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Fen Bilimleri Dersine STEM Entegrasyonu Etkinliklerinin 5. Sinif
Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisi*

The Effect of STEM Integration Activities on Scientific Creativities of 5

Grade Students

Filiz GULHAN™ Fatma SAHIN***

0z. Son yillarda egitim diinyasinda énemi artan STEM egitiminin, sinifta nasil
uygulanabilecegi ve o6grenciler Uzerindeki potansiyel etkileri 6nemli birer
arastirma konusu olmustur. Bu arastirmanin problemi “Fen Bilimleri dersine
STEM entegrasyonu etkinliklerinin ortaokul besinci sinif 6grencilerinin bilimsel
yaraticiliklarina etkisi nasildir?” olarak belirlenmistir. Durum c¢alismasinin
kullanildigi  arastirma, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda istanbul'daki bir
ortaokulda uygulanmistir. U¢ Gniteye yonelik alti STEM etkinliginin on iki hafta
suresince uygulandigl arastirmada etkinlikler, arastirmacilar tarafindan
tasarlanmistir. Ogrenciler heterojen yapidaki isbirlikli takimlarla, problemlere
¢6zUm olabilecek tasarimlar yapmislardir. Arastirmada kullanilan veri toplama
araglar; “bilimsel yaraticilik sorular”, “6grenci ginlUkleri”, “tasarim kagitlar”,
“fotograflar ve sunum videolari"dir. Bu dokimanlar “bilimsel yaraticilik rubrigi”
ve “UOrln degerlendirme rubrigi” ile analiz edilmistir. Arastirmada STEM
etkinliklerinin; 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina sinirli dizeyde etkisinin
oldugu, katmanlara gore degerlendirildiginde ise en Ust yaraticilik duzeyi olan
“yansitici distinme katmani"nin gelisiminde daha etkili oldugu sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, etkinlik, ortaokul, bilimsel yaraticilik.

Abstract. The STEM education how it can be applied in the class and the
potential impacts on the students has been an important research topics. The
problem of this research is “How STEM integration activities in science effect the
scientific creativity of fifth grade students?” The case study was used in the
research. The research was applied in a secondary school in Istanbul in 2014-
2015 academic year. Six STEM activities for three units were performed for
twelve weeks. That data collection tools were used in research; “scientific
creativity questions”, “student diaries”, “design papers”, “photographs and
presentation videos”. These documents have been analyzed by “scientific
creativity rubric” and “product evaluation rubric”. In this research has been
found that of the effect of STEM activities on students' scientific creativity was
limited in terms of individual development and that in the “reflective thinking
layer” which was the highest level of creativity, it was more effective.

Keywords: STEM, activity, secondary school, scientific creativity.
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STEM egitimi; fen, teknoloji,
muhendislik, matematik
alanlarinin bir araya getirilerek
ogretilmesine  dayanan  bir
yaklagimdir. Ogrencilerin  21.
yuzyil becerilerinin
gelistirilmesi icin STEM
egitiminin kritik 6neme sahip
oldugu dusunulmektedir.

Public Interest Statement.

STEM  education;  science,
technology, engineering, math
it is an approach based on
teaching together. It is thought
that STEM education is critical
importance for the
development of 21t century
skills of students.
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Fen Bilimleri Dersine STEM Entegrasyonu Etkinliklerinin 5. Sinif Ogrencilerinin Bilimsel Yaraticiliklarina Etkisi

1. GIRIS

STEM egitimi; fen, teknoloji, mUhendislik, matematik alanlarina yonelik bilgi ve becerilerin bir araya
getirilerek 6gretilmesine dayanan bir yaklasimdir. Ogrencilerin bulunduklari zamana uyum
saglamalari ve gelecege hazirlanabilmeleri icin, STEM egitiminin kritik 6neme sahip oldugu
distinulmektedir. Ozellikle yaraticilik, 21. ylzyilda yasayan bir birey icin kritik unsurlardan biridir.
Bu nedenle STEM egitimi ile yaraticihgin iliskilendiriimesi ve 6grencilerin yaraticilik dizeylerinin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Yaraticilik, problem ¢6zmenin gerektigi farkh bilgi alanlarinda kullanilmaktadir (Cellek, 2002;
Karakus, 2001; Yatt ve McCade, 2011). Cellek (2002) yaraticihg); “elestirel bicimde ele alinan
problemi alisiimadik, 6zgun bir yolla ¢6zerek dinyayr ve kendimizi degistirme eylemi” olarak
tanimlamaktadir. Yaratici bireyler; esnek, fikirlerin baglantilarini kurabilen, alisiimisin disinda,
estetik zevklere sahip, merakl, soru soran, benzerlik ve farklliklari géren, bir seyler
gerceklestirmenin yollarini sorgulayan bireylerdir (Fisher, 2004). Yaraticilik potansiyeli, batin
cocuklarda var olmakla birlikte tim zeka alanlarinda ortaya cikariimaya ve gelistiriimeye ihtiyag
duyar (NACCCE, 1999; Robinson ve Koshy, 2004). Bundan dolayl yaraticilik sadece dogustan
gelmez, egitimle de gelistirilebilir (Karakus, 2001). Yatt ve McCade (2011) yaraticihgl, gelistirilip
glUclendirilebilen bir kasa benzeterek aciklamislardir. Bu nedenle egitimde yaraticihga 6nem
verilmeli ve 6grencilerin dogustan gelen potansiyelleri koreltilmemeli, gelistirilmelidir.

Yaraticilik denildiginde yakin iliskili oldugu yenilikcilik (inovasyon) da akla gelmektedir. Yaraticilik ve
yenilik¢ilik; disiplinler arasi yaklasimlarla cesitli alanlara uyarlanabilen, genis ve karmasik
kavramlardir (Ferrari, Cachia ve Punie, 2009). inovasyon; bilim ve teknolojinin kullaniimasiyla,
ekonomik ve toplumsal yarar saglayacak sonuclar tretmektir (Yamag, 2001). 21. yuzyll bilgi
toplumunda egitim, ekonomide etkili olan yaratici ve yenilik¢i becerilerin tesvik merkezi olarak
nitelendirilmektedir (Ferrari ve digerleri, 2009; Roberts, 2012).

1.1 Bilimsel Yaraticihk

Bilimsel yaraticilik, belirli bir amag¢ dogrultusunda bilgiyi kullanarak 6zgin bir Grin Uretme
potansiyeli saglayan bir entelektiel Ozelliktir (Hu ve Adey, 2002). Bilimsel yaraticihk, genel
yaraticiliktan bazi farklarla ayrilmaktadir. Bunlardan biri bilimsel yaratichgin daha cok bir
problemle karsilasildigi zaman kullaniimasidir (Aktamis ve Ergin, 2006). Bilimsel yaraticilik;
problemin fark edilmesi, probleme ¢6zim bulunmasi ve 6zgln bir trindn ortaya konmasini icerir
(Baysal, Kaya ve Uciincii, 2013). Bilimsel deney, problem ¢ézme, bilim etkinlikleri gibi bilimsel bilgi
ve becerilere dayanir (Hu ve Adey, 2002). Ogrencilerin yaraticiliklarinin gelistirilmesi icin énce
kicuk gorevlerle bilgi-beceriler 6gretilmeli, sonra buyuk goérevlere gecilmelidir (Barlex, 2007).
Ogretimde kullanilan beyin firtinasi, sol beyin (mantiksal) ile sag beyin (sezgisel) arasindaki
baglantinin kurulmasiyla ilham saglar (Yatt ve McCade, 2011). Yaraticiik mikro ve makro dizeyde
(teshis, bicimlendirici ve duzey belirleyici) degerlendirilmelidir (Ferrari ve digerleri, 2009). Fen
egitiminde yaraticilik gelisiminin degerlendirilmesi icin yari acik uglu veya acik uglu etkinlikler
yapilmalidir (Aktamis ve Ergin, 2006).

1.2 STEM Egitiminin Bilimsel Yaraticilikla iliskilendirilmesi

K-12 egitim duzeyinde dnemli bir yenilik olan muhendislik; fen, matematik, teknoloji disiplinleriyle
bir araya getirilerek STEM egitimi yaklasimi olusturulmustur. Gomez ve Albrecht (2014), STEM
egitimini “gercek dunya ile ilgili 6grenme deneyimi kazandirmak icin gelistirilen sistematik ve
disiplinlerarasi bir uygulama” olarak tanimlamaktadir. Reeve (2015)e gore Ogrenciler STEM
egitimiyle “STEM dusundrleri” olarak STEM alanlarini daha iyi anlayarak buyik resmi gérmeye
baslayabilirler. K-12 diizeyindeki mihendislik egitimi; 6grencilerin bilimsel yaraticiik ve problem
¢ozmeleri Uzerinde olumlu etkilere sahiptir (Samuels ve Seymour, 2015). Nitekim yaratici dusince,
muhendislik tasarim sirecinin gdmulu bir pargasidir (Court, 1998). STEM egitimi de Ogrencilerin
dogal meraklarini tesvik eder ve yaratici problem ¢6zme tekniklerini benimsemelerini saglar
(Charyton, 2015; Havice, 2015; Roberts, 2012; Samuels ve Seymour, 2015). Larkin (2015) yaratic
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STEM projeleri gerceklestirdigi arastirmasinda; Ogrencilerin yUksek duzeyde performans
gosterdiklerini, “kutunun disinda distinmek (think outside the box)” deyimini hayata gecirdiklerini,
etkinliklerden zevk aldiklarini ve bircok sey 6grendiklerini belirtmistir. STEM egitimi 6grencilerin
yenilik¢i disinmelerini saglayarak onlari bir sonraki nesle hazirlar (Barcelona, 2014; Cantrell,
Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant, 2006; Daugherty, 2009; Driggs Lark, 2015; Havice, 2015; Roberts,
2012).

1.3 Problem ve Amag¢

STEM disiplinlerini inovasyon dizeyine ¢ikaran, yaraticiiktir (Hughes, 2017). Ozellikle STEM
alanlarinda yaratici ve yenilik¢i disinen bireylere ihtiya¢ vardir (Charyton, 2015; Larkin, 2015).
Katanski (2013) ABD'de son yirmi yilda STEM alanlarindaki bireylerin yaraticiiginin gittikce azaldigini
ve yaraticilik ile STEM krizi arasinda képru kurularak ekonomik gelecegin daha iyi olabilecegi
6nerisinde bulunmustur. Driggs Lark (2015) yaptigl anket calismasinda ortaokul &grencilerinin
yenilik¢ilik becerileri ile STEM iceriklerine ve STEM kariyer alanlarina ilgileri arasinda anlamli iligkiler
bulundugunu tespit etmistir. Buna karsilik Valenti, Masnick, Cox, Osman (2016) lise ve Universite
Ogrencilerinin bilimi yaraticihk gerektiren bir kariyer alani olarak gormedikleri sonucuna
ulasmislardir. Bu nedenle 6grencilerin STEM egitimiyle elde ettikleri kazanimlarin gerek bilissel
gerekse kariyer gelisimleri icin olumlu etkiye sahip olabilecegi yorumu yapilabilmektedir.

STEM egitiminin bilimsel yaraticilik Uzerine etkisini inceleyen deneysel arastirmalar alanyazinda
oldukca az sayidadir (Ceylan, 2014; Kim, Ko, Han ve Hong, 2014; Lee ve Lee, 2013; Suescun-Florez,
Cain, Kapila ve Iskander, 2013). STEM egitiminin bilimsel yaraticilik Uzerine etkisinin incelenmesi
amaciyla olusturulan arastirmanin problemi, “Fen bilimleri dersine STEM entegrasyonu
etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisi nasildir?” olarak belirlenmistir.
Arastirmanin; bilimsel yaraticilik ile STEM egitiminin iliskilendirilmesi ve bodylece arastirmacilar-
uygulayicilar icin STEM egitiminin etkileri hakkinda bir 6rnek teskil etmesi bakimindan 6nem arz
ettigi dusunulmektedir.

2. YONTEM

Arastirmada nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan durum ¢alismasi (6rnek olay incelemesi)
kullanilmistir. Arastirmada 6grencilerden sire¢ boyunca nitel yapida olan dokiimanlar toplanmis,
dokiimanlar arasinda baglantilar kurularak derinlemesine incelemeler yapilmistir. Durum
calismalarinda genellikle birden fazla veri toplama araci kullanilarak zengin ve teyit edilebilir
verilere ulasilir ve bu durum yapi gecerligini arttirir (Cepni, 2010; Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu
arastirmada veri toplama araci olarak gesitli dokiimanlardan yararlaniimistir.

2.1 Calisma Grubu

Arastirma 2014-2015 egitim-6gretim yihinda istanbul'daki bir ortaokulda uygulanmistir.
Arastirmanin uygulamasi kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile secilen 28 6grenciden olusan bir
5. sinifta gerceklestirilmistir. Etkinlikler ve veri toplama araclari tim sinifa uygulanmis olsa da
calisma grubu icerisindeki alti isbirlikli takimdan segilen birer 6grencinin (toplamda alti 6grencinin)
verileri degerlendirmeye alinmistir. Dokiman incelemesi arastirmalarinda tim dokiman
verilerinin incelenmesi mimkin olmayabilir, arastirmaci bir 6rnekleme ydntemi ile bir grup
dokiimani segebilir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu 6grencilerin seciminde ise maksimum ¢esitlilik
orneklemesi kullanilmistir. Bu érnekleme tirinde amag genelleme yapmak degil, cesitli durumlar
arasinda ortak olan unsurlarin olup olmadigini bulmak ve problemin farkl boyutlarini ortaya
cikarmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu nedenle 6grenciler basari ve cinsiyet durumlarina gére
heterojen bir grup olusturacak sekilde secilmislerdir. Ogrencilerin seciminde birinci kriter olarak
dokiimanlarinin tam olmasi ve el yazisinin nispeten okunakli olmasina dikkat edilmistir. Bu kriteri
saglayan ogrenciler bu kez de birinci donemdeki Fen Bilimleri dersi notlarina goére siralama
kriterine tabi tutulmuslardir. Gruplardan notu 5, 4 ve 3 olan ikiser 6grenci alinmis ve 6grenciler 01,
02 vb. sekilde kodlanmistir.
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2.2 Veri Toplama Yontemi

Arastirmada kullanilan veri toplama yéntemi dokimanlarin analizi ile ortaya cikariimistir. Dokiman
analizi yazili ve gorsel malzemelerin toplanarak incelenmesini icerir (Sénmez ve Alacapinar, 2011).
Kisisel gunlukler, acik uclu sorulara verilen yazili cevaplarin incelenmesi de dokiman analizi
kapsamindadir (Patton, 2014). Arastirmada kullanilan veri toplama araclari, 6grencilerden sureg
boyunca elde edilen dokiimanlardir.

2.2.1. Veri Toplama Araclari
Bu kisimda 6grencilerden slire¢ boyunca toplanan dokimanlarin dzellikleri agiklanmistir.
2.2.1.1 Bilimsel Yaraticilik Sorulari

“Bilimsel Yaraticilik Sorulari”, veri analiz araci olan ve verilerin analizi kisminda agiklanan “Bilimsel
Yaraticillik Rubrigi"nin 6grencilerin cevaplayacagl bicimde soru formuna donustirtlmus halidir.
“Bilimsel Yaraticilik Sorulan”, “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi"ndeki basamaklara ve karsiladigi becerilere
uygun olarak her etkinlik i¢in ayri tasarlanan agik uglu sorulardan olusmustur. Alti etkinlik icin
hazirlanan alti soru formu, tim gruplar sunumlarini yaptiktan sonra 6grencilere bir ders saati sire
verilerek uygulanmistir. Ogrencilerin yaptiklar tasarimlarla ilgili bilgi ve distincelerini yazmalari
istenmistir. Arastirmadaki final etkinligi icin tasarlanan Bilimsel Yaraticilik Sorulari Ek-2'de
sunulmustur.

2.2.1.2 Ogrenci Giinliikleri

Ogrenciler “Bilimsel Yaraticilik Sorular” i¢in verilen zamanda yeteri sekilde yazmakta ve kendilerini
ifade etmekte zorlandiklarindan, veri kaybi olmamasi icin ginltk tutmalari istenmistir. Fen bilimleri
dersi islendikten sonra o gun icerisinde neler yaptiklarini, neler disunduklerini gunltklerine
yazarak dusuncelerini yansitmislardir. Bdylece zaman kisittamasi olmadan suregte neler
yaptiklarini detayl olarak aciklayabildikleri bir alan saglanmistir. Dokiimanlar incelenirken gunlikte
yer alan ifadeler, hangi bilimsel yaraticihk basamagini karsiliyorsa arastirmacilar tarafindan o
bélime eklenmistir. Ornegin; égrencilerin o giin yaptiklari tasarim asamalarini anlattiklari bélimler
rubrigin strateji katmanina, elestirel olarak yorumlama yaptiklari bélumler yansitma katmanina
alinarak degerlendirilmistir. Verileri incelenen bir 6grencinin gunlukteki yazilari Ek-3'te verilmistir.

2.2.1.3 Tasarim Kagitlar

Tasarim kagitlarinin igerigi, 6grencilerin ¢6zime (tasarima) yonelik bireysel distinceleridir. Dersin
baslangicinda 6grencilere, STEM problem senaryolari sunulmustur ve gruplariyla bir araya
gelmeden bireysel olarak tasarim kagitlari hazirlamislardir. Bu kissimda su sorulari yanitlamislardir:

e Cozumleilgili akhniza gelen tim fikirleri maddeler halinde yazin.

e Eniyifikri secin.

e Hayalinizdeki tasarimi ¢izin.

Bu aractan elde edilen verilerden Bilimsel Yaraticilik Rubrigi'nin “Hayalinize ulasabildiniz mi?”
sorusunda yararlanilmistir. Buradaki amag 6grencinin tasarimi yapmadan, probleme buldugu ilk

¢6zUmle son ¢6zUm arasindaki farkin ortaya ¢ikarilmasidir. Verileri incelenen bir 6grencinin tasarim
kagidina ait fotograf Ek-4'te verilmistir.

2.2.1.4 Fotograflar ve Sunum Videolari

Ogrenciler tasarimlarini gerceklestirirken birinci arastirmaci (6gretmen), asamalari cep telefonu
kamerasi ile fotograflamistir. Ayrica tasarimlar bittikten sonra 6grencilerin tum sinifa yaptiklari
sunumlar da videoya alinmistir. Ogrenciler yaklasik bir dakikalik sunumlarinda tasarimlarini
tanitarak calisma seklini gostermisler ve maliyetlerini belirtmislerdir. Arastirmaci fotograf ve
videolarda 6grencilerin kisisel gizlilikleri agisindan yuzlerinin gérinmemesine, yalnizca Urettikleri
Urintn yansitilmasina dikkat etmistir. Tasarimlara ait drnek fotograflar Ek-1'de sunulmustur.
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2.3 Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirmada kullanilan fen-teknoloji-muihendislik-matematik alanlarini iceren STEM etkinlikleri,
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Etkinlikler 5. sinif 2. dénemdeki Ug Uniteyi kapsamaktadir.
Arastirmanin uygulama asamasi yaklasik bir dénem olarak 12 hafta sirmustir. Final projesiyle
beraber toplamda 6 adet STEM etkinligi gerceklestirilmistir. Etkinlikler; Avizemizi Tasarlayalim,
GOlge Materyali Yapalim, Bitki Duzenlemesi Yapallm, Gida Muhendisi Oluyoruz, Evimizi
Tasarlayalim, Ekolojik Yasam Kenti Projesi adli 6 etkinliktir. “Avizemizi Tasarlayalim” etkinliginde
optik muhendisi ve endUstri miUhendisi gibi dustnerek saydam veya yari saydam malzemeler
kullanilarak, 1sin cizimi ve alan hesaplamalari yapilarak avize tasarimi gerceklestirilmistir. “Golge
Materyali Yapalm” etkinliginde optik muhendisi ve endustri muhendisi gibi dustnerek goblgeyi
etkileyen faktorleri belirten material tasarimi gerceklestirilmistir. “Bitki Duzenlemesi Yapalim”
etkinliginde peyzaj mimari ve bitki bilimci gibi disunerek, bitki yetistirme ve sulama duzenegi
tasarimi  gerceklestiriimistir. “Gida Mduhendisi Oluyoruz” etkinliginde gida muhendisi gibi
dusunerek, besinlerin hangi kosullarda saklanmasi gerektigiyle ilgili bir deney ve mini buzdolabi
modeli tasarimi gerceklestirilmistir. “Evimizi Tasarlayahm” etkinliginde insaat muhendisi, elektrik
muhendisi ve akustik muhendisi gibi dustnerek elektrik dizenegi olan bir ev maketi tasarimi
gerceklestirilmistir. “Ekolojik Yasam Kenti” etkinliginde yapilan tasarimlar biraraya getirilerek, cevre
muhendisi ve sehir planlamacisi gibi dustnerek canlilarin etkilesim icerisinde yasadigl bir sehir
maketi tasarimi gerceklestirilmistir.

Etkinliklerin uygulamasinda EiE (Engineering is Elementary) tarafindan gelistirilen muhendislik
tasarim sUreci basamaklari (sor, hayal et, planla, yarat, gelistir) kullaniimistir (Cunningham ve
Hester, 2007). Ogrenciler; arastirmaci ©égretmen tarafindan sunulan problem senaryosunda
belirtilen probleme ve kosullara gore ¢6zim yollari bulmaya calismis, takim arkadaslariyla beraber
en iyi ¢6zUmuU se¢mis, tasarimlarinin cizimini yapmig, malzeme ve planlarini belirlemislerdir. Temin
ettikleri malzemeleri bir araya getirerek tasarimlarini olusturmus, tasarimlarini test ederek daha iyi
hale getirmeye calismislardir. Grup arkadaslariyla beraber tasarimlarinin sunumunu yaparak sureci
tamamlamislardir. Ayni basamaklar alti etkinlik icin de gerceklestirilerek sire¢ boyunca arastirmaci
tarafindan dokimanlar toplanmistir.

Etkinlik stirecine 6rnek olarak ikinci etkinligin aciklamasi séyle yapilabilir: “Gélge Materyali Yapalim”
etkinliginde ulasiimasi beklenen sonug; golge olusumunu gosteren hareketli bir materyal tasarimi
yapilmasidir. Etkinligin fen bilimleri dersine yonelik amaglari; opak cisimlerle tam goélge olusumu ve
golgeyi etkileyen degiskenlerin belirlenmesidir. Etkinligin matematik dersi kazanimlari ise 1sinlarin
cizimi, geometrik cisimlerle olusturulan tam gélge sekillerinin belirlenmesidir. Etkinligin teknoloji
acisindan amaci; malzeme secimi, malzemelerin maliyeti ve kullanishiligidir. Etkinligin mihendislik
kazanimlar;; midhendislik tasarim surecini kullanarak tam goélge konusu icin bir optik muhendisi
gibi dusunmeleri, malzeme sec¢imi icinse bir endulstri muhendisi gibi dustinmeleridir. Tum
tasarimlarin birlestirilmesiyle olusan final etkinliginin problem senaryosu, tasarim kosullari, STEM
boyutlari ve 6grencilerin tasarimlarindan érnek fotograflar Ek-1'de sunulmustur.

2.4 Verilerin Analizi

DokUmanlar icin icerik analizi kullanilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Calisma grubu kisminda
belirtildigi gibi secilen alti 6grencinin dokiimanlari incelenmistir.

2.4.1 Bilimsel Yaraticilikla ilgili Analiz Araglar

Bilimsel yaraticilikla ilgili veri toplama araclarindan elde edilen veriler “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi”
ve “Tasarim Degerlendirme Rubrigi” adl iki analiz araci ile incelenmistir.

Analizler yapilmadan 6nce dokimanlar arastirmacilar tarafindan bilgisayar ortamina aktariimistir.
Bunun icin 6grencilerin etkinlige yonelik bilimsel yaraticilik sorularina yazili olarak verdikleri
cevaplar yazilmis, uzmanlarin tasarimi incelemesi i¢in sunum videolari ve fotograflar eklenmistir.
Ayrica 6grencilerin gtinlikleri incelenerek bilimsel yaraticilik katmanlariyla ilgili veri iceren cimleleri
cevaplarina eklenmis, tasarim kagitlari da incelenerek tasarimin kagit tzerinde planlanmis hali ile
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olusturulmus son halinin karsilastirilmasi amaciyla ilgili bilimsel yaraticilik sorusunun cevabi olacak
bicimde eklenmistir. Ayni islem alti 6grencinin altisar etkinligi icin tekrarlanmis ve dosyalar
uzmanlarin incelemesine hazir duruma getirilmistir. Uzmanlara birer yonerge halinde etkinligin
amaci, etkinligin icerigi, bilimsel yaraticilk rubrigi ve tasarim (Urin) degerlendirme rubrikleri
verilerek birbirlerinden bagimsiz olarak puanlama yapmalari istenmistir.

2.4.1.1 Bilimsel Yaraticilik Rubrigi

Arastirmada kullanilan rubrik De Bono (1996)nun yaratici disinme becerisi asamalarina
(farkindalik, gbzlem, strateji gelistirme ve yansitma) gére uyarlanarak Barak ve Doppelt (2000)
tarafindan gelistirilen rubriktir. Rubrik, bu arastirmada konu edilen STEM etkinliklerine
arastirmacilar tarafindan uyarlanarak ve basamaklara uygun sorular gelistirilerek kullanilmistir.
Farkindalik basamagina uygun beceriye 10, gdzlem basamagina uygun beceriye 20, strateji
basamagina uygun beceriye 30, yansitma basamagina uygun beceriye 40 puan verilerek rubrik 100
puan Uzerinden degerlendirilmistir. Basamaklarda birden fazla soru oldugunda bu puanlar
sorunun zorluguna gore dagitilmistir. Alti etkinlik icin hazirlanan alti rubrik; bilimsel yaraticilik
konusunda ¢alismis 6gretim Uyesi bir uzmanin gérisune sunulmus, dizenlemeler yapilmistir.

2.4.1.2 Tasarim (Uriin) Degerlendirme Rubrigi

Analiz asamasinda daha objektif bir degerlendirme saglanabilmesi icin arastirmacilar tarafindan
“Tasarim (Urin) Degerlendirme Rubrigi” gelistirilmistir. Rubrigin amaci, ortaya konan drini
degerlendirmek ve “Bilimsel Yaraticihk Rubrigi"nin puanlamasina destek olmaktir. Bu rubrik de
bilimsel yaraticilik konusunda calismis 6gretim Uyesi bir uzmanin gértsine sunulmus ve gerekli
dizenlemeler yapilmistir. Tasarimlarin degerlendirmesinde belirlenen kriterler ise; “etkinlikte
belirtilen amaca uygunluk, diger tasarimlarla kiyaslandiginda malzeme ve uygulama acisindan
ortaya konulan orijinallik, tasarimin islevsel kalitesi, tasarimin gorsel kalitesi ve etkinlikte 6nceden

belirtilen kosullara uygunluk” olarak belirlenmistir. ilgili rubrik Ek-5'te sunulmustur.
2.4.2 Verilerin Analiz Asamalari ve Giivenirlik

incelemenin ilk asamasinda gruplarin Grinlerine ait fotograflar ve sunum videolari incelenmis,
“Tasarim (Urln) Degerlendirme Rubrigi” ile yalnizca grup tasarimlarinin (riinlerinin) kalitesi
degerlendirilmis ve puanlanmistir. ikinci asamada ise bu rubrikten elde edilen 6éngoériyle
Ogrencilerin cevaplarindaki bilimsel yaraticihk dizeylerini gdsteren yorum kaliteleri “Bilimsel
Yaraticilik Rubrigi” araciigiyla puanlanmistir. “Tasarim (Uriin) Degerlendirme Rubrigi” ile “Bilimsel
Yaraticilik Rubrigi’nin uyum mantig su sekilde aciklanabilir: “Tasarim (Uriin) Degerlendirme
Rubrigi"nden yani tasarim degerlendirmesinden dusuk puan alan 6grenci eger “Bilimsel Yaraticilik
Rubrigi” cevaplarinda tasariminin ¢ok iyi oldugu yorumunda bulunmussa dusuk puan almistir.
Fakat “Tasarim (Uriin) Degerlendirme Rubrigi"nden diisiik puan alip “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi’nde
bunun nedenlerini, yaptiklari hatalari agiklayabilen, tekrar yapmasi durumunda neler ekleyecegini
elestirel bicimde aciklayabilen bir 6grenci ise ylksek puanla degerlendirilmistir. Cinkd bu durum,
Ogrencinin yaptigl tasarimin niteliginin farkinda oldugu ve objektif olarak dusunebildigini
gostermektedir. Bahsedilen uyum mantigi; analiz yapacak uzmanlara belirtilmis, puanlamada Grin

kalitesi ve 6grencinin yorum kalitesi arasindaki iliskinin degerlendirmesini yapmalari istenmistir.

Degerlendirmelerin glvenirligi icin arastirmacilarin disinda G¢ uzmanin daha incelemesine tabi
tutularak analizci G¢genlemesi yapilmistir. Analizci G¢genlemesi, birden fazla kisinin ayni nitel veriyi
bagimsiz olarak analiz etmesi ve ortaya ¢ikan bulgularin karsilastiriimasidir (Patton, 2014).
Uzmanlardan biri doktora calismasini bilimsel yaraticilik konusunda yapmis bir 6gretim Uyesi,
digerleri ise bir devlet ortaokulunda calismakta olan iki fen bilimleri 6gretmenidir.

Guvenirlik calismasi icin bir 6grencinin tim etkinliklerle ilgili bilimsel yaraticilik sorularina verdigi
cevaplar, 6gretim Uyesi olan uzmana inceletilmistir. Béylece uzman, degerlendirme konusunda bir
érnek olusturmustur. Ogretmen olan diger iki uzman ise arastirmacinin belirttigi ydnergelere
uygun ve birbirinden bagimsiz olarak puanlama yapmuslardir. U¢ uzmanin verdikleri puanlarin
ortalamasi alinarak o6grencilerin bilimsel yaraticilik puanlari belirlenmistir. Bilimsel yaraticihk
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uzmaninin degerlendirmesini yaptigl 6grencinin verilerinin analiz glvenirligi i¢cin SPSS programi ile
yapilan analizde; G¢ uzmanin (arastirmaci ve iki fen bilimleri 6gretmeni) verdigi puanlarin
ortalamasi ile bilimsel yaraticilk uzmaninin puani arasindaki korelasyonun 0.898 oldugu,
glvenirligin ise 0.945 oldugu bulunmustur. Béylece bilimsel yaraticilik uzmani ile diger uzmanlarin
puanlari arasinda bir uyum oldugu ve bulgularin givenilir kabul edilebilecegi yorumu yapilmistir.

3. BULGULAR

3.1 Bilimsel Yaraticilik Katmanlarina Gére Degerlendirme

Farkindalik, gézlem, strateji ve yansitma olarak belirtilen yaraticilik katmanlarina ait puanlar ayri
ayri degerlendirilerek grafikler olusturulmus, bulgular sunulmustur.

3.1.1 Farkindalik Katmanina Gére Puan Dagilimi

Ogrencilerin 10 puan Uzerinden degerlendirilen farkindalik katmanindan aldigi puanlar Sekil 1'de
gorulmektedir.
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Sekil 1. Farkindalik Katmani Puan Dagilimini Gosteren Cizgi Grafigi

Farkindalik katmani puanlarinda siUre¢ boyunca artis ve azalis seklinde dalgalanmalar
gorulmektedir. ilk etkinlik ile son etkinlikteki puanlar karsilastirildiginda 02, O3 ve O4'te artis
oldugu gérulmektedir. ilk iki etkinlik-son iki etkinlik karsilastirmasi yapildiginda ise yalnizca 05 in
puaninin azaldig digerlerinin puanlarinin artis gésterdigi séylenebilir.

01 kodlu 6grencinin ikinci ve besinci etkinlikteki farkindalk katmani sorularina ait cevaplari
degerlendirmeye bir 6rnek olacak sekilde sunulmustur.

Sekil 2. O1 Kodlu Ogrencinin iki Etkinlikteki Farkindalik Sorusuna Ait Cizimleri

Ogrenci ikinci etkinlikte farkindalik katmani sorusu icin yaptil cizimde (Sekil 2) tasarimin
mekanizmasindan bahsetmemis, tasarimin bilesenlerini “karton ve tahta” olarak sinirli bicimde
aciklamis, bdylece uzmanlardan 10 puan Uzerinden ortalama 7,46 puan almistir. Besinci etkinlikteki
farkindalik katmani sorusu icin yaptigl cizimde tasarimin parcalarini da oklarla belirtmis, tasarimin
bilesenlerini “tahta, ¢ati, zil, lamba, siinger (ses yalitimi icin)” biciminde detayli agiklamis, bdylece
uzmanlardan 10 puan (zerinden ortalama 9,6 puan almistir. Ogrencinin iki etkinlik arasindaki
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cevaplarinin farkhhgindan tasarimla ilgili farkindaligina dair bilimsel yaraticilik dizeyinin gelistigi
yorumuna ulasilabilmektedir.

3.1.2 Gézlem Katmanina Gore Puan Dagilimi

Ogrencilerin 20 puan Uzerinden degerlendirilen gdzlem katmanindan aldigl puanlar Sekil 3'te
gorulmektedir.
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Sekil 3. Gozlem Katmani Puan Dagilimini GOsteren Cizgi Grafigi

Ogrencilerin gézlem katmandaki puanlari incelendiginde yine dalgalanmalar gérilmektedir. ilk
etkinlik ile son etkinligin puanlar karsilastirildiginda yalnizca 02 kodlu 6grencide artig
gorulmektedir. ilk iki ile son iki etkinlik karsilastirildiginda ise tim 6grencilerin gézlem puaninda
azalma oldugu gorulmektedir.

01 kodlu égrencinin birinci ve besinci etkinlikteki gézlem katmani sorularindan biri ait cevaplari
degerlendirmeye bir 6rnek olacak sekilde sunulmustur. Gézlem katmanina ait sorular tasarim
konusundaki gézlemlere yonelik oldugundan her etkinlik icin degiskenlik gbsteren sorulardir. Fakat
genel anlamda &grencilerin cevaplarinin bilimsel agidan dogrulugu ve yorum kaliteleri agisindan
karsilastirmalar yapilmistir.

Ogrenci ikinci etkinlikte “Tasariminizla gidalari koruyabildiniz mi? Hangi sonuclara ulastiniz?”
sorusuna “Evet gidalari koruyabildik ama bir haftadan fazla dayanmiyor.” cevabini vererek
uzmanlardan 5 puan (zerinden 4 puan almistir. Ogrenci besinci etkinlikte “Evinizin ses yalitiminda
hangi sonuglara ulastiniz?” sorusuna “Ses yalitiminda siinger kullandik. Zilde kanarya sesi kullandik.
Cok glizel ses ¢ikariyor.” cevabini vererek uzmanlardan 4 puan tzerinden 3,6 puan almistir. Boylece
6grencinin yaptigl tasarimlara yonelik gézlemlerinin degerlendirmesi yapiimistir.

3.1.3 Strateji Katmanina Gore Puan Dagilimlari

Ogrencilerin 30 puan (zerinden degerlendirilen strateji katmanindan aldigi puanlar Sekil 4'te
gorulmektedir.
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Sekil 4. Strateji Katmani Puan Dagilmini Gosteren Cizgi Grafigi
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Ogrencilerin strateji katmanindaki puanlari incelendiginde yine dalgalanmalar gérilmektedir.
Ayrica 04 haricindeki diger égrencilerin son etkinlikteki strateji puaninin ilk etkinlikteki strateji
puanindan fazla oldugu gorilmektedir. ilk iki etkinlik-son iki etkinlik arasinda karsilastirma
yapilldiginda ise (¢ 6grencide (02, 03, 05) artis, U¢ o6grencide (01, 04, 06) azalma oldugu
gorulmektedir.

01 kodlu égrencinin birinci ve altincl etkinlikteki strateji katmani sorularindan biri olan
“Tasariminizi nasil test ettiniz? Nasil sonuglara ulastiniz?” sorusuna ait cevaplari degerlendirmeye
bir 6rnek olacak sekilde sunulmustur.

Ogrenci birinci etkinlikte ilgili soruya “ilk basta elektrik devresini kurmaya calistik birkag kere olmadi
sonra yaptik ve lambanin icine yerlestirdik.” cevabini vererek uzmanlardan 10 puan Uzerinden
ortalama 5,6 puan almistir. Ogrenci altinc etkinlikte ilgili soruya “Binalari yaptik ama giizel olmadi
bozduk baska yaptik. Bu da giizel olmadi ama idare ettik.” cevabini vererek uzmanlardan 10 puan
Gzerinden 7,6 puan almistir. Ogrencinin iki etkinlik arasindaki cevaplarinin farkhiligindan
tasarimlarini test etme stratejisine dair bilimsel yaraticihk duzeyinin gelistigi yorumuna
ulasilabilmektedir.

3.1.4 Yansitma Katmanina Gére Puan Dagilimlari

Ogrencilerin 40 puan Uzerinden degerlendirilen yansitma katmanindan aldigi puanlar Sekil 5'te
gorulmektedir.
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Sekil 5. Yansitma Katmani Puan Dagilimini Gésteren Cizgi Grafigi

Yansitma katmaninin puanlari incelendiginde goérulen dalgalanmalarla beraber tum 6grencilerin
son etkinlikteki yansitma puaninin ilk etkinlikteki yansitma puanlarindan fazla oldugu
gorulmektedir. ilk iki etkinlik ile son iki etkinlik puanlari karsilastirildiginda ise tim 6grencilerde
artis géralmektedir. Ayrica ilk iki etkinlik-son iki etkinlik karsilastirmasinda en buyik artisin 06
kodlu 6grencide, yani birinci donemdeki fen dersi basarisi en disik olan 6grencide oldugu tespit
edilmistir.

01 kodlu 6grencinin ikinci ve altinci etkinlikteki yansitma katmani sorularindan biri olan “Gelistirme
sirecindeki basarilariniz ve karsilastiginiz  zorluklari agiklayiniz” sorusuna ait cevaplari
degerlendirmeye bir 6rnek olacak sekilde sunulmustur.

Ogrenci ikinci etkinlikte ilgili soruya “Zorluk yoktu.” yanitini vermis, ginligiinde ise su ifadelere yer
vermistir: “Bugtin dgretmen golge ile ilgili bir gorev verdi. Biz arkadaslarla disiindik tasindik bir sey
yapmaya karar verdik. Ama daha belli olmadigindan hala zorlaniyoruz. Bu gorev bizi biraz zorlayacak.”
Ogrencinin konuyla ilgili cevaplari degerlendirildiginde goriislerindeki uyusmaziiklar nedeniyle
uzmanlardan 10 puan Gzerinden ortalama 4,3 puan almistir. Ogrenci altina final etkinliginde ilgili
soruya “Evieri yapmakta ¢ok zorlandik olmadi begenmedik. Sonunda yaptik ama yine de gtizel olmad.”
yanitini vermis, gunlugiinde ise su ifadelere yer vermistir: “Bugiin kent projesini yetistirmeye calistik
yaptik ama hi¢c begenmedim. Umdugum gibi olmadi. Cok fazla aksilik ¢ikti. Mesela yaptiklarimizi
kaybettik. Cizmekte sorun yasadik. Cicek hep camur olmustu onunla ugrastik. Ama bitirdik. Cok kéti
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oldu. Cevreci bir sehir olmad:.” Ogrencinin konuyla ilgili cevaplari degerlendirildiginde yaptig
dzelestirilerin dogrulugu nedeniyle uzmanlardan 10 tam puan almistir. Ogrencinin iki etkinlik
arasindaki cevaplarinin farkliigindan gelistirme surecini yansitmasina dair bilimsel yaraticilik
dizeyinin gelistigi yorumuna ulasilabilmektedir.

Katmanlara gore siniflandirmada tim &grencilerin verileri incelendiginde; 6grencilerin farkindalik
puanlarinin genel olarak arttig|, gézlem puanlarinin azaldigy, strateji puanlarinin genel olarak arttig,
yansitma puanlarinin ise tim o6grencilerde arttigl tespit edilmistir. Boylece uygulanan STEM
egitiminin en ust yaraticlk katmani olan yansitma becerisini en ¢ok gelistirdigi sonucuna
ulasiimistir.

3.2. Etkinliklere Gore Degerlendirme

Arastirmada uygulanan alti STEM etkinligine ait dokimanlarin degerlendirilmesinden sonra her
etkinlik i¢in ayri toplam puanlar ¢ikarilmis ve grafikler olusturulmustur. Her katmanin puani farkh
oldugundan burada yuzdelik olarak esitlenerek verilmistir. Cinku buradaki amag¢ katmanlarin
kendi icindeki degisiminin incelenmesidir. Etkinliklere gére degerlendirmeye ait bulgular Sekil 6'da
verilmistir.
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Sekil 6. Etkinliklere Gére Puan Dagihmini Gosteren Sutun Grafigi

Etkinliklere gore farkindalik puaninin en fazla oldugu etkinligin “Bitki DlUzenlemesi Yapalim”
etkinligi, gdzlem puaninin en fazla oldugu etkinligin “Golge Materyali Yapalim” etkinligi, strateji
puaninin en fazla oldugu etkinligin final etkinligi olan “Ekolojik Yasam Kenti" etkinligi, yansitma
puaninin en fazla oldugu etkinligin de “Ekolojik Yasam Kenti” etkinligi oldugu gorilmektedir. Ayrica
zamanla yani etkinlikler boyunca gbézlem puanlarinin dustigu, strateji puanlarinin ve yansitma
puanlarinin arttigr degerlendirmesi de yapilabilmektedir.

3.3. Toplam Bilimsel Yaraticilik Puanlarina Gore Degerlendirme

Toplam bilimsel yaraticilik puanlarina goére degerlendirme icin 6grencilerin 100 puan Uzerinden her
bir etkinlikten aldiklari yaraticilik puanlari belirlenmis ve Sekil 7'deki ¢izgi grafigi olusturulmustur.
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Sekil 7. Toplam Bilimsel Yaraticilik Puan Dagilimini Gosteren Cizgi Grafigi
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Puanlar incelendiginde ilk etkinlikteki yaraticilik puanlari siralamasi 04 > 01 > 02 > 06 > 05 > 03
iken, son etkinlikteki yaraticilik puanlari siralamasinin 01 > 04 > 02 > 06 > 03 > 05 oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla 6grenciler bireysel anlamda kiyaslandiklarinda ilk iki ve son ikide yer
alan 6grencilerin kendi aralarinda yer degistirdikleri gérilmekte, bunun disinda dnemli bir dusus
veya artis gérilmemektedir. Ogrencilerin bilimsel yaraticilik toplam puanlari sireg icerisinde
dalgalanmalar gosterse de tamaminin son etkinlikteki yaraticiik puani ilk etkinlikteki bilimsel
yaraticilik puanindan fazladir. O1 kodlu égrenci haricindeki diger 6grencilerin en dusik bilimsel
yaraticilk puanmin ilk etkinlikte oldugu goérulmektedir. Boylece 6grencilerin birbirlerine
siralamalarinda 6nemli bir degisme olmadigi gérulmektedir. Yani ilk etkinlikteki bilimsel yaraticilk
potansiyeli digerlerine gére yuksek olan &grenciler yine digerlerine gore ylksek duzeyde
performans gostermisler, baslangicta dusuk yaraticilk duzeyine sahip olan 6grenciler de ylksek
performans gosterenlerle ayni seviyeye gelememistir. Fakat 6grencilerin kendi strecleri icerisinde
yaraticiliklarinin gelisim goésterdigi séylenebilmektedir. Sonug olarak; égrencilerin bilimsel yaraticilik
konusunda birbirlerine gére siralamalari genel olarak korunmus, kendi yaraticilik performanslari
ise stire¢ boyunca gelisim gostermistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1 Sonuglar

Bilimsel yaraticihk katmanlarina gore siniflandirmada; 6grencilerin farkindalik puanlarinin genel
olarak arttigl, gézlem puanlarinin azaldigi, strateji puanlarinin genel olarak arttigl, yansitma
puanlarinin ise tum 6grencilerde arttigl sonucuna variimistir. Boylece uygulanan STEM egitiminin
en Ust bilimsel yaraticilik katmani olan “yansitici disinme becerisi’ni gelistirmede daha ¢ok etkili
oldugu sonucuna ulasiimistir. STEM etkinliklerine gore siniflandirmada; yaraticihgin tst katmanlari
olan strateji gelistirme ve yansitici distinmeyi en ¢ok gelistiren etkinligin 6. final etkinligi oldugu ve
en basarili etkinlik oldugu belirlenmistir. Bilimsel yaraticllk toplam puanlarina gore
degerlendirmede ise; tum Ogrencilerin son etkinlikten aldiklari bilimsel yaraticilik puaninin ilk
etkinlikten aldiklari bilimsel yaraticilik puanindan fazla oldugu bulgusuna ulasiimistir. Ayrica
6grencilerin bilimsel yaraticilk konusunda birbirlerine goére siralamalarinin genel olarak
korundugu, bireysel anlamda bilimsel yaraticilk performanslarinin ise stre¢ boyunca gelisim
gosterdigi sonucuna varilmistir.

4.2 Tartisma

Alanyazinda muhendislik uygulamalarinin (Cantrell ve digerleri, 2006; Samuels ve Seymour, 2015)
ve STEM egitiminin (Havice, 2015) yaraticilik Gzerine olumlu etkisi oldugunu belirten arastirmalar
bulunmaktadir. Alan yazindaki deneysel arastirmalar da bu arastirmanin sonucunu
desteklemektedir. Suescun-Florez ve digerleri (2013) muhendislik tasarim programi sonucunda
ilkogretim Ogrencilerinin yaraticilik icin ilham sahibi olduklarini belirtmislerdir. Ceylan (2014)
ortaokul 8. sinif Ogrencileriyle gerceklestirdigi STEM etkinliklerinin sonucunda deney grubu
6grencilerinin yaraticilik becerilerinin kontrol grubundaki 6grencilere gére daha iyi oldugunu ve
STEM egitiminin yaraticilik becerileri Gzerine orta dizeyde bir etkisinin oldugu sonucuna varmistir.

Alanyazinda bilimsel yaraticiigin gelisimiyle ilgili 6zellikle STEAM (STEM+sanat) arastirmalari dikkat
cekmektedir. SoonBeom, Dongsoo ve TaeWuk (2011) ilkokul &grencilerinin STEAM egitimiyle
yaratici kisilik 6zelliklerinin gelistigini tespit etmislerdir. Lee ve Lee (2013) fen dersinde uyguladiklari
STEAM egitiminin ilkégretim 6grencilerinin yaraticihk gelisimini olumlu etkiledigini bulmuslardir.
Kim ve digerleri (2014) ilkogretim 6. sinif 6grencilerine STEAM egitimi uyguladiklari arastirmalarinda
deney grubu o&grencilerinin yaraticihklarinin kontrol grubundakilere gore daha cok gelistigini
belirtmislerdir. Gulhan ve Sahin (2018) STEAM egitimiyle 7. sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticihk
dizeylerinin gelistigini belirtmislerdir. Bu arastirmalar, STEM egitimine sanat katkisi ile de
6grencilerin bilimsel yaraticiligin gelistigini gdstermektedir.
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Bilimsel yaraticiik katmanlarina gére degerlendirmede en 6nemli gelismenin “yansitici disinme”
katmaninda olmasi arastirmanin 6nemli bir sonucudur. Cunkid bu beceri katmani, bilimsel
yaraticilhgin en ust beceri iceren katmani olarak degerlendiriimektedir. Benzer sekilde Gilhan ve
Sahin (2018) STEAM etkinliklerinin de en ¢ok yansitici disiinme katmaninda gelismeyi sagladigini
belirtmislerdir. Bir alt basamak olan “strateji gelistirme” katmaninda her 6grencide olmasa da
genelde artislarin gértulmesi yine olumlu bir sonuctur. Fakat gézlem katmaninda tim égrencilerin
puaninda azahs, farkindalik katmaninda ise genel olarak artis goralmustur. Bu katmanlarda daha
olumsuz sonuglar alinmasinin nedeni etkinliklerin farkliligyla beraber bilimsel yaraticilik sorularinin
da farklilasmasi ve giderek zorlasmis olmasidir. Strateji ve yansitma katmanlarina ait sorular tim
etkinliklerde ayni iken, farkindalik ve gozlem katmanlarina ait sorular konu alanina gore degisiklik
gostermistir. Bu durum, surecteki karsilastirma zorlugunu da beraberinde getirmistir. Arastirma
sonuclarinda dikkate deger bir diger nokta ise, yaraticilik katmani puanina gére siralamada ilk iki
etkinlik ile son iki etkinlik arasinda puani en ¢ok artis gdsteren 6grencinin birinci dénemdeki fen
bilimleri dersi notu en dusuk olan 6grenci olmasidir. Bu sonug, ders basarisi diger 6grencilere gére
dusuk olan bir 6grencinin de STEM etkinlikleriyle bilimsel yaraticiigin en Ust katmani olan yansitma
becerisini dahi belirgin sekilde gelistirebildigini gostermektedir.

Etkinliklere gére degerlendirmede bilimsel yaraticilik puanlarini gelistirme agisindan en basaril
etkinligin 6. final etkinligi olmasi, hem zamanla &grencilerin yaraticiigin Gst katmanindaki
becerilerinin gelistigini hem de en kapsamli ve zor olan bu etkinligin 6grenciler tarafindan verimli
bicimde degerlendirildigini gdstermektedir. Ogrencilerin bilimsel yaraticiik puanlarinin stireg
boyunca bireysel degerlendirmesinde ise; tim 6grencilerin son etkinlikteki yaraticilik puaninin ilk
etkinlikteki yaraticilik puanindan fazla olmasi strecteki gelisimlerini ortaya koymaktadir. Boylece
Ogrencilerin yaraticilik potansiyellerinin STEM egitimi ile daha da gelistirilebildigi yorumuna
ulasilabilir. Bilimsel yaraticilik dizeyi diger 6grencilere gére daha az olan &grencilerin fazla
gelisememesinin nedenleri, etkinliklere ilgisizlikleri veya etkinliklerin zaman igerisinde zorlasmasi
olarak degerlendirilebilir. Etkinliklerin git gide asamalarla kapsami genisledigi durumu goz dnlne
alindiginda bilimsel yaraticilik puani artan 6grencilerin gértiinenden daha zor bir durumu astiklari
sdylenebilmektedir.

Arastirmada bilimsel yaraticilik gelisimleri incelenen 6grencilerin puanlarinin sdreg icerisinde artis
azals olarak dalgalanmalar gosterdikleri tespit edilmistir. Bu durumun etkinliklerin ve buna bagl
olarak yoneltilen sorularin farkliigi ve giderek zorlasmasindan kaynaklandigi disunulmektedir.
Ogrenciler, gittikce zorlasan ve kapsami genisleyen sorular yazili olarak cevaplamada sikintilar
yasamis ve diisiincelerini yeterince yansitamamis olabilirler. ilk etkinliklerde az sayidaki sorulara
daha istekli olarak cevap vermis, fakat sorular zorlastik¢a yorgunluk nedeniyle géruslerini daha kisa
cumlelerle ifade etmis olabilirler. Bu durumla ilgili, 6grencilerden yazili yanit alma yerine
gorusmelerle s6zIu olarak daha verimli yanitlar alinabilecegi onerisinde bulunulmaktadir. Bu
arastirma, deneysel suregleri de iceren karma modelli bir arastirmanin parc¢asi oldugundan bu
oneri gerceklestirilememistir. Fakat daha az sayida 6grencinin yer aldigi eylem arastirmalarinda
belirtilen 6neri gerceklestirilebilir.

Arastirmanin zaman sinirliligr da etkinliklerin gercek amacina tam anlamiyla ulasmasinda engel
cikarmis olabilir. Ogrenciler, siirecte sik sik projelerini yetistirme konusunda sikintilar yasadiklarini
gerek s0zlU gerekse gunlukleri araciligyla ifade etmislerdir. Bu problemin en aza indirilebilmesi igin
ders mufredatinin el verdigi 6lcide daha genis zaman saglanabilir. Fakat burada tek sorunun
zaman sinirliligl da olmadig, 6grencilerin calisma hizi ve planlama yeteneklerinin de énem arz ettigi
dUsunutlmektedir. Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016) da arastirmalarinda baz
6grencilerin zaman sinirlamasina takildigini STEM etkinliklerini tamamlamada zorluk cektiklerini
belirtmisler, bu noktada planlamanin da ©nemli bir tasarim becerisi oldugu yorumunu
yapmislardir. Dolayisiyla ne kadar genis zaman ayrilirsa ayrilsin, durum yine égrencilerin planlama
becerilerine bagl kalmaktadir. Bu durumun da &grencilerin proje calismalarina yeterince aliskin
olmamalarindan kaynaklandigi disinilmektedir. Bu nedenle égrencilerin planlama, zamani etkin
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kullanma becerilerinin gelisimi icin de ek rehberlik hizmetleri saglanmasiyla daha etkili sonuglara
ulasilabilir.

4.3 Oneriler

e Arastirmanin bashginda da belirtildigi gibi etkinlikler Fen Bilimleri dersi kazanimlari merkeze
alinarak ve diger STEM alanlarinin kazanimlari ile eslestirilerek gelistirilmistir. Daha genis ve
esnek mufredatin uygulandigi okullarda diger STEM alanlarinin kazanimlariyla beraber tam bir
entegrasyon gerceklestirilebilir.

e Bu arastirma 2013-2014 egitim-6gretim yilinda uygulamaya alinan Fen Bilimleri dersi
mufredatina yonelik hazirlandigindan, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda uygulanmaya baslanan
Fen Bilimleri dersi mufredatinda degisen Unite icerikleri siralamalarina gére STEM etkinlikleri
uyarlanarak gelistirilmelidir.

e STEM egitimiyle ilgili farkli etkinlikler kullanilip farkli degiskenler (akademik basari, kavramsal
anlama, tutum, motivasyon, algi vb.) ele alinarak deneysel calismalar gerceklestiriimelidir.

e Bilimsel yaraticihk degiskeniyle ilgili eylem arastirmalari gerceklestirilerek gozlem ve
gorusmelerin de yer aldigi daha derinlemesine incelemeler yapilmalidir. Bununla beraber nicel
testlerin agirlikta oldugu deneysel arastirmalarla daha genellenebilir sonuclar da elde
edilmelidir. Her iki arastirma tirinun de bilimsel yaraticilikla ilgili ciktilari genel-6zel durum
karsilastirmalarinda édnemli olacaktir.

Ogrencilerin  STEM egitiminde proje gerceklestirirken zaman yénetimlerini dogru sekilde

yapabilmeleri icin ek rehberlik saglanmahdir.
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EK-1: EKOLOJiK YASAM KENTi PROJESi (FINAL ETKiNLiGi)

Problem senaryosu
Artik kentimizi kurmaya basliyoruz. Adi ‘Ekolojik Yasam Kenti'. Bu iftlikteki iddiamiz insanlarin,
hayvanlar ve bitkilere zarar vermeden saglikli bir ekosistem olusturabilmeleri. icerisinde karada,
suda yasamini surddren bircok hayvanin, bitkilerin oldugu bdyle bir sistemde insanlarin gida,
barinma, enerji gibi gereksinimleri nasil giderilebilir? Once sehrimizin krokisini ¢izelim daha sonra
maketimize baslayalim.

Problem: Bir ¢evre miihendisi, insaat mihendisi, sehir planlamacisi gibi disiinerek diizenli sekilde
isleyen bir ekosistemi nasil olusturabiliriz?

Kosullar:

Onceki etkinlikte yaptiginiz ev maketini kullanmalisiniz.

Onceki etkinlikte peyzajini yaptiginiz bitki tasarimini kullanmalisiniz.

Evi bitkilerin giines almasini engellemeyecek sekilde gliney-kuzey yonleri ayarlayarak
yerlestirmelisiniz.

icerisinde su bulunan bir alan olusturmalisiniz.

Cesitli hayvanlar bulunmall.
Canlilar dogal yasam alanlarini temsil etmeli (kara, su)

_BILIM KURGU - YILDIZ GRUBU
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EK-2: EKOLOJiK YASAM KENTi PROJESi (FINAL ETKiNLiGi) BiLIMSEL YARATICILIK RUBRIGi
SORULARI

Dustnce Gorevin bilesenleri Puan

katmanlari degeri

1. Farkindalik | Tasariminizin gizimini yapiniz. 10p
Tasariminizin temel bilesenlerini yaziniz. 55

2. Gozlem Kendinizi biyolog gibi distunerek olusturdugunuz yasam 20p
alanlarindaki canh gruplari hakkinda neler séyleyebilirsiniz? 2 ser
Kendinizi matematikgi gibi dustnerek yaptiginiz maketlerin puan

geometrik sekillerini belirtip ve alanlarini hesaplayabilir misiniz?

Kendinizi cevre muhendisi gibi dustnerek olusturdugunuz yasam
alanlari hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

Kendinizi gida muhendisi gibi distunerek olusturdugunuz yasamin
besin zinciri neler séyleyebilirsiniz?

Kendinizi enerji mUhendisi gibi distnerek olusturdugunuz yasam
alanindaki enerji Uretimiyle ilgili sdyleyebilirsiniz?

Kendinizi insaat muhendisi gibi distnerek olusturdugunuz yerlesim
yerleri hakkinda neler séyleyebilirsiniz?

Kendinizi peyzaj mimari gibi dustnerek olusturdugunuz yasam
alanlari hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

Kendinizi akustik (ses) muhendisi gibi dusunerek olusturdugunuz
yasam alanlari hakkinda neler séyleyebilirsiniz?

Kendinizi elektrik mUhendisi gibi distnerek olusturdugunuz yasam
alanlari hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

Kendinizi sehir planlamacisi gibi distunerek olusturdugunuz yasam
alanlari hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

3. Strateji Tasariminizda hangi malzemeleri kullandiniz, nedenlerini 30p
aciklaymniz? 5.5.
Tasariminizi hangi asamalardan gecerek gerceklestirdiniz? 10-10

Tasariminizi nasil test ettiniz? Nasil sonuclara ulastiniz?

Diger gruplarin tasarimlari ile kendi grubunuzun tasarimini
karsilastiriniz. Eksik veya Usttin yénlerini yaziniz.

4. Yansitma Hayal ettiginiz tasarima ulasabildiniz mi? Agiklayiniz. 40p

Gelistirme surecindeki basarilariniz ve karsilastiginiz  zorluklari | 10-10-
aciklayiniz. 20

Tasariminizi en bastan yapmayl dustundiginizde planlama ve
uygulamasi icin hangi 6nerilerde bulunursunuz?
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EK-3: GUNLUK SAYFASI ORNEGi

Bugiin okulda c¢icek deneyimizi bitirdik. Bu
deneyden giizel bir sonu¢ ¢ikaracagima
inaniyorum (24.03.2015 tarihli giinliikten)

EK-4: TASARIM KAGIDI ORNEGI

EK-5: TASARIM (URUN) DEGERLENDIRME RUBRIGi

KRITERLER Gok zayif (1) | Zayif (2) Orta (3) iyi (4) Cok iyi (5)

Tasarimin amaca
uygunlugu

Tasarimin
orijinalligi

Tasarimin
islevselligi

Tasarimin gorsel
kalitesi

Tasarimin
kriterlere
(kosullara)
uygunlugu
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Extended Summary

Purpose

The STEM education how it can be applied in the class and the potential impacts on the students
has been an important research topics. Scientific creativity is one of the key skill areas that are
thought to be related to STEM (Barcelona, 2014; Cantrell, Pekcan, Itani and Velasquez-Bryant, 2006;
Charyton, 2015; Daugherty, 2009; Driggs Lark, 2015; Havice, 2015; Larkin, 2015; Roberts, 2012;
Samuels and Seymour, 2015). In this research, it is aimed to investigation that the effect of STEM
integration on the scientific creativities of middle school 5th grade students.

Method

The case study was used in the research. The research was applied in a secondary school in
Istanbul in 2014-2015 academic year. In this research at three units that six STEM focused activities
were applied for twelve weeks. "Let's Design Our Chandelier" and "Let's Make Shadow Materials"
activities for "Light and Sound" unit; "Let's Make Plant Arrangement" and "Becoming a Food
Engineer" activities for "Let's Learn the World of Alive" unit; "Let's Design Our Home" activity for
"Electricity in our Life" unit and; "Ecological Living City Project" as final project for all the units was
designed by the researchers. Activities that started with a problem scenario that was appropriate
for the topic include science-mathematics-engineering-technology items. Engineering design
process steps (ask, imagine, plan, create, improve) were used to implemented the activities
(Cunningham and Hester, 2007). Qualitative documents were obtained in the research. That data
collection tools were used in research; “Scientific Creativity Questions”, “Student Diaries”, “Design
Papers”, “Photographs and Presentation Videos”. These documents have been analyzed by
“Scientific Creativity Rubric” (Barak and Doppelt, 2000) and “Product Evaluation Rubric”. “Scientific
Creativity Rubric” is adapted to STEM activities by researchers. “Product Evaluation Rubric” was
developed by researchers for scoring qualities of designs. 6 rubrics prepared for 6 activities; an
expert who worked on scientific creativity was presented to the opinion and the regulations were
made. Activities and data collection tools have been applied to the all class consist of 28 students,
but in the content analysis of documents, were maximum diversity sampling and were examined
total of 6 students' documents from each group. The students were selected heterogeneously
according to their achievement and gender. Creative thinking skills (awareness, observation,
strategy, reflection) were evaluated according to their stages. In order to ensure the reliability of
the evaluation, its were subjected to examination by three experts besides the researchers. The
experts have made scoring by looking at the design quality and the harmony of student
comments. The correlation between the score of the scientific creativity expert and the scorers was
found to be 0.898, and the reliability was found to be 0.945. Scientific creativity scores of the
students were determined by taking the average of the scores given by the experts.

Findings

When the scores of the students are examined in the classification according to the scientific
creativity layers; students' awareness skill scores generally increased, observation skill scores
decreased, strategy skill scores generally increased, whereas reflection skill scores increased in all
students. When evaluated according to activities; it has been found that the strategy and reflection
layers are mostly developed by the 6th final activity and it is determined that this activity is the
most successful activity. When evaluated according to the scientific creativity total scores; of all
students the score in the final activity were found to be higher than those in the score in the first
activity. In addition, students have generally protected against each other in ranking of scientific
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creativity, but in the individual sense, scientific creativity performances have been developed
throughout the process.

Conclusions and Discussion

In this research has been found that of the effect of STEM activities on students' scientific creativity
was limited in terms of individual development and that in the “reflective thinking layer” which was
the highest level of creativity, it was more effective. This finding is an important result for research
because this layer of skill is regarded as the highest skill layer of scientific creativity. There are also
studies in the literature that indicate that STEM education (Ceylan, 2014; Havice, 2015); STEAM
education (Kim, Ko, Han and Hong 2014; Lee and Lee, 2013) and engineering applications (Samuels
and Seymour, 2015; Suescun-Florez, Cain, Kapil and Iskander, 2013) have positive effects on
students' scientific creativity. It has been determined that the scientific creativity scores of the
students show fluctuations in the course of the process as increas and decreas. This is thought to
be due to the fact that the activities and the related questions are becoming different and
increasingly difficult. Time limitations of the research may also have prevented the full realization
of the activities. Experimental studies should be carried out by using different activities related to
STEM education and considering different variables. Since STEAM education emphasizes more
creativity, STEAM researches should also be conducted to examine the development of scientific
creativity.
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