T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BiLGIiSI EGITIMI BiLiM DALI

FEN BiLiMLEVRi OGRETMENLERININ STEM TEMELLI
FEN EGITIMI HAKKINDAKI GORUSLERI

Hazirlayan

Ertugrul DOGAN

Danisman

Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

Yiiksek Lisans Tezi

Haziran 2019
KAYSERI






T.C.

ERCIYES UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BiLGIiSI EGITIMI BiLiM DALI

FEN BIiLIMLERI (")GRETMENLERiNiN. STEM TEMELLI
FEN EGITiIMI HAKKINDAKI GORUSLERI
(Yiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan
Ertugrul DOGAN

Danisman
Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

Haziran 2019
KAYSERI



ii

BILIMSEL ETIiGE UYGUNLUK

Bu c¢alismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde

edildigini beyan ederim.:Ayni zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu

. calismanin 6ziinde -olmayan: tiim - materyal ve sonuglari tam olarak aktardifimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Ertugrul DOGAN,



iii

“Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Temelli Fen Egitimi Hakkimdaki
Gériisleri” adli yiiksek lisans tezi, Erciyes Universitesi Lisansiistii Tez Onerisi ve Tez

Yazma YOnergesi’ne uygun olarak hazirlanmistir.

1

Danisman

Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

Hazirlayan' .

Ertugrul DO

~

Matemfatik ve Fe:Bilim{eri APBD Bagkani RS

?504‘. A ihedhim Basazit
Prof. Dr. Hasan KAYA



1v

Prof. Dr. Sibel SARACOGLU danismanliginda Ertugrul DOGAN tarafindan
hazirlanan “Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM Temelli Fen Egitimi Hakkindaki
Gériisleri” adli bu caligma jiirimiz tarafindan Erciyes Universitesi Egitimi Bilimleri

Enstitiisti [Ikégretim Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

24 6019

JURI: ]
Danigman : Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

Uye : Dog. Dr. Oktay BEKTAS
Uye : Dr. Ogretim Uyesi Sule SAHIN
ONAY:

Bu tezin kabulii Enstitii Yénetim Kurulunun ©3/0%/2019 tarih ve .. 2.9.7. Q.. .sayili

karari ile onaylanmis olup, grencinin mezuniyet tarihi .@3/0%./ 215 dir.




ON SOZ

2014-2015 giiz doneminde basladigim bu zorlu siirecte; yliksek lisans c¢alismami
tamamlamamda bana desteklerini esirgemeyen, tecriibesiyle yol gostericim olan ve
hayatim boyunca egitimci yoniinii ve ¢alisma disiplinini 6rnek alacagim kiymetli hocam

Prof. Dr. Sibel SARACOGLU’na ve degerli ailesine tesekkiirii bir borg bilirim.

Ders doneminde verdigi emekleri, yol gosterici olmasi1 bakimindan ve bitmeyen enerjisi

ile hocam Doc. Dr. Oktay BEKTAS’a sonsuz tesekkiir ediyorum.

Lise yillarimdan lisans O0grenimime ve daha sonra yliksek lisans egitimime kadar

birlikte ayn1 siray1 paylastigim kiymetli arkadagim Fatih OZKAN’a tesekkiir ediyorum.

Arastirmamda desteklerini hissettigim arkadaglarim Ars. Gor. Oktay KIZKAPAN, Ars.
Gor. Esra KIZILAY ve Ogr. Gor. Serkan AKIN’a sonsuz tesekkiir ediyorum.

Yine aragtirmamin diizenlenmesinde emegini sakinmayan arkadagim Kemal DUMAN’a

sonsuz tesekkiir ediyorum.

Gelecegin hukukcusu olacak olan yegenim Hanifi DURGUT a ¢alismamda bana verdigi
kiymetli desteklerden dolay1 tesekkiir ediyorum.

En zor giinlerde herzaman yanimda olan canim annem Ayise DOGAN, babam Saban

DOGAN ve canim esim Cigdem DOGAN’a sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak g6ziimiin nuru, biricik kizim, tez ¢aligmama basladigimda heniiz yedi aylik
olan, tezimle biiyiiyen Umay DOGAN’a her an1 ile yorgunlugumu aldig1 i¢in sonsuz

tesekkiir ediyorum.

Ertugrul DOGAN
Haziran, 2019 KAYSERI



Vi

FEN BIiLIMLERI OGRETMENLERININ STEM TEMELLI FEN EGIiTiMi
HAKKINDAKI GORUSLERI

Ertugrul DOGAN

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2019
Damisman: Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

OZET

Bu c¢alismanin amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarin1 kapsayan STEM temelli fen egitimi hakkindaki goriislerini
belirlemektir. Calisma grubunu, 2017-2018 egitim Ogretim yilinda Kayseri il Milli
Egitim Midiirliigii AR-GE ekibi tarafindan verilen STEM temelli fen egitimini alan alti
O0gretmen olusturmaktadir. Katilimcilarin {igii erkek ticii de kadindir. Katilimct
ogretmenlerden dordii devlet okullarinda, ikisi 6zel egitim kurumlarinda ¢aligmaktadir.
Calismada yontem olarak nitel arastirma, desen olarak fenomenoloji kullanilmistir.
Arastirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilarak toplanmistir. Toplanan
veriler icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen veriler,
kodlar, bu kodlara gore olusturulan temalar ve temalar1 kapsayan kategoriler
olusturulacak sekilde analiz edilmistir. Arastirma bulgulari, toplamda dort kategoriden
ve on alt1 temadan olugsmaktadir. Arastirmada, STEM temelli fen egitimine katilan fen
bilimleri 6gretmenlerinin, fen bilimlerini farkli disiplinler ile iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Ayrica, fen bilimleri derslerinde STEM etkinliklerinin kullanilabilir
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ilave olarak, STEM temelli fen egitimi
hakkinda olumlu bakis agisina sahip olduklari, STEM egitimini 6grencinin 6grenme
ciktilarin1 ve Ogretmenin mesleki 6zelliklerini gelistirmesi agisindan 6nemli olarak
gordiikleri, bu egitimin bazi1 zayif yonleri bulunmakla beraber kullaniminin artirilmasini
istedikleri anlagilmistir. Ayrica katilimer 6gretmenlerin 6z degerlendirmeleri sonucunda,
STEM temelli fen egitiminde kendi giicli ve zayif yanlarmin farkinda olduklar
sonucuna varillmigtir. STEM temelli fen egitimine katilan Ogretmenlerin STEM
egitiminin yayginlagtirilmas: gerektigi goriisii dikkate alinarak bu tiir aragtirmalarin ve

verilen egitimlerin sayis1 ve kapsami artirilmalidir.
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THE VIEWS OF SCIENCE TEACHERS ABOUT SCIENCE EDUCATION
BASED ON STEM
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Supervisor: Prof. Dr. Sibel SARACOGLU

ABSTRACT

The purpose of the study is to determine the views of science teachers about the science
education based on science, technology, engineering and mathematics (STEM). The
study group includes six teachers getting the science education based on STEM
organized by Kayseri Provincial Directorate of National Education R&D team in 2017-
2018 academic years. Three females and three males were the participantsof study. Four
participants work in state schools and two participants work in private schools. The
study was carried out by using qualitative research method and phenomenolology
design. Semi-structured interview was used as the data collection tool. The data were
analyzed by using content analysis. For this aim, the codes, the themes made in
accordance to these codes and the categories involved these themes were formed.
Findings of the study were consisted of four categories and sixteen themes. It is
concluded that participant teachers associate science with different disciplines such as
mathematics, engineering and technology. In this study, science teachers participated
STEM based science education had positive views and thought that this kind of
trainings should be organized more, science education should be trans-disciplinary and
STEM education is important in terms of developing learning output. Also as a result of
the self-evaluation of participant teachers, it was concluded that teachers are aware of
their strong and weak aspects in STEM education and thought that STEM activities are
practicable in science lessons. It is necessary to increase the number and the quality of
the investigations taking the teachers, who participated STEM based studies, ideas

about popularising STEM based educations into account.



Key Words: STEM Education, science education, science teachers, qualitative

research, phenomenology.
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BOLUM 1

GIRIS

Bilgi, gecmiste oldugu gibi gliniimiizde de teknolojik ve ekonomik alanda toplumlarin
gelismisligini belirleyen onemli bir faktordiir. Bugiin bilgiyi etkin sekilde yoneten
toplumlar, diinya ekonomisinde s6z sahibi olanlardir. Tiirkiye’nin 2023, 2053 ve 2071
hedefleri dogrultusunda hizla ilerleyerek kiiresel anlamda giliclenmesi, bilgiyi etkin
sekilde kullanmasinin yan1 sira bilgi iiretmesi ve bunu teknolojik gelismelerle ortaya

koymast ile miimkiindiir.

Bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde gelisimi ile son zamanlarda iilkeler arasindaki
ekonomik rekabetin, yenilesmeyle (inovasyon) sekillendigi ve yenilesmenin de
uluslarast problemlere ¢6ziim igin yol gosterici oldugu bilinmektedir (Kelesoglu ve
Kalayci, 2017). Yenilesme hareketi bircok alandaki gelisme ile birlikte egitim
alanindaki gelismeleri de beraberinde getirmektedir. Giiniimiiz egitim programlarinin
gelistirilmesi ve bu egitim programlarin giiniimiiziin beklentilerine cevap verebilecek
seviyeye getirilmesi yoniinde yapilan caligmalar; arastiran, sorgulayan, yaratici ve
yansitict kisaca nitelikli bireylerin yetistirilmesini hedeflemektedir (Varis, 1996). Cagin
gerektirdigi yenilik¢i egitimin sisteminin temel hedefi, problemlere pratik ¢oziimler
tiretebilen, bilgiye ulasma yollarini bilen, analitik diisiinebilme yetisi kazanmis, bilgiye
ulasmada siirekli istekli ve ekip galigmasina yatkin dgrencileri yetistirmektir. (istanbul 11
MEM, 2018). Bu hedefler dogrultusunda yetistirilen bireylerin iilkelerine faydali
olabilmeleri i¢in bilimsel, toplumsal, cevresel, ekonomik vb. sorunlardan haberdar

olmalar1 ve bu sorunlara etkili ¢6ziim yollar1 liretebilmeleri gerekmektedir.

2005-2006 yilinda gecilen yeni egitim programinda esas alinan temel felsefe;
ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif kilindig1, yaparak yasayarak ogrendikleri, bilgiyi
kendilerinin olusturdugu yapilandirmaci yaklagimdir. Yeni 6gretim programinin eski
ogretim programindan temel farki, yukarda da bahsedildigi lizere 6grenci aktifligi,

ogretmenin rehber olmasi ve bilginin dogrudan degil yasanti merkezli oldugudur.



Yapilandirmacilik Tiirkiye’de, Ingilizce constructivism sdzciigiiniin karsiligi olarak
kullanilmaktadir. Yine olusturmacilik, kurmacilik, biitiinlestiricilik, yapilandirici
O0grenme, yapisalct Ogrenme, olusumcu yaklasim gibi kelime ve kavramlarla

yapilandirmacilik ifade edilmektedir (Demirel, 2001, s.241).

Teknolojik yenilikleri tasarlayacak ve yaratacak Ogrencileri daha iyi yetistirecek bir
program i¢in, egitim programcilar1 ve arastirmacilar fen ve matematik alanlarinda yeni
projeler iizerinde ¢alismakta, yeni yaklagimlar1 igeren program gelistirme ¢alismalari
gerceklestirmektedirler (Fan ve Ritz, 2014). Egitim ve oOgretim uygulamalarinda
kullanilmast Onerilen yeni yaklagimlar, daha ¢ok &grenciyi merkeze alan, sorgulama
yapmasma imkan taniyan, ¢Oziimler {ireten, {riinler tasarlayan ve kendini
degerlendirmesine imkan veren etkinlikleri kapsamaktadir. Yeni yaklagimlar arasinda
onemli bir yeri olan uygulamalardan birisi de STEM egitimidir. STEM egitimi adini
Science (fen), Technology (teknoloji), Engineering (mihendislik), Mathematics
(matematik) terimlerinin ilk harflerinden almaktadir (Dugger, 2010).

STEM egitiminin esas amaci bireylere c¢agin gerektirdigi becerileri kazandirarak
tilkelerinin diinya sahnesindeki yerinin belirlenmesine katkida bulunmaktir (Williams,
2011). Yarinin bilim insanlari, teknologlori, miihendisleri ve matematik¢ilerinin
egitilmesi her devletin ekonomisinin ayakta kalmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. (Scott,
2009). Is alaninda verimli olup iilkeler igin ekonomik avantaj saglayacak dgrencilerin
yetistirilmesi i¢in fen egitiminde STEM temelli 6gretim yaklagimimi kullanmak
gerekmektedir (Dugger, 2010; Kelly, 2010; Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2016).
STEM temelli 6gretim Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirmakta, anlamli ve
kalic1 6grenmeyi saglamakta, 6grencilerin problem ¢6zme, analiz yapma, sonug ¢ikarma

ve igbirligi yapma becerilerini gelistirmektedir (Wang, 2012).

Bu baglamda Tiirkiye’de yayimlanan STEM Raporu’nda 6gretmenlerin STEM egitimi
yaklasimmi benimseyecek sekilde yetistirilmesi, programlarin bu dogrultuda
giincellenmesi ve uygun ortam ve materyal hazirlanmasi gerektigi belirtilmektedir
(MEB, 2016, s. 31). Nitekim, yeni diinya diizeninde degisen egitim yaklagimlarinin,
ancak bu konuda yeterli donanima sahip egitimcilerle gerceklestirilebilecegi
diistiniilmektedir (Crisp, 2006).



Bu kapsamda yeni yaklagimlardan biri olan STEM egitiminin amaglarina ulasmak igin
STEM egitimi almis Ogretmenlere ihtiyag vardir. Cilinki bilgiyi anlamlandiran,
sorgulayan, yansitici diigiinebilen fen egitimcileri, fen okuryazarligi istenilen seviyede
olan Ogrencilerin kendini insa etmesine katkida bulunabilir. Dolayisiyla STEM
egitiminin amacina ulasabilmesinde yapilmasi gereken ilk islem basamagi
uygulamalarda anahtar rol oynayan Ogretmenlerin siirece dahil edilmesi ve STEM
temelli fen egitimi alaninda yetistirilmesi olmalidir. Bu siiregte de 6gretmenlerin STEM
egitimi ile ilgili goriislerinin, algilarinin ve smif iginde yaptiklar1 uygulamalardaki
karsilagtiklar1 zorluklarin ortaya konmasi gerekmektedir (Wang, 2012). Bu durum
Istanbul Aydin Universitesi STEM Calistaytr Raporu'nda (2015) ele alinmis ve
ogretmenlere ve 6gretmen adaylarina STEM egitimi ile ilgili egitimler verilmesi ve bu

alanda projeler gelistirilmesi gerektigi yoniinde goriis bildirilmistir.

Mesleki gelisimin siirekli olmasi yasam boyu 6grenme durumlarmin olusturulmasini
zorunlu kilar. Yasam boyu 6grenme, bireyi hayati boyunca gelistirmeye yarayan ilgi ve
ihtiyaglar1 dogrultusunda planlanmalidir. Bu anlayis bireylerin ihtiyact olan bilgi ve
becerileri hayat boyu 6grenmelerine imkan tanir. Yasam boyu 6grenme, bireylerin sahip
olduklar1 bilgileri yenileme, yasamlarini degistiren olgu ve olaylar1t yeniden
yapilandirma ve kisisel gelisimlerine katki saglama agisindan énemlidir (Akkoyunlu,
2008, s. 33). Sirekli gelisen ve degisen fen egitiminde de egitimci, kendini yenilemeli,
yeni yaklagimlar takip edip kendi zayif ve giiclii yanlarinin farkinda olmalidir (Demirci,

1993).

STEM temelli fen egitimi son donemlerde kullanilmaya baglanan yaklasimlardan biridir
ve 6gretmenler tarafindan ¢ok az taninmaktadir (Ensari, 2017; Kim, Kim, Nam ve Lee,
2012). Bu sorunu gidermek i¢in 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimleri konusunda
yetistirilmesi amacina yonelik hizmet i¢i egitimler diizenlenmelidir. Buna ilave olarak
bu stirecte 0gretmen goriisleri incelenerek verilen egitimin verimliligi hakkinda gerek
program hazirlayicilara gerekse uygulayicilara 151k tutacak sonuglar ortaya

¢ikarilmalidir.

1.1. Problem Ciimlesi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli fen egitimi hakkindaki goriisleri nasildir?



1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu c¢alismada STEM uygulamalarinin fen egitimine etkileri ile ilgili fen bilimleri
ogretmenlerinin disiinceleri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci
fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli fen egitimine yonelik goriislerini ortaya

koymaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Son yillarda {ilkelerin gelismislik diizeylerini teknolojilerinin gelismisligi belirlemekte
olup, bilim ve teknoloji okuryazari olmak son derece Onmeli hale gelmektedir
(Miaoulis, 2009). Bilgi toplumunda bireylerin bilissel ve duyussal becerilerle birlikte
proje planlama, liretme ve yonetme becerilerinin de gelistirilmesi gerekmektedir (MEB,

2018).

Dolayisiyla, iireten bir nesil ve ekonomi i¢in okullarda fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerine ilgisi olan, yeniliklere agik, girisimci ruhu olan, yaratici
diistinebilen donanimli nesiller yetistirme zorunlulugu olusmaktadir. Boyle donanimli
bir nesli yetistirmek ve yetismesine imkan saglamak i¢in 6grencilere sorumluluk bilinci
kazandiran, onlar1 diisiinmeye sevk eden, onlara hata ile yiizlestiren, onlar kiigiik yastan
baslayarak teknolojik bilgilerle donatan, dayanigmanin onemine varan ve girisimci bir
ruh tasimasina olanak saglayan bir egitim iklimi zorunluluk arz etmektedir. Boyle bir
egitim iklimi olusturmadan 21. yiizyildaki zorlu ekonomik rekabet ile miicadele etmek
oldukca gii¢ olacaktir (Akgilindiiz ve dig., 2015). Tiim bu veriler 151ginda giiniimiiz
diinyasinda bilgiyi ve teknolojiyi pazarlayan iilkeler incelendiginde; bu iilkelerin
liderliklerini fen bilimlerine, matematige, teknolojiye ve miihendislige kisaca iiretim
odakli bir egitim sistemine borglu olduklari anlagilmaktadir. Dolayisiyla ekonomik
biiyiime yariginda olan {ilkeler, kendilerini ileriye goétiirebilecek bireyleri yetistirmeye

yonelik ¢aligmalara hiz vermektedirler.

Bu kapsamda, gelismislik diizeyi yiiksek iilkeler, yalnizca disiplin igerigini 6gretmeye
dayanan ve ezberi merkeze alan egitim sisteminden vazgecip, disiplinler arasi ve
yaparak yasayarak Ogrenmeye odakli yaklasimlart kullanmaya baslamistir. Bu siireg,
ogrencilerin her ne meslege devam ederse etsin fen, miihendislik ve teknoloji
alanlarinda temel becerilere sahip olarak yetistirilmesine yonelik bir fen egitimi

verilmesini gerekli kilmistir (NRC, 2012). Bu durum da, STEM egitimini biitiin diinya



tilkeleri i¢in bir zorunluluk haline getirmistir. STEM egitimi, bilgi ¢agin1 yakindan takip
eden vyaratict bireyler yetistirmeyi, boylelikle de ekonomik olarak ilerlemeyi

amagclamaktadir.

Gelismiglik agisindan ilerde olan Amerika gibi iilkeler fen egitiminde STEM’in
Oneminin farkina vararak anaokulundan baslayan zorunlu 12 yillik egitimde yeni bir fen
anlayis1 i¢in ¢alisma baslatmis, fen, matematik, miihendislik ve teknolojiyi birbirine
entegre etmistir. (NRC, 2012). Tiirkiye’de de ilkdgretimden yiiksekogretime kadar tiim
O0grenim kademelerinde disiplinler arasi bir 6grenmeyi saglayan STEM egitiminin
kullanilmast gerekmektedir. STEM egitimi MEB’in 2017 fen 6gretimi planinda da yer
almaktadir. Fen egitiminde 6nemli konuma gelmesi nedeniyle MEB’in STEM’e verdigi

Oonem her gecen giin artarak devam etmektedir.

Egitim programlarinda STEM temelli yaklagimlar1 kullanmanin fen egitimine yeni bir
anlayis getirmesi, bu etkinlikleri uygulayacak olan fen bilimleri 6gretmenlerinin bu
konuda bilgi ve becerilerle donatilarak yetistirilmesi ihtiyacimi ortaya g¢ikarmaktadir.
Gilintimiiz egitim sisteminde siirekli kendini gelistiren, sorgulayan ve yenilikleri takip
eden Ogretmene ihtiyag oldugu yadsmamaz bir gercektir. Ogretmenlerin mesleki
yeterlilikleri ve nitelikleri ile ilgili Avrupa Birligi tilkeleri i¢in ¢alisma yapan Bologno
Siireci verileri incelendiginde; 6gretmenlerin, yasam boyu egitime ihtiyaglar1 oldugu ve
mesleki bilgilerini siirekli yenilemeleri gerektigi bildirilmektedir (Comission of the
European Communities, 2007°den Akt: Sisman, 2009). Avrupa iilkelerinin ¢ogundaki
okullarda, 6gretmenlerin kendilerini gelistirmesi ve yenilmesine firsat sunan egitim
planlarmin olmasi gerekmektedir. (Avrupa Komisyonu, 2013). Tiirkiye’de de MEB, bu
durumu hizmet ici egitimler ve seminerler ile siirdiirmektedir. Illerde Ar-Ge
birimlerince istekli Ogretmenler egitime alinmaktadir. Bu kapsamda yapilan
uygulamalardan biri de STEM egitimleridir. Bu siiregte fen egitiminde yeni bir
yaklasim olan STEM, isin wuygulayicist olan &gretmenlere yasantt yoluyla
tanitilmaktadir. Programlarin uygulayict konumundaki 6gretmenler yeni yaklagimlar
konusunda ne kadar yetkin olurlarsa 6grencilere o kadar iyi rehberlik ederler, ¢iinkii
Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgileri, becerileri, tutumlar1 ve inanglar1 kendi fen
Ogretimi  sirasinda kullandiklar1 yontemleri ve teknikleri etkiler, kisacast bu

ogretimlerindeki uygulamalarina yon verir.



Istanbul Aydm Universitesi STEM Egitimi Calistayi’nda (2015) da belirtildigi gibi
STEM yaklasimu ile ilgili toplumsal bir farkindalik kazandirmak, uygulanabilirligini
artirmak ve bunun yaninda bir iilke politikasi haline doniistiirebilmek icin egitim
alaninda bir yenilesmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla STEM egitiminin
uygulayicisi olan 6gretmenlerin de bu yapiya entegre edilmesi, 6gretmen ve d6gretmen
adaylarinin hizmet i¢i ve hizmet Oncesi egitimlerle STEM egitimi becerilerinin
artirilmasi, bu kapsamda tniversitelerin egitim fakiiltelerinin STEM egitimi ile ilgili

calismalar yapmasi ve projeler gelistirmesi gerekmektedir (STEM Raporu, 2015).

Alan yazinda fen egitiminde yeni bir yaklasim olan STEM temelli fen egitimi alaninda
yapilan c¢aligmalarin yetersiz olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016;
Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ayrica alan
yazinda yeni STEM 6gretim tasarimlarinin gelistirilmesi, mesleki gelisim araglarinin
hazirlanmasi, denenmesi ve sonuglarin paylasilmasi gerektigi belirtilmektedir (Corlu,
2014). Tiirkiye’de son bes yilda STEM egitimi ile ilgili ¢calismalarin sayisinda gozle
goriiliir bir artis olsa da hala, bu alanda yapilacak yeni ¢aligmalara gereksinim
duyulmaktadir (Ensari, 2017; Kirki¢c ve Aydin. 2018). Yapilan calisma, alan yazindaki
bu eksikligin giderilmesi ve bu kapsamda yapilacak yeni ¢alismalara kaynaklik etmesi
acisindan Onem arz etmektedir. Bu calismada, fen programimnin uygulayicisi olan
ogretmenlerin STEM temelli fen egitimi konusunda yetistirilmesine yonelik olarak
MEB tarafindan diizenlenen hizmet i¢i egitimler sonrasinda, STEM temelli fen egitimi

hakkindaki gortisleri alinmistir.

STEM Egitimi Ogretmen El Kitab1 (MEB, 2018a) ile MEB’in de dgretmenlerin fen
egitiminde Onemli bir yeri olan STEM konusunda tam bilgi sahibi olmadigini
diistindiigii ve bir kilavuz ile 6gretmenlere yol gostermek istedigi anlagilmaktadir. Bu
caligma tam da bu anlamda 6gretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriisleri ile ilgili
durum tespiti yapmasi ve 0gretmenler agisindan STEM uygulamalarinin ne kadar etkili
oldugunu saptamasi adina onem arz etmektedir. Ayrica 6gretmenlerin hayat boyu yeni
yaklasimlara ve durumlara ayak uydurmasi ve onu kabullenmesi agisindan bu ¢alismada
ortaya konulan STEM temelli fen egitimi hakkindaki 6gretmen goriiglerinin, bundan

sonra yapilacak olan egitimlere de yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.



Tiirkiye egitim sistemi agik bir sistem niteligi tagimakta olup gelismeler 1s18inda siirekli
olarak gilincellenmektedir. Bu giincellemelerde MEB tarafindan 6gretmen goriisleri de
dikkate almmaktadir. Ogretmenlerin aktif katildigin STEM etkinlikleri sonrasindaki
STEM egitimi ile ilgili diisiincelerinin belirlenmesi, bu siiregte karsilasilan zorluklarin
ortaya c¢ikarilmasini, bu zorluklart asmak i¢in ¢dziim yollarinin {iretilmesini ve bu
alanda var olan eksikliklerin belirlenmesini miimkiin kilacaktir. Mevcut calismada,
ogretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriisleri ortaya ¢ikacak ve yeni gelistirilen fen
programlarina 1s1k tutacaktir. Bu baglamda yapilan bu ¢alisma, iilkeler arasindaki
rekabette Tirkiye’nin konumunu gii¢lendirecek STEM egitiminin iilkemizde

yayginlasmasinda ve gereken degerin verilmesi agisindan da 6nem arz etmektedir.

1.4. Varsayimlar
1-Arastirmada gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6gretmenlerin samimi

sekilde cevap verdikleri varsayilmstir.

2-Arastirma esnasinda katilimci 6gretmenleri etkileyecek yonlendirmelerin olmadigi

varsayilmistir.

3-Arastirma siirecinde kullanilan uygulamalarin  STEM  uygulamalart  oldugu

varsayilmistir.

1.5. Smirhhiklar
1- Bu aragtirma sadece 6gretmenlerden yar1 yapilandirilmis goriisme ile elde edilen nitel

veriler ve bu nitel verilerin analizi ile sinirlidir.
2-STEM temelli fen egitimine katilan alt1 6gretmen ile sinirhdir.

3- Arastirma, kullanilan dort STEM etkinligi ile sinirlidir.



BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde sirastyla, arastirmanin kuramsal cergevesini olusturan fen egitimi, 21.
yiizyil becerileri, fen egitiminde yeni yaklasimlar, STEM egitimi, disiplinler arasi
biitiinlesmenin 6nemi, STEM egitiminin gerekliligi, yararlar1 ve uygulanmasina yer

verilmistir. Daha sonra ise STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalara deginilmistir.
2.1. Kuramsal Temeller

2.1.1. Fen Egitimi

Egitim, insanin var oldugu giinden bu yana bilenle bilmeyen arasinda devam edip
gelmektedir. Bu olgu, egitimi ele alis bakimindan egitim bilimciler ve komsu bilim
dallar1 tarafindan farkli sekillerde yorumlanmaktadir. Egitimin amaci diistiniildiigiinde
egitim, bireyin davraniglarinda istendik davramis gelistirme siireci  olarak
tanimlanmaktadir (Erglin, 2015). Egitimi ele alig bicimlerine gore farkli tanimlar
yapilmis olsa da bilgi ve teknolojinin siiratle gelistigi glinlimiizde egitimdeki esas amag
bireylere bilgiye ulasma yollarin1 kazandirmaktir. Boylece, birey karsisina ¢ikan
problemlerle basagikabilir ve degisik ¢6ziim yollar1 bulabilir. Bu davranislarin
gerceklesmesinde fen bilimleri dersi 6n plana ¢ikmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
Fen bilimi, bilginin dogasini diisiinerek, mevcut bilgileri algilama ve yeni bilgileri
ortaya ¢ikarma siirecidir (YOK/Diinya Bankas1, 1997). Baska bir deyisle fen bilimleri,
bireylerin dogay1 anlamlandirip i¢sellestirmesi igin onlara yol gosteren bir disiplindir.
Bilim ve teknoloji hizla degismekte ve gelismektedir. Bu gelismeler, sosyal yasami da
hizla degistirmektedir. Fen bilimleri egitimi ile bu gelismeleri anlayip
yorumlayabilecek, bu degisime ayak uydurabilecek, gelismelerden her alanda
yararlanabilecek, bireysel ve toplumsal ihtiyaglari en iyi bi¢imde karsilayacak bireylerin

yetistirilmesi amaglanmaktadir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).



Fen egitimi, bireyin g¢evresinde yer alan, onun ilgisini ¢eken ve hatta onu sasirtan
olaylarla birlikte yedigi yiyeceklerin, igtigi i¢eceklerin, ¢cevresinde gordiigii hayvanlarin,
oyuncaklarinda kullandig1 elektrikli motorun ve ¢evresini aydinlatan giinesin egitimidir
(Giirdal, 1988). Bireyin g¢evresinde gordiigii hemen her seyin fenin konusu oldugunun
farkina varmasi i¢in etkili bir fen egitimi olduk¢a Onemlidir. Ciinkii birey hayatinin
tamda iginde yer alan feni birebir yasamaktadir. Bu baglamda fen egitimi; bireyin ilgi,
istek ve ihtiyaglar1 ile 6grenme g¢evresi géz oniinde bulundurularak uygun yontemlerle
somut ve basit bir bigicimde gergeklestirilmesi gereken bir siire¢ olmalidir (Giirdal,
1988).

Gilinlik yasam sorunlarini ¢dzmek icin gerekli olan bilgi, beceri ve tutuma sahip
bireylerin yetistirilmesi i¢in fen Ogretimi dogadaki algilanan durumlarla basit ve
anlasilir baglantilar kurularak gerceklestirilmelidir. Etkili fen egitimi ancak yaparak
yasayarak, deneyimler elde ederek olur. Ogrenci yaparak yasayarak 6grendigi bilgileri
hayatinda daha anlamli bir sekilde kullanmaktadir. Fen egitiminde 6grencilere giinliik
yasamda karsilasacagi problemler ya da durumlar verilmeli, bunlar {izerinde diistinmesi
saglanmaldir. Ogrenciler igbirligi yapmaya ya da grup c¢aligmalarina katilmaya

ozendirilmelidir.

Ogretmenlere diisen en dnemli gorev, 6grencilere ¢agin gerektirdigi egitimi saglamaktir.
Giiniimiizde, bilgiyi direkt ogreticiden alan, verilen bilgileri oldugu gibi ezberine
almaya odaklanan ve bu bilgiyi dogrudan ve sorgulamadan problemlerinde kullanan
bireylere ihtiyag duyulmamaktadir. Bilgiyi oldugu gibi kabul etmekten ziyade, yeni
karsilagtig1 bilgileri sorgulayan, anlamlandirdigi bilgilerle ¢6ziim firsatlar1 yaratan,
problem ¢bzen bireyler ¢agimizin gereksinimlerini karsilayabilecek ve yasadiklart
cevreye katki vereceklerdir. Bu oOzelliklere sahip bireylerin yetistirilmesinde yeni
yaklagimlar 6nemli bir role sahiptir (Taskin, 2008). Fen 6gretiminde kullanilan yeni
yaklagimlar Ogrencinin teknolojik tasarim siirecinin asamalarini bizzat derslerde

uygulamasiyla dikkat ¢ekmektedir.

Degisen diinya ile birlikte iilkemizde de fen programinin giincellenmesi ve yenilenmesi
yoniinde gereksinimler s6z konusudur (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Bu baglamda
ithtiyaglar goz Oniline alinarak; fen bilimleri 6gretim programinin gelistirilmesine

calisilmaktadir. 2000 yilinda yayimlanan fen bilimleri 6gretim programinda, bilginin
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dogrudan aktarilmasindan ziyade bireye bilgiye ulagsma ve problem ¢ézme yollarinin
kazandirilmasina vurgu yapilmis ve program igerigi bilimsel slire¢ becerileri dikkate

alinarak hazirlanmistir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

2005 yilinda ismi Fen ve Teknoloji olarak giincellenen yeni fen 6gretimi programinda
ise yapilandirmact yaklagim temel alinmistir (MEB, 2005). Yapilandirmaci 6gretim
yaklasimi, problem ¢ozme, aktif 6grenme Ve isbirlikli ¢alisma stratejilerini igeren ve
hepsini tek c¢ati altina almay1 hedefleyen bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Wilson, 1996). Degisen sertlar ve bilimsel gelismeler g6z oniine alinarak 2013 yilinda
programda yeniden giincellemeler yapilmis ve dersin adi fen bilimleri olarak

giincellenmistir.

2017 yilinda yeniden giincellenen fen bilimleri o6gretim taslak programi ¢agin
gerektirdigi sekilde daha ¢ok yasama yakin ve iiretime katki saglayacak sekildedir
(MEB, 2017). 2017 yilinda yayinlanan taslak fen bilimleri 6gretim programinin temel

amaclari su sekilde ifade edilmistir:

1. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve g¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik

uygulamalari1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-cevre arasindaki iligkinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel aragtirma yaklagimini benimseyip karsilasilan

sorunlara ¢oziim tiretmek,

3. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum,

ekonomi, dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

4. Giinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin

kullanilmasini saglamak,
5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

6. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil olugturdugunu, olusturulan bu bilginin gectigi

stirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci olmak,
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7. Dogada ve yakin gevresinde meydana gelen olaylara iliskin merak, tutum ve ilgi

gelistirmek,

8. Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki

saglamak,

9. Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme, bilimsel diisiinme aligkanliklar1 ve

karar verme becerileri gelistirmek,

10. Evrensel ahlak, milli ve kiiltirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamaktir.

Bu amagclara bakildiginda, fen bilimleri derslerinde 6grenciye bilgiyi dogrudan
aktarmaktan c¢ok bilgiye degisik yollardan ulagma becerilerini kazandirmanin
hedeflendigi goriilmektedir. Bu ancak, 6grencinin 6gretim silirecine aktif katilimiyla
miimkiindiir. 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda dikkat ¢eken noktalardan biri
de fen ve miihendislik temelli bir egitimden bahsedilmesidir. Cagimizda sadece bir
disiplinin egitimi ya da her hangi bir disiplinden ¢ok disiplinlerin birbiriyle
biitiinlestirilmesine 6nem verilmeye baslanmistir. Giincellenen fen bilimleri 6gretim
programinda bunun yansimalar1 gériilmektedir. Yeni programda gbéze carpan bir diger
degisiklik ise sosyo-bilimsel konularda muhakeme yetenegi kazanimlaridir. Cagimizin
problemlerine ¢ok yonlii bakis acisiyla ¢oziim iireten bireyler ancak 21. ylizyil

becerilerini kazanmus kisiler olacaktir.

2.1.2. 21.Yiizy1l Becerileri

Gelismis tlkelerle kiiresel bir rekabet i¢ginde basarili olmak ve ekonomik alanda s6z
sahibi olabilmek i¢in bireylerin ¢esitli becerilere sahip olmalari gerekmektedir. Bu
nedenle gelecegin i diinyasina hazirladigimiz 6grencileri, elestirel diisiinme, problem
¢ozme, is birligi yapabilme gibi 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan becerilere sahip

olarak yetistirmek gerekmektedir (Acar, 2018).

21. ylizy1l becerileriyle ilgili alan yazinda gesitli tanimlar bulunmaktadir. Larson ve
Miller (2011, s.122), 6gretilmek yerine, Ogrencilere saglanan Ogrenme firsatlar ile
miifredatla biitiinlestirilmesi gereken 21.yy becerilerini, “iletisim ve is birligi,

teknolojide uzmanlik, yeniliklere acgik diigiince ve problem ¢6zme becerisi” olarak ifade
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etmistir. Problem ¢6zme ise Ozellikle bir problem ile karsilagildiginda eldeki mevcut
imkanlar ile ¢6ziim fireterek harekete gegme becerisi olarak tanimlanabilmektedir.
Wagner’a (2008, s.1) gore de 21. yiizy1l becerileri, elestirel diistinme ve problem ¢6zme,
aglar tlizerinde is birligi yapabilme ve etkili olma, yeni problemleri ¢ézebilmek igin
ceviklik ve uyum saglama, girisimcilik, yazili ve sozlii iletisim, bilgiye ulasma ve bu
bilgiyi igsellestirme, hayal kurma ve merak becerileridir. Alan yazindaki tanimlara
bakildiginda 21. yiizyil becerilerinin 6zelliklerini; elestirel diisiinme, problem ¢dzme, is
birligi, teknolojide uzmanlik, etkili olma, girisimcilik, yazili ve sozlii etkili iletisim,
merak ve hayal etme becerileri olarak siralandigi goriilmektedir. Bu baglamda
disiiniildiigiinde Tiirkiye’nin 2023, 2053 ve 2071 hedeflerine emin adimlarla

yiirliyebilmesi i¢in 21. ylizy1l becerilerinin her bireye kazandirilmasi gerekmektedir.

Gelecekteki aragtirmacilarin ve bilim insanlarinin yetistirilmesinde 6nemli bir rol
oynayan 21. ylizy1l 6grenci 6zelliklerinin kazandirilmasinda, fen 6gretimi biiyiik 6neme
sahiptir (Bayrak ve Erden, 2007; Washer, 2007). Ancak, geleneksel fen egitimi bu
ozellikleri kazandirmada cagin gerisinde kalmistir. Bu baglamda, fen egitiminde yeni
yaklagimlar, her kademedeki 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerine ulasmasinda firsatlar
saglamas1 bakimindan olduk¢a Onemlidir (Meyrick, 2011). Ayrica fen egitiminde
ogrencilerin uluslararasi basarilarinin beklentilerin gerisinde olusu da (Ceylan, 2014),
fen egitiminde yeni yaklasimlarin kullanilmasi ve bunu egitim sistemimize adapte

edilmesi ihtiyacini zorunlu kilmaktadir.

2.1.3. Fen Egitiminde Yeni Yaklasimlar

Hizl bir sekilde gelisen diinyada teknolojik gelismelerin yiikselen ivmesi bas dondiiren
seviyelere ulagmistir. Artik insanlarin yaptigi isleri robot ve makinalarin yaptig1 bir is
diinyasma dogru gidilmektedir. Insanlardan beklenen bilgi ve becerilerin gittikce
artmasi da insanlarin ilerde is bulmalarimi gii¢lestirecektir. Bu becerilerin kazanimi

ancak ¢aga uygun ve kendini siirekli yenileyen egitim yaklasimlari ile olacaktir.

Geleneksel anlayistan siyrilarak ¢agin gereklerini ortaya koyan, sorgulayan, iireten,
irettiklerini pazarlayan ve en 6nemlisi bilgiye ulasma yollarini bilen nesiller yetistirmek
icin yeni yaklasimlar zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda iilkeler, fen programlarinm
yenilemeye, egiticilerin yeterliklerini artirmaya, O6grenme ortamlarmi Yyeniden

tasarlamaya caligmaktadirlar. Egitim kalitesinin artirilmast siirecinde Ogretmen
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yeterliklerinin artirllmas1 6nemli hale gelmektedir. Ciinkii 6grenme ortamlarinda
programlar1 uygulayacak olan d6gretmenlerdir. Bu sebeple fen bilimleri 6gretmenleri, 21.
yiizyil becerilerine sahip olarak yetistirilmelidirler. Bir baska ifadeyle, etkilili fen
bilimleri 6gretiminin, 6gretmenlerin kendilerini yenilemeleri, egitim ortamlarini etkili
hale getirmeleri ve yeni yaklagimlari derslerinde verimli bi¢cimde uygulamalart ile

gerceklesecegi soylenebilir.

Geleneksel egitim sisteminin, ¢agin beklentileri géz oniine alindiginda, iyilestirilmesi ve
islerlik kazanmasi pek mimkiin degildir. Ciinkii cagin beklentileri geleneksel
yaklagimin ¢ok 6tesindedir. Buna ragmen 06gretmen, modasi gegmis yedek parcasi dahi
bulunamayan, ata yadigari, aracint kullanmaya devam ediyor (Soylu, 2004).
Ogretmenin klasik 6gretime olan aliskanlifmi ve bu yontemin verdigi rahathig
birakmasi olduk¢a giigtiir. Geleneksel yapiyr siirdiirme kolayligi terk edilmeyip,
bunlarda 1srarci olunursa yeniliklerden ve teknolojik ilerlemelerden geri kalinmasi
kacinilmaz olacaktir. Teknoloji tireterek diinyaya pazarlayan degil, bu teknolojiyi satin

alan ekonomiler bu kisir dongiiye bagimli kalacaklardir.

Son zamanlarda, fen, miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerini sorgulayan,
tireten, rekabet edebilen ve gelecegin is yasamina hazir bireylere olan ihtiyag giin
gectikce artmaktadir (Yildirrm ve Altun, 2015). Bu ihtiyact karsilamak amaciyla
tilkeler, Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina yonelik
ilgilerini artirmak i¢in STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) olarak
adlandirilan, tilkemizde de FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik) (Corlu,
Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel (2012) tarafindan ©Onerilen kisaltma) olarak

tanimlanmaya baglayan yeni yaklasima yonelmektedir.

Giinlik yasamdaki problemleri igeren konularin 6grencilerin ilgi, motivasyon ve
basarilarint arttirmada etkili oldugunu savunan STEM egitimi, 6grencilere yaratici
diistinme, problem ¢6zme tekniklerini benimsetme, disiplinler arasi bakis agisi
kazandirma, bilimsel diislinebilme ve disiplinler arasinda iligki kurma becerilerini
gelistirmeyi hedeflemektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Ulkemizde STEM
egitimi yeni yeni taninmakta ve buna yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu baglamda

2017 yilinda yayimlanan yeni fen bilimleri 6gretim programimda STEM (fen-teknoloji-
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miithendislik-matematik) yaklasiminin yer almasi, bu durumun somut bir gostergesidir

(Idin ve Kaptan, 2017).

2.1.4. STEM Egitimi

STEM egitimi kavraminin kokeni 1990’11 yilllara dayanmakla birlikte, STEM
anlayisinin ilk kez 2001 yilinda ABD’de ortaya atildig1 goriilmektedir (Bybee, 2010).
ABD’de STEM kavraminin ortaya c¢ikisi, Amerikali Ogrencilerin fen bilimleri,
matematik ve mihendislik disiplinlerine olan ilgi ve isteklerindeki diisiise
dayandirilmaktadir (Yildirim, 2018). Ogrencilerin bu disiplinlere olan ilgilerindeki
azalma kaygisi, ABD ve AB iilkelerinde disiplinler arasi yaklasimi temel alan,
Ogrencileri hayata yaklastiran, beceri egitimine énem veren, is hayatinin gerektirdigi
becerilere Oncelik veren bir egitim sisteminin ortaya ¢ikmasini beraberinde getirmistir
(Akgiindiiz ve dig., 2015). Bu kapsamda gergeklestirilen projelerin en yenilerinden biri
de STEM uygulamalaridir. “Science”, “technology”, “engineering” ve “mathematics”
kelimelerinin bas harflerinin bir araya gelmesi ile olusturulan STEM, disiplinler arasi
anlayist igeren bir kavramdir. STEM ile ilgili arastirmacilar tarafindan ortak bir tanim
yapitlamamistir (Dugger, 2010; Thomas, 2014). Bu tanimlardan birine goére STEM
egitimi; Ogrencilerin inceleme ve aragtirma yapma, iirlin ortaya koyma ve bulug yapma
becerilerini gelistirmek i¢in fen, matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin bir

araya getirildigi proje tabanli 6grenme siirecidir (MEB, 2018b).

STEM iilkemizde ac¢ilimi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri olan
FeTeMM kelimesi ile ifade edilmektedir (Corlu, 2014). STEM egitimi fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik gibi disiplinlerin birbirleriyle iliskili olmasin1 amaglayan bir
ogretim yaklasimidir (STEM Raporu, 2015). STEM egitimi, dort ayr1 disiplinin tek tek
kullanilmasindan ziyade fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle
biitiinlestirilmesini saglar. STEM egitimi, dgrencilerin bulus ve yenilik yapabilmeleri,
problemlere disiplinler arasi bakis agisiyla bakabilmeleri ve yeni friinler
tasarlayabilmeleri stratejilerini igermektedir (MEB, 2017). Fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1 kapsaminda Ogrenciler, giinliik hayattan bir ihtiyag veya
problemi tanimlar; malzeme, zaman ve maliyet kriterlerini kullanarak giinliik yagam
problemlerini ¢ozecek sistemler gelistiriler. Bu sekilde disiplinler arasi bir 6grenme

stirecinde birey derinlemesine aragtirma yapar, kendine 6zgii iriinler iiretir ve kendini
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degerlendirir. 21. yiizyilda diinyadaki en dikkat ¢ekici uygulamalardan birisi olmasi
dolayisiyla MEB’in 2017 Fen Bilgisi 6gretimi taslak programinda da yer verilen STEM
egitimi, Ogrencilerin bulus yapmasi, teorik bilgilerin {iiriine donistiirilmesi ile
ogrencilerin kendi tasarimlarini tiretmeleri ve 21. yiizyil becerilerinin kazanilmasi
acisindan biiyiik oneme sahiptir (MEB, 2017). STEM egitiminin, fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinlerini birbiriyle iliskilendiren ve bu disiplinleri

birebirine baglayan bir yaklasim oldugu goriilmektedir.

2.1.4.1. Disiplinler Arasi Biitiinlesmenin Onemi

Okul oncesi egitimden yiiksekdgrenime kadar egitimin her kademesinde 6zellikle de fen
bilimleri, biyoloji, kimya ve miihendislik alaninda var olan egitim programlarinin
hemen hemen hepsinde bilimsel siire¢ becerileri yer almaktadir. Bu nedenle de ortak

payda olan bilimsel siire¢ becerilerini igeren disiplinlerin biitiinlesmesi gerekmektedir.

“Disiplinler aras1” kavramu, iki ve daha fazla disiplin alaninin birbiyle birlestirilmesi ya
da ortak noktalarmin biitiinlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Cluck, 1980; Kline,
1995). Nitekim tarihimizdeki Ibni Sina, Harezmi, Mimar Sinan, Omer Hayyam, Cezeri,
Beni Musa kardesler gibi 6nemli sahsiyetlerden hicbirinin sadece bir alanla yetinmedigi,
hepsinin bir¢cok alana hakim oldugu bilinmektedir. Bu tiir kavrayis disiplinler arasi

entegrasyonu isaret etmektedir (Kirki¢ ve Aydin 2018).

STEM egitimi, kaynak ve alicinin deneyimleri ile sekillenerek merkezde yer alan
disipline ait bilgi ve becerilerin diger STEM disiplini ya da disiplinleri ile
biitiinlestirilerek 6gretilmesi seklinde ifade edilir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu
baglamda STEM egitiminin biitlinclil yaklagim felsefesi oldugunu sdylemek

mumkindiir.

STEM egitiminin en onemli kavrami, gergek yasam problemlerini ¢dzebilmek igin
cesitli disiplinlerin belirli bir amagla bir araya getirilmesi anlamina gelen
“biitiinlestirme” kavramidir (Sanders, 2009). Burada biitiinlestirmeden kasit STEM
alanlarinin entegrasyonudur. Yasam siirecinde tek disiplinli degil, bir¢ok durumu igeren
karmasik sorunlarla karsilasiriz. Dogay1 algilayis bi¢imimiz de biitiinciil oldugundan,
karsilagilan problemleri, bilgileri biitiinlestirme becerisi ve ¢ok yonlii bir diisiinme

bicimi ile ele alarak ¢6zmemiz gerekir (Yildirim, 1996). Ama¢ yasamla ilgili problemin
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¢oziimil ise, probleme ¢oziim arama da disiplinlerin birbirine ihtiyacini giindeme
getirmektedir. Bu ihtiya¢ da disiplinlerin bir araya gelmesi ve birbirine destek vermesi
ile giderilecektir. Disiplinler bir araya geldiginde probleme degisik yonlerden bakildigi
icin problemin ¢6ziim yollar1 da degisik perspektiflerden goriiniir. Coklu bakis
saglanabilmesi icin Piaget (1972) Interdisipliner Modelini 6nermistir (Sekil 1). Bu
modelde Piaget disiplinler arasi yaklasgimm Onemini vurgulamis ve disiplinlerin
entegrasyonun problem ¢6zmede etkisinden bahsetmistir. Disiplinler arasi biitiinlesme
ile birey cok yonlii bakma ve ¢ok yonlii diistinme becerisini de kazanabilir. Disiplinler
arast bu entegraston, isbirligi yolu ile hayat temelli problemleri ele alarak ¢oziime
ulasma noktasinda son derece basarili sonuglar verebilir. STEM egitimi g¢esitli
disiplinlinlerin birbiriyle iliskisinden yararlanarak teorik ve pratik arasinda baglanti
kurulmasin1 ve anlamli 6grenmenin gergeklesmesini kolaylastirabilir (Vasquez, vd.,

2013; Yildirim ve Altun, 2015).

Transdisiplin <
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Sekil 1. Piaget’in disiplinlerarasi (Interdisipliner) modeli (Piaget, 1972 den akt. Hurley
1999, s.28).

Bunun yani sira STEM egitimi ile ilgili caligma yapan bazi egitimciler STEM
disiplinlerinin hepsinin ayn: anda kullanilmasina gerek olmadigin1 diisiinmektedirler.
Bu diistincede olan egitimciler iki veya ii¢ disiplinin kullanilmasinin STEM egitimi i¢in
yeterli olacagini ifade etmislerdir. Hatta bu egitimciler miihendislik uygulamalarinin

bile STEM egitimi oldugunu séylemektedirler (Yildirim, 2018, s.21).
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2.1.4.2. STEM Egitiminin Gerekliligi ve Yararlari

Bir iilkenin bilim ve teknoloji alaninda lider olmasma katki saglayacak gelecegin
aragtirmacilarinin yetistirilmesi i¢in Ogrencilerin bilim ve teknoloji okuryazarligi
diizeylerinin artirilmasi gerekmektedir (Miaoulis, 2009). Tiim diinyada her gecen giin
STEM uygulamalarina daha fazla 6nem verilmekte ve STEM egitimi alan birey orani
gittikce artmaktadir. Ornegin Cin ve Hindistan’daki STEM egitimi alan birey sayisinin
ayni oranda artmasi halinde 2030 yili itibari ile “Organization for Economic Co-
operation and Development” (OECD) ve “Group of Twenty” (G20) iilkelerinin toplam
STEM egitimi alan bireylere yonelik ihtiyacinin %60’1min Cin ve Hindistan tarafindan

karsilanacagi ongoriilmektedir (OECD, 2015).

Ustelik bizim gibi ilerleme hedefleri olan iilkelerin, katma degeri yiiksek yenilikler
tiretebilmesi icin STEM alanlarinda donanimli bireylere olan ihtiya¢ kat kat fazladir
(TUBITAK, 2004). Bu ihtiyag da ancak STEM egitimi almis ve bunu icsellestirmis
bireylerin egitimi ile giderilecektir. Yapilan arastirmalarda, 2023 yili itibari ile
Tirkiye’de yaklasik 34 milyon istihdam iginde 3.5 milyon civarindakinin STEM
istthdami olacagi, 2016-2023 yillar1 arasinda STEM alanlarindaki istihdamin bir
milyona yaklasacagi ve su andaki egitim siirecleri goz 6niinde bulunduruldugunda bu
istihdamda % 31 oraninda bir acik olusacag ongoriilmektedir (TUSIAD, 2017). Bu
ongoriller STEM egitiminin Onemini anlamada O6nemli bir gostergedir (Lacey ve

Wright, 2009).

Ulkeler egitim sistemlerinde ciddi degisimlere gitmekte ve 21. yiizyil is diinyasinda
rekabet edebilecek bireyler yetistirmek i¢in egitim sistemlerini devamli olarak
giincellemektedir. Son yirmi yil boyunca egitim sistemlerinde yapilan en ciddi
degisiklik ise STEM’dir (Y1ldirim, 2018). STEM temelli etkinlikler zengin igerikleriyle,
ogrencilerin ilgisini g¢ekebilir, motivasyonu artirabilir ve 6grenmeyi kolaylastirabilir

(Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003).

Son yillarda tilkemizdeki ulusal alanda yapilan ilkdgretim ve ortadgretim diizeyindeki
simnav sonuglarina bakildiginda fen bilimleri ve matematik disiplinlerinde basarimnin
istenilen seviyeden uzak oldugu goriilmektedir. Bu drumun devam etmesi halinde
Tiirkiye’nin 2023 hedefleri dogrultusunda ilerlemesi giiglesecektir (Kili¢ ve Ertekin,
2017). Uluslararas1 PISA ve TIMSS gibi sinavlar gozoniine alindiginda da durumun
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degismedigi goriilmektedir (Ceylan, 2014). Okul oOncesi egitimden yiiksekdgretime
kadar STEM egitimine gereken 6nem verilmesi halinde bireylerin fizik, kimya, biyoloji
ve matematik alanlarina olan ilgisi yeniden canlandirilacak ve bu alanlardaki
problemlerin giderilmesine katki saglanacaktir (Colakoglu ve Gokben. 2017). Bu
baglamda diisiintildiigiinde STEM egitiminin son derece gerekli oldugu ifade edilebilir.
STEM egitiminin gerekli olmasinin sebeplerinden bir digeri de gelecegin mesleklerinin
degiskenlik gosterecegi ve bu mesleklere uyumlu bireylerin ancak STEM 06gretim
programlari ile yetistirilecegidir. Morrison (2006)’a gore STEM egitimi; bireylerin
yaraticiliklarini artirir, problem ¢6zme ve mantiksal diisiinme becerileri gelistirir,
ozgiivenlerini artirir.  Yildirim ve Altun (2015)’a gore de STEM egitimi; bireylerin
elestirel ve yaratici diisiinme, analiz, sentez ve degerlendirme yapabilme, disiplinler
aras1 bakis acis1 kazanma, anlamli ve kalic1 6grenme, eglenerek 0grenme, tasarim
gelistirme Ozelliklerine katki saglamaktadir. Bahsedilen faydalarina bakildigi zaman,
STEM egitimi ile bireylerde elestirel diisiinme, problem ¢6zme, kendine giiven, yaratici
diisinme, mihendislik, dizayn yapma ve kalict 6grenme gibi c¢agimiza uygun

kazanimlar elde etmenin amaclandig1 goriilmektedir.

2.1.4.3. STEM Egitiminin Uygulanmasi

STEM egitiminin nasil uygulanacagi ve disiplinlerin birbirine entegrasyonu énemli bir
mesele olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu meselenin ¢6ziimiine yonelik alan yazindaki
caligmalara bakildiginda temelde biitiinlestirmenin; igerik ve baglam olmak {izere iki

farkl1 sekilde yapilacagi karsimiza ¢ikmaktadir (Roehrig, Moore, Wang ve Palrk, 2012).

Icerik biitiinlestirmesinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinn tek bir
disiplin seklinde miifredata indirgenmesi Ongoriilmektedir (Breiner vd., 2012). Bu
yaklasim oldukca riskli bir degerlendirme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii alan
egitimlerinin yerine keskin bir STEM egitim alan1 tanimlamaktadir. Bu sebepten dolay1
alan egitimcileri STEM  uygulamalarina ihtiyatlh yaklagsmaktadir. Baglam
biitiinlestirmesine bakildiginda ise, ilgili alanlardan herhangi birisi merkeze alinirken
digerlerinden en az biri; merkeze alinan disiplinin daha iyi 6gretilebilmesi i¢in yardimci

olarak organize edilir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Birinci segenek olan igerik biitiinlestirme genel anlamda iilkemizdeki miifredat, yetismis

personel, tniversitelerdeki egitim ve ders programlari ile STEM ¢alismalarinin
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yetersizligi nedeniyle uygulanmasi cok giictiir. Ikinci secenek olan baglam
biitiinlestirmenin ise lilkemizde daha ¢ok uygulandigi goriilmektedir. Her ne olursa
olsun iki se¢ceneginde uygulanabilmesi icin STEM alaninda yapilan ¢alismalarin nitelik
ve sayisinin artirilmasi  gerekmektedir. STEM etkinliklerinin uygulayicisi olan
Ogretmenlerin, miifredatta yer alan egitim programlarinin ve {iniversitelerde yer alan
egitimlerin bu baglamda revize edilmesi bir ihtiya¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Yapilan bu ¢alismanin uygulama basamaginda da baglam biitiinlestirmesi kullanilmistir.
Merkezde fen bilimleri yer alirken, matematik, miihendislik ve teknoloji yardimci

disiplinler olarak one ¢ikmislardir.

2.2. Tlgili Arastirmalar

2.2.1. STEM Egitimi ile ilgili Yurt Disinda Yapilmis Calismalar

STEM kelime olarak 2001 yilinda kullanilmigs olsa da ortaya ¢ikisi daha eskiye
dayanmaktadir. Bu siirecin, 1957 yilinda Sovyet Rusya’nin Suputnik’i firlatmas: ile
basladig1 diistiniilmektedir. Uzaya giden bu ara¢ birgok iilkenin kendi egitim
sistemlerini gézden gegirmek igin bir kap1 aralamistir. Ingiltere’de fen bilimleri egitimi
bu yillarda hareketlilik kazanmistir. Sovyet Rusya’nin bu girisimi basta Amerika ve
Ingiltere’yi etkilemistir, sonrada diger iilkelerde sok etkisi yaratmustir; bunun {izerine
tilkeler uzay yarisinda geri kaldiklarin1 goriince 6zellikle fen bilimleri ve matematik

alanlar1 izerine yogunlagmislardir ( Yildirim, 2018).

STEM egitimi iizerine yurt disinda, okul oncesi egitimden lisans egitimine kadar her
kademede gergeklestirilen birgok bilimsel ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir. Yapilan bu
caligmalarda {istiin yetenekli Ogrenci egitiminde STEM uygulamalarmin etkileri,
STEM’e yonelik 0grenci ve O0gretmen gorlisleri, STEM’in akademik basariya etkisi,
STEM uygulamalarini iceren programlarin gelistirilmesi ve STEM’e yonelik tutumlar
ele almmistir. Calisma icerikleri genel anlamda iilkemizdeki yapilan caligmalarla

benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismalarin bazilari asagida verilmistir.

Hartzler (2000), disiplinler aras1 6gretimin dgrencilerin akademik basarilar1 tizerindeki
etkisini arastirmistir. Hartzler, miihendislik tasarimma dayali fen ve matematik
uygulamalarinin akademik basartyi, derslere olan ilgiyi, Ogrencilerin istekliligini ve

ozyeterligi arttirdigini ifade etmistir.



20

Riskowski (2009), yaptig1 ¢alismada miihendislik temelli proje deneyimi olmayan
sekizinci siif 6grencilerine, su kaynaklar1 kullanim ile alakali bir miihendislik temelli
proje uygulamistir. Calismada, fen egitimi konusunda disiplinler aras1 yaklagimin fen

bilimleri 6grenimi lizerinde olumlu yonde etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tseng, Chang, Loy ve Chen (2011), Taiwan’da teknoloji enstitiisiinde 6grenim goren 30
ogrenci ile gerceklestirdikleri calismada, proje tabanli 6grenme ile STEM’i
biitlinlestirmis ve bu uygulamanin sonucglarini incelemislerdir. Arastirmada STEM
uygulamalarinin 6ncesi ve sonrasinda yapilan anket ve goriismelerle, 6grencilerin ilgi
ve tutumlari tespit edilmeye g¢alisilmistir. Sonugta STEM uygulamalari, 6grencilerin

derse karsi ilgilerini ve gelecekteki mesleki yonelimlerini olumlu yonde etkilemistir.

Kim ve digerleri (2012), Giiney Kore’de 0Ogrencilerin matematige olan ilgilerini
gelistirmek i¢cin matematik merkezli scratch kullanarak bir STEM programi gelistirmeyi
amaglamislardir. Arastirmada gelistirilen STEM program ile 6grencilerin matematiksel
diistinme yetilerinin  gelistirilebilecegi ve smif ortamindaki uygulanabilirligi
tartistlmistir. Arastirmacilar STEM ile iliskili programlarin pek yaygin olmadigini,
ogretmenlerin STEM uygulamalarin1 ¢ok bilmedigini ifade etmislerdir. Bu yilizden

Ogretmenlere egitimler verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Dong-Ju, Jin-Ho ve Su-Hong (2016) tarafindan yapilan g¢alismada, istiin yetenekli
ogrencilerin duygusal zekélarina ve yaratici diistinme becerilerine STEM uygulamalar
ile zenginlestirilmis programlarin etkisi incelenmistir. Calismanin 6rneklemini besinci
sinif dgrencileri olusturmustur. Kontrollii deney yapilarak yiiriitiilen ¢alismada, deney
grubuna STEM uygulamalart ile zenginlestirilmis Ogretim programi uygulanirken,
kontrol grubuna geleneksel Ogretim programi uygulanmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin duygusal zekalarmin ve yaratici diisiinme becerilerinin, STEM ile

zenginlestirilmis 68retim programindan olumlu etkilendigi sonucuna varilmistir.

Judson ve Sawada (2000), matematik ile fen bilimleri dersinin biitiinlesmesinin
matematik dersindeki akademik basariya etkisini incelemislerdir. Sonu¢ olarak
caligmada matematik dersinde STEM uygulamalarmin &grencilerin - matematik

basarilarini artirdig: tespit edilmistir.
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Cho ve Lee (2013) calismalarinda, STEM ders planlarinin 6. sinif 6grencilerinin yaratici
O0grenmesini ve akademik basarilarina etkisini arastirmiglardir. Cho ve Lee, STEM
uygulamalarinin 6grencilerin yaratic1 diistinme becerilerini ve akademik basarilarini

anlaml diizeyde artirdigini ifade etmislerdir.

Wendell ve digerleri (2010), fen konularin1 miihendislik uygulamalar1 ile
biitlinlestirerek 6gretmek icin LEGO oyun maketleri ile zenginlestirmis bir O6gretim
programi gelistirmigler ve arastirma sonucunda LEGO igerikli fen programi ile

Ogrencilerde daha kalic1 6grenme gergeklestigini tespit etmislerdir.

Becker ve Park (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenmelerine etkisini inceleyen c¢alismalarin bulgularini sentezlemek
amaglanmistir. Bu kapsamda 1989-2009 yillar1 arasinda yayinlanan disiplinler arasi
STEM yaklagiminin etkisini arastiran 28 ¢alisma incelenmistir. Arastirma sonucunda,
STEM uygulamalar ile elde edilen kazanimlarin daha kalict oldugu, 6grencileri derse
kars1 motive edici oldugu ve biligsel 6grenmelere katki saglayacagi sonuglarina varildig

belirtilmistir.

Cavas, Bulut, Holkbrook ve Rannikmae (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada,
miithendislik tasarim siireci kapsaminda basit ve ucuz malzemelerle, 6grencilerin
eglenerek Ogrenebilecekleri materyaller gelistirilmistir. Arastirmacilar, bu ¢alisma ile
Avrupa Birligindeki bir¢ok iilkede fen egitimine yeni bir bakis acis1 kazandirildigini
belirtmisglerdir.

2.2.2. STEM Egitimi fle Tlgili Yurt icinde Yapilmis Calismalar

STEM egitimi ve etkileri lizerine yapilmis kaynaklar tarandiginda 6zellikle Tiirkge
literatiirde STEM egitimine yonelik ¢aligmalara yakin déonemde baslandigi ve sirl
sayida ¢alisma oldugu goézlemlenmistir (Aytekin, 2018, Ensari, 2017). Bu smrlilig
gidermek, STEM uygulamalarin1 degerlendirmek ve yayginlastirmak amaciyla STEM
egitimi konusunda yeni ¢aligmalar yapilmali ve elde edilen sonuglar 15181inda egitim
programlar1 bu yaklasimi icerecek sekilde gilincellenmelidir (Kirkic ve Aydin. 2018,
s.16). Ulkemizde STEM egitimi konusunda yapilan arastirmalar incelendiginde,
caligmalarin 6grenci, 68retmen adaylari, 6gretmen ve 6zel yetenekli 6grencilere yonelik

oldugu anlagilmaktadir. Bu kapsamda yapilan incelemelerde, dgretmen ve O0gretmen
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adaylan ile yapilan calismalarin genelde STEM hakkindaki goriislerin arastirilmasina
yonelik oldugu, ogrencilerle yapilan ¢alismalarda ise derse karsi tutumlarin ve STEM
hakkindaki goriislerin arastirildigr goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan arastirmalardan

bazilar1 agagida verilmistir.

Tabar (2018) yaptig1 calismada, STEM egitimi ilizerine Tiirkiye’de yapilmis bilimsel
caligmalar1 incelemistir. 67 bilimsel makale inceleyen arastirmaci bu arastirmalarin daha
cok Ogretmen adaylariyla (%49) gerceklestirildigini ifade etmistir. Ayrica yapilan
arastirmalarin  %50’sinin nitel durum c¢alismasit oldugu da belirtilmistir. Ayrica
calisgmada fen alaninda miihendislik, teknoloji ve matematik entegrasyonu ile fen

kavramlarmin 6gretimine odaklanan ¢alismalarin da sikligina dikkat ¢ekilmistir.

Acar (2018) yaptig1 calismada, STEM egitiminin 4. sinif 6grencilerinin matematik ve
fen bilimleri derslerindeki basarilarina, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme
becerilerine olan etkisini arastirmistir. Arasgtirma 13 hafta slirmiistiir. Arastirma
sonucunda STEM uygulamalarinin 4. sinif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik
derslerindeki akademik basarilar1 ile problem ¢6zme becerileri ve elestirel diisiinme
becerilerini artirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bundan sonraki derslerini STEM
etkinlikleriyle islemek istedikleri de orta ¢ikan sonuglardan biri olarak dikkat
¢ekmektedir.

Sagan (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, bilim uygulamalar1 dersinde kullanilan,
Demirel program gelistirme modeline gore tasarlanan STEM temelli 6gretim
programinin 7. siifta 6grenim goren 6grencilerin fen bilimleri dersine kars1 tutumlarina
ve bilimsel silire¢ becerilerine etkisinin arastirilmast amaglanmistir. Aragtirmada STEM
etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimleri dersine karst olum tutum gelistirmelerine katki

sagladig1 ve 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonuglarina ulagilmistir.

Doénmez (2018) yaptig1 ¢alismada, kendi gelistirdigi STEM 6gretimi uygulamalarinin
0z inceleme yontemiyle incelenmesini amaglamistir. Gelistirilen bes STEM etkinligi, iki
Ogretmen tarafindan bilim uygulamalar1 dersinde 14 hafta boyunca 63 6grencinin
olusturdugu orneklemde uygulanmistir. Arastirma sonucunda STEM uygulamalar ile
smif yonetiminde Ogrenci-0gretmen iliskilerinin gelistigi, egiticilerin bilgi ve
deneyimlerinin zenginlestigi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bir diger sonug¢ da

bu etkinlikleri kalabalik siniflarda uygulamanin zor oldugudur.
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Kizilay (2018) yaptig1 ¢alismada, ortadgretimde &grenim goéren Sgrencilerink STEM
alanlarina yonelik kariyer ilgilerini incelemistir. Calismanin 6rneklemini Kayseri
ilindeki 1667 ortadgretim Ogrencisi olusturmustur. Arastirmada, cinsiyetin, smif
diizeyinin, anne-babanin mesleklerinin, ailenin aylik gelirinin 6grencilerin STEM
alanlarina olan kariyer ilgilerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Arastirmact elde ettigi

sonuglar 1s1¢1nda bir yol diyagrami ortaya koymustur.

Ensari (2017) yaptig1 calismada, fizik boliimiinde 6grenim géren 6gretmen adaylarinin
STEM etkinlikleri ve STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini arastirmistir.
Arastirmada; 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarinin dersleri daha eglenceli hale
getirdigi, motivasyonlarint artirdigi, kalict 6grenmeleri sagladigi, derse aktif katilimlar
sagladigi ve bu uygulamalarin ders konularinin anlasilirhigini arttigini ifade ettikleri
sonucuna varilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, STEM etkinliklerini hazirlarken zorluk
¢ekmediklerini ve 6gretmenlige baslayinca bu tiir etkinlikleri uygulamak istediklerini

ifade etmistir.

Marulcu ve Sungur (2013) yaptiklari ¢alismada, Erciyes Universitesinde dgrenim goren
fen bilgisi son sinif 6grencilerinin mithendislik algilarin1 ve miihendislik-dizayna bakis
acilarmi incelemislerdir. 44 kisilik 6grenci grubuna likert tipi 6lgek, acik uglu sorular ve
bir serbest ¢izim sorusu sorularak veriler toplanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak fen ve teknoloji dersi ve dgretmenlik egitimi programlarinda

miihendislik uygulamalarina yer almas1 gerektigi belirtilmistir.

Yamak, Bulut ve Diindar (2014)’mn yaptiklari ¢alismada, orneklem olarak 5. simif
ogrencileri yer almistir. Arastirmacilar STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine ve fen bilimlerine karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. Nicel arastirma
yaklagimi sonucunda elde edilen verilerden, 6grencilerin STEM temelli etkinliklerle

fene karst olumlu tutum gelistirdikleri goriilmiistiir.

Corlu’nun (2014) yaptigi calismada, Ogretmenlerin meslege STEM etkinliklerini
bilmeden basladiklar1 belirtilmistir. Calismada, iilkemizin inovasyon kapasitesinin
yiikseltmesi i¢in yliksek nitelikli STEM is gilicline ihtiyact olduguna dikkat
¢ekilmektedir.
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Baran, Cambazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 6. sinif
Ogrencilerinin kendilerine verilen film senaryosunu kullanarak 160 dk siiresinde
miithendislik tasarimi dongiisii i¢inde televizyon kanallarinda gosterilmek {izere bir
STEM spotu gelistirmeleri istenmistir. Ogrenciler STEM spotunu gelistirdikten sonra
acik uclu sorularla siireci degerlendirmistir. Degerlendirmelerde, STEM spotu
etkinliginin katilimcilarin bilgisayar ve teknoloji alanlarindaki bilgi ve becerilerini

gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Savran Gencer (2015) yaptig1 ¢alismada, 30 kisilik 7. simif 6grencisine firildak etkinligi
yaptirilmistir. Firilldak etkinligi ile bilim uygulamalar1 ve mithendislik arasindaki farkin
ortaya konmasimi1 ve etkinligi uygulayan oOgretmenlerin ve Ogrencilerin prototip
olusturmada ve test etmede farkindalik olusturmasini amacglamistir. Bu calisma ile

miihendislik ve bilim uygulamalar arasindaki farklarin anlasildigi sonucuna varilmistir.

Kizilay (2016), yaptig1 ¢alismada fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM egitimi
hakkinda ki goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Universite de 6grenim goren 25
Ogretmen adayma 10 maddelik agik uglu soru sorularak veriler toplanmistir. Sonug
olarak, O0gretmen adaylari, genel anlamda STEM uygulamalarimin faydali oldugunu

belirtmislerdir.

Buyruk ve Korkmaz (2016) yaptiklar1 ¢alismada, gecerli ve gilivenilir bir STEM
farkindalik olcegi gelistirmeyi amaglamiglardir. Calisma grubu, 254 {iniversite
ogrencisinden olusmustur. Gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilarak gelistirilen STEM

farkindalik 6l¢egi 17 madde ve iki faktdrden olugsmaktadir.

Bektas ve Eroglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM ve STEM temelli ders etkinliklerinde hakkindaki goriisleri arastirilmastir.
Calisma Kayseri ilinde gorev yapan fen bilimleri 6gretmenleri ile gergeklestirilmistir.
Arastirmada 6gretmenlerin STEM etkinliklerini fen fizik alani ile iliskilendirdikleri, fen
dersi ile matematik, teknoloji ve miihendislik arasinda iliski oldugunu diistindiikleri,
derslerinde STEM etkinliklerini uygulamak istedikleri sonucuna varilmistir. Calismada,
STEM temelli ders etkinlikleri ile ilgili verilen egitimlerin artirilmast gerektigi

savunulmustur.
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Yamak, Kavak ve Hacioglu (2016) yaptiklari ¢alisma ile miihendislik tasarimli fen
egitimine katilan Ogretmenlerin bu egitim hakkindaki goriislerini  belirlemeyi
amaclamiglardir. Arastirmada, Ogretmenlerin miihendislik tasarimli fen egitimi
hakkinda genel olarak olumlu goriis belirttikleri ifade edilmistir. Ogretmenler,
simiflarinda  miihendislik  tasarimli  fen  egitimini  uygulamak istediklerini
vurgulamiglardir. Calismada miihendislik temelli fen egitimine yonelik 6gretmen
adaylara ve ogretmenlere hizmet dncesi ve hizmet i¢i egitimlerin yapilmasi tavsiye

edilmistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017) tarafindan yapilan ¢aligma ile STEM hakkindaki 6grenci
goriiglerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Van ili Ercis ilgesinde bulunan 20 kisilik
6. sif Ogrencisi arastirmanin c¢alisma grubunu olusturmustur. Arastirma sonucunda
ogrenciler, STEM etkinliklerinin kendilerine bircok konuda fayda sagladigini ve
derslerini  STEM etkinlikleri ile islemek istedikleri konusunda olumlu goriis

bildirmislerdir.

Mutlu ve Korkut-Owen (2018) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de STEM alanlarinda ¢alisma
hayatin1 devam ettiren kadinlarin kariyer gelisimlerine iliskin goriisleri incelenmis,
katilimcilarin  kariyerlerindeki destekleri ve engelleri arastirilmistir. Arastirmanin
orneklemi, STEM alanlarinda kariyer yapan 16 kadin ¢alisandan olusmustur.
Arastirmada, kadin katilimcilarin bir kisminin alan se¢imi ve alan egitimi siirecinde aile
bireylerini ve arkadaslarini kariyer destekgisi olarak gordiiklerini, katilimcilardan bir
kisminin ise aile bireyleri, ev-is sorumluluklar1 ve sosyo-ekonomik kosullar1 kariyer

engeli olarak gordiiklerini ifade ettikleri sonucuna ulagilmistir.

Bakirci ve Kutlu (2018) ¢alismalarinda, STEM hakkinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
diistincelerini ortaya c¢ikarmayi hedeflemislerdir. Caligma 2017-2018 egitim 6gretim
yilinda 10 6gretmenin katilimiyla gerceklesmistir. Arastirmada, katilimcr 6gretmenlerin
STEM’in 6grencileri derse karsi motive edecegini, laboratuvar kullanimini artiracagini
ve ¢ok yonlii diistinme becerilerini gelistirecegini ifade ettikleri belirtilmistir. Yine
aragtirmada, 0gretmenlerin STEM hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve bunun
icin hizmet i¢i egitimlerle 6gretmenlerde STEM farkindaliginin artirilmasi gerektigi

vurgulanmustir.
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Ozbilen (2018)’ in yaptig1 ¢alismada, alan 6gretmenlerinin STEM farkindaliklarinin ve
gorlslerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla katilime1r 6gretmenlere yari
yapilandirilmis goriisme yapilarak veriler toplanmustir. Bu veriler neticesinde Ozbilen,
fen bilimleri &gretmenlerinin diger branslara gére STEM’i daha iyi tanidiklar1 ve
kullandiklari, fen bilimleri ve matematik Ogretmenlerinin kendi branglarint STEM
uygulamalarinda olmazsa olmaz olarak gordiikleri, STEM uygulamalarini 6gretmenlerin
uygulamaktan ¢ekindikleri bununda malzeme yetersizligi ve 6gretmen yeterliliklerinden

kaynaklandig1 bulgularina rastlandigini ifade etmistir.



BOLUM-III

YONTEM

Bu boliimde ¢alismada kullanilan; aragtirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araci,
veri toplama siireci, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 ve veri analizi hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.1. Arastirma Deseni

Fenomenoloji, giinliik yasantimizda karsi karsiya geldigimiz fakat derin bilgi sahibi
olmadigimiz veya iizerinde ¢ok durmadigimiz olgulari detaylica irdeleyen nitel
arastirma tiriidiir (Creswell, 2013). Bu olgularla hayatimizda g¢esitli bigimlerde
karsilasabiliriz. Ancak bu tanigiklik olgular1 tam olarak kavradigimiz anlamina gelmez.
Bize tamamen yabanci olmayan ancak tam olarak anlasilmayan olgulari incelemeyi
amaglayan ¢alismalar i¢in olgubilim (fenomeloji) uygun bir arastirma deseni olusturur
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alismanin da amaci Kayseri ili STEAM merkezince
egitime alinan fen bilimleri dgretmenlerinin STEM temelli fen egitimi ile ilgili
gorlslerinin derinlemesine arastirilmasidir. Bu nedenle ¢alismanin amacina uygun

olarak nitel arastirma yontemi i¢inde kullanilan fenomenoloji deseni tercih edilmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Nitel arastirmalarda arastirma konusunun derinlemesine incelenmesi amag¢lanmaktadir
ve bu nedenle 6rnekleme teknigi olarak amagh 6rnekleme daha fazla tercih edilmektedir
(Creswell, 2013). Amagl 6rneklem, ¢ogu durumda, olgu ve olaylarin derinlemesine
incelenmesi ve agiklanmasina katki saglar (Yildinnm ve Simsek, 2013). Yapilan bu
caligmada calismanin amacina uygun olarak amagli 6rnekleme tekniklerinden olgiit
orneklemesi tercih edilmistir. Olciit drneklemdeki esas amag tercih edilecek durumlarin
bilgi verme bakimindan zengin olmasidir (Marshall, 1996). Arastirmanin olgiit
orneklemini Kayseri STEAM merkezinde STEAM ekibi tarafindan belirlenmis

programa katilan 6gretmenler arasindan caligma amacina uygun sayida belirlenen alti
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fen bilimleri 6gretmeni olusturmustur. Katilimcilarin Kayseri STEAM merkezinde
gerceklestirilen STEM egitimine katilan Ogretmenler arasindan secilmis olmasinin

nedeni ulasilabilirliktir.

Arastirma amacina uygun calisma grubunu belirleyebilmek i¢in Oncelikle Kayseri
STEAM merkezinde gergeklestirilen STEM egitimine katilan 18 O6gretmene 11
maddeden olusan “Ogretmen Bilgi Formu” uygulanmistir (Ek-1). Bu formdan elde
edilen verilerden yararlanilarak, goriisme yapilacak Ogretmenler segilmistir.
Katilimcilarin arastirmaya katilmaya istekli ve goniillii 6gretmenlerden olusmasina
dikkat edilmistir. Bu amagla “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” hazirlanmis ve bu
form ile ¢aligma dncesinde katilimcilarin olurlar1 alinmistir (Ek-2). “Ogretmen Bilgi
Formu” ve “Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu” hazirlanirken bir fen egitimcisi
uzmaninin goriisiine bagvurulmustur. “Ogretmen Bilgi Formu” kullanilarak elde edilen

calisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilari Demografik Ozellikleri

Katihmcilar Cinsiyet Mesleki  Cahistig Ogrenim STEM  Hizmet
Deneyim  Kurum Diizeyi Egitimi Ici

Alma  Egitim

Sayisi Alma

Sayisi
Ali Erkek 22 Devlet YiiksekLisans il 5-11
Okulu
Tan Erkek 17 Devlet Lisans 1 5-11
Okulu
Oya Kadin 4 Devlet Lisans 1 5-11
Okulu
Ece Kadm 11 Devlet Lisans 2 5-11
Okulu
Nil Kadin 7 Ozel Lisans 1 5-11
Ogretim
Kurumu
Can Erkek 8 Ozel Lisans 1 5-11
Ogretim
Kurumu

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin kisisel bilgileri Ali, Tan, Oya, Ece, Nil ve Can
seklinde kodlanmistir. Tablo 1 incelendiginde arastirmanin Orneklemini olusturan

Ogretmenlerin ii¢linlin kadin ti¢iiniin ise erkek oldugu goriilmektedir. Yine Tablo 1’den,
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ogretmenlerden ticliniin 0-10 yil, ikisinin 10-20 yil ve birinin 20 yil {izeri mesleki
deneyiminin oldugu goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin dordiiniin devlet
okullarinda ¢alistig1, ikisinin de 6zel 6gretim kurumlarinda ¢alistigr goriilmektedir. Bu
kapsamda katilimcilar belirlenirken cinsiyet, mesleki deneyim ve calisilan kurum
acisindan heterojen bir grup olusturulmaya calisilmistir. Arastirmaya katilan
O0gretmenlerden sadece birinin yiiksek lisans diizeyinde egitim aldigi diger besinin

egitim seviyesinin lisans diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Ogretmenler belirlenirken, hepsinin lisans mezuniyetlerinin fen bilgisi dgretmenligi
boliimii olmasma dikkat edilmistir. Katilimc1 6gretmenlere proje deneyimi
soruldugunda, dort 6gretmenin daha dnce fen bilimleri ile alakali projelerde deneyim
yasadig1r cevabina ulasilmistir. Bilgi formunda 6gretmenlerden sadece ikisi, STEM
temelli fen egitiminden 6nce STEM uygulamalarini derslerinde kullandiklarini

belirtmislerdir.

Ogretmen bilgi formundan, katilmci &gretmenlerden {igiiniin fen o6gretiminde
laboratuvari ara sira kullandigi, li¢iiniin de ¢ogunlukla kullandig1 anlagilmaktadir. Yine
ayn1 formdan 6gretmenlerin hepsinin hizmet i¢i egitim alma durumlarinin bes ve iizeri
oldugu goriilmektedir. Son olarak Ogretmenlerin STEM temelli fen egitimi alma
sayilarina bakildiginda, bu egitime sadece bir 6gretmenin dort kez katildigi, digerlerin

iki ve daha az sayida katildig1 goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araci

Nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araglarindan biri goriismedir
(Yildirnm ve Simsek, 2013). Goriisme, insanlarin diistincelerini, duygu durumlarini,
davraniglarin1 yonlendiren faktorleri agiga ¢ikarmay1 saglayan bir veri toplama aracidir.
Goriismeler yapilandirilmis veya yar1 yapilandirilmis sekilde gercgeklestirilebilir. Yari
yapilandirilmis  goriisme  yapilandirilmig  goriismeye gore daha esnektir.  Yari
yapilandirilmig goriismede, aragtirmaci arastirmasi ile ilgili sorular1 6nceden hazirlar.
Bu teknikte aragtirmaci yan ve alt sorularla kisinin verdigi cevaplari ayrintilandirmasini
isteyebilir, cevabin1 baska sorularin ig¢inde aldigi sorulari sormayabilir (Ekiz, 2003,
s.61). Bu arastirmada 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimi hakkindaki goriislerinin
derinlemesine ortaya konmasi amaglandig i¢in veriler yar1 yapilandirilmis goriisme ile

toplanmustir.
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Yar1 yapilandirilmis goriisme formu alan taramasi yapilarak ve alanda yer alan
verilerden yararlanilarak hazirlanmistir. Bu kapsamda soru-1 ve soru-2 Bozkurt’un
(2014) calismasindan aynen almmistir. Soru-3, 4, 5, 7, 8, 10 ve 11 ise Bozkurt’un
(2014) c¢alismasindaki sorularin revize edilmesi ile olusturulmustur. Soru-6 ve 9
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Goriisme formundaki sorularin agik, anlasilir ve
tam anlamiyla kapsayici olmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan form alaninda uzman iki
fen egitimcisi ve ¢ fen bilimleri O6gretmeninin goriisleri dikkate alinarak
diizenlenmistir. Uzman ve 6gretmen goriismeleri sonucunda sorularin anlagilir olduguna

dair fikir birligine varilmigtir.

Gortisme formu dort boliimden ve 11 sorudan olusmustur (Ek-3). Birinci bolimde fen
bilimleri dersinin disiplinlerle olan iligkisini arastiran iki soru yer almustir. Ikinci
boliimde, fen bilimleri egitiminde STEM uygulamalarinin yeri ve kullanilabilirligini
irdeleyen ii¢ soru vardir. Ugiincii boliimde, STEM temelli fen egitiminde alinan egitimin
katilimcilarin fen egitimine bakis agilarinda olusturdugu degisiklikleri sorgulayan ii¢
soru yer almistir. Son bdliimde ise, STEM temelli fen egitiminde alinan egitim
stirecinde katilimcilarin kendilerini giiglii ve zayif gordiikleri yonlerini sorgulayan iki
soru yer almistir. Ayrica goriisme sorularinin dogru bir sekilde anlasildigindan emin

olmak ve derinlemesine bilgi almak i¢in sonda sorulardan da yararlanilmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Katilimcilar Kayseri STEAM merkezinde STEAMMAKER ekibi tarafindan belirlenmis
program dogrultusunda bes giin siiren egitim almislardir. Egitim tamamlandiktan sonra
gorigsmeye istekli katilimer  Ogretmenlerle sessiz  bir ortamda  goriismeler
gerceklestirilmistir. Katilimcilara goriisme sorulart ayni sdzcliklerle sorulmus ve
katilimcilar tarafindan anlasildigindan emin olunmustur. Goriisme esnasinda veri

kaybini 6nlemek i¢in katilimcilarin izni ile ses kaydi yapilmustir.

Gortisme yapilirken katilime1 teyitlerinin  alinmasi1 ihmal edilmemistir. Yapilan
goriismeler daha sonra yaziya dokiilmiis ve ayrintilari ortaya ¢ikarilmistir. Gorlisme
kayitlarinin yaziya dokiilmesinden sonra yine katilimcilarin teyitleri alinarak yanlis
anlagilmalarin olup olmadig1 arastirilmistir. Goriismelerde herhangi bir diizeltmeye
gerek olmadigi katilmecilar tarafindan beyan edilmistir. Thtiyag durumunda

katilimcilarla birden fazla goriisme gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Ali, Oya ve Can
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katilimcilan ile ti¢ kez, Tan katilimcisi ile iki kez, Nil ve Ece katilimcilari ile dort kez
gorlsiilmiistiir. Ayrica egitim siireci boyunca katilimcilarin davranislart gozlenmis ve
buna iliskin notlar alinmistir. Buna ilave olarak katilimcilar egitim siirecinin sonunda 6z

degerlendirme raporu hazirlamislardir.

Ogretmenler verilen hizmet ici egitim siirecinde, STEM temelli fen egitimi kapsaminda
cesitli deneyimler yasamislar ve c¢esitli iirlinler olusturmuslardir. Egitim programinda
kullanilan etkinlik planlar1 Ek-4 de verilmistir. Egitimin birinci glinlinde STEM’in
kuramsal ¢ergevesi hakkinda bilgiler verilmis, diinyadaki ve ililkemizdeki caligmalara
deginilmistir. Diger giinler katilimci 6gretmenlere c¢esitli hayat temelli problemler
verilmig ve bu problemlere ¢oziim iiretmeleri i¢in malzemeler verilerek tasarimlar
yapmalar1 istenmistir. Egitimlerde Kayseri il milli egitim midiirliigi AR-GE
STEAMMAKER ekibi tarafindan hazirlanan ‘Balon Araba’ , ‘Gazete Kule’, ‘Cop Sis
Koprii’, ve ‘Mancimik’ etkinlikleri yapilmistir (Kayseri MEM, 2017). Etkinliklerle ilgili

detaylar agagida verilmistir.

Balon Araba : Bu etkinlikte, katilimcilara pet sise, pet sise kapagi, balon ve ¢op sisler

verilmistir. Balonun icinde ki gazin itme kuvvetiyle tasarlanan arabalarin en uzaga
gitmesi icin katilimcilar tasarimlar yapmustir. Ogretmenler tasarimlarmi fen bilgisi,
matematik ve miihendislik becerilerini kullanarak yapmislardir. Uygulama esnasinda ve
sonunda katilimcilar etkinlik ve kendi performanslari hakkinda degerlendirmeler

yapmiglardir.

Gazete Kule : Bu etkinlikte, katilimcilara sinirli miktarda gazete kagidi ve selobant

verilmistir. Katilimcilara sadece verilen malzemelerden bir basketbol topunu
tasiyabilecek en uzun kuleyi yapmalar istenmistir. Yapilan kulelere basketbol topu ayr1
ayr1 konularak basketbol topunu tasiyip tasimadigina bakilmistir. Basketbol topunu
tastyanlar arasindan ise en uzun olan yarismayr kazanmustir. Ogretmenler tasarimlarin
fen bilimleri, matematik ve miihendislik becerilerini kullanarak yapmislardir. Uygulama
esnasinda ve sonunda katilimcilar etkinlik ve kendi performanslart hakkinda

degerlendirmeler yapmiglardir.

Cop Sis Koprii_: Bu etkinlikte, katilimcilar verilen ¢op sis ve selobant ile belirlenen

kurallara en uygun kopriiyli yapmak i¢in yarigmiglardir. Yarigsma sonunda kopriilerin

dayanikliligin1 6lgmek i¢in kopriilere belirli agirliklar asilmigtir. En uzun ve agirliga en
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dayanikli koprii yarismayr kazanmistir. Tasarimlar, fen bilimleri, matematik ve
miithendislik becerileri kullanilarak yapilmistir. Uygulama esnasinda ve sonunda

katilimeilar etkinlik ve kendi performanslar1 hakkinda degerlendirmeler yapmislardir.

Mancinik : Bu etkinlikte, katilimcilardan marsmelov ¢ubuklari ve ¢esitli malzemeler
kullanarak manciik yapmalar1 istenmistir. Yapilan tasarimlar arasindan belirlenen
agirhi@i en uzaga atan mancimig tasarlayan Ogretmen yarismayr kazanmuistir.
Ogretmenler tasarmmlarini fen bilimleri, matematik ve miihendislik becerilerini
kullanarak yapmiglardir. Uygulama esnasinda ve sonunda katilimcilar etkinlik ve kendi

performanslari hakkinda degerlendirmeler yapmislardir.

Calismalar hafta i¢i 17.00-21.00 arasinda gerceklesmistir. Etkinligin son dersinde
katilimeilardan, g¢aligmalar ile ilgili 6z degerlendirme yapmalari istenmistir. Oz

degerlendirme formu Ek-5’te verilmistir.

3.5. Gegerlik ve Giivenirlik

I¢ gecerligin nitel arastirmalardaki karsiligi inandiriciliktir (Merriam ve Tisdell, 2015).
Inandiricilik, arastirmada elde edilen bulgularin gerceklikle uyumlulugunu ifade
etmektedir (Guba ve Lincoln, 1981). Yapilan arastirmada inandiriciligin saglanmasi igin
1yl bilinen arastirma yontemi kullanilmis, goriisme sorularinin bir kismi alan yazindan
alinmig, veri toplama siirecinde sorular belirli bir sira ile sorulmus, veri analiz
yontemleri daha Onceden basar1 ile uygulanmis Ornek caligmalardan secilmistir.
Gortismeler yaklagik 30 dk siirmiistiir, ancak uzun siireli etkilesimi saglamaya yonelik
olarak arastirmaci egitim siiresince katilimcilarla bir arada olmus, arastirmacinin
Onyargilar1 azaltilmaya calisilmig, karsilikli gliven olusturacak samimi ve dostca bir
ortam olusturulmus ve goriismeler dogal bir ortam olmasini saglamak i¢in etkinliklerin

gerceklestirildigi alanda yapilmistir.

Inandiriciligin saglanmasi igin uzun siireli etkilesime yonelik olarak ihtiya¢ durumunda
goriismeler tekrarlanmustir.  Inandiriciigin - saglanmasi  igin  yapilmasi  gereken
islemlerden biri de gesitlemedir. Cesitleme, farkli yontemlerle, farkli veri kaynaklariyla
veya farkli arastirmacilarin calismalariyla elde edilen verilerin ve yorumlarin
caprazlanarak bir arada tartisilmasi ve kontrollerinin yapilmasidir (Streubert ve

Carpenter, 2011). Yontem g¢esitlemesi amaciyla farkli veri toplama teknikleri
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kullanilabilir. Arastirmada goriisme verilerinin teyit edilmesi ve desteklenmesi amaciyla

dokiiman incelemesi verilerinden yararlanilmistir.

Veri kaynaklarinin gesitlemesi i¢in katilimcilarin heterojen olmasina 6zen gosterilmistir.
Arastirmact ¢esitlemesi igin veriler iki farkli arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
fikir birligine varilmistir. Inandiriciligi saglamanin yollarindan biri de katilimei
diriistliigiinii  destekleyen taktiklerin kullanilmasidir (Shenton, 2004). Bu amagla
gorisme goniillii olarak calismaya katki saglamak isteyen kisilerle yiiriitiilmiis ve
katilimcilara gerekge gostermeksizin goriismeyi red etme imkani oldugu agiklanmustir.
Gortismenin en bagindan sonuna kadar katilimecilar diislincelerini agik¢a belirtmeleri

hususunda tesvik edilmistir.

Arastirmact siire¢ icerisinde katilimcilar ile yakinlik kurmaya calismistir. Ayrica
inandiricilik i¢in verilerin kavranmasi ve yorumlanmasi esnasinda ortaya ¢ikan olumsuz
durum veya olaylar1 da belirlemeye yonelik olarak; oncelikle kategoriler ve temalar
olusturulmus, ardindan bunlarla uyumlu veya uyumsuz veriler ortaya c¢ikarilmistir.
Ayrica arastirma siirecinde arastirmaci ile danisman sik sik bir araya gelmis, verilere
iliskin anlayis ve yorumlar derinlestirilmis, ¢alisma akisi icinde gézlenen hatalara dikkat
cekilmigtir. Bu siirecle arastirmacinin Onyargili davrandigi hususlart fark etmesi

saglanmstir.

Arastirmacinin diirtistliiglini korumak icin arastirmaci, caligmalarini
degerlendirebilecek uzman kisilerle iletisime gecmis ve kendisini calismayla ilgisi
bulunmayan meslektaslarinin denetimine agmistir. Bu amagla arastirma siireci, alaninda
uzman iki fen egitimcisinin degerlendirmesine sunulmus, gelen doniitler dogrultusunda

gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Arastirmacinin egitimi, gecmis deneyimleri, ilgilendigi arasgtirma konular1 ve kisisel
ozellikleri arastirmanin yiriitiilebilmesi i¢in uygundur. Nitekim arastirmaci arastirma
konusu ile ilgili iki ¢alistaya, ti¢ hizmet i¢i egitime katilmis, ¢alistigi kurumda konu ile
ilgili 6grenci kuliibii kurmustur. Arastirmanin yapilmasi i¢in liniversite yonetimi ve il

milli egitim miidiirligiinden gerekli resmi izinler alinmistir.

Katilimcilarin ~ yazili  olarak kaydedilen soézleri ile sodylemeyi Kkastettiklerinin

uyumlulugunu belirlemek i¢in kontroller veri toplama gériismelerinin yapildigi ortamda
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veri toplama evresinin sonunda yapilmistir. Bunun i¢in arastirmacit topladigi verileri
Ozetlemis ve katilimcilardandan bunlarin dogruluguna iliskin diisiincelerini belirtmesini
istemistir. Bu yolla katilimcilar, eklemek istedikleri varsa bunlar1 da ekleme firsat1 da
bulmuslardir. Ayrica arastirmaci topladig: verileri diizenledikten sonra bir rapor halinde
katilimcilara gondermistir. Katilimcilardan bu raporu okuyarak verilerin tam olup
olmadigini, ifadelerin kendi diisiincelerini yansitmadaki yeterligini degerlendirerek

arastirmactya yazili olarak goriislerini belirtmeleri istenmistir.

Analizler sonucunda elde edilen bulgular, arastirmaci ve fen egitiminde uzman bir
akademisyen tarafindan fikir birligine varilarak olusturulmustur. Arastirmada yiiz yilize
goriisme yoluyla ayrintili ve derinlemesine bilgi toplanmis, veriler betimsel bir
yaklagimla ayrintili olarak agiklanmis ve dogrudan alintilara yer verilmistir. Yorumlarin

kontrolii amaciyla elde edilen sonuglar alan yazin verileri ile karsilastiriimistir.

Arastirmanin dis gecerligi bulgularin genellenebilirligine baglidir. Bu noktada, Lincoln
ve Guba (1986) genellenebilirlik yerine aktarilabilirlik Olgiitiinli  Onermektedir.
Aktarilabilirlik; yapilan bir calismanin bulgularinin benzer katilimcilarin oldugu
durumlara iletilebilirligi ile ilgilidir. Bulgularin aktarilabilirligi i¢in; kullanilan veri
toplama yontemleri, veri toplama siireci ve ortam gibi verileri igeren arastirma siireci

acik, net ve ayrintili olarak rapor edilmistir.

Arastirmada amacl 6rneklem kullanilmis olup, 6rneklem se¢iminin nasil yapildigi ve
katilimcilarin - 6zellikleri agikga belirtilmistir. Amagh Orneklem tlirlerinden 6lgiit
ornekleme tiirii se¢ilmis olup 6rneklemin ol¢iitii, STEM temelli fen egitimine katilmis
ogretmenlerden olusmasidir. Veriler betimsel bir yaklasimla ayrintili agiklanmistir.

Bulgular yorum katilmadan olusturulmus ve dogrudan alintilara yer verilmistir.

Guba (1981) nicel araltirmalardaki giivenirlik faktoriine karsilik nitel arastirmalarda
giivenilebilirlik ol¢iitiinii 6nermektedir. Giivenilebilirlik 6l¢iitii arastirmanin sonuglari
ve yorumlarinin tutarliligini ifade etmektedir. Bu amagla; veri toplama araci, verilerin
toplanmasi, analizi, elde edilen tema ve kodlar ile bunlarin yorumlama siirecinin
ayrintilarin1 igeren raporlarin arastirmayla ilgisi olmayan bir uzmanin denetimine
sunulmas1 gerekmektedir (Lincoln ve Guba, 1986). Bu amacla mevcut arastirma
slirecinde yapilan ¢aligmalari igeren bir rapor hazirlanmis ve raporun arastirmayla ilgisi

olmayan iki fen egitimi uzmani tarafindan incelenerek teyit edilmesi saglanmistir.
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Uzmanlarin yaptiklar: incelemeler sonucunda arastirma siireci hakkinda ulastiklart

sonug, arastirmanin giivenilebilir oldugu yoniindedir.

Arastirmacilarin sonraki zamanlarda benzer katilimcilarla benzer sartlarda ¢alismayi
tekrarlayabilmesini saglamak amaciyla ¢aligmada, arastirma siireci ayrintili bir sekilde
aciklanmistir. Onaylanabilirlik sonuglarin  arastirmacinin  6nyargilar1  azaltilarak
objektifligin artirilmasiyla olusturulmas ile ilgili bir dl¢iittiir (Arastaman, Oztiirk Fidan
ve Fidan, 2018). Bu noktada bulgularinin arastirmacinin inanglari, istekleri ve
beklentilerinden ziyade katilimcilarin diisiinceleri ve deneyimlerinden kaynaklandigi
garantisini vermek igin ayrintilar1 yukarida agiklanan gesitleme ve dis uzman denetimi
tekniklerinden yararlanilmistir. Ayrica veri kaybini1 6nlemek i¢in goriigmeler ses kayit
cihazi ile kayit altina alinmistir. Arastirma siireci ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmis

ve dogrudan alintilara yer verilmistir.

3.6. Veri Analizi

Nitel veri analizi, arastirmacinin verileri diizenledigi, analiz ettigi, sentezledigi, 6nemli
degiskenleri ortaya ¢ikardigi ve raporda yer verecegi bilgilere karar verdigi bir siirectir
(Bogdan ve Biklen, 1992). icerik analizinde sozel, gorsel ya da yazili veriler analiz
edilir (Cole, 1988). Igerik analizinde arastrmada elde edilen verilerin &nce
kavramsallastirilmasi, daha sonra da bu kavramlara gore diizenlenmesi ve verileri
aciklayan temalarin belirlenmesi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Burada

temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlar1 ve iligkileri ortaya ¢ikarmaktir.

Bu caligmada katilimci 6gretmenlerin yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki on bir
acik uclu soru ve bazi sorulara ait sondalara verdikleri cevaplar dogrultusunda elde
edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Veri analizi sirasinda, her bir goriisme
sorusuna Vverilen cevaplar incelenmis, veriler kavramsallagtirilmis, elde edilen
kavramlara gore kodlama yapilmistir. Daha sonra elde edilen kodlar kategorize edilerek
tema ve kategoriler olusturulmustur. Bulgular yorumlanirken, 6gretmenlerin etkinlikler
sonunda hazirlamig olduklar1 6z degerlendirme dokiimanlarindan elde edilen verilerde
aragtirmaci ve alan uzmani tarafindan incelenmis ve bu verilerden de yararlanilmistir.
Oz degerlendirme yapan katilimcilarin yaptiklar1 degerlendirmede samimi bir sekilde

cevap vermeleri saglanmistir.
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Tablo 2. Kategoriler ve Temalar

Kategoriler Temalar
Fen Bilimlerinin Iliskili Oldugu Disiplinler
Fen Bilimleri ve Matematik Iliskisi
Disiplinler Aras1 Fen Egitimi Fen Bilimleri ve Miihendislik iliskisi
Fen Bilimleri ve Teknoloji iliskisi

Fen Egitiminde STEM’in Kullanilabilirligi
STEM’in Giglii Yonleri
Fen Egitiminde STEM STEM’in Zayif Yonleri
STEM’in Yayginlastirilmasi

STEM’in Fen Egitimine Bakis A¢isina Etkisi
STEM’in Biligsel Alana Etkisi
STEM’in Psikomotor Becerilere Etkisi
STEM Temelli Fen Egitiminin STEM’in Duyussal Ozelliklere EtKisi
Egiticilere Etkisi STEM’in Fen Ogretimine Etkisi

STEM’in Fen ve Giinliik Yasam iliskisine
Yonelik Bakis Acisina Etkisi

STEM Temelli Fen Egiticilerin STEM’de Gii¢lii Yonleri
EgitimindeEgiticilerin Oz Egiticilerin STEM’de Zayif Yénler
Degerlendirmeleri

Analizler sonucunda elde edilen Kkategoriler ve temalar Tablo 2’de verilmistir.
Katilimcilar ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler neticesinde elde edilen verilerin
analizi sonucu dort kategori olusturulmustur. Birinci ve ikinci kategori altinda dort
tema, tiglincii kategori altinda alt1 tema ve dordiincii kategori altinda ise iki tema yer
almaktadir. Arastirma verileri, toplamda dort kategoriden ve on altt temadan

olusmaktadir.



BOLUM IV

BULGULAR

Katilimeilar ile yapilan goriismelerden elde edilen bulgular asagida verilmistir. Ayrica
katilimcilarin egitim sonunda yaptiklart 6zdegerlendirme formlarindan elde edilen

bulgular yine bu boliimde verilmistir.

Kategori 1 : Disiplinler Aras1 Fen Egitimi

Katilimeilarin fen bilimlerinin iligkili oldugu disiplinler hakkindaki goriislerine ait
verilerin analizinden disiplinler arasi fen egitimi kategorisi olusturulmustur. Bu kategori
altinda yer alan fen bilimlerinin iliskili oldugu disiplinler temasina ait kodlar Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. “Fen Bilimlerinin iliskili Oldugu Disiplinler” Temasina iliskin Katilime1
Kodlari

Katilimeilar
Kodlar Ali  Tan  Oya Ece Nil Can
Matematik X X X X X X
Miihendislik X X X X
Teknoloji X X X
Teknoloji ve Tasarim X X
Tiirkce X
Bilisim Teknolojileri ve X
Yazilim
Felsefe X
Yabanci Dil (Ingilizce) X

Tablo 3’te goriildiigii iizere arastirmaya katilan 6gretmenlerin hepsi, fen bilimlerinin
birden fazla disiplin ile iligkili oldugunu diisiinmektedirler. Katilimeilarin ortak goriisii
fen bilimlerinin matematikle iliskili oldugudur. Katilimeilarin dérdii feni miihendislikle,
ticii teknoloji ile ikisi teknoloji ve tasarim ile iliskilendirmistir. Feni Tiirkge, bilisim

teknolojileri ve yazilim, felsefe ve Ingilizce ile sadece birer katilimer iliskilendirmistir.
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Oya ve Ece katilimcilart fen bilimlerinin diger disiplinlerle olan iliskisine sirasiyla su

sekilde cevap vermislerdir:

“Bence fen bilimleri, matematikle ve miihendislikle iliskilidir. Isin icine miihendisi

’

girince teknoloji ile de iligkilidir.’

“Fen bilimleri giinliik hayatin i¢inde olan bir ders oldugu icin matematik, teknoloji
tasarim onun disinda biitiin alanlarla iligkilendirebiliriz. Ciinkii giinliik hayatin i¢cinde

olan bir derstir fen bilimleri dersi.”

Diger bir goriis ise Nil’in fen bilimlerini Tiirkge dersi ile iliskilendirmesidir. Bu iliskiyi

Nil su sekilde agiklamigtir:

“Bence en ¢ok matematikle alakali. Bir de Tiirk¢e. Okudugunu anlama da problem
yasiyorlar. Soruyu anlarlarsa ¢ozebilecekler. Ama genelde soruyu anlamiyorlar. O

viizden Tiirk¢e ve matematik.”

Can ise fen bilimlerini bilisim teknoloji dersi ile iliskilendirmistir. Bu iliskiyi “Hatta
bilisim teknolojileri ve yazilim dersi ile alakali oldugunu diisiintiyorum disiplinlerarasi

Budur diye diisiiniiyorum. "ctimleleriyle ifade etmistir.

Katilimcilardan Ali fen bilimlerinin diger disiplinlerle olan iliskisini, “Fen bilimleri
miihendislik, teknoloji, matematik acikg¢asi felsefe ve yabanci dil ile iligkilidir.” seklinde

ifade etmistir.

Fen bilimlerinin iligkili oldugu disiplinlere yabanci dil olarak goriis belirten Ali
katilimcisina sonda olarak bu iliskiyi agmasi istendiginde diisiincelerini soyle

aciklamistir:

‘Tabii giiniimiizdeki teknoloji diinyanin ortak dili olan Ingilizce, teknoloji kavramlari
iyi bilmeden yabanci dili iyi bilmeden arasindaki baglantiyr kuramayiz, teknoloji ile
baglantili kuramayiz yani. Teknoloji ile ilgili yabanct dil artik teknoloji hep yabanci dil

oldugu icin yabanci dilde bilmek artik sart.” sozleriyle dile getirmistir.

Katilimcilarin fen-teknoloji-matematik-miihendislik kavramlari arasindaki iligki ile
ilgili goriislerinden yola ¢ikilarak olusturulan ii¢ temadan ilki olan fen bilimleri ve

matematik iligkisi temasina ait kodlar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. “Fen Bilimleri ve Matematik Iliskisi” Temasina Iliskin Katilimc1 Kodlar

Katilhmcilar
Ali Tan Oya Ece Nil Can
Matematik Aragtir X
Hesaplamalar X X X
Zihinsel Beceriler X
Matematik Bagdir X
Formiiller

Karsilikl
Etkilesim

Kodlar

Tablo 4 incelendigi zaman katilimcilarin {i¢linlin, matematigi fende hesaplamalar i¢in
kullandigimi ifade ettikleri goriilmektedir. Bir katilimci1 fen ve matematik arasindaki
iligki hakkinda matematigin ara¢ oldugunu diistinmektedir. Tan katilimcisi bu iliskiye
yonelik diistincesini, “Bana gore matematik bir bilimden ziyade bir aractir fenin
vapildigi. Asil etkiledigi alan miihendisliktir. Fen bilimleri zaten genel bir kavram
oldugu icin miihendisligi de kapsadigini diisiiniiyorum. Ama burada matematik fen igin

bir aragtir.” sozleriyle ifade etmistir.

Katilimcilardan Oya, fen bilimleri ile matematigin bu iliskisine yonelik diislincesini

sOyle dile getirmistir:

“Ciinkii fen bilimleri aslinda sézel gibi gériinen sayisal tabanli bir derstir. Bir¢ok
sayisal gerektiren konularda barindirir iginde, bu yiizden matematik kavramlar: da

)

hesaplamalarda kullanilir.’

Birer katilime1 da matematigin zihinsel becerilerde kullanildigini, bir bag oldugunu ve
formiillerde kullanildigini ifade etmislerdir. Nil fen bilimlerinde matematigin zihinsel
becerilerde kullanildigini ~ “Fen  bilimlerinde matematik zihinsel becerilerde

kullan:/ir. ’s6zleriyle agiklamistir.

Bu konuda Can’in disiincesi, “Kesinlikle onemli, matematik hayatin icerisindeki
bir¢ok disiplini birbirine baglayan bir seydir derstir diye diigiiniiyorum.” iken Ali’nin
diistincesi, “Mesela fen de matematigi bilmezsen feni yapamazsin. Ciinkii fen de kurallar

var kanunlar var bunlar formiille ifade edilir.” seklindedir.
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Katilimcilarin fen-teknoloji-matematik-mithendislik kavramlari1 arasindaki iligski ile
ilgili goriislerinden olusturulan bir diger tema olan fen bilimleri ve miihendislik iliskisi

temasi ile ilgili kodlar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. “Fen Bilimleri ve Miihendislik Iliskisi” Temasina Iliskin Katilime1 Kodlar

Katilimcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Problem C6zme X X
Zihinsel Tasarim X
Karsilikli Etkilesim X X
Miihendislik Icin Fen X

Tablo 5 incelendiginde fen bilimleri ile miihendisligi bitin katilimcilarin
iligkilendirdigi goriilmektedir. Fen Bilimleri ve Miihendislik iliski hakkinda birer
katilimc1 da aradaki iliskiyi problem ¢ozme ve zihinsel tasarimlar olarak

belirtmektedirler. Bu konuda Oya ve Can katilimcilarinin goriisleri sirasiyla:

“Hani bir projede fen konusunda problem giinliik hayattan yer alir ama problemin

sonucunda olusturulacak tiriin miihendislik tarafini olusturuyor.”

“Kesinlikle onemlidir. Sonugta fen hayatin kendisi oldugu icin hayatin igerisinde bir¢ok
problem var ve bu problemlerin ¢oziimii tiretecek siireglerde miihendislik biliminin

kazanimi vardwr.” seklindedir.

Bu iligki ile ilgili olarak Ece goriisiini, “miihendislikte hem dncelikli zihinsel olarak
tasarim var, daha sonra bu tasarimlar: hesaplayarak faaliyete gecirme oldugu icin

biitiin alanlarda fen ve teknolojiyle iliskili oldugunu diisiiniiyorum.” sozleriyle ifade

etmistir.

Fen bilimleri ve miihendislik iliskisi hakkinda Tan, “Miihendislik fen bilimlerini
gelistiren bir alandir. Fen bilimlerinin bir ¢alisma alamdir. Miihendislik yani ikisi de
birbirinden aywrma ihtimalimiz yoktur i¢ ice girmis iki alandwr.” diyerek fen bilimleri ve
miihendisligin karsilikli etkilesim halinde oldugunu vurgulamistir. Bu konuda Ali’de

Tan ile benzer diisiincelere sahiptir.
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Bu konuda Nil’in goriisii ise fen bilimlerinin miihendislik igin gerekli oldugu
yoniindedir ve diisiincesini  “Miihendisligin fen bilimlerine ihtiya¢ duydugunu
diistintiyorum zemin olarak. Yine fen bilgisi olmadan miihendislik alaninda bir ilerleme

gerceklestirilemez.” seklinde belirtmistir.

Fen-teknoloji-matematik-miihendislik kavramlar1 arasindaki iliski ile ilgili olusturulan
fen bilimleri ve teknoloji iligskisi temas1 ile ilgili belirlenen kodlar Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6. “Fen bilimleri ve Teknoloji Iliskisi” Temasina iliskin Katilime1 Kodlari

Katihhmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Teknoloji Alt Alandir X
Teknoloji Veri Tabanidir X
Teknoloji Uriindiir X
Karsilikl1 Etkilesim X X
Teknoloji I¢in Fen X

Tablo 6 incelendiginde goriilecegi iizere biitiin katilimcilar fen bilimlerinin teknoloji ile
iligkili oldugunu bildirmistir. Katilimcilardan ikisi fen bilimleri ile teknolojinin

birbirinden etkilendigini sdylemistir.

Tan teknolojinin fen bilimlerinin alt alan1 oldugunu diistinmektedir ve diisiincesini,
“Fen bilimlerinin ciddi bir alamdir teknoloji. Ama suan teknoloji ciddi anlamda
ayristiridmigtir kendini. Fen bilimleri dedigimiz zaman biz ortaokulda lisede daha ¢ok
doga ile daha ¢ok canlilarla ilgilenen veya fizik alaninda kuvvetle veya daha degisik
kimya alant ile ilgilenen bir bilim olarak anlatiyoruz ama teknoloji yine fen bilimleri

calismalarinda 6nemli bir aracidir.” sozleriyle ifade etmistir.

Bu konuda teknolojinin veri tabani oldugu, teknolojinin iiriin oldugunu ve teknoloji igin
fen Dbilimlerinin kullanildigin1  diigiinen birer katilimci  bulunmaktadir.  Oya,
“Teknolojide zaten her alanda yararlanmaniz gereken bir alanda artik ki bunun en
biiyiik veri tabanm teknolojidir bence.” diyerek teknolojinin fen bilimlerinin veri tabani
oldugunu belirtirken, Can ise teknolojinin iirlin oldugunu “Fen c¢alismalarinin

sonucunda teknoloji bir tirtindiir.” sézleriyle ifade etmistir.
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Katilimcilardan Ali fen egitiminde teknolojiden faydalanildigini, “Teknoloji ile fen su
vonden iligkili, fen ogretimi noktasinda teknoloji one ¢ikiyor. Fen egitiminde teknolojiyi
kullanyyoruz. Akilli tahtalar olsun mikroskoplar olsun giintimiizde artik 151k
mikroskobuna gectik. Elektron mikroskoplart var iiniversitelerde dolayisiyla fen
bilimleri teknoloji ile birbirine baglantili ve birbirleriyle paralel geliyorlar. Feni
gelismis iilkelerin teknolojileri de gelismistir.” Cumleleriyle fen ve teknolojinin

karsiliklietkilesim halinde oldugunu ifade etmistir.

Kategori 2 : Fen Egitiminde STEM

Fen egitiminde STEM etkinliklerinin kullanilabilirligi ve yayginlastirilmasina yonelik
katilimer goriislerinin analizinden fen egitiminde STEM kategorisi olusturulmustur. Bu
kategori altinda dort tema yer almaktadir. Bunlardan ilki fen egitiminde STEM’in

kullanilabilirligi temasidir. Bu tema altinda yer alan kodlar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. “Fen Egitiminde STEM’in Kullanilabilirligi” Temasma iliskin Katilimci
Kodlari

Katilimcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Kullanilabilir X X X X X X
Kullanilmasi Zor X X X

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin  hepsinin ~ fen egitiminde STEM’in
kullanilabilecegini diistindiikleri goriilmektedir. Oya ve Ece’nin bu konudaki

diistinceleri sirastyla soyledir:

“Evet, kullamlabilir ve kullanilmalidir da zaten. Ciinkii fen bilimleri iste sozel kismi
eger bu uygulamalar kullanilmazsa iste sézel manada havada kalabilecek bir ders o

yiizden FeTEM uygulamalart kullanilmali.”

“Giintimiiz egitim sistemi artik STEM uygulamalarinin ¢ok gerekli oldugunu gosteriyor.
Ciinkii artik STEM fen bilimleri, matematikle ve miihendislikle teknoloji tasarimla
iliskili hale gelmistir. Bu da ¢ocuklarin bilgiyi yapilandirmast agisindan ¢ok kiymetli

’

oldugu i¢in bu uygulamalarin giiniimiizde ¢ok gerekli oldugunu diigiiniiyorum.’
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Ayn1 zamanda Ali, Nil ve Can fen egitiminde STEM’in kullanilmasinin zor oldugunu
da dile getirmislerdir. Katilimcilardan Ali, “STEM uygulamalart sey ben Bilim Sanat
Merkezi'nde ogretmenim. Bilim Sanat Merkezi'nde uygulama ve uygulanabilirligi ¢ok
viiksek ancak STEM etkinliklerinin kalabalik gruplarda yiizde doksant uygulanamaz ya
da uygulanmasi zor diyelim.” diyerek hem uygulanacagini hem de kalabalik gruplarda

uygulanmasinin zor oldugunu dile getirmistir.

Katilimcilardan Nil, Fen egitiminde STEM uygulamalarinin kullanilmasinin zor
oldugunu diisiinmektedir. Bunun gerekgesi ile ilgili diisiincelerini, “Aslinda okullara
cok yansitilabilecegini diistinmiiyorum ben miihendislik ¢calismalarimin. Smiflar olduk¢a
kalabalik, okullarda gerekli malzemeler yok ama olsaydi ¢ok giizel olurdu.” seklinde

ifade etmistir.

Can’mn bu konudaki diisiinceleri ise, “Okullarimiz i¢in ders sayisi, daha dogrusu siiresi
anlaminda diyelim biraz kisitly zamanimiz var, biraz da genisletilebilirse zaman ve
miifredatin igerisinde kazamimlar: ¢ok iyi entegre edilirse ozellikle miihendislik ve
teknoloji konusunda biraz sikinti var. Fen ve matematik tamam ama, bunlarin da
kazammlar: bunlarla iliskilendirip dahil edilirse ve yeterli zaman verilirse kuliiplerde
olabilir. Su an bagladi ama o6grencilerinde ¢ok zor anlayacagi kamisindayim. Bunlar
gerceklestirilirse uygulanabileceginin diigiiniiyorum.” seklindedir. Can’m STEM
uygulamalarinin kullanilmasinda kazanimlarin ve miifredatin uygun olmasi gerektigi

sOyledigi goriilmektedir.

Tan STEM uygulamalarinin fen egitiminde kullanilabilecegini, fakat biitiin
etkinliklerden bir STEM yaklasiminin g¢ikarilmasindan rahatsizligini su sozlerle ifade

etmistir:

“STEM bashg: aslinda beni her zaman rahatsiz etmistir. Fen bilimleri genis bir alandiri
Matematik, miihendislik ve teknoloji ile i¢ icedir. Ama bunu bir bashk altina sokmayla
her etkinligi illa bir miihendislik var illa i¢inde bir matematik alant var demek bana
anlamsiz gelmektedir. Hem fen dedigimiz zaman zaten diger biitiin alanlarin ¢alisma
alanlarin ilgilendiren ve onlarla disiplinler arast ¢alisan bir alandir. Bunu bir baslik

altina sokulmasi1 beni memnun etmemektedir.”



44

Fen egitiminde STEM etkinliklerini kullanma ile ilgili olusturulan bir diger tema
STEM’in gii¢lii yonleridir. Bu temaya iliskin kodlar Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’de
katilimcilardan hepsinin STEM uygulamalarinin giiglii  yonlerinin oldugunu ifade

ettikleri gortiilmektedir.

Tablo 8. “STEM’in Giiclii Yonleri” Temasina iliskin Katilime1 Kodlari

Katilimcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can

Yaparak Yasayarak
w X
Ogrenme

Somutlastirict Olma

Anlaml1 Ogrenme

X
X X

X X X X

Disiplinler Aras1 Ogrenme
Kalic1 Ogrenme X
Ust Diizey Bilissel Beceri X
Bilgiyi Yapilandirma X X
Eglenerek Ogrenme X
Olumlu Tutum X X
Uriin Olusturma X
Yaraticilik X
Problem Cozme X X
Elestirel Diistinme X
Isbirlikli Ogrenme X

Tablo 8’e¢ bakildiginda katilimcilarin iiglinlin STEM’in giiclii yonleri hakkindaki
goriigleri; yaparak yasayarak Ogrenmeye imkan saglamasi, somutlastirict olmasi ve
disiplinler arasi olmasi yoniinde olmustur. STEM’in, gii¢lii yonii ile ilgili olarak birer
katilime1 da, anlamli ve kalici 6grenmeyi sagladigini, iist diizey bilissel becerilere
katkida bulundugunu, bilgiyi yapilandirmada yardimci oldugunu, eglenerek 6grenme

gerceklestirdigini, yaraticiligi gelistirdigini ve {lirlin olusturmada etkisini ifade etmistir.

STEM uygulamalari ile yaparak yasayarak 6grenmenin gergeklestigini savunan Ali, Tan
ve Oya’in goriisleri sirasiyla soyledir:

“Ogrencilerin moral ve motivasyonun da olumlu etkilerinin olugsacagim diisiiniiyoruz.

)

Neden ciinkii 6grenci yaparak yasayarak 6grendigi zaman kalict ogrenir.’



45

“Biz zaten fen bilimleri 6gretmeni olarak ogrencilerin, yaparak yasayarak duyarak

’

hissederek dokunarak anlamli 6grenecegini savunan kisileriz.’

“STEM wuygulamalarimin gii¢lii yonleri olarak cocuklar beceri alaninda kazanimlari
birebir yaparak yasayarak ogrenecek ve beceri alamindaki kazammlar yaparak

yasayarak égrenince ¢ocugun tutumlarina da etkisi olacak.”

Katilimcilardan Oya, STEM uygulamalarinin bilgiyi somutlagtirdigi  yoniindeki
diisiincesini “Cocuk daha ¢ok somutlastirryor, somutlastirdigy icin bu yéniinii giiclii

buluyorum.” seklinde ifade etmistir.

Katilimcilardan Tan ise STEM uygulamalarinin analamli 6grenme ve disiplinler arasi
olmasi1 hakkinda “ Bu uygulamalar ile analmli 6grenme disiplinlerarast olmasi ile

saglanmaktadir diye diisiiniiyorum. "diisiincesini ortaya koymustur.

Ali ise bu egitimin gii¢lii yaninin kalict 6grenme ve st diizey diistinme becerileri

kazandirdigini su sozlerle dile getirmistir:

“STEMin en gii¢lii yonii ¢ocugun biitiin Bloom ogrenme kavramlarim ger¢eklestirdigi
icin ¢ok kalici bir ogrenme saglar ama diger etkinliklerde bazi basamaklar: tek tek
kalyyor bazi etkinligimizde bilgi basamaginda kaltyoruz bazi etkinliklerde uygulamada
kalryoruz Ama bunun sentezini yapamiyoruz. STEM uygulamalarinda analiz ve sentez

asamasi ¢ok onemli sekilde uygulaniyor.”

Iki katimci STEM uygulamalari ile &grencilerin derse karst olumlu tutum
gelistirdiklerini dile getirmislerdir. Oya, bu konudaki diisiincesini, “Ogretmenler olarak
sadece biligsel alana yer vermemeli duyus yani bilgi ve tutumuna yonelik etkinliklere de

1

yver vermeliyiz. Bu yiizden FETEM uygulamalar: buradan gii¢ kazaniyor.” seklinde

ifade etmistir.

Oya STEM temelli fen egitiminin diger bir giiclii yaninin ise bilgiyi yapilandirdigimi “

2

Egitim esnasinda bilgimin daha net bir sekilde yapilandigim fark ettim.” sozleriyle

ifade etmistir.
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Katilimcilardan Tan, Ece ve Nil STEM egitiminin eglenerek 6grenmede, iirlin
olusturmada ve vyaraticihik gelistirmede gilicli oldugunu sirasiyla soyle dile

getirmislerdir:
“Bu uygulamalr ile ogrenciler ve ogretmen ¢ok eglenmektedir.”
“Derslerde en son iiriin olusturdugu igin gii¢lii yani bu bence.”

“Ogrenciler yapacaklar: eylemlerde diisiiniirler bu arada yaratici sonuclar ¢ikarmakta

oldukca etkilidir.”

Can ise STEM egitiminin problem ¢dzme ve elestirel diisiinme ve isbirlikli 6grenmeye

katkast ile ilgili goriislerini sirastyla soyle ifade etmistir:

“Cocuklara da inerse arti ¢ocuklar artik tekdiize bakmayacaklar, etrafinda gordiikleri

)

bir seyi daha iyi ogrenecekler, ¢oziim iiretecekler.’

“Bir proje temelli ya da bir proje hazirlyyorlarsa bir ¢oziimlerinin bir hipotezlerinin
olacagimi ogrenecekler. Bir hipoteze ¢oziimlerinin oldugunu 6grenecekler, her zaman
dogruya ulasamayacaklar, bazen yanlhs yapacaklar tekrar geriye doniik nasil hareket
edeceklerini 6greneceklerini diistiniiyorum. Ve artik her seye elestirel yaklasacaklar,

herkesin bildigi bir dogru yoktur seklinde diisiinecekler diye diigiiniiyorum.”

“Isbirligini Ogrenecekler yani en biiyiik katkisi da bu. Bir¢ok arkadasla birlikte

calismayr 6grenecekler.”

STEM’in, giiclii yonii ile ilgili olarak birer katilimci da, anlamli ve kalic1 6grenmeyi
sagladigini, st diizey biligsel becerilere katkida bulundugunu, bilgiyi yapilandirmada
yardimcr oldugunu, eglenerek 6grenme gergeklestirdigini, yaraticiligi gelistirdigini ve

irlin olusturmada etkisini ifade etmistir.

Katilimcilardan Ali, STEM’in {ist diizey bilissel becerilere katkisi hakkinda ki
diistincelerini, “STEM’in en gii¢lii yonii ¢ocugun biitin Bloom Taksonomisindeki
ogrenme kavramlarim gergeklestirdigi icin ¢ok kalict bir ogrenme saglar. Ama diger
etkinliklerde bazi basamaklar: tek tek kaliyor, bazi etkinligimizde bilgi basamaginda

kalryoruz bazi etkinliklerde uygulamada kalryoruz. Ama bunun sentezini yapamiyoruz.
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STEM uygulamalarinda analiz ve sentez asamasi ¢ok onemli sekilde uygulaniyor.”

olarak ifade etmistir. Ali, STEM ile kalic1 6grenmenin saglanacagini da vurgulamistir.

Fen egitiminde STEM etkinliklerinin kullanilabilirligi konusunda olusturulan bir diger
tema STEM’in zayif yonleridir. Bu tema ile iligki kodlar Tablo 9°da verilmistir. Tablo 9
incelendiginde katilimcilardan hepsinin STEM uygulamalarinin zayif yonii oldugunu

ifade ettikleri goriilmektedir.

Tablo 9. “STEM’in Zayif Yonleri” Temasina iliskin Katilime1 Kodlar

Katilimcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Ogrenci Sayis1 X X X X
Malzeme Gereksinimi X X X X X

Olgme ve Degerlendirme X
Kapsayicilik X

Zaman X X X X

Maliyet X X X X

Kazanimlara Uygunluk X

Tablo 9 incelendiginde STEM uygulamalarin zayif yonlerine iliskin bes katilimcinin
gortisii malzeme gereksinimi, dorder katilimemin da kalabalik smiflarda uygulamanin
zorlugu, uygulamalarin ¢ok zaman almasi ve malzemelerin maliyetli olmast yoniinde
olmustur. Birer katilimc1 da STEM uygulamalarinin kazanimlara uygun olmadigi,
O0lcme ve degerlendirmenin gii¢ oldugu ve fen alanlarindaki biitiin disiplinlerde ayni

sekilde uygulanamadigin1 belirtmislerdir.

Oya bu uygulamimin zayif yonii olarak siniflarin kalabalik olusunu “Swniflarimiz ¢ok

2

kalabalik. Kalabalik oldugu i¢in zaman yetmeyebilir. ” sozleriyle ifade etmistir.

Katilimcilarin en ¢ok degindikleri noktalardan biri olan malzeme gereksinimi Tan, Oya,
Ece ve Nil tarafindan sirasiyla soyle ifade edilmistir.
“Malzeme imkdanlarini bulmak sikint.”

“Yeterli malzeme bulunmayabilir. Bu konuda zayif yonleri vardr.”

“Zayif yonleri de belki malzeme konusunda sikint1 yasayabilmesi.”
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“Okullarda gerekli malzemeler yok.”

Ali, STEM uygulamalarinin ¢iktilarinin 6lgiilmesinin gii¢ oldugunu, “Etkinliklerin
sonucunda égrenciler de elde edecegimiz ders kazammlarint élcemiyoruz.  Olgme
degerlendirme konusunda ben STEM’in yetersiz oldugunu diigiiniiyorum.” sdzleriyle

ifade etmistir.

Katilmcilardan Ali STEM uygulamalarin kapsayiciligi hakkindaki diistincelerini,
“STEM bizim iilkemizde genellikle fizik ve miihendislik alanlarimi cagristirtyor bir
biyoloji’de mesela, fizik alaninda STEM etkinligini ¢ok rastlarken biyoloji ve kimya

alaninda rastlamamaktayim.” seklinde ifade etmistir..

STEM uygulamalarimin daha ¢ok zaman gerektirdigini distinen Ali, Nil ve Can

katilimcilarinin bu konudaki goriisleri sirasiyla soyledir:

“Sinif meveudu 40 kigi oldugunu diisiiniirsek her 6grenciye 1 dakika diiser ama STEM
etkinliklerinin temelinde yonlendirici bir ogretmenin rolii vardir her égrenciye en az 3-4

dakika minimum ayirmasi gerekir.”

“Zaman problem evet,  kazammlarim yogun olmamast gerekiyor. Yoksa bu

’

uygulamalarin yetigsmesi ¢cok zor ’

“Okullarimiz igin ders sayisi, daha dogrusu siiresi anlaminda diyelim biraz kisith

’

zamanimiz var.’

3

Oya bu uygulamalar i¢in maliyetin olduk¢a fazla oldugunu “ Uygulama yaptiracak
olsak bu wuygulamalar igin alinacak malzemeler ¢ok pahali buda maalesef okul,
ogretmen ve velinin elini kolunu bagliyor. Diyecegim su ki maliyet anlaminda zayif yani

var .” sozleriyle ifade etmistir.

Can, “ ...miifredatin icerisinde kazammlar:i c¢ok iyi entegre edilirse ozellikle
miihendislik ve teknoloji konusunda biraz sikinti var. Fen ve matematik tamam ama,
bunlarin da kazanimlari bunlarla iliskilendirip dahil edilirse.” diyerek kazanimlarin

STEM uygulamalarma yonelik tam olarak entegre edilmemesine deginmistir.

Fen egitiminde STEM kategorisinde katilimcilarin, STEM uygulamalarinin

yayginlastiritlip yayginlastirilmamas: ve yayginlastirilmasini  diisliniiyorlar ise bu
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konudaki 6nerileri ile ilgili diisiincelerinden yola ¢ikilarak STEM’in yayginlagtirilmasi

temas1 olusturulmustur. Bu tema ile iliski kodlar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. “STEM’in Yayginlastirilmas1” Temasina Iliskin Katilimc1 Kodlar

Katihmeilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Yayginlastirilmali X X X X X X
Hizmet I¢i Egitim X X X
STEM Kuliipleri X X
Program Gelistirme X X
Ogretmen Tutumu X X

Tablo 10’a bakildiginda katilimeilarin hepsinin ortak goriisiiniin STEM uygulamalarinin

yayginlagtirilmasi oldugu goriilmektedir.

Can, STEM uygulamalarmin yaygmlastirilmas:  gerekliligini,  “...kesinlikle
vaygmnlastirilmas:  gerektigini  diisiintiyorum.  Miinhasir medeniyetler seviyesine
ctkmamiz lazim, bunun igin de ne olmasi lazim? Fende ve bilimde ileri gitmemiz lazim,
problemlere ¢oziim iiretmemiz lazim, iilkemizi diistindiigiimiizde ¢ok zor bir
cografyadayiz, zor bir cografyada oldugumuz igin bilimde ve miihendislikte ne kadar iyi
olursak soziimiiziin o kadar ¢ok gececegini diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir.
Burada katilimer iilkemizin cografi konumu itibari ile giiclii olmasi gerektigini bunun
icin de STEM gibi disiplinler aras1 biitiinlesik uygulamalarin yayginlagsmasi gerektigini

vurgulamistir.

Bunun igin yapilmasi gerekenler konusunda, katilimcilardan Ali, Tan ve Nil

O0gretmenlerin hizmet i¢i egitime alinmalar1 gerektigini su ciimlelerle savunmuslardir:

“Evet, diisiintiyoruz ozellikle fizik etkinliklerinde fenin fizik alaminda tabii kimya ve
biyoloji alaminda da nasil kullanilacagini 6gretilmesi icin 6gretmemelerin egitime

’

alinmasinin gerektigini diistintiyorum.’

“Yayginlagtirimalidir. Fen bilimleri ogretmenlerine bunlarin o6gretilmesi onemli

olacaktir.”

“Kendimizi daha ¢ok gelistirmemiz gerekiyor belki, orda her ogretmen ayni basariyi

gosteremedi. Hem ogretmenlerin yetistirilmesi gerekiyor.”
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STEM’in yayginlastirilmasi ile ilgili olarak Ece, STEM kuliiplerinin kurulmas: ile ilgili
caligmalarin  yapildigim1  vurgulamistir.  Ece’nin bu kuliipler sayesinde STEM
etkinliklerinin yayginlasacagi yoniindeki diistincesini, “Bunun icin okullarda zaten artik
kuliipler kurulmaya baslandr bu kuliiplerle birlikte ogrenciler daha ¢ok istekli olacak
biz de ogretmenler olarak o6grencileri daha iyi yénlendirip bu konuda kendilerini
gelistirmesini saglayabiliriz.” sozleriyle ifade etmistir. Bu konuda Can’da Ece ile

benzer diislincelere sahiptir.

Nil ve Can, STEM uygulamalarina miifredat igerisinde yeteri kadar yer verilmesi
gerektigini  ve uygun materyaller saglanmasinin STEM  uygulamalarinin
yayginlasmasina katki saglayacagimi diisiinmektedirler. Bu konuda Nil’in diisiincesi,
“Yayginlastirrlmas: gerektigini diigiiniiyorum. Bunun i¢in dedigim gibi bir devlet
planlamast gerekiyor, kazammlara bakilmasi gerekiyor. Mesela kazanmimlar bazen
birden ¢ok yogunlasabiliyor. Uygun kazamimlara uygun materyaller gerekiyor
deneylerde. Bunlar diizeltilirse gayet yayginlasabilir.” seklindedir.

STEM’in yaygmlastirilmas: icin Oya ve Ece, ogretmelerde olumlu tutumlar
gelistirilmesi gerektigini diisiinmektedirler. Bu goriislerini de su cilimleler ile ifade

etmislerdir:
“Bu ancak 6gretmenlerin bu konuda olumlu diisiinerek ve tutum gelistirmesi ile olur.”

“Biz de 6gretmenler olarak istekli olacagiz, ogrencileri daha iyi yonlendirip bu konuda

kendilerini gelistirmesini saglayabiliriz.”

Kategori 3 : STEM Temelli Fen Egitiminin Egiticilere EtKkisi

Bu calisma Ogretmenlerin STEM temelli fen egitimi ile ilgili bilgi ve becerilerini
gelistirmek amaciyla hazirlanan hizmet i¢i egitime katilan ogretmenler ile
yiirlitiilmistir. Bu kapsamda 6gretmenlerin, almis olduklart STEM egitiminin mesleki
Ozelliklerine sagladigi katkilar ile ilgili goriisleri dikkate alinarak STEM temelli fen
egitiminin egiticilere etkisi kategorisi olusturulmustur. Bu kategori altinda alt1 tema yer
almaktadir. Bunlardan birincisi, 6gretmenlerin STEM temelli fen egitimine yoOnelik
alman bu egitimin fen egitimine yonelik bakis agilarina olan etkisi ile ilgili
goriiglerinden hareketle olusturulan STEM’in fen egitimine bakis acgisina etkisi

temasidir. Bu temayi olusturan kodlar Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. “STEM’in Fen Egitimine Bakis Agisina Etkisi” Temasina Iliskin Katilimci
Kodlar1

Katilhmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olumlu Degisim X X X X X

Degisimin Olmamasi X

Tablo 11°e bakildiginda katilimcilardan Tan hari¢ hepsinin, STEM egitimi sonrasinda
fen egitimine bakis agilarinda olumlu yonde degisimler oldugu, Tan’in ise bakis

acisinda herhangi bir degisimin olmadig1 anlagilmaktadir.

Bakis agisinda olumlu yonde degisim oldugunu soyleyen katilimcilardan Ali
diistincesini, “STEM temelli hizmet i¢i egitimde benzer yani STEM ve STEM bir birine
vakin kavramlar ve tamamen bakis agimizi degistiriyor olumlu yonde.” sozleriyle ifade

ederken, bu konuda Ece ve Nil’in verdikleri cevaplar sirasiyla,

“Vizyon genisligi diyebiliriz buna. Ciinkii artik giintimiizde kodlama egitimine ge¢ildigi
icin kodlamayla birlikte 6grencilerin zihinsel olarak daha iyi gelisebilecegini ve fen

egitimine yonelik kazanimlarint daha iyi kavrayabilecegini diistiniiyorum.”

“Dersi boyle islesem daha kalict olur diye diigiindiim. Ama boyle islemek icin de
gergekten kendimi daha ¢ok gelistirmemiz gerekiyor belki.” seklindedir.

Katilimcilardan Oya aldiklart STEM temelli fen egitimi ile fenin disiplinler arasi
oldugunu daha iyi gordiigline yonelik diisiincelerini, “Fen egitimine yénelik bakis
acimda fen egitiminin aslinda diger disiplinlerle birebir i¢ ice oldugunu daha ¢ok
gormiis oldum bu hizmet i¢i egitimlerde. Aslinda fen egitiminin bir miihendislik ile i¢ ice

)

oldugunu, matematik ile is birligi halinde oldugunu goérmiis oldum.” sodzleriyle

aciklamistir.

Bu kapsamda Can’da STEM’in sadece fen bilimlerini degil diger disiplinleri de
kapsadigin1 bu egitim ile birlikte 6grendigini belirtmektedir. Can’in bu konudaki
ifadeleri, “Sadece fen olmadigini ogrendim STEM’in. Diger disiplinlerle de
iliskilendirilmesi gerektigini ve bu baglamda diisiiniilmesi gerektigini diistindiim.”

seklindedir.
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Tan, bu egitim ile fen egitimine yonelik bakis agisinda degisiklik olmadigini, “Zaten bu
alanda ¢alisan bir kisiyim. Fen bilimlerinin daha deneysel anlamda daha matematik
fizikte veya egitimle veya miihendislikler ¢alismasindan yanayim. Onun ig¢in aldigim

hizmet i¢i egitim benim fikrimi ¢cok da degistirmedi.” sozleriyle aciklamistir.

Hizmet i¢ci STEM egitiminin 6gretmenlerin 6grenme alanlara olan etkisi ile ilgili
gorlslerinin analizinden ortaya ¢ikan temalardan biri STEM’in biligsel alana etkisidir.

Bu temanin kodlar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. “STEM’in Bilissel Alana Etkisi” Temasina fliskin Katilimc1 Kodlar1

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Sorgulama X X
Bilgiyi Kullanma X
Kalic1 Ogrenme X X
Disiplinler Arasi X X
Ogrenme

Yeni Bilgiler Ogrenme X

Arastirma Becerisi X X
Yaraticilik X
Problem Cozme X

Tablo 12 incelendiginde katilimcilardan hepsinin STEM temelli fen egitiminin biligsel
alanlarina etki ettigini diislindiikleri anlagilmaktadir. Katilimcilarin verdigi cevaplardan
ikiser katilimcinin sorgulama, disiplinler arasi olma, kalici olma ve arastirmaci olma
cevaplari verdigi goriilmektedir. STEM egitiminin, problem ¢ézme, yaraticilik, pratige
yonelik bilim ve yeni bilgiler 6grenmeye katki sagladigini diisiinen birer katilimci

vardir.

Katilimcilardan Ali, “Simdi ogretmenlere sorgulayict egitimin temelini olusturuyor.
Arastirici, sorgulayict direkt kabul etmiyor.” sozleriyle STEM egitiminin sorgulama ve

arastirma yapma becerilerini gelistirdigini ifade etmistir.

Oya ise egitimlerde, bilgiyi kullanarak pratige doniistiirebilme becerisi kazandigini,
“Bilgiyi bilmek evet onemlidir. Ama bu bilgiyi kullanabilecegim bir alan olmasin
gordiim ben bu egitimde, hani bilgiyi kullanabilecegimi gérdiim.” sozleriyle ifade

etmistir.
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Katilimcilardan Tan, “Matematik, miihendislik ve teknoloji tasarimla iliskilendirerek
fen egitiminin daha kalici ve daha somutlastirici olacagindan bu egitim bana bunun ne
kadar gerekli oldugunu gosterdi.” sozleriyle STEM temelli fen egitiminin bilgiyi
somutlagtirdigini ve kalic1 6grenmeye katkida bulunacagini belirtmistir. Nil ise “Yani en

azindan dersleri boyle islesem daha kalict bir ogrenme saglayabilecegimi diigiindiim.’

sozleriyle STEM temelli fen egitiminin kalic1 6grenme saglayacagini ifade etmistir.

Oya fenin disiplinler arasi oldugunu STEM temelli fen egitimi ile 6grendigini su

sozlerle belirtmistir:

“Fen egitiminin diger disiplinlerle is birligi icinde oldugunu ama aslinda birbirlerine de

)

ihtiyact oldugunu anladim.’

Ece ise STEM temelli fen egitimi ile 6gretmenlerin arastirma becerisinin gelisecegini ve
bu yolla yeni bilgiler Ogrenilebilecegini diisiinmektedir. Bu diisiincesini Ece
“Ogretmenler daha ¢ok arastiracak, yeni seyler 6grenecek ve kendini gelistirecegi igin

STEM egitimi katki saglayacaktir ogretmene.” ciimleleriyle ifade etmistir.

Can ise STEM temelli fen egitimi ile kendisinin problem ¢dzme ve yaraticilik
becerisinin gelisecegini “Biligsel anlamda problem ¢ozmeyi gelistirdigini ve kendinizi

yvaraticilik anlaminda gii¢lii oldugunuzu hissediyorsunuz.” sozleriyle ifade etmistir.

STEM egitiminin egiticilere etkisi ile ilgili olusturulan bir diger tema STEM’in

psikomotor becerilere etkisidir. Bu temay1 olusturan kodlar Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. “STEM’in Psikomotor Becerilere Etkisi” Temasina iliskin Katilime1 Kodlar

Katilhmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Materyalleri Etkili Kullanma X
Tasarimlar Gelistirme X X
Farkindalik Kazanma X
El Becerisi X X

Tablo 13 incelendiginde Nil hari¢ diger katilimcilarin STEM temelli fen egitiminin
Ogretmenlerin  psikomotor becerilerini gelistirdigini  diistindiikleri anlagilmaktadir.

STEM temelli fen egitiminin, tasarim gelistirmelerine ve el becerilerine katkisi
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oldugunu iki katilimci ifade ederken, birer katilimci da ara¢ gere¢ kullanimina ve

farkindaliklarina katki sagladigini belirtmektedir.

Tan psikomotor becerilere bu egitimin etkisinin ara¢ gere¢ ve materyalleri kullanimina
katkida bulundugunu, “Okulda bulunan ara¢ geregleri nasil kullanacagimizi tamda
bilmedigimizi gérdiim. Bu egitimle ara¢ gere¢ kullanmmmnmi fark ettim. Simiflarimizda
mesela mikroskop olup da kullanamayan o6gretmenler vardwr veya deney malzemelerini

>

kullanamayan...” sozleriyle ifade etmistir. Tan ayn1 zamanda STEM uygulamalar1 gibi

etkinliklerin 6gretmenleri onemli oranda gelistirdigini de belirtmistir.

Ali ve Ece, STEM egitiminin tasarimlar gelistirmeye katkist ile ilgili goriislerini soyle

ifade etmislerdir:

“Bununla birlikte orada yaptigimiz tasarimlarda kendimi gelistirdigimi gordiim. Ciinkii
STEM de tasarimlarin da yeri ¢ok onemli. Bu egitim tasarimlar gelistirme ydniinden

’

katki sagladi bana.’

“Yeni tasarimlar yapacagiz, kodlamayla ilgili calismalar yapacagimiz igin yine

becerilerimizi de gelistirecegini diigiiniiyorum.”

Oya ise STEM temelli fen egitiminde yaptiklari etkinliklerde becerilerinin farkina
vardigi “Becerimi aslinda bildigimden daha iyi olabilecegini anladim.” sdzleriyle

aciklamistir.
Ali ve Can ise bu egitim ile el becerilerinin gelistigini sirasiyla soyle ifade etmislerdir:

“Yaptigimiz etkinliklerde el becerilerimin inanilmaz arttigim fark ettim. Ciinkii genelde
prototipler yaptik ve bunlarda el becerilerim baglangicta zayiftt ve gittikce artti bu

becerilerim.”

)

“...el becerilerimizin arttigini diisiiniiyorum bir problemin ¢oziimii konusunda.’

Bu gortislerden farkli olarak Nil, STEM temelli fen egitimin psikomotor becerilerine
katkis1 olmadigini, “Yani zaten yapabildigim becerilerdi. Cok bir katkist olmadi.”

sozleriyle dile getirmistir.
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STEM temelli fen egitiminde egiticilerin egitimi kategorisinde yer alan temalardan
dordiinciisii, 6gretmenlerin, STEM egitiminin duyussal 6zelliklerine etkisi ile ilgili
diisiincelerinin analizinden olusturulan STEM’in duyussal 6zelliklere etkisi temasidir.

Bu temada yer alan kodlar Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. “STEM’in Duyussal Ozelliklere Etkisi” Temasna Iliskin Katilimc1 Kodlart

Katilhmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olumlu Tutum X X X X
Degismeyen Tutum X
Olumlu Motivasyon X

Tablo 14 incelendiginde katilimcilardan Tan hari¢ digerlerinin, STEM temelli fen
egitiminin duyussal ozelliklerine etkisi oldugunu disiindiikleri goriilmektedir. Dort
katilimcr bu egitim ile olumlu tutum gelistirdiklerini vurgularken, bir katilimci1 da
STEM’in derse motive edici yoniine deginmektedir. Olumlu tutum gelistirdigini ifade

eden katilimcilardan Ece, goriisiinii su sozlerle dile getirmistir:

“Olumlu yonde istek gelistirici olacagini diistiniiyorum. Daha ¢ok yeni bilgiler

ogrendikge derse karsi istek ve tutumunuz da daha olumlu degisecektir.”

Bu konuda Ali, Oya ve Ni’de Ece ile benzer diisiincelere sahiptir. STEM temelli fen
egitiminin duyussal 6zelliklerine olumlu etkisinin oldugunu, bu durumun 6grencilere de

olumlu yansiyacagini vurgulayan Oya’nin goriisii sdyledir:

“Olumlu tutum olusturduktan sonra tabii ki bu motivasyon ogrencilere de yanstyor. Bu
yiizden bu egitimde kazandigim tutumlarda ¢ocuklarin da olumlu tutumu olunca daha

ilerleyen seviyelerde daha iyi sekilde ilerleyebiliyoruz.”

Tan ise duyussal olarak bu etkinliklerin kendisini motive etmesini “/nanilmaz motive

ettigi icin, ogrencide bir ilgisizlik bir isteksizlik olmayacak.”s0zleriyle agiklamistir.

Diger katilimcilardan farkli olarak Tan, “Yok acgikcast ben zaten miihendislik
alanlarini seven bir kisiyim. Fende matematik bizim yan alanimiz oldugu icin yillardir

matematigi seven kigi oldugum icin yani benim tutumlarimda ciddi bir degisiklik
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yaratmadi.” sozleriyle STEM temelli fen egitiminin tutumunda bir degisiklik

olusturmadigini belirtmistir.

Ogretmenlerin, aldiklar1 STEM temelli fen egitiminin bundan sonraki fen 6gretimi ile
ilgili davraniglarina etkisi ile ilgili goriislerinden hareketle STEM’in fen 6gretimine

etkisi temasi olusturulmustur. Bu temada yer alan kodlar Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. “STEM’in Fen Ogretimine Etkisi” Temasina Iliskin Katilimc1 Kodlari

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil  Can
Kazanim Belirleme X
Farkindalik Kazanma X
Ogrenciyi Motive Etme X X X
Bilgiyi Transfer Etme
Etkili Ogrenme X X

Farkli Ogretim Y &ntemi
Kullanma

Bilissel Beceriler

X

Kalic1 Ogrenme
Somutlastirma

X X X X
X

Bilgiyi Yapilandirma
Eglenceli Ogretim X

Tablo 15’e bakildiginda katilimcilardan hepsinin STEM temelli fen egitiminin fen
ogretimlerine katkis1 oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Uger katilimci STEM
temelli egitimin Ogrenci motivasyonu ve etkili 6grenmeye katki sagladigini ifade
etmistir. ki katilimer ise kalict 8grenmeye katkisindan soz etmislerdir. Birer katilimei
ise, STEM uygulamalarinin kazanimlar1 belirlemeye, farkindalik kazanmaya, bilgiyi
transfer etmeye, 6gretim modeline, biligsel becerilerine, somutlastirmaya, bilginin

yapilandirilmasina ve eglenceli ders islenmesine katkida bulundugunu sdylemistir.

Katilimcilardan Ali STEM temelli fen egitiminin fen &gretimine katkisinin kaznim
belirleme olarak gordiigiinii su sekilde , “Tabii ki etkisi miikemmel oldu bir kere konuya
STEM temelli kazammlarla yaptiracagimiz etkinliklerde daha agirlik verdigimiz igin
cok etkili bir sinif kazanim odakl kazanimlarimizi daha iyi hazirladigimiza inaniyyoruz.”

ifade etmistir.
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Tan ise aldig1 bu egitimler sayesinde farkindalik kazandigini, “Oralarda farkhi bir
etkinliklerin yapilisi hakkinda farkl gériislerin almam benim igin onemli oldu. Dersler
de yaptigim ama farkinda olmadan yaptigim seylerin daha anlamli hale getirdigini

gordiim.” sozleriyle ifade etmistir.

Oya, Ece ve Can ise bu egitimin etkisi hakkinda goriis bildirirken motivasyon iizerine

vurgu yapmis ve sirastyla sunlari ifade etmislerdir:

“Bu motivasyon égrencilere de yansiyor. Ogretmen mutlu olursa égrenci de mutlu

oluyor.”

“Kodlamayla birlikte 6grencilerin fen dersine karsi hem daha motive edici hem de

1

bilgiden somutlastirici yonde ¢alismalar yapacagimi diigiiniiyorum.’
“Beni motive ettigi i¢cin, ogrenciye de bu motivasyon yansiyacaktir.”

Oya ise etkili Ogretim yapmasina katki sagladigim “....0gretmen bu egitim ile

ogrencinin de daha etkili 6grenmesine neden oluyor.” sézleriyle agiklamistir.

Ote yandan katilimcilardan Oya bilginin transferine olan etkisi hakkinda “Ogretmen

i)

olarak STEM sayesinde d&grenciye bilgiyi daha iyi transfer ederim.” ifadesini

kullanmustir.

Can ise STEM temelli fen egitiminin ile 6gretim yontemlerinde degisim olacagi
yoniindeki disiincelerini “Yani su a¢idan diistiniirsek fen bilimleri ogretmenleri sadece
su ana kadar sadece deney yapiyorlardi. Sanirim suan bundan sonra bir probleme
¢oziim tireteceklerini diisiiniiyorum. Etrafin da gordiikleri bir problem arti ¢ocuklarin
vasam temelli, hayat temelli problemlere karsi ¢oziimler iiretilecektir.” sozleriyle dile

getirmistir.

STEM temelli fen egitimi ile kendi Ogretiminde ki degisimi biligsel becerilerinin
gelistigini sdyleyen Ece bunu “Bilgiyi daha kolay yapilandirip daha somut bir sekilde
aktarmama yardimci olacagini diistiniiyorum ki boylece bilissel becerilerim gelisecek.”

sozleriyle dile getirmistir.

Katilimcilardan Nil, STEM temelli fen egitiminin dersi kalic1 hale getirdigini “Dersi

boyle islesem daha kalict olur diye diisiindiim.” sozleriyle ifade etmistir.
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Ece’nin STEM temelli fen egitiminin fen 6gretimine katkis1 hakkindaki “Bilgiyi daha
kolay yapilandirip daha somut bir sekilde aktarmama yardimct olacagin
diistintiyorum.”  sozleriyle, STEM etkinliklerinin  bilginin yapilandirilmas1 ve

somutlastirilmasina katkist saglayacagi yoniinde goriis belirttigi anlagilmaktadir.

Can ise STEM temelli fen egitiminin kendi 6gretimini eglenceli hale getirdigini “daha
eglenceli gegiyor en azindan. Eglenceli fen dersleri goriiyorlar.” soOzleriyle ifade

etmistir.

Aragtirmada STEM temelli fen egitiminin egiticilerin fen ve giinlilk yasam arasinda
kurmus olduklart iligki ile ilgili diisiincelerine etkisi de incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda STEM’in fen ve giinliikk yasam iligkisine yonelik bakis agisina etkisi temasi

olusturulmustur. Bu temanin kodlar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. “STEM’in Fen Ve Giinliik Yasam Iliskisine Yonelik Bakis Agisina Etkisi”

Temasina Iliskin Katilime1 Kodlar

Katihmeilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Degisen Bakis Agist X X X
Degismeyen Bakis Agisi X X X

Tablo 16 incelendiginde katilimcilardan ti¢liniin STEM temelli fen egitiminin fen ile
giinliik yasam iliskisine yonelik bakis acilarinda degisime neden oldugu, ii¢liniin ise

degismedigi seklinde goriis belirttigi anlagilmaktadir.

STEM temelli fen egitiminin fen ile giinlilk yasam iligkisine yonelik bakis acisinda

degisime neden oldugunu ifade eden Oya’nin goriisii soyledir:

“Fenin aslinda giinliik yasamla i¢ ice oldugunu biliyoruz, hep soyleriz. Ama bu egitimde
bakis a¢im daha da degisti. Ashinda tamamen i¢ igce oldugunu gordiim. Diger

disiplinlerle beraber bir biitiin halinde oldugunu gordiim yani.”

STEM temelli fen egitiminin fen ile giinliik yasam iligkisine yonelik bakis acilarinda
degisime neden olmadigini ifade eden Tan, Nil ve Can’in goriisleri sirasi ile asagida

verilmistir:
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“Yok, biz zaten feni giinliik yasamimizda yani ¢evremizde olan bir¢ok olayr fen

anlaminda yorumluyoruz. Onun i¢in bakis agcimi degistirmedi bu egitim.”

“Cok klasiktir 6grencilerime de soylerim ama gergekten fen hayattir, hayattan bagimsiz
degildir. Yani annelerinin yaptiklar: bir yemek bile giinliik hayatla aslinda ilgili aslinda
anneleriniz ¢ok iyi bir fenci derim. Bunu bilirler o yiizden fenin giinliik yasamla olduk¢a

baglantili oldugunu zaten biliyordum.”

“Fenle zaten giinliik hayat: diigiindiigiimiizde i¢ ice. Bu benim goriigiimii degistirmedi.”

Kategori 4 : STEM Temelli Fen Egitiminde Egiticilerin Oz Degerlendirmeleri

Katilimcilarin STEM  temelli fen egitimine yonelik aldiklar1 hizmet ici egitim
siirecindeki giiclii ve zayif yonleri hakkindaki goriislerinin analizinden olusan son
kategori, STEM temelli fen egitiminde egiticilerin 6z degerlendirmeleridir. Bu kategori
icerisinde yer alan ilk tema egiticilerin STEM’de giiclii yonleridir. Bu tema altinda yer

alan kodlar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. “Egiticilerin STEM’de Giiglii Yonleri” Temasina iliskin Katilime1 Kodlari

Katilimcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Matematik ve Miihendislik X
Fen Bilgisi X
Psikomotor Beceriler X X X X
Somutlastirma X
Kodlama Becerisi X

Tablo 17 incelendiginde katilimcilardan dordiiniin bu siiregte psikomotor becerilerini
giiclii gordiikleri, birer katilimcinin ise matematik ve miihendislik, fen alan bilgisi ve
somutlagtirmada ve kodlama becerilerinde kendilerini giiclii gordiikleri anlagilmaktadir.
Bunun yaninda katilimcilar STEM temelli fen egitiminden sonra 6z degerlendirme
formunu doldurmuslardir. Bu formdan elde edilen bulgular da yar1 yapilandirilmig

goriismeden elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.

Tan, STEM temelli fen egitimindeki siiregte gii¢lii gordiigii alanla ilgili olarak ifade
ettigi, “Acgikcasi ben Miihendislik, Matematik alaminda kendimi olduk¢a giiclii
hissediyorum yaptigimiz etkinliklerde orada daha gii¢lii gordiik.” sozleriyle, kendini
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mithendislik ve matematik alanlarinda giiglii gordiigli anlasilmaktadir. Fakat
katilimcilardan Can’in 6z degerlendirme formuna bakildiginda bu konuya deginmedigi

gorilmektedir.

STEM temelli fen egitimindeki siiregte Nil fen alan bilgisinde ve bilginin
somutlastirilmasinda kendini gliglii  gordiigiinii, “Alan bilgimin fena olmadigin
diistindiim yani fen de yaptigimiz sunumlarda da ders anlatimimin giizel oldugunu
diistindiim ve bu anlatimim sayesinde bilginin somut hale gelmesini sagladigimi
diistintiyorum. ” sozleriyle ifade etmistir. Nil’in bu ifadesine 6z degerlendirme formunda

da degindigi goriilmiistiir.

Katilimcilardan Oya, Nil ve Can, egitim siirecinde psikomotor becerilerini giiglii

gordiikleri yoniindeki diisiincelerini sirasiyla sdyle ifade etmislerdir:

“Becerilerimin daha gii¢lii oldugunu gordiim yani tasarim siirecindeki becerilerimin

’

daha gii¢lii oldugunu gordiim.’

“Becerilerde de iyiyim, yani yapabilirim. Belki kiictik miihendislik alanlarinda daha iist

diizey bir tasarim olusturma istenseydi belki bunu basaramayabilirdim.”

“Inamilmaz bir sekilde el becerilerimizin arttigini diisiiniiyorum Bu konuda kendimi

gliclii gordiim.”

Ali 6z degerlendirme formunda kendini etkinlikleri uygulama asamasinda giiglii
gordiiglinti belirtmistir. Bu ifadesi katilimci ile yapilan goriismede elde edilen bulgular

destekler niteliktedir.

Can’in 6z degerlendirme formunda el becerisi gerektiren etkinliklerde kendini giiclii
hissettigini vurguladigi goriilmistiir. Can’in ifadesi goriismede elde edilen bulgular ile

ortiismektedir.

Ece ise bu konudaki goriislerini, “Ozellikle kodlama konusunda iyiyim ve kendimi daha
iyi gelistirebilecegimi diistiniiyorum. Kodlamayla birlikte 6grencilerin fen dersine karst
hem daha istekli hem de bilgiden somutlastirict yonde c¢alismalar yapacagimi
diistintiyorum.” sozleriyle ifade etmistir. Ece’nin bu goriisiinii ise 6zdegerlendirme

formunda destekleyen bulgulara ulasilamamaistir.
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STEM temelli fen egitimine yonelik alinan hizmet i¢i egitim siirecinde katilimcilarin
kendilerini zayif olarak gordiikleri ozelliklerinden egiticilerin STEM’de zayif yonleri

temasi olusturulmustur. Bu tema altinda yer alan kodlar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. “Egiticilerin STEM’de Zayif Yénleri” Temasina Iliskin Katilime1 Kodlar

Katihmcilar
Kodlar Ali Tan Oya Ece Nil Can
Olgme ve Degerlendirme X
Teknoloji Kullanimi X
Alan Bilgisi X
Disiplinler Aras1 Bilgi X
Program Hazirlama X
Kodlama X

Tablo 18 incelendiginde, katilimcilardan Nil hari¢ digerlerinin STEM temelli fen
egitimindeki siirecte performanslarinda zayif gordiikleri yonlerinin oldugunu belirtikleri
anlagilmaktadir. Katilimcilardan birer kisinin, 6l¢cme ve degerlendirme, teknoloji
kullanimi, alan bilgisi, disiplinler arasi bilgi, program hazirlama ve kodlama alanlarinin

birinde kendilerini zayif gordiikleri anlagilmaktadir.

Nil 6z degerlendirme formu incelendiginde de, STEM temelli fen egitiminde zayif
yaninin olmadigini ifade ettigi goriilmiistiir. Nil’in bu ifadesinin goriismede elde edilen

bulgular1 destekledigi goriilmektedir.

Ote yandan Ali, STEM temelli fen egitimi siirecindeki performansindaki zayif yoniinii
“Ol¢me degerlendirme de kendimi zayif gériiyorum. Yani kazammlarimizi ne kadar
oturdugunu bilemiyoruz. Uygulandiktan sonraki tek eksik onu nasil odlgecegimi

)

bilemiyorum.” sozleriyle ifade etmistir. Ali’nin 6z degerlendirme formunda da bu

goriige paralel ifadeler belirtmistir.

Tan, teknoloji kullanimindaki eksikliklerini “Teknoloji ¢ok hizli anlaminda gelistigi
icin fen derslerinde teknoloji daha ileri diizeyde fen derslerinde daha fazla kullanmak
adina kendimi zayif gordiim acik¢asi. Bu konuda daha ileri ¢alismalar yapmam

gerektigini diistintiyorum.” sozleriyle dile getirmistir.
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Oya ise alan bilgisinde ve disiplinlerarasi bilgide eksiklikleri oldugunu ve bilgilerini
iliskilendiremedigini diisiinmektedir ve disilincelerini su sekilde ifade etmistir:
"Kendimi alan bilgisi konusunda zayif goérdiim. Kullanilmayan bilgiler korelir.
Bilgileri detayli ya da c¢ok birbiriyle iliskili sekilde bilmedigimi gordiim. Bu konuda
egitimler verildik¢e bilgilerimizin artacagim diisiiniiyorum.” Oya’nin 6z degerlendirme

formunda bu ifadelerine benzer agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir.

Ece’nin “STEM programlarina énceki program sistemine gore daha eksik oldugumu
gordiim. STEM programlart ders programlari yaparak kendimi bu konuda daha da
gelistirebilecegimi ~ diistiniiyorum.” seklindeki sozlerinden program hazirlamada
kendisini eksik olarak gordiigii anlasilmaktadir. Can ise kodlamada eksikleri oldugunu,
ancak bunu giderebilecegini diisiinmektedir. Can diisiincesini, ‘Séyle diisiinebiliriz, eger
robotik ve kodlamaya dogru ilerliyorsa siire¢ ki bazen éyle oluyor, robotik kodlamada
biraz daha zayif goriivorum kendimi, o da ¢alisarak kapatilacak bir konudur diye
diigtiniiyorum.” olarak belirtmistir. Can’in 6z degerlendirme formunda da kodlamada

zayif olduguna dair ifadesine rastlanmistir.

Nil, STEM temelli fen egitimi siirecindeki performansinda zayif gordigii alanin
olmadigin1 “Yani aldigim egitim temel seviye oldugu icin ¢ok zayif kaldigim bir nokta
olmadi. Ama ileri seviyede olabilir zayif kaldigim nokta. Cok zorlanacagi

diistinmiiyorum.” sozleriyle ifade etmistir.

Genel olarak katilimcilarla yapilan goriismelerde elde edilen bulgular ile 6z

degerlendirme formlarindaki bulgularin paralellik gdsterdigi gortilmiistiir.



BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde calismanin bulgular kisminda elde edilen sonuclar, sonuglarla ilgili

tartismalar ve Oneriler yer almaktadir.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Fen Bilimleri ogretmenlerinin STEM temelli fen egitimi hakkindaki goriislerinin
arastirildigi bu calisma sonucunda; c¢alismada yer alan katilimcilarin hepsinin, fen
bilimlerini birden ¢ok disiplinle iliskilendirdigi goriilmiistiir. Bu sonug¢ katilimcilarin fen
bilimlerini disiplinler aras1 yaklasimla ele aldiklarimi gosterir niteliktedir. Erduran
(2013) yaptig1 calismada, bilimin tek boyutlu degil, ¢ok boyutlu oldugunu
vurgulamistir. Bektas ve Eroglu (2016) da yaptiklar1 ¢calismada katilimc1 dgretmenlerin
fen bilimlerini birden ¢ok dersle iligkilendirdiklerini tespit etmislerdir. Alan yazindaki

veriler yapilan bu arastirma sonuglarini desteklemektedir.

Yapilan arastirmada katilimcilara fen bilimlerini hangi disiplinlerle iliskilendirdikleri
soruldugunda verdikleri cevaplardan, daha ¢ok matematik, miihendislik ve teknoloji ile
iligkilendirdikleri sonucuna varilmistir ki, bu da Ogretmenlerin STEM’in
biitlinciilliigiine uygun goriis belirttiklerini gdstermektedir. Katilimcilarin bu sonuca
STEM temelli fen egitimi kapsaminda yapmis olduklari etkinliklerden ulastiklart
diistintilebilir. Yildirnm ve Altun (2015)° un bireylerin STEM egitimi sayesinde
disiplinler aras1 bakis acist1 kazandiklari yOniindeki goriisii bu diisiinceyi

desteklemektedir.

Yapilan bu ¢alismada katilimeilarin yarisinin fen bilimleri ile matematigin iliskisine
yonelik olarak matematigin fen bilimleri dersinde hesaplamalarda kullanildigina dair
goriis bildirdikleri gorilmektedir. Matematik, matematiksel bilginin islenmesi,

tiretilmesi, bu bilgilerden yararlanilarak tahminlerde bulunulmasi ve problem
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¢oOziilmesini icerir (MEB, 2009). Matematige ait beceriler olarak diisiiniilen problem
¢Ozme, akil yiirlitme, iletisim ve baglanti kurma gibi beceriler, fen egitiminin de temel
becerileri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte fen egitiminde énemli bir yeri olan
ve bilimsel siire¢ becerilerini olusturan gozlem yapma, veri toplama ve verileri organize
etme, sonu¢ c¢ikarma, Olgme, siniflama, tahmin yapma, degiskenleri kontrol etme,
hipotez olusturma, verileri yorumlama, grafik ¢izme ve model olusturma becerileri ayni
zamanda matematik problemlerinin ¢oziim siirecinde ihtiya¢c duyulan becerilerdir. Yine
arastirma, inceleme ve kesfetme anlayisi her iki disiplin i¢in de s6z konusudur (Kiray,
2010). Dolayisiyla ilkdgretim ikinci kademede Ogrencilerde gelistirilmesi hedeflenen
bilimsel siire¢ becerileri matematik becerilerini kullanmadan gelistirilemeyecegi gibi,
bilimsel siire¢ becerileri kullanilmadan da matematik becerileri gelistirilemeyecektir.
Nitekim fen derslerinde bilimsel problemlerin ¢oziimiinde bir arag olarak matematik
kullanilirken, matematik derslerinde problemlerin iginde fen kullamlmaktadir (Ozdemir,
2006). Her ikisi de dogadan ve giinlilk yasamdan cesitli Ornekler igermektedir ve
kavramlarin anlasilmasinda ve Ogretilmesinde onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle
derslerde her iki disiplinin iligkilendirilmesi gereklidir. Fen bilimleri ve matematik
dersleri arasindaki baglantilar ortaya konulmadigi ve disiplinler arasindaki iliskiler fark
edilemediginde, Ogrenciler fen dersinde giicliikler yasamaktadir. Bu sorunlar,
ogrencilerin matematikte kazandiklar1 bilgi ve becerileri fen dersine transfer
edememelerinden kaynaklanabilir (Ozdemir, 2006). Hem matematik hem de fen
bilimleri Ogretim programinin temel amaglarindan biri  Ogrencilerin  anlamli
O0grenmelerini saglamaktir. STEM gibi biitiinlestirilmis programlar daha fazla uyarici
deneyim saglar ve ogrencilerin konular arasindaki ortak noktalari gérmelerine yardim
ederek anlamli 6grenmenin gerceklesmesine katki saglar. (Roberts ve Kellough, 2003).
Nitekim Tseng ve digerlerinin (2011) yaptig1 ¢alismada fen bilimleri ve matematik
dersinde soyut olan kavramlar STEM etkinlikleri ile iliskilendirildiginde bilgiyi
somutlagtirarak 6grenme, bilginin transferi ve bilginin geri getirilmesinin kolaylastigi,
ogrenci tutumlarinin fen bilimleri dersine kars1 pozitif etkilendigi gozlemlenmistir. Bu
baglamda arastirmada, katilimci Ogretmenlerin ¢ogunun matematik ve fen arasinda
matematiksel islem ve formiil iligskisini kurduklar tespit edilse de bu iliskinin bunlarla

sinirli olmadigi alan yazindan anlagiimaktadir.
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Katilime1r 6gretmenlerin mithendislik ile fen bilimleri arasindaki iliskiye yonelik
gorlsleri incelendiginde, genelde karsilikli etkilesim oldugunu, problem ¢ézmede ve
tasarim gelistirmede miihendisligin kullanildigin1 diisiindiikleri goriilmiistiir. STEM
icerisinde miihendislik, aslinda bir tasarim siirecini ifade etmektedir (Acar, 2018). Jolly
(2017) yaptig1 ¢alismada fen bilimleri ile miithendislik arasindaki iligki ile ilgili olarak,
problem ¢6zebilmek i¢in tUriinler ve modeller tasarlarken, fen bilimleri ve matematik
kavramlarmi bu siirecte uygulayabilmek i¢in miihendislik uygulamalarinin
kullanildigini ifade etmistir. Bu c¢alismada, Jolly (2017) ve Acar (2018)’ in yaptiklari
calismalar ile benzer sonuglara ulagilmistir. Cunningham, Lachapelle ve Lindgren-
Streicher (2006) da 6gretmenlerle ilgili yaptiklart ¢alismalarinda yapilan bu ¢alisma ile

benzer sonuclar bulmuslardir.

Yapilan bu calismada katilimcilarin teknolojiyi fen bilimlerinin bir iiriinlii ve sonucu
olarak gordiikleri sonucuna ulagilmistir. Acar (2018) yaptig1 calismada, teknolojinin
STEM disiplinleri arasinda diger disiplinlere oranla daha az vurgulandigi, teknoloji
denilince akla ilk olarak bilgisayar, internet, telefon gibi cesitli dijital ve elektronik arag
ve gereclerin geldigi sonucuna varmistir. Acar (2018)’ 1 yaptigir ¢aligmada ilk akla
gelenlerin de birer teknolojik tasarim fiiriinleri oldugu géz 6niinde bulundurulursa, bu
yoniiyle mevcut ¢alismaya benzer sonuglar igerdigi belirtilebilir. Jorgenson ve
digerlerinin (2014) yaptig1 calismada, STEM alanindaki kastedilen teknolojinin,
bireylerin yagamlarin1 kolaylastirmak igin yine bireyler tarafindan yapilan ve okulda
kullanilan tiim araclar ifade etmek i¢in kullanildigini ifade etmislerdir. Bu baglamda
diisiiniildiiglinde yapilan calisma ile Jorgenson ve digerlerinin (2014) c¢alismasinin
sonuglari paralellik gostermektedir. Arastirmada sinirl sayida katilimeimnin goriisii, fen

icin teknoloji ve teknoloji i¢in fenin gerektigi ve karsilikl etkilesim oldugu yoniindedir.

Sonug¢ olarak yapilan bu arastirmada katilimci 6gretmenlerin STEM disiplinlerinin
arasindaki iliskiyi genel olarak dogru degerlendirmedikleri, STEM alanlar1 ve
aralarindaki iliski hakkinda yeterli bilgiye ve donanima sahip olmadiklar
goriilmektedir. Bu konuda yapilan farkli calismalarda da ogretmenlerin STEM
yaklasiminin uygulanmasinda kullanilan disiplinlerin aralarindaki iligki konusunda bilgi

eksikligi oldugu belirtilmektedir (Ozcan ve Kostur, 2018).
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Yapilan bu ¢alismada, katilimer 6gretmenlerin hepsinin fen bilimleri dersinde STEM
uygulamalarinin kullanilabilecegini ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Alan yazinda
yapilan ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Kavak
ve Hacioglu (2016) tarafindan yapilan arastirmada 6gretmenler STEM temelli fen
egitimini derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Kizilay (2016) yaptig
calismada, STEM egitiminin fen bilimleri derslerinde kullanilabilece§i sonucuna
vardigin1  belirtmistir. Katilimc1 6gretmenlerin  STEM  etkinliklerinin  derslerinde
kullanilabilecegi yoniindeki goriisleri, o6grencilerin STEM etkinliklerini eglenceli
bulacaklari, derse aktif katilan 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenme saglayacaklari,
disiplinler aras1 biitiinlesme ile 6grencilerin ¢oklu ydnlerinin agiga cikacagl ve yeni
iiriinler ortaya c¢ikacagi i¢in 6grencilerin bu iriinlerden derse karsi olumlu tutumlar
gelistirecegini diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Nitekim Dogan, Savran Gencer ve
Bilen (2017) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen, STEM uygulamalarinin eglenceli
oldugu, tasarimlar gelistirildigi ve yaparak yasayarak 6grenmeye imkan tanidigi i¢in fen

bilimleri derslerinde kullanilabilecegi sonucu bu goriisii desteklemektedir.

Yapilan analizlerde, arastirmaya katilan fen bilimleri &gretmenlerinin, STEM
uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencilerde olumlu etkilerinin olacagini diisiindiikleri
sonucuna ulagilmistir. Bu olumlu etkiler, yaparak yasayarak Ogrenme, bilgilerin
somutlastirilmasi, anlamli 6grenme, kalict 6grenme, {iist diizey zihinsel beceriler
kazanma, bilgiyi yapilandirma, eglenerek 6grenme, olumlu tutum gelistirme, problem
¢Oozme, yaraticilik, elestirel diisiinme ve igbirlikli 6§renme olarak siralanabilir. Calisma
sonuglar1 bu konuda ¢alisan arastirmacilarin, STEM temelli 6gretimin 6grencilerin ilgi
ve motivasyonlarini artirdigi, konulari somutlastirdigi, anlamli ve kalict 6grenmeyi
sagladigl, 0grenmeyi kolaylastirdigi, 6grencilerin problem ¢dzme, analiz yapma, sonug
cikarma, elestirel diistinme, yaraticilik ve isbirligi yapma becerilerini gelistirdigi ve
bireylerin eglenerek 6grenmesine katki sagladigi yoniindeki diisiinceleri ile paralellik
gostermektedir (Morrison, 2006; Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003; Yildirim ve
Altun, 2015; Wang, 2012). Alan yazinda benzer sonuglari iceren caligmalar yer
almaktadir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) tarafindan yapilan caligmada, 5. simf
ogrencilerinin  STEM temelli etkinliklerle fen bilimlerine karsi olumlu tutum
gelistirdikleri tespit edilmistir. Cho ve Lee (2013) 6. siif &grencileri ile yaptiklari

calismada, STEM uygulamalarinin Ogrencilerin yaratict diisiinme becerilerini ve
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akademik basarilarin1 anlamli sekilde artirdigini tespit etmislerdir. Yamak, Bulut ve
Diindar (2014) ile Cho ve Lee (2013)’ nin elde ettikleri sonuglar, yapilan bu

arastirmanin sonucunu desteklemektedir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde elde edilen bulgular neticesinde, katilimcilarin fen
bilimleri dersinde STEM etkinliklerini kullanmanin bazi smirliliklarinin oldugunu
diistindiikleri sonucuna ulasilmistir. Katilimeilar bu sinirliliklarin; siniflarin kalabalik
olusu, maliyet, 6lgme ve degerlendirmedeki zorluklar, zaman ve malzeme gereksinimi,
kazanimlarla uyumlu olmayan etkinlikler oldugunu belirtmektedirler. Katilimer
Ogretmenlerin bu goriislere sahip olmasinin sebepleri, genel olarak devlet okullarindaki
siiflarin kalabalik olusu, maddi imkanlarin zayif olmasi ve malzeme temini noktasinda
sikintilar ¢ekilmesinden kaynaklanabilir. Nitekim katilimcilardan dordii devlet okulunda
caligmaktadir. Siew, Amir ve Chong (2015) ile Bektas ve Eroglu (2016)’ nun yaptiklari
calismada 6gretmenlerin zaman ve maliyet yoniinden sikayet¢i olduklart sonucu ortaya
cikmistir. Donmez (2018) tarafindan yapilan ¢alismada STEM etkinliklerini kalabalik
smiflarda uygulamanin zorluklarindan bahsedilmektedir. Ozbilen (2018) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada da malzeme eksikliginin, STEM etkinliklerinin kullanimini
siirlandiracagi belirtilmektedir. Alan yazindaki sonuglar bu arastirma sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.

Katilimer 6gretmenlere STEM etkinliklerinin yayginlastirilmasi konusundaki goriisleri
soruldugunda, katilimcilarin  hepsinin  STEM  etkinliklerinin  yayginlastirilmasi
gerektigini ifade ettikleri tespit edilmistir. Alan yazindaki arastirma sonuglart yapilan bu
calismay1 destekler niteliktedir (Yamak ve digerleri, 2015; Bektas ve Eroglu, 2016).
STEM egitiminin yayginlastirilmas: i¢in neler yapilmasi gerektigi ile ilgili olarak
katilimcilarin genel olarak 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimlere alinmasi gerektigini ifade
ettikleri tespit edilmistir. Alan yazin incelemesinde, benzer sonuclara ulasildig
goriilmektedir (Aslan-Tutak, Akaygiin, Tezsezen, 2017, Bakirct ve Kutlu, 2018;
Yamak, Kavak ve Hacioglu 2016). Katilimcilardan bir kismimin da STEM
etkinliklerinin yayginlagtirilmast hususunda, okullarda STEM kuliiplerinin kurulmasi
gerektigini ifade ettigi sonucuna varitlmistir. Kurulan STEM kuliipleri ile hem
ogrencilerde hem de Ogretmenlerde farkindalik olusacagi diistiniilmektedir. Nitekim
MEB (2018c)’ in okullarda STEM kuliipleri kurulmas ile ilgili resmi yazisi, tiim il milli

egitim miidiirliiklerine gonderilmistir. Yapilan bu uygulama da arastirmanin bulgularini
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destekler niteliktedir. Bu konuda egitim programlarinin giincellenmesi gerektigi de
arastirmada elde edilen bir diger sonugtur. Bu baglamda Tiirkiye’nin 2023, 2053 ve
2071 hedefleri dogrultusundaki egitim reformlarinda, STEM temelli fen egitimine yer
verilmesi gerekmektedir. Arastirmada elde edilen bir diger sonu¢ ta Ogretmen
tutumunun STEM etkinliklerinin yayginlastirilmasinda etkili olacagidir. Nitekim

O0gretmenlerin sahip oldugu 6zellikler sinif i¢i uygulamalarinmi etkilemektedir.

Aragtirmada STEM temelli fen egitiminin, katilimc1 6gretmenlerin fen egitimine bakis
acilarmi1 genel anlamda olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir. Katilimcilar, STEM
egitiminin, fen egitiminin disiplinler arasi olusunu kavramalar1 ve kalic1 6grenmeyi
gerceklestirebilmelerine yonelik farkli bir bakis agisi olusturmalarina katki sagladigini

diistinmektedirler.

Katilimc1 6gretmenlerin hepsinin STEM egitimi ile ilgili aldiklar1 egitim hakkinda
olumlu goriislere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu durum, STEM’in zengin ve ¢ekici
bir i¢erige sahip olmasindan olmasindan kaynaklanabilir (Schaefer, Sullivan ve Yowell,
2003). Alan yazindaki c¢aligmalara bakildiginda, benzer sonuclara ulasilan birgok
caligma goriilmektedir. Ornegin Ensari (2017)’ nin dgretmen adaylarmin STEM egitimi
ve STEM etkinlikleri hakkindaki goriislerini belirlemeyi amagcladigi arastirma
sonucunda, O6gretmen adaylarmin STEM ve STEM etkinlikleri hakkinda olumlu
diisiincelere sahip olduklar tespit edilmistir. Yine Bektas ve Eroglu (2016), STEM
egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli ders etkinliklerine yonelik
goriiglerini belirlemeyi amagladiklart ¢aligmada, 6gretmenlerin STEM egitimi ve STEM
temelli etkinlikler hakkinda olumsuz gorislerinin olmadigr sonucuna ulagmiglardir.
Siew, Amir ve Chong (2015)’ in, 6gretmen adaylarinin ve dgretmenlerin fen bilimleri
derslerinde  STEM uygulamalarmm kullanimi ile ilgili goriislerini belirlemeyi
amagladig1 aragtirmada da, katilimcilarin STEM uygulamalar1 hakkinda olumlu ifadeler
kullandig1 sonucuna varilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar, yapilan bu calismay1 destekler

niteliktedir.

Yapilan incelemelerde katilimcilarin STEM temelli fen egitiminin G6gretmenlerin
sorgulama, biitlinlestirici 6grenme, bilgiyi kullanma, kalict 6grenme, disiplinler arasi
O0grenme, arastirma yapma, yaraticilik, problem ¢6zme, materyalleri etkili kullanma,

tasarim gelistirme ve farkindalik kazanma &zelliklerine katki sagladigini digiindiikleri
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sonucuna ulasilmistir.  Ogretmenlerin  bdyle diisiinmelerinin  gerekgesi; verilen
etkinliklerdeki problemlere ¢oziim iiretmeleri, arastirma yapmalar1 ve yaratici iiriinler
ortaya koymalar1 oldugu distiniilmektedir. Morrison (2006)’ un STEM etkinliklerinin
bireylerin problem ¢6zme, yaraticilik, mantiksal diisiinme becerilerinin gelismesine
katki sagladigr yoniindeki goriisleri bu diislinceyi destekler niteliktedir. Alan yazin
incelendiginde, Yal¢in (2018) ve Bozkurt (2014)’ un yaptiklar1 c¢alismalarda da bu
calisma ile benzer sonuglara ulastiklar1 gorilmektedir. Donmez (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada elde edilen STEM uygulamalarinin egiticilerin bilgi ve deneyimlerini
zenginlestirdigi sonucu bu ¢alismayr destekler niteliktedir. Ogretmenlerde gelisen bu
Ozelliklerin kendi performanslarina yansitilmasi ile yeni Tiirkiye’nin insasinda yol

gosterici olacaklari diisliniilmektedir.

Ote yandan arastirmada, katilimcilardan bir kisi hari¢ digerlerinin STEM temelli fen
egitiminin duyussal Ozelliklerine etkisi oldugunu ve olumlu tutum gelistirmelerini
destekledigini diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Becker ve Park (2011) tarafindan
yapilan arastirma sonucunda da STEM uygulamalarinin derse karst motivasyonu
artirdig1 tespit edilmistir. Cavas ve digerlerinin (2013) yaptiklar1 ¢alismada da STEM
etkinliklerinin 6gretmenlerde derse karsi olumlu duygu gelistirdigi sonucuna varilmistir.
Yapilan calisma sonuglari, bu aragtirmalarin sonuclar1 ile benzerlik gostermektedir.
Gortildiigii gibi STEM etkinlikleri 6gretmenlerin  derse karst olumlu tutum
gelistirmelerini saglamaktadir ve bu Ogretmenlerin mesleki gelisimi agisindan ¢ok
onemlidir (Cevik, Damistay ve Yagci, 2017). STEM etkinliklerinin fen bilimleri
ogretmenlerinde olumlu tutum gelistirmesinin nedenleri arasinda; STEM temelli fen
egitiminin kazanimlara ulagmakta daha kalici 6grenme saglamasi, hayatla daha iligkili
olmasi ve eglenceli 6grenme gergeklestirmesi gosterilebilir. Nitekim STEM temelli fen
egitiminde bireyler neseli ve eglenceli olarak Ogrenirler (Ensari, 2017; Yildirim ve
Altun, 2015). Bu calismada da katilimcilarin eglendikleri gézlemlenmistir. Eglenerek
Ogrenen egitimcilerin bunu 6gretimlerine yansitacaklari agikardir. Ayrica arastirmada
ogretmenlerin STEM temelli fen egitimini motive edici olarak degerlendirmeleri, bu
egitim admna énemli bir sonugtur. Ogretmenlerin STEM egitim siirecini motive edici
olarak degerlendirmis olmalari, verilen hayat problemlerini motive edici bulmalari,
basariy1 tatma duygusunun ve kendilerine olan giivenin verdigi haz ile agiklanabilir.

Nitekim STEM egitimleri ayn1 zamanda bireylerin kendilerine giivenlerine de katki
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saglamaktadir (Morrison, 2006). Jesus ve Lens (2004) oOgretmenlerin egitimdeki
yenilik¢i reformlarin  gergeklesmesindeki rolleri  diisiiniildiigiinde, Ogretmenlerin
motivasyonlarinin 6grenci motivasyonlarin1 olumlu yonde etkilemede énemli bir unsur

oldugunu belirtmektedirler.

Calismada, aragtirmaya katilan biitiin 6gretmenlerin STEM temelli fen egitiminin, fen
Ogretimlerine olumlu katkisi oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Katilimcilar
aldiklar1 STEM temelli fen egitiminin ileride gergeklestirecekleri fen 6gretimlerine,
kazanim belirleme, farkindalik kazanma, 6grenciyi motive etme, bilgiyi transfer etme,
etkili 6grenme ortami olusturma, farkli yontemleri kullanma, kalic1 6grenmeyi saglama,
bilgiyi somutlastirma, bilgiyi yapilandirma ve eglendirici 6gretim ortami olusturma
acisindan katki saglayacagini diisiinmektedirler. Alan yazin incelendiginde benzer
sonuclara rastlanmaktadir (Ensari, 2017; Bektas ve Eroglu, 2016). Alan yazinda, bu
kapsamda yapilacak caligmalarin artirilmasi ile dgretmenlerin STEM uygulamalarini

derslerinde daha sik kullanacagi belirtilmektedir. (Siew, Amir ve Chong, 2015).

Ayrica arastirmada katilimcilardan {igiiniin STEM temelli fen egitiminin fen ile giinliik
yasam iligskisine yonelik bakis a¢ilarinda degisime neden oldugu, li¢iiniin ise bakis
acisinin degismedigi anlagilmistir. Katilimeilarin bazilarmin bakis agilarinda degisim
olmamasinin sebebinin; STEM temelli fen egitiminde yapilan etkinliklere benzer
etkinlikleri derslerinde uyguluyor olmalarinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuca
katilimcilarin verdikleri gorlismelerdeki bulgulardan ve 6z degerlendirme formlarindan
ulasilmistir. Fen ile gilinliik yasam arasindaki iliskiye yonelik bakis agisinda degisim
olan katilimcilarin ise boyle etkinlikleri ilk kez yaptiklart ve bundan etkilendikleri
goriilmektedir. Nitekim Ozbilen (2018) yaptig1 calismada, STEM etkinliklerine katilan
ogretmenlerin STEM etkinliklerini yasamla iliskili bulduklar1 ve bundan dolay1 etkili
bir egitim oldugu sonucuna varmistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglar1 da Ozbilen (2018)’

in calismasi ile paralellik gostermektedir.

Arastirmada 6gretmenlerin, STEM temelli fen egitimi uygulamalarindaki gii¢lii ve zay1f
yonlerinin farkinda olduklart sonucuna varilmistir. Calismada STEM temelli fen
egitiminde oOgretmenlerin, genellikle el becerileri konusunda kendilerini giiclii
gordiikleri sonucuna ulasilmistir.  STEM temelli fen egitimine katilan Ogretmenler,

hizmet i¢i egitim siirecinde yaptiklar etkinlik sonunda hazirladiklar1 6z degerlendirme
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formlarinda da, el becerilerini gerektiren davranislarda kendilerini giiglii gordiiklerini
ifade etmislerdir. Alan yazin incelendiginde STEM temelli fen egitimi almis
katilimcilarin siireg igerisinde ve sonunda 6z degerlendirme yaptiklar1 sinirli sayida
calismaya rastlanmistir. Yalgin (2018)° 1n yaptigi calismada katilimcilar 6z
degerlendirmelerinde; el becerileri ve psikomotor davraniglarda kendilerini giiclii
gordiiklerini ifade etmistir. Yapilan bu ¢alisma, Yalgin (2018)’ mn yaptig1 ¢alisma ile

paralellik gostermektedir.

Ote yandan arastirmada bazi1 katilimcilari goriisme ve 6z degerlendirme formlarinda,
teknoloji kullanimi, 6lgme ve degerlendirme, alan bilgisi, program hazirlama ve
kodlama konularinda kendilerini yetersiz gordiiklerini belirtmeleri dikkat ¢ekmektedir.
Yeni diinya diizeninde egitim hedefine ulasabilmek ancak gelisen diinyadaki degisim ve
gelisimlere uygun, yeni egitim siire¢ ve sistemleri gelistirmekle miimkiin olabilir (Kan,
2007). Arastirma sonuglart bu baglamda degerlendirildiginde, 6gretmenlerin STEM
etkinliklerinin ¢iktilarinin degerlendirilmesi konusunda bilgilendirilmesi ve siireg

degerlendirilmesi konusunda egitilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Genel olarak yapilan bu arastirmada; STEM temelli fen egitimine katilan fen bilimleri
Ogretmenlerinin bu tiir egitimler hakkinda olumlu diisiindiikleri ve bu egitimlerin
sayisinin artirilmasini istedikleri, fen egitiminin disiplinler arasi olmasi gerektigini
diistindiikleri, STEM egitiminin 6grencinin 6grenme ¢iktilarini gelistirmesi agisindan
onemli olarak gordiikleri anlagilmistir. Ayrica katilimcir  6gretmenlerin = 6z
degerlendirmeleri sonucunda STEM temelli fen egitiminde, kendi giicli ve zayif
yanlariin farkinda olduklari, STEM’in giiglii ve zayif yonlerini bildikleri ve fen
bilimleri derslerinde  STEM etkinliklerinin kullanilabilir oldugunu disiindiikleri
sonucuna varillmistir. Bu arastirma sonuglarinin, STEM egitiminin etkili sekilde
uygulanmasi ag¢isindan fen egitimine 151k tutacak olmasi ve alan yazinda bundan sonraki

yapilacak ¢alismalara yol gosterici olmas1 bakimindan 6nemli oldugu diisiintilmektedir.

5.2. Oneriler

1. Fen bilimleri 6gretmenleri derslerinde STEM etkinliklerini uygulamalar1 konusunda

cesaretlendirilmelidir.
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2. STEM temelli fen egitimine katilan o6gretmenlerin  STEM  egitiminin
yayginlastirilmasi gerektigi goriisii dikkate alinarak bu tiir aragtirmalarin ve verilen

egitimlerin sayis1 ve kapsami artirilmalidir.

3. Ozellikle fizik alaninda yogunlasan etkinliklerin oldugu goriisii dikkate alinarak diger
konu ve alanlari da kapsayacak sekilde gelistirilmesi ve yeni etkinliklerin

planlanmasi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

S

. Ogretmenlerin derslerinde materyal eksikliginin oldugu gériisii dikkate alinarak,
STEM uygulamalarinda materyal destegi saglanmasi icin MEB’in teknik caligsma

baslatmas1 gerekmektedir.

5. STEM etkinlikleri siirecinde ve sonucunda olusan iirlinlerin degerlendirilmesi igin
gerekli Olgme ve degerlendirme yontemlerinin kullanilmast ve Olgeklerin

hazirlanmasinda 6gretmenlere gerekli egitimler verilmelidir.

6. STEM temelli fen egitimine alinan fen bilimleri 6gretmenleriyle egitim siirecinden
sonra goriismeye devam edilerek, derslerinde kullandiklart STEM etkinliklerinde

karsilastiklar1 problemlere yonelik 6gretmenlere destek verilmelidir.

~

. Hizmet ici egitimlerde 6gretmenlerin disiplinler arasi iliskiler ile ilgili eksikliklerinin

oldugu dikkate alinarak bu eksikligi gidermeye yonelik etkinliklere yer verilmelidir.

8. Yapilan arastirmalarin genelde nitel ve nicel arastirma yontemi ile yapildigi
diistintildiiglinde aragtirmalarda karma yontemlere yer verilmesi alan yazini

zenginlestirecektir.
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EKLER

EK 1. OGRETMEN BiLGi FORMU

Cinsiyetiniz
Kadin Erkek
izmet Y1l
1-5 A-10 11-15 16-20 21
Mezun Olunan Program Fen Riloisi Ogretmenligi Diger]|
(Belirtiniz)
Ogrenim Durumu ]
Lisans Yiiksek Lisans Doktora
Calisilan Okul Tiirii Devlet Ozel
Mesleki Tercih Onceligi .
Ogretmenlik Miihendislik Digeri
Hizmet i¢i Egitim Alma Durumu
Almadi 1-5 Kez 6-10 Kez 11 ve iizeri
STEM Temelli Egitim Konusunda Egitim| Almadi 1-5 Kez 6-10 Kez
/Alma Durumu I
11 ve iizeri
Proje Deneyimi Var Yok
Fen Ogretiminde Laboratuvar Uygulamalar
Kullanma Durumu Hicbir zaman Ara sira
Hizmet ici Egitim  Oncesinde Fen
Evet Hayir

Ogretiminde STEM Uygulamalarim|

Kullanma Durumu
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EK 2. BILGILENDIRILMIS GONULLU BIiLGI FORMU

EK-2. BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU (BGOF)

Bilgilendirme: Bu aragtimma viksek lisans ley ¢aligmast kapsammda FeleMM lemelli
[en efiimine vonelik dgretmen bakig acilanm belirlemek amac ile yapilmakiadir.
Aragtirma kapsaminda IeleMM temelli fen $greimine yvénelik hizmel i¢1 egilim alan
fen bilimleri ogretmenleri ile goértismeler gereeklestirileecktir. Tzniniz olursa sizinle de
11 maddeden olusan bir gérisme lormu kullamlarak yaklasik 45 dakika sOren bir
gorisme gergeklestinleceklir. Gorisme [ormunda ver alun sorular dért alt bolimden
olusmakladir.1. Bslim Fen efitiminin disiplinler arast olmasi ile ilgili 2 soru, 11
Balimde ten egitiminde Fe'leMM uygulamalariin yeri ve kullanilabilirligi ile ilgili 3
soru, 11 Bolimde FeTeMM temelli ten egitiminin fen eBitimeilerine etkileri ile ilgili 4
soru, 1V, DBolimde LleTeMM temelll len efiliminde flen efiumcilenmn &z
degerlendirmelerine yvinelik 2 soru ver almakladir. Goriigmede zaman ve ven kaybim
engellemelk amaciyla izniniz olursa ses kaydir yamlacaktir. Aragtirmaya katthmimz
lamamen 1stefinmze bagh olup calismanmn her asamasinda herhangi bir gerekge
gdstermeden cahismadan c¢ikmawi talep etme hakkiniz sakh bulunmaktadir. Yaplan
goriismelerde verecegimiz bilgiler sadece bilimsel amaclar icin kullamlacak olup kisisel
bilgileriniz tatnamen gizh tutulacaktir.

Arastirmact: Ertugrul Dogan
Freiyes Universitesi Fgitim Bilimleri Enstittisit. Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Amnabilim Dal Fen Bilgist Egitimi Tezh Yiiksek [.1sans programi 88rencisi

Mail Adresi: ertugrul_dogan38@hotmail.com

Giinilli Oluru: “Bilgilendirilmis Gondlla Olur I'ermu’ndaki tim agiklamalan okudum.
Bana, konusu ve amac belirlilen arastirma ile ilgih varih ve sézlit aciklama, asa@ida adi
belirtilen kisi taralindan vapildi. Arastimmaya gonilla olarak kanldigim, 1stedigim
zaman gerekeell veya gerekgesiz olarak araglimmadan aynlabilecegim ve kendi isle@ime
bakilmaksizm araglirmact taralimdan araglirma dist birakilabilece@imi biliyorum™. “Say
konusu aragtirmaya, higbir baskt ve zorlama olmaksizm kendi nzamla katlmay: kabul

ediyorum™.

Aragtirmacimn Adi Soyadi: Lrtugrul Dogan Imzasi: Tarith:  Saat:

Gonitllintin Adi1 Sovadi: Imzasi: Tarih:  Saat:
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EK 3. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

EK -3 ARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Boliim I
1.Sizce Fen Bilimleri hangi disiplinler ile iligkilidir? Neden ?

2.Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik kavramlar1 arasinda nasil bir iliski oldugunu
diigiiniiyorsunuz?

Sonda:Fen bilimlerinin teknolojiye ve teknolojinin fen bilimlerine etkisi hakkinda ne
diigiiniiyorsunuz?

Sonda: Fen bilimlerinin mithendisli§e ve mithendisligin fen bilimlerine etkisi ile ilgili ne
disiiniiyorsunuz?

Sonda: Fen bilimlerinin matematige ve matematigin Fen bilimlerine etkisi ile ilgili
nediisiintiyorsunuz?

Béliim IT

1. Fen Bilimleri egitiminde FeTeMM uygulamalarimin yeri ve kullamilabilirligi konusunda ne
diigiiniiyorsunuz?

Sonda: Bilgi 6grenme alanina yonelik kazanimlar igin FeleMM temelli fen egitiminin
kullamlabilecegini diisiinityor musunuz? Neden?

Sonda: Duyus 6§renme alanina yonelik kazanimlar icin FeTeMM temelli fen egitiminin
kullamlabilecegini diistiniiyor musunuz? Neden?

Sonda: Beceri 6grenme alanina yonelik kazanimlar icin FeTeMM temelli fen egitiminin
kullamlabilecegini diistiniiyor musunuz? Neden?

Sonda: Fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alanina yonelik kazanimlar i¢in FeTeMM temelli fen
egitiminin kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz? Neden?

2. Fen Bilimleri egitiminde FeTeMM uygulamalarmin gii¢lii ve zayif yonleri hakkinda ne
diigiiniiyorsunuz?

Sonda: FeTeMM uygulamalarim Fen Bilimleri egitiminde kullandigimiz diger uygulamalar ile
karsilastirdigimizda giiglii yonleri var rmdir? Bunlar nelerdir?

Sonda: FeTeMM uygulamalarim Fen Bilimleri egitiminde kullandigimz diger yontemler ile
karsilagtirdiginizda zayif yonleri var midir? Bunlar nelerdir?

Sonda: FeTeMM uygulamalar1 Fen Bilimleri egitiminde kullamldiginda karsilasilabilecek zorluklar
var mudir? Bunlar nelerdir?

3.Fen Bilimleri egitiminde FeleMM uygulamalarmin kullanilmasi ve yayginlastirilmas: gerektigini
diistiniyor musunuz? Neden?

Cevabiniz evet ise bunun i¢in neler yapilmalidir?



Boliim IIT

1.FeTeMM temelli fen egitimine yénelik aldiginiz hizmet i¢i egitim fen egitimine yonelik
bakis agmizda ne tiir degisikliklere yol agt1?

Sonda: Disiplinler arasi fen egitimi yaklasimina yonelik bakis agmizda ne tiir degisikliklere
yol agt1?

2. FeTeMM temelli fen egitiminin fen egitimcilerinin bilgi, beceri ve tutumlarma etkisi
hakkinda ne diistintiyorsunuz?

Sonda: FeTeMM temelli fen egitiminin bilissel 6zelliklerinize etkisi konusunda ne
diistiniiyorsunuz?

Sonda: FeTeMM temelli fen egitiminin becerilerinize (bilimsel arastirma-sorgulama
becerisine, bilimsel slire¢ becerisine, elestirel diisinme becerisine, karar verme becerisine ,
tasarim gelistirme becerisine , problem ¢6zme becerisine vb) etkisi konusunda ne
diistiniiyorsunuz?

Sonda: FeTeMM temelli fen egitiminin tutumunuza etkisi konusunda ne distiniiyorsunuz?

J.FeTeMM temelli fen egitminde kazandigmiz bilgi, beceri ve tutumlarin fen 6gretiminize
etkisi konusunda ne diistintiyorsunuz?

4. FeTeMM temelli fen egitiminin fen ile giinliik yagsam arasindaki iliskiye yonelik bakis
aciniza etkisi konusunda ne diistintiyorsunuz?

Boliim IV

1.FeTeMM temelli fen egitimine yénelik aldiginiz egitim siirecindeki performansmizi
diistindiigiiniizde FeTeMM temelli fen egitiminde kendinizi giiclii gordiigiiniiz yonleriniz
nelerdir?

2. FeTeMM temelli fen egitimine yonelik aldigmiz egitim siirecindeki performansinizi
diistindtigtiniizde FeTeMM temelli fen egitiminde kendinizi zayif gordiigiiniz yonleriniz
nelerdir ?
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EK 4. ETKINLIiK PLANLARI

Ek-4.1 Balon Araba Etkinlik Plam

1. Hedef Kazanimlar:

1.1. Fen Bilimleri Alam Bilissel Siire¢ Kazamimlar
F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiiklagiini ¢izerek
gosterir.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini
gozlemleyerek karsilastirir.

F.6.3.2.1. Siirati tamimlar ve birimini ifade eder
F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik tizerinde gosterir

F.8.3.4. Basing ve itme kuvveti arasindaki kuvveti agiklar.

F.8.3.5Balonun i¢inde sikisan havanin basmecmin disaridaki havanin basimcmdan fazla
oldugunu aciklar.

F.6.3.5. Siirtiinme kuvvetmin, kinetik enerjide bir azalmaya sebep olacagi fark eder.
F.7.8.1.2. Problemin ¢6ziimiinde, 6grenciler alternatif ¢dziim yollarim karsilagtirarak
kriterler kapsaminda uygun olani secerler.

F.7.8.1.3. Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla tiriinii pazarlamak i¢in stratejiler
olusturmalar: ve tanitim araclarini kullanmalar istenir.

1.2. Diger FeTeMM disiplinine ait kazanim:

1.2.1 Teknoloji Kazanimlar:
1. Teknolojik iiriinlerin, siireglerin ve sistemlerin kullammi ile ilgili becerilerini gelistirir

1.2.2. Miihendislik Kazanimlari

1. Oprenci bir mithendislik projesinin icerdigi siirecleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar agiklar.

2. Ogrenci problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlar1 ve yontemleri
kullanir. 3. Ogrenci miihendislik alanlarindaki arastirma konularim inceler.

4. Ogrenci, tasarimm prensiplerini ve unsurlarm sorusturur ve kullanimini tasarim
siirecinde gosterir.

1.2.3. Matematik Kazanimlan
M.6.3.1.1Uzunluk 6l¢me birimlerinin kullanildig: problemleri ¢ézer ve kurar.
M.9.4.1.1 Hiz- siirat problemlerini kurar ve ¢ozer

1.2.4. iletigim Becerisi Kazanimlan
1.Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢alismaya aktif olarak
katilir.
2.Grubun tasarimimi yaptig: {iriinii arkadaslarina sunar.
3. Grubun tasarimini yaptigi tiriinii pazarlar.
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2. FeTEMM Tasarim Siireci

(_
Air s pushed
out the back of
the balloon

Balloon is
pushed
forward

1.Problem Durumu

Sabah hava durumu haberlerini izleyen Ahmet, biyik bir firtmanin
vaklagtigmi duyunca dedesinin samanlarmi samanliga acil bir gekilde
tasunast gerektigini fark ediyor. Ahmet balonun i¢inde sikigan gazin
kuvvetinden faydalanarak bir ara¢ tasarlamali ve samanlar1 ahira tagimalidir.
Ahmet’in samanlar1 hizli ve giivenli bir sekilde tasimasi i¢in ona yardim
etmek ister misiniz?

2.Kullanilacak Matervaller:

Giic: Lateks balonlar1

Araba govdesi: Plastik sise, plastik bardak, karton
Tekerlekler: CD'ler, sise kapaklary, bos rulo bant
Akslar: Ahgap kalemler, sisler

Diger malzemeler: plastik pipet, tutkal, bant, kagit klipsleri, makaslar, lastik
bantlar

3.Miihendislik Dizavn Kisitlamalar

1. Arag, balondan ¢ikan hava tarafindan dne dogru itilmelidir.
2. Aracm saglam olmasi ve kullanimdayken parcalanmamasi gerekir

3. Araba en az bes metre yol kat etmelidir.
4. Tagit diiz bir ¢izgide gitmelidir.




3. Degerlendirme

Tasarimimnizi test edin ve sonuglar agagida kaydedin. Her denemeden sonra sonuglari
gozden gegirin ve tasarummizi iyilestirmek igin degisiklikler yapm

Deneme|  Testin Sonuglar: Basarth mi? Iyilestirme Fikirleri
Evet / Hayir
1
Evet / Hayir
2
Evet / Hayir
3
Baska bir sayfada devam etmek i¢in daha fazla deneme yapin. Basarih bir sonug i¢in kag
tane deneme yapildi?

Yansitin ve Paylasin

Nihai tasarimmizi ve kullamlan
materyallermi ¢iziniz

A
Agagidaki sorulari cevaplaym. Sonra
tasarun smifinizla paylasm.

1. Tasarim siirecinde karsilagtiginiz
zorluklar nelerdir?

2. Bu zorluk STEAM kariyer baglantisi
ile nasil ilgihdir?
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Ek-4.2 Cop Sis Koprii Etkinlik Plam

1. Hedef Kazanimlar:

1.1 Fen Bilimleri Alami Bilissel Siire¢ Kazanimlari
F.6.2.1.2. Bileske kuvveti aciklar.
F.6.2.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gbsterir.
F.6.2.1.4. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarmi
gozlemleyerek kesfeder ve kargilastirir.
F.6.8.1.2 Problemin ¢éziimiinde, dgrenciler alternatif ¢6ziim yollarm kargilastirarak kriterler

kapsammda uygun olOam secerler.
F.6.8.1.3.Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla tiriin{i pazarlamak igin stratejiler

olusturmalar1 ve tanitim araglarmi kullanmalari istenir.
1.2, Diger FeTeMM disiplinine ait kazamm:

1.2.1-Teknoloji Kazanimlan
1. Teknolojik tirtinlerin, siireglerin ve sistemlerin kullanimi ile ilgili becerilerini gelistirir

1.2.2-Miihendislik Kazanimlan

1.0grenci bir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. Planlama, prototip
olugturma, tasarmm, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.

2.0grenci problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlari ve yontemleri kullanir.
3.Ogrenci mithendislik alanlarindaki arastirma konularini inceler.

4.Ogrenci, tasarmm prensiplerini ve unsurlarm sorusturur ve kullammum tasarm

stirecinde gdsterir.

1.2.3- Matematik Kazanimlar
M.6.3.1.1Tam sayilarda problemleri ¢6zer ve kurar.

M.4.4.1.1 Cetvel kullanir

1.2.4- iletig.im Becerisi Kazanimlan
1.Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylaswr ve ¢alismaya aktif olarak
katilir.
2.Grubun tasarimini yapti1 iiriinil arkadagslarmna sunar.
3. Grubun tasarumini yaptig iiriinil pazarlar.
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2.FeTEMM Tasarm Siireci

2.1.Problem Durumu

20/04/2045 yilinda meydana gelen firtinadan dolay1 Yiregil kéyiinde derenm
tizerinde bulunan kdprii hasar almis ve kullanilamayacak hale gelmistir. Derenin
karsisma gecmek i¢in k6y dolagilmas: gerekiyor. Fakat bu ¢ok uzun bir yol oldugu
i¢in ¢ok vakit kaybina neden oluyor. Dereden karsidan karsiya geemek igin képri
yapilmasi gerekiyor. Bu problemi ¢ézmek i¢in képrii prototipi iiretmeniz isteniyor.
Sizde bu probleme ¢oziim tiretmek igin Yiiregil Koyi halkma yardim etmek ister
misiniz?

2.2.Kullanilacak Matervaller:

1- Plastik pipet
2-Tahta ¢op sis

3- Yapistiricr bant
4- Kagit

3- Metre

6- Zaman 6lger

7- Hassas terazi

2.3.Miihendislik Dizayn Kisitlamalan

1.Her grup; verilen malzemeleri kullanir. Bagka malzeme kullanamaz.

2. Yapstiric: bant ile pipetler birbirine yapistirilir

3 Elinizdeki malzemelerden daha saglam yeni malzemeler tiiretebilirsiniz.
4 Her grubun masa mesafesi 30 cm’dir. Bu mesafeyi sik sik kontrol ediniz.
5 Képriiniiz belirlenen 500 gr kiitlesinde ki esyalari tagir ve seklini-yapist

koruyabilirse basarili sayilur.
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3.Degerlendirme

Tasariminizi test edin ve sonuglari asagida kaydedin. Her denemeden sonra sonuglar1 gozden
gecirin ve tasarimmnizi 1yilestirmek i¢in degisiklhikler yapm

Deneme| Testin Sonuglar Basartli mi? Iyilestirme Fikirleri
Evet / Haymr
1
Evet / Hayir
2
Evet / Haymr
3

tane deneme yapildi?

Baska bir sayfada devam etmek i¢in daha fazla deneme vapm. Basarihi bir sonug i¢in kag

Yansitin ve Paylasim

Nihai tasarimimnizi ve kullamlan
materyallerini ¢iziniz

A
Agagidaki sorular cevaplaym. Somra
tasarim smifinizla paylagm.

1. Tasarim sirecinde karsilastiginiz
zorluklar nelerdir?

2. Bu zorluk STEAM kariyer baglantist
ile nasil ilgilidir?
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Ek-4.3 Gazete Kule Etkinlik Plam

1. Hedef Kazanimlar:

1.1. Fen Bilimleri Alan1 Bilissel Siirec Kazanimlari
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarmi karsilastirr.
F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.
F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan igin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu
aciklar.
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine déniisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.
F.7.3.3.2 Cekim potansiyel enerjisinin cismin yiikseklifine ve kiitlesine bagli oldugunu test
eder
F.7.8.1.1. Giinliik hayattan bir problemi1 tammlar.
F.7.8.1.2. Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler
kapsammda uygun olani secer.
F.7..8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

1.2. Diger FeTeMM disiplinine ait kazanim:

1.2.1 Teknoloji Kazanimlar
1. Teknolojik firtinlerin, siirelerin ve sistemlerin kullammi ile ilgili becerilerini gelistirir

1.2.2. Miihendislik Kazanimlar

1. Ogrenci bir mithendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder. Planlama, prototip
olugturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi agamalar1 agiklar.

2. Ogrenci problemi analiz ederken farkh matematiksel kavramlar1 ve yontemleri
kullanr.

3. Ogrenci mithendislik alanlarindaki arastirma konularini inceler.

4. Ogrenci, tasarmum prensiplerini ve unsurlarmi sorusturur ve kullanumim tasarm
siirecinde gosterir.

1.2.3. Matematik Kazanimlan
1.Uzunluk 6l¢me birimlerinin kullamildigi problemleri ¢dzer ve kurar.
2. Alan 6lgme birimlerinin kullanildigi problemleri ¢ozer ve kurar.

1.2.4. Sosyal Uriin Kazammlar:

1.Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve ¢alismaya aktif olarak
katilir.

2.Grubun tasarimini yaptig1 iirlinii arkadaglarma sunar.

3. grubun tasarimini yaptig1 iiriinil pazarlar.
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2. FeTEMM Tasarim Siireci

1.Problem Durumu

Kadir Rezan Has Ortaokulunda yapilan “‘Kagittan kule’” yarismasi
diizenlemektedir. Bu yarigmaya katilan Umay, yapacagi kule hakkmda gesitli
arastrmalar yapiyor. Yapacag: kuleyi kafasinda bir tirli tasarlayamayan
Umay’a yardim etmek ister misiniz?

2.Kullanilacak Matervaller:

1-Gazete kagid:
2-Yapistirici bant
3-Basketbol topu
4-Metre
5-Kronometre

3.Miihendislik Dizayn Kisitlamalar

1. Kagidi Yapilan kule sadece gazete kagidi ve yapistiric: banttan
olusmalaidir.

2. Bir basket bol topunu en az 20sn tsmmalidir.

3. Kule yikilmadan ayakta durmalidir.
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Ek-4.4 Mancmik Etkinlik Plam

1. Hedef Kazanimlar:

1.1. Fen Bilimleri Alam Bilissel Siire¢ Kazanimlar

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladifi avantajlar1 drnekler tizerinden agiklar
F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolayhg: saglayacak bir
diizenek tasarlar.

F.7.3.2.2. Enerjiyi 1 kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
simflandirar.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine déntisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

F.8.8.1.1. Giinliik hayattan bir problemi tammlar.

F.8.8.1.2. Problem i¢in muhtemel ¢éziimler tiretir ve bunlar1 karsilastirarak kriterler
kapsaminda uygun olam seger.

F.8 .8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

1.2. Diger FeTeMM disiplinine ait kazanim:

1.2.1 Teknoloji Kazanimlan
1. Teknolojik firtinlerin, siireglerin ve sistemlerin kullanims ile ilgili becerilerini gelistirir

1.2.2. Miihendislik Kazanimlan
1.0grenci bir mithendislik projesinin igerdigi siiregleri tespit eder. Planlama, prototip
olusturma, tasarim, yiiriitme, kalite kontrol ve raporlama gibi asamalar1 agiklar.
2.0grenci problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlar1 ve yontemleri kullanir.
3.0grenci mithendislik alanlarmdaki aragtirma konularini inceler.
4.Ogrenci, tasarimin prensiplerini ve unsurlarimi sorusturur ve kullanimim tasarim
stirecinde g@sterir.

1.2.3. Matematik Kazanimlan
M.6.3.1.1Uzunluk élgme birimlerinin kullanildig1 problemleri ¢dzer ve kurar.

1.2.4. Sosyal Uriin Kazanmlarn

1.Grup arkadaslariyla etkili iletisim kurarak fikirlerini paylasir ve calismaya aktif olarak
katalur.

2.Grubun tasarimini yaptig iriin arkadaslarina sunar.

3. Grubun tasarmini yaptig1 iriini pazarlar.
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2. FeTEMM Tasarim Siireci

1. Problem Durumu

2. ingaat Siireci

iki pasta sopa alip iist @iste koyun.

2. Bir ugta bir lastik bant takm (birkac kez kendiniz tizerine bitkkmeniz
gerekebilir).

3. 3 adet pastirma gubugu alin ve iist iiste koyun.

4. Her iki ucun etrafina bir lastik bant biikiin (her ug etrafinda bir lastik bant)
5. Bu 3 ¢ubugu 2 cubuk setine kaydirmn.

6. Kapak ve sicak tutkalm nereden almmasmi istediginizi secin (asagiya
¢ekmek i¢in kiiciik bir kavanoz sopa birakin)

3.Kullanilacak Matervaller:

1-10 Dondurma gubugu (jumbo boyutu en iyisi)
2-3 veya 4 Paket lastigi

3-1 Plastik sise kapag1

4-Sicak tutkal tabancasi

5-Maskeleme bandi (takim isimleri i¢in)
6-Ogrenci Talimat Sayfast

7-Pin-Pon Topu

8-Isaretleyiciler (mancinik boyarken)

4.Miihendislik Dizavn Kisitlamalan

1. Belirtilen malzeme diginda bagka malzeme kullanmamalidir.
2. Mancmigm saglam olmas1 ve kullanimdayken parcalanmamas: gerekir

Mancmik pinpon topunu en az bir metre uzaga atmalidir.

W

Tasit diiz bir ¢izgide gitmelidir.
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EK 5 OGRETMEN OZ DEGERLENDIRME FORMU

Ek-5 Ogretmen Oz Degerlendirme Formu
Ad ve Soyadimz: Etkinlik Tarihi:
Etkinlik adx: Konu:

1) Ders Oncesi Plamm:

2) Ders Sonrasi Tlk Dissiinceler:

3) Zayif Yanlarnm:

4) Giiclii Yanlarim:

5) Isbirligi:
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