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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgilerinin

Desteklenmesi: STEM Uygulamalarina Hazirlama Egitimi

Burcu ALAN

Firat Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal
Elazng, 2017, Sayfa: XV+ 183

Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini
desteklemek amaciyla gergeklestirilen STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
bilimsel sture¢ becerilerine, problem ¢ézme becerilerine ve STEM 6gretimi yonelim
duzeylerine etkisi incelenmistir. Calisma karma yodntem desenlerinden yakinsayan
paralel desen gercevesinde gerceklestirilmistir. Calisma 2016-2017 Egitim Ogretim Yil1
Elazig 1li Firat Universitesi'nde dgrenim gdrmekte olan 31 deney, 31 kontrol grubu
olmak Uzere toplam 62 fen bilgisi Ogretmen aday:1 ile gergeklestirilmistir. Deney
grubundaki ogretmen adaylar1 ile Fen Ogretimi Laboratuvart Uygulamalari dersi
kapsaminda Dbir donem boyunca STEM uygulamasi gerceklestirilmistir. Deney
grubundaki &gretmen adaylar1 sirasiyla; Algodoo yazilimmi kullanarak similasyon
tasarlamis, tasarlanan simiilasyonlar1 mikroogretim teknigi ile sunmus, 6z, akran ve
hoca degerlendirmeleri sonucunda diizenlemeler yapmislardir. Yapilan diizenlemeler
sonrasinda dgretmen adaylari tasarladiklari similasyonlarin yapim agsamalarini videoya
kaydetmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylari tasarladiklari similasyonlar1 kullanarak
Ogretmenlerin  ve Ogrencilerin faydalanabilmesi i¢in konu anlatim videolari

cekmiglerdir. Cekilen videolar hem Algodoo yaziliminmi kullanarak tasarim yapmak



isteyenlere hem de ders materyali olarak kullanmak isteyen ilgililere ulasabilmeleri i¢in
acilan youtube kanalinda paylasiimistir.

Calismanin nicel verileri; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Problem Codzme
Envanteri ve Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi ile toplanmistir. Calismanin nitel
verileri ise; deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yapilan miilakatlar, streg
boyunca tuttuklari giinlilkler ve mikrodgretim esnasinda kullanilan gézlem formu ile
toplanmistir.  Verilerin nicel analizinde SPSS 23 paket programi kullanilmustir.
Calismanin hipotezlerini test etmek i¢in, ANCOVA analizi yapilmistir. Deney grubu
fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar betimsel analiz
ile degerlendirilirken, stre¢ boyunca tutulan gunlikler icerik analizi ile
degerlendirilmistir. Ayrica gozlem formu verileri betimsel istatistik yapilarak
degerlendirilmistir.

ANCOVA sonuglarina gore, gerceklestirilen STEM uygulamasinin, deney grubu
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, STEM uygulamasinin gercgeklestirilmedigi kontrol
gurubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina oranla bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem
¢cozme becerilerinin gelismesinde etkili oldugu, ancak STEM &gretimine yoOnelim
diizeylerinde etkili olmadigr goriilmustiir. Caligmanin nitel verilerinde Ogretmen
adaylarinin siire¢ boyunca deney tasarlama, tahminlerde bulunma, gézlem yapma gibi
bilimsel slre¢ becerilerinde gelisme oldugu, calisma boyunca bir¢cok problemle
karsilastiklar1 ve farkli bakis acilar1 ile bu problemlere yonelik ¢oziimler gelistirdikleri
tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 STEM disiplinlerinin entegrasyonu i¢in Algodoo
yaziliminin iyi bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari STEM Egitiminin
kendileri i¢in gerekli ve 6nemli oldugunu, farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ¢cok
daha giizel iirlinlerin ortaya ciktigimi fakat dort disiplinin entegrasyonunun kolay
olmadigini belirtmislerdir. GoOzlem formundan elde edilen, 6z, akran ve hoca
degerlendirmeleri sonucunda yapilan betimsel istatistik verilerine gore en yliksek
ortalamanin fen boyutuna ait oldugu en diisiik ortalamalanin ise matematik boyutuna ait

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi, Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylar1, Algodoo Yazilimi
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Supporting Preservice Science Teachers' Integrated Teaching Knowledge:

Preparation Training Practices to Stem
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This study investigated the effects of STEM applications carried out with the
purpose of supporting the integrated knowledge of prospective science teachers on the
scientific process skills, problem-solving skills and STEM education orientation skills
of prospective teachers. The study was carried out in scope of the mixed method design
of convergent parallel design. It was conducted with a total of 62 prospective science
teachers including 31 in the experiment group and 31 in the control group who were
studying at Firat University in the province of Elazig, Turkey in the academic year of
2016-2017. A STEM application was carried out with the prospective teachers in the
experiment group for one term within the scope of the Science Teaching Laboratory
Application course. In the following order, the prospective teachers, designed
simulations using the Algodoo software, presented the designed simulations using the
microteaching technique, and made alterations as a result of self-, peer and instructor
assessments. As a result of the adjustments, the prospective teachers recorded the
production stages of the simulations they designed on video. Additionally, the
prospective teachers shot subject instruction videos for usage of teachers and students
by using the simulations they designed. The videos were shared on the YouTube
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channel opened for access by both those who want to make designs using the Algodoo
software and those who want to use them as instruction material.

The quantitative data of the study were collected using the Scientific Process
Skills Test, the Problem-Solving Inventory and the Integrated STEM Education
Orientation Scale. The qualitative data of the study were collected via interviews with
the prospective science teachers in the experiment group, the logs they kept during the
process, and the observation form used during the microteaching practices. The SPSS
23 package software was used for the quantitative analysis of the data. ANCOVA was
used to test the hypotheses of the study. While the semi-structured interviews with the
prospective science teachers in the experiment group were analyzed using the method of
descriptive analysis, the logs kept during the process were content-analyzed. The data
collected by the observation form were also analyzed using descriptive statistics.

According to the ANCOVA results, the STEM application was effective on the
scientific process skills and problem-solving skills of the prospective teachers in the
experiment group in comparison to those in the control group; however, it was not
effective on their levels of orientation towards STEM education. Based on the
qualitative data, it was observed that there were improvements in the scientific process
skills of the prospective teachers such as experimental design, estimation and
observation, they encountered various problems during the implementation, and they
developed solutions for these problems using various approaches. The prospective
teachers stated that Algodoo is a good tool for integration of STEM disciplines. They
said that STEM education is necessary and important for them, much better products
arise as a result of gathering different disciplines, but integration of four disciplines is
not easy. According to the descriptive statistics on the self-, peer and instructor
assessments obtained via the observation form, the highest mean result was in the sub-
dimension of science, while the lowest mean result was in the sub-dimension of

mathematics.

Key Words: STEM Education, Integrated Teaching Knowledge, Pre-service
Science Teachers, Algodoo Sofware
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BIiRINCi BOLUM

I. GIRIS

Ilerleyen yillarda standart islerimizi hatta giinliik islerimizi ve sorunlarimizi belli
bir seviyeye kadar yapay zeka ile calisan makinelerin yapacagi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla birgok devlet ve 6zel sektorde insanlarin yerini makineler alabilecek ve
insan guicune olan ihtiyag gittik¢e azalacaktir. Bu ylizden Howard Gardner’ inda dedigi
gibi artik ¢ocuklarimiz makinelerin dahi yapamadigi isleri yapabilecek bilgi ve beceriler
ile donatilmalidir. Gardner’in bahsettigi bilgi ve beceriler 21. ylizyil bireylerinden
beklenenlerdir. Bu beceriler ise yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirlikli ¢aligma ve
problem ¢ézme becerisidir. Bu becerilerin ¢ok kiiciik yaslardan itibaren Ogrencilere
kazandirilabilmesi uluslar ve uluslararasi sinav sonuglarina bakildigi zaman klasik
egitim anlayisi ile pek miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Mevcut olan egitim anlayisi
fen, teknoloji ve matematik iceriklerini birbirinden kopuk bir sekilde Ogrencilere
vermektedir. Fakat Gardner’ 1n da bahsettigi gibi makinelerin dahi yapamadig: isleri
yapabilen nesillerin yetisebilmesi igin fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi ana
bilimlerin ortaya koydugu bilgileri alarak teknoloji ve miihendislik ile harmanlayarak
hayata deger katabilecek yeniliklerin yapilmasi gerekir ki bu ancak etkili uygulamalar
kapsaminda STEM egitimi ile gergeklestirilebilir. Ogrencilerin  arastirmalari,
kesfetmeleri, diinyayr anlamalar1 ve diinyaya katkida bulunmalar1 i¢in STEM egitimi
onemli bir rol oynamaktadir. STEM egitimi ile 6grenciler ¢esitli problemleri ¢ozen,
mucit, kendine guvenen, yenilik¢i, mantikli diisiinebilen ve aymi zamanda teknoloji
okuryazar1 bireyler olarak yetismektedir. Bu demektir ki STEM egitimi 21. yiizyil
ogrencilerinden beklenen becerilerin kazandirilmasi i¢in 6nemli bir adimdir (Morrison,
2006).

STEM egitimi kapsamindaki uygulamalar ile 6grencilerin ozellikle fen ve
matematik basarilarinda 6nemli bir diizeyde artis olmasinin yan1 sira 6grencilerin fene,
teknolojiye, matematige ve miihendislige olan ilgileri de artacaktir. Ulkemizde son

yillarda bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Ama bu ¢alismalar ¢ok az



sayidadir. STEM egitimi Tirkiye i¢in 6nemli bir ihtiyactir fakat uygulanabilirligi ise
oldukca zordur. Bu ¢alisma ile gelecek nesillere rehber olacak fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi amaciyla STEM
uygulamasi gergeklestirilecek ve onlara 6gretilecek becerilerin yakin zamanda nesillere

aktarilmasi saglanacaktir.

1.1. Calismanin Problemi

Pek cok tilkede oldugu gibi Tiirkiye de son yillarda STEM egitimi ile ilgili ¢aligsmalar
yapilmaya baglanmistir. Hatta STEM egitiminin 6neminin fark edilmesi ile birlikte
bircok 0zel okullar ve etiit merkezleri STEM egitimine yonelik uygulamalar yapmaya
baslamistir. Ancak bir egitime baslanirken basar1 elde etmek isteniyorsa egitimin icerigi
onemli oldugu kadar egitimi veren kisilerin yetkinligi de olduk¢a O6nemlidir. STEM
egitimi Tiirkiye i¢cin onemli bir ihtiyactir fakat uygulanabilirligi ise oldukc¢a zordur.
Ozellikle 6gretmenlerin bu konuda yeterli seviye de olmamas: yetisecek olan nesli
dogrudan etkilemektedir. STEM 0Ogretmenlerinin 6zellikleri ve alan 6gretmenlerinin
egitimi llkemiz i¢in kritik bir dneme sahiptir ve bu konuda deneyimli egitimcilere
ihtiyactmiz vardir. Ozellikle ABD’ de STEM egitimi planlanirken egitimin erken
yaslarda baslanmasinin 6nemi diisliniilerek STEM okullar1 ac¢ilmis sonrasinda bu
egitimi verecek Ogretmenlerin gerekli yeterlilige sahip olmadigi problemi ile
karsilasilmis ve hizmet i¢i egitimlere yonelimler baslamistir (Akgiindiiz ve dig., 2015).
Ulkemizde de bir moda akimi gibi afislerde yazilan STEM egitiminin reklam seklinde
degil gercekten icerigi bilen uygulayicilara ihtiyag vardir. STEM Egitimi, 6gretmenlerin
ve Ogrencilerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve merkezde bulunan
disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek
ogretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).

21. ylizyihn trafik, kanser, 1sinma, makine-insan gibi bilgi-temelli hayat
problemleri olduk¢a karmasik ve dinamik yapiya sahip olmasi farkli alanlarda uzmanlik
kazanmak bireylerin yeterliliklerinin 6tesinde bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Bu durum ise bireylerin ortak calismasini zorunlu hale getirmektedir. Bugiiniin
profesyonellerinin sadece kendi alanlarinda uzman degil ayn1 zamanda ortak ¢aligmalari

gereken bireylerin uzmanhigina da asina olmalar1 ve 6grenmeye agik bireyler olmasi



gerekmektedir. Farkli caligmalar incelendiginde gelismis iilkelerde calisan ya da bu
ulkelerde bulunan meslektaglar1 ile siirekli ortak ¢aligmalar igerisinde bulunan
profesyonellerin basariya ulastiklarini géstermektedir (Corlu ve Calli, 2017).

Ulkemizde egitim fakiiltelerinde dgretmen adaylarinmn biitiinlesik dgretmenlik
becerisini gelistirmeye yonelik caligmalar ve STEM uygulamalar1 oldukg¢a sinirlidir
(Yamak, Bulut ve Dindar 2014; Sungur Gil ve Marulcu 2014; Baran, Canbazoglu
Bilici ve Mesutoglu 2015; Haciomeroglu ve Bulut 2016). Ancak 6gretmen adaylarinin
biitlinlesik 6gretmenlik bilgilerine sahip disiplinler arasi gecis yapabilen bireyler olarak
yetistirilmesi ile gergek STEM uygulama basarilarindan sz edilebilir.

Alan yazin incelendigi zaman STEM etkinliklerinin genellikle ortaokul
ogrencileri ile gerceklestirildigi goriilmektedir (Pekbay, 2017; Ceylan, 2014; Bozkurt
Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Materyal olarak
daha c¢ok lego setlerinden yararlanilmistir. STEM egitimi denildiginde akla ilk gelen
legolar olmaya baslamistir. Halbuki STEM uygulamalar1 olduk¢a genis kapsamlidir ve
farkli uygulamalarla zenginlestirilmelidir. Yukarida belirtildigi gibi biitiinlesik
Ogretmenlik bilgisi yeterliliginin artirllmasima yonelik 6rnek uygulamalarin azlig,
STEM uygulamalarint yiiriitebilecek yetkin 6gretmen adaylarinin eksikligi, STEM
uygulamas1 denildiginde sadece lego setlerinin akla gelmesi problemleri goz Oniine
alinarak bu caligma planlanmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarindan fen bilimleri
Ogretim programi igerigindeki konularla ilgili Algodoo yazilimindan faydalanarak ders
materyali olarak kullanilabilecek simiilasyon uygulamalar1 gelistirmeleri istenmistir. Bu
stire¢c iginde Ogretmen adaylari disiplinler arasi alan bilgilerini kullanacaklardir.
Boylelikle 6gretmen adaylarimin biitiinlesik 6gretmenlik bilgileri desteklenmesi ve
ileride iyi birer STEM uygulayicilar1 olmalari, problem ¢6zme becerilerinin gelismesi,
bilimsel siire¢ becerlerinin gelismesi ve legolara alternatif 6rnek uygulamalarla ilgili

yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalar1 hedeflenmektedir.
1.2. Calismanin Onemi
Egitimin her kademesi sliphesiz ¢ok dnemlidir, ancak bir iilkenin kalkinabilmesi

icin gerekli olan mesleklerin en iyi bicimde yiiriitiilmesini saglayacak yapici ve yaratici

insan giliciinlin yetistirilmesinde yliksekégretim kurumlarinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu



kurumlar 6grencilere yalnizca hazir bilgi vermekle kalmaz iilkenin sorunlarini bilimsel
yontemle ¢oziimleyebilecek, topluma oOnderlik edebilecek arastirmaci elemanlar
yetistirir (Cakmak, 2008).

Yiiksekogretim kurumlarinda yiiriitiilen bilimsel arastirma faaliyetlerinden elde
edilen bulgular toplumdaki diger tim kurumlarin  bilinglendirilmesinde,
gelistirilmesinde ve degistirilmesinde etkin bir rol iistlenir (Fidan ve Erden, 1991).

21. ylizyilda yasanan gelismeler bilginin hizli bir sekilde degismesine ve bilgiye
olan ihtiyacin hi¢ olmadig1 kadar artmasina neden olmakta ve iilkelerin egitime olan
ihtiyaclarini, hedeflerini degistirmeye ve gelistirmelerine zemin hazirlamaktadir.
Ozellikle teknoloji ve ekonomi gibi alanlarda yasanan degisimlere ayak uydurabilecek
ve bu gelismelere Onciiliikk edebilecek nesillerin yetistirilebilmesi i¢in egitimin énemi
yadsmamazdir. Bir iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan ilerleyebilmesi igin
toplumdaki bireylerin cagin gereklerine uygun bilgi ve beceriler ile donanimli bir
sekilde yetistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢inde egitimin bu amaglar dogrultusunda
sekillenmesi ve yasanan ¢aga gore siirekli glincellenmesi gerekmektedir.

Egitimdeki gelisim ve degisim sonucunda egitimin boyutlarindan biri olan 6lgme
degerlendirme tiim iilkeler i¢in 6nemli bir pozisyona ulagmistir. Clinkii egitimde yapilan
reformlar ve yatirimlar i¢in saglikli ve karsilastirmali veriler almanin yolu ulusal ve
uluslararasi arastirmalar/sinavlardan elde edilen sonuglardir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan 2000 yilindan
itibaren 3 yilda bir yapilan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ile
Uluslararas1  Egitim  Basarilarint  Degerlendirme  Kurulusu  (IEA-International
Association fort the Evaluation of Educational Assessment) tarafindan 4 yilda bir
yapilan Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS-Trends in
International Mathematics and Science Study) 0Ogrencilerin okulda edinmis olduklari
bilgi ve becerileri giinlilk yasamlarinda ne diizeyde kullanabildiklerini 6lgmeyi
hedefleyen uluslararas: diizeyde yapilan egitim arastirmalarindandir.

2015 yilinda yapilan PISA sonuglarinda iilkemizin fen, okuma becerileri ve
matematik alanlarindaki basar1 durumlar1 ile diger iilkelerin bu alanlardaki basari
diizeyleri incelemek c¢aligsmanin amacini ortaya koyacaktir. Yapilan her PISA da temel
alanlardan birisi agirlikli alan olarak belirlenmektedir. 2015 arastirmasinda agirlikli alan

olarak fen okuryazarlig1 belirlenmistir. 2015 yilinda PISA’ya 540 bine yakin 6grenci ile



toplamda 72 iilke katilmigtir. Sonuglara gore PISA 2015’ e katilan tiim tilkelere iligkin
fen okuryazarligi alaninda ortalama puan 465 iken Tiirkiye’'nin fen okuryazarligi
alanindaki ortalamasi 425°tir. Agirlikli alanin fen okuryazarligi olarak kabul edildigi
2006 ile 2015 uygulamalarina bakildiginda Tiirkiye sonuglarinda yaklasik 1 puanlik bir
artis tespit edilmistir. Sonuclarin okul tiirlerine gére dagilimina bakildigi zaman ise
sirastyla fen lisesi, sosyal bilimler lisesi ve anadolu bilimler lisesi oldugu goriilmektedir.
Siralamanin en sonunda ise ortaokullar yer almaktadir.

Ogrencilerin fen okuryazarligina yonelik duyussal dzelliklerine bakildiginda ise
ilgi ve motivasyon diizeylerinin OECD ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin fen derslerinden daha fazla zevk aldiklar1 ve fen
alaninda kendilerini yeterli gordiikleri, fene yonelik bir meslek sahibi olmay1 hedefleyen
O0grenci sayisinin  OECD ortamasina gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin akademik basarilariin ortalama altinda kalmas1 ancak bunun aksine fene
yonelik tutumlarinin ortalamanin altinda kalmasi oldukga ilgingtir. Fen okuryazarlig
alaninda oldugu gibi okuma becerileri ve matematik okuryazarlig1 alaninda da Tiirkiye
ortalamanin altinda kalmistir. Her 3 alanda siralamada en son siray1 ortaokullar almistir.

2015 yilinda yapilan TIMSS arastirmasinda matematik alaninda 4. smif
diizeyinde 49 ulke ve 8. sinif diizeyinde 39 iilke katilmigtir. Tiirkiye 4. sinif diizeyinde
matematik basar1 ortalamasi 483 puan ile ortalamanin altinda kalmis ve 49 iilke
arasindan 36. sirada yer almistir. 2011 yapilan TIMSS sonucuna gore Tiirkiye’ nin
matematik ortalama bagarisinda 14 puanlik bir artis gozlenmistir. 8. sinif diizeyinde ise
matematik basart ortalamasi 458 puan ile yine ortalamanin altinda kalarak 39 Ulke
arasindan 24. sirada yerini almistir. Bir Onceki donem ile karsilastirildiginda ise
ortalama 6 puan artirmistir matematik basari ortalamasi. TIMSS 2015 matematik
ortalama sonuglarina gore 4. sinif ve 8. siif 6grencilerinin 2011 deki sonuclara oranla
yeterlik diizeylerinde iyilesme oldugu tespit edilmistir.

2015 yilinda yapilan TIMSS arastirmasinda fen bilimleri alaninda 4. smif
duzeyinde 47 llke ve 8. smif diizeyinde 39 iilke katilmistir. Tirkiye’ nin 4. simf
dizeyinde fen bilimleri basar1 ortalamasi 483 puan ile ortalamanin altinda kalmis ve 47
tilke arasindan 35. sirada yer almistir. Tirkiye’ nin 8. simif diizeyinde fen bilimleri
basar1 ortalamasi ise 493 puan ve Tiirkiye bu ortalama ile 39 iilke arasindan 21. sirada

yer almistir. Arastirmaya katilan diger iilkelerinde fen basarilarinin 500 civarinda



oldugu tespit edilmistir. TIMSS 2015 fen bilimleri ortalama sonuglarina gore 4. sinif ve
8. smif dgrencilerinin 2011 deki sonuglara oranla yeterlik diizeylerinde iyilesme oldugu
tespit edilmistir.

Uluslararas1 sinav sonuglarinda Cin, Japonya, Estonya, Tayvan, Kanada,
Finlandiya gibi iilkeler bagar1 siralamasinda en iyi olan iilkeler arasindadir. Bu {ilkelerin
mevcut egitim sistemine bakildigi zaman STEM Egitimine verdikleri Onem ile
uluslararasi sinav sonuglarinin paralellik gosterdigi agiktir.

Ureten bir nesil ve ekonomi icin STEM alanlarina ilgi duyan, girisimci,
yenilik¢i, yaratic1 ve diisiinebilen bir nesil yetistirmek zorunlu hale gelmistir. Istenilen
Ozelliklere sahip bir nesil yetistirmek igin ise Ogrencileri diisiindiiren, onlara hata
yaptiran, sorumluluk veren, dayanismayir Onemseten ve girisimci bir ruha sahip
olabilmeleri icin etkili bir egitim anlayisina ihtiyacimiz vardir (Akgiindiiz ve dig.,
2015). Boyle bir egitim anlayist olmadan hem fenden, hem matematikten, hem
muihendislikten hem de bilgisayardan anlayan ve batun alanlardaki becerilerinin
entegresi sonucunda {riin meydana getirebilen bir nesil yetistirmeden diinyadaki
rekabetin igerisinde yer almak miimkiin degildir. Gliniimiizde bilimsel ve teknolojik
gelismeler hizla artmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin toplumda etkin birer birey
olabilmeleri i¢in elestirel diisiinebilme, problem ¢ézme, yaratict ve yenilik¢i, karar
verme becerileri geligsmis, yasam ve kariyer ile ilgili bilingli ve fen okuryazar gibi 21.
yiizy1l becerilerini kazanmalar1 gerektigi asikardir. Fakat yalnizca temel kavramlarin
ogretildigi bir egitim anlayisiyla bu hedeflere ulasmak oldukga zordur.

STEM; fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin birbirine entegre edilmesi
anlamina gelmektedir. Ancak Ozellikle ulusal ve wuluslararast smav sonuglari
gostermektedir ki STEM alanindaki her bir ders de disiplinler aras1 bir isbirligi yoktur
ve bu disiplinlerin her birinin ayr1 ayr1 ele alinmasi ile iiretim temelli bireylerin
olusmas1 yerine ezberci bir neslin olusmasina sebep olmaktadir (Akgiindiiz, Ertepinar,
Ger, Kaplan Say1 ve Tiirk, 2016). Ozellikle fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
gibi ana bilimlerin biitiinlesik bir sekilde Ogretilmesi gerektigi bircok c¢alisma
sonucunda ortaya ¢ikmistir (Corlu & dig., 2014; Yamak ve dig., 2014; Gencer, 2015).
Fakat ogretmenlerin dahi biitliinlesik miifredata ¢esitli nedenler ileri siirerek (okulun
yapisal sinirlhiliklari, egitim materyallerinin eksikligi, STEM ogretmenleri arasindaki

isteksiz igbirligi ve okul yoneticilerinin biitlinlestirici yaklasimlar1 6grencilerin STEM



disiplinlerindeki basarilarin1 artiracagini diisiinmemeleri) hakim olmadiklar1 yerde
Ogrencilerden cesitli becerileri ve kazanimlari saglamalarin1 beklemek olanaksizdir.
Dolayisiyla atilacak olan ilk adim 6gretmen ve 68retmen adaylarinin etkin birer STEM
uygulayicisi olmalari i¢in egitimcilere yonelik ¢alismalarin yapilmasidir.
Corlu (2012), bir ogretmenin etkin bir FeTeMM uygulayicis1 yetisi
kazanabilmesi icin gerekli yeterlilikleri su sekilde agiklamistir:
» FeTeMM o0gretmeni uzman seviyesinde alan egitimi bilgisine sahip olmalidir.
» FeTeMM o6gretmeni uzmanlik alani disinda bir baska FeTeMM alaninda gelisen
bir bilgiye sahip olmalidir.
» FeTeMM o6gretmeni uzman seviyesinde alan bilgisine sahip olmalidir.
Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin artirilmasi adina destekleyici programlar ve
uygulamalara sik¢a yer verilmesi, benzer branslardan 6gretmen adaylar1 arasinda bir
iletisimi ve is birligini gerekli kilar. Boylelikle yeni nesile 21. yiizyil becerilerini

kazandirabilmek adina rehber olacak egitmenlerin sayis1 artacaktir.

Alan Bilgisi Uzmanligi Alan Egitimi Bilgisi Uzmanh
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and Teaching)
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Geligen Alan Bilgisi Bilgisi
(Working Subject Matter Enowladge) (Working Pedagogical Contert
Enowledge)

I
] |

Mesleki Ogrenme Toplulugu

(Professional Leaming Commurity)

Sekil 1. Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi Yumurtasi (Corlu, 2014)

Tirkiye de STEM Egitimi kapsamindaki ¢alismalarin sayis1 hizla artmaktadir.
Gerceklestirilen ¢alismalar da; ortaokul 6grencileri (Marulcu ve Hobek, 2014; Yamak
ve dig., 2014; Ercan 2014; Ceylan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Koyunlu Unli ve
Dokme, 2016; Irkigatal, 2016; Yildirim, 2016; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve
Ocak, 2016; Kog, 2017; Gokbayrak ve Karigsan, 2017; Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin,



2017; Pekbay, 2017), fen bilgisi 6gretmenleri (Eroglu ve Bektas, 2016), fen bilgisi
ogretmen adaylar1 (Marulcu ve Sungur, 2013; Yildirnm ve Altun, 2015; Bozkurt Altan
ve dig., 2016; Hacioglu, 2017), fen bilgisi ve matematik dgretmen adaylar1 (Yenilmez
ve Balbag, 2016; Yilmaz ve Pekbay, 2017), fen bilgisi 6gretmenleri ve fen bilgisi
ogretmen adaylar1 (Sungur Giil ve Marulcu, 2014) ile kimya ve matematik 6gretmen
adaylar (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016; Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017)
orneklem olarak secilmistir. Calismalarin  ¢ogunun ortaokul Ggrencileri ile
gergeklestirildigi goriilmektedir. Ortaokul 6grencileri ile yapilan c¢aligmalarda, STEM
egitimine yonelik yapilan etkinliklerin; &grencilerin akademik basarilarina, problem
¢ozme becerilerine, yaraticiliklarina, STEM’ e yonelik goriislerine, fen dersine yonelik
tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine, sorgulayict 6grenme becerilerine ve bilgilerin
kalicihgina olan etkisi incelenmistir. Ogretmen ve ogretmen adaylar1 ile yapilan
caligmalarda ise; STEM ve etkinliklerine yonelik 6gretmen ve O0gretmen adaylarinin
goriisleri, STEM farkindaligi, STEM’ e yonelik tutum, miihendislik dizayna bakis
acilari, elestirel diistinme egilimleri, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik
becerileri incelenmistir.

STEM egitimi ile 6grencilere kazandirilmak istenilen beceriler i¢in oncelikle
Ogretmenlerin bu konuyla ilgili yeterli diizeyde bilgiye sahip olmasi gerektigi
diisiiniildiigiinde; 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin
desteklenmesine ve ileride iyi birer STEM uygulayicilari olmalar1 i¢in yapilmasi
gerekenlerle ilgili 6rnek ¢aligsmalara ihtiyag vardir.

Bu c¢alisgma ile Ogretmen adaylariyla etkin bir STEM uygulamasi
gerceklestirilerek, 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 hakkinda bilgileri, STEM
Ogretimine yonelimlerinin diizeyleri, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel slre¢ becerilerine ve problem ¢6zme becerilerine etkisi arastirilmistir.

Calismada materyal olarak Algodoo yazilimi kullanilarak farkli bir STEM
uygulama oOrnegi ile Ogretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin
desteklenmesi hedeflenmistir. Ayrica gergeklestirilen etkinlikler sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin alan bilgileri ve alan egitimi bilgilerinin yan1 sira kendi alanlari

disindaki STEM alanlarinda da bilgiye sahip olmalar1 hedeflenmistir.



1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi 68retmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi yeterliliklerini desteklemek, STEM uygulamalarinmi yiiriitebilecek yetkin birer
Ogretmen adaylari olmalarina katki saglamaktir. Bu amag i¢in 0gretmen adaylarma
STEM uygulamalarina hazirlama egitimi verilecektir. Uygulamada lego setlerinden
farkli olarak Algodoo yazilimi kullanilacaktir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin meslek
hayatlarinda kullanabilecekleri STEM uygulamalar1 6rnekleri cogaltilacaktir. Calismada
gerceklestirilecek STEM uygulamalarina hazirlama egitiminin, 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalar1 hakkinda bilgilerine, STEM &gretimine yonelimlerinin
diizeylerine, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine ve
problem ¢ozme becerilerine etkisine ve STEM uygulamalarina yonelik fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin goriisleri aragtirilacaktir.

Calismanin amaci1 dogrultusunda asagida verilen sorulara ¢oziim bulunmaya
calisilacaktir:

1. Biitiinlesik Ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gergeklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi
nasildir?

2. Biitiinlesik Ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adma gerceklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerine
etkisi nasildir?

3. Biitlinlesik o6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gergeklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM o6gretimi
yonelimine etkisi nasildir?

4. Gergeklestirilen STEM etkinliklerine yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
goriisleri nelerdir?

Yukaridaki amaclar dogrultusunda c¢alismanin temel hipotezleri su sekilde
belirlenmistir:

Hol. Biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gerceklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel siire¢ becerileri

ontest, problem ¢6zme becerileri 6ntest ve entegre FeTeMM o&gretimi yonelimi Ontest



puanlar1 kontrol edildiginde, bilimsel siire¢ becerileri sontest puanlarindan olusan
bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho2. Biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gerceklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel siire¢ becerileri
Ontest, problem ¢dzme becerileri dntest ve entegre FeTeMM 6gretimi yonelimi Ontest
puanlar1 kontrol edildiginde, problem ¢dzme becerileri sontest puanlarindan olusan
bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho3. Biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gerceklestirilen
STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel siire¢ becerileri
ontest, problem ¢6zme becerileri Ontest ve entegre FeTeMM 0ogretimi yonelimi Ontest
puanlar1 kontrol edildiginde, entegre FeTeMM 06gretimi yonelimi sontest puanlarindan
olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.

Analizlerin sonunda anlamli bir farklilik ¢ikmazsa Ho kabul edilecek, anlaml

farklilik ¢ikarsa Ho reddedilecektir.

1.4. Sayiltilar

o Ogpretmen adaylarinin calismada kullanilan veri toplama araglarina
verdikleri yanitlarin onlarin gercek¢i ve samimi goriislerini yansittigi
varsayilmaktadir.

e (Calismadaki deney ve kontrol grubu arasindaki farkin Ogretimden
kaynaklandig1 varsayilmaktadir.

e (aligmaya katilan deney ve kontrol grubu &grencilerinin kontrol altina
almamayan dissal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri varsayilmaktadir.
e Deney grubu ile yapilan miilakatlarda 6gretmen adaylarinin verdikleri

cevaplarin kendi diistincesi oldugu varsayilmaktadir.
e Arastirmacinin deney ve kontrol grubu o6grencilerine arastirma siireci
boyunca esit diizeyde bir tutum sergiledigi ve 6n yargilardan etkilenmedigi

varsayilmaktadir.
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1.5. Smirhliklar

e Calisma, 2016-2017 Egitim Ogretim yil1 bir donem ile smirlidir.
e Calisma, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim gormekte olan
ticiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirlidir.

e (Calisma, kullanilan veri toplama araglart ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

STEM Egitimi: STEM egitim; Bilim (Science), Teknoloji (Technology),
Mihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) kelimelerinin ingilizce bas
harflerinin kisaltmalarindan olugsmaktadir (MEB, 2016). Tiirkiye de ise Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasi olan FeTeMM
olarak adlandirilmaktadir. STEM egitiminde disiplinler arasindaki ayrim ortadan
kaldirilarak tam entegrasyonun uyumlu bir sekilde olusturulmasi saglanir (Wang, 2012).
STEM egitimi ile arastiran, sorgulayan, iireten ve yeni buluslar yapabilen 21. yy
becerilerine sahip bireyler yetistirmek hedeflenmektedir.

21. yy Becerileri: 21. yy da bireylerin sahip olmasi1 gereken becerileri farkli
organizasyonlar (ISTE, AACU, P21 ve OECD) farkli farkli ele almislardir Bu
organizasyonlarin arastima-sorgulama, problem c¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik,
girisimcilik, inovasyon ve iletisim gibi becerilerin iizerinde yogunlastiklar1 tespit
edilmistir (Hastiirk, 2017).

Bilimsel Sure¢ Becerileri: Bilimsel sire¢ becerileri gézlem yapma, tahmin
etme, Olgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model
olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim insanlarinin
bilimsel caligsmalar yaparken kullandiklar1 beceriler olarak tanimlanmistir (MEB, 2017).

Simiilasyon (Benzesim): Ger¢ek diinyanin aynen yansitildigi, kontrol altina
alinmis 6grenme ortamlar1 olan simiilasyonlar 6grencilerin 6grenmeleri gereken temel
faktorlere odaklanir. Ogrencilere simiilasyon yazilimlari ile interaktif, anlaml1 ve otantik
O0grenme firsatlart saglanabilir (Sahin, 2006; Akpan, 2001).

Algodoo Yazilim: Ogretmen ve dgrencilerin kod yazmalarina gerek kalmadan

kisa bir zaman diliminde istedikleri etkilesimli deneyleri tasarlayabildikleri, basit
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kullanima sahip, fizik konulari ic¢in gelistirilmis, iki boyutlu ve iicretsiz egitim
yazilimidir (Gregorcic, 2015). Algodoo yaziliminin igerisinde fizik konularinin
etkilesimli bir sekilde eglenceli ve motive edici bir sekilde 6grenilmesi adina hazir
sekiller yer almaktadir. Ayrica kimya ve biyoloji konularinda da Algodoo yazilimi
kullanilarak deneyler yapilabilir (Ozer, Canbazoglu Bilici ve Karahan, 2015).
Mikrodgretim: Ogretmen egitiminin niteligini artirmak, 6gretim siireglerinin
karmasik yapisini basitlestirmek, 6gretmen adaylarina bir deneyim imkani sunmak
mikro Ogretimin amagclar1 arasinda yer alir ve temelde 6gretmen davranislari iizerine
yogunlagir. Mikrodgretim yontemi ile Ogretmen adaylarinin mesleki deneyim
kazanmalar1 i¢in uygun ortam saglanir. Yapilan bu uygulamalar araciligiyla 6gretmen
adaylarinin meslek hayatlarinda karsilagabilecekleri olasi sorunlar1 6nceden gorerek ve

deneyimleyerek yeterlik kazanir (Giirses, Bayrak, Yal¢in, Acikyildiz, Dogar, 2005).
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IKiNCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. 21.Yiizy1ll Becerileri ve STEM Egitimi

Bilimsel gelismelere paralel olarak teknolojide de meydana gelen hizli degisim
21. yy is diinyasimin bireylerden bekledigi bir takim ozellikleri de degistirmistir. Bu
degisimin sonucunda bilimsel diisiinen, sorgulayan, problem ¢ozebilen, disiplinler arasi
calisan, iretken, elestiren, yaratici ve isbirligi iginde c¢alisabilen bireylere duyulan
ihtiyag artmistir (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016). Bu becerilere sahip bireyler
yetistirmek icin tilkeler mevcut egitim sistemlerinde bazi degisikliklere gitmisler ve hala
gitmeye de devam etmektedirler. Ulkelerin egitim sistemlerinde degisikliklere gitme
sebeplerinin altinda ise disiplinler arasi c¢alisan ve 21. yy becerilerine sahip bireyler
yetistirme amaci1 yatmaktadir (Demirci Giiler, 2017).

21. yy da bireylerin sahip olmasi gereken becerileri farkli organizasyonlar
(ISTE, AACU, P21 ve OECD) farkli farkli ele almislardir. Bu organizasyonlarin
arastima-sorgulama, problem ¢6zme, elestirel diistinme, yaraticilik, girisimeilik,
inovasyon ve iletisim gibi becerilerin lizerinde yogunlastiklar tespit edilmistir (Hastiirk,
2017). STEM egitiminin bir¢ok iilkede benimsenmesi ve iilkelerin STEM egitiminin
kalitesini artirmak ig¢in egitim politikalarinda degisiklik yapmalarinin sebebi STEM
egitiminin 21. yy da bireylerden beklenen becerilerin gelisimini destekliyor olmasidir
(Furner & Kumar, 2007; Stinson, Harkness, Meyer & Stallworth, 2009). STEM egitimi;
Ogrenci merkezli olmasi, dgrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini desteklemesi,
ogrencilere problem ¢ézme yetenegi kazandirmasi ve dgrencilerin edindikleri bilgileri
daha uzun siire akilda tutmalarini saglar (Smith & Karr-Kidwell, 2000).

Ulkeler 6zellikle fen bilimleri 6gretim programlarinda degisiklik yapmislardir.
Ciinkii 21. yy becerilerinin bireylere kazandirilmasi i¢in fen bilimleri egitiminin kilit bir
rol oynadigini1 diisiinmektedirler. Ancak bu beceriler ile donanimli bireyler yetistirmede

fen egitimi tek basina yeterli degildir. Fen egitiminin diger disiplinler ile iligkilerinin
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belirlenerek bu disiplinler ile entegreli bir sekilde verilmesi gerekmektedir (Yildirim ve
Selvi, 2017). Tamda bu noktada STEM (Fen, Matematik, Muhendislik ve Teknoloji)
egitiminin 6nemi ortaya ¢ikmakta ve lilkeler STEM egitimi iizerine odaklanmaktadir
(Moore, Stochlmann, Wang, Tank & Roehrig, 2014). Gunumuzde en populer
konulardan biri olmayr basaran STEM egitimi 2001 yilinda Amerika’ da ortaya
cikmustir.

Science, Techology, Engincering ve Mathematics kelimelerinin kisaltmasi olan
STEM, ilk olarak National Science Founation (NSF)’in egitim direktorii tarafindan
2001 yilinda ifade edilmistir (Yildirim ve Altun, 2014). Amerika da STEM egitiminin
ortaya ¢ikmasmnin ve egitime c¢ok fazla Onem verilmesinin sebebi, Amerikali
Ogrencilerin fen, matematik ve miihendislik alanlarina yonelik ilgilerinde azalmalarin
olmast ve buna paralel olarak Amerika’ nin ekonomik ve teknolojik agidan diger
tilkelerin gerisinde kalma kaygisinin giderek artmasi yatmaktadir (Ostler, 2012). STEM
egitiminin ortaya cikisim1 ve giiniimiizde {ilkelerin STEM egitimi {izerine neden
yogunlastigina dair 6nemli noktalara bakilmasi gerekmektedir. Bunlar:

1957 yilinda Sputnik: Insanlik tarihinin bir déniim noktas1 olan 1957 yilinda
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tarafindan ilk yapay uydu yapilmistir. Bu yapay
uydu Sputnik ¢ok kisa bir siire yoriingede kalarak gorevini tamamlamayr basarmistir.
Ancak bu durum 6zellikle ABD igin ¢ok biiyiik bir sok etkisi yaratmistir. Cunkl uzay
yarisinda ABD, Sovyet Rusya’ nin gerisinde kalmistir (Demirci Giiler, 2017).

1958 yilinda NASA’nin kurulmasi:1957 yilinda uzay vyarisinda Sovyet
Rusya’nin gerisinde kalan ABD, bu uzay yarigin1 yakalayabilmek i¢in fen, matematik
ve muhendislik alaninda donanimli ve yetkin bireyler yetistirebilmek amaciyla
NASA’y1 kurmustur. NASA’nin kurulmasinin ardindan Ay’a génderilen ilk kez insan
gonderilmistir ve bunu basaran tilke ise Amerika olmustur (Demirci Gliler, 2017).

1960 yilinda Nuffield Fen Ogretim Projesi: Ingiltere’ de sistematik program
gelistirme c¢aligmalarinin bagladigi yil 1960°dir. Bu vakif ise fen programlarinin
gelistirmek amaci ile ¢alismaya baslamistir. Bu proje sonucunda ilk olarak “Nuffield O
Level Biyoloji, Kimya ve Fizik projesi baslatilmistir. Takibinde ise “Nuffield Vakfi”,
“Okullar Konseyi” ve “Iskog Egitim Departmani” gibi kuruluslar tarafindan gelistirilen

ve Ingiltere de bircok okulda uygulanmakta olan projeler sirasiyla asagida verilmistir:
> Nuffield A Level
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Nuffield Junier Science 5-13
Science 5-13
Nuffield Combined Science

Scottish Intagrated Science

YV V V VYV VY

Nuffield Secondary Science
» Schools Council Intagrated Science

1982 yilinda Singapur Matematigi: Singapur matematik programi {izerinde
calismaya bagimsizligini ilan ettikten sonra baslamistir. Calismalar neticesinde bir
matematik programi hazirlanmistir ve program Buruner’in Biligsel Gelisim Kuramindan
faydalanilarak hazirlanmigtir. Matematik programi sayesinde uluslararasi yapilan PISA
ve TIMSS gibi simmavlarda matematik, fen ve okuma becerisi alanlarinda ilk siraya
Singapur yerlesmistir. Singapur’ un elde ettigi bu basaridan dolayr diger iilkelerde bu
programi kullanmaya baslamislardir.

1983 yilinda Teknik ve Mesleki Egitim Inisiyatifi: Temel de iki amaci olan bu
projenin:

» Miifredatin1  sanayi ve ticaret ihtiyaglarina yonelik bir sekilde
dizenlemek
» Okuldan ayrilan bireylerin bilgi, beceri ve tutumlarini diizenlemektir.
Ozellikle tutumlarinin diizenlenmesi ¢ok daha 6nemlidir.
Bu amagclar dogrultusunda meslek liselerinin 6nemi vurgulanmastir.

1990 yilinda Nuffield Dizayn ve Teknoloji Projesi: 1990 yilina kadar
programlarda yapilan degisiklikler agirlikli olarak fen ve matematik programlar: tizerine
olmustur. Programlara Dizayn ve Teknoloji’ nin dahil edilmesi ise ilk kez 1990 yilinda
yapilmigtir. 1990 yilina kadar yapilan degisikliklerin fen ve matematik programlarina
yonelik olmasi1 ve Dizayn ve Teknoloji programlarina yetersiz diizeyde yer verilmesi
sonucunda bu projeye baslanmistir (Demirci Giiler, 2017).

2000 yilinda Young Foresight (Geng Ongorii): Bu calismanin amaci 14
yasindaki 6grencilerin okul ile sanayi arasindaki baglantiyr kurmalarini saglamakti
(Demirci Giiler, 2017). Gen¢ Ongorii, 6grencilere, kavramsallastirmadan, tasarima,
pazar yerinde uyarlana bilirlige kadar bagarili iiriin veya hizmetler yaratmada ihtiyag
duyulan beceriler konusunda dogrudan deneyim kazandirdi. Amag¢ tasarim ve

teknolojiyi sinifta canli tutmak, 6grencileri gelecek egilimleri ve tiiketici davranislarini
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ongormeye tesvik etmek ve heniiz gelmemis bir diinyada iyi performans gosterecek
riinleri  tasarlamaktir  (https://www.stem.org.uk/resources/collection/4015/young-

foresight).

2001 yilinda ise National Science Foundation Egitim direktorii olan Judith

Ramaley tarafindan ilk kez STEM egitim kisaltmas: ifade edilmistir. 2001 yili ve
sonrasinda ise STEM egitimi popiiler olmaya baslamistir (Yildirim ve Selvi, 2015).

Obama (2010), “Gelecegin liderligi, 6grencilerimizi o6zellikle STEM fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda nasil egitecegimize baghdir.” sozii ile
STEM egitiminin énemini vurgulamistir. Obama hiikiimeti 6grencilerin bu alanlarda en
etkili sekilde egitilebilmeleri icin biitceden kaynak ayirmakta, bilim miizeleri, bilim
kuruluslar1 ve merkezleri agmaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Tirkiye’ de STEM egitimine yonelik calismalara 2005 yilinda baslanmistir. Fen
bilgisi dersinin ismi Fen ve Teknoloji dersi olarak degistirilmistir (MEB, 2006). Yapilan
bu degisiklik ile fen ile teknolojiyi bir araya getirmek ve STEM egitimine gegis yapmak
amaglanmistir. 2012 tarihinden itibaren ¢alismalarin sayisinda artmalar baslamis, birgcok
devlet ve oOzel tniversitelerde calismalar yiiriitiilmiis ve hala yiirlitilmeye devam
edilmektedir (Demirci Guler, 2017). 2016 yilinda MEB tarafindan bir STEM Egitim
Raporu yayinlanmistir (MEB, 2016).

2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 4. siniftan baslanarak 8. smifa
kadar Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 eklenmistir. Uygulamali Bilim olan {inite ad1
ile 6grencilerden, “daha Onceki iinitelerden ele alinan konulara yonelik problemlerin
farkina varmalari, problemleri tanimlamalari, alternatif ¢6ziim yollar1 belirlemeleri, bu
¢oziim yollarmi karsilagtirmalari, en uygun olani belirlemeleri, bir iiriin ortaya
¢ikarmalar1 ve bu liriinii en etkili sekilde sunmalar1 beklenmektedir.” Bu sekilde asamali

bir sekilde STEM egitimine gecis yapilmistir.
2.2. Ulkelerin STEM Egitimi Stratejileri

Teknoloji ve inovasyon da ilerlemeyi hedefleyen bircok lilke STEM egitimi ile
STEM isgiicii lizerinde her gecen giin daha fazla durmaktadir. STEM egitiminin

uygulamasi tlilkeden iilkeye farklilik gosterse de, giliniimiizde pek cok iilkenin egitim

sisteminde yer almaktadir (MEB, 2016). STEM egitimi Amerika Birlesik Devletleri,
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Japonya, Cin, Kore, Avrupa Birligi ve Almanya gibi iilkelerde ilkokuldan baglanarak
tiniversiteye kadar uygulanmaya baglanmigtir. Yapilan arastirmalar dogrultusunda
tiniversitelerde verilen STEM egitimleri, ilkokul ve ortaokulda verilen STEM
egitimlerine gére daha yiiksek bir duzeydedir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). Asagida
STEM egitiminde onde gelen cesitli iilkelerin STEM egitim yaklagimlarina dair
bilgilere verilmektedir.

2.2.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve STEM Egitimi

Kaliteli bir egitimin toplumun tiim kesimlerine verilmesi ve bu kaliteli egitimin
adil bir sekilde yine tim topluma yayilmasi anlayisi iilkeler arasinda adeta bir yaris
haline gelmistir. Bu amacla bir¢ok iilkede farkli planlar ve programlar yapilmis ve
uygulamaya konulmustur. Bu konuda 6ncii bir rol oynayan gelismis iilkelerden biri ise
Amerika Birlesik Devletleri olmustur (Akgiindiiz ve dig., 2015).

ABD’ deki egitim sisteminde Ogrencilere bilgilerin ezberletilmesi yerine,
bagimsiz bir sekilde ogrencilere nasil bilgi edineceklerine yonelik metotlarinin
Ogretilmesi ve arastirma aliskanliklarinin kazandirilmasi adina egitimler verilmektedir.
Eyaletlere gore farklilik gosteren ABD’nin egitim yapilanmasi ve uygulamalari
mevcuttur. Amerika Birlesik Devletleri Egitim Departmani (United States Department
of Education) misyonunu su sekilde ifade etmektedir: “ Ogrenci basarisini desteklemek,
kiiresel rekabet i¢in hazirlamak, egitimde miikemmellige ulagarak egitime erisimde esit

firsatlar saglamak.” (https://www?2.ed.gov). ABD’ de 1966’ da National Science

Education Standarts programinda eyaletlere ve okullara fen bilimleri kapsaminda
nelerin 6gretilecegine ve nasil Ogretilecegine dair yon veren bir miifredat programi
yaymlanmistir (National Research Council (NRC), 1996). Hem ABD ‘de hem de
gelismis ve gelismekte olan diinyanin diger iilkelerinde biiyiik bir ilgi goren bu
programda 6grencilere siniflarinda sorgulayici arastirmaya dayali bir 6grenme deneyimi
yasatmak amaglanmistir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Bu program ulkenin eyaletlerinde
karsilik bulmasina ve hizla yayilmasina ragmen istenilen basar1 gerceklesememis ve
Cin’in hizla gelisen bilimsel ve teknolojik isgiicli kapasitesi ABD tarafindan biiyiik bir
tehdit olarak algilanmistir. Amerikali miihendis ve iscilerde istenilen kaliteye
erisilememesi is diinyasinin birgok rapor yaymlamasma zemin hazirlamistir. Ornegin;

2005’ de yaymlanan Tapping America’s Potential: The Education for Innovation
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Initiative ve National Academies (2007)’ de yayinlanan Rising Above the Gathering
Storm: Energizing and Employing America for a Brighter Economic Future gibi
raporlarda konu ile ilgili endiselerini ve gelecekte ABD’ nin egitimde nelere oncelik
verecegini belirtmislerdir (Augustine, 2005). Tiim raporlar ve tartismalar sonrasinda
miihendislik egitiminin okullarda uygulanmasiyla birlikte miithendisligin matematik fen
ve teknoloji egitimi i¢inde oldukga iyi bir ortam olusturacagina karar kilinmig ve STEM
(Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) adi verilen bir akim baslamistir. Bu
amaglar dogrultusunda Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM egitimi iilkenin mevcut
teknolojik ve ekonomik giiciinii koruyabilmesi adina en 6nemli etkenlerden biri olarak
gorilmektedir.

STEM-FeTeMM okullarinin ge¢cmisi 20. yiizyilin baslarina dayanmaktadir.
1904 yilinda kurulan Stuyvesant Lisesi ilk STEM okuluna érnektir (Stuyvesant High
School, 2014). STEM alanlarina ve kariyerlerine ilgi duyan bireylerin sayisini artirmak
icin daha fazla sayida STEM okulunu kurma gereksinimi duyan ABD, mevcut olan
STEM okullarinda seg¢ici davranarak sadece bu alana ilgi duyan Gstin yetenekli
Ogrencilere egitim verirken daha sonra STEM is giiciinde azinliklarin yer almasi
gerekliliginden ve firsat esitligi saglamak amaciyla farkli tlirlerde STEM okullar
acmstir (Lynch, Behrend, Burton & Means, 2013).

ABD’de genel olarak dort farkli tiirde STEM okullart bulunmaktadir (National
Research Council, 2011). Bunlar;

1) Secici STEM okullar1

2) Kapsayici STEM okullart

3) STEM yogunluklu kariyer ve teknik okullari

4) Okullarda STEM programlari
olarak belirtilmistir. Se¢ici STEM okullar1 6grenci alirken akademik basar1 gibi bazi
secim kriterlerini g6z Oniinde bulundurmakta ve bu okullardaki 6grenciler STEM
alanlarinda yetenekli ve basarili ayrica STEM alanlarina ilgisi olan 6grencilerdir.
Kapsayict STEM okullar1 ise segici STEM okullarinin aksine egitimde esitlik ilkesine
dayanan herhangi bir secim kriteri olmayan ve Ogrenci basarilar1 goz Onilinde
bulundurulmadan biitiin 6grencilere agik olan okullardir (Corlu ve Calli, 2017).

STEM egitimi ile yetenek sahibi bir toplum olusturmak ve bdyle bir neslin

birikimini devam ettirmek icin ABD’ de bircok universite ve okul blnyesinde STEM
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Merkezi kurulmustur (MEB, 2016). Kurulan STEM Merkezlerinde, STEM egitimleri
icerisinde yer alan sorgulama tabanli 6§renme, proje tabanli 6grenme, robotik, takim
caligmasi, STEM aktiviteleri, programlama, tasarim ve inovasyon aktiviteleri,

yaraticilik ve yaratict drama, STEM ders plan1 hazirlama atdlyeleri mevcuttur.

2.2.2. Cin’deki STEM Egitimi

Toplumun gelisimi i¢in Fen bilimleri egitiminin temel oldugunu belirten Cin,
uzun yillardan beri fen bilimleri egitimine ¢ok Oonem vermis (MEB, 2016) ve fen
bilimleri egitimi iilke i¢in her zaman 6ncelikli bir strateji olmustur (Science Specialty
Committee of China Higher Education Society, 2009). Cin yonetimi ekonomisini
bilgiye dayandirarak mevcut ekonomisini daha da iyilestirmeyi hedeflenmektedir
(Pekbay, 2017). Bu hedefler dogrultusunda ise egitim alaninda c¢esitli girisimlerde
bulunulmustur.

Cin de STEM egitiminin entegre edilmis oldugu lise seviyesinde matematik,
biyoloji ve kimya dersleri zorunlu derslerdir. Ozellikle Yiiksekogrenimde STEM
egitimi gelistirilmis ve yapilan arastirmalara gore son 6 yilda STEM alanina yonelik
konulara olan yonelimde artis tespit edilmistir. Ogrencilerin STEM konularma olan
ilgilerinin artirilmas1 adina 10-12. siniflar ig¢in &gretim programlarinda yenilikler

yapilmustir.

2.2.3. Rusya’daki STEM Egitimi

Egitim stratejisinde Rusya oOnceligi Yiiksekogretim Enstitiilerinin  mevcut
egitimlerini iyilestirmeye yogunlagmistir. Egitimde eksik olan noktalar yeni programlar
ile giderilmeye calisilmis ve Rusya hiikiimeti STEM egitimi kapsaminda U¢ girisim
maddesi yayimlamistir. Bunlardan birincisi; miihendislik programlarinin kalitesinin
artirilmasi, ikincisi; matematik egitiminin gelistirilmesi ve tglinciisii; yliksekogretim
enstitilerinin - mahendislik, tip ve fen bilimleri programlarinin gelistirilmesi
(Smolentseva, 2015).
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2.2.4. Turkiye’deki STEM egitimi

Tiirkiye’ de STEM egitimine yonelik ¢aligsmalara 2005 yilinda baslanmistir. Fen
bilgisi dersinin ismi Fen ve Teknoloji dersi olarak degistirilmistir (MEB, 2006). Yapilan
bu degisiklik ile fen ile teknolojiyi bir araya getirmek ve STEM egitimine gegis
yapmaktir. 2012 tarihinden itibaren ¢aligmalarin sayisinda artmalar baglamis ve bir¢cok
devlet ve oOzel tniversitelerde caligmalar yiiriitiilmiis ve hala yiirlitilmeye devam
edilmektedir (Demirci Giiler, 2017). 2016 yilinda MEB tarafindan bir STEM Egitim
Raporu yayinlanmistir (MEB, 2016).

2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 4. smiftan baglanarak 8. sinifa
kadar Fen ve Miihendislik Uygulamalar1 eklenmistir. Uygulamali Bilim olan {inite ad1
ile 6grencilerden, “daha Onceki tiinitelerden ele alinan konulara yonelik problemlerin
farkina varmalari, problemleri tanimlamalari, alternatif ¢6ziim yollar1 belirlemeleri, bu
¢oziim yollarmi karsilagtirmalari, en uygun olani belirlemeleri, bir iiriin ortaya
¢ikarmalar1 ve bu tiriinii en etkili sekilde sunmalar1 beklenmektedir.” Bu sekilde asamali
bir sekilde STEM egitimine gecis yapilmistir.

Turkiye de STEM Egitimi kapsamindaki ¢aligsmalarin sayisi hizla artmaktadir.
Gergeklestirilen ¢aligmalar da; ortaokul 6grencileri (Marulcu ve Hobek, 2014; Yamak
ve dig., 2014; Ercan 2014; Ceylan, 2014; Ercan ve Sahin, 2015; Koyunlu Unli ve
Dokme, 2016; Irkigatal, 2016; Yildirim, 2016; Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve
Ocak, 2016; Kog, 2017; Gokbayrak ve Karigsan, 2017; Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin,
2017; Pekbay, 2017), fen bilgisi 6gretmenleri (Eroglu ve Bektas, 2016), fen bilgisi
ogretmen adaylar1 (Marulcu ve Sungur, 2013; Yildirim ve Altun, 2015; Bozkurt Altan
ve dig., 2016; Hacioglu, 2017), fen bilgisi ve matematik d6gretmen adaylar1 (Yenilmez
ve Balbag, 2016; Yilmaz ve Pekbay, 2017), fen bilgisi 6gretmenleri ve fen bilgisi
ogretmen adaylar1 (Sungur GUl ve Marulcu, 2014) ile kimya ve matematik 6gretmen
adaylar (Akaygiin ve Aslan Tutak, 2016; Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017)
orneklem olarak secilmistir. Calismalarin  ¢ogunun ortaokul &grencileri ile
gergeklestirildigi goriilmektedir. Ortaokul 6grencileri ile yapilan c¢aligmalarda, STEM
egitimine yonelik yapilan etkinliklerin; &grencilerin akademik basarilarina, problem
¢ozme becerilerine, yaraticiliklarina, STEM’ e yonelik goriislerine, fen dersine yonelik

tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine, sorgulayict 6grenme becerilerine ve bilgilerin
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kaliciigina olan etkisi incelenmistir. Ogretmen ve Ogretmen adaylari ile yapilan
caligmalarda ise; STEM ve etkinliklerine yonelik 6gretmen ve O0gretmen adaylarinin
gortsleri, STEM farkindaligi, STEM’ e yonelik tutum, miihendislik dizayna bakis
acilari, elestirel diisiinme egilimleri, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel yaraticilik

becerileri incelenmistir.

2.3. Biitiinlesik STEM Egitimi

Yaraticilik, problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve igbirlikli ¢aligma gibi 21. yy
becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinda sanayi donemi formatina sahip klasik egitim
anlayisinin yeterli diizeyde etkili olmadig1 goriilmektedir. Fen, matematik ve teknoloji
bilgilerini 6grencilere birbirinden kopuk bir sekilde veren mevcut egitim sistemi bir
nevi “Geleneksel STEM” olarak da isimlendirilebilir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Howard
Gardner’in da degindigi gibi makinelerin yapamayacagi isleri yapabilen bir nesile
thtiyacimiz vardir ve bu ancak fizik, biyoloji, kimya ve matematik gibi bilimlerin
kuramsal bilgilerini alip teknoloji ve miihendisligin pratigi ile harmanlayarak gercek
hayata deger katabilecek yenilikler yapilmasina baglidir. Tiim bu gereksinimler birden
fazla disiplinin biitiinciil bir bakis acgisini yansitan biitlinlesik anlayist dogurmustur.

Wang (2012), biitiinlesik 6gretim yaklagim1 ya da stratejisini, kavramlarin daha
anlaml ve etkili 6gretilmesi amaciyla farkli konu alanlarina yonelik bilgi, beceri ve
degerlerin biitiinlestirilmesi olarak tanimlamaktadir. Bu 6gretim stratejisi ile birden ¢ok
disipline yonelik bilgi, beceri ve deger kazanimi gereken bir problem ile karsi karsiya
kalan 6grenci bu disiplinlere yonelik kazanimlar1 kazanmis olacaktir.

STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢calismalarin sayis1 gittikce artmaktadir. Bununla
birlikte her iilkenin STEM’ i farkli yorumlamasi ve caligmalari ile de bu farklilig1 ortaya
koymalar1 aragtirmacilarin STEM’ e yonelik akillarinda soru isaretlerinin olmasina
neden olmustur. Bu sorular:

» STEM egitimi i¢in 4 disiplinde bir araya getirilmeli midir?

» STEM egitimini gergeklestirebilmek i¢in fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin her biri nasil bir araya gelebilir?

» Fen ya da matematik derslerinde STEM egitimini nasil
gerceklestirebiliriz (Hastiirk, 2017).
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Bu kapsamda STEM egitimine yonelik birka¢ tanima bakilmas1 gerekir. NRC
(2012)’ e gore STEM, iki ya da daha fazla STEM disiplininin karsilagilan bir problemi
¢ozmek icin ya da bir proje gelistirmek amaci ile bu disiplinlerin birbirleri ile entegresi
olarak tanimlanmistir. Sanders (2009)’ a gébre STEM egitimi en az iki ya da daha fazla
disiplinin birbirine entegreli bir sekilde 6gretimi olarak tanimlanmistir. STEM egitimi
dort disiplinin tamami1 ya da en az ikisinin ger¢ek bir yasam problemi etrafinda
birlestirildigi bir ders ya da tinite modiiliidir (Moore & dig., 2014). Corlu ve dig.,
(2014)’e gore STEM Egitimi , 6gretmen ve Ogrencilerin ilgi ve hayat deneyimleri
sonucu sekillenir ve merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir
diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek dgretilmesidir.

Yapilan tanimlar STEM egitiminin en az iki disiplinin entegresi ile
gerceklestirilmesinin miimkiin olacagi yoniindedir (NRC,2009; NRC, 2014, Bybee,
2010; Sanders, 2009; Moore & dig., 2014).

Hastirk (2017)’e gore STEM disiplinlerinin entegrasyonu;

» STEM egitiminde fen disiplinine ait entegrasyon, karsilagilan
problemlerin ¢6zim siirecinde fen alanina yonelik bir bilgi gerekiyorsa
arastirma ve sorgulama siireglerinin kullanilmasi ile saglanabilir.

» STEM egitiminde teknoloji disiplinine ait entegrasyon, teknolojik
tasarim siirecini kullanarak iiriin gelistirmede ve {irlin kullanmada,
teknoloji okur yazarligi ya da kodlama baglaminda saglanabilir.

» STEM egitiminde miihendislik disiplinine ait entegrasyon, miihendislik
tasarim problemleri ile fen, teknoloji ve matematik disiplinlerinin
birlestirilmesi ile saglanabilir.

» STEM egitimde matematik disiplinine ait entegrasyon, karsilagilan
gercek problem ¢6ziminde ortaya konan verilerin modellenmesinde ve
verilerin algoritmasinin ortaya konmasi ile grafiklerin yorumlanmasi

asamasinda matematik entegrasyonu saglanabilir.

2.4. Fen Egitiminde Bilimsel Stire¢ Becerileri

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel amaci fen okuryazari bireyler

yetistirmektir (MEB, 2017). Fen okuryazar1 bireyler ise fen bilimlerine yonelik temel
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bilgilere (Astronomi, Fizik, Kimya, Biyoloji, Yer ve Cevre Bilimleri ile Fen ve
Miihendislik Uygulamalar1) ve doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki mevcut
iliskinin anlagilmasi siiresince bilimsel siire¢ becerilerini benimseyerek bu alanlara
yonelik karsilasilan problemlere ¢6ziim tiretebilen bireylerdir (MEB, 2017 ).

Fen okuryazarlik kavramlari ile bilimsel siire¢ becerileri i¢ i¢edir. Dolayisiyla
fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda amag sadece ogrencilere fen bilimleri dersi
bilgi 6grenme alanindaki (Madde ve Degisim, Canlilar ve Hayat, Fiziksel Olaylar ve
Dunya ve Evren) fen kavramlarinin kazandirilmasi degil, bu bilgilere ek olarak ‘duyus’,
‘beceri’ ve ‘Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) Ogrenme alanlarmi  da
kazandirmaktir. Beceri Ogrenme alani ise ‘bilimsel siire¢ becerileri’ ve ‘yasam
becerileri’ olmak Uzere iki gruba ayrilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri beceri alaninin
onemli bir bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (MEB, 2017).

Literatiirde bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili tanimlarin bazilarina asagida yer
verilmigtir.

“Bilim insanlarinin duygularimi ve davranislarini yansittiklari, birgok fen
disiplinine uygulanabilen becerilerdir (AAAS, 1990).”

“Bilimsel siire¢ becerileri, diinya hakkinda bilgi elde etmek ve edinilen bilgileri
diizenlemek igin sahip olunan en glcli malzemedir (Ostlund, 1992).”

“GUnlik hayatta karsilasilan her tiirli olay, zorluk ve problemlerle basa
cikmada, dogru bilgiye ulasabilmek amaciyla gecirilen zihinsel ve bedensel faaliyetlerin
genel adidir (Karsli, 2011).”

“Bilim insanlarinin bilimsel arastirmalar siiresince kullanmis olduklari
yontemler ve yapmis olduklar1 davranislara bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilir
(Brotherton & Preece,1995).”

“Ogrencilerin ~ 6grenme  siirecinde  aktif olmasmi saglayarak kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren, fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastiran, 6grenmenin kaliciligini artiran, bilimsel aragtirma ydntem ve yollarini
gosteren becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).”

“Ogrenme siirecinde dgrencilere kazandirilmas1 gereken fen egitiminin en
o6nemli hedeflerinden biridir (Germann, 1989).”

“Kisilerin sorgulama ve aragtirma sonuglarini iiretmelerine imkan saglayan,

fenin temelini olusturan becerilerdir (Myers, Washburn & Dyer, 2004).”
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Fen ogretiminin bilimsel siire¢ becerilerinin igerecek bigimde tasarlanmasi
gerektigi birgok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Huppert, Lomask & Lazarowitz,
2002; Saat, 2004). Fen bilimleri dersi 6gretim programi (2017) ise bilimsel siire¢
becerilerini, bilim insanlarinin c¢alismalar1 siiresince kullandiklari, goézlem yapma,
simiflama, Olgme, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model
olusturma, degiskenleri degistirme, degiskenleri kontrol etme ve deney yapma gibi
beceriler olarak tanimlamistir (MEB, 2017). Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak
alan yazinda yer alan bir¢cok tanima bakildiginda genel olarak bilimsel siire¢
becerilerinin benzer ifadeler iizerinde sekillendigi ve ozellikle bilim insanlarinin
bilimsel aragtirmalar1 sirasinda kullandiklar1 becerilere vurgu yapildigi goriilmektedir
(Hastlrk, 2017).

Fen O&grenmenin iki temel amacindan birisi, bireylerin giinlilk hayatta
karsilastiklar1 sorunlarla bas edebilmeleri icin bilimsel yollarla sorun ¢ézme becerisi
kazanmalaridir. Bilimsel silire¢ becerilerinin zorunlu egitim siiresince Ogrencilere
kazandirilmasinin gerekliligi burada 6n plana ¢ikmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri fen
O0grenme siirecinde, Ogrencilerin aktif katilimini, stirece dahil olmalarini, sorumluluk
bilinci kazanmalarin1 ve kalici ve anlamli 6grenmenin gergeklesmesini saglamaktadir
(Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur, 2012). Bir birey bilimsel stre¢ becerilerini
kazanmigsa, sadece fen hakkinda bilgi sahibi degildir. Ayn1 zamanda makul sorular
sorma, mantikli diigiinebilme, sorgulama, sorularina cevap arama ve giinliikk hayati
boyunca karsilastig1 problemlere ¢oziimler tiretebilmektedir (Germann, 1994).

Modern fen Ogretiminin temel amaglar1 arasinda, bireylerin aragtiran,
sorgulayan, giinlik yasami ile fen arasinda baglanti kurabilen, inceleyen, hayati
boyunca Kkarsilastigi problemlere bilimsel metotlar1 kullanarak ¢6ziim iiretebilen,
diinyaya bir bilim insan1 bakis agisiyla bakabilen bireyler yetistirmektir (Tan ve Temiz,
2003). Bu yiizden 6grencilerin feni anlamasi ve 6grenmesinde bilimsel siire¢ becerileri

bir arag, fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerileri ise bir amagtir.

2.5. Fen Egitiminde Simiilasyon ve Algodoo

Ogretmenler, Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklara cevap verebilmek,

ogrencilerin farkliliklarina uygun ve ihtiyaclarina yonelik yardimi vermede gerekli olan
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kararlar1 vermek igin simiilasyonu kullanabilirler (Demirci Gler, 2017). Simulasyon
kullanildigt  zaman soyut kavramlar somutlastirilabilir, zaman degisimleri
yavagslatilabilir ya da hizlandirilabilir, kapali olan siirecler acik hale getirilebilir.

Smetana & Bell (2012)’c gore bilgisayar simiilasyonlar1 gorselleri,
animasyonlar1 ve etkilesimli laboratuvarlari igermektedir. Ger¢ek hayatin bilgisayar
kaynakli dinamik modelleri olan simiilasyonlar, ders kitaplari, dijital materyaller ve
diger baski tiriinleri ile baglantili bir sekilde genelde iicretsiz olarak verilmektedir.

Ogrenciler kendi hipotezlerini test etmek icin deneylerini simiilasyon yardimiyla
hemen tasarlayabilir, gerceklestirebilir ve kontrol edebilir. Bu yiizden etkilesimli
simiilasyonlar soyut kavramlarin 6grenilmesini destekleyebilir (Hannafin & Land,
1997).

Bir toplumun gelismesinde, fen bilimleri egitimi biiyiik bir etkiye sahiptir.
Ciinkii fen bilimleri yalnizca bilim insanlarinin yaptiklar arastirmalar sonucunda elde
ettikleri, kesinligi ispatlanmis bilgiler degil ayrica yaraticilik ve hayal giicli sonucunda
yasadigimiz diinyay1 daha iyi anlamak adina gosterilen insan c¢aba ve gayretlerinin
tamamidir (Cepni ve Cil, 2009). Bu sebeple fen 6gretiminin biitiin kademelerde etkili
bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir (Dasdemir ve Doymus, 2012).

Ilyasoglu ve Aydin (2014) fen ve teknolojinin birlesmesinin en giizel rneginin
Bilgisayar Destekli Ogretim oldugunu belirtmektedir. BDO fen egitiminde teknolojik
ara¢ gereclerin kullanilmasi ile 6grencinin aktif oldugu bir egitimin gerceklesmesi,
soyut olan kavramlarin somutlastirilarak alginin artirilmasi ve mikro diizeydeki
sekillerin benzetim yoluyla gosterilmesine imkan saglanmaktadir. Simiilasyon destekli
ogretim teknigi de BDO’ in bir pargasidir. Ozellikle FATIH projesi kapsaminda birgok
okulda akilli tahta ve tabletlerin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte simiilasyon destekli
ogretim tekniginin islevselligi kolaylastirilmistir.

Fen egitiminde simiilasyonlarin kullanimi etkilidir fakat kullanimi basit degildir.
Hennnessy (2007)’e gore fen dersine yonelik etkili, verimli ve kaliteli bir egitim
gergeklestirilmek isteniyorsa 6gretmenlerin alan bilgisine, pedagojik bilgiye, teknolojik
bilgiye ve programa ve 6gretime dair bilgilere sahip olmasi gerekmektedir. Bilgisayar
simiilasyonlarinin ne kadar etkili olabildigi nasil kullanildig1 ile paralellik

gostermektedir. Simiilasyonlarin anlamli 6grenmeyi Onemli derecede destekledigi
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bilinen 6gretim yontemleri ile birlikte kullanilmasi feni 6grenme ve 6gretmede ¢ok daha
etkili olacaktir (Demirci Giiler, 2017).

Simiilasyon yazilimlarindan biri olan Algodoo 6gretmen ve Ogrencilerin kod
yazmalarina gerek kalmadan kisa bir zaman diliminde istedikleri etkilesimli deneyleri
tasarlayabildikleri, basit kullanima sahip, fizik konular1 i¢in gelistirilmis, iki boyutlu ve
ticretsiz egitim yazilimidir (Gregorcic, 2015). Algodoo yaziliminin igerisinde fizik
konularinin etkilesimli bir sekilde eglenceli ve motive edici bir sekilde Ogrenilmesi
adina hazir sekiller yer almaktadir. Her ne kadar fizik konular1 i¢in gelistirilmis bir
yazilim olsa da kimya ve biyoloji konularinda da Algodoo yazilimi kullanilarak
deneyler yapilabilir (Ozer ve dig., 2015). Diger bircok simiilasyondan farkli olarak
Ogrencileri daha aktif kilarak deneylerini tasarlarken yaraticiliklarini, st diizey

diistinme becerilerini ve problem ¢6zme becerilerini destekler.

2.6. Problem Cozme Becerisi ve STEM Egitimi

Problem kavrami sinirlariin ¢izilmesi son derece gii¢ olan, ¢ok genis kapsamli
bir kavram olarak goriilmekle birlikte birgok arastirmaci tarafindan da farkh
yorumlanmigtir (Bilgin, 2010). Bingham (1998)’e gore problem bireyin belirli bir
hedefe ulasmak amaci ile yonlendirdigi mevcut giiclerinin karsisina ¢ikan engellerdir.
Dewey (1997) problemi insan zihnini karistiran, inanci belirsizlestiren ve ona meydan
okuyan her sey olarak tanimlamistir. Problem bireylerin Oniine atilmis ve bireyleri
engelleyen seydir (Adair, 2000). Karasar (2005)’e gore problem giderilmek istenen her
tiirli glicliiktiir. Karsilasilan bu giicliiklerin giderilmesinin istenmesi igin bireyi rahatsiz
etmesi gerekmektedir. Dolayisiyla problem bireye rahatsizlik veren her tiirlii durum
olarak tanimlanabilir. Problemin tanimina yonelik alan yazinda yer alan tanimlarda
benzer ifadelere yer verildigi goriilmektedir. Bir durumun problem niteligi tagiyabilmesi
icin Oncelikli olan sey bireyin kendisi i¢in durumun problem olarak algilanmasi gerekir.
Birey karsilastig1 bir problemi, engeli ya da ¢atismay1 problem olarak algilamiyorsa,
yani bu durum onu rahatsiz etmiyorsa, birey dogal olarak engele ¢6ziim bulma ¢abasina
girmeyecektir (Bilgin, 2010).

Bazi problemlerin ¢oziimii olduk¢a basit bir tepki gerektirirken, bazi

problemlerin ¢6zUmU ise genis bir problem ¢6zme siireci gerektirebilir. Problemler kisa
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stireli, basit, karmasik ya da uzun siireli olabilir. Ekonomik, duygusal ve bedensel
problemler vardir. Problemlerin farkli tiirleri bir araya gelerek ¢ok daha biiyiik ve
karmasik problemler haline gelebilir. Bu ylzden her problemin ¢cézimu de tiriine ve
karmasikligina bagl olarak degisir.

Literatiir taramasi yapildiginda problemlerin ¢esitli siniflandirmalarina rastlamak
mimkunddr (Pretz, Naples & Sternberg, 2003; Getzels, 1982; Heppner, 1978; Gugld,
2003). Farkli arastirmacilar tarafindan farkli bir¢ok siniflandirmalar yapilsa da problem
siniflandirmalarindan en ¢ok kullanilan siniflandirma Joonassen ve Kwon’a ait olan
siiflandirmadir (Sezgin, 2011).

Jonassen ve Kwon (2001) tarafindan yapilan siniflandirmada problemin
yapilanmasi temel alinmistir. Problem tiirleri iyi yapilandirilmis ve yapilandirilmamais
olarak iki gruba ayrilmistir. Yapilandirilmis problemler agirlikli olarak okullarda
kullanilan ders kitaplarinin bdliim sonlarinda yer alan uygulama ve pratik yapma
sorularindan olusmaktadir. Yapilandirilmig problemler 6zellikle okullarda kullanilan
ders kitaplarinin boliim sonlarinda bulunan uygulama ve pratik yapma sorularidir.
Bu tiir problemler, simirli sayida kavram, kural ve ilkenin simirli sayida ¢0zim
icin uygulanmasimi gerektirir.  Yapilandirilmig problemlerin temel 6zellikleri;
problemlerin tiim 6zelliklerinin sunulmasi, muhtemel ¢6ziim sunulmasi, siirli sayida
kural ve ilke, ¢6zlim sirasinda kullanimlar1 tahmin edilebilir bir bigimde uygulanmast,
tahmin edilebilir ve dogru cevaplarin olmasi ve yapilandirilmis problemlerin
cOziimlerinden kazanilan becerilerin benzer alanlara aktarilmasidir. Yapilandirilmamis
problemler ise gilinliik yasamda siklikla karsilagilan problemlerdir. Gelbal (1991)’e gore
yolda yiriirken ayaga bir sakizin yapismasi, birinin yoneltmis oldugu soru, savas,
enflasyon gibi bir¢ok sey yapilandirilmamis problem tiirlerindendir. Bu problemler
aniden duruma bagl olarak ortaya ¢ikabilecegi gibi tek bir ¢oziimleri de olmayabilir.
Yapilandirilmamis problemlerin ¢oziimleri yapilandirilmig problemlerin ¢6ziimden daha
zordur ve bireyler i¢in giinliik hayatlarinda sikc¢a karsilastiklari problem tiirlerinden
olduklar1 i¢in daha anlamli ve ilgi ¢ekicidir. Bu tiir problemlerde sorun her zaman agik
degildir ve tam olarak sorun tanimlanamaz.

Problem ¢6zme ilgili literatiir de bircok tanim yer almaktadir. Demirel (1993)’e
gore problem ¢dzme istenilen bir amaca ulasabilmek i¢in yararli ve etkili olan ara¢ ve

davraniglar cesitli olanaklar arasindan se¢gmek ve kullanmaktir. Morgan (1999)’ a gore
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problem ¢6zme, karsilasilmis olan engeli ya da catismayr agmak i¢in bulunan en iyi
yoldur. Problem ¢dzme, bireyin problemi hissettigi andan itibaren probleme ¢dziim
buluncaya kadar ge¢irmis oldugu stirectir (Gtiglii, 2003).

Okulda ve hayatta kazanilabilecek en 6nemli 6grenme becerilerinden biri olan
(Jonassen, 2002) problem ¢ozme becerisi; yansitici diislinme ve elestirel diisiinme
becerilerini kullanmay1 gerektirir (Sezgin, 2011). Problem ¢dzme siirecinin bir sorun ile
basladigini ifade eden Dewey (1997), devaminda problemin tanimlanmasi, hipotezlerin
Onerilmesi, verilerin toplanmasi, hipotezlerin test edilmesi ve son olarak problemin
coziilerek sonuclarin raporlastirilmasi ile bu siirecin son buldugunu ifade etmistir.

Turkiye de dahil olmak iizere birgok iilkenin egitim programlarinda bireylere
problem ¢6zme becerisi kazandirilmasi amaci vurgulanmaktadir. 2013 yili Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu, tiim dgrencilerin fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek olarak tanimlanmistir. Yine bu programda fen okuryazari bireylerin sahip
olmasi gereken genel Ozelliklerinin; arastiran-sorgulayan, problem ¢oOzebilen, etkili
kararlar verebilen, kendine giivenen, etkili iletisim kurabilen, isbirligine agik,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen bireyler olarak tanimlanmistir
(MEB, 2013). 2017 y1l1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina gore ise fen okuryazari
bir bireyin gilinliik yasam ile ilgili sorunlarina iliskin sorumluluk alabilen, bu sorunlari
cozmede fen bilimlerine yonelik bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam
becerilerini kullanabilen bireyler yetistirilmesi amaglanmistir (MEB, 2017).

Problem ¢6zme becerisi 21. yiizy1l kazanimlar1 arasinda en Oncelikli olandir.
Dolayistyla bireylere kiiciik yaslardan itibaren kazandirilmas: gerekmektedir. Elestirel,
yaraticit ve analitik diisiinebilen, giinliikk hayatta karsilagtiklari problemleri ¢ozebilen
bireylerin yetistirilmesinde problem ¢6zme tekniginin Ogretim etkinliklerinde
uygulanmasi ile dogru orantilidir. Son yillarda birgok iilkenin egitim sisteminde yer
edinmeyi basaran STEM egitiminin 6grencilere problem ¢dzme tekniklerini benimseten
bir yaklasimdir (Giilhan ve Sahin, 2016; Akgiindiiz ve dig., 2015; Gokbayrak ve
Karisan, 2017). Biitiinlesmis STEM alanlarinda egitim goérmiis olan d6grenciler, ¢evre
korunumu, enerji tasarrufu ve saglik gibi 21. ylizyil sorunlarn ile basa ¢ikabilirler

(Bybee, 2010).
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2.7. lgili Aragtirmalar

2.7.1. Yurt Icinde Yapilan Calismalar

Ulusal diizeyde STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye’ de son birka¢ yilda yapilan
calismalarda artis oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalara bakildigi zaman:

Istanbul Aydin Universitesi Tiirkiye’ nin ilk STEM laboratuvarm kurarak bu
laboratuvarda 6gretmen adaylarini STEM konusunda egitmeyi ve daha sonra g¢evre
okullarin ilk-orta ve lise 6grencilerine agmay1 amaglamislardir. Turkiye’ nin ilk STEM
egitimi raporu olma o&zelligini tasiyan “ STEM Egitimi Turkiye Raporu: “Gunun
Modas1 m1 Yoksa Gereksinim mi?” yayinlamiglardir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Pekbay (2017), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada FeTeMM etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin giinlik yasama dayali problem ¢6zme becerilerine ve FeTeMM
alanlarina yonelik ilgilerine etkisi incelenmistir. Bununla birlikte ortaokul 6grencilerinin
FeTeMM ile ilgili goriisleri, yapilan FeTeMM etkinlikleri ile ilgili goriisleri ve
uygulanan stire¢ ile ilgili goriisleri incelenmistir. Nicel ve nitel desenlerin birlikte
kullanildigr karma yontem desenlerinden “i¢ ige desen” in kullanildigi bu ¢alismaya
2015-2016 egitim 6gretim yilinda bir devlet okulunda 6grenim goren 71 (36 kontrol
grubu, 36 deney grubu) 7. smif ortaokul 6grencisi katilmigtir. Nicel veri toplama
araclarin1 Giinlik Yasama Dayali Problem Co6zme Becerileri Testi (GYDPCBT) ile
FeTeMM Alanlarina ilgi Olgegi (FeTeMM-AIO) olustururken; etkinlik c¢alisma
kagitlari, etkinlik ile FeTeMM alanlart iligki kagidi, uygulamalar suresince
gerceklestirilen ve gozlemler sonucunda elde edilmis olan alan notlari, 6grenci
giinliikleri, 6grenciler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve silirece yonelik
diistinceler formu c¢alismanin nitel verilerinin olusturmustur. Arastirmanin sonucunda
ortaokul O6grencilerinin FeTeMM’ e yonelik ilgilerinde pozitif anlamda bir gelisim
olurken, FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin giinlik yasama dayali problem ¢dzme
becerilerini gelistirdigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin nitel verilerinden elde
edilen bulgulara gore ise uygulama siirecinin ortaokul Ogrencilerinin FeTeMM’ e
yonelik diisiincelerinde pozitif bir degisiklige neden oldugu sonucuna variligtir. Ayrica
calismanin yapildigi Bilim Uygulamalari dersinin FeTeMM etkinlikleri ile islenmesi

yoniinde olumlu goriisler bildirmislerdir. Yapilan etkinligi degerlendiren ortaokul
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ogrencilerinin etkinlik ile ilgili olumlu goriislerinin arasinda en ¢ok etkinlikte grup
calismasi olmasi, etkinligin eglenceli olmasi ve etkinlikte fen kavramlarini 6greniyor
olmalar1 yer almaktadir. Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmenlere,
arastirmacilara ve program hazirlayicilara yonelik oneriler sunulmustur.

Ceylan (2014), ortaokul 8. smif Fen Bilimleri dersindeki asitler ve bazlar
konusunda FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan dgretim tasariminin uygulanmasinin
Ogrencilerin akademik basarilarina, problem ¢dzme ve yaraticiliklarina olan etkisini,
ayn1 konunun mevcut Fen Bilimleri Ogretim Programina dayali 6gretim uygulamalar
ile desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulanmasi ile Karsilastirarak incelemis ve
8. siif dgrencilerinin FeTeMM ile ilgili goriislerini almistir. Ontest-sontest Kontrol
Gruplu Deneme Modeli kullanilan bu aragtirma 2013-2014 egitim 6gretim doneminde
8. smif da 6grenim goéren 56 Ogrencinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Deney
grubundaki Ogrencilere asit ve bazlar konusunun Ogretimin de FeTeMM egitimi
temelinde gelistirilen 6gretim tasarimi uygulanirken, kontrol grubundaki 6grencilere asit
ve bazlar konusu ogretiminde Fen Bilimleri 6gretim programina dayali Ogretim
uygulamalar ile desteklenmis yapilandirmaci yaklasim uygulanmis ve materyal olarak
Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri ders kitab1 kullanilmistir. Aragtirmadan elde edilen
bulgulara gore; deney grubunda bulunan 8. sinif 6grencilerinin asit ve bazlar konusunda
akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri bakimindan kontrol
grubunda yer alan 6grencilere kiyasla daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. FeTeMM
egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasarimui ile ilgili deney grubu o6grencilerinin
goriiglerinin genel anlamda olumlu oldugu belirtilmistir.

Bozkurt Altan ve dig. (2016) tarafindan yapilan bu ¢alismada; FeTeMM egitim
yaklasimii fen simiflarina yansitabilmek amaciyla 6nerilen Tasarim Temelli Fen
Egitimi ile planlanan bir siirecin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin egitiminde
uygulanmasi ve 6gretmen adaylarinin bu siirece yonelik degerlendirmelerinin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Amagh 6rneklem se¢me yontemi ile belirlenen 6 fen bilgisi
Ogretmen aday1 ile gergeklestirilen bu calismada tasarim temelli fen egitimi
uygulamalarinin ortasinda ve sonunda olmak iizere 6gretmen adaylar ile 2 kez yari
yapilandirilmis miilakatlar ile veriler toplanmis ve toplanan veriler icerik analizi, siirekli
karsilagtirmali analiz ve betimsel analiz teknikleri bir arada kullanilarak analiz

edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim siirecinin en giigli
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yonlerini yaparak o6grenmeyi saglamasi, biiyiik tasarim gorevinin motive edici olmasi,
kalic1 6grenmeyi saglamasinin yaninda birde sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zellikleri
ile degerlendirdikleri tespit edilmistir.

Koyunlu Unlii ve Dékme (2016) calismalarinda Tiirkiye’de 6grenim gdren
ortaokul seviyesindeki bir grup o6zel yetenekli Ogrencinin miihendis/miihendislik
algilarin1 ortaya ¢ikarmayr amaclamislardir. Tiirkiye’ de bulunan bir Bilim Sanat
Merkezinde O6grenim goren 26 kiz, 46 erkek 6grenci ile gerceklestirilen, temel nitel
arastirma olarak yiiriitiilen bu calismada veriler “Bir Miihendis Ciz Testi” ve bu
cizimler hakkinda yapilan goriismeler araciligi ile toplanmistir. Igerik analizi sonucunda
katilimcilarin biiyiik bir kisminin miihendisligin tasarim boyutuna degindikleri, insaat
miihendisi ¢izdikleri ve miihendisligi erkek meslegi olarak algiladiklar tespit edilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016), STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik fen
bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini ortaya ¢ikarmayi hedefledikleri bu ¢alismay1 nitel
arastirma yontemlerinden fenomenoloji desen ile gerceklestirmislerdir. Caligmaya
Kayseri ilinde bulunan 3 farkli ortaokulda gérev yapmakta olan 1’1 kadin, 4’1 erkek
olmak tiizere toplamda 5 fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Arastirmanin verileri 4 giin
boyunca 0gretmenler ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmis ve icerik
analizi ile analiz edilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan o6zellikle fizik alani ile
biitlinlestirdikleri ve bu etkinlikleri fizik konularina uygun olarak gordiikleri
belirlenmistir. Ayrica fen dersi ile teknoloji, miihendislik ve matematik arasinda bir
iliski oldugunu disiindiikleri, STEM temelli olan etkinlikleri uygulamak istedikleri
fakat malzeme eksikligi ve zaman gibi faktorlerden dolayr uygulayamadiklarin
savunmuslardir.

Yilmaz ve Pekbay (2017), FeTeMM’in iilkemiz i¢in ¢ok yeni bir yaklasim
oldugu ve bu yiizden egitim sistemimize dogru bir sekilde entegre edilmesinin ¢ok
onemli oldugunu diistinerek 6gretmen adaylarinin bu konudaki farkindaliklarinin yeterli
Olclide olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu kapsamda ilkogretim matematik 6§retmen
adaylar1 ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
(FeTeMM) ile ilgili bir etkinligi tanitmayir amaclamiglardir. Calismaya 2016-1017
egitim ogretim yilinda Tiirkiye de bulunan bir devlet tiniversitesinde son sinifta 6grenim

gormekte olan 38 ilkdgretim matematik 6gretmen adaylar1 ile 30 fen bilgisi 6gretmen
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adayr katilmistir. Ogretmen adaylarina arastirmacilar tarafindan kisa bir tanitict
FeTeMM yaklagimi anlatilmig ve daha sonra bu yaklasimi daha iyi anlayabilmeleri
adma bir FeTeMM etkinligi uygulanmistir. Ogretmen adaylarma kisa tanitict FeTeMM
bilgisi ve ardindan yapilan FeTeMM etkinligi sonrasinda FeTeMM konusunda olumlu
veya olumsuz ne diistindiikleri sorulmus ve veriler icerik analizine tabi tutulmustur.
Sonuglara gore 6gretmen adaylar1 uygulanan FeTeMM etkinligini eglenceli, verimli ve
egitici bulmuslardir.

Gokbayrak ve Karisan (2017), ¢alismalarinda 6. smif dgrencilerinin FeTeMM
temelli etkinlikler hakkindaki goriislerini incelemeyi amaglamiglardir. Van ili, Ercis
ilgesinde 6. siifta 6grenim gérmekte olan 20 goniillii 6grenci ile yiiriitiilen ¢alisma nitel
bir 6zel durum calismasidir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen 6 soruluk gériisme formu
ile veriler toplanmis ve veriler nitel analiz yontemlerinden betimsel analiz yoluyla
analiz edilmistir. Analiz sonucunda 6. smif 6grencilerinin FeTeMM etkinliklerinin
birgok ag¢idan yararli oldugunu, bu alanlarda kendilerini daha fazla gelistirmek
istediklerini ve derslerinin FeTeMM etkinlikleriyle islenmesi gerektigi diisiincesine
yonelik olumlu gorisler bildirmislerdir.

Yildirnm ve Altun (2015), gerceklestirdikleri bu calismada STEM ve
Miihendislik egitimi hakkinda genel bilgiler vermis ve STEM’in derslere entegrasyonu
tizerinde durmuslardir. Ayrica STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalar ile ilgili
calismay1 desteklemek amaciyla 3. smifta okuyan 83 fen bilgisi 6gretmen adaylar ile
bir deneysel calisma yapilmistir. Ogretmen adaylarmin bir kismi1 deney grubu bir kismi
ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calisma fen bilgisi laboratuvar dersinde
gerceklestirilmis ve kontrol grubunda dersler normal siirecinde devam ederken deney
grubunda dersler STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarma gore islenmistir.
Uygulamadan once ve sonra yapilan 6grenme diizeyi testi sonucunda deney grubu
lehine anlamli fark bulunmustur. Bdylelikle STEM Egitimi ve Miihendislik
Uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini artirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Marulcu ve Sungur (2013), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miihendislik ve
miithendislik algilarinin ve yontem olarak miihendislik-dizayna bakis acgilarinin
incelenmesini amacglamiglardir. Calisma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Erciyes
Universitesi egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi boliimii son smifta 6grenim

gormekte olan 44 o6gretmen adayr ile yiritilmistir. Veriler anket kullanilarak
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toplanmistir. Ankette likert tipi ¢oktan se¢meli, bir serbest ¢izim sorusu ve acik uglu
sorular bulunmaktadir. Bulgulara gore; Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri
cevaplar mihendislik ile ilgili temel diizeyde bilgilere sahip olduklar1 fakat miithendislik
siirecine fen ve teknoloji kavramlarinin 6gretiminde kullanacak kadar yetkin
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin neredeyse yarist miihendislik
O0grenmenin fen egitimi i¢in olduk¢a Onemli oldugunu diisiiniirken kendilerinin bu
siirece agina olduklarini savunmuslardir.

Yenilmez ve Balbag (2016), Fen Bilgisi ve Ilkogretim Matematik 6gretmen
adaylarinin STEM’ e yonelik tutumlarini incelemislerdir. Aragtirmanin 6rneklemini bir
devlet universitesinin 1. smifinda 6grenim gérmekte olan toplamda 128 Fen Bilgisi ve
[lkdgretim Matematik Ogretmen adayr olusturmaktadir. STEM Tutum Olgegi
kullanilarak toplanan verilerin analizi sonucunda; Ogretmen adaylarimin STEM’e
yonelik tutumlarinin genel olarak olumlu oldugu, erkek 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik tutumlarinin miihendislik bileseni bakimindan kadin &gretmen adaylarindan
daha olumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik tutumlarinin matematik 6gretmen adaylarina kiyasla genel olarak daha olumlu
oldugu, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin fen bileseni
acisindan, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ise STEM’e yonelik tutumlarinin
matematik bileseni acisindan daha olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin
bulgularma dayanarak Ogretmen adaylarimin STEM’e yonelik tutumlarinin
tyilestirilmesi adina 6nerilerde bulunulmustur.

Aslan Tutak ve dig. (2017), calismalarinda FeTeMM Egitimi yaklagimina
yonelik Isbilikli FeTeMM Egitim Modiiliinii tanitmis ve modiiliin kimya ve matematik
O0gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi algilarina olan etkisini incelemislerdir.
Istanbul’daki bir iiniversitenin son smnifinda 6grenim goérmekte olan 6zel dgretim
yontemleri dersi alan 48 Ogrenci ile c¢alisma yiiriitilmistiir. Calisma siiresince
uygulamadan once ve uygulamadan sonra acgik uglu sorulardan olusan FeTeMM
Farkindalig1r 6l¢egini cevaplamiglardir. Analiz sonuclarina gore uygulama Oncesi ve
sonrasinda katilimcilarin  FeTeMM  egitimi  tanimlarinda anlamli  bir  fark
gozlemlenmistir. Isbilikli FeTeMM Egitim modiilii uygulamasi tamamlandiktan sonra

ogrencilerin tanimlart FeTeMM egitiminin biitlinlesik yapisin1 yansitacak sekilde
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degismistir. Yapilan bu calisma FeTeMM egitimi konusunda o6rnek bir model
olustururken ayn1 zamanda 6gretmen egitimi konusunda da bilgi vermektedir.

Marulcu ve Hobek (2014), 8. simif 6grencilerine alternatif enerji kaynaklarini
miithendislik dizayn metodu ile O6gretmeyi amaglamiglardir. 2013 yilinda bir koy
okulunda uygulanan bu ¢alismada 44 kontrol grubu, deney grubunda ise 52 &grenci
bulunmaktadir. Kontrol grubundaki 6grenciler ile alternatif enerji kaynaklar ile ilgili
Milli Egitim Bakanligt (MEB) onayli ders kitabindaki mevcut etkinlikler ile ders
islenirken, deney grubu Ogrencilerine miihendislik dizayn yontemi kullanilarak
gelistirilmis olan etkinlikler ile ders islenmistir. Alternatif Enerji Kaynaklar1 basar1 testi
her iki gruba uygulamadan once ve sonra uygulanmistir. Calismanin sonucuna gore
etkin bir bicimde fen 6gretiminin miihendislik dizayn yontemi ile de yapilabilecegine
ulasilmstir.

Akgiindiiz ve dig. (2016), tarafindan yapilan ¢aligma da akademisyen, uzman,
Ogretmen ve yoneticilerin bakis agilariyla K12 egitiminde STEM eksiklerinin “Ara
Cikis” ve “Yiiksekogretime Gegis” boyutlarinda yetenek, yetkinlik ve beceri
kazandirma agilarindan degerlendirilmesi ve eksiklikler dogrultusunda miifredat ve
¢ozlim Onerilerinin sunulmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore ara
cikis seviyesinde en onemli eksiklik ve yetersizligin disiplinler arasi igbirligi, 6gretici
donanimi, yetersiz uygulama, STEM ders eksikligi ve bunun yaninda 21. yiizyil
becerileri gelmektedir. Yiiksekogretime devam seviyesinde ise teknik ekipman,
rehberlik, beceri eksikligi, 6lgme degerlendirme ve birde miifredat entegrasyonunda
eksiklik ve yetersizlik oldugu tespit edilmistir. Her ikisinde birlikte tespit edilen eksikli
ve yetersizlik ise disiplinler arasi isbirligi, rehberlik konular1 ve yetersiz uygulama
oldugu goriilmiistiir.

Sungur Giil ve Marulcu (2014), tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci fen bilgisi
ogretmen adaylarinin ve fen bilgisi 6gretmenlerinin miihendislik- dizayna ve ders
materyali olarak legolara bakis agilarmin incelenmesidir. Calisgma 26 fen bilgisi
O0gretmen adayr ve 22 fen bilgisi 6gretmeni ile yiriitiilmustiir. Arastirmada karma
metod kullanilmistir. Calismada 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan olusan iki gruba
seminer diizenlenmis ve iki gruba da seminerin basinda miihendislik-dizayn yontemi ve
lego materyalleri tanitilarak ardindan etkinlikler uygulanmistir. Uygulamalardan 6nce

uygulanan anket uygulamalardan sonra sontest olarak tekrar uygulanmistir. Elde edilen
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verilerin analiz sonuglarina gore ise d6gretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin miihendis
ve mithendislik hakkinda az ¢ok bir bilgiye sahip olduklari ancak fen egitiminde yontem
olarak muhendislik-dizayni1 ve legolar1 kullanacak diizeyde bir bilgi sahibi olmadiklari
sonucuna ulagilmistir.

Yamak ve dig. (2014), tarafindan yapilan g¢alisma da ortaokul 5. simf
ogrencilerinin fene karsi tutumlarina ve bilimsel siireg becerilerine FeTeMM
etkinliklerinin etkisini incelemistir. 20 6grenci ile yiiriitilen bu ¢alisma sonucunda
FeTeMM etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ ve fene karsi tutumlarini
olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Baran ve dig. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada ama¢ TUBITAK destekli
gergeklestirilen “Geng Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesindeki 6. sif O6grencileri tarafindan
gerceklestirilen FeTeMM spotu etkinligi hakkinda bilgi vermektir. Caligma da
ogrencilere internet baglantisi olan bir bilgisayar laboratuvarinda 160 dakika boyunca
kendilerine verilen senaryolara gére mihendislik déngusunu kullanarak televizyon
programlarinda gosterilebilecek bir FeTeMM spotu tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler
2’serli gruplar halinde FeTeMM spotu tasarlamig ve gelistirmislerdir. Calisma
sonucunda ise Ogrencilerin etkinlik degerlendirme formundaki acik uglu sorulara
verdikleri yanitlar incelenmistir. Etkinligin teknoloji ve bilgisayar konularindaki
becerilerini gelistirdiklerini diistindiikleri sonucuna varilmistir.

Irkigatal (2016), miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) icerikli okul sonrasi etkinliklerin
Kuvvet ve Hareket unitesinin basit makineler konusundaki 7. sinif &grencilerinin
akademik basarilarina, miihendislik ve teknoloji kavramlarina ydnelik anlayislarina,
FeTeMM alanlarina dair ilgi ve tutumlar {izerindeki etkisini belirlemeyi amacglamistir.
2014-2015 egitim 6gretim yilinda ¢esitli 6l¢ekler uygulanmistir. Calismanin sonucunda
FeTeMM igerikli okul sonrasi etkinliklerin basit makineler konusunda O6grencilerin
akademik basarilarini artirdigi sonucuna ulasilmistir. Gergeklestirilen etkinlikler sonucu
cinsiyetler arasinda akademik basari agisindan bir fark bulunamamistir. FeTeMM
Meslek Alanlar1 ilgi Olgegi verilerinin analizi sonucuna gore gergeklestirilen
etkinliklerin FeTeMM meslek alanlarma iliskin ilgilerini artirdigi tespit edilmistir.

Ayrica miihendislik ve fen tutum Olgegi verilerinin analizi sonucuna gore ise okul
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sonrast FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin miithendislik ve fen ile ilgili tutumlarinda
olumlu bir etki yarattig1 tespit edilmistir.

Kog (2017), yaptig1 ¢alismada ortaokul fen bilimleri dersi miifredatinda yer alan
konu ve kazanimlar1t STEM egitim modeline gore uygulayarak 6grencilerin akademik
basar1 degisimlerini ve fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarma yonelik
duyussal bakimdan tutumlarini incelemeyi amaclamigtir. 2015-2016 egitim &gretim
yilinda Istanbul ili Bahgelievler ilgesinde bulunan 6zel bir kolejde dgrenim gérmekte
olan 5. 6. 7. ve 8. siif ortaokul dgrencileri ile ¢alisma yiriitiilmistiir. Fen bilimleri
miifredat ve kazanimlar g6z Oniinde bulundurularak STEM etkinlik kitaplari
hazirlanmis ve daha sonra uygulanmistir. Uygulamadan sonra her bir etkinlik i¢in
etkinlik degerlendirme sorular1 sorulmus ve degerlendirilmistir. Ayrica STEM Tutum
Olgegi biitiin siniflarda dntest ve sontest olarak uygulanmistir. Ogrencilerin dénem sonu
notlarinin da degerlendirildigi bu g¢aligmanin sonucunda uygulanan STEM egitim
modelinin 6grencilerin fen bilimlerine kars1 ilgilerini olumlu yonde gelistirdigi
sonucuna varilmistir.

Giilen (2016), 6grencilerin akademik basarisina, psiko-motor becerilerine ve
yansitici diisiinme giicline ¢ok disiplinli yaklagimlarin entegresyonu ile hazirlanmis olan
etkinliklerin etkili olup olmayacagini incelemistir. Aragtirmada hem nicel hem de nitel
verilerin birlikte kullanildigi karma yontem kullanilmistir. 20 deney 20 kontrol gurubu
ile yiiriitiilen ¢alismanin sonucuna gore; FeTeMM entegreli Arglimantasyon Tabanli
Bilim Ogrenme yaklasiminin &grencilerin  akademik basarilarmi  artirmak  icin
kullanilabilecegi, deney grubunda yer alan Ogrencilerin yansitici diisiinme egilim
dizeylerinin ve psiko-motor becerilerinin yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin konuyu sevmeleri, eglenceli bulmalar1 ve konuyu daha iyi anlamalarina,
uygulanan FeTeMM entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi
etkinlik ve uygulamalarin fayda sagladigi ayrica bu etkinlikler ve uygulamalar
sayesinde dgrencilerin birbirlerini daha iyi taniyip sosyallesmelerine de fayda sagladig:
belirtilmistir. Incelenen {iriin dosyasi sonuglarma gore; deney grubunda yer alan
ogrencilerin FeTeMM entegreli Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yaklasimi
anlamig ve orta diizeyde anlamis olarak 2 grup olusturulabilecegi sdylenmistir.
Calismanin sonuglar1 derlendiginde 6grencilerin akademik basarilarinin artirilmasinda,

psiko-motor  becerilerinin  gelistirilmesinde,  yansitict1  disinme  guclerinin
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gelistirilmesinde ve sinif i¢inde argiiman olusturmalarinda ¢ok disiplinli yaklagimlarin
entegrasyonun kullanilabilecegi arastirmaci tarafindan 6nerilmistir.

Yildirim (2016), ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersine entegre edilmis STEM
uygulamalar1 ve tam 6grenmenin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina,
motivasyonlarina, sorgulayict O6grenme becerileri algilarina, STEM’e yonelik
tutumlarma ve bilgilerinin kalicilifina olan etkisini tespit etmeyi amaclamistir.
Calismada nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildigi karma arastirma ydntemi
desenlerinde yakinsayan paralel desen kullanilmistir. 2015-2016 egitim 6gretim yilinda
Mus ilinde bulunan bir devlet okulundaki 3 farkli sinifta bulunan 7. simif 6grencileri ile
yurdtulen galismada bir sinif kontrol grubu olarak belirlenirken, 2 sinif deney grubu
olarak belirlenmistir. 8 hafta boyunca gerceklestirilen c¢alismada farkli olgekler
kullanilarak veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Calismanin nicel verilerinin analiz
sonuglarina gore; STEM uygulamalari, STEM uygulamalar1 ve tam 0Ogrenmenin
uygulandigr deney grubul ve deney grubu 2 de bulunan 6grencilerin, mevcut ders
programina gore derslerin ylriitiildigli kontrol grubu o6grencilerine gore, akademik
basar1 ve kalicilik testi sonuglarinin daha yiiksek ¢iktigi, anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmigstir. Fakat 3 grup arasinda STEM tutum 0lcegi ve fene yonelik sorgulayici
O0grenme becerileri algt Ol¢egi analizlerine gore anlamli bir fark ¢ikmamaistir. 2. deney
grubu ve kontrol grubunun fene yonelik motivasyon 6lgeginin analizleri sonucunda 2.
deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Calismanin nitel verilerinin analiz
sonuglarma gore ise; uygulamalar sonrasinda 6grencilerin miihendislige yonelik
diisiincelerinin olumlu yonde degistigi ve miihendislik mesleginin sadece erkekler i¢in
uygun oldugu diislincesinin degistigi tespit edilmistir. Uygulamalardan sonra
ogrencilerin STEM’e yonelik bir farkindalik olusturduklari, bu uygulamalarin
Ogrencilerde anlamli 6grenmeyi sagladigi ve 21. yiizyil becerilerini de gelistirdigi tespit
edilmistir.

Hacioglu (2017), bu calismada STEM egitimi temelli etkinliklerin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin elestirel diistinme ve bilimsel yaraticilik egilimlerine etkisini
incelemeyi amaglamistir. Bir {iniversitenin 3. smifinda 6grenim goren 34 fen bilgisi
Ogretmen adayi ile yiiriitiilen bu ¢alismada hem nicel hem de nitel veriler toplanmistir.
14 hafta boyunca devam eden ¢aligmada miihendislik tasarim temelli fen egitimi

yaklasimi dogrultusunda dersler islenmistir. Arastirma sonucunda; fen bilgisi 6gretmen
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adaylarmin STEM egitimi temelli etkinlikler ile bilimsel yaraticilik becerileri ve
elestirel diistinme egilimlerinin gelismesinin yani sira bilimsel yaraticilik ve elestirel
diisinme becerilerine yonelik degerlendirmelerinin de gelistigi tespit edilmistir.
Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlar sonrasinda ise STEM egitimi temelli
etkinlikler ile elestirel diislinme becerileri ve bilimsel yaraticilik becerilerinin
gelisebilecegi yoniinde fikirlere sahip olduklar1 vurgulanmistir.

Ercan (2014), tasarim temelli fen egitimi uygulamalar ile islenen derslerin 7.
simif Ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket {nitesine yonelik akademik basarilarina,
miithendislik disiplinine yonelik goriis ve yeterliklerine ve karar verme becerilerine
etkisini incelemek amaglanmistir. 2013-2014 egitim 6gretim yilinda 7. sinif toplamda
30 Ogrenci ile yiiriitiillen bu ¢alismada karma yontem arastirma desenlerinden i¢ ice
gomiilli desenin tiirii olan tek asamal1 deneysel gomiilii desen kullanilmistir. Calismanin
nicel verilerinin sonuglarina gore; kuvvet ve hareket {initesinde tasarim temelli fen
egitiminin 0grencilerin akademik basarilarina, karar verme becerilerine ve miihendislik
disiplinine yonelik bilgi diizeylerine olumlu yonde katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.
Uygulamadan oOnce ogrencilerin miihendislerin sahip olmasi1 gereken oOzellikler
hakkindaki diislincelerin uygulamalar sonrasinda gelistigi, kariyer olarak miihendisligi
diisinmeyen Ogrencilerin uygulama sonrasinda miihendislik meslegini bir alternatif
olarak degerlendirdikleri ve miihendisligin erkekler tarafindan yapilan bir meslek
oldugu goriisiiniin uygulamalar sonrasinda bazi ogrenciler tarafindan degistigi tespit
edilmistir.

Kegeci ve dig. (2017), tarafindan yapilan arastirmada kodlama egitimi, egitsel
oyun destekli kodlama 6greniminden olusan STEM egitimi uygulamalari ve rehberli ve
sorgulamaya dayali eglenceli fen etkinliklerinin 5. siif &grencilerinin kodlama
O0grenimine olan tutumlara etkisini tespit etmek ve tiim uygulamalarin 6grencilerin
duygu ve diislincesine olan etkisini belirlemeyi amac¢lamislardir. 30 6grencinin katildigi
bu calismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen Egitsel Oyun Destekli Kodlama Ogrenimine Yoénelik Tutum Olgegi
(EODKOTO) ve ogrenci giinliikleri ile veriler toplanmis ve analiz edilmistir.
Uygulamalar sonucunda &grencilerin EODKOTO’ de anlamli bir artis oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin duygu ve diisiincelerini belirttikleri giinliikler incelendiginde ise

kodlama uygulamasindan Once kodlamanin zor olacagini diisiindiiklerini belirten
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Ogrencilerin uygulama sonrasinda zorlanmadiklari, zevkli ve kolay bulduklarina dair
goriiglere sahip olduklart goriilmiistiir. Fen etkinliklerinin ise birgok &grenci tarafindan
evde aileleri ile birlikte tekrar yapildigi, zevkli ve eglenceli oldugu 6grencilerin
giinliiklerinde sikga rastlanmistir.

Baran ve dig. (2016), calismalarin da Tiirkiye’ de biiyiik bir kent de dezavantajhi
bolgelerden gelmis olan 6. Sinif 6grencileri (n=40) ile okul dis1t STEM egitim programi
uygulamiglardir. Calismanin amact 6. sinif 6grencilerinin okul disi uygulanan STEM
faaliyetleri hakkindaki algilarin1 belirlemektir. Uygulanan her bir etkinlik sonrasi
Ogrencilerin tamamlamis olduklar1 aktivite degerlendirme formlar1 calismanin veri
kaynagini olusturmustur. Caligmanin sonucunda entegre okul disi STEM egitim
programlarinin uygulanmasina dair tavsiyeler sunulmustur.

Akaygiin ve Aslan Tutak (2016), STEM egitiminin bir¢cok {iilkenin egitim
politikalarinin ayrilmaz bir pargas1 oldugu gergegiyle yola ¢ikarak ¢aligmalarinda 38
kimya ve matematik Ogretmen adayr ile isbirligine dayali 6grenme ile STEM
kavramlarmin birlikte c¢alisttkca nasil gelistiginin tespit etmeyi amaglamiglardir.
Calismanin veri toplama aracin1 posterler olusturmustur. Uygulama oOncesinde ve
sonrasinda Ogretmen adaylarimin resmettikleri posterler toplanarak analiz edilmistir.
Analiz sonuglarmma gore kimya ve matematik Ogretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda STEM kavramlar1 yiiksek bir seviyeye ¢ikmistir.

STEM egitiminde karsilasilan en oOnemli sorunun smmif igerisinde STEM
egitiminin nasil Ogretileceginin bilinmemesi ve Ogretmenlerin STEM disiplinleri
arasindaki iligkiyi yonlendirebilecek profesyonel programlarin yoksunlugu oldugunu
diisinen Cmar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) calismalarini bu dogrultuda
gergeklestirmislerdir. Hizmet oncesi Ogretmen adaylarinin disiplinler aras1 STEM
egitimi oncesinde hizmet Oncesi egitimi verilmis daha sonra disiplinler arasi iliskiler
acisindan degisimleri arastirilmistir. Recep Tayyip Erdogan Universitesinde 32 fen
bilgisi 0gretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bu ¢alismada O6rnek olay aragtirmasi modeli
kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina disiplinler arasi STEM yaklagimina
yonelik hizmet Oncesi egitim verilmis ve sonrasinda uygulanan ol¢eklerin Ontest ve
sontest verileri analiz edilmistir. Ontest sonuglarma gore; fen bilgisi dgretmen adaylar
fen egitimini STEM egitiminden Once cesitli disiplinlerle iliskilendirebilmislerdir.

Sontest sonucglarina goére matematik, teknoloji ve miihendislik gibi bazi disiplinler
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arasindaki iliskilerin sayisinda artis olurken, doga bilimleri ile ilgili disiplinlerin
sayisinda ise azalma tespit edilmistir. STEM egitiminden sonra onlarin derslerini
matematik, teknoloji ve miihendislik ile iligkilendirmeyi diistindiikleri rapor edilmistir.
Ayrica neredeyse biitlin katilimcilar siniflarinda dogal bilimler ile diger disiplinlerle
olan iligkilerden faydalanmak istediklerinin belirtmiglerdir.

Ercan ve Sahin (2015), 7. smf O6grencilerinin kuvvet ve hareket Unitesine
yonelik tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin akademik basarilarina etkisini tespit
etmeyi amaclamiglardir. 30 Ogrenci ile yiiriitiilen calisma 2013-2014 egitim-Ogretim
yilinda gergeklestirilmistir. 7 hafta siiren ¢aligmada karma yontem desenlerinden i¢ ice
gomiilii desenin 6zel bir tiirii olan tek asamali deneysel gomiilii desen kullanilmaistir.
Nicel ve nitel verilerin analizi sonucunda tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin
kuvvet ve hareket iinitesine yonelik akademik basarilarini artirdig: tespit edilmistir.

Gencer (2015), bilim ve miihendislik uygulamalar1 arasindaki temel farkliliklarin
neler oldugunu belirlemek amaciyla firildak etkinli§inden yararlanmistir. Bu etkinlik ile
Ogrencileri n bilimsel bir soruyla baslayarak sorgulama yapabilecekleri, degiskenleri
belirleyerek kontrol edebilecekleri ve tekrar tekrar test edebilecekleri, verileri analiz
edip sunabilecekleri bilgi ve becerileri barindiracagi disiiniilmiistiir. Calismanin
sonucunda firildak etkinliginden beklenen sonuglar ile 2013 yilinda giincellenmis olan
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin hedefleri ve vizyonu ile ortiistiigii tespit
edilmistir. Firildak etkinligi ile bilim ve mihendislige dayali bir deneyim yasayan
Ogrencilerin fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, algi, deger ve olumlu tutumlarinin
gelisecegi diislinlilmektedir. Ayrica etkinligin, Ogrencilerin fen bilimleri alaninda
kariyer bilinglerinin gelisimine de katki saglanacag: diisiiniilmektedir.

Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal (2015), 21 ortaokul dgrencisi ile 14 hafta
suresince yiiriittiikkleri ¢alismada, STEM entegre medya tasarim siireglerinin
ogrencilerin fen ve teknoloji derslerine yonelik tutumlara etkisini ve bu tasarim
hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismanin sonucuna gére ortaokul
Ogrencilerinin bilim ve medya tasarim etkinliklerine yonelik tutumlarinin arttig

gorilmistir.
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2.7.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Knezek, Christensen, Tyler-Wood & Periathiruvadi (2013), 6grencilerin
ortaokuldaki bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik (STEM) becerilerinin STEM
de basarili bir kariyer i¢in temel hazirladigr distintilmektedir. Ayrica STEM
mesleklerinin birgogunun problem ¢6zme sorumlulugundan 6nce bilim, matematik ve
mantiksal diistinme de yeterlik gerektirir. Dolayisiyla ortaokul 6grencilerini gelecekteki
STEM isgiiciine dahil edebilmek igin onlar1 hazirlamak ve gelistirmek hayati bir dneme
sahiptir. Bu ¢alisma uygulamali projelerin ortaokul Ogrencilerinin STEM igerik
bilgilerini ve STEM’i algilamalar1 {izerine etkisini incelemek amaciyla gergeklesmistir.
Calismaya Amerika’nin Texas, Louisiana, Maine ve Vermont eyaletlerindeki 6 okuldan
6. 7. ve 8. sinifta 6grenim goérmekte olan toplamda 246 ortaokul 6grencisi katilmistir.
Proje faaliyetlerine katilan Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda
STEM bilgileri ve STEM egilimleri 6l¢iilmiistiir. Calismanin sonucunda uygulamaya
katilan 6grencilerin STEM igerik bilgilerinde yiikselme tespit edilirken ayn1 zamanda
yaratict egilimleri, STEM konular1 ve meslekleri hakkindaki algilamalarinda da
gelismeler tespit edilmistir. STEM algilamalarindaki bu artis erkek 6grencilere kiyasla
kadm 6grencilerde daha fazla oldugu vurgulanmistir. Ozetle arastirmanin sonuglariin
proje tabanli etkinliklerin ortaokul diizeyindeki 6grenciler icin ¢ok etkili olacagini
gostermistir.

Oner, Capraro ve Capraro (2016), bir iilkenin geleceginin STEM’e ilgi duyan
ogrenciler ve STEM mezunlari tarafindan sekillenecegini diisiinmiislerdir. Fakat ABD’
de STEM mezunlarinin sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle bu saymin artirilmasi adina
adimlar atilmistir. STEM okullarinin sayis1 gittikce artmaya baslamis ve Ozellikle
Teksas zaman icinde blylime gosteren bir eyalet olmustur. Teksas’da bulunan STEM
okullar1 farkli tiirlerdeki okullarin STEM okullarina doniismesi sonucu olusmustur.
Teksas da en ¢ok doniigiim sdzlesmeli okullar tarafindan olmustur. Dolayistyla T-STEM
(Teksas-STEM) sozlesmeli okullarin etkililiginin diger sézlesmeli okullarla (STEM’ e
donlismeyen) karsilagtirilarak incelenmesi oldukg¢a 6nemlidir. STEM okullarinin en
O6nemli amact 6grencilerin STEM basarilarini gelistirmektir. Arastirmacilar bu ¢alisma
ile T-STEM sozlesmeli okullarini arastirmak igin 6grencilerin matematik basarilarini 3

yil boyunca (lise boyunca) incelemislerdir. Calisma toplamda 1481 0Ogrenci ile
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gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda T-STEM soézlesmeli okullarinin azinlik bir
grubu olan Hispanik 6grencilerin matematik basarilarina zamanla etkili oldugu tespit
edilmistir.

Oner ve Capraro (2016), ¢alismalarinda STEM okullarinin amacina hizmet edip
etmedigini belirlemek amaciyla Teksas eyaletinde bulunan T- STEM okullarinin
akademik basarilarinin diger okullar ile uzun siireli (boylamsal) karsilastirmasini
yapmislardir. Okullarin matematik ve fen basarilarinin karsilagtirildigi bu ¢alismada her
iki okul tlrinde de ogrencilerin hem matematik hem de fen basarilarinin yillar
arasindaki degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunurken, T- STEM okullarinin
akademik basarilar1 ile diger okullarin akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunamamuistir.

STEAM egitimi 5 daldan olusur: Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve
Matematik. STEAM egitiminin farkl diisiinceleri kesfedecegini diisiinen Cho ve Lee
(2013), calismalarinda STEAM egitiminin 6. simif dgrencilerinin yaraticiliklarina ve
O0grenmelerine etkisini arastirmiglardir. Bu alanda daha 6nce yapilan ¢alismalarin model
gelistirme ve kavram formiilasyonu iizerinde yapildigi, uygulama arastirmalariin ¢ok
az oldugu belirtilmistir. Ayn1 6gretmen tarafindan 2 farkli 6. sinif subesinde 8 hafta
boyunca haftada 45 dakika ders iglenmistir. STEAM egitiminden Once ve sonra
ogrencilere testler uygulanmistir. Boylelikle egitimden Once ve sonra Ogrencilerin
yaraticiliklar1 (yaratict1 problem c¢6zme ve yaratict kisilik) ve 68renme diizeyleri
arastirtlmistir.  Elde edilen sonuglara gore STEAM egitimi ile &grencilerin
yaraticiliklarinda (yaratici problem ¢dzme ve yaratici kisilik) ve 6grenme diizeylerinde
onemli farkliliklar tespit edilmistir. STEAM egitiminin 6. smif Ogrencilerinin
yaraticiliklar1 ve 6grenme diizeyleri i¢in yararli oldugu vurgulanmastir.

Duran ve Sendag (2012), lise 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerine fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik baglaminda bilgi teknolojisi kullanilan bir STEM
programinin etkisinin olup olmadigimi arastirmislardir. 18 ay boyunca yirtilen bu
caligmada yar1 deneysel bir zaman serisi tasarimi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda
bilgi teknolojileri kullanilarak hazirlanan STEM programina katilan 6grencilerin
elestirel diistinme becerilerinin STEM programina katilmayan Ogrencilere kiyasla
anlamli bir gelisim oldugu tespit edilmistir. Calisma teknoloji ile gelistirilmis,

sorgulama ve tasarima dayali isbirlikli 6grenme stratejileri ile desteklenen STEM
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deneyimlerinin kentsel lise O6grencilerinin elestirel diistinme becerilerinin gelisimi
tizerine olumlu yonde etkileri oldugunu gostermektedir.

Wang (2013), dort yillik kurumlara devam eden lise 6grencilerinin STEM
branglarina girislerini anlamak icin sosyal bilissel kariyer kurami ve yiiksekogretime
vurgu yapmaktadir. Calismanin sonuglarina goére; bir STEM ana dalinin se¢ilmesinde,
lisedeki matematik basarisi, lise sonrasi egitimdeki deneyimleri tipki akademik
etkilesim ve finansa yardim alimi gibi, dogrudan STEM alanlarim1 se¢ilmesinde etkili
oldugu belirtilmistir.

Ayar ve Yalvag (2016), arastirmalarinda Ogrencilerin rolleri, sorumluluklari,
rutin etkinlikleri amag ve niyetleri ile birlikte sosyolojik lensler kullanarak bir okul
bilimi baglaminda ve bir iiniversite arastirma baglaminda olmak iizere 2 farkli
sosyolojik lens kullanarak tartismislardir. Okul biliminde STEM 6grenme ortamlari igin
yeni tasarim stratejileri Onermek adina her iki baglaminda belirgin 6zelliklerini
arastirmalarinda vurgulamislardir. Katilimci gozlemleri, alan notlari, grup sohbetleri ve
miulakatlar ile veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Arastirmanin bulgular1 sonucunda,
okul bilimleri uygulamalarinin ders igerigi ve laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
iceriginin ezberleme ve tekrar etme ile sinirlt kaldig: tespit edilmistir. Rutin etkinlikler
Universite arastirma ortamlarinda, bilimsel uygulamalarinin biligsel, sosyal ve maddi
boyutlarin1  temsil eden disiplinler arast boyutlara sahiptir. Okul biliminin
uygulamalarinda bu tiir rutin faaliyetlerin eksik oldugunu belirtmislerdir. Okul
duzeyindeki ortamlarda 6grencilerden bilim adamlarinin gorevlerini birebir yapmalari
beklenemez. Ancak FeTeMM ogrenme ortamlari tasarlanirken “Mentorlik”,
“Otantiklik” ve * Disiplinler Arasilik” géz Oniinde bulundurulmalhidir.  Bdyle
caligmalarin FeTeMM egitiminin 6nemini daha da artiracagi diistiniilmektedir.

Bicer, Boedeker, Capraro & Capraro (2015), 2013 yilinda bir yaz kampinda 8.
simif dgrencisi olan 18 kadin, 35 erkek (5 Asyali, 6 Afrikali Amerikali, 12 Beyaz ve 30
Hispanik) ile yirtittiikleri calismada STEM disiplinlerinde 6grencilerin ilgisini ve
bilgisini artirmayr amaglamislardir. Calismada STEM Proje Tabanli Ogrenme (PBL)
yontemleri  kullamilmigtir. Calismada uygulanan yontem sonucunda 8. simf
ogrencilerinin matematiksel ve bilimsel kelime bilgilerinde anlamli bir artig tespit
edilmistir. Dolayisiyla STEM-PBL’nin 6grencilerin fen ve matematik derslerinde

kelime hazinelerinde yararli bir 6gretim yontemi olabilecegi vurgulanmistir.
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Fen yaz kampina katilim ile 6grencilerin fen ve miihendislik alanlarina yonelik
meslek se¢me olasiliklar1 arasindaki iligkiyi arastiran Kong, Dabney & Tai (2014), iki
yil boyunca bes eyalette, sekiz ortaokuldan toplamda 1580 6grenci katilimi ile caligmay1
yiiriitmiislerdir. Arastirmanin bulgular fen yaz kamplarina katilan 6grencilerin, fen yaz
kamplarina katilmayan ogrencilere gore gelecekte fen ve miihendislik alanlarindaki
meslekleri segme ihtimallerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Calismada STEM entegre miifredati ile 6grencilerin bilissel, duyussal ve igerik
ciktilarini arastiran Lamb, Akmal & Petrie (2015), hazirladiklart STEM miifredatini
2009-2012 yillar1 arasinda uygulamiglardir. Calismada veri toplama araci olarak fene
yonelik ilgi olgegi ve 6z yeterlik, fen alan bilgisi testi, zihinsel dondiirme ve uzamsal
gorlintiileme testleri kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin biligsel, duyussal ve icerik acisindan aralarinda anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Ayrica STEM entegre programlarinin o6grencilerin fene yonelik
ilgilerinin artirdig1, 6z yeterliklerini gelistirdigi, ve fen alan bilgilerini artirdig:
sonucuna ulagilmistir.

Judson & Sawada (2000), matematik dersini fen bilgisi dersiyle
biitiinlestirmenin yarattig1 etkiyi incelemislerdir. Ogrencilerin matematik derslerinde
istatistiksel anlamda yiiksek kazanim seviyelerine ulastiklarini ortaya koymuslardir.
Ayrica ¢aligmada maematik 6gretmenleri, FeTeMM disiplinleri arasindaki biitiinlestirici
yaklasimlarin, matematik dersindeki basar1 i¢in etkili ve gerekli oldugunu ifade
etmislerdir.

Wyss, Heulskamp & Siebert (2012), c¢alismalarinda ortaokul O6grencilerine
STEM kariyeri hakkinda dogru bilgi vermenin Onemini ortaya koymay1
hedeflemislerdir. STEM ile ilgili meslegi olan kisilerle yapilan roportajlarin videolarini
sinifta  gostererek bu alanda Ggrencilerin  ilgisinin  artirtlip  artirllmadigini
arastirmiglardir. Calismanin tamami iki asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada
STEM meslekleri ile ilgili roportajlar yapilmigtir. Diger asamada ise yapilan
roportajlarin videolar1 8 hafta boyunca ortaokul 6grencilerine izletilmistir. Calismanin
verileri 3 asamada toplanmistir. Birinci asama videolar izletilmeden once, ikinci asama
videolarin yarisi izletildiginde ve son asama ise videolarin hepsi bittikten sonradir.
Caligmanin sonucuna gore videolarin izletildigi deney grubu 6grencilerinin STEM

mesleklerine olan ilgilerinin, videolarin izletilmedigi kontrol grubu o6grencileri ile
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aralarinda anlamli bir fark tespit edilmistir. Ayrica STEM mesleklerine olan ilgide
cinsiyet faktoriinlin her hangi bir etkisi olmadigi da ¢alismada vurgulanmistir.

Schnittka & Bell (2011), arastirmalarinda 8. sinif 6grencilerinin 1s1 enerjisi ve 1s1
transferi  konusundaki kavramsal bilgilerine muhendislik aktivitelerinin etkisini
incelenmiglerdir. Bir 6gretmen tarafindan yiiriitiilen toplamda 71 6grenciden olusan fi¢
simif arastirmanin ¢aligma grubu olarak belirlenmistir. 27 6grencinin bulundugu ilk
sinifta dersler, 6gretmenin bir dnceki 6gretim doneminde kullandigi bilimsel arastirma-
sorgulamaya dayal1 aktif 6gretim yontemi ile yiiriitiilmiistiir. 23 6grencinin bulundugu
ikinci sinifta dersler, dgretim siireci Oncesinde uygulanmis olan test sonuglarindan
belirlenen kavramlara yonelik olarak yapilandirilmis deneyler ile zenginlestirilmis
miihendislik tasarim siireci yiirtitiilmiistiir. Son olarak 21 6grencinin bulundugu tigiincii
sinifta ise dersler, yalnizca miihendislik tasarim siireci ile yiirlitiilmiistiir. Uygulamalar
12 ders saati boyunca siirmiistiir. Calismanin sonucunda kavramsal gelisimin 6zel
deneylerle zenginlestirilmis miihendislik tasarimlari ile yiiriitiilen sinifta en fazla
oldugu, yalnizca tasarim siirecinin kullanildig1 sinifta ise en az oldugu gozlenmistir.

Erdogan, Corlu & Capraro (2013), yaptiklar1 calismada ekonomik agidan
dezavantajli Ogrencilerin yenilik¢ilik okuryazarligi becerilerini gelistirmek adina
tasarlanmig olan bir robotik programin etkililigini arastirmiglardir. Arastirmanin
katilimcilarint Texas’ ta bulunan sozlesmeli bir okuldaki 15’1 bayan, 8’i Latin
Amerikali ve 23’1 Afrika kokenli Amerikalt (N=31) 11. simif 68rencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin nicel verilerinin analizi sonucunda, Afrika Amerikali 6grencilerin Latin
Amerikali 6grencilere gore fen ve matematik dersindeki kazanimlari daha iyi elde
ettikleri, ancak Latin Amerikal1 Ogrencilerin ise yaraticilikta daha iyi sonuglara
ulastiklar1 tespit edilmistir. Cinsiyet acisindan ise istatistik olarak bir fark
bulunamamustir.

Oner & dig. (2014), calismalarinda farkli bolgelerde bulunan Teksas-FeTeMM
(T-FeTeMM) akademilerinde egitim gérmekte olan 6grencilerin bulunduklar1 bolgedeki
Egitim Servis Merkezlerine (ESM) gore akademik performanslarin1 incelemeyi
amaclamislardir. Okullarda egitim goérmekte olan Ogrencilerin basarisin1 artirmak ve
okullarin kalitesini artirmak ESM’ lerin hedefidir. Bu yilizden farkli yerlerde bulunan
ESM’ lerin 6grencilerin akademik basarilarinda farklilik olup olmadigini tespit etmek

amaciyla T-FeTeMM o6grencilerinin {ic y1l boyunca performanslari incelenmistir.
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Caligmanin sonucunda demografik 6zellikler g6z Oniinde bulunduruldugunda farkl
bolgelerde yer alan ESM’ lerdeki T-FeTeMM akademisi Ogrencilerin matematik
puanlarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Dokuzuncu siifta 6grenim goren
Afrika kokenli Amerikal1 6grencilerin puanlarinin aritmetik ortalamasina bakildiginda
Beyaz Amerikali 6grencilerinkinden istatistiksel olarak daha diisilk sonuglar tespit
edilmistir. Beyaz Amerikali 6grencilerin matematik gelisim oranlar1 ise Asya kokenli
Ogrencilerinkinden daha diisilk bulunmustur. Matematik gelisim oranlar1 cinsiyet
faktori acisindan degerlendirildiginde ise erkek dgrencilerin gelisim oranlarinin kizlarin
gelisim oranlarindan daha yiiksek bulunmustur.

Roth (2001), 6. sinif (10 6grenci) ve 7. smif (16 6grenci) ile basit makineler
konusunda Ggrencilerin  gergeklestirecekleri tasarim  aktivitelerini  miihendislik
uygulamalariyla eslestirmistir.  Bu dogrultuda gerceklestirilecek iirlin  tasarim
asamalarint; ilk taslak ve insa planlarmin olusturulmasi, planlarin slayti, grafikler,
tablolar gibi yollarla ifade edilmesi, ii¢ boyutlu prototipin yapilmasi, performans
testlerinin gergeklestirilip analiz edilmesi ve son olarak olusturulmus olan iiriiniin
sunulmasi olarak tanimlanmistir. Calismada akademik basarinin 6lgiilmesi amaciyla
basit makineler basar1 testi uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanmistir.
Gergeklestirilen 6gretimin degerlendirilmesi i¢in ise siirecin basinda, ortasinda ve
sonunda miilakatlar yiiriitilmis, dersler videoya kaydedilmistir. Calismanin sonucunda
siirecin akademik basar1y1 artirmaya yardimci oldugu tespit edilmistir.

Tal, Krajcik & Bluemenfeld (2006), ¢calismalarina “Bisiklet siiriictileri nigin kask
takmalidir?” seklinde yonlendirici bir soru sorarak bu soru gergevesinde kuguk bir
oyuncak araba icerisinde taginan yumurtayr koruyacak mini bir kask gelistirmelerini
istemistir. Ogrencilerin yapacaklar1 bu tasarim etkinligi ile mekanik, kitle, kuvvet,
sirat, ivme ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iligkilerini agiklayan Newton’un hareket
kanunlar1 konusunda derin kavrayislar gelistirmeleri beklenmistir. Deney ve kontrol
grubuna 6gretim Oncesi ve sonrasi konuya yonelik akademik basari testi uygulanmaistir.
Calismanin sonucunda deney grubunun akademik basarisinin kontrol grubuna kiyasla
daha 1yi oldugu sonucu ortaya koyulmustur.

Elliot, McArthur & Clark (2001), biitlinciil yaklasimin 6grencilerin matematik
disiplinine yonelik tutumlarmna, problem ¢dzme becerilerine ve elestirel diisiinme

becerilerine etkisini incelemek amaciyla deneysel bir arastirma yapmustir. Arastirmanin
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sonucunda; 6grencilerin problem c¢tzme becerilerinde 6nemli bir fark bulunmamastir.
Matematik disiplinine yonelik tutumlar1 agisindan dikkate deger bir gelisme bulunmus,
elestirel diisiinme becerileri agisindan ise biitiinciil bir yaklagimla 6grenim goren

ogrenciler diger 6grencilere oranla ¢ok az bir farklilik bulunmustur.
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UCUNCU BOLUM

I11. YONTEM

Bu c¢alismada 3. smif fen bilgisi dgretmen adaylart ile STEM uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu boliimde; ¢alismanin tasarlanmasi, yontemi, drneklemi, veri

toplama araglar1 ve verilerin analizinde yapilan islemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Calismanin Yontemi

Bu calisma, nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildigi karma yontem
cercevesinde gergeklestirilmistir. Calismada karma yontem desenlerinden yakinsayan
paralel desen kullanilmigtir. Karma yontem igin buglne kadar coklu metot, coklu
yontem, nitel ve nicel yontem gibi farkli terimler kullanilmistir (Tashakkori & Teddlie,
2003). Greene (2007)’ e gore karma yontemdeki gergek amag farkli bakis agilari, goriis
ve duruslarin yan yana gelmesiyle Onemli anlamalarin fark edilmesi ve
genellestirilmesidir. Creswell & Plano Clark (2007), karma yontemi nitel ve nicel
verilerin birlikte kullanimi oldugunu ve arastirma probleminin tek basina kullanilan
herhangi bir yontemden c¢ok daha iyi bir sekilde anlasilmasina imkan sagladigini
belirtmistir. Karma yontem de arastirmaci;

e Arastirma sorularina yonelik olarak hem nicel hem de nitel verileri titiz ve ikna

edici bir sekilde toplar ve analiz eder,

Ayni anda iki veri tiirlinii, bu veri tiirlerinden birini digerinin igine yerlestirerek
veya sirastyla birini digerinin iizerine insa ederek birlestirmek kaydiyla

biitlinlestirir (harmanlar),

Arastirmanin vurgusundan yola ¢ikarak veri tiirlerinden birine veya her ikisine

oncelik verir,

Bu prosediirleri bir ¢alisma programinin birden fazla asamasinda ya da tek bir

calisma igerisinde kullanir,
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e Bu, prosediirleri, kuramsal bakis agilar1 ve felsefi diinya goriisleri kapsaminda
gerceve igine alir,
e Yukarida bahsedilen islemleri, calisma yiirlitme planin1 yonlendiren 6zel

arastirma desent ile birlestirir.

Yukaridaki belirtilen karma yonteme yonelik bilgiler yillardir yayinlanan karma
yontem makalelerinin incelenmesi ve arastirmacilarin hem nicel hem de nitel verileri
caligmalarinda nasil kullandiklarinin belirlenmesi sonucunda gelistirilmistir. Bu temel
ozelliklerin karma yontem aragtirmasini yeterli derecede temsil ettigi diisiiniilmektedir
(Creswell & Plano Clark, 2015).

Karma yontem arastirmasinda arastirmaci bir arastirma problemini arastirirken,
nicel veya nitel yaklagimlarin tek baslarina yaptiklarindan ¢ok daha fazla delil ortaya
koyar. Bu yontemle tek basina nicel arastirma ydntemi ile cevaplanmayacak ya da tek
basina nitel arastirma yontemi ile cevaplanmayacak olan sorular1 derinlemesine
cevaplamaya yardimci olur. Karma yontem arastirmasi ile bir yaklagimin giiclii yanlari
diger yaklasimin zayif yanlarini telafi etmektedir.

Karma yontem arastirmasi ile arastirmact hem sayilart hem de kelimeleri
kullanarak, tiimdengelimli ve tiimevarimli bir diisiinceyi birlestirir, problemleri ¢cozme
egilimindedir ve insanlari go6zlemleyerek davraniglart kaydetme becerilerini
kullanmaktadir (Creswell & Plano Clark, 2015).

Bu c¢alismada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin biitinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasinin, 6grencilerin
bilimsel silire¢ becerilerine, problem ¢dzme becerilerine, entegre FeTeMM ogretimi
yonelimlerine ve STEM uygulamasina yonelik goriislerine olan etkisinin daha iyi
anlagilmasini saglamak amaciyla nicel ve nitel arastirmalart birlestirerek her iki
yaklasimin sinirliliklarini en aza indirmek amaciyla karma yontem kullanilmistir.

Calismada karma yontem desenlerinden yakinsayan paralel desen kullanilmistir.
Yakinsayan paralel desen arastirmacinin, nicel ve nitel asamalar1 arastirma siirecinin
ayni olan asamasinda es zamanli olarak uygulamasidir (Creswell & Plano Clark, 2015).
Arastirmaci karma yontemin yakinsayan paralel deseni ile nicel ve nitel yontemlere esit
deger verir, bu asamalar1 ¢oziimleme sirasinda birbirinden ayri1 tutar ve en sonda sama
olan yorumlamada sonuglar1 birlestirir. Morse (1991)’ e gore yakinsayan paralel desen

ile amag ayni1 konu iizerinde farkli fakat birbirini tamamlayan veri toplamaktir.
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Aragtirmaci c¢alismasinda eger bu yontemi

aragtirma yontemleri i¢in kabiliyeti vardir.

seciyorsa hem nicel hem de nitel

Nicel Kismu Tasarlama: Nitel Kismi Tasarlama:
-Nicel aragtirma sorularini belirleyin ve -Nitel arastirma sorularimi belirleyin ve
nicel yaklasima karar verin nitel yaklagima karar verin.
£ Nicel Veriyi Toplama: Nitel Veriyi Toplama:
E -Izinleri alin ve | -Izinleri alin
-Nicel drnekleri belirleyin -Nitel 6rnekleri belirleyin
-Aracglarla kapali uglu soru verilerini -Araclarla agik uglu soru verilerini toplayin.
toplayin.
Nicel Verilerin Analizi: Nitel Verilerin Analizi:
= -Tanimlayic1  istatistikler, ¢ikarimsal -Tema gelisim prosediirleri ve nitel
E istatistikler ve etki boyutlarini kullanarak | ve | yaklasima 6zel prosediirleri kullanarak nitel
nicel veriyi analiz edin. veriyi analiz edin.
iki Kiime Sonucu Bkstirmek I¢in Strateji Kullanim: /
iki veri kiimesinde de gdsterilen igerik alanlarini belirleyin, karsilastirin veya bir tartisma ya
da masada sonuglar sentezleyin.
% -Bir sonu¢ kiimesindeki farkliliklar1 digerindeki boyutlara dayandirarak belirleyin ve
«a boyutlarca organize edilmis bir goriintiide farkliliklar1 inceleyen.
-Bir c¢esit sonucu bir bagka cesit veriye doniistiirmek igin prosediirler gelistirin.
doniistiiriilmiis veriyi diger veriyle iliskilendirmek icin ileri analizler yiiriitiin.
Birlestirilmis Sonuclarin Yorumlanmasti:
= -Ayni sonuglari 6zetleyin ve yorumlayin.
E -iki kiime verinin sonuglarmnin hangi 6l¢iide ve hangi yollarda birlestigini, birbirlerinden
ayrildigini, birbirleriyle iliskili oldugunu tartisin ve daha iyi bir anlama firetin.

Sekil 2. Yakinsayan Bir Desen Uygulamasindaki Ana Prosediirler Akis Semasi
(Creswell & Plano Clark, 2015).
Yakinsayan paralel desenin ne zaman kullanilmasi gerektigi ile ilgili asagida yer

verilen maddeler dikkate alinabilir (Creswell & Plano Clark, 2015):

Arastirmacinin ¢alismasinda veri toplamak i¢in kisitli bir zamani vardir ve kisith

zamanda alana bir gidisinde hem nicel hemde nitel veriyi toplamalidir.
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e Arastirmaci, aragtirmanin problemini anlamak i¢in hem nitel hem de nicel

verileri toplamada ve analiz etmede esit deger oldugunu hisseder.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Calisma Elazig ili Firat Universitesi’'nde gergeklestirilmistir. Arastirmanin
caligma grubunu Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii 3. smif dgretmen adaylar1 olusturmaktadir. Calisma, 2016-2017
ogretim yilinda Fen Ogretimi Laboratuvar: Uygulamalar1 dersini alan 51 bayan ve 11
erkek olmak {izere toplamda 62 6gretmen adayi ile gerceklesmistir. Calismanin deney
ve kontrol grubu 62 kisiden olusan 3. smnif fen bilgisi dgretmen adaylari arasindan
gonulliluk esast ile belirlenmistir. Gruplarin denkliginin test edilmesi amaciyla deney
ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin sene sonu not ortalamalarina gore
iligkili 6rneklemler igin t-testi yapilmistir. Calismaya goniillii olarak katilmak isteyen

Ogretmen adaylarinin 6zellikle bilgisayarlarinin olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubuna ait Sene Sonu Not Ortalama Puanlarinin t-Testi

Sonuglari.

Olgtim N X S sd t p
Deney grubu 31 2.95 31 30 403 .686
Kontrol grubu 31 291 41

Tablo 1 incelendiginde deney grubunun sene sonu not ortalamasi X =2.95,
kontrol grubunun sene sonu not ortalamasi ise X =2.91” dir. Deney ve kontrol grubuna
ait sene sonu not ortalamalarinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir, t(30)=.403, p>.05. Bu bulgu deney ve kontrol grubunun denk oldugunu
gosterir.

Arastirmanin ¢alisma grubu ve yapilan uygulamalar Tablo 2’ de detayli olarak

verilmistir.
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Tablo 2. Calismanin Orneklemi ve Yapilan Calismalar.

Ogretim yontemi
Gruplar | N | Ontestler 2016-2017 Egitim Ogretim Y11 1 Donem Toplam 11 | Sontestler
Hafta
. Bilimsel
Bilimsel Siire¢ )
] ) Sureg Beceri
Beceri Testi Algodoo .
Testi
Yaziliminin ve Tasarlanan
Problem Algodoo Problem
STEM Simiilasyonlarin
Cozme Yazilim ile C0Ozme
) Egitiminin Akran ve )
Envanteri Simiilasyonlarin Envanteri
Tanitilmasi ve Hocalara
Entegre . Tasarlanmast Entegre
Ornek Sunulmasi
Deney | 31 | Fetemm ) ) FeTeMM
. Uygulamalarin (Mikrodgretim) |
grubu Ogretimi Ogretimi
) Yapilmasi .
Yonelim Yonelim
Olgegi Olgegi
-Gunluklerin
Gunluklerin Gunluklerin Gunluklerin Tutulmast
Milakatlar
Tutulmasi Tutulmasi Tutulmasi -Gozlem Formu
-Video Cekimi
o Bilimsel
Bilimsel Stireg .
] . Siire¢ Beceri
Beceri Testi )
Testi
Problem Problem
Cozme C0Ozme
Kontrol . STEM uygulamalar1 yapilmadan islenen Fen .
31 | Envanteri . ) Envanteri
grubu Ogretimi Laboratuvart Uygulamalari dersi
Entegre Entegre
FeTeMM FeTeMM
Ogretimi Ogretimi
Yonelim Yonelim
Olgegi Olgegi

3.3. Calisma Sureci

Calismada deney ve kontrol grubuna ontest ve sontest olarak Bilimsel Siireg
Beceri Testi, Problem C6zme Envanteri ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi
2016-2017 Egitim Ogretim yilinda  gergeklesmistir.

uygulanmistir.  Caligsma

Uygulamanin 1. haftasinda deney ve kontrol grubu belirlenmis ve Ontestler
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uygulanmistir.  Slre¢  boyunca kontrol grubuna herhangi  bir midahale
gerceklestirilmemis mevcut program uygulanmistir. Uygulamanin 2. haftasinda deney
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM Egitimi ile biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi anlatilmis ve farkli disiplinlerin entegrasyonunun o6neminden bahsedilmistir.
Ardindan biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina gergeklestirilecek
olan STEM uygulamasinda kullanilacak Algodoo yazilimi tanitilmig ve Algodoo
yazilimi kullanilarak cesitli uygulamalar yapilmistir. Uygulamanmn 3, 4, 5, 6 ve 7.
haftasinda 6gretmen adaylar1 Algodoo yazilimm kullanarak Fen Bilimleri Ogretim
Program1 5, 6, 7 ve 8. siif konularindan istedikleri konuyu secerek simdilasyon
tasarlamistir. Hazirlanan simiilasyonlar 8, 9 ve 10. haftada her grubun Gyeleri tarafindan
mikro6gretim teknigi ile sunulmustur. Derse gézlemci olarak katilan 2 6gretim Uyesi, 5
yiiksek lisans 6grencisi ve akranlar, tasarlanan simiilasyonlarin; fen boyutunu, teknoloji
boyutunu, muhendislik boyutunu ve matematik boyutunu sozel olarak elestirmis ve
gozlem formu ile degerlendirmistir. Ayrica her grup gozlem formu ile 6z degerlendirme
de yapmustir. Mikrodgretim sirasinda ¢ekilen videolar gruplara verilmis, akran ve
hocalarin elestirileri dogrultusunda 6gretmen adaylar1 gereken diizenlemeleri yapmustir.
Ogretmen adaylari tasarladiklar1 simiilasyonlar igin 2 video ¢ekmislerdir. Birinci video
simiilasyonun nasil tasarlandigina dair islem basamaklarini igerirken, diger videoda
tasarlanan simiilasyon kullanilarak se¢ilen konunun siif diizeyine uygun olarak konu
anlattmi yapilmistir. Cekilen videolar i¢in youtube kanali olusturulmus ve boylelikle
daha genis Kkitlelere ulasmak hedeflenmistir (https://www.youtube.com/channel/
UCHpLI1321ho1XI3FODeMAIRA). Deney grubundaki ogretmen adaylari slreg

boyunca gilinliik tutmuslardir. 10. haftada 6gretmen adaylarina sontestler uygulanmastir.
Uygulamanin 11. haftasinda deney grubu 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gergeklestirilen STEM uygulamasina yonelik
goriislerinin neler oldugunu belirlemek amaciyla deney grubunda yer alan bitin
ogretmen adaylar1 ile 20-25 dakika bireysel miilakat yapilmigtir. Miilakatlar ses kayit

cihazi kullanilarak kaydedilmistir.

Bu ¢alisma yapilirken izlenen adimlar ve galisma siirecinin sematik yapisi Sekil
3’de verilmistir.
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Deney grubu §gretmen adaylari, Algodoo Yazilimini kullanarak tasarlayacaklar
simiilasyonlarda, Fen Bilimleri Ogretim Programi 5, 6, 7 ve 8. smf konularindan
istedikleri konuyu se¢meleri acisindan serbest birakilmistir. Uygulamalar sonucunda
baz1 gruplar 2 konu sectikleri igcin 11 gruptan 15 konuya ait similasyon tasarlanmustir.
Ogretmen adaylarmnin sectikleri konular, iinite ad1, simf diizeyi ve bilgi 6grenme alanina

yonelik bilgiler Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Deney Grubu Ogretmen Adaylarinin Tasarladiklar1 Konularin Simf Diizeyi,
Unite Ad1 ve Bilgi Ogrenme Alanma Iligkin Bilgiler

Grup N Konu Simuf  Unite Adi Bilgi Ogrenme Alan1
Dizeyi

1 3 Katilarda basing 8 Basing Fiziksel Olaylar

1 3 Periyodik cetvel 8 Madde ve endustri Madde ve Dogasi

2 3 Giines sistemi 6 Giines sistemi ve tutulmalar Dunya ve Evren

3 3 TIsigin kirilmasi ve 7 Isigin madde ile etkilesimi Fiziksel Olaylar

mercekler

4 3 Basit makineler 8 Basit makineler Fiziksel Olaylar

5 3 Azot ddéngusi 8 Enerji dontisiimleri ve ¢evre bilimi ~ Canlilar ve Yasam

5 3 Sindirim sistemi 6 Viicudumuzdaki Sistemler Canlilar ve Yagam

6 3 Kaldirma kuvveti 5 Kuvvetin 6lgilmesi ve siirtinme Fiziksel Olaylar

6 3 Slrtlinme kuvveti 5 Kuvvetin 6lgiilmesi ve sirtiinme Fiziksel Olaylar

7 2 Maddenin halleri 5 Madde ve degisim Madde ve Dogast

8 3 Su dongusu 8 Enerji doniigiimleri ve ¢evre bilimi ~ Canlilar ve Yagam

9 3 Bitkiler 5 Canlilar Diinyas1 Canlilar ve Yasam
10 2 Atom ve yapisi 7 Saf madde ve karigimlar Madde ve Dogas1

11 3 Optik 7 Is1gin Madde ile Etkilesimi Fiziksel Olaylar

11 3 Katilarda basing 8 Basing Fiziksel Olaylar

Tablo 3 incelendiginde on bir gruptan olusan deney grubu ogretmen

adaylarindan ii¢ grup besinci sinif diizeyinde, iki grup altinct simif diizeyinde, {i¢ grup
yedinci smif diizeyinde ve bes grup sekizinci smif diizeyinde konular se¢mistir.
Gruplarin sectikleri bilgi 6grenme alanina bakildiginda bes grup fiziksel olaylar, ii¢
grup madde ve dogasi, bir grup diinya ve evren, son olarak ii¢ grup canlilar ve yasam

bilgi 6grenme alanini segmistir.
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3.3.1. STEM Egitiminde Algodoo Kullanim

STEM Egitimi programlara entegre edilirken bir takim yanlislar yapilmaktadir
(Akglndiz, 2016; Yildirim ve Selvi, 2016; Morrison, 2006). Bu yanlislar;

1.

STEM Egitimi pahali bir egitimdir.

> w0

ogretilir.
5. STEM Egitimi maker hareketidir.
6.
7
8

STEM Egitiminde iki ya da {i¢ disiplinin entegrasyonu yeterlidir.
STEM Egitimi sadece robotiktir ve legolarla yapilir.

STEM Egitimi sadece 6zel okullarda verilir ve lstlin yetenekli 6grencilere

STEM Egitimi materyal tasarim dersidir.

Fen ve matematik birbirinden ayr1 disiplinlerdir.

Teknoloji sadece ortaya ¢ikan iiriinlerdir.

STEM Egitiminin etkili ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yukarida

bahsedilen noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen ¢alismada bu

noktalar g0z o©nunde bulundurularak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik

ogretmenlik bilgisi yeterliliklerini desteklemek, STEM uygulamalarini yiiriitebilecek

yetkin birer 6gretmen olmalarina katki saglamak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

Algodoo yazilimi kullanilarak STEM disiplinlerinin entegrasyonu saglanmistir. Tablo

4’de STEM Egitiminde algodoo kullanimina yonelik bilgiler verilmistir.

Tablo 4. STEM Egitiminde Algodoo Kullanimi

STEM ENTEGRASYONU

FEN

Fen: Diinyay1 anlama ve tanimlama gayretidir.

-STEM Egitiminde fen disiplininin entegrasyonu,
fen alanlarina yonelik bilgi gerektiren problemlerin
¢oziim siirecinde aragtirma-sorgulama sireglerinin

kullanilmasi ile saglanmaktadir.

Algodoo ile fen boyutu

-Ogretmen  adaylar1  Algodoo  yazilimi ile

similasyon tasarlarken alan bilgisine hakim olmak
durumundadir.

-Ogretmen adaylar1 sectikleri konularda materyal

tasarlarken alan  bilgileri desteklenmis ve
gelistirilmistir.
TEKNOLOJI
Teknoloji: TIhtiyaglar dogrultusunda insanlarin | Algodoo ile teknoloji boyutu
dogal cevrede yapmis olduklar1 degisikliklerin | -Ogretmen adaylari  Algodoo  yazilimi ile
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timadir (Dugger, 2001).

-STEM Egitiminde teknolojik tasarim siirecini
kullanarak iiriin gelistirme ve kullanma, teknoloji
okuryazarlig1 gelistirmeye yonelik kazanimlar ile

teknoloji entegrasyonu saglanabilir.

similasyon tasarlarken teknoloji boyutuna hakim
olmak durumundadir.
-Siire¢ boyunca 6gretmen adaylarinin teknolojik

bilgileri desteklenmis ve gelistirilmistir.

MUHENDISLIK

Mihendislik: Thtiyaglar dogrultusunda problemleri
¢ozmek amactyla gelistirilen tasarimlardir.

-Miihendislik tasarim siirecinde 6ncelikle problem
ya da ihtiyag¢ belirlenir, olast ¢oziimler gelistirilir,

en iyi olan ¢dziim segilir, prototip yapilir ve test

Algodoo ile mihendislik boyutu
-Ogretmen  adaylar1  Algodoo  yazilimi ile
similasyon tasarlarken mihendislik bilgisine

hakim olmak durumundadir.

-Siire¢ boyunca 6gretmen adaylar tasarlayacaklar

edilir. simulasyonlar ile ilgili  bircok  problemle
karsilagmis, ¢oziim yollar1 gelistirmis, en uygun
olan1 se¢mis ve test etmistir.
MATEMATIK
Matematik: Sayi, sekil ve ¢okluklar ile | Algodoo ile matematik boyutu

matematiksel kavram ve konularin yapilarini,
aralarindaki iliskileri, dzellikleri, farkli yaklagim ve
yorumlarla bir mantik sistemi iginde inceleyen
bilim dalidir (NRC, 2012).

-Matematik, 0Ozellikle algoritmalar ve bilgisayar

teknolojileri ile miithendislik alanina dogrudan katki

yapar.

-Ogretmen  adaylar1  Algodoo  yazilimi ile
simiilasyon tasarlarken se¢ilen konular farklilik
gosterse de adaylar matematik bilgisine hakim
olmak durumundadir.

-Siire¢ boyunca 6gretmen adaylarinin matematik

bilgileri desteklenmis ve gelistirilmistir.

Deney grubu Ogretmen adaylarinin biitiinlesik  6gretmenlik  bilgilerinin

desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada farkli disiplinlerin entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in Algodoo yazilimi tercih edilmistir. Algodoo yazilimi fizik
simiilasyonlarinin yapilabilecegi bir yazilimdir. Dolayisiyla programin igeriginde fizik
konularina yonelik aracglar mevcuttur. Ogretmen adaylar, simiilasyon tasarlamak igin
herhangi bir bilgi 6grenme alanin1 segmeleri agisindan serbest birakilmistir. Program
her ne kadar fizik tabanli olsada kimya ve biyoloji branglarina ait konularda da
ogretmen adaylar1 simiilasyon tasarlamistir. Ogretmen adaylarinin  Algodoo ile
simiilasyon tasarlamalar1 i¢in alan bilgilerinin yani sira, teknoloji bilgisi, miithendislik
bilgisi ve matematik bilgisine de ihtiyaglar1 vardir. Bu dort disiplinin her hangi birindeki

bilgi eksiklikleri simiilasyon tasarimini olumsuz etkileyecektir. Siire¢ boyunca 6gretmen
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adaylar1 simiilasyon tasarlarken fen, teknoloji, mihendislik ve matematik boyutlarinda
bu alanlarda 6grenim goren arkadaslarindan ve b6lim hocalarindan yardim almislardir.
STEM entegrasyon asamalar1 sira ile asagida verilmistir. Bu asamalar (Yildirim,
2016; Yildirim ve Selvi, 2016):
Alanin Belirlenmesi: STEM entegrasyon asamasinda dgretmen adaylart oncelikle Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindan hangisinde ¢alisma yapacagina karar
verir. Ancak goz ardi edilmemesi gereken konu fen ve matematik disiplinlerinin diger
disiplinler igin bir temel olusturmasidir. Bu ylizden birinci asamada bu iki disiplinden
birisi se¢ilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda fen bilimleri alan1 secilmistir.
Konu/ Ogrenme Alammin Belirlenmesi: Ogretmen adaylar1 tasarlayacaklari
simiilasyon i¢in bilgi 6grenme alanini belirleyerek ¢esitli konular1 segmistir.
Diger Disiplinlerle iliskisinin Belirlenmesi: Bu asamada diger STEM disiplinleri
arasindaki iliski belirlenir. STEM entegrasyonunun en zor ve en onemli asamasidir.
Ciinkii belirlenen konu alaninin diger disiplinlerle iligkisini kurmak zor ve zaman alic1
olabilmektedir. Secilen konu alanini belirlerken diger disiplinlerle iliski kurulmasina
dikkat edilmelidir. Aksi takdirde STEM entegrasyonu gerceklestirilemez. Ogretmen
adaylar1 bu asamada sectikleri konularin diger disiplinlerle olan iliskisine dikkat
etmislerdir. Ornegin giines sisteminin simiilasyonu tasarlanirken gezegenler arasindaki
mesafe gercek 6lceklendirilme yapilarak tasarlanmistir.
STEM Entegrasyonunun Saglanmasi: STEM entegrasyonuna uygun etkinliklerin
tasarlanmas1 asamasini olusturmaktadir. Ogretmen adaylar1 simiilasyonlarim tasarlarken
STEM disiplinlerinin entegrasyonunu saglamistir.
STEM Etkinliklerinin Uygulanmasi- Degerlendirilmesi: Bu asama tasarlanmis olan
STEM etkinliklerinin uygulanmasi ve degerlendirilmesinin yapilmasini kapsamaktadir.
Algodoo yazilimi kullanilarak tasarlanan simiilasyonlar mikro 6gretim teknigi ile
sunulmustur. Gozlem formu ile tasarlanan caligmalar 6z, akran ve hoca tarafindan

degerlendirilmistir

3.4. Degiskenler

Bu caligmanin bagimsiz degiskenleri dgretim yontemi, cinsiyet, BSBT Ontest

puanlar, PCE ontest puanlar1 ve EFOYO ontest puanlarindan olusmaktadir. Bagiml
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degiskenler ise BSBT sontest puanlari, PCE sontest puanlart ve EFOYO sontest
puanlarindan olusmaktadir. Asagidaki tabloda calisma ile ilgili bagimli ve bagimsiz

degiskenlerin listesi verilmistir.

Tablo 5. Calisma ile ilgili bagimli ve bagimsiz degiskenlerin listesi

Degiskenler Bagimly/Bagimsiz ~ Surekli/Kategorik  Olgek
Ogretim yontemi Bagimsiz Kategorik Sembolik
Cinsiyet (kadin, erkek) Bagimsiz Kategorik Sembolik
BSBT Ontest puani Bagimsiz Surekli Aralikli
PCE 0Ontest puani Bagimsiz Sarekli Aralikli
EFOYO ontest puani Bagimsiz Strekli Aralikli
BSBT sontest puani Bagimli Surekli Aralikli
PCE sontest puani Bagimli Sarekli Aralikh
EFOYO sontest puani Bagimli Strekli Aralikli

Bagimsiz degiskenler arasindan BSBT 6n test puanlari, PCE 6n test puanlar1 ve
EFOYO &n test puanlari bagimli degiskenleri ayarlamak icin muhtemel kovaryet

degiskenlerdir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Bu bagslik altinda ¢alismada kullanilan veri toplama araglarinin uygulanmalari ile
ilgili bilgiler verilmistir. Karma yontemin dogas1 geregi ¢aligmanin veri toplama araglari
nicel ve nitel olarak toplanmistir. Bu dogrultuda ¢alismada kullanilan nicel veri toplama
araclari; Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT), Problem Cozme Envanteri (PCE) ve
Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi (EFOYO) “dir. Calisma da kullanilan nitel
veri toplama araglar ise; deney grubu 6grencileri ile yapilan miilakatlar, deney grubu
ogrencileri tarafindan tutulan giinliikler ve tasarlanan simiilasyonlarin degerlendirildigi

g6zlem formu’dur.
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3.5.1. Nicel Veri Toplama Araclari

3.5.1.1. Bilimsel Sire¢ Beceri Testi (BSBT)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel silireg beceri diizeylerini belirlemek
amaciyla kullanilan BSBT’ e Burns, Okey & Wise (1985) tarafindan gelistirilmistir.
Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan cevrilip Tiirkceye uyarlanmistir. Olgek,
degiskenleri tanimlayabilme, hipotezleri tanimlama ve anlama, aragtirma tanimlama,
dizayn etme, verileri yorumlama ve grafik haline getirme olmak (zere toplamda 5 alt
boyuttan ve 4 secenekli 36 maddeden olusmaktadir. BSBT’ de yer alan alt boyutlarin

sorulara gore dagilim Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. BSBT * de Yer Alan Maddelerin Becerilere Gore Dagilimi

Beceriler Maddeler

Degiskenleri Tanimlayabilme 1,3,13,14,15,18,19,20,30,31,32,36
Islevsel tanimlama 2,7,22,23,26,33

Hipotez kurma 4,6,8,12,16,17,27,29,35

Grafigi ve verileri yorumlama 5,9,11,25,28,34

Arastirmayi1 tasarlama 10,21,24

Bilimsel stire¢ beceri testi Ek 2° de verilmistir.

3.5.1.2. Problem C6zme Envanteri (PCE)

Heppner & Peterson (1982) tarafindan gelistirilen Problem Cozme Envanteri
(PCE), Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. PCE’ yi
gelistiren arastirmacilar tarafindan envanterin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .90
olarak bulunmustur. Problem ¢6zme envanteri bireyin problem ¢6zme konusunda
kendisini algilayisin1 6lgen bir 6lgektir. 1-6 aras1 puanlanan likert tipi ile 35 maddeden
olusan problem ¢6zme envanterinden alinabilecek en az puan 32, en fazla puan 192’ dir.
Maddelere verilecek cevaplar ve puanlamasi;1:Her Zaman Boyle Davranirim, 2:
Cogunlukla Bdyle Davranirim, 3:Sik Sik Boyle Davranirim, 4:Arada Sirada Boyle
Davranirim, 5:Ender Olarak Boyle Davranirim, 6:Hichir Zaman Bodyle Davranmam

seklindedir. Olgek puanlanirken 9, 22 ve 29. maddeler puanlama dis1 birakilir. Ters
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olarak puanlanan maddeler ise 1, 2, 3, 4, 11, 13, 14, 15, 17, 21, 25, 26, 30 ve 34’dur.
Yapilan faktor analizi sonucunda Slgekte; “aceleci yaklasim”, “ diisiinen yaklagim”,
“degerlendirici yaklasim”, “kendine giivenli yaklagim”, “ kagingan yaklasim” ve “planl

yaklasim” olmak tizere 6 faktor tespit edilmistir (Savasir ve Sahin, 1997).

Olgekten alinan toplam puanm yiiksekligi bireyin problem ¢dzme becerileri
konusunda kendisi yetersiz olarak algiladigini gosterirken, Olgekten alinan toplam
puanlarin diisiik olmasi bireyin problem ¢6zme konusunda kendini yeterli olarak
algiladigim1 gosterir. PCE’ nin gegerlik ve giivenirlik calismasi birgcok arastirmaci
tarafindan yapilmistir (Cam, 1995; Taylan, 1990) . Sahin, Sahin ve Heppner (1993)
tarafindan yapilan faktor analizi sonucunda PCE’ de yer alan alt boyutlarin sorulara

gore dagilimi ve her bir alt boyut i¢in Cronbachs Alpha degeri Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. PCE’de Yer Alan Maddelerin Alt Boyutlara Goére Dagilim1

Alt Boyutlar Maddeler Cronbahs Alpha
Aceleci Yaklagim 13, 14, 15, 17, 21, 25, 26, 30 ve 32 a=0.78
Diislinen Yaklasim 18, 20, 31, 33 ve 35 a=0.76
Kagingan Yaklasim 1,2,3ve4 a=0.74
Degerlendirici Yaklagim 6,7ve8 a=0.69
Kendine Giivenli Yaklagim 5,11, 23, 24, 27, 28 ve 34 a=0.64
Planli Yaklasim 10, 12, 16 ve 19 a=0.59

Problem ¢6zme envanteri Ek 3’ de verilmistir.

3.5.1.3. Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olcegi (EFOYO)

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
Ogretimine olan yonelimlerini belirlemek amaciyla orjinali Lin & Williams (2015)
tarafindan gelistirilen “Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi (EFOYO)”
Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Tiirkgeye
uyarlanmamis hali ile 6 alt boyuttan olusan 6l¢ek 253 smif Ogretmeni adaylarindan
toplanan veriler dogrultusunda 2 alt boyutun kesismesi sonucunda toplamda 5 alt boyuta
indirgenmistir. Kesisen 2 alt boyut algilanan davranis kontrolii ile davranis yonelimidir.

Diger 4 alt boyutun ise 6zgiin 6lgekle uyarlamasimin birebir yapiyr korudugu tespit
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edilmistir. Olgegin biitiinii i¢in Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .94 olarak
hesaplanmistir. 31 maddeden olusan dlgek 7’ 1i likert tipindedir. Maddelere verilecek
cevaplar kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kismen katilmiyorum, kararsizim,
kismen katiliyorum, katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum seklinde belirlenmistir.
EFOYO’de yer alan alt boyutlarn sorulara gére dagilimi ve her bir alt boyut igin
Cronbahs Alpha degeri Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. EFOYQ’ de Yer Alan Maddelerin Alt Boyutlara Gore Dagilim1 ve Cronbachs
Alpha Degerleri

Alt Boyutlar Maddeler Cronbahs Alpha
Bilgi faktoru 1,2,3ve4 a=.93
Deger faktorii 5,6,7,8,9ve 10 o =.86
Tutum faktori 11,12, 13, 14, 15 ve 16 o =87
Subjektif dlgut faktori 17, 18,19, 20 ve 21 o =.69

Algilanan  davramis faktdric  ve 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, a=.86

davranis yonelimi faktori 30, 31

Entegre FeTeMM G6gretimi yonelim 6l¢egi Ek 4° de verilmistir.

3.5.2. Nitel Veri Toplama Araclan

3.5.2.1. Deney Grubu Ogrencileri ile Yapilan Miilakatlar

Cepni (2014), miilakat1 insanlarin bir konu hakkindaki duygu, diisiince ve
inanglarinin neler olduguna dair bilgi edinmek amaciyla dnceden belirlenmis olan ve bir
amac¢ dogrultusunda yapilan soru sorma ve yanitlamaya dayali sozli iletisim olarak
tanimlamaktadir. Miilakat; yapilandirilmis miilakat, yar1 yapilandirilmis miilakat ve
yapilandirilmamis miilakat olmak iizere siniflandirilabilir. Bu ¢alismada deney grubu
ogrencileri ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmigtir. Yart yapilandirilmis miilakatin
diger miilakat cesitlerinden ayrilan farki arastirmaci miilakat sorularini miilakat
oncesinde hazirlar, fakat zaman igerisinde miilakat1 yapacagi gruba ve kosullara gore
baz1 degisiklikler yapabilir. Onceden hazirlanmis olan sorular yeniden diizenlenebilir,
miilakat sirasinda sorularin yerleri degistirilebilir. Bu degisiklikler ise yar

yapilandirilmis miilakatin esnek oldugunu gosterir (Cepni, 2014). Miilakat sorulari
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hazirlanirken Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi,
Fen Bilgisi Ogretmenligi Bolumi’nde 3 ogretim {iyesine incelettirilmistir. Ayrica
caligmanin uygulanacagi fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinif 6gretmen adaylarindan 5 kisiye
maddeler okutularak anlagilmayan noktalarin belirtilmesi istenmistir. Miilakat sorular1
Ek 4’ de verilmistir. Miilakat sorulari 6gretmen adaylarinin “Biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasina” yonelik
goriislerinin neler oldugunu belirlemek amaci ile gergeklestirilmistir. Deney grubunda
yer alan 6gretmen 31 Ogretmen adayi ile yapilan miilakatlar ortalama 20 dakika ile 25
dakika arasinda siirmiistiir. Bu siire boyunca goriismeler ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Ogretmen adaylarmin gériisme sirasindaki duygu ve diisiinceleri higbir

degisiklige ugramadan diizenlenmis ve analiz edilmistir.

3.5.2.2. Deney Grubu Ogretmen Adaylarimn Giinliikleri

Calisma siiresince deney grubundaki 6gretmen adaylarindan uygulamanin
yapildig1r giiniin sonunda neler yaptiklarini, yasadiklari problemleri, bu problemlere
nasil ¢oziim yolu irettikleri, yapilan uygulamanin olumlu veya olumsuz yonleri,
gozlemlerini ve edindikleri izlenimlerini ifade edebilecekleri giinliik olusturmalari

istenmistir.

3.5.2.3. Gozlem Formu

Ogretmen adaylarmin Algodoo yazilimini kullanarak tasarladiklari calismalar
mikrodgretim yontemi ile sunulmustur. Sunumlari izleyen 2 Ogretim Uyesi ile 5 yiiksek
lisans Ogrencisi tarafindan tasarlanan simiilasyonlarin fen boyutu, teknoloji boyutu,
mithendislik boyutu ve matematik boyutu arastirmaci tarafindan gelistirilen gozlem

formu ile degerlendirilmistir.

3.5.3. Verilerin Analizi
Bu kisimda, ¢alisma da elde edilen verilerin analizlerine iligskin bilgilere yer

verilmistir. Verilerin analizi ‘“Nicel Veri Analizi” ve “Nitel Veri Analizi” basliklar

altinda ayr1 ayr1 sunulmustur.
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3.5.3.1. Nicel Veri Analizi

Bu calismada nicel verileri analiz etmek amaciyla SPSS 23 paket programi
kullanilmistir. Analizler 6ncesinde uygulanan Ontest ve sontest verilerinin bilgisayar
dogru girilip girilmedigi kontrol edilmistir.

Deney grubu ve kontrol grubu i¢in her degiskene ait veriler lizerinde betimsel
istatistik analizi gergeklestirilmistir. Gruplara ait verilerin aritmetik ortalamasi, standart
sapmasi, basiklik katsayisi, carpiklik katsayisi, minimum ve maksimum degerleri
hesaplanmistir. Betimsel istatistiktik sonuclar1 veriler iizerinde fikir sahibi olma ve
analiz éncesinde varsayimlarin kontrol edilmesinde kullanilmstir.

Literatiirde, puanlarin normale uygunlugunu incelemek i¢in grup biytikligi 50°
nin altinda olmas1 durumunda Shapiro-Wilks testinin uygulanmasi tavsiye edilmistir
(Blyukozturk, 2015; Rovai, Baker & Ponton, 2014). Bu dogrultuda puanlarin normale
uygun oldugunu incelemek icin Shapiro-Wilks testi yapilmistir. Kurulan null hipotezi
“puanlarin normal dagilimindan anlamli farklilik géstermez” seklinde kuruldugu icin p
degerinin .05’ den biiylik ¢ikmasi, bu anlamlilik diizeyinde puanlarin normal
dagilimdan anlamli sapma gostermedigi seklinde yorumlanmaktadir (Biiytlikoztiirk,
2015).

Calismada hipotezleri test etmek icin ANCOVA (tek yonlii kovaryans analizi)
yapilmigtir. ANCOVA, regresyon ve ANOVA’ y1 birlestiren bir teknik oldugu i¢in her
iki yaklagimin belirtilen varsayimlarinin karsilanmasi gerekir (Buyukoztirk, 2015;
Bayram, 2015). Bu varsayimlar su sekildedir:

1. Gruplar i¢i regresyon egimleri (regresyon katsayilari) esittir.

2. Bagimli degisken (Y) ve ortak degisken (X) arasinda dogrusal bir iligki

vardir.

3. Bagimli degiskenlere ait puanlarin evrendeki dagilimi1 normaldir

4. Bagimh degiskenlere ait puanlarin varyanslar esittir.

5. Ortalama puanlar karsilastirilacak 6rneklemler iligkisizdir.

ANCOVA analizi yapilmadan 6nce gerekli olan varsayimlarin test edilmesi
amactyla asagidaki islemler gergeklestirilmistir:
Orneklem dagiliminin normal dagilima uygunlugunu test etmek amaciyla

basiklik ve carpiklik degerleri gruplarin normal dagilimi hakkinda bilgi vermektedir
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(Buyukozturk, 2015; Tabachnick & Fidell, 2007; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk,
2016). Bazi kaynaklarda basiklik ve carpiklik katsayilarimin degerinin -1 ile +1
araliginda olmasinin dagilimin normalden asir1 sapma gostermediginin kaniti olarak
degerlendirilirken (Biiyiikoztlrk, 2015; Cokluk ve dig., 2016) baz1 kaynaklarda ise bu
degerlerin -2 ile +2 aralifinda olmasi dagilimin normalde asir1 sapma gostermediginin
kaniti olarak degerlendirilmistir (George ve Mallery, 2003).

Grup biiyiikligi 50’ den kiiciik oldugu i¢in puanlarin normale uygunlugunu
incelemek icin Shapiro-Wilks Testi yapilmistir. Hesaplanan p degerinin .05 ¢ den biiyiik
¢ikmasi durumunda puanlarin normal dagilimdan anlamli sapma gostermedigi seklinde
yorum yapilmaktadir. Hesaplanan degerin .05’ den kii¢iik ¢ikmasi durumu ise puanlarin
dagiliminin normalden asir1 sapma gostermesidir. Bu durumda normallik gerektiren
istatistikler kullanilmamalidir (Biiyiikoztiirk, 2015).

ANCOVA analizinde ortak degiskenler arasinda c¢oklu  baglant1
(multicollinearity) problemi olup olmadig1 varsayimi Pearson korelasyon analizi ile
incelenmistir. Ortak degiskenler arasindaki korelasyonun 0.8’den kiigiik olup olmadigi
kontrol edilmistir.

Bagimli degiskenlere ait puanlarin varyanslarinin homojenligi varsayimi Levene
testi ile incelenmis ve “p” degerinin .05’ den biiyiik ¢ikmast durumunda varyanslarin
homojenligi varsayimi kabul edilmisgtir.

Gruplar i¢in regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi varsayiminin test
edilmesi amaciyla ANOVA analizi, tim bagiml degiskenler i¢in ayr1 ayri
gerceklestirilmis ve “p” degerinin .05’ den biiylik ¢ikmasi durumunda regresyon
dogrularinin egimlerinin esitligi varsayimi kabul edilmistir.

Bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki etki biiyiikliigiini belirlemek
amaciyla kismi eta-kare (etki biiylikliigli) degerinden yararlanilmistir. Eta kare (n2)
degerinin .01 olmasi kiigiik etki biiyiikligii, .06 olmasi orta etki biiyiikliigii, .14 olmasi
ise genis etki biiylikliigl olarak yorumlanir (Cohen, 1988).

Cohen & Cohen’e (1983) gore arastirmalarda gozlenen gii¢ (1-p) degeri en az
.80 olarak kabul edildiginden bu ¢alisma i¢inde ayni sekilde kabul edilmistir.
Arastirmalarda gozlenen gili¢ degeri .90 nin {izerinde ise gozlenen gii¢ biiyiik olarak

kabul edilir (Stevens, 2009).
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3.5.3.2. Nitel Veri Analizi

Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden elde edilen ses kayitlar
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu verilerin analizinde betimsel analiz yaklagimi
kullanilmistir. Betimsel analiz ¢alismanin kavramsal yapisinin 6nceden agik bir sekilde
belirlendigi ¢alismalarda siklikla kullanilir. Toplanan veriler daha 6nceden belirlenmis
temalar ve boyutlar ile diizenlenmekte ve yorumlanmaktadir. Ayrica gbzlenen bireylerin
goriislerini carpicit bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer
verilmektedir. Betimsel analizde temalarin iligkilendirilebilmesi, anlamlandirilmast ve
ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi arastirmaci tarafindan yapilacak olan
yorumlarla 6nemini artiracaktir (Cepni, 2014).

Deney grubundaki fen bilgisi O6gretmen adaylari sire¢ boyunca gunlikler
tutmuslardir. Ogretmen adaylarmnin giinliiklerinden elde edilen verilerin analizinde ise
icerik analizi kullanilmistir. igerik analizi betimsel analize gore daha detaylidir. Icerik
analizinde temelde yapilan islem; birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve
temalar cercevesinde toplamak ve daha sonra toplanan verileri okuyucunun
anlayabilecegi bir sekilde diizenlemek ve yorumlamaktir (Cepni, 2014). Giinliikler
birka¢ kez okunduktan sonra kodlar anlamli béliimler isaretlenerek olusturulmustur.
Kodlarin birbirleriyle olan iliskileri incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
gunlikleri; “STEM wuygulamast hakkindaki duygu ve diisiinceleri, Biitiinlesik
ogretmenlik bilgisine yonelik duygu ve diisiinceleri, Algodoo programina yénelik duygu
ve diistinceleri, tiim siire¢ boyunca karsilasilan problemler ve bu problemlere yonelik
¢oziim yollari, olusturulan materyallerin sunumuna yonelik 6grenci degerlendirmeleri”
temalar1 altinda toplanmistir.

Fen bilgisi O6gretmen adaylarmin tasarladiklar1 simiilasyonlar aragtirmaci
tarafindan hazirlanan gozlem formu ile degerlendirilmistir. Bu verilerin analizi igin

betimsel istatistik yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR ve YORUM

Calismanin bu bdliimiinde, c¢alismanin hipotezlerini incelemek amaciyla
“Betimsel Istatistik” ve “Cikarimsal Istatistik” olmak iizere iki baslik olusturulmustur.
Betimsel Istatistik boliimiinde ¢aligma gruplarina ait frekans ve yiizde dagilimlart
verilmistir. Ayrica gruplarin cinsiyetine bagli frekans ve yiizde dagilimlarn ile
uygulanan testlerin ortalamalarina yonelik genel bilgiler verilmistir. Cikarimsal istatistik
boliimiinde ise bagimli ve bagimsiz degiskenlerin aralarindaki iliski i¢in istatistiksel
sonuglar verilmis ve calismanin hipotezlerinin analizleri yapilmistir. Ayrica uygulama
sonunda deney grubu Ogrencileriyle yapilan miilakatlar ve 6grenci giinliiklerinden elde

edilen bulgular verilmistir.

4.1. Betimsel Istatistik Bulgular

Calisma grubundaki 6grencilerin cinsiyetine gore frekans ve yiizde dagilimlar
ile gruplara uygulanan test puanlarinin ortalama dagilimi incelenmistir. Cinsiyete gore

frekans ve yiizde dagilimi Tablo 9” de verilmistir.

Tablo 9. Calismaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gore Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Kadin Erkek Toplam
Gruplar f % f % f %
Deney 23 (37.1) 8 (12.9) 31 (50)
Kontrol 28 (45.2) 3 (4.8) 31 (50)
Toplam 51 (82.3) 11 a7.7) 62 (100)

Tablo 9 incelendiginde, ¢alismaya katilan kiz 6grenci sayisinin erkek &grenci
sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica deney grubundaki 6grenci sayisi ile

kontrol grubundaki 6grenci sayisinin esit oldugu tabloda verilmistir.
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4.1.1. Bilimsel Suireg Beceri Testi Ontest ve Sontest Puanlarmna lliskin Betimsel
Istatistik Sonuclar:

Calisma grubuna uygulanan bilimsel siire¢ beceri testi dntest puan1 (BSBTON)
ve bilimsel siire¢ beceri testi sontest (BSBTSON) puanlarinin ortalama dagilimi
incelenmistir. Ffen bilgisi 6gretmen adaylar1 ¢alisma grubuna ait test puanlarinin
ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi, basiklik ve carpiklik degerleri, standart
sapma, Shapiro-Wilk degerleri, minimum ve maksimum degerleri Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Sureg Beceri Testi Ontest ve

Sontest Puanlarinin Betimsel Istatistigi

Testler Gruplar Cinsiyet N X SS  Skewness Kurtosis Range Min Max Shapiro-
Wilk
Kadin 23 24 4.88 -.187 -.627 18 14 32 .605
Deney Erkek 8 20.37 2.38 1.173 .569 7 18 25 .044
:% Toplam 31  23.06 4.63 .238 -.674 18 14 32 .395
é Kadin 28 22.96 4.14 -.740 484 17 12 29 .208
- Kontrol Erkek 3 23.33 4.5 331 - 9 19 28 .878
Toplam 31  23.00 41 -.674 421 17 12 29 225
Kadin 23 28.39 3.07 -.220 -.972 10 23 33 329
Deney Erkek 8 25.50 4.03 -.209 -.628 12 19 31 .861
é Toplam 31 27.64 3.51 -.441 -.329 14 19 33 .299
é Kadin 28 25.82 3.39 -.621 -491 12 19 31 .083
@ Kontrol Erkek 3 2333 152 935 3 22 25 .637
Toplam 31 2558 333  -432 -680 12 19 31 197

Tablo 10°da goriildiigii gibi uygulama dncesinde, deney grubu BSBTON puani
ortalamas: (X =23.06), kontrol grubunun BSBTON ortalamasina ( x =23.00) ¢ok yakin
bulunmustur. Gruplar arasi bilimsel siire¢ becerilerinin uygulama 6ncesinde birbirine
yakin oldugu goriilmektedir.

ki gruba da bakildiginda; deney grubunda, BSBTON puani ortalamasi (X
=23.06) ve BSBTSON (x =27.64) puanlari arasinda farklilik (X fa=4.58) puan fark var
iken, kontrol grubunda BSBTON puani ortalamasi (X =23) ve BSBTSON (x =25.58)

puanlari arasinda daha az farklilik (X fanc=2.58) vardir.
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Sekil 4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Sure¢ Beceri Testi Puan
Ortalama Grafigi

Deney grubunun BSBTON ve BSBTSON testi sonuglarina gore, dgretmen
adaylarmmn bilimsel siire¢ becerilerinde artis vardir. Bu duruma gére, BSBTON ve
BSBTSON testlerinden sonraki hesaplamalarda deney grubunda STEM uygulamasinin

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Sekil 5. Deney ve Kontrol Grubuna ait BSBTSON Degerlerinin Histogram Grafikleri
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney ve kontrol grubuna ait BSBTSON

degerlerinin histogram grafigi incelendiginde verilerin normal dagilima yakin

dagilimlar gosterdigi goriilmektedir.
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4.1.2. Problem Cozme Envanteri Ontest ve Sontest Puanlarina iliskin Betimsel
Istatistik Sonuclar:

Calisma grubuna uygulanan problem ¢dzme envanteri 6ntest puan1 (PCEON) ve
problem ¢6zme envanteri sontest (PCESON) puanlarinin  ortalama dagilimi
incelenmigstir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 calisma grubuna ait test puanlarinin
ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi, basiklik ve carpiklik degerleri, standart
sapma, Shapiro-Wilk degerleri, minimum ve maksimum degerleri Tablo 11’ de

verilmistir.

Tablo 11. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme Envanteri Ontest ve

Sontest Puanlarinin Betimsel Istatistigi

Testler Gruplar Cinsiyet N X SS  Skewness Kurtosis Range Min Max S?VT/?IIIZO
Kadin 23 84.26 11.77 476 .687 46 64 110 143

Deney Erkek 8 9450 11.45 -.330 -1.182 30 78 108 .392

:% Toplam 31 86.90 12.37 241 -.282 46 64 110 .185
EJ)« Kadin 28 84.04 15.34 .067 -.559 54 57 111 522
* Kontrol Erkek 3 96.12 1151 394 1.044 39 78 117 .954
Toplam 31 87.16 15.24 -.104 -.425 60 57 117 .819

Kadin 23 68.60 9.07 .196 -.892 35 52 87 194

Deney Erkek 8 7550 11.37 -.130 -1.529 31 59 90 .681

% Toplam 31 70.38 9.99 .253 -.895 38 52 90 148
Lm)« Kadin 28 7556 14.85 -.009 -1.235 50 50 100 .253
- Kontrol Erkek 3 9312 11.89 .280 .869 40 74 114 887
Toplam 31 80.09 15.99 -.085 -.753 64 50 114  .353

Tablo 11’de goriildiigii gibi uygulama 6ncesinde, deney grubu PCEON puani
ortalamasi (x =86.90), kontrol grubunun PCEON ortalamasima (x =87.16) cok yakin
bulunmustur. Gruplar arasi problem ¢6zme envanterinin uygulama oncesinde birbirine
yakin oldugu goriilmektedir.

Iki gruba da bakildiginda; deney grubunda, PCEON puani ortalamasi (X =86.90)
ve PCESON (X =70.38) puanlar1 arasinda farklilik (X fk=16.52) puan fark var iken,
kontrol grubunda PCEON puani ortalamas: (Xx=87.16) ve PCOSON (x=80.09)

puanlari arasinda daha fazla farklilik (X fa=7.07) vardir.
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Sekil 6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme Envanteri Puan

Ortalama Grafigi

Deney grubunun PCEON ve PCESON testi sonuclarina gore, ogrencilerin
problem c¢6zme envanteri puanlarinda azalma vardir. Kullanilan problem ¢6zme
envanteri 0lgeginde alinan puanin diisiikliigii ile bireylerin problem ¢6zme becerilerinin
ters orantili oldugu diisiiniildiiginde PCEON ve PCESON testlerinden sonraki
hesaplamalarda deney grubunda STEM uygulamasinin 6gretmen adaylarinin problem

¢ozme becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 7. Deney ve Kontrol Grubuna ait PCESON Degerlerinin Histogram Grafikleri
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Deney ve kontrol grubuna ait fen bilgisi 6gretmen adaylarinin PCE degerlerinin
histogram grafigi incelendiginde verilerin normal dagilima yakin dagilimlar gosterdigi

gorulmektedir.

4.1.3. Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olcegi Ontest ve Sontest Puanlarina

Mliskin Betimsel istatistik Sonuclar1

Calisma grubuna uygulanan Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi ontest
(EFOYOON) puani1 ve Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi sontest
(EFOYOSON) puanlarinin ortalama dagilimi incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 calisma grubuna ait test puanlarinin ortalamalarinin - gruplar arasi
karsilastirilmasi, basiklik ve carpiklik degerleri, standart sapma, Shapiro-Wilk degerleri,

minimum ve maksimum degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim

Olgegi Ontest ve Sontest Puanlarinin Betimsel Istatistigi

Testler Gruplar Cinsiyet N X SS  Skewness Kurtosis Range Min Max Shapiro-

Wilk

Kadin 23 177.60 1293  -.465 -.582 44 153 197 .326

~ Deney  Erkek 8 17575 1538 -.133 -1.230 43 153 196 .836
8 Toplam 31 177.12 1336 -.363 -.841 44 153 197 146
:6 Kadin 28 175.03 13.32 421 -421 51 154 205 .355
m Kontrol  Erkek 3 185.66 2.08 1.293 4 184 188 463
Toplam 31 176.06 13.05 210 -.567 51 154 205 376

Kadin 23 190.43 12.07 -576 462 51 162 213 .256

- Deney  Erkek 8 192.62 9.16 597 .259 29 180 209 901
% Toplam 31 191.00 11.28  -.507 .630 51 162 213 .336
:6 Kadin 28 186.46 1554  -.064 -.684 58 155 213 .532
mw Kontrol  Erkek 3 199.66 15.82 .987 31 186 217 .614
Toplam 31 187.74 15.80 -.050 =577 62 155 217 751

Tablo 12°de goriildiigii gibi uygulama dncesinde, deney grubu EFOYOON puani
ortalamas1 (X =177.12), Kontrol grubunun EFOYON ortalamasina (x=176.06) cok
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yakin bulunmustur. Gruplar aras1t EFOYO ortalamalarmin uygulama éncesinde birbirine
yakin oldugu goriilmektedir.

Iki gruba da bakildiginda; deney grubunda, EFOYOON puani ortalamasi (X
=177.12) ve EFOYOSON (x =191) puanlar arasinda farklilik (X fk=13.88) puan fark
var iken, kontrol grubunda EFOYOON puani ortalamasi (X =176.06) ve EFOYOSON (
X =187.74) puanlari arasinda daha az farklilik (X fak=11.68) vardir.
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Sekil 8. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi
Yonelim Olgegi Testi Puan Ortalama Grafigi

Deney grubunun EFOYOON ve EFOYOSON testi sonuglarina gore,
ogrencilerin entegre FeTeMM 6gretimi yonelimleri puanlarinda artis vardir. Bu duruma
gore, EFOYOON ve EFOYOSON testlerinden sonraki hesaplamalarda deney grubunda
STEM uygulamasinin 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM 6gretimi yonelimlerinin

gelistirilmesinde etkili oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 9. Deney ve Kontrol Grubuna ait EFOYOSON Degerlerinin Histogram
Grafikleri

Deney ve kontrol grubuna ait fen bilgisi 6gretmen adaylariin EFOYOSON
degerlerinin  histogram grafigi incelendiginde verilerin normal dagilima yakin

dagilimlar gosterdigi goriilmektedir.

4.2. Cikarimsal Istatistik Bulgular

Calismada hipotezleri test etmek icin ANCOVA (tek yonli kovaryans analizi)
yaptlmistir.  Arastirmanin  ¢alisma grubunu fen  bilgisi Ogretmen adaylari
olusturmaktadir.

Bu kisim ii¢ alt béliimden olusmustur. Ik kisim ortak degiskenlerin (covariates)
belirlenmesi, ikinci kisstm ANCOVA’nin sayiltilar1 ve test edilmesi tigiinci bolim ise

ANCOVA analizi ve hipotezlerin test edilmesini icermektedir.

4.2.1. Ortak Degiskenlerin (Covariates) Belirlenmesi

Calismada kullanilmak iizere: yontem, cinsiyet, BSBTON, PCEON ve
EFOYOON iizere bagimsiz degisken belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin ortak
degisken olarak kullanilabilmesi i¢in bagimli degiskenlerden en az biri ile anlamli
olarak iliskili olmas1 gerekmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bagimh

degiskenlerle, bagimsiz degiskenler arasindaki arasinda anlamli bir iligki olup olmadigi
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Pearson Korelasyon analizi ile incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 13’de

gorilmektedir.

Tablo 13. Bagiml ve Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Iliski

Cinsiyet BSBTON BSBTSON PCEON PCESON EFOYOON EFOYOSON

BSBTON -.200
BSBTSON -.224 3727

PGEON 215 -.087 -075

PCESON .098 -.163 -.323" -495"

EFOYOON .066 .051 -.049 -.021 -126

EFOYOSON 177 -.081 -.070 -110 -194 276*

Grup -.211 -.007 -293" .009 3477 -.041 -.120

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli

** Korelasyon 0.01diizeyinde anlaml

Tablo 13 incelendiginde, ortak degisken olarak kullanilmasi diisiiniilen Ontest
puanlar1 ile en az bir sontest puani arasinda anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglara gore BSBTON, PCEON ve EFOYOON test puanlarinin ANCOVA analizinde

ortak degisken olarak kullanilmasina karar verilmistir.

4.2.2. Ancova Varsayimlari

Normallik

BSBTON ve BSBTSON test puanlarinin betimsel istatistik verileri Tablo 10°da;
PCEON ve PCESON test puanlarinin betimsel istatistik wverileri Tablo 11’de;
EFOYOON ve EFOYOSON test puanlarinin betimsel istatistik verileri Tablo 12’de
verilmigtir. Normallik varsayimi, puanlarin ¢arpiklik, basiklik katsayilarina, Shapiro-
Wilks degerlerine ve histogram grafiklerine bakilarak test edilmistir. Analiz sonuglar

puanlarin normal olarak dagildigin1 géstermektedir.
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Regresyon Homojenligi

Gruplar i¢in regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi varsayiminin test
edilmesi amaciyla ANOVA analizi, tiim bagimli degiskenler (BSBTSON, PCESON ve
EFOYOSON) i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Bu varsayimin saglanabilmesi igin p
degerinin 0.05’den biiyiik yani anlamsiz olmasi gerekmektedir. Tablo 14’de regresyon

dogrularinin homojenligi varsayimi i¢in ortaya ¢ikan sonuglar verilmistir

Tablo 14. Regresyon Dogrularinin Homojenligi i¢cin ANOVA Analizi Sonuglari

Bagimh Kareler Sd Kareler F p 12
Degisken Toplam Ortalamasi

BSBTSON 40.620 2 20.31 2.118 .130 .073
PCESON 637.700 s 318.850 2.556 .087 .086
EFOYOSON  1003.838 2 501.919 3.035 .056 101

Tablo 14 incelendiginde ortak degiskenler ile grup ve cinsiyet degiskenlerinin
ortak etkisinin BSBTSON (F(2,56)=2.118; p=.130), PCESON (F(2,56)=2.556; p=.087)
ve EFOYOSON (F(2,56)=3.035; p=.101) bagimli degiskenler igin istatistik olarak
anlamsiz oldugu goriilmektedir (p>.05). Bu sonuca gore regresyon dogrularinin

homojenligi varsayiminin saglandig sylenebilir.

Varyanslarin Esitligi

Bagimli degiskenlere ait puanlarin varyanslarinin homojenligi varsayimi Levene

Testi ile incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Varyanslarin Esitligi Levene Testi Sonuglari

F Sd1 Sd2 p
BSBTSON 216 1 60 644
PCESON 453 1 60 504
EFOYOSON 1.787 1 60 186
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Tablo 15 incelendiginde bagimli degiskenlere ait varyanslarin homojenliginin

tiim bagimli degiskenler i¢in saglandig1 gortilmektedir (p>.05).

Coklu Dogrusalda Ortak Degisken Degerlerinin Korelasyonlari

Ortak degiskenler arasinda coklu baglanti (multicollinearity) problemi olup
olmadig1 varsayimi Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Ortak degiskenler
arasindaki korelasyonun 0.8’den az ¢ikmasi bu varsayimi saglamaktadir. Tablo 16’de

ortak degiskenler arasindaki iligkiler goriilmektedir.

Tablo 16. Ortak Degiskenler Arasindaki liski

BSBTON PCEON EFOYOON
BSBTON 1 -,087 ,051
PCEON 1 -.021
EFOYOON 1

Tablo 16 incelendiginde ortak degisken olarak kullanilan Ontestler arasindaki en
yiiksek iligki =087 oldugu goriilmektedir. Ortak degiskenler arasindaki iliskinin
0.80°den kiigiik olmasi nedeniyle ¢oklu baglant1 problemi olmadig1 ve bu varsayimin

kabul edildigi soylenebilir.

Gozlem Bagimsizhigi

Bagimsizlik varsayimi aragtirmacinin gozlemleri ile karsilanmistir. Gruplarin
sinif ortaminda, sinav ve not kaygisi yasamamalarma dzen gosterilmistir. Ogretmen
adaylarma verilen doniitler her asamada arastirmacinin gézleminde ve kontroliinde

gerceklestirilmistir.

4.2.3. ANCOVA Analizine iliskin Bulgular

Calismanin bagimli degiskenleri BSBTSON, PCESON ve EFOYOSON’dur.
Bagimsiz degiskenler ise grup, cinsiyet, BSBTON, PCEON ve EFOYOON’diir.
Bagimsiz degiskenlerden BSBTON, PCEON ve EFOYOON ortak degisken olarak
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kullanilmigtir. Deneysel uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinin dntest puanlari
kontrol altina alindiginda, sontest puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigina

iliskin yapilan ANCOVA analizi sonuglarina yer verilmistir.

Temel Hipotezlerin Test edilmesi

Hipotez 1. Biitiinlesik 06gretmenlik bilgilerinin  desteklenmesi adina
gergeklestirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
stire¢ becerileri Ontest, problem ¢dzme becerileri ontest ve entegre FeTeMM 0gretimi
yonelimi Ontest puanlart kontrol edildiginde, bilimsel stire¢ becerileri sontest
puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.

Kontrol ve deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
sontest puanlarina iligkin ortalama ve diizeltilmis ortalama degerleri Tablo 17’de

verilmigtir.

Tablo 17. Kontrol ve Deney Gruplarinin BSBTSON Puanlarmna iliskin Aritmetik

Ortalama ve Diizeltilmis Ortalama Degerleri

Degisken Grup n X Diizeltilmis
Ortalama
BSBTSON Deney 31 27.64 27.81
Kontrol 31 25.58 25.41

Tablo 17 incelendiginde, BSBTSON puanlarma iliskin gruplarin sontest puan
ortalamasi deney grubu i¢in X =27.64, kontrol grubu igin x=25.58 iken, diizeltilmis
ortalamalarda ise deney grubu sontest puan ortalamas1 X =27.81, kontrol grubu sontest
puan ortalamasi ise x =25.41’dir. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi
ogretmen adaylarmin BSBTSON puanlarinin ortalamalar incelendiginde deney grubu
sontest puan ortalamalarinin kontrol grubu sontest puan ortalamalarindan yiiksek oldugu
gorilmektedir. Gruplarin sontest ortalama puanlar1 arasinda gozlenen bu farkin anlamli

olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 18’ de verilmistir.
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Tablo 18. Deney ve Kontrol Gruplarinin BSBTSON Puanlarina Iliskin ANCOVA

Sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Gozlenen
sd F p 12
Kaynagi Toplam Ortalamasi Gucluk
Diizeltilmis .944
212.302 5 42.460 4.258 .002 275
Model
Sabit 163.181 1 163.365 16.365 .000 .226 978
BSBTON 78.592 1 78.592 7.882 .007 123 .788
PCEON .034 1 .034 .003 .954 .000 .050
EFOYOON 3.228 1 3.228 .324 572 .006 .087
Grup 85.206 1 85.206 8.545 .005 132 .819
Cinsiyet 34.983 1 34.983 3.508 .066 .059 978
Hata 558.408 56  9.972
Toplam 44682.000 62
Diizeltilmis
770.710 61
Toplam

Tablo 18 incelendiginde, Hipotez 1’ in reddedildigi gorilmektedir. STEM
etkinliginin BSBTSON puanlar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
olusturdugu goriilmektedir (F(1,56)= 8.545; p=.005<.01). Ayrica cinsiyet degiskeninin
BSBTSON puanlari tizerine anlamli bir etkisi olmadigi goriilmektedir (p>.05). Elde
edilen eta-kare degeri, etki biiyliklik indekslerinden birisi olan Cohen d indeksi
dogrultusunda yorumlanmistir. Etki biiyiikligi .01, .06 ve .14 degerlerine karsilik
olarak sirasiyla kiigiik, orta ve biiyiik olarak tanimlanmistir (Biiyiikoztiirk, 2015). Grup
degiskeninin BSBTSON test puanlar1 iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu (kismi
n2=.132) ve bagimli degiskendeki degisimin %213.2° sinin uygulanan yontemden
kaynaklandigin1 géstermektedir.

Hipotez 2. Biitiinlesik 06gretmenlik bilgilerinin  desteklenmesi adina
gerceklestirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
stire¢ becerileri Ontest, problem ¢dzme becerileri ontest ve entegre FeTeMM 0gretimi
yonelimi Ontest puanlari kontrol edildiginde, problem ¢6zme becerileri sontest

puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.
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Kontrol ve deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme
envanteri sontest puanlarina iligkin ortalama ve diizeltilmis ortalama degerleri Tablo 19’

da verilmistir.

Tablo 19. Kontrol ve Deney Gruplarinin PCESON Puanlarma Iliskin Aritmetik

Ortalama ve Diizeltilmis Ortalama Degerleri

Degisken Grup n X Diizeltilmis
Ortalama
PCESON Deney 31 70.38 70.36
Kontrol 31 80.09 80.12

Tablo 19 incelendiginde, PCESON puanlarma iliskin gruplarin sontest puan
ortalamasi deney grubu i¢in X =70.38, kontrol grubu igin x=80.09 iken, diizeltilmis
ortalamalarda ise deney grubu sontest puan ortalamas1 X =70.36, kontrol grubu sontest
puan ortalamasi ise x =80.12’dir. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi
ogretmen adaylarinin PCESON puanlarinin ortalamalar1 incelendiginde deney grubu
sontest puan ortalamalarinin kontrol grubu sontest puan ortalamalarindan diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak PCE 6l¢eginin dogast geregi ortalamanin diisiik olmas1 bireylerin
problem ¢6zme becerisinin yiiksek oldugu anlamina gelir. Gruplarin sontest ortalama
puanlar1 arasinda gozlenen bu farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA

sonuglart Tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20. Deney ve Kontrol Gruplarinin PCESON Puanlarma Iliskin ANCOVA

Sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Gozlenen
sd F p 12

Kaynagi Toplam Ortalamasi Gugluk

Diizeltilmis .998
4764.637 5 952.927 7.238 .000 .393

Model

Sabit 904.245 1 904.245 6.868 011 109 731

BSBTON 119.131 1 119.131 905 .346 .016  .155

PCEON 2578.603 1 2578.603 19.586 .000 259 992

EFOYOON 172.199 1 172.199 1.308 .258 .023  .203

Grup 1402.637 1 1402.637 10.654 .002 160 .894

Cinsiyet 34.373 1 34.373 261 611 .005 .079
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Hata 7372.734 56  131.656

Toplam 363141.000 62
Diizeltilmis

12137.371 61
Toplam

Tablo 20 incelendiginde, Hipotez 2’ in reddedildigi gorilmektedir. STEM
etkinliginin PCESON puanlar iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturdugu
gorulmektedir (F(1,56)= .10.654; p=.002<.01). Ayrica cinsiyet degiskeninin PCESON
puanlar1 tizerine anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir (p>.05). Grup degiskeninin
PCESON test puanlari iizerinde biiyiik diizeyde etkiye sahip oldugu (kismi n2=.160) ve
bagimli degiskendeki degisimin % 16’ smin uygulanan yontemden kaynaklandiginm
goOstermektedir.

Hipotez 3. Biitiinlesik 06gretmenlik bilgilerinin  desteklenmesi adina
gergeklestirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
stire¢ becerileri Ontest, problem ¢d6zme becerileri ontest ve entegre FeTeMM 0gretimi
yonelimi Ontest puanlar1 kontrol edildiginde, entegre FeTeMM o&gretimi yonelimi
sontest puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.

Kontrol ve deney grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
sontest puanlarina iliskin ortalama ve dizeltilmis ortalama degerleri Tablo 21’ de

verilmistir.

Tablo 21. Kontrol ve Deney Gruplarinin EFOYOSON Puanlarma Iligkin Aritmetik

Ortalama ve Diizeltilmis Ortalama Degerleri

Degisken Grup n X Diizeltilmis
Ortalama
EFOYOSON Deney 31 191.00 190.374
Kontrol 31 187.74 188.368

Tablo 21 incelendiginde, EFOYOSON puanlarina iliskin gruplarin sontest puan
ortalamasi deney grubu i¢in X =191.00, kontrol grubu i¢in x=187.74 iken, diizeltilmis
ortalamalarda ise deney grubu sontest puan ortalamasi X =190.374, kontrol grubu
sontest puan ortalamasi ise x =188.368’dir. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin EFOYOSON puanlarmnin ortalamalar1 incelendiginde
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deney grubu sontest puan ortalamalarinin kontrol grubu sontest puan ortalamalarindan
yuksek oldugu goriilmektedir. Gruplarin sontest ortalama puanlari arasinda gozlenen bu
farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 22’ de

verilmistir.

Tablo 22. Deney ve Kontrol Gruplarinin EFOYOSON Puanlarma iliskin ANCOVA

Sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Gozlenen
sd F p 12
kaynagi Toplam Ortalamasi Gucluk
Diizeltilmis .560
1549.938 5  309.988 1.747 139 135
Model
Sabit 5633.492 1  5633.492 31.755 .000 362  1.000
BSBTON 64.289 1 64.289 .362 550 .006 .091
PCEON 267.614 1 267.614 1.509 225 026 .227
EFOYOON 822.461 1 822.461 4.636 .036 .076  .562
Grup 59.165 1 59.165 .334 .566 .006  .088
Cinsiyet 261.236 1 261.236 1.473 .230 026 .222
Hata 9934.530 56  177.402
Toplam 22347889.000 62
Diizeltilmis
11484.468 61
Toplam

Tablo 22 incelendiginde, Hipotez 3’ in kabul edildigi gorilmektedir. STEM
etkinliginin EFOYOSON puanlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
olusturmadig gortlmektedir (F(1,56)= .334; p=.566>.01). Ayrica cinsiyet degiskeninin
EFOYOSON puanlari iizerine de anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir (p>.05).
Grup degiskeninin EFOYOSON test puanlar iizerinde diisiik diizeyde etkiye sahip
oldugu (kismi n2=.006) gorilmektedir.

4.3. Uygulama Sonunda Yapilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular
Bu bolimde c¢alismanin dordiincii probleminde “Biitlinlesik 6gretmenlik

bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasina yonelik fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu
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kapsamda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM uygulamasi hakkindaki diisiincelerini
belirlemek ve gerceklestirilen uygulamayi degerlendirmek amaciyla yiiz yiize miilakat
yapilmis ve elde edilen bulgular verilmistir. Miilakatlar analiz edilirken G6gretmen
adaylarinin vermis olduklar1 yanitlar benzer anlami vermelerine gére ayni kategoride
ele alimmistir. Bu siiregte 0gretmen adaylarmin cevaplart anlamlar1 bozulmayacak
sekilde verilmeye calisilmigtir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakat sorular1 EK 5°de
verilmistir.

Deney grubunda bulunan 8 erkek, 23 kiz o0grenci ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen sorular, verdikleri yanitlara iliskin
frekans dagilimlari ve bazi 6gretmen adaylarinin cevaplari asagida verilmistir.

Fen  bilgisi 0Ogretmen adaylarmin “Bltlnlesik  6gretmenlik  bilgisinin
desteklenmesi amaciyla kullanilan Algodoo yazilimi hakkinda ne diisiindiigiinti agiklar
misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans ve yilizde dagilimi Tablo 23’ de

gosterilmistir.

Tablo 23. Ogretmen Adaylarinin Algodoo Yazilimi1 Hakkindaki Diisiincelerine Yonelik

Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanitlar f %
Tgi gekici 21 67.7
Faydali 20 64.5
Eglenceli 19 61.3
Zor 18 58
Ogretici 16 51.6
Sikict 3 9.6

Fen bilgisi 0Ogretmen adaylarmin “Biitiinlesik  6gretmenlik  bilgisinin
desteklenmesi amaciyla kullanilan Algodoo yazilimi hakkinda ne diigiindiiglinti agiklar
misi?” sorusuna; ilgi ¢ekici (n=21), faydali (n=20), eglenceli (n=19), zor (18), 6gretici
(16) ve sikict (n=3) oldugu yéniinde yanitlar verdikleri gériilmektedir. Ogretmen
adaylarindan bazilarinin cevaplari asagida verilmistir:

Ogrenci 10: Hayal giicii konusunda sinirlart olmayan bir uygulama oldugu igin

istedigimiz gibi yonlendirebildik. Bu yiizden hem eglenceli hem de ilgi ¢ekiciydi.
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Ogrenci 2: Ogretici bir program olmast iyi ama zor olmasi ister istemez beni
programa karst biraz soguttu.

Ogrenci 3: Uygulama benim icin zordu ama uygulama sayesinde fen, matematik
ve teknoloji alanminda gelistigimi diistinlyorum.

Ogrenci 9: Algodoo ile bir materyal tasarlamaya ¢alistik ve sadece fen bilgimizi
kullanmadik. Ben bilgisayar kullaniminda olduk¢a zorlandim ama gercekten faydalr bir
program.

Ogrenci 7: Algodoo yaziliminmin farkli bir format var. Acikcast eglenceli ve ilgi
cekici ama ben alan bilgisinde ¢ok zorlandim.

Ogrenci 27: Kullanimi eglenceli ve oldukca faydali olan égrenci ve dgretmene
yararlt olabilecek, icerik tasarlamaya yonelik bir yazilim. Yazilm araciligryla
simiilasyon gelistirmek isteyen kigiye ¢ok boyutlu diistinme, tasarlama ve aktarma
imkani veriyor.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Siire¢ boyunca gerceklestirilen uygulamalarin
size ne gibi faydalar1 oldu? Agiklar misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans

ve yuzde dagilimi Tablo 24’ de gosterilmistir.

Tablo 24. Ogretmen Adaylarinin Gergeklestirilen Uygulamalarin Faydalarina Yonelik

Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanutlar f %

Alan Bilgisinde Gelisme 28 90.3
Tasarim Yapma Becerisinde Gelisme 26 83.9
Teknoloji Bilgisinde Gelisme 25 80.6
Hayal Giictiinii Gelistirme 24 77.4
Problem C6zme Becerilerini Gelistirme 23 74.2
Yaraticilig1 Gelistirme 22 71

Bilimsel Siire¢ Becerilerinde Gelisme 18 58.1
Farkl Disiplinleri Birlestirme 15 48.4
Is Birlikli Ogrenme 15 48.4

Goriisme  yapilan O6gretmen adaylarinin  “Siire¢  boyunca gercgeklestirilen
uygulamalarin size ne gibi faydalar1 oldu? Agiklar misin?” sorusuna; alan bilgisinde
gelisme (n=28), tasarim yapma becerisinde gelisme (n=26), teknoloji bilgisinde gelisme

(n=25), hayal giiciinii gelistirme (n=24), problem ¢6zme becerilerini gelistirme (n=23),
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yaraticiligr gelistirme (n=22), bilimsel siire¢ becerilerinde gelisme (n=18), farkl
disiplinleri birlestirme (n=15) ve isbirlikli 6grenme (n=15) oldugu yoniinde yanitlar
verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin  cevaplar1  asagida
verilmistir:

Ogrenci 26: Basta konu seciminde zorlandik ve sectigimiz konuda bilgi
eksikligimizin oldugunu, bu yiizden ortaya bir sey koyamayacagimizi diisiindiik. Once
bu konuyu ¢0zdik. Daha sonra yapmak istedigimiz seyi kagida cizdik ve iizerinde
diistincelerimizi belirterek degisiklikler yaptik. Arvdindan bu seklimizi teknoloji ile
birlestirme isi kaldi. Birde program fizik tabanl oldugu icin yapmak istedigimiz seyleri
yapmakta bayagi zorlandik ve alternatif ¢oziim yollart bulmaya ¢alistik. Grubumdaki
arkadaglarimin hakkini yiyemem bizim icin gercekten grup ¢alismasi oldu.

Ogrenci 22: Siire¢ boyunca gruptaki farkli yapidaki arkadaslarla ¢alisip hayal
gliclerimizi birlestirip eksik olan alan bilgilerimizi tamamladik.

Ogrenci 19: Ozellikle yaraticilik ve hayal giicii bakimindan gelistigimi
diistintiyorum.

Ogrenci 16: Farkl: disiplinleri birlestirerek ortaya bir iiriin ¢cikarmaya elverigli
bir program. Ozellikle fen bilimlerini ve teknoloji bilgisini bir arada kullandik.
Sectigimiz konuyu hayal giiciimiize gore sekillendirdik.

Ogrenci 13: Teknolojiyi daha iyi kullanmaya basladim. Farkli alanlar: bir arada
kullandim artik fen bilimleri disinda diger alanlarda da ¢ok iyi olmasa da bilgi
sahibiyim.

Ogrenci 29: Program resmen alan bilgimi ve teknoloji bilgimi yoklad
diyebilirim. Ozellikle alan da kendimi gelistirdim. Grupca bircok problemle karsilastik
ve ¢oziim bulmak ic¢in herksin kendince tahminleri vardi degerlendirmeler yaparak
icinden en makul olani se¢meye ¢alistik.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Algodoo yazilimimin 6grencilere katkilarinin
neler olabilecegini agiklar misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans ve yiizde

dagilimi Tablo 25° de gosterilmistir.
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Tablo 25. Ogretmen Adaylarinin Algodoo Yazilimmin Ogrencilere Katkilarina Y6nelik

Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanutlar f %

Gorsellik 31 100
Soyut kavramlarin somutlastirilmasi 29 935
Kalic1 6grenme 24 77.4
Anlamli 6grenme 18 58.1
Derse gudulenme 16 51.7

Goriisme yapilan Ogretmen adaylarinin “Algodoo uygulamasinin &grencilere
katkilar1 neler olabilir?” sorusuna; gorsellik (31), soyut kavramlarin somutlastiriimasi
(29), kalic1 6grenme (n=24), anlamli 6grenme (n=18) ve derse gidileme (n=16) oldugu
yoniinde yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin cevaplar
asagida verilmistir:

Ogrenci 31: Gorsel hafizaya hitap ettigi icin bilginin kalictigini artiriyor bence.

Ogrenci 13: Ogrencilerin ilgilerini ¢ekecegi icin derse giidiilenmelerini saglar.

Ogrenci 16: Oncelikle soyut kavramlar: somutlastirir bu yiizden bence hem
akilda kalicigi artirtr hem de anlamli ogrenme gergeklesir.

Ogrenci 27: Gorsellik agisindan ¢ok zengin bir uygulama fene karsi tutumlarin
cok etkiler bence birde bizler gibi tasarim yapmaya yénlendirilirlerse ¢ok daha fazla
katki saglayacaktir.

Ogrenci 22: Gorsel hafiza her zaman égrenmede daha ¢cok kaliciligi saglamistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Algodoo yaziliminda simiilasyon tasarlarken
en ¢ok zorlandigin kisim ne oldu? Agiklar misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iligkin

frekans ve yiizde dagilimi Tablo 26’ da gdsterilmistir.

Tablo 26. Ogretmen Adaylarinin Simiilasyon Tasarlarken En Cok Zorlandiklar:

Kisimlara Yonelik Cevaplariin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanitlar f

Yazilimin dili 31 100
STEM disiplinlerinin entegrasyonu 25 80.6
Donanim eksikligi 25 80.6
Teknoloji bilgisinde yetersizlik 24 77.4
Konu se¢imi 11 35.5
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Miuhendislik bilgisinde yetersizlik 10 32.3
Alan bilgisinde yetersizlik 10 32.3

Matematik bilgisinde yetersizlik 5 16.1

Ogretmen adaylarmin “Algodoo yaziliminda simiilasyon tasarlarken en cok
zorlandigin kisim ne oldu? Agiklar misin?” sorusuna; yazilimin dili (n=31), STEM
disiplinlerinin entegrasyonu (25), donanim eksikligi (n=25), teknoloji bilgisinde
yetersizlik (n=24), konu se¢imi (n=11), alan bilgisinde yetersizlik (n=10), mihendislik
bilgisinde yetersizlik (10) ve matematik bilgisinde yetersizlik (n=5) oldugu yoniinde
yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilarmin cevaplar asagida
verilmistir:

Ogrenci 19: Similasyon tasarlarken alan bilgisi ve teknoloji bilgisinde
zorlandim. STEM disiplinlerine h&Kim olup ortaya bir iiriin ¢tkarmak kolay olmadi.

Ogrenci 21: Alan yetersizligim, teknolojiye olan hamiyetsizligim ve yazilimin
dilinin Ingilizce olmasi daha fazla zaman ayirmam: gerektirdi.

Ogrenci 5: Sececegimiz konunun alan bilgisinin yani sira matematiksel ifadeleri
de icermesi i¢in konu se¢iminde titiz davranmaya ¢alistik. Bu siiregte birgok teknolojik
alette kullandik (bilgisayar, tablet, akilli tahta, video kaydr) ve ben normalde bu konuda
cok yetersizdim.

Ogrenci 12: Algodoo siireci benim igin sancili bir siire¢ oldu. Teknoloji
eksikligim, alan eksikligim, dilinin Ingilizce olmasi, konu secimindeki kararsizligim ¢ok
zorlanmama neden oldu. Bitun bunlara hakim olup ortaya bir Uriin koymak zahmetliydi
gercekten.

Ogrenci 31: Programi daha énce hi¢ kullanmadim ama en cok sekilleri
tasarlarken miihendislik bilgimin hi¢ olmadigiyla bir kez daha yiizlestim. Tasarlarken
derken aslinda tasarlayamadigimi da belirtmek isterim.

Ogrenci 5: Teknoloji bilgim az oldugu icin hayalimde tasarladigim seyi tam
olarak aktaramadigimi diisiiniiyorum.

Ogrenci 2: Alan bilgisinde yetersiz oldugumu ve alan bilgimi teknolojiye
gecirmede stkintt yasadigim yargisina vardim.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Katilmis oldugun uygulamalarin alan bilgine
katkis1 oldugunu diistinliyor musun?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans ve

yiizde dagilimi Tablo 27’ de gosterilmistir.
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Tablo 27. Ogretmen Adaylarinin Gergeklestirilen Uygulamalarin Alan Bilgilerine

Katkisina Yonelik Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanitlar f %
Evet 28 90.3
Hayir 3 9.6

Ogretmen adaylarmin “Katilmis oldugun uygulamalarm alan bilgine katkist
oldugunu diisiiniiyor musun?” sorusuna evet (n=28) ve hayir (n=3) yanitlar1 verdikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylaridan bazilarmin cevaplar asagida verilmistir:

Ogrenci 29: Alan bilgimi yoklamami ve eksiklerimi gidermemi sagladi. Ayrica
mikro 6gretim yapilirken de arkadaglarimin sunumlarini izlemekte bana alan bilgisinde
cok sey katt.

Ogrenci 30: Her grubun konusu farkliydi anlatilan her konu ve tabi ki kendi
anlattigimiz konuda eksiklerimi baya tamamladigumi diigiiniiyorum.

Ogrenci 1: Nispeten katkisi oldu diyebilirim.

Ogrenci 16: Zaten bildigim konuydu yaptigimiz calisma o yiizden olmad.

Ogrenci 5: Detayli bir tasarim hazirlayabilmek icin konuyu derinlemesine
ogrenmem gerekiyordu. Kendi bilgim yetmedi.

Ogrenci 6: Similasyonu tasarlayacagim konunun kazanimlarina bakmak,
ozellikle soyut kisimlarini somutlastirmak istedigim igin ¢ok arastirma yaptim. Bir de
tasarladigimiz simiilasyonlar: arkadaslarimiza sunacagimiz igin kavram yanilgisina
sebep olmasin diye sorumluluk cok daha fazlayd:.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Algodoo ile yapilan simiilasyonlar1 meslek
hayatinda kullanmay1 diisiiniiyor musun?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans

ve ylizde dagilimi Tablo 28’ de gosterilmistir.

Tablo 28. Ogretmen Adaylarmin Meslek Hayatlarinda Algodoo ile Yapilan

Simiilasyonlar1 Kullanma Diisiincelerine Yonelik Cevaplarinin Frekans ve Yiizde

Dagilimi
Yamitlar f %
Evet 25 80.6
Hayir 6 194
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Ogretmen adaylarinin “Algodoo ile yapilan simiilasyonlar1 meslek hayatinda
kullanmay1 diislinliyor musun?” sorusuna evet (n=25) ve hayir (n=6) yanitlarini
verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin  cevaplar1  asagida
verilmistir:

Ogrenci 29: Diisiinmiiyorum. Ciinkii bir¢ok beceriyi bir arada kullanmak ve
kullandwrtmak kalabalik siniflarda zor olabilir. Onlara tasarlatmak ¢ok zaman alir bu
durumda sorun yasanabilir.

Ogrenci 8: Kesinlikle kullanmayr diisiiniiyorum. Kendimi bu konuda biraz daha
gelistirmeye ihtiyacim var. Zaman olursa hatta onlara yaptirmay: ¢ok istiyorum.

Ogrenci 18: Eger ben atanana kadar yazilimin Tiirkce versiyonu ¢ikarsa ve tabi
daha donamimli hale gelirse kullanirim. Ama bu sekilde dilini ben bile heniiz ¢6zemedim
sinifimda da kullanacagimi sanmiyorum.

Ogrenci 19: Diisiiniiyorum kesinlikle. Ciinkii bazi becerilerin kiiciik yaslarda
ogrencilere kazandirilmasi gerektigini diisiintiyorum. Agag yasken egilir diye bosuna
soylememigler. Yeni nesil ozellikle teknoloji alaminda bizlerden daha iyiler ve farkli bir
bakis acilart var. Bizden daha iyi seyler dahi ¢ikarabilirler.

Ogrenci 25: Kullanmak isterim ama dersin siiresi buna ne kadar elverisli olur
bilemiyorum.

Ogrenci 28: Evet kullamirim. Yeni nesil teknolojiyi ¢ok iyi kullaniyor ve
teknolojiyle ders islenigi onlarin ilgisini eminim ¢ok ¢eker.

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin “Bir fen bilimleri 6gretmeni hangi disiplinlere
hakim olmalidir? Agiklar misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iligkin frekans ve ylzde

dagilimi1 Tablo 29’ da gosterilmistir.

Tablo 29. Ogretmen Adaylarinin Bir Fen Bilimleri Ogretmeninin Hangi Disipline

Hakim Olmas1 Gerektigine Yonelik Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanitlar f %

Alan bilgisi 31 100
Belirli Diizeyde Matematik Bilgisi 27 87.1
Teknoloji Bilgisi 25 80.6
Belirli Diizeyde Mihendislik Bilgisi 23 74.1
Yabanci Dil Bilgisi 20 64.5
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Ogretmen adaylarmin “Bir fen bilgisi 6gretmeni hangi disiplinlere hakim
olmalidir? Agiklar misin?” sorusuna; alan bilgisi (n=31), belirli dizeyde matematik
bilgisi (n=27), teknoloji bilgisi (n=25), belirli diizeyde muhendislik bilgisi (n=23) ve
yabanci dil bilgisi (20) yamitlarmi verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan
bazilarinin cevaplar1 asagida verilmistir:

Ogrenci 4: Algodoo da tasarlama yaparken gordiim ki ortaya bir Griin koymak
icin sadece alan bilgim yeterli olmadi. Teknolojiyi kullanmam gerekti. Yazilimlarin
bir¢cogunun yabanct oldugunu diigiindiigiim zaman bir sey gelistirmek istesem
zorlanacagimi fark ettim.

Ogrenci 8: Bu etkinlige katilmamis olsaydim sadece alan bilgisi derdim bundan
eminim. Ama artik STEM bagsliklarimin her birinin entegrasyonunun ne kadar énemli
oldugunu anladim. Tabi birde yabanci dilin onemini.

Ogrenci 31: Matematik, fen ve teknoloji disiplinlerine kesinlikle sahip olmali.

Ogrenci 12: Kendi alan bilgisinin haricinde, ozellikle fen icin teknoloji,
matematik ve miihendisligin bir biitiin oldugunu aslinda Algodoo ile anladim.

Ogrenci 19: Alan bilgisi, matematik bilgisi ve teknoloji bilgisine yeterli diizeyde
hakim olmalidir.

Ogrenci 27: Bir fen bilimleri 6gretmeni alan bilgisinin yaninda bu alanla
baglantili olan matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarina da hakim olmali.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin ne oldugunu
aciklar misin?” sorusuna verdikleri yanitlara iliskin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 30’

da gosterilmistir.

Tablo 30. Ogretmen Adaylarmin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisinin Tanimina

Verdikleri Yanitlarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanitlar f %

Farki Disiplinlerin Entegrasyonu 31 100

Ogretmen adaylarmimn “Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin ne oldugunu agiklar
misin?”’  sorusuna farkli disiplinlerin entegrasyonu (n=31) yanitim1 verdikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylaridan bazilarmin cevaplar asagida verilmistir:

Ogrenci 15: Birbirine yakin alanlarin etkilesimidir.
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Ogrenci 9: Bir dgretmenin kendi alam disinda diger disiplinlerle ilgili bilgiye
sahip olmast ve bir iiriin olusturmak igin sahip oldugu farkl disiplinlerdeki bilgilerini
birlestirmesidir.

Ogrenci 18: Yan alanlar hakkinda bilgili olmaktir. Ornegin bir fen bilimleri
ogretmeninin alani disinda, teknoloji, matematik ve miihendislik bilgilerinde de yeterli
olmasi, diger disiplinlerin uzmanlariyla etkilegsim halinde olmasidur.

Ogrenci 25: STEM disiplinlerinin birbirleriyle olan entegrasyonu diyebilirim.
Biz mesela Algodoo da simiilasyon tasarlarken bunu yaptik aslinda. Hem fen bilgisi,
hem teknoloji, hem matematik hem de muhendislikten yararlanarak materyal yapmaya

calistik.

4.4. Ogretmen Adaylarinin Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu 6gretmen adaylarinin ¢alismalart siiresince tuttuklari giinliikler,
icerik analizi teknigi ile analiz edilmistir. Glnliikler birka¢ kez okunduktan sonra
anlamli boliimler isaretlenerek kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlar birbirleriyle
iliskileri acisindan incelenmistir. Ogretmen adaylarmin giinliikleri; STEM uygulamas:
hakkindaki duygu ve diisiinceleri, Biitiinlesik ogretmenlik bilgisine yénelik duygu ve
diistiinceleri, Algodoo programina yonelik duygu ve diisiinceleri, tiim siire¢ boyunca
karsilasilan problemler ve bu problemlere yonelik ¢oziim yollar:, olusturulan
materyallerin ~ sunumuna yonelik 6grenci  degerlendirmeleri temalar: altinda

toplanmustir. Ogrenci giinliiklerinden 6rnekler Ek 6°da verilmistir.

Ogretmen Adaylarmm STEM Uygulamasi Hakkindaki Duygu ve

Diisiinceleri Temasina ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelendiginde daha 6nce hi¢ birinin STEM
egitimi hakkinda bilgisi olmadig1 goriilmiistiir. Siire¢ boyunca neler yapilmasi gerektigi
anlatildiginda baglarda ne yapacaklarim1 tam olarak algilayamadiklari, siirece dahil
olduktan sonra akillarindaki soru isaretlerinin gittiklerini belirttikleri goriilmiistiir.

“STEM egitimini ilk kez duydum. Béyle bir etkinlige ilk kez dahil olacagim i¢in

aslinda nasil bir dénemin beni bekledigini merak etmiyor degilim. Ilging olacag kesin.”
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“Bugtin daha once hi¢ duymadigim son zamanlarda aslinda baya popiiler olan
bir egitim anlayisinin ne demek oldugunu ogrendim. Bu donem STEM etkinligi
yapacakmigiz. Kulaga hos geliyor. Umarim ortaya giizel bir seyler koyabiliriz.”

“Laboratuar dersinin ilk giinii ve ben bugiin yeni bir siirii sey 6grendim. Goziim
korkmadi desem yalan olur. Ama STEM’i ve iilkemiz igin onemini ogrenmem bu alanda
benimde bir katkim olabilir diistincesi beni heyecanlandirdi.”

“STEM’ in ne demek oldugunu ve Algodoo programi ile nasil bir iliskisi
oldugunu ogrendim. Daha once hep hazir simiilasyonlar kullanmistik ama simdi
kendimiz tasarlayacagiz. Simdiden aklimda deli sorular.”

“Hi¢ duymadigim bir egitim anlayisi ve yine duymadigim bir programla
calisacak olmam bagslarda beni ¢ok korkutmustu ashinda. STEM disiplinlerinin
entegrasyonunu Algodoo da tasarlama yapmadan once anlayamamistim. Uygulama
kisminda STEM egitiminin onemini ¢ok daha iyi anladim.”

“Simdiye kadar hep kendimizi sadece fen alaminda gelistirdik ve boyle bir
calisma hi¢ yapmadik. Ozellikle teknolojiyi sunum yapmak icin kullanmak disinda pek
bir sey yapmadik. keske bu egitim sistemi ile daha once karsilagmis olsaydik.”
Ogretmen Adaylariin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisine Yonelik Duygu ve

Diisiinceleri Temasina ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelendiginde biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine
yonelik farkli disiplinlerin birlestirilmesinin kolay olmadig: fakat gerekligi oldugu, bir
ogretmenin sadece kendi alaninda degil diger disiplinlerde de kendini gelistirmesi
gerektigine yonelik diisiincelere yer verdikleri goriilmiistiir.

“Zorlu bir siire¢ gegirdik ve bu siirecte birgok zorluklarla karsilastik. Ama iyi bir
fen bilgisi 6gretmeni olabilmek i¢in sadece alan bilgisinin yeterli olmadigint anladim.”

“Ortaya bir iiriin ¢ikarmak i¢in sadece alan bilgimiz yetmedi hatta alan
bilgimizde de eksiklikler vardi. Ekstra ona da zaman harcamak zorunda kaldik.”

“Yaptigimiz ¢aliymalarin bana olan katkis1 gergekten biiyiik oldu. Alan bilgim,
teknoloji bilgim, hayal giiciim ve yaraticiligimin gelistigini diisiiniiyorum. Her zorlugun

’

sonu boyle giizel bitse keske.’
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“Program uzerinde fen, teknoloji, matematik ve mihendislik bilgilerimizi
birlestirerek simiilasyon tasarlamak gercekten bir c¢ok agidan beni gelistirdi

diyebilirim.”

Ogretmen Adaylarimin Algodoo Programina Yénelik Duygu ve Diisiinceleri

Temasina ait Bulgular

Ogretmen adaylarmin giinliikleri incelendiginde bircogunun daha énce Algodoo
programini hi¢ duymadiklar1 i¢in endiseli aynt zamanda da heyecanli olduklari
goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarin bilgisayar kullaniminda kendilerini yetersiz
gormeleri, her adaymn bilgisayarinin olmayist ve Algodoo programinin dilinin yabanci
olmas1 Algodoo programina yonelik 6n yargilar1 da beraberinde getirmistir.

“Bu donem geleneksel, gercek deneylerden ziyade sanal deneylere yer verilecek.
Bu deneyler ise adini ilk defa duydugumuz Algodoo programi ile yapilacak.”

“Algodoo programi zor ve zaman isteyecek gibi goriiniiyor. Ama bu programla
sanal deneyler ve similasyonlar olusturacagimiz icin kendimi ¢ok sansh hissediyorum.
Ciinkii ileride kendi ogrencilerimize ders anlatirken swradan, klasik ogretim
yontemlerini kullanmayip, fen bilgisi dersini teknolojiye uyarlayip birlikte kullanarak
ogrencilere dersi daha fazla sevdirmeyi, ilgiyi artirmayi ve ogrenmede kaliciligin yani
sira eglenceli bir sekilde ders isleyerek daha da basarili égrenciler yetistirecegimi
diistintiyorum.”

“Bu yil gegen sene ile benzer seyler yapacagimizi diigiindiigiim laboratuar
dersinde c¢ok farkli ve yeni bir konsepte gegis yapacagimizi ogrendik. Artik
deneylerimizi sanal ortamda derslerimizi teknolojiye entegre ederek ogretmeyi
ogrenecekmisiz.”

“ Algodoo programini ilk defa duydum ve yapilan ¢alismalar ilk defa izledim.
Bu program sayesinde fen teknoloji ile bulusmus ve ortaya harika seyler ¢ikmis. Meslek
hayatimiz boyunca ¢ok isimize yarayacak diye diistiniiyorum.”

“Algodoo programinin eglenceli fakat bir o kadarda zor bir program oldugunu
diistiniiyorum.”

“Algodoo’dan nefiet ediyorum ¢iinkii Tiirkce bile degil. Oncelikle bir siirli geviri

yapmamiz lazim. Ayrica program ¢ok zor.
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“Ashinda program hakkinda hicbir fikrim yok ama ¢ok on yargiliyim. Ciinkii
bilgisayara ¢ok hakim birisi degilim ve bu eksikligin beni ¢ok zorlayacagini
diistintiyorum.”

“Algodoo zevkli ve eglenceli bir program. Fakat yabanct dilin bizi zorlayacagini
ve yoracagini diistiniiyorum. Ama yeni nesil teknolojiyle i¢ ice biiyiidiigii icin bu
program ile 6grencilerin fene olan tutumlarinin artacagim diigiiniiyorum.”

“Kabul etmem gerekiyor ki hocalarimizin anlattiklar: bile g6zimi korkutmaya
yetti. Nasil yapacagima dair hi¢bir fikrim yok agik¢asi.”

“dlgodoo’ yu goriince sasirdim. Ilgimi cekti gercekten. Keske bizim égrencilik
zamanlarimizda da olsaydi da bu materyal ile ders anlatilsaydi. Teknoloji gelistik¢e her
nesil bir diger nesilden daha sansh hale geliyor.”

“Ogretmen olarak atandigimda gidecegim okulda materyaller olmasa da bu
program sayesinde gorsel destekli bir ders sunabilecegim. Soyut kavramlari daha iyi
anlatacagimi diistintiyorum.”

“Aslinda basta biraz korkmustum ciinkii benim teknoloji ile aram iyi degildi.
Ama biz fen ve teknoloji oOgretmeni olacagiz teknolojiyi iyi kullanmali ve
ogrencilerimize de iyi kullandirtmaliyiz.”

“Cok harika bir program, ileride ogretmen oldugum zaman dersi verimli
anlatmam igin bir numarali yardimct gibi bir program. Bunun yaninda zor ve karmagsik
uzun bir miiddet program bize biz programa baktik.”

“Bilgisayarim olmadig1 icin iiziilmeye bagsladim. Ciinkii pasif kalacagim
diistincesi igerisindeyim.”

Ogretmen adaylarinin baslangigta Algodoo programma yodnelik 6n yargilarinin
ve endiselerinin oldugu fakat programa agina oldukg¢a zevkli, eglenceli ve Ogretici
olduguna dair goriislerde bulunduklar1 gériilmiistiir.

“Baslarda zorluk ¢eksek de deneme yanilma yoluyla programin bir¢ok ozelligini
cozdiik. Aslinda ¢ok zevkli ve eglenceli bir programmas.

“Programa olan on yargim programi ¢ozene kadarmis diyebilirim. Ortaya
tirtinler ¢iktikga biitiin zorluklar yok oldu.”

“Program el becerisi, genis bir hayal giicii, yaraticilik ve alan bilgisi

gerektiriyor. Bakalim yapacagimiz konuda ne kadar basarili olacagiz.”
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“Farkinda olmadan deneme yanilma yoluyla o kadar ¢ok sey 6grendim ki artik
programda bircok sey yapabilecegimi diisiiniiyorum. Ilerde ¢cok isime yarayacak.”

“ Algodoo artik keyifli gidiyordu. Aslinda her sey bilmeyen icin zormus bunu
anladim. Ogrenince hichir seyin ucu bucagi, sinirt yokmus bunu anladim.”

“Ne isle ugrasirsaniz ugrasin, onemli olan ugrastiginiz igin zorlugu degil verdigi
tat ve kazandirdiklaridir.”

Ogretmen adaylarinin bircogu duygu ve diisiincesine yer verirken, bazi 6gretmen
adaylarinin sadece ders esnasinda neler yapildigini birebir yazarak ders hakkinda ya da
kullanilacak olan program hakkinda bir fikir belirtmedigi gortiilmiistiir.

“Hocamiz bundan sonra yapacagimiz deneyleri bu program iizerinden
vapacagimizi soyledi. Algodoo ile daha once yapilmis birkag deney gosterdi. Gruplara
ayrilin dedi.”

“Adlgodoo programi ile sanal bir c¢alisma yapacagimiz séylendi. Ilkokul
miifredatinda olan fizik, kimya ve biyoloji branslarina ait konulardan istedigimizi
secmemiz gerektigi soylendi.”

“Hocamiz program hakkinda bilgi verdi. Donem boyunca ne yapacagimizi
anlatti. Gruplar olugturmamiz gerektigini séyledi.”

Ogretmen adaylar1 daha sonra sunumunu yapacaklari ¢alismalar1 i¢in konu
seciminde, branglara olan tutumlarma ve programin sinirlarina goére konularini
belirlediklerine dair goriislerde bulunmuslardir.

“Bence bu program fizik alamindaki ¢ogu konuda yapilabilir. Ama kimya ve
biyoloji de yapabilmemiz i¢cin hayal giiciimiiziin kuvvetli olmasi gerekir. Biz ¢ok
zorlanacagimizi diigiindiigiimiiz icin fizik sectik.

“Program fizik dersine uyumlu ama grup arkadaslarim ve ben biyolojiyi ¢ok
sevdigimiz icin zor olsa da biyolojide azot dongiistinii ve sindirim sistemini yapmaya
karar verdik.”

“Baslarda fizik konusu sececektik ama birka¢ denemeden sonra olmayacagina
karar verdik. Sonunda yapabilecegimiz bir konu bulduk. Biyolojiden bitkilerde iletim
konusunu program tizerinde hareketli bir sekilde yapmaya ¢alisacagiz.”

“Biz konu olarak basit makineleri segtik. Bu konuyla hem fen bilimlerini hem de

Matematigi teknoloji ile entegre ederek ortaya bir tiriin ¢tkarmak istedik.”
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“Programi ¢ozmeye calisirken bir yandan da hangi konuyu sececegimizi grupca
konustuk ve sonunda fizikten 1s1gin kirilmasi konusunu yapmaya karar verdik.”

“Program agirlikli olarak fizik bransina yatkin. Ama biz grup¢a biyoloji
bransint sec¢tik. Bu yiizden her sey biraz daha karisik ve zor olacak gibi. Ancak grup

olarak bunu yapabilecegimizi diigiiniiyorum.”

Ogretmen Adaylarinin Siire¢ Boyunca Yasadiklar1 Problemler ve Bu

Problemlere Yonelik Alternatif Coziimleri Temasina Ait Bulgular

Ogretmen adaylarmin giinliikleri incelendiginde tiim siire¢ boyunca gesitli
problemlerle karsilastiklar1 (donanim eksikligi, yazilimin dilinin Ingilizce olmast,
teknoloji bilgisindeki yetersizlik, yazilimi her bilgisayarin kaldiramamasi sonucu
caligmalarin silinmesi) ve bu problemlere yonelik alternatif ¢oztumler Grettikleri
goriilmiistiir. Karsilagilan problemler 6gretmen adaylari i¢in her zaman bir dezavantaj
olarak goriilmiis ama ¢6ziim yollar1 gelistirirken ¢ok daha iyi isler basarmis ve bu
dezavantaj1 avantaja ¢evirmeyi bilmislerdir.

“Gegen hafta ¢izdigimiz palangalart bu hafta bir tiirlii ¢izemedik. Sikintinin ne
oldugunu da bulamadik ki zaten bulsak isimiz ¢ok daha kolaylasacakti. Programi daha
iyi ¢ozen baska bir grup arkadasimizdan yardim aldik. Sayesinde basardik.”

“Gegen haftaki sorunlarimizi grup olarak ¢ozmek igin bir araya geldik.
Merceklerin algodoo programi iizerinde somutlastiriimasi bizi zorladi, birim birim asal
merkez, odak noktasini, merkez noktasini ayarlamakta agik¢ast zorlandik. Gergekten
sabir gerektiriyor. “

“Programin dilinin Ingilizce olmasi benim icin biiyiik bir stkintydi. O yiizden ise
once programdaki her kelimeyi Tiirkceye ¢evirerek bagladim. Cevirdik¢ce programa
olan aginaligim artti.”

“Daha once solar sistemi yaparak youtube atmis birine mesaj attim sistemi nasil
vaptigina dair bilgi almak istedim. Oradan cevap alamayinca yabanci insanlarla
maillestim. Sistemin gercek olcekli olmasi i¢in Giines’in ve diger gezegenlerin ¢aplarini
matematiksel olarak hesapladim. Bu hesaptan sonra gezegenlerin Giines’e uzakligini

’

hesapladim. Bunlarin hepsini Algodoo ya uyarladim.’
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“Yaptiguimiz her sey biranda silindi. Bir tirlii anlam veremedik. Hocamiza
soyledigimizde sistemde ¢ok fazla klon yaptigimizi, bu klonlamanin ise sistemi kastigini
soyledi. Bizde ¢oziim olarak Algodoo iizerinde yaptigimiz her asamay: tek tek kayit
ederek yolumuza devam ettik. Sistem her hata verdiginde ise bilgisayar: bastan asmak
zorunda kaldik. Boylelikle ¢calismayr bitirebildik.”

“Bilgisayar giincelleme yapinca yaptigimiz her sey gitti. Tekrar bastan yapmak
zorunda kaldik. Biraz zamanimizi aldi ama eskisinden ¢ok daha giizel oldu. Yaparken
baska seylerde kesfettik.”

“Su dongiisiinii anlatmaya ¢alistigimiz  simiilasyonumuz da gecen hafta
cozemedigimiz problemi bu hafta ¢ozdiik. Suyun bir dongii halinde bulutlardan daglara
inip daglardan topraga sizmasini géstermek igin programin jilet ozelligini kullanarak
daglart kestik ve sularin buradan topraga sizarak yeralti sularini olusturmasini
sagladik. Sonra burada suyun buharlasarak atmosfere yiikselmesini saglamak i¢in
makara sistemini kullandik. Bu sekilde suyun dongii icerisindeki hareketliligi saglamis
olduk. Fakat makara sisteminin ogrencilerde kavram yanilgisina sebep olabilecegini
diistindiik. Farkl bir ¢oziim tiretmek icin ¢alistyoruz.”

Ogretmen Adaylarimin Gerceklestirilen Mikroogretim’ e Yonelik Duygu ve

Diisiinceleri Temasina Ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin giinliikleri incelenmis ve siirecin son asamasi olan yapilan
caligmalarin sunulmasi ve degerlendirilmesi siiresince yasadiklari duygu ve diisiinceleri
incelenmigtir. Biitiin gruplarin c¢aligmalarini sunmak icin ¢ok heyecanli olduklari,
yapilan diger caligmalar1t merak ettikleri ve yapilan ¢alismalarda STEM disiplinlerinin
ne diizeyde kullandigina yonelik yorumlarda bulunduklar1 goriilmiistiir.

“ Arkadaslarim yaptiklar: ¢alismalart sinifa sunmak icin can atiyorlard. Sanki
Algodooyu ¢cok sevmigler gibi goriiniiyor.”

“Verilen gozlem formlarina gergekten objektif bir sekilde puanlama yapmaya
calisttm. Bunun igin yapilan ¢alismalarin STEM alanlart ile ne kadar baglantili
olduguna dikkat ettim. Ozellikle bazi arkadaslar ¢alismalarini anlatirken fen alaninda

’

vetersiz olduklart i¢in ben bazi ¢alismalar: begenmedim.’
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“Bugiin kendi konumuzu yani “atom modellerini” anlattik. Cok guzel oldu.
Donemin en heyecanli ve giizel giintiydii.”

“Herkes c¢ok emek vererek calismalar hazirlamisti. Bazi c¢alismalarda
hareketlilik yoktu. Sanki konu sadece resimle anlatilmis gibiydi. Oysa program
ozellikleri kullanilarak ¢ok daha fazla hareketlilik saglanabilirdi.”

“Cok iyi calismalarda vard: gelistirilmesi gerekende...”

“Bizler bu uygulamayr yaparak bir Fen ve Teknoloji ogretmeni olarak fene;
matematik, miihendislik ve teknolojinin nasil entegre edildigini 6grenmis olduk.”

“Bu programin ogretmen adaylarina kesinlikle ogretilmesi gerektigini
diisiiniiyorum. Ogrencilerimizin derse katilimini, derste daha aktif olmalarim ve kalic
bilgiler edinmelerini saglayabiliriz.

“Calismayr yapma kismi bitti ve swa sunumlara geldi. Ik hafta anlatmanin
verdigi heyecan oldukc¢a fazlaydi. Sinmif arkadasimizla olan tartismamiz bizi biraz gerse
de sunumumuza odaklandik ve sunmus oldugumuz calismamizin amacimizi ¢ok iyi
temsil ettigini diigiintiyorum.”

“Bazi ¢alismalarda STEM disiplinleri entegre edilmisti. Ama biyoloji de mesela,
matematiksel ifadelere ¢ok fazla elverigli olmadig igin kullanilmamisti. Yine de
arkadaslarimiz  organlarin  boyutlarina dikkat etmeye c¢alismis oranlara dikkat
etmislerdi.”

“Fizik de bazi konularda anlayamadigim seyler vardi. Bugiin anlatilan

calismayla sorunum ¢oziildii. Sunumu yapan arkadasim gercek bir 6gretmenmis gibiydi

gercekten.”

4.5. Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylar1 fen bilimleri &gretim programindan istedikleri konulari
se¢mis ve tasarladiklari calismalari mikrodgretim yontemiyle sunmustur. Ogretmen
adaylar1 sectikleri konular1 anlatirken tasarlanan ¢alisma, 6z, akran ve 6 hoca tarafindan;
Fen Boyutu, Teknoloji Boyutu, Miihendislik Boyutu ve Matematik Boyutu agisindan 5
tzerinden (1: Yetersiz, 2: Gelistirilmeli, 3: Orta, 4: Iyi, 5: Cok lyi) puanlanarak

degerlendirilmistir.
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Tasarlanan simiilasyonlarin fen boyutuna iliskin 6z, akran ve hoca

degerlendirmeleri Tablo 31’ de verilmistir.

Tablo 31. Tasarlanan Simiilasyonlarin Fen Boyutuna Iliskin Oz, Akran ve Hoca

Degerlendirmelerine Ait Veriler

GRUPLAR FEN BOYUTU
Oz Akran Hoca
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme Ortalama
Ortalama Ortalama Ortalama

1. Grup (1. Calisma) 5 3.34 3.66 4
1.Grup (2. Calisma) 4 3.44 4 3.81
2.Grup 4.66 4.15 4.66 45
3. Grup 5 4.64 4.66 476
4.Grup 4.66 3.93 4.33 4.3
5.Grup (1.Calisma) 4.66 4.66 4.83 4,72
5.Grup (2.Calisma) 4.66 4.36 4.83 4,61
6.Grup (1.Calisma) 4.66 3.75 4.33 4.24
6.Grup (2.Calisma) 4 3.49 4.16 3.88
7.Grup 5 3.76 4 4.25
8.Grup 4.5 3.64 3.83 3.99
9.Grup 5 4.17 4.83 4.66
10.Grup 4 3.88 45 4.12
11.Grup (1.Calisma) 3.66 3.94 4 3.86
11.Grup (1.Calisma) 4 3.58 4.25 3.94
Genel Ortalama 4.49 3.91 4.32 4.24

Tablo 31 incelendiginde tasarlanan simiilasyonlarin fen boyutuna yonelik verilen
0z, akran ve hoca degerlendirme ortalamalarinda en yiikksek puanlarin 6z
degerlendirmelere ait oldugu goriilmektedir. Hoca degerlendirme ortalamalar1 ile 6z
degerlendirme ortalamalar1 birbirine yakin degerler iken akran degerlendirme
ortalamalarinin 6z ve hoca degerlendirme ortalamalarinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Oz degerlendirme ortalamalarinda, dort grubun almabilecek en yiiksek puani
kendilerine verdigi, bir grup disinda dort puandan asagi bir ortalama olmadigi
gorilmektedir. Akran degerlendirme ortalamalarinda, tam puan alan hicbir grup yok

iken 3.34 puanimn altinda bir ortalama olmadigi goriilmektedir. Hoca degerlendirme
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ortalamalarinda ise tam puan alan hicbir grup yok iken tam puana yakin bircok

ortalamanin oldugu ve en diisiik ortalamanin 3.66 oldugu goriilmektedir. Oz, akran ve

hoca ortalamalarinda en diisiik ortalama 3.81 ile 1. grubun ikinci ¢aligmasina ait iken,

en yiksek puan 4.76 ile 3. gruba aittir.

Sinifin  genel ortalamasinda

biitiin  gruplarin fen boyutuna

iligkin 0z

degerlendirme ortalamalar1 4.49, akran degerlendirme ortalamalar1 3.91 ve hoca

degerlendirme ortalamalari

degerlendirme

4.32°dir.

Oz degerlendirme ortalamalar1 ile hoca

ortalamalarinin  birbirine

yakin oldugu gozlemlenirken, akran

degerlendirme ortalamalarinin 6z ve hoca degerlendirme ortalamalarindan daha diisiik

oldugu gozlemlenmistir.

Tasarlanan simiilasyonlarin teknoloji boyutuna iliskin 6z, akran ve hoca

degerlendirmeleri Tablo 32’ de verilmistir.

Tablo 32. Tasarlanan Simiilasyonlarin Teknoloji Boyutuna iliskin Oz, Akran ve Hoca
Degerlendirmelerine Ait Veriler

GRUPLAR TEKNOLOJi BOYUTU
Oz Akran Hoca Ortalama
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme

1. Grup (1. Calisma) 4 3.62 35 3.7
1.Grup (2. Calisma) 4.33 4.35 4.16 4.28
2.Grup 4.33 4.58 4.83 4.58
3. Grup 4.66 4.58 4.83 4.69
4.Grup 4.66 4.06 4.33 4.35
5.Grup (1.Calisma) 5 4.42 4.83 4,75
5.Grup (2.Calisma) 5 4.42 4.83 4,75
6.Grup (1.Calisma) 4.33 3.65 4.16 4.04
6.Grup (2.Calisma) 4.66 3.67 4.33 4.22
7.Grup 5 3.73 4.16 4.29
8.Grup 4.33 3.83 4 4.05
9.Grup 5 4.17 4.83 4.66
10.Grup 45 3.94 4 4.14
11.Grup (1.Calisma) 3 3.04 3.38 3.14
11.Grup (1.Calisma) 4.5 3.78 3.5 3.92
Genel Ortalama 4.48 3.98 4.24 4.23
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Tablo 32 incelendiginde tasarlanan simiilasyonlarin teknoloji boyutuna yonelik
verilen 6z, akran ve hoca degerlendirme ortalamalarinda en yiliksek puanlarin 6z
degerlendirme ve hoca degerlendirme ortalamalarina ait oldugu goriilmektedir. Hoca
degerlendirme ortalamalari ile 6z degerlendirme ortalamalar1 birbirine yakin degerler
iken akran degerlendirme ortalamalarinin 6z ve hoca degerlendirme ortalamalarinin
alinda kaldigi goriilmektedir. Oz degerlendirme ortalamalarinda, dért grubun
alinabilecek en yiiksek puani kendilerine verdigi, bir grup disinda dort puandan asag bir
ortalama olmadig1 goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalamalarinda, tam puan alan
hi¢bir grup yok iken 3.04 puanin altinda bir ortalama olmadigi goriilmektedir. Hoca
degerlendirme ortalamalarinda ise tam puan alan hicbir grup yok iken tam puana yakin
bircok ortalamanin oldugu ve en diisiik ortalamanin 3.38 oldugu goriilmektedir. Oz,
akran ve hoca ortalamalarinda en diisiik ortalama 3.14 ile 11. grubun birinci ¢alismasina
ait iken, en yiksek puan 4.75 ile 5. gruba aittir.

Sinifin genel ortalamasinda biitlin gruplarin teknoloji boyutuna iliskin 6z
degerlendirme ortalamalar1 4.48, akran degerlendirme ortalamalar1 3.98 ve hoca
degerlendirme ortalamalar1 4.24’diir. Oz degerlendirme ortalamalarinin en yiiksek,
akran degerlendirme ortalamalarinin en diisiik ve hoca degerlendirme ortalamalarinin
ise neredeyse 0z ve akran degerlendirme ortalamalarina esit aralikta oldugu
gorilmektedir.

Tasarlanan simiilasyonlarin miihendislik boyutuna iligkin 6z, akran ve hoca

degerlendirmeleri Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33. Tasarlanan Simiilasyonlarin Miihendislik Boyutuna Iliskin Oz, Akran ve

Hoca Degerlendirmelerine Ait Veriler

GRUPLAR MUHENDISLIK BOYUTU
Oz Akran Hoca Ortalama
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme

1. Grup (1. Calisma) 4 3.22 3.83 3.68
1.Grup (2. Caligma) 4.33 3.36 4.16 3.95
2.Grup 4.33 4.20 4.33 4.28
3. Grup 4.33 4.54 4.66 451
4.Grup 4 3.80 4 3.93
5.Grup (1.Calisma) 4.66 4.73 4.83 4,74
5.Grup (2.Calisma) 5 451 4.66 4.72
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6.Grup (1.Calisma) 4.66 3.44 35 3.86

6.Grup (2.Calisma) 4 3.1 3.66 3.58
7.Grup 5 3.78 4.16 431
8.Grup 4.33 3.71 4.16 4.06
9.Grup 5 4.12 4.83 4.65
10.Grup 4 3.48 4.33 3.93
11.Grup (1.Caligma) 3.66 3.84 4.2 3.90
11.Grup (1.Caligma) 4 3.36 35 3.62
Genel Ortalama 4.35 3.81 4.18 4.11

Tablo 33 incelendiginde tasarlanan simiilasyonlarin muhendislik boyutuna
yonelik verilen 6z, akran ve hoca degerlendirme ortalamalarinda en yiiksek puanlarin 6z
degerlendirme ve hoca degerlendirme ortalamalarina ait oldugu goriilmektedir. Hoca
degerlendirme ortalamalar1 ile 6z degerlendirme ortalamalar1 birbirine yakin degerler
iken akran degerlendirme ortalamalarinin 6z ve hoca degerlendirme ortalamalarinin
altinda kaldign goriilmektedir. Oz degerlendirme ortalamalarinda, {iic grubun
alinabilecek en yiiksek puani kendilerine verdigi, bir grup disinda dort puandan asag bir
ortalama olmadig1 goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalamalarinda, tam puan alan
hi¢bir grup yok iken 3.1 puanin altinda bir ortalama olmadigi goriilmektedir. Hoca
degerlendirme ortalamalarinda ise tam puan alan hi¢bir grup yok iken en disiik
ortalamanin 3.5 oldugu goriilmektedir. Oz, akran ve hoca ortalamalarinda en diisiik
ortalama 3.58 ile 6. grubun ikinci ¢alismasina ait iken, en yiksek puan 4.74 ile 5.
grubun birinci ¢aligmasina aittir.

Sinifin genel ortalamasinda biitiin gruplarin miihendislik boyutuna iligkin 6z
degerlendirme ortalamalar1 4.35, akran degerlendirme ortalamalar1 3.81 ve hoca
degerlendirme ortalamalar1 4.18’dir. Oz degerlendirme ortalamalarmin en yiiksek, akran
degerlendirme ortalamalarinin en diisiik ve hoca degerlendirme ortalamalarinin ise 6z
ve akran degerlendirme ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmektedir.

Tasarlanan simiilasyonlarin matematik boyutuna iliskin 6z, akran ve hoca

degerlendirmeleri Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 34. Tasarlanan simiilasyonlarin matematik boyutuna iliskin 6z, akran ve hoca
degerlendirmelerine ait veriler

GRUPLAR MATEMATIK BOYUTU

0Oz Akran Hoca Ortalama

Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme

1. Grup (1. Calisma) 4.33 2.68 2.83 3.28
1.Grup (2. Calisma) 4 2.72 3 3.24
2.Grup 5 3.99 4.83 4.60
3. Grup 4.33 3.80 4.83 4.32
4.Grup 4.33 3.68 3.66 3.89
5.Grup (1.Calisma) 4 2.89 3.5 3.46
5.Grup (2.Calisma) 3 3.15 4 3.38
6.Grup (1.Calisma) 4.33 257 3.3 3.40
6.Grup (2.Calisma) 3.33 3.46 3.66 3.48
7.Grup 4 2.32 3 3.11
8.Grup 3 1.97 2.33 243
9.Grup 4.5 3.29 3.66 3.82
10.Grup 3.5 3.43 3.66 3.53
11.Grup (1.Calisma) 2.33 3.10 3.2 2.87
11.Grup (1.Calisma) 3 2.9 3 2.96
Genel Ortalama 3.79 3.06 3.49 3.45

Tablo 34 incelendiginde tasarlanan simiilasyonlarin matematik boyutuna yonelik
verilen 6z, akran ve hoca degerlendirme ortalamalarinda en yiliksek puanlarin 6z
degerlendirme ve hoca degerlendirme ortalamalarina ait oldugu goriilmektedir. Hoca
degerlendirme ortalamalari ile 6z degerlendirme ortalamalar1 birbirine yakin degerler
iken akran degerlendirme ortalamalarinin 6z ve hoca degerlendirme ortalamalarinin
altinda kaldig1 goriilmektedir. Oz degerlendirme ortalamalarinda sadece bir grubun
alinabilecek en yiiksek puani kendilerine verdigi, bir grup disinda 2.33 puandan asagi
bir ortalama olmadig1 goriilmektedir. Akran degerlendirme ortalamalarinda, tam puan
alan hicbir grup yok iken 1.97 puanin altinda bir ortalama olmadigi goriilmektedir.
Hoca degerlendirme ortalamalarinda ise tam puan alan higbir grup yok iken en diisiik

ortalamanin 2.33 oldugu goriilmektedir. Oz, akran ve hoca ortalamalarinda en diisiik
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ortalama 2.43 ile 8. grubun g¢aligmasina ait iken, en yuksek puan 4.60 ile 2. grubun
caligsmasina aittir.

Smifin genel ortalamasinda biitiin gruplarin matematik boyutuna iliskin 6z
degerlendirme ortalamalar1 3.79, akran degerlendirme ortalamalar1 3.06 ve hoca
degerlendirme ortalamalari 3.49’dur. Oz degerlendirme ortalamalarmin en yiiksek,
akran degerlendirme ortalamalarinin en diisiik ve hoca degerlendirme ortalamalarinin

ise 0z degerlendirme ortalamalarina yakin oldugu goriilmektedir.
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BESINCi BOLUM

V. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desteklemek
amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerine, problem ¢6zme becerilerine, STEM 06gretimi yonelim
diizeylerine ve fen bilgisi 6gretmen adaylariin goriisleri {izerine etkisi incelenmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda STEM disiplinlerinin entegrasyonlarinin yapilabilecegi
Algodoo yazilimi ile deney grubundaki 6gretmen adaylari sirasiyla; simiilasyonlar
tasarlamig, tasarlanan simiilasyonlar1 mikrodgretim teknigi ile sunmus, 6z, akran ve
hoca degerlendirmeleri sonucunda diizenlemeler yapmislardir. Yapilan diizenlemeler
sonrasinda dgretmen adaylari tasarladiklart similasyonlarin yapim asamalarini videoya
¢cekmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1 tasarladiklar1 similasyonlart kullanarak
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin faydalanabilmesi icin konu anlatim videolar
cekmislerdir. Cekilen videolar hem Algodoo yazilimini kullanarak tasarim yapmak
isteyenlere hem de ders materyali olarak kullanmak isteyen ilgililere ulagabilmeleri i¢in
acilan youtube kanalinda paylasilmistir. Calisma yapist geregi hem nicel hem de nitel
arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi paralel yakinsayan karma yontem deseni
kullanilarak; oncelikle nicel ve nitel veriler ayni zaman diliminde ayr1 ayr1 toplanmis ve
analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir.

Calismanin bu bolimiinde deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin; bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dzme becerileri, entegre
FeTeMM o0gretimi yonelim diizeylerine iliskin Ontest ve sontest puanlarina yonelik
bulgular ile Ogretmen adaylarinin, gergeklestirilen STEM uygulamasina yonelik
gortsleri ile mikrodgretim sirasinda simiilasyonlain degerlendirildigi gozlem formuna
ait bulgulardan elde edilen sonuclar oncelikle ayri basliklar altinda verilmistir. Daha
sonra nicel ve nitel verilerin sonuglari harmanlanarak birlikte sunulmus ve

yorumlanmustir.
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STEM Uygulamasinn Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siirec

Becerilerine Etkisi ile Tlgili Sonuc

Bu c¢alismada, “Biitiinlesik 06gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina
gerceklestirilen STEM uygulamasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
stire¢ becerileri Ontest, problem ¢dzme becerileri ontest ve entegre FeTeMM 0gretimi
yonelimi Ontest puanlar1 kontrol edildiginde, bilimsel siire¢ becerileri sontest
puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.” seklinde
ifade edilen Hy hipotezi test edilmistir.

Calisma da deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulama o6ncesi ve sonrasinda uygulanan bilimsel siire¢ beceri testi puanlarina goére
yapilan betimsel istatistik sonug¢lar1 Tablo 10’da belirtilmistir. STEM uygulamasinin
yapildig1 deney grubu o6gretmen adaylarmin iglem Oncesi bilimsel siire¢ becerileri
ortalama puanlari ile STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu o6gretmen
adaylarinin islem Oncesi bilimsel siire¢ becerileri ortalama puanlarinin birbirine yakin
degerde olduklar1 goriilmektedir. Gergeklestirilen STEM uygulamasinin  deney
grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
belirlemek amaciyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney ve kontrol grubuna ait
Ontest ve sontest toplam puanlart {izerinde ANCOVA analizi yapilmistir. ANCOVA
sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Tablo 18 incelendiginde ¢alismada STEM
uygulamasinin yapildigi deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel sure¢ becerilerinin, STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu fen bilgisi
Ogretmen adaylarina gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Bu durumda biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen
STEM uygulamasinin  6gretmen  adaylarmin  bilimsel siire¢  becerilerinin

gelistirilmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

STEM Uygulamasiin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Problem Cozme

Becerilerine Etkisi ile Ilgili Sonu¢

Bu c¢aligmada, “Biitlinlesik Ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina

gergeklestirilen STEM uygulamasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
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stire¢ becerileri Ontest, problem ¢dzme becerileri ontest ve entegre FeTeMM 0gretimi
yonelimi Ontest puanlari kontrol edildiginde, problem ¢6zme becerileri sontest
puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.” seklinde
ifade edilen Hp hipotezi test edilmistir.

Calisma da deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulama oncesi ve sonrasinda uygulanan problem ¢6zme envanteri testi puanlarina
gore yapilan betimsel istatistik sonuglari Tablo 11°de belirtilmistir. STEM
uygulamasinin yapildig1 deney grubu 6gretmen adaylarinin islem 6ncesi problem ¢6zme
becerileri ortalama puanlar1 ile STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu
Ogretmen adaylarinin iglem Oncesi problem ¢dzme becerileri ortalama puanlarinin
birbirine yakin degerde olduklar1 goriilmektedir. Gergeklestirilen STEM uygulamasinin
deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerine
etkisini belirlemek amaciyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney ve kontrol grubuna
ait Ontest ve sontest toplam puanlari tizerinde ANCOVA analizi yapilmistir. ANCOVA
sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. Tablo 20 incelendiginde ¢alismada STEM
uygulamasinin yapildigr deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerinin, STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu fen
bilgisi O0gretmen adaylarima gore anlamli diizeyde daha yiliksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu durumda biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi amaciyla
gergeklestirilen STEM  uygulamasinin = 68retmen adaylarinin = problem ¢dzme

becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

STEM Uygulamasinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM

Ogretimi Yonelim Diizeylerine Etkisi ile Tlgili Sonug

Bu c¢aligmada, “Biitlinlesik Ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi adina
gerceklestirilen STEM uygulamasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bilimsel
siire¢ becerileri Ontest, problem ¢dzme becerileri dntest ve entegre FeTeMM ogretimi
yonelimi Ontest puanlar1 kontrol edildiginde, entegre FeTeMM o&gretimi yonelimi
sontest puanlarindan olusan bagimli degisken ortalamasina anlamli bir etkisi yoktur.”

seklinde ifade edilen Hy hipotezi test edilmistir.
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Calisma da deney ve kontrol grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulama oncesi ve sonrasinda uygulanan entegre FeTeMM o6gretimi yonelimi testi
puanlarina gore yapilan betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 12’de belirtilmistir. STEM
uygulamasmin yapildigi deney grubu oOgretmen adaylarinin islem Oncesi entegre
FeTeMM o6gretimi yonelimi ortalama puanlari ile STEM uygulamasinin yapilmadigi
kontrol grubu &gretmen adaylarinin islem oncesi entegre FeTeMM 06gretimi yonelimi
ortalama puanlarinin birbirine yakin degerde olduklar1 goriilmektedir. Gergeklestirilen
STEM uygulamasinin, deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre
FeTeMM o0gretimi yonelimine etkisini belirlemek amaciyla fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin deney ve kontrol grubuna ait Ontest ve sontest toplam puanlar1 lizerinde
ANCOVA analizi yapilmistir. ANCOVA sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir. Tablo 22
incelendiginde ¢alismada STEM uygulamasinin yapildigi deney grubunda yer alan fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM o6gretimi yoOnelimlerinin, STEM
uygulamasinin yapilmadigr kontrol grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina gore anlaml
diizeyde bir farklililk olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumda biitiinlesik
ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasinin
ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM o&gretimi yonelimlerinin gelistirilmesinde etkili

olmadig1 sdylenebilir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariyla Gergeklestirilen Miilakatlardan Elde

Edilen Sonuclar

Deney grubunda yer alan 23 kadin, 8 erkek toplam 31 Ogretmen aday: ile
goriismeler gergeklestirilmistir. Miilakatlardan elde edilen ortak sonuglar sunlardir:

Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin desteklenmesi amaciyla kullanilan Algodoo
yazilimi hakkinda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi; ilgi gekici (%67.7), faydal
(%64.5), eglenceli (%61.3) ve Ogretici (%51.6) oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda
ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin yazilimin zor (%58) oldugunu ve 6gretmen
adaylarinin ¢ok az bir kisminin ise yazilimin sikict (%9.6) oldugunu belirtmistir. Bu
sonuglar 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu tarafindan Algodoo Yazilimi zor olarak

diistiniilse de yazilimin sevildigini géstermektedir.
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Ogretmen adaylar1 siire¢ boyunca gergeklestirilen uygulamalar sayesinde; alan
bilgisinde gelisme (%90.3), tasarim yapma becerisinde gelisme (%83.9), teknoloji
bilgisinde gelisme (%80.6), hayal giiciinii gelistirme (%77.4), problem ¢6zme
becerilerini gelistirme (%74.2), yaraticithgr gelistirme (%71), bilimsel siire¢
becerilerinde gelisme (%58.1), isbirlikli 6grenme (%48.4) ve farkli disiplinleri
birlestirebilme (%48.4) oldugunu belirtmistir. Gergeklestirilen uygulamalar ile
O0gretmen adaylarinin 6zellikle STEM disiplinlerindeki eksiklikleri ile yiizlesmeleri ve
bu eksiklikleri gidererek biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desteklemek hedeflenmistir.
Yapilan goriismelerden elde edilen bulgular yapilan uygulamanin kazanimlan ile
arastirmacinin hedeflerini dogrular niteliktedir. Ogretmen adaylar1 siire¢ boyunca hem
STEM disiplinlerinde kendilerini gelistirmis hemde 21. yy becerilerinden olan
yaraticilik, isbirlikli ¢alisma, bilimsel siire¢ ve problem ¢ézme gibi beceriler agisindan
da gelismislerdir.

Fen bilgisi O6gretmen adaylar1 Algodoo yazilimi kullanilarak tasarlanan
simiilasyonlarin  ortaokul Ogrencilerinde gorsellik (%100), soyut kavramlarin
somutlastirilmasi (%93.5), kalic1 6grenme (%77.4), anlamli 6grenme (%58.1) ve derse
gudilleme (%51.7) igin oldukca etkili olacagmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylari
tasarlanan simiilasyonlarin Ogrencilerde Ozellikle gorsellik ve somut kavramlarin
somutlastirilmasinda ¢ok etkili olacagini boylelikle 6grenmede kalicigin artacagini ve
fen bilimleri dersine daha ¢ok giidiileneceklerini diisiinmiislerdir.

Fen bilgisi ogretmen adaylarinin Algodoo yazilimimi kullanarak simiilasyon
tasarlarken en ¢ok yazilimin dili (%100), STEM disiplinlerinin entegrasyonu (%80.6),
donanim eksikligi (%80.6) ve teknoloji bilgisi (%77.4)’nde zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Deney grubu o6gretmen adaylarimin yarisindan azi ise alan bilgisi
(%32.3), muhendislik bilgisi (%32.3) ve matematik bilgisi (%16.1)" de zorluk ¢ekmistir.
Verilen cevaplar dogrultusunda yazilimm dili ve donanim eksikliginde yasanan
sikintinin yazilima yonelik oldugu diisliniildiigiinde 6gretmen adaylarinin en ¢ok
teknoloji bilgisinde ve STEM disiplinlerinin entegrasyonunda zorlandiklar1 sonucuna
ulasilabilir. Ogretmen adaylarmin daha énce STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi
olmamalari, STEM disiplinlerini ayr1 dersler olarak goérmeleri ve ilk kez boyle bir

etkinlige katilmalar siire¢ boyunca 6gretmen adaylarini olduke¢a zorlamistir.
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Deney grubunda bulunan o&gretmen adaylarmin %90.3’U slre¢ boyunca
gerceklestirilen uygulamalarin alan bilgilerine katki da bulundugunu diisiintirken,
%9.6’s1  gergeklestirilen uygulamalarin  alan  bilgilerine katki  saglamadiginm
diistinmektedir.

Meslek hayatlarinda Algodoo yazilimini kullanip kullanmayacaklarina yonelik
soruya Ogretmen adaylarinin %80.6° s1 evet yanitin1 verirken, %19.4° i ise hayir
yanitin1 vermistir. Evet yanitin1 verenler yazilimin hem kendileri hem de 6grenciler
tizerindeki olumlu yoénlerinden bahsetmis ve siraladiklari yonlerinden dolayr yazilimi
kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Yazilimi kullanmay1 diisiinmeyen 6gretmen
adaylar1 ise, teknolojiye olan yetersizliklerini, ders saatinin yetersizligi, farkl
disiplinleri bir araya getirmenin zorlugunu, yazilimin dilinin Ingilizce olusunu ve smifin
kalabalik olmasi gibi sebeplerden o6tiirti kullanmay1 diisiinmediklerini ifade etmislerdir.

Bir fen bilgisi 6gretmen adayinin sadece alan bilgisi ile yeterli olmayip belirli bir
dizeyde matematik bilgisi (%87.1), teknoloji bilgisi (%80.6), belirli duzeyde
muhendislik bilgisi (%74.1) ve yabanci dil bilgisi (%64.5)’ne de hakim olmasi
gerektigini diisiinmektedirler.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin onlar i¢in ne
anlama geldigi sorulmus ve 6gretmen adaylarinin hepsinden, STEM disiplinlerine hakim

olmak cevabi alinmstir.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Giinliiklerinden Elde Edilen Sonuclar

Deney grubunda yer alan fen bilgisi Ogretmen adaylarinin giinliikleri
incelendiginde ilk kez duyduklar1 STEM egitimini tam olarak algilayamadiklarini
belirten climlelere sikc¢a rastlanmistir. Siirece dahil olduk¢a STEM egitiminin Tiirkiye
icin 0onemini ve gerekliligini anlamis olduklarini belirttikleri goriilmiistiir. Biitiinlesik
ogretmenlik bilgilerinin desteklenmesi icin STEM disiplinlerinin entegrasyonunun
kolay olmadigini ama bir fen bilimleri 6gretmeninin farkli disiplinlere hakim olmadan
ortaya bir iiriin c¢ikaramayaca8i gercegiyle ylizlestiklerine yonelik ciimlelere yer
verdikleri goriilmiistiir. Clinkii STEM etkinligi i¢in segilen Algodoo yaziliminda bir
iirlin ortaya ¢ikarabilmek icin sadece alan bilgileri yeterli olmamistir. Ayn1 zamanda

teknoloji, zaman zaman matematik bilgisine ve yine zaman zaman mihendislik
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bilgisine ihtiyaglar1 olmustur. Ozellikle dgretmen adaylar1 teknoloji bilgisinde cok
sikinti yasamuslardir. Universite hayatlar1 boyunca birgogu sunum hazirlamak disinda
teknolojiyi kullanmamis ve bu alanda kendilerini gelistirmemistir. Uygulamanin
baslarinda STEM uygulamasina yo6nelik on yargilarinin sebeplerinden biri teknoloji
bilgisindeki yetersizlikleridir.

Uygulamalar siiresince 0gretmen adaylar1 bircok problemle karsilasmis ve bu
problemlere yonelik alternatif ¢oziim yollar tiretmeye ¢alismiglardir. Bu siirecte STEM
mesleklerine (teknoloji, matematik ve miihendislik) sahip arkadaslarindan yardim dahi
almiglardir. Bir¢ogunun tasarladiklar1 ¢aligmalar teknik problemlerden dolayi
silinmistir. Bu her ne kadar olumsuz bir sonug gibi goriinse de tekrar yapmak 6gretmen
adaylariin tasarladiklar1 simiilasyonlara olan hakimiyetlerini artirmis ve ¢ok daha fazla
yeni bilgiler 6grenmelerine olanak tanimistir. Bu degisim 6gretmen adaylari tarafindan
fark edilmis dezavantaji avantaja ¢evirdiklerine yonelik ciimleleri giinliiklerinde
belirtmislerdir. Her problemin mutlaka bir ¢6ziim yolu oldugunu, olumsuzluklarin bir
151 tamamlamak i¢in engel olusturmamasi gerektigi, farkli bakis acilarmin ve
yaraticiliklarinin problemlere ¢6ziim {iretme sirasinda gelistigini kendileri yasayarak
gormiiglerdir.

Uygulamalarin son asamasinda Ogretmen adaylart grupca tasarladiklar
calismalarin1 arkadaglarina ve hocalarina sunmuslar ve bu sayede kendi caligsmalari
disindaki diger calismalar1 goérmiis, kendi caligmalar1 ile karsilastirmis, sunumlarini
izleyen akranlar1 ve hocalari tarafindan yoneltilen elestiriler dogrultusunda ¢aligmalarini
diizenlemis ve ¢alismalarinin daha genis kitlelere ulasabilmesi i¢in yapim asamalarini
videoya ¢ekmislerdir. Yapilan sunumlar sonrasinda 6gretmen adaylari diger grup
caligmalar ile ilgili yorumlarina giinliiklerinde yer vermislerdir. Calismalarda STEM
disiplinlerinin ne diizeyde entegre edildigine dikkat edilmis ve elestirilerini ¢cogunlukla
bu yonde yaptiklar1 goriilmiistiir. Bazi 6gretmen adaylar1 yapilan caligmalarda alan
bilgisinde hata oldugunu, bazilarinin teknolojiye hakim olmadigini, bazi ¢aligmalarda
matematiksel ifadelere yeterince yer verilmedigini ve bazi ¢alismalarda tasarimin
yetersiz olduguna ve bazi caligmalarda farkli disiplinlerin entegrasyonunda yetersizlik

olduguna yoOnelik elestirilerde bulunmuslardir.

111



Go0zlem Formundan Elde Edilen Sonuglar

Gozlem formlar1 sonuglarina bakildiginda 6z degerlendirmede en yiiksek
ortalama sirasiyla; fen boyutu, teknoloji boyutu, miihendislik boyutu ve son olarak
matematik boyutuna aittir. Akran degerlendirmede en yiiksek ortalama sirasiyla; fen
boyutu, teknoloji boyutu, mihendislik boyutu ve son olarak matematik boyutudur. Hoca
degerlendirmesinde ise en yiiksek ortalama sirasiyla; fen boyutu, teknoloji boyutu,
miihendislik boyutu ve matematik boyutudur. Oz, akran ve hoca degerlendirmesinde
matematik boyutunun diger ili¢ boyuttan daha diisiik olmasinin sebebinin, sec¢ilen bilgi
O0grenme alanina ait konularin bazilarinin igerik olarak matematik bilgisini az

barindirmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tartisma

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desteklemek
amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerine, problem ¢dzme becerilerine, STEM 0gretimi yonelim
diizeylerine ve fen bilgisi 6gretmen adaylariin goriisleri {izerine etkisi incelenmistir.

STEM uygulamasinin yapildig1 deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerinin, STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol
grubu fen bilgisi Ogretmen adaylarina goére anlamli diizeyde daha yliksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu durumda biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi
amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasimin 6gretmen adaylarmin bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Uygulama sonrasinda
O0gretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerin analizi ile siire¢ boyunca tutulan giinliiklerin
analizinden elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerinin
yapilan uygulama sonrasinda gelistigi yoniindedir. ilgili literatiir incelendiginde STEM
Egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini arastiran az sayida calismaya
rastlanmistir. Bozkurt (2014), miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile yiiriitiilen
dersin fen bilgisi Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri lizerine etkisini
aragtirmis ve 0gretmen adaylariin miihendislik tasarim temelli fen egitimi ile bilimsel

siire¢ becerilerinin gelistigini tespit etmistir. Yamak ve dig. (2014), 5. smf
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Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine FeTeMM etkinliklerinin etkisini incelemis ve
yapilan etkinligin 5. simmif G6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde
gelistirdigi tespit etmislerdir. Cotabish, Dailey, Robinson & Hughes (2013),
calismalarinda FeTeMM Egitiminin ilkokul &grencilerinin bilimsel sure¢ becerilerine
etkisini incelemistir. Caligmanin sonunda deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencileri karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde son yillarda degisen 6gretim programlarinda bilimsel siire¢ becerileri
kazanimlarinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemli yere sahiptir. Bu gergeklestirilen STEM
uygulamasinin program hedeflerine ulagsmada etkili olacag: diisiiniilmektedir.

STEM uygulamasinin yapildig1 deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin problem ¢ozme becerilerinin, STEM uygulamasinin yapilmadigi kontrol
grubu fen bilgisi Ogretmen adaylarina goére anlamli diizeyde daha yliksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu durumda biitiinlesik &gretmenlik bilgilerinin desteklenmesi
amaciyla gerceklestirilen STEM uygulamasinin 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Uygulama sonrasinda deney
grubu ile yapilan goriismelerin analizi ile siire¢ boyunca tutulan giinliiklerin analizinden
elde edilen bulgularda; Ogretmen adaylarinin bircok problemle karsilastiklart ve
baslangicta ¢ok zorlandiklari, bu problemleri asamayacaklarini diislindiikleri, fakat
zamanla bu problemlerle basa ¢iktiklar1 ve aslinda problem ¢6zmek i¢in tek bir yolun
olmadigina dair ciimlelere sik¢a yer verdikleri goriilmiistir. lgili literatiir
incelendiginde STEM Egitiminin {iniversite 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerine
etkisini belirlemeye yonelik ¢cok az sayida ¢alismaya rastlanmistir (Elliott & dig., 2001).
Calismalarin ¢cogunda STEM Egitiminin ortaokul Ogrencilerinin problem ¢dzme
becerilerine etkisi incelenmistir (Mauch, 2001; Dewaters & Powers, 2006; Ceylan,
2014; Sahin, Gulacar ve Stuessy, 2015; Pekbay, 2017). Elliott & dig. (2001),
gerceklestirdikleri ¢alismada FeTeMM egitiminin iiniversite dgrencilerinin problem
cozme becerilerine, elestirel diisiinme becerilerine ve matematige karsi tutumlarina
etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucunda ise problem ¢6zme becerilerinde artis
bulunamamis, elestirel diistinme becerilerinde az bir artis ve matematige karsi
tutumlarinda olumlu bir artis bulunmustur. Pekbay (2017), FeTeMM etkinliklerinin
ortaokul Ogrencilerinin gilinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerine etkisini

incelemis ve arastirmanin sonucunda FeTeMM etkinliklerinin &grencilerin problem
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¢ozme becerinin gelismesinde etkili oldugu sonucunu bulmustur. Ceylan (2014),
FeTeMM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulanmasinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri iizerine etkisini incelemis ve deney grubu &grencilerinin
kontrol grubu 0&grencilerine kiyasla problem ¢6zme becerilerinde daha basarili
olduklarini bulmustur. Mauch (2001), yaptig1 robotik uygulamasinin ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucunu
bulmustur.

Calisma kapsaminda Elliot & dig. (2001)’in problem ¢6zme becerileri sonuglari
ile bu calismanin problem ¢6zme becerileri sonuclari oOrtiismemektedir. Ancak
calismanin problem ¢ozme becerileri sonucglari, STEM Egitiminin ortaokul
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri sonuglari ile uyum gostermektedir.

Giliniimiiziin sosyal ve ekonomik kosullarinda aktif rol oynayabilecek, 21. yy
becerileri ile donatilmig bireyler yetistirmek, egitim sistemimizin PISA ve TIMSS gibi
uluslararas1 alanda rekabet edebilmesi agisindan olduk¢a ©nemlidir. Ulkeler,
Ogrencileri; problem c¢ozme, elestirel diisiinme, sorumluluk sahibi ve karar verme
becerileri yiiksek birer birey olarak hayata hazirlamaya imkan saglayacak bir egitim
modeli arayisindadir (MEB, 2017). Cesitli STEM uygulamalarinin, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini ve problem ¢dzme becerini gelistirmesinin yan1 sira dgretim
programinda bahsedilen diger bir¢ok beceriyi de kazandirabilecegi diigiiniilmektedir.

STEM uygulamasinin yapildig1 deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  entegre FeTeMM o6gretimi  yonelimlerinin, STEM uygulamasinin
yapilmadigr kontrol grubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina gore anlamli diizeyde bir
farklilik olmadigi sonucuna ulagilmistir. Bu durumda biitiinlesik 6gretmenlik
bilgilerinin desteklenmesi amaciyla gergeklestirilen STEM uygulamasinin 6gretmen
adaylarinin entegre FeTeMM 06gretimi yonelimlerinin gelistirilmesinde etkili olmadigi
sOylenebilir. Uygulama sonrasinda deney grubu ontest ve sontest puanlari arasinda bir
artis oldugu gozlenirken bu durum ANCOVA sonuglarina gore istatistiksel bir fark
olusturmamistir. Ogretmen adaylarinin giinliiklerinde STEM egitiminin kendileri igin
gerekli ve Oonemli oldugu, farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ¢ok daha giizel
tirtinlerin ortaya ¢iktigi fakat dort disiplinin entegrasyonunun kolay olmadigini ve
kendilerinin hakim olmadiklar1 disiplinleri 6grencilerine dgretemeyeceklerine yonelik

ciimlelere sik¢a rastlanmistir. Ozellikle Ogretmen adaylart teknoloji bilgisinde
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(bilgisayar, tablet, akilli tahta, video kaydi) siire¢ boyunca sikint1 yasamiglardir. Ancak
yapilan mikrodgretim sonrasindaki degerlendirmelerde teknoloji boyutu ortalamasi
olduk¢a yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug¢ sikintilarin slre¢ igerisinde blylimeden
¢oOziildiigiinlin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin bir
donem gibi kisa bir siire zarfinda dort disiplin alaninda da uzmanlagmasi gibi bir hedef
ortaya koyulmamastir.

Tiirkiye’ de egitime yonelik degerlendirmeler ve tartismalar her zamankinden
daha fazla giindemdedir. Geng¢ nesilleri hizli degisen diinya ve iilke sartlarina uygun
olarak yetistirebilmek amaciyla bakanligimiz bir¢ok alanda atilimlar yapmaistir. Bunlar;
haftalik ders cizelgeleri, 6gretim programlari, fiziki ortamlar, teknolojik altyapi, ders
kitab1 ve diger egitim araglar1 gibi egitim ile ilgili 6nemli reformlardir. Ancak gercek
sudur ki egitimde anahtar rol Ogretmenlerindir. Bir Ogretmenin benimsemedigi ve
icsellestiremedigi hicbir reform girisimi basarili olamamakta ve dolayisiyla bu reformlar
siif ortamina aktarilamamaktadir. Aragtirmanin ¢alisma grubunun 6gretmen adaylar
olarak belirlenmesinde Ozellikle son yillarda popiiler hale gelen STEM egitiminin
Ogretmen adaylarina tanitilmasi, 6gretmen adaylar tarafindan benimsenmesi ve
biitiinlesik O0gretmenlik bilgilerini desteklenmesi hedefi yatmaktadir. Bu calismayla,
ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklarini artirarak STEM egitimi
ile mevcut egitim sistemi arasindaki farki anlayabilmelerine yardimci olunmustur.
Ayrica Ogretmen adaylart Ozellikle Algodoo yazilimini kullanarak simiilasyon
tasarlarken fen, teknoloji, miihendislik ve matematik boyutlarinda bu alanlarda egitim
goren arkadaslarindan ve hocalarindan yardim almiglardir. Boylelikle 6gretmen

adaylarimin STEM disiplinlerindeki eksiklikleriyle yiizlesmelerine imkan tanimnmuistir.

ONERILER

STEM egitimine yonelik literatiir taramas1 yapildiginda son yillarda Turkiye’de
yapilan ¢aligsmalarin sayisinda hizli bir artis yasandig goriilmektedir. Fakat calismalarin
cogu ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Yakin zamanda meslege baslayacak
olan 6gretmen adaylarinin bu konudaki eksiklikleri diislintildiiglinde, 6gretmen adaylari
ile daha fazla caligma yapilmasina ihtiya¢ vardir. Arastirmacilarin bu eksiklik

dogrultusunda ¢alismalar yapmasi tavsiye edilir.
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Calismada gergeklestirilen STEM uygulamasinin deney grubu &gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢dzme becerileri {izerinde olumlu bir
artis gosterdigi fakat entegre FeTeMM o6gretimi yonelim diizeylerinde anlamli bir artis
gostermedigi goriilmiistiir. Bu durumun uygulamanin bir dénem ile siirh kalmasi ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu ylizden STEM uygulamasi yaparak o6gretmen
adaylarim1  meslek hayatlarinda iyi bir STEM uygulayicist olmalar1 yoniinde
cesaretlendirmeyi hedefleyen arastirmacilarin ¢alismalarini daha uzun siireli tutmalar
onerilmektedir.

Stire¢ boyunca 0gretmen adaylarit en ¢ok teknoloji kullaniminda zorlanmstir.
Oysa icinde yasadigimiz teknoloji ¢cagina ayak uydurabilmek 6gretim programlarinin
hedefleri igerisindedir. Ogretmen adaylarmin hakim olmadiklar bir alan1 yetistirecekleri
Ogrencilere aktarmalar1 beklenemez. Egitim fakiiltelerinin teknoloji bilgisi agisindan
ogretmen adaylarin1 daha donanimli yetistirmesi tavsiye edilir.

Ogretmenlerin iyi bir STEM uygulayicist olmalari adina hizmetigi egitimlerin

sayisinin arttirilmasi tavsiye edilir.
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EK 2. Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi
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tarafindan cevrilip Tiirkgeye uyarlanmstir.
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1.Bir basketbol antrendrii, oyuncularin giigsiiz olmasindan dolayr maglar
kaybettiklerini diisiinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin giiclinii etkileyip etkilemedigini 06lgmek i¢in asagidaki
degiskenlerden hangisini incelemelidir?

A. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.

B. Giinliik agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarini.

C. Glnluk antrenman suresini

D. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Aym
tip bes arabaya ayni miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol tizerinde giderler. Daha sonra her arabanin
aldig1 mesafe kaydedilir. Bu caligmada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile.

B. Her arabanin gittigi mesafe ile.

C. Kullanilan benzin miktari ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktar ile.

3. Bir araba {ireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre  basma  alabilecegi  mesafeyi etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina alabilecegi
mesafeyi etkileyebilir?

A. Arabanin agirligi

B. Motorun hacmi.

C. Arabanin rengi

D.aveb.

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para ddenmesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak ig¢in bir hipotez
kurar. Asagidakilerden hangisi bu aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

A. Evin ¢evresindeki agac sayist ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.
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B. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur.

C. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

D. Isinma giderleri arttikca ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.

5. Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi tlizerindeki etkilerini
aragtirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:
Deney odasinin sicaklig1 (°C) Bakteri kolonilerinin sayis1

50
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156

2512
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701

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarin1 asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

A. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

B. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilifi o
kadarazdir.

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.

D. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar artar.
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7. Bir fen smifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay
yuvarlanmasiiizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli
tekerlekler takilir, 6nce bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir
zemin lizerindegitmesi saglanir. Deney, aym1 arabaya daha dar ylizeyli tekerlekler
takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig1 nasil l¢tiliir?

A. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe olgiiliir.

B.Rampanin (egik diizlem) egim agis1 ol¢iliir.

C. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ytlizey genislikleri 6l¢iiliir.

D. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar1 dl¢iiliir.

8. Bir c¢iftci daha c¢ok musir iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir. Misirlarin
miktarimietkileyen faktorleri arastirmay: tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden
hangisinisinayabilir?

A. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢cok misir elde edilir.

B. Ne kadar ¢cok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

C. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, guibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

D. Misir Uiretimi arttikga, iiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢alisma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki

iligki nedir?

28
26 "
Hava 24
Sicakhd
°c) 22 . -
20

50 100 4150 200 250 300
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A. Yiikseklik arttikca sicaklik azalir.

B. Yiikseklik arttikca sicaklik artar.

C. Sicaklik arttik¢a yiikseklik azalir.

D. Yiikseklik ile sicaklik artisi arasinda bir iliski yoktur.

137



10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikca, topun daha yiliksege sigrayacagini
diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak icin, birka¢ basketbol topu alir ve iglerine farkli
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sitnamalidir?

A. Toplar1 aym yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

B. Iglerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.

C. I¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplar1, zeminle farkli acilardan yere vurur.

D. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkl yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayni pompa kullanilir. Yapilan c¢alisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte gosterilmistir. Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi

acgiklamaktadir?

15

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktan 9
Uitre)
a
-

3 -

S 10 15 20 25 30 35
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A. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
B. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
C. Hortumun ¢ap1 kiigiildiik¢ce dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

D. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

Once asagidaki agiklamayr okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorular
aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak
gelisimgosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden
faktorlerdir. Ornegin, aragtirmanin amacina gore kimya basaris1 bagimli bir degisken
olarakalinabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktdrler de bagimsiz degiskenler
olurlar.Aym, gilinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigini merak
etmektedir.Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiiklikkte iki kova alir.
Bunlardan birinitoprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1s1s1 alacak

sekilde bir yerekoyar. 8.00-18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini dlger.
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12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnanmigtir?

A. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
C. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

D. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
A. Kovadaki suyun cinsi.

B. Toprak ve suyun sicaklig.

C. Kovalara koyulan maddenin trg.

D. Herbir kovanin giines altinda kalma sresi.

14. Arastirmada bagiml degisken hangisidir?
A. Kovadaki suyun cinsi.

B. Toprak ve suyun sicakligi.

C. Kovalara koyulan maddenin tird.

D Herbir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
A. Kovadaki suyun cinsi.

B. Toprak ve suyun sicakligi.

C. Kovalara koyulan maddenin tir.

D. Herbir kovanin giines altinda kalma stiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢cimenleri bigmektedir. Cim bigme makinasiyla her hafta

bir bahcedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda

uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylart ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?
A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.

C. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

D. Bahge ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmek de o kadar zor olur.
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17, 18, 19 ve 20 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayimiz.

Murat, suyun sicakligimin, su icinde ¢oOziinebilecek seker miktarin1 etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayni1 dort bardagin her birine 50 ser mililitresu
koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra herbir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve

karigtirir.

17. Bu aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

A. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.

B. Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tath olur.

C. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.

D. Kullanilan suyun miktar arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

B Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicaklig.

19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktart.

B. Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicakligi.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

B. Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicakligr.
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21. Bir bah¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birkag¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir.
Bu hipotezi nasil sinar?

A. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag gilinde filizlenecegine bakar.

B. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 0lcer.

C. Farkl1 alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

D. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bocek ilaci oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlar1 ise “Acar” adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alti
tane kabak bitkisi secer. Ug tanesini tozla, ti¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra
her bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglarinin etkinligi
nasil 6l¢iiliir?

A. Kullanilan toz ya da spreyin miktari 6l¢iiliir.

B. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar tespit edilir.

C. Her fidede olusan kabagin agirlig: 6l¢iiliir.

D. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siresi i¢ginde meydana getirecedi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle
wsitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

A. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.

B. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olger.

C. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

D. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani dlger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz pargalarinin biiyiikliigii, odanin sicakligi ve buz pargalarmin sekli gibi faktorlerin
erime siiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir:
Buz parcalarinin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki

deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?
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A. Herbiri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta benzer
bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

B. Herbiri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcgasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta
benzer beg kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Herbiri aym1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime sireleri izlenir.

D. Herbiri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar farkli
sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir aragtirmaci yeni bir glibreyi denemektedir. Caligmalarini ayni biiyiikliikte beg
tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra,
her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu 6lger. Ol¢iim sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir. Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

Giibre miktar1 (kg) Cimenlerin ortalama boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
a b.
Giibre
Gimenlerin miktan
ortalama
boyu
~ Guore miktan " Gimenlerin ortalama boyu
Gilbre
. Gimenlerin d mj:-[an
ortalama
boyu
— »
Gilbre miktan Gimenlerin ortalama boyy
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o
kadar hizl1 biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6lgebilir?

A. Farelerin hizin1 6lger.

B. Farelerin, giinlik uyumadan durabildikleri stireyi olcer.

C. Hergun fareleri tartar.

D. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27.0Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini  etkileyebilecek  degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarint degisken
olaraksaptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini asagidaki hipotezlerden
hangisiyle sinayabilir?

A. Daha fazla sekeri ¢cozmek icin daha fazla su gereklidir.

B. Su sogudukea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.

C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

D. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢ozinr.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini dlger.

Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

0
Litre bagina
alinan mesafe 25
(tm)

20

1 2 4 s

3
Mator hacmi
flitral

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?

A. Motor ne kadar buyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

B. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kugik
demektir.

C. Motor kiiciildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

D. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar

blyluk demektir.
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29, 30, 31 ve 32 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada
dort bliyiik saksiya ayn1 miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
topraga 15 kg, ikinciye 10 kg., Uclincuye ise 5 kg. ¢ilirimiis yaprak karigtirilmistir.
Dordiincii saksidaki topraga ise hi¢ ¢iiriimiis yaprak karistirtlmamistir. Daha sonra
busaksilara domates ekilmistir. Biitlin  saksilar giinese konmus ve aym

miktardasulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

A. Bitkiler gilinesten ne kadar ¢ok 11k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
B. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.
C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢iirtir.

D. Topraga ne kadar ¢ok ciiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30.Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktari.

B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

31.Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktar1
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

32.Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktari.

B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Ciirtimiis yapak karistirilan saks1 sayist.
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33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu
calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

A. Kullanilan miknatisin biiyiikligi ile.

B. Demir tozlarin1 ¢eken miknatisin agirlig ile.

C. Kullanilan miknatisin sekli ile.

D. Cekilen demir tozlarinin agirligi ile.

34.Bir hedefe cesitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan

hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (1m) 5. 1.1.1.1.1.1 Hedefe
uran ans
sayisi
s 25
1s 10
25 10
50 s
100 2
© L. 4 d.
- b. 100 2
Hedefi bufan
100 Hedzfeolan 80 abgsays 20
2 uzakiik {m})
Hedefl bulan Hedafa cian 50 60 15
abgsaps 20 wuzakiik {m) " *
B 40 10
(] 15 L] &
10] / s 201 5 .
5 10 15 20 25 20 40 &0 &0 100
20 40 €0 80 100 Hedefi bulan Hedele olan uzakhk
Hadafa olan uzaklik ahg sayisi (m)

m}

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler. Baliklarin hareketliligini  etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

A. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

B. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

D. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.
36. Murat Bey’in evinde birgok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari

dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.

Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrikenerjisi miktarini etkileyebilir?
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A. TV’ nin agik kaldigr siire.
B. Elektrik sayacinin yeri.

C. Camasir makinesinin kullanma siklig1.

D.avec.
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EK 3. Problem C6zme Envanteri

PROBLEM COZME ENVANTERI
Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen problem ¢ézme envanteri, Sahin,

Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir
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Bu envanterin amaci, glinlik yasantimizdaki problemlerimize (sorunlarimiza)

genel olarak nasil tepki gosterdigimizi belirlemeye caligmaktir. Lltfen asagidaki
maddeleri elinizden geldigince samimiyetle ve bu tlr sorunlarla karsilastiginizda
tipik olarak nasil davrandiginizi g6z Onlnde bulundurarak cevaplandiriniz.
Cevaplarinizi, bu tlr problemlerin nasil ¢ozulmesi gerektigini diisiinerek degil,
gercekten ne yaptigimizi diisiinerek vermeniz gerekmektedir. Bunu yapabilmek igin
kolay bir yol olarak her soru i¢in kendinize su soruyu sorun: “Burada s6zl edilen

davranisi ben ne siklikta yaparim?”’

Sinif: Cinsiyet: Yas:

Yanitlariniz1 asagidaki dlgege gore degerlendiriniz.

1- Her zaman boyle davranirim
2
3
4- Arasira boyle davranirim

5

Cogunlukla boyle davranirim

Sik sik boyle davranirim

Ender olarak béyle davranirim

1 | Bir sorunumu ¢6zmek igin kullandigim ¢6ziim yollar1 basarisiz

ise bunlarin neden basarisiz oldugunu arastirmam

2 | Zor bir sorunla karsilastigimda ne oldugunu tam olarak
belirleyebilmek igin nasil bilgi toplayacagimi uzun boylu

diistinmem

3 | Bir sorunumu ¢bdzmek igin gosterdigim ilk c¢abalar basarisiz

olursa o sorun ile basa ¢ikabilecegimden siipheye dliserim.

4 | Bir sorunumu ¢ozdukten sonra bu sorunumu c¢ozerken neyin

ise yaradigini, neyin yaramadigini ayrintili olarak diigiinmem.

5 | Sorunlarimi ¢6zme konusunda genellikle yaratict ve etKil

cOzumler Uretebilirim

6 | Bir sorunumu ¢6zmek igin belli bir yolu denedikten sonra duruf
ve ortaya ¢ikan sonu¢ ile olmasi gerektigini diistindiigiim

sonucu karsilagtiririm.

7 | Bir sorunum oldugunda onu ¢ozebilmek igin bagvurabilecegim

yollarin hepsini diistinmeye ¢alisirim.
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8 | Bir sorunla karsilastigimda neler hissettigim anlamak igin
duygularimi incelerim.

9 | Bir sorun kafami karistirdiginda duygu ve diistincelerimi somut
ve acik-secik terimlerle ifade etmeye ugrasmam.

10 | Baslangigta ¢oziimini fark etmesem de sorunlarimin goguny
¢cOzme yetenegim vardir.

11| Karsilastigim sorunlarin ¢ogu, cozebileceginden daha zor ve
karmasiktir.

12| Genellikle kendimle ilgili kararlart verebilirim ve bu
kararlardan hognut olurum.

13| Bir sorunla karsilastigimda onu ¢6zmek igin genellikle aklima
gelen ilk yolu izlerim.

14| Bazen durup sorunlarim iizerinde diisinmem yerine gelisi
guzel suruklenip giderim

15| Bir sorunla ilgili olast bir ¢6zum yolu Uzerinde karar vermeye
calisirken  seceneklerimin basarisi olasiligini tektek
degerlendirmem

16 | Bir sorunla karsilastigimda, bagska konuya ge¢gmeden 6nce
durur ve o sorun zerinde diigiiniiriim.

17| Genellikle aklima ilk gelen fikir dogrultusunda hareket ederim.

18 | Bir karar vermeye calisirken her se¢enegin sonuglarini 6lger
tartar, birbirleri ile karsilastirir, sonra karar veririm

19| Bir sorunumu ¢Ozmek uzere plan yaparken o plani
yiiriitebilecegime guivenirim.

20 | Belli bir ¢dzlim planin1 uygulamaya koymadan once, nasil bif
sonug verecegini tahmin etmeye caligirim.

21| Bir soruna yonelik olas1 ¢oziim yollarini diisiiniirken ¢ok fazlg
secenek retmem

22| Bir sorunumu cozmeye calisirken siklikla kullandigim bir
ybéntem; daha ©Once basimagelmis benzer sorunlari
diistinmektir.

23| Yeterince zamanim olur ve ¢aba gosterirsem Karsilastigim
sorunlarin ¢ogunu ¢dzebilecegime inanirim

24| Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya gikabilecek Sorunlari

¢ozebilecegime inancim vardir.
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25

Bazen bir sorunu ¢6zmek igin ¢abaladigim halde, bir turli esag

konuya giremedigim ve gereksiz ayrintilarla ugrastigim

26

Ani Kkararlar verir ve sonra pismanlik duyarim.

27

Yeni ve zor sorunlar1 ¢ozebilme yetenegime giiveniyorum.

28

Elimdeki secenekleri karsilastirirken ve Kkarar verirken

kullandigim sistematik bir yontem vardir.

29

Bir sorunla basa ¢ikma yollarin1 diisliniirken ¢esitli fikirler

birlestirmeye ¢alismam.

30

Bir sorunla karsilagtifimda bu sorunun cikmasinda katkisi

olabilecek benim disimdaki etmenleri genellikle dikkate almam,

31

Bir konu ile karsilastigimda, ilk yaptigim seylerden biri
durumu go6zden gecirmek ve konu ile ilgili olabilecek her turl{

bilgiyi dikkate almaktir.

32

Bazen duygusal olarak dylesine etkilenirim ki, sorunumla basa

¢ikma yollarindan pek ¢ogunu dikkate bile almam.

33

Bir karar verdikten sonra, ortaya ¢ikan sonu¢ genellikle benim

bekledigim sonuca uyar.

34

Bir sorunla karsilastigimda, o durumla basa ¢ikabilecegimden
genellikle pek emin degilimdir.

35

Bir sorunun farkina vardigimda, ilk yaptigim seylerden biri

sorunun tam olarak ne oldugunu anlamaya calismaktir.
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EK 4. Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi

ENTEGRE FETEMM OGRETIiMi YONELIM OLCEGI
Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen “Entegre FeTeMM Ogretimi Y 6nelim
Olgegi” Hacidmeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmustir.
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Degerli 6gretmen adaylari;

Bu o0lgek sizin entegre FeTeMM Ogretimi yoOneliminizi belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Olgekteki maddeler bilgi, deger, tutum, siibjektif &lgiit, algilanan
davranis kontrolii ve davranig yonelimi olmak iizere 6 alt boyuttan olugsmaktadir.
Verilen ifadelerle ilgili goriislerinizi, 6l¢ek lizerinde yer alan se¢eneklerden size uygun

olanmi isaretleyerek belirtiniz. Arastirmaya vermis oldugunuz katkidan dolay1 tesekkiir

ederiz.
Sinif: Cinsiyet: Yas:
=
g g g
[=]
: = 5 | £
= 5 > | E
~Ne -
Maddeler Q = E E| =
AEAERFE L
% |5 |% | 5% 22
|2 | 5|2 ElE X
Mo M| M| ] M e

1 Ilkokul diizeyi fen bilgisine asinayim

(Newton’nun hareket kanunlari).

2 Ilkokul ~ diizeyi  teknoloji  bilgisine
asinayim (teknolojik problem ¢ézme
sireci, materyal isleme, ders arag-gerec

kullanimn).

3 Ilkokul diizeyi miihendislik bilgisine

asinayim (6rnegin insa etme, makineler).

4 Ilkokul diizeyinde matematik bilgisine

asinayim (0l¢me, hesaplama, analiz)

5 Ogrenme siirecinde, dgrencilere FeTeMM
(Fen,  Teknoloji,  Muhendislik  ve
Matematik) ile ilgili nasil veri toplamalari
gerektigi hususunda yardim etmenin

onemli oldugunu diisiiniiyorum.

6 Proje tasarlama siirecinde, Ogrencilere
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FeTeMM (Fen, Teknoloji, Muhendislik
ve Matematik) ile ilgili nasil veri
toplamalar1  gerektigini  Ogrenmeleri
hususunda yardim etmenin Onemli

oldugunu diisliniiyorum.

Test etme ve dizenleme sirecinde,
ogrencilere FeTeMM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) ile ilgili nasil
veri toplamalar1 gerektigini 6grenmeleri
hususunda yardim etmenin  Onemli

oldugunu diistiniirtim.

Ogrenme siirecinde, ogrencilerin
performanslarinin gelismesi icin
FeTeMM’i  kullanmalarmma  (entegre
etmelerine) yonelik rehberlik etmenin

faydali oldugunu diistiniiriim.

Ogrenme-ogretme  siirecinde, FeTeMM
etkinliklerini kullanarak (entegre ederek)

uygulama yapmak isterim.

10

FeTeMM’i ilgili etkinlik ve haberlerle
iliskilendirerek yapilan 6gretimin faydali

oldugunu diisiiniiyorum.

11

Eger medya reklamlar1 (kamu spotu,
haberler, gazete, televizyon v.b) yapmami
isterse,  Ogrenme-Ogretme  siirecinde

FeTeMM’1 derslerimde kullanirim.

12

Eger okul ortami bu yOndeyse
(idarecilerin talebi, okulun fiziki ve
teknolojik donanimi olmasi) Ogrenme-
ogretme stirecinde FeTeMM’i

derslerimde kullanirim.
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13

Eger iniversitedeki hocalarim isterse
ogrenme-6gretme siirecinde FeTeMM’i

derslerimde kullanirim.

14 Calisma arkadaslarim isterse, Ogrenme-
Ogretme stirecinde FeTeMM’i
derslerimde kullanirim.

15 Egitsel fikirlerim bu yondeyse 6grenme-
Ogretme siirecinde FeTeMM’i
derslerimde kullanirim.

16 | Ogrenme-dgretme suirecinde,
ogrencilerim isterse FeTeMM’i
derslerimde kullanirim.

17 Ogrenme-6gretme ortaminda FeTeMM’i
kullanmak icin yeterli beceriye sahip
oldugumu diisiiniiyorum.

18 | Ogrenme-ogretme siirecinde, FeTeMM’i
kullanarak Ogrencilerin O0grenme
performanslarini  nasil  gelistirecegimi
biliyorum.

19 Ogrenme-ogretme  siirecinde, FeTeMM
bilgimi kullanarak uygulama yapmanin
kolay oldugunu diisiiniiyorum.

20 Proje tasarlama siirecinde Ogrencilere
FeTeMM’e  bagli  nasil  Oneriler
sunacagimi biliyorum.

21 Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere
FeTeMM’e  bagli  nasil  Oneriler
sunacagimi biliyorum.

22 Gelecekte Ogrenme-Ogretme ortami ne
durumda olursa olsun, FeTeMM’i
kullanmak igin elimden geleni yaparim.

23 Proje tasarlama sirecinde, FeTeMM
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bilgilerine bagli olarak dgrencilere kendi
fikirlerini nasil  sunmalar1  geregini

ogretmeye calisirim.

24

Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere
FeTeMM bilgilerini kullanarak
caligmalarin1  nasil  gelistireceklerini

ogretmeye calisirim.

25

Ogrencilere problem c¢ozerken sezgi
yerine FeTeMM bilgilerini kullanmalarini

hatirlatmaya ¢alisirim.

26

FeTeMM uygulamak icin bu alandaki
diger Ogretmenlerle isbirligi yapmay1

denerim.

27

FeTeMM Ogrencilerin teori ve
uygulamayr  birlestirme  becerilerini

gelistirmede faydalidir.

28

Tasarim  ve  hazirlama  siirecinde,
Ogrenciler yaparak-yasayarak o6grenme
etkinliklerine (matematik ara¢ gerecleri)
FeTeMM bilgilerini entegre ederse iyi bir

performans gosterir.

29

Ogrenciler FeTeMM bilgilerini problem
¢cozme sirecine entegre ederse gunlik
yasantilarinda karsilastiklar1 problemleri

uygun sekilde ¢ozebilir.

30

Ogrenme-dgretme  siirecinde, ogrenciler
FeTeMM’i kullanarak FeTeMM’de ilgi
duyduklar1 alanlar1 kesfedebilir.

31

Ogrenme-dgretme  siirecinde, FeTeMM
kullanarak gelecegin yetenekli

Ogrencilerini yetistirebiliriz.
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EKS.

Miilakat Sorular:

Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin desteklenmesi amaciyla kullanilan Algodoo
yazilimi hakkinda ne diistindiigiinii agiklar misin?

Stire¢ boyunca gerceklestirilen uygulamalarin size ne gibi faydalari oldu?

Agiklar misin?

3. Algodoo yazilimimin 6grencilere katkilarinin neler olabilecegini agiklar misin?

Algodoo yaziliminda simiilasyon tasarlarken en ¢ok zorlandigin kistm ne oldu?
Agiklar misin?

Katilmis oldugun uygulamalarin alan bilgine katkis1 oldugunu diisiiniiyor
musun?

Algodoo ile yapilan simiilasyonlart meslek hayatinda kullanmay1 diisiiniiyor
musun?

Bir fen bilgisi 6gretmeni hangi disiplinlere hakim olmalidir? A¢iklar misin?

Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin ne oldugunu agiklar misin?
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EK 6. Deney Grubu Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Giinliiklerinden Ornekler
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EK 7. Simulasyon Ornekleri

1. Grup iyeleri tarafindan tasarlanan “Katilarda Basing ve Periyodik Cetvel” in

mikrodgretim agsamasindan 6rnek fotograflar

2. Grup iiyeleri tarafindan tasarlanan “Giines Sistemi” ‘nin mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar
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Grup iyeleri tarafindan tasarlanan “Isigin Kirilmasi ve Mercekler” ‘in

mikrodgretim agsamasindan 6rnek fotograflar

’
| Kalin Kenarh Mercek
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4. Grup fyeleri tarafindan tasarlanan “Basit Makineler’’in mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar

5. Grup iiyeleri tarafindan tasarlanan “Azot Dongiisii ve Sindirim Sistemi” ’nin

mikrodgretim asamasindan 6rnek fotograflar

AGIZ:Besinlerin digles
yardimiyla koparilip,¢
parcalanarak ve t0kii

Islatilarak yumugatild)
b+ -
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Volkanik faaliyetier
sonucu ortaya gkan
serbest azot 02 ile
birlegerek nitrit(NO2) ve
nitrata(NO3) dandgor

B 5~ JMikroorganizmalar
(saprete) tiratucan amonyagi ilk 8nce nitrite ve
daha sonra da nitrata
dbnlsturerek azot donglsi
gergeklergtirilmig olur
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6. Grup tyeleri tarafindan tasarlanan “Kaldirma Kuvveti ve Siirtinme Kuvveti”

‘nin mikro6gretim asamasindan 6rnek fotograflar
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7. Grup iyeleri tarafindan tasarlanan “Maddenin Halleri” ‘nin mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar

b

8. Grup 1iyeleri tarafindan tasarlanan “Su Dongilisii” ‘niin - mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar

2+ H=e. OO
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9. Grup tyeleri tarafindan tasarlanan “Bitkilerde Tasima” ‘nin mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar

10. Grup {iyeleri tarafindan tasarlanan “Atom ve Yapis1” konusunun mikrodgretim

asamasindan 6rnek fotograflar

177



13

11. Grup iiyeleri tarafindan tasarlanan “ Optik ve Katilarda Basing” konusunun

mikrodgretim agamasindan ornek fotograflar

178



EK 8. YiUksek Lisans Tezi Orjinallik Raporu
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