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Oz

Bu g¢alismanin amaci fen bilimleri dersinde STEM egitiminin, ortaokul altinci sinif 6grencilerinin, bilimsel yaraticiliklarina ve
ogrencilerin STEM mesleklerine ilgilerine etkisini incelemektir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullaniimistir. Calismanin 6rneklemini Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki bir ildeki iki ayri sinifta 6grenim géren 73 6.sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Calismanin deney grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen fen bilimleri dersinde mevcut
Ogretim programina butlnlestirilmis STEM etkinlikleri kullanilmistir. Kontrol grubunda ise mevcut 6gretim programinda yer
alan etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilerin, bilimsel yaraticiliklarini 6lgmek igin Bilimsel Yaraticilik testi “BYT”; STEM
mesleklerine yénelik ilgilerini belirleyebilmek icin STEM Mesleklerine Yénelik ilgi Olcegi “STEM MYIO” kullanilmistir. Bu
calismada elde edilen veriler PASW istatistik 18 programi ile analiz edilmis olup parametrik istatistiklerden iliskili ve iliskisiz
orneklemler-t testleri kullanilimistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik becerilerinin gelisiminde olumlu etkiye sahip oldugu ve STEM mesleklerine yonelik
ilgilerinde dnemli bir degisiklik sagladigl sonucuna ulagiimistir.
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The effect of STEM education on interests of secondary school students in
scientific creativity and STEM professions

Abstract

The aim of this study is to examine the effect of STEM education in the science course on the scientific creativity of sixth
grade students and their interest in STEM professions. In the research, quasi-experimental design with pretest-posttest
control group was used. The study group of the study consists of 73 students in two separate 6th grades in a city in the
Eastern Anatolia Region. In the science course developed by the researchers in the experimental group of the study, STEM
activities integrated into the current curriculum were used. In the control group, the current teaching program was applied.
Scientific Creativity Test to measure students' scientific creativity; In order to determine their interests in STEM professions,
the Interest Scale for STEM Professions was used. The data obtained in this study were analyzed with PASW Statistics 18
program, and related and unrelated samples-t tests were used from parametric statistics. As a result, it was concluded that
the experimental group students in which STEM activities were applied had a positive effect on the development of
scientific creativity skills and provided a significant change in their interest in STEM professions.
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Giris

Egitimde, fen ve matematik alanlarinda ulusal standartlarda biyik iyilestirme c¢abalari 1990’larda
baslamistir (Bybee, 2010). Ulkeler arasinda endiistriyel ve teknolojik gelismislik yarisinin hizlanmasi
sonucu pek cok tlke, egitimde yeni reformlar yapma zorunlulugu oldugunu distinmdstir. Toplumun
tim kesimlerine esit ve kaliteli egitimin ulastirilmasi icin degisik plan ve programlar uygulamaya
koymuslardir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 1980’lerde Japonya’nin olusturdugu ekonomik basari
tehdidinin, Cin tarafindan da gelebilecegi disilincesiyle cesitli calismalar baslatmistir. Bu
calismalardan biri, genel olarak egitimin, teknik bilgi ve beceriler veren, 6grencileri gercek hayata
hazirlayan ve glinimiz dinyasinin ¢alisma hayatinin gereksinimlerine sahip bireyler yetistirilmesini
hedefleyen bir yaklasimdir. Bu vyaklasim sonucu egitim kurumlari, miihendislik egitiminin
ilkogretimden itibaren 6gretilmesi ve yayginlastiriimasi calismalarini baslatmistir. Daha ¢ok, okul
sonrasi programlarla, miize ve informal egitim merkezlerinde mihendislik egitimine yonelik
programlar olusturulmus, daha sonra da mihendislik egitiminin matematik, fen ve teknoloji egitimi
icin iyi bir baglam olacagi duslinilmustir (Akglindiz vd., 2015). Béylece STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) akimi popiler olmaya baslamistir. STEM egitimi, bilimsel alanda s6z
sahibi olma ve ekonomik blyiimeyi saglamada 6nemli gortlmustir (Lacey & Wright, 2009). Bybee
(2010)’ye gore STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin tamamini iceren;
derin teknik ve kisisel becerilere sahip bir isglci ile 21. ylzyilin blytk zorluklarini ele almaya hazir bir
STEM okur yazari vatandasi yetistirebilen bir egitimdir. STEM egitimi, farkli disiplinlerin bir araya
getirildigi, 6zellikle teknoloji ve miihendisligi temeline alan, daha kaliteli bir 6grenmenin saglandigi,
Ogrencilerin sahip olduklari bilgileri glinlik hayatta kullanabilmelerine olanak taniyan, 21. vyy.
becerilerini gelistiren bir egitim olarak distinllebilir (Akglindiz vd., 2015; Yildinm & Altun, 2015).
STEM egitimi, dgrenci merkezli ve yapilandirmaci egitimin devami niteligindedir. Ogrencilerin
problem ¢6zme, planlama, elestirel diisinme, yaraticilik ve degerlendirme gibi becerilerini gelistirir.
STEM egitimleri ile kiiresel anlamda is glicl niteligi artirilabilir. Bunun igin deneme- yanilma, yaparak-
yasayarak 6grenme, sorgulama, arastirma ve bulus yapma gibi gerekli olan stratejilerde 6grencilerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da isglicli piyasasinda, Uretim, arastirma-gelistirme, inovasyon,
teknik altyapi, siireg¢ gelistirme ve nitelikli isglici aciginin kapatilmasina hizmet edecektir (TUSIAD,

2014).

Turkiye’nin egitim politikalarinda STEM egitimi ile ilgili bazi raporlar bulunmaktadir. Bu raporlar; MEB
Stratejik Plani, Vizyon-2023 Calismasi, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011-2016, TUSIAD
Vizyon-2050 Turkiye Raporu’dur. Son olarak Milli Egitim Bakanligi (MEB), STEM Egitimi Raporu’nda

O0gretim programlarinin STEM egitim vyaklasimina gore yeniden dizenlenmesi gerekliligini
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vurgulamistir (MEB, 2016). Ulkemizin de 2023 hedeflerine ulasabilmesi icin, MEB’in belirledigi
amaclar dogrultusunda, fen-teknoloji-mihendislik-matematik egitiminin tilkemize gére tanimlanmasi
gerekmektedir (Adigiizel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). Bunun icin, mithendislik egitimi bir sekilde MEB
ders 6gretim programlarinda yer almaldir. Diinya genelinde fen bilimleri, teknoloji, mihendislik ve
matematik konularinin egitimine verilen 6nem artarken Tirkiye de bu calismalarin gerisinde
kalmamahdir (Marulcu & Sungur, 2012). Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlariyla ilgili
meslek sececek 6grenci sayisinin artmasi ve 6grencilerin bu alanlarda temel bilgi ve becerilere sahip
olmasi ve Kkarsilastiklari problemler igin cesitli ¢ozlimler (Uretebilmeleri, Ulkelerin gelismesini
saglayacak temel etkenlerdendir (Ayvaci & Ayaydin, 2017). STEM egitimini gerekli kilan etkenlerin
basinda 21.yy. becerileri ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi/The Programme for
International Student Assessment (PISA) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmasi/Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) degerlendirme sinavlari
gelmektedir. Bunun disinda ekonomik ve teknolojik nedenler, giinlik yasamla baglanti kurmasi, okul
ile sanayi arasinda baglantiyi saglamasi, mesleki egitim, STEM disiplinlerine karsi ilginin artirilmasi,

STEM’in faydalari arasinda siralanabilir (Yildirim, 2018).

Ulkemizde, TIMSS ve PISA gibi sinavlarin sonuglarinin daha iyi hale gelebilmesi ve égrencilerimizin
Ozellikle STEM alanina ilgilerini arttirmak ve bu alanda meslek se¢melerine katkida bulunmak
amaciyla STEM egitimleri baslatiimalidir (STEM Egitimi Raporu, 2016). Olcme, Se¢cme ve Yerlestirme
Merkezi (OSYM)'nin verilerine gére, Tiirkiye’de STEM alanindan mezunlarin oraninin da %19 oldugu
gorilmektedir (OSYM, 2014). Bu nedenle STEM egitimleri {ilkemizde mezun oranlarinin arttiriimasi
acisindan cok dnemlidir. Ulkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda STEM egitiminin uygulanmasiyla
ilgili ©6grencilerin 21. yy becerilerinin gelisimine ve tutumlarina etkisinin incelendigi nicel
arastirmalarin yeterli olmadigi gérilmektedir ki 21. yy becerilerinden birisi yaraticiliktir (Corlu, 2013).
STEM egitiminde amag 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini, elestirel diisinme ve problem ¢ézme gibi
becerilerini gelistirmektir. Bilimsel yaraticilik belli bir amac icin dogru bilgileri kullanarak orijinal bir
Urln Uretebilme yetenegidir (Hu & Adey, 2002). Bilimsel yaraticilik bir problemle karsilasildiginda
kullanilir (Aktamis & Ergin, 2006). Yani bilimsel yaraticilik i¢in 6n kosullardan biri problem ¢6zebilme
yetenegine sahip olmaktir. STEM egitiminde kullanilan mihendislik tasarim dongisi bireylerde
problem ¢dzme ve bilimsel yaraticilik becerilerini de gelistirmektedir (Roberts, 2012; Samuels &
Seymour, 2015). Alanyazindaki arastirmalar incelendiginde STEM egitiminin uygulanmasiyla ilgili
ogrencilerin bilimsel yaraticilik, problem ¢6zme, STEm mesleklerine karsi ilgi, medya ve teknoloji
okuryazarhigl gibi 21. ylzyill becerilerinin gelisimine ve tutumlarina etkisinin incelendigi nicel
arastirmalarin az sayida oldugu gorilmektedir (Corlu, 2013). Bir bitlin olarak algilanmasi gereken

STEM egitiminin kuramsal temelinin olusmaya baslamasi ile deneysel ¢alismalarin da yapilmasina
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ihtiyagc duyulmaktadir (Corlu, 2014; Ferrini Mundy, 2013). Bu nicel ¢alismalardan biri olan bu

arastirmada bilimsel yaraticilik ve STEM mesleklerine yonelik ilgi calisiimistir.

Bu baglamda c¢alismanin amaci fen bilimleri dersinde STEM egitiminin, ortaokul altinci sinif
ogrencilerinin, bilimsel yaraticiliklarina ve 6grencilerin STEM mesleklerine ilgilerine etkisini

incelemektir.

Arastirma sorulari asagidaki gibi belirlenmistir:

1. STEM Egitiminin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir?

2. STEM Egitiminin, 6grencilerin STEM mesleklerine ilgilerine etkisi var midir?

Yontem

Arastirma deseni

STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiklarina ve STEM mesleklerine yonelik ilgilerine olan
etkisinin incelendigi bu calismada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir.
Yari deneysel desenler bilimsel sonuclar bakimindan gercek deneysel desenlerden sonra gelir. Gergek
deneme ortamlarinin saglanamadigl durumlarda yari deneysel desenler daha kullanish olmaktadir
(Karasar, 2007). Bu arastirmada arastirmacinin dersine girdigi 2 sinif arasindan deney grubu ve
kontrol grubu rastgele secilmistir. Bu nedenle yari deneysel desen kullaniimistir. Arastirma deseni

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmanin deseni

Uygulama 6ncesi Uygulamalar Uygulama sonrasi
Deney Grubu On test STEM etkinlikleri Son test
Kontrol Grubu On test Mevcut 6gretim programi Son test

Uygulama oncesi her iki gruba on testler uygulanmistir. Calismanin deney grubunda Fen Bilimleri
dersinde mevcut Ogretim programina butlnlestiriimis STEM etkinlikleri kullanilmistir. Kontrol
grubunda ise mevcut 6gretim programi uygulanmistir. Uygulamalar sonunda ise ayni veri toplama
araclari son test olarak uygulanmistir. Arastirmada bagimsiz degisken STEM etkinlikleridir. Bagimh

degiskenler ise deney ve kontrol gruplarina uygulanan élgme araglarindan elde edilen sonuglardir.
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Calisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2017-2018 egitim-6gretim yili bir devlet okulunda 6. sinifta 6grenim
goren 73 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada uygun durum 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu
ornekleme tlirl arastirma yapilacak birey ya da gruplarin arastirma sirecine dahil edilmesinin daha
kolay ulasilabilir olmasi ile iliskilidir (Ekiz, 2009). Arastirmacinin goérev yaptigl okulda derslerine girdigi

6-A ve 6-E siniflarindan rastgele atama ile A sinifi deney, E sinifi ise kontrol grubu olarak segilmistir.
Veri toplama araglari

Ogrencilerin, bilimsel yaraticiliklarini élgmek igin Bilimsel Yaraticilik testi “BYT”; STEM mesleklerine

yonelik ilgilerini belirleyebilmek icin STEM Mesleklerine Yonelik ilgi Olcegi “STEM MYiO” kullanilmistir
Bilimsel yaraticilik testi (BYT)

BYT, Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmis ve Tirkce 'ye uyarlama calismasi Aktamis (2007)
tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci, kiltirimize uygun olmayan maddeleri degistirerek 6
maddeden olusan bir test hazirlamistir. Testin pilot calismasi, rastgele secilen (¢ ilk6gretim
okulundaki 7. sinifta 6grenim gormekte olan 79 06grenciye uygulanmistir. Uygulanan testin
glvenirligini belirlemek igin test maddelerine 6grencilerin verdigi cevaplar iki bilim uzmani tarafindan
ayri ayri degerlendirilmis ve Pearson korelasyon katsayisi 0.94 olarak hesaplanmistir. Ayrica, gorinis
gecerliligini belirlemek icin 15 bilim uzmani ve Fen Bilgisi 6gretmenine test inceletilmis ve uzmanlarin
hepsi olumlu gorus bildirmistir. Bu da 6lgegin goriinis gegerliginin yiksek oldugunu gostermektedir.
Kurtulus (2012), Aktamis’in (2007) orijinal testten ¢ikardigi bir soruyu tekrar teste eklemistir ve 7
soruluk testi rastgele secilen bes ilkogretim okulunda 6. sinifta okuyan 140 6grenciye uygulamistir.
Uygulama sonrasi test sorularinin faktér yik degerleri hesaplanmis ve bu degerlerin 0.545 ile 0.774
arasinda, testin glvenirliginin ise 0.65 oldugu gorilmustir. Testteki sorular; alisiimadik kullanimlar
(soru 1), problemi bulma (soru 2), trtin gelistirme (soru 3), bilimsel hayal kurma (soru 4), Fen deneyi
(soru 5), problem ¢ézme (soru 6) ve Urin tasarlama (soru 7) becerilerine yonelik tasarlanmistir

(Aktamis, 2007).

Bu arastirmada 6grencilerin yaraticiliklarini 6lgmek amaciyla Kurtulus (2012), tarafindan son sekli
verilen BYT her iki gruba 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Testin degerlendirilmesinde
yaraticiigin  esneklik, akicihk ve 06zglnlik (orijinallik) basamaklari 0-1 puan araliginda
degerlendirilmistir. Acik uglu sorulardan olusan testin glivenirliginin saglanmasi icin degerlendirme
arastirmacilar disinda iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan analiz edilmis olup tutarh sonuglar elde

edildiginden glivenilir oldugu kabul edilmistir.
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STEM mesleklerine yénelik ilgi 6lgedi (STEM MYiO)

STEM MYIO 44 maddeden olusmaktadir. Olgegin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alt
boyutlari bulunmaktadir. Her 4 alt boyutta 11 madde yer almaktadir. Olgek Bandura’nin sosyal bilissel
dgrenme teorisine dayanmaktadir. STEM MYIO 5'li likert tipindedir. Olgcek 6-8. siniflarda 6grenim
goren 1061 6grenciye uygulanmistir. Fen, teknoloji, matematik ve mihendislik alt boyutlari icin
Cronbach Alfa degerleri sirasiyla 0.77, 0.89, 0.85 ve 0.86 olarak hesaplanmistir. Gerekli izin alindiktan
sonra Olcekte yer alan maddeler Koyunlu Unlu, Dékme ve Unlu (Tarih?) tarafindan ayri ayri Tlrkce'ye
cevrilmistir. Daha sonra yazarlar maddelerin Tirkge karsihigr konusunda fikir birligine varmislardir.
Gegerligin saglanmasi icin maddeler, ingilizce ve Tiirkce alan uzmanlar tarafindan incelenmis ve
gerekli gorilen dizeltmeler yapilmistir. Daha sonra agimlayici ve dogrulayici faktor analizleri yapilip
sonucta fen, matematik, mihendislik ve teknoloji olmak Uzere doért alt boyuttan ve 40 maddeden
olusan bir olgek elde edilmistir. Bu dlcek her iki gruba 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Bu
calismada Cronbach Alfa degeri 0.894 olarak bulunmustur. Bu deger testin oldukca givenilir

oldugunu gosterir (Can, 2017).
Veri analizi

Bu calismada elde edilen veriler PASW Statistics 18 programi ile analiz edilmis olup parametrik

istatistiklerden iliskili ve iliskisiz drneklemler-t testleri kullanilmistir.
islem basamaklari

2017-2018 egitim 6gretim yili basinda her iki guruba da 6n testler uygulanmistir. Deney grubunda
STEM egitimi uygulamalar ile zenginlestirilmis mevcut 6gretim programi, kontrol grubunda ise
mevcut 6gretim programinda yer alan uygulamalarla fen 6gretimi programi uygulanmistir. Dersler
her iki grupta da ders 6gretmeni olan arastirmaci ile yiritilmustlir. Donem sonunda son testler her
iki gruba da uygulanmis ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile STEM etkinliklerinin etkisi

belirlenmeye galisilmistir.
Deney grubunda;

- Calismaya baslamadan 6nce 6grencilere yapilacak uygulama hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
STEM’in ne oldugu aciklanmis ve slirecin nasil isleyecegi, ne kadar sirecegi, bu sirecte hangi
yontemlerin kullanilacagi aciklanmistir. Uygulamanin vyapilacagl tim konularda Fen Bilimleri,
Matematik, Muhendislik ve Teknoloji alanlarindan nasil faydalanilacagi, Mihendislik Tasarim

Dongusiund nasil kullanacaklari arastirmaci 6gretmen tarafindan anlatilmistir.
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- STEM etkinlikleri yapilmadan 6nce deney grubu, 6’sar kisilik 5 grup, 7 kisilik 1 grup halinde gruplara
ayrilmistir; 6grenciler basari durumlarina ve cinsiyetlerine gore 6gretmen tarafindan homojen olacak
sekilde gruplara dagitilmistir. Gruplardaki 6grencilerin basari seviyeleri agisindan heterojen olmasina

Ozen gosterilmistir.

- STEM etkinlikleri siresince asamasinda 06grencilerin dikkatini ¢ekmek ve 6grencileri derse
gldilemek amaciyla konu ile ilgili sorular sorulmus, resimler gosterilmis, gercek video veya

animasyonlar izletilmis ya da konu alanina gore basit bir deneyle giris yapiimistir.

- Mihendislik tasarim siirecine hazirliklarini saglayacak ilgi ¢ekici etkinlikler, deneyler ya da konu ile

ilgili gorseller veya malzemelerle konuyu kesfetmeleri saglanmistir.

- Kendilerine verilen malzemelere gore mihendislik tasarim dongislini uygulamalari istenmistir.
Etkinliklerde &grencilerin miihendislik tasarim siirecini uygulamalari énemlidir. Ogrenciler 6nce
problemi belirlemis ve tasarimlarini yapmak icin tartismislar, ¢oziim yollari Gretip, tasarimlarini yapip

ve prototip olusturmuslardir.

- Ogrencilerin konu alaniyla ilgili bir meslek sahibi gibi 6grendikleri bilgileri kullanmalari, cesitli web
sitelerinden arastirmalar yapip konu hakkindaki bilgilerini gelistirmelerini saglayacak gorevler verilmis
veya sinif ortaminda tartisma ortamlari olusturulmustur. Ogrencilerden gelen sorularla dgrencilerin

disinmeleri veya ¢ikarimlar yapmalari saglanarak konunun genisletilmesi saglanmistir.

- 6. sinif fen bilimleri dersine ait fizik, kimya ve biyoloji alanlariyla ilgili konularin her birinde STEM
etkinliklerinin yapilmasi igin uygulama bir dénem siiresince gergeklestirilmistir. Uygulamanin uzun bir
surede ve farkl konularda gergeklestirmesinin sebebi, yapilan etkinliklerin dlgiilen 6zelliklerin etkisini
artiracaginin distintlmesidir. Yapilan 6 adet STEM etkinligi, arastirmalar sonucu belirlenmis olup

arastirmacilar tarafindan gelistirilerek hazirlanmustir.

Uygulama siresince yapilan STEM etkinlikleri ve ilgili olduklari Gnite konu alanlari su sekildedir:
1-Vicudumuzdaki Sistemler (nitesi, Hlicre konusunda Mikroskop Yapalm Etkinligi
2-Vicudumuzdaki Sistemler tnitesi, Destek ve Hareket Sistemi konusunda Robotik El Etkinligi (EK-1)
3-Kuvvet ve Hareket Unitesi, Bileske Kuvvet konusunda Képri Yapalim Etkinligi

4-Kuvvet ve Hareket Unitesi, Sabit Stiratli Hareket konusunda Kendi Arabamizi Yapiyoruz Etkinligi
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5-Maddenin Tanecikli Yapisi Unitesi, Maddenin Tanecikli Yapisi konusunda Isi ve Ses Yalitimh Ev

Etkinligi

6-Maddenin Tanecikli Yapisi Unitesi, Yogunluk konusunda En Dayanikli Tekne Etkinligi

Kontrol Grubunda;

MEB mifredatindaki plan dogrultusunda dersler EBA ve Morpa Kampis uygulamalari kullanilarak
islenmis; konularla ilgili 6grencilere 6devler verilmistir. Mikroskopta hiicre gézlemleme, Sirkede ve
normal suda bekletilmis tavuk kemiklerini inceleme, Dinamometre ile 6lcimler yapma, Sirat
hesaplama, Siringa ile maddeyi olusturan tanecikler arasinda bosluk oldugunu gézlemleme, Terazi ve

dereceli silindir ile hacim ve kitle hesaplama etkinlikleri yapiimistir.

Bulgular

Bilimsel yaraticilik becerilerine iliskin bulgular

"STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisi var midir?" alt problemine ait
bulgular i¢in 6grencilere BYT uygulanmistir. Bu teste ait puanlarin aritmetik ortalamalari ve standart
sapmalari hesaplanarak deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin calisma Oncesi ve sonrasi
puanlarinin karsilastiriimasinda ayni gruplar igin iliskili 6rneklemler t-testi ile farkli gruplar igin iliskisiz
orneklemler t-testi yapilmistir. Deney grubu igin 0n test-son test verilerinin karsilastirilmasi Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney grubu, iliskili 6rneklemler t-testi BYT sonuglari

Grup/ Test n X s sd t p
Deney grubu (On test) 37 16.30 7.863

-6.751 .
Deney grubu (Son test) 37 23.46 7.705 36 6.75 000

Ogrencilerin bilimsel yaraticilk durumlarinin arastinldigi bu uygulamada, uygulama éncesi ve
sonrasinda olduklari BYT puan ortalanmalari igin iligkili 6rneklemler-t testinin p degeri 0.000 (p<.05)
olarak hesaplanmistir. Yani 6n ve son-test dl¢im degerlerinin karsilastiriimasinda istatistiksel olarak

onemli fark gézlenmistir.
iliskili 6rneklemler- t testinde etki biyukligi;
d=-7.16/6.453=-1,11 olarak bulunmustur.

Fen bilimleri dersinde STEM etkinlikleri kullanmanin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisinin

arastirildigr deney grubunda, iliskili drneklemler-t testi sonucunda 6n test puan ortalamalari sonucu
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(X5,=16.30); son test puan ortalamalari sonucu (X.,n= 23.46) arasinda énemli fark oldugu gozlenmistir

(t (36)=" 6.751 p<005)

Sonucta hesaplanan etki blykligi (d=1.11) farkin 6nemli bir oranda etkili oldugunu géstermektedir.
Etki buylkligl isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri alabilir. d’nin sifir olmasi
ortalamalarin esit oldugunu, 0.2, 0.5 ve 0.8 gibi degerler sirasiyla kii¢lik, orta ve biyiik etki oldugunu
ifade eder. 1’in Gzerindeki degerler etki blylikliglnin ¢cok fazla oldugunu gosterir (Green ve Salkind,
2005). Sonuca gore STEM etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklari Gzerinde 6nemli bir

etkisinin oldugu soylenebilir. Kontrol grubu icin 6n test-son test verilerinin karsilastirilmasi Tablo 3’'de

verilmistir.
Tablo 3. Kontrol grubu, iliskili 6rneklemler t-testi BYT sonuglari
Grup/Test n X s sd t p
Kontrol grubu (6n- test) 36 14.47 6.101
Kontrol grubu (Son- test) 36 15.97 5.390 35 1.590 121

Ogrencilerin uygulama dncesi ve sonrasinda olduklari BYT puan ortalamalari igin iliskili drneklemler t-
testinin p degeri 0.121 olarak (p>.05) hesaplanmistir. Buna gore Oon ve son test 6lclimlerinin
ortalamalarinin karsilastirilmasinda istatistiksel olarak 6nemli fark gézlenmemistir. Deney grubu ve

kontrol grubuna ait son test sonuclarinin karsilastiriimasi ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deney grubu ve kontrol grubu iliskisiz drneklemler t-testi BYT Son- test sonuglari

Grup/ Test n X s t p
Deney grubu (Son-test) 37 23.46 7.705
Kontrol grubu (Son-test) 36 15.97 5.390 4.798 000

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklari agisindan son testleri arasinda
STEM etkinliklerinin etkisinin olup olmadigini gésteren bagimsiz-t testinin p degeri 0.000°dir (p<.05).
Test sonuglarina gore p<0.05 olmasi gruplarin bilimsel yaraticihklarinin karsilastiriimasinda

istatistiksel olarak deney grubu lehine 6nemli fark oldugunu gostermektedir.
iliskisiz drneklemler-t testinde etki buyikligu;
d=4.798x V37+36 / 37 x36=1.12 olarak bulunmustur.

Sonucta hesaplanan etki blyukligtd (d=1.12), bu farkin 6nemli bir oranda etkili oldugunu
gostermektedir. Sonuca gore STEM etkinliklerinin deney grubundaki 6grencilerin bilimsel

yaraticiliklari Gzerinde 6nemli bir diizeyde etkiye sahip oldugunu gosterir.

izao
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STEM mesleklerine yonelik ilgiye iliskin bulgular

"STEM Egitiminin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisi var midir?" alt problemine
ait bulgular igin 6grencilere STEM MYiO uygulanmistir. Bu teste ait puanlarin aritmetik ortalamalari
ve standart sapmalari hesaplanarak deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ¢calisma 6ncesi ve sonrasi
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliigin olup olmadigini belirlemek igin ayni gruplarda
iliskili 6rneklemler t-testi; farkli gruplarda iliskisiz 6rneklemler t-testi yapilmistir. Deney grubuna ait

On test-son test verilerinin karsilastiriimasi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Deney grubu, iliskili drneklemler t-testi STEM MYiO sonuglari

Grup/Test n X s sd t p
Deney grubu (6n test) 37 166.08 16.731
Deney grubu (son test) 37 172.89 15.105 36 2.637 012

Deney grubu 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisinin arastirildigi bu uygulamada,
uygulama 6ncesi ve sonrasinda olduklari STEM MYIO puan ortalamalari icin iliskili érneklemler-t
testinin p degeri 0.012 (p<.05) olarak bulunmustur. Yani 6n test-son test 6l¢climlerinin ortalamalarinin

karsilastirilmasinda istatistiksel olarak 6nemli fark gézlenmistir.
iliskili 6rneklemler-t testinde etki biyikligu;
d=-6,811/15,711=-0,434 olarak hesaplanir.

Fen Bilimleri dersinde STEM etkinliklerini kullanmanin, 6grencilerin STEM Mesleklerine Yonelik
ilgilerine etkisinin arastinldigi 37 kisilik bir sinifta uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan Olgek
puanlarinin ortalamalarinin karsilastiriimasi igin yapilan iliskili 6rneklemler t-testi sonucunda 6n test
puan ortalamalari sonucu (X6n:166.08); son test puan ortalamalari sonucu (Xson:172.89) arasinda

onemli fark gozlenmistir t(36) = -2.64, p<0.05

Hesaplanan etki blylkligl (d=0.434) farkin orta dizeye yakin oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin meslek yonelimleri Gzerinde 6nemli etkisinin oldugunu

gosterir. Kontrol grubuna ait 6n test ve son test verilerinin karsilastirilmasi Tablo 6’da verilmistir;

Tablo 6. Kontrol grubu, iliskili rneklemler t-testi STEM MYiO sonuclari

Grup/Test n X s sd t p
Kontrol grubu (On test) 36 158.39 17.075
Kontrol grubu (Son test) 36 153.36 23.519 35 1.280 209

Kontrol grubu 6grencilerinin  STEM mesleklerine yonelik ilgilerine etkisinin arastirildigi bu
uygulamada, uygulama oncesi ve sonrasinda olduklari STEM MYIO puan ortalamalar iliskili

orneklemler t-testinin p degeri 0.209 olarak bulunmustur. Yani kontrol grubunda 6n ve son test
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Olgclimlerinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh fark gézlenmemistir. Deney grubu ve

kontrol grubu son test sonuglarinin karsilastiriimasi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Deney grubu ve kontrol grubu, iliskisiz 6rneklemler t-testi STEM MYiO son-test sonuclari

Grup/Test n X s t p
Deney grubu (Son- test) 37 172.89 17.075 4.233 000
Kontrol grubu (Son- test) 36 153.36 23.519

Deney grubu ve kontrol grubu son testleri arasinda STEM etkinliklerinin etkisi bakimindan fark olup
olmadigini sinayan bagimsiz-t testinin p degeri, 0.00 olarak bulunmustur. p<0.05 oldugu icin gruplarin

STEM mesleklerine yonelik ilgileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu kabul edilebilir.
iliskisiz drneklemler-t testi etki blyUkligu;
d=4.233 xV37+36 / 37 x36=0.99

Test sonucu hesaplanan etki bayukligli (d=0.99), bu farkin blylk etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum deney grubunda uygulanan yontemin 6grencilerin meslek yonelimleri

Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugunu gosterir.

Bulgular genel olarak toparlanacak olursa, deney grubunda uygulanan STEM egitimi sonucu,
ogrencilerin bilimsel yaraticiik becerilerinde, STEM alanlarina yonelik algillarinda ve STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinde 6n ve son test sonuglari arasinda pozitif yonde anlamli farkhlik ortaya
citkmistir. Ayrica bu farkhlk kontrol grubu ile kiyaslamada da anlaml diizeydedir. Deney grubunda
bulunan 6grencilerin problem ¢dzme becerileri 6n ve son test sonuclari arasinda anlamh bir farkhlik
olusmasina ragmen, kontrol grubu ile test ortalamalar kullanilarak iliski aranmis ve deney grubu
ortalamalarindaki artisin kontrol grubuna nazaran daha yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir. Bunun
yaninda Ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerileri algilarinda ve STEM alanlarina yoénelik

tutumlarinda bir degisiklik gozlenmemistir.

Tartisma

BYT bulgularina yénelik sonug ve tartisma

Yapilan BYT sonuglarinda deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin 6n test sonuglarina
bakildiginda Ogrencilerin test ortalamalari arasinda farklilik gézlenmemektedir. Deney grubunda
yapitlan STEM etkinlikleri sonrasi deney grubu ortalamalarinda artis olurken, kontrol grubu
ortalamalarindaki artis anlaml diizeyde degildir. Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalamalari

karsilastirildiginda sonuglarin deney grubu lehine anlamli derecede ylksek oldugu gézlenmektedir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda STEM etkinliklerinin uygulandigi deney grubu oOgrencilerinin

bilimsel yaraticilik becerilerinin gelisiminde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Bu bulgulara gore, STEM egitiminin uygulandigl deney grubu o6grencilerinin bilimsel yaraticilik
becerilerinin mevcut programin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerine gore daha yliksek diizeyde
oldugu ve o6grencilerin yaraticilik becerileri Gzerinde STEM etkinliklerinin 6nemli dizeyde etkili

oldugunu gostermektedir.

Hazirlanan ders planlarinda, 6grencilere sunulan ¢oziime ulasmasi gereken adimlar, akilli tahta
Gizerinden kullanilan animasyon programlari, scracth uygulamalari, kullanilan cesitli mekanik aletler,
grup calismalari, mihendislik tasarim slireci dogrultusunda tasarlanan Uriinler ve rekabet duygusu
gibi etkenlerin 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine katki sagladigi dislintilmektedir. Yapilan
farkh calismalarda da benzer sonuglara ulasiimistir. Cho ve Lee (2013) ilkokul 4. sinif 6grencileri ile
yaptigl calismada STEAM uygulamasinin 6grencilerin yaraticiliklarina olumlu yonde katki sagladigini
ifade etmistir. Knezek, Christensen, Wood ve Periathiruvadi (2013), ortaokul 6grencileriyle yapmis
olduklari calismada arastirmaya dayali 6grenmeyi tesvik eden 6zenle tasarlanmis proje temelli STEM
etkinliklerinin 6grencilerin yaraticilik becerisi kazanmalarinda ¢ok etkili olabilecegini ifade etmislerdir.
Ceylan (2014), STEM egitimi ile ilgili calismasinda teknoloji disiplinine yonelik kullandigi yavas gegisli
animasyon teknigi, isbirlikli gruplar, mihendislik tasarim siireci gibi yontem ve tekniklerin

ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine katki sagladigi sonucuna ulasmistir.

Kog ve Biyik (2014), 7.sinif 6grencileriyle yaptigi calismada deneysel etkinlikleri robot teknolojisiyle
gergeklestirmis ve bu etkinliklerin 6grencilerin bilimsel yaraticilik becerilerine etkisini arastirmislardir.
Ogrenciler grupla calisarak kuvvet ve hareket iinitesinde robotlarla hazirlanan 5 deneysel etkinlik
uygulamislardir. 8 hafta siiren ¢alismada robotik destekli egitimin yapildigi sinifta 6grencilerin bilimsel
yaraticilik becerilerinde anlamli dizeyde gelisme oldugu sonucuna ulasmislardir. Durmaz, vd. (2018),
7.sinif Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi (initesinde gergeklestirdikleri STEM etkinliklerinin

ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Arastirmada elde edilen sonuglar Cho ve Lee (2013), Giilhan ve Sahin (2018), Ceylan (2014), Knezek
vd. (2013), Ugras (2018), Durmaz, vd. (2018) ile Ciftci (2018)’in calismalariyla da uyum icindedir.

STEM MYIO bulgularina yénelik sonug ve tartisma

STEM etkinliklerinin uygulanmasi, deney grubundaki 6grencilerin STEM mesleklerine ydnelik
ilgilerinde istatistiksel anlamda bir farkliik olusturmustur. Bu farkliligin olusmasinda STEM

etkinliklerinin orta diizeye yakin bir etkisinin oldugu hesaplanmistir. Kontrol grubunda ise 6n ve son
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testler arasinda anlaml bir farkhlik gézlenmemektedir. Uygulanan STEM etkinlikleri deney ve kontrol
grubu son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkhlik oldugunu gostermektedir. Bu
farkhligin olusmasinda STEM etkinliklerinin biyik bir etkiye sahip oldugu séylenebilir. Sonug olarak
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde dnemli bir degisikligi sagladig
soylenebilir. Clinkl, her STEM etkinligi sonunda yapilan aktivitenin hangi meslek daliyla ilgili oldugu

tartisiimaktadir (EK-1).

Uygulamamiz siiresince yapilan etkinliklerde STEM entegrasyonunun saglanmasi, her etkinlik
sonunda 6grencilerden, yapilan etkinliklerin hangi mesleklerle iliskili olabilecegini belirlemelerinin

istenmesi, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini gelistirmis olabilir.

Benzer sekilde literatlirde STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini
artirdig1 yonindeki calismalara rastlanmaktadir (Ceylan, 2014; Cooper & Heaverlo, 2013; Gencer,
2011; Knezek & Christensen, 1998; Lamb vd., 2015; Pekbay, 2017; Weber, 2011; Wyss vd., 2012).
Gencer (2015) yaptigi firildak etkinligi ile 6grencilerin birer miihendis gibi calisilmalarini saglamis.
Yapilan bu etkinlik sonucunda 6grencilerin kariyer dislincelerinde anlamli bir degisiklik olmustur.
Pekbay (2017), bir dénem siresince uyguladigi STEM; etkinliklerinin 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik ilgilerini artirdigi sonucuna ulasmistir. Ogrencilerle yaptigi gériismelerden elde ettigi veriler
de bunu destekler niteliktedir. Knezek ve Christensen, (1998), 6grencilerin STEM alanlarina
yonelmesinin gelecekte bu alanlarla ilgili meslek secimin etkileyebilecegi diistincesinden yola cikarak
yaptiklari ¢galismada STEM ile ilgili proje gcalismalarinin 6grencilerin kariyerleriyle ilgili algilarini da
iyilestirdigi sonucuna ulagsmistir. Sahin (2013), STEM ile ilgili yapilan okul disi etkinliklerin 4-12. sinif

ogrencilerinin STEM alanlarina yénelmesinde etkili oldugunu ifade etmistir.

Balgin, vd. (2018), yaptiklari calismalarda 6grencilerin STEM mesleklerine ilgilerinin pozitif yonde
oldugunu, bu ilginin sinif dlzeyleriyle de iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Sahin ve Keser (2016),
tarafindan yapilan baska bir calismada ise 6grencilere teknoloji tasarim goérevleri, mihendislik
uygulamalari ve robotik gibi etkinlikler yaptiriimis, farkhlastirilmis egitim ortamlarinin 6grencilerin
meslek algilarina etkisini arastirmislardir. Sonucgta 06grencilerin  miihendislige karsi olan

farkindaliklarinin arttigi ve mihendislige yonelik dustnceler gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

GoOkbayrak ve Karisan (2017), STEM etkinlikleriyle gerceklestirdigi calisma sonrasinda 6grencilerin
miihendislik basta olmak (zere STEM alanlariyla ilgili birer kariyer sahibi olmak istediklerini
belirtmislerdir. Boylece, yapilan bu galisma ve literatiirdeki diger ¢alismalarda elde edilen sonuglar,
STEM etkinliklerinin 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgisini olumlu yodnde etkiledigini

desteklemektedir.

izu
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Oneriler

Bu calisma 6. sinif dizeyinde yapilmistir. STEM egitimi uygulamalarinin farkh beceriler
Gzerine olan etkileri okul dncesi egitimden itibaren tim okul diizeylerinde farkli boyutlarda
calisilabilir. Ozellikle daha kiigiik yaslardaki 6grencilerin hayal diinyasi ve diisiinme becerileri
Gzerindeki etkisi ve ilerleyen siniflarda kalicihginin saglanmasina yonelik ¢calismalar yapilabilir.
Clnkd cocuklarin hayal diinyasi, blyliylp derslerin icinde yok olmaya baslamasiyla birlikte
kérelmektedir (Unveren, 2020). Cocuklarin hayal diinyalarinin ve bununla beraber diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi, gerekmektedir.

6. Sinif dizeyinde gercgeklestirilen calismada STEM etkinliklerinin bilimsel yaraticilik
becerilerini gelistirdigi gozlenmistir. Tim sinif dlzeylerinde yapilacak calismalar ile STEM
egitiminin bilimsel yaraticilik becerileri Gzerine etkisi arastirilabilir.

Yapilan ¢alisma 6grencilerin baslangicta STEM mesleklerini yeterince tanimadiklarini, ancak
uygulamalardan sonra STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin gelistigini godstermektedir.
ilkokuldan itibaren uygulanacak STEM egitimleri 6grencilerin belli bash meslekler disinda da
meslekler oldugunu goriip bilmelerine olanak saglayacaktir.

Ulkemizde STEM alanlariyla ilgili mesleklerin az tercih edilmesi, kiigiik yastan itibaren
bireylerin bu alanlarda eksik ve yanlis bilgilere sahip olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle
STEM meslekleri kiglk yaslardan itibaren 6grencilere tanitilabilir ve 6grenciler bu alanlara
tesvik edilebilir.

Anne-babanin sosyoekonomik durumu, yasanilan yerlesim yeri, yas gruplari, cinsiyet gibi
degiskenlerin STEM mesleklerinin tercih edilmesiyle iliskisi arastirilip, olusabilecek
farkhliklarin giderilmesi Gizerine farkh ¢alismalar yapilabilir.

Bu ¢alismada STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina ve STEM mesleklerine
yonelik ilgilerine etkisi arastirilmistir. STEM egitimi ve mihendislik uygulamalari konusunda

daha farkli nitel ve nicel calismalarin sayisi artirilabilir.
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Ek 1: Robotik El Yapalim Calisma Kédidi

Problem: Dolaplarin veya yataklarin altina kacan ya da yliksek bir yerde bulunan esyalarinizi alirken
¢ok zorlaniyorsunuzdur. Keske boyunuz veya kollariniz uzayabilseydil Boyunuzdan biyik isler
yapabilir misiniz acaba? Pek ¢ok kisinin yasadigi bu zorluga bir ¢6ziim gelistirebilir misiniz? Merdivene
¢ikmadan, dolaplarin altina girmeden, koltuklari kaldirmadan esyalarimizi alip tutabilecegimiz kollar

yapabilir miyiz?

Malzemeler:

. Karton, mukavva

o Makas, kalem, yapistirici
. ip, cetvel

o Pipet, ahsap ¢ubuklar

Viicudumuzun hangi organ veya yapilari ile cisimleri tutup hareket ettirebiliriz?

Problem nedir?

Problemi ¢ézmek igin distindiigiiniz farkh distinceler var mi?(sagma da olabilir?)

Yapmayi distindiugiiniiz modeli tasarlayin.

Elinizdeki malzemelerle robotik elin prototipini yapin. Yaparken hangi zorluklarla karsilastiniz. Bu

zorluklari nasil astiniz?

Yaptiginiz robotik el ile gesitli nesneleri tutabildiniz mi?

Tasariminizi gelistirmek isteseydiniz neler yapardiniz?
Etkinliginizin Fen-Teknoloji- Mihendislik ve Matematik alanlari ile nasil bir baglantisi oldugunu
disinidyorsunuz?

Fen Bilimleri:
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Teknoloji:
Muhendislik:

Matematik:

Bu etkinligin hangi meslek dallari ile ilgili oldugunu dislinliyorsunuz?



