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Abstract

In this research was examined the effects of
STEAM education seventh grade students’
academic achievement, STEAM attitude and
scientific creativity. In this research, it was used
embedded experimental mixed method. The
research was conducted in a middle school in
Istanbul in the academic year of 2017-2018.
The study group was consisted 33 students in
the control group and 30 students in the
experimental group. The STEAM activities
developed wusing the 5E model for the
“Reflection in the Mirror and Absorption of
Light” unit by the researchers. The activities
were applied in the experimental group for five
weeks. In the result of the research, it was
determined that the experimental group
students’ academic achievement and overall
STEAM attitudes were with intermediate effect
size and significantly improved according to
the control group students. It was also
determined that the scientific creativity of the
students in the experimental group developed
throughout the process.

STEAM (STEM+Sanat)
etkinliklerinin 7. sinif
ogrencilerinin akademik
bagari, STEAM tutum ve

bilimsel yaraticiliklarina
etkisi'

Ozet

Bu arastirmada STEAM yaklasiminin yedinci
sinif 6grencilerinin akademik bagari, STEAM
bilimsel  yaraticiliklarina  etkisi
incelenmistir. Arastirmada goémiilii  deneysel
karma yontem kullanilmistir. Istanbul’daki bir
ortaokulda 2017-2018 egitim-6gretim yilinda
yapilan arastirmanin ¢alisma grubu; kontrol
grubunda 33, deney grubunda 30 Ggrenciden
olusmaktadir. Deney grubunda “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogrulmasi” tnitesine yonelik
5E modeli kullanilarak arastirmacilar tarafindan

tutum ve

gelistirilen STEAM  etkinlikleri, bes hafta
stiresince  uygulanmistir. ~ Unite  boyunca
“STEAM dehast-Leonardo da Vinci” temast

islenmistir. Veri toplama araglari olarak; tniteye
yonelik  “Akademik Basari Testi”,“STEAM
Tutum Testi” ve “Bilimsel Yaraticihk Rubrigi”
kullanilmistir.  Arastirmanin  sonucunda deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine
gore akademik basartlarinin ve genel STEAM
tutumlarinin orta diizeyde bir etkiyle anlaml
olarak gelistigi belirlenmistir. Ayrica deney grubu
ogrencilerinin  bilimsel yaraticilik  diizeylerinin
stre¢ boyunca gelistigi sonucuna varilmugtir.
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1. Giris

Hayatimizda birden fazla disiplini iceren karmagsik problemlerle karsilastigimizdan,
problemleri butiinlestirme becerisi ve ¢ok yonlu disinme bicimiyle ¢6zmemiz gerekmektedir
(Yildirim, 1996). Disiplinlerin arasinda keskin sinirlar bulunmadigindan, ¢akistiklart ve birbitlerinden
etkilendikleri alanlar ¢ok fazladir (Lederman ve Niess, 1997). Yasadigimiz diinyada disiplinler
birbiriyle baglantt kurulmadan yeterince anlaslamamaktadir (Yakman, 2010). Entegrasyon,
guniimiizde derinlemesine uzmanlagmayla ortaya ¢tkan “bilgi patlamast” ve “problem odakliik”]a
beraber daha da 6nemli hale gelmistir (Klein, 2005, s.9). Ozellikle ortaokul seviyesindeki
ogrencilerin disiplinlerin kaliplarina girmeye hazir olmadiklart dustntlmektedir (Yildirim, 1996,
s.93). Buna karsilik ortaokul diizeyinde belirginlesen sanat, bilim ve beseri bilimlerin birbirinden
kopuk 6gretimi, suni yapisiyla 6grenimin timunin ilerlemesine zarar vermektedir (Braund, 2015).
Entegre bicimde 6grenme, ogrencilerin tim disiplinlere homojen sekilde maruz kalmasimni saglar
(Yakman, 2010). Bu noktada giindeme gelen STEM (fen-teknoloji-mithendislik-matematik) egitimi,
izole edilmis parcalardan, gercek diinyadaki entegrasyonla ilgili icerige dogru bir paradigma
degisimini temsil etmektedir (Johnson, 2012, s.1). STEM’in 6nemi, parcalarindaki disiplinlerin
6neminin toplammdan daha buytktir (Bybee, 2011; Johnson, 2012; Peters-Burton, 2014).
Gestalt'in par¢a-butiin teorisinde oldugu gibi STEM disiplinlerinin entegre bicimde Ggretimi,
buttnsel bir bakis agisiyla 6nemli baglantilarin kurulmasma ve daha degerli sonuglar tretilmesine
neden olabilmektedir.

1.1. STEAM’in Anlam1

Fen egitiminin son yillardaki 6nemli bir ¢alisma alani olan STEM egitimine, diger disiplinlerin
eklenmesiyle olusan farkli bakis acilart ve modeller tiretilmistir. Bunlardan biri olan STEAM; fen,
teknoloji, mithendislik, matematik ve sanatin 1ngilizce bas harflerinin kisaltmasidir (Braund, 2015;
Park, 2013; Sparkes, 2017; Yakman, 2010). Georgette Yakman 2006 yilinda STEM egitimine sanatt
da ekleyip genisleterek STEAM egitim yaklasimini olusturmustur (aktaran Ayvact ve Ayaydin, 2017,
s.118). STEAM egitimi, Ozellikle fen ve matematik 6gretiminin duygusal yontntn gelistirilmesi
amact ile ortaya ¢ikardmistir (Yakman ve Lee, 2012). Amerikan kaynakhh STEM, Kore’de STEAM
olarak yer bulmustur (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017; Braund, 2015; Yakman ve Lee, 2012). Son
zamanlarda alan yazinda STEM’in daha ¢ok sayida Ogrenciye hitap edebilmesi igin sanat
entegrasyonunun 6nemine isaret edilmektedir (Cook ve Bush, 2018). STEM’e sanatin eklenmesiyle
STEAM’e donustirilmesi, sanat konularinin 6neminin arttirilmast ve STEM giindemine dair bir
sonraki adimdir (Liao, 2016, 5.45). STEM’e sanatin dahil edilmesi STEM disiplinlerinin herhangi bir
yoninu asgari dizeye indirmemekle beraber, onlari daha giicli, ¢ekici ve 6grenciyle alakali bir
bi¢ime getirmektedir (Watson ve Watson, 2013, s.3). STEAM’in temel hedefi disiplinler arasi
distinceyi tesvik etmektir (Tenaglia, 2017). STEAM; Quigley, Herro ve Jamil (2017) tarafindan
“STEM isgiicti alanlarina katilimi arttirma potansiyeline sahip trans-disipliner bir 6grenme siireci”
olarak tanimlanmaktadir (s.1). Watson ve Watson (2013) ise STEAM’, “cekirdek STEM
disiplinlerindeki bagarmm artmasini, daha kapsamli disinmeyi ve daha yetenekli isgliciinin
gelistirilmesi ile STEM egitimine yenilik¢i bir bakis acist” olarak tanimlamaktadir (s.4).
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STEAM, 6grencilerin yaraticiligini (Braund, 2015; Sparkes, 2017) ve STEM alanlarina ilgilerini
gelistirmek (Sochacka, Guyotte ve Walther, 2016) amaciyla giderek artan ilgi g6rmektedir. STEAM,
insanlari yaratict fikirler iretmeye tesvik ederek ekonomik kalkinmayi tesvik etmektedir (Ayvact ve
Ayaydin, 2017; Braund, 2015). STEAM 6gretimi, konu alanlarindan ziyade 6grencinin kendist ile
ilgilidir ve 6grenciler kendilerini bilim insani ve mithendis gibi gbrmenin yaninda yaratici, tasarimect
olarak da gérmeye baslayabilitler (Cook, Bush ve Cox, 2017, s.86). STEAM ile 6grenciler kisisel
anlam yaratarak kendi 6grenimlerini olusturabilirler (Land, 2013, s.552). Buradan STEAM
egitiminin sol beynin mantiksal Ozelligi ile sag beynin sanatsal Ozelligini biutunlestirmeye
calisabilecegi yorumu yapilabilmektedir. N6rolojik arastirmalar ve ¢ok yonlii teoriler de sanat ve
bilim birlesmesinin bagart bosluklarini kapatarak Ogrenmeyi arttirdigini belirtmektedir (Rabalais,
2014, s.59). STEAM savunuculari, sanat entegrasyonunun oOgrencilerin giiveni, motivasyonu,
isbirligini ve vyaraticilhigmnt arttirarak Ogrenme ve Ogretme Uzerine olumlu etki yapacagini
belirtmekteditler (Rabalais, 2014, s.59). STEAM egitimi, 6grencilerin hayal gliclerini besleyerek
bilimsel diistinceyi gelistirmektedir (Sparkes, 2017, s.12). Ozellikle ortaokul diizeyi, ¢grencilerin
deneyimleyecekleri sosyal ve akademik baglantilarla kendi 6grenmelerinden sorumlu olmaya
baslamalarindan dolayy, STEAM entegrasyonunun uygulanabilecegi ideal bir zaman arahigidir
(Smith, 2015). Bircok iilkede 6grencilerin fen dersine karst dustik olan tutumlarindan bahsedilirken,
sanat alani fen egitimini daha ilgi ¢ekici ve bilissel olarak zorlayict hale getirerek tesvik edebilir
(Braund, 2015, s.13).

1.2. STEAM Egitiminin Temelleri

Bilim ve sanat insanlikla yasit olan iki alandir (Arda, Sahin ve Buytkkol, 2013, s.1306). Fakat
bu iki alan birbirini tamamlayici olarak gorilmekten ziyade rakip alanlar gibi gorilmustiir (Braund,
2015; Ertirk ve Yayan, 2012). Sanat ile muihendislik arasinda ugurum varmus gibi dustnilse de
ashnda aralarindaki ¢izgi bulaniktir; 6yle ki Apple ve Disney gibi taninmis firmalar, tasarim
miuhendislerini “hayal miihendisi (imagineer)” olarak tanimlamaktadir (Watson ve Watson, 2013,
s.2). Unlii teknoloji tasarimcist Steve Jobs, basart sirr1 olarak teknolojiyi yaratict diisiince ve sanatsal
tasarimla iligkilendirmenin 6neminden sik¢a bahsetmistir (Wynn ve Harris, 2012, s.43). Sanat
egitimi, yalnizca sanatgi yetistirme amaglt degil; her insanda olmast gereken yaraticilik yeteneginin
ortaya ctkarilmasi, gerektiginde kaliplarin disina ¢tkarak kendini dogru bicimde ifade edebilmelerini
saglamak amachdir (Aral, 1999; Uysal, 2005). Fizik¢i Max Planck “Bilim insanmnimn sanatsal olarak
yaratict bir hayal glictine ihtiyact vardir” diyerek bilim insanlarinin kesiflerinde sanatgilara benzer
sekilde yaraticiliklarini kullandiklarina dikkat ¢ekmistir (aktaran Plonczak ve Zwirn, 2015, s.58). Bu
orneklerden hareketle, STEAM adlandirmast yeni bir yaklasimi ifade etse de aslinda fikirsel acidan
daha 6ncelerde de var oldugu soylenebilmektedir (Ayvact ve Ayaydin, 2017, s.118).

1.3. STEAM Ilhamz: Leonardo da Vinci

Genellikle ressam olarak taninan lLeonardo da Vinci, calismalarinda bilim ve sanatt
birlestirerek ¢aginin 6tesinde ¢izimler ve tasarimlar yapmustir (Bayav, 2009; Ertirk ve Yayan, 2012).
Bundan dolayr Leonardo ¢ok yonli bir deha olarak degerlendirilmektedir (Arda ve digerleri, 2013;
Plonczak ve Zwirn, 2015; Topdemir, 2012). Leonardo’nun yalnizca sanat egitimi degil; kimya,
metalurji, mekanik egitimleri de aldigina dair kanitlardan oturi, O’nun dehasmin STEAM
distincesinin Griintd oldugu yorumu yapilabilmektedir (Rolling, 2016, s.4). Bu nedenle Leonardo da
Vinci’nin bir STEAM ustadt oldugu belirtilebilmektedir. Bu aragtirmada STEAM egitimi
Leonardo’nun temasi ile islenmis, 6grencilere STEAM’in dustince tarzini uygulayan ilk kisilerden
olan bu istadi hem daha yakindan tanima sansi verilmis hem de onun gibi dustinebilmeleri
saglanmaya ¢alistlmistir.
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1.4. Fen-Sanat Arastirmalari

Fen egitiminin sanatla iligkilendirilmesine yonelik arastrmalar STEAM egitimine zemin
hazirlayict bigimde alan yazinda yer almistir. Turkoguz (2008) gorsel sanat etkinlikleriyle fen
Ogretimine yonelik arastirmasinda 6grencilerin basarilart ve tutumlarinda anlamlt bir artis oldugunu
belirlemistir. Kacar (2012) gorsel sanatlarla butiinlestirilmis probleme dayali 6grenmeyle isledigi
derste Ogrencilerin fen akademik basariari, bilimsel yaraticiliklart ve fen 6grenme tutumlarinda
gelismeler oldugunu belirtmistir. Yildiz Demirtas, Cerik ve Maba (2017) sanat etkinlikleri ile
zenginlestirdikleri bilim uygulamalari dersinin besinci simnif Sgrencilerinin akademik basarilarina
olumlu etki yaptig1 sonucuna varmislardir. Sanatin matematik egitimiyle iliskilendirildigi arastirmalar
da alan yazinda mevcuttur. Ozder (2008) gorsel sanatlarla destekledigi matematik dersinde altinct
sinif Ggrencilerinin matematik basarilart ve tutumlarinin gelistigi sonucuna ulasmistir. Atasay ve
Erdogan (2017) mandala desenlerini matematik 6gretiminde kullandiklari arastirmalarinda yedinci
sinif Ggrencilerinin simetri konusunu 6grenmelerinde ve sanatla matematigi iliskilendirmelerinde
etkili oldugu sonucuna varmuslardir. Bu arastirmalardan yola cikilarak sanat egitiminin fen ve
matematik dersleriyle iliskilendirilmesinin 6nemli oldugu ve STEAM egitimine temel olusturdugu
soylenebilmektedir.

1.5. STEM Aragtirmalari

STEM egitimiyle ilgili son yillarda bircok arastirmaya rastlanmaktadir. Bu arastirmada konu
edilen akademik basart, tutum ve bilimsel yaraticilik degiskenlerine yonelik; STEM egitiminin ilkokul
ve ortaokul Ogrencileri tzerindeki etkilerini inceleyen arastirmalara odaklanidmustir. STEM
egitiminin 6grencilerin fen konu alanlarina yonelik akademik basarilarint gelistirdigine yonelik
deneysel arastirmalar yer almaktadir (Barrett, Moran ve Woods, 2014; Ceylan, 2014; Cotabish,
Dailey, Robinson ve Hughes, 2013; Irkicatal, 2016; Lam, Doverspike, Zhao, Zhe ve Menzemer,
2008; Olivarez, 2012; Rehmat, 2015; Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014; Tabaru, 2017,
Yasak, 2017; Yildirim ve Selvi, 2017).

STEM egitiminin 6grencilerin STEM alanlarina karsi tutumlarini olumlu yonde gelistirdigine
yonelik deneysel arastirmalar bulunmaktadir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Gtilhan
ve Sahin, 2016; Kutch, 2011; Rehmat, 2015; Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013; Yamak, Bulut ve
Dindar, 2014; Yasak, 2017).

STEM egitiminin ogrencilerin bilimsel yaraticiliklart Gizerinde de genel anlamda olumlu etkisi
oldugunu belirten arastirmalar bulunmaktadir (Ceylan, 2014; Gtlhan, 2016; Konca, 2017). Ancak
bilimsel yaraticilikla ilgili bu arastirmalarda bazi alt boyutlarin gelistigi belirtilmistir. Bu nedenle
STEM egitiminin arka planda kalan yontntin STEAM ile tamamlanabilecegi diisunilmektedir.

1.6. STEAM Aragtirmalari

Alan yazinda STEAM egitimine yonelik arastirmalar incelenmistir. Bu arastirmalarin Kore’de
yogunlastigr gorilmustir. SoonBeom, Dongsoo ve TaeWuk (2011) STEAM egitiminin ilkokul
ogrencilerinin yaratict kisilik 6zelliklerini gelistirdigi sonucuna ulagmiglardir. Bae, Yun ve Kim (2013)
besinci sinif insan vicudu konusunu STEAM ile uyguladiklari deney grubunun fen 6grenme
motivasyonlarmm ve fen akademik basarlarinin gelistigini belirtmiglerdir. Kong ve Ji (2014)
STEAM etkinlik programmin altinct siif 6grencilerinin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini,
fene karst tutumlarint ve 6z yeterlilik duygularini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna varmislardir.
Lee ve Lee (2013) fen derslerinde uyguladiklart STEAM egitiminin ilkogretim o6grencilerinin
yaraticiliklarint gelistirdigini tespit etmislerdir. Kim, Nam ve Lee (2014) matematik odakli STEAM
egitiminin ortaokul 6grencilerinin matematige karst tutum ve ilgilerini gelistirdigini belirtmislerdir.
Kong ve Huo (2014) kagit el sanatlarina dayali STEAM programimm dérdunci sinif 6grencilerinin
oz yeterliliklerini gelistirdigini, fene karst tutumlarinda anlamli olmasa da ilerleme oldugunu fakat
fen 6grenme ilgilerini gelistirmedigini tespit etmislerdir. Kim, Ko, Han ve Hong (2014) STEAM
egitimi uygulanan altinct smuf Ggrencilerinin yaraticiliklarmm  gelistigini belirtmislerdir. Rabalais
(2014) sanata katim ile fen ve matematik basarilart arasinda korelasyon oldugunu tespit etmistir.
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Jeong ve Kim (2015) kiiresel iklim degisikligi konusunda yaptiklart STEAM egitiminin 6grencilerin
STEAM konularindaki bilgi ve algilarini gelistirdigi sonucuna varmislardir. Townes (2016) sanat
entegrasyonu ile STEAM dersleri alan Ogrencilerin fen ve okuma derslerindeki akademik
basarilarmnmn arttigini, matematik basartlarinm ise degismedigini tespit etmistir. STEAM egitimine
yonelik arastirmalara bakildiginda Tirkiye’de yalnizca bir uygulamali arastirmaya rastlanmistir.
Ozkan ve Umdu Topsakal (2017) yedinci sinif 6grencileriyle Enetji tinitesine yonelik yaptiklart
dokuz STEAM odakli etkinligin sonucunda Ogrencilerin ¢ogunun olumlu dustincelere sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

1.7. Amag ve Onem
Alan yazinda STEAM’e yonelik artan ilgi bulunmasina ragmen, STEAM 6gretimi icin mevcut

yaklasimlarin nasil degistirilmesi gerektigine dair arastirmalar sinirlt sayidadir (Quigley ve digerleri,
2017, s.2). STEAM’in etkililiginin incelenmesi i¢in nicel ve nitel arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir
(Tenaglia, 2017, s.75). Gerek uluslar arast gerek ulusal alanda STEAM arastirmalarinin yetersizligi
nedeniyle arastirmanin temeli atilmistir. Arastrmanin amact STEAM egitiminin yedinci stnif
ogrencilerinin akademik basar, STEAM tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkilerinin incelenmesidit.
Arastirmanin problemleri ise sunlardur:

1. STEAM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin akademik bagarilarina etkisi nasildir?

2. STEAM egitiminin yedinci smnif 6grencilerinin STEAM alanlarina karst tutumlarina etkisi

nasildir?

3. STEAM egitiminin yedinci smif Ogrencilerinin bilimsel yaraticilik duzeylerine etkisi

nasildir?

2. Yontem
Bu kisimda aragtirma modeli, calisma grubu, kullanidan veri toplama araglari, etkinliklerin
hazirlanmast ve uygulanmasi, verilerin analizi alt basliklarina yer verilmistir.

2.1. Aragtirma Modeli

Arastirmada karma yontem tirlerinden biri olan gomiilii deneysel karma desen kullanilmustir.
Bu modelde deneysel desenin icerisine nitel veriler gomiiliir ve stire¢ boyunca nitel veriler
toplanmaya devam edilir (Creswell, 2014, s.221). Arastirmanin nicel bélimiinde (akademik basar1 ve
tutum) yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yar1 deneysel desende kontrol ve deney gruplart normal
olarak olustuklar1 haliyle uygulamaya alinirlar (Sénmez ve Alacapinar, 2011, s.51). Deney ve kontrol
gruplarina 6n ve son testler uygulanarak karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmanin nitel béliminde
ise (bilimsel yaraticilik) durum caligmast yapilmistir. Durum calismalarinda bitincil yaklasimla
derinlemesine inceleme vardir (Yiddirim ve Simsek, 2008, s.77). Tablo 1’de arasttrmanm modeli
gorsellestirilmistir.

Tablo 1: Arastirma Modelinin Gsterimi

Gruplar On testler Uygulama Son testler
Kontrol grubu | Akademik Bagart Testi Aragtirma-Sorgulama Yaklagtmu Akademik Bagari Test
STEAM Tutum Testt STEAM Tutum Testi
Deney grubu | Akademik Bagari Testi STEAM Egitimi Yaklagimt Akademik Bagat1 Testi
STEAM Tutum Testi + STEAM Tutum Testi
Siire¢ Boyunca Bilimsel Yaratcilik
Rubrigi
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2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Istanbul ili Giingdren
lgesindeki bir devlet ortaokulunda Ggrenim goren iki adet yedinci smufin  Ggrencileri
olusturmaktadir. Calisma grubunun segiminde kolay ulagilabilir durum 6rneklemesi yapilmistir. Bu
ornekleme yonteminde ulastimasi kolay olan durumun secilmesi ile arastirmaya hiz kazandirilir
(Yidirim ve Simsek, 2008, s.113). Smuflarin belitlenmesinde ise deney ve kontrol gruplarinin
olabildigince esdeger olmast gerektiginden (Cepni, 2010, s.113) nicel yapidaki testler iki sinifa
uygulanmus, yapilan istatistiksel analizde aralarinda anlamli bir fark goriilmediginden gruplara
atanmalarina karar verilmistir. Kontrol grubu 33, deney grubu 30 6grenciden olusmaktadir. Tablo
2’de ¢alisma grubuna ait sayisal veriler sunulmustur.

Tablo 2: Calisma Grubundaki Ogrenci Sayilari

Siniflar Kiz 6grenci sayis1 Erkek  6grenci Toplam 6grenci
® say1st (f) say1st (f)

Kontrol grubu 17 16 33

Deney grubu 16 14 30

Toplam 33 30 63

2.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmada kullanilan Akademik Basart Testi, STEAM Tutum Testi ve Bilimsel Yaraticilik
Rubrigi ile ilgili bilgiler sunulmustur.

2.3.1. Akademik Bagar1 Testi

Arastirmada kullanilan yedinci smnif “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” tnitesine
yonelik test, Tenkoglu (2017) tarafindan 2013 MEB Fen Bilimleri dersi miifredatina uygun olarak
gelistirilmistir. 21 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusan testin Tenkoglu (2017) tarafindan yapilan
gegerlik-gtivenirlik calismasinda testin ¢ogunun kavrama diizeyinde sorulardan olustugu, KR-20
guvenirlik katsayisinin 0,70, ortalama glglik indeksinin 0,45 oldugu; boylece testin ortalama
gicliikte, ayirt edici ve glivenilir bir test oldugu belirtilmistir.

Test, kontrol-deney gruplarina 6n-son test olarak ve birer ders saati stre verilerek
uygulanmustir. Testin degerlendirilmesinde dogru cevaplanan sorulara 1, yanlis cevaplanan sorulara
0 puan verilerek; en dustik toplam puan 0, en yiiksek toplam puan 21 olacak sekilde toplam puanlar
hesaplanmis ve karsilastirmalar yapilmistir.

2.3.2. STEAM Tutum Testi

Arastirmada kullandan STEAM Tutum Testi, “STEM Tutum Testi” ve “Sanata Karst Tutum
Olgegi” adli iki testin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. “STEM Tutum Testi”, Friday
Institute (2012) tarafindan gelistirilmis, Giilhan ve Sahin (2016) tarafindan Tirkge’ye uyarlanmistir.
Giilhan ve Sahin (2010) tarafindan yapilan ¢alismada testin glivenirliginin 0,922 oldugu belirtilmistir.
“Sanata Karst Tutum Olgegi” ise Dede (2016) tarafindan gelistirilmis 21 maddeden olusan ve
guvenirligi 0,894 olarak belirtilmis bir 6lgektir. Bu iki test, bu arastirma icin bir araya getirilerek
“STEAM Tutum Testi” formu haline getirilmistir. Béylece 58 maddelik besli likert tipinde bir test
olan “STEAM Tutum Testi” elde edilmistir. Kontrol ve deney gruplarindaki toplam 63 6grenciye
yapilan 6n test uygulamasinda testin givenirliginin 0,941 oldugu tespit edilmis ve yiiksek diizeyde
guivenilir bir test oldugu yorumuna ulagilmistir.

“STEAM Tutum Testi” kontrol ve deney gruplarina 6n-son test olarak birer ders saati stire
verilerek uygulanmustir. Testin degerlendirmesinde tiim besli likert tipi testlerde oldugu gibi; olumlu
maddelerde “kesinlikle katilmiyorum” 1 puan, “kesinlikle katiiyorum” 5 puan olacak sekilde
puanlama yapilmustir. Olumsuz maddelerde ise puanlama tersine gevrilmistir. Bu sekilde her bir
ogrenci i¢in hem alt boyutlara ait ortalamalar hem de toplam STEAM puan ortalamast olarak sayisal
degerlere ulasiimis ve karsilastirmalar yapilmustir.
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2.3.3. Bilimsel Yaraticilik Rubrigi

Arastirmada kullanilan “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi”; Barak ve Doppelt (2000) tarafindan
gelistirilen, Gulhan (2010) tarafindan Turkee’ye ve STEM’e uyarlanan degerlendirme aracinin, bu
arastirmadaki konu alant icin yeniden uyarlanmasiyla olusturulmustur. Giilhan (2016) tarafindan
STEM’e uyarlanan bu aracin, gézlem basamagini iceren sorulart STEAM sorularina dontstiirtlerek
kullanilmistir.

Rubrikteki yaratict diiginme becerisi katmanlari farkindalik, gézlem, strateji gelistirme ve
yansitmadir (De Bono, 1996’dan aktaran Barak ve Doppelt, 2000). Farkindalik katmanma ait
sorular, tasarimin ¢izimi ve temel bilesenlerinin agiklanmast ile ilgilidir. Gozlem katmanina ait
sorular, etkinliklerin STEAM boyutlarinin fark edilmesi ve gézlem sonuglarinin belirtilmesine
yoneliktir. Strateji katmanina ait sorular; tasarimda hangi malzemeyi nicin tercih ettikleri, tasarimin
asamalarmimn belirtilmesi, tasarimin test edilmesi ve diger gruplarin tasarimlari ile karsilastirilmasina
yonelik sorulardir. Yansitma katmanina ait sorular ise; hayal ettikleri tasarima ulasip ulasmadiklari,
surecteki basarilart ve basarisizliklary, tasarimi bastan yapsalar ne gibi 6nerilerde bulunacaklarina
yoneliktir. Farkindalik katmanma yonelik sorular 10, gbzlem katmanma yoénelik sorular 20, strateji
katmanina yonelik sorular 30, yansitma katmanina yonelik sorular 40 puan olmak tizere; rubrik 100
puan tzerinden degerlendirilmistir (Giilhan, 2016).

“Bilimsel Yaraticilik Rubrigi” yalnizca deney grubu 6grencilerine uygulanmis ve her etkinligin
sonunda cevaplamalari istenmistir. Boylece 6grencilerin siirec icerisindeki gelisimleri incelenmistir.
“Bilimsel Yaraticilitk Rubrigi’nin degerlendirilmesi i¢in deney grubundaki tiim 6grencilerin verileri
yogunluk olusturdugundan o6rnekleme yoluyla secilen Ogrencilerin verileri analiz  edilmistir.
Kullanilan 6rnekleme yontemi, calisma grubundan olusturulan kigiik bir 6rneklemle farkliliklar
iceren ana temalara ulasilmasini amaclayan maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemidir (Patton,
2014, 5.243; Yildirim ve Simsek, 2008, 5.108). Ornekleme ile ilgili detaylar, nitel analizler kisminda
aciklanmistir.

2.4. Etkinliklerin Hazirlanmasi

Deney grubunda arastirmacilar tarafindan 5E modeline uygun olarak tasarlanan STEAM ders
plant uygulanmustir. 5E modeli; giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme
basamaklarindan olusmaktadir (Bybee ve digerleri, 2006). Etkinliklerdeki mithendislik tasarim stireci
icin FiE (Engineering is Elementary) tarafindan gelistirilen ve sor (ask), hayal et (imagine), planla
(plan), yarat (create), gelistir (improve) adli bes basamaktan olusan sire¢ takip edilmistir
(Cunningham ve Hester, 2007).

Etkinliklere hazirlik asamast olarak 6grencilere bu tnitede bir STEAM uzmani (bilim insani,
teknolog, mithendis, matematiki, sanatct) gibi diisiinerek {iretim yapmalart istenmistir. Unitenin
genel temast “Leonardo da Vinci ve O’nun optik calismalart” olarak belirlenmistir. Ogrencilere
etkinliklere hazirlik agsamasinda Leonardo da Vinci tanitilmis ve O’nun yalnizca ressam olmadigy,
aslinda ¢ok yonlii distinen bir deha oldugu belirtilmistir. Ayrica tinite boyunca da konu alanina
yonelik olarak Leonardo’nun optik ¢alismalarindan bahsedilmistir. Béylece tinite boyunca ayni tema
surdiiriilerek etkinlikler gerceklestirilmistir.

Etkinliklerde deginilen sanat dallari; resim, heykel, edebiyat, fotograf, yemek, muzik, ebru, 151k
ve sinema sanatidir. Etkinliklerde yapilan tasarimlar ise; kaleydoskop, yansitict heykel, giines firinu,
spektroskop ve 1sik gosterisi aracidir. Etkinlikler bes hafta (yirmi ders saati) stirmustir. Ek-1de
etkinlik plani, konu alanlar1 ve icerdikleri STEAM boyutlart belirtilmistir.

2.5. Deney Grubundaki Uygulamalar

Deney grubunda isbirlikli takimlarin olusturulmasi sirasinda basari ve cinsiyet durumlari gz
ontinde bulundurulmustur. Ogrencilere alti grup olusturulacagi séylenmis ve 6ncelikle birinci
donemdeki Fen Bilimleri dersi ortalamast 5 olan 6grencilerin alti gruba dagitilmasi saglanmustir.
Ayni dagitim ortalamast 4 ve 3 olan 6grenciler igin de yapilmustir. Béylece gruplar kendi igerisinde
heterojen, fakat gruplar arasinda denk olacak sekilde bir dagilim yapilmaya ¢alistlmistir.
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Ders planlarinin “Giris” basamaginda dikkat gekici sorularla 6grencilerin distinmesi istenmis
ve konuyla ilgili 6n bilgileri ¢ikarilmaya galistimistir. Ayrica konu alanmna dikkatlerinin gekilmesi
saglanmistir. “Kesfetme” basamaginda 6grencilerin grup arkadaslariyla beraber konu alaniyla ilgili
deney yapmalari istenmistir. Bu siirecte 6gretmen rehber olarak gorev yapmustir. Ogrencilerin
deneylerinden ulastiklart sonuglart grup olarak yazmalari istenmistir. “Aciklama” basamaginda
Ogretmen tarafindan animasyonlar, videolar yardimiyla konu agiklanmis ve 6zellikle deneylerde
yanlts veya eksik sonuglara wulasan Ogrencilerin  dogru cevaba ulagsmalart saglanmistir.
“Derinlestirme” basamaginda ise STEAM’e dayali tasarim gorevleri basamagin bir pargast olarak
verilmis ve miihendislik tasarim siireci kullanilmistir. Ogrenciler miihendislik tasarim siirecinde;
grup arkadaslariyla beraber soruya en dogru ¢6zimu aramislar, ¢oztimlerini hayal ederek ¢izimlerini
yapmuslar, cizimleri dogrultusunda planlama yapmis ve malzemelerini belirlemislerdir. Bir sonraki
derste getirdikleri malzemelerle tasarimlarini olusturmus, ayrica aksayan yonlerini dizenleyerek
gelistirmis ve tasarimlarini son haline ulastrmislardir.  “Degerlendirme”  basamaginda ise
ogrencilerin  etkinliklerini  degerlendirdikleri ~ “Bilimsel =~ Yaraticthk ~ Rubrigi”  sorularmni
cevaplandirmalart saglanmis, konu bitimlerinde ise ders kitabindaki degetrlendirme sorulart ve
arastirmalar 6dev olarak verilmistir.

2.6. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Kontrol grubunda 2013 yilinda belirlenen Fen Bilimleri dersi 6gretim programina dayalt
olarak islenmistir. Bu Ggretim programi, vizyonu ve uygulama Onerileri itibariyle arastirma-
sorgulamaya dayali yaklasim temellidit (MEB, 2013). Dersler, 6gretim programina uygun olarak
hazirlanmis ders kitabi ile islenmistir. Ders kitabinda konular distndirict hazithk sorulariyla
baslamakta, gtnliik hayattan 6rneklerle konu agiklanmakta, deneylerle konunun pratigi yapilmakta
ve deneylerin sonucunu agiklayict bigimde anlatimlar yer almaktadir. Ayrica konu ve finite
sonlarinda okuma pargalart; degerlendirme icin bosluk doldurma, dogru-yanls, yapilandirict
dallanmis agac, ¢coktan se¢meli gibi soru tirleri bulunmaktadir. Kontrol grubunda ders kitab1 temel
alinarak Ogretmen tarafindan sorular, deney uygulamalari ve agiklamalarla arastirma-sorgulama
yaklasimina uygun sekilde dersler islenmistir. Arastirmada kullanian testler simnifa 6n ve son test
olarak uygulanarak karsilastirmalar yapilmistir.

Her iki grupta da ayni arastirmact tarafindan ve ayni ders kitab1 temel alinarak uygulamalar
yapilmustir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin diger derslerden etkilenmedikleri ve testlere
samimi cevaplar verdikleri varsayilmustir.

2.7. Verilerin Analizi

Bu kisimda nicel ve nitel verilerin analiz asamalart aciklanmistir.
2.7.1. Nicel Analizler

Arastirmanin nicel kismint olusturan “Akademik Basart Testi” ve “STEAM Tutum Testi” icin
SPSS paket programi kullanilarak analizler yapilmustir. Anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kabul edilmistir.
“Akademik Basari Testi’ne yonelik bulgular normal dagiim gosterdiginden dolayr parametrik
testlerle analiz yapilmis ve Cohen d etki biytkligi degeri hesaplanmis, “STEAM Tutum Testi’ne
yonelik bulgular ise normal dagilim gostermediginden non-parametrik testlerle analiz yapilmis ve r
etki buytikligi degeri hesaplanmistir. Cohen d degeri 0,2-0,5 ve 0,8 araliklarinda sirastyla distik, orta
ve biytik etki olarak yorumlanmaktadir (Biytikoztirk, 2014, s.44). Etki buyukligt igin r degerinin
yorumlamast; 0,1-0,2 arasinda ise etkinin kigciik, 0,24-0,33 arasinda ise orta duzeyde, 0,37-0,45
arasinda ise buylik diizeyde oldugu bicimindedir (aktaran Lenhard ve Lenhard, 2016). Yapilan
analizler sonucu ulagilan bulgular sunulmustur.
2.7.2. Nitel Analizler

Arastirmanin nitel kismini olusturan “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi”nin degerlendirilmesinde ise
betimsel analiz yapidmistir. Betimsel analizde; belirlenen temalar altinda veriler diizenlenir,
tanimlanir ve bulgular arasinda yorumlar, karsilastirmalar yapilir (Yildirim ve Simsek, 2008, s.224).
Ogtencilerin cevaplart belirlenen puanlama kriterlerine gore arastirmacilar tarafindan puanlanmis ve
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toplam puanlara ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi”’ndeki sorulara yonelik
verdikleri cevaplardan dogrudan alntilarla 6rnekler sunulmustur. Dogrudan alintdar, nitel
arastirmalarda bir ham veri olarak kisilerin temel kavrayislari ve bakis acilarinmn anlasidmasint saglar,
ayrica arastirmanin dis gegerliligini artirir (Patton, 2014; Yildirim ve Simsek, 2008, s.270). “Bilimsel
Yaraticthik Rubrigi’nin  degerlendirilmesi i¢in birinci dénemdeki Fen Bilimleri dersi not
ortalamalarina ve cinsiyetlerine gére maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi (Yildirim ve Simsek, 2008)
yapilarak her gruptan birer 6grencinin kagitlari degerlendirmeye almmistir. Tablo 3’te “Bilimsel
Yaraticilik Rubrigi”ne yonelik cevaplart degerlendirilen 6grencilerin bireysel 6zelliklerine ait veriler
sunulmustur.

Tablo 3: Bilimsel yaraticilik analizi icin segilen 6grencilerin 6zelliklerine ait veriler

Grup adt Secilen 6grencinin Secilen 6grencinin 1. donemdeki Fen
cinsiyeti Bilimleri notu
Altn Istk Kiz 4
Deneyim Erkek 3
Bilim Avcilan Kiz 4
Atomik Tayfa Erkek 5
Bilimin Yildizlant Kiz 5
Deneyciler Erkek 4

Arastirmactlarin  puanlama  givenirliginin - saglanmast i¢in Bilimin Yildizlart grubundaki
ogrencinin tim etkinliklere ait verileri bir ay zaman araligiyla tekrar puanlanmis ve iki farklt zaman
araliginda bilimsel yaraticiik katmani puanlart arasindaki korelasyonun 0,896 oldugu bulunmustur.
Korelasyon katsayisinin 0,70’ten biiyiik olmast durumunda iliskinin yiiksek diizeyde oldugu kabul
edilmektedir (Biyiikoztiirk, 2015, s.32). Tki farkli zamanda yapilan puanlamalarin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisinimn ise 0,943 oldugu tespit edilmistir. Boylece zamana bagl tutarlilik ile puanlama
korelasyonunun ve giivenirliginin kontrolii yapilmus, aralarinda ytiksek diizeyde iliski bulunmustur.

3. Bulgular

“Akademik Bagari Testi” ve “STEAM Tutum Testi’ne ait nicel veriler SPSS programinda
analiz edilmigtir. “Bilimsel Yaraticiik Rubrigi” icin ise betimsel analiz yapilmustir. Analiz sonuglari
sunulmustur.

3.1. Akademik Bagar1 Testine Yonelik Bulgular

“Akademik Bagar1 Testi”nin Shapiro-Wilk analizinde verilerin normal dagihim gosterdigi tespit
edilmistir. Boylece bagimsiz 6rneklem t testi ve bagiml 6rneklem t testi uygulanarak bulgulara
ulasilmistir.

Tablo 4: Kontrol ve deney grubunun akademik basart testine yonelik bagimls t testi bulgular:

Grup Test N X Ss Sd t p Cohen’s d
Kontrol On test 33 6,45 2,96 32 -4,69 ,000 0,58

Son test 33 11,06 4,35
Deney On test 30 7,10 4,06 29 -9,42 ,000 1,22

Son test 30 14,53 4,96

Kontrol grubunun 6n ve son test bulgulari incelendiginde Ogrencilerin akademik basari
puanlarinin arttigr gortilmektedir (tg= -4,69; p<0,05; d=0,58). Deney grubunun 6n ve son test
bulgulari incelendiginde 6grencilerin akademik basart puanlarinin arttigr goriilmektedir (t,g= -9,42;
p<0,05; d=1,22). Her iki grupta da son testte artis olmast beklenen bir durumdur. Cinki her iki
grupta farkli yontemler uygulanmis olsa da 6n testten sonra konuyu 6grenmislerdir. Fakat Cohen’s
d etki buyukligi degeri incelendiginde deney grubundaki etkinin daha buyik oldugu, yani
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uygulanan STEAM egitiminin kontrol grubuna gore yiksek diizeyde etkili oldugu yorumuna
ulasilabilmektedir.

Tablo 5: Kontrol ve deney grubunun akademik basart testine yonelik bagimsiz t testi bulgulari

Test Grup N X Ss Sd t p Cohen’s d

Ontest Kontrol 33 0,45 2,96 61 -,724 A72 0,18
Deney 30 7,10 4,06

Sontest Kontrol 33 11,06 4,35 61 -2,96 ,004 0,75
Deney 30 14,53 4,96

Kontrol ve deney gruplarinin 6n test bulgulart incelendiginde gruplarin uygulama 6ncesindeki
akademik basari puanlart arasinda anlamls fark goriilmemektedir (tq,= -,724; p>0,05; d=0,18). Son
testte ise deney grubunun ortalamasmimn kontrol grubunun ortalamasindan anlamli sekilde artis
gosterdigi gorilmektedir (tg;,= -2,96; p<0,05; d=0,75). Son testte deney grubunun akademik bagar
puant artist etkisinin orta diizeyde oldugu ve deney grubunun STEAM egitimi ile akademik
basarilarinin kontrol grubuna gére daha fazla artis gsterdigi yorumu yapilabilmektedir.

3.2. STEAM Tutum Testine Yonelik Bulgular

“STEAM Tutum Testi”nin Shapiro-Wilk analizinde verilerin normal dagihm géstermedigi
tespit edilmistir. Béylece Mann Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanarak
bulgulara ulagilmistir.

Tablo 6: Kontrol ve deney grubunun STEAM tutum 6n test Mann Whitney U testi bulgulart

Test Alt boyut Test N  Ortalama Sira U p r
sira toplamu
Matematik Kontrol 33 30,21 997,00 436,00 416 0,10
Deney 30 3397 1019,00
Fen Kontrol 33 30,35 1001,50 440,50  ,453 0,09
Deney 30 33,82 1014,50
Ontest  Miih.-tekn. Kontrol 33 32,56 107450 476,50 ;799 0,03
Deney 30 31,38 941,50
21.yy. becerileri  Kontrol ~ 33 32,09 1059,00 492,00 967 0,01
Deney 30 31,90 957,00
Sanat Kontrol 33 28,77 949,00 388,50 ,142 0,19
Deney 30 3555 1066,50
STEAM tutum  Kontrol 33 29,71 980,50 419,50 ,299 0,13
Deney 30 3452 1035,50

Kontrol ve deney gruplarinin 6n test bulgulari incelendiginde gruplarin tim STEAM alt
boyutlar1 ve genel STEAM tutum puanlart arasinda anlaml fark gérilmemektedir (p>0,05; r=0,13).
Bu bulgudan gruplarin uygulama 6ncesindeki STEAM tutumlarinm birbirine denk oldugu yorumu
yapilabilmektedir.
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Tablo 7: Kontrol ve deney gruplarinmn STEAM tutum son test Mann Whitney U testi bulgulari

Test Alt boyut Test N  Ortalama Sira U p r

sira toplamu

Matematik Kontrol 33 29,55 975,00 414,000 265 0,14
Deney 30 34,70 1041,00

Fen Kontrol 33 27,74 915,50 354,500 ,053 0,24
Deney 30 306,68 1100,50

Son test  Miih.-tekn. Kontrol 33 29,47 972,50 411,500 250 0,14
Deney 30 34,78 1043,50

21.yy. becerileri  Kontrol 33 29,21 964,00 403,000  ,205 0,16
Deney 30 35,07 1052,00

Sanat Kontrol 33 27,03 892,00 331,000 ,024 0,28
Deney 30 3747 1124,00

STEAM tutum  Kontrol 33 27,36 903,00 342,000  ,035  ,026
Deney 30 37,10 1113,00

Kontrol ve deney gruplarinin son test bulgulart incelendiginde; deney grubunun STEAM
tutum puanini ortalamasinin (X =3,65) kontrol grubunun puani ortalamasindan (X =3,25) anlamli
olarak fazla oldugu ve etkinin orta diizeyde oldugu gorilmektedir (U=342,00; p<0,05; r=0,20).
Sanat alt boyutunda deney grubunun sanat tutum ortalama puanmnmn (X =3,63) kontrol grubunun

ortalama puanindan (X =321) anlaml olarak fazla oldugu ve etkinin orta diizeyde oldugu
gorilmektedir (U=331,00; p<0,05; r=0,28). Ayrica anlamlilik olarak smnirda kalmis olsa da etki

biiyiikligii orta dizeyde olan fen alt boyutunda da deney grubunun ortalama puaninda (X =3,64)

kontrol grubu ortalama puanina (X =3,12) gore énemli sayilabilecek bir farklilik gorilmektedir
(U=354,50; p>0,05; r=0,24). Bu bulgudan hareketle STEAM egitiminin, deney grubunun sanat
tutumu ve genel STEAM tutumunun kontrol grubuna gore anlamli olarak orta diizeyde etkiyle
gelistirdigi yorumu yapilabilmektedir.

Tablo 8: Kontrol grubunun STEAM tutum testine yonelik Wilcoxon igaretli siralar testi bulgulari

Grup Alt boyut Son test-6n N  Ortalama Sira Z p r

test sira toplamu

Matematik Negatif sira 17 15,94 271,00 - 131 ,896 0,02
Pozitif sira 15 17,13 257,00
Esit 1

Fen Negatif sira 20 14,95 299,00 -1,369* 171 0,24
Pozitif sira 10 16,60 166,00

Kontrol Esit 3

Miih.-tekn. Negatif sira 21 18,24 383,00 -1,832%* ,067 0,32
Pozitif sira 12 14,83 178,00
Esit 0

21. yy. becerileri Negatif sira 19 18,66 354,50 -1,323* ,186 0,23
Pozitif sira 14 14,75 206,50
Esit 0

Sanat Negatif sira 16 16,62 266,00 -,259% , 796 0,04
Pozitif sira 17 17,35 295,00
Esit 0

STEAM tutum  Negatif stra 18 17,58 316,50 -,982* »326 0,17
Pozitif sira 14 15,11 211,50
Esit 1

*poritif siralar temeline dayalt
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Kontrol grubunun 6n ve son test bulgulari incelendiginde Ggrencilerin gerek testin alt
boyutlari, gerekse testin timi icin anlamh bir fark olmadig gorilmektedir (p>0,05; r=0,17). Bu
bulgudan kontrol grubu 6grencilerinin siire¢ igerisinde STEAM tutumlarinda bir degisme olmadigi
yorumu yapilabilmektedir.

Tablo 9: Deney grubunun STEAM tutum testine yonelik Wilcoxon isaretli siralar testi bulgulart

Grup  Alt boyut Son test-6n N  Ortalama Sira Z p r

test sira toplami

Matematik Negatif sira 12 11,58 139,00 -,315% , 753 0,06
Pozitif sira 12 1342 161,00
Esit 6

Fen Negatif sira 13 12,38 161,00 -,957* 338 0,17
Pozitif sira 15 16,33 245,00

Deney Esit 2

Mith.-tekn. Negatif sira 10 14,90 149,00 -,363* , 716 0,06
Pozitif sira 15 11,73 176,00
Esit 5

21.yy. becerileri Negatif sira 10 12,45 124,50 -, 730* ,465 0,13
Pozitif sira 14 12,54 175,50
Esit 6

Sanat Negatif sira 10 14,70 147,00 -1,759% 079 0,32
Pozitif sra 20 15,90 318,00
Esit 0

STEAM tutum  Negatif stra 9 11,94 107,50 2,379,017 0,43
Pozitif sira 20 16,38 327,50
Esit 1

*negatif siralar temeline dayalt

Deney grubunun 6n ve son test bulgular1 incelendiginde 6grencilerin genel STEAM tutum
puanlarinin anlamli olarak artis gosterdigi ve etkinin yiksek diizeyde oldugu gorilmektedir (z=-
2,379; p<0,05; r=0,43). Fark puanlarinin ortalama sira ve sira toplamlart incelendiginde, farkin son
test puant lehine oldugu yorumu yapilabilmektedir. Istatistiksel olarak anlamli olmasa da etkisinin
orta diizeyde olmastyla en ¢ok sanat alt boyutunda puan artis1 oldugu soylenebilmektedir (z=-1,759;
p>0,05; r=0,32). Bu bulgudan hareketle STEAM egitiminin deney grubu 6grencilerinin genel
STEAM tutumlarini gelistirmede anlamli ve yiiksek diizeyde etkili oldugu yorumuna ulagilmaktadir.

3.3. Bilimsel Yaraticiik Rubrigine Ait Bulgular

Calisma grubundan segilen alt1 6grencinin “Bilimsel Yaraticilik Rubrigi’ne verdikleri cevaplar
“Bilimsel Yaraticilik katmanlarina Goére Degerlendirme” ve “Toplam Bilimsel Yaraticilik Puanina
Gore Degerlendirme” olmak tizere iki ana baslik altinda incelenmistir.
3.3.1. Bilimsel Yaraticihik Katmanlarina Gore Degerlendirme

Bilimsel yaraticilik katmanlarina ait 6grenci puanlart alt basliklar altinda degerlendirilmistir.
3.3.1.1.0rencilerin farkindalik katmanindan aldiklar1 puanlarin degerlendirilmesi
Ogtrencilerin tiim etkinliklerdeki farkindalik katmani puanlart Tablo 10°da verilmistir.
Tablo 10: Ogrencilerin farkindalik katmanindan aldiklari puanlarin siireg icindeki degisimi

Ogrencinin grubu 1. etkinlik 2. etkinlik 3. etkinlik 4. etkinlik 5.etkinlik

Altn Tstk 10 10 10 10 10
Deneyim 8 8 10 10 10
Bilim Avcilart 10 10 10 10 10
Atomik Tayfa 10 10 10 10 10
Bilimin Yildizlan 10 10 10 10 10

Deneyciler 10 10 10 10 10
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Tablo 10’da gorildugt gibi Deneyim grubundaki 6grenci haricindeki tim G6grenciler
farkindalik diizeyinden her etkinlikte tam puan almislardir. Deneyim grubundaki 6grenci de
baslangicta daha dustik olan puanini son etkinliklerde arttirmistir.

Sekil 1: Deneyim grubundaki 6grencinin birinci etkinlikteki farkindalik katmanina yonelik cevabi

Sekil I’de Deneyim grubundaki &grencinin birinci kaleydoskop etkinligindeki farkindalik
katmanina yonelik cevabi goriilmektedir. Ogrenci tasarimin  ¢izimini yapma sorusunda
kaleydoskopun yalnizca dis gbriintiistine yer vermis yeterince agtklayict bir ¢izim yapmamustir, bu
nedenle 5 puan iizerinden 3 puan almustir. Ikinci soru olan tasarimin temel bilesenlerini yazma
sorusundan ise tam puan olarak 5 puan almistir. Béylece 6grencinin birinci etkinlikteki farkindalik
katmani puant 8 olmustur.

Sekil 2: Deneyim grubundaki 6grencinin tGgiinct etkinlikteki farkindalik katmanima yonelik cevabi

Sekil 2’de Deneyim grubundaki 6grencinin t¢linct gines firmnt etkinligindeki farkindalik
katmanina yonelik cevabt goriilmektedir. Ilk etkinlikteki cevaba kiyasla bu etkinlikteki cevabinda
tasariminin ¢izimini daha detayly, igyapisini da belirterek yapmustir, bu nedenle 5 tam puan almustir.
Tasarimin temel bilesenlerinin soruldugu soruda da yeterli agiklamalar1 yaparak 5 puan almustir.
Ogtencinin tiglincii etkinlikteki farkindalik katmant puant 10 olmustur. Béylece ilk etkinlikten
tcunct etkinlige dogru puan artist gdzlemlenmistir.
3.3.1.2. Ogrencilerin gozlem katmanindan aldiklari puanlarin degerlendirilmesi
Ogrencilerin tiim etkinliklerdeki gzlem katmant puanlart Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11: Ogrencilerin gbzlem katmanindan aldiklart puanlarin siireg icindeki degisimi

Ogrencinin grubu 1. etkinlik 2. etkinlik 3. etkinlik 4. etkinlik 5.etkinlik

Alan Isik 8 8 14 12 20
Deneyim 10 6 10 10 14
Bilim Avcilart 8 12 18 16 20
Atomik Tayfa 8 10 20 16 18
Bilimin Yildizlan 12 14 17 18 20

Deneyciler 14 10 12 10 14
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Tablo 11’de Bilim Avcilari ve Bilimin Yildizlar1 grubundaki 6grencilerin gézlem puanlarmnmn
diizenli bir artis gosterdigi, diger gruplardaki 6grencilerin ise genel anlamda ilk etkinliklere gére daha
iyi sonuglara ulastiklart géralmektedir.

“Tasarmunuzdak: bilimsel olaylar; cukur aynanm nasil yansittigs, timsek aynanin nasil yansittzge belli olnyor.
Teknolgjik olarak silikon makinesi kullandik. Tasarmn ¢izerken mithendislik kullandik. Hesaplarken olgilerini
matematigi kullandik. Heykeli hayal ederken sanats kullandsk.” (Bilim Avcilan grubundaki 6grencinin ikinci
etkinlige yonelik cevabi)

Yukarida Bilim Avcilari grubundaki 6grencinin ikinci heykel tasarimi etkinligindeki gbzlem
katmanina yonelik cevabi goriilmektedir. Ogrenci fen boyutuyla ilgili soruyu dogru cevaplayarak 4
tam puan almistir. Fakat teknoloji boyutunda fotograf c¢ekimini, mithendislik boyutunda
miuhendislik tasarim strecini, matematik boyutunda deneyde yaptiklari geometrik cizimleri, sanat
boyutunda ise edebiyat ve fotograf sanatlarini belirtmediginden, bu boyutlarda 2’ser puan almistir.
Béylece 6grencinin heykel tasarimi etkinligindeki gbzlem katmant puant 12 olmustur.

“Tasarmunuzdaki bilimsel olay 151k renklerini kullanarak klip gekmenmiz ve 151k ara renklerinin olusmas:
bilimsel olaydsr. Tasarmumuzdaki teknolgiik olay dgretmenimizin gosterdigi  videolars seyrettif. Orda her sey
anlatilyyordu ve ebru sanat yaptik. Tasarmimizdaki miihendislik olaylar: ¢izim yaparken ve tasarlarken, dekoratif
olaylar yapmannzdir. Tasarmmnzdaki matematik olaylar Venn semasi gigerken, ciinkil kesisimler kaydettik.
Tasarmimizdaki sanatsal olaylar renkli boyalar, renkli ampullerle siislemeler ve resimler yaptik ve ebru sanatr
yaprzk.” (Bilim Avcilan grubundaki 6grencinin besind etkinlige yonelik cevabi)

Yukarida Bilim Avcilart grubundaki 6grencinin besinci 1sik gosterisi aract etkinligindeki
gbzlem katmanina yonelik cevabi goriilmektedir. Ogrenci bu etkinlikteki fen, teknoloji, mithendislik,
matematik ve sanat boyutlarint yeterli bicimde aciklamis ve her katmandan 4’er puan alarak
toplamda g6zlem katmani puant 20 olmustur. Boylece ikinci etkinlikteki gbzlem katmani puaniyla
kiyaslandiginda besinci etkinlikteki gbzlem puaninin artis gosterdigi goriilmektedir.
3.3.1.3. Ogrencilerin strateji katmanindan aldiklari puanlarin degerlendirilmesi
Ogrencilerin tiim etkinliklerdeki strateji katmant puanlari Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Ogrencilerin strateji katmanindan aldiklari puanlarin siireg icindeki degisimi

Ogrencinin grubu 1. etkinlik 2. etkinlik 3. etkinlik 4. etkinlik 5.etkinlik

Alan Isik 12 15 12 12 17
Deneyim 8 9 9 17 20
Bilim Avcilar 12 7 22 17 20
Atomik Tayfa 12 17 22 27 27
Bilimin Yildizlan 25 20 25 23 30
Deneyciler 12 14 14 15 19

Tablo 12de Deneyim, Atomik Tayfa ve Deneyciler gruplarindaki o6grencilerin strateji
puanlarinda dizenli olarak artis gorilmektedir. Diger gruplardaki 6grencilerde ise siireg igerisinde
bazi azaliglar olsa da daha sonra artis egilimine giren puanlar gérilmektedir.

“Ogretmenimizin bize yansiticr yiizey olarak. gisterdigi iiriinlerden farkl cisimler kullanmak. istememiz
sebebiyle karton kullandik. Ayrica aliminyum foho kullanmayr wygun bulduk. Ik basta dider arkadaglarmmm
sorumlulngunda olan cisimler gelmedi. Imkanlarmz dabilinde silindir yaptik. Bantlamannz hos olmady@s icin
tekrardan yapmannz, lazimdr. Yaptik ve giizel oldu. Tasarmunnzy fest ettik ve heykelimiz giizel bir sekilde
yansitzyordu ve estetik olarak giizeldi. Diger gruplardan en gok Atomik Tayfa takmmnin tasarmlarm gigel icra
ettiklerini diigiinigyornm.” (Bilimin Yildizlan grubundaki 6grencinin ikinci etkinlige yonelik cevabr)
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Yukarida Bilimin Yildizlari grubundaki 6grencinin ikinci heykel tasarimi etkinligindeki strateji
katmanina yonelik cevabr goriilmektedir. Ogrenci tasarimda hangi malzemeleri kullandiklarini
nedenleriyle aciklayarak bu sorudan 5 tam puan almistir. Tasarimi hangi asamalardan gecerek
gerceklestirdikleriyle ilgili soruya yeterli cevabt vererek 5 tam puan almustir. Fakat tasarimi nasil test
ettikleri sorusuna tasarimda degistirerek gelistirdikleri yonleri agiklamak yerine bir sonugtan
bahsetmis ve 10 tzerinden 5 puan almistir. Diger gruplarin tasarimlari ile karsilastirma yapmalarmimn
istendigi soruda ise yalnizca bir grubun giizel tasarim yaptiklarint belirtmis, fakat diger gruplardan
bahsetmemis, kendi tasarimlartyla karsilastirmamistir. Bu sorudan da 10 tzerinden 5 puan almistir.
Boylece 6grencinin ikinci etkinlikteki strateji katmani puant 20 olmustur.

“Tlk bagta CD kullandik giinkii CD ler 151 giizel yansitabilmektedir. 1azer kullandik cinkii lager kurmize
renktedir ve bu ibtiyacmizy birag kargilayabilmistiv. Fener kullandik ciinkii fener tsik sanatmn temel eseridir.
Tasarmmnuzun asamalarmda ilk basta belirli bir diizenek_yaptik ama diizenedi kullanmanmizda baze sorunlar ortaya
ckts. Sonradan tekrar bir diienek daba kurduk. Bu tasarmmz daba etkili ve giizel oldu. Il diigenedimiz i
yontemiyle kendi giiciimiizle cekmemizle caliszyordu. En sondaki ise strafor kipiik bulamadik ama sonunda
istedigimize nlastrk. Tasarmmn test etme igin ik basta diizenegimizde sorunlar gkt Sonra bagka bir tasarmmda
hareketi - dindiirmede  bulduk. Diger gruplarm  tasarmilarmdan  Atomik  Tayfa ve Altm Ik  grubunun
w5tklandmmasim yeterli buldum. Ama Altin Lk grubunun estetik yapisine bulamadim. Diger gruplarm eksiginin
oldugunu diigiiniiyorum. Biz de giizel yapmustik ama daba cok 1sikla belki daba giizel sonuglar elde edebilirdik.”
(Bilimin Yildizlar grubundaki 6grencinin besinci etkinlige yonelik cevabi)

Yukarida Bilimin Yildizlari grubundaki 6grencinin besinci 1tk gOsterisi aract etkinligindeki
strateji  katmanina yonelik cevabi goriilmektedir. Ogrenci tasarimda hangi malzemeleri
kullandiklarini nedenleriyle agiklayarak bu sorudan 5 tam puan almustir. Tasarimit hangi asamalardan
gecerek gerceklestirdikleriyle ilgili soruya da yeterli cevab1 vererek 5 tam puan almustir. Tasarimi nasil
test ettikleri sorusuna tasarimda degistirerek gelistirdikleri yonleri agiklayarak 10 tam puan almustir.
Diger gruplarin tasarimlart ile karsilastirma yapmalarinin  istendigi soruda farkli gruplarin
tasarimlariyla ilgili yorumlar yapip kendi tasarimlariyla karsilastirarak 10 tam puan almistir. Béylece
6grencinin besinci etkinlikteki strateji katmant puani 30 tam puan olmustur. Ikinci etkinlikteki
strateji katmani puantyla kiyaslandiginda 6grencinin besinci etkinlikteki puanmimn artis gosterdigi
gortilmektedir.
3.3.1.4. Ogrencilerin yansitma katmanindan aldiklari puanlarin degerlenditilmesi
Ogtrencilerin tiim etkinliklerdeki yansitma katmanit puanlari Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13: Ogrencilerin yansitma katmanindan aldiklart puanlarin siirec icindeki degisimi

Ogrencinin grubu 1. etkinlik 2. etkinlik 3. etkinlik 4. etkinlik 5.etkinlik

Alan Isik 15 10 20 15 20
Deneyim 10 10 12 20 20
Bilim Avcilar 20 15 20 15 35
Atomik Tayfa 25 30 35 40 40
Bilimin Yildizlar 15 15 15 20 25
Deneyciler 15 15 15 20 20

Tablo 13’te Deneyim, Atomik Tayfa, Bilimin Yildizlari ve Deneyciler gruplarindaki
ogrencilerin en st yaraticiik katmant olan yansitma katmani puanlarmin diizenli olarak artis ¢izgisi
gosterdigi, diger 6grencilerin ise zaman iginde azalmalar olsa da son etkinliklere dogru yine artis
gosterdikleri gorilmektedir.

“Hayal ettigim tasarima kismen ulastim, yansima olsayds olurdn. Benim hayalimde Bilim Avcilar: gibi bir sey
vards. Siiregte karsilastiginmz, zorluk cizimler ve yansima. Basardarmnzg, ise ortaya bir sey koyabilmemiz. Tasarim
bagstan yapsak poset yerine kapak kullanmm, daba giizel giviindim ve daba iyi ¢izimler cigmelerini onerirdim.”
(Atomik Tayfa grubundaki 6grencinin birinci etkinlige yonelik cevabr)
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Yukarida Atomik Tayfa grubundaki 6grencinin birinci kaleydoskop etkinligindeki yansitma
katmanina yonelik cevabi goriilmektedir. Ogrenci hayal ettikleri tasarrma ulastp ulasmadiklart
sorusuna kendi tasarimlarina da elestiride bulunarak yeterli cevap vermis ve 10 tam puan almustir.
Gelistirme sureciyle ilgili soruda zorluklari agiklamis, fakat basarilarinda yalnizca ortaya bir Grin
koyabildiklerini belirterek yeterli bir acitklama getirememis, bu nedenle bu sorudan 10 tizerinden 5
puan almstir. Tasarim icin 6nerilerle ilgili soruda malzeme degisikligi, gdrintim agisindan 6nerilerde
bulunarak 20 puan tzerinden 15 puan almustir. Boylece grencinin birinci etkinlikteki yansitma
puant 25 olmustur.

“Hayal ettigimiz tasarima nlastik batta fazlasm bile yaptik ve mutlu olduk. Ben girintiiyii daha kit
beklerdim ama bekledigimden giizel pktr. Ciinkii 11k yetersiz gibiydi. Siirecteki bagarilarmmiz, gorintii ve tasarim idi.
ZLorluklarmuz, delikleri agmakts ama hizmetliden yardim aldik ve Zorlugumnzun iniine gegtik. Tasarim: bagtan
Yapsak daba giiclii bir fener Rullanmay: ve gikknsags renklerinin altma resim koyarak sanki havadan gokkusag
renkleri varmis gibi yapmayr dnerirdim ve ikinci bir spektroskop yapmak. Ama biyle de iyi” (Atomik Tayfa
grubundaki 6grencinin dérdiinci etkinlige yonelik cevabi)

Yukarida Atomik Tayfa grubundaki 6grencinin dérdincii spektroskop etkinligindeki
yansitma katmanina yonelik cevabt gériilmektedir. Ogrenci hayal ettikleri tasarima ulastp
ulasmadiklari sorusuna kendi tasarimlarina da elestiride bulunarak yeterli cevap vermis ve 10 tam
puan almistir. Gelistirme streciyle ilgili soruda karsilastiklart zorlugu nasil astiklarini agiklamus,
tasarim ve gorsellik agisinda ise basarili olduklart yorumunu yaparak 10 tam puan almustir. Tasarim
icin 6nerilerle ilgili soruda adeta tasarimi bastan hayal ederek yeni bir 6neride bulunmus ve bu
sorudan 20 tam puan almistir. Béylece 6grencinin besinci etkinlikteki yansitma puani 40 olmustur.
Ogtencinin birinci etkinlikteki yansitma puanina kiyasla besinci etkinlikteki puaninin artis gésterdigi
gorilmektedir.

3.3.2. Toplam Bilimsel Yaraticilik Puanina Go6re Degerlendirme

100
90
80
70 m 1. etkinlik
60 m 2. etkinlik
50 . et
40 = 3. etkinlik
30 B 4. etkinlik
20
10 | 5. etkinlik
0
Altn 151k Deneyim  Bilim aveilart Atomik tayfa — Bilimin Deneyciler
yildizlart

Sekil 3: Ogrencilerin toplam bilimsel yaraticilik puanlarinin siireg icerisindeki degisim grafigi

Sekil 3teki sttun grafiginde Ogrencilerin toplam bilimsel yaraticihk puanlarinmn  streg
icerisindeki degisimi gorilmektedir. Toplam bilimsel yaraticiik puanina goére yapilan bu
degerlendirmede tiim 6grencilerin son etkinliklerdeki puanlarinin ilk etkinliklerdeki puanlarina gore
artty gosterdigi goriilmektedir. Buradan 6grencilerin bilimsel yaraticilik diizeylerinin etkinliklerle
beraber stireg icerisinde gelistigi soylenebilmektedir.
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4. Sonug ve Tartigma

STEAM egitiminin yedinci sinif 6grencilerinin akademik bagari, STEAM tutum ve bilimsel
yaraticilliklarina  etkisinin  incelenmesinin amaglandigt bu arastirmada elde edilen bulgulardan
sonuglara ulagtlmistir.

Arastirmada STEAM egitiminin deney grubu 6grencilerinin basarilarini arttirdigt ve bu artisin
kontrol grubu 6grencilerine gbre anlamli sekilde farkli oldugu, etkisinin ise orta dizeyde oldugu
sonucuna varimistir (tg,= -2,96; p<0,05; d=0,75). Deney grubunun 6n-son gelisimi incelendiginde
de basart puanlarinin anlamli artisinin yiiksek diizeyde etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (tq,= -9,42;
p<0,05; d=1,22). Bu sonug, alan yazinda STEM egitiminin (Barrett ve digerleri, 2014; Ceylan, 2014;
Cotabish ve digerleri, 2013; Irkicatal, 2016; Lam ve digerleri, 2008; Olivarez, 2012; Rehmat, 2015;
Robinson ve digerleri, 2014; Tabaru, 2017; Yasak, 2017; Yiddirim ve Selvi, 2017) ve STEAM
egitiminin (Bae ve digerleri, 2013; Jeong ve Kim, 2015; Townes, 2016; Rabalais, 2014) akademik
basartyr gelistirmede olumlu etkisi oldugunu belirten arastirmalar tarafindan desteklenmektedir. Bu
sonug, STEAM egitiminin uygulanabilitligini gdstermesi agisindan da 6nemlidir.  Ozellikle
okullarimizin genelindeki Ogretim anlayisinin “test ¢6zme’ye odakli oldugu dustntldiginde
ogretmen ve Ogrencilerin STEAM egitimi gibi uygulamaya dontk c¢alismalari zaman kaybit olarak
gormeleri olasidir (Gilhan, 2016). Arastirmada elde edilen STEAM egitiminin akademik basariyi
gelistirdigine  yonelik sonucun bu yaygin Onyargiyt  ytkma konusunda 6nemli oldugu
dustuntlmektedit.

Arastirmada deney grubu 6grencilerinin STEAM tutumlarinin kontrol grubu 6grencilerine
gore anlamli olarak gelistigi ve etkinin orta dizeyde oldugu sonucuna varlmistir (U=342,00;
p<0,05; r=0,26). Deney grubunun o6n-son gelisimi incelendiginde de genel STEAM tutum
puanlarinin anlamlt olarak artis gosterdigi ve etkinin yitksek diizeyde oldugu gorilmustir (z=-2,379;
p<0,05; 1=0,43). Bu sonu¢, STEM egitiminin STEM alanlarina karst tutumu gelistirdigini belirten
arastirmalar (Baran ve digerleri, 2015; Gilhan ve Sahin, 2016; Kutch, 2011; Rehmat, 2015; Tseng ve
digerleri, 2013; Yamak ve digerleri, 2014; Yasak, 2017) ve STEAM egitiminin STEAM tutumunu
gelistirdigine yonelik arastirmalar (Kim ve digerleri, 2014; Kong ve Ji, 2014) tarafindan
desteklenmektedir. Arastirmada STEAM alt boyutlarina gore degerlendirme yapildiginda ise; deney
grubunun kontrol grubuna gére en ¢ok “sanat” tutum puaninda artis gostermesinin (U=331,00;
p<0,05; r=0,28) ve deney grubunun gelisimine bakildiginda en ¢ok “sanat” alt boyutunda puan
artisgtnin (z=-1,759; p>0,05; r=0,32), uygulanan STEAM etkinliklerindeki sanat vurgusuyla ilgili
oldugu dustintilmektedir. Bu tiir entegre programlarda tim disiplinleri her etkinlikte esit oranda ele
almak mumkin olmamaktadir. Dahasi, planlar tizerinde disiplin agirliklarinin yakin  oldugu
distintlse bile 6grencilerin dikkatinin daha 6nce fen egitiminde kullanmaya alistk olmadiklart
alanlara yoneldigi soylenebilmektedir. Giilhan ve Sahin (2016) STEM egitimi aragtirmalarinda
ogrencilerin STEM alt boyutlarindan en ¢ok miihendislik-teknoloji alt boyutuna karst tutumlarinin
gelistigini belirtmislerdir. Ciinki bu alt boyutlar fen ve matematik alt boyutlarina gore 6grencilere
daha yeni gelen kavramlardir. Bu arastirmada da STEAM egitiminin en buytk yeniliginin “fen
dersine sanat1 getirmek” oldugu dustnuldigiinde sanat alt boyutunun 6grenciler tarafindan daha
cok ilgi cektigi, bu nedenle diger alt boyutlarin geri planda kaldigi yorumuna ulagilabilmektedir.
Ayrica arastirmada ulasilan bir diger bulgu, istatistiksel olarak anlamli fark olmasa da “fen” alt
boyutunda, deney grubunda kontrol grubuna gére 6nemli sayilabilecek bir artis ve orta diizeyde bir
etki gorilmesidir (U=354,50; p>0,05; r=0,24). Bu bulgu; sanat alt boyutundaki gelisimin fen alt
boyutuna belirgin olmasa da katk1 yaptigini, yani sanatin fen egitimine olan destegini gostermektedir.
Alan yazinda Tirkoguz (2008) ve Kagar (2012) da sanatin fen egitimiyle iliskilendirilmesinin fen
tutumunu olumlu etkiledigi sonucuna varmislardir. Braund’m (2015) belirttigi gibi fen egitiminde
ogrencilerin tutumlarinin distk olmast sorununa yonelik bir ¢o6ziim olarak STEAM egitimi
onerilebilmektedir.  Arastirmada STEAM alt boyutlarmm  digerlerinde  anlamli  gelisme
gorillememesinin nedeni, arastirmanm bes hafta gibi nispeten kisa bir stirede uygulanmis olmasi
olabilir. STEAM tutumunun genel anlamdaki gelisimi, olumlu bir sonu¢ olarak
degerlendirilebilmektedir.
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Arastirmada Ogrencilerin toplam bilimsel yaraticilik puanlarinda tablo ve grafiklerle yapilan
karsilastirmalar sonucunda; tim Ggrencilerin puanlarinin ilk etkinliklerdeki puanlarina gore artis
gosterdigi, boylece STEAM egitiminin Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin gelisiminde olumlu
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmustir. Alan yazinda STEM egitiminin (Ceylan, 2014; Giilhan,
2016; Konca, 2017) ve STEAM egitiminin (Kim ve digerleri, 2014; Lee ve Lee, 2013; SoonBeom ve
digerleri, 2011) bilimsel yaraticilik tizerine olumlu etkisi oldugunu belirten arastirmalar da bu sonucu
desteklemektedir. Gtulhan (2016) tarafindan STEM egitiminin bilimsel yaraticiliga etkisinin
incelendigi arastirmada bilimsel yaraticilik icin daha belirgin gelismenin, yaraticiik vurgusu daha
fazla olan STEAM egitiminde olabilecegi belirtilmistir. Bu arastrma STEAM’in bilimsel yaraticilik
vurgusuna dai, ilgili yorumu destekler niteliktedir. Arastirmada bilimsel yaraticilik katmanlarina gore
de incelemeler yapilmistir. Farkindalik katmanindan bir 6grenci haricindeki diger 6grencilerin tim
etkinliklerde tam puan almasi, 6grencilerin bilimsel yaraticihgin farkindalik duzeyinde arastirmanin
basindan beri bagarili olduklarini géstermektedir. Farkindalik puani diger 6grencilere gore dustk
olan 6grencinin daha sonra puanini tam puana ¢tkarmasi, uygulanan STEAM egitiminin olumlu
etkisi olarak yorumlanabilmektedir. G6zlem ve strateji katmanlarinda bazi 6grencilerin puanlarinin
diizenli olarak artis grafigi gosterip, digerlerinin bazi azalislarla beraber son etkinliklere dogru artis
grafigi gostermeleri etkinliklerin farklihigt ve gittikce zorlasmast ile agtklanmaktadir. Fakat yine de ilk
etkinlikten ile son etkinlige kadar genel anlamda artislarin oldugunun gérilmesi, uygulanan STEAM
egitiminin g6zlem ve strateji becerilerindeki gelisimindeki olumlu etkisini isaret etmektedir. Bilimsel
yaraticiligin en Ust diizeyi olan yansitma katmaninda dort 6grencinin puanmin siirekli olarak artig
grafigi gostermesi, diger iki 6grencininse dalgalanmalarla beraber genel anlamda artis grafigi ifade
etmesi, arastirma i¢in 6nemli sonuglardan biridir. Béylece STEAM egitiminin bilimsel yaraticiligin
en ust katmani olan “yansitict disinme becerisi’nin gelisiminde 6nemli derecede etkili oldugu
yorumuna ulagilabilmektedir. Benzer sekilde Giilhan (2016) da STEM egitiminin, yansitict distinme
becerisinin gelisiminde daha etkili oldugu sonucuna varmistir.

Boylece bu arastirmada STEM’e sanat katkust ile olusturulan STEAM egitiminin 6grencilerin
akademik basarilari, STEAM tutumlari ve bilimsel yaraticiliklari tzerinde orta diizeyde olumlu
etkilere sahip oldugu sonucuna ulagtlmistir.

4.1. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar 1s1ginda, 6gretmenler ve arastirmacilara yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.
4.1.1. Ogretmenlere Yénelik Oneriler

e Bu arastirma 2013’te yayinlanan arastirma-sorgulama temelli mufredata gore tasarlanmustir.
Fakat 2017°de hazirlanarak 2018-2019 egitim Ogretim yilindan itibaren tim  smuf
diizeylerinde uygulanacak olan yeni programla beraber, degisen tnite ve konu baslklarina
gore farkli sinif diizeylerine de uygulanabilir.

e Arastirma 6gretmenlere uygulama konusunda bir 6neri niteligindedir. Ogretmenler hayal
gucini kullanarak, farklt sinif dizeylerine yonelik tnitelere uyarlamalar yaparak siniflarinda
uygulayabilirler.

e Arastirmanin akademik basari, STEAM alanlarina karst tutum ve bilimsel yaraticilik
tizerindeki olumlu sonuglarindan hareketle; STEAM gibi trtine déniik uygulamalar zaman
kayb1 olarak degerlendirilmemeli, bu tiir uygulamalara 6nem verilmelidir.

4.1.2. Aragtirmacilara Yonelik Oneriler

e STEAM yeni bir arastirma alanidir. Konuyla ilgili Kore kaynaklt bircok ¢alisma bulunmasima
ragmen, konu Turkiye icin ¢ok yenidir. Bu nedenle arastirmacilarin tzerinde daha ¢ok
calismasina ihtiya¢ duyulan bir konudur.
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e STEAM egitimi, STEM egitimine rakip olarak degil; sanat boyutuyla da gelisen bir yap1
olarak gérilmelidir. Esas paradigmanin STEM oldugu ve diger eklentilerin STEM’in
degerini azaltmak degil, tam tersi STEM’in “disiplinler arast entegrasyon” fikrinin hakliligini
ve degerini bir kez daha vurguladigi biciminde yorumlanmalidr.

e STEAM egitimine yonelik bu arastirmada ele alinmayan degiskenlere yonelik deneysel
arastirmalar yapimali, STEAM egitiminin Ogrenciler tzerindeki potansiyel etkileri
degerlendirilmelidir.

e Bu arastirma STEAM egitiminin birden fazla degiskene etkisinin gosterilmesini
amagcladigindan her degisken icin nicel-nitel destekleme yapilamamistir. Bundan sonraki
arastirmalarda yalnizca bir degiskeninin gelisimine odaklanilarak gozlem, gbrisme gibi
destekleyici yontemlerin kullanilmastyla daha detayli sonuglara ulasilabilir.

e STEAM icerdigi sanat boyutuyla beraber yalnizca bilimsel yaraticiligi degil, sanatsal
yaraticih@l da kapsamaktadir. Sanat egitimi ile ilgili uzmanlardan yardim alinarak sanatsal
yaraticiligin gelisimi de incelenebilir.

e STEAM egitiminin 6grenciler Gizerindeki etkileri, sag ve sol beyinin bitinlesmesi vurgusunu
iceren “beyin temelli 6grenme” agisindan da degerlendirilmelidir.

Kaynaklar

Aral, N. (1999). Sanat egitimi-yaraticilik etkilesimi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15,
11-17.

Arda, Z., Sahin, H. ve Buyikkol, S. (2013). ﬂkgagdan modernizme; bilim, sanat ve felsefe
bulusmalart. Egitin ve Ogretim Aragtirmalar: Dergisi, 2(3), 136-144.

Atasay, M. ve Erdogan, A. (2017). Matematik ile sanatin iligkilendirilmesi: mandala desenlerinin
simetri 6gretiminde kullanimi. Journal of Instructional Technologies & Teacher Education, 6(2), 58-
77.

Ayvact, H. §. ve Ayaydin, A. (2017). Bilim teknoloji muhendislik sanat ve matematik (STEAM).
(Bd. Cepni, S)) Kuramdan Uygulamaya STEM' ... Egitimi, (s. 115-130), Ankara: Pegem
Akademi.

Bae, J. H. Yun, B. H. & Kim, J. S. (2013). The effects of science lesson applying STEAM education
on science learning motivation and science academic achievement of elementary school
students. Journal of Korean Elementary Science, 32(4), 557-560.

Barak, M. & Doppelt, Y. (2000). Using portfolios to enhance creative thinking. The Journal of
Technology Studies, 26(2), 16-25.

Baran, E., Canbazoglu-Bilici, S. ve Mesutoglu, C. (2015). Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik
(FeTeMM) spotu gelistirme etkinligi. .Arastirma Temelli Etkinlik Dergisi (ATED), 5(2), 60-69.

Barrett, B. S., Moran, A. L. & Woods, J. E. (2014). Meteorology meets engineering: An
interdisciplinary STEM module for middle and early secondary school students. International
Journal of STENM Education, 1(1), 1-6.

Bati, K., Caliskan, 1. ve Yetisi, M. 1. (2017). Fen egitiminde bilgi islemsel disiinme ve
biitiinlestirilmis alanlar yaklasimi (STEAM). Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41,
91-103.

Bayav, D. (2009). Leonardo da Vinci’de sanat, bilim ve etkilesimi. Trakya Universitesi Sosyal Bilinler
Dergisz, 11(2), 123-142.

Braund, M. (2015). A new STEAM age: Towards one culture for learning science. ICEMST 2015:
International Conference on Education in Mathematics, Science & Technology The Eurasia
Proceedings of Educational & Social Sciences (EPESS), 2, 13-17.

Biyiikoztirk, S. (2015). Sosyal bilimler itin veri analizi el kitabs-Lstatistik, arastoma  deseni, SPSS
wygulamalarz ve yorum. Genisletilmis 21. Baski, Ankara: Pegem Akademi.


https://doi.org/10.14687/jhs.v15i3.5430

1694

Gilhan, F., & Sahin, F. (2018). STEAM (STEM+Sanat) etkinlikletinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basart, STEAM
tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. Journal of Human Sciences, 15(3), 1675-1699. doi:10.14687 /jhs.v15i3.5430

Bybee, R. W. (2011). K-12 engineering education standards: Opportunities and barriers. Technology
and Engineering Teacher. 70(5), 21-29.

Bybee, RW., Taylor, J.A., Gardner, A., Scotter, P.V., Powell, J.C., Westbrook, A., & Landes, N.
(2006). The BSCS' 5E instructional model: Origins, effectiveness, and applications. Colorado Springs,
CO: BSCS and NIH.

Ceylan, S. (2014). Ortaokul fen bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda fen, teknolosi, miibendislik ve
matematik  (FeleMM)  yaklasime  ile  ogretim  tasarim  hagerlanmasina  yonelik — bir  ¢alisma.
Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Uludag Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Bursa.

Cook, K.. & Bush, S. B. (2018). Design thinking in integrated STEAM learning: Surveying the
landscape and exploring exemplars in elementary grades. School Science and Mathematies, 118,
93-103.

Cook, K. L., Bush, S. B, & Cox, R. (2017). From STEM to STEAM: Incorporating the arts in roller
coaster engineering. Science and Children, 54(6), 86-93.

Cotabish, A., Dailey, D., Robinson, A. & Hughes, G. (2013). The effects of a STEM intervention
on elementary students’ science knowledge and skills. Schoo/ Science and Mathematics, 113(5),
215-226.

Creswell J. W. (2014). Aragtirma deseni: Nitel, nicel ve karma yontem yaklasmmlar: (4. Baskidan ceviri). (S.
B. Demir Cev. Ed). Ankara: Egiten Kitap.

Cunningham, C. M. & Hester, K. (2007). Engineering is Elementary: An engineering and technology
curriculum for cbz/dren Presented at the ASEE Annual Conference and Exposmon Honolulu

technology-curticulum

Cepni, S. (2010). Aragturma ve proje calssmalarima giris (5. baskr). Trabzon.

Dede, H. (2016). Ogrencilerin sanata karst bakis acilarint ortaya koymaya yonelik bir tutum 6lcegi.
[dil, 5 (25), 5.1559-1576. DOI: 10.7816/idil-05-25-13.

Ertiirk, F. E. ve Yayan, G. (2012). Bilim ve sanati birlestiren iki usta. Batman Universitesi Yasam
Bilimleri Dergist, 1(1), 453-464.

Friday Institute for Educational Innovation (2012). Student attitudes toward STEM survey-upper
elementary school students, Raleigh, NC: Author.

Gilhan, F. (20106). Fen-teknoloji-miibendislife-matematik entegrasyonunun (STEM) 5. snf odrencilerinin algs,
tutum, kavramsal anlama ve bilimsel yaratwiiklarma etkisi. Doktora tezi. Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiis, Istanbul.

Gilhan, F., Sahin, F. (2016). Fen-teknoloji-muhendislik-matematik entegrasyonunun (STEM) 5.
sinif 6grencilerinin bu alanlarla ilgili algt ve tutumlarmna etkisi. International Jonrnal of Human
Sciences, 13(1), 602-620. doi:10.14687 /ijhs.v13i1.3447

Irkicatal, Z. (2016). Fen, teknoloji, miibendislik ve matematik (FeleNM) icerikli okul sonrast etkinliklerin
dagrencilerin bagarilarma ve FeTeNMN algilar: iigerine etkisi. Yayimlanmamis ylksek lisans tezi.
Akdeniz Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, Antalya.

Jeong, S. S. K. & Kim, H. (2015). The effect of a climate change monitoring program on students’
knowledge and perceptions of STEAM education in Korea. Ewrasia Journal of Mathematics,
Science & Technology Education, 11(6), 1321-1338.

Johnson, C. C. (2012). Letter from the editor: Four key premises of STEM. Schoo/ Science and
Mathematies, 112(1), 1-2.

Kagar, S. (2012). Garsel sanatlarla biitiinlestirilmis probleme dayal ogrenme yonteminin ogrencilerin fen akademik
basarilarina,  bilimsel yaratwiliklarma ve sanat etkinlikleriyle fen ogrenme  tutumlarma  etkilers.
Yayinlanmamus yiiksek lisans tezi. Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi,

Izmit.
Kim, E. J., Kim, S. H., Nam, D. S. & Lee, T. W. (2014). Development of STEAMN program math centered
Sor middle school Students.

http://www.steamedu.com/wpcontent/uploads/2014/12/Development-of-STEAM-
Korea-middle-school-math.pdf adresinden 06 Haziran 2016 tarihinde edinilmistir.



https://doi.org/10.14687/jhs.v15i3.5430
http://eie.org/eiecurriculum/research/articles/engineeringelementary-engineering-and%20technology-curriculum
http://eie.org/eiecurriculum/research/articles/engineeringelementary-engineering-and%20technology-curriculum
http://www.steamedu.com/wpcontent/uploads/2014/12/Development-of-STEAM-Korea-middle-school-math.pdf
http://www.steamedu.com/wpcontent/uploads/2014/12/Development-of-STEAM-Korea-middle-school-math.pdf

1695
Gilhan, F., & Sahin, F. (2018). STEAM (STEM+Sanat) etkinlikletinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basart, STEAM
tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. Journal of Human Sciences, 15(3), 1675-1699. doi:10.14687 /jhs.v15i3.5430

Kim, D., Ko, D., Han, M., & Hong, S. (2014). The effects of science lessons applying STEAM
education program on the creativity and interest levels of elementary students. Journal of the
Korean Association for Science Education, 34(1), 43-54.

Klein, J. T. (2005). Integrative learning and interdisciplinary studies. PeerReview, 7(4), 8-10.

Konca, F. (2017). FeTeMM etkinliklerinin fen bilimleri dersindeki kavramsal anlama ve bilimsel yaratwilik
sizerindeki etkileri ve ogrenci goriglers. Yayimlanmamis ylksek lisans tezi. Mugla Sitki Ko¢man
Universitesi Egitim Bilimleri Enstittisii, Mugla.

Kong, Y. T. & Huo, S. C. (2014). An effect of STEAM activity programs on science learning
interest. Advanced Science and Technology L etters, 59, 41-45.

Kong, Y. T. & Ji, In-C. (2014). The effect of subject based STEAM activity programs on scientific
attitude, self efficacy, and motivation for scientific learning. International Information Institute
(Tokyo), Information, 17(8), 3629-3630.

Kutch, M. (2011). Integrating science and mathematics instruction in a middle school STEM course: The impact
on attitudes, career aspirations and academic achievement in science and mathematics. Doctoral thesis.
Wilmington University. (UMI No. 3456933).

Lam, P., Doverspike, D., Zhao, J., Zhe, J. & Menzemer, C. (2008). An evaluation of a STEM
program for middle school students on learning disability related IEPs. Journal of STEM
education, 9(1¢>2), 21-29.

Land, M. H. (2013). Full STEAM ahead: The benefits of integrating the arts into STEM. Procedia
Computer Science 20, 547 — 552.

Lederman, N. G. & Niess, M. L. (1997). Less is more? More ot less. School Science and Mathematics,
97(7), 341-343.

Lee, S. & Lee, H. (2013). The effects of science lesson applying STEAM education on the creativity
and science related attitudes of elementary school students. Journal of Korean Elementary Science
Education, 32(1), 60-70.

Lenhard, W. & Lenhard, A. (2016). Calculation of effect sizes. Available:
https://www.psychometrica.de/effect size.html. Dettelbach (Germany): Psychometrica.
DOI: 10.13140/RG.2.1.3478.4245

Liao, C. (20106). From interdisciplinary to transdisciplinary: An arts- integrated approach to STEAM
education, At Education, 69(6), 44-49.

MEB (2013). [/kggretim Kurumlars (Ilkokullar ve Ortaokullar) Fen Bilimleri Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. sunsflar)
Ogretim Programu, Ankara.

Olivarez, N. (2012). The impact of a STEM program on academic achievement of eighth grade students in a
South Texas middle school. Doctoral dissertation. Texas A&M University, Corpus Christi,
Texas.

Ozder, E. (2008). [ikigretim 6. simfta girsel sanatlar dersi ile desteklenen matematik. igretiminin 3renci
tutumlars ve basardarma etkisi. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi. Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ozkan, G. & Umdu Topsakal, U. (2017). Examining students’ opinions about STEAM activities.
Journal of Education and Training Studies, 5(9), 116-123.

Park, N. (2013). Application and analysis of STEAM using education programming language in
elementary school. Information: An Interdisciplinary Journal, 16(10), 7311-7324.

Patton, M. Q. (2014). Nitel arastirma ve degerlendirme yontemler: (3. baskidan ceviri). (M. Biitin ve S. B.
Demir Cev. Eds). Ankara: Pegem Akademi.

Peters-Burton, E. E. (2014). Is there a “Nature of STEM? School Science and Mathematies, 114(3), 99—
101.

Plonczak, I. & Zwirn, S. G. (2015). Understanding the art in science and the science in art through
crosscutting concepts. Science scope, 38(7), 57-63.

Quigley, C. F., Herro, D. & Jamil, F. M. (2017). Developing a conceptual model of STEAM
teaching practices. Schoo/ Science and Mathematics, 117(1-2), 1-12.



https://doi.org/10.14687/jhs.v15i3.5430
https://www.psychometrica.de/effect_size.html

1696

Gilhan, F., & Sahin, F. (2018). STEAM (STEM+Sanat) etkinlikletinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basart, STEAM
tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. Journal of Human Sciences, 15(3), 1675-1699. doi:10.14687 /jhs.v15i3.5430

Rabalais, M. E. (2014). STEAM: A national study of the integration of the arts into STEM instruction and its
impact on student achievement. Doctoral Dissertation, University of Louisiana Lafayette.

Rehmat, A. P. (2015). Engineering the path to higher-order thinking in elementary education: A problem-based
learning approach for STEM integration. Doctoral dissertation. University of Nevada, Las Vegas.

UNL1” Theses/ Dissertations/ Professional Papers/ Capstones. Paper 2497.
http://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations adresinden 02 Kasim 2015 tarihinde
edinilmistir.

Robinson, A., Dailey, D., Hughes, G. & Cotabish, A. (2014). The effects of a science-focused
STEM intervention on gifted elementary students’ science knowledge and skills. Journal of
Adpanced Academics, 25(3), 189-213.

Rolling, J. H., Jr. (2016). Reinventing the STEAM engine for art +design education. Art Education,
69(4), 4-7.

Spatkes, V. P. (2017). STEAM nedir? Istanbul: Ayrint1 Yayinlart.

Smith, O. (2015). There is an Art to Teaching Science in the 21st Century. X. Ge et al. (Eds.),
Ewmerging Technologies for STEAM Education, Educational Communications and Technology: Issues
and Innovations, Springer International Publishing Switzetland, DOI 10.1007/978-3-319-
02573-5_5.

Sochacka, N. W., Guyotte, K. W. & Walther, J. (2016). Learning together: A collaborative
autoethnographic exploration of STEAM (STEM+theArts) education. Journal of Engineering
Education, 105(1), 15-42.

SoonBeom K., Dongsoo N. & TaeWuk L. (2011). The effects of convergence education based
STEAM on elementary school students’ creative personality. T. Hirashima et al. (Eds.)
(2011). Proceedings of the 19th International Conference on Computers in Education. Chiang Mai,
Thailand: Asia-Pacific Society for Computers in Education.

Sénmez, V. ve Alacapinar F. G. (2011). Omeklendirilmis bilimsel aragtima yontemleri. Ankara: Ani
Yayincilik.

Tabaru, G. (2017). [kokul 4. sumf Ggrencilerine fon bilimleri dersinde uygnlanan STEM temelli etkinliklerin
cesitli - degiskenlere etkisi. Yayimlanmamus yiksek lisans tezi. Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, Nigde.

Tenaglia, T. (2017). STEAM curriculum: Arts education as an integral part of interdisciplinary learning.
Messiah College Curriculum and Instruction Research Project, Parkway.

Tenkoglu, H. (2017). Fen bilimleri dersinde teknoloji entegrasyon matrisi modelinin igrencilerin  teknoloji
standartlary, yansitir dijsiinme becerileri ve akademik basardarma etkisi. Yayimlanmamis yiksek
lisans tezi. Amasya Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Amasya.

Topdemir, H. G. (2012). Leonardo da Vinci’nin optik calismalart. Dirr Oge, 2, 37-50.

Townes, T. C. (20106). The consequences of creativity in the classroom: The impact of arts integration on student
learning. Doctoral Dissertation, Union University. ProQuest Number: 10296885

Tseng, K. H., Chang, C. C,, Lou, S. J., & Chen, W. P. (2013). Attitudes towards science, technology,
engineering and mathematics (STEM) in a project-based learning (PjBL)
environment. International  Journal of  Technology —and  Design  Education, 23(1), 87-102.
DOI: 10.1007/s10798-011-9160-x

Turkoguz, S. (2008). Gdirsel sanat etkinlikleriyle biitiinlestirilmis — ilkigretim fen wve teknoloji  ogretinii.
Yayimlanmamis doktora tezi. Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Tzmir.

Uysal, A. (2005). Tlkégretimde verilen sanat egitimi derslerinin yaraticihga etkileri. Gazi Universitesi
Kirgehir Egitim Fafkiiltesi, 6(1), 41-47.

Watson, A. D. & Watson, G. H. (2013). Transitioning STEM to STEAM: Reformation of
engineering education. Journal for Quality & Participation, 36(3), 1-4.

Wynn, T. & Harris, J. (2012). Toward s STEM+Arts curriculum: Creating the teacher team. 47/
Eduncation, 65(5), 42-47.

Yakman, G. (2010). What is the point of STE@M?-A Brief Overview. http:/ /www.steamedu.com/2006-
2010 Short WHAT IS STEAM.pdf.



https://doi.org/10.14687/jhs.v15i3.5430
http://digitalscholarship.unlv.edu/thesesdissertations
http://www.steamedu.com/2006-2010_Short_WHAT_IS_STEAM.pdf
http://www.steamedu.com/2006-2010_Short_WHAT_IS_STEAM.pdf

1697

Gilhan, F., & Sahin, F. (2018). STEAM (STEM+Sanat) etkinlikletinin 7. sinif 6grencilerinin akademik basart, STEAM
tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. Journal of Human Sciences, 15(3), 1675-1699. doi:10.14687 /jhs.v15i3.5430

Yakman, G. & Lee, H. (2012). Exploring the exemplary STEAM education in the U.S. as a practical
educational framework for Korea. Journal of the Korean Association for Science Education, 32(6),
1072-1086.

Yamak, H. Bulut, N. & Dindar, S. (2014). 5. smnif 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerileri ile fene
karst tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. Gagi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
34(2), 249-2065.

Yasak, M. T. (2017). Tasarmn temelli fen editiminde, fen, teknoloji, miibendislik ve matematik uygnlamalars:
Baswng konusu Gmeg. Yayimlanmamis yitksek lisans tezi. Cumhuriyet Universitesi Egitim
Bilimleti Enstitast, Sivas.

Yidirim, A. (1996). Disiplinlerarast 6gretim kavrami ve programlar agisindan dogurdugu sonuglar.
Hacettepe Universitesi Egitim Fafkiiltesi Dergisi, 12, 89-94.

Yildirim A. ve Simsek H. (2008). Sosyal bilimlerde nitel arastima yontemleri (7. Baski). Ankara: Seckin
Yayincilik.

Yildirim, B. ve Selvi, M. (2017). STEM uygulamalart ve tam 6grenmenin etkileri Gizerine deneysel bir
calisma. Egitimde Kuram ve Uygnlama, 13(2), 183-210.

Yildiz Demirtas, V., Cerik, S. ve Maba, A. (2017). Sanat etkinlikleri ile zenginlestirilmis bilim
uygulamalari dersinin akademik basartya etkisi. Journal of Human Sciences, 14(2), 1469-1483.
doi:10.14687/jhs.v14i2.4466

Ek-1:
Unite Plan1 ve Etkinliklerin STEAM Boyutlari
Konu FEtkinlik Fen Teknoloji Mihendislik Matematik Sanat
baslig: alant
Diizlem Diizlem  aynada | Animasyon Kaleydoskop Simetri Resim
aynalar gorintii 6zellikleri | izletme tasarimi Koordinat
Aynalar sistemi
Kiiresel Cukur ve timsek | Animasyon Yansitict heykel | Geometrik Heykel
aynalar aynalarda gorinti | izletme tasartmi goriuntii ¢izimi | Edebiyat
ozellikleri Fotograf Fotograf
cekimi
Isigmn Renk-151810n Animasyon Giines firtnt | Sicaklik Yemek
sogrulmast | sogrulmasi iliskisi | izletme tasarimi Oleumi,
Termal tablolastirma
kamera ve grafik
Isigin uygulamast cizme
sogrulmasi Beyaz 151k | Beyaz 1s1g1n | Animasyon Spektroskop Renkli 1sinlarin | Resim
kirlmastyla olugan | izletme tasartmi geometrik Miizik
renkler Mizik  klibi ¢izimi
izletme
Cisimlerin | Cisim ve 1stk [ Animasyon Isik gosterisi [ Venn semast | Resim
renkli renkleri izletme aracl tasarimi Gizimi Ebru
goriinmesi Ebru  sanati (kesisim- Isik
uygulamast birlesim Sinema
ktimeler)
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Ek-2:
Extended English Summary

Introduction

STEAM; science-technology-engineering-mathematics integration (STEM) is a new
approach created by adding art. Both internationally and nationally, the STEAM had been awarded
foundation for this research because of inadequate of researches in this field. The aim of this
research is to examine the effect of the STEAM approach on the academic achievement, STEAM
attitude and scientific creativity of seventh grade students.

Method

In this research, it was used embedded experimental mixed method. Quasi-experimental
design was used in the quantitative part of the research and case study was used in the qualitative
part. The research was conducted in a secondary school in Istanbul in the academic year of 2017-
2018. The study group of the research was consisted 33 students in the control group and 30
students in the experimental group.

The data collection tools used in the research are as follows: The “Academic Achievement
Test” used for factor of academic achievement was developed by Tenkoglu (2017) for the
“Reflection in the Mirrors and Absorption of Light” unit. “STEAM Attitude Test” used for
STEAM attitude factor is a 58-point Likert-type test. This test was formed by combining two tests;
“STEM Attitude Test” developed by Friday Institute (2012) and adapted to Turkish by Gulhan and
Sahin (2016) with “Scale of Attitude to Art” developed by Dede (2016). “Rubric of Scientific
Creativity” used for factor of scientific creativity; developed by Barak and Doppelt (2000) and
adapted to Turkish and to STEM by Gulhan (2016). STEAM activities were developed by
researchers using the 5E model for the “Reflection in the Mirrors and Absorption of Light” unit.

The general theme of the unit is “Leonardo da Vinci and his optical studies”. Designs made
in the activities; kaleidoscope, reflective sculpture, solar oven, spectroscope and light show tool.
Science topics in the activities are; plane mirror, concave mirror, convex mirror, the effect of color
on absorption of light, refraction of white light and appearance of objects with color. Technology
applications in the activities are; watching the animations, shooting the photograph, using the
termal camera application, using the marbling application, watching and shooting the music klip.
Math topics in the activities are; symetry, coordinat system, geometric drawing the view in the
mirror, measurement of temparature, drawing the table and graphic, drawing the Venn diagram
about colors. Art branches mentioned in the activities; painting, sculpture, literature, photography,
food, music, marbling, light and cinema. Activities were conducted in heterogeneous six group
consisted of the experimental group. The activities were carried out for five weeks in the
experimental group.

Findings

SPSS analyzes of the “Academic Achievement Test” and of the “STEAM Attitude Test”
applied as the pre-test to the control and experimental groups were performed.

As a result of the analysis made for the “Academic Achievement Test”, it was seen that the
average of the experimental group increased significantly compared to the control group in the post
test (tq,= -2,96; p<0,05; d=0,75).

As a result of the analysis made for the “STEAM Attitude Test”; the STEAM attitude score
of the experimental group (X = 3,65) was significantly (U=342,00; p<0,05; r=0,26) higher than the
control group score ()_( = 3,25). Moreover, it was found in the “art” sub-dimension in post test that
the average attitude score (X'= 3,63) of the experimental group was significantly (U=331,00;

p<0,05; r=0,28), higher than the average score of the control group ()_( =321).
Descriptive analysis was conducted for the “Rubric of Scientific Creativity” applied for
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evaluation at the end of each activity to the experimental group. For the evaluation, the maximum
diversity sampling did and it was taken into consideration data of six students in total. From the
findings obtained; it is seen that the students' scientific creativity scores increased in the process and
the increase of the points was in the “reflection layer” which is the highest scientific creativity layer.

Conclusions and Discussion

The research concluded that the STEAM education increased the achievement of the
students in the experimental group and that this increase was significantly different from the
control group students. This result is in the literature supported by research indicating that STEM
education (Barrett, Moran and Woods, 2014; Ceylan, 2014; Cotabish, Dailey, Robinson and
Hughes, 2013; Irkicatal, 2016; Lam, Doverspike, Zhao, Zhe and Menzemer, 2008; Olivarez, 2012;
Rehmat, 2015; Robinson, Dailey, Hughes and Cotabish, 2014; Tabaru, 2017; Yasak, 2017; Yildirim
and Selvi, 2017) and STEAM education (Bae, Yun and Kim, 2013; Jeong and Kim, 2015; Townes,
2016; Rabalais, 2014) are positive effects on academic achievement.

In the research it was concluded that the students in the experimental group developed
STEAM attitudes significantly compared to the control group students. This result is supported by
research that suggests that STEM education develops attitudes towards STEM fields (Baran,
Canbazoglu-Bilici and Mesutoglu, 2015; Gulhan and Sahin, 2016; Kutch, 2011; Rehmat, 2015;
Tseng, Chang, Lou and Chen, 2013; Yamak, Bulut and Dundar, 2014; Yasak, 2017), and that
STEAM education develops the STEAM attitude (Kim, Nam and Lee, 2014; Kong and Ji, 2014) .

The research concluded that STEAM education has positive effect on the development of
students' scientific creativity. This result supports research that suggests that STEM education
(Ceylan, 2014; Gulhan, 2016; Konca, 2017) and STEAM education (Kim, Ko, Han and Hong,
2014; Lee and Lee, 2013; SoonBeom, Dongsoo and TaeWuk, 2011) have a positive impact on
scientific creativity in the literature.

The suggestions made to teachers are according to the results of the research; the
adaptation of STEAM education to different class levels and units, planning of STEAM training in
cooperation with other branch teachers. The suggestions made to researchers are; increasing
research on STEAM, doing experimental researches on STEAM’ effects on students and that
STEAM is not regarded as a competitor to STEM but rather a structure that broadens the basic
paradigm of STEM.
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