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THE EFFECT OF STEM BASED ON ACADEMIC ACHIEVEMENT AND CREATIVITY OF
MIDDLE SCHOOL STUDENTS: EXAMPLE OF FORCE AND MOTION UNIT

Emrullah SARICA!, Ayberk BOSTAN SARIOGLAN?

Oz: Bu arastirmanin amaci ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesinde
uygulanan STEM temelli 6gretimin ortaokul 6grencilerinin
akademik basarilarina ve yaraticiliklarina etkisini incelemektir.
Aragtirmanin ¢alisma modeli olarak yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmanm g¢alisma grubu 2022-2023 egitim
o0gretim yilinda Marmara bolgesinde bir devlet ortaokulunda
altinc1 sinif seviyesinde 6grenim goren 25°i deney grubu ve 20’
si kontrol grubu olmak iizere toplam 45 dgrenciden olusmaktadir.
Deney grubunda yer alan 6grencilere STEM temelli dgretim
yapilirken kontrol grubundakilere de MEB fen dersi miifredatina
gbre Ogretim yapilmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerine
yapilan ogretim {i¢ haftalik siiresince gerceklesmistir. Ayrica
deney grubu 6grencilerine 6gretim Oncesi iki ders saati 6rnek
uygulamalar yapilmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak
“Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi” ve “Bilimsel Yaraticilik Testi”
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerine Kuvvet ve
Hareket Akademik Basar1 Testi ile Bilimsel Yaraticilik Testi
Ogretim Oncesi On-test seklinde yapilmis olup Ogretimin
tamamlanmasinin ardindan yine bu testler son-test seklinde
uygulanmugtir. Toplanan verilerin analizi SPSS 23.0 programiyla
analiz edilmistir. Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda STEM
temelli Ogretimin deney grubu oOgrencilerinin  akademik
basarilarint arttirdigi ve yaraticilik seviyelerini gelistirdigi
sonucuna ulasilmistir. Aragtirmanin sonuglarina bakilarak fen
derslerinin bu etkinliklerine uygun konularinda ya da matematik
gibi derslerde bu tarz egitimin yapilmasi ayrica okullarda STEM
atdlyeleri kurulmasi veya fen laboratuvarlarin bu hedef
dogrultusunda diizenlenmesi 6nerilmistir.

Anahtar sozciikler: STEM temelli 6gretim, kuvvet ve hareket,

bilimsel yaraticilik, ortaokul altinci sinif 6grencileri

Bu makaleye atif vermek igin:

Abstract: The aim of this study is investigating impact of
teaching the topic of force and motion with STEM-based
activities on the middle school students’ academic achievement
and creativity. The research model of this study is the quasi-
experimental design. The participants for this study are 45 sixth
grade students. Experimental group includes 25 students and
control group includes 20 students, studying at a public middle
school in the Region of Marmara during 2022-2023 educational
year. In experimental group, an instruction with STEM-based
activities was applied whereas in control group, the instruction
according to MNE science education teaching program was
applied. Teaching practice both in experimental and control
group continues for three weeks. Additionally, sample
applications are carried out for preparation process of students
in experimental group during two sessions before teaching
implementation. For this study, “Force and Motion
Achievement Test” and “Scientific Creativity Test” were
applied as data collecting tools. “Force and Motion
Achievement Test” and “Scientific Creativity Test” are applied
as pretest on the participants of experimental and control group
initially. Then, the same tests are carried out on each group after
that the implementation is completed. The collected data was
analyzed on the program of SPSS 23.0. According to findings,
it is resulted in that STEM-based implementation increases
academic achievement and improves the level of creativity of
experimental group. According to the results of this research,
applying of this kind of teaching in different lessons and
different topics, applying of this kind of activities out of the
school and organizing science laboratories or STEM ateliers in
schools in line with this purpose are suggested.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Nowadays, due to the rapidly developing science and technology, it has become necessary for
some changes to occur in the lives of individuals. In order for individuals to keep up with this situation,
they must be individuals who question, research, use information, solve problems, and think
innovatively and creatively. Due to this situation, countries have updated their education and training
programs. As a consequence of the update made by the Ministry of National Education (MNE), it is
aimed to raise individuals who will be able to use information, structure it, solve problems, be creative,
innovative, scientifically literate, take responsibility and have the skills of 21st century (MNE, 2018).
When we look at the content of STEM education, this education appears as an approach that provides
problem-solving skills to both practitioners and individuals. (Roberts, 2012). STEM education aims to
bring creativity forward in individuals (Bostan Sarioglan & Sentiirk Ozkaya, 2023). Considering the
explanations made about creativity, it can be denoted as generating a unique product by using
knowledge and skills that individuals have, thinking differently and developing a different perspective
on events (Fox & Schirrmacher, 2014).

When we examine the letterure, several research on STEM-based education have been found
(Ayaz, Giilen & G0k, 2020; Bekereci, 2022; Bostan Sarioglan & Sentiirk C)zkaya, 2023; Cimen, 2021,
Coskun, 2021; Demirel ve Ozcan, 2021; Giilseven, 2020; Kundake1, 2021; Kurtulus, 2019; Kurtulus &
Yilmaz, 2023; Ozan & Sagir, 2020; Ozaslan, 2020; Satar, 2021; Sentiirk Ozkaya, 2022; Tas¢1 & Sahin,
2020 Christensen & Knezek, 2017; Dass, 2015; Gharib, Cieslinski, Al-Marri & Creel, 2018; Guzey,
Harwell, Moore, 2016; Permanasari, Rubini & Nugroho, 2021; Reid-Griffin, 2019). It is expected that
this research will contribute to the literature and guide those who will work on STEM. It is considered
that through this research, individuals' design, engineering and scientific creativity levels will be
positively affected, as well as students will develop collaborative work and produce solutions to
problems in daily life.

Method

In this study, the effect of STEM-based teaching in the Force and Motion unit on the academic
achievement and creativity of middle school students was examined. The quasi-experimental design
was used as the research model.

The participants of this study consisted of a total of 45 students in two different classes studying
at the grade 6 level in a public middle school in the Marmara Region during the 2022-2023 academic
year. 25 of them formed the experimental group and 20 of them formed the control group.

During this research period, implementation continued for three weeks in both groups. Force
and Motion Academic Achievement Test (FMAAT) and Scientific Creativity Test (SCT) were applied
as a pre-test before the research. After the application, the same tests were performed as a posttest. For
the students in the control group, the learning outcomes within the scope of the Science Curriculum
(MNE, 2018) were applied in lessons according to this program. For the students in the experimental
group, the application was carried out in line with the lesson plans prepared with STEM activities.

The data obtained from the FMAAT and SCT applied in the study were analyzed with the SPSS
23.0 program. Additionally, normality test was operated to investigate whether the inputs had a normal
distribution.

Findings

It is observed that the FMAAT pre-test averages of the experimental and control groups are
similar, and it has been seen that control group’s average is slightly higher than experimental group’s
average (Xqy = 5,00; X, = 5,65). By the time we examine mean of posttest scores of the groups (Xex =
11,32; X, = 8,65), it was observed that the FMAAT average of the students in the experimental group
was higher than the students in the control group. When the differences between groups' pretest and
posttest were examined, a worthy difference was seen between the average scores of both the
experimental group and the control group (p<0.05).

It was observed that the averages of experimental and control groups’ SCT pre-test score was
close to each other (X, = 25,88; X, = 26,05). When we examine SCT posttest averages of the groups,
we can see that experimental group had higher SCT post-test mean scores (Xex = 34,72; X = 24,70).
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When the pretest and posttest mean scores of the groups are examined, a significant difference was seen
in the experimental group (p<0.05), but not in the control group (p>0.05).

Discussion and Conclusion

In this study, the effect of STEM-based teaching in the Force and Motion unit on the academic
achievement and creativity of middle school students is examined. There was no significant difference
between the FMAAT pre-test score averages of the students in the experimental and control groups,
therefore it was determined that the preliminary knowledge of these two groups was close to each other.
When looking at the posttest average scores of experimental and control groups, we can see a greater
difference in support of the treatment group. Also, we saw a rise in the academic success of each group,
however this raise was greater in treatment group. As a result, it was determined that the STEM-based
education applied in the experimental group increased the academic achievement of the students.
As a result of comparing the SCT pre-test scores of the students in the experimental and control groups,
no significant difference was detected between the averages of all groups. In other words, we observed
that scientific creativity level of the participants in both the experimental and control groups were close
to each other before the application. A significant difference emerged between the SCT posttest mean
scores of the experimental and control groups. Accordingly, it can be said that the experimental group’s
scientific creativity skills reached a better level compared to participants of control group.
Consequently, developing scientific creativity by implementing STEM-based activities is possible.

GIRIS

Glintimiizde hizli gelisen bilim ve teknoloji nedeniyle bireylerin yasaminda bazi degisimlerin
olmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu dogrultuda bakildiginda bireylerin degisen kosullara ayak
uydurmasi son derece 6nemlidir. Bireylerin bu duruma ayak uydurabilmesi igin sorgulayan, arastiran,
bilgiyi kullanabilen, problem ¢dzebilen, yenilik¢i ve yaratici diisiinen bireyler olmasi gerekir. Ulkeler
bu durum nedeniyle egitim ve 6gretim programlarinda giincelleme yapmislardir. Milli Egitim Bakanlig1
(MEB) tarafindan yapilan giincelleme sonucu &grencilerin, bilgiyi kullanabilen, yapilandirabilen,
problem ¢dzen, yaratici, yenilikgi, fen okuryazari olan, sorumluluk alabilen ve 21 yy. becerilerine sahip
olan bireyler olarak yetistirilmesi amaglanir (MEB, 2018). Yapilan son giincelleme ile MEB, milli bir
sahsiyet insa etmek ve o sahsiyetlerden toplum olusturabilmek i¢in ahlakli, erdemli, milleti ve insanlik
icin iyi, dogru, faydali ve giizel olan1 yapmayi ideal edinmis, elestirel diisiinebilen, sorgulayan,
arastiran, mesuliyet ve {ilkii sahibi olmay1 ayrica etkin olarak medeniyet kurucusu gelistiricisi bilge
nesilleri hedefler (MEB, 2024).

Hizl bir sekilde degisen diinya ve egitim sistemleri, {ilkelerin de kendi egitim sistemlerinde
yenilenmeye gitmesi ihtiyacinit dogurmustur. Bu nedenle MEB egitim sisteminde yaptig1 degisikliklerle
Ogrenciyi merkeze almakta, 6grencinin bilgiyi glinliik yasamda kullanmasini, aktif katilimini, arastirma
ve sorgulama yapmasini hedeflemektedir. Ayrica 6grencinin {iriin elde etme, gézlem yapma ve verileri
degerlendirme gibi siireglerde beceri sahibi olmasini amaglamaktadir (MEB, 2018). Bu agiklamalar
dogrultusunda, birgok {ilke egitim sistemlerinde bilgiye dayali sistem yerine sorgulayici, arastirmact,
tiretken, bulus yapan ve disiplinler arasi proje tabanli Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik
(STEM) egitimine daha fazla 6nem vermeye baslamistir (Cepni, 2017). Giliniimiizdeki bilimsel ve
ekonomik degisimlere ayak uydurmak ve degisimlerin siirekliligini saglamak i¢cin STEM egitimi 6n
plana alinmal1 ve bu konuda mesleki anlamda farkindalik olusturma durumu mecburi hale getirilmelidir
(Bahar, Yener, Yilmaz, Emen, & Giirer, 2018). STEM egitimi tanim olarak fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin birbiriyle biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikmistir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan Say1, & Tiirk, 2015). Son yillarda {ilkemizde STEM alaninda yapilan ¢alismalarin sayisinda
o6nemli bir artig goriilmiistiir (Giimiis & Eroglu, 2024).

STEM egitiminin bireylere sagladig1 faydalara bakildiginda problem ¢dzmeyi gelistirme, bilgi
ve beceriyi kullanarak yaratici olma, mithendislik tasarimina, disiplinler arasi iligkilere, mantiksal ve
elestirel diisiinmeye sahip olma, teknolojik gelismelerden haberdar olma, eglenerek 6grenme, yenilik¢i
diisiinme, 6zgiivenli olma, mantiksal diisiinceye sahip olma ve ¢6ziim odakli olma gibi durumlar 6ne
cikar (Morrison, 2006). STEM egitimi igerigine bakildiginda, bu egitim hem uygulayicilara hem de
bireylere problem ¢6zme becerisi kazandiran bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Roberts,
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2012). Bunlarin disinda STEM egitimi, degisen teknolojik gelismelere uyum saglayan, mantiksal ve
elestirel diistinmeyi destekleyen, mithendislik tasarim, yaraticilik, yenilik¢ilik gibi durumlarda bakis
acisini degistiren bir egitimdir (Yildirim & Altun, 2015). STEM egitimi ayn1 zamanda miihendislerin
ve bilim insanlariin calisirken nasil bir yol izleyecegine 151k tutan bir egitim olarak karsimiza ¢ikar
(Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Ulkemizde diger iilkelerde oldugu gibi STEM egitiminin egitim
programinda yer almasi gerektigi vurgulanmistir (MEB STEM egitimi raporu, 2016). Ayrica bu rapora
gore, STEM egitiminin uluslararast PISA ve TIMSS gibi sinavlarda basarty1 arttiracagindan, bu
egitimin Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda 2018 yilinda fen dersi
miifredati yeniden giincellenerek 3. siif diizeyinden 8. sinif diizeyine kadar fen dersi miifredatina ait
kazanimlar tekrar yapilandilmistir (MEB, 2018). Yapilan bu degisikliklerin 6grencilerin fen
bilimlerine kars1 daha fazla ilgi goOstermesine, olumlu tutum gelistirmesine, mesleki kariyer
planlamasina ve bilimsel siireglerine katki saglayacagi diisiiniilmiistiir. Yapilan son giincelleme ile fen
bilimleri alaninda on ii¢ farkli beceri tanimlanmistir. Fen Bilimleri alan becerileri, bilimsel gézlem,
siniflandirma, bilimsel gézleme dayali tahmin, bilimsel veriye dayali tahmin, operasyonel tanimlama,
hipotez olusturma, deney yapma, bilimsel ¢ikarim yapma, bilimsel model olusturma, tiimevarima dayali
akil yuriitme, timdengelime dayali akil yiiriitme, kanit kullanma, bilimsel sorgulama becerilerinden
olusmustur. Fen Bilimleri alan becerileri birbiriyle iliskili olup bazi beceriler birden fazla beceriyi
kapsayacak sekilde yapilandirildi (MEB, 2024).

STEM egitiminin en 6nemli amaglarindan biri yaraticilik ve yaratict diigiinme becerisini
kazandirmaktir (Yildinm & Altun, 2015). STEM egitimi bireylerde yaraticiligin 6ne ¢ikmasi
hedeflemektedir (Bostan Sarioglan & Sentiirk Ozkaya, 2023). Yaraticilikla ilgili yapilan agiklamalar
g0z Oniine aldiginda, bireylerin sahip oldugu bilgi ve becerileri kullanarak kendine 6zgii bir iiriin ortaya
cikarma, farkli diigsiinme ve olaylara kars1 farkli bakis agis1 gelistirme olarak ifade edilebilir (FOX &
Schirrmacher, 2014). Ayrica yaraticilikla ilgili olarak yeni ve farkli ¢éziim arayan, orijinal fikir iceren
icat, bilimsel kuram, gelistirilmis yeni bir tasarim, edebi eser ve iiriin gibi ifadelere yer verilmistir
(Torrance & Goff, 1989). Hu ve Adey, yaraticilik ile bilimsel yaraticilik kavramlarinmi birbirinden
ayirmistir. Yaptigi agiklamada bilimsel yaraticiligl, bilimsel problem ¢dzmede yaratici bilimsel
hareketler ve yaratici bilimsel tecriibelerden yararlanma olarak belirtmistir. Bunun disinda bilimsel
yaraticiligi, durgun ve gelisimsel yapinin bir pargasi olarak tanimlamistir (Hu & Adey, 2002).

Alanyazina bakildiginda, STEM temelli egitim hakkinda yapilan pek ¢ok calismaya
rastlanilmistir (Akkaya, 2019; Ayaz, Giilen ve Gok, 2020; Bekereci, 2022; Bostan Sarioglan & Sentiirk
Ozkaya, 2023; Ceylan, 2014; Christensen ve Knezek, 2017; Cimen, 2021; Coskun, 2021; Dass, 2015;
Demirel ve Ozcan, 2021; Dumanoglu, 2018; Gharib, Cieslinski, Al-Marri ve Creel, 2018; Guzey,
Harwell, Moore, 2016; Giilseven, 2020; Giines & Karasah, 2016; 1zgi, 2020; James, 2014; Judson,
2014; Karakuzu, 2021; Karci, 2018; Konca Sentiirk, 2017; Kundakci, 2021; Kurtulus, 2019; Kurtulus
& Yilmaz, 2023; Lee ve Lee, 2013; Nagag, 2018; Ozan ve Sagir, 2020; Ozaslan, 2020; Permanasari,
Rubini ve Nugroho, 2021; Permanasari, Rubini ve Nugroho, 2021; Reid-Griffin, 2019; Satar, 2021,
Sentiirk C)zkaya, 2022; Tase1 ve Sahin, 2020; Turgutalp, 2021; Yildirim ve Selvi, 2017). Yapilan bu
calismada STEM o6gretimine Web 2.0 araclarindan Tinkercad gibi programlarin dahil edilmesi 6zellikle
teknoloji ¢aginda bulunan dgrencilerin siirece etkin katilmasini gergeklestirmesinden dolay1 alan yazina
katki saglayacagi ve STEM konusunda ¢alisma yapacak kisilere yol gosterecegi ongoriilmektedir.
Yapilan bu galigma aracilif1 ile bireylerin tasarim, miihendislik ve bilimsel yaraticilik seviyelerinin
olumlu yonde etkilenmesinin yani sira 6grencilerin tasarim ve miihendislik becerilerinin gelistirip
giinliik yasamdaki problemlere miihendislik diisiincesi ile ¢oziim liretecegi diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmada “Kuvvet ve hareket {initesinde STEM temelli 6gretimin 6. simf 6grencilerinin
akademik basarilarina ve yaraticiliklarima etkisi var midir?” arastirma sorusunu yanitlamak
amaglanmigtir. Ayrica s6z konusu hedefe ulasmada asagida verilen alt problemler yanitlanmaya
calisilmustir;

1. STEM temelli 68retim yapilan deney grubu ogrencileri ile MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan
konrol grubu 6grencilerinin KHABT 6n test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

2. STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu 6grencileri ile MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan
control grubu 6grencilerinin KHABT son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?

3. STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu 6grencilerinin KHABT 6n test — son test puanlari
arasinda anlamli farklilik var midir?
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4. MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan Kontrol grubu 6grencilerinin KHABT 6n test — son test
puanlari arasinda anlaml farklilik var midir?

5. STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu 6grencileri ile MEB miifredatina bagl 6gretim yapilan
kontrol grubu 6grencilerinin BYT 6n test puanlar arasinda anlamli farklilik var midir?

6.STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu 6grencileri ile MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan
kontrol grubu 6grencilerinin BY T son test puanlari arasinda anlaml farklilik var midir?

7. STEM temelli 6gretimi yapilan deney grubu 6grencilerinin BYT 6n test — son test puanlari arasinda
anlamli farklilik var midir?

8. MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin BYT 6n test — son test puanlari
arasinda anlamli farklilik var midir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Kuvvet ve Hareket iinitesinde STEM temelli Ogretimin ortaokul Ogrencilerinin akademik
basarilarina ve bilimsel yaraticiliklarina etkisinin incelendigi bu ¢alismada aragtirma modeli olarak yar1
deneysel modellerden esit olmayan kontrol gruplu model kullanilmistir. Yar1 deneysel modellerden esit
olmayan kontrol gruplu model ile 6n test-son test kontrol gruplu model arasinda benzerlik vardir.
Belirlenen gruplar iizerinde 6n test-son test ¢alismasi gergeklestirilir. Yapilmasi diisiiniilen bagimsiz
degisken bir gruba uygulanip, daha sonra iki grup birbiri ile karsilastirilir. On test ve son test kontrol
gruplu modelden farkli sekilde esit olmayan kontrol gruplu modelde gruplar rastgele bir sekilde
olusturulur. Bu modele gore, gruplar tarafsiz segme yontemiyle belirlenir. Fakat ¢alisma gruplarinin
birbirine yakin 6zellikleri igermesi beklenir. Belirlenen gruplarin herhangi birinin deney grubu veya
digerinin kontrol grubu olacag: seckisiz segcme yontemi ile belirlenir (Cohen, Manion, & Morrison,
2005; Karasar, 2016).

Calisma Grubu/ Evren- Orneklem

Calismanin 6rneklemini 2022-2023 egitim Ogretim yilinda Marmara Bolgesi’nde Milli Egitim
Bakanligina bagli olan bir devlet ortaokulunda 6. sinif diizeyinde 6grenim goren iki farkli siniftaki
toplam 45 6grenci olusturmustur. Arastirmada bu okulun segilme nedeni arastiran kiginin ¢aligtigt
kurum olmasindan dolay1 kolay ulasilabilir 6rneklem olmasidir. Arastirmada segilen kirk bes 6grencinin
25 tanesi deney grubunu 20 tanesi ise kontrol grubunu olusturmustur. Gruplarin tercih edilmesinde ana
neden iki sinifin basar1 ortalamalarinin birbirine yakin olmasidir. Calisma grubunda yer alan deney
grubu Ogrencilerinin 131 kiz, 12’si erkek 6grenci iken control grubundaki 6grencilerin 11° I kiz, 9’u
erkek 0grencidir.

Veri Toplama Araci

Caligmada veri toplamak i¢in Kuvvet ve Hareket Akademik Bagar1 Testi (KHABT) ve Bilimsel
Yaraticilik Testi (BYT) kullanilmistir. (Bigak, 2019) tarafindan gelistirilmis olan KHABT ¢oktan
se¢meli 26 sorudan olugmus ve bu testin gecerlilik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in pilot uygulama
yapilmig olup tiim maddelerin madde ayirt edicilik ve madde giigliik indeksi hesaplanmigtir. Hesaplama
sonucunda uygun goriilmeyen sorular testin gegerlilik ve gilivenirligini arttirmak amaciyla uzman
gorlisii alinarak 9 soru ¢ikarilmig olup testin son hali 17 sorudan olugmustur. Bu aragtirmay1 yapan
arastirmaci tarafindan ¢aligmanin yapildigi 6rneklemden elde edilen veriler kullanilarak KHABT nin
gegerlilik ve giivenilirlik katsayist hesaplanmis ve hesaplama sonucunda testin giivenirlik katsayis1 .73
olarak bulunmugstur. Ayn testin gegerlilik katsayisi ise .71 olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda bu testin giivenirlik ve gecerliliginin bu arastirma i¢in uygun oldugu tespit edilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2021).

BYT’yi Hu ve Adey (2002) yaptiklar1 ¢calisma sonucunda gelistirmistir. Testin Tiirk¢e diline
donistiiriilmesi ise Celiker ve Balim (2012) tarafindan gerceklestirilmistir. BYT acik u¢lu olan yedi
sorudan olusmaktadir. Testin giivenirligi 0.74 seklinde bulunmustur. BYT, bilime dayali yaraticilig
iceren modele gore; olusumu (fen olgusu, fen bilgisi ve problemi, teknik iiriin), akisi1 (hayal kurma ve
diisiinme) ve karakteri (esneklik, essizlik, akicilik) 6l¢iip degerlendirmektedir. Bu test toplam 7 sorudan
olusmustur (Celiker & Balim, 2012). BYT puanlama tablosu asagida verilmistir.
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Tablo 1.
BYT degerlendirme yonergesi

Sorular Puanlama Kriteri

Soru 1,2,3,4 Uretilen her bir cevap igin 1 puan (akicilik puant)
Onerilen her degisik uygulama igin +1 puan (esneklik
puant)

%35’ten daha az kiside rastlanan cevap igin 2 puan,
%5-%10 aras1 icin 1 puan (6zgiinliik puani)

Soru 5 Uretilen her bir cevap igin %5’ten daha az kiside
rastlanan her cevap igin 3 puan, %5 ile %10 arasi
kiside rastlanan cevap igin 2 puan, %10’dan fazla
kiside rastlanan 1 puan (6zgiinliik).

Soru 6 Verilen cevap arag, yontem ve uygulama olarak ti¢
boyutta degerlendirilir. Her boyutta 6grenci 3 puan
lizerinden degerlendirilir (esneklik). %5’ten daha az
kiside rastlanan her bir cevap igin 3 puan, %5-%10
arasi i¢in 2 puan, %10’dan fazla i¢in 1 puan
(6zgiinliik)

Soru 7 Makinenin verilen her bir ayr fonksiyonu igin 3’er
puan esneklik. Ilave olarak kapsamli bir genel
izlenime dayal1 olarak 1 ila 5 arasinda bir 6zgiinliik
puani

Bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglart ile ilgili kullanim izinleri 6l¢ekleri gelistiren Bigak
(2019) ve Celiker ve Balim (2012) arastirmalarindaki sorumlu yazarlardan alinmustir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmanin yapildig siiregte MEB Fen Bilimleri Ogretim Programi (2018) altinc sinif Kuvvet
ve Hareket Unitesi kazamimlarmin {i¢ haftalik ders siirecini kapsamasindan dolay1 her iki grupta
uygulama ii¢ hafta siirmiistiir. Arastirmanin verilerinin toplandigit KHABT ve BYT aragtirma 6ncesinde
on-test, sonrasinda son-test olacak sekilde uygulanmustir. On testlerin uygulanmasi ¢alismadan yaklasik
alt1 hafta dncesinde gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda yer alan dgrencilere MEB Fen Bilimleri
Ogretim Programi (2018) kapsaminda yer alan kazanimlar bu programa gére ve Fen Bilimleri ders
kitabinda yer alan etkinliklere gore yapilmigtir. Deney grubunda yer alan dgrencilere ise uygulama,
STEM etkinlikleriyle hazirlanmig olan ders planlari dogrultusunda yapilmaistir.

STEM etkinlikleriyle hazirlanmis olan ders plam1 kapsaminda deney grubu o6grencilerine
arastirmaci tarafindan hazirlanmig olan ders videolari izletilmistir. Daha sonra web 2.0 araglarindan
Tinkercad programinin kullanimina yonelik 6grencilere gerekli egitimler verilmistir. Ayrica deney
grubu ogrencilerine Tinkercad programi ile dinamometre, koprii ve arag modelleri taslak olarak
cizdirilmis ve bu modellerin 6grenciler tarafindan yapilmasi saglanmistir. STEM etkinlik kagitlar ile
yapilan uygulamalar desteklenmistir. Bdylece deney grubunda yer alan 6grencilerin kavramlart daha
kalic1 6grenmesi saglanmistir. Deney grubu 6grencilerinin yapmis olduklari ¢izimler ve tasarladiklar
modeller asagida sunulmustur.
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Resim 3. Deney Grubu Ogrencilerinin Tinkercad Programinda Yaptig1 Arag Taslak Cizimi.
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Deney grubu ogrencilerinin yapmis olduklart taslak ¢izimler dogrultusunda tasarladiklart
dinamometre, kprii ve arag modellerine ait gorseller asagida verilmistir.

Resim 6. Deney Grubu Ogrencilerinin Ara¢ Modellerine Ait Gorseller.
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Calismada uygulanan KHABT ve BYT’den toplanan verilerin analizi SPSS 23.0 programiyla
yapilmistir. Arastirmada verilerin normal dagilima sahip olma durumunu aragtirmak amaciyla
normallik testine bagvurulmustur. Gruplarin normal dagilima uygun olup olmadigimi incelemek igin
gruplardaki katilimci sayilarinin 50°den az olmasi nedeniyle (N=25) normallik testlerinden Shapiro-
Wilk testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2021). Shapiro-Wilk testine gore p degerinin 0.05’ten fazla
olmas1 durumunda veriler arasinda normal dagilimin mevcut oldugu ifade edilir (Biiylikdztiirk, 2021).
Carpiklik ve basiklik katsay1 degerinin sirasiyla standart hatasina boliinmesiyle olusan sonucun (-1,96)
ile (+1,96) araliginda bulunmasi gerekir (Can, 2017).

Kuvvet ve Hareket Akademik Basar1 Testi’nin normal dagilim durumuna uygun olup olmadigini
Shapiro-Wilk, carpiklik ve basiklik katsayilarindan elde edilmistir,. KHABT nin normallik test
sonuglari asagidaki Tablo 2’de paylasilmistir.

Tablo 2.
KHABT Normallik Test Sonuglart
Shapiro-Wilk Carpiklik Basiklik
Istatistik P

Kuvvet ve Deney On-test ,925 ,067 -,039 -1,201
Hareket Grubu Son-Test ,931 ,902 ,146 -1,192
Basari Testi Kontrol On-Test 971 767 -,209 -,460
Grubu Son-Test ,967 ,701 ,304 -,046

Tablo 2’de yer alan veriler analiz edildiginde, Shapiro-Wilk testi sonucundaki veriler tiim
testlerdeki p degerinin 0.05’ten biiylik oldugunu goéstermistir. Bu sonuca bakildiginda katilimeilarin
KHABT on-test ve son-test puanlarinin normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Bunun disinda
carpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,5) ile (+1,5) arasinda bulundugu gézlemlenmistir. Bundan dolay1
normallik durumu gergeklesmis olup veriler analiz edilirken parametrik bir test olan t-testinden
faydalanilmistir. Her iki ¢calisma grubunda da kendi aralarinda on test-son testten elde edilen puanlarin
arasinda bulunan farkliligi arastirmak amaciyla bagimli Orneklem t-testi, calisma gruplarinin
karsilastirilmasini gergeklestirmek icin iligkisiz 6rneklem t-testinden yararlanilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Testi’nin normal dagilim durumunu saglayip saglamadigini Shapiro-Wilk,
carpiklik ve basiklik katsayilarindan elde edilmistir. BY T normallik testi neticeleri agsagidaki Tablo 2’de
verilmisgtir.

Tablo 3.
BYT Normallik Testinin Sonuclar:
Shapiro-Wilk Carpiklik Basiklik
Istatistik p
Bilimsel Deney On-test ,978 ,833 -,035 ,449
Yaraticilik Grubu Son-Test 971 ,666 ,007 -,563
Testi Kontrol On-Test ,961 ,558 -,115 ,186
Grubu Son-Test ,981 ,942 -,120 -,520

Tablo 3’deki veriler analiz edildiginde, Shapiro-Wilk testi sonucu ulagilan verilere gore, tim
testlerin p degeri 0.05ten biiyiik olarak ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay1 katilimcilarin BYT 6n-test ve
son-test puanlarinin normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Ek olarak, ¢arpikligi ve basikligi ifade
eden katsayilarin (-1,5) ve (+1,5) araliginda bulundugu goézlenmistir. Bu yiizden normal dagilim
gerceklesmis olup toplanan veriler analiz edilirken parametrik bir test olan t-testi uygulanmistir.
Gruplarin birbirinden farki lizerinde yapilan uygulamanin etkisini saptamak i¢in bagimsiz érneklem t-
testinden baska Cohen-d verilerine bakilmistir. Hesaplama sonucunda d degeri 0,2’nin altinda ise etki
durumunun kii¢iik, 0,5 olmasinda ise etkinin ortada, 0,8 oldugu zaman da etki durumunun biiyiik
oldugu, 1°den yiiksek oldugunda da daha biiyiik bir etkinin olugtugu sonucuna ulagilir (Can, 2017).
Hem deney hem kontrol grubunun kendi igindeki 6n test-son testlerindeki puanlarin birbirine gore
farkliligini aragtirmak amaciyla bagimli 6rneklem t-testi, gruplari birbiriyle karsilagtirmak igin iligkisiz
orneklem t-testinden faydalaniimastir.
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Arastirmanin Etik Izinleri

Yapilan bu calismada arastirma etigi ilkeleri gézetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmistir.
Etik kurul izni kapsaminda; Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonu’ndan,
15.11.2022 tarihli 29.11.2022-E.202911 sayili belge alinmustir.

BULGULAR

Bu c¢alismada, Kuvvet ve Hareket {initesinde STEM temelli 6gretim uygulamasinin ortaokul
Ogrencilerinin akademik basarilarina ve yaraticiliklarina etkisi incelenmektedir. Bu kisimda calisma
neticesinde elde edilen verilerin analizi sonucu ulasilan bulgulara yer verilmektedir. KHABT ve
BYT’den elde edilen bulgular alt problemlere uygun sekilde agsagida sunulmustur.

Birinci alt problemi cevaplamak amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmis olup bu testten
ortaya ¢ikan bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
Gruplarin KHABT On-Test Puanlarina Ait Iligkisiz Orneklem T-Testinin Bulgular.
N X S sd t p
Kontrol 20 5,65 1,843 43 1,150 ,256
Deney 25 5,00 1,915

Tablo 4’te paylasilanlara gore, her iki grubun KHABT 06n testleri sonucunda ulagilan puanlarin
ortalama degerleri karsilagtirlldiginda belirgin bir degisiklik goriilmemistir [t (43) = 1,150; p>0,05].
On-test puanlart incelendiginde (Xgeney = 5,00; Xkontrol = 5,65) s6z konusu gruplarin ortalamalarmin
benzedigi goriilmekte olup az da olsa kontrol grubunun ortalamasinin deney grubundan fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Ikinci alt probleme cevap vermek icin iliskisiz Srneklem t-testi yapilmis ve bu testten ortaya ¢ikan
bulgular Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5.
Gruplarin KHABT Son-Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklem T-Testinin Bulgular:.
N X S sd t p Cohen-d
Deney 25 11,32 2,810 43 3,165 ,003 .94
Kontrol 20 8,65 2,815

Tablo 5’te paylasildig gibi, deneysel ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin KHABT son test
puanlart ortalamasinda belirgin bir degisiklik goriilmiistiir [t(43)= 3,165; p<0,05]. Son-test puan
ortalamalar1 incelendiginde (Xdeney = 11,32; Xyontrol = $,65) deney grubunda yer alan 6grencilerin
KHABT ortalamasinin kontrol grubunda yer alan 6grencilerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Cohen-d degerine bakildiginda degerin 0,94 oldugu goriilmektedir. Cohen-d degeri 6gretimin
iki grup arasindaki farka etkisini ortaya koymaktadir. S6z konusu degerin etkisinin bilyiik oldugu
belirlenmistir.

Ugiincii alt problemi yamtlamak amaciyla bagimli 6rneklem t-testi uygulanip bu testten ortaya
¢ikan bulgular Tablo 6°da verilmektedir.

Tablo 6.
Deney Grubunun KHABT On Test-Son Test Puanlarina Ait Bagimli Orneklem T-Testinin Bulgular.
N X S sd t p
On test 25 5,00 1,915 24 10,907 ,000
Son test 25 11,32 2,810

Tablo 6’da goriildiigii tizere, deney grubunun KHABT’den alinan son teste ait puanlarin
ortalamasi (X = 11,32; S = 2,810) 6n teste ait olan puanlarin ortalamasma gére (X = 5,00; S = 1,915)
daha fazladir. Buna ek olarak, deneysel grubun 6grencilerinin KHABT den almis oldugu 6n test ve son
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teste ait olan puanlarin ortalamalarinin arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmistir [t(24)= 10,907;
p< 0,05].

Dordiincii alt problemi yanitlamak amaciyla bagimli 6rneklem t-testi uygulanmis ve bu testin
ortaya ¢ikan bulgular1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7.
Kontrol Grubu KHABT On Test-Son Test Puanlarimin ligkili Orneklem T-Testi Bulgulari.
N X S sd t p
On test 20 5,65 1,843 19 7,550 ,000
Son test 20 8,65 2,815

Tablo 7°de goriildigi tizere, kontrol grubundaki katilimcilarin KHABT den almig oldugu son
teste ait puanlarmin ortalamasi (X = 8,65; S = 2,815) n teste ait olan puanlarin ortalamasina gére (X =
5,65; S = 1,843) daha fazladir. Ek olarak, kontrol grubu 6grencilerinin KHABT den almig oldugu 6n
test ve son teste ait puanlarinin ortalama degerleri arasinda belirgin bir fark gézlemlenmistir [t(19)=
7,550; p<0,05].

Besinci alt probleme cevap vermek igin iliskisiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve bu testten ortaya
¢ikan bulgular Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BYT On Test Puanlart Igin Iliskisiz Orneklem T-Testi
Bulgulart.

N X S sd t p
Deney 25 25,88 12,146 43 ,052 ,959
Kontrol 20 26,05 9,179

Tablo 8’de paylasildig1 gibi, deneysel ve kontrol grubu 6grencilerinin BYT 6n testlerinin
puanlarmin ortalama degerleri arasinda kayda deger bir fark goriilmemistir [t(43)=,052; p>0,05]. On
teste ait olan puanlarin ortalamalari incelendiginde (Xgeney = 25,88; Xkontrol = 26,05) hem deneysel
hem de kontrol grubunun birbiriyle benzerlik gosterdigi goriilmekle beraber kontrol grubunun ortalama
degerinin biraz daha fazla oldugu belirlenmistir.

Altinci alt problemi yanitlamak igin iligkisiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve elde edilen bulgular
Tablo 9’da paylasilmustir.

Tablo 9.
Gruplarin BYT Son Test Puanlarimn Iliskisiz Orneklem T-Testi Bulgular:.
N X S sd t p Cohen-d
Deney 25 34,72 14,901 43 2,712 ,010 ,81
Kontrol 20 24,70 7,928

Tablo 9’a bakildiginda, deneysel ve kontrol grubundaki katilimeilarin BYT son test puanlarinin
ortalama degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmistir [t=(43)= 2,712; p<0,05). Son test puanlarin
ortalamalarina bakildiginda (Xdeney = 34,72; Xyontrol = 24,70) deney grubunda yer alan 6grencilerin
BYT ortalamasinin kontrol grubunda yer alan 6grencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
Cohen-d degerine bakildiginda degerin 0,81 oldugu belirlenmistir. STEM temelli 6gretimin bilimsel
yaraticilik {izerindeki etki degerinin biiyiik oldugu gorilmustiir.

Yedinci alt probleme cevap vermek igin iliskili 6rneklem t-testi yapilmis ve bu testten ortaya
cikan bulgular Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10.
Deneysel Grubun BYT On Test-Son Test Puanlarina Ait Bagimli Orneklem T-Testi Bulgular:.
N X S sd t p
On test 25 25,88 14,901 24 4,892 ,000
Son test 25 34,72 12,146
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Tablo 10°da paylasildigi gibi, deneysel grubun BYT son testine ait puanlarinin ortalama
degerinin (X = 34,72; S: 12,146) &n test puan ortalamasindan (X = 25,88; S: 14,901) daha fazla oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak, deneysel grubun BYT’den almis oldugu 6n teste ve son teste ait
puanlarin ortalamasi arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmektedir [t(24)= 4,892; p<0,05].

Sekizinci alt probleme cevap vermek i¢in iligkili 6rneklem t-testi uygulanmig ve bu testten ortaya
cikan bulgular Tablo 11’de verilmektedir.

Tablo 11.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin BYT On Test-Son Test Puanlarimn Iliskili Orneklem T-Testi Bulgular:.
N X S sd t p
On-test 20 26,05 9,179 19 974 ,342
Son-test 20 24,70 7,928

Tablo 11’e baktigimizda, kontrol grubunun BYT son test puan ortalamasmn (X = 24,70 S=
7,928) 6n test puan ortalamasindan (X = 26,05, S = 9,179) daha diisiik oldugunu gérmekteyiz. Ayrica
kontrol grubundaki katilimcilarin BYT 6n test-son test puanlarinin ortalamalari arasinda belirgin bir
farklilik belirlenmemistir [t(19)=,974; p>0,05].

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada Kuvvet ve Hareket {iinitesinde STEM temelli 6gretimin ortaokul
Ogrencilerinin akademik basar1 ve yaraticiliklarina etki durumu incelenmektedir. Deney ve kontrol
grubunda bulunan katilimcilarin KHABT 06n-test puanlarinin ortalama degerleri arasinda 6nemli bir
fark goriilmemis, bu nedenle bu iki grubun sahip oldugu 6n bilgilerin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. Deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalarina bakildiginda ise deney grubu lehine
daha fazla fark olustugu gorilmistir. Ayrica hem deney hem de control grubunun akademik
basarilarinda artis oldugu ve deney grubunda bu artisin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun
sonucunda deney grubunda uygulanan STEM temelli 6gretimin dgrencilerde akademik basariy1 arttigi
belirlenmistir. Alanyazina bakildiginda, bu arastirmada ulasilan sonuglara benzer sekilde STEM egitimi
uygulamasinin akademik basariy1 arttirdigi birgok ¢alismanin sonuglarinda rastlanilmistir (Ricks, 2006;
Dewaters ve Powers, 2006; Doppelt, Mehalik, Schunn ve Krysinski, 2008; Ceylan, 2014; Dass, 2015;
Wade-Shepherd, 2016; Guzey, vd., 2016; Yildirim ve Selvi, 2017; Karci, 2018; Toma & Greca, 2018;
Akkaya, 2019; Reid-Griffin, 2019; Ozan ve Sagir, 2020; Ayaz, Giilen ve Gok, 2020; izgi, 2020;
Ozaslan, 2020; Tasc1 ve Sahin, 2020; Demirel ve Ozcan, 2021; Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu, 2021; Satar,
2021; Cimen, 2021; Coskun, 2021; Kundakci, 2021; Bekereci, 2022; Sentiirk (")zkaya, 2022; Kurtulus
ve Yilmaz, 2023).

Alanyazinda karsilasilan ve bu ¢alismaya benzer sonuclar elde edilen ¢alismalardan bazilar
asagida detayl sekilde irdelenmistir.

Akkaya (2019) calismasinda, “Kuvvet ve Hareket” tinitesine yonelik STEM etkinliklerinin altinci
smifta 6grenim goren dgrencilerin ders bagarist ve tutumlar {izerindeki etki durumunu aragtirmistir.
Ayrica 6grencilerin STEM etkinlikleri hakkinda goriislerinin de almdigi bu ¢aligmanin sonucunda,
deneysel grupta bulunan katilimcilarin akademik basariyr attirdigi belirtilmistir. Reid-Griffin (2019)
yapmis oldugu arastirmada, okul disindaki STEM etkinliklerinin bireylerin akademik basari, 6z
yeterlilik diizeyi ve STEM ile ilgili olan tutumlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmanin
sonucunda okul disinda 6grencilerin STEM kavramini daha iyi kavradigi ve sosyal etkilesimin fazla
oldugu ortaya ¢cikmistir. Ozan ve Sagir (2020) yapmis oldugu arastirmada, STEM bazli etkinlikler
kapsaminda islenen dersler sonucunda 5. sinif 6grencilerinin akademik basarilar1 ve STEM hakkindaki
tutumlarini incelemistir. Caligma sonucunda bu uygulamanin basariyr arttirdigi sonucuna ulagmstir.
Izgi (2020) yaptig1 calismasinda, elektrik enerjisinin déniisiimii konusunda SE modeline dayali STEM
yaklagimimnin kullaniminin 7. simif 6grencilerinin fen basarisina etkisini arastirmis ve bu calisma
sonucunda bu uygulamanin basariy: arttirmada etkili oldugunu ortaya koymustur. Ozaslan’in (2020)
yaptig1 calismada fen dersinde 15181n kirilmasi ve mercekler konusunda STEM yaklasimi kullaniminin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi arastirilmis ve sonu¢ olarak basarinin arttigi ortaya
konulmustur. Bekereci (2022) yaptig1 aragtirmada, STEM 6grenme modelinde proje temelli 6grenme
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yontemi ve istasyon tekniginin birlikte kullaniminin 6grencilerin akademik basari seviyesini olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymustur. Ozkaya (2022) yaptig1 arastirmada kuvvet ve enerji iinitesinde
STEM ¢emgisi ile yapilan uygulamanin 6grencilerde akademik bagariya, yaratici olma diizeyine ve tist
biligsel farkinda olma durumuna etkisi aragtirilmis ve sonucunda STEM ¢emgisi egitiminin akademik
basariyr olumlu etkiledigi ortaya konmustur. Kurtulus ve Yilmaz (2023) yaptiklart calismada,
arglimantasyon ve otantik 6grenme temelli STEM uygulamalarimin akademik basariya etkisi
arastirilmigtir. Calismaya katilan 6grencilerin akademik basarisinin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Alanyazina bakildiginda bu arastirmada ulasilan sonuglarin disinda STEM’e dayali egitimin ders
basaris1 konusunda pozitif katkisinin bulunmadigi sonucuna ulasan ¢aligmalar da mevcuttur.

Judson (2014) yaptig1 ¢calismada, STEM egitimi veren okullara gecis yapan 6grencilerin basari
durumlarin1 incelemis ve daha Once O6grenim gordiigli okullardaki kazanimlarla yeni okuldaki
kazanimlar1 karsilagtirmistir. Calismanin sonucunda STEM egitimi yapan okullarin akademik basartya
etkisinin olmadigi sonucuna varmistir. James (2014) yaptig1 arastirmada, STEM egitiminin 6grencilerin
fen ve matematik basarilarina etkisini incelemistir. Yedinci sinif Ogrencileri {izerinde yapilan bu
calismada biri STEM egitimi veren digeri de geleneksel egitimin uygulandigt iki ortaokul
karsilagtirilmigtir. Aragtirmanin sonucunda iki grubun da akademik basarilarinin yiikseldigi ve anlamli
bir fark olugmadigi goriilmiistiir. Dumanoglu (2018) ¢alismasinda, STEM egitiminin 7. sinif diizeyinde
Ogrenim goren 6grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina olan etkisini arastirmistir. “Elektrik
Enerjisi” konusunda yapilan bu calismada, yari yapilandirilmig goriisme ve Ogrenci defterleri
kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda, STEM egitiminin &grencilerin tutumlarimi pozitif yonde
arttirdig1 ancak akademik basar1 konusunda anlamli bir fark olusturmadig: ortaya konulmustur. Atar
(2022) yaptig1 arastirmasinda, uzaktan STEM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin akademik basar1 ve
motivasyonlarina etkisini incelemis ve sonug olarak deney ve kontrol gruplarinin basarilari arasinda
belirgin bir farklilik olusmadigini ortaya koymustur.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin BYT 6n-test puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda,
s0z konusu iki grubun ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmamuistir. Diger bir deyisle, hem
deney hem de kontrol grubundaki katilimcilarin aragtirma kapsamindaki uygulama oncesinde sahip
oldugu bilimsel yaraticilik diizeylerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubunun
BYT son test puan ortalamalarinin arasinda ise anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir. Buna gore, deney
grubunun bilimsel yaraticilik becerisinin kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla daha iyi bir seviyeye
geldigi sOylenebilir. Sonug olarak, STEM temelli etkinliklerin uygulanmas: ile bilimsel yaraticiligin
gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu arastirma ile iligkili olarak yapilan ¢aligmalar kapsaminda
mevcut olan alanyazina bakildiginda, STEM egitimi ile bilimsel yaraticilik becerisinin gelisiminin
saglanmasina dair bu ¢calismaya benzer sonuglar veren bir¢ok calismaya rastlanmistir (Lee ve Lee, 2013;
Kim, Ko, Han ve Hong 2014; Ciftgi, 2018; Lestari, Sarvi & Sumarti, 2018; Hanif, Wijaya & Winarno,
2019; Yilmaz Baltabiyik, 2019; Sarigam, 2019; Kurtulus, 2019; Siew & Ambo, 2020; Sirajudin, Suratno
& Pamuti, 2021; Chen & Chen, 2021; Kahraman, 2021; Karakuzu, 2021; Oschepkov, vd., 2022;
Sentiirk C)zkaya, 2022; Ozkan ve Sarikaya, 2023).

Alanyazinda yer alan ve bu ¢alismayla benzer sonuglara ulasilan ¢alismalardan bazilar1 asagida
verilmistir.

Hanif, Wijaya ve Winarno (2019) calismalarinda, STEM proje temelli 6grenme yaklagiminin
sekizinci sinif 6grencilerinin 151k ve optik konusundaki yaraticiligini nasil etkiledigini arastirmistir.
Yirmi bes 6grenci ile yapilan bu ¢aligma sonucunda bu yaklasimin katilimcilarin yaraticiligi {izerinde
olumlu etki olusturdugu goriilmiistiir. Yilmaz Baltabiyik (2019) arastirmasinda, STEM etkinlikli
uygulamalarin ortaokul diizeyindeki 6grencilerin kavramsal anlama ve bilimsel yaratict olma diizeyine
etki durumunu aragtirmistir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalarimin bilimsel yaraticiligi
arttirdigini ifade etmistir. Kurtulus (2019) yaptig1 calismasinda, STEM etkinlikli islenen derslerin 6.
smif 6grencilerinin basari diizeyi, problem ¢6zme becerisi, bilimsel yaraticilik, motivasyon ve tutumuna
etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda yapilan etkinliklerin katilimcilarin bilimsel yaraticiliklarim
gelistirdigi saptanmustir.

Siew ve Ambo, (2020) arastirmalarinda, STEM proje temelli igbirlik¢i 6grenme yaklagiminin
besinci sinif 6grencilerinin bilimsel yaraticiligina etkisi incelenmistir. 360 dgrenci tlizerinde yapilan bu
calisma sonucunda bu yaklagimin &grencilerin bilimsel yaraticiligina onemli bir katkisi oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Chen ve Chen (2021) arastirmalarinda, STEM sorgulama yonteminin kolejde
Ogrenim goren 0grencilerinin 6grenme tutumlarina ve yaraticilik diizeylerine etkisini aragtirmistir. 316
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Ogrenci lizerinde yapilan bu arastirma sonucunda bu yontemin 6grencilerin yaratici diisiinme becerisini
gelistirdigi goriilmiistiir. Oschepkov, vd. (2022) yaptiklar1 calismada, STEM teknoloji temelli modelin
Ogrencilerin teknik ve yaratici diislinme becerisinin gelismesinde katkisinin olup olmadigini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda s6z konusu olan modelin 6grencilerin bilimsel yaraticiligini
gelistirdigi ortaya ¢ikmistir. Ozkan ve Sarikaya (2023) arastirmasinda, miihendislik tasarima dayali fen
dersi etkinliklerinin ilkokul dordiincii simf Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik diizeyine etkisine
bakmislardir. Calisma sonucunda bu tarz etkinliklerin katilimeilarin bilimsel yaraticiliklarin1 olumlu
yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bostan Sarioglan & Sentiirk Ozkaya (2023) calismalarinda, kiitle ve
agirlik konularinin STEM ¢emgisiyle 6gretimini temele alan bir etkinligin yapildigi sunum ¢alismast
yapmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda yedinci sinif 6grencilerinin model tasarladiklart ve bu modeli
kullanarak problem ¢dzmede ¢ogunlukla kismen yeterli oldugu goriilmiistiir.

Alanyazmna bakildiginda, STEM’e dayali egitimin bilimsel yaraticihigi pozitif sekilde
etkilemedigi galigmalar da goriilmiistiir. Caligict (2018) sekizinci sinifta 6grenim gdren 6grencilere
STEM egitiminin akademik basar1 ve bilimsel yaraticiliga olan etkisini arastirdi§i ¢alismanin
sonucunda STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklar1 iizerinde olumlu etkisinin olmadigini
ortaya koymustur.

Aragtirmada elde edilen sonuglara bakildiginda STEM temelli yapilan 6gretimin dgrencilerde
akademik basariy1 ve yaraticiligr arttirdigl goriilmiistiir. Ayrica STEM etkinlikli olarak yapilan ders
planlanyla yiiriitilmiis olan egitimin deney grubunda, MEB fen bilimleri 6gretim programi
dogrultusunda yapilan Ogretimin de kontrol grubu Ogrencilerinde kuvvet ve hareket {initesinde
akademik basariy1 arttirdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak yapilan iki 6gretim uygulamasinin da
akademik basariy1 attirdig1 ancak deney grubunda yer alan dgrencilerin son test puan ortalamalarmin
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ortalama puanlarina gore daha fazla artis gosterdigi goriilmustiir.
Ayrica Cohen-d degerine bakildiginda degerin 0,94 oldugu goriilmektedir. S6z konusu degree
bakildiginda STEM temelli 6gretimin etkisinin biiyiik oldugu belirlenmistir. Buradan ¢ikarilan sonug
ise STEM temelli 6gretimin akademik basariy1 arttirmada 6gretim programina gore islenen derslere
oranla daha etkili oldugudur. Elde edilen bulgulara bakildiginda STEM temelli 6gretim yapilan deney
grubu 6grencileri ile MEB miifredatina bagli 6gretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin KHABT 6n
testlerine bakildginda ik grubun akademik basarilarinin birbirine yakin oldugu goriilmistiir. Deney ve
kontrol grubu Ogrencilerinin son test puan ortalamasina bakildiginda iki grubunda akademik
basarilarinin arttig1 ancak STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu 6grencilerinin puan artisinin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda bakildiginda STEM temelli 6gretimin akademik basariy1
daha fazla arttirdig1 goriilmiistiir. Alanyazina bakildiginda bu sonuglara benzer ¢alismalara rastlanmigtir
(Ozan ve Sagir, 2020; Ayaz, Giilen ve Gok, 2020; 1zgi, 2020; Ozaslan, 2020; Tas¢1 ve Sahin, 2020;
Demirel ve Ozcan, 2021; Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu, 2021; Satar, 2021; Cimen, 2021; Coskun, 2021;
Kundakei, 2021; Bekereci, 2022; Sentiirk Ozkaya, 2022; Kurtulus ve Yilmaz, 2023).

Benzer sekilde elde edilen sonuglari inceledigimizde STEM temelli 6gretim yapilan deney grubu
ile MEB miifredatina bagli control grubunun BYT 6n testlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Daha sonra yapilan STEM temelli 6gretim sayesinde deney grubu &grencilerinin son test puan
ortalamasinin kontrol grubuna gore iyi seviyeye geldigi belirlenmistir. Bu a¢idan bakildiginda STEM
temelli 6gretimin yapilmasi bilimsel yaraticilig1 arrtirdigi ortaya konulmustur. Literatiir incelendiginde
bu ¢alismaya benzer sonuglar elde edilen ¢alismalar goriilmiistiir (Hanif, Wijaya & Winarno, 2019;
Yilmaz Baltabiyik, 2019; Saricam, 2019; Kurtulus, 2019; Siew & Ambo, 2020; Sirajudin, Suratno &
Pamuti, 2021; Chen & Chen, 2021; Kahraman, 2021; Karakuzu, 2021; Oschepkov, vd., 2022; Sentiirk
Ozkaya, 2022; Ozkan ve Sarikaya, 2023).

Oneriler

Arastirmanin bulgulari ve sonuglarindan yola ¢ikilarak asagidaki 6neriler sunulmustur.
o Bu arastirma altinc1 siif “Kuvvet ve Hareket” {initesinde yapilmistir. Arastirmacilar
STEM temelli 6gretimi fen bilimleri dersindeki farkli konularda yapabilirler. Ayrica farkli
derslerde bu tarz etkinlerle 6gretimi zenginlestirebilirler.
e Arastirmada yapilan faaliyetler okulun ortamiyla siirli tutulmustur. Arastirmacilar
okulun digindaki 6grenme ortamlarinda bu etkinlikleri uygulayarak farkli 6grenme ortami
saglayabilirler.
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e Arastirma altinc1 smif diizeyinde 6grenim gorenler 6grenciler iizerinde ii¢ haftalik
siiregte yapilmistir. Farkli sinif seviyelerinde ve birden fazla tiniteyi kapsayan daha uzun siireli
calisma yapilabilir.

e Arastirma STEM temelli 6gretimin 6grencilerin akademik basar1 ve yaraticiliklarina
olan etkisi lizerine yapilmistir. Arastirmacilar farkli degiskenler iizerinde calismalarini
gergeklestirebilirler. Bunun yaninda teknolojik becerileri dlgebilecek bir 6lgme aracinin da
uygulanmasi ¢aligmay1 daha verimli hale getirecektir.

e Bu tarz STEM etkinliklerinin verimli bir sekilde uygulanabilecegi STEM atdlyeleri
kurulmali ya da fen laboratuvarlarinin bu hedef dogrultusunda diizenlenmesi 6nerilmistir.

eFarkli konularda da STEM temelli 6gretimin yapilmasi ve bu etkinliklerin gesitli
degiskenler acisindan incelenmesinin, bu tarz c¢alismalar1 daha etkili hale getirecegi
diistiniilmektedir. Ayrica STEM etkinliklerinin okul diginda, fen laboratuvarinda ve atélyelerde
yapilmasmin arastirmanin malzeme ve zaman tasarrufu agisindan faydali olacagi
ongoriilmektedir.
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