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STEM EGIiTiMi UYGULANAN iLKOKUL OGRENCILERININ
BILIMSEL YARATICILIK DUZEYLERININ INCELENMESI
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Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Zerrin Doganga Kiiciik
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Bu arastirma; 2016-2017 Egitim-Ogretim yil1 siiresince Antalya’daki iki 6zel egitim
kurumunda haftada bir ders saati uygulanan STEM dersini alan ilkokul 2,3 ve 4. siif
ogrencilerinin bir 6gretim senesi boyunca aldiklar1t STEM Egitimi sonrasi, ¢esitli
degiskenler agisindan Bilimsel Yaraticilik Diizeylerini 6lgmek ve degerlendirmek
amaciyla yapilmistir.

S6z konusu arastirma’, bilimsel yaraticilik diizeylerinin belirlenmesine yonelik
olarak nicel arastirma desenlerinden tarama modelinde betimsel bir c¢alismadir.
Arastirmanin 6rneklemini toplam 85 ogrenci olusturmaktadir. ki egitim &gretim
donemi boyunca, Bahgesehir Universitesi BAUSTEM Merkezi ve 30 okul dncesi ve
smif Ogretmeni is birliginde tasarlanan ErkenSTEM programi 6grencilerine
uygulanmustir. Programdaki dgrencilere “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve dgrencileri
tanimaya yonelik uygulayici tarafindan hazirlanmis “Ogrenci Tanima Formu”
uygulanmaistir.

Yapilan analizler sonucunda, ErkenSTEM egitimi alan Ogrencilerin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin sinif kademesi degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklihik gosterdigi bulunmustur. 4. Smuf Ogrencileri, 2. ve 3. Smif
ogrencilerinden daha yiiksek puanlar elde etmislerdir. Diger degiskenler (cinsiyet,
kardes sayisi, anne-baba meslegi, en sevdigi ders, en basarili oldugunu diisiindigii

ders, ilerde segmek istedigi meslek) baglaminda anlamli farkliliklara rastlanmamaigtir.

'Bu arastirma verileri, Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi (ITK) kapsaminda gelistirilen erkenSTEM
miifredat programi dahilinde toplanmis ve ¢calisma BAUSTEM tarafindan desteklenmistir.



Ogrencilerin dlgeklere verdikleri cevaplar dogrultusunda, STEM egitiminin bilimsel

yaraticiliga etkisi oldugunu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: STEM Egitimi, Bilimsel Yaraticilik, ilkdgretim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SCIENTIFIC CREATIVITY LEVELS OF
ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS WHO ENROLLED
IN A STEM PROGRAM

Genek, Selvet Ece
Master’s Thesis, Master’s Program in Educational Design and Evaluation
Supervisor: Yrd. Dog. Zerrin Doganga Kiigiik

January 2018, 83 pages

This research is conducted to mesure and evaluate the scientific creativity levels of
second, third and fourth grade students who take STEM training (as STEM course
applied in one lesson / per week) in two private education institutions in Antalya
during academic year of 2016-2017.

This research study® is a descriptive quantitative research design used for the
determination of scientific creativity levels. The sample of the research consists of 85
students. Throughout the two academic years, it has been applied to the students of
the Early STEM program which is designed by the BAUSTEM Center of Bahgesehir
University and 30 pre-school and classroom teacher associations. The "Scientific
Creativity Test” and " Student Demographic Questionnaire™ developed by the
researcher were used as the instruments in the study.

As a result of the analysis made, it was found that the scientific creativity level of
EarlySTEM students showed a statistically significant difference according to the
grade level variable. Fourth grade students achieved higher scores than second and
third grades students. There were no significant differences in the context of other
variables (gender, number of siblings, parental occupation, favorite course, the most

successful course, future occupation).

1 The research data were collected within the EarlySTEM Curriculum Program developed under the Integrated Teacher Training Project (ITP) and the study
was supported by BAUSTEM.
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It is believed that STEM education has the effect on scientific creativity in the
direction of the answers given by the students to the scales.

Keywords: STEM Education, Scientific Creativity, Elementary Education
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Boliim 1
Giris
1.1. Problem Durumu

Igerisinde bulundugumuz yiizy1lin teknolojik getirileri, kuskusuz yeni beceriler
edinilmesini ve hali hazirda sahip oldugumuz becerileri de gelistirmemizi zorunlu
kilmaktadir. Giinden giine artan teknolojik yenilikler, bilgiye ulasmay1 kolay hale
getirmistir. Bilgiye bu kadar kolay erigebilmenin getirilerini 6zellikle egitime nasil
biitiinlestirecegimiz ise bir zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, geleneksel
egitimde oldugu gibi 6grenciye sadece hazir bilgiyi sunmanin 6tesinde, icerisinde
bulundugumuz 21. yiizyilin becerilerini edindirmek ve onlarin iireterek 6grenmesini
desteklemek gerekmektedir. Harris, Marcus, McLaren, ve Fey, (2001), bilissel
alanda yapilan arastirmalarda 6grenme siirecine aktif olarak katilan 6grencilerin daha
iyi 6grendiklerini sdylemistir (akt. Yaman ve Yalgin, 2005). Bu nedenle, bireyin yeni
bilgiyi edinmesinin 6tesinde, edinilen bilgiyi giinliik hayatta kullanabilmesi, ¢evresi
ile bagdastirabilmesi ve yeni {iriinler olusturabilmesi ¢ok daha onem kazanmaktadir
(Yavuz ve Coskun, 2008).

Giliniimiiziin  ¢ocuklar1 teknoloji ile yoOnlendirilen kiiresel bir diinyada
biiyiimektedirler. Fen ve matematik alanlarindaki bilgilerin, ¢agin gerekliligi ile
teknoloji ve miihendislik bilimleriyle biitiinlestirerek yeni iirlinler elde edebilmenin
onemi Ozellikle de egitim ¢evrelerinde vurgulanmalidir. Ciinkii bir toplumun egitim
diizeyinin artmasi, bilim toplumu haline gelebilmesi agisindan en Onemli
etmenlerdendir (Giirol, Donmus ve Arslan, 2012). Her gegen giin artan teknolojik
gelismeler de goz Oniinde bulunduruldugunda, igerisinde bulundugumuz yiizyila
ayak uydurabilen ve bireylerin degisimine olanak saglayan toplumlarda yaraticilik
becerilerinin gelismesi miimkiindiir (Sanlisoy, 1999). Insanligm olusumunun ilk
giiniinden bu yana devam etmekte olan her bir gelisim basamagi yaratici bireyler
tarafindan, bilimsel bilgileri kullanarak yeni {iriinlerin ortaya ¢ikarilmasi ve
gelistirilmesi sayesinde olmustur ve iirlin tasarlayabilme ile iirlinii iretebilme
stireglerinin her biri bu yaraticilik becerileri ile ger¢eklesmistir.

Giderek ortak bir paydada birlesmeye baslayan yani kiiresellesen diinyada
gerceklesen gelismeler sonucunda da yaraticilik giinden giline daha fazla 6nem

kazanmaktadir. Gelisim hizinin ¢ok yliksek olmasi ile her alanda ortaya ¢ikarilacak
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iiriinlerin oncekilerden farkli ve daha iyi olmasi gerekliligi disiiniildiigiinde, egitim
ve is hayatinda en ¢ok ihtiya¢ duyulacak bireylerin yaraticilik becerileri yiliksek olan
bireyler oldugu yadsinamaz bir gergektir. Yaraticilik kavraminin literatiirde
birbirinden farkli agiklamalar1 bulunsa bile, bilim insanlar1 tarafindan kesin ve ortak
aciklamasi bulunmamaktadir.

Son yillarda egitim yaklagimlari bakimindan 6nem kazanan 21.ytizyil becerileri
ve STEM egitimi, ortak bir paydada bulusmasi ¢ok anlamlidir. STEM egitimi
hakkinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, genellikle ortaokul ve lise diizeylerine
odaklanildig1 gorilmiistiir (Brody, 2006; Ricks, 2006; Tyson, Lee, Borman, ve
Hanson, 2007; Becker & Park, 2011; Sadler, Sonnert, Hazari, ve Tai, 2012,
Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012; Hiller, &
Kitsantas, 2014; Knezek, G., Christensen, Tyler-Wood, ve Periathiruvadi, 2013;
Mohr-Schroeder vd., 2014; Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2017). Yalnizca
ortaokul ve sonrasi siniflarda yapilacak calismalarin, erken c¢ocukluk ve ilkokul
smiflarma inmeleri ve yapilan c¢alismalarin da bu smiflarda artirilmasi
gerekmektedir. Bu egitim uygulamalarinda 6grencilerin, 21.yiizy1l becerileri
dogrultusunda yaraticilik becerileri STEM egitiminin biitiinlestirilmis yapisini
icerisinde barindiran problemlere ¢alisan mekanizmalarla ¢6ziim bulmalari

beklenmelidir (Asik, Doganca Kii¢iik, Helvaci ve Corlu, 2017).

1.2. Arastirma Sorulan

Bu ¢aligmada asagidaki problemlere cevap aranmistir;

1.2.1.Problem Ciimlesi. Bu c¢alismanin asil hedefi STEM egitimi alan
ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerini tespit etmektir. Bu yiizde, problem
climlesi olarak; “STEM egitimi alan ilkokul 2,3 ve 4. smif 6grencilerinin bilimsel

yaraticilik diizeyleri nedir?” ifadesi belirlenmistir.

1.2.2. Alt Problemler. Belirlenen problem isiginda asagida listelenen alt

problemler ortaya ¢ikmistir:

STEM Egitimi alan ilkogretim 2., 3. ve 4. simif 6grencilerinin;
1. Bilimsel yaraticilik diizeyleri simif diizeyine gore farklilik gostermekte midir?
2. Bilimsel yaraticilik diizeyleri cinsiyetine gore farklilik gostermekte midir?

3. Bilimsel yaraticilik diizeylerine kardes sayisinin etkisi var midir?



4. Bilimsel yaraticilik diizeylerine 6grencilerin en sevdigi derslerin STEM
disiplinlerinden olmasinin etkisi var midir?

5. Bilimsel yaraticilik diizeylerine Ogrencilerin en basarili olduklarini
diistindiikleri derslerin STEM disiplinlerinden olmasinin etkisi var midir?

6. Bilimsel yaraticilik diizeylerine 6grencilerin ilerde se¢meyi diislindiikleri
mesleklerin STEM mesleklerinden olmasinin etkisi var midir?

7. Bilimsel yaraticilik diizeylerine anne veya babanin STEM mesleklerinde

calistyor olmasinin etkisi var midir?

1.3. Cahsmanin Onemi

Bu aragtrma, STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi kapsaminda ozel bir
okulun Antalya ilin merkezinde ErkenSTEM Egitimi alan ilkokul 2,3 ve 4. simf
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeylerinin farkli degiskenler dikkate alinarak
incelenmesi hakkindadir.

Literatiirde “STEM Egitimi” (Bybee, 2010; Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012) ve “Bilimsel Yaraticilik” (Hu & Adey, 2002; Celiker ve Balim, 2012)
hakkinda ¢ok sayida c¢alisma olmasina karsm, STEM egitiminin bilimsel yaraticilik
diizeyine etkisini arastiran bir c¢alismaya rastlanmamustir. Corlu (2015), STEM
Egitimi Cagr1 Mektubu’nda belirttigi tizere, {ilkemizde &grencilerin STEM
alanlarinda meslek sahibi olmalar1 gereklili§i vurgulanmistir. Akademik alanda ise
aragtirmacilarin ¢alismalarma ihtiyag oldugunu belirtmistir (Corlu, 2015). Ayrica,
literatiirde 6grencilerin “Bilimsel Yaraticilik” diizeylerini 6lgmek amagli ¢alismalara
rastlanmistir fakat genellikle ortaokul, lise diizeyindeki 6grenciler i¢in yapilan
calismalardir. Ilkokul 2, 3, ve 4. smiflar i¢in yapilan calismalar goriilmemistir.

Yapilan g¢alismanin, Tirkiye’de ilk kez 2016-2017 egitim-6gretim yilinda
uygulanilan ErkenSTEM Miifredat Gelistirme Programi’nin bilimsel yaraticilik
iizerinden degerlendirilmesine ve akademik alanda yapilacak STEM egitimi

calismalarina katki saglayacagi diistintilmektedir.



Boliim 2
Alan Yazin Taramasi
2.1. STEM Egitimi

2.1.1. STEM egitiminin ortaya cikisi. 21. yiizyilda gelisen teknoloji ile
birlikte tiretim de hem gesitlilik hem de hiz kazanmistir. Ancak, “Rising Above the
Gathering Storm: Energizing and Employing America for a Brighter Future”
(National Academies, 2006) raporunda, Amerika Birlesik Devletleri’nin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda rekabetci giicliniin azalmaya
bagladigindan ve bu alanlarda calisanlarin sayisinin artmasi gerekliliginden

bahsedilmektedir.

Egitim ile ilgili yeni yaklagimlar ve arastirmalar incelendiginde, son yillarda
Amerika Birlesik Devletleri onciiliigiinde diinyanin bir¢ok iilkesinde egitim alaninda
yiikseliste olan STEM Egitimi; Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) alanlarmm bas  harflerinin
birlesmesinden meydana gelmektedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Akgiindiiz vd.,
2015). Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation [NSF]) Egitim ve
Insan Kaynaklar1 Direktorliigii (2001) STEM'i, 6grenmeyi etkileyen, dgrencilerin
gercek diinyadaki problemleri ¢ozdiikleri, firsatlar yarattigir ve yenilik pesinde olan
bir egitim arastirmasi olarak tanimladi.

STEM’in alt basliklar ile birlikte, alan yazinda birgok tanimi bulunmaktadir.
Fakat biitiin tanimlardaki ortak nokta STEM egitiminin disiplinler aras1 bir yaklasim
oldugunun sdylenmesidir. Corlu, Capraro ve Capraro’ ya (2015) goére, STEM
yaklagimmin disiplinler aras1 o6zelligine ek olarak merkezde bulunan disiplinle
beraber en az bir diger STEM disiplininin bitinlestirerek Ogretilmesi One
cikmaktadir.

STEM egitimi diinyada son on yilda okul oncesi egitimden lisans egitimine
(00-12) kadar, (NSF 1996; Center for Science Mathematics and Engineering
Education, Committee on Undergraduate Science Education [Fen Matematik ve
Miihendislik Egitimi Merkezi, Lisans Fen Egitimi Komitesi], 1999) 6grencileri 21.
yiizyilin kiiresel ekonomisine hazirlamak amaciyla ortaya ¢ikarak, egitimindeki en

biiyiik reform hareketi haline gelmistir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde



STEM'e tesvik eden politikacilar, federal ve devlet kurumlar1 STEM girigimlerini
desteklemekte ve finanse etmekte, kar amaci giiden ve kar amaci glitmeyen gruplar,
STEM egitiminin dnemini belirtmekte ve medya organlarindan da bu yaklasimi

desteklemektedir (Yakman & Lee 2012; Daugherty, 2013).

2.1.2. STEM egitiminin 6nemi. Egitim bir bakima gelecegi tasarlamak
anlamma gelmektedir (Cmar, 2009). Milli Egitim Bakanlig: tarafindan hazirlanan
tiim derslere ait 6gretim programlarinda “Giiniimiiziin sosyal ve ekonomik kosullarinda etkin
rol oynayabilecek bireyler yetistirebilmek, iilkelerin uluslararasi alanda rekabet edebilirligi ile
dogrudan iliskilendirilmektedir. Bu durum; iilkeleri sorumluluk sahibi, problem cozebilen, karar
verme becerileri gelismis, elestirel ve yenilikei diisiinebilen bireyler yetistirmeye imkan saglayacak bir
egitim modeli arayigina yonlendirmektedir. ” seklinde bahsedilmistir (MEB, 2017, s.3). Yeni
Nesil Bilim Standartlar1 (Next Generation Science Standarts [NGSS]), tarafindan da
STEM egitiminin odaklandig1 iki 6nemli konu olduguna dikkat cekilmektedir.
Bunlardan ilki “yenilik” (inovasyon), digeri ise “yaraticilik”tir (NGSS, 2013). STEM
egitimi, problem ¢6zme, yaraticilik, {ireticilik gibi becerilerin ve is hayatlarinda
kullanabilecekleri 6nemli yeteneklerin edinilmesi amacglamaktadir. Daha c¢ok
uygulamaya yonelik bu egitim yaklagiminda; giindelik, uzun veya kisa siireli
problemlere yenilik¢i ¢ozlimler iiretilebilmek i¢in yaratici nesillere duyulan ihtiyag
vurgulanmaktadir (NGSS, 2013). Diinya’da egitime yon veren Finlandiya, Singapur,
Giiney Kore gibi iilkelerin egitim reformlar1 incelendiginde, STEM egitiminin 6ne
ciktig1 goriilmektedir (Kilig ve Ertekin, 2017) Fen ve matematik bilimlerinin
deneyimlenerek, bu deneyimlerini miihendislik ve teknolojiye biitiinlestirilerek yeni
triinlerin ortaya ¢ikarimini yapmak 6grenme agisindan; bu egitimi alarak yetisecek
nesillerde biiyiik 6nemi bulunmasi bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Toplumun egitim
diizeyine olan katkisinin yani sira egitim diizeyi yiikselen bireylerle birlikte tilkelerin
ekonomisine olan katkisi da ayni oranda artacaktir. Washington, DC' de bulunan
STEM Egitim Koalisyonu direktorii James Brown ise, ekonominin geleceginin
STEM'de oldugunu belirtmistir (Vilorio, 2014).

STEM egitiminde ¢ocuklara kiiciik yaslardan itibaren fen, teknoloji,
miihendislik, sanat ve matematik alanlarinin disiplinler arasi bakis agisi
kazandirilarak sorgulama, problem ¢6zme, arastrma yapma ve iirlin gelistirme
becerilerinin kazandirilmasi amaglanmahidir (Sanders, 2009). Boylece, okul oncesi

egitiminden lisans egitimi programlarina kadar uygulanan biitiinlestirilmis STEM



egitiminin, STEM alanlarma ilgisi olan 6grencilerin yiizdesini biiylik oranda arttirma
potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Bedee vd., 2011). Bybee (2010)’de STEM
egitiminin  Oneminin  bilinmesi ve egitim-0gretim miifredatlart igerigine
yerlestirilmesinin, STEM egitiminin i¢in dnemli bir adimi1 oldugunu diistiinmektedir.
STEM egitiminin ortaya ¢ikisinda gliniimiizde ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek
problemlerin ¢6ziime ulastirilabilmesi bulunmaktadir. Biitiinlestirilmis STEM
disiplinleriyle, karsilastigimiz problemleri daha az maliyetle, hazir materyalleri
kullanarak degil direk ya da dolayli yoldan problemin ¢éziimiine dayali yeni icatlar
ve ¢O0zim yollar1 bularak cozebilen nesil amaglamaktadir. Gelisen teknoloji ile
birlikte, insanlar oturduklar1 yerden ve sadece ellerinde bulunan secenekler dahilinde
islerini yapmaya baslamislardir. Oniine ¢ikan sorunlarda ne yapacagmi bilmeyen,
yorum getiremeyen, sadece hazirda bulunan ¢oziimleri kullanan nesiller gelecegimiz
i¢in biiyiik problem teskil etmektedir. Bu nedenle, gelecek nesillerin iiretici olmayan
bireyler olarak degil, yenilikgci ve yaratict bireyler olarak yetistirilmesi
gerekmektedir. (Sanders, 2009; Bybee, 2010; Bybee, 2013; Daugherty, 2013;
Akgiindiiz vd., 2015). Eger ihtiyaclar1 belirleyebilen, yorum yapabilen, yaratici ve
iiretken toplum yetistirebilirse, ayni oranda egitim ve ekonomide de iist siralarda yer
almabilir. Ulke ekonomisinin gelismesi, diger tiim yasam ve hayat kalitesi alanlarini
da paralel olarak etkileyecegini diisiiniirsek, STEM egitiminin gerekliligi

anlasilabilecektir.

2.1.3. STEM egitiminin ekonomiye etkisi. STEM egitimi, 21.yiizyila 6zgiin
yeni mesleklerin ortaya c¢ikmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli teknolojik okur-
yazarlig1 saglamaya yonelik hayati bir adimdir (Scott, 2009). Tiirkiye’de son yillarda
ekonomi agisindan, Sanayi 4.0 ve dijital doniisiimiin etkileri ile birlikte yenilik ve
yaraticilik kavramlar1 egitim ve is hayatinda da daha fazla insanlarm karsisina
¢ikmaktadir. [htiyag duyulan STEM alanlari ile baglantili is giiciiniin saglanmasi i¢in
kamu sektorii ve oOzel sektorlerin verimli bir is birligi sergilemesi gerekir.
Tiirkiye’nin 2023 hedefleri dogrultusunda, Onuncu Kalkinma Plan1 Raporu’nda
ulagilmak istenen refah seviyesine uygun bir iilke plani {izerinde durulmustur
(Kalkinma Bakanligi, 2013). STEM egitiminden faydalanmasi gerektigi ve STEM

egitimine Uygun miifredat hazirlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Egitim alaninda iilke i¢inde yapilmis genel simavlarin yan sira, diinyada bir¢ok

tilkenin katildigr PISA sinavi sonuglarina da 6nemli sonuglar sunmaktadir. Tiirk



ogrencilerin matematik ve fen alan bilgilerinin, PISA sinavina katilan diger birgok
ilkeye gore ¢ok daha diisiikk seviyelerde seyrettigi goriilmektedir (Tas, Arici,
Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016; Ball1 ve inke, 2017).

Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi (TIMSS), 4. ve 8. sinif
ogrencilerine dilizenlenen matematik ve fen bilimleri alanlarinda 6grencilerin
kazanmig olduklar1 bilgi ve beceri diizeylerini basar1 testleri ve anketlerle
degerlendirmeler yapmakta ve egitim Ogretimin gelismesine yardimci olmayi
amaglamaktadir. Bu degerlendirmeler dort yillik araliklarla altmistan fazla tlkede
yapilmakta ve Ogrencilerin basar1 diizeylerinde meydana gelen degisimleri
belirlemektedir. Boylelikle, iilkeler hem kendi igerisinde hem de diger katilimci
tilkelerle karsilastirilmaktadir. Tiirkiye’de TIMSS ¢alismasi, Milli Egitim Bakanligi
Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii (ODSGM) biinyesinde
yiriitiilmektedir. Tiirkiye’nin her iki sinif kademesinde TIMSS’e katilimi 2011 ve
2015 yillarinda olmustur. 2011 yilinda Tiirkiye matematik dersi agisindan 52 iilke
arasinda 35. sirada, fen bilimleri dersi acisindan 36. sirada yer almaktadir. 2015 yili
verilerine gore ise matematikte 49 lilke arasinda 36. sirada, fen bilimleri dersinde 35.
sirada yer almistir. Puan baglaminda bakildiginda 2011 yilma gore 2015 yilinda
Tiirkiye her iki bransta puanlarini artirmus fakat siralama bazinda ise gerileme oldugu
tespit edilmistir. Puanlarin artmasinda, Tirkiye’nin yenilenen egitim ve &gretim
miifredatmin etkili olabilecegi diisliniilebilmektedir. Fakat diger iilkeler ile
karsilastirildiginda, swralamalarda hala gerilerde yer alimmaktadr (Yildirim,
Ozgiirliik, Parlak, Génen & Polat, 2016).

Verilen uluslararas1 smavlardaki siralamalara ek olarak, Tiirkiye’de ilk ve
ortaokul 6grenimlerinden sonra, Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOGQG)
siavi ile liseye gidilmektedir. Milli Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve
Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan 2016 yili TEOG sinavi
sonuglar1 incelendiginde, smava 1 milyon 168 bin 48 6grenci katilmustir. Smavda
ogrencilere Tiirkce, matematik, TC Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik, fen ve teknoloji,
yabanci dil, din kiiltiiri ve ahlak bilgisi sorular1 sorulmustur. Testlerden elde edilen
puan ortalamalar1 incelendiginde, Ogrenciler matematikte %42, fen ve teknoloji
testinde %56 basar1 ortalamasini yakalamigtir. Baska bir deyisle, 6grencilerin
matematik ve fen alan sorularinin sadece yarisini cevaplayabilmistir (MEB TEOG).

Egitim sisteminde basariya ulagsmak icin, gelecek hedeflere yonelik insan

kaynagi planlamasinin yapilmasi gerekmektedir ¢linkii yaraticilik ve inovasyona



dayandirilmayan yetersiz bir sistem ile gelecege yonelik beyin giiciinii yetistirmek
miimkiin olmayacaktir (Kavak, 2009). Niifus ile ekonomi iliskisi ele alindiginda,
Tiirkiye’nin geng niifus oranin birgcok Avrupa iilkesine gore fazla olmasi, gelecek ile
ilgili yapilacak egitim planlamalar1 icin de olduk¢a &nemlidir. TUSIAD 2023’e
Dogru Tiirkiye Raporu’ndaki analizler incelendiginde, 2023 yili i¢in Tiirkiye’de 34
milyona yaklasmig olan toplam istihdamin ihtiyacit karsilanmasi icin, lisans ve
yiikksek lisans mezunlar1 toplaminda yaklasik %31 degerinde bir agik olusacagi
ongoriilmektedir. Bir diger taraftan 2016 yil1 verileri ele alindiginda, OECD iilkeleri
arasinda 30.524.000 ile altinc1 biiylik is giicii niifusuna sahip olan Tiirkiye; bu
oranlara ragmen, egitim seviyelerine gore istthdam oranlar1 incelendiginde 2015 yili
verilerine gore yiiksekdgretim mezunlarmin istthdama katilimi agisindan 35 iilke
arasinda 34. swada bulunmaktadir (TUSIAD, 2017). Tiirkiye ekonomisinin
ongoriilen biiyiime oranlarmi 2023 donemi hedefleri dogrultusunda devam
ettirilebilmesi adina, gilincel teknolojik gelismelerin ekonomiye etkisi goz ardi
edilmemekle birlikte (Telatar ve Terzi, 2010) bu siiregte yaraticilik, iiretkenlik ve
hayat boyu 6grenme 6nem kazanmakta; STEM alaninda uzman kisilere ihtiyacin
artmasi kagmilmaz bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yenilik¢i diisiince yapisinin
gelismesi ile birlikte yeniliklerin artacagi beklentisiyle; o6zellikle Tirkiye’nin
potansiyelini ortaya c¢ikarabilmesi i¢in, sahip oldugu gen¢ niifusa gii¢lii bir STEM
altyapis1 kazandirarak yaratici, yenilik¢i, disiplinler arasi diistinebilen, teknoloji ve
dijitallesmede gerekli becerilere sahip bir is giicli yaratmas1 gerekmektedir. Yaratici,
yenilik¢i analitik ve elestirel diisiinen, problem ¢dzme becerileri yiiksek bireyler
yetistirilmesi i¢in miifredatta, egitim yOntemlerinde ve Ogretmen egitiminde
tyilestirmeler fayda saglayacaktir. Yiksekogretimde egitim igerikleri, is diinyasinin
ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayacak ve is hayatina uyum saglayacak sekilde
zenginlestirilmeli ve iiniversite ile sanayi arasinda is birlikleri artirilmalidir. STEM
mezunlarmin olabildigince STEM alanlarina yonlendirilmesi, teknoloji ve yenilik
alaninda ihtiya¢ duyulacak nitelikli is giliciiniin karsilanmasi1 bakimindan 6nemlidir.
Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 10. Kalkinma Raporu’na gore; “Diisiinme,
algilama ve problem ¢6zme yetenegi gelismis, demokratik degerleri ve milli kiiltiirii
Oziimsemis, paylasima ve iletisime acik, sanat ve estetik duygular1 giiclii, 6zgiiven ve
sorumluluk duygusu ile girisimcilik ve yenilikcilik 6zelliklerine sahip, bilim ve

teknoloji kullanimma ve {iretimine yatkin, bilgi toplumunun gerektirdigi temel bilgi



ve becerilerle donanmuis, iiretken ve mutlu bireylerin yetigmesi egitim sisteminin

temel amacidir.” (Kalkinma Bakanligi, 2013 5.31).

2.2. STEM Egitimi Ogretim Program

2.2.1. Okul oncesinden lisans egitimine kadar STEM egitimi uygulamalari.
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan sunulan
STEM Egitim Raporu (2016)’nda gelecekte hazirlanacak olan Ogretim
programlarinda STEM egitiminin gerekliliginden bahsetmektedir. Ardindan Fen
Bilimleri Ogretim Programm (MEB, 2017)’nda STEM egitimi igeriklerine ilkokul 4.

siniftan itibaren olacak sekilde yer verilmistir.

Egitim miifredatlari, her yas grubuna uygun olarak hazirlanmalidir. STEM
egitiminin de aymi sekilde, farkli yas gruplar: 6zellikleri igin farkli igerikler seklinde
hazirlanmasi1 gerekmektedir (Ostler, 2012). Ancak Gonzales ve Kuenzi (2012)’ye
gore, STEM egitim miifredatr, her siif seviyesinde oOzellikle belirtilen tasarim
ogelerinin etrafinda planlanmalidir. Bir STEM egitim programinin minimum
diizeyde asagidaki unsurlar1 igermesi 6nerilmektedir:

* Disiplinler aras1 olmak,

* Disiplinler aras1 felsefeyi tamamlayan standartlara sahip olmak,

* Problem temelli ve performansa dayali 6gretim ve 6grenmeyi kullanmak,

* Miifredatta birimler ve faaliyetler planlamak i¢in SE 6gretim ve 68renme
dongiisii kullanmak,

* Dijital formatta olmasini ve beyaz tahtalar gibi dijital 6gretim teknolojileri
ile birlesmesi, tabletler, 6grenci yanit sistemleri ve benzeri teknolojileri
kullanmak,

* Gorev ve gorev-dist durumlara 6zel olarak hazirlanmis rubriklerle

bicimlendirici ve 0zetleyici degerlendirmeler yapilmasi.

STEM hakkinda yapilan birgok uygulama "S, T, E ve M" degil in "S (Science
[fen] ve M (Mathematics [matematik])" basliklarina odaklanmistir. Miihendislik ve
teknolojinin, uygulanan STEM egitimlerinde esit derecede ilgi gormedigi
diistiniilmektedir (Gonzales & Kuenzi, 2012; English, 2016). STEM egitimini
uygulamak i¢in miihendislik, sorunlar1 ¢ézmeye odakli bir disiplin oldugu i¢in
miithendisligi bir disiplin olarak ele almak onemlidir. Sonu¢ olarak, STEM egitim

miifredati, 6gretim materyallerinde yer alan ve sunulan miihendislik problemlerini
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¢ozmeyi yonelik olmalidir (Gonzales & Kuenzi, 2012). Teknoloji de eklenerek
STEM uygulamalar1 disiplinler arasi bir hale dontistiiriilmelidir.

National Science Foundation [NSF] (2012, s.3, s.42, s.49), 00-12 fen ve
miihendislik miifredatinin temel unsurlari olarak bazi uygulama 6nerileri Sunmustur:

“1. Soru sormak (bilim i¢in) ve sorunlar1 tanimlamak (miithendislik i¢in),

2. Model gelistirme ve kullanma,

3. Arastirma planlama ve yiiriitme,

4. Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi,

5. Matematik ve hesaplama diisiincelerini kullanma,

6. Aciklamalari (bilim i¢in) olusturmak ve ¢oziimler tasarlamak (miihendislik

i¢in),

7. Kanitlanabilen arglimanlarla etkilesimde bulunmak,

8. Bilginin elde edilmesi, degerlendirilmesi ve iletilmesi.”

Onerilen bu smif uygulamalarmin genel amaci, dgrencilerin 6grenimlerini
desteklemek ve bilim ve miihendislik konusundaki anlayislarmi ortaya koymaktir.
Bilim veya miihendislik yaparken, uygulamalar tekrar tekrar ve birlikte kullanilir;
sunulan sirayla alinacak dogrusal bir dizi admm olarak go6riilmemelidirler.
Ogrencilerin verilen alt basliklar hakkinda bilimsel zihin ahskanlhklarmi gelistirmek
acisindan neden-nasil sorularini sorarak bilim insani veya miihendis olmayan bireyler
icin bile, iyi tanimlanmis sorular sorma yetenegi, fen okur yazarhigmnin énemli bir
bilesenidir ve onlarin bilimsel bilgi kazandirmaya yardimci olur. Her ne kadar
matematik ve teknoloji alanlar1 bu sekiz uygulama igerisinde fen bilimleri ve

miihendislik gibi yansitilmasada, birbirinden ayrilamayan disiplinler oldugu
bilinmektedir (NSF, 2012).

2.2.2. Erken yaslarda STEM egitiminin onemi. Cocuklar meraklidir ve
icinde bulunduklar1 diinyayr anlamaya ve tamimaya erken yaslardan itibaren
baslarlar. Dogustan kesfetme kapasitesine ve egilimine sahip olduklarindan, ilk
yillarda cocuklar c¢evrelerindeki diinyay1 oncelikle gozlemler, ardindan soru sorarak
cevrelerini anlamlandirmaya g¢alisirlar (National Research Council [NRC], 2012).
Gozlemledikleri ve yasadiklar1 olgularm temel anlayislarmi gelistirmek igin,
cevreleriyle aktif bir sekilde etkilesime girerler. Ayrica, gozlemleme, smiflandirma
ve siralama gibi temel bilimsel siire¢ becerilerini gelistirirler (Eshach & Fried, 2005;

Platz, 2004 akt. Trundle, 2010).
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Uluslararast birgok kurulus ve birgok arastirmact STEM egitiminin, daha
nitelikli bireyleri yetistirmek icin okul Oncesi donemden baglamasi gerektigini
savunmaktadir (NSF, 1996; Center for Science Mathematics and Engineering
Education, Committee on Undergraduate Science Education, 1999; Bybee, 2010;
Moomaw, & Davis, 2010; Rose Amnah, 2016; Aktirk ve Demircan, 2017; Balat ve
Giingen, 2017; Doganga Kiigiik, 2017). Cocuklar, bilimsel uygulamalar yapma ve
kavramsal diizeyde bir anlayis gelistirme kapasitesine sahiptir ve bilim ile ilgilenmek
icin ¢ok ¢esitli firsatlara ihtiyaclar1 vardir (National Association for the Education of
Young Children[NAEYC], 2012). Erken ¢ocukluk déneminde, ¢ocuklar deneyimsel
ogrenme ile bilim ile ilgili beceriler gelistirebilirler. Cocuklarin erken yaslarda
bilimsel bilgi ile karsilamasi, bilimsel kavramlarin daha iyi anlasilmasina ve bilime
kars1 olumlu tutum gelistirmeye yardimci olmaktadir (Eshach & Fried, 2005). Yine
ayn1 bakis acgisiyla, bireylerin STEM egitimi hakkindaki tutumlar1 ne kadar erken
yasta gelisirse ve ne kadar erken yasta STEM deneyimleri yasarlarsa, ileriki
yasamlarinda STEM alanlar1 hakkinda olumlu tutumlar1 ve bu konular hakkindaki
basarilar1 da olumlu yonde etkilenecektir. Ayrica STEM egitime daha biiyiik yaslarda
baslanmasinin, erken 6grenme firsatlarmi da kacirilmasi demek oldugu goz ardi

edilmemelidir (McClure vd., 2017).

2.3. 21. Yiizy1l Becerileri

21. yiizy1l becerileri iist diizey beceriler gerektirdiginden, fen ve matematik
bilimlerinin teknoloji ve miihendislik alanlarinda kullanilmasiyla mevcut olan ve
gelecekte  karsilasilabilecek  sorunlarm  ¢6ziimii, bu alanlarmn  birbiriyle
biitiinlestirilmis sekilde ele alinmasiyla miimkiindiir (National Research Council
[NRC], 2012; Next Generation Science Standarts [NGSS], 2013). 21. Yiizyil
Becerileri Ortakligi (Partnership for 21st Century, P21) toplulugu 21.yiizy1l becerileri
kazandirmada katalizor gorevi listlenerek, 6grencilere yani yarinin liderlerine destek
olmay1 amaglamkatadir. Bu baglamda, “21. yiizyilda Ogrenim ve Yenilik Becerileri”
baslig1 altinda yaraticiligin 6nemini vurgulamaktadir. (Link 3, 2006; Bellanca, 2010)

21. yiizyillda bilimsel ve teknolojik yeniliklerin giderek daha da Onem
kazanmakta hem kiiresellesmenin hem de bilgi temelli bir ekonominin yararlar1 ve
glicliikleri ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu son derece teknolojik gelismelere ayak
uydurarak basarili olmak i¢in Ogrencilerin yeteneklerini STEM'de gelistirmesi
beklenmektedir (Borgman vd. 2008).
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Kiiresellesmeyi kuvvetlendiren en o6nemli etmenlerden biri, teknoloji ve
teknolojideki gelismelerdir. Teknolojik gelismelerin dogrudan etkiledigi egitimi ve
egitimcileri, yaratict ve tretici Yollarla kendi konu alanlarinda kullanmaya
yonlendirdigini distiniilmektedir. (Kellner, 2002; Yimaz & Horzum, 2005;
Karaman, 2010; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). 21. Yiizyilda, kiiresel bilgiyi
kullanarak yeni bilgiler iiretebilen, bilgiyi ekonomik ve sosyal faydaya doniistiirerek,
bilgi teknolojileri ile biitiinlestirebilen ve insan odakli kalkinma anlayigini
benimseyen iilkelerin daha etkin bir siire¢ deneyimlemeleri beklenmektedir

(Kalkimma Bakanligi, 2013).

Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin bilimsel bilgileri ezberlemesi degil,
hayatlar1  boyunca  karsilasacaklar ~ problemleri  bilimle iliskilendirerek
¢ozebilmelerinde ve zihinsel siire¢ becerilerinin uygulanmasinda etkili olan bilimsel
yaraticilik yetenegini miimkiin oldugunca kazandirmak amaglanmaktadir. Ogrenciler
bilim insanlar1 gibi olaylara yaklasarak, bilimsel yOntemler gelistirmeleri ve
uygulamalar1 beklenmektedir (Regis, Albertazzi & Roletto, 1996; akt. Kilig¢ & Tezel,
2012). Kaliteli bir fen ve matematik egitimi, elestirel diistinme, problem ¢6zme ve
bilgi okuryazarhig gibi 21. yiizyilin birgok becerisini gelistirme konusunda zengin
bir baglam sunabilir. Bu beceriler, gelecegin iyi hazirlanmis isgiiciine katkida
bulunmakla birlikte ayn1 zamanda bireylerin basarilarma destek olacak yasam
becerileri kazandwrarak, yaraticiliklarmmi gelistirmelerine yardimci olmaktadir

(National Science Teacher Association [NSTA], 2011).

2.4. Yaraticihlk Kavrami ve Bilimsel Yaraticilik

Yaraticilik sadece zeki insanlarin ya da sanatla ugrasan kisilerin gosterebildigi
bir yetenek degil, her insanda belli oranlarda bulunan bir 6zelliktir. Yaraticiligin,
dogustan mu geldigi, ya da sonradan mi kazanildigi sorusunun cevabi, kesin bir
sekilde verilememesine ragmen, her iki durumda da miimkiin olabilecegi
bilinmektedir (Koray, 2004). Yaraticilik kavraminm alan yazindaki davranig
bilimciler tarafindan kabul edilmis olan bir tanim1 yoktur; ekollere ve yaklasimlara

gore farkliliklar gostermektedir (Demirci, 2007).

2.4.1. Yaraticthk. 21. yiizyilin getirdigi degisimler sonucunda, yaraticilik
kavrami1 gilinden giine daha fazla 6nem kazanmaktadwr. Baykal (2008) toplum

hayatindaki her alanda gelisim ve uyumun, yenilik getirmesi gerektigini ve bu
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yeniligin yaratici bireyler sayesinde var olacagmi vurgulamistir. Tiikketim hizinin ¢ok
yiilksek olmasi ve piyasadaki tirlinlerin Oncekilerden farkli ve yenilik¢i olmasi
gerektigi disilintildigiinde, egitim ve is hayatinda en c¢ok ihtiyag duyulacak
bireylerin, yaraticilik becerileri yliksek olan bireyler oldugu sdylenebilir. Ayni
sekilde 21. ylizyilin 6grenme c¢ergevesine bakildiginda da yaraticiligin ne kadar

onemli bir yer olusturdugu ortadadir.

21. yiizyil geregi, toplumlarin bilgi toplumuna doniismesi beklenmektedir
(Corlu, 2017). Bilgi toplumunda, bireylerin yaratici, sorgulayici, diisiinen ve
tretebilen kisiler olmalar1 beklenir. Egitimin bilgi toplumundaki roli ise
degismektedir. Bilgi caginin egitimi, yaratici ve yenilik¢i insanlar yetistirmeyi temel
ama¢ edinmektedir. Yaraticilik ve yenilik getiren becerileri derslerine katan
ogretmenler, 6grencilerinin gelismelerinde ve kariyer yollarinda destek olabilecek
potansiyele sahiptir (Scott, 2009).

Insanligm en eski zamanlarindan giiniimiize kadar icat edilen her tiirlii alet,
yaraticilik becerilerinin  bilimle birleserek, yeni bir {iriin olusturulmasiyla
gerceklesmistir. Bu yiizden de yaraticiligi, yalnizca sanatgilara ait dogustan bir
yetenek olarak tanimlamak yetersiz kalacaktir (Ulger, 2014). Torrence (1974)’e gore
yaraticilik, “sorunlara, yetersizliklere, bilgi eksikligine mevcut olmayan elemanlara,
uyumsuzluklara kars1 duyarl olma, giicliikleri belirleme, ¢6ziimler arama tahminler
yapma ve eksikliklerle ilgili olarak hipotezler kurma ya da hipotezleri degistirme,
¢Ozlim yollarindan birini se¢gme ve deneme, yeniden deneme, daha sonra da sonuglar1
ortaya koyma” seklinde tanimlanmaktadir (1974, s.8). Dogustan gelen bir beceri
olarak yaraticilik; yasam boyunca desteklendiginde daha da gelisim gostermektedir
(Kandemir ve Giir, 2007). Yaratici diisiinme tek bir beceri olmayip, ¢ok sayida

beceriyi barindirir. Bu alandaki yaygin arastirmalara gore, yaraticilik;

problemlere duyarli olmay1,

o akicilik (¢ok sayida fikir ve ¢agrisim iiretebilme),

e esneklik (ayni uyaranla ilgili degisik fikirler iiretme ve birbirinden
degisik yaklasimlar kullanma),

o orijinallik (yeni, alisilmamis ve az rastlanan fikirler iiretme),

e detaylandirma (verilen yalin bir uyarani ayrintili ve 6zenli bir bigimde

isleyip gelistirme)
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e yeniden betimleme (alisilagelenden, kurulmus olandan, istenilen
yoldan farkli bir yol algilama veya betimleme) becerilerinin
biitiiniiniidiir (Torrance & Goff,, 1989, s:136-137, akt. Oncii, 2003).

2.4.2. Bilimsel yaraticihk. Yaraticiligin hem farkli beceriler biitiinii ve hem de
farkli alanlara 6zgii oldugu diisiilmektedir. Alan yazinda, fen ile ilgili yaraticilik
“bilimsel yaraticilik” olarak ifade edilmektedir. Alexander (1992) ve Amabile (1987)
yaraticilik ile bilimsel yaraticiliglr birbirinden aymrmanin gerekliligini vurgular.
Ciinkii bilimsel yaraticilik daha c¢ok bir problemle karsilastiimiz zaman ortaya
cikmaktadir (Aktamis ve Ergin, 2006). Bilimsel yaraticilik, bireylerin yenilige agik
olma egilimleri hakkinda 6nemli etkileri olan {ist diizey beceriler biitlintidiir. Genel
anlamda, bilimsel yaraticilik, bilimsel bilgi, beceriler ve tutumlarla mutlak iligki
icerisindedir (Demir, 2015). Bilim, hayatin her asamasin etkileyen ve ilgili becerileri
yaraticilik bilesenleri ile analiz eden bir siirectir. Ote yandan, bilimsel yaraticilik,
mevcut bilgileri kullanarak 6zgiin bir fikri ortaya koyma veya iiretme yetenegidir

(Ceran, Giingoren, & Boyacioglu, 2014).

Kigiler ayni soruna farkli ¢éziimler Onerebilirler. Bu o kisilerin ne derece
yaratict olduklarma baghdir. Insanlarin cevreleriyle etkilesimlerinden sonra,
yaraticiliklarinin desteklenerek gelistirebilecegi en 6nemli yer okullardir (Aktamis ve
Ergin, 2007). Ozellikle etkin bir fen &gretim programiyla 6grenciler, bilimsel
yaraticilik becerilerinin tiim boyutlar1 ile karsilasabilme imkanina sahip olabilirler
(Aktamus ve Ergin, 2006).

Fen bilimleri 6gretim programu yaratici ve elestirel diistinme becerilerine sahip
bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2005). MEB Talim ve Terbiye Kurulu
[Ikogretim 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smif Fen Bilimleri 6gretim programlar1 (2017)
incelendiginde, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda “beceri” 6grenme alani
kapsaminda, 21. yiizyil becerilerine ve bu beceriler dahilinde yaraticiliga yer
verilmistir. Yasam Becerileri de ayn1 program dahilinde su sekilde agiklanmaktadir:
“Bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin analitik
diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim c¢alismasi gibi temel
yasam becerilerini kapsamaktadir” (S.7). Ayrica, dgretim programinda yer alan
tinitelerin sonunda genel olarak, “Yaratic1 ve yenilik¢i diistinme becerisi kazanmalar1

amaglanmaktadir.” ibaresi yer almaktadir. (Ayverdi, 2012; MEB,2017).
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2.5. STEM Egitimi ile Tlgili Cahsmalar

2.5.1. Yapilan ¢alhismalarin incelenmesi. STEM egitimini giinliik yasamda
karsilagilabilecek  sorunlar i¢cin  ¢Oziim yaratma  becerisi kazandirmasi
hedeflendiginden (Asik vd. 2017), 6grencilerin bilimsel bilgi ile yasadiklari ¢evre
hakkinda bilgilerini pekistirecek bir 6gretim programi planlanmasi onlar1 gelecekte
STEM mesleklerine yonlendirebilir (Verma, Dickerson ve McKinney, 2011; Wyss,
Heulskamp, ve Siebert, 2012; Wang, Eccles, ve Kenny, 2013; Christensen, Knezek,
ve Tyler-Wood, 2014; Sahin, Ayar, ve Adigiizel, 2014). STEM alanlarmna karsi
tutumlarin1 gelistirmek icin, motive edici yaklagim ve ortamlarda bulunmalari
gerekir. Bu baglamda, 6grencilerin yagamlariin ¢ogunu gecirdiklerin okullarin da bu
yaklagim ile tasarlanmasi ve donatilmasi gerekmektedir. Boylelikle, kendilerinde
dogustan bulunan merak duygusu ile fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
bilimlerindeki yeteneklerini destekleyerek, gelecekte deneyimledikleri sorunlara
yenilik¢i ¢6zliim tiretebilmelerini saglar. (Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya,
2016).

Giinliik hayat baglaminda ve ihtiyaglar dogrultusunda STEM c¢aligmalar1 dikkat
¢ekmektedir. Sampurno, Sari ve Wijaya (2015), yaptiklar1 ¢alismada, dogal afetlerin
cokca yasandigi Endonezya’da, STEM kavramlar1 ile dogal afet okur yazarhigi
edinilmesi ve bu dogal olgulara hazir hale getirilmeleri amaglanmis, bu egitime de
STEM-D (STEM Disaster) egitimi ad1 verilmistir.

Aydin, Saka ve Giizey (2017) tarafindan Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik STEM tutumlarmin demografik yonden farklilik gésterip géstermedigi
incelenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, ilkokul 4.- 8. sinif 6grencilerinin elde edilen
sonuglara gore katilimec1 6grencilerinin STEM egitimine Kkarsi tutumlarmin olumlu
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin STEM tutum diizeylerinin cinsiyet, 6zel
veya devlet okulu, anne-baba egitim durumu degiskenleri agisindan farklilik
gostermedigi bulunmustur. Ancak, smif diizeyi ve meslek tercihleri STEM tutum
diizeylerinde anlamli farkliliga neden oldugu tespit edilmistir.

Lou, Chou, Shih ve Chung (2017) yaptiklar1 c¢alismada, proje tabanli
ogrenmenin STEM ders programi faaliyetlerine Dbiitiinlestirilmesinin etkilerini
aragtirmak ve yapilan uygulamalarda ortaokul dgrencilerinin yaraticiliklarini analiz
etmek amaglanmistir. Yar1 deneysel olan bu ¢alismaya ortaokul dokuzuncu smif

diizeyinde 60 6grenci, alt1 haftalik olarak hazirlanan STEM etkinliklerine odaklanmis
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proje tabanli Ogrenci katilmistir. Calisma sonucunda; STEM proje temelli
O0grenmenin  Ogrencilerin  yaraticiligmmi  gelistirebilecegi  gorilmiistir. STEM
egitiminde proje tabanli 6grenmenin, merak, hayal giicii ve meydan okuma da dahil
olmak iizere yaraticilik duygusal alanin1 daha da gelistirebildigi diisliniilmektedir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), ortaokul altinct smif dgrencilerinin smif ici
STEM uygulamalar1 hakkinda goriislerini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak,
arastrmacilar  kendi hazrrlamig olduklar1 alt1 soruluk goriisme formunu
kullanmiglardir. 20 altinc1 smif 6grencisi ile yapilan bu ¢alisma, 6grencilerin STEM
etkinliklerini bircok acidan faydali bulduklari, STEM alanlarinda kendilerini
gelistirme motivasyonu edindikleri ve derslerin STEM uygulamalar1 ile islenmesini
konusunda olumlu tutum gelistirdikleri belirlenmistir. Derslerin sonunda, 6grenciler
fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinda kendilerini gelistirmek
isteyeceklerini bde ayrica belirtmislerdir.

7. smif Fen Bilimleri dersi kapsaminda “Kuvvet ve enerji” {nitesinin
kazanimlarina yonelik STEM egitimi uygulamalari ile bir 6gretim tasarlayan Y1lmaz,
Giilgiin ve Caglar’in (2017) ¢alismasinda, bu uygulamalarin 6grencilerin basarilarini
ve tutumlarini nasil etkiledigi, kavramsal ve kuramsal 6grenme diizeyleri tizerindeki
etkisi arastirilmistr.  STEM uygulamalariyla gergeklestirilen o6gretimin  7.smif
ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji {initesinin kuramsal ve kavramsal 6greniminde
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Uygulanan basar1 testi ve tutum Olcegi
sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin gerek akademik basarilarinda gerekse fen
bilimleri dersine yonelik tutumlarinda olumlu gelismeler oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonunda, STEM uygulamalarinin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini
arttirmakta etkili bir 6gretim yontemi oldugu sonucuna varilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM temelli bir egitim almus bes fen bilimleri
ogretmeninin, aldiklar1 STEM egitimi hakkinda goriisleri alinmistir. Calismanin
verileri incelendiginde, Ogretmenlerin STEM egitimi almalarimnin kendilerinde
olumlu yonde katkilar1 oldugunu disiindiikleri, STEM temelli ders uygulamalarina
karst olumlu yaklagimlar sergiledikleri sonuglarina ulasilmistir. Zaman, malzeme
sikintis1, amag haline getirme ve konuya hakim olma zorunlulugu ise, 6gretmenlerin
ifade ettikleri olumsuz yanlar ya da endiseler olarak ortaya ¢ikmustir.

Demir (2015), fen ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik ve elestirel
diisinme kavramlarmi nasil gordiikleri iizerine ¢aligmistir. Calismada, 6gretmen

adaylarina acik uclu soru sorulmus ve Ogretmen adaylarimin sorulara verdikleri
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cevaplar iki uzman tarafindan degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda, 6rneklemi
olugturan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik kavramini tam
olarak anlamadigi ve elestirel diisiinme bilgilerinin ise dogru ama yetersiz oldugu
sonucuna varmiglardir.

Lou ve ark. (2017), orta okul seviyesi i¢in hazirladiklar1 alt1 haftalk STEM
egitimi programma proje temelli Ogrenmeyi biitiinlestirerek, proje temelli
O0grenmenin ve bu hazirlanan ve uygulanan egitimin 6grencilerin yaraticiliklarina
etkisini arastwrmiglardir. STEM egitimi, proje temelli O6grenmenin; hazirlik,
uygulama, sunum, degerlendirme ve diizeltme gibi bes asamali1 6§renme noktalarinin

ogrencilerin yaraticiligini gelistirmeye destek oldugu ortaya konmustur.

2.5.2. Tiirkiye’de STEM egitimi ¢calismalari. Milli Egitim Bakanlig1 2004,
2007, 2013 ve 2017 yillarinda, 6gretim programlarinda degisikliklere gitmistir.
Ozellikle MEB (2017) Ilkokul ve ortaokul 3-8. smif Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi kitab1 incelendiginde, yeni hazirlanan miifredatta egitim alanindaki
yenilikler takip edilerek, STEM egitimini programa entegre etme caligmalari
baslamistir. Programda yer alan “Ogretim Programmda Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1” bolimii STEM egitimi temel alinarak yeni miifredata eklendigi

diistiniilmektedir.

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
(YEGITEK) tarafindan onerilen egitim sisteminde oOgrencilerin; 21. yiizyil
becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi hedefiyle, Fen bilimleri, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitiiniin pargalar1
olarak gormelerini saglayan STEM Egitimi Raporu yaymlanmustir (YEGITEK,
2016).

Tiirkiye’de birgok iiniversitede (Ortadogu Teknik Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Istanbul Aydm Universitesi, Ozyegin Universtesi vb.) ve yerel
belediyelerde (Ankara-Mamak, Hatay-Payas vb.) STEM merkezleri kurulmaya ve bu
merkezlerde farkli seviyelerdeki 6grenciler ve farkli branglardaki 6gretmenlere okul

dis1 ortamlarda STEM egitim olanaklar1 sunulmaya baslanmistir.

2.5.3. Uygulanan ErkenSTEM programi. 2016-2017 gretim yilinin basinda,
Bahgesehir Universitesi STEM Merkezi (BAUSTEM) liderliginde okul 6ncesi

ogretmenlerinin, smif Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarmin olusturdugu 30

17



kisilik bir ekip ile “Ilkokullar icin STEM Programi” olusturulmustur (Doganga
Kiigiik, 2017). Bu ¢aligma boyunca, literatiirdeki baglam1 ve okullardaki kullanim ad1
dikkate alinarak, gelistirilmis egitim programu ‘ErkenSTEM Programi” seklinde

adlandirilacaktur.

ErkenSTEM programi, 2016-2017 6gretim yilinda Tiirkiye’nin yedi farkli
sehrinde toplam 11 farkli okulda, OO-4 seviyelerinde uygulanmustir. Haftada bir ders
saati olarak uygulanan programda, her biri sekiz haftaya yayilmis dort erkenSTEM
temas: vardir. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi (Sekil 1) bu program
Ozelinde uyarlanarak her STEM disiplinin yerine iliskilendirilmis temalar “yesil
diinyamiz (fen), bilisim diinyas: (teknoloji), makineler diinyas1 (miihendislik) ve
hayal diinyas1 (matematik)” seklinde konumlandirilmistir.

Temalarin igeriklerine ge¢meden Once, ErkenSTEM programi o6zelinde
olusturulmus “STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi” icerigini agiklamak
faydali olacaktir. Cercevenin sundugu temel ilkeler Sekil 1’deki cemberin ¢evresinde
yer alan; “esitlik”, “ilgililik”, “disiplinler arasilik” ve *“alanda derinlik” olarak
sunulmustur. Esitlililik ve ilgililik ilkeleri, 6grencilerin kendi hayat deneyimleri ve
ilgi alanlarmi onemsemek ile iligkilendirilmistir. Disiplinler arasilik ve alanda
derinlik ilkeleri ise, temalarn merkezinde bulundugu STEM disiplinleri ile
cergcevedeki diger STEM disiplinlerinin biitiinlestirildigi ancak merkezdeki disipline
ait bilgi ve becerilerin de ihmal edilmeden sunulmasi ve Ogretilmesi vurgusunu

iceren ilkelerdir (Corlu, 2017, s.1-9).
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Sekil 1. STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ercevesi.
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STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi’'ndeki ¢emberin icindeki en dis
katman, uygulayict 6gretmenlerin genel hedeflerini icermektedir. Bu ¢erceveye gore,
Ogretmenler O0grencilerinin ve okul ekosisteminin 0zelinde degisime agik “esnek
miifredat” uygulamaya acik olmalidir. Bu hedefe ulasmak isteyen 6gretmenlerden
hem MEB tarafindan hazirlanan &gretim programlart uygularken, 6grencilerinin
ihtiyagc  ve becerileri dogrultusunda STEM uygulamalarint da derslerine
biitiinlestirmesi ve planlar1 bu dogrultuda olusturmasi beklenmektedir (Corlu, 2017,
s.1-9).

STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi® ne gore, dgretmenin diger hedefleri
planladig1 ders uygulamalar1 ile smiftan okula, okuldan da topluma yansiyan
getirileri paylasmak, sunmak ve en Onemlisi de Ogrencilerinin paylasmasini
saglayarak “Bilgi Toplumu”nun olusumuna katki saglamaktir. Ogretmenin
meslektaslar1 ile “Mesleki Ogrenme Topluluklar1” olusturmasi ve disiplinler arasi is
birliklerinde bulunmasi de ¢ergevede sunulan hedefler arasindadir (Corlu, 2017, s.1-
9).

STEM Biitiinlesik Ogretmenlik cercevesince gelistirilen, ErkenSTEM
Programi’nin akademik bir ayagi da mevcuttur. Program hakkinda, c¢esitli
aragtirmalar stirdiiriilmektedir (Doganga Kiigiik ve digerleri, 2017; Doganga, Ersoy
ve Corlu, 2018; Mesutoglu ve Corlu, 2018). ErkenSTEM programi ve
uygulamalarmin, bu programin ¢iktilar1 ve gelistirilen diger ¢alismalari alan yazina
uygun, kuram ve uygulama biitiinliiglinde ger¢eklestirilmesi onemlidir. Ayrica,
ogretmenlerin de kendi tasarladiklar1 uygulamalar, planlar ile eylem arastirmalar
yapmalar1 da desteklenmektedir.

STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi’nin en ortasinda, bilgi temelli hayat
problemi bulunmaktadir. Bilgi temelli hayat problemi (BTHP),

e 21. yiizyila dair,

e (Oziimi i¢cin birden fazla STEM disiplini bilgi ve becerisine ihtiyag
duyulan,

e (Oziimii sirasinda uyulmasi gereken sinirlamalar bulunan,

e Tek bir dogru cevabi olmayan problemler olarak tanimlanir (Agik vd.,
2017).

Cercevede BTHP nin etrafinda STEM disiplinleri ve disiplinlerin etrafinda da
onlar1 merkezine alan temalar yer almaktadir. ErkenSTEM programinin temalar

seklinde tasarlanmasmin temel nedenlerini OO-4 Ogrencilerinin farkli bilissel
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ihtiyaglari, ¢alisilan seviyelerde okul oncesi ve sinif 6gretmenlerinin gorev almalari
ve STEM egitiminin disiplinler arasi yapist olarak gerekgelendirilebilir. Cawley
(1994), 6gretim temasin1 “farkli disiplinlerdeki baslica prensiplerin belli kriterler
altinda gruplanmasi” (s.70) seklinde agiklar. Bruner (1960)’e gore, farkli seviyedeki
her kavram her ¢ocuga Ogretilebilir ve yas biiylidik¢e ayni konu hakkinda
derinlesme yapilarak tekrar bir Ogrenme saglanabilir. Bu baglamda, OO0-4
seviyelerinde uygulanan ErkenSTEM programmda da, farkli seviyelerdeki
ogrencilere ayn1t BTHP, farkli kazanim ve beceriler vurgusu ile sunulmaktadir (Asik
vd., 2017).

ErkenSTEM programindaki temalar planlanirken, her sekiz haftalik siire¢ ayni
biligsel siirecler ve planlama adimlarini icermektedir. Her ErkenSTEM temasi,
STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi’nin esas aldigit STEM Cemgisi’ne (Sekil 2)
gore planlanmistir (Corlu, 2017, s.1-9). Sekil 2. incelendiginde, her temada
ogrencilerin BTHP ye ¢6ziim gelistirebilmesi i¢in

a) BTHP’nin gesitli gorseller ve 6gretim metotlar1 ile sunuldugu,

b) O6gretmenin sundugu arastirma sorulari igin bilgi edindigi,

c) fikirler gelistirdigi ve BTHP hakkindaki smirlamalar1 dikkate alarak
gelistirilen fikirler arasindan se¢im yaptiklari,

d) dtriinler gelistirdigi,

e) gelistirilen tirtinlerin sinirlamalar dahilinde test edildigi,

(Doganga Kiigiik, 2017).

Bilgi Edin

BTHP Fikir Geligtir

Paylas ve
Yansitma

Sinirlamalar

Sekil 2. STEM Cemgisi.

20



Sekil 2’deki model incelendiginde, seklin bir ¢ember ile baslayip ardindan
dogrusal olarak ilerlenmesi nedeni ile “¢cemgi” ifadesi kullanilmaktadir. 5D modeline
uygun olarak olusturulan STEM Cemgisi’'nde diger dikkat edilmesi gereken husus,
modeldeki bazi oklarm ¢ift tarafli olmasidir. Bagka bir deyisle, gelistirilen model
Ogrencilerin irlin  gelistirirken gerektigi durumlarda bilgi edinme siirecine
donmelerine ya da test ederken tekrar iirlin gelistirme ve smirlamalara doniis

yapmalarina olanak saglamaktadir (Corlu, 2017).

25.3.1. ErkenSTEM programinin icerigi. ErkenSTEM programindaki ilk
tema hayat bilgisi (1. ve 2.smiflar i¢in) ve fen bilimleri (3. ve 4.smiflar icin)
merkezindeki “Yesil Diinyamiz” temasidir. Bu temanmn ilgili merkez disiplini
dahilinde 1. ve 2. sinifta mevsimler ve dogadaki degisimler konularina deginilirken,
3. ve 4.smifta insan ve ¢evre iliskilerine odaklanilmaktadir. Bu temada fen bilimleri
ile biitiinlestirilen diger STEM disiplinleri matematik ve miihendislik olarak
belirlenmistir. Matematikte daha c¢ok Olgme becerisine odaklanilarak, seviyelerde
ilerlendikge Ol¢iim yapmaktan birim c¢evirmeye ve Olclimler konusunda tahmin
yiiriitmeye kadar cesitli kazammlara rastlanmaktadir. Ogrencilerin  baraj
prototiplerini olustururken, uzunluk (1. ve 2.smiflar i¢in) ve ag1 dlgiimleri (3. ve
4.smiflar i¢in) yapmalar1 beklenmektedir. Son olarak, baraj prototipi olustururken
projelendirme, 1ilgili miihendislik dalini aragtirma gibi miihendislik ile ilgili

kazanimlar da yer almaktadir.

Bu temanin, BTHP’si ve simirlamalar1 asagidaki gibi sunulmustur:
Kunduz isimli miihendislik firmasindaki goreviniz geregi yeni bir baraj ve
¢evresinin protopini ekibinizle birlikte tasarlaymiz.
Smirlamalar:
a) Barajmizia suyu plastik siseden siz dokeceksiniz.
b) Baraj duvari iizerinde uzun bir su yolu olmal.
€) Baraj duvari, size verilen strafor (veya lego tabani) ile yapilmali.
d) Barajin ¢evresindeki dogal yagsami da modelleyiniz.
e) Malzeme listesi disindaki diger malzeme Onerilerinizi 6gretmeninize

onaylatiniz.
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Yesil Diinyamiz temas1 boyunca, égrencilerin
a) Cevre bilimleri uzmani,
b) insaat miihendisligi,
c) Peyzaj mimarligi mesleklerin ¢alisma alanlar1 ve sorumluluklari
iizerine Ogrencilerin arastirma yapmalar1 ve fikir sahibi olmalar1

beklenmektedir.

ErkenSTEM Programi’nin ikinci temasi olan “Makineler Diinyas1” temasi
miihendislik temelinde tasarlanmis ve Ogrencilerin miithendislik proje siireclerini
deneyimlemeleri hedeflenmistir. Biitiinlestirilen diger STEM disiplini olarak, 1. ve 2.
smiflarda hayat bilgisi dersinde kaynaklarm verimli kullanilmas1 ve ¢evre kirliligi
konularina deginilirken, 3. ve 4.smiflar icin fen bilimleri dersinde itme, ¢ekme ve

kuvvet kavramlari iizerinde durulmustur.

Makineler Diinyas1 temasiin BTHP’si soyledir:

Amsterdam’daki kanal evinize, kapidan girmeyecek biiyiikliikte bir kanepeyi
evinizin ugiincii katina tasimak (kaldirmak) istiyorsunuz. Tasima i¢in bir makine
tasarlaymiz ve tasariminizi paylasiniz.

Sunulan BTHP ile ilgili sinirlamalar ise asagidaki gibi belirlenmistir:

a) Makineniz hidroenerji ile c¢alisacak ve c¢alisirken ¢evreye zarar

vermeyecek.

b) Malzemeleriniz; plastik sise, ip, atag, huni, karton, makas, kagit, sis, su.

€) Malzemelerden istediginiz miktarda kullanabilirsiniz.

d) Tasarladiginiz makine ile kaldiracaginiz yiik 5 Kr olacaktir.

Bilisim Diinyas1 temasi teknoloji merkezinde planlanmistir bir temadir.
Program olusturdugunda, ilkokul seviyesinde Milli Egitim Programlari’nda zorunlu
bilisim teknolojisi dersi olmadigindan; bu temadaki kazanimlar www.code.org
sitesinden alinmustir (Link 1, 2018). S6z konusu kazanimlar, OO-4.sinif seviyeleri
icin ortak belirlenmis; sadece uygulanacak kodlama programinda farkliliga
gidilmistir. Bu tema boyunca, okul dncesi ve 1.smif dgrencilerinin kisith okuma
yazma becerilerinden dolay1 Scratch Jr. kodlama programini kullanmalari, 2., 3. ve

4.smiflarm ise Scratch programi kullanmalari tavsiye edilmistir.

22


http://www.code.org/

Bu temanm sonunda hedeflenen teknoloji kazanimlar1 asagidaki gibi
listelenmistir:
a) Bloklarla kod yazar.
b) Bir gorevi yapabilmek i¢in, adimlar1 ayirt eder.
C) Bir gorevi tamamlamak i¢in algoritma olusturabilir.

Bilisim Diinyas: temasinda teknoloji ile bitiinlestirilen diger disiplin
matematik olarak belirlenmistir. Temada sunulan BTHP nin hikayesi paralelinde saat
okuma, Orlinti olugturma, zaman birimleri arasindaki iliskiyi aywrt etme gibi
matematiksel becerilere odaklanilmaktadir. Bu temanin BTHP’si ise su sekilde
sunulmustur:

Mars’a ilk koloni gonderiliyor. Hayatin diizenlenmesi ve gezegenin yasanilir
bir hale gelmesi i¢in giinliik planlar olusturmalisiniz.
Sinirlamalar,
a) “Mars’ta yasami diizenlemek i¢in bir meslek belirlemelisiniz.
b) Minimum ¢ dekor ve her dekorda 4 komut hazirlamalisiniz. (Bu
smirlama, seviyeye gore farklilik gostermektedir.)
c) Dekorlardan en az biri segtiginiz meslek ile ilgili olmalidir.
d) Komutlardan en az bir tanesi, konusma balonu veya ses kaydi icermelidir.”
seklinde siralanmuistir.
Bu tema i¢in 6grencilere dnerilen meslekler asagida siralanmistir:
a) Mimar,
b) Temel bilimci (fizikgi, matematik¢i)
¢) Botanik uzmani
d) Endiistriyel tasarimci
e) Elektronik miithendisi

f) Yazilim uzmani

Ogrencilerin siralanan meslekleri arastirmasi, tercihen smifa ilgili mesleklerden
veli ve diger kisilerin davet edilmesi tavsiye edilmistir. Ayrica, 6grencilerin fikir
gelistirme asamasinda, bilgi edindikleri Mars gezegenin ihtiyaclar1 ve hayal gii¢leri

dogrultusunda, kendi meslek gruplarini belirlemeleri desteklenmistir.

ErkenSTEM Programi’nin son temasi olan “Hayal Diinyamiz” temasi
matematik merkezinde planlanmustir. Oriintiilerin kurallarin1 ayirt etme, Oriintii

olusturma, geometrik sekilleri tanima, ayirt etme ve kendi geometrik seklini
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olusturma, izometrik kagit lizerinde ii¢ boyutlu cisim ¢izimleri yapabilme (4.smiflar
icin), uzunluk Olgme gibi matematik kazanimlari hedeflenmistir. Diger STEM
disiplini olarak miihendislik ile ilgili farkli mimar1 tasarimlar hakkinda incelemeler
yapma ve tartigabilme kazanimlar1 belirlenmistir. Ayrica, bu tema gorsel sanatlar
dersi kazanimlar1 ile de ortiismektedir. Bu yilizden de, farkli yaklasimlara gore bu
tema bir STEM-A ya da STEM+A temasi olarak da nitelendirilebilir.

ErkenSTEM programinin {igiincii temasinda 6grenilen bilgi ve becerilerin de
kullanilacagi bu temada, BTHP’nin gectigi yer yine Mars gezegeni olarak
belirlenmistir. Bu son temanm BTHP’si asagidaki sekilde sunulmustur:

Mars’taki uzay istasyonu genisliyor ve Mars niifusu artiyor. Yeni bir “Uzay
Kubbe” insa etmelisiniz. Bu kubbenin desenini belirleyiniz.

Bu BTHP ile ilgili sinirlamalar ise agagidaki gibi listelenmistir:

a) Deseninizi hamur ile olusturacaksiniz. Mars’a hamur goéndermektense,
hamurunuzu kendiniz yapmalisiniz.
b) Kubbede gaz kagagini engellemek i¢in, deseninizde bosluk olmamali.
¢) Deseniniz “oriintiilii siisleme” olmali.
d) Deseninizin taslagini izometrik kagit iizerinde olusturunuz.
e) Desen olusturma asamasinda, 6gretmeninizin onayi ile her nesne kalip
olarak kullanilabilir.

Hayal Diinyas1 temas1 boyunca, vurgulanan ve gorev alinan meslekler,
a) Mimar,
b) Tasarim ve gelistirme miihendisi,

c) Endiistriyel tasarimei olarak siralanmistir (Doganga Kiigiik, 2017).
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Boliim 3
Yontem
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, bilimsel yaraticilik diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak
nicel arastirma desenlerinden tarama modelinde betimsel bir ¢alismadir. Karasar
(1994) bu arastrma yontemini su sekilde tanimlamaktadir: “Tarama modelleri,
gecmiste olmug veya halen devam eden bir olayi, oldugu sekilde tasvir etmeyi ve
tanimlamay1 amaglamaktadir. Burada 6nemli olan, olay1 uygun bir sekilde gozleyip,

sonuclar1 ortaya koymaktir” (s.77).

3.2. Evren ve Katilmcilar

Bu ¢aligmanin evreni 2016-2017 egitim 6gretim yilinda, erkenSTEM egitimi
alan toplamda 11 ilkokulun, 2, 3, ve 4. siif 6grencileridir. Bu evrenden, Antalya ili
Konyaalt1 ve Muratpasa merkez ilgelerinde bulunan 6zel iki ilkokulun 2, 3 ve 4.
smiflarinda okuyan 85 ilkokul 6grencisi, uygunluk ilkesi goz Oniinde tutularak
orneklem olarak secilmistir. Uygulama, 2017 yili Nisan aymin son haftasinda
yapilmistir. Orneklemi olusturan &grencilerin cinsiyet ve smif seviyelerine gore

dagilimi Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1

Ogrencilerin Cinsiyet ve Sinif Seviyelerine Gore Dagilimi

Smif Seviyesi Kiz Ogrenci Sayis1  Erkek Ogrenci Sayisi Toplam
2.Smif 17 18 35
3.Smif 17 12 29
4.Smif 7 14 21
Toplam 41 44 85
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3.3. Verilerin Toplanmasi
Verileri toplanma siirecinde, arastirmaci her sinifta bulunmustur.
3.3.1. Veri Toplama Araglan

3.3.1.1. Ogrenci tamima formu. Veri toplama arac1 olarak Ogrenciler
hakkindaki demografik ve kisisel bilgileri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Ogrenci Tanima Formu” kullanilmistir. Ogrencilere; smifi, kardes sayisi,
en sevdigi ders, en basarili oldugu ders, se¢gmeyi diigiindiigii meslek sorulmustur.

Ayrica anne ya da baba meslegi okul tarafindan arastirmaci ile paylasilmistir.

3.3.1.2. Bilimsel yaratictlik él¢egi. Bilimsel Yaraticilik Olgegi (BYO) Hu ve
Adey (2002) tarafindan gelistirilmistir. Olgegi hazirlayan Hu ve Adey (2002),
yaraticilik hakkinda 100°den fazla Olcek oldugu fakat bu Bilimsel Yaraticilik
Olgegi'nin bilimsel yaraticihigin spesifik ihtiyaglar1 dogrultusunda hazirlandigini

belirtmislerdir.

Tirkge’ye uyarlama calismasit ise Celiker ve Balim (2012) tarafindan
yapilmistir. Olgek; iiriin, siire¢ ve dzellik olmak iizere 3 boyut ve
e iriin boyutu; teknik {irtin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel
problem alt boyutlarindan,
e siire¢ boyutu; diisiinme ve hayal etme alt boyutlarindan,
e Ozellik boyutu; akicilik, esneklik ve orijinallik alt boyutlar1 olmak

iizere toplam 9 alt boyutlardan olusmaktadir.
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Sekil 3. Bilimsel Yaraticilik Modeli (Celiker ve Balim, 2012).

Bu boyutlar;
e Uriin; Teknik iiriin, Bilimsel bilgi, Bilimsel olgu, Bilimsel problem
o Ogzellik; Akicilik, Esneklik, Orijinallik
e Siirec; Hayal etme, Diisiinme

olarak ayrilmustir.

Celiker ve Balim (2012) tarafindan uyarlama ve degerlendirme ¢aligmasi
yapilan 6lgegin Cronbach alfa 6lgiim giivenirlik katsayis1 0,86 bulunmustur. Gegerlik
ve giivenirlik caligmalar1 yapilmis ve bilimsel yaraticilik belirlemek amaciyla
yapilacak ¢alismalarda degerlendirme 6lgiitii olabilecegi belirlenmistir.

Yapilan ¢calismada 3 boyutu ve 9 alt boyutu bulunan bu &l¢egin Ozellik boyutu
tizerinden puan toplama ve onun alt boyutlari olan Esneklik ve Orijinallik

(Ozgiinliik) alt boyutlar1 agisindan degerlendirilme yapilmaktadir.

BYO’deki her bir soru &grencilerin  bazi  becerileri  kullanmasimni
hedeflemektedir. Olgekteki sorularin numarasi ve hedeflenen beceriler Tablo 2.’de

verilmistir.
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Tablo 2

BYO Sorularinin Hedeflenen Becerileri

Soru Hedef Beceriler

Nesneyi bilimsel amagla kullanma
Bilim problemlerine duyarlilik
Teknik iirlin geligtirme

Bilimsel hayal giicii

Bilim problemi ¢6zme

Yaratici deneysel kabiliyet

~N o o B~ W NP

Y aratict bilim tirtind tasarimi

3.3.2. Zaman plani. Uygulanan 6lgek ve hazirlanan Ogrenci Tanima Formu,
bir ders saati (40 dakika) siiresinde uygulama yapilan Ogrenciler tarafindan

doldurulmustur. Veriler toplanma siirecinde, arastirmaci her siifta bulunmustur.
Testin orijinalinde 6l¢ek i¢in 60 dakika yeterli goriilmiistiir.

3.3.3. Veri Analiz Islemleri. Veri analizinde kullanilacak puanlama tablosu
Celiker ve Balim (2012) tarafindan yapilan degerlendirme ¢alismasi referans alinarak
yapilmistir. Olgekte her bir maddeye verilmis olan cevaplarm siklik durumuna gére

puanlama tablosu olusturulmus, bu baglamda, testin orijinaline bagli kalinmastir.

Arastirmacinin yapacagi puanlamaya ek olarak, arastirmaci disinda iki uzman
tarafindan da puanlama yapilarak puanlayicilar arasi giivenirlik caligmasi yapilmastir.
Tablo 3. de verilen BYO’nde bulunan her bir sorunun boyutu ve puanlama

tablosu Celiker ve Balim (2012) tarafindan yapilan ¢aligmaya gore hazirlanmustir.

28



Tablo 3

BYO Sorularin Boyut ve Puanlama Tablosu

Sorular Boyut Puanlama

Soru 1,2,3,4 Ozgiinliik > %10, 0 puan

%5 -%10, 1 puan

<%5, 2 puan

Soru 5 Esneklik Her metod 1 puan

Soru 6 Ozgiinliik > %10, 0 puan

%5 -%10, 2 puan

<%5 , 4 puan

Soru 7 Esneklik Makina ¢izimi, 3 puan

Makinanin her bir islevi i¢in, 3 puan

BYO’deki  sorular, ogrencilerin  bilimsel  yaraticithk  diizeylerinin
belirlenmesi agisindan hazirlandigindan, sorularin tek bir cevabi ya da tek bir dogru
cevabi1 bulunmamaktadir.

Ozgiinliigiin de 6nemli bir kriteri oldugu 6lgekte, Ozgiinliik alt boyutu
cevaplarin siklik derecesi ile iliskilendirilmistir. Bu ylizden, her cevap ya da cevap
kategorisi sunulurken frekans analizinden faydalanilmustir. Olgegin 1,2,3,4 ve 6.
sorular1 i¢cin Oncelikli olarak tiim Ogrencileri cevaplar1 toparlanmistir. Ardindan
arastirmact ve bir uzman tarafindan cevaplar icerik, anlam ve islev baglamlarinda

kategorilere ayrildi. Olgekteki 5. soru diger sorulardan farkli olarak sadece 4 dogru
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cevap icermektedir. Baska bir deyisle bu dort dogru cevap disinda verilen diger
cevaplara puan verilmemistir. Ozgiinliik puanlarini igeren frekans tablosunda bir
varyansa rastlanmamis; bu nedenle 6grenciler bu sorunun 6zgiinliik boyutlarindan
puan alamamistir. 7.soruda Ogrencilerin c¢izimleri ve c¢izimlerinde olusturulan
makinanin her bir islevi degerlendirilmistir. Her bir soru i¢in detayli puanlandirma

Kriterleri Tablo 3.‘de 6zetlenmistir.

3.4. Smmirlamalar

1. Arastrmanm evreni 2016-2017 Ogretim yillarinda Antalya ili merkez
ilgelerindeki iki ilkokuldan toplanan verilerle sinirlidir.

2. Calisma Orneklemini olusturan Antalya ilinde 6zel bir okulun, ilkokul 2, 3 ve
4. smif kademelerindeki 6grencilerinin ErkenSTEM egitimi oncesi Bilimsel
Yaraticilik Olgegi diizeyleri belirlenmediginden dolayl, STEM egitimi dncesi

bilimsel yaraticiliklar1 hakkinda yorum yapilamamaktadir.
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Boliim 4
Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde, 6rneklemi olusturan 6grencilerden elde edilen

cevaplarin demografik, betimsel ve ¢ikarimsal bulgulara yer verilmistir.

4.1. Demografik Bulgular

Bu bdliimde, Ogrenci Tanima Formu ile 6grencilerden toplanan bilgiler frekans
tablolar1 seklinde olusturulmustur. Ogrencilerin kardes sayis1 (Tablo 4.) de
sunulmustur. Ogrencilerin en sevdigi ders (Sekil 4), en basarili oldugunu diisiindiigii
ders (Sekil 5), segmeyi diisiindiigii meslekler (Sekil 6) ve okul yonetimden alinan
anne ya da baba meslegi bilgisi (Sekil 7) cevaplarin STEM disiplinleri ile ilgili olup
olmamas1 seklinde kategorilestirilerek sunulmustur. Tablo 5.°de ise, BYO’nde
bulunan her bir sorunun frekanslari ile sorulardan alinan minimum ve maksimum

puanlar tablolastirilmistir.

Tablo 4

Orneklemi Olusturan Ogrencilerin Kardes Sayis: ve Frekans Tablosu

Kardes Sayisi Frekans

25
38
17
2
3

A W N -, O

Toplam 85
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Sekil 4.’de drneklemi olusturan dgrencilerin (N=85), Ogrenci Tanima Formu
ile toplanan verilerden en sevdigi ders sorusunda verdikleri cevaplar verilmistir.
Ogrencilerin en sevdigi dersler STEM disiplinlerinden (miihendis, astronot, bilim
insant...vb.) olmast ve STEM dis1 disiplinlerden olmast baz alinarak

kategorilestirilmis ve sekilde de hem frekans hem de ylizde degerleri verilmistir.

21%, N=18

HSTEM
B STEM Disl

79%, N=67

Sekil 4. Orneklemi olusturan 6grencilerin en sevdigi ders dagilima.

Sekil 5.°de oOrneklemi olusturan o6grencilere (N=85), Ogrenci Tanmma
Formu’nda en basarili olduklarini diisiindiikleri dersler sorulmus 06grencilerin
verdikleri cevaplar en basarili olduklarini diisiindiikleri dersler baglaminda, STEM
disiplerinden (matematik, fen bilimleri, STEM dersi...vb.) olmasi ve STEM dis1
disiplinlerden olmas1 baz alinarak kategorilestirilmis ve hem frekans hem de ylizde

degerleri verilmistir.

B STEM
B STEM Disi

74%, N=63

Sekil 5. Orneklemi olusturan dgrencilerin en basarili olduklari dersler dagilim.
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Sekil 6.’da drneklemi olusturan &grencilerin (N=85), Ogrenci Tanima Formu
ile toplanan verilerden ileride segmeyi diisiindiigii meslekler sorusunda verdikleri
cevaplar verilmistir. Ogrencilerin en sevdigi dersler STEM disiplerinden (matematik,
fen bilimleri ...vb.) olmast ve STEM dis1 disiplinlerden olmasi baz alinarak

kategorilestirilmis ve sekilde hem frekans hem de ylizde degerleri verilmistir.

HSTEM

B STEM Disl
68%, N=58

Sekil 6. Orneklemi olusturan 6grencilerin se¢meyi diisiindiigii meslekler dagilimn.

Orneklemi olusturan 6grencilerin (N=85), aile mesleklerine gdre dagilimi okul
idaresi tarafindan paylasilan anne ya da babadan herhangi birinin STEM alanlarinda
(miihendis, mimar, pilot... vb.) bir iste calisiyor olmas1 ya da STEM alanlar1 disginda
bir iste calisiyor olmasina gore ayrilmistir. Sekil 7.’de frekans hem de yiizde

degerleri verilmistir.

HSTEM
B STEM Disl

79%, N=68

Sekil 7. Orneklemi olusturan dgrencilerin aile meslegine gore dagilimu.
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Tablo 5

Soru Numarasina Gore BYO 'den Alinan Minimum ve Maksimum Puanlar

Ii?lrrl:laram Minimum Puan Maximum Puan
1 0 9
2 0 9
3 0 4
4 0 .
5 0 4
6 0 8
! 0 18

4.2. Betimsel Bulgular

4.2.1. Soru ve puanlarin frekanslarinin betimsel analizleri. Ogrencilerin,
Bilimsel Yaraticilik Olgegi’ne vermis olduklar1 cevaplar betimsel analiz yontemleri
ile bu bdliimde sunulmustur. BYO’deki her bir soruya dgrencilerin verdigi cevaplar
kapsamli bir sekilde listelenmis ve soru dzelinde agiklamalar yapilmistir. BYO’deki
1,2, 3, 4 ve 6. sorular arastirmacilar tarafindan kategorize edildikten sonra asagidaki
tablolar olusturulmustur (Tablo 6, 7, 8, 9, 11). 5. ve 7. Sorular i¢in, 6grencilerin
verdikleri dogru cevap sayilarina gore frekans tablolar1 olusturulmustur (Tablo 10 ve
12).

Frekans analiz ve ylizde degerleri verilen tabloda, 6grencilerin vermis oldugu
cevaplar Oncelikle tek tek yazilmistir. Kavramlari ve anlamlar1 karsilastirarak
birbirine benzeyen ifadelerin toplanmasi, arastirmaci ve ardindan iki konu alani
uzmani ile goriisiilerek asagida yer alan son haline getirilmistir. 2 ve daha fazla

Ogrenci tarafindan verilen ortak cevaplar tablolara yazilmistir.

34



“Soru 1: Bir cam parcasim1 bilimsel olarak ka¢ farkli sekillerde
kullanabileceginizi yaziniz.” sorusuna grenciler tarafindan toplam 117 adet cevap

verilmistir.

Tablo 6

Soru 1’e Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans Yiizde
Ates yakmak 14 12,0
Mutfak esyalar1 (bardak, tabak, kavanoz, bigak...) 14 12,0
Ev Esyalar1 (masa, vazo, gergeve, ¢op kutusu, 13 11,1
akvaryum...)

Gozliik cami-mercek 9 7,7
Ayna 9 7,7
Pencere (ev) 8 6,8
Siis (bileklik, kolye, anahtarlik...) 7 6,0
Goriintiiniin boyutunu degistiren aletler 6 5,2

(diirbiin, buytiteg, mikroskop)

Ampul 5 4,3
Saat ve araba cami 4 3,4
Ekran (telefon/monitor) 4 3,4
Isik yansitmak 4 3,4
Eritip kullanmak 3 2,6
Akilli tahta 2 1,7
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T
oldugu

ablo 6.’da yazili olanlar disinda verilen cevaplar yalnizca bir kez verilmis
i¢in tabloya eklenmemistir. Soru 1 i¢in verilen bu 6zgiin yanitlar;
Cubuk,

sarkag,

suluk,

roket,

lazer,

makine,

botanik bahg¢esinde kapsiil,

yon bulmak,

buzdolabinin disinda,

uzay mekigi motorunda

seklindedir.

4

ogrenci tarafindan verilen “oyuncak” yanit1 sorulan soru i¢in, anlamli bir

cevap olarak degerlendirilmemistir. Bu yiizden, oyuncak cevabini veren 6grenciler

bu cevaptan “0” puan almislardir.

S

oru 2 i¢in o6grencilerin vermis oldugu her bir cevap yazilmis ve frekans ile

yiizde degerleri hesaplanmistir. Toplamda 172 adet cevap verilmistir.

Tablo 7

Soru 2’ye Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans Yiizde
Gezegende yasam (ev..) var mi1? 31 17,5
Gezegendeki su miktar1 17 9,9
Gezgendeki canlilar (insan, hayvan, bitki, yagsam 14 8,2
formu)

Uzaylilar 12 7,0
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Tablo 7 devam

Soru 2’ye Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans Yiizde
Gezegene neyle/nasil giderim? 12 7,0
Evren hakkinda sorular (galaksi, samanyolu, ...) 8 57
Gezegenin konumu 7 4,1
Diinya hakkimndaki sorular 5 2,9
Renk 5 2,9
Gezegenin sekli (ylizey, sekil...) 5 2,9
Yer ¢ekimi 5 2,9
Gezegende sicaklik 5 2,9
Gezegenin adi nedir? 5 2,9
Gezegende nasil beslenecegiz? 4 2,3
Gezegendeki gaz orani (oksijen/demir oksit) 3 1,7
Gezegenin boyutlar1 3 1,7
Gezegenlerde yemek var mi? 3 1,7
Satiirn’iin halkasi 2 1,2
Yildizlar 2 1,2
Nasil uzayin icine girebiliriz? 2 1,2
Gezegende ailemi gorebilir miyim? 2 1,2
Gezegende nasil nefes alacagiz? 2 1,2
Mars diinya niteliklerine sahip olsa ne olurdu? 2 1,2
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Ogrencilerin verdigi cevaplar, ortak anlamlarina gore gruplandirilmistir. Tablo

disinda verilen 6zgiin cevaplar asagida listelenmistir:

o Gezegen tehlikeli mi?

e Tiim gezegenlerin uydusu var midir?

o Gezegenlerde neler var?

e Uzayda yildizlara dokunabilir miyiz?

e Uzayda Ay’a dokunabilir miyiz?

o Hangi gezegen daha saglikli?

e Bir gezegenin gizli bir uydusu var m1?

e Gezegenin bir uydusunda yasam var mi?

e Gezegende nasil beslenecegiz?

e Gezegende eglence var midir?

e Bosluk nasil bir yer?
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Soru 3 i¢in Ogrencilerin vermis oldugu her bir cevap yazilmis ve frekans ile

yiizde degerleri hesaplanmistir. Toplamda 106 adet cevap yazilmistir.

Tablo 8

Soru 3’e Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans  Yiizde
Hizlandirict Yedek parca (motor, jet, giig, roket) 25 23,6
Ucan bisiklet 20 18,9
Konfor-eglence (suluk, bavul, kask koyma, 17 16,1

yatma, onii kaldirma, dosya)

Yedek parca ekleme (tekerlek, fener, sensor, 15 14,1

pedal, ayna, kapi,cam, otomatik siiriicii)

Modifikasyon (kalin-ince tekerlek, hafif pedal) 4 3,8
Elektrikli bisiklet 3 2,8
Yiizen bisiklet 2 0,9
Ekolojik bisiklet (giines enerji, elektrik liretme) 2 0,9

Bir 6grenci tarafindan
e Parca (pedal) ¢ikarma
cevabi verilmistir.
Toplamda 16 adet “bisikleti siislemek/boyamak™ cevaplari verilmis fakat
aragtirmact ve konu alani uzmanlar1 tarafindan bu yanit Bilimsel Yaraticilik

acisindan anlamsiz bulundugundan dolay1 gruplama tablosuna eklenmemistir.
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Soru 4 i¢in 6grencilerin vermis oldugu her bir cevap yazilmis ve frekans ile

yiizde degerleri hesaplanmistir. Toplamda 125 cevap verilmistir.

Tablo 9

Soru 4’e Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans  Yiizde
Hersey/Herkes ugardi 49 39,2
Kaos/kotii olaylar, durumlar 38 30,4
Yemek yiyemezdik-Su icemezdik 12 9,6
Viicut pozisyonu (havada oturmak, yatma, yere 11 8,8
diisme)

Uzaya cikis 3 2,4
Bosaltim yapamazdik 2 1,6
Nefes alamazdik 2 1,6

Verilen cevaplarin disindakiler;
e Diinya Ay'a benzerdi
o Denizler olmazdi
e Agladigimizda g6z yaslarimiz siiziilmez, havada damlaciklar halinde kalirdi
o Hizli hareket edemezdik
e Diger gezegenlerde yer ¢ekimi kuvveti olurdu
e Robot kiyafeti giyerdim
seklindedir.

Asagida verilen cevaplar ise arastirmaci ve konu alani uzmanlar: tarafindan
anlamli cevaplar olarak kabul edilmemis ve bu yanitlar1 veren Ogrenciler bu
yanitlarindan “0” puan almislardir.

o Belki islerimiz kolay hale gelirdi

o Kot olurdu.
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Soru 5 ‘de 6grencilerden matematiksel bilgilerini géz 6niinde bulundurmalar1

ve bunun yaninda sekil ¢ozebilme ve matematiksel islemi sekil tizerinde

gosterebilmeleri lizerine bir soru verilmistir.

Tablo 10

Soru 5°e Verilen Cevaplarin Frekans Degerleri

Cevap Bir Iki Uc Dort
yok Dogru Dogru Dogru Dogru
Cevap Cevap Cevap Cevap
Ogrenci Sayisi 12 33 26 3 9

Soru 6 dgrencilerin vermis oldugu her bir cevap yazilmis ve frekans ile yilizde

degerleri hesaplanmistir. Toplamda 77 cevap verilmistir.

Tablo 11

Soru 6 'ya Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Cevap Frekans Yiizde
Silme, temizleme islemi 8 10,4
Yirtilma siuiresine bakarim 7 9,1
Islakliklarini 6lgerim 6 7,8
Dayanikli olan1 segerim 6 7,8
Islak bir yeri daha iyi sileni secerim 6 7,8
Islatirdim, daha kuru olan1 secerdim 5 6,5
Kalin olani segerim 4 5,2
Mikroskopla i¢indekilere bakardim 4 5,2
Kokusuna/Sekline bakarim 4 5,2
Islatirdim, daha 1slak olan1 se¢erim 2 2,6
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Tabloda belirtilen gruplandirilmis cevaplarin disinda dgrencilerin verdigi cevaplar;

e Cakmakla yakarim
e Saf pamuktan olan1 segerim
e Sert olan1 segerim
o Pakedine bakarim
 Ustlerine buz koyup hangisi daha uzun siire dayanacak bakarim
o Kag kullanimda ihtiyacimi1 gordiigiine bakarim
e Pecgeteyi incelerim
e Giinese dayanikli olan1 segerim
e Limonlu suyun igerisine koyarim
e Suya batirirdim, hangisi batmazsa onu segerim
o Katlarma bakarim
e Inceligine bakarim
e Mikroskopla inceler, piiriizsiiz olan1 segerim
seklindedir.
o Kullanish olani segerdim
o Kalitesine bakardim
e Daha pahali olani secerdim
e Temiz olan1 segerdim,
e En giizelini secerdim
cevaplar1 arastirmact ve bir uzman Bilimsel Yaraticilik agisindan uygun

bulunmadigindan dolay1, bu cevaplara “0” puan verilmistir.

Tablo 12

Soru 7’ye Verilen Cevaplarin Frekans Degerleri

Cevap Makine Bir Iki Ug Dért Bes
yok  Cizimi Islev Islev Islev Islev Islev

Ogrenci 4 12 13 19 20 13 4
Sayisi
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Tablo 13

Katilmcilarin Bilimsel Yaraticilik Diizeylerine Ait Normal Dagilim Testi Sonuglart

Olgekler

[statistik

Sd

Bilimsel Yaraticilik 0,985

85

0,424

Yapilan normal dagilim analizi sonucunda bilimsel yaraticilik diizeylerinin
normal dagilimdan geldigi belirlenmistir. (p>0,05 p=0,424). Calismanin bu
asamasindan sonra dagilimlarin normal olmasindan dolay1 parametrik analiz tiirleri

kullanilacaktir.

4.2.2.
Katilimcilarin sorulan sorular karsisinda verdikleri yanitlardan aldiklar1 puanlara
gore dagilimlari incelendiginde, en yiiksek puani “Elma toplama makinasi tasarlama”

gorevinden alirken en diisiik puani “Siradan bir bisikleti, daha ilging ve daha

Sorular ve alman puanlar arasinda betimsel

istatistikler.

kullanish yaparken bilimden faydalanmak”. Ifadeden aldiklar1 belirlenmistir.

Tablo 14

BYO Sorular: ve Hedeflenen Beceriler ile Alinan Puanlarin Ortalamalar

Sorular Beceri Ortalama  Std. sapma
1 Nesneyi bilimsel amagla kullanma 1,28 1,702

2 Bilim problemlerine duyarlilik 2.49 2,318

3 Teknik {irtin gelistirme ,30 ,786

4 Bilimsel hayal giicii ,48 1,031

5 Bilim problemi ¢6zme 1,57 1,128

6 Yaratic1 deneysel kabiliyet 2,02 2,059

7 Yaratici bilim triinil tasarimi 9,32 4,676
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4.2.2.1. Bir cam parcasint bilimsel olarak hangi farkli sekillerde
kullanirsiniz? sorusu bilimsel yaraticthk puani ile siif diizeylerine gore
Sfarklhiliklarina ait analiz sonuglari. Katilimcilarin cam parcasini bilimsel olarak
kullanma sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda anlamli bir iligki
vardir (p<0,05 p=0,024). Smif diizeyi 4. Sinif olanlarin bilimsel olarak cam pargasini

kullanma puanlarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 15

Soru 1’e Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gore Alinan Puanlar

Smf Alman Puanlar

0 1 2 3 4 5 6 9
2 15 7 6 1 0 0 2 0
3 19 5 5 0 1 0 0 0
4 3 5 10 2 0 2 1 1
Toplam 37 17 21 3 1 2 3 1

4.2.2.2. Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme
imkdnminiz olsa, hangi bilimsel sorulari arastirmak istersiniz? sorusu bilimsel
yaraticthik puam ile sumif diizeylerine gore farkliliklarina ait analiz sonuclari.
Katilimcilarin uzay gemisi ile seyahat edip farkli gezegene gitme imkaninda bilimsel

yaraticilik kullanma sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda anlamli

bir iliski yoktur (p>0,05 p=0,110).
Tablo 16

Soru 2’ye Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gére Alinan Puanlar

Smf Alman Puanlar

0 1 2 3 4 5 6 7 9
2 11 5 8 0 2 9 3 1 1
3 3 4 13 3 3 3 0 1 0
4 3 6 4 2 2 2 1 2 2
Toplam 17 15 25 5 7 5 4 4 3
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4.2.2.3. Swradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanish ve daha giizel yapma
olanaginiz olsaydi neler yapardiniz? sorusu bilimsel yaraticilik puani ile Sinif
diizeylerine gore farklhiliklarina ait analiz sonuglari. Katilimcilarin siradan bir
bisikleti daha ilging ve kullanigh kilabilmek icin bilimsel yaraticilik kullanma
sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda anlamli bir iliski yoktur

(p>0,05 p=0,585).
Tablo 17

Soru 3’e Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gore Alinan Puanlar

Smf Alman Puanlar

0 2 4
2 28 3 0
3 22 3 1
4 19 4 0
Toplam 69 10 1

4.2.2.4. Eger yer ¢ekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?
sorusu bilimsel yaraticilik puani ile sinif diizeylerine gore farklhiliklarina ait analiz
sonuglari. Katilimcilarin yer ¢ekimi olmasaydi diinyada neler olabilecegi ile ilgili
yaraticilik kullanma sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda anlamli

bir iliski yoktur. (p>0,05 p=0,117).
Tablo 18

Soru 4’e Verilen Cevaplardan Sunif Diizeylerine Gore Alinan Puanlar

Smf Alinan Puanlar

0 1 2 3 4 5
2 27 1 2 1 0 0
3 24 3 1 0 1 1
4 15 1 6 2 0 0
Toplam 66 5 9 3 1 1
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4.2.2.5. Bir kareyi en fazla kag farkli yontem kullanarak dort esit parcaya
bolebilirsiniz? sorusu bilimsel yaraticthk puani ile siif diizeylerine gore
farklhiliklarina ait analiz sonuglar. Katilimcilarin bir kareyi en fazla kag farkli
yontem kullanarak dort esit pargaya bolme isleminde bilimsel yaraticilik kullanma
sonug¢larindan aldiklar1 puan ile smif diizeyleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
(p<0,05 p=0,005) Smif diizeyi 4. Sinif olanlarin bilimsel yaraticilik olarak ilgili

sorudan aldiklar1 puanlarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 19

Soru 5’e Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gére Alinan Puanlar

Smf Alman Puanlar

0 1 2 3 4
2 7 17 7 0 0
3 4 11 10 1 2
4 1 5 9 2 7
Toplam 12 33 26 3 9

4.2.2.6. Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? sorusu bilimsel yaraticilik puant ile sinif diizeylerine gore farkliliklarina
ait analiz sonuglari. Katilimcilarin iki tiir pegeteden en iyisini anlamak i¢in yapilan
bilimsel yaraticilik kullanma sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda
anlaml bir iligki vardir. (p<0,05 p=0,013) Smif diizeyi 3. Sinif olanlarin bilimsel
yaraticilik olarak ilgili sorudan aldiklar1 puanlarin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 20

Soru 6’ya Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gére Alinan Puanlar

Smf Alman Puanlar

0 2 4 6 8
2 17 8 5 0 1
3 9 15 3 0 3
4 4 11 7 2 0
Toplam 30 34 15 2 4

4.2.2.7. Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz
makinenin resmini cizerek, her parcamin adint ve ne tiir bir islevi oldugunu
belirtiniz. Sorusu bilimsel yaraticilik puani ile sinif diizeylerine gire farkliliklarina
ait analiz sonuclari. Katilimcilarm elma toplama makinasi tasarlama ilgili yaraticilik
kullanma sonuglarindan aldiklar1 puan ile sinif diizeyleri arasinda anlaml bir iliski

yoktur. (p>0,05 p=0,226).
Tablo 21

Soru 7 'ye Verilen Cevaplardan Sinif Diizeylerine Gére Alinan Puanlar

Smuf Alman Puanlar

0 3 6 9 12 15 18
2 3 8 3 8 4 5 0
3 1 2 6 7 7 5 2
4 0 2 4 4 9 3 2
Toplam 4 12 13 19 20 13 4
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4.3. Cikarimsal Bulgular

Bu bdliimde, arastirma sorulariyla ilgili uygun istatistiksel test bulgulara yer
verilmigtir. Normal dagilim analiz sonuglart Tablo 13’de incelendiginde, verilerin
normal bir dagilim gosterdigi soylenebilir (p<0,05). Bu yiizden, yapilan analizlerde
parametrik testler kullanilmistir. Aragtirmanin ¢ikarimsal bulgulari, her bir arastirma

sorusuna cevap olacak sekilde sunulmustur.

4.3.1. Orneklemi olusturan égrencilerin cinsiyete gore bilimsel yaraticihk
diizeyleri. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin cinsiyete gore ortalama
degerleri Tablo 22’de sunulmustur. Arastirmaya katilanlarin bilimsel yaraticilik
diizeylerinin cinsiyete gore farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmamasini
test etmek icin yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonucuna gore, katilimcilarin
bilimsel yaraticilik diizeylerinin cinsiyete gore farkhiligi istatistiksel olarak %95

giiven seviyesinde anlamli olmadigi belirlenmistir (t (85)=-1,645, p=0,101).
Tablo 22

Bilimsel yaraticilik ol¢eginin cinsiyete gore t test bulgulari.

Cinsiyet N Ortalama Std. Sapma t p
Kadin 41 18,78 8,12

-1,645 ,101
Erkek 44 16,14 6,55

4.3.2. Orneklemi olusturan o6grencilerin simf diizeylerine gore bilimsel

yaraticilik diizeyleri.

Ogrencilerin smif seviyeleri ve bilimsel yaraticilik diizeyleri tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile karsilastirildi. Yapilan analiz sonucunda smif seviyeleri ile
bilimsel yaraticilik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05 p=0,00). Bu orneklem igin, simif seviyesi yiikseldikce

ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin arttig1 soylenebilir.
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Tablo 23

Bilimsel Yaraticilik Olceginin Sinifa Gore ANOVA Bulgular:

Smf N Ortalama  Std. Sapma t p
2 31 13,64 6,67

3 30 17,47 6,67 11,179 00
4 24 22,21 6,65

Katilimcilarin bilimsel yaraticilik diizeylerinin sinif diizeyine gore farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olup olmamasini test etmek i¢in yapilan ANOVA testi
sonucuna gore, katilimcilarin bilimsel yaraticilik diizeylerinin sinif diizeyine gore
farklilig1 istatistiksel olarak %95 giiven seviyesinde anlamli oldugu belirlenmistir
(F=11,179 p<0,05 p=0,00)

Bilimsel yaraticilik diizeyinin hangi sinif gruplari arasinda farklilastigmin
belirlenmesi amaciyla varyanslarmm homojen olmasindan (p>0.05 p=0,787) dolay1
Post Hoc analizlerinden yapilan Scheffe testi sonucuna gore, smifi 4 (22,21)
olanlarm bilimsel yaraticilik diizeylerinin sinifi 3 (17,47) ve sinifi 2 (13,65) olanlara

gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 24.)
Tablo 24

Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Simifa Gére Scheffe Bulgular:

(D Siif (J) Smuf Ortalama Farki (I-J) Std. Sapma  Sig.
2 2 -3,82 1,71 ,088
3 -8,56 1,81 ,000
3 2 3,82 1,71 ,088
4 -4,74 1,82 ,039
4 2 8,56 1,81 ,000
3 4,74 1,82 ,039
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Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin smif diizeyleri arasinda elde edilen
bulgularin etki biiyiikliigii incelenmistir. “Etki biiyiikligli, drneklemden elde edilen
sonuglarin yokluk hipotezinde tanimlanan beklentilerden sapma diizeyini gdsteren
istatistiksel degerini vermektedir” (Cohen, 1994 akt. Ozsoy ve Ozsoy, 2014, 5.337).

Calismada etki buyiikligt, http://www.psychometrica.de/effect_size.html adresi

tizerinden elde edilmistir. (Link 2, 2018). Etki biyiikliigiinii hesaplarken, Cohen’s d
formiilii yaygin olarak kullanilmaktadir. Cohen (1988)’e¢ gore cogunlukla ug
degerlere dogru dagilma varsa ve ara¢ araligmin ortasinda degilse, 'maksimum
sapma’ oldugu kabul edilir. Burada etki biiytikligii 1.155 bulunmustur. Cohen’s d
degeri > 1.0 oldugunda, etki degerinin biiyiik oldugu soylenilebilir.

4.3.3. Orneklemi olusturan 6grencilerin kardes sayillarina gore bilimsel
yaraticihk diizeyleri. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin kardes sayilarina
gore ortalama degerleri Tablo 25’ de verilmistir. Yapilan t test analizine gore
bilimsel yaraticilik ile cinsiyet arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamustir (t(85)= 0,047, p=0,996).
Tablo 25

Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Kardes Sayisina Gore t Test Bulgular

Kardes Sayisi N Ortalama  Std. Sapma t p
0 25 17,92 7,98

1 38 17,16 7,11 ,047 ,996
2 17 17,41 6,70

3 2 17,00 12,73

4 3 16,67 13,01

4.3.4. Orneklemi olusturan dgrencilerin en sevdigi derslere gore bilimsel
yaratiahk diizeyleri. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin en sevdigi
derslerin STEM disiplinlerinden olmas: ile ilgili ortalama degerler Tablo 26’ da
verilmistir. Yapilan t test analizine gore bilimsel yaraticilik ile cinsiyet arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t (85 0,047, p=0,996).
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Tablo 26

Bilimsel Yaraticiik Olceginin  Orneklemi Olusturan Ogrencilerin En  Sevdigi

Derslere Gore t Test Bulgular

Ders N Ortalama  Std. Sapma t p
STEM 67 17,92 7,98

,047 ,996
STEM Dis1 18 17,16 7,11

4.35. Orneklemi olusturan o6grencilerin en basarnih  olduklarim
diisiindiikleri derslere gore bilimsel yaraticihk diizeyleri. Ogrencilerin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin en basarili olduklarini diisiindiikleri derslerin STEM
disiplinlerinden olmasi ile ilgisi ortalama degerler Tablo 27’ de verilmistir. Yapilan t
test analizine gore bilimsel yaraticilik ile cinsiyet arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunamamustir (t (85 0,047, p=0,996).
Tablo 27

Bilimsel Yaraticilik Olceginin  Orneklemi Olusturan Ogrencilerin En Basarili

Olduklarim Diistindiikleri Derslere Gore t Test Bulgular

Ders N Ortalama Std. Sapma  t p
STEM 63 18,97 7,78

1,032 ,354
STEM Dis1 22 18,68 6,28

4.3.6. Orneklemi olusturan égrencilerin secmeyi diisiindiikleri mesleklere
gore bilimsel yaraticihk diizeyleri. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin
ileride se¢meyi diistindiikleri mesleklerin STEM disiplinlerinden olmasinin ortalama
degerleri Tablo 28’ de verilmistir. Yapilan t test analizine gore bilimsel yaraticilik ile
cinsiyet arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t (85 0,047,

p=0,996).
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Tablo 28

Bilimsel Yaraticitk  Olceginin - Orneklemi  Olusturan  Ogrencilerin ~ Se¢meyi
Diisiindiikleri Mesleklere Gore t Test Bulgular

Ders N Ortalama  Std. Sapma t p
STEM 58 18,97 17,74

-,635 ,552
STEM Dis1 27 18,68 16,70

4.3.7. Orneklemi olusturan ogrencilerin aile mesleklerine gore bilimsel
yaraticihk diizeyleri. Arastirmaya katilanlarin bilimsel yaraticilik diizeylerinin aile
meslek tiirtine gore farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmamasini test etmek
icin yapilan bagimsiz Orneklem t testi sonucuna gore, katilimcilarin bilimsel
yaraticilik diizeylerinin aile meslek tiirtine gore farklilig istatistiksel olarak %95

giiven seviyesinde anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Tablo 29

Bilimsel Yaraticilik Olgeginin Orneklemi Olusturan Ogrencilerin Aile Mesleklerine

Gore t Test Bulgular

Ders N Ortalama  Std. Sapma t p
STEM 17 17,29 7,54
,073 ,943
STEM Dis1 68 17,44 7,45
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Boliim 5

Tartisma ve Sonuclar

Bu galismada, ErkenSTEM egitimi alan ilkokul 2.,3. ve 4. Sinif 6grencilerinin
bilimsel yaraticilik diizeyleri incelenmistir. Bu boliimde ise, Bolim 4’de verilmis

olan bulgulara gore ulasilan sonuglar ile ilgili tartisma ve 6nerilerine yer verilmistir.

5.1. Arastirma Sorunlarinin Bulgularinin Tartisilmasi ve Sonuclar

STEM egitimi alan ilkokul 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarinin 6l¢tilmesi
amaglanan bu arastirmada, ErkenSTEM Programi kapsaminda egitim alan ilkokul 2.,
3. ve 4. simif 6grencilerinin ¢esitli degiskenler agisindan bilimsel yaraticilik diizeyleri
tizerine c¢alisilmisgtir. Alan yazin incelendiginde, STEM egitiminde bilimsel
yaraticilik bu seviyedeki Ogrencilerle ¢alisilmamistir. Bu bakimdan, yapilan
calismanin literatiire 6zglin bir katkisi olmasi beklenmektedir. Ayrica, ilgili alan
yazinda STEM egitiminde bilimsel yaraticilik ¢alismalarina rastlanmadigi icin
STEM egitimi ve yaraticilik ile bilimsel yaraticilik hakkinda ¢alismalar tartisma

boliimiiniin bu kisminda ayr1 ayr1 ele alinmistir.

Yapilan ¢alismada, 6grencilerin smif diizeylerinin bilimsel yaraticiliklarina olan
etkisinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Ilkokul 4. Smif
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklar1 2. ve 3. smif Og8rencilerine gore daha yiiksek
cikmistr. Hu & Adey (2002) tarafindan hazirlanan Bilimsel Yaraticilik Olgegi
caligmasi incelendiginde, 6lgek ortaokul 6.,7. ve 8. sinif 6grencilerine uygulanmis ve
Olgegin uygulandigi bu ti¢ seviye i¢in genel bir farklilik oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bagka bir deyisle, ortaokul Ogrencilerinin smif Seviyesi arttikga; bilimsel
yaraticiligmin arttig1 sonucuna varilmistir. Bdylece yapilan calisma ile Olgegin

gelistirildigi ¢alismanin bulgular1 birbirini destekler niteliktedir.

Ayverdi (2012) istatistiksel olarak kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere gore
genel yaraticilik puanlar1 anlamli sekilde daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat bilimsel
yaraticilik puanlar1 arasinda anlaml bir fark goriilmemistir. Ogrencilerin smif
diizeyine gore, genel ve bilimsel yaraticilik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Kilig¢ ve Tezel (2012)’in yaptig1 ¢calismada
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ilkogretim sekizinci smif dgrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeyleri cinsiyete gore
istatistiksel anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Ancak bu calismada, cinsiyetler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonucun hem simnif
seviyesi ile ilgili olabilecegi hem de ErkenSTEM programmin Biitlinlesik
Ogretmenlik Cergevesi’ne (Corlu, 2017) gore Sekil 1°de esitlik ilkesinin de cinsiyet

anlaminda gerceklestirildigi sonucuna varilabilir.

Orneklemi olusturan dgrencilerin Hayat Bilgisi, Fen Bilimleri ve Matematik
dersleri akademik basarilar1 puanlarma bakildiginda, herhangi bir varyansa
rastlanmamistir. Bu nedenle, 6grencilerin akademik basar1 puanlar1 bu ¢alismada bir
degisken olarak ele almmamistir. Ancak varyasyon bulunan gruplarda, akademik
basar1 ve bilimsel yaraticilik arasindaki iliskiler caligilmistir. Baysal, Kaya ve
Ugiincii (2013)’niin calismasmna bakildiginda, ilkokul dérdiincii siif égrencilerinin
bilimsel yaraticilik diizeyleri ile fen ve teknoloji dersi akademik basar1 diizeyi
arasinda anlamli bir farklilik goriilmistir. Ayverdi vd. (2012) de ortaokul
ogrencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin fen bilimleri derslerindeki akademik
basarilar1 ile genel ve bilimsel yaraticilik puanlarinin, fen bilimleri dersi akademik
basar1 puanlar1 ile arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Kilig ve
Tezel (2012) ilkdgretim sekizinci smif Ogrencilerinin  bilimsel yaraticilik
diizeylerinin fen bilimleri dersi karne notlarma gore istatistiksel olarak anlamli

oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Uygulamanin yapildig1 6rneklemde, ailelerin sosyo-ekonomik durumlar1 genel
olarak ayni diizeydedir. Bu nedenle, anne veya babadan bir tanesinin STEM alanlar1
ile ilgili mesleklerde is sahibi olmas1 dikkate alinmis ve degerlendirilmistir. Fakat
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin anne ya da babanin STEM alanlarinda
calisiyor olmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Baysal,
Kaya ve Ucgiincii (2013)’niin ¢alismas: da bu sonuglar1 desteklemektedir. Ilkokul
dordiincii smif O6grencilerinin bilimsel yaraticilik diizeyleri ile anne baba egitim
durumunu karsilastirmus ve anlamli bulunmamustir. Mihladiz ve Duran (2010) da
calismasinda ayni sekilde anne-baba egitim durumu arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 sonucuna ulasmislardir. Calismanin bu asamasinda, okul idaresinden alinan
anne ya da baba meslek bilgisinin 6rneklemdeki dgrencilerin bilimsel yaraticiliklari

ile iligkisi hakkinda bir yargiya varilmasini siirlandiracak diizeydedir.
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Yamak, Bulut ve Diindar (2014) yaptiklari c¢alismada STEM ders
etkinliklerinin 5. Sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve fene karsi
tutumlarm1 olumlu yonde gelistirdikleri tespit edilmistir. Karigan ve Yurdakul
(2017), STEM etkinlikleri hakkinda bilgi vermek ve gelistirilen etkinliklerin
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarina etkisi tizerine bir ¢alisma yapmis
ve calisma sonucunda Ogrencilerin STEM’e yoOnelik tutumlarint olumlu sekilde
etkiledigini belirtmiglerdir. Boylece egitimde STEM egitimi etkinliklerinin
kullanilmasinin 6grencilerde olumlu etkiler yarattig1 sdylenilebilmektedir. BYO’de
sorulan sorulara ogrencilerin vermis oldugu yanitlar, almis olduklar1 ErkenSTEM
egitimi baglammnda dikkat cekicidir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, MEB
miifredatinda bulunmayan fakat ErkenSTEM 06gretim programu igerisinde yer alan
bircok bilgiye rastlanmaktadir. Ogrencilerin sorulara anlamli ve ErkenSTEM gretim
programi dahilinde cevaplar verebiliyor olmasimin nedenleri bu sekilde agiklanabilir.
Ogrencilerin dlgekte sorulara vermis oldugu cevaplar ErkenSTEM ve MEB 6gretim

programlar1 incelendiginde STEM egitiminin etkisi cevaplarda goriilmektedir.

5.1.1. Bilimsel yaraticihk olcegine 6grenci cevaplarmn ilgili seviyelerin
ogretim programlarn ve uygulanan STEM egitimi ile ortiisen noktalarnin
incelenmesi. Bu boliimde, d6grencilerin sorulara verdikleri cevaplara gore, ilgili MEB
(2017) 2. Smif Hayat Bilgisi, 3. ve 4. Simif Fen Bilimleri 6gretim programlari,
orneklemi olusturan 6grencilerin almis oldugu ErkenSTEM G6gretim programi

icerikleri ile BYO’nin &rtiisen noktalar1 incelenmistir.

5.1.1.1. MEB fen bilimleri miifredat: ile bilimsel yaraticihk élcegi ortiisen
Noktalarimin incelenmesi. Bu boliimde, MEB tarafindan hazirlanan ve okullarda
kullanilan Hayat Bilgisi ve Fen Bilimleri Ogretim Programlari, Bilimsel Yaraticilik
Olgegi igerigi ile karsilastirilmistir. Uygulanan &lgek ile ilgili dgrenciler tarafindan
verilen cevaplar analiz edilmis, cevaplar ile ortiisebilecek noktalar iinitelerden ve

kazanimlardan faydalanilacak sekilde incelenmistir.

[lkokul ikinci smif Hayat Bilgisi dersi dgretim progranu ve BYO’ne verilen
cevaplar incelendiginde, MEB (2017)’den ilgili verilen 6gretim programimin genel
amaclarinda, 6grencilerin, “Diinya'y1, Giines'i, Ay'1, Y1ldiz1 tanir. Diinya'nin seklinin
yuvarlak oldugunu sdyler. Diinya'nin {izerinde kara ve denizler oldugunu soyler. Ay

ve Yildiz sekillerinin bilir ve gosterildiginde tanir.” hedefleri, 6gretim programi
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amaglar1 olarak yer almaktadir. BYO’ne &grencilerin verdigi cevaplar analiz
edildiginde, 6grencilerin bu kavramlar hakkinda bilgi sahibi olduklari, ilgili sorularin
cevaplarinda yazdiklar1 goriilmiistiir. (Tablo 7)

Ucgiincii smiflarin Fen Bilimleri 6gretim programm ile BYO’ne verdikleri
cevaplar incelendiginde ise “Gezegenimizi Tantyalim / Diinya ve Evren” linitesinden
Diinya’nin sekli hakkinda, Diinya’da etrafimizi saran oksijen hakkinda, Diinya’da
kara ve sularin bulunmasi hakkinda sorular olusturmuslardir. “Maddeyi Tantyalim /
Madde ve Dogas1” {nitesinden “duyu organlar1 yoluyla maddeleri,
sertlik/yumusaklik, esneklik, kirilganlik, renk, koku, tat ve piiriizlii/piiriizsiiz
olmalarina gore nitelendirmeleri ve maddenin kati, sivi ve gaz hali oldugunu
bilmeleri” beklenmektedir. BYO’ne verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
bu iiniteden yola ¢ikarak Soru 6’ya cevap verdikleri sdylenebilir. (Tablo 7 ve Tablo
11)

Ogrencilerin Fen Bilimleri miifredatinda ilk olarak dordiincii smifta
karsilagtiklar1 Uygulamali Bilim / Fen ve Mihendislik Uygulamalar1 dersi
kapsaminda, 6grencilerin “iinitelerde ele alinan konulara iliskin problemlerin farkina
varmalari, problemleri tanimlamalari, alternatif ¢6ziim yollarini belirlemeleri ve bu
¢Ooziim yollarmi1 karsilagtirarak en uygun olan1 belirleyerek bir iirlin ortaya
cikarmalar1 beklenmektedir” Ayrica Ogrencilerin giinlik hayattan problemleri
tanimlayarak, kullanilan ve karsilagilan durumlar1 daha da gelistirecek yaklagimlar
sergilemeleri beklenir. Karsilasilan problemler i¢in muhtemel ¢6ziimler bularak
riinii tasarlayabilmesi beklenir.

[Ikokul dérdiincii smif Fen Bilimleri dgretim programina bakildiginda ise, “Yer
Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri / Diinya ve Evren” iinitesinden, Diinya, Giines,
Ay ve Yildiz hakkinda bilgilere ek olarak Diinya’nin hareketleri sonucunda olusan

giin, y1l, zaman kavramlar1 hakkinda soru sorduklar1 gériilmiistiir. (Tablo 7.)

5.1.1.2. ErkenSTEM Programi ile bilimsel yaraticihk oélcegi ortiigen
Noktalarinin incelenmesi. Bilimsel Yaraticilik 6l¢egi uygulanan ilkokul 2.,3. Ve 4.
smif Ogrencilerinin  ErkenSTEM  6gretim  programi  (Doganca Kiiciik, 2017)
incelendiginde, Bilimsel Yaraticihk Olgegi’ne verdikleri cevaplar dogrultusunda

ortlisen noktalar1 su sekildedir:

Makineler Diinyas1 temasinda Ogrencilere dogal enerji kaynaklarindan

bahsedilmektedir. Bu siirecte 6gretmen ¢ocuklara “Giines enerjisi ile c¢alisan
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arabalar” hakkinda soru yonelterek, 6grencilerin bu konu hakkinda yorum yapmasini
ister. Ogrencilerin lgege vermis oldugu cevaplar incelendiginde, baz1 6grencilerin
“Elektrikli bisiklet” ve “Ekolojik bisiklet (Giines enerjisi ile ¢alisan bisiklet, pedallari
cevirdikge elektrik tireten bisiklet)” yanitlarini verdikleri goriilmiistiir (Tablo 8).
Yine Makineler Diinyasi temasida, dgrencilerden kendi makinelerini tasarlamalar1
ve bu makine hakkinda oncelikle “Fikir Gelistirme Taslagr” ¢izmeleri istenmektedir.
Olcekte Madde 7°de istenen elma toplama makinesi sorusu ile yapisal olarak
ortiistiigli tespit edilmistir (Tablo 12). Bu siirecte, Ozellikle 6grencinin kendi
makinalarini tasarlamasinin istendigi ve 6gretmenlerin “6yle olmaz” gibi ¢ocugun
yaratic1 diisiinmelerine engel olacak ifadelerden kaginilmalar1 istenmektedir

Bilisim Diinyas1 temasmda, Ogrencilerin Mars gezegenini tanimalar1 ve
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 amag¢lanmistir. Temaya giris kisminda
ogrencilere “Hangi gezegene gitmek isterdiniz?, Kizil gezegene gitmek ister
miydiniz?, Mars gezegeni hakkinda neler biliyorsunuz?, Mars gezegeninde hayat var
mi1?, Mars gezegeninde yasanabilir mi?” seklinde Mars gezegeni hakkinda sorular
yoneltilmistir. Ogrencilere “Bir gezegende yasam olabilmesi igin neler gereklidir?”
sorusu yoneltilmistir. Ardindan Mars gezegeni ile ilgili agiklamalar yapilmistir.
Ogrencilere Mars gezegeninde demir-oksit oldugu ve bu nedenle kizil/kirmiz1 renkte
gozlemlendigi bilgisi verilmistir. Mars gezegeninin ylizeyindeki buzullarin su
icermesi, orada hayat olabilmesi ihtimalini giiclendirdigi ve bu nedenle arastirmaya
deger bulundugu aktarilmaktadir. Ayrica Mars gezegeninin giinliik dongiilerinin
Diinya’ya benzedigi belirtilmistir. ErkenSTEM 6gretim programi Bilisim Diinyasi
temasinda verilen bu bilgiler dahilinde, 6grencilerin 6lgekte Madde 2’de verdikleri
cevaplar incelenmistir. Farkl bir gezegene gitme sanslar1 olsa hangi sorular1 sormak
isteyecekleri sorusu yoneltilmis, 6grencilerin birgogu Mars gezegeni hakkinda derste
islenen sorulara paralel sorular sormusglardir. Tablo 7. incelendiginde, arastirmaci ve
iki konu alanm1 uzmani tarafindan cevaplarin kategorilestirilmesi nedeniyle,
Gezegende yasam, gezegendeki su miktari, gezgendeki canlilar, gezegene nasil
gidilecegi, gezegenin konumu, gezegenin sekli, gezegende beslenme... gibi sorularin

icerigine bu sorularin Mars gezegeni 6zelinde olanlarmi da dahil edilmistir.

5.1.2. Uygulama siirecinde karsilasilanlar. Uygulama yapilirken, arastirmacinin
smifta bulunmasi gerekliligi ongoriilmiis, 6grenciler tarafindan sorulan sorulara her
smifta ayn1 olacak sekilde ortak agiklayici cevaplar verilmeye calisilmistir. Bu

stirecte uygulanan 6l¢ek hakkinda sorular gelmistir.
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1. Soru i¢in ilk etapta her smifta Ogrenciler soruyu anlayip cevap verme
konusunda bazi zorluklar yagsamiglardir. Genellikle;

e Cevabimiz gergekte olan seyler mi yoksa hayal giiciimiiz ile bir bilimsel alet
iiretebilir miyiz? Sorusu ile karsilasilmistir.

e Cam pargasini kullanmak ag¢isindan anlamakta o&zellikle ilkokul 2. simif

seviyesinde zorluk ¢ekildigi ve sik¢a soruldugu soylenebilir.

2,3 ve 4. i¢in soru yoneltilmemis, 6grenciler tarafindan anlagilmistir.

5. Soru i¢in ilk soru okundugunda bazi Ogrenciler ne yapmasi gerektigini
anlayamamis, uygulayicitya sormuslardir. Bazi 6grenciler genellikle bir adet kare
¢izip, bir tane yanit bulduktan sonra soruyu geg¢mislerdir. Genelde 4 esit parca
ibaresine dikkat edilmemis, istenilen sayida pargaya boliinmeye calisilmis ya da esit
parcalar olmasina dikkat edilmemistir.

6. soru i¢in ogrenciler genellikle ¢izerek agiklama istediginde bulunmuslardir.
“Nasil test edersiniz?” sorusunun aslinda deney yapmak gibi diisiiniilmesi gerektigini
ancak uygulayicinin agiklamasi sonucu kavramiglardir.

Uygulama siirecinde karsilasilan noktalar, hem 06grenci grubu hem de
uygulayicidan uygulayiciya farklilik gosterebilir.

Orneklemdeki 6grencilere uygulanmis olan BYO, smif seviyesi bakimindan en
kiiciik yas grubu olarak 4. sinif 6grencilerine uygulanmistir. Fakat bu ¢alismada,
diger calismalarin disinda, Ogrencilerin aldigi ErkenSTEM egitimi géz Oniinde
bulundurulmus, 2. ve 3. Sinif seviyelerine de uygulanmustir. 2. sinif seviyesinde bazi
sorular1 anlamakta ve yanitlamakta zorluk c¢ekilsede, yine de 6grencilerden anlamli
cevaplar alindig1 goriilmiistiir (Tablo 6-12).

Alan yazm incelendiginde fizik, kimya, biyoloji, matematik, teknoloji ve son
yillarda STEM alanlarinda arastirmalar ve c¢alismalar cok sayida olsada, erken
cocukluk déneminde STEM egitimi arastirmalar1 az sayidadir ve genellikle erken
yaglarda STEM egitimini tanimlayici ¢aligmalardir. Cocuklarin en sorgulayici oldugu
donemin erken c¢ocukluk donemi oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda fen,
teknoloji, matematik ve miithendislik egitiminin erken ¢ocukluk doneminde ¢ocuklar1
tanigtirilmasi en dogru yol olacaktir. Boylece ilerleyen yaslarda ve sinif derecelerinde

cocuklar STEM egitimi uygulamalar1 ile karsilagtiklarinda, hazirbulunusluk
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seviyeleri buna paralel olarak gelismis olacak ve konu alan uzmani1 6gretmenler ve
egiticilerle ¢cok daha hizli ve ihtiyaglarina yonelik calismalar yapabileceklerdir.
Egitimciler de dahil olmak iizere bir¢ok yetiskin, ¢ocuklarin bilim ilkelerini ve
uygulamalarini ilk yillarda 6grenme kapasitelerini hafife alma egilimi gosterirler ve
fen bilimleri becerilerini gelistirmeleri ve kavramsal anlayis kurmalari igin firsat ve
deneyimler saglamamakla birlikte 6grencilerin 6nceki bilgi ve fikirlerin anlamli

ogrenme lizerindeki etkisini dikkate almalidirlar (NRC, 2007).

5.1.2.1. Uygulama siirecinde Karsilasilan zorluklar. Tiirk¢e’ye c¢evrilen
Bilimsel Yaraticilik Olgegi, dnceki arastirmacilarin tarafindan ortaokul diizeyindeki
(Hu & Adey, 2002; Ayverdi, 2012; Kilig ve Tezel,2012;) dgrencilere uygulanmustir.
Bu nedenle, ilkokul diizeyinde bazi kelimeler veya ciimlelerin anlagilmasinda zorluk
yasanmistir. Ayrica uygulama yapilan yas grubundan dolayi, iki uzman goriisii ile

puanlama da degisikliklere gidilmistir.

5.2. Oneriler
Bu boliimde, elde edilen sonuglarla ilgili 6nerilere yer verilmistir.

5.2.1. STEM egitimi ve bilimsel yaraticihk ile ilgili oneriler. Alanyazin
incelendiginde STEM egitimi ile Bilimsel Yaraticilik boyutunun birlikte incelendigi
calismalara rastlanmamistr. BYO incelendiginde, aslinda STEM egitimi ile
bagdasabilecek sorular ve Ogrencilere STEM bilgilerini kullanabilecegi sorular

yoneltmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara oneriler. STEM egitimi aslinda, Ogrencilerin
yaraticilik ve bilimsel yaraticilik becerilerinin ¢okga kullanilmasi gereken bir egitim
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu egitimin de Ozellikle erken yaslardan baslamasi,
Ogrencilerin bu disiplinler hakkinda bilgi ve deneyim kazanmasi agisindan 6nemli
stireglerden ge¢mesini saglayacaktir (NSF, 1996; Center for Science Mathematics
and Engineering Education, Committee on Undergraduate Science Education, 1999;
Bybee, 2010; Rose Amnah, 2016, Aktiirk ve Demircan, 2017).

Arastirmada ele alinan STEM egitimi ve Bilimsel Yaraticilik arasindaki iliski,
yapilan dlgek ve Ogrencilerden alinan cevaplar dogrultusunda smirhdir. Gelecekte
yapilacak c¢aligmalarda, aslinda STEM egitimi ile ¢okga ilgili oldugu diisiiniilen
bilimsel yaraticilik daha fazla birlikte ele almabilir. BYO aslinda ortaokul diizeyinde
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yapilmustir, yaraticilik becerileri kiigiik yaslarda daha fazla bilimsel yaraticiliginda

kiigiik yaslarda 6lgiilmesi icin tiim etkisine bakmak i¢in yeni bir 6l¢ek tasarlanabilir.

Yapilan calisma tarama modelinde bir ¢alisma oldugu icin, ¢alismanin bir
sonraki asamas1, uygulama yapilan dgrencilere son test niteliginde tekrardan BYO
uygulayarak calismay1 gelistirmek olacaktir. Ayn1 zamanda STEM egitimi almayan
ve STEM egitimi alan gruplar arasinda da bilimsel yaraticilik diizeyleri
karsilastirilarak, STEM egitiminin bilimsel yaraticilik iizerindeki etkisi hakkinda

calismalar yapilabilir.

Evrene ve evrenden se¢ilen 6rnekleme haftalik diizenli olarak uygulanmis olan
ErkenSTEM egitimi, yalnizca bilimsel yaraticilik degil 21.yiizyiil becerileri
dogrultusunda STEM egitimi ile ilgili bircok ¢alismanin da yapilabilecegi bir

orneklem olarak goriilmektedir.

Ancak uygulanan BYO nin (Sekil 3) toplam 9 alt boyutlardan &lgmek amagh
hazirlanmig olmasi, yalnizca kagit kalem kullanilan bir 6lgekle 6lgmek igin yeterli

goriilmemektedir. Arastirmacilar, 6lgegi gelistirme ¢alismasi yapabilirler.

5.2.3. Egitimcilere oneriler. Egitimcilerin, 21. yiizy1l becerilerini ve STEM
disiplinleri uygulamalarin1 kendi alanlarina entegre ederek derslerinde kullanmalar1
ogrencilerin hem derse tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda derslerde STEM egitimi etkinlikleri kullanilarak 6grencilerin alana ve

derse ilgisi artirilabilir.

ErkenSTEM 6gretim programi kapsaminda ogrencilerin  fikir gelistirme
stirecine dahil olarak, 6zgiin triinler elde etmesi beklenmektedir. Bu fikir gelistirme
stireci Ogrencilerin yaraticilik ve bilimsel yaraticilik diizeylerini gelistirmede
yardimci olacag: diisiilmektedir. Egitimcilerin bu ¢alismada uygulanan ErkenSTEM
programini derslerinde kullanmalar1 ve kendi derslerine uygun yeni ders planlar1

yazmalar1 derslere olumlu yonde etki gosterecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

A. Bilimsel Yaraticihk Olcegi

Madde 1: Bir cam par¢asini  bilimsel olarak hangi farkly  sekillerde

kullanabileceginizi liitfen asagiya yaziniz.
Madde 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz
olsa, hangi bilimsel sorulart arastirmak istersiniz? Liitfen merak ettiginiz sorular

diistinerek bu gezegene dair yazabildiginiz kadar ¢ok soru yazin.

Madde 3: Swadan bir bisikleti daha ilging, daha kullanishi ve daha giizel yapma

olanagniz olsaydi neler yapardiniz? Liitfen yaziniz.

Madde 4: Eger yer ¢ekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?

Madde 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkly yontem kullanarak dort esit par¢aya

bolebilirsiniz? Asagrya ¢izip gosteriniz.
Madde 6: Size iki tiir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test
edersiniz? Bunu yapmak icin liitfen akliniza gelen tiim yontemleri, kullanacaginiz

araglar ve basit bir anlatimla nasil bir yol izleyeceginizi yaziniz.

Madde 7: Liitfen bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladiginiz makinenin

resmini ¢gizerek, her par¢anin adini ve ne tiir bir iglevi oldugunu belirtiniz.

73



B. Ogrenci Tammma Formu

Ogrencinin Adi, Soyadr:

Dogum Tarihi:

Smif/Sube No:

Baba Adr:

Anne Adi;

Kardes Sayist:

Yasam-Okul

Okulu seviyor musun?

Okulda en ¢ok neleri seviyorsun?

En basarili oldugun ders hangisi?

En sevdigin ders hangisi?

Derslerini diizenli ¢caligir misin?

Se¢meyi diistindiigiin meslekler neler?

Gelecekle ilgili planlarin neler?
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C. Ogrencilerin Cevaplarindan Se¢meler
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