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hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atf yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FEN, MUHENDISLIK VE GIRISIMCILIK UYGULAMALARININ
ILKOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ BiLIMSEL YARATICILIK VE
GIRISIMCILIK BECERILERINE ETKISI

AYSE YALCINKAYA

KASTAMONU UNIVERSITESI SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

TEMEL EGITIM ANA BILIM DALI
SINIF EGITIMI BiLiM DALI ) )
DANISMAN: DOC. DR. HAFIiFE BOZDEMIR YUZBASIOGLU

Aragtirmada, fen bilimleri dersinde, fen mithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin (FMGU)
kullanilmasinin 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve girisimcilik tizerine etkisinin 6lgiilmesi
amaglanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin FMGU etkinliklerinde verilen problemleri ¢6zme
yontemleri ve tasarladiklari iirlinler incelenmistir. Deneysel desenlerden on test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Marmara bolgesinde yer alan bir ilkokulda
iki farkli sinifta 6grenim goren 54 6grenci ile ¢alisma yiiriitiilmistiir. Deney grubunda 28
ogrenci, kontrol grubunda 26 kisi bulunmaktadir. FMGU etkinlikleri 4. sinif fen bilimleri dersi
aydmlatma teknolojileri iinitesindeki kazanimlar ele alinarak hazirlanmistir. Veriler
Girisimcilik Olgegi ve Bilimsel Yaraticilik Testi araciligi ile toplanmustir. Girisimceilik
testinden elde edilen puanlar betimsel istatistikler, bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar
t-testi kullanilarak incelenmistir. Bilimsel Yaraticilik Testinden elde edilen puanlar ise rubrik
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler ¢éziimlenerek girisimcilik verileri; liderlik,
yenilikgilik, risk alma, basari ihtiyaci, takim ¢alismasi, etkili iletisim ve 6z denetim basliklar1
altinda incelenmistir. Arastirma sonucunda girisimcilik testinin sonuglari ele alindiginda 6n
test ve son test arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Arastirmada bilimsel yaraticilik
testinde deney ve kontrol grubu on test son test arasinda anlamli farklilik goriilmemistir.
Kontrol grubu 6n test son test arasinda anlamli farklilik gériilmemistir. Deney grubu 6n test
son test arasinda son test lehine anlaml farklilik gértilmiistiir. Arastirma sonucunda bilimsel
yaraticilik testinden deney ve kontrol grubu &grencilerinin son teste verdikleri cevaplarda
cesitlilik oldugu goriilmiistiir. Deney grubu 6grencilerinin bilimsel yaraticilik son testinde
verdikleri cevaplarin arttig1 gdézlemlenmistir. Ogrenciler, konularin kitap yerine grup olarak
farkli bir sekilde islenmesi durumundan hoslanmis ve motive olduklarini sdzlii bir sekilde dile
getirmislerdir. Ogrencilerin giinliilk hayatta karsilasabilecekleri problemleri ¢dziime
kavusturma ¢aligmalar1 anlamli 6grenmeye daha ¢ok yonlendirecegi icin FMGU etkinliklerin
daha sik kullanilmasi Onerilmistir. Farkli iinitelere de uygulanmasi ve yayginlastiriimasi
tavsiye edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari, Bilimsel
Yaraticilik, STEM

Eyliil 2024, 142 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECT OF SCIENCE, ENGINEERING AND ENTREPRENEURSHIP
PRACTICES ON THE SCIENTIFIC CREATIVITY AND
ENTREPRENEURSHIP SKILLS OF PRIMARY SCHOOL 4TH GRADE
STUDENTS

AYSE YALCINKAYA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCE

BASIC EDUCATION DEPARTMENT
PRIMARY EDUCATION
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAFIiFE BOZDEMIR YUZBASIOGLU

In the study, the aim was to measure the impact of using science, engineering, and
entrepreneurship applications in science teaching on students' scientific creativity and
entrepreneurship. Additionally, the methods students used to solve problems and the products
they designed during the FMGU activities were examined. An experimental design with pre-
test and post-test control groups was used. The study was conducted with 54 students from
two different classes at an elementary school in the Marmara region. The experimental group
consisted of 28 students, while the control group had 26 students. The FMGU activities were
designed based on the achievements in the 4th grade science lesson on lighting technologies.
Data were collected through the Entrepreneurship Scale and the Scientific Creativity Test.
Scores from the entrepreneurship test were analyzed using descriptive statistics, dependent
samples t-test, and independent samples t-test. Scores from the Scientific Creativity Test were
analyzed using a rubric. The collected data were analyzed, and the entrepreneurship data were
examined under the headings of leadership, innovation, risk-taking, achievement needs,
teamwork, effective communication, and self-regulation.The results of the entrepreneurship
test showed no significant difference between pre-test and post-test scores. Similarly, no
significant difference was found between the pre-test and post-test scores for scientific
creativity in both the experimental and control groups. However, within the experimental
group, a significant difference was observed between pre-test and post-test scores in favor of
the intervention. There was diversity in the responses of the experimental and control group
students in the post-test of scientific creativity. It was observed that responses from the
experimental group students increased in the post-test of scientific creativity. Students
expressed verbally that they enjoyed and were motivated by the subjects being processed in a
different way as a group rather than from the book. It was recommended that FMGU activities
be used more frequently, as they are believed to guide students towards more meaningful
learning by solving real-life problems. It is also suggested to apply and expand these activities
to different units.

KEYWORDS: Science, Engineering and Entrepreneurship Applications. Scientific
Creativity, STEM

September 2024, 142 Page
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

FeTeMM : Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik

FMGU: : Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalarinin

MEB : Milli Egitim Bakanlig1
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1. GIRIS

Gegmisten giliniimiize lilkeler hep bir yaris halindedir. Kas giicii ve silahlar ile baslayan
bu yaris yerini teknoloji ve yeni buluglara birakmistir. Gelismis iilkelerin yaptiklari
buluslar, gelismekte olan tilkeleri bilim ve miihendislige yoneltmektedir. Bu da egitim

programlarinda yeni arayislara yol agmaktadir.

Teknolojimiz gelistikge degismistir, bunun sonucunda bireylerde aranan nitelikler de
degisime ugramistir. Artik bireyler bilgiye a¢ik m1 degil mi? Olaylar1 analiz edebilme
yetenekleri nasil, elestirel sorgulama yapabiliyorlar m1? gibi sorular ortaya ¢ikmuistir.
Bireylerde aranan 6zellik ¢oziim odakli diisiinmedir. Bu becerileri gelistirmek egitim

sistemimizdeki fen 6gretimi ile olacaktir (Kenar ve Balci, 2012).

2017 yilinda Fen Bilimleri Ogretim Programi yenilenmis, TTKB min (Talim ve
Terbiye Kurulu Baskanlig1) ve uzmanlarin goriisleri sonucunda program 2018 Ocak
ayinda tekrar giincellenmistir. ki program arasinda cok az bir degisiklik
bulunmaktadir. 2017 ve 2018 yilinda yayimlanan programlarda Temel Beceriler
Baslig1 bulunmakta, bunun altinda “beceri” 6grenme alanina yer verilmistir. Bilimsel
siire¢ becerileri, Miihendislik ve Tasarim Becerileri (yenilik¢i-inovatif diisiinme)
degisiklik olmadan ifade edilmistir. 2018 programindaki tek fark STEM egitimi
programa entegre edilerek ogretim programinin igeriginde fen, miihendislik ve

girisimcilik uygulamalari s6zciigiinden sik¢a bahsedilmistir (Bahar, 2018).

Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin (FMGU) amaci, 6grencileri tim
egitim siirecinde aktif tutarak kendi yasantilari sonucunda bilgiyi kendilerinin
yapilandirmas1 ve bu elde ettikleri teorik bilgiyi gercek hayat problemlerinde
uygulamali1 olarak gdsterebilmelerini saglamaktir. Bunun yaninda bilimsel siire¢ ve
mihendislik tasarim becerilerini de katarak Ogrencilerden 0Ozgiin iriinler
tasarlamalarini saglamaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; akt. Saglamyiirek,
2019). FMGU ile beraber ogrencilerden girisimcilik becerilerini de gelistirmek
amaglanmaktadir. Bu ylizden programa Girisimcilik Uygulamalari basligi ile girmistir.
Burada amag¢ ogrencilerin girisimcilik becerilerini erken yaslarda desteklemeye

baslamak, ¢cevredeki firsatlar1 erken fark etmek, fikirlerini projelere, projelerini kagit



iistiinde birakmayip giinliikk hayata gecirmeleri hedeflenmektedir (Saglamytirek,
2019).

Egitimde girisimcilik 20 yildir tartisma ve konusma konusudur (Khan, 2011).
Girigimcilik cagdas egitimin bir parcasidir (Oganisjana, 2011). Egitim- &gretim
sirasinda bireylere girisimci Ozellikler de kazandirilabilir (Azizi, 2003). Baska
tilkelerde de girisimcilik becerisinin egitim programlarina yer verilmesi konusulmus,
bizim iilkemizde de egitim programinda yerini almistir (MEB, 2013). Girisimcilik
sadece yeni girisimlere girmek demek degildir, toplumu yakindan ilgilendiren
diistinceler ve davranis seklidir (Developing Entrepreneurial Graduates, 2008).
Girisimcilik bir siirectir, bu siirecte 6grencileri is hayatina hazirlama, bireysel, sosyal
ve ekonomik kazan¢ saglama yetenegi kazandirmasi olarak tanim yapilabilir

(European Commission, 2011).

Planlanan egitimin i¢inde bilimsel silire¢ becerilerini kazandirmada dersi isleyen
ogretmenlerin, egitimi planlayan yoneticilerin de énemli bir yeri vardir. Ogretmenler
o0grenme ortamini diizenler ve dgrenciye rehberlik eder. FMGU’nun 2018 &gretim
programina girmesi ile birlikte kazandirilmasi1 hedeflenen becerilerin 6gretiminde ve
uygulama boyutunda 6nemli sonuclar alinacag: diisiiniilmektedir. FMGU ile islenen
bir derste 6grencilerden ders kitaplarinda etkinlik olarak verilen konularda giinliik
hayatta karsilarina ¢ikabilmesi olasi bir problemi tanimlamalari, ¢oziim iiretmeleri ve

0zglin {irlin tasarlamalar1 beklenmektedir.

Problemlerin ¢6ziimiinde malzeme, zaman ve maliyet olarak ele alinmasi
beklenmektedir. Uriiniin iiretim siirecinde planlama yapmalar1 énemlidir ve iiriin
tasarim sonucunda bu {iriinii sunmalar1 beklenir. Uriin ile ilgili tasarim ve gelistirme
siirecleri okul ortaminda yapilir (Ozkan, 2019). Uriin tasarim siirecinde deneme
yapmalari, elde ettikleri verileri, gézlemleri kaydetmeleri ve grafik okuma gibi
becerilerin de dgretilmesi beklenmektedir (MEB, 2018) FMGU fiiriin tasarimi {izerine
kuruldugu igin ogrencilerden iiriin ortaya ¢ikarmalar1 beklenmektedir. Bu da
ogrencilere Bilim Senligi yapma firsatt sunmaktadir. Birgok uzman ve egitimci bilim
senliklerinin &grenciler iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu, onlart motive ettigini

diisiinmektedir. Ilkokul- ortaokul diizeyindeki &grenciler de fen bilimleri dersine



yonelik tutum, bilim insanina yonelik algi, derse karsi motivasyon sagladigi olumlu
sonuglarin ortaya ¢iktig1 calismalar (Y1ldirim, 2018) alanyazinda yer almaktadir. Uriin
tasarlama gerekliligi MEB’in 2018 programinda da yer almaktadir. Bu uygulamanin
sergilenmesi i¢in programda 12 saatlik bir siire ayrilmis, Y1l Sonu Bilim Senligi olarak
adlandirilmigtir. 2018 yili 4. sinif fen bilimleri dersi i¢in yayimlanan konu alanlart,
tiniteler, kazanimlar, ders saatleri Tablo 1.1’de verilmistir (MEB, 2018: 12).

Tablo 1.1 4. Sinif fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB, 2018)

Siire
. Konu Kazanim

No Unite Ad1 Ders
Alan1 Adi Say1si ) Yiizde

Saati

* Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalart bolimiindeki yonergelere gore
ogrencilerden yil igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir

Yer Kabugu ve Diinya’mizin ~ Diinya ve

. 15 13,9
Hareketleri Evren
~ r . Canlilar
= 2 Besinlerimiz 6 18 16,7
Té ve Yasam
% ) AN Fiziksel
&0 3 Kuvvetin Etkileri 5 12 11,1
= Olaylar
i)
= o Madde ve
g 4 Maddenin Ozellikleri 10 21 19,4
== Dogasi
@ Aydinlatma ve Ses Fiziksel
o 5 L 12 21 194
z Teknolojileri Olaylar
% . Canlilar
= 6 Insan ve Cevre 2 6 5,6
% ve Yasam
= _ _ _ Fiziksel
g 7 Basit Elektrik Devreleri 3 6 5,6
i Olaylar
Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari: Yil
Sonu Bilim Senligi (Ogrencilerin y1l igerisinde ortaya 9 8,3
¢ikardiklari iirlinii etkili bir sekilde sunmalar1 beklenir.)
Toplam 46 108 100

Eskiden derslerin temeli bilgi temelli ezber iizerine kuruluydu, bir¢ok iilke bu
sistemden vazgecerek; sorgulayan, arastiran, iireten, bulus yapan bireyler

yetistirebilmek igin temelinde disiplinlerarasi ¢alisan STEM (Fen, Teknoloji,



Miihendislik, Matematik) egitimine onem vermeye baslamig, bu sisteme gegis i¢in

gereken caligmalar1 yapmaya ¢aligmistir (Turan, 2019).

1.1  Arastirmanin Problemi

Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 ilkokul 3.sinif 6grencilerinden
basglamak lizere 6gretim programimiza girmistir. Bilindigi tizere FMGU’nin temelinde
STEM vardir. Fen bilimleri 2018 6gretim programi incelendiginde FMGU’ na yonelik
ortiikk kazanimlar oldugu goriilmektedir. Fen bilimleri ilkokul 4.siif ders kitabinda
FMGU kullanilarak 6grencilerden yapilmasi istenen etkinlik drnekleri yer almaktadir.
Burada amag 6grencilerin giinliik hayatta karsilastigi problemleri ne 6lgiide analiz
ettikleri ve bu sorunlara miihendislik becerilerini de isin igine katarak nasil iiriinler

tasarladiklarin1 gérmek amaglanmaktadir.

Arastirmanin temelinde Ogrencilerin ders katilimlarinda fen bilgisini kullanarak
mithendislik {irtinleri liretmelerine yonlendirmek vardir. Calismada 4.smif 6gretim
programindaki “Aydinlatma teknolojileri” initesi se¢ilmistir. Bu {initenin se¢ilmesinin
temel sebebi kazanimlarin fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalarma yonelik

etkinlikler tasarlanabilmesi ve uygulamaya geg¢irilebilmesidir.

Ulkemizde OSYM verilerine bakildiginda, 2000-2014 seneleri arasinda ilk 1000’e
giren Ogrencilerin STEM alanlarimi1  tercih  etmelerinin  olduk¢a azaldigi
gozlemlenmistir. STEM alanlarina yonelik tercihte bulunma 2000 yilinda %85,6 iken,
2014 yilinda bu oran %38,23 e kadar diigmiistiir. Bu verilere bakildiginda 6grencileri
STEM alanlarina yonlendirmek i¢in gerekli tedbirler egitim sistemimizde alinmalidir
(Akgiindiiz vd., 2015). Ogrencileri STEM alanima yonlendirmek icin fen derslerini

daha dogru planlamamiz gerekmektedir.

STEM egitimi denilince akla 21. yiizyil becerileri gelmekte, bu becerilerin icinde
problemi anlama ve ¢o6zme, elestirel diisiinebilme gibi beceriler {izerinde de
yogunlasilmaktadir. STEM egitiminde ilkokul diizeyinde 21. yiizyil becerileri bir
biitlin olarak incelenmesi gerekmektedir. Bilimsel yaraticilik ve girisimcilik becerileri

de elestirel digiinme ve iletisim gibi 21. yilizyil becerilerinin farkli alanlar1 ayri



basliklar yerine biitiin olarak 6grenci gelisimlerine etkisinin ne olabilecegine dair daha

fazla ¢alisma ve arastirma i¢in konu olmalidir.

Bu calismada da FMGU ile 6grencilerden iiriin tasarimlar1 beklenecegi i¢in bu agidan
bilimsel yaraticilik becerisi, grup ¢alismalar ile calisip 6grencilerin kendilerini ifade
edebilecekleri bir ortam olusacag i¢in girisimcilik becerisinin gelisimini inceleyen bir

calisma yapilmasi beklenmistir.

Aragtirmanin alt problemleri ise;

e Ilkokul 4.sif 6grencilerin Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari

konusundaki 6grenme durumlar1 nedir?

e Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalariin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin

bilimsel yaraticiliklarina etkisi nedir?

e Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin

girisimcilik becerilerine etkisi nedir?

1.2 Arastirmanin Amaci

[lkokul 4.sinif fen bilimleri 2018 6gretim programinda yer alan dersin igeriginde Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin yer aldigr goézlemlenmistir. Bu
calismada FMGU’ nin fen bilimleri dersi i¢eriginde uygulanirken 6grencilerin bilimsel

yaraticiliklarina ve girisimcilik becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Fen Bilimleri Ogretim Programimin 2018 yilinda giincellenmis ve FMGU yer almustir.
Burada cagimizdaki gelisen teknolojiyi yakalayabilmek i¢in egitimden baglamamiz
gerektiginin farkindaligr ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢alismada FMGU’nin yonergeleri
kullanilarak 6grencilerden bir {iriin tasarlamalar1 istenip, bu siirecte gostermis

olduklari yaraticiliklarinin gdzlenmesi hedeflenmistir.



Yenilenen fen bilimleri 6gretim programinda 6grencilerden tipki bir mithendis gibi
iiriin olusturmalari, bilim insan1 gibi bilimsel siire¢ basamaklarini kullanarak
Ogrencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmalar1 beklenmektedir (MEB,2018).
Ogrencilerin miihendislik tasarimi iceren uygulamalar1 gozlemleyen herhangi bir
calisma alanyazin taramasinda gozlenmemistir. Arastirmada da 21. yiizyil becerilerine
odaklanilmis ve bu becerilerden bilimsel yaraticihik ve girisimcilik becerileri
secilmistir. Calismada bu becerilerin  FMGU  kullanilarak  gelistirilmesi
hedeflendiginden yapilacak uygulamalarin beceri gelistirme noktasinda etkililigi

goriilecektir.

14  Arastirmadaki Simirhhiklar

Arastirmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bazi sinirliliklarin  varligi  kabul

edilmistir. Bunlar:

1. 2022-2023 egitim- dgretim yillari icinde Istanbul/ Esenler ilgesinde bir okulda

ogrenimine devam eden ve arastirmaya katki saglayan 4.sinif 6grencileri ile,

2. Aragtirmada belirlenen bilimsel yaraticilik ve girisimcilik beceri degerlendirilmesi

Ogrencilerin tasarladiklari iiriinlere ve siirecteki tutumlari ile,

3. Ogretim programindaki kazammlar ve o yilda islenen ders kitabindaki FMGU
etkinlikleri ile,

4. Uygulamanin ger¢eklestigi zaman dilimi ile sinirlidir.

1.5  Arastirmanin Sayiltilar

Katilimeilarin aragtirma hedefleri ile uyumlu oldugu ve 6grencilerin siirece katilirken

samimi oldugu varsayilmistir.



1.6 Tanimlar

Fen Egitimi: Fen egitimi, ¢ocugun cevresindeki yasaminin igindeki her seyin
egitimidir. Cocugun yedigi besinden, kullandig: elektrige, i¢tigi sudan bindigi arabaya
kadar giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikan olaylarin tlimiiniin egitimidir. Bu agidan fen
bilgisi cocugun ilgi ve ihtiyaglar1 dogrultusunda gelisim seviyesine uygun bir 6gretim

yoluyla planlanan somut bir egitimdir (Giirdal, 1998).

FMGU: 2018 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan Fen, Mihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalar1 (FMGU) 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklart bir
problemi analiz edip bilim insan1 gibi 6zgiin ¢dziimler iretmeleri ve bu tirtinleri glinliik

hayata aktarmalar1 gereken bir siirectir (Ozkan ve Akcay, 2021).

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgiye ulasmaya ¢alisirken bilimsel yontemleri kullanarak
diistinme, gézlemde bulunma, 6l¢me ve degerlendirme, gruplama, verileri kayit etme,
hipotez olusturma, verileri kullanma, model kurma ve olusturma, gozlem
sonuclarindan varsayimlarda bulunma, yorumlama ve paylasma asamalarinda ki

stirecte kullandiklar1 beceriler seklinde tanimlanmaktadir (MEB, 2018)

STEM: Science, Technology, Engineering ve Matematics olan Ingilizce kelimelerin
bas harflerini alarak kisaltilmistir. Tiirkiye’de Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik kelimelerinin ilk harflerini alarak FeTeMM olarak isimlendirilmistir
(Ozkan, 2019).

21. Yiizyil Becerileri: Yeni ¢agimizda bireylerin gerek calisma hayatlarinda gerekse
sosyal hayatlarinda basarili olabilmeleri icin isbirligi, iletisim, yaraticilik, probleme
¢oziim yollar1 bulma, elestirel/kritik diisiinme ve sorgulama gibi temel becerileri

bulundurmaktadir (Partnership for 21 st Century Skills, 2015).

Girigimcilik: Bir isi yapmak {izere ele alan, bir ige girisen kimse olma durumu (TDK,
2022).



2.  KURAMSAL CERCEVE

2.1  Fen Egitimi

Insanlar etrafindaki olaylar1 kendi diisiinme sistemlerine ve algilarma gore
anlamlandirirlar. Fen, insanin ¢evresindeki olaylar1 inceler, yeni baglantilar kurarak
yeni bilgiler tiretme olarak ifade edilir. Fen derslerinde 6greticilerin gorevi, 6grencilere
kaliplagsmus bilgileri ezberletmek yerine ¢evrelerinde yasananlari kendi izlenimleri ile
bilgi diizeyine cikarmalarina yol gostermektir. Fen giinliik hayatta karsilastigimiz

olaylara en yakin konular1 icerir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Fen bilimleri egitiminin amaglar1 6zet olarak; 6grenciye yaratici diisiinme, elestirel
sorgulama, 6grencinin hem kendisini hem ¢evresi araciligi ile diinyay1 tanima, isbirligi
icinde calisma, sosyallesme ve teknoloji ile ilgili olumlu tutum gelistirmesini
saglamaktir. Fen 0gretimi ayrica diislince sanatinin 6gretimidir. Kavramlarin sebep
sonug iligkisi kurarak zihinde gelistirilmesi ve analiz yOntemlerinin Ogrencilere

kazandirilmasini hedeflemektedir (Gezer vd., 1999).

Gilinlimiiz egitiminde amag, Ogrencilerin bilgi ezberlemesi degil, bilgilerin
dogrulugunu sorgulayabilen, elde ettigi verilerden yola ¢ikarak gercek bilgilere kendi
ulasabilen bireyler yetistirmektir (Corbaci, 2018). Teknolojinin hayatimiza yerlestigi
bu cagda bireylerden arastiran ve sorgulayan, sorumluluklarinin farkinda olan ve
yerine getiren bilingli kisiler olmalar1 beklenmektedir. Insanlarin  varhigimni
koruyabilmesi, teknolojik gelisimler karsisinda silinmemesi i¢in kendini yenilemesi
ve degisime ayak uydurmasi gerekmektedir (Erdem ve Demirel, 2002). Ulkelerde
gelismisligini korumak ve daha da ileri tasimak i¢in Fen Bilimlerine gereken 6nemi
vermekte, yenilik ve buluslara gereken yatirimi1 yapmaktadir (Cepni, 2005). Gelismis
devletler fen egitimi programlarindaki yaptiklari reformlar ile tiim vatandaglarinin “fen

ve teknoloji okuryazar1” olarak yetistirmeyi amaglamislardir (Ozkan, 2019).

Modern fen bilimleri egitiminde 6grenme siirecinde Ogrenci aktiftir ve dgrencilere
bilginin ne oldugunu degil nasil ulasilacagi 6gretilir (Demirci, 2013). Howe’un (1998)

bu konudaki diisiincesi fen dersi uygulama ile ger¢ek hayata donistiiriilerek yaparak



ve yasayarak 6grenilmelidir, bu siirecte de 6greticilere biiyiik gorevler diismektedir.

Ogretmenler dersi ilgi ¢ekici hale getirmelidir.

Fen bilimleri egitimi bireylerin diinya ve ¢evresini tanimasi i¢in biiyiik bir olanaktir,
¢evresini taniyan birey bu sayede ¢evresini sevme firsat1 da bulacaktir. Bu firsat ile
ogrenciler ¢evresiyle daha saglikli iletisim halinde olmaya baslayacak, iletisim
kurmaya yardim edecektir, fen bilimleri egitimi ile bireylerin karakter egitimi de
kolaylasacaktir. Iletisim becerilerinin yaninda konusma becerileri de gelisecek, bu da
Ogrencilere mantiksal diisiinme becerileri kazandiracaktir. Fen ile attiklar1 temel
sayesinde diger ders konularin 6grenimi de kolaylasacaktir, bu sayede Ogrenciler

“o0grenmeyi” 6grenmektedirler (Giirdal, 1998).

22 STEM

Diinya lizerindeki degisen teknolojinin hizin1 yakalamak amaciyla iilkeler egitim
sistemlerinde giincel degisiklikler yapmaktadirlar. Ulkemizde bu gibi bir degisiklige
gitmistir. 2023 egitim hedefleri arasinda “Teknolojisiz okul kalmayacak” sdyleminde,
teknoloji her okulda kullanilabilir hale gelecektir. Hem de okullarin teknoloji tiretim
merkezleri olmasi hedeflenmektedir (Kirki¢ vd., 2018).

Fen bilimleri 6gretim programina gore 6grencilerin yil icinde FMGU ile uygulamalar
yapmas1 ve yil sonunda sergilenmesi beklenmektedir. Bu da programda STEM’in
onemsendigini gostermektedir. FMGU adiyla yer alan STEM sayesinde 6grenciler Fen
Bilimleri ile Miihendisligi birlestiren ¢aligmalar yapacaklardir. Bu sayede
disiplineraras1 ¢aligmalar1 gilinliik hayata aktarma firsati bulacaklardir (Tekbiyik,

2018).

STEM kavrami Ingilizce kelimelerin birlesimidir. Alanyazinda birden ¢ok tanimi yer
almaktadir. En genel haliyle disiplinlerarast bir yaklasgim oldugu goriisii

benimsenmistir (Corlu, 2016).

STEM egitimi; teoriden uygulamaya gegiste 6grencilerin 6zgiin fikirlerini sergileyerek
yaraticiliklarimi  kullandiklari, teknoloji, matematik ve miihendislik derslerinde

kazandiklar1 bilgi ve becerileri bir biitiin i¢cinde gérmelerini saglayan bir yaklagimdir.



Diinyada birden fazla iilkede de kabul edilip, egitim programina dahil edilmistir
(MEB, 2016).

Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NFS) egitim direktorii Judith Ramale, “science”
kelimesinin sadece fen bilimlerini degil psikoloji, sosyoloji gibi alanlar iginde bir
kavram oldugunu belirtmistir (Yildirim ve Altun, 2015). Bundan dolay1 “science”
sOzcliglinlin karsiligini “fen” degil “bilim” seklinde ele alinmasinin daha dogru oldugu

ifade etmistir (Yildirim ve Altun, 2015).

STEM egitimcileri, teknolojide istedikleri gelisimi yakalayabilmeleri i¢in matematik
ve fen uygulamalarindaki miithendislik becerilerini dogru kullanip tasarimlari dogru
yapmalar1 gerekir. Miihendislik, Teknoloji ve Akreditasyon Kurumu’na (2008) gore
miihendisligin koklerinde fen bilimi ve matematik vardir, oradan saglanan bilgiler
sayesinde miihendislikte yaratict uygulamalar ortaya c¢ikar. STEM egitimi,
mihendisligin bir kavram olarak kalmamasini, 6grencilerin somut bir sekilde
caligmasini saglarken miihendislik becerilerinin de ortaya ¢ikmasini, problemlerin

¢Oziimiinde sistematik bir yol izlenmesini saglar (Kelley ve Knowles, 2016).

STEM yaklasiminin birden ¢ok tanimi1 bulunmaktadir; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinm1 biitlinlestiren, disiplinler arasi calisarak 6grencilerde problem
¢cozme becerisi ve 21.ylizyil becerilerini kazandirmay1 amaglayan bir egitimdir (Tezel
ve Yaman, 2017). STEM problemleri tanimlayan, yaratici ¢oziimler sunan, elestirel
diisiinlip sorgulayan, arastiran, kendi 6grenmelerini kendisi yapilandiran ve orijinal
tirtinler tasarlayan bireyler yetistirilmesini amaglayan bir yaklasimdir (Alici, 2018).
STEM aslinda hayatin her alaninda yer alir, gelece§imizi kurtarmak i¢in stirdiiriilebilir
kalkinma iglevi gordiigii tanim1 da yapilmistir (Cepni ve Ormanci, 2018). STEM okul
oncesi donemden yiliksekogretime kadar yer almasi gerektigi, disiplinerarast bir
yaklagim oldugu tanimlamasi yapilmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Alanyazinda
bunun gibi pek ¢ok tanimla karsilasmaktayiz. Alaninda uzman egitimciler ortak bir
tanim yapmamigtir. Biitlin tanimlarin kesistigi tek nokta STEM disiplinleraras1 bir

yaklagimdir (Eroglu ve Bektas, 2016).
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Sekil 2.1 Biitiinlesmis stem egitimi (Akgiindiiz vd., 2015: 19)

STEM fen ve teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarini isin her kisminda parca

par¢a kullanarak miihendis gibi diisiinen, lireten bireyler yetistirilmesi olarak ifade

edilebilir.

Bu 6gretim sayesinde dgrencilerden arastiran, sorgulayan, yaratici tiriinler tiretebilen
ve bilimsel arastirma yontemlerini dogru bir sekilde kullanabilen bireyler yetistirilmesi
amaglanmaktadir. Bununla beraber STEM yaklasimi ile 6grencilerden giinliik hayat
problemlerini dogru analiz edip ¢6zme becerisi gdstermeleri beklenmektedir. Tiim bu
siirecte yaraticilik, iletisim, elestirel diisiinme ve girisimcilik becerilerini kazandirmay1
hedefleyen egitim plani olarak tanimlanabilir (Bybee, 2010). Bir iilke bilim ve
ekonomi agidan gelismek istiyorsa STEM egitimini egitiminin igine yerlestirmesi,
uygulamast1 ve STEM alanlarindaki mesleklere farkindalik kazandirmasi

gerekmektedir (Adigiizel, 2014).

STEM Egitimi ve Miihendisligin faydalar1 asagidaki gibidir:
e Problem ¢6zme becerisi gelistirme

e Miihendislik ¢aligmalarinin yaraticiliga katkisi

e Mantiksal diistinme becerisi
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e Bireydeki 6zgiiven artigi

e Teknolojinin dogasini anlamak ve agiklamak (Morrison, 2006).

Degisen diinyamizda bazen yenilikleri takip etmek ve bunlar1 yakalamak zor bir hale
gelebiliyor. Fakat bu yenilikler kolay bir sekilde hayatimizin her alanina giriyor. Bu
yenilikleri yakalamak i¢in bizde egitim sistemimize entegre etmeliyiz. Fen bilimleri
dersinde, fen egitimi i¢in girisimcilige yonelik uygulanan caligmalarin sonucunda
FMGU’nin 6grencilerin yaratict diisiinme, miihendislik becerileri, girisimcilik ve
bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmeleri agisindan olduk¢a dnemli katkilart oldugu,
ayrica Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme ortami sundugu i¢in 6grenmelerinde
anlamli ve kalici 6grenmeler sagladigi goriilmektedir. Teknoloji ¢aginda iilkeler
arasindaki rekabet tiirii degismis ve yerini teknoloji ve miihendislik becerileri almistir.
Bu yaris1 takip edebilmek i¢in egitim programinda yer alan FMGU’n1 dogru bir sekilde
uygulamaliy1z. Uygulamadaki etkinliklerin temelinde STEM yer almaktadir. Bu
dogrultuda ilkokul 4.sinif 6grencilerin FMGU’n1 uygularken bilimsel yaraticiliklarini

ve girisimcilik becerilerini gdzlemlemek amaclanmistir.

STEM egitimi Sanders (2009) i¢in iki ya da ikiden fazla alanin biitiinlestirilmesi ile,
Merrill (2009) igin sayisal derslerin biitiinlestirilmesi ile, Dugger (2010) igin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin ayr1 olarak degil bir biitiin olarak
Ogrenciye aktarimi olarak tanimlanmustir (Simsek, 2022). Bybee (2010) STEM
egitiminin amacin 21. yiizyil becerilerini uygulayabilen bireyler yetistirme, Yildirim
(2013) ise 6grencilerin hayallerine giden yolda 6grendikleri bilgileri yeni problemlere
aktarabilme becerisi olarak ifade etmistir. Moomaw (2013) STEM disiplinlerinin
bagimsiz olmadigin1 zaten giinliik hayatimizda da hep i¢ i¢e oldugunu savunmus,
Corlu ve Capparo (2013) STEM disiplinlerindeki temel bilgiyi sunarken ana
noktasinda 6grencinin olmasina 6nem verilmesi gerektigini savunmustur. Kennedy ve
Odell (2014) STEM egitiminin mithendislik problemlerini ¢6zerken teknolojinin fen
ve matematik bilgisi ile desteklenerek ¢O0ziim sunulmasi seklinde tanimlamistir.
Bender (2018) STEM’i gercek hayatta karsilastigimiz problemleri bilimsel yolla
¢ozmek olarak tanimlama yapmistir. Genel olarak yapilan tiim tanimlar, STEM

egitimini bilim ve matematik ana temasi etrafinda 6grencilerin problemlere ¢oziim
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tiretirken teknoloji ve mithendislik becerileri gostermeleri, elestirel diisiinebilmeleri ve
yaratici Uirlinler sunmasi, problem ¢ézme gibi 21. yiizyil becerileri kullanabilme olarak

tanimlanabilir (Simsek, 2022).

ELESTIREL
DUSUNME

BILIM
TEKNOLOJI
YARATICILIK MUHENDISLIK ILETISIM

MATEMATIK
(STEM)

PROBLEM
COZME

Sekil 2.2 STEM ile 21. yiizy1l beceri iligkisi (Simsek, 2022)

STEM’e farkli alanlarda eklenince STEM kisaltmalarinda yenilikler ortaya ¢ikmustir.
Girisimcilik ~ (Entrepreneurship) alan1  eklenenince E-STEM, Programlama
(Computing) alani eklenince C-STEM, Sanat (Art) alan1 eklenince STEM+A yada
STEAM kavramlar1 ortaya c¢ikmistir (Basaran, 2018). Bu eklentilere karsisinda
arastirmacilarin goriisleri STEM’in dogasinda zaten bu igeriklerin var oldugu
seklindedir. Dolayisi ile bu ekstra harflerin eklenmesine gerek gormemislerdir.
STEAM bunlarin en genel kavramidir, ancak “art” sanat ve mimarinin simgeleridir bu
zaten var olan mihendislik tasarimimin iginde yer almaktadir (Simsek, 2022).
Ulkemizde Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri (MEB YEGITEK)
2016°da STEM Egitimi raporu yaymlamistir. Bu rapora gére STEM okul 6ncesinden
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tiniversite egitimine kadar ve hayat boyu siiren bir 6grenme kapsaminda egitimin her

alaninda olmasi gerektigini belirtmislerdir (Simsek, 2022).

2.2.1 STEM’in Boyutlar

Gilintimiizde STEM egitimi Politik STEM, Popiiler STEM ve Pedagojik STEM olarak
farkli boyutlarla incelenebilir. Bu bilesenlere 3P adi verilmistir (Cepni,2017).

Sekil 2.3 3P STEM (Corlu ve Calli, 2017)

Ulkelerin ekonomisi i¢in gerekli gelisme ihtiyaci sonunda politikalar gelistirmesi
Politik STEM; robotik, lego, tinkering gibi alanlarin yayginlagmasi ile
popiilerlestirilerek Popiiler STEM; egitim programlarina STEM uygulamalarinin
girmesi ve disiplinlerarasi egitim ¢aligmalar gergeklestirilmesiyle olan uygulamalar

ile de Pedagojik STEM seklinde isimlendirilmistir (Cepni, 2017).
2.2.2 STEM Egitim Yaklasiminin Ozellikleri

Disiplinler aras1 bir yaklasimdir. Glinlilk hayatimizda karsilastigimiz problemler
cozerken tek bir disiplinin yeterli olmayacagi gibi STEM egitimi de birden c¢ok
disiplini bir araya getirmektedir. Disiplinlerin birlestirilmesi ge¢misten giiniimiize

artarak devam eden bir sistem haline doniismiistiir (Furner ve Kumar, 2007).

Ogrencilerin dikkatini ¢ekebilmesi i¢in ger¢ek hayattan bir baglam olmasi oldukca
onemlidir. Bu yiizden gercek hayatla ilgili sosyal degeri olan, d6grencilerin dikkatini

cekebilecek baglam temelli bir olay kurgulanabilir. Her bireyin farkli bir baglami
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ilging bulabilecegi unutulmamalidir. Bu ylizden baglamlar se¢ilirken tiim 6grenciye

hitap edecek bir konu ele alinmalidir (Elmas ve Eryilmaz, 2015).

Amerika Birlesik Devletlerinde, Miihendislik tasarim siireci ortaya c¢ikmistir. Bu
siirecin temelinde STEM egitimi yer almaktadir. Ulkede yaygin olarak miihendislik
tasarim siireci kullanilmaktadir (Atman vd., 2007). MTS nin farkl tiirleri vardir fakat

hepsinde asil amag farkli disiplinleri kullanarak sorunlara ¢éziim iiretilebilmesidir.

Kanita dayali karar verme siireci. Bu siiregte O6grencilerden oncelikle hipotez
belirlemesi ve hipotezleri destekleyecek kanitlar iizerinden tartisilmasi istenir. En
onemli dayanak kanitlardir. Kanitlar olmadan dogru bilgiye ulasilmis sayilmaz

(Smyrnaiou vd., 2015).

Tekrarli tasarim siireci. STEM etkinlikleri bir tiriinle sonu¢lanmaz. Etkili bir STEM
icin 0grenci biligsel basamaklar1 adim adim ¢ikmali ve kazanimlar1 tekrar etmelidir.
Problemin anlasilmas: i¢in detayli olarak tartisilmasi, birden fazla ¢6ziim
yontemlerinin arastirilmasi ve bulunan ¢éziimlemelere kars1 planlamalarin yapilmasi

gerekmektedir (Moore vd., 2014).

Ogrenmenin adim adim yapilandirilmasi. STEM egitiminin hedeflerinden birisi de
kazamimlara 6grencilerin kendisinin ulasmasidir. Ogrenmeyi yapilandiran 6grencinin

kendisidir.

Hatalardan 6grenme. STEM egitiminde diger her seyde oldugu gibi 6grenci tabi ki
hata yapabilir. Asil dnemli olan konu 6grencinin hatasindan farkina varip gerekli dersi
cikarmasi ve siirece dogru hipotezler kurarak devam etmesidir. Hatalarin sebebini
bulmak i¢in diigiinebilir ve gerekli tartismalara girebilir. Hatalarindan sonra yeni
kavramlar 6grenen 6grenci bulunmaktadir. Yapilan hatalar farkli deneyimler elde

edilmesine firsat saglar (Carroll, 2019).

Uriin yerine siire¢ odakli egitim yaklasimi. STEM’ de yalniz iiriin ya da yalniz siireg
degerlendirmesi bir olgiit degildir. STEM bir biitlin oldugu gibi, siiregte sonug kadar
degerlidir (Elmas vd., 2020).
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Coziim. Birden fazla ¢dziim yoluna ulasilabilir. Tek bir dogru cevap yoktur. STEM
egitimi i¢in alinan problem durumu tek bir ¢6ziim yolu yerine birden ¢ok alternatif
¢Oziim yollarini i¢inde barindirir. Tek dogru cevap yerine ¢esitlilige onem verilir. Her

tasarim Ogrenciye farkli bir yol gosterecektir (Elmas vd., 2020).

Grup Caligmast. Grup c¢aligsmasinin iginde birden ¢ok beceri kazandirma hedefi vardir.
Bunlardan baglicalart etkili iletisim, takim calismasi ve isbirligidir. Ayrica akran
ogretimini destekleyen bir ¢alisma tiirtidiir. Bu sayede Ogrenciler birbirlerinden

ogrenebilirler. Grup calismast STEM’in ayrilmaz bir parcasidir (Bodner ve Elmas,

2020).

2.2.3 Nicin STEM Egitimi?

Giintimiizde STEM egitim yaklagimi teknoloji ve mithendisligini merkeze alan, farkli
disiplinler ile calisarak farkli bakis agis1 kazandiran, bilgileri somut olarak giinliik
hayata aktarilmasini saglayan bir yaklasimdir. STEM uygulamalarinda 6grencilerin
ilgilerini ¢ekerek motivasyonu yiiksek, toplum igin c¢alisan bireyler olmasini tesvik
etmek ve ogrenmeleri i¢in 6grencilerine firsatlar sunarak toplumsal hayatin i¢inde
bulunmasina olanak saglamaktir. STEM egitiminde bir bagka amag farkli disiplinlerin
arasindaki ayrimi ortadan kaldirarak tlim alanlar1 birbiri ile ortak ve i¢ i¢e kullanimin
saglamasidir. Bu sayede arastiran, lireten ve yeni seyler kesfedebilen bir nesil ortaya

¢tkmast amaclanmistir (MEB, 2016).

STEM uygulamalarinin farkl tilkelerde bu kadar sik kullanilmasinin bir baska sebebi
ise PISA ve TIMSS smavlarinda 0&grencilerin daha bagarili  olmalarim
hedeflemeleridir. Bu smavda yiiksek puan alan ABD gibi iilkeler miifredatlarina
STEM egitimin almiglardir, fen ve matematik derslerinin programinda degisiklikler
yapmislardir. Tiirkiye’de bu sinavlara katildigi i¢in basarilarini1 géz oniine alarak ders
planlamalarinda ve igerikte degisiklikler yapmistir (Tas vd., 2016). TIMSS ve PISA
sinavlariin geneline baktigimizda Tiirkiye diinya ortalamasinin altinda yer almistir.
Tirk katilimeilarin fen ve matematik derslerinde OECD iilkeleri katilimcilarina gore

son siralarda yer aldigi bilinmektedir. PISA sinavina yillar i¢indeki durumumuza
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baktigimizda sonu¢ ¢ok degismiyor. Puanlarimiz sayisal olarak artmasina ragmen

OECD tilkeleri i¢indeki siralamamiz ayni kalmaktadir (MEB, 2017).

Cogu iilkenin PISA ve TIMSS sinavlarina katilmalarinin 6nemli nedenleri arasinda
(Yildirim, 2018) ke prestijini arttirma ve egitimlerinin bagimsiz olarak ayirip
degerlendirilmesinin istenmesi, Fen ve Matematik okuryazarligini artirmak. STEM
egitiminin c¢ocuklarda birgok beceriyi gelistirmesi iilkelerinde bu egitime Onem

vermesini saglamaktadir. STEM egitiminin katkilari;
1. Problem ¢6zme becerisi gelistirmesi,
2. Ogrencilerim Fen, Matematik ve Miihendislik alanlarina ilgi duymast,

3. Ogrencilerin Fen ve Matematik derslerinde, Teknoloji alaninda STEM okuryazari

olmalari,

4. Akademik basariy1 artirmasi,

5. Farkli disiplinler ile ayn1 anda bir arada ¢aligmalarina firsat vermesi,
6. Anlamli ve kalic1 6grenmeler elde edilmesi,

7. Ogrencilerin  6grendikleri bilgileri yasamlar1 ile baglanti kurmasina olanak

saglamasi,

8. 4C Dbecerilerini artirmasi. (Critical Thinking, Communication, Creativity,
Collaboration) Yani elestirel diisiinme becerisi gelistirme, iletisim kurma, isbirligi

icinde ¢alisma ve yaratici iiriinler ¢ikarma olarak diistiniilebilir.
2.2.4 STEM Egitimi Nasil Olmah?

Egitim hayatimiza giren STEM egitiminde proje merkezli olmalidir. Ogrencilerin
hayatta karsilasabilecegi problemler ve sorunlarla bu projeler kurulabilir. Problemlerin

seciminde farkli yollardan ¢o6ziilebilecek olmasi ve STEM uygulamalarini etkin bir
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sekilde kullanilmas1 6nemlidir (Nadelson ve Anneclements, 2017). Buna gore dikkat
edilmesi gereken iki noktadan biri STEM disiplinleri ile ilgili igerik bulma, bir digeri
problemlere ¢Oziim iiretirken 21. yiizy1l becerileri kapsaminda yer alan becerileri

kullanmalaridir (Ring vd., 2017).

Dogru bir STEM egitimi i¢in (Moore vd., 2014) 6 madde belirtmistir;

1. Ilgi cekici bir problem (ilgi ¢ekmesi dgrencileri motive edecektir.)

2. Miihendislik tasarimi kullanma

3. Hatalarimi fark edip tekrar liretme

4. Matematik ve fen bilimlerinin kullanilmasi

5. Ana noktasinda 6grenci bulunan bir 6grenme ortami

6. Isbirligi - iletisim halinde olma.

Egitimin merkezinde 6grenci yer almaktadir, bu yiizden en 6nemli unsuru 6grencidir.
Egitim ortami planlanirken &grencinin merkezde bulunmasi gereklidir. Bu sebeple

Clements banks (2007) asagidaki sorularak odaklanmustir;

+ Ogrencilerin matematik, fen, mithendislik disiplinlerdeki ortak kavram/ becerileri

anlamak ile ne kastedilmektedir?

* Bu anlam diizeyi nasil gelistirilir?

Nasil etkinlikler 6grenci gelisimini basitlestirir?

Bu sekildeki gelisimler nasil yorumlanabilir?

+ Ogrenciler problem ¢dzerken yeni anlam gelistirip, yeni beceriler ¢ikartabilirler mi?

(akt. Moore vd., 2010).
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Bunlarin hepsi bize STEM’in 6grenci odakli bir egitim uygulamasi oldugu ve yaratici,
elestirel diislinen, problem c¢o6zebilen STEM alanlarina yonelebilen iilkesini
gelistirecek, llke i¢in yeni teknolojiler liretebilecek Ogrenciler mezun etme gibi

yararlar1 olacag1 goriilmektedir.
2.3 Fen Egitimi ve STEM Iliskisi

Egitim ve Ogretim planlanirken, fen ogretimi miifredatinda toplumsal ve kiiltiirel
degisimlere uygun olarak ihtiya¢ duyulmasi halinde degisimler yapilmaktadir
(Bacanak vd., 2003). Bu degisikliklerden biri de 2017 yilinda Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’na STEM egitiminin eklenmesidir (MEB, 2018). Ogretim
programma STEM girmesi ile beraber derslerde ve ders kitaplarinda konunun
etkinlikleri yer almaktadir. Ogrencilerden yaptiklar1 galigmalar sonucunda iiriin

cikarmalari, 6grendikleri bilgileri kullanmalar1 beklenmektedir (Yamak vd., 2014).

Roger Bybee 1970°li yillarda Biyoloji Bilimi Program Calismalarinda yonetici
aragtirmacilik  yapmistir. Bu ¢alismalar1 sonucunda SE  Ogrenme modelini
gelistirmistir. 5E modeli sayesinde STEM egitimi daha etkili bir sekilde
uygulanmasini saglayan bir modeldir (Yildirim, 2018). SE modeli STEM ile birlikte
kullanildiginda 6grencilerin konuya odaklanmasini, bilgileri kendilerinin kesfetmesini
saglar. Bu sayede ogrencilerin bilgileri derinlemesine 6grenir ve anlamli 6grenmeler
saglayarak ogrendikleri yeni bilgileri farkli durumlara aktarabilir (Bybee, 2019). 5E
ile STEM egitimini birlikte kullanmak icin gerekli bilgiler 6grenilmelidir (Yildirim,
2018).

5E Modelinde adimlar;

1. Engage: Dikkat cekme. Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek derse baslamak dnemlidir.

Bu sayede 6n 6grenmeleri hatirlarlar. Dersin giris agsamasidir.
2. Explore: Arastirma ve kesfetme asamasidir.

3. Explain: Aciklama asamasidir. Bu agiklamay1 6gretmen degil 6grencinin kendisi

yapmaktadir.
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4. Elaborate: Transfer etme, derinlesme asamasidir. Ogrenilen bilgileri 6grenci baska

durumlara transfer edebilmelidir.

5. Evalute: Degerlendirme asamasidir (Biyikli ve Yagcei, 2014).

SE modelinin uygulandigi bir derste STEM 06gretiminde Ogrencilerin kendilerinin
yaparak ve yasayarak deneyim kazanmasma firsat verilir. Elde ettikleri bilgileri,
giindelik yasama aktarmalar1 saglanir. Siirecte miihendislik becerilerine odaklanilir

(Selvi ve Yildirim, 2018).

2.4  Diinyada STEM

Savag sonrasinda Avrupa’nin kendini toplamasi uzun stirmiistiir. ABD ise ekonomisini
ve yasam kalitesini kisa siirede toplamistir. Avrupa STEM konularini 6ne alarak hizli
bir gelisme gostermistir. Fen ve miihendislik kullanilarak savas yillarinda ticari jet
ucag ve niikleer gii¢ istasyonu ilk kez kullanilmistir. Fakat Sputnik’in firlatilmas: Bat1
Diinyasinda beklenmedik bir olay olarak biiyiik bir etki yaratmistir (Banks ve Barlex,
2014, akt. Bozdemir Yiizbasioglu, 2022) Buna karsilik ABD geri kaldigini diisiinerek
1958 yilinda NASA’y1 kurmus ve teknoloji yariginda ileriye biiyiik bir adim atmistir.
Bu durum STEM egitimini daha popiiler ve yaygin hale getirmistir (Yildirim ve Selvi,
2015, akt. Bozdemir, 2022) Sputnik’in firlatilmasindan sonra STEM’in gelisimi Sekil

4’te 6zet olarak verilmistir.
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Diinyadaki birgok iilke artik teknoloji ve inovasyon da gelisim gostermeyi
hedeflemektedir. Isgiicii alanlarinda da STEM ¢ok yayginlasmistir. Ogrenciler STEM
sayesinde bilgiyi biitiinden parga olarak ayristirarak 6grenebilmektedir. Bu sayede
teorik bilgiden uygulamaya, iiriin iiretebilen ve yeni buluslara dontismesini amaglayan
STEM egitiminde bir¢ok iilke egitimlerinde yer vermektedir (MEB, 2016).

Diinyada STEM’e ilgi verilmesinin dort ana sebebi vardir.

1. Ulkelerin ekonomik gii¢ olarak iilkelerle yaris halinde olmas1 ve kapasitelerini

gelistirme istekleri

2. Okullarda STEM egitimi olmadan ortaya ¢ikan kalifiye eleman ihtiyaci
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3. Ulusal giivenlik alaninda yiikselme saglamak i¢in gereken nitelikli is giicii

4. Disiplinler arasi derslerin 6grenme alanindaki katkilarindan yararlanmak (Aydeniz

ve Bilican, 2018).

241 ABD’nin STEM Egitimi

Amerika Birlesik Devletleri’'nde 2006 senesinde Ulusal Bilimler Akademisi, Ulusal
Miihendislik Akademisi ve Ulusal Akademiler Tip Enstitiisii araciligryla hazirlanan
“Rising Above the Gathering Storm” adli rapor Ogrencilerin STEM egitim
programlarini uygulamak icin genis alanlara yaymamiz gerektigini duyurmustur. Bu
raporda Ogrencilerin STEM ile daha cok ders almasini destekleyecek bilgiler
bulunmaktadir. Cilinkii STEM 6grenme kalitesini artirip ve bilgileri daha kalici
ogrenmeler olarak saglayan bir egitim metodudur. Tiim bunlar Kkaliteli bir STEM

egitimi i¢in gerekli yatirim yapilmasi gerektigini gostermektedir (Roehrig vd., 2012).

Ulusal Miihendislik Akademisi tarafindan 2009 yilinda bu rapora benzer yeni bir rapor
yayinlanmistir. Bu raporun amacinda miihendislik egitiminin niteligini, etkinligini ve
genisliginin aragtirip aragtirma sonuglarina gore 6gretim programlarini diizenlemektir.
Bu yol ile egitim politikalar1 degisecek ve 6gretmen egitimlerine baglayacaklardir. Bu
rapordan sonra egitim sisteminde pek ¢ok yerde miihendislik egitimleri baglamistir.
Mevcut programlarda giincellenerek caga ayak uydurmustur. Bu giincellemeler
yapilirken ABD’de The Next Generation Science Standards yaymlanmistir. Bu fen
egitimine yonlendiren yeni bir egitim programidir. Bu programin en 6nemli 6zelligi
fen bilimleri miithendislik ve matematikle entegre edilerek anlatilmistir (Aydeniz ve

Bilican, 2018).

Artik ABD diinya liderligi i¢in 1y1 bir egitime sahip olunmasi gerektiginin farkindaydi.
Bu yiizden 6grencilere nitelikli bir STEM egitimi verilmesi {izerinde duruyordu.
ABD’nin son zamanlarda STEM egitimi i¢in harcadiklar1 biitge milyar dolarlari
bulmaktadir. ABD is alaninda Cin ve Hindistan iilkelerine bagli olmaktan biiyiik kaygi
duymus, bu ylizden kendi is diinyalarini kurmak i¢cin STEM egitimlerine miihendislik,

fen ve teknoloji alanlarina gereken 6nemi vererek yayginlagmasini saglamistir.
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STEM egitiminin okullara entegre edilmesinde 6gretmenlere 6gretim programlarinda
miithendisligi etkin bir sekilde kullanmalari tavsiye edilmis ve {istiin basar1 saglayan
Ogrencilere daha kaliteli hizmet vermek i¢in STEM okullar1 agilmasina Onciiliik
edilmistir (Akgiindiiz vd., 2015a). ABD, STEM alanindaki gelismeleri 6nemle
izlemektedir. Oniimiizdeki yillarda da diinya liderligini devam ettirmeyi
hedeflemektedir. Bu planla STEM egitim kurumlart kurmuslardir. Bu egitim
kurumlarinda STEM egitim planlamalar1 6zel 6nemle derslere aktarilmistir. Proje
bazl1 6grenmeler ve miithendislik tasarimlarina agirlik vermektedirler. Birgok eyalette
bu okullar yer almaktadir (Akgiindiiz vd., 2015a). STEM egitiminin 6nemini fark eden
tiniversiteler tarafindan da STEM merkezleri agilmistir (MEB, 2016). Fakat okullar ve
ogretmenler STEM egitimine tam olarak hazir olmadiklart i¢in heniiz raporlarda
hedeflenen egitim programlarina etkili bir sekilde uygulanmasi gergeklestirilememistir
(Aydeniz ve Bilican, 2018).

2.4.2 Cin’in STEM Egitimi

Cin devleti PISA ve TIMSS sinavlarinda uluslararasi basarilar elde eden bir devlettir.
Ozellikle Hong Kong ve Sangay bolgelerinde yiiksek basarilar elde edip yiiksek
puanlar aldig1 bilinmektedir. Bu yiiksek puanlar dogrudan Cin’in egitim sistemi ile
baglantili oldugu ortadadir. Cin’de Ogrenciler birgok ders gormektedir, ama bu

derslerin i¢inde ne olursa olsun matematikte basarili olmalar1 bir zorunluluktur.

Cin’de lisans, lisans iistii ve doktora gibi 6grenim diizeylerinde de STEM egitimi
verilmekte ve bu programlara kayith olan birgok 6grenci bulunmaktadir. Universite
diizeyindeki kayitlarin 1/3’°{i miihendislik, doktora diizeyindeki ¢alismalarin %71°1 fen
ile ilgili olan caligmalardir (Gao, 2013). STEM alanlarinda lisans diplomas1 alan
insanlarin sayisinin fazla olmasi sebebi ile Cin ekonomisi de teknoloji merkezli bir
dontisim saglamistir (Pekbay, 2017). OECD’nin 2011 yilinda yayinladiklar1 bilgiler
incelendiginde Cin’de 2009 yilinda iiniversite bitirenlerin %50 sinden fazlasi bilim ve

miihendislik alanlarinda mezun oldugu gézlemlenmistir (Atabas, 2020).

23



2.4.3 Avrupa Birligi Ulkeleri ve STEM Egitimi

Avrupa tilkeleri de fen egitiminde gerekli diizenlemeleri 1990’1 yillardan bu yana
yapmaktadir (Pekbay, 2017). 2007 yilinda Avrupa Birligi yaymladigi “Fen Egitimi
Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” baslikli raporunda fen ve
teknoloji egitimlerinin endige verici durumda oldugu ve Ogrencilerin bu alandaki
calismalarla ilgilenmedikleri anlatilmistir (Rocard vd., 2007). Avrupa’da geng niifusun
bu alanlar ile ilgilenmedigi, gerekli tedbirler alinarak bir plan yapilmazsa Avrupa’nin

yenilikgiligini kayip edecegi ifade edilmistir.
2.4.4 Tiirkiye’nin STEM Egitimi

STEM egitimine yonelik yapilacak olan c¢aligsmalar Tiirkiye ekonomisinin
gelismesinde 6nemli bir yer edinmistir. “Ulkemizde TUSIAD tarafindan 2014 yilinda
STEM Is Giicii Raporu (TUSIAD, 2014) ve 2017 yilinda 2023’e Dogru Tiirkiye’de
STEM Gereksinimi Raporu (TUSIAD, 2017) yayimlanmistir ve bu raporlar egitim
sanayi is birligine ve STEM is giiclinlin artirilmasina vurgu yapmaktadir. Bunlarin
yaninda Istanbul Aydin Universitesi tarafindan STEM Egitimi Tiirkiye Raporu
(Akgiindiiz vd., 2015a), STEM Egitimi Calistay Raporu (Akgiindiiz vd., 2015b) ve
STEM Egitiminin Ogretim Programina Entegrasyonu Calistay Raporu (Akgiindiiz vd.,
2018) yayimlanmstir” (Atabas, 2020: 43). Bu raporlarin temelinde STEM egitiminin
Ogretim programina girmesi ve uygulanmasi hedeflenmektedir. Bunun yaninda MEB
2016 senesinde STEM egitimi Raporu’nu yaymlamistir. Raporun igeriginde STEM
alaninda bir uygulama planma yer vermektedir. Planin iceriginde STEM egitim
merkezlerinin agilmasi, iniversiteler ile ig birligi yapilmasi, 6gretim programlarinin
ve ders igeriklerinin yenilenmesi, programa gore ders materyali hazirlanmasi ve
ogretmenlerin STEM dersleri verebilecek sekilde egitilmesi seklinde ifade edilmistir.
Ayrica planin i¢inde TIMSS ve PISA gibi sinav sonuglarinin yiikseltebilmesi i¢in de
STEM egitimine gereken onceligin verilmesi gerektigi tizerinde durulmustur (MEB,

2016).

Ogretim programimiz farkli senelerde ihtiyaca yonelik degisimlere yer vermistir. 2013

ve 2017 yillarinda yapilan degisimler de arastirma ve sorgulamayi temel alan bir
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yaklasim esas almmustir (Ozcan ve Koca, 2019). 2017 yili 6gretim programna bir
giincelleme daha eklenmis, STEM egitimine yonelik taslak bir 6gretim programi
hazirlanmistir. Taslak programda, bilgi 6grenme alaninda 4. siniftan 8. sinifa kadar
“Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” linitesi, beceri 6grenme alanina “Miihendislik ve
Tasarim Becerileri” ve FTTC (Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre) 6grenme alanina ise
“Miihendislik” eklenerek FMTTC (Fen Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre)

olarak giincellenmistir (Ozcan ve Diizgiinoglu, 2017).

Fen bilimleri 2018 6gretim programinda FMGU alaninda 6grencilerden derslerde
islenen konulara iligkin giinliik hayattan ara¢ gereg, nesne veya sistem gelistirmeye
yonelik bir problem tanimlamalari, probleme yonelik farkli ¢éziimler tiretmeleri, bir
¢oziim yolu se¢meleri, segilen ¢6ziim yoluna dair planlama yaparak iriinii ortaya
koymalar1 istenmektedir. Ortaya ¢ikan iriinii de sunum yaparak tanitmalari
beklenmektedir. Uriiniin tasarim, tanitim ve iiretim siireci program kapsaminda okul
ortaminda gerceklesecegi ifadesi yer almistir. Uriin gelistirme asamalarinda denemeler
yapmalari, elde ettikleri verileri tablo ve grafiklere aktarmalar1 beklenmistir. Bu
sayede grafik okuma veya olusturma becerileri kazandirmakta amaglanmaktadir
(MEB, 2018). Yapilan ¢alismalar STEM egitiminin temelini olusturacak ¢aligmalardir
(Ozcan ve Koca, 2019).

Ogretim programinda siirecin bu sekilde yapilmasini istenmesi MEB tarafindan STEM
egitimine Ogretim programlarinda giin gectikce daha fazla yer aldigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de bazi egitim fakiilteleri STEM egitimine yonelik arastirma enstitiisii
agcmustir. Bazi illerde de TUBITAK tarafindan hazirlanan projeler sonunda hayata
gecirilen STEM merkezleri bulunmaktadir (Atabag, 2020).

2.5  21.Yiizyll Becerileri

Gliniimiiz ¢ocuklar1 teknolojinin i¢ine dogmaktadir. Kiigiik yaslardan itibaren telefon,
televizyon ve bilgisayar gibi son teknoloji araglar1 rahatlikla kullanabilmektedirler.
Bilgisayar oyunlari, sosyal platformlar ve anlik mesajlagsma hayatlarinin her alaninda
yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2021 yilinda gergeklestirdigi

“Cocuklarda Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi” sonucunda 6-15 yas arasi
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cocuklarin %82,7’sinin Internet kullandig1, akilli telefon kullaniminin %64,4 oldugu,
sosyal medyada ortalama 3 saat vakit gecirdikleri ve ekran basinda uzun siire
bulunduklari i¢in daha az kitap okuduklar1 belirlenmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2021). Bunlarin yaninda egitim hayat1 ve is alanlarinin degismesi iizerine insanlardan
beklenen niteliklerde degismektedir. Artik egitim sistemimizin amaci 6grencileri
toplumsal zorluklar1 agabilecek, farkli bakis acilar1 ile disiinebilecek, diinya
goriislerini anlayabilecek bireyler haline getirmektir (OECD, 2019). Hayatin igindeki
degisimi takip etmenin zorlugu ve yeni teknolojiyi yakalamanin maliyeti
disiiniildiginde 21. yiizy1l becerilerine odaklanmak kaginilmaz bir hal almistir

(Kennedy ve Sundberg, 2020).

21. yiizy1l becerileri yeni sorular1 giindeme getirmistir. “Egitim sisteminde hangi
beceriler 6nemsiz hale geldi?”, “21. yiizyi1lda hangi beceriler gerekli hale geldi?”, “21.
yiizy1ilin becerilerini kazandirmak i¢in gerekli doniistimler nelerdir?”, “21. yiizyil i¢in
hangi beceriler temel olmaya devam ediyor?” (Lavi vd., 2021). Bu sorulari
cevaplamak i¢in 21. yiizy1l becerileri ile ilgili literatiirden 6rnek siniflandirmalardan

bahsedilmistir (Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 164).
2.5.1 21.Yiizyll Ogrenme Cercevesi

Becerilerin akademik konularla birlikte gretilebilmesi i¢in 21st Century Learning for
Partnership (P21), “21. Yiizy1l Ogrenme Cercevesi” olarak bilinen birlesik, kolektif
bir vizyon gelistirmistir (Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 165).

Ogrenme cercevesinde, 6grencilerin is ve giinliik yasamlarinda basarili olmalar1 igin
ihtiyac duyacaklar1 beceri, bilgi ve uzmanliklar1 yer almaktadir. Bunlarin yani sira
icerik bilgisi, uzmanlik, okuryazarlik ve 6zel beceriler gibi tiim alanlarin bir arada
verilmesidir. Bu ¢ergeveye gore 6grenciler artik bilgilerini temel akademik becerilerin
tizerinde yapilandiracak, elestirel diisiinebilecek ve problem ¢6zebilme becerileri de
kazanacaktir. Cercevedeki Ogrenme faaliyetleri Ogrencilerin yaparak yasayarak
o0grenmelerine firsat sunacak bu sayede daha kalici 6grenmeler elde etmelerini
saglayacaktir (Partnership for 21st Century Skills, 2015). P21I’in 21. yiizyil

becerilerine iliskin ¢er¢evesine asagidaki semada yer verilmistir.
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Degerlendirmeler Ogretim Gelisim Cevreleri

Sekil 2.5 21. yiizy1l 6grenme gergevesi (Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 165)

Temel konular ingilizce, okuma veya dil sanatlari, diinya dilleri, sanat, matematik,
ekonomi, bilim, cografya, tarih, devlet ve yurttaslik. 21. ylizy1l temalar ise kiiresel
farkindalik, finans, ekonomi, isletme ve girisimci okuryazarhigi, yurttaglhik

okuryazarligi, saglik okuryazarligi ve ¢evre okuryazarligi olarak belirtilmistir.

Ogrenme ve yenilik becerileri, yaraticilik ve yenilikgilik, elestirel diisiinme ve problem

¢Ozme, iletisim ve is birligi seklinde ifade edilmistir.

Bilgi, medya ve teknoloji becerileri, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, bilgi,

iletisim ve teknoloji okuryazarlig olarak tanimlanmigtir.

Yasam ve kariyer becerileri, esneklik ve uyarlanabilirlik, girisim ve 6z yonlendirme,
sosyal ve Kkiiltiirler arasi beceriler, verimlilik ve hesap verebilirlik, liderlik ve

sorumluluk olarak siralanmigtir (Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 165).
2.5.2 OECD Ogrenme Pusulasi

OECD, iilkelerin egitim igeriklerini ve sistemlerini gelecek nesillere hazirlamak icin
2015 yilinda “Egitimin ve Becerilerin Gelecegi 2030” projesini baslatmistir. Proje iki

asamada tanimlanmustir.
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Ik asama “ne” sorusu iizerine kurulmus, Ogrencilerin daha refah bir gelecek

yasamalar1 i¢in ne yapilabilir, bilgi, beceri ve tutumlardan nelere ihtiyaci var?

Ikinci asama ise “nasil” sorusu iizerine kurulmus, Ogrenme ortamlar1 nasil
tasarlanacak?, Ogretim programi daha etkili bir sekilde nasil uygulanacak? Seklinde

verilmistir (Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 167).

Bu bilgi ve becerileri kazandirarak dgrencileri gelecege hazirlama noktasinda dnemli
gorilmiistiir. Sekil 2.6 (aktaran Bozdemir Yiizbasioglu, 2022: 166) de goriildiigii tizere

“O6grenme pusulasi” benzetmesi kullanilarak gosterilmistir (OECD, 2019a).

i)

5
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toplum Gyeleriyle
ortak etkenlik

P ¢ ¢ iyi olma hali
::'r’an Sfretmen, - {“ . 2030
a-baba ve \

Mo @) OECD

Sekil 2.6 OECD 6grenme pusulast 2030 (Bozdemir, 2022: 167)

Pusulada yer alan beceriler, bireyin silire¢ yonetebilme, bir amaca ulasmada bilgiyi elde

etme ve sorumlu bir sekilde kullanabilme yetenek ve kapasitesi olarak ifade
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edilmektedir. OECD Ogrenme Pusulas1 2030°da {i¢ farkli beceri tiirii yer almakta ve
bunlar bilissel ve istbilissel, sosyal ve duygusal, pratik ve fiziksel olarak ifade
edilmektedir (OECD, 2019a).

2.5.3 Diinya Ekonomik Forumu 21. Yiizyil Becerileri

Diinya Ekonomik Forumu’nun (WEF) Egitim i¢in Yeni Vizyon baglikli raporunda
ogrencilerin 21. ylizy1l i¢in 16 beceriye ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir. Bu beceriler
sekil 2.7°de belirtilmistir (WEF, 2015).

2. Yazyl Becerieri \

Temel Okuryazariklar Yeterdiikler Karakter Ozelikleri
Ogrenciler temel becerieri gmdehk Ogrencier karmagk. sorunlara Ogrencier deaaegen cevrelerine
goreviere nasi uyguluyor? nasil yaklaglyor? nasil yaklagtyor?

7. Elegtirel
digtnme/problem ¢cozme
8. Yaraticiik
9. lletigim

I Okur‘yazar‘hk I Merak.

2. Matematiksel beceri .. inisiyatit

‘ 3. Bilmsel okuryazarhk 3. Sebat/cesaret

4. Big ve ietigm
teknolojleri okuryazarig

14. Uyum ;a@loyobmrhk,

@ 10. |9_bll’\lal

5. Finansal okuryazarik

5. Liderlik

G. Kiiltirel ve vatandaslik

% I6. Toplumsal ve kdturel
okur\/azar'hal

Farkindalik.

/%Oﬁ’@@@

Yagam Boyu Ogrenme

Sekil 2.7 Diinya ekonomik forumu 21. yiizyil becerileri (Bozdemir Yiibasioglu, 2022: 166)

2.5.4 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Beceriler

2018 y1linda yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Tiirkiye yeterlilikler
cergevesi dogrultusunda 6grencilere gerekli olan beceri ve yetkinlikler baslig1 altinda
belirlenmistir. 8 anahtar yetkinlik yer almaktadir. Bunlar; anadilde iletisim, yabanci
dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital

yetkinlik, 6grenmeyi 0grenme, sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler, inisiyatif
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alma ve girisimcilik, kiiltiirel farkindalik ve ifade olarak belirtilmistir. Bununla beraber
alana 0zgii becerilere de yer verilmistir; bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri,
miithendislik ve tasarim becerileri seklinde ¢ kategoride simiflandirildig:

goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
2.5.5 21.Yiizyil Becerileri Neden Onemli?

Gelisen ve degisen diinyada egitim sistemleri, miifredatlar gelismekte ve
degismektedir. Yeni neslin 6grenmesi gereken bilgi ve kazanmasi gereken becerileri
de degismektedir. 21. yiizy1l becerileri bu degisimi d6grencilere kazandirmada oldukca

onemlidir. Bunlar1 ayr1 bagliklar altinda inceleyecek olursak;

Yaraticilik: Teknolojinin iist bir diizeye ¢ikmasi ile giinliik hayattaki standart isleri bile
yapay zekalar bizim yerimize yapmaktadir. Yakin gelecekte devlet ve 6zel sektorler
insan istihdamini azaltacag1 ve gerekli isleri yapay zeka teknolojilerine birakacaklar
Oongoriilmektedir. Bundan dolayr Ogrencilerin yeni is alanlar1 yaratmasi gerekli

olacaktir.

Elestirel Diisiinme: Yasamin yeni vazgecilmez kavrami “Veri Madenciligi” olmustur.
Internette dolasan onlarca veri arasinda dgrenciler en dogru ve giivenilir bilgiye
ulagmak i¢in eristikleri bilgileri anlamlandirmalar1 ve kendi zihinsel siizgeclerinden
gecirmeleri gerekecektir. Bu beceride elestirel diisiinme siireci sonunda ortaya

cikacaktir.

Isbirlikli Calisma: Calisma hayatinin her alaninda isbirligi yer almaktadir. Beraber
calismak ve bir toplulugu calisma oncesi organize edebilmek 6nemli beceriler haline

gelmistir.

Problem Co6zme: Bir sorun gordiigiimiizde ¢ozmeye calisiriz, eger ¢ézemezsek o
sorunun biiyiiyerek bize daha zorlu siiregler yasatacagini biliriz. Bu ylizden bir sorun
oldugunda 21. yiizy1l becerilerini kazanmis bir birey sorunu analiz eder ve alternatif
¢Ozlim yollar1 bularak uygulamaya baslar. En sonunda siireci degerlendirir (Akgiindiiz

ve Ertepinar, 2015).
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2.6 Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari

2018 yilinda yenilenen Fen dersi Egitim Programinda FMGU icermektedir. Ilk defa
2017-2018 egitim-6gretim doneminde kullanilmistir. Kavramin uygulama boyutunda
ogrencilerden, fen bilimleri dersindeki yonergeleri kullanarak miihendislik {irtinleri
tiretmesi beklenmektedir. Ayrica 6grencilerin girisimcilik becerilerini kazanabilmesi
icin siirecin sonunda Ogrencilerin {irlinlerini sunabilecegi bilim senligi gibi
etkinliklerin yapilmas1 &nerilmistir. Ogrencilerden iiriinlerin tamitimi igin slogan
bulma, reklam ve afis hazirlama veya kisa film ¢ekme gibi etkinliklere de yer
verilmelidir. Bu etkinlikler ile Ogrencilerin iletisim becerilerinin gelismesi ve

girisimcilik becerilerinin artmas1 amaglanmaktadir (MEB, 2018).

Uygulamanin yonergeleri fen bilimleri dersi ders kitaplarinda bulunan konular ile
ilgilidir. Problemlerin giinliik hayattan segilmesi énemlidir. Ogrencilerden ¢oziim
yollart bulmalar1 ve iiriin iiretmeleri beklenir, {iriin liretme siirecinde maliyet, zaman

acisindan da uygulanabilir olmasi gereklidir (MEB, 2018).
Alanyazinda FMGU kapsaminda yapilan tanimlara asagida yer verilmistir.

Fen, dogay1 ve dogada meydana gelen doga olaylarini dikkatli ve diizenli bir agidan
inceleme ¢abasidir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Miihendislik, insanin ihtiyact olan
triinleri iiretmek ya da karsilastigimiz sorunlara ¢6ziim iiretmek ig¢in, bilim ve
matematik disiplinlerini kullanmasidir (Brophy, 2008). Girisimcilik, yeni durumlar
icinde yaratict diistinme, risk alma becerilerini kullanarak ekonomik faaliyet
gelistirmedir (Doganer, 2015). Bu bilgiler ile 6gretim programinda yer alan FMGU ile
hedef, 6grencilerin bilim ve mithendislik becerilerini birlestirme, teknolojiyi anlama
ve dogru bir sekilde kullanabilme, 6grendiklerini gilinliikk yasama aktarma, 21. yiizyil
becerilerini yakalama ve kariyer planlama becerileri olarak tanimlanabilir (Bakirci ve

Kutlu, 2018).

Ogretim programlarinin yenilenmesinin asil amaci, dgrencilerden ¢agin getirdigi yeni
bilgi ve becerileri kazanma ve giinliik hayatta aktif olarak kullanabilmeleridir.

Ogrencilerden problem ¢dziicii ve iiretici olma becerisi beklenmektedir.
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Bu beklentileri karsilamak i¢inde fen bilimleri programi iizerinden farkli incelemeler
yapilmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). Bu incelemelerden biri de MEB’in 2016 yilinda
yaymmladigi “STEM Egitimi Raporu”dur. Raporda giiniimiiziin gereksinimleri
dogrultusunda fen, teknoloji, matematik ve miihendislik ¢aligmalarinin disiplinlerarasi

bir sekilde kullanilarak gerekli arastirmalarin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

2017 senesinde giincellenen fen bilimleri 6gretim programima “Miihendislik ve
Tasarim Becerileri” ile “Fen ve Miihendislik Uygulamalar1” eklenmis, 2018 yilinda
“Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar” adini almigtir. 2017 ve 2018
programlarinda alana 0zgli becerilerde “Bilimsel Siire¢ Becerileri”, “Yasam

Becerileri”, “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” ayni1 sekilde ifade edilmistir.

2018 programinda uygulama isminde degisiklik yapilmistir. 2017 Programinda Fen ve
Miihendislik Uygulamalari tinitesi Uygulamali Bilim konu alan1 ad1 olarak yer alirken,
2018 programinda FMGU aslinda tiim siirece yayilmistir. Bu degisikliklere Tablo 2.1

ve Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1 3.Smuf fen bilimleri 6gretim programi 2017 (MEB, 2017: 20)

Siire
No Unite Adi Kony Alam Kazanim Ders )
Adi Sayisi Saati Yiizde

* Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 boliimiindeki yonergelere gore
ogrencilerden y1l igerisinde uygulamalar yapmasi beklenir

Lg 1 Yer Kabugu ve Diinya ve 5 15 13.9
g Diinya’mizin Hareketleri Evren ’
% 2 Besinlerimiz Canlilarve ¢ 18 167
S Yasam
= 3 Kuvvetin Etkileri gllzal;‘f;l 5 2 111
'S
£ 4 Maddenin Ozellikleri Maddeve 4, 2 194
Z Dogasi
G Aydimlatma ve Ses Fiziksel
2 > Teknolojileri Olaylar 12 21 194
< .
=% 6  Insanve Cevre Canhlar ve 2 6 5,6
5 Yasam
= L
2 7 BasitElektrik Devreleri  JAKSCl 3 6 5.6
= Olaylar
Eﬁ Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari: Y1l Sonu
E Bilim Senligi (Ogrencilerin yil igerisinde ortaya ¢ikardiklar1 9 8,3
iiriinii etkili bir sekilde sunmalar1 beklenir.)
Toplam 46 108 100
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Tablo 2.2 4. Sinif 2018 fen bilimleri 6gretim programi (MEB, 2018: 25)

Siire
No Unite Ad1 Konu — Alam - Kazanim Ders .
Adi Sayisi Saai Yiizde

Fen, Mithendislik ve Girigimcilik Uygulamalar1

* Fen, Miithendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 boliimiindeki yonergelere gore
ogrencilerden yil icerisinde uygulamalar yapmasi beklenir
Yer Kabugu ve Diinya ve

1 Diinya’mizin Hareketleri Evren > 15 13,9
2 Besinlerimiz Canhlarve 18 167
Yasam
3 Kuvvetin Etkileri Fiziksel 5 12 11,1
Olaylar
4 Maddenin Ozellikleri Madde —ve 21 194
Dogasi
Aydinlatma ve Ses Fiziksel
S Teknolojileri Olaylar 12 21 19.4
6  Insanve Cevre Callgyr Ve & 6 5,6
Yasam
7 Basit Elektrik Devreleri 121Kl 3 6 5,6
Olaylar
Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalari: Yil Sonu
Bilim Senligi (Ogrencilerin yil igerisinde ortaya ¢ikardiklar1 9 8,3
iirlini etkili bir sekilde sunmalar1 beklenir.)
Toplam 46 108 100

2.6.1 Miihendislik

Wulf (1999) yilinda miihendisligi “kisitli tasarim” olarak tanimlamistir. Cilinki

miihendisler kisitli olanaklara ragmen insanlarin ihtiyaglarimi karsilamak icin

tasarimlar dretirler. Bu calisma siireci bilim insanlarin ¢alismalarina da benzerlik

gostermektedir (Brophy, 2008). Miihendislerin, insan ihtiyaglarini karsilamak,

insanlarin problemlerine ¢6ziim bulmak i¢in iiriin ortaya koymak i¢in uyguladiklar
yonteme Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) olarak adlandirilmistir (NAE ve NRC,
2009).

Miihendislik Tasarim Siireci’nin énemi ve fen egitimindeki yeri giin gectikce

artmaktadir. Siirecin hayata gecirilmesi hedefiyle alanyazinda birden fazla ¢alisma ve

incelemeler yer almaktadir. Brunsell (2012) bu konu ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada,

MTS’ nin agsamalarin1 5 adimda agiklanarak yer verilmistir.

L]

Problemi tanima

Olasi ¢oziimler iiretme

33



* (Coziimleri analiz edip inceleme

* (CoOzlimleri uygulama

+ letisimde bulunma

Baska ¢alismalarda MTS nin uygulanmasina yonelik modeller olugturulmustur. Hynes

vd. (2011) asagidaki modeli olusturmus, Sekil 2.8”de verilmistir.

Adim1: Problem ya
da ihtiyacin

belirlenmesi

~ N
Adim8: Yeniden Ad1m2§ PFObICm ya
tasarlama da ihtiyacin
/ arastirilmasi
\

Adim 7: Coziimiin Adim3: OlgSI
sunulmast ¢cOziimlerin

gelistirilmesi
/

Adim6: Coziimiin test
ediICmesi ve Adim4: En uygun olast
degerlendirilmesi ¢Oziimiin segilmesi

/
N -
AdimS5: Prototipin
yapilmasi

Sekil 2.8 Miihendislik tasarim stireci (Hynes vd., 2011)

Verilen sekli inceledigimizde siirecin dongiisel ve hareketli oldugu ve uygulamadaki
ilerletis ¢izgiler ile belirtilmistir. Seklin bu hali ile MTS nin miihendislik problemlerini
¢ozmek icin sistemli bir yapist oldugu ve siiregte basamaklarin tek degerlendirilmesi
yerine birbirinden yararlanmay1 saglayan etkin bir yapisi oldugunu gostermislerdir
(Ercan, 2014).

NASA’da (National Aeronautics and Space Administration) Massachusetts Bilim ve

Teknoloji/Miihendislik Programindan yola ¢ikarak bir MTS modeli olusturmuslardir
(bkz. Sekil 2.9).
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Adiml: fhtiyac1 veya
problemi belirleme

Adim8: Yeniden tasarlama

7

Adim7: Coziim(leri) Adim3: Olasi ¢oziimler
sunma gelistirme

Adim6: Coziim(leri) test etme

Adimé4: En iyi olast

ve degerlendirme ¢oziim(leri) segme

\ Adim5: /

Prototipi yapma
Sekil 2.9 Miihendislik tasarim dongiisii (Uzel, 2019)

Sekil 2.9°da yer alan NASA’nin (2015) kullandi1g1 MTS modeli birbirini takip eden bir
dongii icinde verilmistir. Siire¢ boyunca 6grenciler fikirlerini degerlendirmekte, test

etmekte, isterlerse bastan baglamakta 6zgiirdiirler.
2.6.2 Miihendisligin STEM Egitimindeki Rolii

Ogrencilerin giiniimiiz problemlerinin i¢inde bulunmaktadir. STEM egitim sisteminde
beklenilen sey dgrencinin bu sorunlar1 kendisinin ¢dzmesidir. Ogrencilerden giiniimiiz
problemlerini anlama ve ¢Oziim iiretmeleri beklenmektedir. Bu ¢oziimiin
saglanabilmesi i¢in onlara ilgi ¢ekici icerigi olan STEM disiplinlerini miihendislik ile

biitiinlestirerek verilmelidir (Moore vd., 2013).

Yukarida Sekil 2.8’de verilen Hynes’in agikladigi miihendislik tasarim siirecini
Moore’da kendine gére iyi bir sekilde agiklamistir. [lkdgretim birinci siniftan on ikinci
sinifa kadar basamaklar halinde STEM egitiminin nasil olmasi gerektigini belirtmistir.
Gelistirdigi Miihendislik tasarim siirecinde tanim yapma, 6grenme, plan Kurma,
deneme, test etme ve karar verme basamaklarindan olusmaktadir (Moore vd., 2013).
Bu basamaklar kendi arasinda bir dongii i¢indedir, yani deneme basamaginda sorun
yasayan O0grenci en basa donerek siireci tekrar planlayabilir. Siirecin basamaklari sdyle

aciklanmistir;
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Tanimlama: Siire¢ gergek bir hayat problemini 6grencilere tanimlayarak baslar.
Ogrenciler senaryoyu okur, problemi tanimlar ve problemin ¢dziimiiniin neden énemli
oldugunu tartisir. Kendileri konunun tam merkezinde oldugu i¢in konuyu daha iyi
kavrarlar. Burada 6grencilere problemin ¢oziimiinde bir kriter veya kisitlama olup
olmayacagimi kestirmeleri gerekir, ona gdre plan yapmalidirlar. Problemin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in 0grenciler 6gretmene soru sorarak gerekli agiklamalari almalar
beklenir. Ogretmen ise sadece ipucu verir ve &grenciyi diisinmeye tesvik eder.
Tanimlamanin sonunda &grencilerden problemi tanmimalari, ¢6ziimiin Gnemini
aciklamalar1 ve ¢Oziimiin kimlere yararda bulunacagini, sartlar1 ve engellemeleri

belirlemeleri ve 6grenmeleri gereklidir (Moore vd., 2014).

MTS nin en kritik basamagi tanimlama ve 6grenme basamagidir. Jain ve S6bek (2006)
ogrencilerin en ¢ok zamani burada harcamasi gerektigini diistinmektedirler. Onlara
gore problemin ¢oziilebilmesi i¢in sorunu iyi anlayip fen ve miihendislik becerilerini
gostermeleri gerekmektedir. Bu sekilde en etkili ¢oziimii bulacaklarini diisiiniirler.
Diger bir diisiince 6gretmen problem durumunu ne kadar g¢ok tekrar ederse
ogrencilerin o kadar ¢cok aklinda kalacagini diisiiniirler. Tanimlama basamagindaki en
biiylik sorun ise 6grencinin problemi anladigini ve tanimladigini zannederek diger
basamaga ge¢mesidir. Boyle bir yol izledikleri takdirde ilerleyen basamaklarda zaman
kaybedip basa donmek zorunda kalacaklardir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in tanimlama
basamaginda dgrenciler grup arkadaslar1 tartismada olmali, 6gretmen de 6grencilerin
sorunu anlayip anlamadiklarina dair acik uclu sorular sorarak stireci kontrol etmelidir

(Elmas vd., 2020).

Ogrenme. Ogrenme basamag1 Jain ve Sobek’e gore en Snemli basamaklardan birisidir.
MTS’ nin i¢inde 6grenmeden daha dnemli olan sey problemin ¢oziimiinii saglayacak
bilgiyi Ogrenmedir. Problemi c¢ozmeyecek gereksiz bilgileri 6grenmek {ist
basamaklarda sorun ¢ikardigini ve ilerlemenin durdugunu belirtmislerdir (Atman vd.,
2007). Diger basamaklardaki gibi burada da takim c¢alismasi ve tartisarak fikir
aligverisinde bulunma ¢ok Onemlidir. Yeni fikirler 6grenilmesi beklenmektedir.
Ogrenme siirecinde 6grencilerin énbilgilerini harekete gegirecek ipuglar verilmelidir.
Takim arkadaslar ile tartigmaya girmeleri tesvik edilmelidir. Tartismanin iginde

¢ozlim iretebilecekleri fen bilimi ve matematik disiplinlerini kullanarak ¢6ziime
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yonelik iddialarda bulunmalar1 beklenir, bu iddialar1 daha sonra kanitlayarak
aciklayacak ve kavramsal 6grenmelerini kendileri saglayacaktir. Basamaklari ¢ikarken
konu disina ¢ikmamak i¢in her firsatta 6grencilere problemin ne oldugu hatirlamalari
saglanmalidir. STEM egitimi genelde 10-20 saat araligindan planlandig1 icin bu
hatirlatmalar ~ 6grencileri unutup konudan uzaklagsmalarim1  engelleyecektir.
Ogretmenler STEM egitiminde problemi tanimlama ve dgrenme basamaklarinda
gereken onemi vermeli ve ayirmasi gereken siireyi 1yi planlamalidir. Hizli bir sekilde

gegmemelidir (Elmas, vd., 2020).

Plan yapma ve Deneme. Bu asamada katilimcilar problemi ¢ézmek igin 6grenme
basamaginda elde ettikleri bilgiler ile fen ve matematik becerilerini birlestirir ve
tasartm plani olustururlar. Ogrenciler bu tasarim planlarini kanita dayali olarak
aciklamalidirlar (Moore vd., 2014). Takim arkadaslar ile ortak bir tasarima karar
verirler bu asamada da kanita dayali olarak aciklama yapmalar: istenir. Eger kanita
dayali sorgularsak 6grencilerin bilip bilmedigini daha saglikli Ggrenir, onlarin da
problem hakkinda derinlemesine diisiinmeleri saglanabilir (Siverling vd., 2019). Plan
yapma asamast Ogrencilerin elindedir. Takimlar1 ile isbirligi i¢inde tartismada
bulunmalar, fikir aligverisleri yapmalari, ¢oziimiin onlara iyi ya da kotii neler
getirecegini sunar. Farkli ¢6ziim yollar1 bulmak i¢in bu asama énemlidir. Takim olarak
secilen ¢oziim yolunun diger siif arkadaslarina sunulabilmesi i¢in 6grencilerden
afis/poster gibi calismalar yapmalar1 beklenir. Bu c¢alisma kanitlar iizerine
kurulmalidir. Ogrencilere soruldugu zaman mantikli bir sekilde agiklamalari
gerekmektedir. Siire¢ devam ederken de 6gretmenin gruplari kontrol etmesi, acik uclu
sorularla neyi neden yaptiklarin1 6grenerek yonlendirmeler yapmasi beklenir. Bu
sayede Ogrenciler siirece daha aktif sekilde katilacaklardir. Deneme basamag: ise
yapilan tasarim planin uygulamaya gegildigi asamadir. Ogrenciler takim arkadaslar:
ile verdikleri ortak kararlar ¢ergevesinde planlarini test ederek i¢in bir deneme triinii

olustururlar (Moore vd., 2014).

Test Etme ve Karar Verme. Bu asamada cocuklardan olusturduklar1 prototipi test
etmeleri beklenir. Kurulan prototipin problemi ¢dzebilecek beceride olup olmadigi
tartigilir. Test ederken Ogrenciler farkli degiskenlere bagli olarak verilerini

toplayabilirler. Toplanan verileri gruplandirip simiflandirirlar ve takim arkadaslari ile
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sonuclar1 tartigirlar. Veriler yardimi ile prototipin avantajlar1 ve dezavantajlari
belirlenir. Problemin ¢dziimi mihendislik tasarimina uygunlugu kontrol edilir.
Kontrol sonucu tekrar tasarim siireci gerekli goriiliirse, tasarlama basamagina geri
dontiliir. Eger tasarim siireci gerekli goriilmez tasarlanan prototip uygun goriliirse
karar verme basamagina girilir ve iiriinlin tanitimin1 yapmak icin sinif arkadaslarina
bir sunum hazirlanir. Bu sunumun igeriginde toplanan bilgiler, veriler, plan, verilerin

analizi ve yorumu yer almaktadir (Moore vd., 2014).

Ozetle Miihendislik tasarim siireci, STEM egitiminde kullanilacak énemli bir yol
haritasidir. MTS nin basamaklarin1 kullanarak 6grenciler, problemlerini ¢ézerken
miihendislik becerilerini kullanarak yaninda matematik becerilerini, fen bilimleri ve
teknolojiyi de yasam problemlerine aktarabilirler. MTS siirecte 6grenciyi aktif kildigi
icin 6grencilerin onceki 6grenmeleri ile yeni bilgilere ulasmalarin1 kendisi saglar.
MTS sayesinde Ogrenciler risk alma, yonetim, eldeki malzemeleri etkili sekilde
kullanma gibi becerileri de kazanmalarimi saglar. Bu sayede ger¢ek hayat
problemlerini kendileri ¢ozer ve farkli ¢6zlim yontemleri bulur, yaraticiliklarini
kullanirlar. Biitiin siirecte takimla birlikte ¢calisma ve is birligi becerileri kazanirlar. En
onemli nokta ise 6grenciler bir mithendis gibi diisliniirler. STEM egitiminde tasarlanan
irlin mithendislik becerisi olarak tanimlanmaz dogru olan tanim STEM’deki
miihendislik kullanimi MTS’nin adimlar1 sayesinde elde edilir (Atman vd., 2007).

MTS 6grencilerin bir miithendis gibi diigiinmesini saglar.

Ogrenciler problemi belirler, anlar. Problemin ¢oziimii igin ihtiya¢ duyduklar
matematik ve fen bilimleri becerilerini kazanmalar1 amaglanir. Probleme tanim yapan
ogrenci kolaylikla planlama yapar, prototip olusturur ve denemeye baslar. Karar verme
asamasinda topladiklar1 verilerden yardim alarak bulduklar1 ¢oziimlerin iglevsel olup
olmadigin1 takim arkadaslar1 ile tartisir. Bulunan sonu¢ problemi ¢ozmez ise
Ogrenciler yeniden tasarim silirecine doner (Atman vd., 2007). STEM egitiminde bu
basamaklari dogru kullanilirsa ger¢ek hayat problemlerini ¢ozer ve istenilen

kazanimlara ulasilir (Elmas vd., 2020).
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2.6.3 Fen Bilimleri Egitiminde Girisimcilik

Artik diinyadaki gii¢ anlayis1 degismistir. Yeni neslin kahramanlari donanimli ve
nitelikli girisimcilerdir. Toplumlar girisimcilik becerisi ile goriinmeyenleri ortaya
c¢ikaran, bir anlam kazanmasini saglayan bu kahramanlar sayesinde gelismektedir. Bu
duruma bagli olarak iilkelerde egitim sistemlerine girisimcilik becerilerini

eklemiglerdir (Yurtseven ve Ergiin, 2018).

Girigimcilik kavrami {ilkemizde daha ¢ok iktisat ve idari bilimler {izerinde yogun
olarak kullanilmigtir. Fakat girisimcilik bunlarla sinirl kalmayip, farkl disiplinlerinde
kullanilan bir kavramdir. Degisik alanlarda c¢alisan arastirmacilar sayesinde

girisimcilik kavramina yonelik ¢esitli tanimlamalar mevcuttur (Celik, 2012).

Bozkurt (2014) girisimciligi, insanlarin hayatin1 kolaylastirmak igin kisinin ¢evresini
gbzlemlemesi sonucu bir problem sezme, sezgilerinden hayaller tasarlama, hayallerini
gercek projeler ile canlandirma olarak ifade edilmektedir (akt. Bozkurt (2014).
Kiigiikaltan (2009) girisimcilik becerisini, tiretilmis bir {iriiniin satis1 i¢in reklam ve

pazarlama yapma stratejisi olarak tanimlar.

Bireylerde girisimcilik becerisinin gelismesinin en islevsel yolu egitime yaymaktir.
Gegmis yillarda iilkemizde girisimcilik kavrami iiniversite derslerinde yer alirken
Avrupa ve Amerika iilkelerinde ilkdgretimden baslayarak yer verilmekteydi
(Cetinkaya, 2013). Fakat son yillardaki egitim programimizdaki yapilan yeni
calismalar sayesinde “girisimcilik” kavrami, ilkokuldan itibaren kazandirilmasi

beklenen bir beceri olarak yerini almistir (Deveci ve Cepni, 2017).

Fen bilimleri 6gretim programinda girisimcilik kavramina 2000 ve 2004 yillarinda
dolayl olarak yer verildigi goriilmektedir. 2013 programinda ilk kez dogrudan yer
verilmistir. Burada da beceri alanlarindan yasam becerisi olarak ele alinmigtir (Deveci,
2016). 2018 programinda da 2013 yilindaki gibi yasam becerisi olarak ele
alinmaktadir. Programda ¢esitli bolimlerde yer almaktadir; amaglar kisminda fen
bilimleriyle ilgili kariyer bilinci gelistirmek ve girisimcilik becerisi kazandirmak,
yetkinlikler kisminda inisiyatif alma ve girisimcilik olarak ifade edilirken, teoride

kalmadan pratige gectigi ilk yer FMGU nin igerigidir (Saglamytirek, 2019).
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2018 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan FMGU’nin hedeflerinin arasinda;
ogrencilerin kariyer bilincine sahip olma ve kariyer planlamasi yapabilme ve
girisimcilik becerilerini gelistirmek vardir. Girisimcilik, belirli bir amaca ulasabilmek

i¢in plan yapma ve yonetme yetenegidir.

Tiim mesleklerin yetistiricisi  6gretmenlerdir, girisimcileri de O6gretmenler
yetistirecektir. Bu ylizden egitimcilere 6nemli gorevler diismektedir. Girisimcilik
becerisi kazandirilirken fen bilimleri dersinin de dnemi biiyiiktiir (Onel, 2018). Bu
yilizden egitimciler fen bilimleri dersini nitelikli bir sekilde yapilandirmalidir. Nitelikli
bir fen bilimleri dersi 6grencilerin kariyer bilinci gelistirmelerini ve girisimcilik

becerilerini gelistirmeyi amaglar (Onel, 2018).

2.7 Yaraticihik

1960 yilinda yaraticilikla ilgili calismalar yapilmaya baslamistir. Bilim insanlari
yaraticiligi zekanin iriinii olarak gormektedirler. Torrance (1968) yaraticilik
kavramini tanimlarken; bilgi eksiklerine, uyumsuzluklara kars1 duyarli olma, tahmin
yapma, problemlere ¢6ziim yollar1 arama, sorunlar karsisinda gii¢lii olma, eksikliklere
yonelik denemeler yapma ve bu denemeler sonucu sonu¢ ortaya ¢ikarma olarak
yorumlamalar yapmustir. Lee (2005) yaraticilik i¢in i¢sel motivasyonun olmasi
gerektigini savunmustur. Karma yaraticiligl anlamak ve 6l¢mek i¢in “Volkan Modeli”

olusturmustur.
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Yaratica Uriinler
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Sekil 2.10 Volkan modeli (Lee, 2002)

Bu modelde yaraticiligin, kisisel yetenek ve yaratici kisilikten olugan bir etmen oldugu

iddia edilmisgtir.
2.7.1 Yaratic1 Diisiinme Becerisi

21. yiizy1l caginda giintimiizdeki degisikliklere yetismek cok zordur. Gelecegi
yakalayabilecek O0grenciler yetistirmek i¢in yaratici diisiinme becerisini 6gretmemiz
gerekmektedir (Gliven, 2005). Giinliimiiz egitim sisteminde ezber bilgi 6gretiminden
uzaklasarak yaratici diisiinme becerisi 6gretilmesi amaglanmaktadir. Kurtulus (2019)
yaratict diislinmeyi problemlere ¢oziim sunabilme yetenegi olarak tanimlamistir.
Gokalp (2018) yaratict diistinmeyi, bireyin 6zgilin, ¢cok secenekli diisiince lriinii
gelistirmesi olarak ifade etmistir. Torrance (1968), yaraticilik boyutunun bir iiriinden

ibaret olmadigi, yaratici diisiinmenin dort boyutlu bir siire¢ oldugunu agiklamistir.
Bu dort boyut:

» Akicilik Boyutu: Bir sorunla karsilastigimizda birden fazla ¢6ziim yolunu akici bir

sekilde diisiinceye dokiip ortaya ¢ikarma becerisidir.

+ Esneklik Boyutu: Karsilasilan problemlere farkli ¢6ziim yollar tiretmedir.
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+  Ozgiinliik Boyutu: Ozgiin ve orijinal fikirlerdir.

» Zenginlestirme Boyutu: Verilen duyumu ya da sunulan problemi inceleyip ¢alisma

konusunda se¢ici olma yetenegidir.

Yaratic1 diisiinme becerisini 0grencilere hem kazandirmak hem de gelistirmelerini
saglamak i¢in egitim ortaminin tasarlanmasi 6nemlidir. Egitim siirecinde 6grencileri

cesaretlendirmeleri Onemlidir.

Amerika Ulusal Miihendislik Akademisi, STEM’in 6grencilerin gercek hayattaki
problemlerini ¢6zmede ve yaraticiliklarini gelistirmede énemli oldugunu belirtmistir
(National Academy of Engineering, 2009). Moomaw ve Davis (2010), STEM
egitiminin okul Oncesinde kullanilmasinin 6grencilerin odaklanmasinda, yaratici
diisinmesinde ve isbirligi ig¢inde c¢alisma becerileri tizerinde olumlu etkiler
yaratacagim soylemistir. Uret (2019) STEM egitiminin okul oncesi gocuklar
tizerindeki etkisini gozlemek icin anaokuluna giden c¢ocuklar ile yaptig1 calismada

yaraticilik diizeylerini gelistigi sonucuna varmistir.

2.7.2 Bilimsel Yaraticihik

Bilimsel yaraticilik sanat alanindaki yaraticiliktan farklidir (Isler ve Bilgin, 2002).
Sanat alaninda kullanilan yaraticilik sanat¢inin duygu ve diisiincelerini ifade etmesidir
(San ve Adigiizel, 1996). Bilim alaninda yaraticilik ise problem durumu ile karsilasan
kisilerin problemi ¢ozerken kullandiklar1 yaraticilik olarak ifade edilebilir (Terzioglu,

1993).

Bilimin hedeflerine ulagabilmesi i¢in bilimsel siirecte bilimsel yaraticilik gereklidir
(Kurtulus, 2012). Bilimsel yaraticilik; bireyin eski 6grenmelerini kullanarak yeni,
orijinal bir iirlin ortaya ¢ikmasini, tasarlanmasini saglayan bir beceridir (Hu ve Adey,
2002). Bagka bir tanimlamaya gore kars1 karsiya kalinan bir durumu ¢ozebilmek igin
deneyimlerini kullanarak yeni, 6zgiin, ise yarayan bilgi elde etmek ve bu bilgileri

kullanarak deney ve tasarim yapma yetenegi olarak tanimlanmistir (Akkanat, 2013).

42



Bilimsel yaraticilikta eski bilgileri kullanmak ¢ok énemlidir. Bu eski bilgiler dogru ve
tam olmasi gerekmektedir. Bilimsel yaraticilikta yaratici bilim deneyleri yapma ve
bilimsel problem ¢6zme becerileri gerekmektedir. Bilimsel yaraticilik bir beceri isidir,

bilimsel bilgiyle de iliskili olmalidir (Hu ve Adey, 2002).

Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticiligin 6zelliklerini sdyle 6zetlemistir.

Bilimsel Yaraticilik:

1. Yaratici bilim etkinlikleriyle i¢ igedir.

2. Bir beceridir.

3. Bilimsel bilgi ile bagli olmalidir.

4. Bilim insanlar1, bilimsel yaraticiligin zihin yapisina sahiptir. Bu zihin yapisi

gelisebilir.

5. Bilimsel yaraticilik sonunda ortaya ¢ikan tirlinler, teknik iiriin olmali, bilimsel bilgi

ve olguyu agiklayabilmeli ve problem ¢6zmelidir (Hu ve Adey, 2002).

Park (2011), bilimsel yaraticilig1 3 boyutta ele almistir. Bunlar;

e Yaratici diistinme

o Bilimsel bilgi

¢ Bilimsel aragtirma- sorgulama becerileridir.

Liang (2002) bilimsel yaraticilig1 6 basamakta incelemistir. Ilk basamakta problem
¢ozme yer almaktadir. Problem ¢6ziimiine dair hipotezler olusturma, test etmek icin
deneyler tasarlama ve hipotezi deneme, ¢ikarim yapma ve ongoriide bulunma olarak

son basamag1 tamamlamistir.
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Demir (2014), bilimsel yaraticiligi Sekil 2.11°deki gibi 3 alanin (bilim, teknoloji ve
sanat) birlesimi ile probleme fazla sayida ve farkli alanlarda fikir liretme becerisi

olarak tanimlayarak zenginligini ortaya koymustur.

Sekil 2.11 Bilimsel yaraticilik becerisi (Demir, 2014)

Demir (2014), yaptig1 calismada Hu ve Adey’in bilimsel yaraticilik becerilerinin
3’lntide kullanarak bilim, teknoloji ve sanat ile biitiinlestirerek icerigin daha zengin

olacagindan bahsetmistir.

Hu ve Adey’in (2002) bilimsel yaraticilig1 {i¢ boyutta incelemistir.

5 TN

/ = Uriin
Teknik Grin '
Bilimsel Bilgi
Bilimsel Olgu !

Bilimsel Problem /

Akicihk

Esneklik - Karakter

Ozglinliik

Distinme \
Hayaletme '

Il ' Stireg

Sekil 2.12 Bilimsel yaraticiligin boyutlar1 (Hu ve Adey, 2002)
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1. Yaratic1 Siireg Boyutu: Problemi ¢6zebilmek i¢in dogruluguna bakilmadan birgok
¢ozlim iiretilmesi gerekir. Cozlim i¢in hayal edilen boyuttur (Hu ve Adey, 2002).
Hayal ettigimiz zaman zihinsel olarak kendimize yeni ortamlar yaratiriz. Yaratici

bireylerin hayal giicii yliksek olmas1 gerekmektedir (Torrance, 1968).

2. Yaratic1 Karakter Boyutu: Yaratici diisiinme i¢in akicilik, esneklik ve 6zgiinliik bu
boyutun ii¢ Ozelligidir. Akicilik, problemi ¢ozebilmek i¢in fazla sayida fikir
uretmektir. Esneklik, problemi ¢6zebilmek i¢in farkli bakis agilariyla
bakabilmektir. Ozgiinliik ise orijinal fikirler ortaya koymaktir (Hu ve Adey, 2002).

3. Yaratic1 Uriin Boyutu: Ortaya konulan iiriiniin bilimsel bilgi ve olgu kullanilarak
olmal1. Uriin, teknik olmali. Kullanilan problem bilimsel bir problem olmalidir (Hu

ve Adey, 2002).

Yaraticilik var olan seylerin disina cikip farkli iirlinlerle 6zgilin ¢oziimler iiretme
yetenegi olarak tanimlanabilir (Ustiindag, 2014). Bu agidan bakildiginda STEM’ in
miithendislik tasarim siirecinde bulunan yaratict diisinme STEM’ in yaraticiliga
etkisini ortaya cikarmaktadir (Court, 1998). Ilkokulda 6grencilerin miihendislik
tasarim siireci dogrultusunda egitim gormeleri bilimsel yaraticiliklarii ve problem
¢ozme becerilerini artmasii saglar (Samuels ve Seymour, 2015). STEM egitimi

problem ¢ozerken, yaratici diistinmeyi de saglayan bir siirectir (Havice, 2015).

Bilimsel yaraticilifin ortaya c¢ikabilmesi i¢in 6grenciler slire¢ boyunca bilim adami
gibi diisiinmeli, zihinsel siire¢ becerilerini gostermeleri gerekmektedir (Regis vd.,
1996). Fen Bilimleri 2018 Ogretim Programinda 6grencilerin yaratict diisiinme

becerilerini gelistirmesini amaclamaktadir.
2.7.3 Bilimsel Yaraticihk ve STEM

Yaraticilik tanim olarak; siire¢ ile beraber 6zgiin ve orijinal iiriinler ¢ikarma seklinde
diistintilebilir (Baysal vd., 2013). Bilimsel yaraticilik olarak ele aldigimiz kavram ise
irlinii ortaya ¢ikarirken problemin nasil farkina varildigi, ne sekilde ¢oziildiigii ile ilgili

bir siirectir (Aktamis ve Ergin, 2007). Yaraticilik uzun zamanlar sanat i¢in yeni iiriinler
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ortaya koyma edebiyat ic¢in farkli yapitlar olusturma olarak degerlendirilse de 19.

ylizyildan sonra bilimsel alanda da yer almistir (Kanli, 2017).

Hu ve Adey’e (2002) gore bilimsel yaraticilik verilen bilgileri hayata gegirerek
amacima uygun, Ozgiin, sosyal degeri olan {iriin liretme ve iiretebilme olarak
tanimlanan bir beceridir. Bu tanim bilimsel yaraticiligin yapisi ile ilgili hipotezle

detaylandirilabilir:

1. Bilimsel yaraticilik, normal yaraticiliktan farkli olarak bilim deneyleri kullanarak

bilimsel problem bulma, problem ¢6zme ve yaratici bilim etkinlikleri olusturmaktir.

2. Bilimsel bilgi, bir yetenek tiirtidiir.

3. Bilimsel yaraticili§in temelinde bilimsel bilgiler vardir. Bu bilgilere ve becerilere

bagli olmalidir (Hu ve Adey, 2002).

Yaraticilik bireysel ve toplumsal agidan degerlendirilebilir. Bireysel a¢idan yaraticilik,
giindelik problemleri ¢ozmede yer alir. Toplumsal agidan ise yeni seyler kesfetme,
buluslarda bulunma ve sanatsal ¢alismalar ortaya koyma olarak yer alir. Iki baglamda

da bireysel yaraticiliga ihtiya¢ duyulmaktadir (Kanli, 2017).

Yaratici diigiinme giiniimiizde ve gelecekte cok 6nemli bir yere sahip olan becerilerden
biridir. Okullarin asil amaci 6grenciyi gergcek hayata hazirlamaktadir. Her bireyde
yaratict diistinme potansiyeli vardir. Gergek yasama hazirlayan okul sahalari bu
potansiyeli ortaya ¢ikaracak egitimler yapmalidir (Ozaskin ve Bacanak, 2016). STEM
uygulamalarinda 6grenciler birden fazla bilimsel arastirmada bulunur ve sorgulama
gerceklestirirler. Tasarim yaparlarken ise gozlem, deney kurma, degiskenleri belirleme
gibi becerileri de kullanmaktadirlar (Yamak vd., 2014). Bu acidan STEM egitimine
baktigimizda, okullarda bilimsel yaraticilik becerileri 6grenme ve gelistirmelerine

olanak saglayan bir egitim olarak nitelendirilebilir (Atabas, 2020).
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2.8  Ardalan (Literatiir) Taramasi

Bu béliimde arastirma konusu dahilinde yurt iginde ve yurt disinda yapilan ¢alismalara

yer almaktadir.

2.8.1 Yurticinde Yapilan Cahismalar

Yurt i¢inde yapilan ¢alismalar basliklar halinde asagida verilmistir.

2.8.1.1 Fen miihendislik ve girisimcilik ile ilgili caliymalar

Bu boliimde FMGU’ya dair iilkemizde yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Caligmalar tarihe gore siralanmaistir.

Giilcii (2023) FMGU’nin egitiminde 3 boyutlu tasarim ve robotik destekli mithendislik
tasarim stireci etkinligini tasarladigi yliksek lisans tezinde Ogretmenlere
kullanabilecekleri bir etkinlik sunmustur. Etkinlik 6rneginin yani sira dgretmen ve
Ogrenci gorlisleri de alinmas1 hedeflenmis ve tezin iceriginde yer verilmistir. Calisma
da okul dis1 ortamlarda 16 saat uygulanmistir. Calismaya katilacak Ogrenciler 24
saatlik bir robotik kodlama egitimine katilmistir. Etkinlikte 16 6grenci ve 3 fen
bilimleri 6gretmeni yer almaktadir. Aragtirmada nitel arastirma desenlerinden durum
calismasi deseni kullanilmistir. Calisma 6ncesi ve veri toplama siirecinde de 6grenci
goriismeleri, 6grencilerden hem etkinlik oncesi hem etkinlik sonras1 miihendislik ve
stire¢ ¢izimleri ve 6gretmen giinliikleri ile takip edilmistir. Elde edilen veriler i¢erik
analizine tabi tutulmus, analiz sonucu Ogrencilerin miihendislik becerilerinin
gelistigine katki sagladigi gozlenmistir. Ayrica Ogrenciler fen ve miihendislik

kavramlar arasindaki iliskiyi anladiklari tespit edilmistir.

Ozliileci (2022) yazdig yiiksek lisans tezinde 7.siif 6grencileri ile ¢alismistir. Fen,
miihendislik ve girisimcilik beceresi iizerinde modellemenin etkisini incelemeyi
amaglamis ve “saf madde ve karigimlar” iinitesi ile ¢alismistir. Arastirma 45 6grenci
ile 7 hafta uygulanmistir. Deney grubunda modellemeye dayali fen 6gretimi ile ders

islenirken kontrol grubunda ders kitabt kullanilmistir. Arastirma sonucunda
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modellemeye dayali fen 6gretiminin 6grencilerin fen, miihendislik ve girisimcilik

becerilerini gelistirmis ve anlamli 6grenmeler saglamasinda katkida bulunmustur.

Kayacan ve Ozliileci (2021) yaptiklar1 ¢alismada 7. Smif fen bilimleri ders kitabini
2018 yilinda yeniden yapilanan 6gretim miifredatinda bulunan fen bilimleri ve
mithendislik uygulamalar1 agisindan uygunlugunu incelemistir. Caligmada dokiiman
analizi yontemi kullanilmigtir. Arastirma ders kitabinda yer alan 6 projelendirme
faaliyetinden olusmaktadir. Tasarim faaliyetleri igerik analizi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda programda yer alan bulgular ile ders kitaplarindaki yer alan
bilgilerin uyusmadigi goriilmiistiir. Proje tasarimi bdliimlerinde bilim, miihendislik ve
girisimcilik degerlendirme kriterlerine gére malzeme, zaman ve maliyet acisindan da

eksiklikler oldugu goriilmiistiir.

Yiizbasioglu vd., (2020) Bilim, Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yonelik
ogrencilerden 151k kirliligini azaltmaya yonelik aydinlatma araci tasarlamalarina dair
bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Calismada 6grencilerin verilen sorunlara nasil yaratict ve
yenilik¢i  ¢ozlimler bulduklarini, ¢Ozlimlerini tasarima dOniistiirerek {iriin
gelistirdiklerini ve girisimcilik stratejilerini gelistirerek iirtinlerini nasil tanittiklarimi
arastirmak amaclanmistir. Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmistir. Bu arastirma
i¢cin 19 yedinci sinif 6grencisi ile 6 agsamali bir etkinlik gerceklestirilmistir. Calismada
ogrencilerin tasarimlarini gercek modellere doniistiirmede bazi zorluklar yasadiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin faaliyeti girisimcilik ydnlerinden memnun olduklar1 ve
etkinlik siiresince tamamen 6zgiir olduklar1 da gézlemlenmistir. Ogrenciler etkinligi
ylksek motivasyonla tamamlamislardir ve bu tiir etkinliklerin her bilim konusu i¢inde

uygulanmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Koken (2020) ogretmenlerin fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarindaki
yeterlilik diizeyleri iizerine yaptig1 calismada Sirnak/Idil’ de degisik okullarda grev
yapan 34 fen bilimleri 68retmeni ile ¢alismistir. Farkli 6l¢ek ve goriisme formlar
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda fen bilimleri 68retmenleri girisimcilik ve
farkindalik becerileri alaninda kendilerini yeterli gordiiklerini ifade etmislerdir.
Girigimciligin ve farkindaliklarinin cinsiyet ve mesleki kideme gore anlamli bir fark

olmadig1 gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlugu Fen
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Teknoloji Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) alaninda egitim almadiklar1 i¢in
egitim alanlarinda kendilerini yetersiz gordiiklerini, uygulama kisminda bir¢ok sorun
ile karsilastiklarindan bahsetmistir. Bolgenin durumu, imkanlar1 ve sartlar1 olumsuz
etkilemistir. Sorunlarin en aza inmesi i¢in 0gretmenlerin FeTeMM iizerine egitim

almalar1 gerektigi ortaya koyulmustur.

Turan (2019) FMGU’na yonelik 6gretmen goriislerinin incelendigi ve rehber materyal
gelistirilmesi baslikli ¢calismasinda, ilkokul 4.sinif 6gretmenlerinin goriislerini almak
ve 4.smif “Kuvvet ve Hareket” iinitesinden yola ¢ikarak STEM yaklagimina gore bir
egitim araci tasarlamak amaglanmistir. Arastirma Trabzon/Of’ta farkli okullarda
calisan 9 sinif 6gretmeni, 14 tane ilkokul 4. sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir.
Arastirmada yer alan o6gretmenlerin STEM uygulamalarina yonelik bilgilerinin
yetersiz oldugunu, hizmet i¢i egitim almalar1 gerektigi, bulunduklar1 okullarin alt
yapisinin gerekli ¢aligmalar ile gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. STEM
yaklagimina uygun atdlyeler agilmasinin faydali olacagi, program yogunlugu
azaltilarak Ogretmenlerin daha ¢ok zaman ayirabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda STEM uygulamalarinin sonucunda 6grenciler fen derslerine ilgilerinin arttig1,
dersi sevdiklerini belirtmislerdir. Sosyal/duyussal, bilissel, devinimsel becerileri

gelistirdigi sonuglarina da ulasilmistir.

Saglamyiirek’in (2019) yilindaki ¢alismasi “Insan ve Cevre” iinitesinde 5. Smif
ogrencilerinin FMGU kullanarak iirlinler tasarlamalarini ve bilim senliklerinde
sunmalar1 kapsamindadir. Calismanin siire¢ kisminda 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin ve g¢evresel tutum diizeyleri iizerinde etkisi incelenmek amaglanmstir.
Calisma grubunu Canakkale ilinde bir ortaokula devam eden 37 5. Smif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmada aragtirmacilarin  hazirladigit  bir dlgme araci

kullanilmustir.

Calisma sonucunda bilim senligi hazirlayan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde olumlu etkilerde bulunuldugu anlasilmistir. Bu etkilerde 6grencilerde
cinsiyet agisindan bir farklilik yoktur. Fen bilimleri dersinde akademik basarisi yiiksek
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin daha fazla gelisme gosterdigi fark edilmistir.

Ogrencilerin ¢evresel tutumlarinin gelisiminde de olumlu etkilerde bulunmustur.
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Ogrencilerin bilim senligine hazirladiklari {iriinler incelendiginde 6grenciler “Insan ve
Cevre Iliskisi” konusunda en cok iiriinii hazirladiklar;, “Yikici Doga Olaylar1”
konusunda bir {iriin tasarlamadiklar1 ve {iriinlerin genelinin temasinin ¢evre kirliligi

oldugu fark edilmistir.

2.8.1.2 Bilimsel yaraticilik ile ilgili calismalar

Bu bdliimde bilimsel yaraticilik alaninda {ilkemizde yapilan caligmalara yer

verilmistir. Calismalar yayin yilina gére siralanmistir.

Giiler (2024), yaptig1 ¢aligmada acik sorgulamaya dayal1 fen etkinliklerinin dordiincii
simif 6grencilerinin bilimsel yaraticilik ve yansitict diistinme becerilerine etkisini
incelemek istemistir. Yaptigi ¢alismada 43 6grenci ile ¢alismistir. Calismada karma
yontem olan yakinsayan paralel desen kullanmistir. Calismada 2 deney bir kontrol
grubu yer almaktadir. Ik deney grubu ile fen bilimleri miifredat: ile beraber etkinlik
olarak acik sorgulamaya dayali fen etkinlikleri uygulamis, ikinci deney grubunda fen
bilimleri dersinde dogrudan fen etkinlikleri olarak agik sorgulamaya dayali etkinlikler
uygulamistir. Kontrol grubu ise sadece fen bilimleri programini uygulamistir. Sekiz
haftalik uygulama yapilmis, uygulama Oncesinde On testler uygulanmistir.
Uygulamalar bittikten sonra da son testler uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda agik
sorgulamaya dayal1 fen etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve yansitici
diistinme becerilerini gelistirdigi goriilmiis, birinci deney grubundaki 6grencilerin
akademik basarilarinda artig gézlemlenmistir. Bunun yaninda ag¢ik sorgulamaya dayali
fen Ogretimi Ogrencilerin problem olusturma ve yansitict yazma diizeylerinin

gelismesinde etkili oldugu gozlemlenmistir.

Toprak (2023), yaptig1 caligmada amag olarak; STEM egitiminin fen derslerinde
ogrencilerin bilimsel yaraticilik, girisimcilik, 21. yilizy1ll 6grenme ve yenilenme
becerilerini belirlemek, STEM egitimine yonelik 4.smif 6grencilerin goriislerini
incelemeyi se¢mistir. Arastirmada karma arastirmalardan yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Calismada kolay 6rnekleme yontemi kullanilmis 73 kisi ile ¢alisilmustir.
Nicel wverileri belirlemek icin Bilimsel Yaraticilik 0lgegi, Dordiinci Sinif

Ogrencilerine Yénelik Girisimcilik Olgegi ve 21. Yiizyll Ogrenme ve Yenilenme
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Becerileri Olgegi kullanilmis, nitel verileri belirlemek igin Yar1 Yapilandirilmus
Goriisme Formu, Yansitict Ogrenci Giinliikleri ve Arastirmact  Giinliikleri
kullanilmistir. Arastirma sonucunda fen bilimleri derslerinde kullanilan STEM
egitiminin 4.smif 6grencileri lizerinde bilimsel yaraticilik alaninda olumlu etkilerinin
oldugu gézlemlenmistir. Girisimcilik ve 21. yy 6grenme ve yenileme beceri diizeyinde

anlaml bir fark gozlenmemistir.

Karatas Koyli (2023) yaptigi ¢alismada Ogrencilerin dijital okul dis1 6grenme
ortamlarin1 kullanarak yiiriitiilen derslerin bilimsel yaraticilik becerilerini etkisini
incelemeyi amaglamistir. Caligma 3.smnif Ogrencilerinden 20 kisi ile yapilmustir.
Calismada veri toplama araci olarak nicel ve nitel araglar birlikte kullanilmistir.
Arastirma sonunca nicel verilerin analizine goére 6grencilerin bilimsel yaraticilik
puanlarinda son testlerinde anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ogrenciler

O0grenme ortamlarina yonelik olumlu goriislerde bulunmuslardir.

Karatepe (2023) yaptigi bu calismada STEAM etkinlikleri ile Ogrencilerin fen
bilimleri dersine kars1 akademik basar1 ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemeyi
amaglamistir. Calismada yar1 deneysel model kullanilmis ve 46 Ogrenci ile
yuriitiilmiistiir. 4.smif 6grencileri ile fen bilimleri dersinde “Kuvvetin Etkileri” tinitesi
kullanilmistir. STEM etkinliklerinin yaninda sanat etkinlikleri de kullamildig1 i¢in
calima bir STEAM c¢alismasidir. Deney grubu STEAM etkinliklerini uygulamis,
kontrol grubu ise ders kitabinda bulunan etkinlikler islenmistir. Bilimsel yaraticilik ve
akademik bagar1 testleri On-son test olarak uygulanmistir. Deney grubundaki
ogrenciler Ogrenci Goriis Formu’ da doldurmuslardir. Arastirma sonucunda deney
grubu 6grencilerinin son testinde anlamli bir farklilik oldugu belirlenmis, kontrol
grubunda deney grubu kadar olmasa da anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Ogrenciler STEAM etkinliklerine yonelik olumlu goriisler belirtmislerdir.

Cavusoglu (2022), yaptig1 calismanin amact olarak bilimsel yaraticiligi farkl
degiskenler asisindan incelemeyi istemistir. Calismayi nicel arastirma yontemlerinden
tarama modeli ve 4.sinif 6grencileri ile yiirlitmistlir. Caligmada Bilimsel Yaraticilik
Testini kullanmistir. Farkli degiskenler agisindan incelemeleri sonucunda; kiz

ogrencilerin bilimsel yaraticilik konusunda daha basarili oldugunu, anneleri ve
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babalar1 lisans/lisansiistii egitim almig &grencilerin daha basarili oldugunu, kitap
okuma aligkanligi olan 6grencilerin bilimsel yaraticilik konusunda daha basarili
oldugu, belgesel izlemeyi seven kisilerin bilimsel yaraticilik puanlarin yiiksek
oldugunu, giinde 3 saatten fazla teknolojik arag¢ kullanan 6grencilin bilimsel yaraticilik
puaninin diisiik oldugunu, ailelerin gelir diizeyinin bilimsel yaraticilik puani tizerinde

anlamli farklilasma olmadig1 gézlemlemistir.

Asal (2020), yaptigi arastirmada miihendislik tasarimini temel alarak 4.siif
Ogrencilerin bilimsel yaraticilik ve elestirel diistinme becerileri arasindaki iliskiyi
incelemek istemistir. Nicel arastirma olan bu calismada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Arastirma 53 Ogrenciyle c¢alisilmistir. Veri toplama araci olarak
Bilimsel Yaraticihk Testi ile California Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi
kullanilmistir. Calisma 10 hafta yiiriitiilmiis ve Olgekler 6n-son test seklinde
uygulanmistir. Deney grubunda 5E modeli kullanilmistir. Aragtirma sonucunda deney
grubundaki Ogrencilerde hem bilimsel yaraticilik hem de elestirel diisiinme

diizeylerinde anlamli fark gézlemlenmistir.

Sonu¢ olarak Bilimsel Yaraticilik alanina baktigimizda ¢esitli yillarda cesitli
konularda farkli calismalar yapilmistir. Yapilan calismalarda elde edilen bazi sonuglar
sunlardir; acik sorgulamaya dayali fen etkinliklerini 6grencilerin bilimsel yaraticilik
ve yansitict diistinme becerilerini gelistirmis, STEM etkinlikleri 6grencilerin bilimsel
yaraticiliklarini, girisimeiliklerini ve 21.ytizy1l becerilerinden 6grenme ve yenilenme
becerilerini gelistigini gdozlemlemistir, okul dis1 6grenme ortamlar1 bilimsel yaraticilik
becerilerini gelistirmis, STEAM etkinlikleri fen bilimleri dersinde akademik basariy1
artirdig1 ve bilimsel yaraticilik becerilerini artirdigi gézlemlenmistir, bunlarin yani sira
bilimsel yaraticilik becerisi kiz 6grencilerde, anne ve babasi lisans ve iistii mezun,
kitap okuyan ve belgesel izleyen 6grencilerde daha yiiksek oldugu gozlenmis, maddi
gelir diizeyine gore bir etki belirlenmemistir, miithendislik tasarim temelli aragtirmada
bilimsel yaraticilik ve elestirme becerisinde anlamli farkliliklar yaptigi ortaya

¢ikarilmistir.
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2.8.2 Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar
Bu boliimde uluslararasi kaynaklardan elde edilen ¢alismalara yer verilmistir.

Sangnam (2021), erken ¢ocukluk donemindeki ¢cocuklar ile yaptig1 ¢alismada yaratici
problem ¢6zme becerilerini gozlemlemek i¢in STEM egitimini kullanmistir. 72
ogrenci ile yar1 deneysel desen kullanarak ¢calismistir. Aragtirmanin sonucunda STEM

egitimi alan ¢ocuklarin problem ¢6zme becerilerini gelistirdiklerini gézlemlemistir.

English ve King (2019), 6.smmif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada etkinlik olarak
kopri tasarlamislardir. Tasarlanan kopriiniin temeline matematik, fen ve miithendislik
bilgilerinin kullanim1 gerekmektedir. Calisma siire¢ ve sonu¢ degerlendirilmesi ile
incelenmistir. Ogrencilerin siiregteki tasarimlar1 da gdzlemlenmistir. Sonug olarak
ogrencilerin temel miithendislik becerilerini dogru kullandiklar1 ve problemi kavrama

konusunda anlamli farkliliklar kazandiklar1 gozlemlenmistir.

Fotus vd. (2004) yilinda yaptig1 arastirmada 10. ve 11. sinif 6grencilerinin 6grenme
diizeylerinde FeTeMM egitiminin etkisini arastirmislardir. Calisma 92 6grenci ile
yiriitiilmiistiir. Bilimsel bilgiyi degerlendirmek i¢in poster ve modeller olusturulmus,
bu triinler 6n-son test olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda son testlerde
anlamli bir artis gozlemlenmistir. Bu sonucun yaninda okullarda sorgulama temelli
yiriitiilmesi ve 6gretim programlarinin tasarim temelli yapilandirilmas: gerektiginin

Onemi gozlemlenmistir.

Hsu, vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada ilkokul &gretmenleri ile ¢alisilmig tasarim,
miihendislik ve teknolojiye yonelik algilarini ve goriislerini incelemek amaglanmastir.
Calismada 192 6gretmenin goriisiine yer verilmistir. Ogretim siiresinde dersleri
miithendislik tasarim temelli egitim ile yiiriitiildigii zaman 6grencilerin derslere karsi
motivasyonlarinin nasil etkilendigini incelemek istenmistir. Arastirma betimsel tarama
yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda 6gretmenlerin miithendislik, tasarim
ve teknoloji agisindan Ogrencilere egitim vermede kendilerini yetersiz gordiiklerini
soylemislerdir. Ogretmenlerin bu egitimi verebilmeleri i¢in hizmet i¢i egitim almalar1
gerektigini ve okul ile uyumlu bir calisma ortamlarina ihtiyaglari oldugunu

belirtmislerdir.
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Dabney vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alisma okul dis1 etkinliklerle STEM etkinlikleri
entegre edilerek yiirlitiilmistiir. Arastirmanin amaci okul disi STEM etkinlikleri
ogrencilerin kariyer tercihlerinde etkisi olup olmadigi gézlemlenmek istenmistir.
Calisma 6882 {iniversite 6grencisi ile uygulanmistir. Calismanin sonucunda okul dis1
STEM etkinlikleri aracilig1 ile 6grencilerin fen ve matematik dersine olan ilgileri
artign  gdzlemlenmistir.  Ogrenciler meslek secerken STEM  becerilerini
kullanabilecekleri fen ve matematik derslerinin merkezinde oldugu mesleklere

yonelebileceklerine dair goriislerini belirtmislerdir.

Cotabish vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin bir senelik bir STEM
egitimi alan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, igerik bilgisi ve kavram bilgilerini
degerlendirme {izerine tasarlanmistir. Arastirma 70 ilkokul Ogretmeni ile
yiriitiilmiistiir. Nicel calisma olan bu arastirmada deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubunda daha once STEM dersi gore Ogrenciler alinip dersler de STEM ile
ylritilmistir. Kontrol grubunda ise daha 6nce STEM derslerine katilmayan
ogrenciler ile normal fen bilimleri dersi miifredati islenerek yiiriitiilmiistiir. Sonuglar
incelendiginde deney grubundaki Ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerini, kavram

bilgisini ve igerik bilgisinde anlamli farkliliklar goriildiigli gozlemlenmistir.

McDonald (2016) yilinda yaptigi metasentez calismasinda STEM alanmi farkli
disiplinler agisindan incelemeyi amaclamistir. Bu disiplinler; STEM okuryazarligy,
STEM’ in egitime sagladigi katkilar, ogrencilerin derslere katilimlari, STEM
egitiminde 6gretmenin rolii gibi alanlardan olugmaktadir. Bu alanlarin incelenmesi
pedagojik uygulamalar ile ger¢eklestirilmis, 6grencilerin akademik basarisi tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada 237 arastirmacinin goriislerine yer
verilmistir. Bu goriislerin arasinda elestirel goriislere de yer verilmistir. Arastirmada
tic onemli nokta temel alinmistir. Birincisi, 6grencilerin STEM egitimine yonelik
motivasyonlarmi artirmak i¢in caligmalara ortaokula ge¢meden Once baslanmasi
gerekir. Ikincisi dgrencilerin ilgilerini artirmak ve 21. yy becerilerini gelistirmek i¢in
ogrencilerin seviyesine uygun etkinlikler tasarlanmalidir. Ucgiincii nokta ise
ogrencilerin STEM’e yonelik ilgili ve yiiksek motivasyonlu olmalar isteniyorsa bu

alanda bilgili bir 6gretmen i1le STEM etkinliklerini ytiriitmek gerekir.
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Havice vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada probleme dayali proje temelli 6grenme ile
STEM egitimini birbirine entegre etmeyi amaglamislardir. Arastirma 6gretmenler ile
gerceklestirilmistir. Bu 0gretmenler anaokulu ve ilkokul derecelerinde ve idarede
caligmakta olan 475 kisiyi olusturmaktadir. Arastirma sonunda 6gretmenler STEM
alaninda egitim aldiklar1 i¢in daha verimli bir egitim olusturacaklarina, daha aktif
olarak STEM’i kullanacaklarint belirtmislerdir. Kendilerini gelistirmek igin

biitiinlestirici STEM egitimlerine daha ¢ok katilmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar incelendiginde calismalarin ¢ogunda STEM f{izerine
etkinlikler yiiriitiilmiis ve sonug¢ olarak STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaratici
problem ¢6zme, matematik, fen ve miithendislik alaninda egitim ve dgretim programini
zenginlestirdigi ve &grencilerin basarilarmm artirdign gézlemlenmistir. Ogrencilerin
matematik ve miihendislik becerilerini kullanmalarinin da gelistigi gézlemlenmistir.
Ayrica FeTeMM etkinlikleri de STEM gibi etkili 6gretim ortami olusturmada etkisi
oldugu ve anlamli farkliliklar yarattig1 gézlemlenmistir. Ulkemizde oldugu gibi yurt
disinda da bu gibi konularin egitiminin verilmeden Once Ogretmenlerinde bir
Kendileri aldiklar1 egitim dogrultusunda daha basarili 6grenme ortamlar

olusturmaktadirlar.
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3.  YONTEM

Calismanin bu boliimiinde, arastirmanin modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama
araclarina, fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin etkinliklerine, 6gretim

uygulamalarina, verilerin toplanmas1 ve analizine dair bilgilere yer verilmistir.

3.1  Arastirmamin Modeli

Fen Bilimleri dersi 4. simif “Ses ve Aydmnlatma Teknolojileri” finitesinde fen
miihendislik ve girisimcilik uygulamalariyla gerceklestirilen 6gretim uygulamalarinin
ilkokul dérdiincii sinif 6grencilerinin girisimcilik becerileri ve bilimsel yaraticilik
becerilerinin etkisi test edildiginden deneysel desenlerden on test son test kontrol
gruplu yart deneysel desen kullanilmistir, bu yaklasim temelinde arastirma

yiriitilmistir.

Deneysel desenler, degiskenler arasinda olusturulan neden sonug iligkisini test etmeye
yonelik arastirmalardir (Fraenkel vd., 2012; Mertens, 2015). Deneysel caligmalarda,
arastirmact bagimsiz degiskenin bir veya daha fazla bagimli degisken lzerinde

etkilerine bakmaktadir.

Calisgmada FMGU kullanilarak yapilan fen bilimleri dersi 6gretim programi
kapsaminda 6grencilerin girisimcilik ve bilimsel yaraticilik gelisimleri test edilmis,
calisma nicel yontemle yiiriitilmiistiir. Arastirmada bagimsiz degisken “Aydinlatma
Teknolojileri” iinitesine yonelik olarak gelistirilen FMGU etkinlik tasarimi
kullanilmis, 6gretim siireci bu tasarimlar ile gerceklestirilmistir. Bagimli degisken ise
uygulamalarin 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilerin girisimcilik 6l¢eginde ve bilimsel
yaraticilik testine verdigi cevaplarin puanlaridir. Deney grubundaki 6grencilere fen
miihendislik ve girisimcilik etkinlikleri yapilirken kontrol grubundaki dgrencilere ders
kitabinda ayni {initede yer alan etkinlikler yaptirilmistir. Deney ve kontrol grubunun
smif Ogretmenleri kidem, meslek ve tecriilbe olarak birbirine es Ogretmenler
secilmistir. Ogretmenlerden gerekli izinler alinarak bu segilen siniflarda uygulamayi

arastirmaci kendisi uygulamistir.

56



Tablo 3.1 Deneysel uygulamalara dair gosterim

Grup On test Deneysel Islem Son test
Deney M 0 X o]
Kontrol M o) C o)

Tabloda “M” deney ve kontrol gruplarinin miidahale edilmeden mevcut siniflarin
secimini gostermektedir. Gruplardaki 6grenciler i¢in yeni bir gruplama yapilmamus,
o0grenim gordiikleri smif olarak kabul edilmistir. “O” Girisimcilik 6lgeginin ve
bilimsel yaraticilik testinin deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak
uygulandigini gostermektedir. “X” deneysel islemi mevcut arastirma i¢in FMGU’nin
etkinlik halinde kullanildig1 6gretim tasarimlarini belirtmektedir. “C” kontrol grubu

icin 6gretim programina uygun ders kitabi igerigini temsil etmektedir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmada calisma grubu ilkokul dordiincii simif 6grencilerinden olusmaktadir.
uygun drneklem yontemi ile 6grenciler ¢alisma grubuna alinmistir. Uygun 6rnekleme,
rastgele se¢im yapilmayan ornekleme yontemlerindendir. Uygun zaman diliminde
uygulanabilirlik, kolay erisilebilirlik gibi kriterler gz Oniinde bulundurulmaktadir
(Doérnyei, 2007). Bu gibi sebeplerden deney ve kontrol gruplarinin segilmesinde
arastirmacinin gorev yaptig1 okulda kolay ulasim ve g¢alisma kolayligi saglamasi
acisindan basar1 seviyeleri birbirine yakin olan iki simif secilmistir. Marmara
bolgesinde yer alan bir ilkokulda farkli iki subede O0grenim goéren 54 Ogrenci ile
calisma yiriitiilmustiir. Deney grubunda 28 6grenci yer almakta, kontrol grubunda ise

26 6grenci bulunmaktadir.

3.3  Veri Toplama Araglan

Arastirma kapsaminda nicel veri toplama araglar1 kullanilmistir. “Bilimsel Yaraticilik

=~ 199

Olgegi” ve “Dérdiincii Stmif Ogrencilerine Yonelik Girisimceilik Olgegi” kullanilmistir.
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3.4  Girisimcilik Olgegi

Literatiirdeki dlgekler incelenmis ve ilkokul 6grencilerinin girisimcilik becerilerini
dlgmek amaci ile Akyar (2021) tarafindan hazirlanan “Dérdiincii Sinif Ogrencilerine

Yénelik Girisimcilik Olgegi” gerekli izinler alinarak kullanilmistir.

Dilara AKYAR 0lcegi gelistirirken asagida yer alan ulusal ve uluslararasi literatiirde

Olcek gelistirme asamalarini kabul edip bunlar takip etmistir.

Olgiilecek Ozelligin Madde Havuzunun G Kallj-b]?? .
Tammlanmas: Olusturulmas: He?erll 1gmin
esaplanmasi
Faktér Analizinin
Olce@in Son Halinin Yapilmasi On Uygulamanin
Verilmesi (Agimlayic1 Faktor Yapilmasi
Analizi)
Faktor Analizinin
Uygulamanin Yapilmasi Verilerin Analizi ve
Yapilmasi (Dogrulayic1 Faktor Yorumlanmas:
Analizi)

Sekil 3.1 Olgek gelistirme siireci

Olgeklerin maddeleri faktérler dogrultusunda gruplandirilmis {lkdgretim Fen Bilimleri
Ogretim Programi’na (MEB, 2018) gére degerlendirilmistir. Sonug olarak Girisimcilik
olgegi icin; Liderlik, Yenilikgilik, Risk Alma, Basar1 Ihtiyaci, Takim Calismasi, Etkili
Iletisim ve Oz Denetim olmak iizere 7 faktor olarak kategori edilmistir (Akyar, 2021).

Faktorlerin alt amaglar1 hakkinda verilen bilgiler asagida yer almaktadir.

Liderlik alt boyutu maddeleri; dgrencilerin kurulan gruplari, kendilerini ve siireci

yonlendirmelerindeki beceriyi 6lgmesi amaglanmistir.
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Yenilikgilik alt boyutu maddeleri; 6grencilerin karsilastiklar: yeni ve farkli durumlar
karsisinda Triinlere farkli bakis acilart ile bakip bakamadiklarini test etmeyi
amaglamaktadir. Arastirmanin bu boyuttaki hedefi 6grencilerin olaylara ve tiriine

farkl1 bir bakis agisi ile bakip yaratici olmalarina destek olmasini saglamaktir.

Risk alma alt boyutu maddeleri; 6grencilerin karsilagtiklar1 sorunlar dogrultusunda

risk alabilecekler mi? sorusunu 6l¢meyi amaglamaktadir.

Basar1 ihtiyaci alt boyut maddeleri; 6grenciler yaptiklar: islerde motive olabilmeleri
icin basar1 ihtiyaci duyarlar. Bu boyutta 6grencilerin bireysel ve grup olarak basarili

olma konusundaki diislincelerine yer verilmesi amaglanmuistir.

Takim caligmasi alt boyut maddeleri; 6grencilerin bir gruba ait hissederek takim

calismalarini sevmeleri ve uyum i¢inde ¢aligmalarini hedeflemektedir.

Etkili iletisim alt boyut maddeleri; 6grencilerin ¢evresindeki bir veya daha fazla kisi

ile iletisim kurma Ve iletisimde kalma becerilerini 6lgmektedir.

Oz denetim alt boyut maddeleri; 6grencilerin kendilerini yonetip yonetemeyecegi

alanindaki yeterliliklerini incelemek ve 6l¢gmek amaglanmistir.

Maddeler kategorize edildikten sonra DSYGO i¢in madde havuzu olusturulmus, 11°i
ters madde olarak toplam 35 maddeye yer verilmistir. Olgek ilkokul seviyesine uygun
olmasi i¢in 3’li likert tipte (evet-bazen-hayir) diizenlenmistir. Testin kapsam ve
goriiniis gecerliligi i¢in Lawshe (1975) teknigi uygulanilmigtir. Lawshe’e (1975) gore
6l¢ek maddeleri ayn1 amaca iligkin olan ve belirlenen amaca hizmet etmeyenler olarak
ayrilir. Bir araya getirilmesi gerekenler de belirlenmelidir. Uzmanlar tutarlilik puanin
0,86 olarak hesaplamistir. Alinan goriislerden sonra veriler analiz edilerek 35
maddelik Olgek diizenlenerek 12’si ters olmak {iizere toplam 39 madde olarak
belirlenmistir. Pilot uygulama yapilmis, degerlendirilmis ve 6lgek kabul edilmistir
(Akyar, 2021). Likert 6l¢egin puanlanmasinda evet cevaplaria 2, bazen cevaplara

1, hayir cevaplarma 0 puan verilmistir.
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35 Bilimsel Yaraticihk Testi

Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ve Denis Celiker ve Balim (2012) tarafindan
Tiirkge’ye gevrilen dlcek test olarak uygulanmustir. Olgekte 7 madde soru olarak
kullanilmastir. i1k 4 soru akicilik, esneklik ve orijinallik puanlar elde edilmektedir.
Sirastyla bu 4 soruda bir nesnenin bilimsel amagli kullanimi, bilimsel problemlere
kars1 duyarlilik, teknik bir tirlinii iyilestirme ve bilimsel hayal giicii degerlendirilmistir.
Akicilik puanlar tretilen her cevap ic¢in 1 puan olarak verilmektedir. Her sorunun
akicilik puani hesaplanirken, o soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplarin sayisina
esittir. Bu cevaplarda kaliteye bakilmaz. Esneklik puani i¢in her farkli yaklagim igin
+1 puan verilir. Esneklik puanlari hesaplanirken G6grencinin her soruya vermis
olduklar1 cevaplar kendi i¢inde ortak ozelliklerine gore gruplanir ve grup sayisi,
Ogrencinin esneklik puanina esit olacak sekilde hesaplanir. Farkli yaklasimda
bulunmayan 6grencilere bu puan verilmez. Orijinallik puanlamasinda ise herkesin
verdigi cevap degerlendirilmeye alinir ve ilk %5’e giren 6grenciye 2 puan, %5-%10
arasindaysa 1 puan, digerlerine ise 0 puan verilir. Besinci soruda bilimsel problem
¢ozme yetenegi degerlendirilmistir. Orijinallik i¢in 68rencinin verdigi tim cevaplar
degerlendirmeye alinir. %5’e girdiyse 3 puan, %5-%10 arasindaysa 2 puan, diger
cevaplara ise 1 puan verilir. Altinct soru esneklik ve orijinallik puanlart 6lgiilerek
yaratict deneysel yetenek degerlendirilmistir. Esneklik puani her bir dogru metot i¢in
en yiiksek 9 puandir. 3 puan arag, 3 puan ilkeler, 3 puan izlenen yoldan alinir.
Orijinallik puani verilen cevaplarin 5’in altinda ise 4 puan %5 ile %10 arasinda ise 2
puan %10’dan biiyiik ise 0 puan olarak puanlama yapilir. Birden fazla cevap verilmisse
bu islemlerin tamami her bir cevap i¢in ayr1 ayri tekrarlanip toplam puan alinmigstir.
Yedinci maddede yaratici bilimsel iiriin tasarim1 yetenegi degerlendirilmistir. Sorunun
puanlanmasinda elma toplama makinesine verdikleri islevlere gore puanlanir.
Toplama makinesinin islevleri; elmalara ulagmayi, elmay1 bulmayi, elmay1 toplamay1,
elmalar1 zemine ulagtirmayi, elmay1 ayiklamayi, elmay1 araca koymay1 ve diger araca
ilerlemeyi igerir. Her islev i¢in 3 puan verilir. Orijinallige gore de en diisiik 1 en ytliksek
5 puan verilebilir (Denis Celiker ve Balim, 2012). Olgegin madde toplam korelasyon
degerleri 0,37-0,74 arasindadir. Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,86, test tekrar test
korelasyonu 0,91°dir. Olgegin giivenilirlik sonuclarinda madde-toplam korelasyonu,

Cronbach alfa katsayis1 ve ist alt %27’lik gruplar arasindaki farkin anlamliligina

60



bakilarak kabul edilebilir diizeyde oldugu icin gegerli ve giivenilir bulunmustur (Denis

Celiker ve Balim 2012).

3.6 Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada yapilmasi planlanan etkinlikler ¢alisma oncesi planlanmistir. Veri
toplama stirecinde ilkokul 4.sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlariyla ilgili iligkili
olacak uygulamalar 9 hafta siirecek sekilde planlanmistir. Planlanan bu etkinlikler ve

icerikleri haftalara gore basliklar halinde asagida Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Etkinliklerin plani

Haftalar Etkinlik Aciklama
Ogrencilerle tanigma etkinligi yapilmistir. Ogrencilere
Tanigsma b N S
1 - Bilimsel Yaraticilik ve Girisimcilik 6lgekleri 6n test olarak
Olgek Uygulama
uygulanmistir.
Fen Miihendislik ve Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar igeriginin
2 Girisimcilik egitimi verilmistir. Uygulama basamaklar halinde
Uygulamalari giris anlatilmigtir.
“Yeni Sokak Etkinlik kapsaminda 6grencilere bir problem durumu
3 Lambalar1 verilmistir. Ogrencilerden miihendislik becerilerini de katarak
Tasarliyoruz” yeni bir sehir i¢in gelecekte kullanilacak aydinlatma araglarini
Etkinligi tasarlamalari istenmistir.

“Tiyatro Sahnesi

Ogrencilere bir problem durumu vermistir. Bu problem
durumu 151k kirliligi kazanimu ile iligkilendirilmis ve

4 Isiklandirtyoruz” ogrencilerden miithendislik becerilerini de kullanarak
Etkinligi gelecekte 151k kirliligini 6nleyecek aydinlatma araglari
tasarlamalar istenmistir.
« el Etkinlikte bir problem durumu verilmis, Ses kirliligini 6nler
Ses Kirliligi Onleme A R . . -
»  kazanimu ile iliskilendirilmistir. Ogrencilerden miithendislik
5 Savascilar1 Ariyoruz o Ao
A becerilerini de kullanarak ses kirliligi 6nleyecek tasarimlar
Etkinligi . C
1stenmuistir.
Etkinlikte bir grup 6grenciyi 1s1k miizesi adli bir miizeye
“Gelecegimdeki geziye goturglmus. Muzede gegmlsten"gvunun.luze kullanilan
6 » e 1:<:  aydinlatma sistemleri yer almaktadir. Ogrencilerden bunlart
Aydmlatma” Etkinligi . . .
inceleyip ge¢mis ve gelecekte kullanilan aydinlatma araglarini
kargilagtiran afisler tasarlanmalari istenir.
Ogrencilere bir problem durumu verilmistir. Problemi
¢ozmeleri ve ¢6ziimlerinin sonucunda siddetli sese sahip
7 “Siddetli Sesler” teknolojik araglarin olumlu ve olumsuz etkilerin
Etkinligi olabileceginin farkina varmalari beklenir. Ogrencilerde
olumsuz etkileri ortadan kaldirabilecek miihendislik tirtinleri
tasarlamalar1 beklenir.
“Uygun Aydinlatma” Ogrencilerden uygun jc.lydlnla‘qn.alar hakkinda aragtirmalar
8 S yapmalar1 hakkinda gorev verilir. Aragtirma sonuglarindan
Etkinligi L
yola ¢ikarak uygun aydinlatmalar tasarlamalari istenir.
9 Olgek Uygulama ve Ogrencilere Bilimsel Yaraticilik ve Girisimcilik 6lgekleri son
Degerlendirme test olarak uygulanmistir. Genel degerlendirme yapilmistir.
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3.7  Deneysel Calisma Etkinlikleri

3.7.1 1. Etkinlik Ornegi

Kazanim: Gelecekte kullanilabilecek aydinlatma araclarina yonelik tasarim yapar.

Yeni Sokak Lambalari1 Tasarliyoruz

Sekil 3.2 Yeni sokak lambalari tasarlama etkinligi

Genglerin tasarladig1 yeni bir sehir kurmak istiyoruz! Biliyorsunuz ki karanlikta
ilerlemek ¢ok zor. Etrafimizi aydinlatmali ve sehrimizi 1siklandirmaliyiz. Bu sehrin
sokak aydinlatmalar1 acaba nasil olacak? Eski sokak lambalarindan farkli neler
yapabilirsiniz gormek istiyoruz. Bizim hedefimiz siz gen¢ miihendislerimizin fikirleri

sayesinde bu sehirler i¢in yeni aydinlatma araglar1 tasarlamak.

Siifinizda yeni bir yaris baghyor, sehir i¢in yeni aydinlatma araglari tasarliyoruz.

Bunun i¢in dikkat etmeniz gereken hususlar;

- Ekonomik olmall.

- Tasarruflu aydinlatma tiriinleri kullaniimali.
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- Dogaya zarar verici maddeler icermemeli.

- Kurulumu ve kullanimi kolay olmali.

- Insanlarmn ihtiyaglarmi karsilamali.

Etkinlikte problem durumu verildikten sonra 6grencilere dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar verilmistir; ekonomik olma, tasarruflu aydinlatma tiriinleri kullanma, dogaya
zarar verici maddeler icermeme, kurulumu ve kullanimi kolay olmasi, insanlarin

ihtiyaglarini karsilamasi olarak verilmistir.

Etkinlik sonras1 uygulama asamalar1 su sekildedir:

o 1.Asama; GOZLEM

0,0,

Oncelikle cevremizi dikkatle gozlemleyelim. Sehrimiz nasil aydinlaniyor,
gereksiz yere kullamlan seyler var mi?

Unutmayalim ki bir problemi gézmenin en iyi yolu iyi bir gtzlemci olmaktr.

Sekil 3.3 Etkinlik gozlem

2.Asama;: COZUM ONERILERI

Belirlenen problem igin ¢éziim Gnerileri tretelim. Cozlm 6nerisi Giretirken
farkl segeneklerin olmasi isimizi kolaylastinr. Bu énerilerin zaman, maaliyet,
emek ve malzeme agisindan denenebilir olmasina 6zen gdsterelim.

M

Sekil 3.4 Etkinlik ¢6ziim onerileri

Ogrencilerden en az 3 ¢oziim Onerisi talep edilmistir.
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3.Asama: URUN TASLAGIM

CozUm dnerilerini harfler yardim ile kagida doktuk. Bir Griin tasarladigimiz
zaman Uriind taslak halinde cizerek ifade etmemiz gerekir. Bu taslak resim
Uzerinde planlama yapmak bizim isimizi kolaylastirir. Bu taslak gizim ve ya,
maket olabilir. Taslagimiz asagida verilen bos alana gizelim.

Sekil 3.5 Etkinlik iiriin taslagim

= 0 M 20— 4y 4.Agamat URUNUM
B ¥ ©
Sectigimiz ¢dziim dnerisine uygun bir iir(in tasarlama asamasina
{é% % Gli&‘_{ N geldik. Tim stirecte diistindiiklerinizi artik hayata gecirme zamani.
— - M=~

Bu asama zevkli oldugu kadar emek isteyen bir asamadir. Pes
etmeden calismali ve basariya ulasmalisiniz. 3.Asamada yer alan
taslak lizerinde degisiklik yaparak bu taslag gelistirmeniz
gerekiyor. Urtintin tasarimini asagidaki bos birakilan yere cizelim.

@ @ )

a ]

&.
A
%
B By %
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Sekil 3.6 Etkinlik triiniim

5.Asama; TANITIM

Artik Griintintiz hazir. Simdi sira geldi GriintinGz
duyurmaya. Bu asamada ok etkili olmaya 6zen gosterin.
Urtintiniizti daha genis cevrelere tanitmak icin afis, slogan
ya da ¢esitli reklam kampanyalari tasarlayabilirsiniz.

Sekil 3.7 Etkinlik tanitim

Etkinlikte problem durumlar1 ve istenen tasarimlar konuya uygun bir sekilde her
seferinde degistirilmistir. Etkinligin 5 asamali uygulama kismi1 her problem durumu
icin etkinlikte verilmistir. Etkinlik sonunda 06grencilerden {iriinlerinin tanitim

asamalarini siif ile paylasarak sinifta sergilemeleri saglanmistir.
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3.7.2 2. Etkinlik Ornegi
Kazanim: Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oztimler tiretir.

Tiyatro sahnesini 1giklandirtyoruz.

Sekil 3.8 Tiyatro sahnesi 1siklandirma etkinligi

Aydanur, uzun zamandir severek takip ettigi sanatcilarin sehrine tiyatro oyunu
sergilemeye geldiklerini 6grenir. Bu habere ¢ok sevinir. Tiyatro biletlerini alir ve
heyecanla tiyatro giiniinii bekler. Oyunun sahnelenecegi giin seving iginde tiyatro
salonuna girer. Salona girer girmez her yerin ¢ok aydinlik oldugunu goriir ve 1s1iklardan
rahatsiz olur. Oyun baslayinca isiklarin sénecegini diislinerek heyecan iginde
beklemeye devam eder. Oyun basladiginda 1giklar diizgiin bir sekilde ayarlanmamustir.
Tiim oyun boyunca sahnenin 1siklandirmasi ¢ok fazla ve bu yilizden her yer parlaktir.
Oyun sonunda Aydanur’un gozleri agrir. Eve geldiginde basi agrimaya baslamis ve

cok yorulmustur.

Aydanur gozlerini rahatsiz etmeyecek sekilde tiyatro oyunu izleyebilecegi bir sahne
1s1klandirmasi tasarlamayi kafaya koymustur. Haydi gen¢ miihendisler olarak sizlerde

bu tasarima yardim edin! Aydanur nasil tasarimlar yapabilir?

Yardim ederken dikkat etmeniz gereken noktalar:
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-Ekonomik olmali.

-Kolay uygulanabilir olmali.

-Dayanikli olmalidir.

-Ihtiyaca yonelik olmalidir

3.7.3 3. Etkinlik Ornegi

Kazanim: Ses kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler tiretir.

Ses kirliligi 6nleme savaggilari artyoruz!

' J g
L//

B
Sekil 3.9 Ses kirliligi 6nleme savasgilari etkinligi

Ismail iiniversite sinavina hazirlanan bir lise dgrencisidir. Tip fakiiltesini kazanip
basaril1 bir beyin cerrah1 olmay1 hedeflemektedir. Evi kalabalik bir caddeye yakindir.
Camu kapali bile olsa ders ¢alisirken sokagin giiriiltiisiinii hep duymaktadir. Bu onun
odaklanmasimi ve ders c¢alismasini engellemektedir. Giiriiltiiden bunaldigr zaman
carsida bulunan kiitiiphaneye gitmektedir. Fakat orada da durum farkli degildir.

Giiriiltii icinde ders ¢alisamayan Ismail’e yardim eder misiniz?

Siz ses kirliligi savascilarindan bu kirliligi azaltmaya yonelik ¢ozlimler iiretmenizi

bekliyoruz.
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3.7.4 4. Etkinlik Ornegi
Kazanim: Gegmiste ve giinlimiizde kullanilan aydinlatma araglarini karsilastirir.

Gelecegimdeki aydinlatma.

)
L1 )n

Sekil 3.10 Gelecegimdeki aydinlatma etkinligi

Ismail okul gezisi ile bir Istk Miizesine gitmistir. Bu miizenin her katinda farkli bir oda
yer almaktadir. Her oda da gegmisten giiniimiize kullanilan aydinlatma araglari yer
almaktadir. Asagidan yukariya dogru ciktikca eskiden giinlimiize kadar kullanilan
aydinlatma araglar1 yer almaktadir. Ismail ilk katindaki odaya girdiginde burada
sadece mum kullanildigimi gérmiistiir. Mum yanmasina ragmen oda hala karanlik ve
her yer gdziikmiiyordu. Ikinci katta kandil yaniyordu, yine odanin geneli karanlikti.
Ismail iist katlara ¢iktiginda led lambalarin oldugu katlarda odalarm ne kadar aydinlik
ve her seyin ¢ok net bir sekilde goziiktiigiinii farketti. Ve sdyle diislindii “Gegmiste
aydinlatma araglart1 ne kadar simirliymis, simdi bir hareketle kocaman odalar

aydinlaniyor kandil, gaz lambasi gibi aletlerin yerini florasan lambalar, halojen
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lambalar aldi. Gelecekte de bu aydinlatma araglar1 yetersiz kalip kim bilir ne

aydinlatma araglar1 ¢ikacakti.

Sizlerden gegmiste ve giiniimiizde kullanilan aydinlatma araglarini karsilastiran afisler

tasarlamanizi istiyoruz.
3.7.5 5. Etkinlik Ornegi

Kazanim: Siddetli sese sahip teknolojik araglarin olumlu ve olumsuz etkilerini

arastirir.

Siddetli sesler

~e,

Sekil 3.11 Siddetli sesler etkinligi

Nesrin yiiksek ses ile miizik dinlemeyi seven bir 6grencidir. Yolda yiiriirken, temizlik
ve yemek yaparken yiiksek sesle miizik dinlemektedir. Aksamlar1 bos zamanlarinda
bilgisayardan yiiksek ses ile film izlemekte, sabahlar televizyon haberlerini yiiksek
ses ile izlemektedir. Disaridaki arabalarin korna sesinden, evinin yakininda is

makinelerinden de hi¢ rahatsiz olmamaktadir.

Sizce Nesrin’in ne gibi bir sorunu olabilir?
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Sizlerden siddetli sese sahip teknolojik araglarin olumlu ve olumsuz etkilerini
arastirmanizi istiyorum. Bu arastirma sonucunda Siddetli seslerin olumsuz etkileri i¢in

bir miithendislik becerilerinizi de kullanarak {iriinler tasarlamanizi bekliyoruz.
Tasarimlariniz i¢in simdiden bol sans diliyoruz!
3.7.6 6. Etkinlik Ornegi

Kazanim: Uygun aydinlatma hakkinda arastirma yapar.

Uygun aydinlatma

Sekil 3.12 Uygun aydinlatma etkinligi

Glniimiizde hayatin her alaninda aydinlatma araglar1 kullanilmaktadir. Evlerde,
okullarda, yollarda, bahgelerde, hastanelerde ve bunun gibi hayatin her alaninda
yasamimizi siirdiirebilmek i¢in aydinlatma araglarmi kullaniyoruz. Kullandigimiz
aydinlatma ara¢lariin kullanim1 hakkinda aragtirma yapmanizi istiyoruz. Bu aragtirma
sonucunda edindiginiz bilgileri kullanarak kullanmamiz i¢in uygun aydinlatma

araclar tasarlamanizi istiyoruz.

Arastirmadan edindiginiz birkag bilgiyi asagiya yaziniz ve asamalari takip ediniz.
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3.8 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde Dérdiincii Smif Ogrencilerine Yonelik Girisimcilik Olgeginden
alinan puanlarda betimsel istatistikler, bagimli gruplar t testi, bagimsiz gruplar t testi
kullanilmistir. Bilimsel Yaraticilik Testi’nin puanlanmasinda rubrik kullanilmistir.
Bilimsel yaraticilik testinin puanlamasi i¢in 6grencilerin cevaplart incelenmis ve
frekans tablolar1 olusturulmustur. Esneklik puanlart verilirken uzman goriisi
alinmistir. Puanlamalar aragtirmaci tarafindan Tablo 3.3’te verilen sisteme gore
yapilmigtir. Hazir olan Olgekler kullanildigir icin giivenirlik ve gegerlilik
hesaplanmamuistir. Bilimsel Yaraticilik Testinin Puanlama Sistemi Tablo 3.3’de

verilmigtir.

Tablo 3.3 Bilimsel yaraticilik testinin puanlama sistemi

Sorular  Akicilik Puani Esneklik puani Orijinallik Puani
%5’ten daha az kiside rastlanan
cevap icin 2 puan, %5-%10 aras1
kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
%10’dan fazla kiside rastlanan
cevap i¢in 0 puan
%5 ten daha az kiside rastlanan
cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi
kiside rastlanan cevap igin 1 puan,
%10’dan fazla kiside rastlanan
cevap i¢in 0 puan
%>5’ten daha az kiside rastlanan
cevap icin 2 puan, %5-%10 aras1
kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
%10’dan fazla kiside rastlanan
cevap i¢in 0 puan
%5’ten daha az kiside rastlanan
cevap i¢in 2 puan, %5-%10 arasi
kiside rastlanan cevap i¢in 1 puan,
%10’dan fazla kiside rastlanan
cevap icin 0 puan
%5 ten daha az kiside rastlanan cevap i¢in 3 puan, %5-%10 aras1 kiside
Soru5 rastlanan cevap i¢in 2 puan, %10’dan fazla kiside rastlanan cevap igin 1 puan
(akicilik ve orijinallik birlesimi)

Uretilen her bir Onerilen her degisik

sorul cevap i¢in 1 puan  cevap i¢in +1 Puan

Uretilen her bir Onerilen her degisik

Soru 2 cevap i¢in 1 puan  cevap igin +1 Puan

Uretilen her bir Onerilen her degisik

soru3 cevap i¢in 1 puan  cevap i¢in +1 Puan

Uretilen her bir Onerilen her degisik

Soru 4 cevap i¢in 1 puan  cevap igin +1 Puan

%5’ten daha az kiside rastlanan

Verilen her bir metot i¢in en fazla 9 puan cevap igin 2 puan, %5-%10 arasi

(aletler igin3, prensip i¢in3, prosediir i¢in3

Soru6 puan). Bir cevap iki miikkemmel metodu l()(lsld’e rastlanan ecevap icin I'puan,
. . %10’dan fazla kiside rastlanan
Oneriyorsa toplam 18 puan verilir. ..

cevap i¢in 0 puan
N . . . Kapsamli bir genel izlenime
Soru 7 Makinenin verilen her bir ayr1 fonksiyonu dayali olarak 1 ile 5 arasmda bir

icin 3’er puan verilir -
puan verilir
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda problemler dogrultusunda elde edilen bulgulara bu boliimde yer
verilmistir. Ogrencilerin testlerde verdikleri cevaplar incelenmistir. Girisimcilik ve

Bilimsel Yaraticilik testinden elde edilen bulgular paylagilmistir.

4.1  Bilimsel Yaraticihk Testinin Ogrencilerin On ve Son Test Yamtlarimin

Incelenmesi

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelenirken, tiim 6grencilerin fikirleri incelenmistir.

Ayn fikir olup ifade edilis sekilleri farkli olan cevaplar birlestirilmistir.

Olgegin puanlanmasinda akilcilik, esneklik ve dzgiinliik puanlar1 verilmistir. Tablo
4.1°de her soru i¢in puanlama kategorileri yer almaktadir. Kategoride verilen

orijinallik puanlar yiizdelik dilimlere gore puanlanmistir.

Cevaplarin degerlendirilmesi tablolarinda yanitlar, 6grencilerin sorulara verdikleri
cevaplari; E, esneklik puanini; F, frekans degerini; % Degeri: cevaplarin kisi sayisina
gore ylizdelik dilimini, Puan, 6grencilerin yilizdelik dilimlere goére aldiklart puanlar
belirtmektedir. Akicilik, kalitesine bakilmaksizin her bir dogru ifade olarak

puanlandigi i¢in frekans sayist kadar akicilik puan1 eklenmistir.
Sorulara verilen yanitlar asagida 6zetlenmistir.

Soru 1: Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkli sekillerde kullanabileceginizi

liitfen asagiya yaziniz.

Puanlama: Uretilen her cevap icin 1 puan (akicilik puani). Onerilen her bir degisik
uygulama i¢in + 1 puan (esneklik puani). %5’den daha az kiside rastlanan her bir cevap

icin 2 puan, %5 - %10 aras1 i¢in 1 puan (orijinallik puani).
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Tablo 4.1 1.Soruya yonelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Biiyiiteg 1 3,85 2
Deney gozliigii 1 3,85 2
Cerceve 1 3,85 2
Cam ocak 1 3,85 2
Kalemtiras +1 1 3,85 2
Diirbiin 1 3,85 2
Cam askilik +1 1 3,85 2
Suluk 1 3,85 2
Telefon 1 3,85 2
Akill saat 2 7,69 1
Cam kalem +1 2 7,69 1
Cam sehpa 2 7,69 1
Bardak 5 11,54 0
Televizyon 3 11,54 0
Dolap cami 3 11,54 0
Siis 4 15,38 0
Saat 4 15,38 0
Pencere 4 15,38 0
Gozlikk 6 23,08 0
Ayna 6 23,08 0

Tablo 4.1 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin on test cevaplarinda en ¢ok
ayna ve gozlik cevaplarinin oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla 6grenciler
slis, saat, pencere; bardak, televizyon, dolap cami; akilli saat, cam kalem, cam sehpa;
biiyliteg, deney gozliigii, cerceve, cam ocak, kalemtiras, diirbilin, cam askilik, suluk,
telefon cevaplarim1 vermistir. Esneklik puanlar verilirken cam bir kalemtirag, cam
askilik ve cam kalem gibi nesneler hayatimizda sik kullanilmadig: i¢in farkli cevap

olarak kabul edilmis ve +1 puan eklenmistir.
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Tablo 4.2 1.Soruya yonelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Tabak 1 385 2
Cam sehpa 1 385 2
Telefon arka kapagi +1 1 3,85 2
Cam Hayvan +1 1 3,85 2
Uzay Mekigi +1 1 385 2
Dolap camui 1 3,85 2
Bicak 1 3,85 2
Suluk 1 385 2
Tak1 1 385 2
Cam kalem ucu +1 1 385 2
Soda sisesi 1 385 2
Parfiim sisesi 1 385 2
Kavanoz 1 385 2
Bardak 2 7,69 1
Cam 2 7,69 1
Gozliik 2 7,69 1
Misket 3 1154 0
Cam Geometrik Sekiller 3 1154 0
Ayna 4 15,38 0
Siis 4 15,38 0

Tablo 4.2°de kontrol grubundaki 6grencilerin son test cevaplarinda en ¢ok yine ayna
ve gozliik cevaplarinin oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla 6grenciler misket,
cam geometrik sekiller; bardak, cam, gozliik; tabak, cam sehpa, telefon arka kapagi,
cam hayvan, uzay mekigi, dolap cami, bigak, suluk, taki, cam kalem ucu, soda sisesi,
parfiim sisesi, kavanoz cevaplarini ifade etmistir. Esneklik puanlarinin verilmesinde
telefon arka kapagi cam kilif olarak diisliniilmiis, cam hayvan, uzay mekigi ce cam

kalem ucu diger cevaplardan farkli goriildiigii icin +1 puan1 eklenmistir.

73



Tablo 4.3 1.Soruya yonelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Lamba 1 3,57 2
Cerceve 1 357 2
Siringa +1 1 3,57 2
Kalem +1 1 3,57 2
Araba cami 1 3,57 2
Tencere kapagi 1 3,57 2
Siis 2 714 1
Pencere 2 7,14 1
Tak1 3 10,71 0
Dolap camui 3 10,71 0
Gozlik 4 14,29 0
Suluk 4 14,29 0
Saat 4 1429 0
Misket 4 14,29 0
Bardak 6 21,43 0

Tablo 4.3’de deney grubundaki Ggrencilerin 6n test cevaplarinda en ¢ok bardak
cevabim verdikleri goriilmektedir. Ogrenciler, gozliik, suluk, saat, misket; taki, dolap
cami; siis, pencere; lamba, gerceve, siringa, kalem, araba cami, tencere kapagi
cevaplarin sirasiyla dile getirmislerdir. Esneklik puanlarinda cam siringa ve cam

kalem farkl1 goriildiigii i¢in +1 puan eklenmistir.
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Tablo 4.4 1.Soruya yonelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Taki 1 3,57 2
Ekran koruyucu 1 3,57 2
Cam tv kumandasi +1 1 3,57 2
Kalem +1 1 3,57 2
Akalli tahta 1 3,57 2
Cam klavye +1 1 3,57 2
Oyun konsolu +1 1 3,57 2
Caydanlik 1 3,57 2
Ayna 1 3,57 2
Siis 2 7,14 1
Catal bigak +1 2 7,14 1
Sise 2 7,14 1
Oyuncak 3 10,71 0
Gozlik 3 10,71 0
Suluk 4 14,29 0
Saat 4 14,29 0
Pencere 5 17,86 0
Misket 5 17,86 0
Bardak 6 21,43 0

Tablo 4.4’de deney grubundaki 6grencilerin son test cevaplarinda en ¢ok yine bardak
cevabini verdikleri tespit edilmistir. Daha sonra 6grenciler, pencere, misket; suluk,
saat; oyuncak, gozliik; siis, ¢atal bicak, sise; taki, ekran koruyucu, cam tv kumandasi,
kalem, akilli tahta, cam klavye, oyun konsolu, caydanlik, ayna cevaplarini
vermislerdir. Esneklik puanlanmasinda cam tv kumandasi, cam klavye, cam oyun
konsolu ve cam ¢atal bicak daha 6nce yapilmamis ya da sik karsilasti§imiz esyalar

olmadigi i¢in farkli cevap olarak degerlendirilmis ve +1 puan verilmistir.

Soru 2: Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkli bir gezegene gitme imkaniniz olsa,

hangi bilimsel sorular1 arastirmak istersiniz?

Puanlama: Birinci sorudaki puanlama sistemi ile aymidir. Soru olmayan, climle

seklinde olan sorularda cevaplarin nicel olarak azlig1 sebebi ile kabul edilmistir.
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Tablo 4.5 2.Soruya yonelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik
Puanm

Giinesi incelemek isterdim. 1 3,85 2
Giines nasil 151k veriyor? +1 1 385 2
Uzayda yemek yenir mi? 1 385 2
Gezegenlerin boyut ve dokusunu incelemek 2 7,69 1
isterim.

Hangi gezegenlerde yasam var? 2 7,69 1
Meteorlar nasil diisiiyor? +1 2 7,69 1
Mars’taki taslar1 arastirmak isterim. 3 1154 0
Gezegenlerin parcalarini incelemek isterim. 3 11,54 0
Uzaylilar1 incelemek isterim 4 15,38 0
Gezegenleri incelemek isterim. 8 30,77 0

Tablo 4.5 incelendiginde kontrol grubu dgrencilerinin ikinci soruya verdikleri 6n test
cevaplarinda 6grenciler en fazla gezegenleri incelemek istediklerini ifade etmislerdir.
Giinesi incelemek istediklerini, Glines’in nasil 151k verdigi ve Uzayda yemek yenir mi
sorularma iligkin ise birer kez cevap verdikleri goriilmiistiir. Esneklik puani olarak
giines nasil 151k veriyor ve meteorlar nasil diigiiyor cevaplari diger cevaplardan farkl

bir bakis agisi ile bakildig diislincesi ile +1 puani verilmistir.

Tablo 4.6 2.Soruya yo6nelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F 9% Degeri Orijinallik Puam
Mars’ta yasam var mi? 1 385 2
Gezegenlerde ziplanabilir mi? 1 385 2
Gezegenlerin Pargalarmi Incelemek isterim. 1 3,85 2
Yildizlart incelemek Isterim. 1 385 2
Nasil nefes alinir incelemek isterim. 1 385 2
Mars’taki taglari incelemek isterim. 2 7,69 1
Gezegenlerin biiylikliigiinii incelemek isterim. 2 7,69 1
Gezegenleri Arastirmak Isterim. 2 7,69 1
Gezegenlerin sicakliklarini incelemek isterim. +1 2 7,69 1
Uzaylilara bakmak isterdim. 3 1154 0
Giinesi incelemek isterdim. 4 15,38 0
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Tablo 4.6’da kontrol grubu 6grencilerinin ikinci soruya verdikleri son test cevaplari
incelendiginde en c¢ok Giines’i incelemek istediklerini, Mars’ta yasam var mi?,
Gezegenlerde ziplanabilir mi?, Gezegenlerin pargalarini incelemek isterim, Yildizlari
incelemek isterim cevaplarini ise birer kez dile getirdikleri tespit edilmistir. Bu soruda
diger cevaplardan farkli oldugu diisiincesi ile gezegenlerin sicakliklarini incelemek

isterim cevabina esneklik puani olarak +1 eklenmistir.

Tablo 4.7 2.Soruya yonelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Orijinallik
Degeri  Puam

Gezegenlerin sicakliklart. +1 1 3,57 2
Gezegenlerdeki kilomuz nasil olur? 1 357 2
Uzaya 151k nasil yansir? 1 357 2
Ay’a ayak basan astronotlarin ayak izleri hala +1 1 3,57 2
duruyor mu?

Kraterler nasil olustu? +1 1 3,57 2

Yer ¢ekimi neden yok? 2 7,14 1
Uzayda hayat var mi1? 2 7,14 1
Uzayda ziplanabilir mi? 2 7,14 1
Gezegenlerde nasil bir hayat var? 3 10,71 0
Gezegenleri incelemek isterdim. 5 17,86 0
Uzaylilar var m1? 6 21,43 0

Tablo 4.7 incelendiginde 6grencilerin ikinci soruya verdikleri on test cevaplarinda en
fazla Uzaylilar var m1? Sorusunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Gezegenlerin sicakliklari,
Gezegenlerdeki kilomuz nasil olur?, Uzaya 151k nasil yansur?, Ay’a ayak basan
astronotlarin ayak izleri hala duruyor mu?, Kraterler nasil olustu? Sorularini ise birer
kez yazmigslardir. Esneklik basliginda, gezegenlerin sicakliklari, aya ayak basan
astronotlarin ayak izlerini ve kraterlerin nasil olustugunu arastirmak isteyen

ogrencilerin cevaplar farklh gortiliip +1 esneklik puani verilmistir.
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Tablo 4.8 2.Soruya yonelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Uzayda hava durumu nasildir? +1 1 3,57 2
Uzayin kokusu var midir? +1 1 3,57 2
Yercekimini aragtirmak isterdim. 1 357 2
Uzayda bitki yetigir mi? +1 1 3,57 2
Uzayda su var midir? 1 357 2
Uzay boslugunda yiyecekler bozulur mu? +1 1 3,57 2
Gezegenlerin parcalarini incelemek isterim. 1 3,57 2
Uzayda nasil yiirtiniir? 1 357 2
Gezegenlerin doniis hizini aragtirirdim. +1 1 3,57 2
Uzayin derinliklerinde ne var? +1 1 3,57 2
Uzayda ses gider mi? +1 1 3,57 2
Gezegenlerin dokusunu incelemek isterim. 1 357 2
Uzayda su var midir? 1 357 2
Gezegenler nasil bir yer? 2 7,14 1
Gezegenlerde yasam var mi1? 2 7,14 1
Uzayda yagsam var mi1? 2 7,14 1
Diinya nasil doniiyor? 2 7,14 1
Uzayda ziplanabilir mi? 2 714 1
Uzaylilar gergek mi? 6 2143 0

Tablo 4.8 incelendiginde dgrencilerin ikinci soruya verdikleri son test cevaplarinda en
fazla Uzaylilar gercek mi? sorusunu yazdiklar1 gorilmiistiir. Uzayda hava durumu
nasildir?, Uzayin kokusu var midir?, Yergekimini arastirmak isterdim, Uzayda bitki
yetisir mi?, Uzayda su var midir?, Uzay boslugunda yiyecekler bozulur mu?,
Gezegenlerin pargalarini incelemek isterim, Uzayda nasil yiiriiniir?, Gezegenlerin
doniis hizin1 arastirirdim, Uzayin derinliklerinde ne var?, Uzayda ses gider mi?,
Gezegenlerin dokusunu incelemek isterim, Uzayda su var midir? cevaplarini ise birer

kez vermislerdir. Esneklik puaninda diger sorulardan farkli tasarlanmis soru ve

cevaplara +1 puan eklenmistir.

Soru 3: Siradan bir bisikleti daha ilging, daha kullanigh ve daha giizel yapma

olanagimiz olsaydi neler yapardiniz?

Puanlama: Birinci sorudaki puanlama sistemi ile aynidir.
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Tablo 4.9 3.Soruya yonelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri  Orijinallik Puant
Elektronik bisiklet. (konusma ile komut alan.) +1 1 3,85 2
Tekerleklerini arttirirdim. 1 3,85 2
Otomatik siiriicii sistemi koyardim. +1 1 3,85 2
Oturma yerlerini arttirirdim. 2 7,69 1
Konusabilen bisiklet yapardim. 2 7,69 1
Motor takardim. 7 26,92 0
Ugan bisiklet yapardim. 8 30,77 0
Siislerdim. 9 34,62 0

Tablo 4.9°da kontrol grubu 6grencilerinin ti¢iincli soruya verdikleri 6n test cevaplar

incelendiginde en fazla Siislerdim cevabimi verdikleri goriilmiistiir. Daha sonra

sirastyla, Ucan bisiklet yapardim; Motor takardim; Oturma yerlerini arttirirdim,

Konusabilen bisiklet yapardim; Elektronik bisiklet (konusma ile komut alan.),

Tekerleklerini arttirirdim, Otomatik siiriicii sistemi koyardim cevaplarimi ifade

etmislerdir. Ugiincii sorunun esneklik puanlarinda farkli olarak goriilen; konusma

sistemi ile otomatik stirlicii sistemi olan bisikletler diger cevaplardan farkli olarak

degerlendirilip hayata gecirilebilecek iirlinler olarak gdzlenmistir.

eklenmistir.

+1 puam

Tablo 4.10 3.Soruya yo6nelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Semsiye eklerdim. 1 3,85 2
Kaykayl bisiklet yapardim. 1 3,85 2
Konusmali bisiklet 1 3,85 2
Bizimle beraber yiizebilen bir bisiklet 2 7,69 1
yapardim.

Yiizen bisiklet yapardim. +1 2 7,69 1
Tekerlek eklerdim. 2 7,69 1
Stislerdim. 5 19,24 0
Ucan bisiklet yapardim. 8 30,77 0
Motor takardim. 10 38,46 0
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Tablo 4.10°da kontrol grubu 6grencilerinin {igiincii soruya verdikleri son test cevaplar
incelendiginde en fazla Motor takardim, daha sonra sirastyla Ugan bisiklet yapardim,;
Siislerdim; Bizimle beraber yiizebilen bir bisiklet yapardim, Yiizen bisiklet yapardim,
Tekerlek eklerdim; Semsiye eklerdim, Kaykayl bisiklet yapardim, Konusmal1 bisiklet
cevaplarini ifade etmislerdir. Esneklik puani i¢in yiizen bisiklet cevabina +1 puani

eklenmis, diger cevaplarin birbirine benzer olmasi sebebi ile ek bir puan verilmemistir.

Tablo 4.11 3.Soruya yo6nelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puam
Yagmur koruyucu eklerim. 1 357 2
Giines enerji paneli takarim. 1 357 2
Elektrikli yaparim. (Korku 6l¢en bir alet eklerim. +1 1 3,57 2
Ugan bisiklet yapardim. 3 10,71 0
Koltuk eklerim. 5 17,86 0
Motor takardim. 6 21,43 0
Siislerdim. 13 46,43 0

Tablo 4.11°da deney grubu 6grencilerinin ii¢lincli soruya verdikleri 6n test cevaplari
incelendiginde en fazla Siislerdim, daha sonra sirasiyla Motor takardim; Koltuk
eklerim; Ugan bisiklet yapardim, Yagmur koruyucu eklerim, Giines enerji paneli
takarim, Elektrikli yaparim. (Korku 6lcen bir alet eklerim) cevaplarin1 vermislerdir.
Cevaplar kendi arasinda incelendiginde elektrikli bisiklet fikri farkli geldigi ig¢in +1

puan almistir.

Tablo 4.12 3.Soruya yo6nelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Isitmal1 koltuk eklerim. +1 1 3,57 2
Fren sistemini gelistiririm. 1 357 2
Hava yastig1 eklerim. +1 1 357 2
Yk tagima yeri eklerim. 1 357 2
Telefon konusma sistemi eklerim. +1 1 3,57 2
Pervane eklerim (klima amagl). +1 1 357 2
Semsiye eklerim. 1 357 2
Trafik kazas1 anlayan bir alet eklerim. +1 1 357 2
Tekerlek ekleme/gikarma yaparim. 4 14,29 0
Motor takardim. 6 21,43 0
Siislerdim. 11 39,29 0
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Tablo 4.12 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin ti¢iincii soruya verdikleri son
test cevaplar1 incelendiginde en fazla Siislerdim, daha sonra sirasiyla Motor takardim;
Tekerlek ekleme/¢ikarma yaparim; Isitmali koltuk eklerim, Fren sistemini gelistiririm,
Hava yastig1 eklerim, Yiik tasima yeri eklerim, Telefon konusma sistemi eklerim,
Pervane eklerim (klima amagli), Semsiye eklerim, Trafik kazasi anlayan bir alet

eklerim cevaplarini vermislerdir.

Soru 4: Eger yercekimi kuvveti olmasaydi sizce diinyada neler olurdu?

Puanlama: Birinci sorudaki puanlama sistemi ile aynidir.

Tablo 4.13 4.Soruya yo6nelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Ters yasardik. +1 1 3,85 2
Sular havada olurdu. +1 1 3,85 2
Yavas ylirtirdiik. 1 3,85 2
Oturamazdik. +1 1 3,85 2
Yiksege ziplardik. +1 1 3,85 2
Havada ytiriirdiik. 2 7,69 1
Ucardik. 19 73,08 0

Tablo 4.13 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin dordiincii soruya verdikleri 6n
test cevaplarinda en fazla Ugardik, daha sonra sirasiyla Havada yiirirdiik; Ters
yasardik, Sular havada olurdu, Yavas yiiriirdiikk, Oturamazdik, Yiiksege ziplardik
cevaplarini ifade etmislerdir. Dordiincii sorularin i¢inde ters yasardik, sular havada
olurdu, oturamazdik, yiiksege ziplardik cevaplari testin igindeki cevaplara kiyasla

farkli ve nadir oldugu i¢in +1 esneklik puani verilmistir.
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Tablo 4.14 4.Soruya yo6nelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Uzaya giderdik. +1 1 3,85 2
Her sey hareket ederdi. 1 3,85 2
Takla atardik. 1 3,85 2
Yiiriiyemezdik 2 7,69 1
Diinya yavaglardi. 2 7,69 1
Yemek yiyemezdik. 2 7,69 1
Ucardik. 15 57,69 0

Tablo 4.14’te kontrol grubu Ogrencilerinin dordiincii soruya verdikleri son test
cevaplar1 incelendiginde en fazla Ugardik, daha sonra sirasiyla Yiiriiyemezdik, Diinya
yavaglardi, Yemek yiyemezdik; Uzaya giderdik, Her sey hareket ederdi, Takla atardik
cevaplarmi vermiglerdir. Bu soruda esneklik puani olarak tek bir cevap
degerlendirilmis ve uzaya giderdik cevabi farkli olarak kabul edilip +1 puan

verilmistir.

Tablo 4.15 4.Soruya yonelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Zor yiiriirdiik 2 7,14 1
Ugardik. 20 71,43 0

Tablo 4.15°te deney grubu 6grencilerinin dordiincii soruya verdikleri on test cevaplari
incelendiginde en fazla Ugardik, daha sonra Zor yiirlirdiik cevaplarmi verdikleri
goriilmiistiir. Cevaplarin nitelik olarak birbirinden farki olmadig1 ve sik verilen bir

yanit oldugu i¢in bu sorunun cevaplarina esneklik puani verilmemistir.
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Tablo 4.16 4.Soruya yo6nelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Evrenin derinliklerine giderdik. 1 3,57 2
Diinyanin digina ¢ikardik. +1 1 3,57 2
Esyalara carpardik. +1 1 3,57 2
Ziplayamazdik. 1 3,57 2
Cisimleri baglardik. +1 1 3,57 2
Kapali alanlarda yasardik. +1 1 3,57 2
Sular ucard. +1 2 7,14 1
Havada ytiriirdiik. 2 7,14 1
Ucgardik. 19 67,86 0

Tablo 4.16 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin dordiincii soruya verdikleri son
test cevaplarinda incelendiginde en fazla Ugardik, daha sonra sirasiyla Sular ugardi,
Havada yiiriirdiik; Evrenin derinliklerine giderdik, Diinyanin disina ¢ikardik, Esyalara
carpardik, Ziplayamazdik, Cisimleri baglardik, Kapali alanlarda yasardik cevaplarini
verdikleri tespit edilmistir. Esneklik puaninda cevaplar arasinda farkli cevaplar olarak;
diinyanin disina ¢ikardik, esyalara carpardik, cisimleri baglardik, kapali alanlarda

yasardik, sular ucardi gibi cevaplar kabul edilmis +1 puani verilmistir.

Soru 5: Bir kareyi en fazla ka¢ farkli yontem kullanarak dort esit pargaya

bolebilirsiniz?

Puanlama: Besinci soruda, sadece orijinallik puanlarina bakilacaktir. Verilen cevaplar
igerisinde %5’e giren 6grencilere 3 puan, %5 ile %10 arasina giren 6Zrencilere 2 puan

ve digerlerine ise 1° er puan verilmektedir.
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Tablo 4.17 5.Soruya yo6nelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar F % Degeri Orijinallik Puani
{ 1 3,85 3
1 3,85 3
3 11 42,31 0
X |
18 69,23 0

Tablo 4.17 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin besinci soruya verdikleri 6n

test cevaplarinda orijinallik puani iki 6grenciye verilmistir.

Tablo 4.18 5.Soruya yo6nelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar F % Degeri Orijinallik Puani
[ 1 3,85 3
1 3,85 3
N/ 16 61,54 0
X |
19 73,08 0

Tablo 4.18 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin besinci soruya verdikleri son

test cevaplarinda orijinallik puani yine iki 6grenciye verilmistir.
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Tablo 4.19 5.Soruya yo6nelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar F % Degeri Orijinallik Puani
] 1 3,57 3
> 18 64,29 0

X

21 75,00 0

Tablo 4.19°da deney grubu Ogrencilerinin besinci soruya verdikleri 6n test

cevaplarinda orijinallik puan1 bir 6grenciye verilmistir.

Tablo 4.20 5.Soruya yo6nelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar F % Degeri Orijinallik Puani
[ 2 7,14 2
3 10,71 0
21 75,00 0

23 82,14 0

v

Tablo 4.19’da deney grubu ogrencilerinin besinci soruya verdikleri son test

cevaplarinda orijinallik puani iki 6grenciye verilmistir.

Soru 6: Size iki tiir pegete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?

Puanlama: Altinci soru esneklik ve orijinallik puanlart verilmektedir. Esneklik puani
her bir dogru metot i¢in en yiiksek 9’dur. 3 puan arag, 3 puan ilkeler, 3 puan izlenen
yoldan almabilir. Orijinallik puam1 daha once oldugu gibi; verilen cevaplar iginde
%35’1n altinda ise 4 puan %S5 ile %10 arasinda ise 2 puan yiizde %10’dan biiyiik ise 0

puan olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 4.21 6.Soruya yo6nelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
TSE damgasina bakarak test ederim. 3 1 3,85 4
Mikroskopla incelerdim. 3 1 3,85 4
En ¢ok temizleyen pegeteyi denerim. 3 2 769 2
Suya atip yirtilmasini incelerim. 3 4 1538 0
Kalinligina bakarim. 3 5 19,23 0
Suyu emme giiciine bakarim. 3 12 46,15 0

Tablo 4.21 incelendiginde kontrol grubunun altinci soruya verdikleri 6n test
cevaplarinda TSE damgasina bakarak test ederim ve Mikroskopla incelerdim
cevaplarina orijinallik puanlar1 verilmistir. Testin degerlendirilmesi sorulara gore
degiskenlik gostermektedir. Bu sorudaki esneklik puanlari 3° er puan olarak arag,
ilkeler ve izlenen yoldan verilmistir. Detayli puanlama yukarida yer almaktadir.
Tabloda her bir gbrev icin 3 puan verilmis. Frekans tablosunda da ka¢ 6grencinin

cevapladig goriilmektedir. Yanitlar boliimiinden 6grenci 1 cevap verdiyse 3 puan, 2

farkli cevap verdiyse 6 puan seklinde daha fazla puan alabilmektedirler.

Tablo 4.22 6.Soruya yonelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Suya koyarak test ederim. 3 1 3,85 4
Temizlik giiciinii test ederim. 3 1 3,85 4
Markasinin iinlii olmasina bakarim. 3 1 3,85 4
Mikroskopla incelerim. 3 1 3,85 4
Kalinligina bakarim. 3 3 11,54 0
Yirtilmasini test ederim. 3 3 11,54 0
Suyu emme giicline bakarim. 3 8 30,77 0
Suya batirirdim. 3 8 30,77 0

Tablo 4.22 incelendiginde kontrol grubunun altinci soruya verdikleri son test

cevaplarinda Suya koyarak test ederim, Temizlik giiciinii test ederim, Markasinin {inlii

olmasina bakarim cevaplarina orijinallik puanlar1 verilmistir.
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Tablo 4.23 6.Soruya yo6nelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik Puani
Mikroskopla incelerdim. 3 1 3,57 4
Pegetenin icerigine bakarim. 3 1 3,57 4
Yirtilmasim test ederim. 3 1 3,57 4
Temizlik giiciinii test ederim. 3 2 7,14 2
Pegetenin tene verdigi hisse bakarim. 3 3 10,71 0
Kalinligina bakarim. 3 6 21,43 0
Suyu emme giiciine bakarim. 3 13 46,43 0

Tablo 4.23’te deney grubunun altinci soruya verdikleri 6n test cevaplarinda
Mikroskopla incelerdim, Pegetenin icerigine bakarim, Yirtilmasini test ederim,

Temizlik giiclinii test ederim cevaplarina orijinallik puanlar1 verilmistir.

Tablo 4.24 6.Soruya yonelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Yanitlar E F % Degeri Orijinallik puani
Yakarak test ederim. 3 1 3,57 4
Yumusakligia/ dokusuna bakarim. 3 2 7,14 2
Kokusuna bakarak test ederim. 3 3 10,71 0
Kalinligina bakarim. 3 5 17,86 0
Yirtilmasini test ederim. 3 5 17,86 0
Suyu emme giiciine bakarim. 3 14 50,00 0

Tablo 4.23’te deney grubunun altinci soruya verdikleri son test cevaplarinda Yakarak
test ederim, Yumusakligina/ dokusuna bakarim cevaplarina orijinallik puanlar

verilmistir.

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

resmini ¢izerek, her parcanin adin1 ve ne tiir bir islevi oldugunu belirtiniz.

Puanlama: Yedinci sorunun puanlanmasi elma toplama makinesinin islevlerine gore
ayarlanir. Toplama makinesinin belli islevleri: elmalara ulagsmayi, elmalar1 bulmayn,
elmalar1 toplamayi, elmalar1 zemine tasimayi, elmalar1 ayiklamayi, elmalar1 tasima
aracina koymayr ve diger agaca hareket etmeyi icerebilir. Her bir islev 3 puan

almaktadir. Orijinallige gore 1 ile 5 puan arasinda puanlama yapilabilir
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Tablo 4.25 7.Soruya yonelik kontrol grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Islevler F Orijinallik puant
Elmaya Ulasma 9 9

Elmay1 Toplama 12 12

Elmay1 Araca Koyma 9 9

Diger Agaca Hareket Etme 1 3

Tablo 4.25 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin yedinci soruya verdikleri 6n
test cevaplari incelendiginde en fazla Elmayir Toplama cevabina orijinallik puani
verilmistir. Daha sonra sirasiyla Elmaya Ulasma, Elmay1 Araca Koyma; Diger Araca

Hareket Etme cevaplarina orijinallik puan1 verilmistir.

Tablo 4.26 7.Soruya yo6nelik kontrol grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Islevler F Orijinallik puani
Elmaya Ulagma 11 11

Elmay1 Toplama 6 6

Elmay1 Araca Koyma 9 9

Elmay1 Zemine Tasima 3 1

Tablo 4.26°da kontrol grubu 6grencilerinin yedinci soruya verdikleri son test cevaplari
incelendiginde en fazla Elmaya Ulagsma cevabina orijinallik puani verilmistir. Daha
sonra sirastyla Elmayr Araca Koyma, Elmayr Toplama, Elmay1r Zemine Tagima

cevaplarina orijinallik puan1 verilmistir.

Tablo 4.27 7.Soruya yo6nelik deney grubunun 6n test cevaplarinin degerlendirilmesi

Islevler F Orijinallik puani

Elmaya Ulagma

Elmay1 Bulma

8 8
2 2
Elmay1 Toplama 9 9
Elmay1 Zemine Tasima 1 1

3 4

Elmay1 Ayiklama
Elmay1 Araca Koyma 17 17

Tablo 4.27°da deney grubu &grencilerinin yedinci soruya verdikleri 6n test cevaplar

incelendiginde en fazla Elmay1 Araca Koyma cevabina orijinallik puani verilmistir.
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Daha sonra sirasiyla Elmayr Toplama, Elmaya Ulasma, Elmay1 Ayiklama, Elmay1

Bulma, Elmay1 Zemine Tagima cevaplarina orijinallik puan1 verilmistir.

Tablo 4.28 7.Soruya yo6nelik deney grubunun son test cevaplarinin degerlendirilmesi

Islevler F Orijinallik puan
Elmaya Ulagma 15 15

Elmay1 Bulma 6 6

Elmay1 Toplama 15 15

Elmay1 Ayiklama 2 2

Elmay1 Araca Koyma 14 14

Tablo 4.28 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin yedinci soruya verdikleri son
test cevaplarinda en fazla Elmaya Ulasma, Elmay1 Toplama cevaplarina orijinallik
puani verilmistir. Daha sonra sirasiyla Elmay1 Araca Koyma, Elmay1 Bulma, Elmay1

Ayiklama cevaplarina orijinallik puan1 verilmistir.

4.2  Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarimin Girisimcilik Becerisine

Etkisine Yonelik Bulgular

Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin girisimcilik becerisini 6lgmek i¢in

kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlarina iliskin veriler tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29 Kontrol grubu 6grencilerin girisimcilige yonelik on test puanlari

Faktor N X SS
Liderlik 9,58 2,27
Yenilikgilik 13,08 1,87
Risk alma 7,81 1,98
Basari ihtiyaci 15,46 2,47
Takim ¢aligmasi 20 11,77 2,14
Etkili iletisim 17,23 3,51
Oz denetim 11,58 1,84
Toplam 86,50 11,91

Tablo 4.29 incelendiginde kontrol grubu ogrencilerin uygulamalar &ncesindeki

girisimcilige yonelik farkindalik 6n test puan ortalamalarimin liderlik boyutunda
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X=9,58; yenilikgilik boyutunda X=13,08; risk alma boyutunda X=7,81; basari ihtiyaci
boyutunda X=15,46; takim calismasi boyutunda X=11,77; etkili iletisim boyutunda
X =17,23; 6z denetim boyutunda X =11,58; toplamda ise X =86,50 oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerin girisimcilige yonelik 6n test puanlarina

iliskin betimsel istatistikler Tablo 4.30°da yer almaktadir.

Tablo 4.30 Kontrol grubu 6grencilerin girisimcilige iliskin 6n test puanlarinin betimsel

istatistigi

Faktor N X ss
Liderlik 9,93 2,24
Yenilik¢ilik 12,68 2,33
Risk alma 8,61 1,73
Basari ihtiyaci o 16,00 2,00
Takim g¢alismast 11,96 1,97
Etkili iletigim 18,93 3,33
Oz denetim 12,00 2,02
Toplam 90,11 9,11

Tablo 4.30 incelendiginde deney grubu Ogrencilerin uygulamalar Oncesindeki
girisimcilige yonelik farkindalik 6n test puan ortalamalarinin liderlik boyutunda
X=9,93; yenilikgilik boyutunda X=12,68; risk alma boyutunda X=8,61; basari ihtiyaci
boyutunda X=16,00; takim calismasi boyutunda X=11,96; etkili iletisim boyutunda
X =18,93; 6z denetim boyutunda X =12,00; toplamda ise X =90,11 oldugu
goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerin girisimcilige yonelik on test puanlarina

iligkin betimsel istatistikler Tablo 36’da yer almaktadir.

Ogrencilerin fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 dncesinde girisimcilik
becerilerine yonelik 6n test puanlarina iligkin bagimsiz 6rneklem t testi sonuglar: Tablo

4.31°de yer almaktadir.
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Tablo 4.31 Toplum boyutuna yonelik bagimsiz 6rneklem t testi sonuglart

Grup N X SS sd t p
Kontrol 26 9,58 2,27 52 -0,573 0,569
Liderlik
Deney 28 9,93 2,24
Kontrol 26 13,08 1,87 52 0,690 0,494
Yenilikgilik
Deney 28 12,68 2,33
Kontrol 26 7,81 1,98 52 -1,583 0,119
Risk alma
Deney 28 8,61 1,73
Basart ihtiyaci Kontrol 26 15,46 2,47 52 -0,883 0,381
Deney 28 16,00 2,00
Takim g¢alismasi Kontrol 26 11,77 2,14 52 -0,349 0,729
Deney 28 11,96 1,97
Etkili iletisim Kontrol 26 17,23 3,51 52 -1,822 0,074
Deney 28 18,93 3,33
Oz denetim Kontrol 26 11,58 1,84 52 -0,804 0,425
Deney 28 12,00 2,02
Toplam Kontrol 26 86,50 9,13 52 -1,452 0,153

Deney 28 90,11 9,11

Tablo 4.31’¢ gore ogrencilerin liderlik ( X =9,58, X =9,93) yenilikgilik
(X=13,08, X=12,68), risk alma (X=7,81, X=8,61), basar1 ihtiyac1 (X=15,46, X=16,00),
takim galismasi (X=11,77, X=11,96), etkili iletisim (X=17,23, X=18,93), 6z denetim
(2211,58, 2212,00) boyutlarina ve girisimcilik toplam (§=86,50, §:90,11) puanlarina
yonelik 6n test puanlarinda anlaml farklilik goriilmemistir (p>0,05). Ogrencilerin 6n
test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmadigindan gruplarin birbirine denk oldugu

sOylenebilir.

Fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 sonrasinda Ogrencilerin son test

puanlarina iligkin bagimsiz drneklem t testi sonuglar1 Tablo 4.32°de verilmistir.
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Tablo 4.32 Fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 sonrasinda 6grencilerin son test

puanlarina gore bagimsiz drneklem t testi sonuglari

Grup N X ss sd t p
o Kontrol 26 10,96 2,52 52 1,363 0,179
Liderlik
Deney 28 10,07 2,27
Kontrol 26 12,50 2,55 52 -1,012 0,316
Yenilikgilik
Deney 28 13,21 2,63
) Kontrol 26 8,15 1,91 52 -0,749 0,457
Risk alma
Deney 28 8,53 1,83
Basari ihtiyaci Kontrol 26 14,96 3,21 52 -0,751 0,456
Deney 28 15,50 1,95
Takim ¢alismasi Kontrol 26 11,08 2,64 52 -0,939 0,352
Deney 28 11,68 2,05
Etkili iletisim Kontrol 26 16,23 3,23 52 -1,470 0,148
Deney 28 17,86 4,70
Oz denetim Kontrol 26 12,04 2,05 52 -0,516 0,608
Deney 28 12,32 1,98
Toplam Kontrol 26 85,92 11,91 52 -0,968 0,337
Deney 28 89,18 12,73

Tablo 4.32’ye gore Ogrencilerin liderlik (i =10,96, X =10,07) yenilikgilik
(X=12,50, X=13,21), risk alma (X=8,15, X=8,53), basar1 ihtiyaci (X=14,96, X=15,50),
takim galismas1 (X=11,08, X=11,68), etkili iletisim (X=16,23, X=17,86), 6z denetim

(2212,04, 2212,32) boyutlarina ve girisimcilik toplam (§=85,92, §:89,18) puanlarina

yonelik son test puanlarinda anlamli farklilik gériilmemistir (p>0,05).

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-

testi sonuglar1 Tablo 4.33’de bulunmaktadir.
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Tablo 4.33 Kontrol grubunun 6n-son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-testi

sonuglari
Olgiimler N X ss sd t P
o On test 26 9,58 2,26 25 -3,025 0,006
Liderlik
Son test 26 10,96 2,52
On test 26 13,08 1,87 25 1,440 0,162
Yenilik¢ilik
Son test 26 12,50 2,55
) On test 26 7,81 1,98 25 -1,332 0,195
Risk alma
Son test 26 8,15 1,91
Basar1 ihtiyact On test 26 15,46 2,47 25 1,202 0,241
Son test 26 14,96 3,21
Takim g¢aligmasi On test 26 11,77 2,14 25 2,250 0,033
Son test 26 11,08 2,64
Etkili iletisim On test 26 17,23 3,51 25 1,859 0,075
Son test 26 16,23 3,23
Oz denetim On test 26 11,58 1,84 25 -0,972 0,340
Son test 26 12,04 2,05
Toplam On test 26 86,50 9,13 25 0,463 0,648
Son test 26 85,92 11,91

Tablo 4.33’e gore kontrol ogrencilerinin liderlik, yenilikgilik, risk alma, basar

ithtiyaci, takim ¢aligmasi, etkili iletisim, 6z denetim boyutlarina ve girisimcilik toplam

puanlarma yonelik 6n test son test puanlarinda liderlik (X=9,58, X=10,96) ve takim

alismas1 (X=11,77, X=11,08) boyutlarinda anlamh farklilik goriilmiis olup diger

boyutlarda ve toplam puanlarda anlamli farklilik gériilmemistir (p>0,05).

Deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-

testi sonuglar1 Tablo 4.34’de bulunmaktadir.
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Tablo 4.34 Deney grubunun 6n-son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-testi

sonuglari
Olgiimler N X sS sd t P
o On test 28 9,93 2,24 27  -0,262 0,796
Liderlik
Son test 28 10,07 2,27
On test 28 12,68 2,33 27  -0,982 0,335
Yenilik¢ilik
Son test 28 13,21 2,63
) On test 28 8,61 1,73 27 0,187 0,853
Risk alma
Son test 28 8,53 1,83
Basar1 ihtiyact On test 28 16,00 2,00 27 0,970 0,341
Son test 28 15,50 1,95
Takim g¢aligmasi On test 28 11,96 1,97 27 0,660 0,515
Son test 28 11,68 2,05
Etkili iletisim On test 28 18,93 3,33 27 1,181 0,248
Son test 28 17,86 4,70
Oz denetim On test 28 12,00 2,02 27 0,659 0,516
Son test 28 12,32 1,98
Toplam On test 28 90,11 9,11 27 0,374 0,711

Son test 28 89,18 12,73

Tablo 4.34’e gore deney 6grencilerinin liderlik, yenilikgilik, risk alma, basar1 ihtiyac,
takim ¢alismasi, etkili iletisim, 6z denetim boyutlarina ve girisimcilik toplam

puanlarina yonelik 6n test son test puanlarinda anlamli farklilik goriilmemistir

(p>0,05).

4.3  Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin Bilimsel Yaraticihk

Etkisine Yonelik Bulgular

Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalarinin bilimsel yaraticilik {izerine
etkisinin incelendigi testte, bilimsel yaraticilik testine ait verilen puanlama sistemine
gore Ogrencilere akicilik, esneklik ve orijinallik puanlart verilmistir. Verilen tiim

puanlar toplanarak toplam puanlar lizerinden hesaplama yapilmigtir.
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Tablo 4.35’te fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin bilimsel yaraticilik
becerisine etkisini 6lgmek amaci ile yapilan testlerin puanlart bagimsiz 6rneklem t-

testi analiz sonuglaria yer verilmektedir.

Tablo 4.35 Bilimsel yaraticilik 6n test puanlarina yonelik bagimsiz drneklem t testi sonuglari

Grup N X ss sd t D
Kontrol 26 18,61 6,22
Deney 28 16,14 5,76 52 1,516 0,135

Tablo 4.35° te kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin bilimsel yaraticilik puanlari

uygulama 6ncesinde X= 18,61 deney grubu dgrencilerin uygulama 6ncesi X= 16,14
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin 6n test puanlar1 arasinda anlamli farklilik

goriilmemistir (p>0,05).

Tablo 4.36 Kontrol grubu 6grencilerin bilimsel yaraticiliga yonelik 6n test - son test puanlari

Olgiim N X ss
On test 26 18,61 6,22
Son test 18,11 412

Tablo 4.36° da kontrol grubu 6grencilerin bilimsel yaraticilik testine verdikleri 6n-son
test puanlari verilmistir. Kontrol grubu &n testte dgrencilerin ortalamasi X= 18,61

cikarken son testte X= 18,11 ¢ikmustir.

Tablo 4.37 Kontrol grubunun 6n test -son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-testi

sonuglar1
Olgiim N X ss sd t p
On test 26 18,61 6,22 25 0,509 0,615
Son test 26 18,11 4,12

Tablo 4.37’de kontrol grubunun 6n test puanlart X= 18.61, son test puanlar1 X=18,11
olarak belirlenmistir. Ogrenciler bilimsel yaraticilik testinde verdikleri cevaplara gore
puan olarak bir artig gostermemislerdir. Kontrol grubu ogretim miifredatindaki
etkinlikleri yerine getirmiglerdir. Sonugta anlamli bir farkliik g6zlenmemistir

(p>0,05).
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Tablo 4.38 Deney grubu 6grencilerin bilimsel yaraticiliga yonelik 6n test - son test puanlari

Olciim N X ss
On test 28 16,14 5,76
Son test 19,89 4,41

Tablo 4.38’de deney grubu 6grencilerin bilimsel yaraticilik 6n test puanlar1 X=16,14

son test puanlart XX= 19,89 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4.39 Deney grubunun 6n test -son test puanlarina yonelik bagimli 6rneklem t-testi

sonugclari
Olgiim N X ss sd t P
On test 28 16,14 5,76 27 -2,901 0,007
Son test 28 19,89 4,41

Tablo 4.39 incelendiginde deney grubunun 6n ve son test arasindaki sonuglara
bakildiginda 6n test X=16,14, son test X=19,89 olarak belirlenmistir. Uygulama oncesi
ve sonrasit karsilastirilldiginda testler arasindaki yapilan etkinlikler Ogrencilerin
bilimsel yaraticilik seviyelerini yiikseltmistir. Puanlarda anlamli diizeyde bir

farklilasma gozlemlenmektedir (0,007>p).

Tablo 4.40 Bilimsel yaraticilik son test puanlarina yonelik bagimsiz 6rneklem t testi

sonuglari
Grup N X ss sd t P
Kontrol 26 18,11 412
52 -1,527 0,133
Deney 28 19,89 441

Tablo 4.40’ta bilimsel yaraticilik son test puanlarina bakildiginda kontrol grubu X=

18,11, Deney grubu X=19,89 bulunmustur. Puanlara yonelik kontrol ve deney grubu

arasinda anlamli farklilik goriilmemistir (p>0.0,).

96



5.  SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmada Fen miihendislik ve girisimcilik uygulamalariin &grencilerin bilimsel
yaraticilik ve girisimcilik becerilerinin etkisini belirlemek hedeflenmistir. Arastirmada
deney ve kontrol grubu ile ¢alisiimis. BYT ve DSOYGT 6n test olarak uygulanmustr.
Deney grubu ile FMGU etkinlikleri fen bilimleri derslerinde ders konularini
aksatmayacak sekilde uygulanmis daha sonra BYT ve DSOYGT son test olarak
uygulanmis ve 6grencilerin verdikleri yanitlar incelenmis. Kontrol grubu ile 6gretim
programina uygun ders kitaplari ile dersler islenmis BYT ve DSOYGT son test olarak
uygulanmistir. Uygun puanlama yapilmis ve puanlamalar sonucu ortaya ¢ikan sonug

ve Oneriler ayr1 bagliklar halinde yer verilmistir.
51 Girisimcilik ile Tlgili Sonu¢ ve Tartisma

Calismada, 4. sinif 6grencilerin Fen Bilimleri dersinde Aydinlatma Teknolojileri
tinitesindeki konular yardimi ile hazirlanan FMGU ile 6grencilerin bilimsel yaraticilik
ve girisimcilik becerilerinin gelisiminin etkisi incelenmis, Girisimcilik testinde farkl
boyutlar oldugu i¢in bu boyutlar ayr1 ayri olarak incelenmis, bu amaglar dogrultusunda

cikarilan sonuglar asagida sirasiyla verilmistir.

Ogrencilerin liderlik, yenilik¢ilik, risk alma, basar1 ihtiyaci, takim calismasi, etkili
iletisim, 6z denetim boyutlar1 incelenmis ve On test ve son test puanlarinda anlamh
farklihk goriilmemistir. Ogrencilerin 6n test puanlar1 arasinda anlamli fark

bulunmadigindan gruplarin birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubu 6grencilerin liderlik, yenilikgilik, risk alma, basari ihtiyaci, takim
calismasi etkili iletisim, 6z denetim boyutlarina ve girisimcilik toplam puanlarina
yonelik On test son test puanlarinda liderlik ve takim ¢alismasi boyutlarinda anlaml
farklilik gortilmiis olup diger boyutlarda ve toplam puanlarda anlamli farklilik

goriilmemistir.
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Deney grubu o6grencilerinin liderlik, yenilikgilik, risk alma, basari ihtiyaci, takim
caligmasi, etkili iletisim, 6z denetim boyutlarina ve girisimcilik toplam puanlarina

yonelik 6n test son test puanlarinda anlamli farklilik goriilmemistir.

Girigimcilik kavrami 4.smif 6grencilerinde soyut bir konu olarak kaldig1 varsayilarak
Ogrencilerin konuyu anlama ve uygulama kisminda zorlandiklar1 sdylenebilir. Dersler
kalabalik smiflarda ve smif ortami kiigiik oldugu icin 6gretmenler grup g¢alismasi
yerine sunum yontemi ile dersleri islemektedir. Bu da 6grencilerin grup ¢alismalarinda
kendilerini  gosteremedikleri, geri planda kalip girisimcilik  becerilerini
gelistiremedikleri varsayilabilir. Girisimcilik becerilerini gelistirmek zor ve uzun bir
stirectir. Gibb (2011) yaptig1 calismada goriis olarak geleneksel 6gretim yontemlerinde
ogretmeni merkezde oldugunu belirterek 6gretmen merkezli yaklagimlarda 6grencilere
girisimcilik becerilerini kazandirmada yetersiz kalinacagini sdylemistir. Girigimcilik
becerilerini gelistirmek i¢in 6grencilere uygun planlanmis bir egitim ve bunun yaninda

yeni 0gretim yontemlerinin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Baranovi¢ vd., 2007).

Bal¢in (2024) yilinda ortaokul 6grencileri ile fen miihendislik ve girisimcilik temelli
yaptig1 calismada Ogrencilerin girisimcilik becerisi olsa dahi yansitmada sorun
yasayabildiklerini belirtmistir. Bu ¢alismada da 6grencilerin girisimcilik becerilerini

yansitamadiklar1 diisiiniilebilir.

Yapilan ¢alismada sonuglar STEM ve FMGU sonuglart ile uyusmaktadir fakat
girisimcilik testi sonuglarinda beklenen sonug¢ elde edilmemistir. DSOYGT’ de
beklenen sonucu elde edememe sebeplerinden bir digeri dgrencilerin kendini ifade
etmede zorlanmalar1 girisimcilik becerilerini etkilemektedir. Bunun gibi kisith bir
siirede girisimcilik egitimi vermek ve girisimcilik becerisi gelistirmelerini beklemekte
oldukca zor bir hedeftir. (Bahar, 2023). Ayrica Zokowski vd. (2016) girisimcilik
becerilerini gelistirmenin uzun siireli bir uygulama gerektirdiginden bahseder. STEM
egitimi ¢alismalarmin da ilkokul ¢aglarinda baslanmasi Ogrencilerin ilerleyen
zamanlarda girisimci bireyler olmak igin gabalamalarini saglayacaklarindan bahseder.
Bu calismada girisimcilik becerisinde anlamli bir farklilik bulunmamasinin

sebeplerinden biri olarak siire olarak daha uzun zamana ihtiya¢ duyulmasi olabilir.
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Meral (2020) calismasinda 6grencileri ile girisimcilik temelli STEM etkinliklerini
uygulamistir. Ogrencilerin 6z diizenleme ve girisimcilik becerilerine etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda 6n ve son testler arasinda anlamli bir farklilik
gozlemlememistir. Ozbek (2022) calismasinda STEM egitimi etkinliklerinin grup
calismasina yonelik tutum ve girisimcilik becerileri tizerine etkisini arastirmak
istemistir. Calisma sonucunda STEM etkinlikleri girisimcilik becerisi iizerinde anlamli
bir katkida bulunmamuistir. Etkinlikler sirasinda yasanan olaylardan dolay1 6grenciler
grup calismalarmi sevmemislerdir. Uzun (2022) baglantili 6grenme yaklasimiyla
STEM etkinlikleri planlamis ve ilkokul 6grencileri ile ¢aligmistir. Calisma sonucunda
girisimcilik becerilerine etkisi olmadigini gézlemlemistir. Calismada bdyle bir sonuca
ulagmasinin sebebini 6grencilerin kiigiik yas grubu oldugunu diisiinmektedir. Nitekim
anlamli sonuglarin biiyiik cogunlugunun ortaokul diizeyinde oldugunu ileri siirmiistiir.
Sar1 (2022) yaptig1 ¢alismada okul Oncesi egitim almig Ogrencilerin girisimeilik
becerileri arasindaki iliskiyi incelemek istemistir. Calisma sonucunda okul Oncesi
egitim almis Ogrencilerin girisimcilik becerilerinin daha yiiksek oldugu sonucuna
varmistir. Bu ¢alismada da okulun bulundugu bélge ve velilerin maddi durumu
diistintilince ¢alisma sonucunda anlamli farkliligin bulunmamasimin nedeni olarak
ogrencilerin okul Oncesi egitimi almadiklar1 olarak diisiiniilebilir. Tekkus (2022)
yaptig1 calismada fen Ogretimini oyun ile birlestirerek oyun temelli 6grenmenin
girisimcilik becerileri tizerindeki incelemis sonug¢ olarak bu c¢alisma ile benzer
sonuclara ulasmis anlamli farklilik bulamamustir. Ogrencilerde beceri gelistirmenin

uzun vadeli bir siire¢ oldugunu gerekg¢elendirmistir.

Alanyazinda bu ¢alismanin sonuglari ile farkli olan ¢alismalar da yer almaktadr. Ilgili
caligmalar incelendiginde Kalik ve Kirindi (2022) yaptiklari ¢alismada tistiin yetenekli
Ogrenciler ile c¢alismig, okul disi 6grenme ortamlarinda STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM tutumlarina ve girisimcilik becerilerine etkisini incelemistir.
Arastirmanin sonucunda okul dis1 6grenme ortamlarinin girisimcilik becerilerini
gelistirdigi ve STEM tutumlarin1 anlamli diizeyde arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.
Evcim (2021) ise ortaokul yedinci sinif 6grencileri ile STEM etkinliklerinin elestirel
diistinme ve girisimcilik becerilerine etkisini arastirmistir. Elde ettikleri sonucta
STEM etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diistinme ve girisimcilik becerileri tizerinde

anlamli diizeyde artis oldugunu gdzlemlemislerdir. Benzer sekilde Ozliileci (2022)
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calismasinda modelleme ile yapilan fen 6gretiminin 6grencilerin fen, miithendislik ve

girisimcilik becerileri tizerinde olumlu katkilart oldugunu ifade etmistir.

Toprak (2023) ilkokul dordiincii sinif 6grencileri ile yiiriittiigii ¢calismada STEM
etkinlikleri ile islenen fen bilimleri dersinin yirmi birinci yiizyil becerilerine,
yaraticiliklarina ve girisimcilik becerilerine etkisini incelemistir. Sonug¢ olarak
Ogrencilerin girisimcilik becerisi ve diger becerileri olmak tizere STEM goriislerinin
de anlamli bir oranda artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Akyar (2021) STEM
etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik becerileri tizerindeki etkisini incelemek amaci
ile dordiincii sinif 6grenciler ile ¢aligmistir. Calisma sonucunda STEM etkinliklerinin
ogrencilerin girisimcilik becerilerini anlamli oranda arttirdig1 sonucuna ulagmistir. Bu
caligmalar incelendiginde STEM etkinliklerinin 6grencilerin girisimcilik becerilerini
gelistirdigi olumlu katkilarda bulunduguna dair sonuglara yer verilmektedir. Ayrica
Deveci (2018) ve Ergiin (2019) farkli yillarda yaptig1 calismalarda 6gretmen adaylari
ile ¢alismis ikisi de farkli ¢aligmalarda sonu¢ olarak okulda uygulanan STEM
etkinliklerinin O6gretmen adaylarinin da girisimcilik becerilerini  gelistirdigini
gozlemlemislerdir. Yani sinifta STEM etkinlikleri uygulamak hem 6grenci hem de

O0gretmenlerimiz i¢in olumlu sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.
5.2 Bilimsel Yaraticilik ile ilgili Sonuc ve Tartisma

Deney grubu 6grencilerinin fen miihendislik ve girisimcilik puan ortalamalar1 fen
etkinliklerinden sonra bilimsel yaraticilik puanlar karsilastirildiginda 6grencilerin
bilimsel yaraticilik alaninda anlamli derecede arttigi gozlemlenmistir. Deney
grubundaki 6grencilerin son testlerinde 6n testlerine gore 6nemli diizeyde bir puan

artis1 oldugu sonucuna varilmistir.

Deney grubunda 6grencilerin cevaplari analiz edildiginde de 6grencilerin son testte 6n
teste gore cevaplama sayisi ve verdikleri cevap kalitelerinin de arttig1 gozlemlenmistir.
Fen miithendislik ve girisimcilik uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarina
onemli diizeyde katkis1i oldugu sonucuna varilmistir. Bilimsel yaraticilik testinde
ogrencilerin verdikleri yanitlar ile artis sagladiklar alanlar; bir nesneyi bilimsel amag

icin kullanma, bilimsel problemlere duyarlilik, iiriin tasarlama, bilimsel problem
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¢Ozme, bilimsel hayal giicii ve yaraticilik, yaratici {iriin tasarlama olarak siralanabilir.

Bu 6grenciler bu alanlarda gelisme gostermislerdir.

Kontrol grubu 6grencilerde FMGU sonrasinda 6n test ve son testleri arasinda anlamli
bir farklilik gézlenmemistir. Son test ile 6n test arasindaki farkliliklar incelendiginde
bilimsel yaraticilikta 6nemli bir degisimin olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Ogrenci
cevaplarinin analizinde de Ogrencilerin 6n test ile son test arasinda cevaplama
sayisinda ve niteliginde 6nemli bir farklilik ve artis olmadig1 gozlemlenmistir. Siireg
boyunca 6grencilerin ders kitabi ile derslerini yiiriittiigii diistiniiliince ders kitaplarinin
ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarini ileriye tasiyacak etkinlikler olmadigi sonucuna
varilabilir. Boyle bir durumda 6gretim programinin, kitaplarin ve 6gretmenlerin
kullandiklar etkinliklerde bilimsel yaraticiliklarini gelistirmek amaci ile yenilikler

yapilmalidir.

Deney ve kontrol gruplarinin bilimsel yaraticilikta son testlerine bakildiginda deney
grubunun puan ortalamasinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir, fakat bagimsiz
orneklem t testi sonuglarina bakildiginda aralarinda anlamli  bir farklilik
gdzlenmemistir. Karatepe (2023)’te ¢calismaya benzer yiirtittiigii arastirmada STEAM
etkinliklerinin bilimsel yaraticilik becerisi {izerine etkisini incelemistir. Yaptig
calisma sonucunda kontrol grubu 6grencilerinin son testinde 6n testine kiyasla 6nemli
bir degisimin olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Stiregte kontrol grubunda bir ilerleme
olmamasindan dolay1 ders kitaplarinin igeriginin yetersiz oldugu goriisiine ulagmistir.
Bu sebeple ders kitaplarmin ve Ogretmenlerin derslerde kullandigi etkinliklerin
yeterliligini sorgulamistir. Buradan yola ¢ikarak fen miihendislik ve girisimcilik
uygulamalarinin 6gretim miifredat: ile planlanan ders kitab1 ile islenen egitime gore

bilimsel yaraticilikta etkisinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Calismanin sonuglarini destekleyen birgok arastirma literatiirde yer almaktadir.
Tiryaki Bayram (2023) 3 ve 4. smif 6grencileri ile STEM egitimi alan ve almayan
ogrenciler ile yaptig1 calismada iki grup arasinda bilimsel yaraticilik ve cinsiyetler
arasinda anlaml farklilik goriilmemistir. Sahin Pekmez vd. (2010; akt Karatas Koylii,
2023) yaptig1 bilimsel yaraticilik ¢aligmasinda fen laboratuvart uygulamalarini ders

etkinlikleri ile birlestirerek uygulamis ve 6gretmen adaylarinin yaraticilik puanlarim
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incelemislerdir. Calisma sonucunda anlamli farklilik bulunamamislardir. Bunun
sebebi olarak zamanin kisitli olmasina vurgu yapilmis ve yeterli genislikte zamanin

bulunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Bu calismaya ¢ok benzer olarak Konca Sentiirk (2017) FeTeMM etkinliklerinin fen
dersindeki kavramsal anlama ve bilimsel yaraticilik becerileri iizerindekini etkisini
inceledigi c¢aligmada deney grubu puanlarina bakildiginda o6grencilerin bilimsel
yaraticilik puanlarinda fark edilebilir anlamli bir artis oldugu goézlenmis, kontrol
grubunda ise anlamli diizeyde bir farklilhik gozlenmemistir. Bunun sebebini
ogrencilerin fen bilimleri dersinde FeTeMM etkinliklerini uygularken problemleri
cozmek i¢in ¢oziim Onerileri bulmak i¢in sorgulama yapmalari, gézlem yapmalari,
problem {iizerinde tartismada bulunmalar1 ve tartisma sirasinda farkli fikirler
paylagmayi, tasarim yapmalar1 ve bu tasarimlari paylagmalari, hatali tasarimlarda
tekrar tasarim yapmalar1 gibi {iziin siireclerden ge¢misglerdir. Tiim bu sonuglar ele
alindiginda Ogrencilerin yaratict diisiinme becerilerinin gelismesi ve bilimsel
yaraticiliklarina yansimasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonug istatiksel olarak da

karsimiza ¢ikmis ve anlamli bir degisiklik olmamustir.

Calismanin aksine literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda elde edilen sonuglar asagida
verilmistir. ilimsel yaraticilik ¢alismalarinda 6gretmen adaylariyla ve ortadgretime
devam eden 6grencilerle yapilan caligmalar literatiirde yer almaktadir. Bu caligmalari
inceledigimizde ¢cogunlukla 6grencilerin mevcut olan bilimsel yaraticiliklarini ortaya
koymaya calisan ¢alismalar yer almaktadir. Bunun sebebinin zaman ve mali a¢idan

daha kolay caligilabilmesidir.

Denis ve Celiker (2012) proje tabanli 6grenme uygulamalar1 ile yaptigi ¢alismada
Ogrencilerin basar1 ve yaratici diistinmelerine nasil etki ettigini gérmek i¢in sonuglari
incelediginde 6grencilerin bilimsel yaraticilik puanlarinin arttigini gézlemlemislerdir.
Astutik ve Prahani (2018) calismalarinda isbirlik¢i yaratict fen 6grenme modelini
Ogrencilerin bilimsel yaraticilik iizerinde etki oldugu sonucuna ulasmiglardir. Giilap
(2020) ortaokul 6grencileri ile bilimsel yaraticilik lizerine yaptig1 caligmada etkinlikler
tasarlamistir. Tasarladiklar1 etkinliklerin  6grencilerin  bilimsel yaraticiliklarini

gelistirdigi ve 6grencilere gore etkinliklerle gerceklestirilen derslerin daha eglenceli

102



ve verimli olduklarini dile getirmislerdir. Hebebci (2019), 8. smif 6grencileri ile
gerceklestirdigi calismada fen bilimleri dersi 0gretim programinda fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (FeTeMM) egitimi ile 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini
belirlemek iizer yaptigi calisma sonucunda Ogrencilerin FeTeMM egitimi
uygulamalarinin ~ bilimsel  yaraticiliklarint =~ olumlu  etkilerinin  oldugunu
gozlemlemislerdir. Kurtulus (2012) yaptigi calismada altinct siif 6grencileri ile
caligmis, yaratici diistinmenin 68rencilerin bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemis
ve sonug olarak var olan yaraticilik becerilerini gelistirebilecegi sonucuna varmustir.
Eroglu (2018; akt Karatag Koyl 2023) 9. sinif 6grenciler ile yaptigi ¢alismay1 SE
ogrenme modeli ile STEM etkinliklerini yiiriitmiis. Sonucunda deney grubunda
anlamli bir farklilik oldugu gézlemlenmistir. Asal Ozkan ve Sarikaya (2023) dérdiincii
siif 6grencileri ile yaptiklari arastirmada miihendislik tasarim temelini kullanarak fen
Ogretiminin bilimsel yaraticilik becerisi tizerindeki etkisini incelemis ve dgrencilerin
bilimsel yaraticilik becerileri iizerinde artisa sebep oldugu goézlemlenmistir. Ciftci
(2018) yedinci smif 6grencilerin STEM etkinlikleri ile gergeklestirilen uygulamalarin
bilimsel yaraticilik becerileri lizerindeki etkisini incelemeyi amaclamistir. Calisma
sonucunda On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmistir.
Hacioglu vd. (2016) calismalarinda Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimini
kullanmiglardir. Bu egitime yonelik 6gretmenlerin goriislerini ele almis, ¢alisma
sonucunda miihendislik egitiminin bilimsel yaraticilig1 gelistirmede yararl ve etkili

oldugunu belirtmistir.

5.3 Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak bundan sonra yapilacak olan
calismalar i¢in hem c¢alisma sonucuna yonelik Oneriler hem de aragtirmacinin

deneyimi dogrultusunda dneriler verilmistir.

5.3.1 Calismanin Sonucuna Yénelik Oneriler

e  FMGU’nun konularda 6grenciler i¢in daha kalic1 6grenmeler saglayip 6grencilerin
yaparak yasayarak ogrenmelerine firsat sunacagi igin 0gretim materyali olarak

daha sik bir sekilde farkli iinite ve derslerde uygulanabilir.
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Ogretim programi biinyesinde hazirlanan, grencilerin kullandiklar1 ders kitaplar
ile islenen dersler 6grencilerin giinliik yasama gecirmede yetersiz kalabilmektedir.

Bunun i¢in sinifa giinliik yasamda olabilecek problem durumlari sunulmalidir.

Ogretmenlere de FMGU ile ilgili hizmet i¢i egitimler verilebilir.

FMGU fen bilimleri derslerinde diger iinitelere uygulanip 6grencilerle 6gretim
programinda belirtilen bilim senlikleri yapilip 6grencilerin kagit iizerinde olan

tasarimlar1 gergek hayata gegirebilir, bunlarin tanitimini gergek olarak yapabilirler.

Ogretim programlarmin Fen ve Matematik konularia Miihendislik ve Teknoloji
konular1 eklenebilir. Coklu disiplin haline gelen bir ders olarak sunulmalidir.
Ciinkii 6gretmenlerin STEM ve FMGU etkinlikleri uygulayabilmesi bu program

ile daha elverisli olacaktir.

5.3.2 Arastirmacinin Deneyimi Dogrultusundaki Oneriler

FMGU kapsaminda iretilen {riinlerin prototipi yapilacaksa eger bu
O0devlendirmelerde velilerin ¢ocuklarin 6devlerine miidahale etmeden sadece
stireci kolaylastiracak yardimlarla smirli kalmalar1 gerektigi konusunda veli

egitimleri de diizenlenebilir.

FMGU ve STEM etkinliklerin basari ile uygulanabilmesi i¢in 6gretmen esliginde

serbest zamanlar tasarlanabilir.
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EK A Cahsma Izni

: TG s
ISTANBUL VALILIGI
11 Milli Egitim Midirligi

Sayr  : E-59090411-20-77684440 . 06/06/2023
Konu : Anket ve Aragtirma lzni (Ayse SULAROGLU)

VALILIK MAKAMINA

ilgi  :a)Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligiiniin 21.01.2020 tarihli ve 2020/2 sayili genelgesi.
b) Kastamonu Universitesinin 25.05.2023 tarihli ve E-26350430-300-2300049425 sayih yazisi,
¢) Midiirligimiiz Aragtirma ve Anket Komisyonunun 31.05.2023 tarihli tutanag:.

Arastirma Konusu : Fen, Mithendislik ve Girisimeilik Uygulamalarmin ilkokul 4. Simf
Ogrencilerinin Bilimsel Yaraucihk ve Girigimeilik Becerilerine Etkisi

Aragtirma Tiir(i : Anket

Arastirma Yeri : Esenler Tiirk-Isveg Kardeslik ilkokulu

Arastirma Kisiler : ilkokul Ogrencileri

Aragtirmanin Siiresi :2022 - 2023 Egitim - Ogretim Yili

Yukanda bilgileri verilen aragtirmanin; 6698 sayih Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununa aykin olarak
kigisel veri istenmemesi, 6grenci velilerinden agik riza onayi alinmasi, bir érnegi Mudurligimizde muhafaza
edilen mithurli ve imzah veri toplama araglarimm kurumlarimiza aragtirmac tarafindan ulagtirilarak uygulanmasi,
katithmeilarin gonalliluk esasima gore secilmesi, aragtirma sonug¢ raporunun kamuoyuyla paylagilmamasi ve
aragtirma bittikten sonra 2 (iki) hafta igerisinde Mudirligiimiize gonderilmesi, okul idarelerinin denetim, gozetim
ve sorumlulugunda, egitim ve Ggretimi aksatmayacak gekilde, 1lgi (a) genelge esaslan dahilinde uygulanmasi
kaydiyla Midirlagimizee uygun gorilmektedir,

Makaminizca da uygun goriildiigi takdirde olurlarimiza arz ederim.

Levent YAZICI
i1 Milli Egitim Mudirii
OLUR
Dr. Hasan Huseyin CAN
Vali a,
Vali Yardimcist

Ek:
1- ilgi (b) Yazi ve Ekleri (11 Sayfa)
2- ilgi (¢) Tutanak (1 Sayfa)
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EK B Ol¢ek Kullanim izinleri

Dilara AKYAR 19 Nis 2023, 22:50
Kime: Ayge Sularoglu Aynintilar
Re: Olgek Izni
Merhabalar,

Etik kurallara uymak kosuluyla élgedi kullanabilirsiniz. lyi galismalar diliyorum.

----- Orijinal Mesaj -----

Kimden: Ayse Sularoglu

Kime:

Gonderilenler: Wed, 19 Apr 2023 11:36:37 +0300 (TRT)
Konu: Olgek izni

Merhaba Hocam,

Ben Ayse Sularoglu Kastamonu Universitesinde Yiiksek Lisans galismasi yapmaktayim. Calismamda
agrencilerin fen mihendislik ve girisimeilik uygulamalanin égrencilerde girigsimeilik becerilerine etkisini dlgmek
icin "STEM egitiminin ilkokul dérdincd sinif 8grencilerin girisimcilik becerileri Gzerine etkisi” adh galigmanizda
gelistirdiginiz olgegi kullanmak igin sizden izin talep ediyorum.

Simdiden tegekkurler, iyi galigmalar.

Huriye Denis Celiker
Kime: Ayse Sularoglu

Re: Olcek kullanim izni
Merhaba Ayse hocam, elbette kullanabilirsiniz 6lgegdi. Kolayliklar diliyorum.
Dog. Dr. Huriye DENIS CELIKER
Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Fakdultesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolim, Fen Bilgisi EGitimi Anabilim Dali

Burdur
Tel:

Ali Glinay Balim
Kime: Ayse Sularoglu

Re: Olgek Kullanim izni

Merhaba Ayse,
Calismanda olgegimizi kullanabilirsiniz. Gorlismek Uzere selamlar
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EK C Dérdiincii Stmf Ogrencilerine Yonelik Girisimcilik Olcegi

Dérdiincii Sinif Ggrencilerine Yénelik Girisimeilik Olgegi
Merhaba Sevgili Cocuklar,

Bu arastirma sizin belirlenen bir becerinizi lgmek amaciyla hazirlanmistir. Sizden alinan bilgiler sadece bu
arashrmamin amaci igin kullamlacakbr. Lutfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz, Maddeyi gofunlukla
gerceklestiriyorsaniz evet, arada sirada gergeklestiriyorsaniz bazen, ¢cofunlukla gerceklestirmiyorsaniz hayir
kutucugunu isaretleyiniz. Katliminiz icin tesekkir ederim.

Ayse SULARDGLU

Kastamonu Universitesi

Madde Maddeler Hayir | Bazen | Evet

Numarasi

1 Grup arkadaslanma liderlik yapmaktan gekinmem.

2 Probleme farkh ¢ézom dnerileri bulabilirim.

3 Bir calismada cozim ile ilgili risk almaktan ¢ekinmem.

4 YaphZim calismanin sonucunun mitkernmel olmasini isterim.

5 Bir problemin ¢dzdm &nerilerini arkadaslanmla tarbsmaktan
hoslanirim.

& Farkl siniflardan arkadas edinmekten ¢ekinmem.

7 Bir galismada neyi yapip, neyi yapamayacaZimi hilirim.

g Grup arkadaslarim hep tersini sdyleseler de kendi fikrimi savunurum

9 Problemlere alisiimadik ¢oziimler bulmakta zorlanmam.

10 Bir konu lzerinde galigirken hata yapmaktan gekinmem.

11 Basanlh olacagima glvenirim.

12 Grup cahsmalarninda grubumdaki arkadaslanimla uyumlu cahsabilirim.

13 Derste 6&retmenime soru sormaktan gekinirim.

14 Problemlere ¢dzim Gnerisi bulurken kendi yeteneklerimi
kullanabilirim.

15 Grup cahsmalarinda arkadaslarimi yonlendiririm.

16 Karsilashgim sorunlan ¢dzebilmek igin yeni bir Ordn tasarlayabilirim

17 Sonucundan emin olmadi@im bir konuda risk almam.

18 YaphZim her iste en iyisi olmak igin caba gdsteririm.

19 Yalniz calismaktan hosglaninm.

20 Arkadas gevrem genistir.
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Ek C’nin devami

21 Bir plan yapar ve bu plana gére ¢alisinm

22 Calismalarda arkadaslanmi her zaman ben y&nlendiririm.

23 Bir problemin ¢dziimiinde bilindik yollan kullaninm.

24 Bir konu Gzerinde calisirken hata yapmaktan korkanm.

25 Bir iste baganl clamazsam o isi basarana kadar denemeye devam
ederim.

26 Arkadaslanimla grup olarak calismayi tercih ederim.

27 Tanimadifim kisilerle konugsurken zorlaninm.

28 Onceden plan yapmadigim igin calismalarimi tamamlamakta
zorlamnm.

29 Derste arkadaslanmin karsisinda sunum yapmaktan hoglanmam.

30 Grup arkadaslanma liderlik yapmayi isternem.

31 Bir konu hakkinda yeni fikirler dne siirmekte zorlaninm.

32 Basarh olmak icin rekabet etmekten ¢gekinmem.

33 Grup olarak yapthidimiz etkinliklerde kendimi huzursuz hissederim

34 Yeni tanistdim kisilerle zorlanmadan konusurum.

35 Duygulanmi kantrol edebilirim.

36 Kalabalik ortamlarda konusmakta zorlanmam.

37 Yeni bir ortamda farkh kigilerle arkadashk kurmakta zorlaninm.

38 Basladigim isi mutlaka bitiririm.

39 islerimi kolaylagtirmak igin yeni yollar ararim.
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EK D Bilimsel Yaraticihik Testi

Bilimsel Yaraticihk Testi

Merhaba Sevgili Cocuklar,
Bu test bilimsel yaraticiliklanimizi belirlemeye yanelik hazirlanmistir. Yedi adet soru yer

almaktadir. Her bir soruya iliskin cevabimizi sorulann altinda bog birakilan yerlere yazimiz.
Sizden alinan bilgiler sadece bu arastirmanin amaci igin kullanilacaktr. Katiliminiz icin

tesekkiir ederim,

Ayse SULAROGLU
Kastamonu Universitesi

1.Bir cam pargasini bilimsel olarak hangi farkl sekillerde kullanabileceginizi lutfen asagiya
YEZIIZ:

2.Eger bir uzay gemisi ile seyahat edip farkl bir gezegene gitme imkininiz olsa, hangi

3.5iradan bir bisikleti daha ilging, daha kullamsh ve daha gizel yapma olanaginiz olsayd
neler yapardimiz?
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Ek D’nin devami

4.Eger yercekimi kuvveti almasayd sizce diinyada neler olurdu?

5.Bir kareyi en fazla kag farkh ygntem kullanarak dért esit parcaya bélebilirsiniz?

6.5ize iki tir pecete verilseydi hangisinin daha iyi oldugunu nasil test edersiniz?

7.Bir elma toplama makinesi tasarlayiniz. Tasarladi@imiz makinenin resmini gizerek, her
parganin adini ve ne tir bir iglevi oldugunu belirtiniz.
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EK E Ogrencilerin Fen Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalan

Etkinliklerinden Cevaplama Ornekleri

crupien Ildialar gucatlou R

Kazamm: Gelecekte kullaniabilecok ayd
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Ek E’nin devami
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Ek E’nin devami
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Ek E’nin devami
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Ek E’nin devami
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Ek E’nin devam
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Ek E’nin devami
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EK F Ogrencilerin Bilimsel Yaraticlik Testi Sorularmna Verdikleri Ornek

Yanitlar
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EK F’nin devam
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EK F’nin devam
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EK F’nin devam
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EKk F’nin devami
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EK F’nin devam
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EK G Ogrenci Grup Cahsmalarindan Fotograflar
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Ek G’nin devami
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