1 degistirdigi sonucuna ulasilmistir. STEAM uygulamalarinin
ogrencilerinin sozel ve sekilsel yaratici diisiinceleri ve tiim alt boyutlar tizerindeki

etkisine bakildiginda deney grubu lehine anlaml bir farklilik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: FeTeMM, FeTeMM+Sanat, fen egitimi, yaraticilik, meslek

secimi

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

The Effects of Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics Applications on Students' Conceptual

Understanding, Career Perceptions and Creative Thinking

Giilbin OZKAN

Department of Mathematics and Science Education

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Prof. Dr. Unsal UMDU TOPSAKAL

The purpose of this research was to study the effects of STEAM education on 7th-
grade students in terms of conceptual understandings, creative thinking and career
perceptions in learning about Force and Energy unit. STEM education, which is
increasingly popular, is the teaching of science, technology, engineering, and
mathematics fields, which form the basis of many disciplines with an

interdisciplinary approach.

The research was conducted with 74 seventh grade students studying in a public
middle school located in the province of Istanbul. The embedded mixed method
was used in the study. The study was performed with one experiment (n = 37) and
one control group (n = 37). Teaching was carried out in STEAM activities in the
experimental group and in the control group according to the current program and

textbook.

Xiv



Data for the research were collected with the Force and Energy Conceptual Test,
semi-structured interview, Activity Evaluation Form, Torrance Test of Creativity-

Figural A-B and Verbal Form A-B and STEAM Career Perception Form.

The quantitative data from the research was analyzed using the SPSS 17.0 statistics
program and descriptive and inferential statistics. In the analysis of the data,
arithmetic means, standard deviation, single factor covariance analysis (ANCOVA)

Test was used.

Qualitative data obtained from the study were analyzed by descriptive content
analysis. Many codes were generated during data analysis. The codes generated in
the descriptive content analysis were first converted into categories, and then the

themes were determined.

When the conceptual understandings of the groups were examined as a result of
the research, a significant difference was found in favor of the experimental group.
Experiment group students thought that STEAM applications contributed
positively to them. In addition, most students expressed a positive view of STEAM
activities. Another consequence of the research was that STEAM applications
changed the career perceptions of students. When looking at the effect of STEAM
applications, A significant difference was found in favor of the experimental group

when the influence of verbal and formal creativity and all its sub-dimensions.

Keywords: STEM, STEAM, science education, creativity, career choices

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Literatiir ozeti boliminde, arastirma konusu kapsaminda yurticinde ve
yurtdisinda STEM (science, technology, engineering, mathematics) ve STEAM
(science, technology, engineering, art, mathematics) egitimi ile ilgili yapilan yayin

ve arastirmalara yer verilmistir.

STEM egitimine olan ilginin artmakta oldugu son yillarda bu konuda yapilan
calismalarin sayis1 olduke¢a fazladir. Tiirkiye’de de bu artan ilginin bir sonucu
olarak farkli okul tiirtinde, sinif diizeyinde ve 6gretmenlerle calismalar yapilmistir

Yurticinde ve yurtdisinda yapilan bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

1.1.1 STEM ve STEAM Egitimi ile Ilgili Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Son yillarda Tiirkiye’de STEM egitimi konusunda yapilan makale ve tez sayisinda
artis oldugu goriulmektedir. Asagida Tiirkiye’de yapilan bu ¢alismalarin ortaokul

ogrencileriyle veya bu calismanin degiskenleriyle iliskili olanlarina yer verilmistir.

Ustu (2019) yapmis oldugu eylem calismasinda, ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEAM egitimiyle ilgili 6gretimsel uygulamalar1 iyilestirmeyi amac¢lamistir.
Calisma stiresince 6gretmenlerin STEM ve STEAM egitimiyle ilgili uygulamalarda
yasadiklar1 zorluklar ve ihtiyaglar1 belirlenmistir. Genel olarak etkinliklerde,
standart bir etkinlik planindan farkli olarak, bir teknoloji ve miihendislik
boyutunun yaninda diger STEAM disiplinlerinin de birbirleriyle nasil
biitliinlestirilecegi, ilkokul seviyesine etkinligin nasil uyarlanmasi gerektigi,
katilimc1 6gretmenlerin en ¢ok zorlandiklar1 noktalar olarak belirlenmistir.

Uygulama sonunda bes adet biitiinlesik STEAM etkinlik plani olusturulmustur.

2019 yilinda yapilan bir diger STEAM egitimi g¢alismasi da Helvac1 (2019)
tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan i¢ ice karma desen ¢alismasinda, STEAM

yaklasim1 kapsaminda gelistirilen etkinliklerle verilen egitimin STEAM



disiplinlerine yonelik tutuma etkisinin ve STEAM yaklasimina yonelik gorislerin
belirlenmesi amaglanmistir. Ortaokul 6. sinif 6grencileriyle gerceklestirilen bu
calismada deney grubunun STEAM alanlarina yonelik anlamh dizeyde olumlu
tutum gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica katihmcilar STEAM yaklasimi
kapsaminda gelistirilen etkinliklerle verilen egitimin uygulama sirecine dair

olumlu ifadelerde bulunmuslardir.

Bozkurt (2019), 7. Smif 6grencilerine uygulanan STEAM egitimi ¢alismalarinin
Ogrencilerin matematik dersi basarisina ve tutumlarina kars: etkisini incelemistir.
Arastirma sonucunda, STEAM etkinliklerinin 68rencilerin matematik dersine karsi
tutumlarinin olumlu ydénde gelistirdigi sonucuna ulasimistir. Ayrica STEAM
yaklasimi ile gerceklestirilen 6gretimin 6grencilerin cinsiyete gore matematik

basarilarina etkisi tizerinde anlaml bir etkisi bulunmadig: gorilmistiir.

Erdonmez (2019) ise cografya dersinde ustiin yetenekli 6grenciler ile STEAM
uygulamalar1 gerceklestirmistir. Bu c¢alisma SCAMPER (Yo6nlendirilmis Beyin
Firtinas1) teknigi ile STEAM uygulamalan yapilmistir. Ogrencilere SCAMPER
teknigi ile olusturulmus 7 farkl etkinlik uygulanmistir. Calismada, 6zel yetenekli
ogrencilerin destek egitim aldig1 bilim merkezlerinde SCAMPER teknigi ile STEAM
uygulamalart gelistirilmesinin olumlu sonuglar1 oldugu, etkinliklerin eglenceli
bulundugu, 6grencilerin yonlendirilmis beyin firtinasinin tiim basamaklarinda
tretken olduklar, disiplinler arasi bilgi ve becerilerini kullanmay1 gerektiren

STEAM uygulamalarini basari ile tamamladiklari sonucuna ulasilmistir.

Azkin (2019) yapmis oldugu arastirmada, STEAM egitiminin, 6grencilerin sanata
yonelik tutumlarina, STEM mesleki ilgilerine, STEAM anlayis ve perspektiflerine
katkisini belirlemeyi amaglamistir. 11. Simif 6grencileriyle gerceklestirilen bu
karma yontem calismasi 10 hafta siirmiistiir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin
STEM mesleki ilgilerinin arttifi ve sanata yonelik tutumlarinin anlamli yénde
gelistigi belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda 6grenciler, STEAM egitiminin
kendilerine hem sanat hem de akademik anlamda katkisinin oldugunu

belirtmislerdir.

Okulu (2019), astronomi konulu STEM ekinliklerinin gelistirilmesini ve

degerlendirilmesini amag¢lamistir. Arastirmanin o6rneklemini 6zel yetenekli



bireyler ve 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, her iki
grubun da STEM egitiminin astronomi bilgilerini, STEM alanlarina yo6nelik
tutumlarin1 ve ilgilerini destekledigi sonucuna ulasimistir. Ayrica, STEM

egitiminin bu bilgi, tutum ve ilgilerin kaliciligina katki sagladigini1 bulmustur.

Soysal (2019) calismasinda, deprem konularinda hazirlanan STEM egitimi
etkinliklerinin, o6grencilerin akademik basarilarina, fen 06grenimine yo6nelik
motivasyonlarina ve STEM'e karsi tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirma
yedinci sinif 6grencileri ile ylriitiilmustir. Arastirma sonucunda, STEM etkinlikleri
ile yapilan 6gretim grubundaki 6grencilerin, akademik basari, fen 6grenimine
yonelik motivasyon ve STEM’e yonelik tutum puanlarinin anlaml diizeyde ytiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica arastirmaci tarafindan tutulan goézlem notlari,
ogrenciler ile yapilan goriismeler ve 6grenci giinliiklerinden elde edilen bulgular,
ogrencilerin grup calismalarini sevdikleri, etkinlikleri eglenceli bulduklari, deprem

konusunu daha iyi anladiklarini ortaya koymustur.

STEAM egitimi alaninda yapmis oldugu tezle Kolsuz (2018), STEAM temelli
egitimin ilkokul tciincii sinif 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik tutumlarina
etkisini ve ogrencilerin STEAM uygulamalarn ile ilgili gorislerini belirlemeyi
amagclamistir. Calisma sonucunda, deney grubunun tutum puanlarinin ve temel
bilimsel becerilerinin anlamli derece yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica

ogrencilerin STEAM egitimini eglenceli bulduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Karci (2018), besinci smif o6grencileriyle gerceklestirdigi calismada, STEM
etkinlikleri ile desteklenmis senaryo tabanli 68renme yaklasiminin 6grencilerin
akademik basarilarina, STEM mesleklerine ilgilerine ve motivasyonlarina olan
ilgisini arastirmistir. Kontrol grubunda akilli tahta ile 6gretim gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucunda, akademik basar1 deney grubunun lehine farkhlik
bulunmustur. Ogrencilerin mesleklere olan ilgileri ve motivasyonlar1 arasinda

anlaml bir farklilik cikmamustir.

Ortaokul altinci siif ses konusu hakkinda gelistirilen STEM etkinlikleriyle
Dedetiirk (2018), bir ¢alisma yiritmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, deney
grubu 6grencilerinin basarisinin kontrol grubundaki 6grencilere gore istatiksel

olarak anlamli diizeyde daha fazla oldugu bulunmustur.



Eroglu (2018), atom ve periyodik sistem konusunda 5E 6grenme modeline dayal
STEM etkinliklerinin dokuzuncu sinif 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel
yaraticiliklart ve bilimin dogas1 hakkindaki gortsleri tizerine etkisini arastirmayi
amacglamistir. Arastirma sonucunda, akademik basari, bilimsel yaraticiik ve
bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceler agisindan deney grubu lehine anlaml bir
fark bulunmustur. Ayrica o6grencilerin STEM etkinlikleri konusunda olumlu

diistinceleri oldugu tespit edilmistir.

Tastan Akdag (2017), STEM uygulamalarinin o6grencilerin akademik basarsi,
bilimsel siire¢ ve yasam becerileri tizerine etkisinin belirlemek icin bir ¢alisma
ylriitmustir. Calisma yedinci simif 6grencileri ile Elektrik konusunda
gerceklestirilmistir. STEM 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarini, bilimsel

surec becerilerini ve mithendislik bilgi diizeylerinin arttigi bulunmustur.

STEM egitimi temelli etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticilik ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisini incelemeyi amacglayan bir
calisma, 6gretmen adaylari ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen
adaylarinin bilimsel yaraticilik becerileri, elestirel diisiinme egilimleri ve bilimsel
yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerine iliskin degerlendirmeleri STEM
egitimi temelli etkinlikler ile gelistigi bulunmustur. Ogretmen adaylarinin bilimsel
yaraticilik ve elestirel disiinme becerilerinin gelisebilecegi yoniinde goriislere

sahip olduklar1 sonucuna da ulagilmistir (Hacioglu, 2017).

Yasak (2017), ytiksek lisans tez calismasinda STEM uygulamalarinin, 6grencilerin
fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini
arastirmistir. Karma yontem arastirmasinin kullanildigi bu ¢alisma sekizinci simif
ogrencileriyle yurutilmiistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin basarilarinda ve
tutumlarinda deney grubu lehine anlaml bir farklilik bulunmustur. Buna ek olarak

ogrencilerin bu dersleri eglenceli ve etkili buldugu sonucuna ulasilmistir.

STEM konulu bir diger calisma da 2017 yilinda ilkokul 4. smif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada Fen Bilimleri dersinde uygulanan STEM temelli
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basarilarina ve
problem c¢6zme becerilerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda deney

grubu o6grencilerinin son-test akademik basar1 testi puanlari, kontrol grubu



6grencilerinin puanlarina gére anlamh farklilik gosterirken, 68rencilerinin son-test
Temel Beceriler Olcegi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkhlik

bulunmamistir (Tabaru, 2017).

2017 yilinda yapilan bir diger ¢alisma da Kog¢ (2017) tarafindan yazilan yiiksek
lisans tezidir. Bu ¢alismada Ortaokul Fen Bilimleri Dersi Miifredatinda yer alan
konu ve kazanimlar1 STEM egitim modeline gore egitim programi icerisinde
uygulanmistir. 5. 6. 7. ve 8. sinif 68rencilerinin akademik basar1 degisimlerini ve
STEM alanlarina yonelik duyussal agidan tutum degisiklikleri arastirilmistir. Sonug
olarak, STEM etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimlerine kars: ilgileri iizerinde

pozitif etkisinin oldugu bulunmustur.

Parlakay (2017) yiiksek lisans tezinde STEM uygulamalarinin ortaokul 5. simif
ogrencilerinin sorgulayici 68renmelerine, motivasyonlarina ve Fen Bilimleri dersi
"Canlilar Diinyasini Gezelim ve Taniyalim" tinitesindeki akademik basarilarina
etkisini arastirmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi bu calismada deney
grubuna STEM uygulamalarina gore hazirlanan ders planlariyla, kontrol grubuna
ise mevcut mifredat programa gore anlatilmistir. Arastirmanin bulgularina
bakildiginda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basaris1 ve fene
yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algis1 lizerinde olumlu etkisinin oldugu ve
motivasyon o6lgeginin alt kategorileri incelendiginde arastirma ve isbirligi lehine
olumlu yoénde etkisinin oldugu, performans iletisim ve katilim alt kategorilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Ocak (2017), yapmis oldugu calismada, lise 6grencilerinin STEM egitimine y6nelik
tutumlarina etkisi ve STEM egitimine yonelik tutumlari ile STEM alanlari ile iligkili
kariyer tercihleri arasindaki iliskiyi arastirmistir. Gergeklestirilen nicel ¢calismada,
en cok tercih edilen meslek gruplart Mihendislik ve Uzay Bilimleri oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica lise 68rencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlari

genel olarak olumlu olarak bulunmustur.

2017 yiinda yapilan bir baska arastirma da, ortaokul 6grencilerinin STEM
mesleklerine yonelik ilgi diizeylerinin belirlenmesi ve STEM alanlarn arasindaki
iliski diizeyini tespit edilmesi ama¢lanmistir. Bu amagla iliskisel tarama modeli

kullanilmistir. Arastirma sonucunda ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine



yonelik en yiiksek ilgilerinin teknolojiye, en dustk ilgilerinin ise miihendislige
oldugu bulunmustur. Arastirma sonucunda cinsiyet, sinif seviyesi, en son kazanilan
akademik basar1 belgesi, teknoloji kullanim sikligina gore ortaokul 6grencilerinin
STEM mesleklerine yonelik diizeylerinde istatistiksel olarak anlaml farkhilik
oldugu, uzun siire yasadig1 yere gore farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Karakaya,

2017).

Pekbay (2017) doktora tezinde STEM etkinliklerinin ortaokul o6grencilerinin
gunliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerine ve STEM alanlarina yonelik
ilgilerine etkisini arastirmistir. Karma yo6ntemin kullanildigi arastirmanin
orneklemi yedinci smnif Ogrencileridir. Arastirmada STEM etkinliklerinin
ogrencilerin giinlik yasama dayal problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi, STEM
egitimine yonelik ilgilerinde de olumlu yonde bir gelisim oldugu ve uygulama
strecinin 6grencilerin STEM egitimine yonelik goriislerinde olumlu bir degisiklige

sebep oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sentiirk (2017), STEM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin kavramsal anlamalari
ve bilimsel yaraticiliklar1 lizerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda
deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlamalar arasinda anlamh bir farklilhik
bulunmamustir. Bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlaml
bir farkliik bulunmustur. Ayrica oOgrencilerin STEM egitimi konusunda

ogrencilerin olumlu goriislere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sarican’in (2017) yapmis oldugu c¢alismanin amaci, biitiinlesik STEM egitiminin
akademik basariya, problem ¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme becerisine ve
kaliciliga etkisini incelemektir. Arastirma, kuvvet ve hareket, 151k ve ses, madde ve
1s1 ve elektrigin iletimi konularinda gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda,
STEM egitiminin basariya, problem ¢6zmeye yonelik yansitic1 diistinme becerisine

ve kaliciliga anlamh diizeyde etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Ogrencilerin STEM egitimi programi hakkindaki algilarini belirlemeyi amaclayan
bir arastirmada, altinc1 sinif 6grencileriyle uygulama yapilmistir. Veriler etkinlik
degerlendirme formlariyla toplanmistir. Calismada bulgulardan yararlanilarak
Ogrenilen konular, gelistirilen beceriler, gelecekte kullanimi, iyilestirme Onerileri

kategorileri olusturulmustur. Ogrencilerin, STEM yaklagimi icin biligsel, tasarim,



miihendislik ve bilgisayar becerilerine katkida bulundugunu diisiinmekte oldugu

sonucuna ulasilmistir (Baran, Bilici, Mesutoglu, & Ocak, 2016).

Ogrencilerin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini arastiran bir baska
calisma da Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilmistir. A¢ik uglu sorularla
ogrencilerin gorusleri alinmistir. Arastirma sonucunda, bu ¢alismanin bulgulariyla
benzer olarak, 6grencilerin STEM yaklasimi hakkinda olumlu goriislere sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica katilimcilarin STEM uygulamalarinin
gelecekte yararl olabilecegine dair olumlu goriislere sahip olduklar1 bulunmustur

(Cinar, Pirasa, & Sadoglu, 2016).

Gililhan (2016) yapmis oldugu doktora arastirmasinda STEM egitiminin besinci
sinif Ogrencilerinin STEM alanlariyla ilgili algilarina, STEM alanlarina karsi
tutumlarina, fen alanindaki kavramsal anlamalarina ve bilimsel yaraticiliklarina
etkisini incelemistir. Karma yontemin kullanildigi arastirmada kontrol grubunda
arastirma-sorgulamaya dayali MEB Fen Bilimleri dersi programi tarafindan
onerilen ders kitabi islenirken, deney grubunda STEM etkinlikleri uygulanmistir.
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili algilarina, tutumlarina ve
kavramsal anlama diizeylerini gelistirmede etkisinin olumlu oldugu ve
miithendislik meslegine yonelik algilarinin dogru yonde gelisim gdstermesinde
etkili oldugu sonucuna ulasiumistir. STEM alanlarindaki meslekleri se¢me
isteklerini genel olarak arttirdigr gortlmustiir. Ayrica bilimsel yaraticiliklarina
bireysel gelisim anlaminda etkisinin sinirli diizeyde oldugu, en iist yaraticilik
diizeyi olan yansitici diisiinme katmaninin gelisiminde daha etkili oldugu sonucu

bulunmustur.

Irkicatal (2016), STEM icerikli okul sonrasi etkinliklerin yedinci siif
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesinin basit makineler konusundaki
basarilarina, miihendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik anlayislarina, STEM
alanlarina dair tutumlar ve ilgileri tizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirma
sonucunda okul sonrasi etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini ve
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica okul sonrasi
etkinliklerin kiz ve erkek oOgrenciler arasinda akademik basarilar1 acgisindan

cinsiyetleri arasinda anlamhi bir fark olmadigi, uygulanan etkinliklerinin



ogrencilerin STEM meslek alanlarina iliskin ilgilerini artirdigi ve teknoloji

kavramini daha iyi kavradiklar1 sonucuna ulasilmistir.

2016 yilinda ortaokul 7. siif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarina,
sorgulayici 6grenme becerileri algilarina, motivasyonlarina, STEM egitimine
yonelik tutumlarina ve bilginin kaliciligina olan etkisini inceleyen Yildirim (2016)
karma yontem kullanmistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalari, STEM
uygulamalar1 ve tam o6grenmenin uygulandigl birinci ve ikinci deney grubu
ogrencilerinin, mevcut programa gore derse devam eden kontrol grubundaki
Ogrencilere gore basari testleri ve kalicilik testi puanlar: arasindaki farkin anlamli
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda alg1 ve tutum son test puanlari arasinda
birinci ve ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamh fark
bulunmamustir. Ayrica ikinci deney ve kontrol grubu FYMO son test puanlar
arasinda ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda ikinci deney grubu lehine
anlamli bir farkin oldugu gorilmiistir. Uygulama Oncesinden sonrasina
ogrencilerin miuhendislige karsi gorislerinde olumlu degisikliklerin oldugu
bulunmustur. STEM uygulamalarinin 68rencilerde anlamli 6grenmeyi sagladig: ve

21 yuzyll becerilerini de gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Gililen (2016) ¢ok disiplinli yaklasimlarin entegrasyonu ile hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarisina, yansitici disiinme giiciine ve psikomotor
becerilerine olan etkisini arastirmistir. Karma yontem kullanilan bu ¢alismada,
basari testi, psikomotor gozlem formu, yansitici diisiinme testi gozlem, goriisme ve
dokliman incelenmesi yoluyla veriler toplanmistir. Arastirma sonucunda ¢ok
disiplinli yaklasimlarin entegrasyonu ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve yansitici diisinme egilim diizeyleri lizerinde pozitif bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Ayrica deney grubu o6grencilerinde psikomotor
beceriler gelismistir. Deney grubu o6grencileri uygulamadan sonra konuyu

eglenceli bulmuslardir.

Ercan (2014) yapmis oldugu doktora tezinde, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin, ilkégretim 7. sinif 6grencilerinin Kuvvet ve Hareket iinitesine
yonelik akademik basarilarina, karar verme becerilerine, miihendislik disiplinine

yonelik goris ve yeterliklerine etkisini arastirmistir. Yedinci sinif 6grencileriyle

8



karma arastirma yontemi ile yapilan bu c¢alismada 06grencilerin akademik
basarilarinin, karar verme becerilerinin ve muhendislige yonelik bilgi dlizeylerinin
gelisimine katki sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin mithendislik

tasarim siireci uygulama becerilerinin gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

2014 yilinda bir diger doktora tezi de Ceylan (2014) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin amaci, STEM o6gretiminin sekizinci sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerine
olan etkisini arastirmaktir. Arastirma sonucunda, deney grubunda bulunan
ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri agisindan
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gére daha basarili oldugu bulunmustur.
Bununla birlikte deney grubu 6grencilerinin STEM egitimi ile ilgili gériislerinin

olumlu oldugu gorilmiistir.

Ulusal anlamda STEM egitimi calismalari diger iilkelere gore az sayida oldugu icin
bu alanda yapilacak c¢alismalar ihtiya¢ devam etmektedir (Ceylan, 2014).
Turkiye’de yapilan tez calismalarina bakildiginda bu ¢alismalarin 2014 yilindan
itibaren basladig1 ve son yillarda giderek artis gosterdigi goriilmektedir. Yurticinde
yeni gelismeye baslayan bir alan olan STEM egitimi ¢alismalarinin sayisinin
Tiirkiye’de hala yeterli sayiya ulasamadigi ortadadir. Yapilan c¢alismalara
bakildiginda bu alanda yapilan doktora tezi sayisinin daha az oldugu
goriilmektedir. Ayrica yapilan tezlerde STEM egitimine sanat boyutunun eklendigi
STEAM c¢alismalarinin  sinirlhh sayida oldugu gortilmustiir. STEAM egitimi
calismalar1 2019 yilinda artis gostermeye baslamistir.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde STEAM egitimi konusunda “Kuvvet
ve Enerji” konusunda yapilan bir ¢alismaya rastlanilmistir. Ancak Irkicatal (2016),
STEM icerikli okul sonrasi etkinliklerin yedinci sinif 6grencilerinin Kuvvet ve
Hareket tinitesinin basit makineler konusundaki basarilarina etkisini arastirmistir.
STEM ve STEAM egitiminin 6g8rencilerin basarilar: tizerindeki etkilerini arastiran
az sayida calismanin oldugu gorilmektedir (6rn., Soysal, 2019; Karci, 2018;
Gulhan, 2016; Irkigatal, 2016). Alan yazinda hem Kuvvet ve Enerji konularinda
hem de diger fen konularinda gelistirilen STEAM uygulamalarina ihtiya¢ devam
etmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de STEAM egitimi ile 6grencilerin sézel ve

sekilsel yaraticiliklar1 arasindaki iligskiyi inceleyen detayli bir c¢alismaya
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rastlanilmamistir. STEM egimi ile ilgili baz1 ¢alismalar ise 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarini incelemistir (6rn., Sentiirk, 2017). Tiirkiye’de yapilan STEM

egitimi calismalarinda 6grencilerin meslek secimleri, meslek algilar1 ve meslek
alanlarina ilgileri de arastirilmistir (6rn., Ocak, 2017; Irkigatal, 2016) fakat STEAM

egitimine iliskin meslek algis1 calismalarinin yeterli olmadig1 gériilmektedir.

1.1.2 STEM ve STEAM Egitimi ile Ilgili Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

STEM ve STEAM egitimi konusunda 6zellikle son yillarda uluslararasi1 baglamda
pek c¢ok calisma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda tez c¢alismasinin
degiskenleriyle ve STEAM egitimiyle iliskili son yillarda yapilan arastirmalara yer

verilmistir.

Stagg ve Verde (2019), interaktif tiyatro performansinin ortaokul 6grencilerinin
bitki tireme konusunu anlamalar:1 ve bitkilere karsi tutumlar tizerindeki etkisini
arastirmistir. Arastirma 9 ile 11 yaslar1 arasindaki 6grencilerle gerceklestirilmistir.
Yapilan bu STEAM egitimi c¢alismasi sonucunda, tiyatro performansi ile yapilan
Ogretimin Ogrencilerin bitkilere karsi tutumlarinda ve kavramsal anlamalarinda
olumlu yonde etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan goriismeler
sonucunda Ogrenciler yapilan egitimin yararli unsurlar1 olarak mizah, tematik

sarki soyleme ve yenilik gibi 6zellikleri belirtmislerdir.

Stagg (2019), dramanin ortaokul 6grencilerinin biyolojik siniflandirma
konusundaki kavramsal anlamalar1 ve bitkilere karsi tutumlar tizerindeki etkisini
incelemistir. Bu STEAM egitimi ¢alismas1 10 ile 11 yaslar1 arasindaki 6grencilerle
ylritiilmistir. Calisma sonucunda, yapilan 6gretimin Ogrencilerin kavramsal
anlamalarini ve bitkilere karsi tutumlarini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
Yapilan anketler ve miilakatlar sonucunda 6gretimin yararlh olmasini saglayan
unsurlar 6grencilerin bitkilerle ilgili duyussal deneyim yasamalar, fiziksel drama

oyunlari, otantik problem ¢6zme aktiviteleri olarak belirlenmistir.

Rosen-O'Leary ve Thompson (2015) yapmis olduklar1 STEAM egitimi calismasinda,
gorsel sanat 6gretiminin, 6zellikle cizimin, bilim iceriginin kalicihig1 tizerindeki
etkisini incelemistir. Arastirma ortaokul 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Deney

grubu cizim ve gorsel notalarin gelistirilmesi icin kullanilacak sanat teknikleri
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konusunda egitim alirken, kontrol grubu geleneksel not alma ve yazma
yontemlerini kullanmistir. Kalicilik testi sonuglarina gore, deney grubunun bilim

iceriginin kalicilig1 puanlar1 anlaml derecede kontrol grubundan yiiksektir.

English ve King (2019) yapmis oldugu calismada, 6grencilerin matematik, fen ve
miithendislik bilgilerinin uygulanmasini gerektiren koprii tasarlama etkinligi
gerceklestirilmistir. Altinci  smif 6grencileriyle gerceklestirilen calismada
ogrencilerin problem durumlarina verdikleri yanitlar raporlanmistir. Arastirma
sonunda oOgrencilerin tasarim eskizleri incelendiginde, 6grencilerin problem
kisitlamalar1 hakkinda farkindalik kazandigi, temel miihendislik prensiplerini
anladigi ve matematik ve fen bilgisi uygulamalarini igerdigi gorilmustir.
Ogrencilerin eylemlerine yansimalari, koprii yapilarim gelistirmelerine yardimci

olmustur.

Beier ve digerleri (2019), proje temelli 68renme derslerinin 6grencin tutumlari,
STEM alanlarin1 baslica secimleri ve kariyer istekleri tzerindeki etkinligini
arastirmiglardir. 492 6grenci ile gerceklestirdikleri bu calismada, ilk dort yariyil
boyunca en az bir proje tabanli kursa katilmanin 6grencilerin STEM becerileri
algilarini, STEM kurslarina katilmanin faydal oldugu konusundaki algilarini ve
STEM Kkariyer isteklerini etkiledigini bulmuslardir. Ayrica, proje temelli derslerin
STEM Kkariyer hedefleri tizerindeki etkisinin STEM becerileri ve dersi yararli bulma

algilari ile olustugu tespit edilmistir.

Huri ve digerleri (2019) yapmis oldugu c¢alismada elektroliz konusunun
o0gretiminde STEM laboratuvar etkinliklerini kullanmistir. Dokuzuncu siniflarla
gerceklestirilen bu calismada gergek diinya iceriklerinden yararlanilmistir. Bu
gomuli karma desen calismasi sonucunda o6grencilerin elektroliz konusundaki
kavramsal anlamalarinin anlamhl diizeyde gelistigi sonucuna ulasilmistir. Nicel
bulgularin anlasilmasi icin nitel verilerde toplanmistir. Yapilan goriismelerde,
ogrenciler elektroliz konusunu anlamalarinda yapilan etkinliklerin yararh

oldugunu belirtmislerdir.

Burrows, Lockwood, Borowczak, Janak ve Barber (2018), yaptiklar1 ¢alismada
informal STEM uygulamalarinin 6grencilerin giinlik yasamdan bir problemin

¢ozimiine iliskin calismalari, teknolojiyi kullanmalari, bilgiyi kesfetmeleri, analiz
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etmeleri ve yorumlaylp sonuca ulasmalarina iliskin etkisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda, STEM uygulamalarinin, 6grencilerin STEM alanlarini
iliskilendirmelerinde, o6grenmelerini kolaylastirma gibi etkilerinin oldugunu

belirlemislerdir.

Kitchen, Sonnert ve Sadler (2018), yapmis olduklar1 ¢calismada, uyguladiklar1 yaz
okulu programinin, 6grencilerin STEM kariyer diisiinceleri lizerindeki etkisini
arastirmistir. Calisma sonucunda, yaz okuluna devam eden 6grencilerin STEM

kariyerlerine devam etme olasiliklarinin daha ytiksek oldugu sonucuna varilmistur.

Guzey ve digerleri (2017), yapmis olduklar1 calismada miihendislik tasarim temelli
STEM programinin 1s1 transferi kavramlarini 6grenmeleri ilizerindeki etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, miihendislik tasarimina dayali1 STEM programinin,
farkli ik, cinsiyet, 6zel egitim statiisii ve sinirli ingilizce yeterlik statiisiine sahip 4-
8 smif 6grencilerinin 6grenmesine ve basarilarina etkisini arastirmislardir. 4450
gibi ¢ok sayida oOgrenci ile yapilan yar1 deneysel calismada, 6grencilerin 1s1
transferi konusundaki basarilarn tlzerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica c¢alisma sonucunda 1rk, cinsiyet gibi degiskenlere gore

uygulanan egitimin etkisinin farkl oldugu bulunmustur.

Christensen ve Knezek (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, ortaokul
ogrencilerinin kariyer planlar ile STEM ilgileri arasindaki iligkiyi belirlemektir.
Arastirma sonucunda bu iki degisken arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sonucuna ulasiumistir. Ayrica erkek o6grencilerin kiz 6grencilere goére STEM

alaninda kariyer yapma isteklerinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Chittum, Jones, Akalin ve Schram (2017) yapmis oldugu ¢alismada, okul sonrasi
STEM programinin 6grencilerin motivasyonu ve katilimi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, programa katilan 6grencilerin katilmayanlara
gore bilime yonelik motivasyonlarinin daha fazla oldugu ve tiniversiteden mezun

olma istediginin daha fazla olduguna ulasilmistir.

Guzey ve digerleri (2016), miihendislik tasarim temelli egitim
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, bu c¢alismay1 ortaokul 06grencileri ile
yuritmuslerdir. Arastirmada, fen derslerinin miihendislik tasarim temelli olarak

Ogretilmesinin 6grencilerin 6grenmelerine ve tutumlarina etkisi incelemeyi
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amaclamislardir. Arastirmanin bulgularina bakildiginda mihendislik tasarim
temelli 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina olumlu yonde

etkisinin oldugu gorilmiustiir.

STEAM egitiminin 6grencilerin kariyeri tuizerindeki etkisini analiz eden ¢alisma
Bass, Dahl ve Panahandeh (2016) tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar, STEAM
Okul Sonrasi Programi gelistirmislerdir. Arastirma sonucunda, bu programa
katilan o6grencilerin, yliksekogretim ve teknoloji Kkariyerlerini siirdirmek

istedikleri belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada, Park (2014), Sanal Gergeklik STEAM Kariyer Egitim
Programini gelistirmistir. Bu ¢alisma 3. ve 4. sinif 6grencileri ile yapilmistir. Sanal
gerceklik STEAM kariyer egitimi programinin, 6grencilerin bilgi teknolojisi ile ilgili
isler konusundaki farkindaliklarini olumlu hale getirdigi ve mevcut mesleklerden
ziyade gelecekteki meslekler icin egitime dayali gelecege yonelik becerileri tesvik

ettigi bulunmustur.

Ortaokul 6grencileriyle yiiriitiilen bir diger STEM c¢alismasi da 2014 yilinda
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismanin amaci, fen yaz kamplarina katilan
ogrencilerin fen ve miihendislik alaninda meslek secme olasilig1 arasindaki iliskiyi
belirlemektir. Calisma sonucunda, yaz kamplarina katilan 68rencilerin katilmayan
ogrencilere gore gelecekte fen ve miihendislik alanlarindaki meslekleri se¢cme

isteklerinin daha fazla oldugu bulunmustur (Kong, Dabney, & Tai, 2014).

Kim, Ko, Han ve Hong (2014) STEAM egitiminin altinci smif o6grencilerinin
yaraticiliklar1 ve ilgileri tizerindeki etkisini incelemistir. STEAM egitiminin
ogrencilerin yaraticiliklar1 ve ilgileri tzerinde olumlu etkisinin oldugunu
bulmustur. Bu c¢alismada, STEAM egitimi programi PDIE (Preparation-

Development- Implementation- Evaluation) modele gére uygulanmistir.

2013 yilinda uygulamali projelerin ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi
uzerindeki etkilerini inceleyen bir baska ¢alisma da Knezek, Christensen, Wood ve
Periathiruvadi (2013) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda STEM ile ilgili bilgileri ve
egilimleri olclilmistir. Calisma sonucunda ortaokul oOgrencilerinin uygulamali

projelerin 6grencilerde STEM icerik bilgilerini kazandirmasina ek olarak STEM
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konular1 ve STEM meslekleri ile ilgili olarak yaratici egilimlerinin ve STEM

egitimine yonelik algilarinin gelistirdigi bulgular: elde edilmistir.

Oh, Lee ve Kim (2013), STEAM egitiminin 6grencilerin yaraticiliklar1 tzerindeki
etkisini arastirmak i¢in Kore’de 6grencilerin matematiksel ilgilerini gelistirmeye
yonelik matematik merkezli scratch programlama dilini kullanmiglardir. Scratch
herkesin kolayca 6grenebilecegi bir grafik programlama dilidir. Arastirmacilar bu
programi kullanirken STEAM egitim programi gelistirmislerdir. Bu programda,
ogrencilerin kendi tasarimlarimi gerceklestirmeleri, teknoloji ile birlikte yaratici
¢ozimler bulmalarini problem ¢6zme becerileri ile yirmi birinci ytizyil becerilerini
gelistirmelerini saglamak amacglanmistir. Arastirma sonucunda, STEAM egitiminin
ogrencilerin diger duyussal ozelliklerle birlikte yaraticiliklar iizerinde pozitif bir

etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Cho ve Lee (2013) altina smif 6grencileriyle bir calisma gerceklestirmistir.
Gergeklestirdikleri calismada STEAM egitimi ders planlarinin ilkégretim altinci
sinif 6grencilerinin yaratici problem ¢ézme ve yaratic kisilik gibi yaraticiliklarina
ve Ogrenmelerine olan etkisini incelemeyi amac¢lamislardir. Ders planlari
gelistirilirken o6grencilerin yaraticiliklarini gelistirici STEAM egitimi temelinde
olusturulmasina dikkat edilmistir. Uygulama iki ayr sinifta sekiz hafta boyunca
yuritilmistir. STEAM egitiminden 6nce ve sonra 6grencilerin yaratici problem
¢o6zme, yaratici kisilik ve 6grenme diizeyleri test edilmistir. Arastirma sonucunda,
altinc1 smif 6grencilerinin STEAM egitimi temelinde gelistirilen ders planlar ile
yaraticiliklarinin (yaratici problem ¢ézme ve yaratici kisilik) ve 6grenme diizeyleri

tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bethke Wendell ve Rogers (2013) yapmis oldugu c¢alismada, miuhendislik
tasarimina dayali fen 6gretiminin 6grencilerin 6nemli fen igeriklerini 6grenme
performanslarina etkisini arastirmistir. Arastirmacilar uygulamayir ortaokul
ogrencileri ile ylritmiistiir. Arastirma sonucunda miihendislik tasarim temelli fen
miifredatinin 6g8rencilerin fen iceriklerini 6grenmelerini destekledigi bulunmustur.
Ayrica, arastirmanin bulgular1 sonucunda miihendislik tasarim temelli fen

Ogretiminin, fen egitiminde etkili bir yontem oldugu sonucuna ulasilmistir.
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STEM egitiminin 6grencilerin STEM kariyerlerine olan etkisini inceleyen bir
calismay1 da Wyss, Heulskamps ve Siebert (2012) gerceklestirmistir. Arastirmada,
STEM alanindaki uzmanlariyla yapilan gorusmelerin videolar1 6grencilere
izletilmistir. Bu sayede 6grencilerin STEM mesleklerini tanimlar1 amaglanmistir.
Yapilan deneysel calismada video goriismelerinin izletildigi deney grubunun o
izletilmeyen kontrol grubuna gore STEM alanlarina olan ilgilerini arttirdigi
sonucuna ulasilmistir. Yapilan video goriismeleri sayesinde ortaokul 6grencilerinin
STEM mesleklerine karsi farkindaliklar1 da artmistir. Cinsiyet bakimindan bir

farkliliga rastlanilmamistir.

Schnittka ve Bell (2011), miihendislik tasarim etkinliklerinin, ortaokul
ogrencilerinin 1s1 iletimi ve termal enerji kavramlarini anlamalarina etkisini
arastirmiglardir. Karma yontem arastirmasi olarak ti¢ grup uzerinden yitrutiilen
arastirmada, kontrol grubunda mevcut miifredata gore, deney 1 grubuna ilgili
konuda gecen alternatif kavramlarin 6gretildigi gosterimleri iceren mithendislik
tasarim miifredatina gére ve deney 2 grubuna miuhendislik tasarim miifredati ile
birlikte tipik gosterimlerin yapildigl 6gretim yapilmistir. Arastirma sonucunda
hedeflenen gosterimlerle birlikte miihendislik tasarim miifredatinin kavramsal

anlama tizerinde etkili oldugunu sonucuna ulasilmistir.

Baska bir c¢alismada, su kaynaklari konusunda ortaokul sekizinci sinif
ogrencilerine mihendislik tasarim projesi uygulanmistir. Arastirma bir deney bir
kontrol grubu ile yiriitiilmistiir. Deney grubunda miihendislik tasarim projesi ile
Ogretim yapilirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim yapilmistir. Uygulama
oncesinde ve sonrasinda su kaynaklari konusunda her iki gruba da test uygulanmis
ve test sonucunda deney grubunun sonuglar1t kontrol grubuna gore anlamh
derecede yiiksek bulunmustur. Ogrencilerde iki icerik bilgisi ve acik uclu
sorulardaki diisiinme seviyesindeki artis gelisme gostermistir (Riskowski, Todd,

Wee, Dark, & Harbor, 2009).

Cantrell ve Ewing-Taylor (2009) yapmis oldugu betimsel ¢alismada, 6grencilerin
mithendis ve bilim insanlar1 gibi uzmanlarin sunumlarin1 gézlemlemelerini
saglamislardir. Boylelikle STEM alanlarini anlamalar1 ve Kkariyer secimlerini

yonlendirmeleri konusunda fikir edinmeleri saglanmistir. Sekiz hafta sonucunda
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kadinlarin kariyer secimlerinde daha kararli olduklari, son sinif 6grencilerinin

STEM igerigini daha iyi anladiklar1 bulgusuna ulasilmistir.

Proje tabanli bir c¢alisma olarak da Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007)
tarafindan  gerceklestirilmistir. ~ Arastirmacilar, gergeklestirmis  olduklar
calismalarinda, STEM ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinlikleri
uygulamalarinin 6grencilerin STEM egitimine karsi olan pozitif tutumlar1 ve
gelecekteki meslek secimleri agisindan anlaml bir etkiye sahip oldugu sonucuna

ulagmistir.

Ricks (2006) yazmis oldugu doktora tezinde fen yaz kampinin, ortaokul
ogrencilerinin fen bilgilerine, fene yonelik tutumlarina ve meslek secimlerine
etkisini arastirmayir amacglamistir. Daha 6nce yaz kamina katilmis olan ortaokul
ogrencilerinin lisede ve gelecekte STEM alanlarina yonelme durumlarini
incelemistir. Arastirma sonunda, yaz kampina katilan 6grencilerin fen bilgilerinde
ve fene karsi tutumlarinda artis oldugu bulunmustur. Yaz kampina katilan

ogrenciler gelecekte STEM alanlarina daha ¢ok yonelmislerdir.

Sonug olarak uluslararasi alanyazinda yer alan bu ¢alismalara bakildiginda STEM
ve STEAM egitiminin ortaokul 6grencileri iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
soylenebilir. Tiirkiye'de STEM/ STEAM egitimi yurtdisina gore daha yeni
sayilabilir. Yurtdisinda yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda, Tiirkiye’de daha ¢ok
son yillarda bu alanda yapilan ¢alismalarin arttigi goriilmektedir. Ayrica STEM ve
STEAM egitimi alanindaki ¢alismalarin uygulamalarinin hem okul dis1 hem de okul
ici olarak yapildigi sonucuna ulasilmistir. STEAM egitimi ¢alismalarina STEM

egitimine gore daha az rastlanilmistir.

Literatiirde, ogrencilerle yapilan calismalar ise daha ¢ok STEAM egitiminin
ogrencilerin motivasyonlarini, 6grenmelerini, ve problem ¢6zme becerilerini (6rn.,
Choi vd., 2017; Herro vd. 2017; Thuneberg vd., 2018) incelemistir. Ayrica
ogrencilerin kavramsal anlamalarini inceleyen STEAM egitimi ¢alismalar1 da yer
almaktadir (Abed, 2016; Bailey & Watson 1998; Metcalfe vd., 1984; Stagg, 2019;
Stagg & Verde, 2019). Ancak, STEAM egitiminin kavramsal anlama tizerindeki

etkilerini arastiran deneysel calismalarin sinirhh sayida oldugu goriilmektedir.
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Bununla birlikte, STEAM egitimi ile 6grencilerin sekilsel ve sozel yaraticiliklar

arasindaki iliskiyi inceleyen detayli bir calismaya rastlanilmamaistir.

Literatir incelendiginde, o6grencilerin STEM mesleklerini konu alan pek ¢ok
calismaya rastlanilmasina ragmen (6rn. Cantrell & Ewing-Taylor, 2009; Sadler,
Sonnert, Hazari & Tai, 2012; Wyss, Heulskamp & Siebert, 2012; Zeldin, Britner &

Frank, 2006) sanat boyutunun da eklendigi ¢alismalarin eksik oldugu gorilmiistiir.

1.2 Tezin Amaci

Bilginin hizla degismesinin bir sonucu olarak, ¢agin gerekliliklerini yakalamak i¢in
uygun nitelikte ve basar1 diizeyinde bireyler yetistirmek tiim egitim sistemlerinin
en temel amacidir (Akyiiz & Pala, 2010). Bu calismanin STEAM etkinlikleri ile
yapilan o6gretimin 7. siif 6grencilerinin Kuvvet ve Enerji konularinda anlamh
ogrenmelerini gerceklestirerek kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal
anlamalarinin gerceklestirilmesinde etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica STEM
egitiminin amaglar1 baglaminda bakildiginda, STEAM egitiminin 6grencilerin
meslek algilarini nasil etkiledigini belirlemek gerekmektedir. Tiirkiye'nin gelismesi
icin STEAM alanlarinda donaniml bireyler yetistirerek onlarin yaraticiliklarinin

gelistirilmesi de 6nem tasimaktadir.

Ozet olarak, ilgili literatiir 15181nda bu arastirmanin amaci, STEAM uygulamalarinin
ortaokul 7. smif diizeyinde o6grenim goren o6grencilerin Kuvvet ve Enerji
konularindaki kavramsal anlamalari, STEAM meslek algilari ve yaratici diistinceleri

lizerindeki etkilerini incelemek olarak belirlenmistir.

1.3 Orijinal Katki

STEM, disiplinler arasi bir yaklasimdir ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin uygulamalar1 arasinda baglanti kurarak o6gretim ortamina
entegrasyonunu saglayan bir 6gretim sistemidir (Bybee, 2010). STEM egitimi,
birden fazla STEM konu alaninin kesisim noktasinda ortak olarak olusturulmus

bilgi, beceri ve inanglar1 icermektedir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014).

Son yillarda STEM egitimi biiyiik ilgi gormektedir (Bybee, 2010). Uzun siiredir

bir¢ok tilke, 6grenci basarilarini gelistirmek amaciyla STEM egitimini uygulamak
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icin cesitli calismalar gergeklestirmektedir (Scott, 2009). Birlesik Devletler ve
Avrupa Birligi'nde STEM egitimi, 6nemli resmi ve kurumsal destek almistir (Corlu
& Aydin, 2016). Son yillarda Tiirkiye’de de STEM egitimine verilen 6nem artmistir.
Akgiindiiz ve digerleri, (2015) yayinladiklar1 STEM egitimi Turkiye raporunda
STEM egitimi konusunda farkindalik yaratmis ve STEM egitiminin gerekligini
ortaya koymuslardir. MEB 2016 yilinda yayinlamis oldugu raporda, STEM
egitiminin egitim sistemine entegrasyonu c¢alismalarinin baslamasi gerektiginin
onemine vurgu yapmistir (MEB, 2016b). TUSIAD (Turkish Industry and Business
Association) ve PwC isbirligi tarafindan hazirlanan ‘2023'e Dogru Tiirkiye'de STEM
Gereksinimi’ (PwC & TUSIAD, 2017) adl bir rapor da 2017 yilinda yayinlanmistir.
Yayinlanan raporda STEM alanlarinin kritik roliinden bahsedilmis ve gelecegin
ekonomisinde STEM yetkinligi olan isgliciine duyulacak ihtiya¢ agiklanmistir. Bu

raporlar STEM egitiminin Turkiye’'de gerekliligini ortaya koymustur.

Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of Education, Science, and
Technology [MEST]) besinci disiplin olan sanati Ingilizce kisaltmasi olan STEM’e
ekleyerek bu yeni modeli STEAM (fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik)
olarak adlandirmistir. STEAM egitimi 2011 yilinda kapsama giren ve yeni
gelistirilen bir programdir. STEAM egitiminin temel amaci 6grencilerin problem
¢ozme yeteneklerini gelistirmek ve onlarin fen ve teknolojiye olan ilgilerini
arttirmaktir (Jeong & Kim, 2015). STEAM egitimi, 6grencilerin multidisipliner
problemleri ¢6zme yeteneklerini gelistirmeleri i¢in 6grenme ve onlar1 egitme
motivasyonunu tesvik eder (Oh, vd., 2013). Bu ¢alismada STEAM egitimi ile
ogrencilerin bu alanlardaki problem ¢6zme becerileri ile birlikte basarilarinin

arttirilarak toplumun gelecegine katkida bulunmak hedeflenmistir.

Alan yazin tarandiginda son yillarda STEM egitimi alaninda yapilan ¢alismalara
siklikla rastlanilmistir (6rn., Han, 2017; Siimen & Calisici, 2016; Akaygun & Aslan-
Tutak, 2016; Ayar, 2015; Hinojosa, 2015; Ceylan, 2014; Fadzil & Saat, 2014;
Turner, 2013; Banning & Folestad, 2012; Corlu, 2012; Avery, 2010; Bingolbali,
Monaghan & Roper, 2007; Dewaters, 2006). Bu calismalardan bir kism1 STEAM
egitimi alanindadir (6rn., Yakman & Lee, 2012; Jeong & Kim, 2015; Kim & Park,
2012; Stagg, 2019; Stagg & Verde, 2019). Calismalarin bulgularina bakildiginda

STEM ve STEAM egitiminin 6nemi gorilmektedir. Bir biitiin olarak algilanmasi
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gereken STEM egitiminin kuramsal altyapisinin yeni olusmaya basladig1 son
yillarda, bu alandaki ¢alismalara olan ihtiya¢ hala devam etmektedir (Akgiindiz,
vd., 2015). Bu nedenle STEM egitimine sanat alaninin da eklendigi bu c¢alisma ile

alan yazina katkida bulunulacag diistintilmektedir.

STEAM egitimine olan ilginin artmasiyla birlikte, bir dizi ¢alisma genellikle
ogretmenlerin STEAM egitimi konusundaki algilarim1  ve uygulamalarini
incelemistir (6rn., Herro & Quigley 2017; Park vd., 2016; Wang , 2012; Wang vd.,
2011). Bu 6nceki ¢alismalar STEAM egitiminin gerekli oldugunu ortaya koymustur.
Ogrencilerle yapilan calismalarda ise daha ¢ok STEAM egitiminin 6grencilerin
motivasyonlarini, 6grenmelerini, ve problem ¢ézme becerilerini (6rn., Choi vd,,
2017; Herro vd. 2017; Thuneberg vd. 2018) nasil etkiledigi arastirilmistir.
Literatirde ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 inceleyen STEAM egitimi
calismalar1 da yapilmistir (Abed, 2016; Bailey & Watson 1998; Metcalfe vd., 1984;
Stagg, 2019; Stagg & Verde, 2019). Ancak, STEAM egitiminin kavramsal anlama
lizerindeki etkilerini arastiran deneysel c¢alismalar sinirhi sayidadir. Bununla
birlikte, STEAM egitimi ile 6grencilerin yaraticiliklar1 arasindaki iliskiyi inceleyen

calismalar icin alanyazinda 6nemli bir bosluk vardir.

Literatiirde, yapilan ¢alismalar incelendiginde STEAM egitimi konusunda “Kuvvet
ve Enerji” konusunda yapilan bir ¢alismaya rastlanilmistir. Ancak Irkigatal (2016),
STEM igerikli okul sonrasi etkinliklerin yedinci sinif 6grencilerinin Kuvvet ve
Hareket tlnitesinin basit makineler konusundaki basarilarina etkisini arastirmistir.
Kuvvet ve Enerji konusu cogunlukla 6grencilerin kavramsal eksikliklerinin
bulundugu bir konudur ve bunun sebebi bu konunun 6grenciler icin soyut
olmasidir (Yuriimezoglu, Ayaz, & Cokelez, 2009). STEAM etkinlikleri ile
ogrencilerin bu konuyu somutlastirmalarinin saglanacagi ve anlamli 6grenmelerin

gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Literatir incelendiginde, 6g8rencilerin STEM Kkariyerlerini konu alan pek c¢ok
calismaya rastlanilmasina ragmen (6rn., Cantrell & Ewing-Taylor, 2009; Sadler,
Sonnert, Hazari & Tai, 2012; Wyss, Heulskamp & Siebert, 2012; Zeldin, Britner &
Frank, 2006) sanat boyutunun da eklendigi c¢alismalarin eksikligi dikkat
cekmektedir. Bu nedenle bu calismanin STEAM alaninda literatiire katki

saglayacag diisiinliilmektedir.
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Bu c¢alisma ortaokul o6grencileriyle gergeklestirilmistir. Ciinkii ortaokul
ogrencilerinin kariyerlerine iliskin tutumlar1 hentz kesin olarak belirlenmemistir,
lise caglarinda ise cesitli alanlardaki tutumlar c¢oktan olusmaya baslamistir
(George, 2000). Caleon ve Subramaniam (2008) 580 besinci ve altinci sinif
Ogrencisini incelemistir ve bu 6grencilerin ytizde 33’liniin bilim kariyerine yonelik
tercihleri konusunda emin olmadiklar1 sonucuna ulasmistir. Bu yaslardaki
ogrenciler STEM kariyerlerine iliskin bilgiyi alma olanaklarina sahip olmayabilirler
ve bu nedenle de dogru bilgi olmadan kariyer seg¢imleri hakkinda dogru
diistinemeyebilirler (Wyss, vd., 2012). Ortaokul ¢aglarinda 6grenciler gidecekleri
tiniversite konusunda hemen hemen aynu ilgi ve beklentiye sahiptirler (Blackhurst
& Auger, 2008). Bu nedenle meslekler hakkinda dogru bilgi edinirlerse segimlerini
kendileri uygun mesleklere yonlendirebilirler. Bu ¢alismada, STEM alanlarina
sanat da entegre edilerek 6grencilerin STEAM alanlarini tanimalar1 amag¢lanmistir.
STEM egitiminin en o6nemli amaglarindan biri de bireyleri STEM alanlarina
yonlendirmek ve bu alanlardaki mesleklerin gelisimini saglamak oldugundan
(Thomasian, 2011), bu calisma ile STEAM egitiminin bu amaci ne kadar

gerceklestirdigi de ortaya konulmus olacaktir.

Tiirkiye’'nin gelismesi icin STEM alanlarinda donanimli bireyler yetistirerek
onlarin yaraticiliklarinin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Fen bilimlerinin
dogasinda yaraticilik vardir (Bartholomew, 2009). Yaraticilik, yeni fikirlerin ortaya
cikmasinda, bilimdeki yeni gelismelerde, doga kanunlarini anlamak i¢in deneyler
yapilmasinda, bilimsel fikirlerin gelisimi sirasinda toplumsal ve bilimsel
arastirmalardan yararlanilmasinda, sira disi fikirlerin gelistirilmesinde, insanlarda
bilimsel diisiincelerin ortaya cikmasinda ve pek alanda kullanilir (Moravcsik,
1981). Bu baglamda o6grencilerin yaraticiliklarim1  gelistirecek  68retim

yaklasimlarini uygulamak 6nemlidir.

Yaraticilik ve inovasyon tasarim siirecinde anahtar rol oynar, ancak bu konular
nadiren acikca ifade edilir, arastirilir veya incelenir (Forbes, 2008). Yaraticilik,
toplum acgisindan 6nemli olmasina ragmen, psikolojide diger arastirmalarla
karsilastirildiginda nispeten az ilgi gormistir (Feist, 1999). STEAM egitiminin
sanat yoni, genellikle egitimde yaraticiik olarak adlandirilmistir ve STEAM

egitiminin yaraticilig gelistirdigi vurgulanmistir (6rn., Kim & Park, 2012; Land,
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2013; Sousa & Pilecki, 2013), fakat literatiirde STEAM egitiminin yaraticilig

dogrudan etkileyip etkilemedigine dair kapsaml ¢alismalarla karsilagilmamaistir.

Son yillarda yaraticilik ¢alisilan deneysel ¢alismalarda ciddi bir atis gozlenmesine
ragmen (Runco & Jaeger, 2012), STEAM egitiminin 6grencilerin yaraticiliklar
tizerinde etkisini inceleyen ¢alismalar yok denilecek kadar azdir. Oh ve digerleri
(2013) gelistirdikleri STEAM egitimi programinin altinci sinif 6grencilerinin
yaraticiliklar: tizerine etkisini incelemislerdir. Scratch isimli matematige dayal
egitimsel bir yazilim kullanilarak uygulanan c¢alismada, basit malzemeler
kullanilarak yapilan aktiviteler gerceklestirilmemistir. Arastirma sonucunda
uygulanan programin o6grencilerin sekilsel yaraticiklar1 konusunda pozitif bir
etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Calismada s6zel yaraticilik incelenmemistir.
Kim ve digerleri (2014) de STEAM egitiminin altinci smif 6grencilerinin
yaraticiliklar1 ve ilgileri Uzerinde olumlu etkisinin oldugunu bulmustur. Bu
calismada, STEAM egitimi programi PDIE (Preparation - Development -
Implementation - Evaluation) modele gore uygulanmistir. Literatiirde, bir
bilgisayar yazilimi yerine, kolay bulunan ginlik malzemeler kullanilarak,
gerceklestirilen STEAM tasarim strecinin, 6grencilerin dogrudan hem sekilsel,

hem s6zel yaraticiliklarini inceleyen ¢alismaya rastlanilmamistir.

STEAM egitimi, STEM egitimine kiyasla daha arastirllmamis olarak kalmaktadir.
Ogretmenlerin uygulamada kendilerini rahat ve giivende hissedecekleri ve ayn
zamanda da istenen icerik ve siirecleri kapsayan 6gretim tasarimi gelistirme
konusu, dikkat cekilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Her ne kadar
sanatin diger disiplinlere olan katkis1 goz ardi edilmese de 68retmen hazirhig: ve
uygun miifredat kaynaklariyla ilgili konular en iist diizeyde 6nem tasimaktadir.
Entegre STEM egitiminin karsilastig1 zorluklar coktur; besinci bir boyut eklemek,
egitimcilerin karsilastig1 karmasikliklari arttirir (English, 2017). Bu nedenle uygun
bir 6gretim tasarimi yapmanin bu karmasay1 gidermede ve uygun bir STEAM
egitimi uygulamasi gerceklestirmede etkili olacag: diistiniilmektedir. Bu ¢alismanin
STEAM egitimi literatiiriine katkida bulunacag diisiiniilen noktalar sunlardir: ilki,
STEAM egitiminin Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda ve kavram
ogrenmelerinde etkisinin olup olmadigimin belirlenmesidir. ikincisi, STEAM

egitiminin Ogrencilerin kariyer algilarinda ve meslek sec¢imlerindeki etkisinin
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belirlenmesidir. Uciinciisii, bu calismanin STEAM egitiminin sekilsel ve sozel
yaraticiligl gelistirip gelistirmedigini arastirmasidir. Literatiirde dogrudan basit
malzemelerle aktivitelerle gerceklestirilen STEAM egitiminin hem s6zel hem
sekilsel yaraticiliga etkisini inceleyen kapsamli bir ¢alisma ile karsilasiimamistir.
Bir digeri ise, STEAM tasarim siirecinin ayrintili agiklanmasiyla uygulayicilara yol
gosterici olmasidir. Ozet olarak, bu calismada STEAM egitiminin 6grencilerin
bilgiyi ve kavramlar1 kendisinin kesfedecegi ve yapilandiracag) 6zgir bir 6grenme
ortami olusturarak, 6grencilerin yaratici diisiincelerinin gelistirmesinde, 6gretim
programinda hedeflenen kazanimlara ulasabilmelerinde ve meslek algilarinin
gelistirilmesinde etkili olacag1 diisiilmektedir. Asagida c¢alismanin problem
durumu ve bu c¢alisma kapsaminda belirlenen problem ciimlesine ve alt

problemlere yer verilmistir.

1.4 Problem Durumu

Gegmisten giiniimiize pek cok gelisme bircok disiplinin bir arada ise kosulmasiyla
gerceklesmistir. Bu gelismeler, caglar boyunca aktarilarak yeni teknolojik ve
bilimsel ¢alismalara 1s1k tutarak gelisim ve degisime devam etmis, insanlarin ve
toplumun ihtiyac¢larini amag¢ edinen miihendislik dallar1 ile hep yakindan iliskili

olmustur (Alpaslan, 2011).

Tarih arastirmalarinda, insanoglunun mevsimleri takip etmesi, gok olaylarini
incelemesi gibi faaliyetlerinden dolay1 bilimin yazidan Once ortaya ¢iktigi
diisiiniilmiistiir (Yériikkogullari, Topdemir, & Ihsanoglu, 2013). ilk caglarda
insanlarin barinmak, avlanmak, yemek, korunmak gibi giinlik ihtiyaclarini
karsilamak icin yapmis olduklar1 faaliyetler de miihendisligin temelini
olusturmustur (Alpaslan, 2011). Giinlimiiz modern teknolojisinden ve bilgisayar
cagindan Once de icinde bulunulan ¢agin getirdiklerine bagh olarak teknolojinin
tarihi de ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Tarihte bir¢ok biiytik bilim insani ve
matematik¢inin yaptiklarina bakildiginda, sanat ile bilim arasinda ya da miizik ile
matematik arasindaki sinirlarin i¢ ice oldugu goriilmektedir (Root-Bernstein &
Root-Bernstein, 2013). Biraktiklar1 miraslarla tn kazanmis pek c¢ok Kkisinin
yaraticiliklarinin sonucu olarak ortaya koyduklar trtinlerin, farkl disiplinlerden

ilham alinarak yapildig1 soylenebilir.
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Bu inli isimlerden filozof, mimar, miihendis, mucit, matematike¢i, anatomist,
miizisyen, heykeltiras, botanist, yazar ve ressam olan Leonardo Da Vinci'nin pek
cok yetenegi olmasina karsin bu yeteneklerinden daha ¢ok ressam kisiligi 6n plana
cikmistir (Heydenreich, 2017). Ancak Da Vinci, havan topu, dalgi¢ kiyafeti, kanat
tasarimi ve parasiit gibi pek ¢ok bulus yapmistir. Insan anatomisi iizerine yapmis
oldugu calismalar Ustiin resim yetenegi sayesinde kagida dokmiistir. Kendini
“Cizdigim her resim kendi yasamima sordugum bir soruydu.” diyerek ifade
etmistir. Da Vinci'nin ucan vidasi onun miihendislik tasarimlarindan biridir.
Glinlimiiz helikopterine benzeyen tasarimi, ucan dev bir firlldaga benzemektedir.
Tasarimin1 hayata gecirirken bilimsel bilgisinden de yararlanarak giiniimiiz
ucaklarina benzer bir lrine donustirmiistir. Yapmis oldugu tasarimlar not

defterlerindeki ¢izimleriyle giinimiize kadar ulasmistir.

Nikola Tesla da hem tinlii bir fizik¢i hem de bir miihendistir. Pek ¢ok sayisiz bulusa
imza atmasina ragmen elektrigin kablosuz olarak tasinabilmesini saglamasiyla
bilinir. Bugiin kullandigimiz tim iletisim ve uzay teknolojilerinin, kablosuz
iletisimin temelini atan alternatif akimin babasi Tesla’dir. Ayni1 zamanda elektrik
mithendisi olan Tesla, Niagara Selalesi'nden elektrik elde etmeyi basarmistir.
Radyo, ses ve elektromanyetik dalgalarin kablosuz iletilmesini saglayan tasarimlari
gerceklestirmistir. Unlii dahi, yaratialigini, matematik, fizik ve miihendislik
bilgisini kullanarak ortaya koydugu daha pek cok teknolojik bulusa imza atmistir
(Hunt, 2017).

Unlii bir fizikei olarak bilinen Newton, herkes tarafindan bilinen Newton Yasalarini
ortaya atmasinin yani sira integral ve diferansiyel hesabini bulmustur. Optik
lizerine de calismalar yapmis ve mercekler kullanarak dagilan 15181 tekrar beyaz
1518a doniistiirmeyi basarmistir. Ayrica Kepler yasasini merkezka¢ kuvvetiyle
birlestirerek kiitle ¢ekimi yasasini bulmak gibi insanliga daha pek c¢cok katkida
bulunmustur (Westfall, 2017).

Fizikci, matematikei, filozof, astronom ve miihendis olan Arsimet kaldirma
kuvvetini buldugu olayla bilinir. Arsimet, sonsuz kiiciikler hesabi ile modern
matematikte Newton ve Leibniz gibi biiyliik bilim adamlarinin ¢alismalarinin
temelini olusturmustur. Geometride yapmis oldugu ¢alismalarla kiirenin
yluzolciimiiniin ve hacminin ispatini yapmistir. Yasadigr donemde Kral yaptirdigi
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gemiyi, geminin o zamana kadar Sicilya adasinda tiretilen en biiyiik gemi oldugu
icin, bir tiirli suya indirememesinden dolay1 Arsimet’ den yardim istemistir. Bu
gemiyi ¢cok ufak bir insan kuvveti harcayarak suya ulastirmayi basaracak bir
diizenek tasarlayarak miihendislik becerisini gozler 6niine sermistir. Onemli
icatlarindan bir digeri de Arsimet vidasidir. Arsimet, bu vidayr Nil sularinin
tasmasindan dolay1 sehirlerini su basan Misirlilar i¢in icat ederek sorunu ¢6zmeyi

basarmistir (Toomer, 2017).

Sadece bahsedilen bu bilim adamlar: degil pek ¢ok tinlii isim ve dahi birden fazla
disiplini bir arada kullanmistir. Biiyiik buluslar, 6nemli eser ve tasarimlar pek ¢ok
disiplinin konu alanina girmektedir. Bu buluslar bilim insanlarinin yaraticiliklari
ile ortaya cikmistir. Bu durum tarihten bu yana 6nemli eserlere bakilarak da
orneklenebilir. Unlii Misir Piramitleri, essiz bir sanat eseri olmasinin yaninda
miitkemmel bir miithendislik harikasidir. Piramitler insa edilirken eger en ufak bir
kayma ve matematiksel olarak yanlis bir hesaplama olsaydi, piramitler en st
noktada boylesine bir simetride birlesemezdi. Bir baska 6rnek de yine harika bir
sanat eseri olan Italya’da buluna Kolezyum’ dur. Bu yap1 en uzun siire ayakta
kalmay1 basarabilmis bir amfi tiyatro olmasi bakimindan miihendislik harikasi
olarak goriilmektedir. Giliniimiizde ise Cern yani Avrupa Niikleer Arastirma
Merkezi teknoloji, bilim, matematik ve miihendisligin merkezi olarak gosterilebilir.
Cok oOnemli deneylerin yapildigi Cern’ de ylzlerce bilim insani1 katilimc ve

gozlemci olarak gorev almaktadir.

Tarihten bu yana yukarida verilen 6rneklerde gorilecegi gibi gilinliik yasamda
karsilastigimiz problemler ve olaylar da genellikle birden fazla disiplinin konu
alanina girmektedir. Bireylere problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla bakmayz,
bilgi ve beceri kazandirmayi1 hedefleyen, 06grencilerin yirmi birinci ytzyil
gelismelerine hazirlanmasini ve yirmi birinci ytizyil becerilerinin kazandirilmasini
saglayan STEM egitimi tim diizeydeki o6grencilerin STEM disiplinlerinde

uzmanlasmalarina firsatlar saglamasi acisindan énemlidir (Meyrick, 2011).

Son on yilin en biyiik egitim hareketlerinden biri olarak kabul edilen STEM

egitimi, Ogrencileri bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinda

biitiinlesik olarak egitmeyi amacglayan cok disiplinli biitlincil bir yaklasimdir

(Berlin & Lee, 2005). Sanders (2008)’e gore STEM egitimi, STEM konu alanlarinin
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iki veya daha fazlas1 arasinda/icinde ve/veya bir STEM konusu ve bir veya daha
fazla okul dersleri arasinda 6gretim ve 6grenmeyi arastiran yaklasimlardir. Moore
ve digerleri (2014) ise STEM egitimini, bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematigin disiplinlerinin bir kismin1 veya tamamini, konularla ger¢ek diinya
problemleri arasindaki baglantilara dayanan bir sinif, birim veya ders haline
getirme c¢abasi olarak tanimlamiglardir. STEM egitimi konusunda Tirkiye'de
yayinlanan raporlar, STEM egitiminin 6nemini ve gerekliligini vurgulamislardir

(Akgiindiiz vd., 2015; MEB, 2016; PwC & TUSIAD, 2017; Yildirim, 2018).

STEAM egitimi, STEM alanlar1 arasindaki yapinin anlasilmasinmi gelistirmek i¢gin
uygulanmaktadir. STEAM, daha fazla 6grencinin sistem ve baglantilar1 anlamada
basarili olma ihtiyacina biiyilk 6nem veren STEM egitimine dayanmaktadir

(Yakman, 2008).

Bilginin hizla degismesinin bir sonucu olarak, ¢agin gerekliliklerini yakalamak i¢in
uygun nitelikte ve basar1 diizeyinde bireyler yetistirmek tiim egitim sistemlerinin
en temel amacidir (Akyiiz & Pala, 2010). Bu ¢alismanin STEAM etkinlikleri ile
yapilan ogretimin 7. smif ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji konularinda anlamh
ogrenmelerini gerceklestirerek kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve kavramsal
anlamalarinin gerceklestirilmesinde etkili olacagi diisiiniilmektedir. Bu yoniiyle
calismanin Milli Egitim Bakanligi'nin benimsemis oldugu 6gretim programlarinin
ilkeleri dogrultusunda ogrencilerin Unitelerdeki kazanimlar1 6grenmeleri igin

Ogretimin desteklenmesi konusunda kaynak olmas1 beklenilmektedir.

7. sinif Fen Bilimleri Programi’nin Kuvvet ve Enerji linitesinde pek ¢ok kavram yer
almaktadir. Bu arastirmada 6gretimi hedeflenen fen konular1 adi gegen {inite
olarak secilmistir. Daha sonra bagka tniteler icin gerceklestirilebilecek STEAM
Ogretimi uygulamalar icin Ogretmenlere ve arastirmacilara bu arastirmanin

yardimci olabilecegine inanilmaktadir.

S6z konusu c¢alisma, uygulanmakta olan mevcut programin adi gegcen konularin
kavram ogretimindeki etkililigi ile STEAM etkinlikleri ile yapilan 6gretimin
etkililiginin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Bu arastirma ile 2013 yili
Ortaokul 7. siif Programi’'nin (MEB, 2013) uygulamadaki etkililiginin ve istenen

basarinin elde edilip edilmediginin ortaya c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu
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programin bilimsel arastirmalarla belirlenmesinin  program gelistirme
calismalarina ve programin istenilen niteliklere ulasip ulasmadiginin goriilmesine

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2018 Ortaokul 7. simf Ogretim Programi'nda (MEB, 2018) fen ve miihendislik
uygulamalarindaki amag, 6grencilerin miithendislik ve bilim arasindaki baglantiy
kurmalarina, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina ve 6grendiklerini yasam
temelli hale getirerek diinya gorisu gelistirmelerine yardimcr olmak olarak
belirtilmistir. ~ Tirkiye’de o6gretim programinda fen ve mihendislik
uygulamalarinin 6neminin belirtilmesiyle birlikte bu konuda bazi kazanimlar
eklenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinin programin benimsedigi ilkeler konusunda

yorum yapabilmeye olanak saglayacagi diisiiniilmektedir.

STEM egitiminin amaclar; 6grencilerin STEM alanlarindaki meslekleri se¢melerini
saglamak ve bu alanlarda bilgi birikimlerini gelistirerek giinliik yasamlarinda
karsilasacaklar1 durumlara yaratici c¢oéziimler bulmalarina yardim etmektir
(Thomasian, 2011). STEM egitiminin bu amaglarindan yola ¢ikarak, bu ¢alismada
7. sinif 6grencilerinin STEAM alanlarina ve mesleklere olan ilgilerini belirlemek
hedeflenmistir. Ogrencilerin uygulama éncesinde ve sonrasinda bu alanlara olan
ilgilerinin ve meslek tanimlamalarinin degisecegi diisliniilmektedir. Ortaokul
ogrencileri meslek secimlerinde heniiz karar verme asamasinda olmadiklari igin,
bu dénemde onlarin STEAM alanlarini tanimlarini saglamak gelecekte kendileri
icin daha dogru meslek secimleri yapmalarini saglayacagina inanilmaktadir.
Kendileri icin dogru meslegi se¢mis bireyler, toplumlar icin daha verimli ve daha
yararli olacaktir. Ozet olarak, bu calismada tiim bu gerekgelerden yola cikarak,
STEAM uygulamalarinin ortaokul 7. sinif diizeyinde 6grenim goren ogrencilerin
Kuvvet ve Enerji konularindaki kavramsal anlamalari, STEAM meslek algilar ve

yaratici dustinceleri tizerindeki etkilerini incelemek amag¢lanmistir.

1.5 Problem Ciimlesi

Arastirmanin problemi, “STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretimin ve MEB
mifredatina dayali o6gretimin 7. sif diizeyinde 0grenim gormekte olan
ogrencilerin Kuvvet ve Enerji konularindaki kavramsal anlamalari, meslek algilari
ve yaratici diisiinceleri tizerindeki etkileri nasildir?” seklindedir.
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1.6 Alt Problemler

¢ 1. Alt problem: STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim ve MEB miifredatina
dayali 6gretim gruplarinda 6grenim gormekte olan 6grencilerin Kuvvet ve Enerji

konularindaki kavramsal anlamalar: arasinda anlamli bir fark var midir?

e 2. Alt problem: STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim ile 6grenim

gormekte olan 6grencilerin STEAM egitimine yonelik gortisleri nasildir?

e 3. Alt problem: STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim ile 6grenim

gormekte olan 6grencilerin STEAM etkinlikleri hakkindaki goriisleri nasildir?

¢ 4, Alt problem: STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim ve MEB miifredatina
dayali 68retim gruplarinda 6grenim gormekte olan 6grencilerin 6gretim 6ncesinde

ve sonrasinda meslek algilar1 nasildir?

¢ 5. Alt problem: STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim ve MEB miifredatina
dayali 6gretim gruplarinda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin sézel ve sekilsel

yaratici diistinceleri arasinda anlaml bir fark var midir?

1.7 Arastirmanin Sayiltilari

¢ Testler (6n-test ve son-test) uygulanan ve goriisme yapilan 6grencilerin sorulari

samimiyetle yanitladiklar1 varsayilmistir.

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sirasindaki 6grenmeye karsi

ilgileri esittir.

e Uygulamalar sirasinda deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda higbir

etkilesimin olmadig1 kabul edilmistir.

1.8 Arastirmanin Sinirhiliklari

e Arastirma 11 haftalik ders saati (On-testlerin uygulanmasi, uygulamanin

yapilmasi, verilerin toplanmasi) ile sinirhdir.

e Arastirma Kuvvet ve Enerji Unitesi konulariyla sinirhdir.
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e Bu arastirmanin, istanbul ilinde bir devlet okulunda 2016-2017 6gretim yilinda
7. smif diizeyinde 6grenim gormekte olan iki smifta ytritilmesi bir diger

sinirliligini olusturmaktadir.

1.9 Tanimlar

Tanmm 1.1. STEM egitimi, STEM konu alanlarinin iki veya daha fazlasi
arasinda/icinde ve/veya bir STEM konusu ve bir veya daha fazla okul dersleri

arasinda 6gretim ve 6grenmeyi arastiran yaklasimlardir (Sanders, 2008).

Tanim 1.2. STEAM, bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematigin bir
kisaltmasi olan ve bu disiplinlerin bir araya gelip birlesmesiyle olusan ¢agdas bir

harekettir (Rabalais, 2014).

Tanim 1.3. Yaraticilik, problemlere, eksikliklere, bilgi eksikligine, bulunmayan
unsurlara, uyumsuzluklara karsi duyarli olma, zorluklar1 belirleme, problemlere
¢ozim bulma, tahminler yaparak hipotezler bulma ve gelistirme, ise
yaramadiginda degistirerek dogru ¢éziim yolunu se¢me ve sinama, yeniden

sinama, daha sonra da sonuglari ortaya koymadir (Torrance, 1974).
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2

KURAMSAL CERCEVE

2.1 STEM Egitimi ve Amaclari

Hayatimizda karsilastigimiz tlim durumlar ve problemler ¢ogunlukla birden fazla
disiplinin veya konunun kapsaminda degerlendirilmektedir. Iginde bulundugumuz
teknoloji caginda karsimiza ¢ikan bu durum veya problemleri tek bir alanin
kapsaminda degerlendirmek miimkiin olmamaktadir. Disiplinler arasi yaklasim da
cagimizin gerektirdiklerine uyum siirecinde bilginin artmasinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilgi birikiminin bir sonucu olarak, bilgileri kavrayabilme,
yorumlayabilme ve distnebilme becerilerini gelistirmek gliniimuzde gittikce
onemli hale gelmektedir (Turna, Bolat, & Keskin, 2012). Giiniimiizde 6n plana
cikan disiplinler arasi olarak birlesme ilkesiyle temellendirilmis STEM egitimi, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin birka¢ tanesinin veya hepsinin bir

arada kullanilmasina odaklanmaktadir.

Cagimizda fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik alanlarinda diisiinen,
ureten, bulus yapan, sorgulayan ve yaratici diisiinen bireylere olan ihtiyac¢ gittikce
artmaktadir. Bu nedenle, bu alanlarda ¢alisan birey sayisinin arttirilmasi igin,
O0gretme-68renme siireclerinde yeniden yapilandirma yapilmahdir. Egitimde yeni
ve farkl yaklasimlarin ortaya ¢ikmasi da bu durumun dogal bir sonucudur. Yeni
teknolojik gelismeler, ¢cogu zaman egitim alaninda biiylik bir etkiye sahip olma
potansiyeli ile iligkilendirilmistir. Bu gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan
yaklagsimlardan biri de STEM egitimidir ve son yillarda oldukga ilgi cekmektedir.
STEM, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
biitiinlestirilmesinden olusan bir kisaltmadir (Breiner, Harkness, Johnson, &

Koehler, 2012).

STEM egitimi biiytiik ilgi gormektedir (Bybee, 2010). STEM egitimi, STEM konu
alanlarinin iki veya daha fazlasi1 arasinda/icinde ve/veya bir STEM konusu ve bir

veya daha fazla okul dersleri arasinda 6gretim ve Ogrenmeyi arastiran
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yaklasimlardir (Sanders, 2008). Moore ve digerleri (2014) ise, STEM egitimini,
bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin disiplinlerinin bir kismini veya
tamamini, konularla gercek diinya problemleri arasindaki baglantilara dayanan bir
sinif, birim veya ders haline getirme ¢abasi olarak tanimlamislardir. STEM egitimi,
birden fazla STEM konu alaninin kesisim noktasinda ortak olarak olusturulmus

bilgi, beceri ve inanclar1 icermektedir (Corlu, vd., 2014).

STEM egitimi ile fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlar disiplinler arasi
olarak bir araya gelerek egitim 6gretim ortamindaki uygulamalarla ve konularla
birlestirilir. STEM egitimi, bu disiplinler arasinda bag kurularak egitim sisteminin

verimli bir seklide islemesine katkida bulunur (Bybee, 2010).

STEM egitimini olusturan disiplinler birbiriyle siirekli etkilesimli oldugu i¢in STEM
biitiincil bir bakis acisina sahiptir. Biitiinlesik STEM egitimi ile 6grenciler problem
durumlarini agiklayabilmekte, farkli durumlara da ¢6ziim iiretebilmektedir. Bu
durum da ogrencilerin anlamli ve kalict 6grenmelerini gerceklestirmektedir
(Wang, 2012). Bireyler STEM egitimi ile problem ¢6zme becerilerinin gelismesiyle
olaylara farkli bakis agisiyla bakarlar. Kazandiklar bilgi ve becerilerin yaninda
yirmi birinci ylzyil becerilerinin edinilmesine de katkida bulunur. Ayrica STEM

alanlarinda uzmanlagsmalarina yardimci olur (Meyrick, 2011).

Thomasian (2011), STEM egitiminin iki 6nemli amacinin oldugunu belirtmistir.
Birincisi STEM egitiminin ortaya ¢ikis amacina dayanarak, iiniversite diizeyinde
STEM alanlarina dahil olan meslekleri segecek birey sayisini arttirmak; amaclardan
ikincisi ise, 6grencilerin bu alanlardaki bilgi birikimlerinde gelismeyi saglayarak bu
disiplinler ile ilgili giinlik yasamlarinda karsilastiklar1 problemlere ve durumlara
yaratici ¢oziimler bulmalarini saglamaktir. Boylelikle STEM alanlarindan birkagini
veya tumini ginlik yasamda birlestirerek kullanmak yetistirilen bireylerin

hayatini kolaylastiracaktir.

Ostler (2012) da STEM egitimi ile 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerine yogunlasmalar1 sebebiyle STEM mesleklerini segecek
Ogrencilerin sayisinin artmasinin amagclandigini séylemistir. Bu durum, STEM
seklinde kisaltilan bu dort disiplinin bitlinlestirilmesinin goriilenden ¢ok daha

onemli hedefleri oldugunu gostermektedir.
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Bireylere problemlere disiplinler arasi1 bakis acisiyla bakmayi, bilgi ve beceri
kazandirmayr hedefleyen, 0Ogrencilerin yirmi birinci ylizyll gelismelerine
hazirlanmasin1 ve yirmi birinci yuzyil becerilerinin kazandirilmasini saglayan
STEM egitimi tim duizeydeki 6grencilerin STEM disiplinlerinde uzmanlasmalarina

firsatlar saglamasi agisindan 6nemlidir (Meyrick, 2011).

STEM egitiminin bireylere sagladig1 katkilara bakildiginda, STEM egitimi ile
yetismis oOgrencilerin ¢ozlimler iireten, girisimci, kendine giivenli, mantikh
cikarimlar yapan, fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak yetismekte oldugu

goriilmektedir (Morrison, 2006).

Glinimuzde gelisen teknoloji ve degisimler yeni egitim 6gretim yaklasimlarinin da
ortaya cikmasina sebep olmustur. Geleneksel egitimin yerine degisime acik gelisen
ve degisen teknolojik gelismelere uyum saglayan egitim yaklasimlarindan bir de
STEM egitimidir. STEM egitiminin benimsenmesiyle 6grencilere bilginin kaynagi
ve bu bilgileri nasil elde edecekleri, bunlar nasil degerlendirecekleri ve problemi
¢ozmek icin bu bilgiyi nasil kullanacaklar 6gretilmesi amag¢lanmaktadir (Van Til,

Van der Vleuten, & Van Berkel, 1997).

2.2 STEM Egitiminin Kuramsal Cercevesi

STEM egitimi icin kavramsal bir ¢ercgeve gelistirmek, insanlarin nasil 6greneceginin
ve 0zellikle STEM icerigini 68retmek ve 6grenmekle ilgili karmasikliklarin derinsel

bir anlayisini gerektirir (Kelley & Knowles, 2016).

Guzey ve digerleri (2016), STEM entegrasyonunu (a)kavramlari baglamsallastirma
yoluyla STEM disiplinlerindeki 6grenci anlayisini derinlestirmek, (b)sosyal ve
kiltirel olarak uyumlu STEM baglamlarini uygulayarak STEM disiplinleri hakkinda
O0grenci anlayisini gelistirmek ve (c)ogrencilerin STEM alanlarina baslama
perspektiflerini genisletmek icin STEM disiplinlerine 6grenci ilgisini arttirmak

olarak aciklamislardir.

STEM uygulamalarindan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin her
zaman dordiiniin de disiplinler arasi olarak birlikte kullanilmasini anlamak dogru
olmaz. Corlu, Capraro ve Capraro (2014) ya gore STEM egitimi, 6grenci ve

o0gretmenlerin ilgileri ve tecriibisiyle birlikte sekil almakta olan ve merkezde
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bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile

biitiinlestirilerek 6gretilmesidir.

Fen ve matematik konular1 6gretilirken, bu alanlarin icerisine mihendislik ve
teknolojinin entegre edilmesi toplumlar icin bir énemli olarak goriilmektedir.
Coklu disiplinlerin 68retimini iceren 6gretim programlarinin hazirlanmasi, belirli
yeterlilige sahip olan bireyleri yetistirmek icin gereklidir (Ramaley, 2007). STEM
kapsaminda yer alan tim alanlarin ayni anda uygulanmasi mevcut 6gretim
programlariyla birlikte pek olanakli olmamaktadir. Ciinkii okullardaki 6gretim
programlari1 STEM disiplinlerinin tamamini pratikte uygulamak ve degerlendirmek
icin uygun degildir (NAE & NRC, 2009). Sanders (2008), STEM bu durumun sonucu
olarak STEM egitiminin farkl sekillerde uygulanmasi sonucunu dogurdugunu
belirtmistir. Ortaya ¢ikan yaklasimlardan biri STEM egitiminde bu disiplinlerden

hepsinin ayni anda uygulanmasinin bir zorunluluk olmamasdir.

Bybee (2010)’e gore dogru bir STEM egitimi ti¢ 6nemli 6zellik icermelidir. Birincisi,
Ogrencilerin siireclerin nasil kontrol edildigini anlamalarim1 saglamak, ikincisi,
teknoloji kullanimi arttirmak ve ftglinciisii, 6grencilerin egitimine muhendislik

prensiplerini entegre etmektir.

STEM egitiminin egitim O6gretim ortamindaki uygulamalar: sirasinda etkinlikler
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle bireyleri erken yaslarda STEM etkinlikleri ile
karsilastirmak STEM alanlarina olan ilgiyi arttirmaktadir. Bu nedenle STEM
egitiminin amaglar1 dogru belirlenmelidir (Maltese & Tai, 2010). STEM egitiminin
amagclarini dogru belirleyebilmek icin nitelikli bir 6gretmen gereklidir. STEM
egitimi verecek Ogretmenler, ihtiya¢c analizini iyi yapabilmeli, 6grencilerin
yeteneklerini ortaya c¢ikarabilmeli, becerilerini kullanabilmesini saglamal ve

ogrencilerine rehberlik yapabilmelidir (Becker & Park, 2011).

Buna ek olarak, STEM egitiminde etkililigi saglamak icin STEM egitmenlerinin
saglam bir pedagojik alan bilgisine STEM disiplinleri konusundaki bilgisine ve
teknoloji bilgisine sahip olmasi o6nemlidir (NAE & NRC, 2009). STEM
O0gretmenlerinin mifredatta yapilan degisiklikleri benimsemeye hazir olmalari

gerekir.
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iIkogretim ve ortadgretim basta olmak iizere matematik ve fen alanlar1 ayn
disiplin olarak oOgretilmektedir. Okullarda teknoloji ve miuhendisligin
biitiinlestirilmesi ya hi¢ yapilmamaktadir ya da nadiren yapilmaktadir (Oner &
Capraro, 2016). Ogrencilerin STEM egitimi kapsamindaki alanlar1 ve birbiriyle olan
baglantisin1 6grenmeleri egitim-6gretim programlari, ders igerisinde ve okul

disinda gerceklestirilen etkinliklerle saglanabilir (Guzey, Harwell, & Moore, 2014).

Tasarim temelli olarak gelistirilen STEM etkinlikleri konusunda yapilan ¢alismalar,
ogrencilerin fen ve matematik basarisini arttirmasinin yaninda, onlarin teknoloji
okuryazar1 olmasini, problem ¢6zme becerilerini arttirdigini, yaraticiligini
gelistirdigini, kolay iletisim kurmasini ve disiplinler arasi diisiinebilmesini
sagladigin1 ortaya koymustur (Douglas, Iversen, & Kalyandurg, 2004). STEM
egitiminin Ogrenciler tlizerinde pek c¢ok olumlu etkisi vardir ancak STEM
etkinliklerini uygulama siireci pek de kolay degildir. Ozellikle 6gretmenlerin
karsilastigt en Onemli zorluk, STEM egitiminin disiplinler arasi bir yaklasim
olmasindan dolay: bu alanlar birbiriyle biitiinlestirmektir. Ogretmenlerin sadece
kendi alanlarinda yetkin olmalar1 sebebiyle diger alanlarla ilgili yeterli bilgi
birikimine sahip olmamas:1 etkinliklerin gelistirilmesi bakimindan zorluk
cikarmaktadir. Ogretmenlerin diger alanlar olan tutum ve inanglar1 da onlarin

egitim-6gretim slirecine yon vermektedir (Eroglu & Bektas, 2016).

STEM egitimi disiplinler arasi isbirligi tizerine odaklanmaktadir ve 6grencilerin de
isbirligi icerisinde c¢alismasina tesvik edilmesi gerekmektedir (Aslan-Tutak,
Akaygun, & Tezsezen, 2017). STEM etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda grup
calismalar1 6nem tasimaktadir. Nitelikli bir STEM egitimi, etkinlikler sirasinda,
ogrencilerin ara¢ ve gereclerin nasil c¢alistigin1  anlamasini, teknolojiyi
kullanmasini, 6l¢timler ve hesaplar yapmasini desteklemelidir (Bybee, 2010). Fen,
matematik, teknoloji ve miihendisligin dogasi birbirine ¢ok benzemektedir ve
O0gretim ortaminin da bu alanlarin dogasin1 yansitacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu dort alan da giinliik yasamla yakindan iligkilidir (Ronald, vd.,
2010). STEM etkinlikleri bu nedenle giinliik yasamdan kopuk olmamalidir ve

yasam problemlerini 6gretim ortamina tasimalidir.

Morrison (2006), uygulanan STEM egitimi yaklasiminin 6grencilerin problem

¢ozme becerilerini gelistiren, gelismeleri takip eden, mantikli diisiinen teknolojiye
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ilgi duyan ve tasarim yapabilen bireylerin yetismesini saglamasidir. Ayrica STEM
alanlarinda yer alan her bir disiplin 6zglin yetenekler ve farkli bakis acilar

kazandirmalidir (NAE & NRC, 2009).

STEM alanim1 olusturan disiplinlerin birbiriyle iliskilendirmesi hakkinda
alanyazinda yaygin olan iki farkli yaklasim vardir. Buna gore birincisi, STEM
disiplinlerinin birbirinden bagimsiz olarak ele alinmasidir. Buna geleneksel STEM
egitim yaklasimi adi verilir. IKkincisi ise, bir konu alani i¢in iki veya daha fazla STEM
disiplininin kullanilmasini igerir. Buna da Entegre STEM egitim yaklasimi adi

verilir (Sanders, 2008).

STEM egitiminin tanimlanmasi noktasinda alanyazin, igerik entegrasyonu (content
integration) ve baglam entegrasyonu (context integration) olmak tzere iki farkl
program entegrasyon modeli sunmaktadir. Igerik entegrasyonu: bir etkinlikte
birden fazla STEM disiplininin birlestirilmesidir. Dort alana ait iceriklerin tek bir
Unite ya da pargcada kaynastirilmasi ve farkl alanlara ait genel kavramlarin bu
yolla altinin ¢izilmesidir. Baglam entegrasyonu ise, icerigi daha anlamh kilmak i¢in
farkli STEM baglamlarinin kullanimidir. Bir disipline ait iceriklere odaklanip, diger
disiplinlerin bu icerigin daha anlamh ve gercek diinya ile iliskili olmas1 icin
kullanilmasidir (Moore, vd., 2014). Bu ¢alismada 6ncelikli olarak fen kavramlarini
o6gretmek amaclandigindan kuvvet ve enerji tinitesi baglam olarak kullanilarak
baglam entegrasyonu temel alinmistir. Fen igerigini daha anlaml 6gretmek icin

diger STEAM disiplinlerinden yararlanilmistir.

2.3 Diinya’da STEM Egitimi

Amerika, Birlesik Krallik gibi ekonomik yonden gili¢lii Diinya’daki pek cok tlke
artik yenilik ¢agina ayak uydurmak icin egitim sistemlerini daha rekabetg¢i hale
getirmeye calismaktadir ve bu cabanin bir sonucu olarak da yeni 6gretim
yaklasimini benimsemektedir (Fensham, 2008). Bu baglamda STEM egitimi
yaklasimi diinyada yaygin hale gelmeye baslamistir.

Uzun siiredir birgok tilke, 6grenci basarilarini gelistirmek amaciyla STEM egitimini

uygulamak icin cesitli calismalar gergeklestirmektedir (Scott, 2009). Birlesik
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Devletler ve Avrupa Birligi'nde STEM egitimi, 6nemli resmi ve kurumsal destek

almistir (Corlu & Aydin, 2016).

Amerika Birlesik Devletleri'nde genel olarak STEAM okullar1 dérde ayrilmaktadir
(NAE & NRC, 2009):

1. Secici STEM okullar

2. Kapsayic1 STEM okullari

3. STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullari
4. Okullarda STEM programlari

Secici STEM okullar1 6grenci basaris1 gibi belirli kriterlerle 6grenci kabul
etmektedir. Bu okullarda okuyan o6grencilerin STEM alanlarina ilgisi vardir.

Tiirkiye’deki fen liseleri bu okullara érnek sayilabilir (Oner, 2017).

ABD’de yaygin olarak bir se¢me sinavina bagh olmadan 6grenci kabul eden
kapsayict STEM okullar1 (inclusive STEM specialized schools) goriilmektedir
(Akgiindiiz, vd., 2015). Bu okullarin en ¢cok bulundugu eyalet Teksas'tir (Oner &
Capraro, 2016) ve STEM alanlarindaki 6grenci basarisini arttirmak oncelikli
amacidir. Bu okullarin diger amaci da STEM meslek alanlarina bireyleri

yonlendirmek ve tniversiteye gitmek icin 6zendirmektir (Pantic, 2007).

STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullari, diploma gerektirmeyen STEM
alanlarinda nitelikli is glicii saglamak icin egitim vermekte olan okullardir. Ayrica
devlet okullarinda derslerin yaninda STEM disiplinlerinin yogunluklu olarak

ogretildigi okullarda STEM programlari mevcuttur (Oner, 2017).

Amerika disinda pek ¢ok bagka iilke de STEM egitimi yaklasimini benimsemistir.
2004 yilinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerindeki basarinin
gelistirilmesi amaciyla Birlesik Krallik 'ta, on yil siirmesi planlanan STEM egitimi

slireci baslamistir.

Kore, STEAM (fen, teknoloji, mithendislik, sanat ve matematik) egitiminin basladig1
tilkedir. STEAM egitimi 2011 yilinda kapsama giren ve heniiz yeni ortaya ¢ikan
gelismekte olan bir yaklasimdir. Kore Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 (Korea’s
Ministry of Education, Science, and Technology [MEST]) besinci disiplin olan sanati
ingilizce kisaltmasi olan STEM’e ekleyerek bu yeni modeli STEAM olarak
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adlandirmistir. STEAM egitimi Ogrencilerin problem c¢6zme yeteneklerini ve
onlarin fen ve teknolojiye olan ilgilerini tesvik etmeyi amacglamaktadir (Jeong &

Kim, 2015).

Avustralya yine STEM egitimini benimsemis tilkelerden bir digeridir. Avustralya’da
yapilan ¢alismalar STEM egitiminin 6nemini ve STEM egitimine olan ihtiyac

vurgulamaktadir (Panizzon, Corrigan, Forgasz, & Hopkins, 2015).

Malezya’da STEM alanlarina olan ilgi oldukg¢a fazladir ve egitim sisteminde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Global ekonomi icerisinde Malezya, is glicline, problem ¢oziicii
ve yenilik¢i bireylere ihtiyac duymaktadir. Ogrencilerin ortaokula kayit olma
sayisinin azalmasi, hiikiimetin uzmanlagsmis bilgi ve becerilerini verimli bir sekilde
kullanacak bireylere ihtiyacinin olmasi sebebiyle 6zellikle ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin STEM alanlarina ilgisini arttirmak icin calismalar yapilmaktadir

(Meng, Idris, Leong, & Daud, 2013).

2.4 Tirkiye’de STEM Egitimi

Uluslararast 6l¢me degerlendirme raporlari TIMSS ve PISA gibi sinavlar da
Tiirkiye’'nin fen egitiminde istenilen basariy1 elde edemedigini gostermektedir.
Tiirkiye'nin uluslararasi rekabette ¢agin gereklerine uygun olarak yeni 6gretim
yaklasimlarin1 benimseyip yaratici, aktif, yenilik¢i ve problem ¢6zen bireyler
yetistirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu yaklasimlardan STEM egitimine verilen 6nem

artmistir.

Turkiye’de yapilan STEM egitimi calismalar1 STEM egitimine 6nem veren diger
tlkelerle karsilastirildiginda az sayidadir. Bu durum Tiirkiye’de yapilan bu
alandaki ¢alismalarin eksikligini ortaya koymaktadir (Ceylan, 2014).

Turkiye’de STEM alanlarinin birbiriyle disiplinler aras1 olarak egitimle
birlestirilmesi, yurtdisindaki yapilan ¢alismalara, isglicii saglama politikalarina
bakildiginda pek de yaygin degildir (Giilhan & Sahin, 2016). Uluslararasi alanda
bakildiginda STEM egitimi, egitim alanindaki reformlarda Tirkiye’'nin rekabetini
saglamak ve bu alandaki giiciinii koruyabilmesi i¢cin 6nem tasimaktadir (Corlu, vd.,

2014).
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Tirkiye’de STEM egitiminin gerekliligi konusunda pek ¢ok rapor yayinlanmistir.
Akgiindiiz ve digerleri, (2015) yayinladiklar1 STEM egitimi Tirkiye raporunda
STEM egitimi konusunda farkindalik yaratmis ve STEM egitiminin gerekligini
ortaya koymuslardir. MEB 2016 yilinda yayinlamis oldugu raporda, STEM
egitiminin egitim sistemine entegrasyonu c¢alismalarinin baslamasi gerektiginin
onemine vurgu yapmistir (MEB, 2016b). TUSIAD (Turkish Industry and Business
Association) tarafindan hazirlanan ‘2023'e Dogru Tirkiye'de STEM Gereksinimi’
adl bir rapor da 2017 yilinda yayinlanmistir. Yayinlanan raporda STEM alanlarinin
kritik roliinden bahsedilmis ve gelecegin ekonomisinde STEM yetkinligi olan
isgliciine duyulacak ihtiya¢ agiklanmistir. Bu raporlar STEM egitiminin Tiirkiye'de
gerekliligini ortaya koymustur (PwC & TUSIAD, 2017). 2018 yilinda Mus Alparslan
Universitesi'nde yaymlanan STEM Egitim Raporu’'nda 21. yiizyllda STEM
egitiminin ¢ok o6nemli bir yeri oldugu belirtilmistir. Ekonomik ve teknolojik
sebeplerin STEM egitiminin gliniimiizde ilgi cekmesine en biiytlik gerekcesi oldugu

belirtilmistir (Yildirim, 2018).

Turkiye’de pek c¢ok universite olmasina ragmen sadece bazilarinda STEM
laboratuvar: yer almaktadir (Hacettepe STEM, YTU STEM, istanbul Aydin STEM
gibi). Bu STEM merkezlerinin ve laboratuvarlarinin amaci, 6gretmen adaylarini ve
o6gretmenleri STEM egitimi ile tanistirmak ve okul 6dncesinden ortadgretime tiim
ogrencilere STEM egitimi vermektir. Gittikge yayginlasmakla birlikte su an sadece
ylzdelik olarak diisik sayida 06grenci STEM disiplinlerini okullarda
ogrenebilmektedir ve okul tiri STEM alanlarindaki 6grenci basarisi bakimindan

oldukc¢a 6nem tasimaktadir (Alacaci & Erbas, 2010).

Turkiye'de o6grencilerin cogunlugu nitelikli bir STEM egitimi alma imkani
bulamamaktadir (Sarier, 2010). Bunun icin okullarda arastirma temelli STEM
egitimini destekleyecek ve 06grencilerin yaratict ve kritik diisiinmelerini
gelistirecek ortamlar yaratilmali ve calismalar yapilmali ve bu calismalar test

edildikten sonra sonuglar1 degerlendirilmelidir (Corlu, 2012).

STEM egitimi 2013 yilinda o6gretim programinda bulunmamasina ragmen
Turkiye’de Kayseri'de uygulanmistir. Kayseri MEB tarafindan yapilan uygulama

devlet okulunda gergeklestirilen ilk uygulamadir ve ¢ok sayida 6grenci iizerinde
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uygulanmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgilerinin

ve fen ve matematik basarilarinin arttig1 gériilmistiir (Ceylan, 2014).

Turkiye’'de son yillarda STEM konulu ¢alismalara olan ilgi artmaya baslamistir. Bu
calismalar okulun seviyesi, okul tiirii, 6grencilerin seviyesi ve 6gretmenlerle ilgili
olmak iizere cesitlilik gostermektedir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar son yillarda

artis gostermeye devam etmekte ve STEM egitimine verilen 6nem artmaktadir.

2.5 STEM Egitiminin Ogretim Programindaki Yeri

STEM egitiminin O6gretim programlarina entegrasyonu ogrencilerde 21. Yuzyil
becerilerinin gelismesine katkida bulunur (Bybee, 2010). Bu ydniiyle toplumlarin
gelismesi icin 0zellikle icinde bulundugumuz teknolojik ¢cagin getirdiklerine uyum
saglamak icin STEM egitiminin oOgretim programlarina entegrasyonu oOnem

tasimaktadir.

2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonu, “Tiim
ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak belirtilmistir (MEB,
2013). Fen okuryazarligl, arastiran, sorgulayan, isbirligi yapabilen, etkili iletisime
sahip, fen bilimlerine karsi olumlu tutum gelistiren bireylerdir. STEM egitiminin
amaclarina bakildiginda 2013 yilinda revize edilen ilkégretim Fen Bilimleri
Ogretim Programinin (MEB, 2013) amaglanyla iliskili oldugu goriilmektedir. Bu
programin STEM egitimi ile ortak olan amaglarina asagidaki amaglar 6rnek olarak

verilebilir:

¢ Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler

hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

e Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iligkinin anlasilmasi
siirecinde, bilimsel silire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklasimini
benimseyip karsilasilan sorunlara ¢6ztiim tiretmek,

¢ Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci gelistirmek,

e Giinlik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar
c¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger

yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak,
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e Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi stlrecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya

yardimci olmalk,

¢ Bilimin, teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin ¢6ziimi ve dogal

cevredeki iligkilerin anlasilmasina olan katkisini takdir etmeyi saglamalk,

e Sosyobilimsel konular1 kullanarak bilimsel disiinme aliskanliklarini

gelistirmektir (MEB, 2013).

Tirkiye’deki  6gretim programlart incelendiginde teknolojinin 6gretim
programinda yer almasi 2004 - 2005 6gretim yilinda uygulanmaya baslanan fen ve
teknoloji 6gretim programinda baslamistir. 2013 yilinda revize edilen programda
da (MEB, 2013) teknoloji yer almistir. Bu programda fen bilimlerinin teknoloji ve
toplum ile etkilesimine vurgu yapilirken, miihendislik alan1 dogrudan yer

almamistir (MEB, 2013).

STEM egitiminin yer aldigi 6gretim programi (MEB, 2018) ise 2018 yilinda
yaymlanmistir. Bu programda on adet amag belirlenmistir. Programin bu genel
amaclar1 arasinda, astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve cevre bilimleri ile fen ve
mithendislik uygulamalar1 hakkinda bilgi edinmelerini saglamak yer almaktadir.
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “beceri” égrenme alam kapsaminda
Mihendislik ve Tasarim Becerileri yer almistir. Bu beceride, fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmek, problemlere disiplinler
arast bakis acisiyla bakmak, yenilikci olabilmek, tasarim yaparak iiriin

olusturmalarini saglamak amag¢lanmistir (MEB, 2018).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda (MEB, 2018) “Uygulamali Bilim” iinitesi
son Unite olarak dordiincii simiftan itibaren eklenmistir. Bu tinitede “Fen ve
Mihendislik Uygulamalar1” konu alami olarak yer almaktadir. Programda fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 yer almistir fakat tiim iinitelere
tamamen entegre olmamistir, sadece bazi kazanmimlarda yer almistir. Ornegin,
“Kuvvet ve Enerji” linitesinde “Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik
bir ara¢ tasarlar. Tasarimlar c¢izimle ortaya konulur, ii¢ boyutlu bir irtine

doniistiiriilmez.” kazanimi bulunmaktadir.
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Uygulamali bilim tinitesinin amaglari; daha 6nceki tlinitelerde ele alinan konulara
iliskin problem durumlarimi fark etmeleri, tanimlayabilmeleri, alternatif ¢6ziim
yollarint  belirlemeleri, bu ¢6zim yollarimm smmaylp en dogru olam
belirleyebilmeleri, sonugta bir tiriin ortaya koymalari ve bu iiriinii en etkili sekilde
sunmalaridir (MEB, 2018). Programda dordiinci siniftan itibaren eklenmis olan bu

tinitede, fen bilimleri dersinde 6grencilerin tasarim yapmalar1 hedeflenmistir.

2.6 STEM Egitimi ve Kavramsal Anlama

Kavram, benzer ya da farkli obje ve olaylarin, ortak 6zelliklerinin bir kelime ya da
isimle ifade edilmesidir. Genel anlamda ise kavram; insanin zihninde anlam
kazanan, farkli obje ve durumlarin degisebilen ortak 6zelliklerini ifade eden bir

bilgi yapisidir ve insanlarin diistiinceleriyle gelisip degismektedir (Candan, 2013).

Kavram yanilgisi ise, kavramlarin bilimsel tanimi ile bireylerin kendi zihinlerinde
olusturdugu bilgilerin uyumsuzlugudur (Akgin & Gonen, 2015). Kavram
yanilgilarinin meydana gelmesinin sebebi, kavramlarin geleneksel yontemlerle
ogretilmesidir. Ayrica dersin basinda, 6gretilecek kavramlarla ilgili 6grencilerin 6n
bilgilerinin ve yanilgilarinin belirlenmemesidir ve kavram 6gretimi siirecinde ve
0gretim sonunda 6grencilerin kavramalarinin yeterince sorgulanmayisi ve kavram

ogretiminde yeni yaklasimlarin kullanilmayisidir (Cepni, 1997).

Bir¢ok kavramin oOgretiminde anlamli olarak Ogrenilmesi i¢cin gerekli olan
icsellestirmenin yapilmamas1 sebebiyle, geleneksel yontemlerim kavram
ogretiminde etkili oldugunu belirtmek giictiir (Pinarbasi, 2002). Kavramsal
degisim siireci, giinlik yasamdaki durumlarin ve olgularin 6grencilerin zihninde
birakmis oldugu izlenimin, bilimsel gerceklerle ile uyumlu hale getirilmesi
sturecidir (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Chambers ve Andre (1997),
dogrudan deneyim kazanmanin kavram Ogretiminde etkili olacagini
belirtmislerdir. STEM egitimi 6grencilerin dogrudan deneyim kazanmalarini

saglayan egitim hareketlerinden biridir (Corlu, vd., 2014).

STEM egitimi son yillarda en biiylik egitim hareketlerinden biri olarak kabul
edilmektedir ve ¢ Ogretim yaklasimi icermektedir: ¢oklu disipliner

(multidisipliner) yaklasim, disiplinler arasi (interdisipliner) yaklasim ve disiplinler
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Otesi (transdisipliner) yaklasim (Drake & Burns, 2004). Multidipliner yaklasimda,
kavramlar her bir disiplinde ayr1 ayr 6gretilir ancak ortak bir tema igerisinde yer
alir (Dyrberg & Holmegaard, 2019). Interdisipliner yaklasimda, kavramlarin
derinlestirilmesi icin birbiriyle iliskili olan kavramlar iki veya daha fazla
disiplinden yararlanilarak o6gretilir (Vasquez, Sneider, & Comer, 2013).
Transdisipliner yaklasimda, kavramlar iki veya daha ¢ok disiplinden yararlanilarak
gercek diinya problemleri araciligiyla 6gretilir.  Ogrenme deneyimlerle
gerceklestirilir  (English, 2016). Bu c¢alismada kavramsal 0grenmelerin

saglanmasinda transdisipliner yaklasim kullanilmistir.

STEM egitimi yapilandirmaci bir yaklasima dayanmaktadir ve 0Ogrencileri
o0grenmenin merkezine yerlestirmektedir (Gross & Gross, 2016). Yapilandirmaci
yaklasimlarda bireyler, kural ve bilginin elde edildigi davranisc¢ilik ve biligselligin
aksine bilgiyi insa ederler (Fosnot, 2013). Bu nedenle STEM egitimi 6grencilerin
deneyim kazanmalarini saglayarak, o6grenmelerini gelistirmeye yardimci olur

(Kuenzi, 2008).

2.7 STEM Egitimi ve Meslek Se¢imi

Meslek secimi bireylerin yasamlarindaki en 6nemli tercihlerden biridir. Son on
yilda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 STEM ad1 altinda yeni bir
perspektif olarak 6n plana ¢cikmistir (Glasnovi¢ Gracin, Babarovi¢, Devi¢, & Burusi¢,
2018). Bireyleri STEM alanlarinda kariyer yapmaya tesvik etmek, son yillarda
insanligin hem ulusal hem de kiiresel olarak ihtiyaclarin1 karsilamak icin énemli

olarak goriilmektedir (Wyss, vd., 2012).

Ogrencileri STEM alanlarinda kariyer aramaya tesvik etmenin yollarin1 bulmak,
her zaman devam eden bir zorluk olmustur (Masnick, Valenti, Cox, & Osman,
2010). Bu nedenle bireylerin meslekler hakkindaki distincelerini dogru anlamak

gereklidir.

Ogrencilerin kariyer secimleri ortaokul dénemlerinde sekillenmeye baslamaktadir
(Tai, Liu, Maltese, & Fan, 2006). Ancak bu yaslarda 6grenciler, meslek alanlarinda
tam bir bilgiye sahip olmadiklar1 i¢in kariyer secimlerini dogru

yonlendiremeyebilir.
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Bireylerin kariyer sec¢imlerini ili¢ onemli faktér belirlemektedir. Bu faktorler;
kisisel ilgi alanlari, 06z-yeterlilik beklentileri ve ruhsal egilimler gibi kisilik
ozellikleridir (Lent, Brown, & Hackett, 1994). Holland (1997), kisisel ilgi
alanlarinin bireylerin kisiliklerini ifade etme bi¢imi oldugunu ve bu ilgi alanlarinin
kendilerine uygun olan Kkariyeri belirlerken, kariyer kesfini engelleyebilecegini
veya kolaylastirabilecegini belirtmistir. Zeldin, Britner ve Frank (2008) STEM
alanlarin1 segen erkeklerin kisisel hikayelerini kesfederek, onlarin 6z-yeterlik
inang¢larinin akademik kariyer sec¢imlerini nasil etkiledigini arastirmislardir.
Arastirmanin sonuclarini, Zeldin ve Pajares (2000)’in kadinlarla yapmis oldugu
calismayla karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda, STEM kariyerlerini stirdiiren
erkek ve kadinlarin 6z-yeterlik inan¢larinin kaynaginin farkli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Erkeklerin 6z-yeterlik inan¢larinin, erkek egemen alanlardaki devam
eden basarilar1 hakkinda yaptiklart yorumlarin bir sonucu olarak olustugu
bulunurken, kadinlarin ise, erkek egemen alanlarinda basarili olabilmeleri i¢in
gliiven olusturmak ve onu giiclendirmek icin hayatlarindaki iliskisel boltimlere
giivendikleri bulgusuna ulasilmistir. Cantrell ve Ewing-Taylor (2009) yapmis
oldugu calismada, kisisel 6zelliklerin bireyler tarafindan yapilan kariyer kesfi

yolculugunun derecesini etkileyebilecegini belirtmistir.

Fouad ve Smith’e (1996) goére ise Ogrencilerin STEM Kkariyer seg¢imlerinin
belirleyici unsurlari, mesleklere olan baglliklar: ya da ilgileridir. Hazari, Sonnert,
Sadler ve Shanahan (2010), 6grencilerin meslek seciminde onlarin 6z-algilarinin ve

kimliklerinin rol oynadigini belirtmistir.

Bireylerin kariyer sec¢imleri, kariyer seciminde kesinlik derecesini belirleyen
kariyer olgunlugu ile iligkilidir (Rojewski, 1994). Super’a (1980) gore kariyer
olgunlugu, kariyer kararlarinda yasla baglantil gorevlerle basa ¢ikma hazirhig: ve
kapasitesidir. Kariyer olgunlugu, yas, cinsiyet, sosyoekonomik durum ve
yetenekleri kapsamaktadir (Creed, Patton, & Bartrum, 2004). Creed, Patton ve
Prideaux (2007), kariyer kararlarinin tiim elementlerini kariyer odaklilik, katilim,

planlama ve kesif olarak 6zetlemistir.

Literatirde cinsiyet farkliliklarinin da STEM Kkariyer ilgisi ve basarisinda etkili
oldugu bulgular1 yer almaktadir (Knezek, Christensen, & Tyler-Wood, 2011).

Literatiirdeki calismalarin genelinde olarak erkeklerin STEM alanlarinda kadinlara
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oranla daha ytliksek akademik basariya sahip olmasinin sebebi aslinda daha ¢ok bu
alanlarla ilgili alisilagelmis algidir. Halbuki genel egitimsel basar1 olarak
bakildiginda kadinlar ilkokul, ortaokul ve tlniversitede erkeklerden daha iyi bir

basari elde etmektedirler (Freeman, 2004).

Kariyer secimlerinden sonra, bireylerin Kkariyer gelisimleri i¢in is ile ilgili
kararlarin alinmasinda en 6nemli etken is tatminidir. Ayrica akademik performans,

egitim ve kariyer ¢ciktilarin1 6ngérmede kritik faktorlerden biridir (Xu, 2017).

Literatiirde ¢ok fazla ilgi gormeyen ancak goz ontinde bulundurulmasi gereken
verimli bir alan olan STEM Kkariyer bilgisini arttirma ¢alismalari, STEM egitimini
daha islevsel hale getirmek bakimindan o6nem tasimaktadir (Cantrell &

Ewing-Taylor, 2009).

Ogrenciler STEM meslekleri ile ilgili dogru algillara sahip degillerse veya bu
mesleklere iliskin Kkisisel bir yakinlik hissederlerse meslek secimleri olumsuz
etkilenebilir (Osborne & Collins, 2001). STEM Kkariyerlerini siirdiirecek olan
Ogrenci sayisinl artirmak icin, erken donemde cesitli STEM kariyerleriyle ilgili

ogrenci farkindaligini arttirmak gerekmektedir (Wyss, vd., 2012).

2.8 STEM Egitiminden STEAM Egitimine Gecis

Amerika ve Avrupa’da STEM egitimi on plana ¢ikarken (Gonzalez & Kuenzi, 2012),
Kore’de STEAM egitimi ortaya ¢ikmistir (Yakman & Lee, 2012). STEAM egitimi,
STEM egitimine sanat alaninin eklenmesi ile elde edilen disiplinler arasi bir
yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Park & Ko, 2012). STEAM egitimi, fen,
teknoloji, miithendislik, sanat ve matematik alanlar1 arasindaki iliskinin dogasinin
anlasilmasi amaciyla gelistirilmistir. STEAM, 06grencilere sadece fen-teknoloji-
mithendislik-sanat-miihendislik alanlarina daha fazla ilgi duymalar i¢cin degil ayni
zamanda mesleki becerilerini ve tutumlarini gelistirmeleri icin bircok firsat

sunarak kiiresel kiiltiir icin hayati 6neme sahiptir (Yakman & Lee, 2012).

Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Korea’s Ministry of Education, Science, and
Technology [MEST]) besinci disiplin olan sanati ingilizce kisaltmasi olan STEM’e
ekleyerek bu yeni modeli STEAM (fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik)

olarak adlandirmistir. STEAM egitimi 2011 yilinda kapsama giren ve yeni
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gelistirilen bir programdir. STEAM egitiminin temel amac1 6grencilerin problem
cozme yeteneklerini gelistirmek ve onlarin fen ve teknolojiye olan ilgilerini
arttirmaktir (Kim, 2015). STEAM egitimi, 6grencilerin multidisipliner problemleri
cozme yeteneklerini gelistirmeleri i¢cin 68renmeye motive ederek egitimi destekler

(Oh, vd., 2013).

Kim ve Park (2012b)’a gore STEM egitiminde ¢ok onemli bir parc¢a eksiktir.
Rekabetci ve yenilik¢i bir alan olan STEM egitimi ile yaraticiligl gelistirmek i¢in
sanata da ihtiya¢ vardir. Clinkii sanat egitimi modern egitimde olduk¢a deger

verilen yaraticiligin gelistirilmesinde biiyiik 6nem tasir.

STEM egitimi, genellikle fen ve matematik egitimine odaklanmaktadir ve teknoloji
ve mihendislik daha geri planda kalmaktadir (Kelley & Knowles, 2016). Ayrica,
STEM dersleri siklikla sanat, yaraticilik ve tasarimdan baglantisi kesilmis olarak
ogretilmektedir (Hoachlander & Yanofsky, 2011). Yaratici distinme becerileri
ogrencilerde okul 6ncesi egitim kademesinden baslayip her egitim kademesinde

arttirilarak ve pekistirilerek kazandirilmasi gerekmektedir.

STEAM egitimi, giincel gelismeleri ve 6gretimsel konular1 iceren biitiinctl bir
yaklasimdir (Park & Ko, 2012). STEAM temelli 6grenme, elestiri ve disiplinler arasi
isbirligi ile biitlinlestirildiginde gii¢cli bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Keefe & Laidlaw, 2013).

STEAM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik alanlar1 arasindaki
yapinin anlasilmasini gelistirmek icin uygulanmaktadir. STEAM, daha fazla
Ogrencinin sistem ve baglantilar1 anlamada basarili olma ihtiyacina biiyiik 6nem
veren STEM egitimine dayanmaktadir (Yakman, 2008). STEAM egitimi, 6gretimin
her seviyesinde ve tiriinde ¢ok uyumlu olabilecegi bir cerceve ile tasarlanmistir.
Bu cerceve, 'Yaratici Tasarim' ve 'Duyussal Ogrenme' olarak iki énemli elementten
olusur (Yakman & Lee, 2012). STEAM egitimi bireylerin yaratici diisiinmelerini

tesvik ederek onlarin duyussal 6grenmelerine katkida bulunur.

Tarihte bir¢ok biyiik bilim insan1 ve matematik¢inin yaptiklarina bakildiginda,
sanat ile bilim arasinda ya da miizik ile matematik arasindaki sinirlarin klasik
O0grenme paradigmalarindan daha i¢ ice oldugu a¢ik olarak goériilmektedir (Root-

Bernstein & Root-Bernstein, 2013). Bu baglamda STEAM, STEM disiplinlerinde
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yaraticl ve sanatsal agidan zenginlestirilmis 6gretim ve 6g8renim i¢in temel bir
paradigmadir (Henriksen, 2014). Bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik
alanlarina iliskin mesleklerde sanat ve yaraticiigin 6nemi buytliktir (Ayvaci &

Ayaydin, 2017).

STEAM egitiminin kuramsal yapisini agiklamak i¢in, Sousa ve Pilecki (2013) zeka
kuramlarini inceleyerek bir kavramsal ¢erceve olusturmustur. Rabalais (2014), bu

kavramsal ¢ergeveyi Sekil 2.1’deki gibi sunmustur (s, 77).

COKLU ZEKA DAGINIK ZEKA
Ogrenme ydntemleri Ofrenme icerigi
Analitik Gerexdilikleri: Sinif,
Laboratuvar/Arac gereg
Analitik Kozandirdikion: Fen/Mat.
Mantikl problem gozme,
_ 1 lsargulama
Ritmik 1 =
Dogaci i
:
] Gerekiilikleri: Sanat
) . I malzemeleri,
Kinestatik 1 laboratuvar, stiidyo
Ki;ileraram Uveulamal | sinifi, dis mekan
Dilsel e Kozondirdiklan: Gergek
lise ) dinya problemleri
E cozme, yenilik yapmak
:
]
i
i I i Gerekiilikderi: Sanat
Gae C malzemeleri, sahne,
Varolugsal 1 stiidyo
Garsel Yaratici | » Kazandirdikian: Yaratic
ifade, kesif
Etkilegimli \ F
BASARILI ZEKA
Ig gbzlemsel Ogrenme uygulamalan
ISTEM STEAM ART

Sekil 2. 1 STEAM Kavramsal Cerceve

Coklu zeka modelleri, mevcut egitim reformu ve uygulamalari tizerinde biiytik bir
etkiye sahiptir (Wilson & Conyers, 2013). Gardner ¢oklu zeka kuraminda, normal
bireylerin kiiltiirel alanlarda ve diger alanlarda islev gormesi i¢in ¢esitli zeka
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alanlan ve yeterlilikleri koordine etmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica, Gardner
(Gardner, 1983) =zekayr tanmimlarken, bireylerin gorevleri tamamlamak,
kavramsallastirmak veya problem ¢6zmek ve alanlar arasindaki anlasmayi
kesfetmek icin bir veya birka¢ zekadnin ise kosuldugunu sdylemistir (Gardner,

1991).

Pea’'nin (1993) gelistirdigi son zekad teorisi ise, zekanin insanlarda cesitli
faaliyetlerle ve sosyo-kiiltiirel durumlarla etkilesim kurarak bilgiyi elde etmesiyle
olustugunu savunmaktadir. Pea (1993)'ya gore zekdya sahip olunmaz, zeka
kazanilir. Daginik zeka, bilginin kesfi icin neyin uygun oldugunu ifade eden
gerekliliklerden ve oOgrenenin genel isteklerini iceren kazandirdiklarindan
olusmaktadir. Gereklilikler, bir problemi ¢6zmek veya anlamak i¢cin kaynaklari,
araclar, stratejileri ve cevresel faktorleri icerir. Insanlar cogunlukla gereklilik veya
istenen degisikligin bir sonucu olarak tepki verip, bir seyler trettiklerinden, bu
gerekliliklerin belirlenmesiyle zeka dagitilabilir. Daginik zekad teorisine gore

problem durumu okul i¢inde veya okul disinda yapilandirilabilir.

Coklu zeka kuramlarina ek olarak, ¢ok disiplinli 6gretimi iceren beyin temelli
arastirmalar da yapilmistir. Pek ¢ok arastirmaci, bilissel yetenekler ile norolojik
siirecler arasinda bilimsel bir baglanti oldugunu savunmustur (Lake, 1994).
Kisacasi, ¢ok disiplinli 0gretimin temelinde pek ¢ok acgidan diistiniilip

degerlendirilmesi gereken boyutlar yatmaktadir.

Cho ve Lee (2013)’ e gore STEAM egitiminin egitimsel ciktilari bilissel ve duyussal
olmak tzere iki yonlidiir. Problem ¢6zme becerilerinin gelisimi, yaraticilik,
isbirlikli 6grenme, konuya yogunlasmayi saglama ve kritik diislinme becerisi
kazandirma bilissel acidan ¢iktilar1 olustururken, bireylerin ilgisini ve

motivasyonunu etkilemesi de duyussal acidan ¢iktilar1 olusturmaktadir.

Sanat alani, beynin gelisimi, bilis, sosyal zeka ve 6gretim uygulamalar1 bakimindan
bir avantajdir ve bu ylizden STEM uygulamalan tizerindeki sanat arastirmalari
devam ettirilmeli ve STEAM egitiminin potansiyelinin ortaya cikarilmasi gerekir

(Sousa & Pilecki, 2013).

Sanat alaninin eklenmesiyle birlikte, arastirmacilar arasinda STEM ve STEAM

egitiminin farkliliklari ortaya konulmaya ¢alisilmistir. STEM ile STEAM arasindaki
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bu c¢atisma kismen, STEAM egitiminin arastirma ve kavramsal anlayisinin
yeniliginden ve eksikliginden kaynaklanmaktadir. STEM matematik ve fene daha
fazla yogunlasmaktayken, STEAM tasarim, bilgisayar grafikleri, sanat sergileme,
ifade olarak sanata yogunlasmaktadir ve hatta STEAM c¢oziimleri arastirirken
¢ozen yaraticl problem ¢6zmeyi icermektedir (Herro & Quigley, 2017). STEM,
takim ¢alismasini igbirliginden daha ¢ok tesvik etmektedir. STEAM ise, ¢ozliimler
arastirirken ve tasarim yaparken tasarim, iceren sanati daha genis 6lgtide ele alir
(Jolly, 2014). STEAM ayrica, “ginlik yasamimizdaki Ogelerin estetigini ve
faydalarini incelemek i¢in” yaratici siireglerin kullanildig tasarim egitimi 6gelerini
de icerebilir (Vande Zande, 2010). STEM nesnel olmasina karsin sanat 6zneldir.
STEM mantikly, analitik ve faydal olarak kabul edilirken sanat sezgisel, duygusal ve
anlamsiz olarak gorilmektedir. Sanat yaraticiligi, problem ¢6zme becerisini,
hafizayi, motor koordinasyonu ve analitik becerileri gelistirdigi icin STEM icin yeni

bir motivasyon saglamaktadir (Sousa & Pilecki, 2013).

STEM egitimi gibi girisimler benimsenmisse, sanat bu girisim icin vazgecilmez bir
parca olmalidir. Bu nedenle sanat, fen 6greniminde ve 6gretiminde STEAM egitimi
adi altinda yer almalidir (Steele & Ashworth, 2018). Egitimcilerin sanatin 6nemini
kavramalar1 ve sanatin sadece bir disiplin olarak eklenmesi degil ayn1 zamanda
STEM ile birlestirilerek miifredatla birlikte nasil uygulanabileceginin anlasilmasi

icin tasarim siirecinin teorik altyapisinin iyi anlasilmasi gerekmektedir.

STEAM egitiminin nitelikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in gergeklestirilecek
uygulamalarda icerik organizasyonunda Park ve Ko (2012) yedi basamak

belirtmistir.

1. Uygulanan ogretim programi ile STEAM egitiminin alanlar1 arasinda iliski
kurma, birlestirme ve kaynastirma yapmak gereklidir. Ayrica, bitlinlestirilmis ve
kaynastirilmis diisiinme ayr1 ayr1 veya biitlin olarak STEAM alanlarinin her biri icin

planlanir.

2. Yaratic1 bir STEAM egitimi i¢in, STEAM egitiminin alanlarina iliskin c¢esitli
diisiinme sistemleri tanitilmahidir. Yaratici diisiinceleri gelistirmek icin, bireylerin
bilimsel gelismelerin teknolojiye nasil uygulanabilecegini ve miihendislikte nasil

kullanilabilecegini 6grenmeleri 6nemlidir.
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3. Etkili ve yaratict bir STEAM egitimi icin, egiticiler yaratici araclara ihtiyac
duymaktadir. Yaratic1 bir STEAM egitimi i¢in, yaratici deneyler, yaratict 6grenme
araclar1 ve yaratici deneyler kullanilmasi gereklidir. Gelistirilen bu araclarin

STEAM alanlarin biitiinlestirmesi gereklidir.

4. STEAM egitiminin temelinde yakindan yola ¢ikarak uzagi gérmek yatmaktadir

yani agaclarla birlikte orman goriilebilmelidir.

5. STEAM egitimi, gelisen teknoloji ve ¢agin getirdigi yeniliklere cevap verebilen
bir egitim sistemi ile sunulmalidir. Egitimin felsefi temelleri, insan psikolojisi ve

gelismeler goz ardi edilirse egitim mekanik bir hale doniisebilir.

6. STEAM egitimi, politika, ¢evre, toplum, ekonomi temellerine dayandirilmalidir.
Bu sekilde gelecegi tahmin edebilen sistematik, pratik ve gerceke¢i bir sistem

olmalidir.

7. Biitincil mihendislik tasarimi, STEAM egitiminin temelindedir. Biitiinciil
tasarim, yalnizca muihendislik ve bilim alanindaki becerileri gelistirmek anlamina
gelmemektedir, ayn1 zamanda etik olma, sosyallik, birlikte calisma, liderlik,
anlayish olma ve iletisim becerilerini gelistirerek gelecegin politikacilarini ve

sosyal liderlerini yetistirmeyi amaglamahdir.

2.9 Sanat Alaninin Onemi ve STEAM Egitimi

STEAM egitimi, Ogrencilerin bilimsel ve matematiksel 6grenmeye dair
motivasyonlarin1 artiran, gercek yasamla baglanti kurarak onlarin meraklarini
uyandiran, oOgrencilerin nasil  Ogreneceklerini ve odaklanabileceklerini
anlamalarina yardimci olan 6grenme deneyimlerinden olusmaktadir (Bybee,
2010). Yani STEAM, “ne ogretilecegi” perspektifinden “ne deneyimleyim” e gecis
anlamina gelir, boylece icerige, tasarima ve duygusal yakinsamaya vurgu yapar
(Choi, vd., 2017). STEAM egitiminin temel faktorleri baglam, yaratic1 tasarim ve
duygusal dokunustur (KOFAC, 2012). STEAM egitimi, disiplinler arasi yaraticilik ve
yaratici diislinceyi tesvik etmenin bir yolu olarak goriilmektedir (Wynn & Harris,

2012).

STEAM 6gretimi (1) proje tabanl 68renme, (2) yaraticilik ve tasarim kapsaminda

teknoloji, (3) bir problemi ¢oklu yollar kullanarak sorgulama yaklasimi, (4)
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problemin gerektirdigi sekilde bilim, teknoloji, miihendislik, sanat/beseri bilimler
ve matematik, (5) isbirlikli problem ¢6zme seklinde kavramsallastirilarak 6én plana

cikmaktadir (Herro & Quigley, 2017).

Sanatin avantajlar1 nedeniyle STEAM egitimi, 6grencilere c¢esitli alanlarda
kendilerini gelistirmeleri i¢in bir¢ok firsat sunmaktadir. Bu avantajlar bilissel
biiylimenin gelisimi, uzun stireli hafizanin iyilestirilmesi, sosyal biiylimenin
arttirllmasi, stresin azaltilmasi, konu alanlarinin ¢ekiciliginin arttirilmasi ve
yaraticiligin  tesvik edilmesidir (Sousa & Pilecki, 2013). STEAM egitimi,
ogrencilerin hayal giicii ve sanatsal duygularin yani sira bilim igerigini anlama
yeteneklerini vurgulamak icin de desteklenmistir (Jho, Hong, & Song, 2016).
Ogrencilerin matematik ve fen bilimlerini anlamalarini ve ilgilerini arttirmaya
baslamasiyla, STEAM egitimi, 6grencilerin yakinsama yoluyla yaraticiliklarini
gelistirmek, yaraticiik ve karakter egitiminin amacini gergeklestirmek icin
kullanabilecegi egitim yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Kim & Kim,

2016).

STEAM egitiminin amaci, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigi 4C
(Creativity, Communication, Convergence, and Caring) adi verilen temel
kapasiteler ile entegre etmektir (Choi, vd., 2017). Sanat bu dort beceriyi kucaklar
ve Ogretmenlere ve oOgrencilerine, oOzellikle STEM alanlariyla biitiinlestiginde
karmasik ve entegre bir 6gretme ve 6grenmeye katilmalarini saglamak i¢in bircok
firsat sunar (Steele & Ashworth, 2018). STEAM egitiminde sanat bilesenine ihtiya¢
duyulmasinin birinci sebebi, yaraticilik, hayal giic, iletisim ve duyarlilik yoluyla
sanatin bilimdeki yaratici diisiinmeyi tesvik etmesidir. Ikinci sebep ise, bireylerin
yetenekleriyle, bilim ve teknoloji alanindaki sanatsal duyarliligin bir araya

getirilmesidir (Choi, vd., 2017).

STEM egitimine sanat alaninin eklenmesinin pek cok yarar1 bulunmaktadir. Sanat
araciligiyla bireylerin yaraticilik, problem ¢6zme becerileri, elestirel diisiinme,
iletisim becerileri, sorumluluk alma becerileri gelismektedir. Bu yirmi birinci
yuzyil becerilerini kazandirmak, gelisen diinyada artan yenilikler ve gelismelerle

birlikte basarili bireyler yetistirmek icin 6nemli olacaktir (Sousa & Pilecki, 2013).
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Mantiksal ve matematiksel diisiinceyi destekleyen STEAM egitimi, yaraticilik, ifade
ve gorsel yonleriyle fen ve matematigi kesfetmek icin tasarim ve miihendislik
gorevlerine dahil eden aktiviteler icin olanaklar sunar. STEAM egitimindeki
yaraticilik, bir birey veya topluluk olarak elestirel diisiinerek fikir ve stratejiler
iretmek ve verilerle tutarli, makul agiklamalar ve stratejiler tiretmektir (Manches
& Plowman, 2017). STEAM, yaratic1 problem ¢6zme, karar verme ve sanat
bilgisinin yani sira fen bilimleri egitiminde uzmanlik kazanma aracilifiyla kiiresel

olarak rekabetc¢i olmaya odaklanmaktadir (Baek, vd., 2011).

STEAM o6gretimi, yaraticiligl gelistirmeyi dikkate almaktadir ve 6grencilere ¢ok
sayida yolu kesfetmeleri ve firsatlarin farkinda olmalar i¢in yol gostermektedir.
Bu, acik uclu problem senaryolariyla, uygun kavram ve araglarin saglanmasiyla ve
deneyimlerle gerceklestirilebilir (Herro & Quigley, 2017) ve boylece yaraticilik icin

zengin firsatlar saglanabilmektedir.

2.10Yaraticiligin Dogasi ve Tanimi

Yaraticilik, siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasi icin giintimiizde giderek daha
o6nemli bir unsur hale gelmistir (Said-Metwaly, Fernandez-Castilla, Kyndt, & Van
den Noortgate, 2018). Cagin gerisinde kalmamak icin bireylerin yaraticiligini
gelistirmek egitimin 6nemli gorevlerinden biri olmustur. 21. yiizyilda yaraticiigin
ne oldugunun ve kiiltiir ve ekonomi tlizerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasiyla,
bireylerin egitilmesinde kullanilan 6gretim yaklasimlarinin da degismesi bir

zorunluluk haline gelmistir (Conradty & Bogner, 2018).

Yaraticilik pek ¢ok arastirmaci tarafindan farklh sekillerde tanimlanmistir.
Yaraticilik i¢in yapilan tanimlamamalar bakildiginda iiriin, siire¢ ya da hem triin

hem siire¢ boyutuna odaklanildig: gorilmektedir.

Yaraticilik, problemlere, eksikliklere, bilgi eksikligine, bulunmayan unsurlara,
uyumsuzluklara karsi duyarli olma, zorluklar1 belirleme, problemlere ¢6ziim
bulma, tahminler yaparak hipotezler bulma ve gelistirme, ise yaramadiginda
degistirerek dogru ¢6ziim yolunu segme ve sinama, yeniden sinama, daha sonra da

sonuglari ortaya koymadir (Torrance, 1974).

50



Aktamis ve Ergin (2006)’e gore yaraticilik, sorunlari gérmeye ve gidermeye
yonelik bakis acgisiyla varsayimlar gelistirmek, kendine 6zgu dustinceler tiretmek

ve bu dustinceler arasinda baglantilar kurabilmektir.

Yaraticilik i¢in yapilan bir diger tanimlama ise, degisen kosullara uyum saglayan
yani esnek, hizl bir sekilde fikirleri siralayan yani akici ve orijinal disiinmedir
(Senemoglu, 1999). Yaraticilik, kimsenin aklina gelmeyeni goérme, duyma ve
yapma, orijinal ve yeni iiriin olusturma, eksik olani tiretme, anlam ¢ikarabilme, sira

dis1 baglantilar ¢6zmedir (Fisher, 2005).

Yaraticilik, bilimsel bir bakis a¢is1 i¢cin 6nemli bir o6zelliktir. Problem ¢6zme
becerisi, hipotez kurma, deneysel islem yapabilme, farkli disiinebilme bilimsel

yaraticilik i¢in gereklidir (Lin, Hu, Adey, & Shen, 2003).

Yaraticiigin dogasinda, problemlere 6zgiin ve kullanish ¢oziimler tretebilme
vardir. Yaratici bilim insanlari esnek diistinebilirler ve problemlere karsi daha
duyarlidir, denemekten korkmazlar. Orijinal ¢alismalar icin yaratici bilim insanlari

daha yiiksek potansiyele sahiptirler (Weisberg, 2007).

Jacob (2001), sanat alanindaki yaraticiligin bilimsel yaraticilikla temelinde
birbiriyle iliskili oldugunu belirtmistir. Ctinkii bu yaraticiliklarin her ikisinde de
alana 6zgl temel bilgi birikimine sahip olma, baglantilar1 fark edebilme, sonug
cikarabilme ve hayal giiciine sahip olma gibi benzer o6zellikler bulunmaktadir
(Innamorato, 1998). Simon (2001)’da benzer bir agiklamayla, sanatsal ve bilimsel
yaraticiligin sanatsal ve bilimsel yaraticilik benzer zihinsel siirecleri igerdigini
belirtmistir. Chandler (1999), bilimsel ve sanatsal yaraticiliklarin gelisimsel

yapisinin ve uygulamalarinin neredeyse birbirinin aynisi oldugunu belirtmistir.

Yaraticilik, bilimsel bir bakis acis1 i¢cin 6nemli bir o6zelliktir. Problem ¢6zme
becerisi, hipotez kurma, deneysel islem yapabilme, farkli diisiinebilme bilimsel
yaraticilik i¢in gereklidir (Lin, vd., 2003). Yaratici beceriler, fikir tasarlama,
modelleme, oynama, gerceklestirme, modelleme ve baglanti kurmadir. inovasyon,
fikir-triin icad1 ve diisiince ¢ozlimleri bu yaratici beceriler ile gelistirilir (Kim &

Park, 2012a).

Yaraticilik, problemlere, eksikliklere, bilgi eksikligine, bulunmayan unsurlara,

uyumsuzluklara karsi duyarli olma, zorluklar1 belirleme, problemlere ¢6ziim
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bulma, tahminler yaparak hipotezler bulma ve gelistirme, ise yaramadiginda
degistirerek dogru ¢6ziim yolunu se¢me ve sinama, yeniden sinama, daha sonra da
sonuglar1 ortaya koymadir (Torrance, 1974). Yaraticiligin tanimi yaygin olarak
kabul edilen yenilik ve uygunluk olmak tizere iki temel unsurdan olusur (Atkinson,
2000). Yaratic1 diistinme becerileri, bireylerin zihinlerini, 6zgtirce yeni fikirler, yeni
olanaklar ve yeni icatlar iliretmek icin kullanma yetenegidir. Gercek veya soyut
fikirler seklinde verilebilir (Daud, Omar, Turiman, & Osman, 2012). Son egitim
reformlar;, STEAM egitiminin 6grencilerin yaraticiigini arttirmadaki o6nemini

vurgulamaktadir (Kim & Kim, 2016).

Beynimizin sag yarim Kkiiresi, tecriibelerimizi yorumlamaya yarayan estetik
duygular1 yonlendirdigimiz yaraticiigimizdan sorumlu bélimdiir. Yaraticilik,
akicilik, mecazi diisiince, karisiklik, sezgisellik, tirtin ortaya koyabilme, hayal etme
ve kavrama gibi o6zellikleri kapsamaktadir. Bu 6zellikleri tasiyan bireyler durumlar

arasindaki iliskileri, olasiliklar1 bulabilecek niteliktedir (Eborn, 2000).

Yaraticl siiregler icin ii¢ adet varsayim bulunmaktadir. Ilki, yaratici siireglerin
mantik slzgecinde agiklanabilir oldugu ve yaraticihigin artirilabilecegi ve
ogretilebilecegidir. Ogretmenler égrencilerinin yaraticihiklarini uygun etkinliklerle
gelistirebilir.  Bireylere kendilerinin yaraticiliklar1  hakkinda farkindalik
kazandirilabilir. ikincisi, yaratici buluslar tiim bilim dallar icin benzerdir yani
yaraticilik sadece miizik, resim gibi sanatlarla ugrasan Kkisilerin 6zelligi degildir.
Yaraticilik kavrami bilim adamlari i¢in gerceklestirilen bir icat, yazarlar i¢in o an
aklina gelen bir ilhamdir. Ugiinciisii ise, gruplar icindeki bireylerin yaratici
potansiyellerini harekete gecirme siirecleri benzerdir ve taklit edilir (Gordon,
1971).

Cogunlukla insanlar arasinda zeka seviyesi yliksek bireylerin daha yaratici oldugu
gorisi vardir. Bu nedenle zeka yaraticiligin bir olciitii olarak algilanabilmektedir.
Fakat zeka ve yaraticilik farkl siirecleridir ve farkl alanlardaki yaratici diisiinceler

farkli seviyelerde zekay: gerektirebilir (Getzels & Csikszentmihalyi, 1972).

Zeka, fark etme, hatirlama, yapma, var olan bilgilere ihtiyag duyma, yeni
bilgilerden ¢ikarim yapma, ezber iceriklerine hizli bir baslangi¢ yapma, fayda elde

etme, mantik cercevesinde hareket etme, en iyi ve dogru cevaplar vermedir.
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Yaraticilik ise, var olan durumlardan yeni ¢ikarimlar yapmadir ve alisiimadik olani

gostermedir (Cropley, 2001).

Zeka ile yaraticilik arasindaki iliski Getzels ve Jackson (1962) tarafindan yapilan
arastirmada incelenmistir. Calismada arastirma grubu ytiksek IQ’lular ve yiiksek
yaraticilar seklinde iki gruptan olusmaktadir. Gruplar arasi karsilastirma
yapilmistir. Arastirmanin verileri, Stanford-Binet, ¢cocuklar icin Weshsler (WISC),
Henman-Nelson zeka testleriyle ve kelime ¢agrisimi, nesnelerin kullanislari, gizli
sekiller, masallar ve uydurma problemler gibi bes yaraticilik 6l¢egi ile toplanmistir.
Arastirma sonucunda, yliksek zekalilardan, zeka testlerinde en yiiksek puanlar
elde edilmesine karsin, yaraticiik puanlar ‘yliksek yaraticilar’ grubundan daha
disiik bulunmustur. Ayni sekilde ‘yiliksek yaratict’ grubun yaraticilik testi puanlari

yuksek olmasina karsin IQ puanlari diger gruba gore daha diisiik cikmistir.

Yavuzer (1989), yapilan arastirmalardan, egitim agisindan yiiksek yaratici grubun,
IQ degeri diisiik olmasina karsin yliksek zekal bireyler kadar basarili olduklar:

sonucunun elde edildigini belirtmistir.

Yaraticiigl 6lgmek cok zordur. Yaraticiigl olgmek icin yaygin olarak iki 6nemli
yontem kullanilir: iraksak diisiinme testi ve yaraticilik 6zelligi testi (White, Wood,
& Jensen, 2012). Yaraticihik o6zelligi testi, yaratici insanlarin ortak bir kisilik
ozellikleri kiimesini paylastifi hipotezine dayanmaktadir (Feist, 1999). Iraksak
diistinme testi, bir soruna yenilik¢i ¢oziimler iireten cesitli, bazen de goriiniiste
alakasiz olan diisiince akislarini belirler. Torrance, en yaygin kullanilan ve ayni
zamanda cok cesitli gecerlilik degerlendirme verileriyle desteklenen iki iraksak
diistinme testi gelistirmistir (White, vd.,, 2012). Bu testler ile sozel ve sekilsel
yaraticiligl 6lgmistir. S6zel yaraticilik, bes alt testi (soru sorma, nedenleri tahmin
etme, sonuclar1 tahmin etme, iiriin gelistirme, alisiimadik kullanimlar, alisiimadik
sorular ve farzedin ki) iceren, E. Paul Torrance (Torrance, 1966) tarafindan
gelistirilen ve Torrance sozel yaraticilik testi ile OoOlglilen yetenek veya
yeteneklerdir. Sekilsel yaraticilik ise, ii¢ alt testi (resim olusturma, resim
tamamlama ve dogrular/daireler) iceren E. Paul Torrance (Torrance, 1966)
tarafindan gelistirilen Torrance sekilsel yaraticilik testi 6Olglilen yetenek veya

yeteneklerdir.
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2.11 Yaratic1 Bireylerin Ozellikleri

Yaraticilik, genellikle her insanda bulunan bir 6zellik olmasina ragmen, alan
yazinda elestirel diisiinme becerilerine sahip, problem ¢6zmede basarili, kendine
giiveni yiiksek, bagimsiz, kararli, merak duygusu gelismis, farkli diistincelerin
mantik stizgecinden geciren, karsit goriislerde mantik arayan ve yeniliklere agik

olan bireylerin daha yaratici oldugu belirtilmistir (Fisher, 2004).

Yaraticilik, meraktan dogan bir 6zellik oldugu i¢in yaratic bireyler merakli, sabirh
bulus yapma yetisi ylksek, imgelerle distinme 6zelligi olan deney ve arastirma

yapmayi seven Kkisilik 6zelliklerine sahiptir (San, 2004).

Ozden (2008)e gore yaraticl bireylerin tasidiklar ozellikler asagidaki gibi

Ozetlenmistir:
¢ Kendine giivenerek risk alabilen,
e Maceray1 seven ve enerjisi yiiksek olan,
¢ Merak duygusu gelismis,
e Mizah yonii giicli,
¢ Hedefleri dogrultusunda idealleri olan,
e Yalniz olabilen,
o Estetik ve artistik yont giicli,
e Yenilikci ve karmasik durumlari seven,
¢ Hizli davranabilen bireylerdir.
Yaratic kisilerin 6zelliklerini Fisher (2004) ise, soyle siralamistir:
e Goritsleri esnektir.
¢ Bagimsiz diislinceler arasinda iliski kurabilirler.
¢ Bazi fikirlere zit tepkiler verebilirler.
o Artistik yonleri vardir.

e Merak duyar, arastirirlar.
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e Ayni ve farkli yonleri belirleyebilirler.
e Sorgulayicidirlar.

Goruldigi gibi pek ¢ok arastirmact hemen hemen benzer sekilde yaratici
bireylerin 6zelliklerini belirtmislerdir. Bireylere bu 6zellikleri kazandirilmasi icin

yaraticiliklarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

2.12Sanat ve Bilimdeki Yaraticilik

Bilim adamlari, teorileri, analojileri, modelleri ve benzeri aciklayici araglari
olustururken, diinyay1 yeni yollarla gorme, test etme ve ifade etme konusunda
yaraticidirlar. Fakat yaraticiigin okul baglaminda ne anlama geldigi belirsizdir

(Newton & Newton, 2009).

Bilim ve sanat genellikle zit alanlar olarak kabul edilir: Biri rasyonelligi ve
mantiksal akil ylriitmeyi temsil ederken, digeri temel olarak estetik olarak
gorilir. Bu nedenle yaraticilik bilimden ¢ok sanatla iliskilidir. Ancak her ikisi de,
yaraticiligi icerir (Kind & Kind, 2007). Sanatgilarin faaliyetleri ve bilim adamlarinin
arastirma faaliyetleri hedefler, araglar, yontemler ve sonuclar bakimindan farkh
olsa da her ikisi de hayal giicii, gozlem ve yaraticilik gerektirir (Kim, 2012). Sanat,
yaratic dustinceyi tesvik eder ve gorsel diinyayr daha iyi anlamay1 saglar (Eisner,
2002). Sanat, gorintu uretimi ve cizme gibi temel beceri gelisimini destekler ve

O0grenmeyi gelistirmek icin tiim beyin gelisimine katkida bulunur (Sousa, 2006).

Ogrencilerin farkli 6grenme stilleri ve sinirbilim alanindaki ¢aligmalar,
insanoglunun gorsel, isitsel ve kinestetik ipuclar1 lizerinden 6grenme yetenegine
sahip oldugunu gostermektedir. Sanatsal sorgulama titizligi ve yaraticilig1 tesvik
ederken, ayni1 zamanda bir 6gretmenin birden fazla sekilde 6gretmesini saglar, bu
da daha fazla sinir yolu olusturur ve bilgiyi zihinde tutma olasiligini arttirir (Land,
2013). Sanatin kendine o6zgii yararlar1 vardir ve bazi bilim insanlar1 diger
disiplinlerde ~ 68renmeyi sanat aracilign ile gerceklestirmede dikkatli
davranmaktadirlar. Ciinkii sanatla iligkili olan yaraticilik, hayal giicii ve elestirel

diistinme gibi olumlu 6zellikler, sadece sanata 6zgl degildir (Jacob, 2001).

Bilimin yaratici bir c¢aba oldugu fikri tartisiimaz. Bilimsel fikirler aklin

yarattiklaridir (Hadzigeorgiou, Fokialis, & Kabouropoulou, 2012). ilham ve hayal
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gicii hem bilim adamlar1 hem de sanatcilar agisindan ortaktir ve yaratma
sirecinde sanat ve bilim arasindaki sinirlar ortadan kalkar, estetik merkez bir role
sahip olur (Miller, 2002). Yaraticilik siireci (6rnegin, hazirlik, kulugka, aydinlatma
ve dogrulama) bilimsel yontemdeki (yani gézlem, hipotez, deney ve dogrulama)

adimlara benzer (Gallagher, 1985).

Pek c¢ok benzerlige ragmen, sanat ve bilim arasindaki farklar da vurgulanmalidir.
Bilim, titiz bir rasyonel arastirma ve mantiksal kuram yoluyla ¢alisarak gelecek i¢in
kritik olarak kabul edilen gercekleri anlamakla ilgilenen ciddi bir girisim olarak
kabul edilir. Aksine, sanatin gercgeklikle degil glzellikle ilgilendigine
inanilmaktadir; sanat 6znel ve kisiseldir, ancak gelecek icin mutlak bir gereklilik
degildir (Eisner & Powell, 2002). Ayrica bilimde, sanatta bulunmayan her zaman

dogrulama siireci vardir (Hadzigeorgiou, vd., 2012).

Sanat ve bilimi birlestirmek, 6grencilerin her disiplin i¢cin 68renmelerini tegvik
edicidir ve siif disinda ihtiya¢ duyduklar1 yasam boyu becerilerini ve yaratici
bakis acilarinmi gelistirir (Belardo, Burrows, & Dambekalns, 2017). Bu iki alanin
birlestirilmesi, ozellikle genis bir bilgi ve beceri gerektiren calismalarda, hem
bilissel hem de duyussal siirecleri ayni anda aktif hale getirmektedir. Sonug olarak,
O0gretmenler ve 6grenciler icin 6gretme ve 08renme sirecini etkin bir sekilde
giiclendirilmektedir (Steele & Ashworth, 2018). Bu nedenle yaraticiligin 6grenme,
tretkenlik ve zihin gelisimi konusundaki 6nemi goéz ardi edilemez (Conradty &
Bogner, 2018). Yaraticiigin fen egitimine yeni diirtiler getirdigi gerekcesiyle
yapilan son bilimsel girisimlerle, yaraticilikla bilimin entegrasyonu saglanarak

STEAM egitimi ortaya ¢ikmistir (Burnard, 2015).

2.13 Fen Egitiminde Yaraticilhik

Fen egitimi, bireylerin etrafinda meydana gelen problemleri tanimasini, gézlem
yapmasini, varsayimlarda bulunmasini, varsayimlari sinamasini, sonuca varmasini
ve kazandig1 becerileri uygulamasini amaglamaktadir. Fen egitiminin bu
amaglarindan dolayi, fen egitimi yaraticilik becerilerini de kapsayan bir stliregtir

(Aktamis & Ergin, 2006).

56



Innamorato (1998), fen bilimleri ve yaraticiik arasindaki baglantinin kuvvetli
oldugunu ve hayal giiciintin ve yaraticiligin bilimsel beceriler tizerindeki etkisinin

biiytik oldugunu belirtmistir.

Fen egitiminde yaraticilik, aktif olmayi, 6grenci merkezli olmay1 ve problem ¢6zme
becerileri gelistirmeyi de beraberinde getirir. Yaratici fen egitimi, 6grencileri
kesfetmeleri icin fen egitiminde olumlu tutum gelistirmelerine yardimc: olur,
isbirligi yapabilmeleri ve risk alabilmeleri i¢in cesaretlendirir ve kavram

gelisimlerini de destekler (Johnston, 2005).

Yaratict bir fen egitimini gergeklestirebilmek i¢in yararlanilan bazi 6nemli

yontemler asagida siralanmistir (Johnston, 2005):

e Sorgulama temelli, problem c¢6zmeye dayali yaratici, canl ve gergekgi

O0grenme ortamlari yaratmalk,

e Ogrencilerin 6grenme stillerine baghi olarak yaraticihklarini destekleyici

O0gretme yontemleri kullanmak,

e Ogretim boyunca 6grenme becerilerini gelistirerek, 6grenme tecriibelerine

deger katmaktir.

Fen egitiminde yaraticiligin gelismesini saglamak icin yararlanilabilecek durumlar

soyle siralanabilir (Kanli, 2008):
e Ogrencilerin ilgilendikleri alanlarla ilgili calismalar yapmasina izin vermek,
¢ Yaratici olmalarini tesvik edecek ortamlar diizenlemek,
e Egitim, kiiltiir ve cinsiyet durumlari gibi engellerin asmak,
e Uygun 68retim stratejisini se¢mek,
e Ogrencileri 6zgiir birakmak,

e Giincel kesif ve buluslarin bilgisini vererek, 6grencilerde bilimsel diistinme

becerilerini gelistirmek,
e Egitim programina ek olarak yardimci etkinlikler yaptirmak,

e Ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirecek ev 6devleri vermektir.
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3

YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu calismada, karma yontem arastirmasi kullanilmistir. Karma yontem, arastirma
siirecinde veya tek bir arastirmada nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigy,
hem nicel hem de nitel verilerin toplandig1 ve birlikte analiz edildigi arastirma

yontemidir (Creswell & Clark, 2007).

Karma yontem arastirmalari, nitel ve nicel yontemlerin basit bir birlesimi degildir.
Bu arastirmalar, nitel ve nicel ¢alismalarin giiclii yanlarinin kullanildigir kapsaml
calismalar olarak tanimlanir (Firat, Yurdakul, & Ersoy, 2014). Karma yontemin
avantaji, nicel ve nitel yaklasimlarin gii¢li yanlarindan faydalanmak ve zayif
yonlerini telafi edebilmektir (Punch, 2013). Karma yontemin en 6nemli 6zelligi
arastirmacinin hem nitel hem de nicel yaklasimlardan ihtiyacina uygun olarak
yeterli diizeyde yararlanabilmesi esnekligine sahip olmasidir (Teddlie &

Tashakkori, 2010).

Karma yontem arastirmalari, bilgiyi arastirmaya yonlendiren bir dizi inanistan ve
felsefi varsayimdan meydana gelmektedir (Lincoln, Lynham, & Guba, 2011).
Creswell (2007) bu varsayimlar icin diinya gorisii ifadesini kullanmistir. Kuhn
(1970) tarafindan paradigma olarak da adlandirilan bu kavram, bir uzmanlar

topluluguna ait genellemeler, inanislar ve degerler olarak da tanimlanmaktadir.

(Post)pozitivizm diinya goriisii nicel yaklasimlarla, yapilandirmacilik diinya goriisti
nitel yaklasimlarla iliskilendirilirken karma ydntemlerde ise pragmatizm diinya
goriisii nicel ve nitel yaklasimlar1 biitlinlestirip tiimdengelimci ve tiimevarimci

yaklasimlari birlestirir (Creswell, 2007).

Nicel yaklasimlar postpozitivisit paradigmaya dayandirilir ve sebep sonuc iliskisi,
degiskenleri daraltip odaklanarak diisiinme, degiskenler icin yapilan siirekli
gozlem ve olciimler ve kuramlari test etme gibi durumlan igerir (Slife & Williams,

1995). Nitel yaklasimlarla iligkilendirilen yapilandirmacilik diinya gortsi ise
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katilimcilar ve onlarin izlenimleri yoluyla bir fenomeni anlama anlamina

gelmektedir (Creswell, 2007).

Nitel arastirmalar, nicel arastirmalara gore veri toplama asamasinda daha esnek,
daha az yapilandirilmis ve daha ¢ok gozlemlere ve a¢ik uglu sorulari igeren
gorismeler yapilir (Ari, Armutlu, Tosunoglu, & Toy, 2009). Nitel ve nicel
arastirmalarda benimsenen paradigmalarin farkli olmasinin bir sonucu da,
arastirmacinin roliniin de farklilik gostermesidir. Nicel arastirmalarda objektif
oldugu varsayilan arastirmaci olgu ve olaylar1 disaridan izleyen ve gozleyen Kkisi
olmasina karsin, nitel arastirmalarda arastirmaci, arastirma kapsaminda yer alan
kisilerin deneyimlerini bizzat yasayan, onlarin bakis acilar1 ile bakan, verileri

toplayan ve arastirmaya kendini dahil eden kisidir (Yildirim & Simsek, 2005).

Karma yontem arastirmalarinda ise pragmatizm diinya gortisii hakimdir. Bu diinya
gorisiine gore arastirmanin odak noktasi, yontemlerden ziyade bulunan sonuclar,
arastirma probleminin 6nemi ve kullanilan c¢oklu veri toplama yodntemlerinin

kullanimidir (Creswell, 2007).

Nicel ve nitel yaklasimlar, bir yaklasimi digerine eklemek, iki yaklasimi birlikte
dokumak, iki yaklasimi biitiinlestirmek ve iki yaklasim arasinda baglantilar
kurmak amaglariyla bir araya getirilebilir (Punch, 2013). Arastirmacinin arastirma
problemini ¢éziimlemek icin belirledigi amag¢lar karma yontem arastirmalari i¢in

farkli desenlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Alan yazinda karma yontem desenleri ile ilgili bir¢ok farkli desen bulunmaktadir.
Karma yontem arastirmalarinin deseninin tiiriinii belirlemekte kullanilan dort

onemli karar mekanizmasi vardir (Creswell & Clark, 2007).

1. Nicel ve Nitel Asamalar Arasinda Etkilesim Seviyesini Belirleme: Arastirmadaki
nicel ve nitel asamalarin birbirinden ne kadar bagimsiz veya birbiriyle ne kadar

etkilesimde oldugudur.

2. Nicel ve Nitel Asamalarin Onceligini Belirleme: Nicel veya nitel yéntemlerin

arastirma sorularinin agirliklari veya bunlarin 6nemini belirleme 6nceligidir.
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3. Nicel ve Nitel Asamalarin Zamanlamasini Belirleme: Arastirmanin nicel ve nitel
verilerden elde edilen sonuglarinin hangi sirayla kullanildigini belirlemektir. Bu

zamanlama, es zamanli, sirali ve cok asamali olabilir.

4. Nicel ve Nitel Verileri Nasil ve Nerede Birlestirecegini Belirleme: Arastirmanin
nicel ve nitel asamalarinin hangi asamada birlestirilip iligkilendirileceginin
belirlenmesidir. Bu asamalar, yorumlama sirasinda, veri ¢oziimlemesi sirasinda,

veri toplama sirasinda ve desen asamasinda birlestirilebilir.

Bu arastirmada, yukarida verilen dort onemli karar kapsaminda, nicel ve nitel
asamalar arasindaki etkilesim seviyesi “etkilesimli”, nicel ve nitel asamalarin
onceliginde “nicel” 6ncelikli, nicel ve nitel asamalarin zamanlamasi “es zamanl” ve
nicel ve nitel verilerin birlestirilmesi “yorumlama asamas1” olarak belirlenmistir.
Karma yontemin i¢ ice (gomiilii)) deseninin bu arastirma i¢in uygun oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmada, hem nitel hem nicel veri toplanmasi ve es
zamanl toplanan bu verilerin farkl alt problemleri yanitlamak i¢in kullanilmasi
ancak bulgularin arastirmanin yorumlamasi i¢in birlestirilmesinin gerekmesi

sebebiyle ici ice desen secilmistir.

Karma arastirma yontemlerinde i¢ ice desende deneysel calisma gibi nicel bir
slirec icine nitel bir siire¢ veya durum ¢alismasi gibi nitel bir siire¢ icine nicel bir

stire¢ eklenebilir (Creswell & Clark, 2007).

ic ice desende nicel ve nitel veriler birlikte yorumlanir. Creswell ve Clark (2007) bu

deseni Sekil 3.1’de oldugu gibi sematik olarak gostermistir.

Nicel veya Nitel Desen

Nicel veya Nitel Veri Toplama ve Analizi

Nitel veya Nicel Veri Toplama ve
Analizi

Sekil 3. 1 i¢ Ice Desen
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ic ice desen, tek veri setinin problemin ¢oziimiinde yeterli olmamasi, farkh
sorularin cevaplanmasi gerekliligi ve her farkli tipteki sorununun farklh veri seti
gerektirmesi gibi durumlarda kullanilir. Bu desen, ikincil arastirma sorusunu
cevaplarken isin i¢ine katilir (Creswell & Clark, 2007). Birincil arastirma sorusu
arastirmada onemlilik degeri daha yiiksek olan, ikincil (destekleyici) arastirma
sorusu ise 6nemlilik degeri daha diisiik olan arastirma sorusudur. Arastirmada
ikincil veri seti nitel ya da nicel olabilir. Ikincil veri seti ile elde edilen bulgular,
birincil verilerden elde edilen bulgular1 desteklemelidir. ikincil veri seti, birincil

veri seti icine gomiiliidiir (Creswell, 2002).

Alan yazinda siklikla i¢ ice karma desen arastirmacinin daha biiylik bir desen
icerisine farkli sorular1 cevaplamak icin ilave veri kiimelerini dahil etmesi

(gobmmesi) durumunda yer almaktadir (Creswell & Clark, 2007).

Arastirmanin nicel kisminda, STEAM etkinliklerinin 06grencilerin kavramsal
anlamalarina, yaratici dusiincelerine ve STEAM meslek algilarina etkisini
incelemek amaclanmistir. Ayrica, arastirmada, 6grencilerin STEAM egitimine ve
yararliligina yonelik goriislerini ve derste yapilan STEAM etkinliklerine iliskin
goruslerini belirlemek icin nitel veriler toplanmistir. Durumu ortaya koymak ve

derinlemesine incelemek amaglanmistir.

Bu calisma, deney ve bir kontrol olmak tizere iki grup ile yiiriitiilmiistiir. Deney
grubunda Kuvvet ve Enerji linitesi STEAM etkinlikleri kullanilarak, kontrol
grubunda ise ayni uinite Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 6nerildigi bicimde (Fen
Bilimleri 7 ders kitabinda yer alan etkinlik ve orneklerle desteklenen 6gretim

kullanilarak) 6gretim gerceklestirilmistir.

Karma yontem desenlerinin karmasikhigini gidermek i¢in kullanilan siireg¢
diyagramlar1 arastirma strecindeki adimlarnt gostermektedir. Arastirmanin
planlanmasinda izlenen yol siire¢c diyagramlarinda acik bir seklide goriilebilir
(Steckler, McLeroy, Goodman, Bird, & McCormick, 1992). Bu arastirmanin siire¢
diyagrami Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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1.adim: Es zamanli Veri

NiC+(nit): KEKT

_|_

_|_

Toplama NiC:TYDT
(6ntest) NiC+(nit) NIT: MAA
74 Katilimcl
2.adim: Veri Toplama
(uygulama sirasinda) UYGULAMA
37 Katilimci 74 Katilimci
3.adim: Veri Analizi NIT: Etkinlik Gériis Formu-
NIT icerik Analizi
37 Katilimai >
4.adim: Es zamanh Veri NiC+(nit): KEKT
Toplama NiC:TYDT
(sontest) NiC+(nit) ] NIT: MAA
74 Katilimci
5.adim: Veri Analizi NiC+(nit): KEKT-
(Karsilastirmali Sonuglar) ANCOVA+igerik analizi
NiC+(nit) g NiC:TYDT- ANCOVA
74 Katihmci NIiT: MAA- icerik analizi
6.adim: Nicel verilerle
. Ty SONUCLAR
nitel verilerin yorumlama | >

asamasinda birlestirilmesi

RAPORLASTIRMA

“

SONUGLAR

A

YORUMLAMA

e

nit: Yari Yapilandirilmis
Gorusmeler

nit: Yari Yapilandirilmis
Gorusmeler-
icerik Analizi

|

SONUCLAR

YORUMLAMA

v

-

Sekil 3. 2 Arastirma Siire¢ Diyagrami

Not: NIC: Nicel, Nit: Nitel, KEKT: iki asamali Kuvvet ve Enerji Kavram Testi, TYDT:

Torrance Yaratici Diisiince Testi, MAA: Meslek Algis1 A¢ik U¢lu Soru Formu

Calisma, Istanbul ilindeki bir devlet okulunun 7. sinif diizeyinde 6grenim géormekte

olan iki farkl sinifi iizerinde yiirttilmistiir. Okullarda 6grencilerden yeni gruplar
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olusturulmasina egitim o6gretim yonetmeliginin imkan vermemesi nedeniyle
arastirmanin yapildig1 okulda bulunan iki adet 7. sinif deney ve kontrol gruplarina
seckisiz olarak atanmislardir. Her iki gruba da uygulamanin hemen 6ncesi ve
sonrasinda Kuvvet ve Enerji Kavram Testi, Torrance Yaratici1 Diisiince Sozel ve
Sekilsel Formu, STEAM Meslek Algisi A¢ik Uglu Soru Formu uygulanmis, 6n ve son
olciimler alinmistir. Ogretim sirasinda her etkinlikten sonra deney grubuna
etkinlik goériis formu uygulanmistir. Ogretim sonrasinda ise deney grubu

ogrencilerinin bir kismiyla yar1 yapilandirilmis goériismeler gergeklestirilmistir.

Arastirmada nicel veriler Kuvvet ve Enerji Kavram Testi ve Torrance Sozel ve
Sekilsel Yaratici Diislince Testi ile nitel veriler ise Kuvvet ve Enerji Kavram Testi,
yar1 yapilandirilmis goriismeler, STEAM Meslek Algisi Acik Ug¢lu Soru Formu ve
STEAM Etkinlik Goriis Formu ile toplanmistir.

Arastirmanin bagimsiz degiskeni 6gretim yontemidir. Bagimli degiskenleri ise
Kuvvet ve Enerji Kavram Testi (0n Olgim ve son 6l¢iim), Yar1 Yapilandirmis
Gortismeler (son 6lciim), STEAM Meslek Algis1 Agik Uc¢lu Soru Formu (6n 6l¢iim ve
son 0Ol¢iim), Etkinlik Goriis Formu (son 6l¢iim) ve Torrance Yaratici Diisiince Testi’

ne (0n o6l¢iim ve son 6l¢iim) ait 6grenci puanlaridir.

3.2 Calisma Grubu

Calismaya Istanbul ilinde bulunan bir devlet ortaokulunun 7. smf diizeyinde

O0grenim goren iki ayr1 sinifinin 6grencileri katilmistir.

Karma yontem arastirmalarinda nicel ve nitel verilerin toplandigi iki ayr1 6rneklem
grubu bulunmaktadir. Arastirmanin amaci 6rneklem sec¢imini etkilemistir. Bu
nedenle, bu ¢alismanin nicel ve nitel asamalan i¢in seckisiz ve amach 6rnekleme
yontemlerinin birlesimi kullanilmistir. Segkisiz 6rnekleme, belirlenen 6zelliklere
sahip olan bir evrenden rastgele bir 6rneklem secmeye dayali olup, amach
ornekleme ise (purposive sampling), katihmcilarin o6nceki bilgilerine ve

arastirmanin 6zel amacina dayanmaktadir (Fraenkel & Wallen, 2003).

Arastirmanin nicel verilerinin toplanacagi gruplardan hangi grubun deney hangi
grubun kontrol grubu olacagi yansiz olarak belirlenmistir. Nitel aragstirmalarda ise

en uygun ornekleme yontemi amagh 6rneklemedir (Merriam, 2013). Nitel ¢calisma
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grubu siklikla nicel verilerin toplandig1 grup igerisinden secilen daha az sayidaki
kisilerden olusturulur (Creswell & Clark, 2007). Deney grubundan 10 kisi (amach
ornekleme) bazi 6zelliklere bakilarak secilmistir. 10 6grenci, fen dersi notu en
yuksek 4 6grenci, en disiik 4 6grenci ve 6gretmenin gorusiiyle etkinliklere karsi
cok ilgili olan 2 68renciden olusturulmustur. Bu 6grencilerin 6 tanesi kiz, 4 tanesi
erkek 6grencidir. Cinsiyete gore bir karsilastirma arastirma problemlerinde yer
almadig icin cinsiyette esitlige dikkat edilmemistir. Arastirmanin bu nitel ¢alisma
grubunu olusturulurken o6grencilere gorismeler icin gontlli olup olmadiklar:
sorulmustur ve 6grenciler goniillii olduklarini belirtmislerdir. Sonuglar béliimiinde
bulgularin sunumunda akicilig1 ve anlasilirhigl saglayabilmek icin her bir 68renci

icin kod isim kullanilmistir ve gizlilik ilkesi gozetilmistir.

Sonug olarak, okulda bulunan ve basar1 diizeyleri birbirine yakin iki ayr1 sube C

subesi (n=37) kontrol, D subesi (n=37) deney grubu olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1'de siniflara gore cinsiyet dagilimi sunulmustur.

Tablo 3. 1 Ogrencilerin Gruplara ve Cinsiyetlere Gére Dagilimi

Cinsiyet Kontrol Deney Toplam
Kiz 9 16 25
Erkek 28 21 49
Toplam 37 37 74

3.3 Veri Toplama Araglari

Bu boliimde arastirmanin yuritilmesinde kullanilan veri toplama araglari

aciklanmaktadir.

Tablo 3.2’de her bir alt problemin ¢oziimlenmesinde kullanilan veri toplama

araglari, veri toplama zamani ve veri analiz yontemi 6zetlenmistir.
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Tablo 3. 2 Alt Problemlere Gore Veri Toplama Araglari, Veri Toplama Zamani ve
Veri Analizi

Veri Toplama Veri Veri
Alt Problemler Toplama . .
Aracglar Analizi
Zamani
1. Alt problem: STEAM egitimi Iki agamali Uygulama  ANCOVA
temelinde hazirlanan 6gretim ve KEKT oncesinde  ve Igerik
MEB miifredatina dayali 6gretim ve analizi
gruplarinda 6grenim gormekte olan uygulama
ogrencilerin kuvvet ve enerji sonrasinda
konularindaki kavramsal anlamalari
arasinda anlamli bir fark var midir?
2. Alt problem: STEAM egitimi Yari Uygulama Icerik
temelinde hazirlanan 6gretim ile yapilandirilmis sonrasinda analizi
O0grenim gormekte olan 6grencilerin ~ goriismeler
STEAM egitimine yonelik gorusleri
nasildir?
3. Alt problem: STEAM egitimi Etkinlik Goriis  Uygulama  icerik
temelinde hazirlanan 68retim ile Formu sirasinda analizi
6grenim gormekte olan 6grencilerin
STEAM etkinlikleri hakkindaki
gorisleri nasildir?
4. Alt problem: STEAM egitimi MAA Uygulama Icerik
temelinde hazirlanan 6g8retim ve oncesinde  analizi
MEB miifredatina dayali 6gretim ve
gruplarinda 6grenim goérmekte olan uygulama
ogrencilerin 68retim 6ncesinde ve sonrasinda
sonrasinda meslek algilar1 nasildir?
5. Alt problem: STEAM egitimi TYDT- S6zel ve  Uygulama  ANCOVA
temelinde hazirlanan 6gretim ve Sekilsel Form oncesinde
MEB miifredatina dayali 6gretim A-B ve
gruplarinda 6grenim goérmekte olan uygulama
ogrencilerin sozel ve sekilsel yaratici sonrasinda

diisiinceleri arasinda anlaml bir fark
var midir?

Not: NiC: Nicel, Nit: Nitel, KEKT: Iki asamali Kuvvet ve Enerji Kavram Testi, TYDT:

Torrance Yaratici Diisiince Testi, MAA: Meslek Algis1 A¢ik U¢lu Soru Formu
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3.3.1 Kuvvet ve Enerji Kavram Testi

Kuvvet ve Enerji Kavram Testi'nin (KEKT) amaci 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek ve kavramsal anlamalarini 6l¢gmektir. Kavramsal anlama testini
gelistirirken testin amaci ve 6lgcecegi kazanimlar géz 6niinde bulundurulmustur. 7.
sinif programinda yer alan Kuvvet ve Enerji Unitesi'nin kazanimlarinin tamamini
kapsayacak sekilde soru sayisinin dagiliminin gercgeklestirilmesine dikkat

edilmistir.

Ogrencilerin kavramsal degisimlerinin incelenmesinde standart ¢oktan secmeli
testler yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple ¢oktan se¢meli testlerin sinirli yanlarini
azaltmak amaciyla ¢oktan se¢meli sorulara ek olarak a¢ik uglu sorular da
kullanilmistir. Clinkii her 6grenci bir kavrama farkli anlam yiikleyebilmektedir.
ikinci asamasi agik uglu olan testler 6grencilerin kavramlarinin derinlemesine

incelenebilmesine imkan saglamaktadir (Treagust & Chandrasegaran, 2007).

Standart coktan se¢cmeli testlere gore iki asamali testler acik uglu sorular1 da
icermektedir. Ogrenciler testin ikinci asamasinda isaretledigi cevabin sebebini
aciklar. ikinci asama 6grencilerde baska kavramsal yanilgilarin var olup olmadigin

ortaya ¢ikarmada kullanilir.

iki asamali bir test olarak gelistirilen Kuvvet ve Enerji Kavram Testi’nin maddeleri
hazirlanirken ortaokul 7. siif Fen Bilimleri Programi’'ndaki (MEB, 2013)
kazanimlara bakilmis, testin kapsam gecerliliginin saglanmasina dikkat edilmistir.
Bu dogrultuda Yenilenmis Bloom Taksonomisi'ndeki (Krathwohl, 2002)

basamaklara uygun olarak belirtke tablosu olusturulmustur (Ek: A).

Test maddeleri hazirlandiktan sonra kapsam ve goriiniis gecerliligini test etmek
amaciyla farkli ortaokullarda calismakta olan ti¢ fen bilimleri 6gretmeni ve tig
Ogretim tyesi tarafindan kontrol edilmistir. Uzman gorisii sonunda testin
maddelerinin 7. siif diizeyine uygun oldugu ve MEB’in kazanimlarin1 kapsadigi

sonucuna varilmistir.

Hazirlanan Kuvvet ve Enerji Kavram Testi, giivenirlik calismasi amaciyla istanbul
ilinde bulunan tg¢ devlet okulunda 6grenim gérmekte olan toplam 205 ortaokul
ogrencisine uygulanmustir. Iki asamali Kuvvet ve Enerji Kavram Testi’nin analizi de

iki asamada yapilmistir. Testin analizinde Costu ve Ayas (2005)'in kategorilere
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ayirdigt  “dogru gerekce, kismen dogru gerekce, yanlis gerekce ve bos”
siniflandirmasi kullanilmistir. Testin puanlamasi yapilirken ilk asama ve ikinci

asamadaki veriler birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 3. 3 iki Asamali Acik Uglu Sorular Degerlendirmede Kullanilan
Degerlendirme Olgiitii

Anlama Degerlendirme
Diizeyleri Agiklama Olgiitleri Puan
o G?r?kgeflm secer liligi olan Dogru cevap- dogru
Dogru gerekce biitiin yonlerini igeren
gerekce

yanitlar
Kismen dogru Gegerli gerekgenin biitiin Dogru cevap- kismen 2
gerekce yonlerini icermeyen yanitlar  dogru gerekce
Yanls gerekgs pogru olmayan bilgiler Yanlis cevap- dogru 2

iceren yanitlar gerekce

llgisiz, yanlis yanitlar veya Dogru cevap-yanlhs 1
Bos

bos birakma gerekce

Yanlis cevap-yanlis 0
gerekce

Testin puanlanmasi Tablo 3.3’de gorildiugi gibi yapilmistir. Tabloya gore ¢oktan
secmeli asamada dogru yanit verilip icerik asamasinda yanlis yanit verilecek

olursa 1 puan, ancak yanls yanit verilip dogru gerekce verilirse 2 puan alnir.

iki asamali testlerin her iki asamasindan elde edilen verilerin birlikte analiz
edilmesi uygundur (Sahin & Cepni, 2011). Bu nedenle teste madde analizi

yapilmamistir.

Faktor analizi kapsaminda verilere agimlayici faktor analizi uygulanmistir. Testin
giivenirligine iliskin Cronbach Alfa giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. KEKT Ek
olarak verilmistir (Ek: B).

Diizeltilmis madde toplam korelasyonlar1 Tablo 3.4’ te sunulmustur. SPSS yoluyla
bulunan bu degerler madde ayirt edicilik indeks degerlerinin gostergesidir

(Tirker, 2005).
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Tablo 3. 4 Kavram Testi icin Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonlar:

Madde No Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonu
3 0.320
6 0.295
8 0.332
11 0.315
12 0.283
14 0.380
16 0.380
17 0.393
18 0.477
19 0.388
20 0.345
21 0.388
22 0.307
23 0.329
24 0.399
25 0.423
26 0.475
27 0.359
28 0.406

Madde toplam korelasyonun 0.30 ve lizerinde olan maddeler iyi derecede ayirt
edici maddeler olarak kabul edilir. 0.20 ve 0.30 arasinda kalan maddeler de
zorunlu gorillmesi durumunda teste alinabilir (Biiytikoztirk, 2011). Kavramsal
anlama testindeki 6. ve 12. maddenin korelasyonu 0.30° un altinda olmasina
ragmen bu maddeler testten atilmamistir. Bazi yazarlar da (6rn., Erisen & Caliskan

2011; Korkmaz & Demir, 2011) kavramsal test gelistirme siirecinde benzer bir yol
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izleyerek kapsam gecerliligini bozmamak i¢in benzer sekilde bazi sorulari testten

atmamislardir.

KEKT'nin yap1 gecerliligi kapsaminda calisma grubundan elde edilen verilere
Kaiser-Meyer-0lkin (KMO) degeri ve Bartlett Kiiresellik Testi uygulanmistir. KMO
degeri 0.757 olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak, Bartlett Kiiresellik Testi
anlamli bulunmustur [X?=1005.586, p<0.001]. Verilerin faktor analizine uygunlugu
icin KMO degerinin 0.60'dan yiiksek ve Bartlett Testi'nin anlamli ¢ikmasi verilerin

faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Bliyiikoztiirk, 2011).

Testin uygulandig1 6grenci grubundan toplanan veriler iizerinden nasil bir faktor
yapist gosterdigini incelemek amaciyla verilere Ag¢imlayici Faktoér Analizi
(Exploratory Factor Analysis) uygulanmistir. Verilere Varimax dik dondiirme
teknigi (Buyukoztirk, 2011) kullanilarak temel bilesenler analizi (Principle
component analysis) uygulanmistir. Ik analiz sonuclar incelendiginde, testin
0zdegeri (eigen value) birden biiyiik 10 faktorde toplandig1 goriulmistir (Sekil
3.3).

Ozdegerler
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Sekil 3. 3 Acimlayic1 Faktor Analizi Ozdeger Grafigi (Scree Plot)
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Faktor sayis1 maddelerin igeriklerine bakildiginda kavramsal olarak uygun
olabilecegi diisliniilen ti¢ faktor ile siirlandirilmistir. Analiz sonucunda faktor
yukii 0.40’in altinda olan bazi maddeler (1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 13, 15 no’lu) testten

cikartilmis ve testteki madde sayis1 28’den 19’a inmistir.

Maddeler kavramsal olarak incelendiginde 1. boyut (Kuvvet, kiitle ve agirhk
iliskisi) 8 madde (14, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 27 numarali sorular), 2. boyut (Kuvvet
basing iligkisi) 5 madde (16, 19, 21, 25, 28 numarali sorular) ve 3. boyut (Is enerji
iliskisi) ise 6 maddeden (3, 6, 8, 11, 12, 17 numarali sorular) olusmaktadir.

Tablo 3.5’te faktorlere iliskin 6rnek test maddelerine yer verilmistir.

Tablo 3. 5 Boyutlara Gére Ornek Test Maddeleri

Alt Boyutlar Ornek Madde

S.14. Bir astronot Ay’da ve Diinya’da esit kollu terazilerle 6l¢iim
yapmistir. Astronotun yapmis oldugu oOl¢iimler asagidaki
tabloda verilmistir. Bu durumda bu cisimlerin dinamometre ile

Diinya’da 6l¢tilen degerlerini siralayiniz.

CISIM | KONUM | KUTLE
Diinya | 60kg
Kuvvet, kiitle B Ay 60kg
ve agirlik C Diinya 30kg
iligkisi D Ay 30kg

A)A>B>C>D B)B>D>A>C (C)A=B>C=D D)A=C>B=D
Cevabinizin gerekgesini yaziniz.
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Alt Boyutlar Ornek Madde

S.28. Plastikten yapilmis 6zdes kiipler asagidaki sekillerdeki
gibi yerlestirildiginde verilen agiklamalardan hangisi yanhs

olur?

Kuvvet basing Ay (¢ sekilde birim yiizeye etki eden dik kuvvet aymdir.
iligkisi B) Uc sekilde yiizeye etki eden toplam kuvvet aynidir.
C) U sekilde cisimlerin yiizeye uyguladig basing farklidir.

D) Birim yiizeye etki eden kuvvet en az ti¢lincii sekildedir.

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

S.12. Ali yatay dlzlem tuzerindeki bir cismi iterek hareket
ettirmektedir. Bu sirada Ali'nin yaptigt is asagidaki
niceliklerden hangilerine bagh degildir?

[. Uygulanan kuvvetin biiytikliigtine
II. Cismin agirligina
[II. Kuvvetin uygulandigi yolun uzunluguna
A) Yalnmiz
B) Yalmiz II
C) Yalnmz II1
D) Ivell

Is enerji

iliskisi

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

Not: S: Soru Numarasi
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KHKT’ ne iliskin agimlayici faktor analizi sonuglari Tablo 3. 6’da sunulmustur.

Tablo 3. 6 Agimlayic1 Faktor Analizine gore KEKT Alt Faktorleri ve Maddelere
Gore Faktor Yiukleri

Madde No 1.Boyut 2.Boyut 3.Boyut
26 0.640
20 0.639
23 0.577
27 0.554
14 0.540
24 0.485
18 0.465
22 0.414
28 0.680
16 0.678
25 0.668
19 0.611
21 0.474
3 0.555
8 0.519
12 0.499
6 0.496
11 0.485
17 0.477

Ozdegerler 2.917 2.043 2.007

Acik. Var.(%) 15.354 10.753 10.565
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Yap1 gecerliginden sonra, KHKT’'nin gilvenirlik ¢alismalar1 kapsaminda i¢
tutarliligini belirlemek amaciyla Cronbach Alfa katsayisina bakilmistir. Tiim testin
guvenirlik katsayis1 0.793’dir. Alt boyutlara ait guvenirlik katsayilar ise 1.boyut
icin, 2.boyut i¢in ve 3.boyut icin sirasiyla 0.717, 0.625 ve 0.610 olarak
bulunmustur. Buyiikoztirk (Buytikoztirk, 2011) bir kavram testinin giivenilir
olabilmesi i¢in testin biitiiniine ait Cronbach Alfa katsayisinin 0.70 ve ilizerinde
olmasinin gerektigini belirtmistir. Buna gore KEKT'nin gegerli ve gilivenilir bir

6l¢me araci oldugu séylenebilir.

3.3.2 Yarn Yapilandirilmis Goriismeler

Arastirmada yapilan STEAM egitiminin etkililigini incelemek i¢in 10 6grenciyle
yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. 10 6grenci, fen bilimleri dersi
notu en yiiksek 4 6grenci, en diisiik 4 6grenci ve 6gretmenin goriisiiyle etkinliklere

karsi cok ilgili olan 2 6grenciden amacgh 6rnekleme yontemi ile olusturulmustur.

Goriismeler, nitel arastirmalarda yararlanilan en temel veri toplama
araclarindandir. Ayni zamanda bireylerin diisiincelerini anlamak i¢in kullanilan en
glicli yontemlerdendir (Punch, 2013). Karasar (2005), gorismeyi (interview,

miilakat), sozlii iletisim yoluyla veri toplama teknigi olarak tanimlamistir.

Goriisme, bireylerin bir konudaki bilgi, diistince, tutum ve davranislari ile bunlarin
olas1 sebeplerinin 06grenilmesinde kullanilir. Goriismede, ifadelerin ytzeysel
anlamlarinin yani sira daha derinsel anlamlar da cikarilabilir (Karasar, 2005).
Goriismelerin ~ yapilmasi, arastirmadan elde edilen diger bulgularin
dogrulanmasina ve bu bulgulara yonelik ag¢iklamalarin olusturulmasina imkan

saglar (Glesne, 2013).

Gortismeler boyunca deney grubu oOgrencilerinin STEAM egitimini nasil
degerlendirdikleri ve yararli bulup bulmadiklar1 gibi sorulara cevap aranmistir.
Ogrencilerin zihinlerindeki diisiincelerin daha derin ve daha ayrintih olarak

incelenmesi amaglanmistir.

Yar yapilandirilmis goriisme sorular su sekildedir: STEAM egitiminin Kuvvet ve
Enerji Unitesindeki kavramlar1 6grenmede etkili oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Neden? Bu etkinin kaynagi sizce nedir? Bu 6grenme yaklasiminin size ne gibi
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yararlar1 oldu? Neden? Disiplinler arasi yaklasimlarin, Kuvvet ve Enerji tinitesinin
kavramlarini 6grenmenizi nasil etkiledigini dustiniiyorsunuz? Kuvvet ve Enerji
tnitesindeki kavramlar1 6grenmek i¢in kullanildigimiz bu 6grenme yaklasiminin
ilgilerinizin degismesine neden oldugunu dusiiniiyor musunuz? Bu o6grenme
yaklasiminin kavramsal anlamaniz1 nasil gelistirdigi hakkinda eklemek istediginiz

bir sey var mi1?

Arastirmada goriismeler uygulama yapilan okulun konferans salonunda birebir
olarak gerceklestirilmistir. Goriisme yapilan 6grencilere goriismelere baslanmadan
once gonilli olup olmadiklart sorulmustur. Ses kaydi sirasinda arastirmaci
tarafindan notlar da tutulmustur. Daha sonra ses kaydinda gecen konusmalar
bilgisayar ortaminda yaziya gecirilmistir. Goriismeler 30 ile 45 dakika arasinda

surmiustur.

3.3.3 EtKkinlik Goriis Formu

Etkinlik goriis formu, oOgrencilerin uygulanan STEAM etkinlikleri hakkindaki

goruslerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Uygulama toplam dokuz haftalik bir siire icerisinde yapilmistir. Dokuz hafta
etkinlikler gerceklestirilmistir ve her bir etkinlik bittikten hemen sonra (son 15
dakika icerisinde) ac¢ik uclu sorulardan olusan etkinlik degerlendirme formu

uygulanmistir.

Etkinlik goris formu, 6grencilerin gorislerini derinlemesine incelemek amaciyla
acik uc¢lu olarak hazirlanilmistir. Yildirim ve Simsek (2005)’e gore acik uglu
sorular, arastirmaciya konuya iliskin daha ayrintili bilgi edinmede 6nemli bir

esneklik saglamaktadir.

Formun maddeleri hazirlandiktan sonra fen egitimi konusunda uzmanlasmis dort
Ogretim lyesi ve iki fen bilimleri 68retmeni tarafindan kontrol edilmistir. Uzman
gorisiine sunulmadan oOnce etkinlik goriis formunda alti soru bulunmaktadir.
Fakat uzmanlarin, soru sayisinin fazla olmasinin siire bakimindan sikinti
yaratabilecegi diisiincesi sebebiyle bazi sorular ¢ikarilmistir. Uzmanlarin 6nerileri

dogrultusunda forma son sekli verilmistir.
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Etkinlik degerlendirme formunun son halinde dort soru yer almaktadir (Ek: C). Bu
sorular: “Bugiin yaptigimiz etkinligin sevdiginiz yonlerini yaziniz. Neden?”, “Bugiin
yaptigimiz etkinligin sevmediginiz yonlerini yaziniz. Neden?”, “Bugiin yaptigimiz
etkinligin zor buldugunuz yonlerini yaziniz. Neden?” ve “Bu etkinlik sonrasi neler
kazandimiz?” seklindedir. Ogrencilerden bu sorulara yanitlarini yazmalar
istenmistir. A¢ik uglu degerlendirme formuna verilen yanitlar, tanimlayic igerik

analizi yapilarak analiz edilmis ve sonra yorumlanmistir.

Deney grubu o6grencilerine uygulama boyunca dokuz etkinlik icin toplam 337

degerlendirme formu uygulanmistir.

3.3.4 STEAM Meslek Algis1 A¢ik U¢lu Soru Formu

STEAM Meslek Algist Agik Uc¢lu Soru Formu (MAA), o6grencilerin STEAM
alanlarindaki meslek secimlerini, bu alanlara olan ilgilerini, bu alanlardaki meslek
tanimlamalarini ve bu mesleklere iliskin cinsiyet algilarin1 belirlemek amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. MAA, uygulama oncesinde ve sonrasinda

hem deney hem kontrol grubuna uygulanmaistir.

STEAM Meslek Algist Acik Uclu Soru Formu, 6grencilerin gortislerini derinlemesine
incelemek ve goriislerinin sebeplerinin belirlemek amaciyla gelistirilen acik uclu

sorulardan olusan nitel bir 6l¢gme aracidir.

Soru formunun maddeleri hazirlandiktan sonra fen egitimi konusunda
uzmanlasmis dort 6gretim liyesi ve iki fen bilimleri 68retmeni tarafindan kontrol
edilmistir. Formun ilk halinde yazilan sorularin ciimleleri uzmanlarin 6nerileri
dogrultusunda 7. Sinif diizeyine uygun olarak daha sade ve net hale getirilmistir.

Uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda soru formuna son sekli verilmistir.

MAA’nin son halinde dért soru yer almaktadir (Ek: D). Ogrencilerden bu sorulara
yanitlarin1 yazmalar1 istenmistir. A¢ik uclu soru formuna verilen yanitlar,

tanimlayici igerik analizi yapilarak analiz edilmistir.

3.3.5 Torrance Yaratici Diisiince Testi

Uygulanan STEAM egitiminin 06grencilerin yaratici diisiincelerine etkisini

incelemek icin Torrance Sozel ve Sekilsel Yaratici Diisiince Testi kullanilmistir (Ek:
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E). Deney ve kontrol gruplarina testlerin A formu uygulama 6ncesinde, B formu

uygulama sonrasinda dagitilmistir.

Torrance Yaratici Dusiince Testi (TTCT), sozel ve sekilsel yaraticilig1 6l¢cmek tizere
E. Paul Torrance (Torrance, 1966) tarafindan gelistirilip ilk kez 1966 yilinda
yayimlanmistir. Yayinlandigi tarihten itibaren diinyada ¢ok genis kullanimi olan bir
testtir. Test dogrudan yaratici diisiinceyi olger ve A ve B olmak lizere paralel

formlar: bulunmaktadir.

3.3.5.1 Orijinal Testin Giivenirlik Calismalari
Giivenirlik ¢calismalarinda farkli metotlarla testin glivenirligi sitnanmistir.

Puanlama giivenirligi: Puanlama giivenirligini saglamak icin Torrance el kitabini
dikkatlice okuyan kisilerden 25-40 arasinda test puanlamasi istenmistir. Bu
kisilerin puanlari, puanlama konusunda egitim almis Kkisilerin ayn1 testleri
puanlamasi karsilastirilmistir. Ortalamalar arasinda ¢ogunlukla anlamh bir fark
bulunmamistir. Eger (0.10) seviyesinde veya daha az korelasyon elde edilirse
puanlayicilar egitime alinmistir. Puanlayicilar arasinda sézel alt testler icinde en
yuksek korelasyon sozel akiciik (r=0.99), sekilsel alt testler icin en ylksek
korelasyon sekilsel akicilik ve esneklik (r=0.98) puan tiirlerinde bulunmustur. Alt
testler puan tiirleri icin elde edilen korelasyon katsayilar1 (0.92) ile (0.99)

araligindadir.

Puanlama giivenirligi sinamak i¢in, yine puanlama konusunda bilgi sahibi olmayan
o0gretmenlere Torrance Yaratici Disiince Testi puanlama kitapgigl verilerek
puanlama yaptirilmistir. Yirmi bes adet test lizerinden yapilan karsilastirmada
puanlama egitimi olan ve olmayan Ogretmenlerin puanlamalar1 arasindaki
korelasyonlar sekilsel testte (0.88) orijinallik icin, (0.96) akicilik icin arasinda

bulunmustur.

Test - Tekrar Test Giivenirligi: Bu giivenirlik c¢alismasi ilk olarak St Croix,
Wisconsin’de 118 doérdiincii, besinci ve altinci sinif 68rencisi ile yiirtitilmustiir.
ikinci calisma ise White Bear, St Paul, Minnesota’da 54 yaraticl yazma grubuna
katilan (28 deney, 26 kontrol grubu) besinci sinif 68renci ile yapilmistir. Sozel ve

sekilsel testlerin A ve B formlar1 bir iki haftalik ara ile uygulanmistir. Ugiincii bir
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baska gruba da sekiz ay sonra uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda bulunan

korelasyon degerleri (0.73) ile (0.93) arasindadir (Torrance & Ball, 1984).

3.3.5.2 Orijinal Test Gegerlik Calismalari

Yap1 Gegerligi: Yapilan pek ¢cok calisma, Torrance Yaratici Diistince Testi ile yaratici

diistincenin ol¢tilebildiginde kanit olusturmustur (Aslan, 2001).

Weisberg ve Springer (1961), yapmis oldugu ¢alismada, ortanca degerini kesme
noktast olarak kullanarak ¢ok ve az yaratici olanlarin kisilik yapilarini
karsilastirmigtir. Ustiin yetenekli bireyler (n=32) ile yiiriitilen ¢alismada “Soru

n “

Sorma”,

” “

Nedenleri Tahmin Etme”, “Sonuglar1 Tahmin Etme”, “Teneke Kutularin
Alisilmadik Kullanimlar1” ve “Daireler” alt testleri kullanilmistir. Kisilik testi olarak
“Rorschach Bir Aile Ciz” testinden yararlamlmistir. Ayrica, ailelerin,
psikiyatristlerin ¢ocuklar hakkindaki diisiinceleri de altili likert bir olgekle
toplanmistir. Arastirma sonucunda, yaratici bireylerin normal diisiinceli bireylere
oranla daha gi¢li benlik imaji, daha kolay hatirlama, mizah vb. o6zellikler

bakimindan anlamli derecede farkli olduklar1 bulunmustur.

Bir diger calisma da Fleming ve Weintraub (1962) tarafindan iistiin yetenekli
ogrencilerle (n=68) gerceklestirilmistir. Arastirmada katilik ve TYDT puanlar
arasindaki korelasyona bakilmistir. Sonucta, puanlar arasinda korelasyon negatif

yonde (-0.41) bulunmustur.

3.3.5.3 TYDT Tiurkge Versiyonu

TYDT'nin Tiirkgce versiyonu hazirlanirken Tiirkce Dilsel esdegerlik, giivenirlik,
gecerlik calismalar yapilmigtir. ilk Tiirkcelestirme Yontar (1985) tarafindan
yapilan tez calismasinda testin Sekilsel kismi (A formu) i¢in gerceklestirilmistir. 5.
sinifa devam eden 58 6grenciye test tekrar test uygulamasi yapilmistir. Elde edilen

korelasyon katsayilar1 (0.34) ile (0.68) arasinda bulunmustur (Oner, 1997).

Aslan (1999) testin anaokuluy, ilkogretim, lise ve yetiskin icin olan A ve B formlar:
icin tarafindan dilsel esdegerlik, giivenirlik ve gecerlik c¢alismalarini
gerceklestirmistir. Test oncelikle ii¢ ayr1 uzman tarafindan Turkee 'ye cevrilmistir.

Cevrilen tli¢ ayr form karsilastirilmis ve tek bir forma donustiiriilmiistiir. Tiirkce ve
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ingilizce formlar iki dili de bilen 30 kisilik bir gruba uygulanmistir. Sonucta
bulunan korelasyonlarin sézel test icin (0.64- 0.86) arasinda ve sekilsel kisim icin
ise, (0.50 ile 0.96) arasinda degistigi sunucuna ulasilmistir. Ayrica puan tiirlerinin
tiimii icin Ingilizce ve Tiirkce form ortalamalar arasi farkhilik t testi ile ssnanmistir.
T testi sonuglarina bakildiginda 7 alt test tlri icin ortalamalar arasi anlamsiz
farklilik gortlirken, “Bashiklarin soyutlugu” (sekilsel test) alt puan tiirii igin
anlaml farklilik bulunmustur. Biitiin alt testler ayni yonergeye bagh oldugundan
ve diger yedi test icin anlamsizlik elde edildiginden bu sonucun 6rneklemin
ozelliginden kaynaklanan bir durum oldugu dusiinilmistiir. Sonug olarak, testin
Tiirkce yonergesinin kullanilmasinin uygun olduguna karar verilmistir (Aslan &

Puccio, 2006).

3.3.5.4 Tiirk¢e TYDT Giivenirlik Sonuglari

Testin test - tekrar test ve i¢ tutarhilik ¢alismalar1 yapilmistir. Bulunan Cronbach
alfa korelasyon katsayilar ilkokul icin (0.89 ile (0.86) arasinda, lise i¢in (0.71) ile
(0.62) arasinda, yetiskin formu i¢in (0.68) ile (0.81) arasinda degismektedir (Aslan
1999; Aslan & Puccio 2006; Aslan, 2001a).

Testin kriter gecerligi icin Wonderlic ve Wais testleri yapilmistir. Wais’'in parca
birlestirme alt testi ile (0.66) benzerlik alt testi ile (r=-0.73) p<.01 seviyesinde
anlaml iliski bulunurken, muhakeme alt testi ile (r=-0.67) p<.01 diizeyinde

anlamli iligki bulunmustur.

Kisilik testi ile TYDT arasindaki iliski arastirilirken, Sifat Testi ile arasindaki iligki
karsilastirilmistir. Danismaya hazir olma ile orijinallik arasinda (r=-0.34) 0.05
diizeyinde negatif yonli iliski bulunurken, akicilik puani ile diizen alt 6lcegi

arasinda (r=-0.34) negatif iliski elde bulunmustur.

Yapilan sira madde analizi sonucunda, madde dahil (item total) ve madde harig
(item remainder) ve ayirt edicilik analizlerinde sozel ve sekilsel testin tiim puan

tiirleri icin anlamli sonuclar bulunmustur.
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3.3.5.5 Alt Testler ve Puan Tiirleri

TYDT’nin s6zel formunda; soru sorma, nedenleri tahmin etme, sonuglar1 tahmin
etme, Uriin gelistirme, alisiilmadik kullanimlar, alisiimadik sorular ve farzedin ki
testleri olmak tlizere yedi ayr1 test bulunmaktadir. Puanlama yapilirken tiim testler
icin akicilik, esneklik, orijinallik ve zenginlestirme puanlar: (s6zel form igin tercihe

birakilmistir) hesaplanir.

Testin sekilsel kisimda; resim olusturma, resim tamamlama ve dogrular (A
formunda)/ daireler (B formunda) testleri olmak ilizere li¢ adet test yer almaktadir.
Sekilsel testlerin puanlanmasinda norm dayanakli ve kriter dayanakli puanlar adi

verilen puanlama kriterleri kullanilir.

Norm dayanakli puan tirleri; orijinallik, akiciik, bashklarin soyutlugu,
zenginlestirme, erken kapamaya diren¢ puan tiirleri olmak iizere 5 adettir. Kriter
dayanakli puan tirleri ise; duygusal disavurum, hikdyeyi ifade edebilme, hareket
ya da faaliyet, bashklarin ifade giicli, tamamlanmamis sekillerin sentezi, cizgilerin
sentezi, alisilmamis gorsellestirme, icsel gorsellestirme, sinirlart uzatma veya
gecme, espri, hayal giicii zenginligi, hayal giicii renkliligi, fantezi olmak tlizere 13

adettir.

Puanlama yapilirken norm dayanakli puan tirleri kriterleri asagidaki gibi

ozetlenebilir.

1. Akialik, kisinin bir zaman simin i¢inde ne kadar ¢ok sayida farkh fikir
tretebildigidir.

2. Orijinallik, cevabin az rastlanir ve alisilmisin disinda olmasidir.

3. Bagliklarin soyutlugu, olusturulan triine farkl ve iyi basliklar tiretebilmedir. Bu
durum streglerin, islemlerin sentezinin ve organizasyonun yapilabilmesini

gerektirir.

4. Zenginlestirme, olusturulan iriniin anlasilirhig: icin gerekli ne kadar ¢cok detay
verildigidir.

5. Erken kapamaya direng, bireylerin orijinal fikirleri miimkiin kilan zihinsel

atlamay1 yapmaya yetecek kadar kapamayi geciktirip ve zihnini agik tutabilme

ozellikleridir.
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Kriter dayanakli puanlar ise Yaratici Kuvvetler Listesi adi altinda asagida

Ozetlenmistir.

1. Duygusal disavurum, ¢izgilerin veya sozel ilavelerin duygusal ifadeleri ne kadar

yansittigidir.

2. Hikayeyi ifade edebilme, hikayeyi anlatmak veya fikri iletmek icin yeterince

detay vermesi, kuvvetli ve acik bir iletisim kurabilmesidir.

3. Hareket veya faaliyet, Uriinlerinde hareketin algilanmasi ve yansitilmasi hayal

giiciini kullanmasinin gostergesidir.

4. Bagliklarin ifade giict, tiriin hakkinda yeni olan bir duygu veya bir baska sentez

iletilmesidir.

5. Tamamlanmamis sekillerin sentezi, iraksak veya ilgisiz 6geler arasinda iliskiler

gorme yeteneginin bir gostergesidir. Cok seyrek rastlanan bir durumdur.

6. Cizgi veya dairelerin sentezi, iki veya daha ¢ok daire veya ¢izgi setinin sentezi
veya birlestirilmesidir. Oldukca seyrek goriilir ve siradan veya bilinenden

uzaklasmayi ifade eder.

7. Alisilmamis gorsellestirme, duragan, diiz, 6nden, bireylerin cogunun verdigi

yanitlardan olmayan alisilmisin disindaki gorsellestirmedir.
8. I¢sel gorsellestirme, iiriinlerin objelerin i¢sel, dinamik isleyislerini gérebilmedir.

9. Sinirlar1 uzatma veya gecme, cizgilerin ve dairelerin disina c¢ikilarak uzatilabilir.

Derinlik algis1 verilerek yukar1 dogru uzatilmasidir.
10. Espri, baslik ve iirtinlerde komik, giillimseten ve eglendiren detaylardir.
11. Hayal giicii zenginligi, triinlerin ¢esitlilik, canlilik ve hayatiyet hissettirmesidir.

12. Hayal giiciinilin renkliligi, tirtinlerin bes duyuya hitap etme bakimindan heyecan
verici olmasidir. Diger tanimlayicilar tat, gercek disilik, hayalet gibi duyusal hitap

edici, fantastik olmak vs. seklinde sayilabilir.
13. Fantezi, iirltinlerin mitolojiden bildigimiz, model ve imajlar gostermesidir.

Torrance Yaratici Diisiince Testi, puanlama anahtarindan yararlanilarak puanlama

hakkinda yeterli bilgiye sahip olduktan sonra yapilmaktadir. Yapilan puanlama
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sonucunda puanlar ham puan olarak kullanilabilecegi gibi, standart puana
dontsturilerek tek bir yaraticilik puani elde edilebilir. Puanlar her bir 6grenci icin

tek tek 06zel olarak hazirlanmis puan formlarina gegirilir.

TYDT'yi puanlayabilmek ve bilimsel amagh kullanabilmek icin testin Tirkiye'de
yasal kullanim hakki sahibi olan ve gecerlik giivenirlik ¢alismasini yapan Prof. Dr.
Ayse Esra Aslan’dan egitim alinmistir. Izin belgesi Ek E’de sunulmustur. Testin
uygulanmasi ve puanlanmasi bu egitim c¢ercevesinde arastirmaci tarafindan

yapilmistir.

3.4 STEAM Etkinlikleri

Fen Bilimleri 7. Smif 6gretim programinda “Kuvvet ve Enerji” tlinitesinde dokuz
adet kazanim bulunmaktadir. Bu ¢alismada, programda yer alan her bir kazanim
icin bir etkinlik gelistirilmistir. Biitiin etkinlikler icin planh bir sekilde yiirttilmesi
icin hazirlanan ¢alisma yapraklar1 ek olarak sunulmustur (Ek: F). Dersler bu
calisma yapraklar1 tizerinden planli bir sekilde izlenmistir. Ayrica bu c¢alisma

yapraklarina verilen yanitlardan érneklere de ek olarak yer verilmistir (Ek: G).

Etkinliklerin diizenlenmesi tamamlandiktan sonra etkinlikler fen egitiminde
uzman iki 6gretim tiyesi, bir fizik 6gretmeni ve iki fen bilimleri 6gretmenine uzman
goriisli almak i¢in sunulmustur. Uzmanlarin gorisleri dogrultusunda etkinliklere
son hali verilmistir. Diizenlenen STEAM etkinlikleri ortaokul 7. sinif diizeyine ve

O0gretim programina uygundur.

Etkinliklerin uygulanmasindan 6nce pilot uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama
gerceklestirilirken cekilen resimlerden 6rnekler Ek H'de sunulmustur. Ek olarak
verilen resimlerde 6grencilerin kimliginin gizli kalmasina dikkat edilmistir. Pilot

uygulama bir sonraki béliimde a¢iklanmistir.

STEAM etkinliklerinin 6gretim programinda yer alan kazanimlara gore dagimi

Tablo 3. 7’de verilmistir.
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Tablo 3. 7 STEAM Etkinliklerinin Kazanimlara Gére Dagilimlar

Etkinlik Ad1

iliskili Oldugu Fen Kazanimi

1. Roket Yapim Gorevi

2. Yaramaz Kedi

3. Akill Kiipler

4. Nasil Yapabilirim

5. Ugtu Ugtu

6. Arabami1 Yapiyorum

7. GOrevimiz
Tasarlamak

8. Enerji Donustimunu
Kanitlama Zamani

9. Surtliinme Kuvvetini
Kesfedelim

1. Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak
adlandirarak, agirlig1 bir kuvvet olarak tanimlar.

2. Kitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

3. Kati basincin1 etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
eder.

4. Sivi basincin1 etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
eder.

5. Kati, sivi ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinlik
yasam ve teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verir.

6. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve
alinan yolla dogru orantili oldugunu kavrar ve birimini
belirtir.

7. Enerjiyi is kavrami ile iliskilendirir, kinetik ve
potansiyel enerji olarak siniflandirir.

8. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
dontistiigiinli 6rneklerle agiklar ve enerjinin korundugu
sonucunu ¢ikarir.

9. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini
orneklerle aciklar.

STEAM etkinliklerinin tasarlanmasinda Oh, Lee ve Kim (2013)'in kullandig:

basamaklar dikkate alinmistir. Bu basamaklar gelistirilirken Kore Bilim ve

Yaraticilik Gelistirme Vakfi'nin (Korea Foundation for Advancement of Science and

Creativity) belirttigi yaratic1 tasarim basamaklarindan yararlanmilmistir (Tablo 3. 8).

Tablo 3. 8 Kore Bilim ve Yaraticilik Gelistirme Vakfi Tarafindan Sunulan Yaratici

Tasarim Basamaklari

1 2 3 4 5 6
Hedef Planlama Tasarimin Yapma Deneme  Degerlendirme
Belirleme ve Tasarim Analizi
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Tablo 3. 8'de belirtilen basamaklar STEAM egitiminin karakteristikleri olarak
belirtilmistir (Oh, vd., 2013). Bu STEAM 06gretimi basamaklarindan yararlanilarak
Oh, Lee ve Kim (2013) tarafindan olusturulan yeni STEAM egitimi program

basamaklari Tablo 3. 9’da verilmistir.

Tablo 3.9 STEAM Ogretim ve Ogrenim Basamaklari

Basamak Aciklama

1. Bir fikrin baslangi¢ ~ Sorunlar1 tanimlama ve konuyla ilgili bir fikre baslangi¢
kaynagi ile karsilasma icin hedef olusturma

2. Fikir gelistirme Cesitli fikirler olusturma ve bunlar isbirlikli olarak
paylasma

3. Planlama ve Fikri somutlastiracak bir plan olusturma ve g¢alismalari

tasarimlari birlestirme

birlestirme

4. Yapma ya da Fen, teknoloji, mithendislik ve sanatsal fikirleri dayah

sentezleme lriin yapma ya da sentezleme

5. Deneme Deneme ve geri bildirim ya da degisiklik yapma

6. Degerlendirme Isbirlikli gruplar aras1 degerlendirme ve degerlendirme

araciligiyla fikrin gelistirilmesi

Bu arastirmada kullanilan c¢alisma yapraklar1 da Tablo 3.9 daki basamaklara
uygun olarak planlanmistir. Bu basamaklar Oh, Lee ve Kim (2013) tarafindan
bilgisayar programi kullanilarak yapilan STEAM egitimi sirasinda uygulanmistir.
Bu ¢alisma i¢in uyarlamasi yapilmis ve deney grubundaki 6gretim bu plana gore

yapilmistir.

Bu plan kapsaminda hazirlanan ve uygulamada kullanilan STEAM etkinliklerinden
biri 6rnek olarak asagida verilmistir. Bu etkinlikten yararlanilarak etkinliklerin
dayandirldig kuramsal yapinin daha iyi anlagilmas1 amaglanmaktadir. Ogrencilere

dagitilan ¢alisma yapraklarinda bu agiklamalar yer almamaktadir.
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1. Basamak: Bir fikrin baslangi¢ kaynagi ile karsilasma

Bu basamakta 6grencilere bir senaryo ile bir problem durumu sunulmustur.
Verilen senaryodan yararlanarak oOgrencilerin sorunlar1 tanimlamasi ve urin
gelistirebilmek icin hedeflerini belirlemesi amag¢glanmistir. Bu senaryolar ile her bir
ogrencinin zihninde problem durumu olusturulmugtur. Ogrencilerin dikkati
cekilerek gelistirecekleri tasarim icin fikir olusturmalar1 saglanmistir. Sekil 3.4’de

calisma yapraginin birinci basamak i¢in hazirlanan b6liimii sunulmustur.

ROKET YAPIM GOREVI

GOREVINiz

Tirkiye’de yapilacak olan uzay ¢alismalarinda yetkili olacak miihendis ve bilim
adamlarinin bulundugu bir ekibin icerisindesiniz. Uzaya firlatilmasi planlanan

roketin yapiminda gorevlendirildiniz.

Tasariminiz icin dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti dusiik olmalidir.

-Tasariminiz farkh ve dikkat ¢ekici olmalidir.

Size verilen problem durumunu ¢oziimlemek
icin ne gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?

Sekil 3. 4 Etkinligin Birinci Basamagi
2. Basamak: Fikir gelistirme

Bu basamakta 6grencilerin problem durumu ile ilgili kavramlar hakkinda gesitli
fikirler gelistirmesi ve grup arkadaslariyla bu fikirlerini paylasmasi
beklenmektedir. Sekil 3.5’de ¢alisma yapraginin ikinci basamak i¢in hazirlanan
bo6liimi sunulmustur.
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DUSUNELIM
Roketinizi dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz icin gerekli olan asagidaki
durumlar agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Balkondan atilan top yere diismesine ragmen, Ay ve gokyiiziindeki yildizlar nicin
diismiiyor?

Roketler sizce hangi boliimlerden olusmaktadir ve roketlerin ¢alisma prensibi
sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.

Sekil 3. 5 Etkinligin ikinci Basamag)
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Cesitli sorular sorularak o6grencilerin fikirler gelistirmesine yardimci olmaya
calisilmistir. Ogrencilere sorular sorarak ve tartismalar yapilarak égrencilerin
hazirbulunusluk diizeyleri uygun hale getirilmistir. Ogrenciler gelistirdikleri
fikirleri isbirlikli olarak grup icinde paylasmistir. Bu bolim, 6grencilerin fikir
gelistirebilmeleri icin yararlanacag: bilgilerle ilgili sorgulayici ve yonlendirici
sorularak 6grencilerin pek ¢ok fikir liretmesine yardimci olmay1 amaglamaktadir.
Ogretmen siirece miimkiin oldugunca az miidahale etmistir ve o6grencilerin

cevaplari kendilerinin bulmasini saglamaya ¢alismistir.
3. Basamak: Planlama ve tasarimlari birlestirme

Ogrencilerden arastirmalar sonunda ihtiyaglarini belirlemeleri beklenmistir. Bu
basamakta yaraticiliklarin1 harekete gecirmek icin gercgeklestirmeyi planladiklar
uriniin seklini ¢izmeleri de istenmistir. Bu basamakta 6grenciler miimkiin
oldugunca serbest birakilmis ve yonlendirme yapilmamistir. Grup iginde tartisma
yapip bir sonuca ulagmalari beklenmistir. Sekil 3.6’ da ¢alisma yapraginin ikinci

basamak i¢in hazirlanan boéliimi sunulmustur.

Yapacaginiz roket icin secilen en iyi plani agiklayiniz.

Planladiginiz roketin taslak olarak seklini ¢iziniz.

Sekil 3. 6 Etkinligin Uciincii Basamagi
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Ogrenciler bu asamaya kadar yaraticiliklarinin kisittanmamasi igin etkinlik arag
gereclerini gormemislerdir. Ogrencilere ¢izim yaptirilmasinin sebebi, tasarimlarin
zihinlerinde canlandirabilmelerini, tasarimlarinin eksik yonlerini daha kolay
gorebilmelerini saglamaktir. Ayrica grup olarak bu c¢izimlerin iizerinde

calismalarinin daha kolay olmas1 amaglanmistir.
4. Basamak: Yapma ya da sentezleme

Bu basamakta 6g8rencilere “Haydi yapalim” béliimii altinda gerekli arag ve geregler
verilmistir. Ogrencilerden tasarimlarini hayata gecirmeleri beklenmistir. Bu
asamada oOgrencilerin birlikte isbirlikli olarak c¢alismalar1 saglanmis, bir bilim
insani, miihendis, sanat¢i, matematik¢i ve teknolojide uzman kisiler gibi
calismalar tesvik edilmistir. Sekil 3.7’de ¢alisma yapraginin ikinci basamak icin

hazirlanan béliimii sunulmustur.

HAYDi YAPALIM
Roketinizi yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Fotograf filmi kutusu
- Alka-Seltzer (yakit)
- Farkli renkte kartonlar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Tabletler

OGRETMEN iCiN YONERGE:
Simdi planladiginiz roketin yapiminda size yardimci olacak olan asagidaki
yonerge ile roketinizin iskeletini yapabilirsiniz.

e Size verilen istediginiz renkteki kartondan dikdoértgen bir parca kesiniz.

e Kestiginiz bu parg¢anin alt1 ucuna bir bant yapistirip bu bantla fotograf filmi
kutusuna kartonu sabitleyiniz.

e Film kutusunun a¢ik kisminin alta gelmesine dikkat ederek rulo seklinde
bu kartonu film kutusuna dolayiniz.

e Size verilen kartonlardan roketinize kanatlar yapiniz ve roketinize
yerlestiriniz.

e Size verilen yuvarlak cisim yardimiyla yuvarlak ¢iziniz ve kartonu bu
sekilde kesiniz.

¢ Kestiginiz yuvarlak parcayr dorde katlayiniz ve bu dort parcadan birini
kesip atiniz.

¢ Kalan parcayi kiilah haline getirip roketinizin govdesine yapistiniz.

Sekil 3. 7 Etkinligin Dordiincii Basamagi
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Bu boéliimde, 6grencilere yaraticiliklarini kullanabilmeleri ve STEAM egitimin sanat
boyutunun da ise kosulabilmesi icin miimkiin oldugunca renkli ve farkli gesitte
materyal verilmistir. Ogrenciler o6zgiir birakilmis ve gerekli olmadikca
tasarimlarina miidahale edilmemistir. Bu basamakta o6grencilerin yaraticiligini
kisitlayict  hicbir girisimde bulunulmamistir. Ogrencilerin roketin konisini
yaparken matematiksel diisiinmeleri tesvik edilmistir. U¢ boyutlu diisiiniip énce
cizmeleri sonra keserek pervaneleri olusturmalar1 beklenmistir. Ogretmen bu
noktada yine nasil yapacaklarini soylememistir, arastirma yapip diisiinmeleri

konusunda 6ncelikle 6grencileri tesvik etmistir.

Ayrica bu boliimde 6gretmenin 68rencilere dogru bicimde rehberlik yapabilmesi
icin sadece Ogretmende bulunacak bir yonerge eklenmistir. Egiticilere 6rnek
olmast bakimindan ekte verilen etkinlik oOrneklerinden bu yonergeler
cikarilmamustir. Ogrencilere tasarimin nasil gerceklestirilecegi konusunda bir
yonerge verilmemistir. Ogrenciler tasarimlari Kkonusunda tamamen 0zgir
birakilmistir. Bu sayede o6grencilerden herhangi bir yodnlendirme olmadan
birbirinden farkh tasarimlar yapmalar1 beklenmistir. Fen konusunun 6gretimini
temele alan bu etkinlikte teknolojiden yararlanarak arastirma yapabilmeleri icin

tabletleri istedikleri zaman kullanmalarina izin verilmistir.

5. Basamak: Deneme

Ogrencilerin 6zglirce yaptiklar1 tasarimlarin kullanilabilirligi, ise yarayip
yaramadigl bu basamakta test edilmistir. Sekil 3.8’ de ¢alisma yapraginin ikinci

basamak i¢in hazirlanan boliimii sunulmustur.

Simdi roketinizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

ROKETINIZ FIRLATMAYA HAZIR®

Sekil 3. 8 Etkinligin Besinci Basamagi
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Bu basamakta gergeklestirilen tasarimlar sadece grup icerisinde denenmistir ve
deneme sonucunda uygun gorulmeyen, calismayan tasarimlarda degisiklik
yapilmistir. Ogrencilerin verdikleri isimlere miidahale edilmemistir ve grup

icerisinde istedikleri ismi secgebilecekleri soylenmistir.
6. Basamak: Isbirlikli gruplar arasi degerlendirme ve degerlendirme aracihgiyla
fikrin gelistirilmesi

Bu basamakta 6grencilerin diger tiim gruplarin tasarimlarin1 degerlendirmeleri
beklenmistir. Sekil 3.9’ da ¢alisma yapraginin ikinci basamak i¢in hazirlanan

bo6liimi sunulmustur.

Firlatma Talimatlart:

1. Roketi ters cevirerek icerisine 6gretmeniniz yardimiyla su koyunuz.

2. Icerisine yakitimz koyunuz ve hizlica film kutusunun kapagini kapatiniz.
3. Roketiniz firlatmaya hazir. Roketinizi diiz ¢evirin ve firlatin.

YANITLAYALIM

1. Roketin ¢alisma prensibi nedir?

Not: https://solarsystem.nasa.gov/docs/Alka Seltzer Rockets 508FC.pdf adresinden esinlenerek

uyarlanmistir.

Sekil 3. 9 Etkinligin Altinc1 Basamagi
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Bu boélimde her grup drinlerini sergilemistir ve tiim gruplarin birbirinin
urunlerini gormeleri saglanmistir. Gruplar tasarimlari ile ilgili sunum
hazirlamislardir ve neden boéyle bir tasarim yaptiklarini agiklamislardir. Her bir
grup icin tasarimlan ile ilgili yazi tahtasina kiiciik notlar alinmistir. Uriinleri
beklenilen sonuca ulasmayan gruplarin neden bu sonucla karsilastig1 tartisiimistir.
Kazanima ulagilip ulasilmadigi kontrol edilmistir. Ogretmenin ve ogrencilerin
planlanan 6gretimin disina ¢ikmamasi i¢in “yanitlayalim” boélimii altinda
tartisilmas: gereken sorular yazilmistir ve c¢alisma yapraklar: ile birlikte
dagitilmistir. Bu sorularla yeni problem durumlarina da genisletilme yapilmistir.
Gruplar sunumlarim1 yaptiktan sonra smif iginde tartismalar yapilarak

“yanitlayalim” boliimiindeki sorular cevaplanmistir.

Ogrencilerin bir etkinlik yapragina vermis olduklar1 yanitlarindan érnekler Ek G’'de
sunulmustur. Yukarida érnek olarak verilen etkinlik ile kazandirilmasi hedeflenen

o0grenim ciktilar: sunlardir:
Fen:

- Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak, agirhgi bir

kuvvet olarak tanimlar.

- Kiitle ve Agirlik kavramlarini karsilastirir.

- Kiitle, agirlik ve yercekimi lizerine arastirma yapar.
Matematik:

- U¢ boyutlu diisiiniir.

- Roketin pargalarini hesap yaparak olusturur.
Teknoloji:

-Teknolojiden yararlanarak arastirma yapar.
Sanat:

- Orijinal bir tiriin ortaya koyar.

- Tasarimin estetik goriinmesini saglar.

- Tasarima estetik ayrintilar ekler.

90



Mihendislik:

- Uriin gelistirme siirecinde sebep-sonug iliskisi kurar.

- Bir tasarim ortaya koyar.

- Ihtiyaclari belirlemeye yénelik bir sistemi ya da siireci analiz eder.
- Coziim yollar1 ortaya koyar ve en uygun ¢6ziim yolunu secger.

Etkinliklerde kullanilan ara¢ ve geregler kolaylikla bulunup uygulanabilir
niteliktedir. Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda simf i¢i tartismalara tim
ogrencilerin katillmini saglayarak, derste etkin katiim gerceklestirilmistir.
Ogretmen rehber konumunda yer almis ve siirece miimkiin oldugunca az dahil

olmustur.

STEM tasarim stireci, STEAM tasarimi ile benzer tasarim siiregleri icermesine
ragmen, aradaki fark STEAM egitiminde ortaya ¢ikan trtiinlerin tasariminin, sadece
bir mihendislik tasarim dongiisiiyle olusturulmasindan ziyade estetik kaygilara
dayanmasi ve tasarimcilarin daha sanatsal bir sekilde davranmasidir (Bequette &
Bequette, 2012). Bu nedenle, 6grencilerin 6zgiirce diisiinmeleri tesvik edilmistir.

istedikleri renk ve sekilleri kullanmalarina izin verilmistir.

3.5 Pilot Uygulama

Pilot uygulama 2016-2017 6gretim yilinda gergeklestirilmistir. Arastirmanin pilot
uygulamasi asil uygulamanin yapildig okulda, farkl iki sinif ile bilim uygulamalari
dersinde yiiriitilmustiir. Pilot uygulamanin yapildig1 sinif mevcutlar1 35 ve 36
kisiden olusmaktadir. Deneysel islemin zaman acisindan planl ilerleyebilmesi icin

hem deney hem kontrol grubu icin pilot uygulama yapilmistir.

Pilot uygulama arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Bu uygulama yapilirken
ayni anda dersin o6gretmeni de derse katilmistir. Ogretmenin egitildigi bu
uygulamadan li¢ hafta sonra asil deneysel arastirma uygulanmaya baslanmistir.
Arada kisa siire tutulmasinin sebebi 6gretmenin uygulamayi unutmamasi ve daha
etkin olmasinin saglanmasidir. Her bir dersten sonra Ogretmenden ve
ogrencilerden geri doniit alinmis, asil uygulamada eksikliklerin en aza indirilmesi

amagclanmistir.
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Pilot uygulama sirasinda, derslerin siiresine, hangi etkinligin ne kadar siirdiigiine,
ogrencilerin anlamadiklar1 noktalara dikkat edilmistir. Ogrencilerden her ders
sonunda dagitilan formlarla doniit alinmis ve bu doniitler tek tek okunmustur.

Ders sonunda 6g8retmen ile ders isleyisi lizerinde tartisiimistir.

Uygulama sonucunda hazirlanan planlarda ¢ok biiyiik degisiklikler yapilmamistir.
Ogrencilerin goriislerini yazdiklar1 formlarda anlamadiklar: ya da zorlandiklarin
belirttikleri kii¢iik noktalarda degisiklikler yapilmistir. Bu degisikliler 6grencilerin
net anlamadiklar: sorularla ve kiigiik parcalar1 kesmekte zorlandiklar: i¢in daha

biiylik parcalarla degistirilmesi ile sinirhdir.

Ogrenci ve oOgretmenin goriisleri dogrultusunda ders planlarina son sekli

verilmistir. Asil uygulama icin arag ve gerecler hazir hale getirilmistir.

3.6 Uygulama

Bu calismanin asil uygulamasi, 2016-2017 6gretim yilinda gliz doneminde 7.sinif
fen bilimleri dersinin “Kuvvet ve Enerji” linitesinde gerceklestirilmistir. Arastirma
toplam 11 hafta slirmistiir. Her iki grubun Kuvvet ve Enerji konularindaki
kavramsal anlamalari, yaratici diistinceleri ve meslek algilar1 uygulamanin hemen
oncesinde ve hemen sonrasinda belirlenmistir. Arastirmada o©n-testler
uygulandiktan hemen sonra deneysel uygulamaya baslanmistir. Ayrica, gruplarin
kendi icinde nasil bir degisim gosterdigine de bakilarak, gruplar arasinda

karsilastirmalar yapilmistir.
Bu duruma gore;

1. Arastirmanin uygulama asamasina baslanmadan o6nce Milli Egitim

Bakanligindan gerekli izinler alinmistir (Ek: H).

2. Arastirma boyunca deney ve kontrol grubunda izlenen 6gretim programin
konulara dagihmi Tablo 3.10’'da ayrintili olarak sunulmustur. Bu program
hazirlanirken gruplarin fen bilimleri dersine giren iki O0gretmenin gorisleri

alinmistir. 7. simif MEB 68retim programina uygun olmasina dikkat edilmistir.
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3. Arastirmanin yapilacagi 7. sinif diizeyindeki iki sinif deney ve kontrol gruplarina
seckisiz olarak kura ile atanmistir. Bu iki sinif ayni fen bilgisi 6gretmeninin derse

girdigi iki sinif olarak uygun 6rnekleme ile secilmistir.

4. Arastirma egitim 0gretimi aksatmamak i¢in Bilim Uygulamalar1 ve Matematik
Uygulamalari dersinde yiiriitilmiistiir. 2012-2013 egitim 6gretim yilindan itibaren
Bilim Uygulamalari ve Matematik Uygulamalari dersi MEB tarafindan 5. siniflardan

8. siniflara kadar se¢gmeli ders olarak konulmustur.

5. Arastirma, deney ve bir kontrol olmak tizere iki grup ile yiritilmustir.
Arastirmanin uygulama boéliimiinde, deney grubunda o6gretilmesi hedeflenen
Kuvvet ve Enerji tinitesi STEAM etkinlikleri kullanilarak, kontrol grubunda ise ayni
tnite Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan onerildigi bicimde (Fen Bilimleri 7 ders
kitabinda yer alan etkinlik ve orneklerle desteklenen yaklasim kullanilarak)

ogretim gerceklestirilmistir.

6. Deney grubunda dersler 7. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nin (MEB,
2013) konu icerigine uygun olacak sekilde 6gretilmesi planlanan konular ile ilgili
olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan 9 farkli STEAM etkinligi kullanilarak
islenmistir. Kontrol grubunda ise MEB’in 6ngordigi bicimde Fen Bilimleri 7 Ders
Kitabi’'nda (MEB, 2016a) yer alan metinler, deneysel etkinlikler, etkinlikler ile ilgili

sorular kullanilarak dersler islenmistir.

7. Her iki grupta da dersler Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi mezunu olan

O0gretmen tarafindan yuritilmistir.

8. Ogrenciler uygulama siireci boyunca her iki siifta da grup olarak katihm
gosterecekleri icin 6grenciler beser kisilik gruplara ayrilmistir. Iki grup alt1 kisiden
olusmustur. Ogrencileri gruplara ayirma islemi smifin 6gretmeni tarafindan

yapilmistir.

9. Bilim uygulamalari dersinde sinifin oturma diizeni grup calismasina uygun hale

getirilmigtir.
10. Her bir ders 45 dakika siirmiistiir. Iki gruba da ayn1 6rnek sorular sorulmustur.
Arastirma boyunca on bir haftalik siirec icerisinde izlenen planlama Tablo 3.10’da

sunulmustur.
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Tablo 3. 10 Uygulama Plani

Haftalar islemler

1. Hafta On-testlerin uygulamasi yapildi.

2. Hafta “Kiitle ve Agirlik iliskisi” konusu islendi.

3. Hafta “Kiitle ve Agirhik iliskisi” konusu islendi.

4. Hafta “Kuvvet-Kat1 Basina Iligkisi” konusu islendi.
5. Hafta “Kuvvet-Kat1 Basina Iligkisi” konusu islendi.
6. Hafta “Kuvvet-Kat1 Basina iliskisi” konusu islendi.
7. Hafta “Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi” konusu islendi.
8. Hafta “Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi” konusu islendi.
9. Hafta “Enerji Doniistimleri” konusu islendi.

10. Hafta “Enerji Doniisiimleri” konusu islendi.

11. Hafta Son-testlerin uygulamasi yapildi.

3.6.1 Deney Grubunda Gergeklestirilen islemler

STEAM etkinliklerinin Kuvvet ve Enerji Unitesinin konularina uygulanmasina,
ogrenciler icin hazirlanan calisma yapraklar1 dagitilarak baslanmistir. Calisma
yapraklar1 dagitildiginda ilk olarak 0Ogrencilerden kendilerine verilen
senaryolardaki gorevleri okumalar sdylenmistir. Goniilli bir 6grenciden gorevi
tim sinifa sesli olarak okumas1 istenmistir. Bunun amaci 6grencileri derse
katilmasin1 saglamaktir. Ogrencilere senaryolar okunduktan sonra calisma
yapraklari tizerinde sunulan yonergeleri sirasiyla izlemeleri gerektigi soylenmistir.

Ogretim sirasinda 6gretimin basamaklarina her iki grupta ayn1 anda baslanmustir.

Ders 6ncesinde olusturulan gruplardaki 6grencilerden birbirleriyle fikir alisverisi
yaparak calismalari istenmistir. Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin disiplinler arasi

calismalarini  saglamak oldugu icin o6grencilerin irlnlerini olustururken

94



etkilesmeleri 6nemlidir. Ogrencilerin grup icinde tartisma ortami yaratilmasi ile
derse olan ilgisini arttiracagina ve buna ek olarak, 6grencilerin birbirlerinin
fikirlerini O0grenerek, eger yanlis diisiiniiyorlarsa yanlislarini tartisarak
diizeltebildigine inanilmaktadir. Bu nedenle 6gretmen grup ici etkilesimleri

Ogretim sirasinda dikkate almistur.

Ogretmen, bu siire¢ icerisinde rehber konumunda olarak égrencilerin yanhslarini
siire¢ icerisinde dogrudan diizeltmeden, 6grencilere ipuglar1 vererek dogru cevabi
kendilerinin bulmalarin1 saglamistir. Ogrenciler siire¢ icerisinde miimkiin
oldugunca ozgiir birakilmis, yaraticiliklarinin gelistirilmesi amaglanmistir. Her
konu sonunda, konu ile ilgili arastirmaci tarafindan hazirlanan 6rnek sorular

ogrencilerle birlikte ¢oziilmustir.

Ayrica her dersin sonunda (son 15 dakika) deney grubundaki 6grencilere Etkinlik

Goriis Formu dagitilmis ve 6grencilerin bu formu doldurmalar istenmistir.

3.6.2 Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Islemler

Kontrol grubunda herhangi bir miidahale gerceklestirilmemistir. Dersin 6gretmeni

mevcut programin akisina uyarak dersi gerceklestirmistir.

Kontrol grubundaki derslerin isleyisi planlanirken okulun Bilim Uygulamalari
O0gretmeni olan iki kisiyle goriisiilmiis ve ders silireci hakkinda bilgi alinmistir.
Ogretmenler bu derste Fen Bilimleri dersinde islenen konularla ilgili MEB'’in
dagitmis oldugu kitaptaki (MEB, 2016a) etkinlikleri yaptiklarini 6érnek sorular

cozdiiklerini belirtmislerdir.

MEB’in dagitmis oldugu kitapta (MEB, 2016a) gozden gecirelim, bilgilenelim,
diistiniyorum, deneyerek kesfedelim boéliimleri bulunmaktadir. Uygulamayi
gerceklestirecek oOgretmenle kitaptaki bu etkinliklerin zaman planlanmasi
yapilmistir. MEB’in 6ngordiigii bicimde herhangi bir miidahale gerceklestirmeden

ders islenmistir.

Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da bu etkinlikler grup olarak

gerceklestirilmistir. Uygulama siiresince 6gretmen daha aktif bir rol oynamistir.

Kitapta yer alan her konuyla ilgili tartisma sorularn sinif i¢i tartismalar yapilarak

derse giris yapimistir. Boylece 6grencilerde merak uyandirma ve giidiilleme
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saglanmaya calhisiimistir. Bu grupta konunun o6gretimi Fen Bilimleri 7 Ders
Kitabi'na bagh kalinarak kitapta verilen alistirma ve 6rneklerle gerceklestirilmistir.
Kitapta bulunan etkinlikler kitaptaki sirayla yeri geldikce gerceklestirilmistir.
Kitapta bulunan etkinliklerin ara¢ gerecleri kolayca bulunan malzemelerdir.

Etkinliklerin arag gerecleri arastirmaci tarafindan saglanmistir.

Ogretim boyunca 6grenciler kitaptaki sorularin yanitlarimi kitaplarina not
almislardir. Etkinliklerin sonunda yer alan tartismalar yine toplu siif tartismasi
seklinde gerceklestirilmis ve her 6grencinin stirece aktif katilimi saglanmistir. Her
konu sonunda, konu ile ilgili arastirmaci tarafindan hazirlanan deney grubuyla

ayni olan ornek sorular 6grencilerle birlikte yanitlanmistir.

3.6.3 Arastirmacinin ve Ogretmenin Rolii

Bir arastirmanin i¢ gecerligini tehdit eden noktalardan biri, arastirmaci
Oonyargisinin uygulamaya karismasidir. Uygulayici bir metodu digerinin lehine
olacak sekilde gerceklestirebilir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Bu nedenle bu
calismada uygulayic etkisini azaltmak i¢in uygulamay: sinifin kendi fen bilimleri

O0gretmeni gerceklestirmistir.

Uygulamanin yapildigi okulda iki adet bilim uygulamalar1 dersine giren 6gretmen
bulunmaktadir. Bu 6gretmenlerden biri arastirma igin gontlli olmustur. Ayni
O6gretmen deney ve kontrol grubunun dersine fen bilimleri dersine de girmektedir.

Ogretmen erkek ve Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi mezunudur. 11 yildir

ogretmenlik yapmaktadir.

Arastirmaya baslanmadan 6nce 68retmen ile deneysel islem konusunda detayl bir
sekilde konusulmustur. Etkinliklerin pilot uygulamasi sirasinda 06gretmen
aragtirmaciy1 izlemistir. Ogretmene her iki smifta da uygulama yapildigindan
bahsedilmeden 06gretime devam etmesi soylenmistir. Her iki grupta da

planlamanin disina ¢ikilmamasinin éneminden bahsedilmistir.

Ogretmen deney grubunda tamamen rehber konumundadir ve siirece miimkiin
oldugunca az dahil olmustur. Bu grupta ders ¢alisma yapraklarindaki yonergelere
bagh olarak ilerlemistir. Siirecte 6grencilerin yaraticiliklarini kullanabilecekleri

o0zgir bir ortam hedeflendiginden o6gretmen gerekmedikce G6g8rencilere
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karismamistir. Sadece doniitlerle 6grencilerin dogruya ulasmaya calismalarina

katkida bulunmustur.

Kontrol grubunda ise 6gretmen siirece daha ¢ok dahildir. Bu grupta 6gretmenin
zaman planlamasi yapilmistir fakat ders normal siirecinde islenmistir. MEB’in
belirledigi program (MEB, 2013) 6gretmenin roliini, fen bilimlerinin degerini,
onemini ve bilimsel bilgiye ulasmanin sorumluluk ve heyecanini 6grencileriyle
paylasan ve ayni zamanda sinifindaki arastirma siirecini yonlendiren bir rehber
rolii olarak tamimlamistir. Ogretmen kontrol grubunda etkinlikler yapilirken
rehber konumunda sitireci desteklemistir. Sonug olarak 6gretmen her iki grupta da
rehber konumundadir. Deney grubunda 6grenciler tamamen 6zgiir birakilirken

kontrol grubunda 6gretmen siirece daha ¢ok dahildir ve siireci yonlendirmistir.

Arastirmaci asil uygulama gerceklestirilirken siire¢ boyunca her iki grupla da
iletisim kurmamis en arkada oturarak siireci izlemistir. Pilot uygulama arastirmaci
tarafindan  gerceklestirilmistir. Bunun sebebi c¢ikabilecek aksakliklar

arastirmacinin kendisinin belirlemesi i¢indir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.
Gortismelerin  gerceklestirilecegi  Ogrencilere 6gretmen ile birlikte karar

verilmistir.

3.7 Verilerin Analizi

Arastirma siirecinde kullanilan testlerden elde edilen nicel veriler SPSS 17.0
istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin analizi 0.05 anlamhilik
dizeyinde gerceklestirilmistir. Nicel verilerin analizi sirasinda asagidaki

istatistiksel teknikler kullanilmis, sonuglar bir sonraki béliimde agiklanmistir.
e Frekans (f)

e Yiizde (%)

¢ Ortalama (0)

e Standart Sapma (SS)

e Tek Faktorlii Kovaryans Analizi (ANCOVA)
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iki asamali Kuvvet ve Enerji Kavram Testi'nin puanlanmasi iki asamasiyla birlikte
yapilmistir. Verilerin analizinde ANCOVA istatistigi kullanilmistir. Ayrica testin
ikinci asamasindaki kavramsal yanilgilarin belirlenmesinde icerik analizi

yapilmistir.

Torrance So6zel Yaratici Diisiince Testi puanlama isleminin ardindan her bir alt
boyut icin ortalama ve standart sapmalar bulunmustur. Her bir 6grenci i¢in tiim alt
boyutlarda ham puanlar hesaplanmistirr. Daha sonra ham puanlar
standartlastirilmistir. Toplam s6zel yaraticilik puani i¢in alt boyutlardaki (akicilik,

esneklik, orijinallik) puanlar toplanmistir.

Torrance Sekilsel Yaratici Diisiince Testi puanlanmasindan sonra her bir alt boyut
(akicilik, orijinallik, bashklarin soyutlugu, zenginlestirme, erken kapamaya direnc)
icin ham puanlar standart puanlara ¢evrilmistir. Her bir alt boyut i¢in ortalama ve
standart puanlar bulunmustur. Alt boyutlarin puanlari toplandiktan sonra bu
toplam puan bese bollinmistir. Sonuca Kriter referansh puanlar eklendikten sonra

yaraticilik indeksi (creativity index) hesaplanmistir.

TYDT nin analizinde veriler homojen dagildig: i¢cin parametrik testlerden ANCOVA

istatistigi kullanilmistir.

Nitel verilerin analizinde ise icerik analizi yapilmistir. Icerik analizi, birbiriyle
iliskili verileri belirli temalar altinda bir araya getirerek, diizenleyip yorumlama

anlamina gelmektedir (Yildirim & Simsek, 2005).

icerik analizinin agamalar; verilerin toplanmasi, toplanan verilerin kodlanmasi,
kodlardan  kategorilerin ve  temalarin  olusturulmasi ve  verilerin
tablolastirilmasindan olusur. Analiz sirasinda her bir analiz birimine bir kod
verilir. Kodlar arasindaki benzerlik ya da farkliliklara gore kategoriler olusturulur.
Kategorilerden de tasidiklar1 anlamlara gore temalar meydana getirilir. Son olarak

da veriler gorsellestirilerek sunulur (McMillan & Schumacher, 2014).

Bu arastirmada nitel analiz sirasinda yar1 yapilandirilmis goriismelerden ve acik
uclu etkinlik degerlendirme formundan elde edilen verilere igerik analizi
yapilmistir. Ayrica KEKT’nin ikinci asamasina da igerik analizi yapilmistir. icerik
analizi sirasinda kodlar olusturulmustur, kodlardan kategoriler olusturulduktan

sonra temalar diizenlenmistir. Ogrenci yanitlarinin frekans yiizdeleri bulunmustur.
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Ogrenci yamitlarindan o6rnekler, her bir o6grenciye verilen numaralarla ve
cinsiyetleriyle birlikte sunulmustur. Elde edilen sonuglar tablolar halinde

verilmistir.

Verilerin analizinde, puanlama giivenirligini saglamak icin, Torrance Yaratici
Diisiince Testi (On-testleri ve son-testleri igeren toplam 148 form) oncelikle
arastirmaci tarafindan puanlanmistir. Daha sonra, bir baska puanlayic1 20 formu
tekrar puanlamistir. iki degerlendirici tarafindan verilen puanlar arasindaki
givenirlik katsayilari (inter-rater reliability) 0.95 olarak bulunmustur. Arastirmaci
ayrica bu 148 formu 6 ay sonra tekrar degerlendirmistir ve bu iki puanlama i¢in
givenilirlik katsayisini (intra-scorer reliability) 0.93 olarak bulmustur. KEKT, MAA
ve Etkinlik Gortis Formundan elde edilen nitel verilerin ylizde yirmisi bir baska
arastirmaci tarafindan tekrar analiz edilmistir. iki degerlendirici tarafindan verilen
puanlar arasindaki giivenirlik katsayilar1 sirasiyla 0.93, 0.94 ve 0.93 olarak
bulunmustur. Arastirmaci ayrica bu verileri 6 ay sonra tekrar analiz etmistir ve bu
iki puanlama icin glvenilirlik katsayisini sirasiyla 0.95, 0.94 ve 0.90 olarak

bulmustur. Boylelikle puanlama giivenirligi saglanmistir.

3.8 Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Karma yontem arastirmalarinda hem nicel hem nitel analizler yer aldig1 i¢in bu
arastirmanin gecerlik ve gilivenirlik ¢alismalar1 da ¢ok yonli olarak ortaya
konulmustur. Bu noktada Yildirnm ve Simsek (2005), Erlandson ve digerlerinden,
(1993) uyarlayarak sundugu gecerlik ve glivenirlik konusunda nicel ve nitel
arastirmada kabul goéren kavramlardan yararlanilmistir. Bu kavramlar Tablo

3.11°de sunulmustur.
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Tablo 3. 11 Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul
Goren Kavramlarin Karsilastirilmasi

Nicel Nitel
Olgiit Arastirma Arastirma Kullanilan Yontemler
_ _ _ Uzun siireli etkilesim
Arastirma I¢c gecerlik Inandiricilik Derinlik odakli veri
sonuglari topl
yoluyla gercegin oplama
dogru temsili Cesitleme
Uzman incelemesi
Katilimai teyidi
Sonuglarin Dis gecerlik Aktarilabilirlik  Ayrintili betimleme
uygulanmasi (genelleme) (Transfer Amacl érnekl
edilebilirlik) maclgy - e
Tutarhigi I¢ giivenirlik Tutarhk Tutarlik incelemesi
saglama
Nesnel, yansiz Dis glivenirlik  Teyit Teyit incelemesi
olma (tekrar edilebilirlik
edilebilirlik)

Nicel arastirmalarda i¢ gecerlik (internal validity), bagimli degiskende gozlenen
degismelerin bagimsiz degiskenle aciklanabilme derecesidir (Buyukozturk, Kilic
Cakmak, Akgun, Karadeniz, & Demirel, 2012). Campbell ve Stanley (1963)’e gore i¢
gecerligi tehdit eden faktorler; zaman, olgunlasma, 6n-test etkisi, 6lcme araclari,
merkeze yonelme, yanli gruplama, denek kaybi, gruplandirma-olgunlasma
etkisidir.

Bu arastirmada i¢ gecerligi saglamak icin bu tehditler asagida sunulan sekilde en
aza indirilmistir.

1. Uygulanan veri toplama araglarina uygun siire verilmistir. Pilot uygulamada
hangi veri toplama aracina ne kadar siire ayirilmasi gerektigine karar verilmistir.
Boylelikle oOgrencilerin yanitlar1 birbirinden bakmasina engel olunmaya

calisilmistur.

2. Ogrencilerin performanslarinda diisiis yasanmamasi i¢in uygulama haftada 4

ders ile sinirh tutulmustur.
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3. On-test ve son-test uygulamalar arasinda 9 hafta oldugu icin 6grencilerin
sorulart unuttugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple aym testin iki kez (6n ve son)
uygulanmasi ile 6grencinin icerige asina olmasi etkisinin olmadig1 séylenebilir.
Ayrica Torrance Yaratici Diisiince Testi'nin birbirine paralel A ve B formu
kullanilmistir. On-test ve son-test olarak birbirine es olan bu iki formun

uygulamasinin amaci 6n-test etkisinden kurtulmaktir.

4. Veri toplama araglarinin degerlendirilmesi tek bir kisi tarafindan yapilmistir.
KEKT’'nin puanlamasinda belirli bir puanlama anahtarindan yararlanilmis,
Torrance Yaratici Diisiince Testi'nin puanlanmasinda da puanlama Kkitapgigl
kullanilmistir. Ayrica veri toplama araglarinin uygulanmasi sirasinda her iki gruba

da esit siire verilmistir.

5. Baslangicta u¢ On-test puanina sahip bir grup c¢ikmamistir. Bu nedenle
beklenenden daha yiiksek ya da diisiik bir performans gosterme egilimi durumu

olusmamuistir.

6. Uygulamalarin gerceklestirildigi siniflar her iki grupta da benzerdir. ANCOVA

istatistigi ile KEKT 6n-test puanlarinin farklilig: giderilmistir.
7. Her iki grupta da denek kayb1 olmamistir.

8. Seckisiz atama ile olusturulan gruplarda olgunlasma etkisinin tim deneysel
kosullarda esit oldugu varsayilir (Buyukozturk, vd. 2012). Bu arastirmada

deneysel islemin sinirlar1 disindaki yasantilarda degisiklik olmadig1 varsayilmistir.

Nitel arastirmalarda i¢ gecerlik yerine inanilirlik (credibility) kavrami kullanilir
(Merriam, 2013). Inamilirhk, arastirmadan elde edilen bulgularin gercekligine,
benzer ortamlar icin gecerli sonuclara ulasildigina, izlenen basamaklarin birbiri ile
tutarll olmasina, verilerin nesnel olarak toplandigina ve analiz edildigine iliskin
kanitlar sunulmasidir (Yildirnm & Simsek, 2005). Nitel arastirmalarda inanilirlik
cesitleme (liggenleme), katilimcr teyidi, veri toplama siireclerine uygun ve yeterli

katilim ve uzman incelemesi ile saglanir (Merriam, 2013).
Bu arastirmanin inanilirhgi icin gerceklestirilen islemler asagida verilmistir.

1. Arastirmada goriisme, testler ve acik uc¢lu sorular olmak tizere coklu veri

toplama yontemi kullanilarak veri ¢esitlemesi saglanmistir.
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2. Katilima teyidi verileri toplarken saglanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler
sirasinda “dogru anlamis miyim?” diye sorularak daha net olmayan noktalar

dogrulanmigtir.

3. Arastirma boyunca toplanan veriler, arastirma problemlerini yanitlamak icin

yeterli sayidadir.

4. Ogretmenin gerceklestirdigi siire¢, uygulama boyunca arastirmaci tarafindan

kontrol edilmistir.

Arastirmaninin sonucunun anlaml olabilmesi icin i¢ gecgerlik zorunludur ancak
yeterli bir 6l¢iit degildir. I¢ gecerligi saglarken dis gecerligi (external validity) de
saglamak gereklidir (Karasar, 2005). Arastirma sonuglarinin deneklerin segildigi
biiylik gruplara (evrene) genellenebilirlik derecesine dis gecerlik denir

(Buyukozturk, vd., 2012).

Campbell ve Stanley (1963)’e gore dis gecerligi tehdit eden faktorler, dlgme-
bagimsiz degisken etkilesimi, yanli secim bagimsiz degisken etkilesimi, deneme

tepkisi ve bagimsiz degiskenlerin etkilesimidir.

Bu arastirmada on-test ve son-test uygulamalar1 arasinda 9 hafta oldugu icin
ogrencilerin On-test deneysel degisken etkilesim etkisinde olmadiklari
varsaylmistir. Arastirmanin nicel boyutunda dis gegerligi saglamak i¢in evreni en
iyi temsil eden drneklem secilmelidir (Buyukozturk, vd., 2012). Calisma bir devlet
okulunda gerceklestirilmistir. Bu arastirmada secilen arastirma grubunun evreni

temsil ettigi varsayilmaktadir.

Nitel arastirmalarda ise nicel arastirmalardaki dis gecerlik kavraminin karsiligi
aktarilabilirliktir (transferability) (Lincoln & Guba, 1985). Nitel arastirmalarda
orneklemin biytkliginin kiicik olmasi1 sebebiyle elde edilen bulgularn
genellemek giiclesir (Gall, Borg, & Gall, 1996). Aktarilabilirlik, nitel arastirmalarda
ayrintili betimleme ve amagh 6rnekleme stratejileri ile saglanabilir (Merriam,
2013). Okuyucu ag¢isindan sonuclarin anlam kazanabilmesi icin ayrintili betimleme
ve hangi amagla 6rneklemin secildiginin aciklanmasi 6nemlidir (Yildirim & Simsek,
2005). Bu arastirmada nitel verilerin toplanmasi ve analizi ayrintilh bir sekilde
aciklanmistir. Okuyucularin sonuglar1 daha kolay yorumlayabilmesi icin

ogrencilerin yanitlarindan 6rnekler sunulmustur.
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Nicel arastirmalarda tekrar edilebilirlik olarak da kullanilan giivenirlik (reliability)
kavrami nitel arastirmalarda tutarlilik anlamina gelmektedir (Lincoln & Guba,
1985). Bir ¢alisma ayn1 kosullarda tekrar yurutildiginde benzer sonuglarin elde
edilebilmesi ¢alismanin giivenirligini belirler (Yidirim & Simsek, 2005). Bu
arastirmada, baska bir arastirmacinin siire¢ ve sonuclar1 incelemesi ile ve
arastirma siirecinin ayrintili incelenmesi ile nicel verilerin giivenirligi saglanmaya

calisilmistur.

Nitel arastirmalarda tutarlilik, ulasilan sonuglar ile toplanan verilerin birbiri ile
tutarli olmasidir ve giivenirligin saglanmasi i¢in arastirmacinin sonuglara nasil
ulastigini agikca belirtmesi gerekmektedir (Merriam, 2013). Bu arastirmada, nitel
sonuglarin ayrintili agiklanmasi sirasinda arastirmaya disaridan bir gozle bakarak
arastirmanin baslangictan sonucuna tutarli olup olmadiginin incelenmesiyle

sonuglarinin tutarliligi saglanmaya calisiilmistir.

Objektiflik kavrami nicel ¢alismalarda ¢ok 6nemlidir. Nicel arastirmalarda olay ve
olgularin nesnel bir yaklasimla ortaya konulmasi gerekir (Yildirnm & Simsek,
2005). Nitel arastirmalarda ise tam nesnelliginin mimkiin olamayacagi
gerekcesiyle teyit edilebilirlik kavrami kullanilir (Lincoln & Guba, 1985). Bu
arastirmada ulasilan sonuclar toplanan verilerle karsilastirmali olarak sunularak

veriler teyit incelemesi stratejisiyle yorumlanmistir.
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4

BULGULAR

4.1 Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavramsal Anlamalari

iki asamali Kuvvet ve Enerji Kavram Testi 6grencilerin 6gretim oncesi ve
sonrasindaki sahip olduklar1 kavramsal anlamalarin1  belirlemek icin
uygulanmustir. Iki asamali test, 6grencilerin sans basarisi ile sorulara dogru yanit

vermemesi i¢in ikinci asamasiyla birlikte degerlendirilmistir.

Uygulanan 6n-test ve son-test sonucunda 6grencilerin kavramsal yanilgilar: testin
1. asamasina ek olarak testin 2. asamasini olusturan “Cevabinizin gerekcesini
yaziniz.” bolimiine verdikleri yanitlar tematik inceleme yapilarak dikkatle
belirlenmistir. Testin ikinci asamasinda agik uglu sorulara verilen yanitlarin
gecerligini saglamak icin bir ay ara ile iki kez ogrenci yanitlar1 kavrama
kategorilerine uygun olacak sekilde degerlendirilmis ve 6n-test icin % 95 ve son-

testicin ise % 93 uyum belirlenmistir.

Kavramsal anlama testi 6n-test olarak uygulandiktan sonra 6grencilerin yanitlari
verilerin analizi boliimiinde anlatildig1 gibi puanlanmistir. Puanlama ile birlikte
kategorilendirme yapilmistir. Benzeri Costu ve Ayas (2005) ve Costu vd. (2007)

tarafindan kullanilan kategorilendirme su sekilde adlandirilmistir:
e Dogru cevap- Dogru gerekce: Tam Kavrama (TK),

e Dogru cevap- Kismen dogru gerekce ya da yanlis cevap- dogru gerekce:

Kismen Kavrama (KK),
e Dogru cevap- Yanlis gerekge: Spesifik Kavram Yanilgis1 (SKY),

¢ Yanlis cevap-Yanlis gerekce ya da Bos birakma: Hi¢ Anlamama ya da Yanitsiz

(HA/Y).

Tablo 4. 1'de gruplara Kuvvet ve Enerji Kavram Testi'nin (KEKT) 6n-test olarak

uygulanmasi sonucunda testin iki asamasindan elde edilen sonuclar verilmistir.
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Tablo 4. 1 Kavrama Kategorilerine Gére iki Asamali Test Maddelerine Verilen
Ogrenci Yanitlarinin On-test Yiizdeleri

Soru Kontrol Grubu Deney Grubu
No
TK (%) KK(%) SKY (%) HA/Y(%)|[TK(%) KK(%) SKY (%) HA/Y (%)

1 2.7 24.3 21.6 51.4 5.4 29.7 10.8 54.1
2 2.7 18.9 27.0 51.4 10.8 21.6 29.7 37.8
3 8.1 16.2 29.7 45.9 0.0 21.6 35.1 43.2
4 2.7 24.3 24.3 48.6 8.1 21.6 10.8 59.5
5 2.7 13.5 37.8 45.9 5.4 24.3 24.3 45.9
6 2.7 29.7 10.8 56.8 8.1 35.1 21.6 35.1
7 2.7 5.4 40.5 51.4 2.7 16.2 37.8 43.2
8 2.7 10.8 37.8 48.6 2.7 18.9 24.3 54.1
9 5.4 13.5 18.9 62.2 5.4 13.5 324 48.6
10 5.4 16.2 8.1 70.3 0.0 27.0 29.7 43.2
11 8.1 5.4 35.1 51.4 0.0 2.7 45.9 51.4
12 8.1 27.0 18.9 45.9 5.4 13.5 35.1 45.9
13 10.8 16.2 8.1 64.9 2.7 24.3 21.6 51.4
14 2.7 16.2 24.3 56.8 2.7 29.7 21.6 45.9
15 2.7 16.2 32.4 48.6 5.4 32.4 8.1 54.1
16 5.4 10.8 27.0 56.8 0.0 35.1 35.1 29.7
17 0.0 24.3 10.8 64.9 13.5 21.6 18.9 45.9
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18

19

2.7

5.4

18.9

24.3

10.8 67.6

18.9 51.4

10.8

5.4

29.7

18.9

18.9 40.5

40.5 351

Not: TK: Tam Kavrama, KK: Kismen Kavrama, SKY: Spesifik Kavram Yanilgisi,

HA/Y: Hi¢ Anlamama ya da Yanitsiz. Rakamlarda yuvarlama yapilmistir.

Tablo 4.1’de gorildugi gibi deney grubundaki o6grencilerin Kuvvet ve Enerji

Kavram Testi'nin 3, 10, 11 ve 16. sorularina verdikleri yanitlarin gerekceleri

ogrencilerin bu sorularin kapsadigl boyutlarda kavramsal eksikliklere sahip

oldugunu gostermektedir. 17 numarali soruya bakildiginda kontrol grubundaki

ogrencilerin tam anlama yiizdesinin sifir oldugu gorilmektedir. Biitin bu

sonuglara bakildiginda, her iki grupta yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde

eksik ve yanlis kavramlara sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 4.2’de gruplara Kuvvet ve Enerji Kavram Testi'nin son-test olarak

uygulanmasi sonucunda testin iki asamasindan elde edilen sonug¢lar sunulmustur.

Tablo 4. 2 Kavrama Kategorilerine Gore iki Asamali Test Maddelerine Verilen
Ogrenci Yanitlarinin Son-test Yiizdeleri

Soru Kontrol Grubu Deney Grubu
No

TK (%) KK(%) SKY (%) HA/Y(%)|TK(%) KK (%) SKY (%) HA/Y (%)
1 16.2 27.0 18.9 37.8 64.9 5.4 10.8 18.9
2 24.3 24.3 21.6 29.7 62.2 5.4 10.8 21.6
3 27.0 21.6 24.3 27.0 75.7 8.1 8.1 8.1
4 5.4 32.4 13.5 48.6 59.5 16.2 5.4 18.9
5 13.5 32.4 18.9 35.1 51.4 27.0 16.2 5.4
6 16.2 29.7 8.1 45.9 67.6 16.2 8.1 8.1
7 16.2 18.9 27.0 37.8 43.2 13.5 35.1 8.1
8 10.8 21.6 24.3 40.5 64.9 13.5 16.2 5.4
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

13.5

18.9

8.1

13.5

21.6

2.7

10.8

24.3

21.6

13.5

16.2

21.6

13.5

0.0

24.3

18.9

18.9

29.7

13.5

21.6

24.3

27.0

10.8

10.8

40.5

27.0

18.9

21.6

18.9

18.9

10.8

8.1

16.2

54.1

51.4

51.4

35.1

54.1

56.8

40.5

37.8

45.9

54.1

40.5

67.6

64.9

351

78.4

51.4

59.5

51.4

56.8

54.1

48.6

40.5

13.5

18.9

27.0

10.8

18.9

10.8

32.4

16.2

8.1

10.8

21.6

2.7

10.8

16.2

2.7

21.6

13.5

5.4

10.8

10.8

13.5

27.0

16.2

5.4

21.6

8.1

8.1

16.2

10.8

16.2

27.0

27.0

10.8

Not: TK: Tam Kavrama, KK: Kismen Kavrama, SKY: Spesifik Kavram Yanilgisi,

HA/Y: Hi¢ Anlamama ya da Yanitsiz. Rakamlarda yuvarlama yapilmistir.

Tablo 4.2’ye bakildiginda testin biitiiniinde deney grubu o6grencilerinin tam
kavrama yiizdelerinin diger gruptaki 6grencilere gore daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tablo 4.1, Tablo 4.2 ile karsilastirildiginda, her iki grupta da 6gretim
sonunda uygulanan son-testin her iki asamasinda da sorularin toplam puanlarinda

artis goriilmistiir. Deney grubunda hi¢ anlamama ya da yanitsiz kategorisindeki

yanit ylzdeleri kontrol grubuna goére daha ¢ok azalmistir.

Testin agik ug¢lu olan ikinci asamasinda yapilan igerik analizi sonucunda 6n-test ve

son-testten elde edilen kavramsal yanilgilar ve degisim ylizdeleri Tablo 4.3’te

verilmistir.
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Tablo 4. 3 Gruplara Gére Ogrencilerde On-test ve Son-testte Karsilasilan

Kavramsal Yanilgilarin Yuzdeleri

Kontrol Grubu Deney Grubu

On Son D On Son D
Kavram Yanilgisi (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1.Kinetik  enerji  cismin  bulundugu 8.1 2.7 +54 162 2.7 +135
yukseklige baghdir. S1
2.Kinetik ve potansiyel enerji cismin 16.2 8.1 +8.1 135 54 +8.1
hacmine baghdir. S1
3.Potansiyel enerji cismin hizina baghdir.S1 8.1 2.7 +54 54 0.0 +5.4
4.Surtinme  kuvveti daima  hareketi 27.0 16.2 +10.8 21.6 54 +16.2
zorlastirir. S2
5.Surtinme kuvveti daima cismin hareket 32.4 10.8 +21.6 35.1 2.7 +32.4
yonune zittir. S2
6.Surtinme kuvvetinin kaynagi yiizeylerin 16.2 0.0 +16.2 16.2 0.0 +16.2
purizlaligidiir. S2
7.Surtinme  kuvveti daima cisimlerin 35.1 13.5 +21.6 21.6 2.7 +18.9
hareket yonlerini degistirir. S2
8.Enerji, bir tiirden diger tiire dontisirken 13.5 2.7 +10.8 10.8 0.0 +10.8
kaybolur. S3
9.Duran cisimlerin enerjisi yoktur. S3 59.5 27.0 +32.5 51.4 10.8 +40.6
10.Enerji kullanilir, azalir veya tiikenir. S3 16.2 2.7 +13.5 21.6 0.0 +21.6
11.Acik hava basincinin varligm 13.5 2.7 +10.8 13.5 2.7 +10.8
anlayamayiz. S4
12.Yapilan is cismin agirligina baghdir. S5 13.5 81 +54 189 8.1 +10.8
13.Yapilan is uygulanan yolun uzunluguna 35.1 13.5 +21.6 24.3 8.1 +16.2

ve kuvvete bagh degildir. S5
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14.Kiitle cismin bulundugu yere gore 51.4 24.3 +27.1 56.8 10.8 +46.0
degisir. S6

15.Agirhk cismin bulundugu yere gore 27.0 13.5 +13.5 189 2.7 +16.2
degismez. S6, S13

16.Acik hava basinca ginlik yasamda 56.8 13.5 +43.3 48.6 13.5 +35.1
orneklendirilemez. S7

17.Kat1 basinc1 cismin yilizey alanina bagh 24.3 8.1 +16.2 189 8.1 +29.7
degildir. S8, S15

18.Kat1 basinci cismin agirhgina bagh 13.5 0.0 +13.5 16.2 0.0 +16.2
degildir. S8, S15

19.S1v1 basinci kabin en st noktasinda en 189 2.7 +16.2 16.2 2.7 +13.5
fazladir. S9

20.Yaylarda depolanan esneklik potansiyel 189 8.1 +10.8 24.3 54 +18.9
enerjisi cismin agirhigina bagh degildir. 10

21.Havasiz ve hava bulunan ortamlarda 21.6 8.1 +13.5 189 54 13.5
cismin kiitlesi degisir, agirhig1 degismez. S11

22.S1v1 basinci kabin sekline baghidir. $12 16.2 0.0 +16.2 16.2 0.0 +16.2
23.Atmosfer disinda yercekimi kuvveti 8.1 0.0 +8.1 108 0.0 +10.8
yoktur. $13

24.Ay’da yercgekimi yoktur. S13 189 8.1 +10.8 16.2 2.7 +13.5
25.Yercekimi sadece diserken etki eder. 81 0.0 +8.1 54 0.0 +5.4
S$13

26. Bir elmaya etkiyen kuvvetin kaynag: ile 13.5 54 +8.1 16.2 54 +10.8
Ay’a etkiyen kuvvetin kaynagi farklidir. $13

27.Tuim diisen cisimlere etkiyen yercekimi 27.0 13.5 +13.5 18.9 2.7 +16.2
kuvvetinin degeri aynidir. S13

28.Bir cisme etki eden kuvvet cisim hareket 27.0 13.5 +13.5 32.4 8.1 +24.3

etmese de is yapar. S14
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29.Enerji bir kuvvettir. $14 81 81 00 81 00 +81

30.51iv1 basina sivinin yuksekligine bagh 24.3 54 +189 189 5.4 +13.5
degildir. S16

31.Bir cisim dismeye birakildiginda, 18.9 54 +13.5 16.2 54 +10.8
yercekimi potansiyel enerjinin tamami ayni
anda kinetik enerjiye dontistir. S17

32.Hareket etmeyen hi¢ bir cisim enerjiye 40.5 189 +21.6 24.3 10.8 +13.5
sahip degildir. S18

33.Birim yilizeye etki eden dik kuvvet 13.5 2.7 +10.8 13.5 2.7 +10.8
agirhiga bagh degildir. S19

Not: D: Degisim. S: Soru Numarasi. Rakamlarda yuvarlama yapilmistir.

Tablo 4.3’e bakildiginda baz1 kavramsal yanilgilara (3, 6, 8, 10, 18, 22, 23, 25 ve 29
numarali yanilgilar) son-testte rastlanilmamistir. Degisim miktarinin pek ¢ok
kavramsal yanilgida (1, 4, 5, 9, 10, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 27, 28 ve 29
numarali yanilgilar) kontrol grubuna gére deney grubunda daha fazla oldugu
gorilmektedir. Az sayida yanilgidaki (7, 13, 16, 19, 25, 30, 31 ve 32 numarali
yanilgilar) degisim ise kontrol grubunda daha fazla olmustur. Ancak bu degisim

yuzdesi deney grubundaki degisim ytizdesine yakin bir degerdir.

Deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlamalarini karsilastirmak amaciyla iki
ayr1 islem grubu ve deney oOncesi-sonrasi olcimlerin bulundugu karisik desen
(split-plot design) icin tek faktorli Kovaryans Analizi (ANCOVA) istatistigi

kullanilmistir.

ANCOVA ortak degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisini kontrole dayali,
faktorlerin temel (main) ve etkilesim (interaction) etkilerini test etmek amaciyla
kullanilan bir istatistiktir. ANCOVA'nin kullanimi; normallik, bagimli degiskene
iliskin grup varyanslarinin homojenligi, regresyon dogrularinin egiminin
homojenligi ve karsilastirilacak gruplarin bagimsiz olmasi olmak tzere dort

varsayima dayalhdir (Biytikoztirk, 2011).

Kavramsal anlama testinin 6n-test olarak uygulanmasi sonucu elde edilen veriler

Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4. 4 Gruplara Gére On-test Kavramsal Anlama Puanlarinin Betimsel

Istatistikleri
Grup n X SS
Kontrol Grubu 37 13.59 6.09
Deney Grubu 37 16.62 6.64

Not: X : Ortalama, SS: Standart Sapma

Tablo 4.4’ te goruldigi gibi gruplarin 6n-test puanlarinin ortalamalar: birbirinden
farkhidir. Ogrencilerin 6n-test ortalamalar1 arasindaki bu farkin anlamli olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla T-Testi (Independent Samples T-Test)
kullanilmistir. T-Testi’nin varsayimlar: test edildiginde her iki grubun da normal
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Tablo 4.5’ te gruplarin 6n-test puanlarina ait T-

Testi sonuclarina yer verilmistir.

Tablo 4. 5 Gruplarin On-test Puanlarina ait T-Testi Sonugclari

Grup N X SS sd t p

Kontrol Grubu 37 13.59 6.09 72 2.042 0.45

Deney Grubu 37 16.62 6.64

Analiz sonuglari, gruplarin Kuvvet ve Enerji Kavram Testi On-test puanlari
bakimindan aralarinda anlaml farkliliklar oldugunu géstermektedir (t(72)=2.042,
p<0.05). Tablo 4.5’e bakildiginda deney grubunun kavramsal anlama On-test
ortalama puanlar1 kontrol grubunun ortalama puanlarindan 6énemli 6l¢ciide daha

yuksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

ANCOVA'’ nin avantajlarindan biri bir deneyin baslangicinda gruplar arasi farklarin
oldugu durumlarda deneydeki yanhlikta azalma saglamasidir (Biytikozturk,
2011). Bu sebeple bu arastirma probleminin ¢éziime ulastirilmasinda ANCOVA
istatistigi yapilan kovaryans analizinde, bagiml degisken olarak kavramsal anlama

testi son-test puanlari, kontrol degiskeni olarak on-test puanlar1 ve bagimsiz
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degisken olarak da uygulanan yontem (grup) atanmistir. ANCOVA'nin tiim

varsayimlari test edilmistir.

ANCOVA’'nin varsayimlarindan biri olan verilerin normal dagilim gostermesi
durumunu test edebilmek i¢cin normallik testi yapilmistir. Shapiro-Wilks (her bir
grup icin n<50) sonuglarina gore gruplarin her biri i¢in son-test puanlari normal
dagilim gostermektedir. ANCOVA'nin varsayimlarindan bir digeri olan, bagimh
degiskenle ortak degisken arasinda dogrusal bir iliskinin olmasi varsayiminin
saglanip saglanmadig1 incelenmistir. Gruplarin son-test (bagimh degisken) ve 6n-
test (ortak degisken) puanlari arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir
(r=0.842, p<0.05). ANCOVA’nin varsayimlarindan bir digeri olan deney ve kontrol
gruplarinin varyanslarinin homojenligi Levene’s Testi ile kontrol edilmis ve bu

varsayim saglanmistir. [F(1,72)=3.146, p=0.08].

Tablo 4. 6’da gruplarin Kuvvet ve Enerji Kavram Testi on-test puanlarina dayal
son-test puanlarinin yordanmasina iliskin regresyon dogrularinin egimlerinin

esitligini test etmek amaciyla kullanilan Grup x On-test Ortak Testi sonuglarina yer

verilmistir.

Tablo 4. 6 Grup x On-test Ortak Testi Sonuclar1
Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi P
Grup 1437.867 1 1437.867 28.740  .000
On-test 426.117 1 426.117 8.517 .005
Grup x On-test 31.773 1 31.773 .635 428
Hata 3502.059 70 50.029
Toplam 82247.000 74

Tablo 4.6 incelendiginde gruplarin son-test puanlar1 lizerinde grupxon-test
etkisinin anlamsiz oldugu gorilmektedir [F(1,70)=0.635, p>0.05]. Bu sonug
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu varsayiminin saglandigini ortaya

koymaktadir.
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Gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test ortalama puanlari1 Tablo 4.7’

de verilmistir.

Tablo 4. 7 Gruplara Gére Son-test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

Grup n X X giiz SH
Kontrol Grubu 37 20.32 20.89 6.91
Deney Grubu 37 41.27 40.70 7.86

Not: X diz: DUizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata

Tablo 4. 7’ye bakildiginda deney grubunun son-test puanlarinin ortalamasinin
yliksek oldugu goriilmektedir. Diizeltilmis son-test ortalamalarinda ise yine deney

grubunun en yiiksek puana sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

ANCOVA’'nin varsayimlar1 saglandigl i¢in gruplarin oOn-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ANCOVA ile

test edilmistir. Tablo 4. 8’ de analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 8 On-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son-test Puanlarinin ANCOVA

Sonuglari
Varyansin  Kareler Kareler
- sd F p n?2
Kaynag Toplam Ortalamasi
On Test 409.573 1 409.573 8.229 .005 104
Grup 6864.775 1 6864.775 137.924 .000 .660
Hata 3533.832 71 49.772

Toplam 82247.000 74

ANCOVA sonuglarina gore gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test
puanlari arasinda anlaml bir farkin oldugu bulunmustur [F(1,71)=137.924, p<0.05].
Bu durum o6grencilerin kavramsal anlamalarinin uygulanan 6gretim yontemi ile

iligkili oldugunu gostermektedir.

Uygulanan 6gretim yonteminin deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama

puanlari arasinda olusturdugu bu anlamh farkhiliktaki etki biiytikligiini (yani ne
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derece etkili oldugunu) belirlemek icin etki genisligi indeksi kismi eta kare (nk?)
degeri incelenmistir. Bu deger, 0 ile 1 arasinda degismektedir. 0.01 diisiik, 0.06
orta ve 0.14 ¢ok biiyiik bir etki olarak yorumlanir (Biiytikéztiirk, 2011).

Bu arastirmada elde edilen kismi eta kare degeri (nx?= 0.660) uygulanan 6gretim
yonteminin deney ve kontrol gruplarinin KEKT puan ortalamalari arasindaki bu

anlaml farkliigin olusmasinda biiytik bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Deney grubunun diizeltilmis son-test ortalama puanlari (§=20.89), kontrol

grubuna gore (i =40.70) gore onemli 6lclide daha ytiksektir.

ANCOVA’'nin varsayimlarindan biri olan verilerin normal dagilim gdstermesi
durumunu test edebilmek icin normallik testi yapilmistir. Shapiro-Wilks (her bir
grup icin n<50) sonuglarina gore gruplarin her biri i¢in son-test puanlar1 normal
dagilim gostermektedir. ANCOVA'nin varsayimlarindan bir digeri olan, bagimlh
degiskenle ortak degisken arasinda dogrusal bir iliskinin olmasi varsayiminin
saglanip saglanmadig1 incelenmistir. Gruplarin son-test (bagimh degisken) ve 6n-
test (ortak degisken) puanlari arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir
(r=0.842, p<0.05). ANCOVA’nin varsayimlarindan bir digeri olan deney ve kontrol
gruplarinin varyanslarinin homojenligi Levene’s Testi ile kontrol edilmis ve bu

varsayim saglanmistir. [F(1,72)=3.146, p=0.08].

Tablo 4. 9°da gruplarin Kuvvet ve Enerji Kavram Testi 6n-test puanlarina dayal
son-test puanlarinin yordanmasina iliskin regresyon dogrularinin egimlerinin

esitligini test etmek amaciyla kullanilan Grup x On-test Ortak Testi sonuglarina yer

verilmistir.

Tablo 4. 9 Grup x On-test Ortak Testi Sonuclar1
Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P
Grup 1437.867 1 1437.867 28.740  .000
On-test 426.117 1 426.117 8.517 .005
Grup x On-test 31.773 1 31.773 .635 428
Hata 3502.059 70 50.029
Toplam 82247.000 74
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Tablo 4.9 incelendiginde gruplarin son-test puanlari ilizerinde grupxon-test
etkisinin anlamsiz oldugu goriulmektedir [F(1,70=0.635, p>0.05]. Bu sonug
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu varsayiminin saglandigini ortaya

koymaktadir.

Gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test ortalama puanlar1 Tablo

4.10’ da verilmistir.

Tablo 4. 10 Gruplara Gére Son-test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

Grup n X X dis SH
Kontrol Grubu 37 20.32 20.89 6.91
Deney Grubu 37 41.27 40.70 7.86

Not: X diz: DUizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata

Tablo 4. 10’a bakildiginda deney grubunun son-test puanlarinin ortalamasinin
ylksek oldugu goriilmektedir. Diizeltilmis son-test ortalamalarinda ise yine deney

grubunun en yiiksek puana sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

ANCOVA’'nin varsayimlar1 saglandigl icin gruplarin On-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 ANCOVA ile

test edilmistir. Tablo 4. 11’ de analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4. 11 On-test Puanlarina Gére Diizeltilmis Son-test Puanlarinin ANCOVA

Sonuglari
Varyaqsm Kareler d Kareler p n?
Kaynag Toplami Ortalamasi
On-test 409.573 1 409.573 8.229 .005 104
Grup 6864.775 1 6864.775 137.924 .000 .660
Hata 3533.832 71 49.772

Toplam 82247.000 74

ANCOVA sonuglarina gore gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test

puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu bulunmustur [F(1,71)=137.924, p<0.05].
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Bu durum 6grencilerin kavramsal anlamalarinin uygulanan 6gretim yontemi ile

iliskili oldugunu gostermektedir.

Uygulanan 6gretim yonteminin deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama
puanlari arasinda olusturdugu bu anlamli farkhliktaki etki buiytikligiini (yani ne
derece etkili oldugunu) belirlemek icin etki genisligi indeksi kismi eta kare (mx?)
degeri incelenmistir. Bu deger, 0 ile 1 arasinda degismektedir. 0.01 diisiik, 0.06
orta ve 0.14 ¢ok biiytik bir etki olarak yorumlanir (Biiytikoztiirk, 2011).

Bu arastirmada elde edilen kismi eta kare degeri (nx?= 0.660) uygulanan 6gretim
yonteminin deney ve kontrol gruplarinin KEKT puan ortalamalar arasindaki bu

anlaml farkliligin olusmasinda biiytik bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.

Deney grubunun diizeltilmis son-test ortalama puanlari (§:20.89), kontrol

grubuna gore (Y =40.70) gore onemli 6lclide daha ytliksektir.

Kuvvet ve Enerji Kavram Testi’'nin alt boyutlarina bakildiginda gruplarin tiim alt
boyutlar i¢in 6n-test sonuglarinin anlamli farklilik gosterdigi gorilmiistiir. Bu
nedenle ANCOVA istatistigi secilmistir. ANCOVA'nin varsayimlarindan biri olan
verilerin normal dagilim géstermesi durumunu test edebilmek i¢in normallik testi
yapilmistir. Shapiro-Wilks (her bir grup i¢in n<50) sonuglarina gére gruplarin her
biri icin son-test puanlari normal dagilim gostermektedir. ANCOVA’nin
varsayimlarindan bir digeri olan, bagiml degiskenle ortak degisken arasinda
dogrusal bir iliskinin olmasi varsayiminin saglanip saglanmadig1 incelenmistir.
Gruplarin tim alt boyutlarinda son-test (bagimli degisken) ve On-test (ortak
degisken) puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir; 1. alt boyut
icin (r=0.655, p<0.05); 2. alt boyut i¢in (r=0.509, p<0.05); 3. alt boyut i¢in (r=0.517,
p<0.05). ANCOVA'nin varsayimlarindan bir digeri olan deney ve kontrol
gruplarinin varyanslarinin homojenligi Levene’s Testi ile kontrol edilmis ve bu
varsayim tiim alt boyutlar icin saglanmistir; 1. alt boyut icin [F(1,72)=0.274, p=0.60],
2. alt boyut i¢in [F(1,72)=4.875, p=0.59], 3. alt boyut i¢in [F(1,72)=0.888, p=0.35],

Tablo 4. 12’de gruplarin Kuvvet ve Enerji Kavram Testi alt boyutlari icin 6n-test
puanlarina dayali son-test puanlarinin yordanmasina iliskin regresyon
dogrularinin egimlerinin esitligini test etmek amaciyla kullanilan alt boyutlar i¢in

Grup x On-test ortak testi sonuglarina yer verilmistir.

116



Tablo 4. 12 Alt Boyutlar i¢cin Grup x On-test Ortak Testi Sonugclari

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi P
Kuvvet, kiitle ve agirlik iliskisi
Grup 412.006 1 412.006 35.215 .000
On-test 107.186 1 107.186 9.161 .003
Grup x On-test 20.900 1 20.900 1.786 .186
Hata 818.987 70 11.700
Toplam 13616.000 74
Kuvvet basing iliskisi
Grup 119.905 1 119.905 16.165 .000
On-test 15.938 1 15.938 2.149 147
Grup x On-test  .054 1 .054 .007 933
Hata 519.245 70 7.418
Toplam 6115.000 74
Is enerji iliskisi
Grup 147.679 1 147.679 13.776 ~ .000
On-test 80.976 1 80.976 8.545 .005
Grup x On-test 66.698 1 66.698 3.111 .051
Hata 750.383 70 10.720
Toplam 9386.000 74

Tablo 4.12 incelendiginde gruplarin son-test puanlar1 tlizerinde grupxon-test
etkisinin anlamsiz oldugu goériilmektedir; 1. alt boyut icin [F(1,70)=1.786, p>0.05], 2.
alt boyut icin [F(1,70)=0.007, p>0.05], 3. alt boyut icin [F(1,70)=3.111, p>0.05]. Bu
sonu¢ tim alt boyutlar icin regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu

varsayiminin saglandigini ortaya koymaktadir.
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Gruplarin alt boyutlar icin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test ortalama

puanlari Tablo 4.13’ de verilmistir.

Tablo 4. 13 Alt Boyutlar i¢in Gruplara Gore Son-test Puanlarinin Betimsel

Istatistikleri
Grup n X X SH Grup
} Kontrol Grubu 37 8.23 8.26 .58
Kuvvet, kiitle ve
agirhik iliskisi
Deney Grubu 37 16.42 16.41 .58
Kontrol Grubu 37 5.54 5.55 45
Kuvvet basing
iliskisi
Deney Grubu 37 1091 10.89 46
Kontrol Grubu 37 7.02 7.12 .54
Is enerji iliskisi
Deney Grubu 37 13.44 13.36 .54

Not: X diz: DUizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata

Tablo 4. 13’e bakildiginda deney grubunun tim alt boyutlar i¢in son-test
puanlarinin ortalamasinin ytliksek oldugu goriilmektedir. Diizeltilmis son-test
ortalamalarinda ise yine deney grubunun tiim alt boyutlar i¢in en yiiksek puana

sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

ANCOVA’'nin varsayimlar1 saglandigl i¢in gruplarin o6n-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi ANCOVA ile

test edilmistir.

Tablo 4. 14’ de analiz sonuglar verilmistir.
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Tablo 4. 14 Alt Boyutlar icin On-test Puanlarina Gére Diizeltilmis Son-test

Puanlarinin ANCOVA Sonuglari

Varyansin  Kareler Kareler )
Kaynagi Toplam Ortalamasi P n
Kuvvet, kitle ve agirlik iliskisi
On-test 100.167 1 100.167 8.468 .005 107
Grup 1156.148 1 1156.148 97.735 .000 .543
Hata 839.887 71 11.829
Toplam 13616.000 74
Kuvvet basing iliskisi
On-test 15.891 1 15.891 2.173 145 136
Grup 518.891 1 518.891 2.173 .000 325
Hata 519.298 71 7.314
Toplam 6115.000 74
Is enerji iliskisi
On-test 65.396 1 65.396 6.177 .015 .009
Grup 756.087 1 756.087 71416  .000 103
Hata 751.685 71 49.772
Toplam 9386.000 74

ANCOVA sonuclarina gore gruplarin tiim alt boyutlar i¢in 6n-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test puanlar1 arasinda anlaml bir farkin oldugu bulunmustur; 1. alt
boyut icin [F(1,71y= 97.735, p<0.05], 2. alt boyut icin [F(1,71)=70.952, p<0.05], 3. alt
boyut icin [F(1,71)=71.416, p<0.05]. Bu durum 6grencilerin tiim alt boyutlar icin

kavramsal anlamalarinin uygulanan o6gretim yodntemi

gostermektedir.

119

iliskili

oldugunu



Deney grubunun dizeltilmis son-test ortalama puanlar1 1. alt boyut icin
(Y =16.41), kontrol grubuna gore (R =8.26), 2. alt boyut icin (Y =10.89), kontrol
grubuna gore (Y =5.55), 3. alt boyut icin (X =13.36), kontrol grubuna gore
(Y =7.12) gore 6nemli 6l¢lide daha ytiksektir.

Ayrica her grubun kendi icerisinde On-test sonuclar: ile son-test sonuglar1 da
karsilastirlmistir. Normallik varsayimi saglandigi icin T-Testi uygulanmistir.
Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun 6n-test puanlari ile son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir; toplam icin (t(36)=-
5.869, p<0.05), 1. alt boyut icin (t(36)=-4.245, p<0.05), 2. alt boyut i¢in (t(36)=-
3.791, p<0.05), 3. alt boyut icin (t(36)=-4.195, p<0.05). Deney grubunun da 6n-test
puanlar ile son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu bulunmustur;
toplam i¢in (t(36)=-16.624, p<0.05), 1. alt boyut i¢in (t(36)=-13.322, p<0.05), 2. alt
boyut icin (t(36)=-11.514, p<0.05), 3. alt boyut i¢in (t(36)=-13.247, p<0.05).

4.2 Ogrencilerin STEAM Egitimine Yonelik Goriisleri

Arastirma sonunda o6grencilerle yapilan bire bir goériismeler sonucundan elde
edilen veriler transkripte dontstiriilmistiir ve transkriptlere icerik analiz
yapilmistir.  Icerik analizi sonucunda kodlar, kategoriler ve temalar
olusturulmustur. Ogrenci yanitlar;, STEAM egitiminin 6grenmeye katkisi, STEAM
egitiminin sagladig1 yararlar, disiplinler arasi calismalarin 6nemi ve STEAM
egitiminin meslek secimini etkileme durumlari olmak ilizere dort tema altinda
incelenmistir. Ogrencilerin STEAM egitiminin yararhligina iliskin goriisleri tablolar
halinde 6grenci yanitlarindan 6rnekler verilerek yanitlarin frekanslariyla birlikte

sunulmustur.

Tablo 4.15°de Ogrencilerin STEAM egitiminin Kuvvet ve Enerji kavramlarini

o6grenme siirecinde etkililigi hakkindaki gortisleri verilmistir.
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Tablo 4. 15 STEAM Egitiminin Kavram Ogrenmeye Katkis1 Hakkindaki Gériisler

Kavram 6grenme

siirecinde etkililigi f Yanitlardan Ornekler

Ogretici olmasi 8 Budersleri ¢cok sevdim, ¢linkii konuyu kolayca
ogrendik ve daha zevkli oldu. (Ogrenci 18, kiz)

Yeni seyler liretme 4 Yeni seyler iirettik. Icatlar yaptik. Kendi kendimize
ugrasmak cok eglenceli oldu. (Ogrenci 12, kiz)

Eglenceli bulma 4  Her ogrenci diger derslerde zilin ¢calmasini beklerken
biz sinifca hic teneffiis calmasin istiyoruz. (Ogrenci 22,
kiz)

Bilim adami, 2 Bu faaliyetler, basitten zora dogru adim adim

miithendis veya gerceklestirildi. Bu asamalarda hepimiz bir bilim

sanatgl gibi adami, mithendis ya da sanatgi gibi dustinebildik ve
diistinebilme béylece 6grendik. (Ogrenci 1, erkek)

Kalicilig1 saglama 1 Baska derslerin bu sekilde olmasini istemem. Bu derse

0zel olmasi benim hosuma gitti. Ciinkii baska
derslerdeki konular bu sekilde ders islemeye uygun
olmayabilir diye distinliyorum. Ama bu etkinliklerle
ogrendiklerim aklimda kaldi. (Ogrenci, 24, kiz)

Olusmayi sevmeme 1 Etkinliklerin bir seyler yapmay1 ve olusturmay1
sevmedigim icin katkis1 olmadi. (Ogrenci 4, erkek)

Tablo 4.12’de verilen birinci temada yani STEAM egitimi ile ders 6gretimini sevme
nedenleri tabloda verilen kategorilendirme disinda sevme sevmeme ve tarafsiz
seklinde de siiflandirlabilir. Gorildiigu gibi 68rencilerin biiyiik bir kism1 STEAM
egitimini tercih etmektedir. Bir kisi tarafsiz, bir kisi de yeni bir sey yapmaktan
hoslanmadigin1 belirmistir. Ogrenciler STEAM egitimini tercih etmektedirler ve
Ogretime katkisinin olmasinin nedenlerini de yeni seyler liretme, eglenceli bulma,
O6grenmeyi saglamasi, kaliciigl saglama seklinde ifade etmistir. Goriisme yapilan
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu STEAM etkinlikleri ile ders 6gretimini kavramsal
anlama bakimindan 6gretici bulmustur. Goriismeler sonucunda 6grencilerin bu

dersleri eglenerek 6grendikleri dersler olarak nitelendirdikleri gortilmiistiir.
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Tablo 4.16'da ogrencilerin STEAM egitiminin sagladig1 yararlar hakkindaki

goruslerini veren kategorilendirme yer almaktadir.

Tablo 4. 16 STEAM Egitiminin Sagladig1 Yararlar Hakkindaki Gortisler

Sagladig: Yararlar f Yanitlardan Ornekler

Motivasyon 3 Ogretmenimizin soyledigi, akhmda tutamadigim konulari
bu etkinliklerle aklimda tutabildigim i¢in bu derslere
severek geliyorum. (Ogrenci 2, erkek)

Diger alanlarla 3 Bu etkinlikler, kuvvet ve enerji konulari ile diger alanlari

baglant1 kurabilme birbirine baglayarak ve unuttugumuz konular:
hatirlatmamiza ve baglanti kurmamiza yardimeci oldu.
(Ogrenci 8, kiz)

Yeni iiriin ortaya 3 Buders sonunda kendimin de projeler gelistirebilecegini
koyma diistiniiyorum. (Ogrenci 10, erkek)

Kendini fark etme 3 Bir bilim adami gibi diisiinebiliyormusum bunu fark
ettim. (Ogrenci 33, kiz)

Somutlastirma 2 Bu etkinlikler hep islemlerde kullandigimiz formiillerin
nerden geldigini anlamamizda yardimci oldu. (Ogrenci
37, erkek)

Yararli bulmama- 1 Ekstra bir sey 6grenemedim. Bu dersler beni bir seyler

zoraki bulma yaptirmaya zorluyor. (Ogrenci 3, kiz)

Tablo 4.16’da goruldigi gibi goriismelerde o6grenciler STEAM etkinlikleri ile
islenen derslerin yararlarini, somutlastirma, motivasyon, diger alanlarla baglanti
kurabilme, yeni iriin ortaya koyma, kendini fark etme olarak belirtmislerdir.
Sanatla birlestirilmis STEM egitiminin sagladig1 yararlar temasina bakildiginda

sadece bir 6grenci STEAM egitimini yararli bulmamistir.

Tablo 4.17°de 6grencilerin kavram 6grenmede disiplinler arasi ¢alismalarin 6nemi

hakkindaki goriislerini veren kategorilendirme verilmistir.
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Tablo 4. 17 Kavram Ogrenmede Disiplinler Arasi Calismalarin Onemi Hakkindaki

Gortsler
Onemi f Yamtlardan Ornekler
Basariya 4  Evet, bir sozle” birlikten kuvvet dogar” sdziine ¢ok
ulasilabilir inanirim. Clinkii hep birlikte bir deney yaparak her seyi

basarabilirler. (Ogrenci 7, kiz)

Dustince glict 4  Evet. Bumesleklerin en 6nemli ortak noktasi diisiince
saglar glcudir. Bu meslekler birbiriyle hem iliskili hem de
baglantilidir. (Ogrenci 29, erkek)

Daha iyi tiriinler 3  Birlikte daha giizel projelere imza atabilirler. (Ogrenci 23,

yapilir kiz)

Kolaylastirir 3 Biz etkinliklerde birlikte ¢alistigimiz i¢in kolayca
yapabildik. Birlikte ¢alisilirsa isler kolaylasir. (Ogrenci 11,
erkek)

Tablo 4.17‘ye gore gorlisme yapilan tiim Ogrenciler disiplinler arasi calismalari
onemli bulmaktadir. Ogrenciler farklh disiplinlerin bir arada ise kosuldugu
etkinlikleri basariya ulasilabilme, daha iyi iiriin ortaya koyabilme, kolaylastirma ve
diislince giicli saglayabilme bakimindan 6nemli buldugu sonucuna ulasilmistir.
Yanit frekansi1 en fazla diisiince gilicii saglamasi kategorisinde goriilmiistir.
Ogrenciler farkli disiplinleri bir arada kullanmanin diisiince giicii sagladigin

diistinmektedirler.

Tablo 4.18'de STEAM egitimi ile gerceklestirilen kavram 6gretiminde 6grencilerin
STEAM alanlarina ilgi durumlari hakkindaki gorislerini veren kategorilendirme

sunulmustur.
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Tablo 4. 18 STEAM Alanlarina Iliskin llgileri Hakkindaki Gériisler

ilgileri f Yamtlardan Ornekler
Bilim adam 5 Fikrim degisti artik bilimle ugrasmak istiyorum. Bilim
olmak isteme adami olmak tam bana gore. (Ogrenci 2, erkek)

Miuhendislige 4  Degistirdi. Ciinkt miihendislikle ilgili yaptigimiz

olan ilgiyi etkinlikler benim bu meslege olan ilgimi arttirdi. (Ogrenci

arttirma 24, kiz)

Sanat alanina 3 Hayir degismedi ama sanati daha ¢ok sevdirdi. Ciinkii

ilgiyi arttirma kimse beni meslegimden vazgeciremez. (Ogrenci 22, kiz)

Matematik 2 Bu etkinliklerle daha iyi anladim ki ben matematik

alaninda ogretmeni olmaliyim. (Ogrenci 29, erkek)

calismak isteme

Fikrini 2 Hayir, ama etkisi oldu. Mimar olmak istiyorum. (Ogrenci

degistirmeme 10, erkek)

Teknolojiye 1 Bilgisayar mithendisi olmak istiyorum. Teknolojinin

ilgiyi arttirma hayatimizin her aninda bulundugunu anladim. (Ogrenci 8,
kiz)

Tablo 4.18’e bakildiginda, STEAM egitiminin 6grencilerin STEAM alanlarina olan
ilgilerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. STEAM egitimi ile 6grencilerin biiyiik
cogunlugunu bilime olan ilgisinin arttig1 gériilmektedir. Fen alaninin yani sira
ogrenciler STEAM egitiminin diger alanlarina da 6gretim sonunda ilgi duymaya

baslamislardir.

Gorismeye katilan bazi o6grencilerin yanitlar1 birden fazla kategoriye dahil
edilmistir. Ozetle, goriisme sonuclar1 égrencilerin STEAM egitimini kendilerinin

o6grenmelerinde yardimci oldugunu distindiikleri sonucuna ulasilmistir.

4.3 Ogrencilerin STEAM Etkinliklerine iliskin Gériisleri

Ogrencilerinin STEAM etkinlikleri hakkindaki goriislerine iliskin bulgular bu
boliimde sunulmustur. Veri analizi sonucunda elde edilen temalar tablolar halinde
verilmistir. Ogrenci yanitlarindan elde edilen bulgular, STEAM etkinlikleri
hakkinda olumlu goriisler, STEAM etkinlikleri hakkinda olumsuz gortsler ve
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STEAM etkinliklerinin sagladig1 katkilar hakkindaki gortiisler olmak tizere ii¢ ana
tema altinda toplanmistir. Her bir kod icin oOgrenci yanitlarindan ornekler

sunulmustur. Tablo 4.19, o6grencilerin STEAM etkinlikleri hakkindaki olumlu

gorislerini vermektedir.

Tablo 4. 19 STEAM Etkinlikleri Hakkinda Olumlu Gértsler

Kategoriler Kodlar

f (%) Yamtlardan Ornekler

Dogrudan  Eglenceli olmasi
etkinlik
hakkindaki

gortsler llging olmasi

Degisik fikirlerin
ortaya ¢ikmasi

48.1

45.1

36.8

Dersin nasil gectigini anlamadim. Cok
eglendim. (Ogrenci 8, kiz)

Dersler ¢ok farkliydi, daha énce hig
béyle ders islememistik. (Ogrenci 29,
erkek)

Arkadaslarimizla fikirler tiretme kismini
cok sevdim. Bir¢ok farkl fikirden en
mantikhisini bulduk. (Ogrenci 2, erkek)

Uriin ortaya 28.2 Bir seyler tasarlamak beni ¢cok mutlu

cikmasi etti. (Ogrenci 11, erkek)

Heyecanli olmast 27.6 Planladigimiz triinlerimizin nasil
olacagini ¢ok merak ettigim icin ¢ok
heyecanlaniyordum. (Ogrenci 37, erkek)

Birlikte calismaya 22.5 Hep birlikte dogru yolu izlemeye

tesvik etmesi calistik. (Ogrenci 23, erkek)

Sonucun basarili  19.0 Yaptigimiz seyin ¢alisiyor olmasi

olmasi basarma mutlulugu yasatti. (Ogrenci 7,
kiz)

Yeni seyler 15.2 Yeni seyler 6grendik, bu nedenle bu

Ogretici olmasi dersleri ¢cok sevdim. (Ogrenci 4, erkek)

Cozim tretmeyi 9.5 Ogretmenimizin sorduklari sorular

saglamasi bulmaca gibiydi. C6ziimii bulmaya
calistik. (Ogrenci 24, kiz)

Kendilerinin 9.2 Her seyi kendimizin yapmasi ¢ok

gerceklestirmesi giizeldi. (Ogrenci 3, kiz)
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Ogretim Agirlik, kiitle ve 9.5 Agirlik ve kiitleyi ayni seyler
hakkindaki yercekimi saniyordum, farki anladim. (Ogrenci 18,
goriisler kavramlarini kiz)

ogrenme

Sivi basincini ve 7.5 Hidrolik sistemi anlayip, tasarladik.

hidrolik sistemin (Ogrenci 33, kiz)

calisma

prensibini

ogrenme

Enerji ve is 7.5 Enerji konusunu artik daha ¢ok

iliskisini kavrama seviyorum. (Ogrenci 22, kiz)

Gaz basincini 4.2 Gaz basincini bilmiyordum, 6grendim.

kavrama (Ogrenci 10, erkek)

Kat1 basincini 4.2 Kati basincinin nelere bagli oldugunu

kavrama ogrendik. (Ogrenci 12, kiz)

Enerji 3.0 Yaptigimiz calisma ile enerji

doniisiimleri ve doniisiimiinii ispatladik. (Ogrenci 13,

enerjinin kiz)

korunumu

Siirtiinme 2.7 Surtiinme kuvvetinden yaralanarak

kuvvetini tasarim yapmamiz benim konuyu

kavrama diisiinmemi sagladi. (Ogrenci 9, kiz)
Meslek Bilim adami 25.8 Bilim adami olmak bu hayattaki en
se¢imi olmay1 istemek onemli amacim olacak. (Ogrenci 30,
hakkindaki erkek)
gorusler

Miihendis olmay1 21.1 Bir mithendis ne yapar bunu 6grendim

istemek ve artik mithendis olmak istiyorum.

(Ogrenci 3, erkek)
Sanatg¢1 olmay1 21.1 Uriinlerimizi renklendirme kismini ben

istemek

yapmay1 ¢ok seviyorum, gelecekte
sanatg olabilirim. (Ogrenci 5, erkek)
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Meslek Matematik ile 7.4 Etkinliklerde islemsel kisimlari

secimi ugrasmayl yapmada iyiydim. Matematik 6gretmeni
hakkindaki istemek olmak istiyorum. (Ogrenci 25, kiz)
gorusler
Teknoloji ile 5.3 Teknoloji olmadan hig¢bir sey olmaz.
ugrasmayl lleride bu konuda bulus yapacagim.
istemek (Ogrenci 19, kiz)

Tablo 4.19°da goruldiigu gibi 6grencilerin biiytik bir kismi1 STEAM etkinliklerinin
yapildig1 dersleri eglenceli ve ilging bulmaktadir. Ayrica meslek se¢cimi konusunda
da ogrencilerden olumlu goriis alinmistir. Etkinlikler sonucunda bir iirtin ortaya
cikmasi 6grencilerin hosuna gittigi ve 6zgiirce tasarim yapmalar1 onlara heyecan
verdigi sonucuna ulasilabilir. Ogretim programinda yer alan kazanimlar1 edinme
konusunda da 6grencilerin olumlu diisiincelere sahip oldugu sdylenilebilir. Bu

konuda herhangi bir olumsuz goriise rastlanilmamistir.

Tablo 4.20’de 6grencilerin STEAM etkinlikleri hakkinda sahip olduklar1 olumsuz
gorusler verilmistir. Etkinliklerde karsilastiklar1 zorluklar daha ayrintili yanitlar
alabilmek icin ayr bir soruda alinmistir. Veri analizinde 6grencilerin etkinliklerin
zor bulduklarn yo6nleri olumsuz gorisleri altinda ayr1 bir kategoride

gruplandirilmistir.

Tablo 4.20 STEAM Etkinlikleri Hakkinda Olumsuz Goriisler

Kategoriler Kodlar f (%) Yamtlardan Ornekler
Etkinligin Istek 8.0 Etkinlik yapmak bence ¢ok sikici,
kendisi uyandirmamasi ugrastirtyor. (Ogrenci 34, kiz)
hakkindaki
gortsler Diisiinme 4.7 Etkinligi yapmak icin stirekli diisiiniip
gerektirmesi arastirmak gerekli olmasi kotii. (Ogrenci
13, kiz)

Cok fazla materyal 3.6 Cok malzeme vardi hangisini nerede
kullanilmasi kullanacagimi ¢ok iyi diisiinmem
gerekiyordu. (Ogrenci 9, erkek)
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Ogretim Konunun 2.7 Etkinlige baslamadan 6nce bilgi
hakkindaki baslangicinda bilgi verilmeseydi hemen etkinlige baslasaydik
gorusler verilmesi kismini daha iyi olurdu. (Ogrenci 21, kiz)
sikici bulma
Calisma 2.7 Bulmaca gibi sorular1 yanitlamak zorlayici
yapragindaki oldu. (Ogrenci 32, kiz)
sorular1 yanitlama
kismini sikici
bulma
Etkinlikte El becerisi 3.8 Yaptigimiz modelde yapistirma kismi ¢ok
karsilasilan gerektiren isler zordu. (Ogrenci 17, kiz)
zorluklar (kesme,
hakkindaki yapistirma vs.)
gorlisler konusunda sikinti

yasama

Daha uzun bir
zamana ihtiyac
duyma

Coziim iliretmek
konusunda sikinti
yasama

Grupla ¢alismanin
zor olmasi

Olusacak triini
hayal edememe

Istenilen sonuca
ulasamama

Ogretmenin
yardimina ihtiyag
duyulmasi

3.6

3.0

3.0

2.7

2.1

1.8

Ders daha uzun olsaydi daha giizel bir sey
ortaya cikarabilirdim. (Ogrenci 2, kiz)

Cozimii bulamadigim oldu,
arkadaslarimla yaptik. (Ogrenci 6, kiz)

Gruptaki baz1 arkadaslarim ¢ok inat¢iydi
bizi dinlemiyorlardi. (Ogrenci 36, erkek)

Hayal etmemiz istendiginde bastan
diisiinemiyordum. (Ogrenci 1, erkek)

Sonug istedigim gibi olmadi. (Ogrenci 28,
erkek)

Ogretmen olmasaydi
gerceklestiremezdim. (Ogrenci 7, kiz)

Tablo 4.20’de gorildigi gibi 6grencilerin ¢ok az kismi etkinlikler hakkinda

olumsuz goriise sahiptir.

Bazi

ogrenciler etkinlik yapilan dersleri

sikici

bulmaktadir. Bunun toplam degerlendirme formu icerisinde orani yiizde 8.1'dir.

Bu yaniti veren 6grenciler her bir etkinlik icin ayn1 6grencilerdir. Birka¢ 6grencinin
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STEAM etkinliklerini sikici buldugu soylenebilir. Bu 6grenciler birlikte ¢6ziim

uretmeyi de sevmediklerini belirten 6grencilerdir.

Tablo 4.21'de STEAM etkinliklerinin 6grencilere kazandirdiklar1 hakkindaki

gorislere yer verilmistir.

Tablo 4. 21 STEAM Etkinliklerinin Ogrencilere Sagladig1 Katkilar Hakkindaki

Gortisler
Kategoriler Kodlar f (%) Yamtlardan Ornekler
Kisisel Basari tecriibesi  50.4 Bence en 6nemlisi basarip roketimizi
Gelisim saglama havalandirmakti. (Ogrenci 11, erkek)
Yaraticihgi- 44,5 Istedigimiz gibi boyamak ve siislemek
estetik diisiinmeyi benim yaratici oldugumu anlamami
saglama saglad1. (Ogrenci 36, erkek)

Birlikte calisma  26.4
becerisi
kazandirma

Diisiinmeye 20.8
yonlendirme

Soyut disiinme  11.3
becerisi

kazandirma-

Hayal etme

Pratik diisinme 9.5
becerisi saglama

Problem ¢ozme 7.1
becerisi saglama

Birlikte ¢alisip, diisiinmeyi 6grendim.
Bilim adamlar1 ve miihendisler birlikte
calisirlarsa daha basarili olurlar. (Ogrenci
20, kiz)

Diisiinmeyi ve boyleye ¢6ziimii kolaylikla
gerceklestirebilecegimi 6grendim.
(Ogrenci 8, kiz)

Hayal ettik ve hayal ettigimizi yaptik.
Yapmadan 6nce hayal edersek planh
calisabiliriz. (Ogrenci 10, erkek)

Verilen siire icerisinde hizli diisinmemiz
gerekiyordu. Bu derste hizli distinmem
gerektigini 6grendim. (Ogrenci 5, erkek)

Verilen problemi nasil ¢6zmeliyim diye
diisiinmeye basladim. (Ogrenci 31, kiz)

Kisisel Psikomotor 3.3
Gelisim becerilerini
gelistirme

Bu etkinlikte yaptigim seyi dengede
tutmay1 6grendim. (Ogrenci 18, kiz)
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Teknolojinin 1.2
onemini kavrama

Zaman yOnetimi 1.2
becerisi saglar

Bu etkinlikte tabletten yaptigim arastirma
olmasaydi arabay1 yapamazdik. (Ogrenci
1, erkek)

Daha planl bir sekilde etkinlige
baslamamiz gerektigini 6grendim. Bizim
grup yetistirmekte zorlandi. (Ogrenci 11,
erkek)

Ogrenme Somut 22.6 Daha once anlamadigim sivi basincinin ne
Siireci ogrenmeleri oldugunu gozlemis oldum. (Ogrenci 18,
saglar kiz)
Fen dersine 22.3 Fen derslerimizi hep boyle islemis
olumlu tutum olsaydik dersi cok severdim. (Ogrenci 15,
gelistirme erkek)
Fen dersi 7.1  Buderste 6grendigim enerji konusunu
basarisini arttirma yazilida artik yaparim diye diistiniiyorum.
(Ogrenci 4, erkek)
Ogrenme 7.1  Bu etkinlikte 6gretmenimiz bizi 6zgir
stirecinde aktif rol birakti kendimiz kesfettik. (Ogrenci 8, kiz)
alma
Coziim yolu bulma 4.1  Arastirma yaparak ve tartisarak ¢6ziim
becerisi gelistirme yolu bulabiliriz.(Ogrenci 12, kiz)
Uriin ortaya 2.7  Bende icatlar yapabilirmisim bunu
koyma becerisi ogrenmis oldum. (Ogrenci 10, erkek)
gelistirme
Gelecege Meslek secimini  30.9 Bu etkinlik ile miihendislik hakkinda ¢ok
katkisi sekillendirme sey 6grendim. Belki miithendis olabilirim.

Bilimsel bir bakis 13.6
acist kazanma

Glnliik yasam 12.8
problemleriyle

iliskilendirme

(Ogrenci 23, kiz)

Bir bilim adami gibi diistinmeyi 6grendim.
(Ogrenci 3, kiz)

Arabalarin nasil kaldirlabilecegini
o6grendim. Bu gibi biitiin olaylar1 bilimle
aciklayabiliriz. (Ogrenci 29, erkek)
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Mihendislik 12.5 Miihendis gibi diistintip tasarim yapmay1
becerileri ogrendim. (Ogrenci 31, kiz)
kazandirma

Sosyal gelisim 5.6  Bu etkinlik bana toplu bir sekilde
saglama calisabilmeyi égretti. (Ogrenci 33, kiz)

Tablo 4.21'de goruldiigu gibi 6grenciler STEAM etkinliklerinin kisisel gelisimlerine,
onlarin o6grenme siirecine ve geleceklerine katki sagladigim1 diisiinmektedir.
Ogrenciler yaptiklarim1 hedefledikleri iiriine déniistiirdiigiinde, bunun onlara
basar1 tecriibesi sagladigin1 ifade etmislerdir. Ayrica o6grenciler STEAM
etkinliklerinin onlarin hayal etme becerisini kazanmalarina da Kkatkisini
belirtmislerdir. Uzun strecte de o6grenciler bu etkinliklerin onlara katki

saglayacagini diistinmektedirler.

4.4 Ogrencilerin STEAM Mesleklerine iliskin Algilar

Ogrencilerinin STEAM meslek algilar1 hakkindaki gériislerine iliskin bulgular bu
béliimde sunulmustur. Veri analizi sonucunda elde edilen temalar tablolar halinde

verilmistir. Ayrica 68renci yanitlarindan 6rnekler de sunulmustur.

Tablo 4.22, 68rencilerin 6gretim Oncesinde ve sonrasindaki meslek secimlerini

vermektedir.

Tablo 4. 22 Gruplarin Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki Meslek Secimleri

Meslek Grup Uygulama oncesi f(%) Uygulama Sonrasi f(%)
Doktor Kontrol 18.9 18.9
Deney 13.5 16.2
Sporcu Kontrol 10.8 10.8
Deney 8.1 0.0
Miihendis Kontrol 2.7 2.7
Deney 2.7 13.5
Polis Kontrol 10.8 10.8
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Deney 8.1 2.7
Ogretmen Kontrol 16.2 13.5
Deney 13.5 18.9
Psikolog Kontrol 0.0 0.0
Deney 2.7 8.1
Mimar Kontrol 2.7 2.7
Deney 5.4 8.1
Bilim Adam1  Kontrol 5.4 5.4
Deney 2.7 13.5
Pilot Kontrol 5.4 5.4
Deney 5.4 2.7
Sanatgi Kontrol 5.4 8.1
(Sarkicy,
Ressam) Deney 2.7 8.1
Avukat Kontrol 2.7 2.7
Deney 2.7 0.0
Veteriner Kontrol 0.0 0.0
Deney 5.4 8.1
Astronot Kontrol 2.7 2.7
Deney 2.7 2.7
Stilist Kontrol 5.4 5.4
Deney 2.7 0.0
Youtuber Kontrol 2.7 5.4
Deney 5.4 0.0
Kararsiz Kontrol 10.8 8.1
Deney 10.8 2.7
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Tablo 4.22’de yedinci sinif 6grencilerinin gelecek yasamlarinda edinmek istedikleri
meslekler verilmistir. Ogrencilerin 6gretim éncesinde her iki grupta da cogunlukla
doktorluk ve 6gretmenlik meslegini sectikleri goriilmektedir. Ogrenci yanitlarina
bakildiginda youtuber olmak gibi ¢agimizin getirdigi yeni meslek gruplar1 da
ortaya cikmistir. Ogrencilerin yanitlarinin son-test yiizdelerine bakildiginda en
belirgin farkliik deney grubunda uygulama sonrasinda bilim adami ve

mithendislik meslegini segen 6grenci ylizdesindeki artistir.

Ogrencilere meslekleri secme nedenleri de sorulmustur. Tablo 4.23’de 6grencilerin

neden bu meslekleri sectigine dair gerekgelere yer verilmistir.

Tablo 4. 23 Gruplarin Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki Meslek Secim Nedenleri

Kontrol Grubu Deney Grubu
Neden On-testf(%) Son-testf(%) On-testf(%) Son-testf(%)
Kisisel ilgi 29.7 29.7 43.2 48.6
Sosyal 18.9 8.1 16.2 5.4
Faktorler (aile,
O0gretmen vs.)
Kendini algis1 10.8 10.8 18.9 29,7
Yiksek gelir 10.8 8.1 8.1 5.4
Trend 8.1 8.1 5.4 2.7
Yetenek 8.1 8.1 5.4 8.1
Prestij 2.7 2.7 8.1 2.7

Tablo 4.23’e bakildiginda 6grencilerin meslek se¢me nedenleri yedi kategoride
toplanmistir. Kontrol grubundaki uygulama oOncesindeki 6grenci yanitlari ile
uygulama sonrasindaki o6grenci yanitlari benzerlik gostermektedir. Asagida

kontrol grubundaki 68rencilerin yanitlarindan érnekler sunulmustur.
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4

“Bilgisayar miihendisi olmak istiyorum. Ctinkii bilgisayarlarla ugrasmayi seviyorum.’
(Ogrenci 7, erkek, on-test)
“Bilgisayarlarla ugrasmay: sevdigim icin bilgisayar miihendisi olacagim.” (Ogrenci

7, erkek, son-test)

“Doktor, ¢tinkii insanlara yardim etmek ve onlart iyilestirmek hosuma gidiyor.”

(Ogrenci 12, kiz, 6n-test)
“Insanlari iyilestirmek icin doktor olmay istiyorum.” (Ogrenci 12, kiz, son-test)
“Polis olmak istiyorum, insanlart korumak icin.” (Ogrenci 26, erkek, 6n-test)

“Polislik yapmak istiyorum, giivenligi saglamak gibi bir gorevim olsun istiyorum.”

(Ogrenci 26, erkek, son-test)

Deney grubu 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda verdigi yanitlar ise

asagidaki gibidir.

“Psikolog, c¢tinkii insanlart dinlemeyi, onlarin sorunlarini ¢ézmeyi seviyorum.”

(Ogrenci 12, kiz, 6n-test)

“Bilim adami olmak istiyorum c¢iinkii yaptigimiz deneylerde bilim adami gibi

diisiinmek ¢ok hosuma gitti.” (Ogrenci 12, kiz, son-test)

“Gelecekte pilot olmak isterdim. Ciinkti havada é6zgtirce u¢cmak ve kimsenin gitmedigi

yerlere gitmek isterdim.” (Ogrenci 10, erkek, 6n-test)

“Miihendis olmaya karar verdim ¢ilinkii tasarim yapma basarimin farkina vardim.”

(Ogrenci 10, erkek, son-test)

“Voleybolcu olmak istiyorum. Ciinkii érnek aldigim oyuncular var.” (Ogrenci 22, kiz,

On-test)

“Ressam olmak istiyorum c¢iinkii maketlerin lizerine giizel ¢izimler yaparken zevk

aldim.” Ogrenci 22, kiz, son-test)

O*NET (2019) (Occupational Information Network - Mesleki Bilgi Ag1), uluslararasi
kabul goren STEM mesleklerinin kategorize edilmis halini sunmaktadir. STEM
meslekleri fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilgisini kullanma gerektiren
alanlar olarak tanimlanmistir. Deney grubundaki o6grencilerin bilim adami,

mithendislik gibi STEAM meslek grubuna giren meslekleri se¢cme yiizdeleri
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artmistir. Ogrenci yanitlarindaki STEM meslekleri; miithendis, doktor (baz dallar),
ogretmen (bazi Ogretmenlikler), psikolog, mimar, bilim adami ve veteriner
hekimler olarak tespit edilmistir. Bu c¢ercevede bakildiginda yedinci sinif
ogrencilerinin meslek seciminde STEAM etkinliklerinin etkisinin oldugu
gorulmiustiir. Kontrol grubunda yiizdeliklerde ¢ok az miktarda bir degisiklik

gozlenmistir.
Ogrencilerin STEAM alanlarina ilgi duyma sebepleri temasi altinda olusturulan

kategoriler Tablo 4.24’de verilmistir.

Tablo 4. 24 Gruplarin Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki STEAM Alanlarina
ilgileri

Kontrol Deney

On-test Son-test On-test Son-test

Alan ilgi Duyma Sebebi f(%) f(%) (%) (%)
Fen Deney yapmayi sevme 13.5 16.2 10.8 27.0
Yeni teoriler kesfetme 8.1 8.1 5.4 8.1
istegi
Arastirma yapmay1 5.4 5.4 5.4 18.9
sevime
Yeni seyler kesfetme 5.4 2.7 10.8 18.9
istegi
Gelismeleri yakindan 5.4 5.4 8.1 10.8
takip etme
insanlarin rahat 2.7 2.7 5.4 18.9

etmesini saglama

Teknoloji Teknolojiye merak 13.5 10.8 13.5 13.5
duyma
Teknolojiyi sevme 13.5 13.5 10.8 13.5
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Bilgilere kolay 13.5 16.2 10.8 21.6
ulasilabilirligi saglama

Kendini yetkin 10.8 10.8 8.1 10.8
hissetme
Hayatin her alaninda 5.4 5.4 5.4 21.6

teknolojinin olmasi

Mihendislik Her seyi bilmesi 8.1 5.4 5.4 16.2
Merak duyma 5.4 5.4 8.1 29.7
Her alanda ¢alisabilir 5.4 8.1 8.1 27.0
olmasi

Matematik Matematik dersinde 16.2 18.9 18.9 24.3

basarili olma

Matematige merak 13.5 16.2 16.2 16.2
duyma
Soru ¢6zmeyi sevime 13.5 18.9 16.2 16.2
Rakamlarla ugrasmay1 10.8 10.8 10.8 16.2
sevme

Sanat Miizik dinlemekten 16.2 13.5 13.5 13.5
hoslanma
llgi duyma 13.5 13.5 13.5 324
Yeteneginin olmasi 10.8 13.5 8.1 13.5

Tablo 4.24’e bakildiginda kontrol grubunda uygulama oncesinde fen alanina ilgi
duyan 6grenci yiizdelerinin uygulama sonrasinda da hemen hemen ayni oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ancak deney grubunda en biiyiik degisimlerden biri fen

alaninda olmustur.

Fen alanini segen oOgrencilerin verdikleri yanitlardan oOrnekler asagida

sunulmustur.
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“Fen, ¢tinkii deney yapmayi severim.” (Ogrenci 30, erkek, 6n-test, kontrol)

“Fendir. Nedeni ise bilimin gelecege istk tutmasi ve nesillere yardimi olmasi, onlari

gelistirmesidir.” (Ogrenci 30, erkek, son-test, kontrol)

“Fende ¢ok basarili oldugumu diisiinmiiyorum bu nedenle ilgim yok.” (Ogrenci 12,

kiz, 6n-test, deney)
“Yeni seyler kesfetmek, denemek hosuma gitti.” (Ogrenci 12, kiz, son-test, deney)

Teknoloji alaninda ise kontrol grubunda o6grenci yanitlarinin ytlizdelerinde
uygulama oncesi ve sonrasinda biiytik degisiklikler olmamistir. Deney grubunda
ise bilgilere kolay ulasilabilirligi saglama ve hayatin her alaninda teknolojinin
olmas1 kategorilerinde uygulama oOncesi ve sonrasinda o6grenci gorislerinin
yiizdeliklerinde degisiklikler gériilmiistiir. Ogrenci yanitlarindan érnekler asagida

verilmistir.

“Teknoloji, ctinkii teknolojik aletlere ilgi duyuyorum.” (Ogrenci 3, erkek, oOn-test,

kontrol)

“Teknoloji alanina ilgi duyarim ¢iinkii telefon olsun, tablet olsun, bilgisayar olsun

aram iyidir.” (Ggrenci 3, erkek, son-test, kontrol)
“Bu alanlardan en az teknoloji ilgimi ceker” (Ogrenci 33, kiz, 6n-test, deney)

“Teknoloji ¢linkii réntgen makineleri gibi her sey teknoloji sayesinde oluyor. Ve tiim
viicudumuzun her seyini bu sayede gorebiliyorum. Bu ¢ok ilgi ¢cekicidir.” (Ogrenci 33,

kiz, son-test, deney)

Miihendislik alan1 uygulama 6ncesinde her iki grupta da az ilgi géren bir alan
olmustur. Ogrenci yanitlarinin bir sonraki temasinda 6grencilerin miihendislik
disiplini konusunda yeterli bir bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Ancak
STEAM etkinliklerinin uygulandig1 grupta 6grencilerden tipki bir miithendis gibi
diistinmeleri istendiginden deney grubunda miihendislik alanina olan ilginin arttig1

sdylenebilir. Ogrenci yanitlarindan érnekler asagida verilmistir.

“Miihendislik meslegini seviyorum ev yapmak ilgi cekici olacaktir.” (Ogrenci 37,

erkek, on-test, kontrol)
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“Evler, siteler yapmak icin miihendislik meslegini seviyorum.” (Ogrenci 37, erkek, 6n-

test, kontrol)

“Hepsine biraz ilgim var ama miihendislik hakkinda bir bilgim yok.” (Ogrenci 18, kiz,

On-test, deney)

“Miihendis hayal edileni gergekle bulusturup, tasarim yapar, bu nedenle
miihendislige ilgi duyuyorum.” seklinde bir yanit vermistir. (Ogrenci 18, kiz, son-

test, deney)

Ogrencilerin matematik alanina ilgi duyma durumlarina bakildiginda, diger alanlar
gore hem deney hem kontrol grubunda uygulama o6ncesi ve sonrasinda
degisiklikler az miktarda olmustur. Ogrenci yanitlarindan ornekler asagida

verilmistir.

“Soru cézmeyi sevdigim icin matematige ilgi duyuyorum.” (Ogrenci, 24, erkek, 6n-

test, kontrol)

“Matematik dersinde basariliyyim ve seviyorum.” (@grenci, 24, erkek, son-test,

kontrol)

“Zehra matematigi hi¢c sevmiyorum, en diisiik dersim odur.” (ﬁgrenci 3, kiz, on-test,

deney)
“Rakamlarla ugrasmay: seviyorum” (Ogrenci 3, kiz, son-test, deney)

Sanat alaninda kontrol grubunda uygulama Oncesinden sonrasina kiiciik
degisiklikler gozlenirken, deney grubunda uygulama oncesinden sonrasina ilgi
duyma kategorisinde belirgin bir degisiklik gériilmiistiir. Ogrenci yanitlarindan

ornekler asagida verilmistir.

“Sesim ¢ok giizel, sarki séylemeyi seviyorum.” (Ogrenci 8, erkek, én-test, kontrol)
“Miizik hayatimda hep olacak.” (Ogrenci 8, erkek, son-test, kontrol)

“Sanata karsi yetenegim olmadigi icin ilgim de yok.” (Ogrenci 24, kiz, 6n-test, deney)

“Ozgiirce icimizden geleni ifade etmek cok giizel bu nedenle sanat ilgim var.”

(Ogrenci 24, kiz, son-test, deney)

Ogrencilerden cesitli meslek gruplarini tanimlamalari istenmistir ve 6grencilerin

yanitlarindan elde edilen kategoriler Tablo 4.25’de verilmistir. Bu tabloda
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gruplardaki o6grencilerin O6gretim oncesinde ve sonrasinda yaptiklari meslek

tanimlamalarina ve yanit yiizdelerine yer verilmistir.

Tablo 4. 25 Gruplarin Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki Meslek Tanimlari

Kontrol Deney

On-test Son-test On-test Son-test

Meslek Tanimlar f(%) f(%) f(%) f(%)
Bilim insan1  Deney yapar. 27.0 32.4 27.0 54.0
icat yapar. 24.3 27.0 27.0 32.4
Bulus yapar. 24.3 27.0 21.6 40.5
Bilmediklerimizi 16.2 18.9 10.8 54.0
Ogrenir.
Bilgili, bilge kisidir. 13.5 10.8 16.2 43.2
Teori gelistirir. 13.5 13.5 13.5 24.3
insanlar 13.5 13.5 2.7 16.2
bilin¢lendirir.
insanligin yararina 10.8 10.8 10.8 27.0
calisir.
Bilimde bir riitbeye 8.1 5.4 2.7 13.5
sahiptir.
Gozlem yapar, 8.1 8.1 10.8 56.7
diistiniir.
Sabirh ve azimli 5.4 8.1 8.1 324
kisidir.
Cogu vaktini 5.4 2.7 5.4 13.5
laboratuvarda gegiren
kisidir.
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Dogay arastiran 5.4 5.4 10.8 37.8
kisilerdir.
Bilgisayar Bilgisayarlar: tamir 27.0 29.7 27.0 10.8
Bilimlerinde eden kisidir.
Uzman
Bilgisayardan cok iyi 16.2 18.9 16.2 10.8
anlayan Kisidir.
Teknolojiden ¢ok iyi 16.2 16.2 10.8 18.9
anlayan Kisidir.
Yazilim ile ilgilenen 10.8 13.5 13.5 16.2
kisidir.
Yenilikleri takip eden 5.4 2.7 2.7 16.2
kisidir.
Miihendis Ingaatta calisir. 13.5 13.5 10.8 18.9
Yapilari insa eder. 10.8 13.5 10.8 40.5
Makineleri yapar. 8.1 5.4 5.4 43.2
Pek ¢ok ¢esidi olan 8.1 5.4 8.1 43.2
meslektir.
Bilgisayarlar1 onarir. 8.1 13.5 13.5 5.4
Araba yapar, araba 8.1 8.1 5.4 5.4
pargalarini onartir.
Teknolojik gelismeleri 5.4 5.4 5.4 10.8
gerceklestirir.
Tasarim yapar. 5.4 5.4 8.1 54.0
Cizim yapar. 2.7 2.7 8.1 24.3
Matematikte Matematiksel 16.2 13.5 13.5 16.2
Uzman problemleri ¢6zen

kisidir.
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Islem yetenegi cokiyi  27.0 27.0 16.2 13.5
olan Kkisidir.

Matematik 29.7 27.0 27.0 0.0
O0gretmenlerine

denilir.

Her seyi matematik 2.7 5.7 2.7 0.0
olarak goren kisidir.

Glnliik yasamda 5.7 5.7 2.7 29.7
kullanan kisidir.

Matematigin dogasin1 2.7 5.7 5.7 16.2
anlayan kisidir.

Sanatgi Sarkicidir. 54.0 54.0 56.7 21.6
Ressamdir. 27.0 29.7 29.7 16.2
Yetenegi olan kisidir. ~ 27.0 27.0 21.6 18.9
Unlii olan kisidir. 27.0 29.7 29.7 5.4
Kendini miizik ve 8.1 8.1 13.5 54.0
resim ile ifade eden
kisidir.

Icinden geleni yapan  10.8 10.8 8.1 56.7
kisidir.

Dansgidir. 8.1 5.4 2.7 0.0
Zanaatkar kisidir. 8.1 5.4 2.7 0.0
Modacidir. 5.4 5.4 2.7 0.0
Sarki sozii yazan 5.4 8.1 5.4 0.0
kisidir.

Diinya’ya renk katan 5.4 8.1 8.1 13.5

kisidir.
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Cini yapan Kkisidir. 2.7 2.7 0.0 0.0

Insanlari rahatlatan 2.7 0.0 0.0 0.0
kisidir.
Heykeltirastir. 2.7 2.7 0.0 0.0

Ogrencilerin verdikleri tanimlamalar dogru ya da yanlis tamimlama olarak
siiflandiriilmamstir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar tam dogru ve kapsamli bir
tanimlama icermemektedir. Bu nedenle 6grencilerin zihinlerinde nasil bir meslek
tanimi oldugunu ortaya c¢ikarmak amaciyla verdikleri yanitlardan kodlar
olusturulmustur. Uygulama oOncesinde her bir kategori icin kontrol grubunda
verilen yanitlarin frekanslari uygulama sonrasinda ¢ok fazla farklhlik
gostermemektedir. Deney grubunda ise bazi kategorilerde yer alan tanimlarin
frekans ylizdelerinin uygulama Oncesinden sonrasina artis gosterdigi
gorilmektedir. STEAM alanlarinda yer alan meslek gruplarinda o6grencilerin

yanitlari en ¢ok ¢esitliligi bilim insan1 konusunda gostermistir.

Ogrencilerin bilim insan1 tamimlamalarinin her iki grupta da cok cesitlilik
gosterdigi yani cok sayida kategorinin olustugu gorilmektedir. Kontrol grubunda
uygulama oncesindeki frekans yiizdelerinin uygulama sonrasina gore az miktarda
degisiklik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Deney grubunda ise deney yapar, bilgili
bilge kisidir, bulus yapar, insanligin yararina c¢alisir, insanlar1 bilinglendirir, gézlem
yapar, disinir, bilmediklerimizi 6grenir, sabirll ve azimli kisidir ve dogay:
arastiran Kkisilerdir kategorilerindeki frekans ytizdelerindeki degisim uygulama
oncesinden sonrasina buyik miktarda olmustur. Yanit ytizdelerinin artisi
Ogrencilerin bilim insan1 konusundaki algisinin genisledigini gostermektedir.

Ogrenci yanitlarindan érnekler agagida verilmistir.
“Bilim insani icat yapan kisidir.” (Ogrenci 6, erkek, 6n-test, kontrol)
“Bilim adamu icatlar yapar.” (Ogrenci 6, erkek, son-test, kontrol)

Deney grubundaki Ogrenci 7 ise uygulama éncesinde bilim adamini daha yiizeysel

bir tanimlama ile “Bilim insani deney yapar.” uygulama sonrasinda ise daha
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derinsel bir tanimlama ile “Bilim insani deney yaparak kesfeder, yeni seyler bulmaya

meraklidir.” demistir.

Teknoloji alanin1 temsilen secilmis olan teknoloji alaninda uzman Kisiler icin
yapilan tanimlamalar bakildiginda hem deney hem de kontrol grubunda az sayida
kategoriye ulasildigi goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulama o6ncesinden
sonrasina degisim yiizdesi diisiikken, deney grubunda yenilikleri takip eden kisidir
kategorisindeki degisim miktarinin fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Deney
grubunda uygulama sonrasinda yapilan tanimlamalarda bilgisayarlar1 tamir eden
kisidir kategorisindeki ytlizde frekanslar azalmistir. Bu durum deney grubu
Ogrencilerinin bu uzmanlarinin bilgisayarlar1 tamir etmek disinda bir gorevi
olduklarini kavradigim gostermektedir. Ogrenci yanitlarindan érnekler asagida

verilmistir.

“Bilgisayar bilimlerinde uzman kisiler bilgisayarimiz bozuldugunda onu tamir

ederler.” ((")grenci 36, erkek, on-test, kontrol)

“Bilgisayar bilimlerinde uzman kisiler bilgisayarin parcalarini ve nasil ¢alistigini ¢ok

iyi bilir.” ((")grenci 36, erkek, son-test, kontrol)

“Bilgisayar bilimlerinde uzman kigiler bilgisayardan cok iyi anlarlar.” (Ogrenci 4,

erkek, on-test, deney)

“Bilgisayar bilimlerinde uzman kisiler teknolojiye ilgi duyarlar, gelismeleri takip

ederler ve bilgisayarin yapisim bilirler.” (Ogrenci 4, erkek, on-test, deney)

Ogrenci yanitlarina bakildiginda miihendislik tanimlarinin da her iki grup icin
cesitlilik gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogu her iki grupta miihendislik
meslegini On-testte tanimlamakta zorluk cekmisler ve yanitsiz birakmislardir.
Kontrol grubunda verilen yanitlarin yilizdeleri On-testten son-teste kiiciik
degisiklikler gostermektedir. Deney grubunda ise yapilar1 insa eder, makineleri
yapar, tasarim yapar, pek cok cesidi olan meslektir ve ¢izim yapar kategorilerinde
verilen yanitlarin yiizdeleri én-testten son-teste artmistir. Ogrenci yanitlarindan

ornekler asagida verilmistir.
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“Miihendisin tam tanimini bilmiyorum ama ¢ok ¢esidi vardir. Bilgisayar miihendisi,
insaat miihendisi, makine miihendisi gibi ornektir.” (C)grenci 26, erkek, on-test,

kontrol)
“Mtihendislerin her konuda bilgisi vardir.” (C)grenci 26, erkek, son-test, kontrol)
“Miihendis ingsaat ve makine yapan kisidir.” (Ogrenci 23, kiz, én-test, deney)

“Miihendis tasarim yaparak bir iirtin ortaya koyabilen kisidir.” (Ogrenci 23, kiz, son-

test, deney)

Matematik alanini temsilen matematikte uzman Kkisilerin yaptiklari meslek
tanimlamalarinda 6g8rencilerin yanitlarindan az sayida kategori olusturuldugu
gorilmektedir. Ogrencilere gére matematikte uzman kisiler matematik
ogretmenleridir. Bu kismi yanilgi kontrol grubunda uygulama sonrasinda devam
ederken deney grubunda go6zlenmemektedir. Deney grubunda uygulama
oncesinden sonrasina ginlilk yasamda kullanan Kkisidir ve matematigin dogasini
anlayan kisidir kategorilerinde artis gézlenmistir. Ogrenci yanitlarindan érnekler

asagida verilmistir.

“Matematikte uzman kisiler cok iyi matematik problemi ¢ézerler.” (Ogrenci 25, kiz,

on-test, kontrol)

“Matematikte uzman kisilerin islem yetenekleri ¢ok iyidir.” (Ogrenci 25, kiz, son-test,

kontrol)

“Matematikte uzman kisiler matematik égretmenleridir.” (Ogrenci 37, erkek, én-

test, deney)

“Matematikte uzman kisiler matematigin dogasini anlayan, onu nasil kullanacagini

bilen kigsilerdir.” (Ogrenci 37, erkek, 6n-test, deney)

Sanat¢1 meslegi hakkinda 6grenci tanimlamalar1 her iki grupta da cesitlilik
gostermektedir. Kontrol grubunda uygulama o6ncesindeki frekans yiizdelerinin
uygulama sonrasina gore az miktarda degisiklik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
Deney grubunda ise kendini miizik ve resim ile ifade eden kisidir ve icinden geleni
yapan Kkisidir kategorilerindeki frekans yiizdelerindeki degisim uygulama
oncesinden sonrasina biiyiik miktarda olmustur. Ayrica deney grubundaki

ogrenciler artik sanat¢i kavramini sadece sarkici gibi ylizeysel tanimlamalarla
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aciklamak yerine daha derinsel olarak algillamaya baslamislardir. Ogrenci

yanitlarindan 6rnekler asagida verilmistir.
“Sanatgl, tinlii olan kisidir.” (Ogrenci 19, kiz, 6n-test, kontrol)
“Unlii kigilere sanatgi denir.” (Ogrenci 19, kiz, son-test, kontrol)

“Sanatgi, resim yapar, sarki séyler, heykel ve cini yapar.” (Ogrenci 11, erkek, én-test,

deney)

“Sanatg¢i kendi icindekileri resim lizerine ¢izer ve kendi duygularini disa vurur ve
resim yapar. Sadece o bilir kendi resminin Ne icerdigini hangi duyguyla yapildigini.”

(Ogrenci 11, erkek, son-test, deney)

Ogrencilerin STEAM mesleklerine iliskin cinsiyet algilarini belirlemek tizere onlara
kadin ve erkeklerin hangi alanda daha basarili olduklar1 sorulmustur. Ogrencilerin
mesleklere iliskin cinsiyet algilarini belirlemek icin olusturulan kategorilendirme
Tablo 4.26’da verilmistir. Bu tabloda gruplarin 6gretim 6ncesinde ve sonrasindaki

meslek alanlar1 hakkindaki cinsiyet algilarinin yiizde frekanslar: sunulmustur.

Tablo 4. 26 Gruplarin Ogretim Oncesinde ve Sonrasindaki Meslek Alanlari
Hakkindaki Cinsiyet Algilari

Basarili Kontrol Deney Kontrol Deney

Oldugu Basarili on-test on-test  son-test son-test

Cinsiyet Oldugu Alan  f(%) f(%) f(%) f(%)
Fen 37.8 40.5 32.4 5.4
Teknoloji 18.9 21.6 27.0 5.4

Kadin Mihendislik 8.1 8.1 5.4 5.4

Sanat 54.0 59.4 43.2 13.5
Matematik 32.4 27.0 35.1 5.4
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Fen 54.0 56.7 48.6 8.1

Teknoloji 35.1 27.0 40.5 8.1

Erkek Miuhendislik 67.6 64.9 70.3 13.5
Sanat 5.4 5.4 2.7 5.4
Matematik 27.0 29.7 29.7 8.1

Cinsiyetin 6nemi yoktur 27.0 29.7 24.3 67.6

Tabloya bakildiginda gruplarin uygulama oOncesinde sanat ve matematik
alanlarinda kadinlarin, miihendislik, fen ve teknoloji alanlarinda erkeklerin daha
basarili oldugunu disiindikleri goriilmektedir. Uygulama sonrasinda ise kontrol
grubundaki 6grencilerin verdikleri yanitlarin ytizdeliklerinde kiiciik degisiklikler
gozlenirken deney grubundaki 6grencilerin buiyiik cogunlugunun cinsiyetin 6nemi
olmadigim diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Ogrenci yamitlarindan érnekler

asagida verilmistir.

“Erkekler miihendislikte daha bagsarilidir. (iinkii agir seyler kaldirabilirler.”
(Ogrenci 11, erkek, 6n-test, kontrol)

“Miihendisligi sadece erkekler yapabilir.” (Ogrenci 11, erkek, son-test, kontrol)

“Miihendislik ve matematik konusunda erkekler daha iyidir ¢iinkii hesap ve islemleri
onlar daha iyi yapar. Hi¢ kadin miihendis gérmedim.” (Ogrenci 2, erkek, on-test,

deney)

“Her alanda bagarili olan erkek de vardir kadin da. Onceden ayirmistim ama su anda
ayirmamam gerektigini fark ettim. Bir kisi calisip isterse her alanda bagsarili olabilir

bence.” (Ogrenci 2, erkek, son-test, deney)

“Bizim matematik 6gretmenimiz de erkek genellikle erkekler bu alanda daha merakli

oluyor.” (Ogrenci 5, kiz, 6n-test, kontrol)

“Matematik sorularini erkekler daha iyi ¢ézer.” (Ogrenci 5, kiz, son-test, kontrol)
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“Matematik, miihendislik ve bilim erkeklere gére mesleklerdir. Kadinlar ise sanat ve
bilimle ugrasmahlar. Ciinkii kadinlarin sanata ve bilime eli yatkindir.” (Ogrenci 29,

erkek, on-test, deney)

“Bu dallarin hepsinde ¢ok iyi olan kadin ve erkekler var. Herkes kendi sevdigine gore
bir meslek secmeli, bu sayede her meslekte basari artar.” (Ogrenci 29, erkek, son-

test, deney)

“Kadinlar sanatta basarilidir. Bu alanda yapabildikleri pek ¢ok sey oldugu igin.”
(Ogrenci 24, kiz, 6n-test, kontrol)

“Diistindiigtimde kadinlarin yaptigi bir bulus gérmedim. Bu nedenle erkekler bilimde

daha basarilidir.” (Ogrenci 24, kiz, son-test, kontrol)

“Bence kadinlar her seyde basarilidir. Mesela bir anne yemek yaparken bilimi o
yemek icin tarif alirken teknolojiyi, ¢ocugunun derslerine yardimci olurken
miihendislik ve matematigi kullanir. Kadinlar kiiciimsememeliyiz. Ciinkii herkes

isterse her seyi yapar.” (Ogrenci 8, kiz, 6n-test, deney)

“Bence herkesin iyi oldugu bir konu var. Eger bir kisi bir konu lizerinde diisiiniip
lizerine giderse hem kadin hem erkek her konuda basarili olabilir.” (C)grenci 8, kiz,

son-test, deney)

4.5 Deney ve Kontrol Gruplarinin Sozel ve Sekilsel Yaraticiliklari

Deney ve kontrol gruplarinin sekilsel ve sézel yaraticiliklarinin karsilastiriimasi
icin uygulanan Torrance Sekilsel ve S6zel Yaratic1 Diisiince Testi sonucunda elde

edilen bulgular ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.5.1 Deney ve Kontrol Gruplarinin Sézel Yaraticiliklari

Deney ve kontrol gruplarinin sézel yaraticiliklarini karsilastirmak amaciyla iki ayri
islem grubu ve deney 6ncesi ve sonrasi 6l¢iimlerin bulundugu karisik desen (split-

plot design) icin tek faktorlii Kovaryans Analizi (ANCOVA) istatistigi kullanilmistir.

Oncelikle ANCOVA’nin varsayimlari sitnanmistir. ANCOVA'nin kullanimi; normallik,

bagiml degiskene iliskin grup varyanslarinin homojenligi, regresyon dogrularinin
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egiminin homojenligi ve karsilastirilacak gruplarin bagimsiz olmasi olmak tzere

dort varsayima dayahidir (Biiytikoztiirk, 2011).

Torrance Yaratici Diisiince Testi S6zel Formu'nun on-test betimsel istatistikleri

Tablo 4. 27°de verilmistir.

Tablo 4. 27 Gruplara Gore Torrance Sozel Yaraticilik Puanlar1 Betimsel

[statistikleri
Grup n X SS
Akicilik 37 49.21 8.45
Esneklik 37 50.24 10.47
Kontrol Grubu
Orijinallik 37 4791 7.69
Toplam 37 4881 8.8
Akicilik 37 50.79 11.41
Esneklik 37 49.76 9.65
Deney Grubu
Orijinallik 37 52.09 11.6
Toplam 37 51.19 11.06

Not: X : Ortalama, SS: Standart Sapma

Tablo 4.27'de goriildigu gibi gruplarin 6n-test puanlarinin ortalamalarn
birbirinden farkhidir. Ogrencilerin 6n-test ortalamalari arasindaki farklarin anlamh
olup olmadigini belirlemek amaciyla T-Testi kullanilmistir. T-Testi’'nin
varsayimlar1 test edildiginde her iki grubun da normal dagihm gosterdigi
belirlenmistir. Tablo 4. 28’de gruplarin 6n-test puanlarina ait T-Testi sonuclarina

yer verilmistir.
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Tablo 4. 28 Gruplarin On-test Puanlarina Ait T-Testi Sonuglari

Boyutlar  Grup N X SS sd t p
Kontrol 37 49.21 845 72

Akicilik 0.677 0.02
Deney 37 50.79 11.41 72
Kontrol 37 50.24 10.47 72

Esneklik 0.209 0.04
Deney 37 49.76 9.65 72
Kontrol 37 4791 7.69 72

Orijinallik 1.829 0.01
Deney 37 52.09 11.6 72
Kontrol 37 48.81 8.8 72

Toplam 1.022 0.00
Deney 37 51.19 11.06 72

Tablo 4.28’ de gorildigi gibi gruplarin Torrance Sozel Yaratici Diisiince Testi
toplam 6n-test puanlari ve alt boyutlar1 arasindaki fark anlamlidir: Akicilik (t(72)=
0.677, p<0.05), esneklik (t(72)= 0.209, p<0.05), orijinallik (t(72)= 1.829, p<0.05),
ve toplam (t(72)= 1.022, p<0.05).

ANCOVA’nin avantajlarindan biri bir deneyin baslangicinda gruplar arasi farklarin
oldugu durumlarda deneydeki yanlilikta azalma saglamasidir (Biytikoztirk,
2011). Bu sebeple bu arastirma probleminin ¢éziime ulastirilmasinda ANCOVA
istatistigi yapilan kovaryans analizinde bagimli degisken olarak kavramsal anlama
testi son-test puanlari, kontrol degiskeni olarak on-test puanlar1 ve bagimsiz
degisken olarak da uygulanan yontem (grup) atanmistir ANCOVA’'nin tiim

varsayimlari test edilmistir.

ANCOVA’nin varsayimlarindan biri olan verilerin normal dagilhim godstermesi
durumunu test edebilmek icin normallik testi yapilmistir. Grup biyiikligliniin
50’den az olmasi durumunda Shapiro-Wilks kullanilmaktadir (Biytlikoztirk,
2011). Shapiro-Wilks (her bir grup i¢in n<50) sonuglarina gore gruplarin her biri
icin  son-test puanlart1 normal dagilhm gostermektedir. ANCOVA'nin
varsayimlarindan bir digeri olan, bagimh degiskenle ortak degisken arasinda
dogrusal bir iliskinin olmas1 varsayiminin saglanip saglanmadig1 incelenmistir.

Gruplarin son-test (bagimli degisken) ve oOn-test (ortak degisken) puanlari
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arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir: Akicilik (r=0.429, p<0.05),
esneklik (r=0.369, p<0.05), orijinallik (r=0.726, p<0.05), toplam (r=0.655, p<0.05).
Ayrica deney ve kontrol gruplarinin varyanslarinin homojenligi Levene’s Testi ile
kontrol edilmis ve bu varsayim saglanmistir: akicilik [F(1,72)=11.094, p=0.06],
esneklik [F(1,72)=10.614, p=0.07], orijinallik [F(1,72)=7.545, p=0.08], toplam
[F1,72=7.753, p=0.07].

Tablo 4.29°da Torrance Yaratici Disiince So6zel Form 0On-test puanlarinin
yordanmasina iliskin regresyon dogrularinin egimlerinin esitligini test etmek

amaciyla kullanilan Grup x On-test Ortak Testi sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4. 29 Grup x On-test Ortak Testi Sonuclari

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P
Akiclik
Grup 143.733 1 143.733 2.519 0.117
On-test 1200.428 1 1200.428 21.036  0.000
Grup x On-test  16.713 1 16.713 0.293 0.590
Hata 3994.611 70 57.066
Toplam 192300.000 74
Esneklik
Grup 108.051 1 108.051 1.713 0.195
On-test 1242.633 1 1242.633 19.705 0.000
Grup x On-test  6.088 1 6.088 0.97 0.757
Hata 4414.240 70 63.061
Toplam 192300.000 74
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Orijinallik

Grup 2139.661 1 189.061 0.954 0.174
On-test 1615.327 1 887.643 17.243  0.000
Grup x On-test  1843.866 1 3.074 0.287 0.423
Hata 2433.581 70 21.061

Toplam 192300.000 74 85.154

Toplam

Grup 5.211 1 5.211 0.151 0.699
On-test 2114.421 1 2114.421 61.361  0.000
Grup x On-test  38.130 1 38.130 1.107 0.296
Hata 2412.121 70 34.459

Toplam 192300.000 74

Tablo 4. 29 incelendiginde gruplarin son-test puanlar: lizerinde grup x on-test
etkisinin anlamli olmadig1 goriilmektedir: Akiciik icin [F(1,70)=0.293, p>0.05],
esneklik icin [F(1,70)= 0.97, p>0.05], orijinallik icin [F(1,70)=0.287, p>0.05] ve toplam
icin [F(1,700=1.107, p>0.05]. Bu sonug¢ regresyon dogrularinin egimlerinin esit

oldugu varsayiminin saglandigini ortaya koymaktadir.

ANCOVA’'nin varsayimlar1 saglandigl icin gruplarin On-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 ANCOVA ile

test edilmistir. Tablo 4. 30’de analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4. 30 On-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son-test Puanlarinin ANCOVA

Sonuglari

Varyansin Kareler Kareler
Kaynag Toplam sd Ortalamasi P n’

Akiclik
On-test 1223.181 1 1223.181 21.650 .000 .243
Grup 1808.008 1 1808.008 32.002 .000 .311
Hata 4011.324 71 56.498
?E;f;ﬁllmis 7300.000 73

Esneklik
On-test 1265.138 1 1265.138 20.321 .000 .223
Grup 1684.519 1 1684.519 27.057 .000 .276
Hata 4420.328 71 62.258
?ggf;nﬂmis 7300.000 73

Orijinallik
On-test 2523.671 1 2523.671 92.130 .000 .565
Grup 1716.367 1 1716.367 62.658 .000 .469
Hata 1944.876 71 27.393
?E;f;ﬁllmis 7300.000 73

Toplam
On-test 2364.015 1 2364.015 68.501 .000 .491
Grup 1908.410 1 1908.410 55.299 .000 .438
Hata 2450.251 71 34.511
?ggf;fnﬂmis 7300.000 73
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ANCOVA sonuclarina gore gruplarin 6n-test puanlarina gore duzeltilmis son-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu bulunmustur: akicilik [F(1,71)=32.002,
p<0.05], esneklik [F(,71y= 27.057, p<0.05], orijinallik [F1,71= 62.658, p<0.05],
toplam [F(1,71)= 55.299, p<0.05]. Bu durum o6grencilerin sozel yaraticiliklarinin

uygulanan 6gretim yontemi ile iligkili oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun son-test ortalama puanlar1 Akicilik (§= 55.28), Esneklik (§=
54.67), Orijinallik (iz 56.19) ve toplam son-test puani ()_(= 55.80) kontrol
grubuna gore akicilik (Y = 44.72), esneklik (Y = 45.33), orijinallik (2 =43.81) ve

toplam son-test puanina (i = 44.20) gore onemli dlciide daha yuksektir.

Uygulanan 6gretim yonteminin deney ve kontrol gruplarinin sézel yaraticilik pu-
anlarn arasinda olusturdugu bu anlamh farkliliktaki etki biiytkliigiinii (yani ne
derece etkili oldugunu) belirlemek i¢in etki genisligi indeksi kismi eta kare (np?)
degeri incelenmistir. Bu deger, 0 ile 1 arasinda degismektedir. 0.01 diistik, 0.06
orta ve 0.14 ¢ok biiyiik bir etki olarak yorumlanir (Buytikéztiirk 2011). Kismi eta
kare degeri Akicilik icin (np?= 0.311), Esneklik icin (np2= 0.276), Orijinallik i¢in
(Mp?= 0.469) ve Toplam icin (np2= 0.438) uygulanan 6gretim yonteminin deney ve
kontrol gruplarinin yaraticilik ortalamalar1 arasindaki bu anlamh farkliligin

olusmasinda biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ayrica her grubun kendi icerisinde 6n-test sonuclari ile son-test sonuglar1 da
karsilastirlmistir. Normallik varsayimi saglandigi icin T-Testi uygulanmistir.
Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun tim alt boyutlar icin 6n-test
puanlari ile son-test puanlar1 arasinda anlaml bir farkin oldugu gortilmistiir;
akicilik icin (t(36)=3.931, p<0.05), esneklik i¢cin (t(36)=3.579, p<0.05), orijinallik
icin (t(36)=4.715, p<0.05), toplam i¢in (t(36)=4.698, p<0.05). Deney grubunun da
tim alt boyutlar icin 6n-test puanlar ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farkin oldugu bulunmustur; akicilik igin (t(36)=-2.369, p<0.05), esneklik icin
(t(36)=-2.706, p<0.05), orijinallik i¢cin (t(36)=-3.300, p<0.05), toplam i¢in (t(36)=-
3.377, p<0.05).
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4.5.2 Deney ve Kontrol Gruplarinin Sekilsel Yaraticiliklar:

Deney ve kontrol gruplarinin sekilsel yaraticiliklarini karsilastirmak amaciyla iki
ayr1 islem grubu ve deney oncesi ve sonrasi 6l¢imlerin bulundugu karisik desen
icin de ANCOVA istatistigi secilmistir. Oncelikle ANCOVA'nin varsayimlari

sinanmistir.

Torrance Yaratici Diistince Testi Sekilsel Formu'nun 6n-test betimsel istatistikleri

Tablo 4. 31’de verilmistir.

Tablo 4. 31 Gruplara Gore Torrance Sekilsel Yaraticilik Puanlar1 Betimsel

Istatistikleri
Grup Boyut n X SS
Akicalik 37 51.05 9.44
Orijinallik 37 51.32 9.44
Kontrol Basliklarin Soyutlugu 37 51.77 1231
Grubu 5. sinlestirme 37 50.04  10.29
Erken Kapamaya Diren¢ 37 50.81 11.77
Yaraticilik Indeksi 37 51.78 8.99
Akialik 37 5132 10.54
Orijinallik 37 48.68 10.49
Basliklarin Soyutlugu 37 48.23 6.70
Deney Grubu
Zenginlestirme 37 4996 9.84
Erken Kapamaya Direnc¢ 37 4919 7093
Yaraticilik Indeksi 37 52.33  6.97

Not: X :Ortalama, SS: Standart Sapma

Tablo 4.31'de goriildigii gibi gruplarin 6n-test puanlarinin ortalamalari
birbirinden farklidir. Ogrencilerin én-test ortalamalar arasindaki farklarin anlamh
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla T-Testi kullanilmistir. T-Testi'nin

varsayimlar1 test edildiginde her iki grubun da normal dagilim gosterdigi
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belirlenmistir. Tablo 4.32’de gruplarin 6n-test puanlarina ait T-Testi sonug¢larina

yer verilmistir.

Tablo 4. 32 Gruplarin On-test Puanlarina Ait T-Testi Sonuglari

Boyutlar Grup N X SS sd t p
Kontrol 37 51.05 944 72

Akicilik 0.905 0.000
Deney 37 51.32 10.54 72
Kontrol 37 51.32 944 72

Orijinallik 1.135 0.002
Deney 37 48.68 1049 72

Bashklarin Kontrol 37 51.77 1231 72

O 1.535  0.000

oyutiugu Deney 37 4823 6.70 72
Kontrol 37 50.04 10.29 72

Zenginlestirme 0.036 0.001
Deney 37 49.96 984 72

Erken Kontrol 37 50.81 11.77 72

Kapamaya 0.695 0.004

Direng Deney 37 49.19 793 72
Kontrol 37 51.78 899 72

?agaf{‘c.lhk 0.291 0.003

naexsi Deney 37  52.33 697 72

Tablo 4.32’de goruldiigi gibi gruplarin Torrance Sekilsel Yaraticilik Testi toplam
On-test puanlar ve alt boyutlar1 arasindaki fark anlamhidir: Akicilik (t(72)= 0.905,
p<0.05), orijinallik (t(72)= 1.135, p<0.05), bashklarin soyutlugu (t(72)= 1.535,
p<0.05), zenginlestirme (t(72)= 0.036, p<0.05), erken kapamaya diren¢ (t(72)=
0.695, p<0.05) ve yaraticilik indeksi (t(72)= 0.291, p<0.05).

ANCOVA’nin varsayimlarindan biri olan verilerin normal dagilim gdstermesi
durumunu test edebilmek i¢in normallik testi yapilmistir. Shapiro-Wilks
sonuglarina gore gruplarin her biri icin son-test puanlari normal dagilim
gostermektedir. ANCOVA'nin varsayimlarindan bir digeri olan, bagimli degiskenle
ortak degisken arasinda dogrusal bir iliskinin olmasi varsayiminin saglanip
saglanmadigl incelenmistir. Gruplarin son-test (bagiml degisken) ve 6n-test (ortak
degisken) puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir: akicilik
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(r=0.539, p<0.05), orijinallik (r=0.323, p<0.05), basliklarin soyutlugu (r=0.381,
p<0.05), zenginlestirme (r=0.403, p<0.05), erken kapamaya diren¢ (r=0.121,
p<0.05), yaraticilik indeksi (r=0.778, p<0.05). Ayrica deney ve kontrol gruplarinin
varyanslarinin homojenligi Levene’s Testi ile kontrol edilmis ve bu varsayim
saglanmistir: Akicilik [F(1,72)=7.078, p=0.09], orijinallik [F(1,72)=7.469, p=0.08],
basliklarin soyutlugu [F(1,72=3.401, p=0.69], zenginlestirme [F(1,72=17.415,
p=0.05], erken kapamaya diren¢ [F(1,72)=5.464, p=0.06], yaraticiik indeksi
[F(1,72=0.175, p=0.677].

Tablo 4.33'de Torrance Yaratici Diislince Sekilsel Form on-test puanlarinin
yordanmasina iliskin regresyon dogrularinin egimlerinin esitligini test etmek

amaciyla kullanilan Grup x On-test Ortak Testi sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 4. 33 Grup x On-test Ortak Testi Sonuclari

Varyansin Kareler Serbestlik  Kareler
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P
Akiclik

Grup 274.286 1 274.286 5.946 0.017
On-test 2224.450 1 2224.450 48.218 0.000
Grup x On-test  56.280 1 56.280 1.220 0.273
Hata 3229.291 70 46.133
Toplam 192300.000 74

Orijinallik
Grup 484.537 1 484.537 7.160 0.009
On-test 1124.146 1 1124.146 16.611 0.000
Grup x On-test  210.544 1 210.544 3.111 0.082
Hata 4737.276 70 67.675
Toplam 192300.000 74
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Basliklarin Soyutlugu

Grup 16.455 1 16.455 0.266 0.608
On-test 422.264 1 422.264 6.821 0.011
Grup x On-test  23.801 1 23.801 0.384 0.537
Hata 4333.554 70 61.908
Toplam 192300.000 74

Zenginlestirme
Grup 310.986 1 310.986 5.208 0.69
On-test 51.092 1 51.092 0.856 0.12
Grup x On-test  50.095 1 50.095 0.839 0.12
Hata 4180.098 70 59.716
Toplam 192300.000 74

Erken Kapamaya Direng

Grup 625.949 1 625.949 0.120 0.009
On-test 1.181 1 1.181 0.013 0.908
Grup x On-test  427.530 1 427.530 4.863 0.051
Hata 6154.187 70 87.917

Toplam 192300.000 74

Yaraticilik indeksi

Grup 208.454 1 208.454 12.424 0.001
On-test 1714.916 1 1714.916 102.210 0.000
Grup x On-test  60.539 1 60.539 3.608 0.062
Hata 1174.490 70 16.778

Toplam 266781.563 74

Tablo 4.33 incelendiginde gruplarin son-test puanlar: ilizerinde grup x On-test

etkisinin anlamli olmadig1 gorilmektedir: akicilik icin [F(1,70)=1.220, p>0.05],
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orijinallik i¢in [F(1,70)=3.111, p>0.05], basliklarin soyutlugu icin [F(1,70)=0.384,

p>0.05], zenginlestirme i¢in [F(1,70)=0.839, p>0.05], erken kapamaya direng icin

[F(1,70)=4.863, p>0.05] ve yaraticilik indeksi icin [F(1,70)=3.608, p>0.05]. Bu sonug

regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu varsayiminin saglandigini ortaya

koymaktadir.

ANCOVA'nin varsayimlar1 saglandigl i¢in gruplarin o6n-test puanlarina gore

diizeltilmis son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 ANCOVA ile

test edilmistir. Tablo 4.34’de analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 34 On-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son-test Puanlarinin ANCOVA

Sonuglari
Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi Toplam sd Ortalamas1 F p Np?
Akicalik
On-test 2173.537 1 2173.537 46.969 0.000 0.398
Grup 2266.604 1 2266.604 48.980 0.000 0.408
Hata 3285.571 71 46.276
Diizeltilmis
Toplam 7300.000 73
Orijinallik
On-test 1035.728 1 1035.728 14.862 0.000 0.173
Grup 1618.358 1 1618.358 23.223 0.000 0.246
Hata 4947.820 71 69.688
Diizeltilmis
Toplam 7300.000 73
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Basliklarin Soyutlugu

On-test 454398 1 454.398 7.404 0.008 0.094
Grup 2796.281 1 2796.281 445.563 0.000 0.391
Hata 4357.354 71
Diizeltilmis
Toplam 7300.000 73
Zenginlestirme

On-test 55.863 1 55.863 0.938 0.336 0.013
Grup 3017.337 1 3017.337 50.643 0.000 0.416
Hata 4230.192 71 59.580
Diizeltilmis
Toplam 7300.000 73

Erken kapamaya direng
On-test 91.140 1 91.140 0.983 0.325 0.014
Grup 662.454 1 662.454 7.146 0.009 0.091
Hata 6581.717 71 92.700
Diizeltilmis
Toplam 7300.000 73

Yaraticilik indeksi

On-test 2003.274 1 2003.274 115.165 0.000 0.619
Grup 2131.548 1 2131.548 122.539 0.000 0.533
Hata 1235.030 71 17.395
Diizeltilmis
Toplam 5516.576 73

ANCOVA sonuglarina gore gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test

puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu bulunmustur: akicilik [F(1,71)=48.980,

p<0.05], orijinallik [F(1,71)= 23.223, p<0.05], baghiklarin soyutlugu [F(1,71)=445.563,

p<0.05],

zenginlestirme

[F(1,71)=50.643, p<0.05],
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[F1,71)=7.146, p<0.05] ve yaraticilik indeksi [F(1,71)=122.539, p<0.05]. Bu durum
ogrencilerin sekilsel yaraticiliklarinin uygulanan o6gretim yontemi ile iliskili

oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun son-test ortalama puanlan akicilik (X =54.99), orijinallik
(§=54.22), basliklarin soyutlugu (§=55.80), zenginlestirme (§=56.38), erken
kapamaya kars1 direng (i =52.91) ve yaraticilik indeksi (i =64.97) son-test puani
kontrol grubuna gore akicilik (Y =45.01), orijinallik (Y =45.78), basliklarin
soyutlugu (§=44.20), zenginlestirme (§=43.62), erken kapamaya karsi direng
(Y =47.09) ve yaraticilik indeksi (Y =52.91) son-test puanina gore 6nemli dl¢iide
daha ytksektir.

Kismi eta kare degeri akicilik i¢in (mp?= 0.408), orijinallik icin (np2= 0.246),
basliklarin soyutlugu icin (np?= 0.391), zenginlestirme icin (np?= 0.416), erken
kapamaya karsi direng icin (np?= 0.091) ve yaraticilik indeksi i¢cin (np?= 0.533)
uygulanan Ogretim yoOnteminin deney ve kontrol gruplarinin yaraticilik
ortalamalar arasindaki bu anlamli farkliligin olusmasinda biiyiik bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Ayrica her grubun kendi igerisinde on-test sonuglari ile son-test sonuclar1 da
karsilastirllmistir. Normallik varsayimi saglandigl i¢in T-Testi uygulanmistir.
Analiz sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun tiim alt boyutlar icin 6n-test
puanlari ile son-test puanlar1 arasinda anlaml bir farkin oldugu gortilmistiir;
akicilik i¢in (t(36)=5.936, p<0.05), orijinallik icin (t(36)=4.628, p<0.05), basliklarin
soyutlugu icin (t(36)=4.048, p<0.05), zenginlestirme icin (t(36)=4.014, p<0.05),
erken kapamaya direnc i¢in (t(36)=1.691, p<0.05), yaraticilik indeksi i¢in (t(36)=-
2.803, p<0.05). Deney grubunun da tiim alt boyutlar icin 6n-test puanlari ile son-
test puanlar1 arasinda anlaml bir farkin oldugu bulunmustur; akicilik i¢in (t(36)=-
3.795, p<0.05), orijinallik icin (t(36)=-2.652, p<0.05), bashklarin soyutlugu icin
(t(36)=-4.575, p<0.05), zenginlestirme i¢in (t(36)=-2.823, p<0.05), erken
kapamaya direng icin (t(36)= -1.776, p<0.05), yaraticiik indeksi i¢in (t(36)=-
14.245, p<0.05).
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5

SONUC VE ONERILER

5.1 Arastirma Sonugclarina iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Bu bolimde, uygulama sonucunda toplanan verilerin her bir alt problem i¢in nicel
ve nitel analiz teknikleriyle yapilan ¢oziimlemeleri sonucu elde edilen bulgulara

iliskin yorumlara ve tartismalara yer verilmistir.

5.1.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmanin birinci alt problemi “STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
ve MEB miifredatina dayali 6gretim gruplarinda o6grenim gormekte olan
ogrencilerin Kuvvet ve Enerji konularindaki kavramsal anlamalari arasinda

anlaml bir fark var midir?” seklindedir.

Arastirmanin birinci alt problemini ¢o6ziimlemek i¢in Oncelikle iki asamali

KEKT’nin ikinci asamasindaki yanitlara icerik analizi yapilmistir.

Arastirma sonucunda uygulama oncesinde her iki grupta da Ogrencilerin
kavramsal anlamalarinda eksiklikler oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak, her
iki grupta benzer kavram yanilgilarinin oldugu gorilmiistiir. Uygulama sonrasinda,
bazi kavram yanilgilarinin 6grencilerde hala bulunmaya devam ettigi gorilmuistiir
ancak gorilme sikliginin deney grubunda kontrol grubuna gore daha az oldugu

bulunmustur.

Az sayida yanilgidaki (7, 13, 16, 19, 25, 30, 31 ve 32 numarali yanilgilar) degisim
kontrol grubunda daha fazla olmustur. Ancak bu degisim ylzdesi deney
grubundaki degisim yiizdesine yakin bir degerdir. Bu yanilgilardan bazilarinda
deney grubunda, yanilgi tamamen giderilmistir. On-testte deney grubunda daha az
sayida bu yanilgiya rastlanildigfindan ve son-testte bu  yanilgiya

rastlanilmadigindan fark ytizdesi kontrol grubunda fazla ¢ikmis olabilir.

Arastirmanin bulgular1 1s18inda, STEAM egitimi kavram o6gretiminde yararh

olmustur. Bunun sebebi, STEAM egitiminin 6grencilere birebir yaparak yasayarak
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etkinlikler  gerceklestirmeye firsat tanimasi, soyut fen Kkavramlarini
somutlastirmasi olabilir. Eger bu yolla 7. smif o6grencilerindeki kavramsal
eksiklikler giderilirse gelecekte Ogrencilerin yeni kavramlar1 6grenmelerinin

kolaylasacag: diisiiniilmektedir.

Schnittka ve Bell (2011) de mihendislik tasarim etkinliklerinin, ortaokul
Ogrencilerinin 1s1 iletimi ve termal enerji kavramlarini anlamalarina etkisini
arastirmiglardir. Deney ve kontrol gruplariyla gerceklestirilen arastirmada,
hedeflenen gosterimlerle birlikte miihendislik tasarim miifredatinin kavramsal

anlama tizerinde etkili oldugunu sonucuna ulasilmistir.

Wendell ve Rogers (2013) benzer olarak yapmis oldugu ¢alismada, miihendislik
tasarimina dayali fen 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin énemli fen iceriklerini
O0grenme performanslarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda
mithendislik tasarim temelli fen miifredatinin o6grencilerin fen iceriklerini
ogrenmelerini destekledigi bulunmustur. Arastirma bulgularina dayanilarak,
mithendislik tasarim temelli fen Ogretimi, fen egitiminde etkili bir yontemdir

denilebilir.

Asitler ve bazlar konusundaki kavramlar tizerindeki c¢alismasinin sonucunda
Ceylan (2014) da STEM egitiminin 0Ogrencilerin adi gecen kavramlari

o6grenmelerinde olumlu yonde etkisinin oldugu sonucunu bulmustur.

Kuvvet ve Enerji konusu cogunlukla 6grencilerin kavramsal eksikliklerinin
bulundugu bir konudur ve bunun sebebi bu konunun 6&grenciler i¢in soyut
olmasidir (Yiiriimezoglu, vd., 2009). STEAM etkinlikleri ile 6grenciler bu konuyu
somutlastirdigi i¢cin uygulama sonucunda elde edilen verilere dayanarak 6gretimin

etkili oldugu sonucuna ulasilabilir.

Bu anlatilanlar kapsaminda, alan yazinin arastirmanin o6grencilerin kavram
ogrenmelerinde etkili oldugu bulgusunu destekledigi goriilmektedir. Ancak,
yapilan arastirmalar daha ¢ok STEM egitimi alaninda yogunlasmistir ve daha yeni
bir alan olan STEAM egitimi yaklasimina gore diizenlenmis fen 6gretiminin
kavramsal anlama siireci tizerindeki etkilerini inceleyen daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ oldugu ortaya ¢cikmistir.
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Ayrica, birinci arastirma probleminin ¢6zliimii icin testin her iki asamasinin
analizinde kullanilan ANCOVA istatistiginin sonucunda deney grubunun lehine bir

anlamli farkhilik bulunmustur.

Bu arastirmanin bulgularina benzer sonuglara Guzey ve digerleri, (2017) yapmis
olduklar1 ¢alismada miihendislik tasarim temelli STEM programinin 1s1 transferi
kavramlarini 6grenmeleri tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada ulasmislardir.
Arastirma sonucunda 4-8 smif 6grencilerinin 1s1 transferi konusundaki basarilari

tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Young ve digerleri, 2011 yilinda gerceklestirmis oldugu calismada, Teksas’daki
STEM okullarinda 68renim goérmekte olan 6grencilerin basarilar: ile geleneksel
okullarda 6grenim gormekte olan 6grencilerin matematik ve fen basarilarini
karsilastirmistir. Bu arastirma icin merkezi bir sinavin sonuglarini karsilastiran
arastirmacilar STEM okullarinda okumakta olan 9. sinif 6grencilerinin matematik,
10. sinif 6grencilerinin matematik ve fen basarilarinin yiiksek oldugu sonucuna

ulasmislardir (Young, House, Wang, Singleton, & Klopfenstein, 2011).

Alan yazina bakildiginda STEM egitiminin 6grencilerin kavramsal basarilar:
lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilan ¢alismalara rastlanilmistir.
Ceylan (2014) yapmis oldugu calismasinda, STEM egitiminin 06grencilerin
akademik basarilar1 Uzerindeki etkililigini arastirmistir. Bu arastirmada
yapilandirmaci yaklasim ve STEM egitimi yaklasimi karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda STEM egitimi yaklasiminin uygulandigl grubun basar1 puanlarinin
yapilandirmaci yaklasimin kullanildigi grubun puanlarindan anlamli derecede

yliksek oldugu bulunmustur.

Yasak (2017), calismasinda STEM uygulamalarinin, 6grencilerin fen bilimleri
dersindeki akademik basarilarina olumlu yénde etkisinin oldugu sonucuna
ulasmistir. Tabaru (2017) tarafindan ilkokul 4. Sinif 6grencileri yapilan
arastirmada, fen bilimleri dersinde uygulanan STEM temelli etkinliklerinin

ogrencilerin akademik basarilarina anlaml olarak etkisinin oldugu bulunmustur.

Goruldigi gibi arastirmanin birinci alt probleminden elde edilen sonuglar
alanyazinda da yer alan bazi arastirmalarin sonuclariyla paralellik gostermektedir.

Kuvvet ve Enerji konularinin 6gretiminde eger STEAM egitim yaklasimi dikkatle
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ele alinirsa 6grencilerin kavram 6greniminde ve dolayisiyla anlamalar1 iizerinde

etkili oldugu sonucuna ulasilabilir.

Kuvvet ve Enerji unitesi, Ozellikle katilarin ve gazlarin basinc ve enerji
dontisiimleri glinliik yasamda pek ¢ok alanda 68rencilerin tecriibe edip gordiikleri,
ilging bulduklar1 ve daha tst 6gretim kademelerindeki egitime temel olusturacak
bir konudur. Bu nedenle pek ¢ok kavrami iceren bu konularin 6gretiminde en

uygun 0gretim yaklasimini se¢mek biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ayrica her grubun kendi igerisinde on-test sonuglari ile son-test sonuglar1 da
karsilastirlmistir. Deney ve kontrol grubunun on-test ve son-test puanlari
toplamda ve testin alt boyutlarinda anlamli ¢cikmistir. Kontrol grubunda kavramsal
anlamay1 gelistirmek egitim programinda 6nerildigi bicimden farkli bir 6gretim
yontemiyle oOgretim gerceklestiriimemesine ragmen oOgrencilerin kavramsal
anlamalarindaki anlamli diizeydeki artis alanyazinda Hawthorne etkisi olarak
aciklanmistir. Hawthorne etkisi, arastirma kapsamina alinmis olmanin bireylerin
olumlu yonde gelisim gostermelerini etkileyebilmesi olarak belirtilmektedir (Diniz,

2004).

5.1.2 Arastirmamn ikinci Alt Problemine iliskin Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmanin ikinci alt problemi “STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
ile 6grenim gormekte olan Ogrencilerin STEAM egitimine yonelik gorisleri

nasildir?” seklindedir.

Arastirmanin ikinci alt problemini ¢éziimlemek icin yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen bulgulara icerik analizi yapilmistir. Icerik analizi
sonucunda 6grenci yanitlarindan, STEAM egitiminin kavram 6grenmeye katkisi,
STEAM egitiminin sagladig1 yararlar, kavram ogretiminde disiplinler arasi
calismalarin 6nemi ve STEAM alanlarina iligkin ilgilerini etkileme durumlari olmak

lizere dort tema ortaya cikmistir.

Yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda o6grencilerin verdikleri
yanitlara bakildiginda 6grencilerin STEAM egitimini kendileri i¢in pek ¢ok agidan

yararl buldugu sonucuna ulasilmistir.
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Bu calismaya benzer olarak, Helvaci ve Helvaci (2019), cevresel farkindalik
hakkinda E-STEM aktivitesi gelistirmistir. Altinci simif 6grencileri ile uygulama
yapildiktan sonra 6grencilerin aktivite, uygulanisi ve ¢evresel farkindalik hakkinda

olumlu yanitlar verdigi sonucuna ulasilmistir.

Gulhan ve Sahin (2018), aynalar ve 1s1k konusunda bes adet etkinlik gelistirmistir.
Uygulama yedinci sinif o6grencileri ile gercgeklestirilmistir. Calisma sirasinda
gozlemler yapilmis ve goriismeler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin yaratici tasarimlar ortaya koydugu belirlenmistir ve 6grencilerin

STEAM etkinliklerini sevdikleri sonucuna ulasilmistur.

Yasak (2017) da yapmis oldugu arastirmada benzer sonuca ulagsmistir. Arastirma
sonucunda uygulamis oldugu STEM egitimini 6grencilerin bu dersleri eglenceli ve

etkili buldugunu belirtmistir.

Sanatla birlestirilmis STEM egitiminin sagladig1 yararlar temasina bakildiginda
sadece bir 6grenci STEAM egitimini yararli bulmamistir. Marton ve Salj6é (1997) e
gore bireyin ge¢mis yasantilar1 ozellikle konuya iliskin anlayislarn ve 6grenme
yasantilar belirli bir 6grenme ortaminda tercih edilen yaklasimi etkilemektedir.
Bu o6grencinin yapilan 6gretimi yararli bulmamasinin sebebi 6nceden derse

olumsuz tutum gelistirmesinden kaynaklanmis olabilir.

Ogrenciler bir konuyu 6grenirken, neden o konuyu 6grenmesi gerektigini ve
0grendigini tekrar kullanip kullanamayacagini hep sorgulamaktadir (Glynn &
Koballa, 2005). Ogrencilerin yaparak yasayarak STEAM etkinlikleriyle
gerceklestirilmesiyle 6grenciler birinci elden deneyim kazanmislardir. Boylece
ogrencilerin bu sorularinin yanitlarin1 agik¢a 6grenebilmesi saglanmistir ve
ogrenciler bilgiyi neden 6grendiklerini ve nasil kullanacaklarin1 gormiislerdir.
Ogrenciler, STEAM etkinlikleriyle yapilan 6gretim etkinlikleri sayesinde derse aktif
olarak katildiklar1 i¢in kavramsal 6grenmeleri kolaylasmis ve 6gretimi yararh

bulmus olabilir.

Arastirmaninin birinci ve ikinci alt probleminin bulgularinin sonuglarina birlikte
bakildiginda, STEAM egitiminin secilen Kuvvet ve Enerji kavramlarini 6gretmek
icin yararl oldugu sonucuna varilmistir. Kavramsal Anlama Testi'nden toplanan

veriler STEAM egitiminin 6grencilerdeki kavramsal anlamay1 artirdigin1 ortaya
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koymustur. Ogrencilerle yapilan gériismeler sonucunda da 6grencilerin STEAM
egitiminin kavram o6grenmelerinde etkili oldugunu diistindikleri sonucuna
ulagilmistir. STEAM egitimi, 6grencilerin disiplinler arasi bilgilerle aktif olarak
etkilesime girdigi, 6grenci merkezli bir ortami destekledigi icin 6grencilerin
kavramsal anlamalarini tesvik etmistir. Clinkii STEAM egitimi, 6grencilerin soyut
olan fen kavramlarini kesfetmeleri icin onlara deneyimler sunmaktadir. Ortaokul
ogrencilerinde gerceklesen bu tam kavramsallastirma, 6grencilerin gelecekte fen

derslerini 6grenmelerini kolaylastirabilir.

Anlamli 6grenme, 68renciler 6nceki bilgilerini ger¢cek diinyadaki yeni deneyimler
ve becerilere bagladiklarinda gercgeklesir (Brooks & Brooks, 1993). STEAM egitimi,
bilgileri kisisel ve gercek diinya deneyimleriyle birlestirdiginden, 6grencilerin daha
anlamli 6grenmelerini saglamaktadir. STEAM egitimi ayn1 zamanda 6grencilerin
psikomotor becerilerini de desteklemektedir. Uygulamali bilim etkinlikleri, bilissel
gelisimin yaninda, kinestetik katilimla beyin aktivitesini destekler ve o6grenci
motivasyonunu arttirir (Flick, 1993). Bu nedenlerden dolay;, bu c¢alismada
ogrencilerin  kavramsal anlamalarinda gelisme gozlenmis olabilecegi

diisiintilmektedir.

5.1.3 Arastirmamn Ugiincii Alt Problemine iligkin Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin tgclincii alt problemi “STEAM egitimi temelinde hazirlanan
Ogretim ile 6grenim gormekte olan 6grencilerin STEAM etkinlikleri hakkindaki

gorisleri nasildir?” seklindedir.

Bu alt problemi ¢oziimlemek icin 6grencilerin uygulanan STEAM etkinliklerine
iliskin gorusleri incelenmistir. Bu kapsamda li¢ tema ortaya ¢ikmistir: STEAM
etkinlikleri hakkinda olumlu goriisler, STEAM etkinlikleri hakkinda olumsuz
gorisler ve STEAM etkinliklerinin sagladig1 katkilar hakkindaki gorisler.
Ogrencilerin gériislerinden elde edilen bulgularin frekanslarina genel olarak
bakildiginda olumlu goriis sayisinin olumsuz goriislerden daha fazla oldugu,
olumsuz gériis sayisinin az sayida oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogrenciler STEAM
etkinliklerinin kendilerine katki sagladiklarini diisiinmektedirler. Ayn1 zamanda,
bu wuygulamalarin gelecek yasamlarina da olumlu etkisinin olabilecegini

belirtmisleridir.
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Calisma sonucunda oOg8rencilerin etkinlikleri eglenceli ve ilging bulduklan
gorulmistir. Bu nedenle STEM uygulamalarinin yapildig1 dersler ile 6grencilerin
dersleri sevmesi saglanarak daha verimli ders 6gretimi gerceklestirilebilir. STEM
egitimi Ogrencilerin bilgilerini arttirmada ve STEM alanlarina kargs1 ilgiyi
saglamada etkili olmaktadir (Weber, 2011). Ayrica STEM egitimi ile 6grenciler
cesitli problemleri ¢6zen, yenilik¢i, mucit, kendine giivenen, mantikli diisiinen ve

teknoloji okuryazari bireyler olarak yetismektedir (Morrison, 2006).

Calismanin  bulgularina bakildiginda STEAM etkinliklerinin  6g8rencilerin,
kendilerine gelecek yasamlari i¢in katkisinin olacagin1  diistindtkleri
gorulmektedir. Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014)’e gore STEM etkinlikleri, STEM
alanlarina olan ilgiyi arttirmada 6nemli bir rol oynadigi icin gelecek kariyerleri
konusunda da etkili olmaktadir. Bu calismada 6grencilerin verdikleri yanitlarin
yuzdelerine bakildiginda bilim adami ve miihendis olmak isteyen 6grenci sayisi
fazladir. Etkinlikler fen konusunun 6gretimine dayandigindan 6grencilerde bilim
adami olma dustincesi ve tasarim gerektirdiginden miihendis olma diisiincesi
olusmus olabilir. Ogrenciler etkinlikler boyunca 6zgiirce tasarim yaptiklar icin
sanat alammna yoénelmek istemislerdir seklinde yorumlanabilir. Ogrenci
yanitlarinda matematik alaninin daha az sayida olmasi etkinliklerin matematik
odakli olmamasi olabilir. Etkinliklerde teknoloji alanindaki yanitlarin az sayida
olmasi etkinliklerin teknoloji kullanimi agisindan daha sinirli olmasi seklinde

yorumlanabilir.

Ogrencilerin verdikleri yanitlarin frekanslarina bakildiginda olumsuz yanitlarin az
oldugu gorilmektedir. STEAM etkinliklerine karsi olumsuz goris gelistiren
ogrenciler tim kategoriler icin genellikle ayni1 6grencilerdir. Bu o6grencilerin
olumsuz yanit vermesinin sebebi birlikte calismay1 sevmemeleri, el becerisi
gerektiren isleri yapmamak istememeleri ve zaman yonetimini basaramamalari

gibi sebeplerden kaynaklaniyor olabilir.

Arastirma sonucunda o6grencilerin STEAM etkinliklerinin kendilerine katkida
bulundugunu diisiindiikleri  goriilmiistiir. Ogrencilerin  verdigi yanitlarin
frekanslarina bakildiginda bu konuda olumlu diisiinen 6grenci sayisinin oldukca
fazla oldugu bulunmustur. Ogrenciler, etkinliklerin kisisel, 6grenme siireci ve

geleceklerine katkisinin olabilecegini diisiinmektedir. Bu bulgu STEAM
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etkinliklerinin 6grencilerde ¢ok yonli ve ileriye doniik etkilerinin olabilecegi

olarak yorumlanabilir.

Baran ve digerleri, (2016) yapmis olduklar ¢alismada, uyguladiklar1 STEM egitimi
programi hakkinda 6g8rencilerin algilarini belirlemeyi amaglamislardir. Altinci sinif
ogrencileriyle gerceklestirilen bu c¢alismada etkinlik degerlendirme formlariyla
veriler toplanmistir. Calismada bulgulardan yararlanilarak 6grenilen konular,
gelistirilen beceriler, gelecekte kullanimi, iyilestirme oOnerileri kategorileri
olusturulmustur. Ogrencilerin, STEM yaklasimi icin bilissel, tasarim, miithendislik
ve bilgisayar becerilerine katkida bulundugunu diisiinmekte oldugu sonucuna

ulasilmistir. Yapilan ¢alismanin bulgular1 bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Ogrencilerin STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini arastiran bir baska
calisma da Cinar, Pirasa ve Sadoglu (2016) tarafindan yapilmistir. Bu calisma
ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilmistir. Ac¢ik uc¢lu sorularla 6grencilerin
gorusleri alinmistir. Arastirma sonucunda, bu calismanin bulgulariyla benzer
olarak, 6grencilerin STEM yaklasimi hakkinda olumlu goériislere sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica katihmcilarin STEM uygulamalarinin gelecekte
yararli olabilecegine dair olumlu goruslere sahip olduklari bulunmustur. Bu
calismanin bulgularina dayanilarak, 6gretmen adaylarinin da yedinci simif
ogrencileri ile STEM egitimi konusunda olumlu gorislere sahip oldugu

soylenebilir.

Ogrencilere bilimsel, matematiksel ve teknolojik kavramlarin somut
uygulanmasini saglayan etkinlikler, 68rencilerin miihendislik tasarim uygulamalari
ile ilgili bir bakis gelistirmesine yardimci olmaktadir (Baran, vd., 2016). Bu nedenle
STEAM egitim yaklasiminin fen derslerinde uygulanmasi bu derslerdeki soyut

kavramlarin somutlastirilmasinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Alan yazinda STEM etkinliklerinin STEAM etkinliklerine gore daha yaygin oldugu
gorilmektedir. STEAM egitimi ile 6grencilere yasam boyu sahip olabilecekleri
tutum, aliskanlik ve entelektiiel beceriler 6gretilebilir (Yakman & Lee, 2012). Bu
nedenle STEM etkinliklerine sanat boyutu da eklenip bu etkinlikler
yayginlastirilmalhdir.
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5.1.4 Arastirmanmin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin doérdiincii alt problemi “STEAM egitimi temelinde hazirlanan
6gretim ve MEB miifredatina dayali 68retim gruplarinda 6grenim gérmekte olan
Ogrencilerin 6gretim Oncesinde ve sonrasinda meslek algilar1 nasildir?”

seklindedir.

Arastirmanin bu alt problemini ¢6ziimlemek icin 6grencilere uygulanan acik uglu

MAA'’dan elde edilen bulgulara igerik analizi yapilmistir.

Arastirmanin bu asamasinda oncelikle, 6grencilerin 6gretim Oncesinde ve
sonrasinda meslek secimleri sorulmustur. O*NET (2019) (Occupational
Information Network - Mesleki Bilgi Ag1), uluslararasi kabul goéren STEM
mesleklerinin kategorize edilmis halini sunmaktadir. STEM alanlarinin fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik bilgisini kullanma gerektiren alan oldugu
konusunda bir fikir birligine varilmistir. Ogrencilerin cevaplarindaki meslekler bu
STEM meslekleriyle karsilastirilmistir. Ogrenci yanitlarindaki STEM meslekleri;
mithendis, doktor (bazi dallar), 6gretmen (bazi 6gretmenlikler), psikolog, mimar,
bilim adami ve veteriner hekimler olarak tespit edilmistir. Uygulama sonucunda,
deney grubunda, STEM alanlarinda meslek sec¢imi yiizdesinin arttigi sonucuna
varllmistir. Sadece mimarlik meslegini secen 6grencilerin yiizdesi aym kalmistir.
Sanatla ilgilenen 0Ogrenci sayisi artmistir. Kontrol grubunda ise, uygulama
oncesinden sonrasina yanit yiizdeleri hemen hemen ayni kalmistir. Emin olmayan
ogrencilerin sayis1 azalmistir. Bu agidan baktigimizda, STEAM egitiminin yedinci

sinif 6grencilerine kariyer tercihleri lizerinde etkisi oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler bu doénemde mesleki gelisim kuramina gére (Ginzberg, Ginsburg,
Axelrad, & Herma, 1951) deneme déneminde oldugundan uygulama 6ncesinden
sonrasina ¢ok biiyiik bir degisiklik ortaya ¢cikmamis olabilir. Ancak burada 6énemli
olan kontrol grubunda uygulama 6ncesinden sonrasina gerceklesen degisimin yok
denecek kadar az olmasina ragmen deney grubunda meslek seciminde farklilik
yaratilmasidir. Kisacasi bu bulgu i1s1ginda STEAM uygulamalarinin 6grencilerin

meslek seciminde farkhlik yarattigi soylenebilir.

Benzer sonuglar, ortaokul 6grencileriyle yiiriitillen calismada Kong, Dabney ve Tai

(2014) tarafindan bulunmustur. Yapilan bu ¢alismanin amaci, fen yaz kamplarina
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katilan 6grencilerin fen ve miihendislik alaninda meslek se¢cme olasilig1 arasindaki
iliskiyi belirlemektir. Calisma sonucunda, yaz kamplarina katilan 6grencilerin
katilmayan 6grencilere gore gelecekte fen ve miihendislik alanlarindaki meslekleri

se¢me isteklerinin daha fazla oldugu bulunmustur.

Bu calismada, 6grencilerin kariyer tercihlerinin nedenlerine bakildiginda, yedi
kategori (kisisel ilgi, sosyal faktorler, trend, kisisel algilar, yiiksek gelir, yetenek ve
prestij) bulunmustur. Sahin, Gulacar ve Stuessy (2015) ise, bireylerin kariyer
secimlerinde fen bilgisi 6gretmenleri, kisisel ilgi alanlari, veliler, bilim fuarlar1 ve
olimpiyatlar, stajlar ve isin uygunlugunun etkili oldugunu bulmustur. Lent, vd.
(1994), kisisel ilgi alanlari, 6z yeterlik beklentileri ve istikrarli egilimler gibi kisisel
ozelliklerin de 6grencilerin tercihlerini etkiledigini bulmuslardir. Bu c¢alismada
sunulan kategorilerin literatiirdekilerle benzer oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alismada,
ogrencilerin cogu Kkisisel ilgileri nedeniyle kariyer tercihinde bulunmuslardir.
Cogunlukla, sosyal faktoriin etkisi azdir. Uygulama sonunda, deney grubundaki
ogrenciler dis etkilerden uzaklasarak kisisel ilgi alanlari ile tercihte bulunmustur.

Bu bulgu STEAM egitiminin meslek seciminde etkili oldugunu desteklemektedir.

Uygulama Oncesinden sonrasina oOgrencilerin STEAM alanlarina olan ilgilerine
bakildiginda, kontrol grubunda uygulama dncesinde fen alanina ilgi duyan 6grenci
ylzdelerinin uygulama sonrasinda da hemen hemen ayni oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ancak deney grubunda en biiyiik degisimlerden biri fen alaninda
olmustur. Teknoloji alaninda ise kontrol grubunda 6grenci yanitlarinin
yluzdelerinde uygulama oOncesi ve sonrasinda biyiik degisiklikler olmamustir.
Bunun sebebi teknoloji alaninin yapilan etkinliklerde ¢ok fazla 6n plana ¢ikmamasi
olabilir. Mithendislik alan1 uygulama 6ncesinde her iki grupta da az ilgi goren bir
alan olmustur. Ogrenci yamtlarinin bir sonraki temasinda o6grencilerin
mithendislik disiplini konusunda yeterli bir bilgiye sahip olmadiklari
gorilmektedir. Ancak STEAM etkinliklerinin uygulandig1 grupta o6grencilerden
tipki bir mihendis gibi diistinmeleri istendiginden deney grubunda miihendislik
alanina olan ilginin arttigl sdylenebilir. Bunun sebebi ise 6grencilerin verilen
senaryolarla ve gorev dagilimlariyla miihendislerin meslek tanimini kavramis
olmalar1 olarak yorumlanabilir. Zaten meslek tanimlamalarina da bakildiginda

deney grubunda uygulama sonrasinda miihendislik mesleginin tanimlanma
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yiizdesi artmustir. Ogrencilerin matematik alanina ilgi duyma durumlarina
bakildiginda, diger alanlar gére hem deney hem kontrol grubunda uygulama 6ncesi
ve sonrasinda degisiklikler az miktarda olmustur. Ancak yine de az da olsa deney
grubundaki degisim daha fazla bulunmustur. Bunun sebebi uygulamalarda
matematigin dogasina inmek yerine daha ¢ok ara¢ olarak kullanilmasi
gosterilebilir. Sanat alaninda kontrol grubunda uygulama 6ncesinden sonrasina
kucuik degisiklikler gozlenirken, deney grubunda uygulama 6ncesinden sonrasina
ilgi duyma kategorisinde belirgin bir degisiklik goriilmiistiir. Bunun sebebi deney
grubunda STEM egitimine eklenen sanat bileseni ile 0Ogrencilerin o6zgir

birakilmasiyla ilgilerinin artmasi olabilir.

Ogrencilerinden meslek  gruplarini tanimlamalarinda elde edilen
kategorilendirmede, uygulama oncesinde her bir kategori icin kontrol grubunda
verilen yanitlarin frekanslar1 uygulama sonrasinda ¢ok fazla farkhilik
gostermemektedir. Deney grubunda ise bazi1 kategorilerde yer alan tanimlarin
frekans yuzdelerinin uygulama Oncesinden sonrasina artis gosterdigi
gorilmektedir. Ayrica deney grubu oOgrencilerinin meslek tanimlamalarinin
uygulama oncesine gore daha kapsamli oldugu bulunmustur. STEAM alanlarinda
yer alan meslek gruplarinda 6grencilerin yanitlar1 en ¢ok gesitliligi bilim insan
konusunda gostermistir. Bunun sebebi verilen gorevlerde 6grencilerin bilim insani
gibi disinmeye tesvik edilmesi olabilir. Teknoloji alanini temsilen se¢ilmis olan
teknoloji alaninda uzman kisiler i¢in yapilan tanimlamalar bakildiginda hem deney
hem de kontrol grubunda az sayida kategoriye ulasildig1 goriilmektedir. Teknoloji
alanindaki degisimin daha az olmasinin nedeni STEAM etkinliklerinin teknoloji

boyutunun daha az baskin olmasindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin STEAM mesleklerine iliskin cinsiyet algillar1 temasinda gruplarin
uygulama 6ncesinde sanat ve matematik alanlarinda kadinlarin, miihendislik, fen
ve teknoloji alanlarinda erkeklerin daha basarili oldugunu diisiindikleri
gorilmektedir. Uygulama sonrasinda ise kontrol grubundaki o6grencilerin
verdikleri yanitlarin yilizdeliklerinde kiiciik degisiklikler gozlenirken deney
grubundaki 6grencilerin biliyliik ¢ogunlugunun cinsiyetin 6nemi olmadigini
diistindiikleri sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebi 0Ogrencilerin STEAM

uygulamalar1 sirasinda ozgilirce tiim gorevleri cinsiyete bakmaksizin yerine
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getirmeleri olabilir. Arastirmanin bu bulgusuna bakildiginda, STEAM egitimi
ogrencilerin mesleklerdeki cinsiyet algilarini etkilemistir yorumu yapilabilir. Baker
(2002) kadinlarin genel olarak STEM alanlarinda erkeklerden daha az sayida
calistigini belirtmistir. Bu nedenle 6grenciler uygulama 6ncesinde miihendislik, fen
ve teknoloji alanlarinda erkeklerin daha basarili oldugunu diisiinmiis olabilirler.
Betz ve Hackett (1983) cinsiyet rolleri ile iliskili olan 6z-yeterlik algilari, kendine
giiven gibi arka plandaki 6zelliklerin cinsiyet algisi lizerinde etkili olabilecegi

belirtmistir.

Arastirmanin bulgulari 1s181nda, farkl sinif diizeylerinde STEAM uygulamalarinin
yayginlastirilmasinin 6grencilerin okul Oncesinden iiniversite diizeyine kadar
STEAM alanlar1 konusunda bilgi sahibi olmalarini saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin meslek seciminde kararsizlik dsneminde oldugu ortaokul déneminde,
onlara meslekleri deneyimleyebilmeleri icin STEAM etkinlikleri uygulanmasinin bu

arastirmanin bulgulari 1s181nda yararl olacagi diisiiniilmektedir.

5.1.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin besinci alt problemi “STEAM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim
ve MEB miifredatina dayali 6gretim gruplarinda o6grenim goérmekte olan
ogrencilerin sozel ve sekilsel yaratici diisiinceleri arasinda anlamli bir fark var

midir?” seklindedir.

Arastirmanin altinci alt problemini ¢éztimlemek i¢in uygulanan Torrance Yaratici
Diisiince Testi'nin hem soézel hem sekilsel formundan elde edilen bulgular
sonucunda 6grencilerin yaratici diisiincelerinde deney grubunun lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur. Etki buyiikliigiiniin yaratici diisiincenin tiim alt boyutlarinda
biiyiik ¢ikmasi, uygulanan 6gretim yaklasiminin yaraticiigin tiim boyutlarini

gelistirdigini gostermektedir.

Ayrica her grubun kendi igerisinde On-test sonuclari ile son-test sonuglar1 da
karsilastirlmistir. Deney ve kontrol grubunun on-test ve son-test puanlar1 hem
sozel hem sekilsel yaraticilik icin toplamda ve testin alt boyutlarinda anlamh
cikmistir. Kontrol grubunda yaratici diisiinceyi gelistirmek egitim programinda

onerildigi bicimden farkli bir 6gretim yontemiyle 68retim gerceklestiriimemesine
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ragmen 6grencilerin yaratici diistincelerindeki anlaml diizeydeki artis alanyazinda
Hawthorne etkisi olarak aciklanmistir. Hawthorne etkisi, arastirma kapsamina
alinmis olmanin bireylerin olumlu yonde gelisim gostermelerini etkileyebilmesi

olarak belirtilmektedir (Diniz, 2004).

insan bilimlerinde ¢alismak, odaginda insan davranigini yorumlamak, algisini
belirlemek gibi karmasik siirecleri igerdiginden =zorluklarla kars1 Kkarsiya
kalinmaktadir (Berg, 2001). Yaraticihik gibi bir yapiy1 incelemek de oldukg¢a
kapsaml bir arastirma stireci gerektirmektedir. Scott, Leritz ve Mumford (2004)
cok cesitli farkli yaklasimlarla ilgili 70 ¢alisma dahil olmak ftzere, yaraticilik
egitiminin  derinlemesine bir meta-analizini gergeklestirmistir. Yapilan
derinlemesine incelemenin ardindan, yaraticiigin gelistirilebilir bir unsur
oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢calismada da STEAM egitim yaklasimi ile 6grencilerin

hem sekilsel hem sozel yaraticilik puanlar artmistir.

Torrance Sozel Yaratici Diisiince Testi ile Torrance Sekilsel Yaratici Diistince Testi
farkli yaratici diisiinme yetenekleri temsil etmesine ragmen, Kim (2017),
gerceklestirdigi calismada, bu iki testin anlaml derecede iliskili oldugunu
bulmustur. TTCT so6zel ve TTCT sekilsel genel puanlar arasindaki énemli iliski, iki

versiyonun da tek bir yaraticilik faktoriint 6l¢tiiglinii gosterebilir (Clapham, 2004).

Bu c¢alismaya benzer sonuglari Oh ve digerleri (2013) de elde etmistir.
Arastirmacilar, STEAM egitiminin 6grencilerin yaraticiliklar1 tizerindeki etkisini
arastirmak icin Kore’de 6grencilerin matematiksel ilgilerini gelistirmeye yonelik
matematik merkezli scratch programlama dilini kullanmislardir. STEAM egitimi
programin, o6grencilerin kendi tasarimlarini gergeklestirmeleri, teknoloji ile
birlikte yaratici ¢éziimler bulmalarini problem ¢6zme becerileri ile yirmi birinci
yuzyil becerilerini gelistirmelerini saglamak amag¢lanmistir. Arastirma sonucunda,
STEAM egitiminin 6grencilerin diger duyussal o6zelliklerle birlikte sekilsel
yaraticiliklar1 lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Kim ve
digerleri (2014) de STEAM egitiminin altinci siif 6grencilerinin yaraticiliklar
tizerinde olumlu etkisinin oldugunu bulmustur. Bir diger benzer sonug¢ Cho ve Lee
(2013) tarafindan elde edilmistir. Arastirmacilar, altinci smif 6grencileriyle
ggerceklestirdikleri ¢calismada STEAM egitimi ders planlarinin ilk6gretim altinci

sinif 6grencilerinin yaratici problem ¢6zme ve yaratici kisilik gibi yaraticiliklarina
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ve Ogrenmelerine olan etkisini incelemistir. STEAM egitiminden once ve sonra
ogrencilerin yaratici problem ¢6zme, yaratici kisilik ve 6grenme diizeyleri test
edilmistir. Arastirma sonucunda, altinci smif Ogrencilerinin STEAM egitimi
temelinde gelistirilen ders planlari ile yaraticiliklarinin (yaratici problem ¢ézme ve
yaraticl Kkisilik) ve o6grenme diizeyleri tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Yaraticilik, goriintiileri gorsellestirme ve manipiile etme, deneyime daha fazla
aciklik ve fikirleri degerlendirme olarak ifade edilebilir (Hawlader & Poo, 1989).
Bu calismanin bulgular1 kapsaminda, STEAM uygulamalar sirasinda 6grencilerin
O0grenme ortaminda 6zglr birakilmasi, onlarin yaraticiligini gelistirmis olabilecegi
yorumu yapilabilir. Ayrica STEM egitimine eklenen sanat bileseni 6grencilerin

yaraticilig1 iizerinde pozitif bir etki olusturmus olabilir.

Ogrencilere problem durumunun senaryolar araciligl ile sunulmasi onlarin hayal
glicinii  harekete gecirdigi icin yaraticiliklarini  gelistirmistir  seklinde
yorumlanabilir. Gercek yasam ve 6grencilerin yasamlariyla ilgili olarak tanimlanan
otantik gorevler, o6grencilerin yaraticiligini desteklemektedir (Richardson &
Mishra, 2018). Yaratic1 tasarim, 6grencilere, 68renmeyi pratige dontstiriip son
olarak triin haline getirmeye kadar kendi kendine yo6nlendirilen tiim siireci

deneyimlemeleri i¢in firsatlar sunar (Park, vd., 2016).

Ogrenme ortami, yaraticiigi desteklemek icin esastir. Arastirmacilar, égrenme
istegi, birlikte olusturma ve isbirliginin yani sira, fikirlerin degerlendigi ve
hatalarin 6grenme stirecinin gerekli bir pargasi olarak goriildiigi bir atmosferin
yaraticili1 destekledigini bulmuslardir (Chan & Yuen, 2014). Bu ¢calismada, STEAM
tasarim siireci boyunca 6grenci merkezli bir 6gretim yapilmasinin 6grencilerin
yaraticilhgina katkida bulunmus olabilir. Ogrenci merkezli etkinlikler, igsel

motivasyonu ve ilgiyi besleyerek yaraticilig1 destekler (Robinson & Kakela, 2006).

Arastirmalar, gorevle ilgili baglamin, o6grencilerin yaraticihigini etkiledigini
gostermistir (6rn., Madjar & Shalley, 2008; Shalley, 1995). Bu calismada
ogrencilere problem durumunu ¢6zme gorevleri verilmistirr Bu durum

ogrencilerin yaraticiligina katkida bulunmus olabilir.
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Geleneksel tekniklerle oOgrenen ogrenciler, c¢ogunlukla isitsel veya gorsel
ogrencilerdir ve c¢ogunlukla 6gretmenlerin 6gretme seklini 6grenmektedirler
(Dunn & Dunn, 2005). Yaratiai teknikler ise, ¢ogunlukla alicinin aktif rold,
ozgiveninin arttirilmasi ve farkl fikirlerin yaratilmasi tizerinde durur (Fard,
Asgary, Sarami, & Zarekar, 2014). STEAM yaklasimi, 6grencileri hevesli hale
getirip, bireysel 6z-yeterliligi destekledigi i¢cin (Runco, Acar, & Cayirdag, 2017)

ogrencilerin yaraticiliginin gelismesini pozitif etkilemis olabilir.

Torrance (1969), yaraticiligl genel olarak bir problemi algilama, olas1 ¢éziimleri
arama, hipotez olusturma, test etme, degerlendirme ve sonuclar1 baskalarina
iletme stireci olarak gormiistiir. Bu ek olarak, siirecin 6zgiin fikirler, farkl bir bakis
acisi, kaliptan kopma, fikirleri yeniden birlestirme veya fikirler arasinda yeni
iliskiler goérmedigini de belirtmistir. Torrance (1969)'1n yaraticilik siirecini
ozetledigi bu tanimlama, STEAM tasarim siirecinin basamaklariyla benzer
niteliktedir. Bu nedenle STEAM tasarim siirecinin 6grencilerin yaraticiligina olan

katkisinin, beklenen bir sonu¢ oldugu séylenebilir.

Simdiye dek tartisilanlarin 1s181inda, fen egitiminde yaraticiligl tesvik etmek icin
bazi faaliyetlerin daha uygun oldugu diistiniilebilir. Bu faaliyetler, yaratic1 / farkh
diislinceler igin firsatlar saglamak ve estetik deneyimlere onciliilk etmektir
(Hadzigeorgiou, vd., 2012). Bu ¢alismanin bulgularina dayanilarak, 6grencilerin
yaraticiliklarini gelistirmek igcin STEAM egitiminin etkili bir yaklasim oldugu

diistiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Bu béliimde, arastirma siiresince kazanilan deneyimler ve arastirmanin sonuglari
dogrultusunda arastirmacilara, 6gretmenlere, egitim fakiiltelerine ve program

gelistiricilere yonelik oneriler yer almaktadir.

1. STEM-STEAM egitimi son yillarda uluslararasi anlamda oldukca yaygin olsa da
Tiirkiye’de yeni bir alandir. Bu nedenle STEM-STEAM egitiminin ¢iktilarinin ve

dogasinin arastirilmasi i¢cin daha ¢ok arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. Arastirma sonuglarina dayanilarak STEAM etkinliklerinin = 68retimde

kullanilmasinin 6grencilere katkisinin olacagl distniilmektedir. Bu nedenle
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gelecek arastirmalarda 6gretim sirasinda kullanilmak tizere baska konularda yeni

etkinliklerin gelistirilmesi 6nerilebilir.

3. Bu calismada fen disiplini ¢cergevesinde fen iinitesindeki kavramlar1 6gretmek
icin diger STEAM disiplinlerinden yararlanilmistir. Benzer bir c¢alisma baska

alanlardaki derslerdeki tinitelerin kavramlarini 6gretmek i¢in yapilabilir.

4. Ogrenmeye engel teskil eden kavram yanilgilar1 ¢esitli arastirmalarda
vurgulanmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir konunun o6gretimine baslamadan
once, oOgrencilerin konu ile ilgili 6n kavramlar1 ve varsa kavram yanilgilar:
belirlenmeli ve 6gretim faaliyetleri elde edilen bu bilgiler dogrultusunda (mevcut
kavram yanilgilarin1 giderecek sekilde) diizenlenmelidir. Bu arastirmalarin
sonuglar1 dogrultusunda, STEAM egitim yaklasimin kullanimi 6gretimde

kullanilabilecek alternatif bir yontem olarak 6nerilebilir.

5.Universiteler STEAM konulu projelerle bu alanin gelisimine katkida
bulunabilirler. Universitelerin, projelerden aldiklar1 destek ile 0Ogrencilere,

arastirmacilara ve 6gretmenlere egitim verebilmeli saglanmalidir.

6. STEAM egitiminde fen egitimcilerinin ve fen 6gretmenlerinin yapabilecegi en
onemli nokta, yaraticiigin ortaya ¢cikma ihtimalini artiran bir ortam saglamaktir.
Ogrencilerin motivasyonlar1 her zaman yiiksek tutulmalidir. Onlarin istekli olmasi

ve ¢alismasi tasarim siirecinin basarili olmasinda etkilidir.

7.Bu c¢alismada STEAM etkinlikleri kolayca bulunan basit malzemelerle
gerceklestirilmistir. Ogretmenler STEAM egitimi konusunda yeterli bilince sahip
olursa  Ogrencilerine  smif ortaminda kolaylikla STEAM  etkinlikleri

yaptirabileceklerine inanilmaktadir.

8.Farkli simmif diizeylerinde STEAM uygulamalarinin yayginlastirilmasinin
ogrencilerin okul oOncesinden (iiniversite dilizeyine kadar STEAM alanlarn

konusunda bilgi sahibi olmalarini saglayacag diisiintilmektedir.

9. Ogrencilerin meslek seciminde Kkararsizhlk doéneminde oldugu ortaokul
doneminde, onlara meslekleri deneyimleyebilmeleri igcin STEAM etkinlikleri
uygulanmasinin  bu  arastirmanin  bulgulart  1s18iInda  yararhi  olacagi

diistintilmektedir.
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10. Ogrencilerin STEAM meslek algillarinin sadece ortaokul diizeyinde degil, lise
seviyesinde de belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ciinkii 6grenciler bu kademede
meslek secimini gerceklestireceklerdir. Dogru meslekleri se¢cmeleri icin STEAM
etkinlikleri ile 68renciler mesleklerden hangilerinin kendilerine uygun oldugunu
deneyimle firsati yakalayabilirler Bu nedenle ¢alismanin benzerinin bir st

kademe de gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.

11. Ogretmenlere bilginin siirekli arttig1 giiniimiizde biiyiik gorev diismektedir.
Egitim 6gretim ortamini diizenlerken 68retmenler 6grencilere bilgileri hazir olarak
sunmak yerine 6grencilere bilgiye ulasma yollarin1 gostermelidirler. Egitmenlere
STEAM alanlarina daha ¢ok odaklanmalari, dersler sirasinda uygulamalarina yer

vermeleri ve bu alandaki gelismeleri yakindan takip etmeleri 6nerilebilir.

12. Turkiye’de STEM-STEAM c¢alismalarindaki nitelikli artis1 saglamak icin,
gelistirilen etkinliklerin betimsel analizinin arastirmacilara yol gostermesi

acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

13. Egitim-6gretim ortaminda oOgrenciler disiincelerini tasarima dokerken
miumkiin oldugunca 6zgir birakilmali, 6gretmen rehber konumunda olmaldir.
Ogrencilerin yaraticiliklar1 kisitlanmamahdir. Ogrencilerin yaparak yasayarak

o6grenmeli desteklenmelidir.

14. Ogrencilerin yaraticiiklarimi gelistirmek iilke olarak gelecegimiz icin kritik
onem tasimaktadir. Bu g¢alismanin bulgularina dayanarak soylenebilir ki,
egitimciler bunu gerceklestirmek i¢cin STEAM etkinliklerini kullanarak 6grencilerin

yaraticiliklarinin gelismesini tesvik edebilirler.

15.STEM egitiminin 2018 yilinda programda fen ve miihendislik uygulamalar:
seklinde yer edinmesinin iyi bir baslangi¢ oldugu diisiiniilmektedir. Program
yenileme calismalarinda STEAM egitiminin programa tamamen tiim Unitelerle
entegre olacak sekilde alinmasinin 6grencilerin meslek se¢imi, akademik basar,

kavram 6grenme ve yaraticiliklar iizerinde etkisinin olacag diisiintilmektedir.

16. STEM-STEAM uygulamalarinin bu alanlarda donanimli egitimciler tarafindan
verilmesinin 6nemli oldugu diisiilmektedir. Bu nedenle, gerek STEM gerekse
STEAM egitiminin yayginlastirilmas1 i¢in O6gretmenlere hizmet ici egitim

vermelidir.
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17. Egitim Faktltesi 68rencilerine hizmet 6ncesi STEM-STEAM egitimi verilmelidir.
Gelecegin 6gretmenlerinin bu sayede kendi 6gretim verdikleri siniflarda siireci

daha verimli yonetebileceklerine inanilmaktadir.

18. STEM-STEAM egitimi c¢alismalarinin okul 6ncesinden baslanarak tim sinif
seviyelerindeki bireylerle hatta 6gretmenlerle de gerceklestirilmesi bu alanin

gelisimi bakimindan 6nem tasimaktadir.
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A

BELIRTKE TABLOSU

Kuvvet ve Enerji Kavram Testi’'nin maddeleri gelistirilirken kullanilan, Ortaokul 7.
sinif Fen Bilimleri Programi’ndaki (MEB, 2013) kazanimlar dogrultusunda

hazirlanan belirtke tablosu sunulmustur.
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-Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini
Kiitle ve agirlik olarak adlandirarak, ?g_l_rllglu "bl.I.‘ 13 14 2 105
o o. . . | kuvvet olarak tanimlar ve biiyukligiinu
Agirlik liskisi . -
dinamometre ile dlcer.
-Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir. 6 11 2 10.5
-Kati1 basincim1  etkileyen degiskenleri
deneyerek kesfeder ve bu degiskenler 15 19 8 3 15.8

arasindaki iliskiyi analiz eder.

- Siv1 basincimi etkileyen degiskenleri
deneyerek kesfeder ve bu degiskenler 9 12,16 3 15.8
arasindaki iliskiyi analiz eder.

Kuvvet-Kati
Basinal iliskisi

- Katy, siv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin
giinliik yasam ve teknolojideki 7 4 2 10.5
uygulamalarina 6rnekler verir.

-Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan
kuvvet ve alinan yolla dogru orantii 10 5 2 10.5
Kuvvet, is ve oldugunu kavrar ve birimini belirtir.

Enerji iligkisi | -Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir,

kinetik ve potansiyel enerji olarak 1 1 5.3
siniflandirir.
-Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin
. birbirine doniistiigiinii 6rneklerle agiklar 3 17 | 18 3 15.8
Enerji . o
. . | ve enerjinin korundugu sonucunu cikarir.
Doéniisiimleri

-Sturtinme  kuvvetinin  kinetik  enerji
iizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.

TOPLAM SORU SAYISI 1 1 2 1 3 1 2 1 1 2 4 19




B

KUVVET ENERJI KAVRAM TESTI

KUVVET VE ENER]Ji KAVRAM TESTI
Sevgili Ogrenciler,

Bu test sizin Fen dersindeki basari seviyenizi 6l¢mek i¢cin yapilmamaktadir. Testin
amaci, sizlerin kuvvet ve enerji konularinda sahip oldugunuz kavram bilgilerini
tespit etmektir. Dolayisiyla bu sinavdan basarili veya basarisiz olmaniz s6z konusu
degildir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular bu arastirma disinda baska bir

yerde kullanilmayacaktir. Arastirmaya vereceginiz destek icin tesekkiir ederim.
Teste 19 soru vardir.
Test stireniz 40 dakikadir.

Basarilar dilerim

Cinsiyet: Kiz...... Erkek......

1. Kiitleleri ile kinetik enerjileri esit olan hareketli iki cismin, asagidaki
ozelliklerinden hangisi kesinlikle aynidir?

A) Potansiyel Enerjileri

B) Hacimleri

C) Yiikseklikleri

D) Stiratleri

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

2. Siirtiinme kuvveti ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Yonii cismin hareket yoniine daima zittir.

B) Hareketi daima kolaylastirir.

C) Temas gerektiren bir kuvvettir.

D) Daima cisimlerin hareket yonlerini degistirir.
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Cevabinizin gerekcesini yaziniz.

3. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hareket halindeki bir kisinin enerjisi durdugu anda biter.

B) Gokdelenin en iist katinda hareketsiz duran bir kisinin enerjisi yoktur.
C) Enerji her zaman korunur.

D) Farkl enerji tirleri birbirine doniisebilir.

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

4. Bir 6grenci meyve suyunun icindeki havay1 pipetle c¢ektigi zaman kutunun
biiziildiigini gériuyor. Bu durum asagidakilerden hangisini agiklar?

I. Gazlarin basincinin sicaklikla arttigini

II. A¢cik hava basincinin varligini

[1I. Stvilarin basinci aynen iletmesini

IV. Basing kuvvetinin varligini

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

5. Ali yatay diizlem tizerindeki bir cismi iterek hareket ettirmektedir. Bu sirada
Ali'nin yaptig1 is asagidaki niceliklerden hangilerine bagh degildir?

[. Uygulanan kuvvetin biiyiikligiine

[I. Cismin agirhigina

[II. Kuvvetin uygulandigi yolun uzunluguna

A) Yalniz |

B) Yalmz II

C) Yalmz III

D) Ivell

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.
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6. Bir astronot Ay'da ve Diinya’da esit kollu terazilerle oOl¢lim yapmistir.
Astronotun yapmis oldugu o6l¢timler asagidaki tabloda verilmistir. Bu durumda bu
cisimlerin dinamometre ile Diinya’da 6l¢iilen degerlerini siralayiniz.

CiSiM | KONUM | KUTLE

A Diinya | 60kg
B Ay 60kg
C Diinya | 30kg
D Ay 30kg

A)A>B>C>D B)B>D>A>C (C)A=B>C=D  D)A=C>B=D

Cevabinizin gerekcesini yaziniz.

7. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri atmosfer basincinin giinlik
yasantimizdaki etkilerindendir?

I. Kolonya dokerken sisenin sallanarak dokiilmesi

[I. Emme basma tulumbalar

[1I. Vakumlu torbalar

IV. Enjektore sivi gekilmesi

A) Tvelll

B) I, Il ve IV

Q) L Ivelll

D)L IL, Illve IV

Cevabimizin gerekcesini yaziniz.

8. Karl bir yolda diismeden ytriiyebilmek icin genis tabanh ayakkabilarin tercih
edilmesinin sebebi asagidakilerden hangisi ya da hangileridir?

[. Tabanin genis olmasi sayesinde stirtiinmeyi azaltmak

II. Yiizeyin genislemesi sebebiyle basinci azaltmak

[II. Agirligin azalmasi sonucu batmay1 engellemek

A)Yalniz I

B)Yalmiz II

C)lvell

D)II ve 111

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.



9. Sekildeki kapta esit yiikseklige sahip karismayan farkhh A,B,C sivilar
bulunmaktadir. Buna gore K,L,M noktalarindaki sivi basinglar1 Pk, P1, Pu siralamasi
nasildir?

C
M
B
L
A
K
A) Px=PL=Pwm B) Px> P> Pum
C) Pm> P> Px D) Px> Pu >PL

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

10. Sekilde verilen 6zdes K, L, M yaylarina sirasiyla 5N, 15N, ve 40N agirligindaki
cisimler asiliyor. Cisimler asildiktan sonra yaylarda depolanan esneklik potansiyel
enerjisi Eg, E1, Emicin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)Hepsi esit enerjiye sahiptir.

B) En biiytik enerji Ex ‘dir.

C) En biiytik enerji Ev’ dir.

D) Verilen bilgilerle bunu bilemeyiz.

Cevabinizin gerekcesini yaziniz.

11. Asagidaki cisimler ipler ile hava bulunan ortamda ve havasiz ortamda sekildeki
gibi asiliyor. Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

e N

o EN

Hava bulunan ortam Havasiz ortam
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A) Cisimlerin agirhig1 degismemistir.
B) Iplerdeki gerilmeler degismistir.
C) Cisimlerin agirhigi degismistir.
D) Cisimlerin kiitlesi degismistir.

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

12. Sekildeki A, B, C noktalarina etkiyen Pa, Pg, Pc basinglarini siralayiniz.

A) Pao=Pp=Pc B) Pc> Pg>Pa
C) Pa>Pg>Pc D) Pa>Pc>Ps

Cevabimizin gerekcesini yaziniz.

13. Asagida yercekimi kuvveti ile ilgili bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Ay’da yergekimi yoktur.

B) Bir elmaya etkiyen kuvvetin kaynagi ile Ay’a etki eden kuvvetin kaynagi aynidir.
C) Atmosfer disinda yercekimi yoktur.

D) Yercekimi kuvveti cisimlere sadece diiserken etki eder.

Cevabimizin gerekcesini yaziniz.

14. Asagidaki resimde adam cismi iterek hareket ettirmeye calisiyor. Ancak ne
kadar itse de basarili olamiyor. Buna gore asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
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A) Adama kuvvet etki eder ama cisme etmez.

B) Cisme kuvvet etki eder ama adama kuvvet etki etmez.
C) Adama ve cisme kuvvet etki eder.

D) Bir sey soylenemez.

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

15. Asagida ayn1 oyun legolarindan sekiller olusturulmustur. Hangisinde verilen
seklin basinci en blyiiktiir?

16. Asagida verilen kaplarin tabanlarina etki eden sivi
basinglarini siralayiniz.

A
A)Pa=P="P¢ B) PAo=Pp<Pc
C) Pa>Pg>P¢ D) Pao>Pc>Psp

Cevabimizin gerekcesini yaziniz.

186



17. K noktasindan serbest birakilan m kiitleli cismin hareketi ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi yanhstir? (Hava stirtiinmesi ihmal edilmistir.)

A) Cismin M noktasindaki kinetik enerjisi L noktasindaki

A potansiyel enerjisine esittir.

| B) Cismin L noktasindaki hiz1 K noktasindaki hizindan fazladir.
J,_I C) Cismin potansiyel enerjisi zamanla Kkinetik enerjiye
lmpmd doniismektedir.
: D) Cismin K noktasindaki potansiyel enerjisi M noktasindaki
potansiyel enerjisinden fazladir.

18. Makara agirliklar ve siirtiinmelerin 6nemsenmedigi sekildeki diizenekte X, Y, Z
cisimlerinin kiitleleri esittir. Sistem serbest birakilinca Y ve Z cisimlerinin mekanik
enerjileri icin ne sdylenebilir?

Y Z
! A) Degismez Degismez
B) Artar Artar
C) Artar Azalir
D) Degismez Artar

Cevabinizin gerekgesini yaziniz.

19. Plastikten yapilmis 6zdes kiipler asagidaki sekillerdeki gibi yerlestirildiginde
verilen aciklamalardan hangisi yanlis olur?

[ [ n

A) Ug sekilde birim yiizeye etki eden dik kuvvet aynidur.
B) Ug sekilde yiizeye etki eden toplam kuvvet aymidir.

C) U¢ sekilde cisimlerin yiizeye uyguladig basing farkhidir.
D) Birim ytizeye etki eden kuvvet en az lg¢lnci sekildedir.

Cevabinizin gerekcesini yaziniz.
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ETKINLIK GORUS FORMU

ETKINLIK GORUS FORMU

Sevgili Ogrenciler,

Bu formun amaci, sizlerin yaptigimiz etkinlik hakkindaki diisiincelerinizi tespit
etmektir. Dolayisiyla bu sinavdan basarili veya basarisiz olmaniz s6z konusu
degildir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular bu arastirma disinda baska bir
yerde kullanilmayacaktir. Arastirmaya vereceginiz destek icin tesekkiir ederim.

Formda 4 soru vardir. Cevaplama siireniz 15 dakikadir.

1. Bugiin yaptigimiz etkinligin sevdiginiz yonlerini yaziniz. Neden?

2. Bugiin yaptigimiz etkinligin sevmediginiz yonlerini yaziniz. Neden?

3. Bugiin yaptigimiz etkinligin zor buldugunuz yénlerini yaziniz. Neden?

4. Bu etkinlik sonrasi neler kazandiniz?
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D

STEAM MESLEK ALGISI SORU FORMU

STEAM MESLEK ALGISI SORU FORMU
Sevgili Ogrenciler,

Bu formun amaci, sizlerin bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat
alanlar1 hakkindaki diisiincelerinizi tespit etmektir. Dolayisiyla bu siavdan
basarili veya basarisiz olmaniz s6z konusu degildir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgular bu arastirma disinda baska bir yerde kullanilmayacaktir. Arastirmaya

vereceginiz destek icin tesekkiir ederim.

Formda 4 soru vardir. Cevaplama siireniz 30 dakikadir.

Cinsiyet: Kiz...... Erkek...... Siifi

1. Gelecekteki yasaminizda segmek istediginiz meslek nedir? Neden?

2. Bilim, teknoloji, miithendislik, matematik ve sanat alanlarindan en ¢ok ilgi

duydugunuz alan hangisidir? Neden?
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3. Asagida verilen alanlarda ¢alisan insanlarin yaptiklar: meslegi aciklayiniz.

a) Bilim insani:

b) Teknoloji alaninda uzman:

c) Miihendis:

d) Matematikte uzman:

e) Sanatg1:

4. Sizce bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat alanlarindan hangisinde

kadinlar, hangisinde erkekler daha basarilidir? Neden?
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TORRANCE YARATICI DUSUNCE TESTI

TORRANCE YARATICI DUSUNCE TESTi

Orijinal belge (S6zel Form A ve B) yazarda bulunmakta olup, Scholastic Testing

Service’den ulasilabilir.

The test is available from Scholastic Testing Service, Inc., Bensenville, IL 60106;

ststesting.com

Orijinal belge (Sekilsel Form A ve B) yazarda bulunmakta olup, Scholastic Testing

Service’den ulasilabilir.

The test is available from Scholastic Testing Service, Inc., Bensenville, IL 60106;

ststesting.com
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F

STEAM ETKINLIKLERI

STEAM ETKINLIKLERI

Bu ekte, tez ¢alismasinda uygulama boyunca kullanilan STEAM etkinliklerine yer

verilmistir.
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ETKINLIK 1
ROKET YAPIM GOREVI
GOREVINiZ

Turkiye’de yapilacak olan uzay calismalarinda yetkili olacak miihendis ve bilim

adamlarinin bulundugu bir ekibin igerisindesiniz. Uzaya firlatilmasi planlanan

roketin yapiminda goérevlendirildiniz.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti dusiik olmalidir.

-Tasariminiz farkl ve dikkat ¢ekici olmalhdir.

Size verilen problem durumunu ¢oziimlemek i¢in ne
gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?

DUSUNELIM

Roketinizi dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz i¢in gerekli olan asagidaki
durumlar agiklayabilmeniz gerekmektedir.
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Agirhik:

Balkondan atilan top yere diismesine ragmen, Ay ve gokyuziindeki yildizlar ni¢gin
dismiiyor?

Roketler sizce hangi boéliimlerden olusmaktadir ve roketlerin ¢alisma prensibi
sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyacimiz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.
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Yapacaginiz roket icin secilen en iyi plani aciklayiniz.

Planladiginiz roketin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDI YAPALIM
Roketinizi yapabilmeniz icin gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Fotograf filmi kutusu
- Alka-Seltzer (yakit)
- Farkli renkte kartonlar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Tabletler

OGRETMEN iCIN YONERGE:
Simdi planladiginiz roketin yapiminda size yardimci olacak olan asagidaki
yonerge ile roketinizin iskeletini yapabilirsiniz.

e Size verilen istediginiz renkteki kartondan dikdoértgen bir parga kesiniz.

e Kestiginiz bu parcanin alt1 ucuna bir bant yapistirip bu bantla fotograf filmi
kutusuna kartonu sabitleyiniz.

e Film kutusunun acik kisminin alta gelmesine dikkat ederek rulo seklinde bu
kartonu film kutusuna dolayiniz.

e Size verilen kartonlardan roketinize kanatlar yapiniz ve roketinize
yerlestiriniz.

e Size verilen yuvarlak cisim yardimiyla yuvarlak ciziniz ve kartonu bu
sekilde kesiniz.

¢ Kestiginiz yuvarlak parcayir dorde katlayiniz ve bu dort parcadan birini
kesip atiniz.

¢ Kalan parcayi kiilah haline getirip roketinizin govdesine yapistiniz.
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Firlatma Talimatlari:

1. Roketi ters ¢evirerek icerisine 6gretmeniniz yardimiyla su koyunuz.

2. Icerisine yakitimz koyunuz ve hizlica film kutusunun kapagini kapatiniz.
3. Roketiniz firlatmaya hazir. Roketinizi diiz ¢evirin ve firlatin.

ROKETINIZ FIRLATMAYA HAZIR©

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gorevimize nasil bir ¢é6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Roketin ¢alisma prensibi nedir?

https://solarsystem.nasa.gov/docs/Alka Seltzer Rockets 508FC.pdf adresinden esinlenerek
uyarlanmistir.
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https://solarsystem.nasa.gov/docs/Alka_Seltzer_Rockets_508FC.pdf

ETKINLIK 2

YARAMAZ KEDi

GOREVINiz

Oldukca yaramaz olan yukarida resmi olan kedi Papi’den uzun bir siire haber
alinamamuistir. Siz ve arkadaslariniz onun sesinin boélgedeki en yliksek agactan
geldigini duydunuz. Papi agacin en tepesine ¢ikmis fakat geri inememistir. Ona

yardim edebilmek i¢in en yiiksek kuleyi insa etmeniz gerekmektedir.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Yaptiginiz kule saglam olmalidir, devrilmemelidir.
-Verilen siire igcerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti dusiik olmalidir.

-Tasariminmz farkl ve dikkat ¢ekici olmahdir.

Size verilen problem durumunu ¢dziimlemek i¢in ne
gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?
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DUSUNELIM

Kulenizi dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz icin gerekli olan asagidaki
durumlar a¢giklayabilmeniz gerekmektedir.

Resimde gordiigiiniiz Papi isimli kedinin agirligini tahmin ediniz.

TEST EDELIM VE DUSUNELIM

Size verilen plastik torbalardan birinin icerisine su dolduralim. Digerini de
nefesimizle sisirelim. Paket lastiklerini ortasindan keselim ve bir ucunu bu
plastik torbalara bantlayalim. Lastiklerin diger ucundan tutarak ellerimizle
tartmaya c¢alisalim. Ne hissediyorsunuz? Tartisalim.

Lastiklerdeki uzama miktarini cetvelle dlcelim. Farki belirleyelim. Peki, sizce bu

denemeyi uzayda yapiyor olsaydik ne gézlemlerdik? Tartisalim.

Haydi, simdi hep birlikte videoyu izleyelim.

200




Kule yapmaya baslamadan 6nce neler yapilmasi gerekiyor?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.

Planladiginiz kulenin taslak olarak seklini ciziniz.
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HAYDIi YAPALIM

Kulenizi yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Karton bardaklar (4 adet)
- Spatula (4 adet)
- Farkli renkte pipetler (4 adet)
- Makas
- Bant, yapistirici
- Renkli kalem ve boyalar

Simdi kulenizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

KEDIYI KURTARABILIRSINIZ ©

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Yapilan kulelerden hangisi daha ytiksektir?

Neden?

4. Elektronik bir terazide yapmis oldugumuz olciimde okudugumuz deger,
kiitleyi mi yoksa agirligi mi1 vermektedir?
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ETKINLIK 3

AKILLI KUPLER

GOREVINiz

Yandaki resmide goriilen kiiplerden istediginiz
renklerde bes adet kiip se¢iniz. Her bir kiipiin
agirligini 5 Newton alimiz. Size verilen cetvelle

kiipiin bir ylizeyinin uzunlugunu bulunuz.

1.Bu bes kiiptin hepsini kullanmak kosulu ile en

az basinci elde ediniz ve size verilen tabloyu

doldurunuz.

2. Bu bes kiipiin hepsini kullanmak kosulu ile
Tasarimimiz  icin  dikkat §en fazla basinc elde ediniz ve size verilen

etmeniz gerekenler: tabloyu doldurunuz.

-Verilen  stlire icerisinde | 3. Bu bes kiipten istediginiz sayida kullanarak

tamamlanmalidir. en az basinci elde ediniz ve size verilen tabloyu

-Maliyeti diisiik olmalidir. doldurunuz.

4. Bu bes kiipten istediginiz sayida kullanarak

-Tasariminiz farkli ve dikkat

. . 1.1 Men fazla basinci elde ediniz ve size verilen
cekici olmahdir ve giinliik

hayatta ise yaramaldir. tabloyu doldurunuz.

Size verilen problem durumunu ¢dziimlemek i¢in ne
gibi bilgilere ithtiyaciniz vardir?
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DUSUNELIM

Tasariminizi dogru bir sekilde gergeklestirebilmek i¢in gerekli olan asagidaki
durumlari ve kavramlari aciklayabilmeniz gerekmektedir.

Basing nedir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler i¢in tablet bilgisayarlar aracilifiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.
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Planladiginiz tasarimin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDi YAPALIM
Tasariminizi gerceklestirebilmek icin gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Farkli renklerdeki kiipler
- Kagit
- Kalem
- Tabletler

Simdi planladigimiz tasarimin yapiminda asagidaki tabloyu doldurmak
yardimci olacaktir.

Islem G (Agirlik) S (Yiizey Alam) | Basing (P)
1
2
3
4

Simdi tasariminizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

TASARIMINIZ HAZIR©
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Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gorevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Basing nedir? Nelere baghdir?

3. Arkadaslarinizla sonuglarinizi karsilastiriniz. Hangi islemde farkli sonuglar
buldunuz? Neden? Tartisiniz.

4. Soguk bir kis giinii kar yagmaktadir. Okula giderken anneniz size genis tabanh
kar ayakkabilarinizi giydirmistir. Bunun sebebi ne olabilir?

5. Sekil-1 ‘deki kat1 cismin yere yaptig1 basing P, basing kuvveti F'dir.
Bu cisim Sekil-2’deki gibi diisey konuma getirilirse P ve F biiyiikliikleri
nasil degisir? Neden?

25

5
25 :
SEKIL 1 SEKIL2
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ETKINLIK 4
NASIL YAPABILIRIiM

GOREVINiz

Araba tlreten bir firmada miihendis olarak c¢alismaya basladiniz. Sizden
arabalar kaldirabilmek i¢in hidrolik bir sistem kurmamnizi istediler. Hidrolik

sistemlerde kuvveti bir noktadan farkl bir noktaya iletmek i¢in yag veya su gibi

sikistirllamayan sivilar kullanilir. Hidrolik sistemler, is makinalarinda veya

hidrolik kaldiraglarda agirlik kaldirma amagh kullanilmaktadir.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti diistik olmalidir.

-Tasariminiz farkl ve dikkat ¢ekici olmalhdir.

Size verilen problem durumunu ¢6ziimlemek icin ne
gibi bilgilere ihtiyacimiz vardir?

DUSUNELIM

Tasariminizi dogru bir sekilde gergeklestirebilmek icin gerekli olan asagidaki
durumlari ve kavramlari agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Sizce hidrolik kaldiraglar hangi fizik yasasiyla calisir? Aciklayiniz.




Sivi basinci nedir? Nelere baghdir?

Haydi, simdi hep birlikte videoyu izleyelim.

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.
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Planladiginiz tasarimin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDI YAPALIM
Tasariminizi yapabilmeniz icin gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Spatulalar
- Bakir tel
- Farkli renkte kartonlar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Renkli kalem ve boyalar
- Tabletler
-Siringalar
-Plastik serum baglanti borusu
-Su
-Tahta gubuk

OGRETMEN iCiN YONERGE:
Simdi planladiginiz tasarimin yapiminda size yardimci olacak olan
asagidaki yonerge ile tasariminizin iskeletini yapabilirsiniz.

e Size verilen 12 adet spatuladan oncelikle 6 tanesinin deliklerinden bakir
teli gecirip makas seklinde olacak bicimde baglanti yapiniz.

e Ayni sekilde diger alt1 spatulay1 makas seklinde baglayniz.

¢ Olusturdugunuz bu iki makas seklindeki iskeleti alt ve iist noktasindan
tahta ¢ubuklarla birbirine baglayiniz.

e Ust bélgesine istediginiz renkte kartonu ekleyiniz.

e Siringalardan birine su c¢ekiniz. Bu siringanin ucunu serum borusuna
baglayiniz.

e Oteki siringay1 da serum borusunun bos ucuna baslayiniz.

e Bos siringanin alt tarafini sisteminizin altinda bulunan tahta c¢ubuga
bantlayiniz.

e Sisteminizin iskeletini istediginiz gibi renklendirebilirsiniz.
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Simdi tasariminizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

TASARIMINIZ HAZIR®©

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Hidrolik kaldiraglarin ¢alisma prensibi nedir?

2. Pascal prensibinden yararlanilarak yapilan sistemlere giinlik yasamdan
ornekler veriniz.

3. Yaptiginiz tasarimda oOgretmeninizin gosterdigi noktalardaki basinci
hesaplayiniz.

4. Sekildeki sistemde piston yaya baglanmistir. Kesit alani1 S olan kap icerisine
sivi dolduruldugunda yay sikistigina gore; Yaymn sikisma miktar1 nelere

 baghdir?
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5. A, B, C cisimleri sekildeki gibi dengede kaldigina gore A, B, C cisimlerinin
kiitleleri arasindaki iliski nedir?

211




ETKINLIK 5
UCTU UCTU

GOREVINIZ
Atmosferdeki gazlar kati ve sivilar gibi agirliklarindan dolay1 dokunduklar
ylzeylere basing uygularlar. Atmosferdeki gazlar kati ve sivilar gibi
agirliklarindan dolayr dokunduklar ytizeylere basing uygularlar. Bu uygulanan
kuvvetin birim ylizeye diisen payina atmosfer basinci yani agik hava basinci

denir. Sikistirllmis hava, bir eglencede balon ugurmaktan bir otomobili yeniden

boyamak tlizere plskiirtme tabancasini c¢alistirmaya kadar pek ¢ok alanda

kullanilir. Parasiit, bir nesnenin yavas¢a inmesini saglayan gerectir. Leonardo
Da Vinci'nin parastitle ilgili cizimleri mevcuttur.
Yiiksek bir kulede Kkilitli kaldimiz. Buradaki malzemelerle parasiit yaparak,

kurtulmayi planhiyorsunuz.

Tasariminiz icin dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmaldir.
-Maliyeti diisiik olmalidir.

-Tasariminmz farkl ve dikkat ¢ekici olmahdir.

Size verilen problem durumunu ¢déziimlemek i¢in
ne gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?
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DUSUNELIM

Paragttiintizii dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz i¢in gerekli olan asagidaki
kavram ve durumlari a¢iklayabilmeniz gerekmektedir.

Gazlar da basing uygular m1?

Parasiitler sizce hangi boliimlerden olusmaktadir ve parasiitlerin ¢alisma
prensibi sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.




Planladiginiz parasiitiin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDI YAPALIM
Parasiitlinlizli yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Farkli renkte kartonlar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Farkli renkte ipler

- Renkli kalem ve boyalar

- Su sisesi kapagi

- Tabletler

OGRETMEN iCiN YONERGE:
Simdi planladigimiz parasitiin yapiminda size yardimci olacak olan
asagidaki yonerge ile tasariminizi yapabilirsiniz.

e Size verilen kartonu dérde katlayiniz.

e Sonra katladiginiz noktalarin koselerinden 2 cm igeriden kesiniz.

e Kesik kisimlar iist tiste katlayip yapistiriniz.

¢ Bu noktalara ipleri yapistiriniz.

¢ Yapistirdiginiz noktanin asagisindaki bosta kalan ipleri bos su sisesi

kapagina yapistirarak birlestiriniz.
e Parasiitiiniizii istediginiz gibi siisleyiniz.

Simdi parasitiiniizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

PARASUTUNUZ INiSE HAZIR®
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Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Paragsiitlerin ¢alisma prensibi nedir?

5. Sekildeki agz1 kagitla kapatilip daha sonra ters ¢evrilen bardagin icerisindeki
suyun dokiilmedigi gozlemlenmektedir. Bunun sebebi ne olabilir?
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ETKINLIK 6
ARABAMI YAPIYORUM
GOREVINIZ
Araba tireten bir fabrikada ¢alismaktasiniz. Ekibinizde miihendis, bilim adami,

teknoloji konusunda bir uzman, sanat¢i ve matematik¢i bulunmaktadir. Siz ve

ekibinizden bir araba lretmenizi ve arabanizin yaptig1 isi hesaplamaniz

isteniyor. Bu arabanin hem goriintii agisindan hem de performans agisindan iyi

olmasi bekleniyor. Simdi ekibinizi kurun ve arabanizi yapmaya baslayin.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti diistik olmalidir.

-Tasariminiz farkl ve dikkat ¢ekici olmalhdir.

Size verilen problem durumunu ¢6ziimlemek icin ne
gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?

DUSUNELIM

Arabanizi dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz icin gerekli olan asagidaki
durumlari agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Is nedir? Birimi nedir? Aciklayiniz.




Fiziksel anlamdaki is ile giinliik hayatta kullanilan is ayni1 sey midir?

Arabalar sizce hangi bolumlerden olusmaktadir ve arabalarin ¢alisma prensibi
sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.

Planladiginiz arabanin taslak olarak seklini ¢iziniz.
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HAYDi YAPALIM
Arabanizi yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
- Plastik tekerlekler
- Farkli renkte balonlar
- Farkli renkte kartonlar
-Farkli renkte pipetler
- Makas
-Tahta ¢ubuklar
- Bant, yapistirici
- Tabletler

OGRETMEN iCiN YONERGE:
Simdi planladigimiz arabanin yapiminda size yardimci olacak olan
asagidaki yonerge ile tasariminizi yapabilirsiniz.

e Size verilen istediginiz renkteki kartondan dikdoértgen bir parca kesiniz.

e Kestiginiz bu parcanin alt1 ucuna bir bant yapistirip bu bantla istediginiz
renkte iki pipeti sabitleyiniz.

e Pipetlerin i¢cinden tahta ¢ubuklari geciriniz ve tekerlekleri takiniz.

¢ Baska bir pipeti istediginiz renkteki balonun agzina baglayiniz.

¢ Bu pipet ve balonu araciniza sabitleyiniz.

¢ Aracinizin eksik boliimlerini tamamlayiniz.

eGorsel olarak farkh goriinmesini saglayiniz.

Simdi arabanizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

ARABANIZ SURUSE HAZIR®

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Goérevimize nasil bir ¢éziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Hangi araba daha iyi ¢alisti? Neden?




2. Arabanizin 1 metre yol almasini saglayiiz. Uyguladiginiz kuvvet 10 Newton
ise, yapilan isi hesaplayiniz.

3. Arabaniza 5 Newton kuvvet uyguladiginizda yapilan is sifir ise, arabaniz kag
metre yol almistir?

5. Ailenizle birlikte piknige giderken benzininiz bitti. Benzinlige 200 metre
kaldig1 icin arabanizi itmeye karar verdiniz. Ancak arabanizi itmenize ragmen
bir tiirli hareket etmemistir. Yapilan is nedir?

6. Okul cikisinda okul ¢cantanizi elinizde tasiyorsunuz. Evinize kadar bu sekilde
yuriiyorsunuz. Ancak hi¢ is yapmadiginiz size soyleniyor. Bu dogru mudur?
Aciklayiniz.
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ETKINLIK 7
GOREVIMIZ TASARLAMAK
GOREVINiz

Ekibinizle birlikte bir yarismaya katildiniz. Bu yarismada sizden potansiyel

enerjiyi kinetik enerjiye donitstiirebilen bir ara¢ tasarlamaniz isteniyor. Bu

tasariminizin yarismada en hizli giden ara¢ olmasi durumunda yarigsmay1

kazanacaksiniz. Size bir takim yonergeler verilecek. Bu yonergeler disinda

istediginiz tasarimi yapmakta 6zgiirsiniz.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti diistiik olmalidir.

-Tasariminiz farkl ve dikkat ¢ekici olmahdir.

Size verilen problem durumunu ¢éziimlemek i¢in ne
gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?

DUSUNELIM

Tasariminizi dogru bir sekilde gerceklestirebilmek icin gerekli olan asagidaki
kavram ve durumlari agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Is nedir? Ac¢iklayiniz.




Enerji nedir? A¢iklayiniz.

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciigiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.
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Planladiginiz tasarimin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDI YAPALIM
Tasariminizi yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
-CD
- Paket lastigi
- Renkli gubuklar
-Karton bardaklar
-Boncuklar
-Renkli kalemler ve boyalar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Tabletler

OGRETMEN iCIN YONERGE:

Simdi planladiginiz tasarimin yapiminda size yardimci olacak olan

asagidaki yonerge ile tasarimimzi gercgeklestirebilirsiniz.

e Size verilen karton bardaktan bir delik aginiz ve igerisinden paket lastigi

geciriniz.
¢ Karin bardagin altina ve iistiine CD’yi bu lastik yardimiyla sabitleyiniz.
e Lastigin geriye gitmemesi i¢cin boncukla bunu bir tahta cubuga takiniz.

e Yapacagimiz sistemde tahta c¢ubuk dondigiinde sisteminiz hareket

etmelidir.

e Simdi yarismay1 kazanabilmek i¢in tasariminizin gorsel olarak estetik

goriinmesini saglayiniz.

Hareket Talimatlari:
Tahta ¢ubugu ¢eviriniz ve aracinizi yere birakiniz.
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Simdi tasariminizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

TASARIMINIZ HAZIR®
BASLANGIC CiZGISINDE HAZIR OLARAK BEKLEYINiZ.

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Aracinizin ¢alisma prensibi nedir?

6. Gilinlik yasaminizda potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisiimiiniin
ornekleri nelerdir?
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ETKINLIK 8

ENERJi DONUSUMUNU KANITLAMA ZAMANI

GOREVINiZ
Hidroelektrik santrallerin su kaynaklarina zarar vermesi, termik ve niikleer
santrallerin ¢evre i¢gin tasidig1 tehlikelerin artmasi sebebiyle sehrinizde bu

durum pek cok tepkiye yol acti. Artik alternatif olarak riizgar enerjisinin

kullanilmasi gerektigi lizerine tartismalar basladi. Bulundugunuz sehrin fiziki

kosullarinin riizgar enerjisi tretmek icin uygun oldugu sonucuna ulasildi.

Sehrinizde siirdiriilebilirlik projesi kapsaminda riizgar enerjisinden

yararlanmak i¢in riizgar tiirbini yapacak proje ekibine katildiniz.

Tasariminiz icin dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmaldir.
-Maliyeti diisiik olmalidir.

-Tasariminiz farkl ve dikkat ¢ekici olmahdir.

Size verilen problem durumunu ¢dziimlemek i¢in ne
gibi bilgilere ihtiyaciniz vardir?

224




DUSUNELIM

Riizgar tirbininizi dogru bir sekilde tasarlayabilmeniz icin gerekli olan asagidaki
durumlar agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Sizden nasil bir tasarim yapmaniz isteniyor?

Riizgar tiirbinleri sizce hangi boliimlerden olusmaktadir ve riizgar tiirbinlerinin
calisma prensibi sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler icin tablet bilgisayarlar araciligiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.
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Planladiginiz riizgar tiirbininin taslak olarak seklini ¢iziniz.

HAYDI YAPALIM
Riizgar tlirbininizi yapabilmeniz i¢in gerekli malzemeler asagida verilmistir.
Kopiik bardaklar
- Renkli ipler
-Tahta ince ¢ubuklar
- Farkli renkte kartonlar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Farkli renkte elisi kagitlari
- Renkli kalem ve boyalar
- Cetvel
- Motor
- Led lamba
- Kablolar
- Tabletler

OGRETMEN iCIN YONERGE:
Simdi planladigimiz riizgar tiirbininin yapiminda size yardimci olacak olan
asagidaki yonerge ile tiirbininizin iskeletini yapabilirsiniz.

e Size verilen istediginiz renkteki kartondan tiirbininizin pervanesini yapiniz.
Gerekli hesaplamalari yaparak pervane kanatlarinin esit olmasini
saglayimiz.

e Kule kismini olusturunuz.

¢ Kartonlarla ve kopiik bardak yardimiyla pervanenin bagh oldugu gébek
kismini olusturunuz.

¢ Tiim basamaklari gergeklestirirken size verilen malzemeleri istediginiz
sekilde kullanabilirsiniz.
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Simdi riizgar tiirbininizi istediginiz bicimde sekillendiriniz ve bir isim veriniz.

RUZGAR TURBININIZ HAZIR®

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢6ziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Riizgar tiirbininiz hangi boliimlerden olusmaktadir?

4. Yapilan tasarimlar diisiinerek sehrinize riizgar tiirbini yaparken nelere dikkat
edilmelidir?

6. Gunlik yasaminizda baska hangi alanlarda enerji doniisimii gerceklesir?
Ornekler veriniz.
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ETKINLIK 9
SURTUNME KUVVETINI KESFEDELIM
GOREVINiZ

Hava ile gidebilen biitiin araglara hovercraft denir. Bir adada mahsur kaldiniz

ve kurtulmak i¢cin hovercraft yapmay: planliyorsunuz. Bunun ekibinizle birlikte

gerceklestirmelisiniz. Size verilen tablet bilgisayarlardan da yararlanarak bu

araclar hakkinda ¢alismaya baslamadan 6nce bilgi edinebilirsiniz.

Tasariminiz i¢in dikkat etmeniz gerekenler:
-Verilen siire icerisinde tamamlanmalidir.
-Maliyeti dusiik olmalidir.

-Tasarimimz farkli ve dikkat ¢ekici olmalhdir.

Size verilen problem durumunu ¢6ziimlemek ic¢in ne
gibi bilgilere ihtiyacimiz vardir?

DUSUNELIM

Tasariminiz1 dogru bir sekilde gerceklestirebilmeniz i¢in gerekli olan asagidaki
durumlar agiklayabilmeniz gerekmektedir.

Kuvvet nedir? Aciklayiniz.
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Siirtinme Kuvveti nedir? A¢iklayiniz.

Hovercraft sizce hangi bolimlerden olusmaktadir ve bu araclarin ¢alisma
prensibi sizce nasildir?

Size sunulan sorularin yanitlarindan da yararlanarak ihtiyaciniz olan diger
bilgiler i¢in tablet bilgisayarlar aracilifiyla interneti kullanarak arastirma
yapabilirsiniz. Size verilen gorevle ilgili olarak gruptaki tiim fikirleri listeleyiniz.

229




Yapacaginiz tasarim i¢in secilen en iyi plani agiklayiniz.

Planladiginiz tasarimin taslak olarak seklini ciziniz.

HAYDi YAPALIM
Tasariminizi yapabilmeniz icin gerekli malzemeler asagida verilmistir.
-CD
- Plastik tipal su sisesi kapagi
- Farkli renkte kartonlar
-Farkli renkte balonlar
-Paket lastikleri
-Farkli renkte kalem ve boyalar
- Makas
- Bant, yapistirici
- Tabletler

OGRETMEN iCiN YONERGE:
Simdi planladiginiz tasarimin yapiminda size yardimci olacak olan
asagidaki yonerge ile tasariminizin iskeletini yapabilirsiniz.

e Plastik su sisesinin kapagini ¢ikariniz ve tipay1 kapal konuma getiriniz.

¢ Bu kapag1 CD’ye yapistirici yardimiyla sabitleyiniz.

¢ Balonu sisirip tipanin ucuna paket lastigi yardimiyla sabitleyiniz.

e Bu iskeleti hovercraft aracina doniistiirmek icin istediginiz goérinimi
veriniz.
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Hareket Talimatlar:
Plastik su sisesi kapagini a¢iniz ve aracinizin hareket etmesini saglayiniz.

TASARIMINIZ HAZIR®©

Simdi tasarimlarimizi sirayla sunalim. Gérevimize nasil bir ¢éziim yolu
gelistirdigimizi aciklayalim.

YANITLAYALIM

1. Hovercraft aracinizin ¢alisma prensibi nedir?

2. Ogretmeninizin size goéstermis oldugu siirtiinme ile aracimzin yaptigl
sturtiinmeyi karsilastiriniz.
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OGRENCI YANITLARI ORNEGi

Asagida “Enerji DoOnlisimiini Kanitlama Zamani” isimli etkinligin c¢alisma

yapraklarina verilen 68renci yanitlar1 6rnek olarak sunulmustur.

ETKIiNLiGIN BiRiNCi BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER
“Riizgar enerjisinin ne oldugunu bilmeliyim.” (Ogrenci 5)
“Riizgar enerjisi nasil kullanihir?” (Ogrenci 27)

“Rlzgar enerjisi Uretmek i¢in yapacagim yel degirmeninin boliimleri nelerdir?”

(Ogrenci 15)

ETKINLIGIN iKiNCi BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER

“Rlzgar enerjisini kullanabilecegimiz bir tasarim yapmaliyiz. Bunun i¢in bir

pervaneye ihtiyacimiz olacak.” (Ogrenci 20)

“Kurulacak bolge kesinlikle riizgarli olmalidir. Cevreye zarar vermeden

kurulmalidir.” (Ogrenci 3)

“Yaptigimiz arastirmalara gore riizgar enerjisi hareket enerjisidir. Kuracagimiz

sistemde hareket enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilmelidir.” (Ogrenci 37)

“Ruzgar tiirbinin pervanesi, donen kisimlari ve motor bélimiint tasiyan kulesi ve

pervanenin bagh oldugu béliimii vardir.” (Ogrenci 23)

“Diiz cisimlerle govdeyi olusturup, tim mekanizmay1 bunun iizerine baglamalyiz.
Daha ¢ok riizgardan yararlanabilmek icin, pervanelerini miimkiin oldugunca

biiyiik yapmaliyiz.” (Ogrenci 11)

“Rizgarin siddetinden tiirbinin ugmamasi icin en agir bolimii kule kismi
olmalidir. Rengarenk bir tirbin yaparsak insanin dikkatini cekebiliriz boylece

cevre sorunlarina da dikkat ¢ekmis oluruz.” (Ogrenci 4)
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ETKINLIGIN UCONCU BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER

“Pervane kismini olusturacagiz. Kartondan yapalim. Bu pervane ¢ok biiyiik
olmamalidir. Hem maliyeti diisiinmeliyiz hem de kule kismi bunu tasiyamaz.
Pervaneye motoru baglamaliyiz. Kuleyi ince tahta cubuklarla olusturacagz.”

(Grup 2).

Ogrencilerin ¢izim érnegi: (Grup 1)
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ETKINLiGIN DORDUNCU BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER

Bu bélim tasarimin gercgeklestirilme basamagdir.

ETKINLIGIN BESINCIi BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER

Ogrenciler, riizgar tiirbinlerine, firtina, riizgarin oglu, gokkusagr pervanesi gibi
isimler vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri isimlere miidahale edilmemistir ve

grup icerisinde istedikleri ismi secebilecekleri sdylenmistir.

ETKINLIiGIN ALTINCI BOLUMUNE VERILEN YANITLARDAN ORNEKLER

“Pervaneler bulunmaldir. Pervanenin bagi oldugu bir govde, kule kismi ve donme
hareketinden elektrik enerjisi ileten bo6lim bir rizgar tirbinin temel

béliimleridir.” (Ogrenci 18)

“Firtina daha iyi calismistir. Ciinkii dengede kalabiliyor ve pervaneleri hafif oldugu
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icin daha kolay déniiyor.” (Ogrenci 14)

“Dengeyi saglamak, pervanenin donmesini saglamak, agirligi ayarlamak, zemine

sabitlemektir.” (Ogrenci 2)

“Oncelikle riizgar tiirbini kurulacak bélgenin riizgarli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Sonra gerekli hesaplamalar yapilip ne kadar biiytikliikte bir pervane

yapilacagi belirlenmelidir.”(Ogrenci 9)
“Bir enerji baska bir enerjiye doniismeseydi, istedigimiz enerjiyi elde edemezdik.
Yasam c¢ok zor olurdu. Elektrik enerjisinden 1s1k elde edemezdik ve

aydinlanamazdik.” (Ogrenci 10)

“Su 1siticilarinda elektrik enerjisi 1s1 enerjisine dontisiir. Yukarida sabit duran bir

topu attigimizda potansiyel enerji kinetik enerjiye donisiir.” (Ogrenci 12)
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ARASTIRMA IZNi

ARASTIRMA IZNi

Bu ekte doktora tez ¢alismasinin istanbul ilindeki devlet okulunda yapilabilmesi
icin Istanbul Valiligi 11 Milli Egitim Miidirligiinden alinan izin belgeleri

sunulmustur.
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VALILIK MAKAMINA
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¢) Milli Egitim Arastirma ve Anket Komisyonunun 01.11.2016 tarihli tutanagu.

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii doktora programi 6grencisi Giilbin
OZKAN''n "Sanatla Birlestirilmis FeTeMM Uygulamalari ve Bu Uygulamalarin
Ogrencilerin Basarisina ve Yaratier Diisiinme Etkisi: Kuvvet ve Hareket" konulu tezi
kapsaminda, ilimiz Giing&ren ilgesinde bulunan Haznedar Abdi Ipekgi Ortaokulunda; kuvvet
ve enerji kavram testi, etkinlik goriis anketi, uygulama Oncesi/sonrasi goriis anketi,
sozciiklerle yaratici diigliinme testi ve sekilsel yaratici diiginme testini uygulama istemi
hakkindaki ilgi (a) yazi ve ekleri Miidiirliigiimiizce incelenmistir.

Arastirmacinin; séz konusu talebi; bilimsel amag disinda kullanilmamasi, uygulama
sirasinda bir érnegi miidiirliiglimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzah veri toplama
araglariin uygulanmilmasi, katthmeilarin goniilliiliik esasina gore secilmesi, aragtirma
sonu¢ raporunun miidiirligiimiizden izin ahnmadan kamuoyuyla paylasiimamasi
kosuluyla, okul idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim -dgretimi
aksatmayacak sekilde ilgi (b) Bakanlhk emri esaslari dahilinde uygulanmasi, sonuctan
Miidiirliigiimiize rapor halinde (CD formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla
Miidiirliigiimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarmizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Turgut KARATEKIN
Milli Egitim Miidiir V.
OLUR
02/11/2016
Ahmet Hamdi USTA
Vali a.
Vali Yardimcist
Ek:1- Genelge
2- Komisyon Tutanagi
il Milli Egitim Miidiirligd Binbirdirek M. Imran Oktem Cad. A.BALTA VHKI
No:1 Eski Adliye Binasi Sultanahmet Fatih/Istanbul Tel: (0 212) 455 04 00-239
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Faks: (0 212)455 06 52
Bu evrak gilvenli ik imza ile i http: ksorgu.meb.gov.tr adresinden 3511-1f31-3e69-91ef-8b41 kodu ile teyit edilebilir.
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Universiteniz Fen Bilimleri Enstitiisii doktora programi 6grencisi Giilbin OZKAN'in
"Sanatla Birlestirilmis FeTeMM Uygulamalar1 ve Bu Uygulamalarin Ogrencilerin
Bagarisina ve Yaratic1 Diisiinme Etkisi: Kuvvet ve Hareket" konulu tezi hakkindaki ilgi
(a) yaziniz ilgi (b) valilik onay1 ile uygun goériilmiistiir.

Bilgilerinizi ve aragtirmacinin s6z konusu talebi; bilimsel amag¢ diginda kullanmamasi,
uygulama sirasinda bir érnegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzal
veri toplama araclarimin uygulanmasi, katilimcilarin goniilliiliik esasina gore segilmesi,
arastirma sonug raporunun miidiirliglimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylagilmamasi
kosuluyla, gerekli duyurunun aragtirmaci tarafindan yapilmasi, okul idarecilerinin denetim,
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dogrultusunda uygulanmasi ve iglem bittikten sonra 2 (iki) hafta iginde sonugtan
Miidiirliigiimiiz Strateji Gelistirme Boliimiine rapor halinde bilgi verilmesini arz ederim.

Harun TUYSUZ
Midiir a.
Miidiir Yardimecisi

EK:1- Valilik Onay1

2- Olgekler
’
1l Milli Egitim Mudtrlaga Binbirdirek M. fmran Oktem Cad. A.BALTA VHKI
No:1 Eski Adliye Binasi Sultanahmet Fatih/Istanbul Tel: (0 212) 455 04 00-239
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Faks: (0 212)455 06 52
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