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Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Tufan ADIGUZEL

Kasim 2018, 172 sayfa

Matematik ve fen bilimleri kavramlarimi anlayan ve bu kavramlar giinliik hayat
olaylartyla iliskilendiren bireylerin yetistirilmesi, hayatin her alaninda séz sahibi
olmak isteyen toplumlarin ortak hedefidir. Ancak, fen ve matematik bilgisinin
ogretilmesine karst Ogrencilerin gosterdigi negatif tutumlarin, mevcut O6gretim
yontemlerinin gdzden gecirilmesine ve yeni Ogretim paradigmalarmin dogmasina
neden oldugu goriilmektedir. Bu negatif tutumu pozitife g¢evirmek amaciyla,
disiplinlerin bir biitiiniin pargalari olarak goriilmesini saglayan, bilgi ile beceriyi
birlestiren STEM (FeTeMM) paradigmasi Ogretim sisteminde yerini almistir ve
egitimcilerin biiyiik ilgisini ¢ekmistir. Bununla birlikte, STEM (FeTeMM) egitiminin
okul programlarina entegrasyonuna yonelik iyi uygulama 6rneklerinin azlig1 sebebiyle
fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) kavramlarinin, ortak standart
cercevesinde Ogretim miifredatiyla biitlinlestirilmesi yerine tek tek derslere entegre
edildigi goriilmektedir. Bu arastirmada, STEM (FeTeMM) odakl1 olarak tanimlanan
ders planlarinda alandaki uygulamacilar ve arastirmacilarin referans alabilecegi ortak
bir cergeve olup olmadigini gdsterme amaciyla STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinin, igerik, yontem, yaklasim ve uygulama siireglerinin karakteristik
ozellikleri, bu 6zelliklerin birbiri ile baglantisi, olusturduklar1 6riintii ve bu Griintiiniin
geleneksel yaklasim, metotlarla iligkisi tematik meta-sentez aragtirma yoOntemiyle

gosterilmistir.



Aragtirmanin veri kaynaklarini; Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez
Tarama Merkezi, Bahgesehir Universitesi Online Veri Tabani, Google Search, Google
Kitaplik veri tabanlarindan aliman arastirmalarin ders plan ekleri ve onlarin
degerlendirmeleri olusturmaktadir. Bu kapsamda meta-sentez arastirmasina 13
doktora tezi, 26 yiiksek lisans tezi, 2 akademik makale, 17 dijital kitap boliimii, 21 web
igerigi, 3 basili yayin olmak iizere toplamda 82 ¢alisma dahil edilmistir. Tematik meta-
sentez aragtirma yonteminin igerdigi amaglar gergevesinde yapilan analiz ve sentez
stireci sonucunda bulgular “STEM bilgisi”, “STEM égretim yaklasimlart” ve “STEM
uygulama siireci” olmak lizere ii¢ ana tema altinda toplanmistir. STEM (FeTeMM)’
in disiplinleraras1 bir alan olmasi nedeniyle ona ait bir kimlik krizi olustugu ve olusan
kimlik krizinin, STEM (FeTeMM)’ in alanyazinda fikir birligi edilmis bir ¢cergevesinin
olmamasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Fakat STEM (FeTeMM)
paradigmasinin kendi kuram ve uygulamalariyla ¢6zemedigi sorunlar karsisinda,
kendi taniminda yer alan disiplinlerin yontemlerinden, yaklagimlarindan ve
¢oziimlerinden yararlanmig olmasi; aralarinda birbirini giiglendiren sistematik bir
orlintliniin varligindan dolay1, bu durumun olugan kimlik krizine kaynaklik etmesinden

ziyade, ¢0zlime yonelik onemli katkilar sundugu goriistine varilmastir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Meta-Sentez, Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik



ABSTRACT

CHARACTERISTICS of STEM-FOCUSED LESSON PLANS: A META-
SYNTHESIS STUDY

Ozmen, Nuray
Master’s Thesis, in Educational Technology Master’s Program

Supervisor: Prof. Dr. Tufan ADIGUZEL

November 2018, 172 pages

Raising individuals who understand the concepts of mathematics and science and
associate these concepts with daily life events is a common goal of societies that want
to have a say in all aspects of life. However, it is seen that the negative attitudes of
students towards teaching of science and mathematics knowledge lead to the revision
of current teaching methods and to the emergence of new teaching paradigms. In order
to translate this negative attitude to mathematics and science and related occupations
into positivism, STEM (FeTeMM) paradigm, which combines knowledge and skill,
enables disciplines to be seen as part of a whole, has taken its place in the teaching
system and attracted great attention of educators. However, due to the lack of good
practices for the integration of STEM (FeTeMM) education into school programs, it
is seen that the concepts of science, engineering, technology and mathematics (STEM)
are integrated into courses separately rather than being integrated into the curriculum
of the common standard. In this research with the purpose of showing whether there
is a common framework in the field plans defined by STEM (FeTeMM) as a reference
for the practitioners and researchers in the field, characteristics (content, method,
approach and application processes) of course plans, defined as STEM (FeTeMM)
oriented, connection with one of these features, the pattern they formed and the relation
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of this pattern with traditional approach and methods were shown by thematic meta-
synthesis research method.

Data sources were data collection plans and their assessments attached in the
publications found in Higher Education Council (YOK) National Thesis Screening
Center, Bahgesehir University Online Database, Google Search, Google Library. In
this context, a total of 82 studies including 13 doctoral theses, 26 master's thesis, 2
academic articles, 17 online book chapters, 21 web content, 2 printed publications
were included in the meta-synthesis research. At the end of the analysis and synthesis
process within the framework of the aims of the thematic meta-synthesis research
method, three main themes were found as “STEM knowledge,” “STEM teaching
approaches” and “STEM implementation process.” In this study, it was concluded that
the STEM is an interdisciplinary field, which experiences an identity crisis. However,
Regarding the problems that the STEM paradigm cannot solve with its own theories
and practices; it has been concluded that this method has made significant

contributions to the solution rather than being the source of the identity crisis.

Key Words: STEM, Meta-Synthesis, Science, Technology, Engineering, Mathematics
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Boliim 1
Giris

1.1. Genel Bakis

Yirmi birinci yilizyilin baslarindan itibaren kiiresel ekonomik yarisla birlikte fen ve
teknolojide meydana gelen hizli degisimler, mesleklerin gittikce fen, teknoloji,
miihendislik ile matematik bilgisi gerektirmesi, iilkelerin mevcut egitimlerini gozden
gecirerek yeniden yapilandirmalarina neden olmustur (Welty, Katehi, Pearson ve
Feder, 2008; Yasar vd., 2006). Bu ihtiyaca yonelik ortaya ¢ikan, fen, miihendislik,
teknoloji ve matematik alanlarmin biitiinlestigi yeni paradigmalardan birisi de
STEM’dir. STEM ismi; fen, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinin ingilizce
karsihigr olan (Science, Engineering, Technology, Mathematics) kelimelerinin bas
harfleri alinarak olusturulmustur. Benzer sekilde bu alanlarin Tiirk¢e karsiligi olan
kelimelerin bag harfleri alinarak (FeTeMM) kisaltmasiyla Tiirkiye’ya adapte edilmistir
(Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). STEM egitim ve uygulamalarinin, son on bes
yilin en yeni egitim hareketlerini olusturdugu sdylenebilir (Giilhan ve Sahin, 2016;
Wang, 2012; Wan ve Gut, 2011).

Alanyazinda STEM, 21.yy becerilerinin gelismesine ortam sunan, §grenme-
Ogretme ortamlarina entegre bir yaklagimi olarak ifade edilmektedir (Erdogan ve
Stuessy, 2016; Merrill ve Daugherty, 2009; Ostler, 2012; Satchwell ve Loepp 2002;
Verma, Dickerson ve McKinney, 2011). STEM (FeTeMM) egitiminde 6grencilerin,
goreve baglilik, elestirel diisiinme, is birligi ve iletisim gibi becerileri gelistirmelerine
olanak verilerek (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014) kendi fikirlerini fark etmeleri, kendi
ogrenmelerinin sorumlugunu iistlenmeleri saglanmaktadir.

Erken yasta STEM (FeTeMM) egitimi alan Ogrencilerin, farkli bakis
acilarindan bakabilme, problem ¢6zme ve inovasyon yapabilme becerisine sahip
olmas1 miimkiin olabilmektedir. Ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer segimlerine
yonlendirilmesi isteniyorsa, egitim sistemine miidahale gerektiren yenilikei
politikalarin  tiretilmesi ve STEM egitimine K12 diizeyinde bagslanilmasi,

gerekmektedir.

1.2 Problem Durumu
Alanyazinda yer alan STEM (FeTeMM) egitimiyle ilgili ¢alismalar incelendiginde,
odak noktalar1 birbirinden farkli olan, proje-temelli, problem-temelli, sorgulama-

temelli, disiplinler aras1 yaklagimi gibi geleneksel 6gretim yaklagimlarinin kullanildigi
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goriilmektedir. Birbirinden farkli bu yaklagimlarin kullanilmasi, STEM temelinde
ogretim etkinligi hazirlayanlarin, egitim aktiviteleri plan ve uygulamalariyla ilgili
sorularint yogunlastirdigi goriilmektedir. Sadece fen ve matematik kavramlari
ogretilirse STEM ¢alismasi olur mu? STEM programina tiim disiplinler dahil edilebilir
mi? Bir uygulamanin STEM olabilmesi i¢in hangi 6gretim ve 6grenme yaklasimlari
icermesi gerekir? gibi sorular ogretmenlerin sik¢a sordugu sorular arasinda yer
almaktadir (O'Neill vd., 2012; Suen ve Duke, 2013)

Ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer yapabilmesi icin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik (STEM) alanlarinin disiplinlerarast bir yaklagimla
biitiinlestirilmesi gerekli goriilmektedir (National Society of Professional Engineers
[NSPE], 2013). Bu biitiinlestirilmenin yapilabilmesi i¢in, K12 seviyesine gore
hazirlanmis, 6grencilerin daha fazla dikkatini ¢ceken biitiinlesik “daha az par¢alanmis”
bir 6gretim programina ihtiyag duyuldugu vurgulanmaktadir (Ertmer ve Simons, 2006;
Furner ve Kumar, 2007). Disiplinlerarasi veya biitiinlesik (entegre) bir miifredatin,
Ogrencilerin yiikksek performansa ulagmalarinda oOnemli bir etken oldugu
belirtilmektedir (Frykholm ve Glasson, 2005; Akt. Furner ve Kumar, 2007; Jacobs,
1989). Ornegin ortaokul ve lisede biitiinlesik miifredatla egitim géren dgrencilerin
okul basarisinin (Czerniak, Weber, Sandmann ve Ahern, 1999; Hinde, 2005)
geleneksel miifredatla egitim goren 6grencilerin okul basarisindan daha fazla oldugu
belirtilmistir. Biitlinlesik bir miifredatin 6grencilerin 6grenmeye yonelik ilgi ve
motivasyonlarini arttirdigi ifade edilmistir (Erlandson ve McVittie, 2001; Weilbacher,
2001).

Ogrencilerin, STEM (FeTeMM) egitiminin, beklenen faydalarmdan optimum
yararlanabilmesi i¢in &gretim progamlarmin dogru bir sekilde biitiinlestirilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Dogru biitiinlestirme
icin alan bilgisi, pedagojik bilgi ve pedagojik alan bilgisinin agik¢a tanimlanmasi
onemli bulunmaktadir (Satchwell ve Leopp, 2002; Weilbacher, 2001). Bu baglamda,
STEM igeriginin ne ihtiva ettigi ve tek bir dersin igeriginden hangi yoniiyle
farklilastigmin  anlasilmasinin, uygulamalar1 kolaylastiracagr  belirtilmektedir.
Ogretmenlerin disiplinleraras: igerigi aktarabilmesi i¢in en az iki disipline birden
odaklanmalar1 gerektigi belirtilmektedir (Henderson ve Dancy, 2007; Henderson,
Beach ve Finkelstein, 2011). Alanyazinda STEM planlarinin tek bir disipline ait bilgi
icermedigi ile ilgili acgiklamalara yer verilmisse de birden fazla disipline nasil

odaklanilacagi hakkinda yeterince bilgi verilmedigi goriilmektedir (Lantz, 2009;
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Thibaut, Knipprath, Dehaene ve Depaepe, 2018). Diger yandan, STEM (FeTeMM)
egitiminin dort farkli alan igermesi ve her alanin kendi arasinda alt dallara ayrilmasi,
O0gretmenlerin birlikte calismalarin1 gerektiren zorlayici ve uzun bir siireci gerektirdigi
belirtilmektedir (Barakos, Lujan ve Strang, 2012; Thibaut, Knipprath, Dehaene ve
Depaepe, 2018; Thibaut vd., 2018). Diger bir zorluk, 6gretmenlerin siniflarinda STEM
odakl1 bir ders plan1 hazirlayabilmeleri ig¢in kullanabilecekleri, tizerinde hem fikir
olacaklari rehber (guideline) bir modelin olmayisi olarak belirtilmektedir (Thibaut vd.,
2018). Bu dogrultuda, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda,
uygulamacilar ile arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢ergevenin varliginin
arastirilmasi amaciyla; geleneksel model ve yaklagimlardan gelen kolaylastirict ve
zorlayici etkileri ortaya koyan Oriintliniin ¢oziimlenmesine ve STEM igeriklerinin
karakteristik 6zelliklerinin ve uygulama pedagojisinin anlasilmasina katki sunulmasi

beklenmektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel
model ve yaklagimlardan gelen 6zellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar
ile arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢cercevenin varligini arastirmaktir. Bu
calisma ile STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda ele alinan temel
kavramlarin, teorik altyapinin, uygulanan model ve yaklasimlarin ve bu yaklasimlara
ait metot ve uygulama siireclerinin derinlemesine incelendigi bir alanyazin analizi
ylritilmistir. Mevcut alanyazinda STEM odakli olarak tanimlanan ve
tanimlanmayan calismalar1 bir arada inceleyen bir meta-sentez arastirma yontemi

olmamasindan dolay1 bu ¢alismanin var olan bu boslugu doldurmasi beklenmektedir.

1.4. Calisma Sorusu
Bu arastirmanin amaci, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel
model ve yaklasimlardan gelen 6zellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar
ile aragtirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢cergevenin varligini arastirmaktir. Bu
amaca yonelik asagidaki arastirma sorularina/sorusuna yanit aranmistir.

v' STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda alandaki uygulamacilar ve

arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢erceve var midir?



1.6. Calismanmin Onemi

Bilgi temelli ekonomilerin ulusal platformda rekabet edebilme kapasitesinin, fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinda (STEM) yetismis uzmanlarin
niteligine ve egitim programlarina bagli oldugu belirtilmektedir. (Burke ve Mattis,
2007; Henderson ve Segal, 2013; Stoll, Bolam, McMahon ve Thomas; 2006). Fakat
alanyazinda ve pratikte ilk ve orta 6gretim kademelerinde STEM miifredatinin planl
bir sekilde olusturuldugu iyi orneklerin azligi nedeniyle bir¢ok uygulamanin, STEM
egitim programlarini planlamaktan, yazmaktan ve uygulamaktan ¢ok uzak oldugu
goriilmektedir.

Ogretim ortamlarinda STEM (FeTeMM) egitiminin etkililigi, dgrencilerin bu
alandaki deneyim ve basarisin1 artirmaya yonelik hazirlanan egitim programinin
kalitesine baglidir (Suen ve Duke, 2013). STEM alanlarindan her birinin bir¢ok alt
disiplin igermesinden dolayt STEM egitim programlarint olusturmak, uzmanlik
gerektiren uzun ve mesakkatli bir siireci gerektirmektedir. Bu ¢alismada, ortaya konan
aragtirma problemine yonelik elde edilen sonuglar, daha tutarl bir egitim programinin
hazirlanmasina kaynaklik teskil edecektir.

K12 (ilkokul-ortaokul-lise) seviyesinde egitim veren okullarin, STEM egitim
miifredatin1 kendi miifredatina dahil edebilmesi, STEM’i olusturan alanlarin biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmasi ile miimkiin goriilmektedir. Fakat alanyazinda STEM
(FeTeMM) egitiminin neleri basaracagr ve paydaslart agikga belirtilmemektedir.
STEM (FeTeMM) egitiminin gelecekteki 6grenim igin pratik bir ¢6ziim oldugu kabul
edilirse, sadece tasarim ve teknoloji 6gretmenlerinin degil tiim brang 6gretmenlerinin
uygulama miifredatlarina STEM (FeTeMM) egitimini nasil dahil edebileceklerini
diisiinmeleri gerekmektedir. Ogretmenlerin, STEM (FeTeMM) egitimini kendi
ogretim planlarina dahil edebilmeleri ancak STEM (FeTeMM) egitiminin karakteristik
Ozelliklerini tanimalariyla miimkiin gériinmektedir. Bu nedenle bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar 6gretmenlerin STEM (FeTeMM) egitiminin Karakteristik 6zelliklerini
bilmeleri ve birbiriyle tutarli STEM aktiviteleri hazirlamalari agisindan 6nemli
bulunmaktadir.

STEM egitiminin oniindeki zorluklardan biride, STEM’in bir moda oldugu
yoniindeki soylemlerdir. Bu ¢alismada, STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinin igerik, metot ve yaklasim agisindan karakteristik ozelliklerinin ve

aralarindaki Oriintiiniin ortaya konulmasi, ders planlarinin hangi yoniiyle benzer ve
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farkli oldugunun anlasilmasina olanak verecegi ve 6gretmenleri STEM odakl: olarak
tanimlanan ders planlarini hazirlama konusunda motive edecegi diigiiniilmektedir. Bu
arastirma, Ogretmenlerin, mevcut metot ve yaklasimlari tek tek uygulamak yerine
onlar1 birlestirerek biitiinciil bir yaklasimla uygulamalarina imkan vermesi agisindan

Onemlidir.



Boliim 2

Alanyazin Taramasi

Bu arastirmanin amaci, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel
model ve yaklagimlardan gelen 6zellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar
ile arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢er¢evenin varligini arastirmaktir. Bu
amaca yonelik yapilan tarama sonucunda bu kisimda; STEM (FeTeMM) egitimi ve
tarihgesi, 21.yy becerileriyle iliskilendirilmesi, STEM (FeTeMM) egitiminde yapilmis
ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar, STEM (FeTeMM) meslekleri, STEM’in kuramsal
temeli, STEM (FeTeMM) egitimindeki yaklasimlar, STEM (FeTeMM) egitiminde
gelistirilen modeller, STEM (FeTeMM) ders planlar1 ve degerlendirmelerine iliskin

onceki ¢aligmalara ve goriislere yer verilmistir.

2.1 STEM (FeTeMM) Egitimi

STEM ismi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin Ingilizce karsilig
olan (Science, Technology, Engineering, Mathematics) kelimelerinin bas harfleri
alinarak olusturulmus bir kisaltmadir. STEM; fen ve matematik disiplinlerini
biitiinlestiren 6grenci merkezli bir yaklagimdir (Israel, Maynard ve Williamson, 2013;
Herschbach, 2011). Kuzey Iowa Universitesi STEM danismanlik konseyi (NLU),
STEM’1; kiiresel isletmelerle okul arasinda baglanti kurmak i¢in STEM alanlarindan
yararlanan bir egitim ¢6ziimii olarak tarif etmistir (Atkinson, Hugo, Lundgren, Shapiro
ve Thomas, 2007; Shahali, Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli, 2017;
Thomasian, 2011; Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009). STEM (FeTeMM) egitimi, fen
ve miihendislik iceren biitiinlesik alanlar1 tercih edecek dgrencilere yonelik 6gretim
yontem ve teknikleri igermektedir (Roberts, 2012). STEM (FeTeMM) egitimi,
Ogrencilere disiplinlerarasi bir bakis acisiyla yaratici problem ¢6zme teknikleri
sunarak problemlere yaklasmalarina firsatlar vermektedir (Sahin vd., 2014).
Dolayisiyla STEM (FeTeMM) egitimi, bircok disipline temel olusturan fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinin (STEM) disiplinlerarasi yaklagimla
Ogretilmesi fikrine dayanan, okul ile kiiresel isletmeler arasinda koprii olabilecek
ogrenci merkezli bir yaklasim olarak belirtilmistir.

STEM, alanyazinda genellikle fen ve matematik disiplinlerini tek tek ele alan
geleneksel 6grenmenin Oniindeki engelleri kaldiran, tek ve birbiriyle tutarli bir

O0gretme ve 0grenme paradigmasiyla biitiinlesen disiplinlerarasi bir yaklagim olarak
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tarif edilmektedir (Ejiwale, 2013; Lantz, 2009; Morrison, 2006). Fakat Morrison’a
gore (2008) STEM, disiplinlerarasi bir paradigmadan c¢ok, disiplinler istii bir
yaklasimdir. STEM (FeTeMM) egitiminin, biiyiikk fikir odakli disiplinler {istii
yaklasimui ile hayatla iligkilendirilmis problemlere (Diinya’da iklim degisikligi, azalan
enerji ve su problemleri vbg) c¢oziim iiretebildigi; karmasik beceri alanlarinin
gelistirilmesine olanak taniyan stratejiler icerdigi belirtilmektedir (Drake ve Burns,
2004). STEM’in disiplinler istii bir yaklasim igerdigi O’Neill tarafindan da
pekistirilmektedir. STEM’in dort disiplinin sinirlarin1 dogal yollarla ortiistiiren yeni
beceriler iceren biyokimya, biyomekanik, biyofizik gibi alanlari temsil ettigi ifade
edilmektedir. O'Neill vd.,’e (2012) gore STEM, disiplinler arasindaki geleneksel
engelleri kaldiran, karmagik baglamsal problemleri (complex contextual problems)
yenilik¢i yollarla ¢ézen miihendislik tasarim ve teknoloji siireclerini, disiplinler Gtesi
(meta-disciplinary) bir yaklasimla kullanir.

STEM egitiminde; 6grencilere problem ¢dzme, is birligi ve etkili iletisim kurma
gibi sosyal becerilere odaklanabilecekleri ortamlarda ¢alisma imkani verilmektedir
(Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012; Buyruk ve Korkmaz, 2016;
Herschbach, 2011; Israel vd., 2013; Ostler, 2012). Bu ortamlarin, 6grencilerin sosyal
beceriler edinmelerini kolaylastiracagi ve yenilik¢i bir bakis agis1 kazanmalarina katki
saglayacag belirtilmektedir (Sahin vd., 2014). STEM (FeTeMM) egitimi ile yenilik¢i
bakis agist kazanan Ogrencilerin, diinyayr pargalardan ziyade bir biitiin olarak
anlamalarini saglayan biitiinlestirici bir yaklagima sahip oldugu (Israel vd., 2013,
Lantz, 2009) ve STEM alanimnin terminolojisi Ve kavramlarini &grenerek dogayi
anlamanin yollarimi kesfettikleri ifade edilmektedir (Bybee, 2011a, 2011b, 2011c).
Ayn1 zamanda, grencilerin, is birligi gerektiren ¢aligmalar yaparak sosyal becerilerini
gelistirmekte ve problemlere birer bulmaca gibi yaklasarak birden fazla ¢6ziim yolu
{iretme imkani bulduklar1 belirtilmektedir (Morrison, 2006). Ogrenciler gercek
ihtiyaglarini tespit ederek, onlari test edip kendi 6grenmelerini izleyebilmektedir.
Bununla birlikte 6grenciler, matematik alan1 dahilinde yer alan hesaplamali diigiinme
manti@in1 kullanarak riskleri analiz edebilmekte ve doga ile fenomen arasindaki
baglantilar1 kolaylikla kurabilmektedir (Bruffee, 1995). STEM (FeTeMM) egitimi
alan Ogrencilerin, sosyal beceri gelistirmeye yonelik dgretim ortamlarinda siklikla
giincel hayatla iligkili karmagsik problemler ile mesgul olduklart ve kendi
ogrenmelerini izlemeyi dgrenebildikleri belirtilmektedir. Oyle ki STEM (FeTeMM)



egitimi alan mezunlar, STEM (FeTeMM) egitiminin en iyi 6grenim ve 6gretim sekli
oldugunu acikga ifade etmektedir (Morrison ve Raymond, 2009).

STEM egitiminin, 6grencileri yiiksek teknoloji ve miihendisligin biitiinlestigi
mesleklerde kariyerlerine yon verecek donanima kisa siirede ulastirmasindan dolayi,
diinya iilkelerinin dikkatini ¢ekmeyi basardigi goriilmektedir. STEM (FeTeMM)
egitiminin, fen kavramlarini, matematik ve miithendislik kavramlariyla biitlinlestirerek
disiplinlerin kendi smurlarin1  bulaniklastirdigit ve bdoylelikle onlar1 birbirine
yakinlastirdig1 diisiiniilmektedir (Bandura, 1993; Bybee, 2010, Bybee, 2011a, 2011b,
2011c, Bybee, 2013; Meyrick, 2011). Bu sayede 6gretmenler, 6grencilerin diinyay1
kesfetme arzusunu atesleyen, giincel hayatla iligkili baglamlara yer verebilecekleri
biitiinlesik bir miifredat tasarlama imkan1 bulmaktadir. Ogrencilerin, kendilerine
sunulan STEM (FeTeMM) egitimi sayesinde, takim halinde bagimsiz ¢alisma
becerilerini gelistirdigi; derslere daha fazla motive oldugu, bdylece Ggrenimlerini
kesintisiz siirdiirebildikleri (Peng, 1995; Williams, 2011) belirtilmektedir.

STEM egitimi, mithendislik tasarim siireglerine odaklanarak fen ve miithendislik
miifredati arasinda bir koprii kurmay1 hedeflemektedir (Giilhan ve Sahin, 2016; Wang,
2012; Wang ve Gut, 2011; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). STEM (FeTeMM)
egitiminin, fen, mithendislik ve matematik teorileri ile giinliik yasamimizda kullanilan
teknoloji arasinda bir baglanti saglayarak, sosyal ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla
fen alaninin ilkelerini, matematigin temelleriyle biitiinlestirdigi ifade edilmektedir
(Asunda, 2012). Fakat STEM’de yer alan miihendislik egitimine ve teknoloji
okuryazarligina iliskin alanyazinda ve uygulamada c¢ok az calismanin oldugu
goriilmektedir (Dugger, 2007; Herschbach, 2009). Ne yazik ki, miihendis olma
yetenegine sahip birgok 6grenci, ya mithendislerin ne yaptiklarini bilmedikleri ya da
miihendis olmak i¢in gerekli yetenek ve ilgiye sahip olmadiklarini diistinmelerinden
dolayr miihendislik egitimi almaktan kag¢inmaktadir (National Academy of
Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC], 2009). Bu nedenle Lantz,
(2009), miihendislik disiplini ile ilgili daha fazla uygulamaya ihtiya¢ oldugunu
vurgulamistir. Nitekim uygulamaya yonelik, 1990°l1 yillarin baginda ABD’de K12
seviyesinde sadece 5 milyon &grencinin miihendislik miifredatiyla tanisma sansi
yakaladigr (NAE ve NRC, 2009), 6grencilerin miithendisligin giinliik hayat patikleri
ile iligkisini kuramadiklar1 belirtilmektedir (Burr-Alexander, Carpinelli, Rockland ve
Kimmel, 2006). STEM (FeTeMM) egitiminde teknoloji okuryazarligi ve mithendislik



miifredatina da en az fen ve matematik miifredati kadar 6nem verilmesi gerektigi
belirtilmektedir.

STEM egitimiyle ilgili alanyazinda STEM in tanimina iliskin arastirmacilar arasinda
bir fikir birliginin olmadig1 goriilse de en temelde hakim olan goriis; STEM’in, fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerini baz alan, kiiresel Diinya’da iklim
degisikligi, azalan enerji ve su problemlerine ¢6ziim {iretilebilecek uluslararasi bir
yaklasim olusturulabilmesi i¢in yeni ekonominin ihtiya¢ duydugu insan kaynagini
yetistirmek tizere, karmasik akademik kavramlarin ger¢ek diinya baglamlariyla
biitiinlestirmeye yonelik miithendislik tasarim siire¢lerine odaklanan disiplinler arasi
bir 6gretim paradigmast oldugudur (Bybee, 2010, 2011a, 2011b, 2011c; Bybee ve
Newman,1995; Moore ve Smith, 2014; Kiling ve Ertekin, 2017; Thomas ve Watters
2015; Tsupros vd., 2009; Akt. Lantz, 2009). Burdan yola ¢ikildiginda STEM
(FeTeMM) egitiminin iki temel amaci oldugu goriilmektedir. Birincisi, tiniversite
diizeyinde STEM alanlar ile ilgili meslek sececek Ogrencilerin sayisini arttirmak,
ikincisi ise Ogrencilerin fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM)
disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini gelistirmek olarak ifade edilmektedir
(Thomasian, 2011). STEM entegrasyonunun etkili uygulanabilmesi i¢in bir veya daha
fazla ogretmene (Wang vd., 2012), bir veya birden fazla alan dersine ve
entegrasyonunun tamamlanabilmesi igin Yeterli zamana ihtiyag olundugu ifade
edilmektedir (Berlin ve White, 1995; Moore ve Smith, 2014; Isaacs, Wagreich ve
Gartzman, 1997).

2.1.1. STEM (FeTeMM) egitimi ve 21.yy. becerileri. Yirmi birinci ylizyilda
bilim ve teknolojideki degisimlerin tahminlerin 6tesinde bir hizla ilerlemekte oldugu
belirtilmektedir. Teknolojideki degisimlerin, dgrencilerin daha dnceden edindikleri
mevcut becerilerden farkli olarak giincel hayatla iligkili daha karmagik beceriler
gelistirmelerini zorunlu kildigi ifade edilmektedir (Trilling ve Fadel, 2009). Bu
beceriler siklikla yirmi birinci yiizyi1l becerileri olarak adlandirilmakta ve 21.yy
Ogrenme Ortakligi (Partnership for 21st Century Learning [P21]) tarafindan
yaraticilik, inovasyon, elestirel diisiinme, problem ¢ézme, iletisim, is birligi, medya
okuryazarligi, bilgi okuryazarligi ve teknoloji okuryazarligi olarak belirtilmektedir
(P21, 2015). Wagner’e (2008) gore yirmi birinci ylizyil becerisine sahip 6grenciler
yalnizca bilgiye ulagsmakla kalmamakta ayrica bilgiyi sentezleyerek daha anlamli hale
getirmekte ve kendi 6grenimini izleme sansi elde etmektedir. Bu sayede 6grenciler

yirmi birinci ylizyi1l becerilerini kullanarak hizla gelisen teknolojiye ayak
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uydurabilmektedir (Atkinson ve Mayo, 2010; Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013;
Saulnier, Landry, Longenecker ve Wagner, 2008).

STEM egitimi, teknoloji liretebilen ve inovasyon yapabilme becerisine sahip
nesiller yetistirmeyi hedefleyen {ilkeler tarafindan dnemsenmektedir (Bybee, 2010;
Eckman, Williams ve Silver-Thorn, 2016). Ulkelerin STEM (FeTeMM) egitimine bu
derece 6nem vermelerindeki temel nedenin, bugiiniin ve gelecegin kariyer alanlarinin
iletisim kurma, sosyal beceriler, problem ¢6zme, 6z denetim ve bilimsel diisiinme gibi
karmasik becerileri kullanan bireylere ihtiyag duymasidir (Bybee, 2011a, 2011b,
2011c; Bybee, 2013; Bybee ve Newman, 1995; NRC, 2010, 2011, 2012; Wang, 2012).
Bu sayede STEM (FeTeMM) egitimi hem 6grenmede yarattigi kalici etki hem de
karmasik becerileri gelistirerek inovasyon kabiliyetini arttirmasit nedeniyle birgok

tilkenin dikkatini ¢cekmeyi basarmistir (Bybee 2010).

Yirmi birinci yilizyil becerilerinin sadece fen alaninda degil, sosyal bilimler,
cografya, tarih gibi beseri bilimlerde de kullanildig1 agiklanmaktadir. Alanyazinda
21.yy becerilerinin, fen alanlar1 disinda nasil kullanilacagina iliskin agiklamalara
yeteri kadar yer verilmedigi belirtilmektedir (Bybee, 2010). Bu nedenle egitim
paydaslariin 21.yy becerilerini uygulamada nasil gelistirilecegiyle ilgili planlamalar
yapmalart segimden ziyade bir gereklilik olarak ifade edilmektedir (Kozman, 2008).
Problem ¢6zme, plan yapma, analiz ve sentez yapma gibi 21.yy becerileri sadece fen
alanlarinin igerdigi beceri alanlar1 olarak taninsa da sosyal beceri alanlari ile yakindan

iliskili oldugu belirtilmektedir (Cubukg¢u ve Giiltekin, 2006).

Alanyazinda 21.yy O6grenme ortamlarinda olmasi gereken becerilerle ilgili
birbirine benzer agiklamalarin yer aldigi goriilmektedir. En temel olarak 21.yy
O0grenme ortamlarinda beceri alanlarmin ozellikleri; isbirlik¢i 6grenme, iletisim,
yaratici diisiinme, ¢ozliim iiretme, ¢oziimleri test etme, “optimal” tasarim ¢oziimleri
bulma, degiskenleri tanima ve kullanma, sayisal diisiinme, matematiksel modelleme
yapma, modeli test etme, deseni tanima, sistematik yaklasim olusturma gibi beceriler
olarak verilmektedir (Doganay, 2017; Drake, 2012). Bundan farkli olarak bu
ortamlarda kiiresel bakis agisini gelistiren ve kisisellestirilmis egitime olanak veren
isbirlik¢i sorgulama, gibi karmagsik olarak nitelendirilen 21.yy becerilerinin
kullanildig1 goriilmektedir (Bruffee, 1995; Chu, Tse ve Chow, 2011; Navruz, Erdogan,
Biger, Capraro ve Capraro, 2014; Sanders, 2009; Thibaut vd., 2008).
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STEM egitiminde 21.yy becerilerinin gelistirilmesine yonelik devlet
standartlarindan yararlanilmakta oldugu goriilmektedir. Standartlarin  6gretim
stirecine, dogru bir sekilde yansitilmasi igin beceri kazanimini kolaylastiran zengin
igerikli degerlendirmelerin hazirlanmasinin biiyiik 6nem tasidig1 ifade edilmektedir.
21.yy becerilerinin kazandirilmasina yonelik performans degerlendirmelerinin daha
cok problem ¢ozeme, iletisim ve isbirlik¢i sorgulama gibi karmasik beceriler igermesi
gerektigi belirtilmektedir (Bicer, Navruz, Capraro, Capraro, Oner, ve Boedeker, 2015).
Birgok iilke de STEM becerileri olarak tanimlanan isbirlik¢i sorgulama gibi karmasik
becerilerin ortak temel devlet standartlari (Common Core State Standarts) igerisinde
degerlendirildigi goriilmektedir. Ogretmenlerin, disiplinleraras1 ¢alismalarda gok
cesitli seceneklere sahip olsa da sinirsiz bir olanaga sahip olmadigi ve miifredati
uyumlu hale getirmek i¢in 21.yy becerilerine odakli standartlar kullanmalar1 gerektigi
belirtilmektedir (Drake, 2012). STEM (FeTeMM) egitiminde, biiylk resim
perspektifinden tiim performans gorevlerine iliskin becerilerin degerlendirilmesi
ancak ortak standartlarin kullanimiyla miimkiin olacagi diistiniilmektedir.

Yildan yila konu alanlarinda “kompleks” igerige dogru bir yonelimin oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Ingiliz dil egitiminde, 21.yy becerileri iceren karmasik
metinlerin ¢oziimlenmesinde, Ortak Temel Devlet Standartlarinin bir merdiven olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Bu sayede dgrencilerin her yil, kademeli olarak karmagsik
metinlerle ¢alisarak, 21.yy’a yonelik becerileri gelistirmekte oldugu belirtilmektedir
(Petrie, 1992). STEM (FeTeMM) egitimi genellikle disiplinleraras1 bir yaklagim
icermektedir.  Disiplinlerarasi  ¢alismalarin  da  21.yy  becerileri igerdigi
diistiniildiiginde STEM (FeTeMM) egitiminde 21.yy becerilerinin kullanilmasi
olagan goriilmektedir. Genel olarak 21.yy becerileri iceren bir miifredat igeriginin;

v' Bir disiplinden, disiplinlerarasi bir yaklagima,

v' Dar agili perspektiften, genis agili bir perspektife,

v' Aynstirmaktan ¢ok biitiinlestirmeye,

v Odaklanmus resimden, biiyiik resme,

v" Pargalardan, biitiine dogru bir yonelimi oldugu belirtilmektedir
(Drake, 2012).
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2.1.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de STEM (FeTeMM) egitimi. STEM ilk defa 1990
yilinda SMET kisaltmasiyla giindeme getirilmistir. Fakat telaffuzdaki zorluk
nedeniyle STEM olarak degistirilmis ve bir paradigma olarak ilk defa Judith Rahmaley
tarafindan alanyazina kazandirilmistir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012;
White, 2014). Fakat son zamanlarda STEM alanlarina yonelik hiikiimet ve STK
calismalarinda énemli bir artisin oldugu ifade edilmektedir. Ozellikle artisin Amerikan
hiikiimetinin bu alana yonelik mesleklerde calisacak uzman acigim1 kapatmak
istemesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Corlu ve Aydin, 2016; National Society
of Professional Engineers [NSPE], 2013). Alanyazinda Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi’nin (SSCB), 4 EKkim 1957 tarihinde 98 dakikada bir diinyanin
cevresini dolasarak, radyo sinyalleri gonderen Diinya’nin ilk yapay uydusu olan
Sputnik I’i uzaya gondererek, bilim ve teknolojide lider iilkeler arasinda bir yaris
baglatmis oldugu ifade edilmektedir. SSCB’nin bilim ve teknolojide bu basarisinin
ardindan, ABD’nin fen bilimleri ve uzay bilimleri alanlarinda biiyiik yenilik ve
atilmlar yaptigi ve fen, miithendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarinda
yuriitiilen egitimleri destekledigi goriilmektedir (Passow, 1957). Hatta ABD’nin
STEM (FeTeMM) egitimini tesvik etmek i¢in yeni stratejiler planlayarak arastirma ve
gelistirme igin biiyiik miktarda maddi fon ayirdig: ifade edilmektedir (Breiner vd.,
2012). Bu yenilik¢i girisim “Committee on Science, Engineering, and Public Policy”
adli ¢alisma grubunun, 2007 yilinda yaymladigi raporunda fen ve matematigi zayif
olan Ogrenciler i¢in bir eylem plani olarak lanse edilmistir. Ayrica ayni raporda
Amerika’nin gelecek refahini garantiye almak i¢in dnerilerde bulunulmustur. Bunun
disinda Amerika eski bagkan1 Barack Obama, Amerika’nin gelecekteki refah ve
ilerlemesinin K12 deki STEM (FeTeMM) egitiminin kalitesine bagli oldugunu ifade
etmistir (Breiner vd., 2012). Basta hiikiimet bagkanlar1 Onciiliiglinde baslayan bu
caligmalarin, sonrasinda 6zel tesebbiis, kar amaci glitmeyen vakiflar, iiniversiteler ve
STK topluluklarinin desteklemesiyle hiz kazandig1 goriillmektedir (Assefa ve Rorissa,
2013). Bugiin iilkelerin STK ve STEM merkezleri, STEM uygulamalarinin
yayginlastirilmasinda 6nemli bir etken olarak kabul edilmektedir.

STEM egitimi, igerdigi sosyal beceri alanlarindan dolay1 bireylere yiiksek
teknoloji kullanimi gerektiren is sahalarinda ¢alisma olanagi veren oldukga etkili bir
egitim ¢ozlimii olarak kabul edilmektedir (Bybee, 2013; Lacey ve Wright, 2009). Bu
nedenle basta Amerikan hiikiimeti olmak tizere birgok ililkede STEM (FeTeMM)

egitimine biiylik Onem verilmis ve farkli smif seviyelerinde uygulamalarin
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yapilabilmesi i¢in gerekli alt yapt c¢alismalari (lojistik) baslatilmis oldugu
goriilmektedir. Bu perspektifle bakildiginda, STEM (FeTeMM) egitiminin ekonomik
ve teknolojik kaygilar1 6nemli dlgiide azaltabilecegi varsayilmaktadir. Fakat tiim bu
alt yap1 calismalarina ragmen diinya genelinde Ogrencilerin fen, matematik ve
miihendislik alanlarma olan ilgilerinin azaldig: goriilmektedir. Ornegin, Amerikali
Ogrenciler uluslararasi degerlendirmelerde elde ettikleri basari degerleriyle bazi
iilkelerin gerisinde kalmistir. Amerika’da sekizinci simifta okuyan ogrencilerden
sadece %10’u fen alaninda Uluslararas1 Fen ve Matematik Sinavi’nda (The Trends in
International Mathematics and Science Study [TIMSS]) yiiksek puan almistir. Buna
karsilik Singapurlu 6grenciler ayni sinavda %32 oranda puan almistir. Cin’de ise bu
oran %25’1 bulmustur. Burada dnemli olan 6grencilerin diger iilkelere oranla sadece
fen alaninda yeterlilik diizeylerinin diisiik olmasi degil matematik alanlarinda da
yeterli diizeyde bilgiye sahip olmamasidir (NRC, 2011). Ayrica Caleon ve
Subramaniam (2008) Singapur’da 580 ortaokul Ggrencisiyle yaptigi calismalarinda,
ogrencilerin %33 iiniin fen ile ilgili meslek se¢imi konusunda kararsiz olduklarini tespit
edilmistir. Alanyazindaki calismalarin sonugclari, 6grencilerin biiyiikk cogunlugunun,
bugiiniin ve yarinin ekonomisinin taleplerine hazir olmadigini gdstermektedir.
Ogrencilerin, STEM alanlarinda Kariyer firsatlar1 yakalayabilmeleri igin bu
alanlar ile erken yasta tanismalar1 6nemli goriilmektedir (YYamak, Bulut ve Diindar;
2014; Breiner vd., 2012). Amerika Ulusal Arastirma Konseyi (National Research
Council [NRC], (2011), tarafindan yayimlanan raporda ise mevcut c¢aligmalarin,
STEM (FeTeMM) alanlarinda 6grencilerin kariyer se¢imlerinin diisiik diizeyde olmasi
ve bu alanlardan mezun bireylerin sayisindaki azalma nedeniyle, gelecek nesillerin,
bir lilkenin bugiin ve gelecegin diinyasinin ihtiyaglarini karsilamak konusunda yeterli
olamayacagi vurgulanmigtir. Maltese ve Tai’nin (2010) ¢aligmasinda, ortaokul son
siif 6grencileriyle STEM (FeTeMM) egitimi temelinde gergeklestirdigi ¢alismada,
sonraki donemde fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarina
yonelme diizeylerinin, bu alanda 6gretim gdrmeyenlere gore ii¢ kat fazla oldugu
gosterilmistir. Bu nedenle bilimsel alanda s6z sahibi olmak ve ekonomik biiyiimeyi
saglamak i¢in dgrencilerin, STEM (FeTeMM) alanlariyla erken yasta tanismalari,
daha sonraki yillarda onlarin bu alanlara yonelmeleri agisindan 6nemli goriilmektedir

(Raju ve Clayson, 2010; Akt. Ceylan, 2014; Lacey ve Wright, 2009; NRC, 2011).

13



Arastirmalar, disiplinlerarasi yaklasim igeren ¢aligmalarin ilkdgretim diizeyinde
fen ve matematik alanlarina olan ilgiyi arttirdigini belirtmektedir. (Honey, Pearson ve
Schweingruber, 2014). Bununla beraber miihendislik egitiminin, K12 seviyesinde
egitim goren Ogrencilerin motivasyonunu artiran énemli bir potansiyele sahip oldugu
ifade edilmektedir (Katehi, Pearson ve Feder, 2009). K12 seviyesinde STEM
(FeTeMM) egitiminin, STEM mesleklerine karsi ilgiyi olusturmak, gelistirmek ve
Ogrencilerin gelecekte bu alanlardaki isgiiciine katilmalarini saglamak agisindan
onemli oldugu soylenebilir (Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi,
2013).

Giliniimiizde tiniversitelerin salt bilgiyi iireten, aktaran ve yayan bir egitim
kurumu olmaktan 6te, egitim ve arastirma kurumlarina doniistiigii ifade edilmektedir
(Ulusoy, 2007). Bugiin {iiniversitelerin, bilginin ticari degere doniistiiriilmesinde
giderek artan rolii; merkezi ve yerel yonetimlerle, sirketlerle ve sivil toplum
kuruluslariyla birlikte arastirma, teknoloji transferi yolu ile bolgelerinin ve iilkenin
ekonomisinde destekleyici ¢ekirdek bir kurum olarak degerlendirmesine yol agmustir.
Girisimei nitelik tasiyan tiniversiteler, gelismis ekonomilerde ekonomi diinyasinin
varligi inkar edilemez bir aktorii olarak degerlendirilmektedir (Etzkowitz, 2004,
Florida, 1998; Akt. Ulusoy, 2007). Ekonomik perspektiften bakildiginda
tiniversitelerin disiplinleraras: arastirma alanlarma yonelmeleri akilc1 olmakta, kamu
ve Ozel sektoriin sagladigr arastirma fonlarinin da bu alanlara kaymasi 6zendirici
olmaktadir. STEM (FeTeMM) mesleklerine yonelik lisans programlarinin son
zamanlardaki artisi, Universitelerin disiplinlerarasi calismaya verdigi onemin bir
gostergesi olarak sayilmaktadir. Bununla beraber lise mezunlarinin fen ve matematik
alanlarmi tercih etmemesi, tiniversitelerin K12 seviyesinde STEM meslekleriyle ilgili
tanitimlara agirlik vermelerine neden olmustur. Fakat bu tanitic1 faaliyetlerin STEM’in
dogasinin anlasilmasinda yetersiz oldugu goriilmektedir. Lise mezunlarinin, fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarma lise yillarinda erisim
saglamalar1 (Riechert ve Post, 2010), STEM meslek alanlarina yonelmelerinde 6nemli
bir etken olarak goriilmektedir.

Disiplinleraras1 bir egitim programina, siklikla lisans ve lisansiistii diizeylerde
rastlanilmaktadir. Fakat problemlere disiplinleraras: yaklasmanin, 6grencinin diisiince
yapisinin bir pargasi haline getirilmesi i¢in bu egitimlerin K12 diizeyinde baslatilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Disiplinlerarasi yaklagimin, ilkdgretim ve lise seviyesinde

Ogrencilerin diisiince kaliplar1 heniiz donmamisken benimsetilmesi gerektiginden s6z
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edilmektedir. Onemli olan, STEM’in tiim yasamlar1 boyunca siirdiirebilecekleri bir
egitim oldugunun izleniminin yaratilmasidir (Taningco, Mathew ve Pachon, 2008).
Ciinkii K12 diizeyinde 6grenciler, biitiinlesik fen, miihendislik, teknoloji, matematik
(STEM) miifredat1 ile Kkarsilastiklarinda, yiliksek6grenimde karsilastiklar: ileri
matematik ve fen bilgisi derslerinde derinlemesine ve kalici 0grenmeye
ulasabilmektedir (Oakes, 1990; Peng, Wright ve Hill, 1995). Biitiinlesik miifredatla
tasarlanan 6grenme-6gretme ortamlari ve yliksek beklentiler, 6grencilerin 6grenmesini
giivence altina alirken, biitlinlesik olmayan miifredat ve zayif 6gretim ortamlarinin,
Ogrencilerin basarilarint diisiirdiigii belirtilmektedir (Catsambis, 1994; Smith ve
Walker, 1988; Ware ve Lee, 1998).

Ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer segimlerini arttirmak isteyen iilkelerin,
egitim politikalarini yeniden gézden gegirmekte oldugu ve onlarin erken yasta bilimsel
ve teknolojik yeniliklerle tanismalarma olanak verecek yeni politikalar trettikleri
goriilmektedir (Glilhan ve Sahin, 2016; National Academy of Science [NAS], 2007).
Bununla beraber yasam kalitesini artiran yeniliklerin ¢ogunun, STEM (FeTeMM)
alanlartyla iligkili olmasi (Kuenzi, 2008) birgok iilkenin STEM (FeTeMM) egitimine
oncelik vererek mevcut desteklerini daha da artirmalarina neden oldugu goriillmektedir
(Bybee, 2010b). Ornegin ABD’nin STEM (FeTeMM) egitimine verdigi destegi yilda
%3 oraninda arttirdig1 ifade edilmektedir (Furner ve Kumar, 2007; Huelskamp, 2010).
Sonug olarak iilkelerin fen, mithendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarinda
yetismis uzman sayisini arttirmak i¢in egitim sistemine erken miidahale ederek yeni
politikalar tirettikleri goriilmektedir.

Diinya’da STEM alanlarindaki is olanaklarinin, 2004-2014 yillar1 arasinda 2,5
milyona yaklastigi goriilmektedir (BLS, 2005; Akt: Huelskamp, 2010). STEM
alanindaki is olanaklari, tilkelerin bilgi temelli ekonomiye gegisine bagli olarak zaman
icinde artmus olsa da (Henderson vd., 2011) STEM meslekleri i¢in vasifli isgiicti
oraninin yeterliliginin kiiresel ekonomik diinyada halen belirsizligini korudugu
goriilmektedir (Jacobs, 1989; Jon ve Chung, 2013). STEM (FeTeMM) egitiminin
bugiiniin ve gelecegin diinyasindaki 6neminin siirekli belirtilmesine ragmen, STEM
uzman sayisinin is diinyasiin taleplerini karsilayacak diizeyde olmamasi, STEM
(FeTeMM) egitimini 6nemseyen iilkelerin bu alanda harckete gegmesine neden
olmustur. Ornegin ABD’de STEM (FeTeMM) egitimine yonelik STEM uzman
sayisini arttirabilmek i¢in “inovasyon igin egitim” adi1 altinda programlar baglatilmis

(Obama, 2009) ve STEM (FeTeMM) okuryazarligini yeterli bir diizeye ¢ikarmak igin
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egitim vizyonunu STEM olarak belirlemistir (NAE ve NRC, 2009). Bu politikalarin
amacinin, 6grencileri erken yaslarda STEM (FeTeMM) alanlariyla tanistirmak oldugu
bilinse de arka plandaki temel sebebinin 6grencilerin STEM mesleklerini tercih etme
oranin1 artirmak oldugu gériilmektedir (NRC, 2010, 2011, 2012). Bugiin irlanda
Hiikiimeti, tarihinde bir¢ok bilim adamu yetistirmesine ragmen en temel giincel egitim
problemini, parlak ve yaratici 6grencilerin, fen ve miihendislik alanlar1 disinda tercih
yapmalar1 olarak tamimlamustir (Roberts, 2002). irlanda Hiikiimeti bu egitim
problemine ¢oziim iiretebilmek i¢in 2003 yilinda “Fen ve Miihendisligi Kesfet”
programini baslatmistir. Bu programin amacinin, fen, teknoloji ve miihendislik
alanlarin1 kapsayan biitiinlesik bir miifredata olan ilgiyi arttirmak oldugu
goriilmektedir. Bundan farkli olarak Malezya Hiikiimeti, okul programlarini STEM
(FeTeMM) egitimine yonelik gelistirmeye hiz vermis ve dgrencilerin STEM alanlari
ile erken yasta tanismasini saglamistir (Meng, Samah ve Omar, 2013). Benzer sekilde,
Kore Fen ve Teknoloji Bakanlig1 (Korea’s Ministry of Education [MEST]) yaptig1
calismada, STEM’e besinci disiplin olan sanati (Art) ekleyerek STEAM olarak
adlandirmis ve bu egitimlerin ulusal politikalarda daha fazla yer almasi igin
caligmalarma devam edeceklerini bildirmistir. Bu uygulamalar ile iilkelerin,
ogrencilerin fen ve teknoloji alanlarim1 kapsayan mesleklere yonelmeleri i¢cin mevcut
egitim sistemlerindeki giliclii ve zayif yonlerini tespit ederek, egitim sistemlerini
giiclendirmek i¢in yeniden yapilandirmakta olduklar gériilmektedir (Celen, Celik ve
Seferoglu, 2011; Kang, Kim ve Kim, 2013).

Ulkelerin uluslararasi platformda egitim politika ve reformlari, TIMSS ve PISA
sinav sonuglarina gére yonlendirilmektedir. Genellikle iilkenin, bu sinavda alinan
ortalama puanlara gore egitim sistemlerini degerlendirdikleri goriilmektedir.
Uluslararas1 6lgme degerlendirme raporlari, TIMSS ve PISA gibi smavlarda
Tirkiye’nin  ozellikle fen egitiminde istenilen basartyr elde edemedigini
gostermektedir (Celen vd., 2011; MEB, 2016). Tiirkiye’nin TIMSS 2011 yilina ait
sonuglart sekizinci sinif diizeyinde incelendiginde, fen bilimlerinde 42.iilke arasindan
21.sirada yer aldigi goriilmektedir. Benzer sekilde PISA sinavinda ise 2012 yilinda 65
tilke arasindan 43’iincii sirada, 2015 yilinda ise 70 iilke arasindan 51.sirada yer aldig:
goriilmektedir. Tiirkiye’nin puan tablolar1 incelendiginde 2011 ve 2015 yillarinda
8.smif fen bilgisi sinavlarinda sirasiyla 493 ve 483 puan almis oldugu goriilmektedir.
En son diizenlenen 2015 yil1 PISA sinavinda 463 puan almis ve bu ortalamayla OECD
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genel ortalamasinin altina diigsmiistiir. Bir diger carpict sonug ise Kore, Japonya,
Singapur gibi Uzak Dogu Ulkeleri’nin acik ara énde olmalari ve ayrica Amerika,
Rusya, Kanada, Israil gibi iilkelerin onlar1 takip etmesidir (Y1ldirim, Y1ldirim, Ceylan
ve Yetisir 2013). Bu sonuglar Tiirkiye’nin istatistiksel olarak anlamli bigimde OECD
ortalamasinin altinda oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda bu sinavlarda iistiin
basar1 gosteren; Cin, Giiney Kore, Finlandiya, Singapur, Kanada gibi iilkelerin egitim
sistemleri, egitimde basariyr hedef alan tilkelere ilham verebilecek bir sekilde
goriilmektedir. Bu nedenle TIMSS ve PISA sinavlarinda onciiliigii koruyan Giiney
Kore’nin egitim sisteminin basarisinin altindaki nedenler, puanlart OECD ortalamasi
altinda olan tilkelerce merak konusu olmus (Levent, 2012; Akt. Ceylan, 2014) ve
Giiney Kore’nin egitim modeli olarak ABD’de baslayan ve daha sonra gelismis pek
cok tilkede de benimsenen STEM egitim sistemi, bu iilkeler tarafindan aragtirilmaya
baglanmistir. Bu tilkelerin STEM (FeTeMM) egitimi temelinde yiirittiikleri ¢alismalar
ile TIMSS ve PISA gibi kiiresel degerlendirme sinavlari sonuglarinda gozle goriiliir
basar1 elde etmeleri, egitim sistemleri STEM (FeTeMM) egitimine uzak olan
tilkelerin, egitim politikalarini yeniden gézden gecirmelerine ve yeni politikalar

tiretmelerine neden oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye OECD’nin kurucu iiyesi ve Avrupa Birligi aday iilkesidir. Dolayisiyla
aday iilke olarak standartlar1 karsilamak ve rekabet giiclinii arttirabilmek igin bir¢ok
calisma gergeklestirdigi goriilmektedir. Ulkemizde STEM kisaltmasi, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alan isimlerinin bas harfleri kullanilarak FeTeMM olarak
kullanilmustir (Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Diger yandan, 2018 y1l1 miifredat
caligmalar1 STEM (FeTeMM) egitimini desteklemektedir (MEB, 2016). Cagimiz bilgi
ve teknoloji ¢ag1 oldugundan, STEM (FeTeMM) egitiminin stratejik onemimin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in iilkemiz kriterlerinde tanimlanmasi gerektigi belirtilmektedir
(Adigiizel vd., 2012). Ciinkii 6grencileri sosyal hayata ve is hayatina hazirlamak
amactyla hazirlanan egitim ve 6gretim programlarina STEM (FeTeMM) gibi yenilik¢i
yaklagimlarin entegrasyonu, kiiresel ekonomide rekabet giiciinii elde etmesi i¢in
onemli goriilmektedir. STEM (FeTeMM) calismalarinin giiciinii ve hizini arttirmak
icin Milli Egitim Bakanligi Ogretmen Yetistirme Genel Miidiirligi (OYGM)
tarafindan cesitli Ogretim programlart gelistirilmektedir (Milli Egitim Bakanlig
Ogrenci Yerlestirme Genel Miidiirliigi [MEB OYGM], 2017). Bu &gretim
programlarindan biri 2010-2014 MEB Stratejik Plan1 ve Milli Egitim Bakanliginin
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2014 senesinde dahil oldugu “Scientix” projesidir. Bu projede, 6grencilerin STEM
(FeTeMM) egitimine erisimini ve STEM (FeTeMM) egitiminin anlasilmasina yonelik
farkindalik ¢alismalar1 (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009; Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014) ve 6gretmenlerin, fen, miithendislik, teknoloji ve matematik alanlarinin
biitiinlestirilmesine yonelik STEM (FeTeMM) okuryazarlik egitimleri mevcuttur
(Melcu, 2017). Bu programlarin yiiriitiilmesiyle birlikte iiniversitelerin de STEM
(FeTeMM) egitimine yonelik ¢alismalarini arttirdig1 goriilmektedir. Ornegin Aslan-
Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) gelistirdikleri proje tabanli FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) Egitimi Modiilii (IFEM) ile son sinif kimya ve
matematik O6gretmen adaylarina FeTeMM okuryazarligi iizerine egitimler
vermislerdir. Egitim sonucunda 6gretmenler, STEM (FeTeMM)’1 biitiinlesik 6gretim
temeline dayanan bir 6gretim metodu olarak gordiiklerini iletmislerdir (Aslan-Tutak,

Akaygun ve Tezsezen, 2017).

2014 yilinda Tiirkiye Sanayici ve Is adamlar1 Dernegi tarafindan yayinlanan
“Tiirkiye STEM Is Giicii” raporunda, STEM (FeTeMM) egitimine olan ihtiyacin
ancak K12 seviyesindeki ¢aligmalarla giderilebileceginden bahsedilmistir (Tiirkiye
Sanayi Is Adamalar1 Dernegi [TUSIAD] Zirvesi, 2014). FeTeMM egitiminin, K12
seviyesindeki ilk uygulamasi, 2013 yilinda pilot bolge segilen Kayseri ilindeki Biilent
Altop Ortaokulunda ve Melikgazi Anaokulunda Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii
tarafindan gergeklestirilmistir. Sonrasinda bu galismalar1 okullar, tiniversiteler, STK,
0zel kurum ve kuruluglarin destekledigi goriilmektedir. Fakat buna ragmen STEM
(FeTeMM) alaninda yapilan ¢alismalarin ulusal platformda heniiz baslangi¢
seviyesinde oldugu diisiiniilmektedir (Bozkurt, Altan ve Ercan, 2016). Tiirkiye’de son
yillarda STEM (FeTeMM) pratiginin K12 diizeyine indirilmesine yonelik ¢caligmalarin
sayisindaki artista, iniversitelerin yaymlamis oldugu raporlarin etkin oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica ulusal platformda STEM (FeTeMM) egitimine verilen
onemin, Kaliteli projelerin sayisinin artisinda da etkili oldugu belirtilmektedir. STEM
(FeTeMM) egitimiyle ilgili bu girisimler uluslararasi Olgekte rekabet giiciiniin,

korunabilmesi ve inovasyon i¢in énemli goriilmektedir.

2.1.3. STEM (FeTeMM) Meslekleri: STEM egitim hedeflerinin
anlagilmasinda, fen ve mihendislik alanlarmi kapsayan mesleklere iliskin fikir

edinmenin 6nemli oldugu goriilmektedir (Beede, Julian, Khan, Lehrman, McKittrick,
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Langdon ve Doms, 2011). STEM alanlarimi kapsayan meslekler, kiiresel diinyada
tilkelerin rekabete katilabilmesinde etkili kaliteli is giicii gerektiren, disiplinlerarasi bir
yapiya sahiptir. STEM mesleklerini segen bireyler firsat esitligi sansi1 bularak kiiresel

ekonomide ihtiyac1 tespit edebilen, problem ¢6zebilen, yenilik¢i ve yaratici

yaklagimlarla kiiresel rekabete eslik edebilen aktorler olabilmektedir.

Lisans

seviyesinde STEM alanlarina ait meslekler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1

STEM (FeTeMM) Meslekleri

Bilgisayar ve Matematik Alanlar

Miihendislik ve Meslek Alanlari

Fizik ve Sosyal Bilimler Alanalar

Bilgisayar bilimciler ve sistem
analistler

Bilgisayar programcilari
Bilgisayar yazilim mithendisi
Bilgisayar destek uzmani
Veritabani yoneticisi

Ag ve bilgisayar sistemler yoneticisi
Ag sistemleri ve veri iletisimi
analistleri

Matematikgiler

Yoneylem arastirmasi analisti

Istatistikgiler
Cesitli matematiksel bilim meslekleri

Harita miihendisi

Havacilik mithendisi
Ziraat miithendisi
Biyomedikal miihendisi
Kimya miithendisi

Insaat miihendisi
Bilgisayar donanim miihendisi

Elektrik ve elektronik miihendisi
Cevre mithendisi

Saglik ve giivenlik déahil olmak tizere
endiistri mithendisi

Deniz miihendisi ve deniz mimari
Malzeme miihendisi

Tarim ve gida bilimcisi

Biyologlar

Koruma bilimciler ve ormancilar
Tip bilimciler

Astronomlar

Gokbilimciler ve fizikgiler
Atmosfer ve uzay bilimcileri
Kimyager ve malzeme bilimcisi

Cevre bilimcisi
Fizik¢i
Tarim ve gida teknisyeni

Biyoloji teknisyeni
Kimya teknisyeni

Makine Miihendisi

Maden giivenligi mithendisleri dahil
olmak iizere madencilik ve jeoloji
miihendisi

Niikleer mithendis

Petrol mithendisi

Miihendislik teknisyeni

Olgme ve haritalama teknisyeni
Satis mithendisi

Jeoloji ve petrol teknisyeni
Niikleer alan teknisyeni
Sosyal bilimler teknisyenleri

Beede, D., Julian, T., Khan, B., Lehrman, R., McKittrick, G., Langdon, D., ve Doms, M. (2011). Education supports racial and
ethnic equality in STEM.

STEM meslekleri incelendiginde, fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
alanlartyla ilgili olduklar1 goriilmektedir. Bu mesleklerin ortaya ¢ikislar1 eski tarihlere
dayanmis olsa bile temelinde uygulama sekillerinin yiiksek teknoloji ve miithendislik
bilgisi icerdigi goriilmektedir. Ayni zamanda giiniimiizde birgok meslegin ikiden fazla
alanla biitiinlesik (entegre) oldugu vurgulanirken, giiniimiizde 6zellikle miithendislik
disiplinine yeni alanlar eklenmis ve ilerleyen yillarda ise yenilerinin eklenecegi ifade
edilmektedir (Karakas ve Calik, 2013). Teori ile pratigin ici igce gectigi bu biitiinlesik
(entegre) alanlarda galisacak insan kaynagi oraninin az olmasi énemli bir problem
olarak goriilmektedir. Bu problemin, 6grencilerin STEM meslekleriyle erken yasta
tanistirilmasi ile biiyiik oranda asilabilecegi belirtilmektedir (Williams, 2011).
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2.2 STEM (FeTeMM) Egitiminde Yaklasimlar

STEM egitimi geleneksel tek bir disipline ait 6gretimden farkliliklar gostermektedir.
STEM (FeTeMM) egitiminde, genellikle SE 6grenme modeli, proje-temelli 6grenme
yaklasimi, sorgulama-temelli 6grenme yaklasimi, problem-temelli 6grenme
yaklagimi, disiplinlerarast yaklasim ve STEM 0Ogretim yaklasimlarinin kullanildigi
ifade edilmektedir (Banning ve Folkestad, 2012; Basham, Isreal ve Maynard, 2010;
Ejiwale, 2013; Hall ve Miro, 2016; Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg, 2017; Liao,
2016; Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011; Ostler, 2012; Mohr-Schroeder, Cavalcanti, ve
Blyman, 2015; Roberts ve Cantu, 2012; Roehrig, Johnson, Moore, ve Bryan, 2015;
Sanders, 2009; Yildirim, Basaran, Cucuk, ve Yokus, 2018; Wooten, Rayfield, ve
Moore, 2013). Diger yandan, STEM (FeTeMM) egitiminin genellikle disiplinlerarasi
ogrenme, problem-temelli 6grenme, proje tabanli d6grenme ve sorgulama-temelli
ogrenme gibi yaklasimlara odaklandigi belirtilmektedir (Tezel ve Yaman, 2017).
Bununla birlikte alanyazinda SE 6grenme modeli temelinde ilerleyen calismalara da
rastlanilmaktadir (Selvi ve Yildirim, 2017).

2.2.1 Proje-temelli 6grenme yaklasimi. Proje-temelli 6grenme yaklagimi
genellikle bireysel 6grenmeye odaklanan bir yaklasim olarak bilinse de bu yaklasimin
genellikle grup ¢alismalar1 yapan 6gretmenler tarafindan tercih edildigi goriilmektedir.
Proje-temelli 6grenme yaklasiminda, dgrencilerin var olan bilgiyi pasif olarak degil,
aktif sorgulama stratejilerini kullanarak elde ettikleri goriilmektedir (Dede, 2008). Bu
yaklagimda Ogrencilerin problemler ile geleneksel 6gretim yaklagimiyla 6grenim
goren Ogrencilere gére daha motive olmus bir sekilde ugrastiklart goriilmektedir
(Demir, 2008). Bu sayede 6grencilerin, takim ¢alismasi i¢inde uygulamali etkinlikler
ve etkilesimli tartigmalar yaparak mevcut bilgilere yeni bilgiler ekleme firsati
yakaladiklart ve kendi 6grenmelerini yonlendirerek yeni beceriler elde ettikleri
goriilmektedir (Capraro ve Corlu, 2013; Capraro ve Jones, 2013; Capraro, Capraro ve
Morgan, 2013; Capraro ve Slough, 2013).

Proje-temelli yaklagimin ilk olarak 1918 yilinda geleneksel 6gretim yaklasimina
karst bir alternatif olarak, William H.Kilpatrick tarafindan ortaya atildigi
belirtilmektedir (Celik, Senocak, Bayrak¢eken, Taskesenligil ve Doymus, 2005;
Vatansever, 2015). Giiltekine’e gére (2005) ise en iyi 6grenmenin, proje araciligiyla
gerceklestigi, cocugun serbest bir bigimde segtigi ve yiirekten baglanarak ¢alistigi her
tirlii etkinlik ve hareketliligi kapsadigi belirtilmistir. Demirhan ve Demirel’e (2002)

gore proje temelli 6grenme, disiplinler aras1 ¢alismay1 gerektiren; bireysel olarak ve
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grup icinde katilim ile gergeklesen, belirlenen bir temaya bagli kalarak gercek yasam
temelli problemler lizerinde c¢alistiklar1 bir yaklagimdir. John Dewey’in siniflarda
gercek hayatin bir simiilasyonunu olusturmak i¢in proje-temelli 6grenme
yaklasimlarim1 bir ara¢ olarak kullanma ve aktif sorgulamaya dikkat c¢ektigi
goriilmiistiir (Hein, 1991). Aktif sorgulama proje temelli 6grenme yaklasiminda
Ogrencileri 0zgiin problemler ile mesgul etmenin bir yolu olarak goriilmektedir
(Giiltekin, 2005). Aktif sorgulamada 6grencilerin, genellikle somut bir tiriine ulasmak
icin tek basina veya kiiclik gruplar halinde caligmalara odaklandig1 goriilmektedir
(Thomas, 2011). Proje temelli 6grenme yaklasiminin, 6grencinin merkeze alindigi,
sorgulama igeren yenilik¢i bir yaklasim oldugu belirtilmektedir (Bell, 2010). Proje
temelli 6grenme yaklasimimin tarihsel kronolojisi incelendiginde aktif sorgulama
icermesiyle ilgili soylemlerin 1990 yilindan sonra ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Thomas,
2000). Tarihsel kronolojideki bu vurgu ile proje siirecinde 6grencilerin gergek yasamla
iliskilendirilmis aktif sorgulama yapabilecekleri ve proje temelli c¢alismalar
yuriitmenin son derece 6nemli oldugu belirtilmektedir (Han, Yalvag, Capraro ve
Capraro, 2015; Kilpatrick, 1921; Kubinova, Novotna ve Littler, 1998; Mergendoller
ve Thomas, 2011).

Proje-temelli 6grenme yaklasimi igeren aktivitelerde, takim c¢alismasinin
yonlendirilmesinde, iki 6gretim yonteminin kullanildigi belirtilmektedir. Bunlardan
biri kooperatif 6grenme (cooperative learning) digeri ise isbirlik¢i (collaborative
learning) oOgrenmedir. Alanyazinda bu yaklasimlarin benzerlik ve farkliliklarina
deginilmektedir (Bruffee, 1995; Chu, SKW, Tse, SK ve Chow, 2011). Kooperatif
(cooperative) 6grenmede 6grenciler kiigiik grup sosyal becerileri kullanarak, herhangi
bir egitim almadan, kendi grup ¢aligmalarin1 yapilandirirken 6gretmen, gruplar: aktif
olarak izlememekte ve onlarin tiim sorularini yanitlamamaktadir. Cilinkii 6gretmenler
ogrencilerin bu takim g¢alismasinda olas1 ¢atigmalar1 kendi baslarina ¢ézmelerini
beklemektedir (Matthews, 1995). Diger taraftan isbirlik¢i (collaborative) 6grenmede
ogretmenler, gruptan gruba hareket ederek 6grencilerin etkilesimlerini gozlemlemekte
ve uygun oldugu diistiniilen durumlarda onlara miidahale ederek, katilimcilarin katilim
performans diizeylerini iyilestirmek i¢in yonlendirme yapmaktadir (Matthews, 1995).
Isbirlik¢i 6grenme, 6gretmen rehberligine daha fazla ihtiyag¢ duyulan kiigiik siniflarda
uygulanan bir 6gretim stratejisi olarak ifade edilmektedir (Matthews, 1995; Slavin,
1987).
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Projelerin, genellikle kavram ya da becerilerin kazandirilmasina yo6nelik
ogrencilerin bireysel veya grup olarak yaptiklari, bir dizi ¢alismalar1 igerdigi ifade
edilmektedir (Kubinovav vd., 1998). Proje-temelli 6grenme yaklasiminda,
ogrencilere, arastirma yapmasi, hipotezler kurmasi ve hipotezleri test etmesi ve en iyi
¢dziime ulasmalar1 beklenilmektedir (Ergiin ve Ozdas, 1997). Her bir gruptaki kisi
kendine atanan bir konuyu arastirarak projeye katki vermektedir. Tasarlanan tiriin, bir
fikir ya da giincel hayatla iliskilendirilmis elle tutulur somut 6zellikler icermektedir
(Ozel, 2013; Savery, 2015; Verma vd., 2011; Thomas, 2000; Yolcu, 2013).

Proje-temelli 6grenme yaklasiminin, genellikle sorgulama, bilimsel kavramlari
kesfetme, bilimsel siiregleri yonetme, is birlik¢i calisma ve teknoloji kullanma
becerileri olmak tizere bes tiir beceri alanin1 kapsadigi goriilmektedir (Mergendoller
ve Thomas, 2011). Thomas’a gore (2001) projeler, hedefe giden bir yan yol degil, ana
yol olarak goriilmelidir. Clinkii projenin, ders planina ek bir materyal olarak veya
ornek bir uygulama gibi kullanilmasi, proje-temelli 6grenme yaklasiminin
anlagilmadiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmenin
temel sebebi ise projelerin dersin konusu ile iliskili kavramlarin anlasilmasina yonelik
temel sorular ve yonlendirici sorular igeren pedagojik yaklasimlar igcermesidir.
Ogrenciler ilk sorgulama deneyimini, 6gretmen tarafindan hazirlanan temel ve
yonlendirici sorular esliginde gerceklestirmekte ve yiiriitiici sorularla 6grenmesini
takip edebilmektedir. Bu sayede 6grencilerin projeyi yiiriitiirken, 6gretmen ve sinif
ortamindan bagimsiz olarak ¢alisabildikleri goriilmektedir (Doymus, Simsek ve
Bayrakgeken, 2004; Mergendoller ve Thomas, 2001). Proje ¢alismasi eger 6grencilerin
mevcut becerilerini agiga ¢ikaracak temel ve yiiriitlicii sorular igermiyor ise bu
calismanin proje-temelli bir yaklasim c¢ergevesinde hazirlanmig bir proje olarak
degerlendirilmedigi goriilmektedir. Nitekim Drake’nin (2012) calismasinda, giiglii bir
projenin, kavramlari birbiriyle iligkili konu alanlarina sahip olmasi ve ayni zamanda
da ogrencilerde merak uyandiran gergcek hayat problemler tasimasi gerektiginden
bahsedilmistir (Larmer ve Mergendoller, 2010). Proje temelli 6grenme yaklasiminda
ogrencilerin sorgulama-temelli ve proje-temelli 6grenme yaklasimlari kullanarak
gergeklestirdikleri caligmalarini, okul disinda paylasma firsati bulduklar1 ve {iriinleri
hakkinda geri bildirim alarak iirlinlerini gelistirme sans1 yakaladiklar1 goriilmektedir.

STEM (FeTeMM) egitiminde dgrencilerin yapilandirilmis bir aragtirma siireci
yiriittiigli ve bu siirecin, proje-temelli 6grenme yaklagimi siireci ile benzerlikler

gosterdigi belirtilmektedir. Her iki uygulamanin temelinde de gercek hayatla
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iliskilendirilmis, somut (otantik) bir iiriin tasarimina yer verilmektedir. Ogrencilerin
otantik {irlinii, soyut olan fen ve matematik kavramlarin1 somutlastirmak i¢in bir arag
olarak kullandiklar1 goriilmektedir (Bybee, 2010a, 2010b, 2011c, Carr, Bennett ve
Strobel, 2012; Capraro, Kahn ve O’Rourke, 2005). Ornegin, miihendisler bir koprii
tasarlarken matematik ve fen kavramlarini gergek diinyaya uyarlamaktadirlar. Nihai
koprii prototipi, baglangigtan itibaren tiim tasarim siireglerini temsil ettiginden ve fikri
daha somut yansitmakta oldugundan dolay1 tasarim siirecinin ayrilmaz bir bileseni
olarak degerlendirilmektedir (Guzey, Moore ve Harwell, 2016; Katehi vd., 2009;
Kline, 1995; NRC, 2011; Roberts ve Cantu, 2012; Roehrig vd., 2015). Yseng vd.,
(2011) galismalarinda STEM (FeTeMM) egitimiyle biitiinlesen proje temelli 6grenme
yaklagimi ile hazirlanmis olduklar etkinlikleri, Taiwan’da miithendislik bilgisine sahip
ve teknoloji enstitiisiinde birinci smifta okuyan 39 6grenci ilizerinde incelemis ve
inceleme sonucunda 6grencilerin mithendislik alan bilgisine olan tutumlarinda anlamli
bir fark oldugunu bulmustur. Arastirma sonuglari, 6gretmenlerin STEM (FeTeMM)
egitimi temelinde hazirladiklart uygulamalarda, Ogrencilerin fen ve matematik
ilgilerini artirmak i¢in proje temelli 6grenme yaklagimi temellinde hareket ettiklerinde,
ogrencilerin STEM (FeTeMM) egitime karsi pozitif tutum gelistirdiklerini
gostermektedir.

Knezek vd., (2013), uygulamali projelerin ortaokul o6grencilerinin STEM
(FeTeMM) igerik bilgisi ve ilgili gorigleri tizerindeki etkilerini incelemistir.
Arastirmaya altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinden toplamda 246 6grenci
katilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin proje dncesi ve sonrast STEM (FeTeMM)
egitimine iliskin bilgi ve egilimleri Olciilmiistiir. Arastirma sonuglari, proje temelli
ogrenme etkinliklerinin ortaokul diizeyinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Proje temelli yaklasimin en 6nemli 6zelliklerinden biri isbirlik¢i calismaya
olanak tanimasidir. Isbirlik¢i 6grenme yontemi, dgrencilerin karmasik kavramlari
ogrendikleri ve arkadaslarina bilgi aktardiklar1 bir yontem olarak bilinmektedir.
Ayrica bu yontemin, dgrencilerin sorumluluklarini arttiran, sosyal becerileri gelistiren,
ortak bir amact basarmak i¢in bir arada calismay1 tesvik eden ozellikler tasidig
belirtilmektedir (Slavin, 1980). Isbirlik¢i 6grenme yodnteminde &grenciler; grup
arkadaslar1 ile c¢alismak zorunda olduklar1 i¢in akranlarina kendi diisiincelerini
aktarmakta ve problemin nasil ¢oziilecegine iliskin agiklamalarda bulunmaktadir. Bu
aciklamalar ve yardimlasmalar, dgrencilerin bilgiyi paylasma siireclerini yeniden

degerlendirmelerine neden olmaktadir. Siire¢ igerisinde 6grencilerin, yeni bakis acilari
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kazandig1i ve onceden Ogrendikleri bilgileri yeni bilgiler ile iligkilendirdikleri
belirtilmektedir (Webb, 1985). Alanyazinda STEM (FeTeMM) egitiminde isbirlik¢i
yaklasim igeren orneklere yer verildigi goriilmektedir. Ornegin; Sahin, Ayar ve
Adigilizel (2014) ¢alismasinda; fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM)
icerikli okul sonrasi etkinliklerin 6zelliklerini incelemek ve 6grencilerin bu etkinlikler
ile olan deneyimlerini ve etkinliklerin 6grenciler tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir. Betimleyici nitel durum ¢alismasi arastirma
desenini kullanildig1 ¢alisma sonucunda; is birligine dayali gruplarin 6nemi, okul
sonrast program etkinliklerinin popiilerligi, STEM (FeTeMM) ile ilgili disiplinlere
gosterilen ilgi ve okul sonrasi etkinliklerin 21.yy becerisine katkisi olmak tizere dort
ana tema bulunmustur. Calismada, STEM (FeTeMM) ile ilgili okul sonras1 etkinlikler
kapsaminda gerceklestirilen igbirlik¢i calisma gruplarinin son derece 6nem teskil ettigi
ve okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerin STEM (FeTeMM) alanlarina yonelik

ilgilerini arttirdig1 sonucuna vartlmistir.

2.2.2 Sorgulama-temelli 6grenme yaklasimi. Sorgulama-temelli 6grenme
(inquiry learning) yaklasimi gogunlukla sorgulayarak bilgi edinme siireci olarak
tanimlanmaktadir. Bu yaklasimda, Ogrencilerden giinlik yasamda karsilastiklar
problemleri ¢ozmeleri beklenmektedir. Sorgulama-temelli 6grenme yaklagiminin
beklenen 6lgiide hedeflerine ulasmadigi goriilmektedir. John Dewey’in fikirlerinden
etkilenen sorgulama-temelli 6grenme yaklagiminin ortaya ¢ikist 1960’11 yillara
dayanmakta olsa da giiniimiiz kosullarinda nasil degerlendirilecegi birgok arastirmanin
konusunu olusturmaktadir. Bu durum sorgulama-temelli yaklagiminin giliniimiiz
sartlarinda tekrar degerlendirmesini gerektirmektedir. Sorgulama-temelli 6grenme
yaklagimin; soru sorma, arastirma, kaynaklari tanimlama, veri toplama, verileri
degerlendirme, sentezleme, yeni anlayislar edinme, sorumluluk alma, tartisma ve
yansitma igerdigi belirtilmektedir (Lim, 2009). Bu dongiiniin, 6grencinin 6grenme
stirecine aktif olarak katildigi, aktif sorgulama ile elde edindigi yeni bilgileri 6n
bilgilerinden faydalanarak anlamli hale getirdigi bir siireci igerdigi belirtilmektedir.
[lhan, Giilersoy ve Celik (2010) yaptiklar1 ¢alismada, cografya 6gretiminde, orta
Ogretim Ogrencilerine, sorgulama-temelli 6grenme etkinlikleri uyguladiklarinda,
ogrencilerin bilim ve bilimsel bilginin dogasmi fark ettiklerini ve Ogrencilerin
kazandiklar1 beceriler ile problemlere ait risk ve faydalart kolaylikla tespit

edebildiklerini gostermislerdir. Arastirmanin sonucunda, sorgulama-temelli 6grenme
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yaklasiminda kullanilan sorgulama ile 6grencilerin fen ve matematik kavramlarini
giincel hayat ile daha kolay iliskilendirebildikleri belirtilmistir (Yasar vd., 2006).

Sorgulama kavrami ilk olarak John Dewey tarafindan ele alinmis olsa da
sonrasinda, Jiseph Schwab’in goriisleriyle birlikte yeniden giindeme tasinmis oldugu
ve sonrasinda Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu tarafindan “biitiin
Amerikalilar i¢in fen” bilimsel okuryazarlik calismalariyla ve 1996 yilinda NRC
tarafindan yaymlanan “Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1” (National Science
Education Standards [NSES]) makalesi ile tekrar giindeme gelmistir (Asghar vd.,
2012; Heron ve Reason, 2006; Koseoglu ve Tiimay, 2013). Sorgulama stratejisinin,
“Hi¢ kimse her seyi Ogrenemez fakat herkes kendi Ogrenmesini izleyebilir ve
yonlendirebilir” temel anlayisindan yola c¢ikarak, bilgiyi almaktan ¢ok bulmaya
odaklandig1 diisiintilmektedir. Benzer sekilde 6grencilerin kendilerine “Hangi bilgi?”
ve “anlamli bilgi nerede?” sorulariyla kendi 6grenmelerini yonlendirdigi anlamli
cevaplar aradig1 goriilmektedir (Magnussen, Ishida ve Itano, 2000; Asghar vd., 2012).

Lim’ e (2001) gore sorgulama-temelli 6grenme siireci sonug odakli olmaktan
daha ¢ok siirece odaklanmaktadir. Sorgulama-temelli 6grenme ortaminda 6grencilerin,
bir bilim adaminin kullandig1 aragtirma yontemlerini kullandiklar1 goriilmektedir
(Keselman, 2003). Ogrenciler, giinliik hayat ile iliskilendirilmis karmasik bir problem
tizerinde calisirken hipotezler iiretmekte ve hipotezlerin olasi ¢oziimleri {lizerinde
kanitlar aramaktadir. Sonrasinda ise 6grencilerin bulduklari kanitlar1 paylastiklar: ve
birbirlerinin 6grenmelerini destekledikleri goriilmektedir. Bu siirecte elestirel
diistinme, yaratici diisiinme, problem ¢6zme ve iletisim kurma gibi karmasik becerileri
kullandiklar1 goriilmektedir (Asghar vd., 2012; Keselman, 2003). Ennis (1985)
yargilama, bilginin gelistirilmesi ve sorgulama olarak, elestirel diisiinmenin ii¢
yapisindan s6z etmis ve elestirel diisiinmeyi sorgulama siirecinde ne yapilacagina,
neye inanilacagina karar vermek igin kullanilan yansitict ve mantikli bir diisiinme
stireci olarak tanimlamistir. Elestirel diisiinme sorgulama-temelli 6grenmenin ana
karakterlerinden biri olarak goriilmektedir (Asghar vd., 2012; Celik vd., 2005; Kahn
ve O’Rourke, 2005; Lim, 2001; Seferoglu ve Akbiyik, 2006). Branch’a gore (2000)
elestirel diisiinme, bireyin varsayimlari, sakli inang, deger ve tutumlar1 belirleme
yetenegi ilgili bir kavramdir.

Heron (1996) ¢alismasinda “siirekli sorgulama” yapmanin dgretim tasariminin
ve sorgulama-temelli yaklagimin ayrilmaz bir pargasi oldugunu belirtmektedir.

Sorgulama-temelli 6grenme yaklasimi etkili bir 6gretim stratejisi olarak goriilmektedir
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(Erlandson vd., 2006; Satchwell ve Loepp, 2002; Oz, 2015) ve birden fazla ¢dziim
tiretebilecek imkanlar sunmaktadir (Kahn ve Cekici, 2013). Ayrica sorgulama-temelli
O0grenme yaklagimi sadece fen egitimine 0zgii bir yaklasim olarak bilinmemektedir
(Lim, 2001; Manlove, Lazonder ve de Jong, 2006). Ayni1 zamanda sorgulama i¢in
kullanilan temel sorularin, sorgulama-temelli yaklagimin ayrilmaz bir pargasi olarak
birgok yaklagim ile beraber kullanildigi goriilmektedir (Wells, 2016; Oz, 2015).
Ornegin aktivitelerinde birden fazla 6grenme yaklasimi kullanan &grencilerin,
sorgulama-temelli 6grenme yaklasima dayali olusturduklar1 temel ve yoOnlendirici
sorular ile yeni fikirler ireterek gilincel hayat problemlerine ¢6ziim teskil edecek
tasarimlar yaptiklart goriilmektedir (Stump vd., 2016). Birden fazla O6grenme
yaklasimi kullanan 6grencilerin, yeni kavramlar kesfederken temel ve yiiriitiicii
sorular1 aktivite siiresince kullanarak bir tasarim etrafinda kavramlari birlestirdikleri
ve bu birlestirmeyi hakli ¢ikaran kanitlar sunmakta basarili olduklar1 goriilmektedir
(Satchwell ve Loepp, 2002).

Alanyazinda STEM (FeTeMM) egitiminde sorgulama-temelli 6grenme
yaklagiminin elestirel bakis agisi ile ele alindigi caligmalara siklikla yer verildigi
goriilmektedir. Ornegin; Duran ve Sendag (2012) calismasinda, fen, miihendislik
teknoloji ve matematik kapsaminda bilgi teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen bir
STEM (FeTeMM) egitiminde, lise Ogrencilerine yonelik elestirel diistinme
becerilerinin gelisimleri incelenmistir. Arastirma bulgularinda, programa katilan
ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini, programa katilmayan o6grencilere gore
anlamli  derecede gelistirdikleri yer almaktadir. Arastirma sonuglar;; STEM
(FeTeMM) temelinde yiiriitilen egitim programimin lise Ogrencilerinin elestirel

diistinme becerileri lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

2.2.3 Problem-temelli 6grenme yaklasimi. Problem-temelli &grenme
yaklagimi, problem c¢ozmek icin Ogrencilere “O6grenmeyi Ogrenme” becerisi
kazandirmay1 ve 8grenme kapasitelerini arttirmay1 amaglamaktadir. Ogrenci merkezli
(Wilkerson ve Gijselaers, 1996) olarak bilinen problem-temelli 6grenme, 6grencileri
ist diizey diisiinmeye yonlendirmek i¢in kullanilan pedagojik bir yaklasim olarak tarif
edilmektedir (Albanese ve Mitchell, 1993; Tan, 2009). Bu yaklagimda &grencilerin,
kiiciik gruplar halinde ¢alistig1 ve kendi aralarinda organize olduklari gériilmektedir.
Margetson (1994) problem-temelli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin is birligi

yapmalarini arttirdigini, konuyu ayrintilartyla 6grenmelerini sagladigini, diistinme,
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elestirme, kararlarin1 bildirme hususunda, yardimci oldugunu belirtmektedir. Bligh
(1995) ise problem-temelli 6grenme yaklasiminin bilginin aktarilmasiyla baslayan
ornek problemlerin ¢oziim siireclerini igerdigi ifade edilmektedir.

Ik olarak tip egitiminde kullanilan problem-temelli dgrenme yaklasimu,
sonralar1 sosyal bilimler gibi diger egitim alanlarinda kullanilmaya baslanmistir (Allen
vd., 2003; Loucks-Horsley, Stiles, Mundry, Love ve Hewson, 2009). Problem-temelli
O0grenme yaklagimi, ogrencilerin gercek yasamda karsilasabilecekleri problemleri
senaryolar yoluyla fark ederek arastirma yapabilecekleri etkili bir 6grenme yontemi
olarak goriilmektedir (Senocak ve Taskesengil, 2005). Boylelikle bu yontem ile
ogrenciler bilimsel aragtirma yaparak, olaylara farkli agilardan bakabilmektedir.
(Deveci, 2002; Kaptan ve Korkmaz, 2002; akt. Kizilkaya, 2017). Problem-temelli
ogrenme yaklasiminda, en énemli roliin 6grenciye diistiigii goriilmektedir. Ogrenciler,
Ogretmeni tarafindan kendilerine sunulan problem ya da problem senaryosunu
inceleyerek gerek sahip oldugu gerekse arastirarak ulastigi bilgilerden yola g¢ikarak
problemi ¢dzmektedirler (Giinhan, 2006). Ogrenciler bu sekilde grup icinde aldig
gorev ve sorumluluklar titizlikle yerine getirmekte ve tipki bir arastirmaci gibi
caligmalar yiriitmekte ve raporlar hazirlamaktadirlar. Ayrica 6grenciler problem
¢ozme siirecindeki gozlemlerine dayanarak hem kendi performansini hem de
arkadaglariin performanslarint degerlendirmekte ve yonlendirmektedir (Senocak ve
Taskesengil, 2005).

Problem-temelli 6grenme yaklasimi STEM (FeTeMM) egitiminde de
kullanilmaktadir. Dewaters (2006) tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada,
Ogrencilerin giinlilk yasamdaki problemleri ¢6zmek icin biitiinlestirici STEM
uygulamalar1 yaptiklar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada dgrenciler STEM derslerinin
O0grenme yeteneklerini  gelistirdiklerini  belirtmiglerdir. ~Arastirma  sonuglari,
ogrencilerin gelecekte miithendislik ve teknolojinin ihtiyaglarini karsilamak igin ileri
diizeyde matematik ve bilimsel bilginin birgok c¢esidini 6grenmeye ihtiyag
duyduklarimi ortaya koymustur. Benzer sekilde Akins ve Burghardt (2006)
caligmalarinda bir tasarimla ilgili problem ¢oziimiinde matematiksel akil yiiriitmeyi
uygulayan ortaokul ve lise diizeyindeki 6grenci gruplariyla calismislar ve 6grencilere
On-test ve son-test uygulamislardir. Calisma sonunda yapilan son teste gore, tim dortlii
gruplarin matematik ve fen testinde ilerleme gosterdikleri goriilmiistiir.

Lou, Shih, Diez ve Tseng (2011) yaptiklari calismada problem-temelli 6grenme

stratejilerinin lise kiz 6grencilerinin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM)
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alaninda biitiinlesik bir icerik bilgisi edinimine yonelik tutumlar tizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda &grencilerin, STEM 06grenimine yonelik
olumlu tutum sergiledikleri, STEM (FeTeMM) bilgisini anlamada ve STEM
(FeTeMM) o6grenimi yoluyla daha fazla fen ve matematik O6grenmeye egilimli
olduklari tespit edilmistir. Benzer sekilde Ceylan (2014) calismasinda, ortaokul
sekizinci simif fen bilimleri dersindeki asitler ve bazlar konusunda fen, miihendislik,
teknoloji ve matematik (STEM) egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
uygulanmasinin, 6grencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢bézme
becerilerine olan etkisini, ayn1 konunun mevcut fen bilimleri 6gretim programina
dayal1 6gretim uygulamalari ile desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulanmast
ile karsilagtirarak incelemis ve 6grencilerin STEM (FeTeMM) egitimi konusunda
goriislerini almistir.

2.2.4 Paralel Disiplinler Yaklasinm (Parallel disciplinary). Paralel disiplinler
yaklagiminda, dersler diger disiplinlerin ayni alandaki derslerine karsilik gelecek
sekilde planlanmaktadir. Bir sosyal bilgiler 6gretmeni bahar doneminin baslangicinda
diinya kiiltiirii adli bir konuyu dgretmekte ise, Ingilizce dgretmeni de ayn1 konuyu
ogretmektedir. Paralel disiplinler yaklasimimi benimseyen 6gretmenlerin miifredat
icindeki alanlar1 kasten birlestirmeye yonelik bir ¢abalarinin olmadigi belirtilmektedir.
Bu yaklagimda ogretmenler, dgrencilerin disiplinlerarasi baglamlari kendiliginden
olusturmasini beklemektedir. Ogretmenler yilin basinda ortak konular1 belirlemekte ve
alanin kendi siirlar1 icinde ¢alisarak baska bir alanla kasitli olarak bir baglam arayisi
olmaksizin derslerini planlamakta oldugu goriilmektedir. Jacobs’ a (1989) gore paralel
disiplinler yaklasiminin avantajlar1 yaninda dezavantajlart da vardir. Ogrenciler
konular1 derinlemesine dgrenirken disiplinlerarast baglamlar1 kurmakta zorlandiklar
ve birtakim firsatlar1 kagirdiklar1 belirtilmektedir. Fakat yine de 6gretmenlerin paralel
disiplinler yaklasimi, bir baslangig¢ olarak alanlar arasi iligskilendirme yapabilmek igin
kullanabilecekleri belirtilmektedir.

2.2.5 Coklu disiplinler yaklasim (multidisciplinary approach). Coklu
disiplinler yaklagimi iceren ¢alismalarda, gercek hayat ile iligkilendirilmis bir tema,
konu veya probleme odaklanilmaktadir. Bu yaklasimda 6grenciler, bir tema etrafinda
farkl1 alanlardan gelen bilgiyi birlestiren ¢aligmalar yiirtitmektedir (Grady,1994).
Lederman ve Niess’a (1997) gore, ¢oklu disiplinler yaklagimi, par¢alanmamis bir

yapiy1 ifade etmektedir. Bu yaklasim, bir kimyasal tepkimedeki bilesiklerin
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olusumuna benzetilmektedir. Nasil ki bilesikler, kendini meydana getiren
elementlerden farkli ozellikler tasirsa, disiplinler de farkli modiillere “entegre”
edildiklerinde, sahip olduklar1 6zelliklerden ¢cok daha farkli 6zellikler tasidigi ifade
edilmektedir (Lederman ve Niess, 1997). Coklu disiplinler yaklasiminda 6grencilerin,
konuyu bir tema etrafinda isledikleri belirtilmektedir. Ornegin dgrencilerin, “sosyal
sorumluluk™ temasini incelerken, bu temayla iliskili olarak el sanatlari, matematik ve
fen bilimleri merkezli c¢alismalar yiiriitmekte oldugu vurgulanmaktadir. Bununla
beraber her disiplinin, paralel bir miifredatla ayn1 anda bir temay1 6gretmesi, ¢oklu
disiplinler yaklasimda sik kullanilan bir 6gretim stratejisidir (Sakli, 2011). Bu
yaklasimda 6gretmenler konular arasinda baglanti kurmay1 6grencilerden beklemekte
(Drake, 2012) ve onlardan farkli zamanlarda farkli siniflarda ogretilen cesitli
konulardan gelen igerigi birlestirmeleri istenmektedir (Wang vd., 2011). Wang vd.,
(2011) gore disiplinleraras: entegrasyonun gergek hayat ile iliskilendirilmis bir soruyla
baslamasi1 gerekmektedir. Ogrencilerin, gercek diinya ile iliskili karmasik bir problemi
cozebilmek igin elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerilerini kullanmalari

beklenmektedir. Sekil 1’de farkli alanlarin ortak bir temayla iliskisi gosterilmektedir.

oNs
/

Tema

\

Sekil 1. Coklu disiplinler yaklagimi
Drake, S. M., ve Burns, R. C. (2004). Meeting standards through integrated curriculum. ASCD

2.2.6 Disiplinler aras1 Yaklasim (Interdisciplinary). Disiplinlerarasi yaklasimi "bir

kavramin, konunun, problemin ya da tecriibenin incelenmesi i¢in birden fazla

disiplinin yontem ve bilgisini bilingli bir sekilde ise kosan program anlayis1” olarak

tanimlamaktadir (Jacobs, 1989; Erickson, 1995; Drake ve Burns, 2004; Oz¢elik, 2015;
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Kline, 1995; Giiven, 2012). “Disiplinlerarasi” kelimesi kavram olarak, en az iki alani
bir araya getirmek ve birbiri i¢ine almak anlaminda kullanilmaktadir (Kline, 1995;
Ozgelik, 2015; Yolcu, 2013). Bu nedenle disiplinleraras: yaklasimm kullanildig
egitim programlar1 “entegre” egitim programlart olarak bilinmektedir. “Entegre”
terimi Ingilizce kokenli olup ‘integrated’ kelimesinden gelmektedir. Birlesmis,
biitiinlesmis veya biitlinlesik anlaminda kullanilmaktadir. (Karacaoglu, 2011; akt.
Ozgelik, 2015; Ozgelik ve Semerci, 2016). Disiplinleraras1 kavramin zamanla “gok
disiplinli”, “capraz disiplinli” ve “disiplinler 6tesi” yaklasim gibi tiirevlerinin olustugu
goriilmektedir (Aktan, 2007; Giiven, 2012). Disiplinlerarasi yaklasimla ilgili
alanyazinda bircok tamima yer verilmektedir. Ornegin Yildinm’a (1996) gére
disiplinleraras1 yaklasim, belirli kavramlar etrafinda konu alanlarinin anlamli bir
sekilde bir araya getirilmesi olarak ifade edilmektedir. Jacobs (1989) ise bir tema,
konu, problem veya tecriibenin incelenmesi i¢in birden fazla disiplinin yontem ve
bilgisini ise kogmak olarak tarif etmektedir.

Disiplinleraras1 yaklasimm milattan Onceki yillara dayanmakta oldugu
belirtilmektedir. ilk olarak Pisagor’un (MO 586) cisimlerin evrende hareket ederken
cikardiklar seslerden esinlenerek matematik, miizik ve gokbilim konularini birlestirip
armoni bilgisinde yer alan dizileri ortaya ¢ikarmis oldugundan bahsedilmektedir
(Y1ldirnm ve Kog, 2003). Sonrasinda Platon’un Politea’sinda ifade edilen “sadece
harmanlanmis tinitelerin 6grenilebilir” yorumu ve Rousseau’nun “Disaristyla iliskisi
kesilmis bir siifta egitim, 6grenci i¢in gercek hayattan uzak, soyutlanmis izole bir
egitim olacaktir” yorumuyla birlikte disiplinlerarasi ¢alismalarin tekrar glindeme
geldigi goriilmektedir (Bolat, Turna ve Keskin, 2012; Satchwell ve Loepp, 2002).
1800°1i yillarin sonuna ise farkli konularin mutlaka bir tema etrafinda birlestirilmesi
fikri Alman filozof Johann Friedrich Herbart, tarafindan yeniden ortaya atilmakta
oldugu goriilmektedir (Drake ve Burns 2004). Sekil 2’de farkli alanlarin ortak bir

temayla iligkisi gosterilmektedir.
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Edebiyat

Tema

Kavramlar
interdisipliner

Beceriler

Cografya

Sekil 2. Disiplinleraras1 yaklasim

Drake, S. M., ve Burns, R. C. (2004). Meeting standards through integrated curriculum. ASCD.

Alanyazinda disiplinleri biitiinlestirme ile ilgili dort farkli yaklasimdan s6z
edilmektedir. Bu yaklasimlar; paralel disiplinler (parallel disciplinary), disiplinler
aras1 (interdisciplinary), coklu disiplinler (multidisciplinary) ve disiplinler {istii
(transdisciplinary) yaklasimi olarak siralanmaktadir (Kaufman, Moss ve Osborn,
2003; Liao, 2016). Wang vd., (2012) ¢alismalarinda disiplinler aras1 yaklasimi ile
coklu disiplinler arasi yaklagimi karsilastirmis ve birbirinden belirgin farklarla
ayrildigini belirtmistir. Onlara gore, coklu disiplinler yaklagimin her alana 6zgii
kavram ve becerileri, disiplinin kendi sinirlart bozulmaksizin ayr1 ayr1 6grenilmekte
ve Ogrencilerden, farkli alanlardan gelen icerigi tek baslaria birlestirmeleri
istenilmektedir. Bununla beraber uygulamalarda cogunlukla paralel disiplinler
yaklasimindan ¢ok disiplinler aras1 yaklagimin kullanildig: belirtilmektedir. Satchwell
ve Loepp (2002), disiplinler aras1 yaklasgimindan farkli bir tanim yaparak daha ¢ok
biitiinciil (integrated) bir yaklasimin gerekli oldugundan bahsetmektedir (Huntley,
1998a). Ancak alanyazinda bu yaklasimlarin her ikisinde de kiigiik smiflarda
uygulanmasinin dniinde bir takim engellerin oldugu belirtilmektedir. Ozellikle kiigiik
siiflarda, fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarindan gelen
kavramlar1 biitiinlestirilirken bir¢ok zorluklar ile karsilasildigindan s6z edilmektedir
(Aronin ve Floyd, 2013; Henderson ve Dancy, 2007; Stohlmann, Moore ve Cramer,
2013; O'Neill vd., 2012). Ornegin Koirala ve Bowman (2003), matematik ve fen bilgisi
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derslerinde, 6gretmen adaylarinin derste kullanilan disiplinler arasi ¢alismalari takdir
ettigini, ancak ayni zamanda kavramlarin kolaylikla “entegre” edilemedigini ve bu
nedenle de 6gretmenlerin hayal kirikligina ugradiklarini belirtmistir. Ayni ¢alismanin
sonucunda Ogretmenlerin bu olusan hayal kirikligina ragmen yine de kendi cabalari
sonucunda disiplinler aras1 bir ¢calismay1 uygulayabildikleri belirtilmistir (Koirala ve
Bowman, 2003; Akt. Furner ve Kumar,2007). Benzer sekilde Erdogan ve Ciftci (2017)
erken STEM uygulamalarinda oOgretmenlerin fen derslerinin entegrasyonunda
karsilastiklar1 zorluklardan bahsetmistir. Bununla beraber Asghar vd., (2012)
yaptiklar1 bir ¢aligmada 6gretmenlerin STEM deki fen alaniyla ilgili baglamlar
olusturabildiklerini fakat bu baglamlar1 miithendislik bilgisiyle birlestirmede zorlukla
karsilastiklarini ifade etmistir. Calismalarinda disiplinler istli yaklagimi kullanan
O’Neill vd. (2012) ise altinct simif fen bilgisi dersinde dgrencilerin mesgul olurken,
gercek diinya baglaminda 6z-yonelimli problemler kullandiklarini ve siiregte STEM
alanlarindan gelen baglami birlestirmede zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica
Ogretmenlerin, STEM entegrasyonunu iki yil gibi bir zaman zarfinda
gerceklestirebildiklerini ifade etmistir.

Disiplinleraras1 6grenme yaklagimi bir ders saati icerisinde biraz fizik, biraz
cografya, biraz matematik ya da miizik islemek olarak degerlendirilmektedir.
Boylesine yapay bir birlestirme geleneksel disiplin temelli 6gretime, kilif gegirmekten
Oteye gecememektedir. Disiplin temelli 6gretimin sonuglari 6grencilerin, okulda
ogrendikleri bilgi ve becerileri gercek yasamda kullanmakta zorluk cektiklerini
gostermektedir. Karsilagilan bu zorlugun, okulda edinilen bilginin teorik kalmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Boyle bir durum, okulda gecen zaman ve harcanan
emegin karsiliginin  yeterli Olclide almamadiginin  bir gostergesi  olarak
degerlendirilmektedir (Drake ve Burns, 2004; Yildirim, 1996). Bununla beraber,
disiplinleraras1 yaklasim, merkezdeki konu alanini tamamen ortadan kaldirilmasi
anlamima gelmemektedir. Konu alanlarina 6zgii yontem, dil, bilgi ve becerileri
ogrenmek, o konu alaninda daha etkili diisiinebilmek ve arastirma yapabilme agisindan
onemli goriilmektedir. Disiplinleraras: 6grenme yaklasimi disiplin temelli 6gretimin
antitezi olmamakla beraber su anda var olan disiplin temelli yaklagimla birlikte
uygulanabilecek bir strateji olarak diisiiniilmektedir. Hatta disiplinler aras1 yaklasimin
disiplin temelli 6gretime 6nemli 6l¢iide katkilar sundugu bile belirtilmektedir (Sakli,
2011)
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Disiplin temelli egitiminin, baska disiplinlerle arasindaki sinirlar
kalinlagtirmakta oldugu ve dolayisiyla diger disiplinlere yabancilasma tehlikesi
olusturdugu diistiniilmektedir. Bu ayn1 zamanda o disiplinlerle ugrasan kisilerin diger
disiplinlere uzak kaldigi anlamina gelmektedir (Lantz, 2009). Oysaki sosyal
problemlerin tek bir disiplinin olanaklariyla ¢6ziilemeyecegi belirtilmektedir. Disiplin
temelli egitimin sorunlarin ¢6ziimiinde kaliplasmis ve ezberlenmis diisiince
dizgelerinin dogmasina yol actigi goriilmektedir. Disiplin temelli egitimin, tipki
diyalektikte vurgulandigi gibi, kendi karsit1 olan disiplinler arasi egitimin kendi
Oziinden tiretmis oldugu yaygin bir goristiir (Petrie, 1992). Benzer sekilde diyalektikte
vurgulandig1 gibi disiplinler arasi egitimin, onu tamamiyla dislamayan temeller
izerinde yiikselmis oldugu belirtilmektedir. Genel olarak disiplinlerarasi ¢aligmalarin,
disiplin temelli ¢aligmalarin eksikliklerini tamamlayarak, uzmanlasmanin yarattigi
bazi olumsuz denebilecek durumlart olumluya doniistiirmesi yoniinden alternatif
olusturdugu goriilmektedir (Arslantas, 2013; Akt. Kanatli ve Cekici 2013).

Cok yonlii diistinmenin disiplinleraras1 6grenme yaklagiminin en O6nemli
amaglarindan biri olarak ifade edildigi goriilmektedir. Disiplinlerarast 6grenme
yaklagimi, elestirel ve yaratict diisinmeyi gerektiren, kavramlar araciligiyla
ogrencileri analiz ve sentez diizeyindeki diisinmelere odaklayan bir strateji olarak
goriilmektedir (Kanath ve Cekici 2013). Yiiksek kalitedeki disiplinlerarasi dersler ve
derslere ait program giktilart soyle siralanmaktadir (Newell, 1994):

« Ogretmen ve dgrenciler arasinda karsilikli saygiy arttirmasi,

* Anlayis ve algilama yeteneklerinin gelismesi,

* Uzman goriislerini degerlendirmeye yonelik beceri gelistirmesi,

« Belirsizlige kars1 dayaniklilik olusturmasi,

« Sentez ve biitlinlestirme yetenegini gelistirmeye yonelik becerinin edinilmesi.

Disiplinleraras1 yaklagim, farkli disiplinler arasinda baglant1 kurmay1 kolaylastirdig:
icin organizasyon becerilerini gelistirmektedir. Ogrenciler kendi 6grenme
deneyimlerine uygun arastirma siirecine girdiklerinde bilgiyi aktif bigimde
yapilandirabilmektedirler. Ogrenciler olgu ve olaylar arasindaki baglamlar1 kesfederek
bilgiyi farkli alanlara transfer edebilmektedirler (Erikson, 1995; Akt. Bolat ve
Karakus, 2017). STEM (FeTeMM) egitimi, dgrencilerin karsilastiklari problemlere
biitiinciil bir bakis agisiyla yaklasilmasini hedeflemektedir (Sahin vd., 2014).
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Alanyazinda biitlinctil egitiminin 6grenci  kazanimima etkisi {izerine
aragtirmalara yer verildigi goriilmektedir. Ornegin Venville, Wallace, Rennie ve
Malone (2000) ¢alismasinda; fende, matematikte ve teknolojide biitiinlesik 6gretimin
geleneksel disiplin temelli okul ortamlarinda uygulandiginda sonuglarinin nasil
olacagini ve biitiinlesik Ogretimin Ogrencilerin  6grenmeleri lizerine etkisini
incelemistir. Bunun igin, teknoloji projesi olan “Giines Enerjisi Teknesi” ile
Ogrencilerin fen, matematik ve teknolojide Ogrendiklerini uygulayabilecekleri bir
O0grenme ortami hazirlamislardir. Calisma sonucunda 6grencilerin 6grenmeye olan
ilgilerinin arttirmis  oldugu ve STEM (FeTeMM) derslerindeki biitiinlestirici
yaklagimlarin geleneksel disiplin temelli okul ortamlarindan ziyade yapilandirmaci
egitim ortamlarinda 6nemli oldugu sonucuna ulagilmastir.

Disiplinleraras1  degerlendirmeler, ¢apraz disiplinleri kesen beceri ve
kavramlarin degerlendirmesini igermektedir (Jacobs, 1989). Bu degerlendirme
araglartyla o6gretmenlerin bir seferde birden fazla konuya iliskin kazanimlari
Olcebildikleri goriilmektedir. Disiplinlerarasi bir bakis agisiyla degerlendirme
yapabilmenin, miifredatin biliylik resim perspektifinden goriilmesiyle ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii ¢coktan se¢meli testlerin 1yi bir degerlendirme araci oldugu
kabul gorse bile disiplinlerarast bilgi ve becerileri degerlendirmek igin yeterli
goriilmemektedir. Bu nedenle disiplinlerarasi bilgi ve becerileri 6l¢mek icin zengin,
mantiksal (Rich Culminating Assessment) gorevlere uygun degerlendirme araglarinin
tasarlanmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir (Drake, 2012; Israel, Maynard ve
Williamson, 2013).

Disiplinlerarasi caligmalarda  kullanilan alternatif ~ degerlendirme
uygulamalarinin standart degerlendirmeye oranla arka planda kaldig1 goriilmektedir.
Standartlastirilms testler birgok kisi tarafindan gegerli ve giivenilir olarak goriilmekte
ve cogunlukla 6grencilerin, okullarin, ilgelerin ve ilkelerin seviyelerini belirlemek i¢in
etkili yontem olarak gosterilmektedir. Ayrica birgok egitim-Ogretim stratejisinin
belirlenmesinde standart testlerin puan sonuglar1 kullanilmakta ve sonuglar orta
ogretim ve yliksekogretimde bir akreditasyon araci olarak degerlendirilmektedir
(Dilmag¢ ve Dilmag, 2014). Oysaki disiplinleraras1 yaklasimlara ait becerilerin
degerlendirilmesinde alternatif degerlendirmeler en az standart degerlendirmeler kadar
onemli goriilmektedir. Bununla beraber standartlagmis testlerin 6grencilerin iist diizey
diistinme becerilerini 6lgmeye odaklanmadigi daha cok temel bilgiyi Olgmeye

odaklandiklar1 bilinmektedir (Kinay ve Bagceci, 2016).
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Disiplinleraras1 ¢alismalarin geleneksel yaklasimlardan daha ¢ok yenilikgi
yaklagimlar icerdigi diisiiniilmektedir. Yenilik¢i yaklagimlarin, bilgiyi almaktan
ziyade ise yarar bilgiyi bulmaya odaklandigi belirtilmektedir. Alanyazinda geleneksel
ogretim yaklagiminda “Gergekte bilmeye, yapmaya ve sahip olmaya deger ne vardir?”
sorusunun ikinci plana atildigina dair yorumlara rastlanilmaktadir. Bush (1987),
okullardaki yenilik¢i degisimlerin yetersiz oldugunu ileri siirerek, 0gretmenlerin
geleneksel yontemlerle 6gretim etkinliklerini gerceklestirdikleri siirece, yenilige olan
ihtiyacin artacagini belirtmektedir. Geleneksel yontemler tek disiplin baglaminda var
olan bilginin tlimiine odaklanirken yenilik¢i yaklagimlarin ise ise yarar bilgiyi bulmaya
odaklandig1 disiiniilmektedir (Thiessen ve Kilcher, 1993) Biiyiik fikir ve kalici
anlamalarin, ancak c¢apraz konu baglaminda yenilik¢i yaklasimlar igeren
disiplinleraras1 bir g¢aligmayla edinilebilecegi ifade edilmektedir (Jacobs, 1989).
STEM yenilik¢i yaklasim olarak goriilmektedir. STEM, en temelde disiplinlerarasi bir
yaklagim olarak tarif edilse de STEM’in proje temelli, sorgulama-temelli, problem-

temelli 6grenme yaklasimlari igerdigi belirtilmektedir.

2.2.7 Disiplinler iistii yaklasinu (Transdisciplinary): Disiplinler istii
yaklagimda c¢ogunlukla sorgulama-temelli Ogretim ve problem-temelli Ogretim
yaklagimlar benimsenmektedir ve bir paradigma kaymasi olarak tarif edilmektedir
(Kaufman, Moss ve Osborn, 2003; Lantz, 2009). Disiplinler isti yaklasimin
temelinde bir konunun her seyle ilgili oldugunu sdyleyen yapisalciliga dayanan bir
siiper disiplin arayist vardir. Bununla birlikte, disiplinler {istii yaklagimi igeren
caligmalar1 destekleyen Onermenin gecerliligi, ancak yillarca siiren disiplinlerarasi
caligmalardan sonra "ampirik” olarak belirlenebildigi agiklanmaktadir. Bundan dolay1
disiplinler istii yaklagimin, prematiire oldugu kadar yanlis olmadig1 goriilmektedir
(Drake ve Burns, 2004). Sekil 3’de farkli alanlarin ortak bir temayla iliskisi

gosterilmektedir.
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Konu Alanlar

Temalar

Sosyal Yasam Becerileri
Gergek Diinya Baglamlan

Ogrenci Sorular

Sekil 3: Disiplinler iistii yaklagimi

Drake, S. M., ve Burns, R. C. (2004). Meeting standards through integrated curriculum. ASCD.

Disiplinler istii yaklasimin odaginda tek bir disiplin yoktur. Disiplinler istii
yaklagiminda 6grencilerin bir bilim adami olarak problem-temelli 6grenme temelinde
caligmalar yiiriitmekte olduklart belirtilmektedir (Drake ve Burns, 2004). Ayrica
ogrencilerin siirekli soru sorarak kendi 6grenmelerini yonlendiren sorgulama-temelli
yaklasim iceren yontemler kullandiklar1 ifade edilmektedir. Tim bu siirecte

ogrencilerin 21.yy becerilerini tanimakta ve gelistirmekte olduklari belirtilmektedir.

2.2.8. Anlamaya dayali tasarim (UbD). Understanding by Design (UbD)
[Anlayama Dayali Tasarim (ADT)], Jay Mc Tighe ve Grant Wiggins tarafindan
alanyazina kazandirilmistir (Wiggins ve McTighe, 2005). UbD’nin ii¢ asamadan
olustugu ifade edilmektedir. Bu asamalar sirasiyla; istenilen sonuglari tanimlama,
istenilen delillerin belirleme ve 6grenme plani ile deneyimlerin paylasilmasi olarak
ifade edilmektedir (Florian ve Zimmerman, 2015). {lk asamada iinite hedeflerinin
biiyiik fikir ve temel sorulara deginilmektedir. Ikinci asamada anlam ve bilgi edinme
cergevesinde aydinlatilmasi, 6gretmenlerin gormek istedikleri delillerin belirlenmesi
ve performans gorevleri yoluyla bunlarin nasil agiga ¢ikarilacagina karar verilmesi
olarak ifade edilmektedir. Ugiincii asamada ise grenme plan1 olarak adlandirilan ve
Ogretmenlerin neyi, nasil ve hangi sirayla gosterilecegi belirtilmektedir (Wiggins ve
McTighe, 2011). Anlamaya dayali tasarimda (UbD) tasarim siireclerine yer

verilmektedir. Tasarim siireglerinde, disiplinler aras1 6grenme yaklasiminin yontem
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ve tekniklerinin kullanildigr belirtilmektedir (Wiggins vd., 2005). UbD tasarim
sirecinde; Ogrenme c¢iktilarinin kabul edilebilir kanitlarinin olusturulmasi igin
tasarimin geriye doniik degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Roth, 2007).
STEM egitiminde, iriin tasariminda kabul edilebilir kanitlarin sunulmasinda
miihendislik tasarim siireglerinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Fen, miihendislik,
teknoloji ve matematik (STEM) alanlarindan gelen biitiinlesik bir igerigin
aktarilmasinda miihendislik tasarim stirecleri kullanilmaktadir. Benzer sekilde UbD
tasarim siireci boyunca farkli disiplinlerden gelen kavramlar somut bir tasarim
tizerinde degerlendirilmektedir (Drake, 2012; McTighe, Emberger ve Carber, 2008).

Miihendislik tasarimi, ideal STEM igerik toplayicisi (STEM content integrator)
olarak degerlendirilmektedir (NAE ve NRC 2009; NRC, 2012). Dahasi, STEM'in
uygulanmasina yonelik tasarim siire¢lerinin, miihendislik uygulamalarini mevcut orta
Ogretim miifredatina dahil etmek i¢in ideal bir giris noktasi olusturabilecegi
disiiniilmektedir. STEM 0grenmesine miihendislik tasariminin katalizor olarak
kullanilmas1 dért STEM disiplinini esit bir platformda toplamak icin Onemli
bulunmaktadir. Miihendislik tasariminin dogasinin, 6grencilere problemleri ¢6zmek
igin sistematik bir yaklasim sundugu belirtilmektedir (Frykholm ve Glasson 2005;
Barnett ve Hodson 2001, Yurtseven ve Altun, 2017).

2.3 STEM (FeTeMM) Egitiminde Ogretim Stratejileri

Bu boliimde STEM (FeTeMM) 6gretiminde yer alan yaklagimlarin tanimlamalarina
ve agiklamalarina yer verilmektedir. Bununla birlikte STEM (FeTeMM) ogretim
yaklagimlarindan olan Silo, Gomiili (Embedded) ve Biitiinlesik (Integrated)
yaklasimlarin STEM (FeTeMM) egitiminde kullanim sekline ve birbirlerinden yontem
ve teknik olarak nasil ayrildigina deginilmistir.

2.3.1. Silo yaklasimi. STEM (FeTeMM) egitimine yonelik Silo yaklagiminda
teknoloji ve miihendislik iceren teknik bilginin aksine alana ait “bilgi” kazanimina
vurgu yapildigi goriilmektedir (Morrison, 2006). Silo yaklasiminda odakta olan konu
ders igeriginin daha iyi anlagilmasinda kullanilmaktadir. STEM alanlarinin her biri
kendi baglaminda ogretilmektedir. Silo STEM miifredat1; fen, teknoloji ve
miihendislik ile matematik (STEM) alanlarinin ayr1 ayr1 ele alindigi bir siireci igerdigi
belirtilmektedir. Bu yaklasimda G&grencilere “yaparak &grenme” firsat verilmedigi
goriilmektedir. Clinkii Silo STEM yaklasiminda 6grencilerin daha ¢ok ne bilmeleri
gerektigine odaklandiklar1 belirtilmektedir (Morrison, 2006). Morrison (2006) gore,
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Silo STEM yaklagiminda bilgiyi derinlemesine islemenin 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Silo yaklasiminda her disiplin 6gretmeni alana 6zgii kavram ve
becerileri 68renciye aktarmakta ve aktarilan alan bilgisine ait kavram ve becerileri
ogrencinin kendi basina birlestirmesi ve gelistirmesi beklenmektedir. Sekil 4’de Silo
yaklasimina ait bir gosterim yer almaktadir. Sekil 4’de gosterilen her daire bir STEM

alanini temsil ettigi goriilmektedir.

Teknoloji &

Miihendislik

Sekil 4: STEM (FeTeMM) egitiminde SILO yaklasimi
Kaynak: Roberts, A., ve Cantu, D. (2012, June). Applying STEM instructional strategies to design and
technology curriculum. In PATT 26 Conference; Technology Education in the 21st Century; Stockholm;
Sweden; 26-30 June; 2012 (No. 073, pp. 111-118). Linképing University Electronic Press.

STEM’in karakteristik 6zelliklerine yonelik tanimlamalar dogrultusunda Silo
yaklasimina ait stratejide bazi eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Dicstein (2010)
caligmasinda bilhassa kiz Ogrencilerin, bashiginda “miihendislik” ve “elektrik
mithendisligi” yazan programlara katilma egilimlerinin az oldugunu belirtmektedir.
Ayrica 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) alanlarina ait
kavramlar aralarindaki baglamlar1 kendi baslarina kurmayi beklemenin onlar igin bir
zorluk olusturdugu belirtilmektedir (Bour, Bursuc ve Konstantinidis, 2011; Breiner
vd., 2012)

2.3.2 Gomiilii (Embedded) Yaklasim. Gomiilii STEM 06gretimi, alan bilgisinin
sosyal, kiiltiirel ve islevsel baglamlarda ele alinarak 6gretildigi bir yaklasim olarak
tarif edilmektedir (Chen, 2001). Uygulamada, gomiilii 6gretim etkili bir 6greti olarak
goriilmektedir. Cilinkii diger siniflarda 6grenilen konular1 pekistirme ve tamamlamay1
amaclamaktadir (Rossouw, Hacker ve Vries, 2010; Hmelo ve Narayanan, 1995). Sekil
5’te gomiilii (embedded) yaklasimina ait bir gosterim yer almaktadir. Sekil 5’te
gosterilen daire STEM alanlarini temsil etmektedir. Gomiilii (embedded) yaklagiminda
en az iki disipline 6zgii kavram ve beceriler diger alanlarin igerik bilgisinde yer
almaktadir.
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Teknoloji &
Miihendislik

Sekil 5. Gomiili STEM 06gretim yaklagimi
Kaynak: Roberts, A., ve Cantu, D. (2012, June). Applying STEM instructional strategies to design and

technology curriculum. In PATT 26 Conference; Technology Education in the 21st Century; Stockholm;
Sweden; 26-30 June; 2012 (No. 073, pp. 111-118). Linkoping University Electronic Press.

2.3.3 Biitiinlesik (Integrated) Yaklasimi. Biitiinlesik STEM &gretimi
yaklagimi siirekli, dinamik, Ogrenen merkezli bir Ogretim siirecini ve statik,
tamamlanmis 6gretmen merkezli bir siireci birbirine baglayan bir yaklasim stratejisi
olarak belirtilmektedir (Breiner vd., 2012; Morrison ve Bartlett, 2009; Roberts ve
Cantu, 2012; Wells, 2016; Wells ve Ernst, 2012). Bu yaklasimda 6grencilerin, gercek
diinya problemlerini ¢ozmek i¢in kullanmalar1 gereken STEM alanlarina ait kavramlar
diinyasim1 kesfetmekte oldugu goriilmektedir (Wang vd., 2011; Roberts ve Cantu,
2012; Wang vd., 2011). Sekil 6’de gosterilen daire biitiinlesik STEM disiplinlerini
temsil etmekte oldugu ve her bir disiplinin alana 6zgii ¢izgilerinin belirsizlik gosterdigi
ifade edilmektedir.

Teknoloji &
Miihendislik

Sekil 6. Biitiinlesik STEM 6gretim yaklagimi

Kaynak: Roberts, A., ve Cantu, D. (2012, June). Applying STEM instructional strategies to design and technology curriculum.
In PATT 26 Conference; Technology Education in the 21st Century; Stockholm; Sweden; 26-30 June; 2012 (No. 073, pp. 111-
118). Linkdping University Electronic Press.
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234 5E Ogrenme modeli. 5E 6grenme modeli, Biological Science
Curriculum Study (BSCS) grubu arastirmacist olan Rodger W. Bybee tarafindan
gelistirilmistir. Ulusal Fen Egitim Standartlar1 temel alinarak gelistirilen SE 68renme
modeli deneysel etkinliklere dayali bir fen bilgisi dersi ¢alismasinda vurgulanmistir
(Boddy, Watson ve Aubusson, 2003). 5E 6grenme modeli 6gretim tasarimi siireci
olarak ele alindiginda; Ogretimin kalitesini artirmak i¢in sistematik bir gelistirme
stireci olarak tanimlanmaktadir (Ergin, Kanli ve Tan, 2007). 5E 6grenme modeli,
yapilandirmaci egitim kuramina dayandirilmaktadir. SE 6grenme modeli 6grencilerin
egitim gereksinimlerini giderebilmek amaciyla kullanilmaktadir (Aydogmus, 2008;
Dick, Carey ve Carey, 2005). SE 6grenme modeli, 6gretim sistemi gelistirme evrelerini
kendi iginde barindirmaktadir. Bu model de 6grencinin, sorgulamaya odakli bilgiyi
kesfetmekte ve yeni durumlara uyguladigi belirtilmektedir. 5E 6grenme modeli giris-
katilm (enter), kesfetme (explorer), agiklama (explain), genisletme-derinlestirme
(elaborate) ve degerlendirme (evaluate) olmak {iizere bes asamadan meydana
gelmektedir (Bybee, Taylor, Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook ve Landes,
2006). 2006; Dick, Carey ve Carey, 2005).

SE Ogrenme modelinin ilk basamagi olan giris boliimiinde oncelikli hedef
Ogrencinin ilgisini 6gretim problemine c¢ekebilmek oldugu belirtilmektedir. Bu
noktada Ogretmen, Ogrencilerin 6n bilgilerini yoklayarak onlarin yeni kavramlar
ogrenmelerine hazir olmalarini saglamaktadir. Ayrica 6grencilerin dnceki bilgileri ile
yeni 0grenecekleri bilgiler arasinda baglanti kurmalar1 saglanarak 6grenmeye yonelik
ilgilerini arttirmaya ¢alisilmaktadir. Kesfetme asamasinda, 6grenciler konuya 6zgii
kavramlar1 arastirarak onlar1 kesfetmeye calismaktadir. Ogretmen sorularla dgrencileri
yonlendirerek on bilgilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Ogrenci faaliyetlerinin fazla oldugu
bu asamada soru-cevap, beyin firtinasi, alt1 sapka gibi 6grenme yontem ve teknikleri
kullanilarak yeni bilgiler edinilmektedir. Bu asamada O6gretmen kolaylastirici
(facilitator) roliinde olmasindan dolay1 6grencilerin sorularini cevaplamak yerine
onlar1 ¢oziime gotiiremeye ¢alismaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin bir rehber olarak
ancak gerekli gordiigii takdirde gruplara miidahale ettigi belirtilmektedir.

Aciklama asamasi, 6grencilerin eksik bilgi yada kavram yanilgilarini diizelttigi ve
bilgilerini diizenledikleri iki asamali bir siire¢ olarak bilinmektedir. Ilk asamada
ogrencilerin kesfettikleri yeni bilgileri listeledikleri ikinci asamada ise onlar1 kendi
ciimleleriyle yeniden ifade ettikleri goriilmektedir. Bu asamada iletisim ve dil

becerileri 6n plana ¢ikarilmaktadir. Ogrencilerin kavramlari ve terminolojiyi bilimsel
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bir dil kullanarak aktarimlari bir degerlendirme o6lgiitii olarak kabul edilmektedir.
Ogrenciler kavramlar1 anlamada bilimsel siire¢ becerilerini edinme ve ortaya koymada
materyallere  bagvurabilmekte ve bu ihtiyag dogrultusunda teknolojiden
yararlanabilmektedir. En nihayetinde arastirmalar1 sonucunda 6grenciler edindikleri
yeni bilgileri eski bilgileriyle harmanlayarak edindikleri somut deneyimleri 6gretmene
ve grup arkadaslarina yansitacak sekilde diizenlemektedir. SE 6grenme modelinde
teknoloji ve materyal kullanimi amag¢ degil bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Ogretmenin, 6grencilerin siiregle ilgili diisiincelerini agiklamalarina olanak tanimasi
onemli goriilmektedir. 5E 6grenme modelinin bu asamasi ¢ogunlukla Ggretmen
merkezli olarak bilinmektedir. Ciinkii formal bilgilerin, tanimlarin, kavramlarin ve
aciklamalarin bulundugu bu boliimde 6gretmen etkin bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
Ogretmenlerin konuyla ilgili aciklamalarinda video, film, egitim oyunlar1 gibi farklh
bilgisayar araglar1 kullandigr gériilmektedir.

Derinlestirme asamasinda Ogrenciler genellemeler yaparak edindikleri
deneyimleri, kavramsal anlayislar1 yeni durumlara uyarladiklari vurgulanmaktadir.
Siireg igerisinde Ogrenciler sorgulayici, elestirel, yaratici diisiinme gibi becerilerini
kullanarak yeni fikirler liretebilmektedir. Derinlestirme asamasi, dgrenilenleri yeni
durumlarla birlestirmesi nedeniyle kismen kesfetme basamagia benzetilmektedir.
Her iki asamanin ortak Ozelligi yeni bir olast durumla basa ¢ikma stratejileri
gelistirmeleridir. Farkli olarak bu asamada 6grencilerin arastirma problemiyle ilgili
kavram ve tanimlamalar1 6grenmis ve oOgrendiklerini gorsellestirmek konusunda
deneyim kazanmis olduklari goriilmektedir. Bu nedenle derinlestirme basamaginda
ogrenciler miimkiin oldugu kadar medya araglar1 kullanmaya tesvik edilmektedir.
Boylece 6grencilerin kendilerine sunulan bu arag ve materyallerle bilgilerini gelistirme
ve modelleme imkani bulduklar belirtilmektedir. Bu sayede dgrencilerin ulastiklart
muhtemel ¢oziimleri sinif arkadaslariyla paylasarak bilgiyi anlamli hale getirdikleri

gorilmektedir.

SE 6grenme modelinin son asamasi degerlendirmedir. Bu bdliimde 6grencilerin
stirecte gosterdikleri performanslar 6gretmen tarafindan degerlendirilmektedir. Ayrica
Ogretmen, Ogrencinin hem kendilerini hem de birbirlerini degerlendirmelerini
istemektedir. Bu asamada degerlendirme araglarinin gesitliligi 6gretmenlere, 6grenci

performansini degerlendirmede kolaylik saglamaktadir. Degerlendirme amaciyla
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Ogretmenlerin bu asamada 6grencilerden acik uclu sorulari cevaplamalarini, 6zetleme

yapmalarini ve grafiksel gdsterimler yapmalarini istemekte olduklar1 goriilmektedir.

2.3.5 Diger Ogretim Tasarim Modelleri. Ogretim tasarimi genellikle
sistematik bir tasarim siirecinin kullanilmasi olarak bilinmektedir (Morrison, Ross ve
Kemp, 2007). Smith ve Ragan’ a (1999) goére 6gretim tasarimi, 6grenme ve Ogretme
ilkelerinin, 6gretim materyalleri, etkinlikler, bilgi kaynaklar1 ve degerlendirmeye
dontistiigii sistematik ve yansitict siirecler icermektedir. En temelde tasarim siirecinde
dort temel unsur vurgulanmaktadir. Bu temel unsurlar; neyin kime, nasil
Ogretilecegiyle 1ilgili oldugu gorilmektedir. Bu siirecte tasarimin  kime
uygulanacaginin 6nem tasimakta oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu siirecte 6nemli olan
nokta, ama¢ ve hedeflerin iyi tespit edilmesi i¢in Ogrencilerin &zelliklerinin 1iyi
bilinmesinin bir gereklilik olarak gériilmesidir. Ogretmenler, planlama siirecinde ne
tiir bir 6gretme-6grenme yontemi kullanacaklarini segebilmektedir. Tasarimin nasil
degerlendirilecegi konusunda ise, degerlendirme araclarinin anahtar rol onadig
goriilmektedir. Ciinkii 6gretmenler 6grencilerin hedeflerine ulasip ulagmadiklarin
ancak bu degerlendirme araglariyla test edebilmektedir (Isman, 2011).

Tasarim siireci, bir problem ¢ézme siireci olarak goriilmektedir. Bu siirecin;
hedef kitlenin ihtiya¢ ve hazir bulunurluk diizeylerinin arasgtirma yontemleriyle analiz
edilmesi ile baslamakta oldugu ve hangi bilgilerin 6gretileceginin belirlenmesiyle de
devam ettigi goriilmektedir. Bu siirecte gelistirilen ¢ozlimler, deneyler veya
degerlendirmeler ile en uygun ¢oziime ulasana kadar tasarim goézden gegcirilmektedir.
Dolayisiyla tasarim siireglerinde, bir ¢oziim elde etmekten ¢ok en uygun ¢oziime
ulasilmaya calisildig1 goriilmektedir (Cakir ve Karatas, 2012; Isman ve Eskicumals,
2003).

Ogretim tasarimmin amaglari; dgretim ¢iktilarmin  belirlenmesi, 6gretim
iceriginin gelistirilmesi, 6gretim etkililiginin nasil degerlendirileceginin belirlenmesi
ve dgretim siirecinin etkili bir hale getirildiginin gosterilmesi olarak a¢iklanmaktadir
(Chaudry ve Rahman, 2010). Isman (2011) ’a gore tasarimin ana amaci, planlama,
gelistirme, degerlendirme ve 6gretim siireci yonetimi hakkinda fikirler vermektir. Bu
dogrultuda 6gretim tasarimlarinin genel 6zellikleri asagida verilmistir (Guftanson ve
Branch, 2002; Simsek 20009).

+  Ogrenci merkezlidir.

* Hedef yonelimlidir.
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* Anlaml performans iizerine odaklanmaktadir.

+  Ogrenme ¢iktilarinin 8lgiilebilecegini varsaymaktadir.
» Kendisini diizelticidir.

* Bir takim calismasi icermektedir.

« Deneyseldir.

STEM’in kurumsal felsefesi bircok yaklasimlar igermektedir. Dolayisiyla bir
Ogretim tasarimu igerdigi varsayilmaktadir. Alanyazinda az da olsa STEM temelinde
gerceklestirilen &gretim tasarim &rneklerinin yer aldign goriilmektedir. Ornegin;
Ceylan (2014), Fen bilimleri dersi sekizinci sinif 6gretim programinda yer alan asitler
ve bazlar konusunu; STEM (FeTeMM) egitimine gore hazirlanan 6gretim tasariminin
mevcut programdaki yapilandirmaci yaklagimla yapilan 6gretim tasarimina gore
Ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢6zme becerisine etkisini
incelemis ve 6grencilerin STEM (FeTeMM) ile ilgili goriislerini degerlendirmistir. Bu
calismada STEM (FeTeMM) egitimi temelinde fen, miihendislik, teknoloji ve
matematik disiplinlerini kapsayan bir 6gretim tasarimi gelistirilerek 2013-2014
egitim-ogretim yili giiz déneminde Uludag Universitesi Devlet Konservatuari’nda
sekizinci smf oOgrencilerine iic haftalik bir siiregte pilot uygulama seklinde
uygulanmustir. Sekizinci sinifta 6grenim goren tek sube oldugu icin ¢alisma Ontest-
sontest tek gruplu deneme modeli seklinde yiiriitiilmiis ve 8 kiz, 4 erkek olmak iizere
toplam 12 6grenci ile uygulama gergeklestirilmistir. Calismada, STEM (FeTeMM)
egitimi ile gelistirilen 6gretim tasarimiyla yapilan 6gretimin mevcut fen bilimleri
Ogretim programina dayali 6gretim uygulamalari ile desteklenmis yapilandirmaci
yaklasimla yapilan 6gretime gore Ogrencilerin akademik basarilarini, yaraticilik ve
problem ¢dzme becerilerini daha iist seviyelerde gelistirebildigi gostermistir.

Isman (2011) galismasinda, dgretim tasarimi modelinin ise yararli olup olmadig
ancak Ogretim problemi ¢oziildiigiinde anlasilabilecegini belirtmektedir. Ciinkii
Ogretim tasarimi modeli O0grenme-Ogretme problemini c¢oziiyorsa bu etkili bir
Ogretimin oldugu anlamina gelmektedir. Son altmis yildir yiiziin {izerinde farkh
Ogretim tasarimi1 modeli ortaya ¢ikmistir (Kruse, 2008). Bu modeller genel anlamda
birbirine benzemekle birlikte ¢ok kiiciik noktalarla birbirinden ayrilmaktadir. Ogretim
tasarimi modellerinin sayica ¢ok olmasi bu modellerin hepsinin ayr1 ayr1 incelenmesini
zorlastirmaktadir. Alanyazinda genellikle ADDIE ve ASSURE 6gretim tasarim

modellerinin 6ne ¢iktig1 belirtilmektedir. Calismanin bu kisminda en ¢ok bilinen ve
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pratikte kullanilan 6gretim tasarimi modellerinden biri olan veya ¢ogu Ogretim
tasarim1 modellerin yararlandigi bir ¢erceve olarak ta belirtilen ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation and Evaluation) incelenmis ve bu modelin 6ne
cikan Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

2.3.5.1. ADDIE Tasarim Modeli: ADDIE modelinin, Analiz (Analysis), Tasarim
(Design), Gelistirme (Development), Uygulama (Implementation), Degerlendirme
(Evaluation) basamaklarindan olustugu belirtilmektedir. ADDIE kisaltmas1 bu bes
basamagin bag harflerinin alinmasi ile olusturulmustur. Alanyazinda 6gretim tasarimi
modeli olarak bircok modelin yer aldig1 goriilmekte ise de en temelde benzer siirecleri
icermektedir. Uygulamada tasarim modellerinin birgogunun ADDIE modelinde yer alan
basamaklar temelinde gelistirilmis oldugu goriilmektedir (Chaudry ve Rahman, 2010;
Gustafson ve Branch 1997). Bundan dolayi, ADDIE $gretim tasarim modelinin birgok
Ogretim tasarim modelinin ¢ekirdegini olusturdugu belirtilmektedir. Bu 06gretim
tasarimina gore izlenecek adimlar asagidaki gibi siralanmaktadir (Akkoyunlu, Altun
ve Soylu, 2008).

Analiz asamasinda ihtiyac analizi edilerek sinirliliklar belirlenmektedir. Thtiyag
analizinde problemin kaynagi tespit yapilarak olasi ¢oziimler listelenmektedir.
Tasarim asamasinda 6grenme etkinliklerinin neler olacag: belirtilmektedir. Bilginin
nasil 6grenilecegi analiz agamasindan gelen veriler kullanilarak degerlendirilmektedir.
Gelistirme asamasinda ¢oklu ortam medya araglari tasarlanmaktadir. Uriin bu asamada
gelistirilerek test edilebilir hale getirilmektedir. Uygulama agsamasi planlanan tasarimi
uygulamaya konuldugu kisim olarak bilinmektedir. Tasarim ger¢ek 6grenenlerin
oldugu bir sinif ortaminda uygulamaya konulmaktadir. Bu asamada 6gretmenlerin
gerek gordiigli  takdirde, Ogrencilere destek olabilecegi  belirtilmektedir.
Degerlendirme asamasinda uygulamaya konulan planin biitin yonleriyle
degerlendirildigi goriilmektedir. Bu boliimde 6nemli goriilen tasarim 6zelliklerinin,

ogrenme hedeflerini karsilayabilmesidir.

2.4 STEM (FeTeMM) Ders Planlari ve Degerlendirme Calismalari.

STEM (FeTeMM) Ders Planlar1 ve Degerlendirme Calismalar1 iki boliimde ele
almmistir. Ilk boliimde degerlendirme ile ders planlar1 arasindaki iliskiye,
degerlendirme cesitlerine ve drnek calismalara yer verilmistir. Ikinci béliimde ise
STEM alaninda yapilmis yontem yoniiyle benzerlik gosteren c¢aligmalara yer

verilmistir.
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2.4.1 STEM (FeTeMM) ders planlar1 ve degerlendirmelerinin genel 6zellikleri.
Alanyazinda 6gretim tasarimlarinda kullanilan yenilik¢i yaklagimlar ile 0gretimin
degerlendirmeleri arasinda bir iliskinin oldugu belirtilmektedir. (Duff, 1995).
Ogrencilerin yansitma ve 6z degerlendirme yapmalarma izin veren yenilikci
yaklagimlar iceren biitiinlesik bir miifredatin, bir disiplinin smirlarmi astigi ve
disiplinlerarast bir yaklasim etrafinda bi¢imlendigi goriilmektedir. Bu neden ile
biitiinlesik ~ bir  6gretimin  degerlendirilmesinde  zengin igerikli  alternatif
degerlendirmelerin hazirlanmasi bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Biitiinlesik
(entegre) kelimesi genellikle “baglanti kurmak” anlaminda kullanilmakta ve farkli
alanlardan gelen bilginin biitiinlestirilmesi olarak degerlendirilmektedir. Alanyazinda
bu biitiinlestirmenin gercek hayatla mu yoksa disiplinler arasinda mu bir baglanti
olduguyla ilgili tartismalar bulunsa da giincel hayat iligkisi olmayan, 6grencilerin
caligmalar1 lizerinde yansitma ve 6z degerlendirme yapmalarina imkan vermeyen bir
calismanin bugiliniin sorunlarma ne kadar ¢oziim tretebilecegi siiphe ile
karsilanmaktadir (Drake ve Burns, 2004). Degerlendirmelerin amaglarina goére
cesitlilik olusturdugu goriilmektedir. Burke (2009) degerlendirmeyi bi¢imlendirici,
Ozetleyeci ve otantik degerlendirme olarak iizere ii¢ genel baslikta toplamistir:
Bigimlendirici (formatif/siireg), Ozetleyici (summatif) ve Otantik (6zgiin).
Bi¢imlendirici degerlendirmelerin ilk kez 1967 yilinda Michael Scriven
tarafindan yazilan egitim degerlendirmesiyle ilgili bir makalede glindeme geldigi
bilinmektedir (Burke, 2009). Bigimlendirici degerlendirmenin amaci, 6grencinin
ogrenmesiyle ilgili  Ogretmene geri  bildirim  saglayarak = Ogrenmesini
yonlendirebilmesidir. Glinliikler, performans degerlendirmeleri, deneyler, elestirel ve
yaratict yazma 6devleri, bicimlendirici degerlendirmelere drnek olarak verilmektedir.
Bi¢imlendirici degerlendirmeler, farklilastirmanin bir yolu olarak da kullanilmaktadir.
Bigimlendirici degerlendirmeler 6grenmeyi, 6grenene gore kisilestirmeyi saglayarak,
ogrencinin kendi 6grenimini izlemesinde bir kolaylik olusturdugu goriilmektedir.
Bi¢imleyici  degerlendirmeler siklikla  bir iiriine ait  kriterler iizerine
yapilandirilmaktadir. Bu nedenle dgrenciler geri bildirimleri anlik ger¢cek zamanli bir
veri olarak degerlendirmektedir. Bununla beraber bigimlendirici degerlendirmeler
esnek bir dgretim programinin varliginda etkin olarak kullanilabilmektedir. Ciinkii
Ogretim programinin siirekli olarak degisime acik, uyarlanabilir ve gelistirilebilir
yapisi, 6gretmenin aktivite esnasinda dgretimin yoniinii 6grenciye gore degistirecek

stratejileri uygulamasina olanak vermektedir. Bu nedenle bigimlendirici
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degerlendirmeler siklikla O6grenme gerceklesirken kullanilmaktadir. Boylece
Ogretmenler Ogretim etkinligine yon verebilmektedir. Ayrica bigimlendirici
degerlendirmeler Ogretim aktivitesinin herhangi bir boliimiine uygulanabilecek
modiiler bir yap1 olarak goriilmektedir (Burke, 2009). Big¢imlendirici degerlendirme,
amaglarina gore; giinliik, portfolyo, 6z degerlendirme, akran degerlendirme olarak
degisebilmektedir. Siire¢ degerlendirme araglarinin siklikla disiplinlerarasi bir géreve
eslik ettigi ve iiriin tasarimina ait kriterler i¢cerdigi goriilmektedir (Drake, 2012).

Ozetleyici degerlendirme, 6gretim sonunda nihai degerlendirmeyi yapmak igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle bir aktivitenin ya da bir boliimiin sonunda uygulanmakta
oldugu goriilmektedir. Cogunlukla tamamlanmig 6gretim performansinin etkisini
olgmek igin kullanilmaktadir. Genellikle yazili yansitmalara dayanir. Ozetleyici
degerlendirmeler, bicimleyici degerlendirmelerden dolayli olarak etkilenmektedirler.
Eger bicimlendirici degerlendirmeler iyi olmazsa, Ozetleyici degerlendirmelerin
kalitesinin de diismekte oldugu belirtilmektedir. Ciinkii 6zetleyici degerlendirmeler
bigimlendirici degerlendirmeden gelen verilerin degerlendirilmesini igermektedir
(Burke, 2009). Ozetleyici degerlendirme siklikla bir testtir ve hemen hemen her egitim
sisteminde kullanilmaktadir.

Otantik degerlendirme, 6gretimde yeni bir yaklasimdir ve biitiinlesik miifredatin
ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmektedir (Olfos ve Zulantay, 2007). Gergek
hayatla iliskili yasam becerilerin kazandirilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Siireg
degerlendirme ve Ozet degerlendirmelerden belli 6zelliklerle ayrilmaktadir. Hem
ogrenci hem de d6gretmen igin bilgi kaynagi gorevindedir. Cesitli yaklasimlarin yontem
ve becerilerini degerlendirecek kalitede hazirlanmakta ve ogrencinin, O6gretim
etkinliginde zorluk igeren noktalarda gorevden ayrilmasimi engelleyecek birtakim
tedbirler icerdigi goriilmektedir. Otantik degerlendirmelerin gergek yasam becerileri
iceren kazanimlar tizerinde odaklandigi goriilmektedir. Yansitma temelinde {i¢ temel
kisimda incelenmistir (Luongo-Orlando, 2003; Burke, 2009): (1) Eylem iizerinde
yansitma (Reflection on action) - Ogrencilerin bu béliimde gorev siiresince kendi
caligmalarin1 adim adim yansitma yaparak degerlendirmekte oldugu goriilmektedir,
(2) Eylem iginde yansitma (Reflection in action) - Ogrencilerin bu béliimde gorev
stiresince gelistirmesi gereken beceriyi tanimlayarak bu dogrultuda ¢6ziimler
tiretmekte oldugu goriilmektedir, ve (3) Eylem i¢in yansitma (Reflection for action) -

Ogrencilerin bu béliimde gorev siirecini tanimladiktan sonra kendi c¢aligmasini
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degerlendirerek bir sonraki calismalarda kullanabilecegi kriterler olusturduklari
goriilmektedir (Wiggins, 1990; Olfos ve Zulanta, 2007).

Otantik degerlendirmelerin genellikle proje temelli yaklasimi benimseyen
ogretmenler tarafindan kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin Kinay ve Bagceci (2016)
caligmalarinda; bilimsel arastirma yontemlerinde kullanilan bir yaklasim olan 6zgiin
degerlendirmenin, sinif 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri iizerindeki
etkisini arastirmustir. 2013-2014 yilinda, gerceklesen arastirmada deney grubu (Grup
B) ve kontrol grubu (Grup A) olmak iizere rasgele iki sinif se¢ilmistir. Deney grubuna
Ozglin gorevler verilerek grup calismasi yapmalari istenilmistir. Calismada 6gretmen
adaylar tarafindan yerine getirilen 6zgilin gorevler, 6zgiin degerlendirme yaklasimina
uygun olarak analiz edildigi ve deney grubunda 6z degerlendirme, grup
degerlendirme, portfolyo degerlendirme, 68renci giinliikleri ile 6gretmen ve akran
degerlendirmesi gibi degerlendirmelerin kullanildigi belirtilmistir. Bununla birlikte
kontrol grubu etkinliklerinin ise konu odakli miifredat tasarimina dayandirilan
ogretmen merkezli geleneksel yaklasimlar i¢eren uygulamalar icerdigi belirtilmistir.
Yapilan bu c¢alismada, otantik degerlendirme yaklagimi iceren uygulamalarin,
geleneksel 6gretim ve degerlendirme yaklasimi iceren uygulamalara gore, 6gretmen
adaylarmin isbirlik¢i karar alma isteklerini arttirmada daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde Black ve Wiliam (1998) calismalarinda bigimlendirici
degerlendirmeyle ilgili alanyazini 6grencilerin 6grenme siiresince siif ortaminda
aldiklar1 geri bildirimlerin, onlarin 6grenimleri itizerindeki ©Onemini gostermek
amaciyla gézden gecirmislerdir. Calismada, 250 ¢alisma lizerinde yapilan incelemeye
gore otantik degerlendirmenin diger kullanilan degerlendirmelere gore daha etkili bir
Ogretim stratejisi oldugunu kanitlamiglardir

STEM egitiminde genellikle disiplinleraras1 ¢aligmalara agirlik verilmektedir.
Bu nedenle STEM (FeTeMM) egitiminde siklikla yansitma ve 6z degerlendirme
iceren zengin icerikli alternatif degerlendirmelerin kullanilmasi 6nemli goriilmektedir
(Han vd., 2015; Mashburn ve Pianta, Whitaker, Kinzie, Kraft-Sayer, 2007).
Alanyazinda 6grenmenin gergekte gerceklesip gerceklesmedigi bilgisinin, ancak
ogrenci performansimnin tiim yonleriyle degerlendirilmesiyle elde edilebilecegi
yoniinde yaygin bir inanig vardir. STEM (FeTeMM) egitiminde 6gretmenlerin zengin
icerikli degerlendirmeler kullanmasi, 6grenci performanslarinin tim ydnleriyle
degerlendirmeye alindiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir (Duff, Brown ve

Van Scoy, 1995). Ciinkii geleneksel degerlendirmelerin, 6grencinin bilgiyi daha kolay
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ezberlemesi ve gerektiginde hatirlayabilmesi i¢in, ders igeriklerinin kii¢lik konu
basliklarina ayrildigi ve ¢ogunlukla acik uclu ya da coktan se¢meli sorular ile
yapilandirildigr  goriilmektedir.  Alternatif degerlendirmelerin  ise geleneksel
degerlendirmeden farkli olarak biitiinlesik bir konu ile 6grencileri karsi karsiya birakan
ve gercek yasamla ilgili problemlerle ugragsmalarina imkan veren 6z degerlendirme ve
yansitma araglari ile yapilandirildigi goriilmektedir (Anagiin, Yalcinoglu ve Ersoy,
2012).

STEM, yeni bir egitim paradigmasi olarak goriilmektedir. Paradigmadaki bu
degisim; egitim-6gretim miifredatlart ve ders planlarinda degisiklik yapilmasinin
zorunlu kilindig1 belirtilmektedir (Walles, 2002; Akt. Olfos ve Zulantay, 2007). STEM
(FeTeMM) egitiminin disiplinlerarasi bir yaklagim icermesi, 6grenci basarisini arttiran
onemli bir etken olarak goriildiigii ve disiplinlerarasi ¢alismalarin miifredati daraltmak
yerine onu agma yonelimi tasidigi belirtilmektedir. Bu durumun, O6grencilerin
biitiinlesik bir alana ait bilgi ve becerilerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan

caligmalarda 6gretmenlere bir kolaylik saglayacagi ifade edilmektedir (Drake, 2012).

2.4.2. Mevcut STEM ders planlari ve degerlendirmeleri. Biitiinlesik miifredat
uygulamalarinin, 6grencilerin disiplinlerarasinda baglanti kurmasini saglayarak
motivasyonlarin1 arttirdigi belirtilmektedir (Satchwell ve Loepp, 2002). Fakat
alanyazinda STEM igerigini inceleyen ¢ok az ¢aligmaya yer verildigi goriilmektedir.
Bu dogrultuda STEM (FeTeMM) entegrasyona iliskin orneklerde ise direkt ders
planlarini inceleyen ve karsilastiran bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Fakat STEM’in
hangi yaklasimlar igerdigine dair bulgularin yer aldig1 bir calismaya rastlanilmstir.
Thibaut vd., (2018) c¢alismalarinda, biitiinlesik STEM uygulamalarin1 etkileyen
faktorleri daha derinlemesine ve niiansl bir kavrayis elde etmek igin incelemistir.
Calismalarinda dokuz akademik galismay1, STEM igerik entegrasyonu (integration of
STEM content), problem-temelli 6grenme (problem-centered learning), sorgulama-
temelli 6grenme (inquiry-based learning), tasarim-temelli 6grenme (design-based
learning) ve isbilik¢i 6grenme (cooperative learning) ozelliklerine gore incelemis ve
STEM (FeTeMM) egitiminin, okul miidiir, rehberlik ve 6gretmenler tarafindan destek
gordiigl takdirde teknolojik alt yap1 yeterli olmasa dahi 6grencilerin 6grenmesinde
etkili olacagi sonucuna ulasmislardir.

Tezel (2017) ise STEM (FeTeMM) egitimine yonelik yapilan ulusal ¢aligmalari

incelemistir. Calismanin sonucunda, STEM (FeTeMM) egitiminin, bireylerin
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gelecege yonelik becerilerine gore meslek tercihi yapmalari bakimindan onemli
oldugunu ve sinif i¢inde baglayan ve okul sonrast devam eden bir 6grenme siireci
olarak yorumlanan STEM (FeTeMM) egitimi kiiltiiriiniin insas1 igin basta aileler
olmak {izere, okul, tiniversite, sivil toplum kuruluslarina biiyiik sorumluluk diistiigii
belirtilmistir.

Altan vd., (2016) arastirmasinda, STEM (FeTeMM) egitim yaklagimini fen
siiflarina yansitabilmek amaciyla onerilen, Tasarim-temelli Fen Egitimi ile planlanan
bir siirecin, fen 6gretmenlerinin egitiminde uygulanmasi ve Ogretmen adaylarinin
stirece yonelik goriislerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Altan vd., (2016)
calismalarinda, Ogretmen adaylarinin; miihendislik tasarim siirecinin en giiclii
yonlerini, deneyim saglamasi, tasarima yonelik hedefinin motive edici olmasi, kalici
O0grenmeyi saglamasi ve sorgulama icermesi olarak ifade ettigini belirtmistir. Elde
edilen bulgulara gore, fen 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalari siirecinin
giiclii yoniinlin yaparak 6grenmeye olanak saglamasi ve sorgulama temelli olmasi
olarak belirtmislerdir. Bu ifadeden hareketle; miihendislik tasarim siirecinde tasarim
iriinii gelistirmenin deneme yanilma yontemi ile degil sorgulama ile yiiriitiilmiis
olmasi, olumlu bir durum olarak degerlendirilmistir. Farkli bir agidan bakildiginda
ogretmen adaylarinin onceki laboratuvar deneyimlerinde pasif olmalar1 ve sorgulama
temelli laboratuvar uygulamalar1 yapmamalari tasarim temelli fen egitimi ile planlanan
stireci en ¢ok kalic1 6grenmeyi destekledigi yoniiyle degerlendirdikleri, ¢aligmadan
cikarilacak bir bagka sonuctur. Sonug¢ olarak, 6gretmen adaylariin stireci eglenceli
buldugu, mini tasarim gorevlerinin 6gretici oldugunu diisiindiikleri ve siireci fen ve
giinliikk yasam arasindaki iligkiyi anlamalarina yardimci olarak degerlendirdikleri
belirtilmistir.

Sungur, Giill ve Marulcu’nun (2014) arastirmasinda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ve fen bilgisi 08retmenlerinin yontem ve teknik olarak miihendislik
tasarim siireglerine ve ders materyali olarak legolara bakis acgilar1 incelenmistir.
Arastirmanin bulgularina gore, fen bilgisi 6gretmenlerinin fen egitiminde miithendislik
alanina iliskin 6rnek etkinlik isimleri 6nermelerine ragmen miihendislik siirecine, fen
kavramlarini 6gretmede kullanacak nitelikte asina olmadiklar1 belirtilmistir. Diger
taraftan arastirma sonuclari, 0gretmen adaylarinin lego materyallerinin kullanim
hakkinda fen derslerinde uygulayabilecek kadar yeterli bilgiye sahip olmadiklart ancak

seminer sonrasinda bu bilgilerini 6nemli 6lglide gelistirdikleri belirtilmistir.
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Bir bagka arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adayinin miithendis ve miithendislik
algilar1 ve yontem olarak miihendislik tasarim siireglerine bakis agilar1 incelenmistir.
Bu calismada 6gretmen adaylarindan; miihendislige asinalik, miihendisligin 6nemi ve
karakterisik ozellikleri, miihendislerin ozellikleri ile ilgili sorular1 cevaplamalar
beklenilmistir. Buna ek olarak, o6gretmen adaylarindan mihendislik tasarim
stiregleriyle alakali serbest ¢izim yapmalari istenilmistir. Sonug¢ olarak, 6gretmen
adaylarinin yariya yakin1 miithendislik 6grenmenin fen egitimi i¢in énemli oldugunu
ifade etmistir. Ayrica, miihendislik tasarim etkinliklerinin sadece 6gretmen adaylari
icin degil 6grenciler igin de yararli olabilecegini agiklamislardir (Marulcu ve Sungur,
2012).

Gencer (2015) arastirmasinda, firildak adli etkinligi ile bilim ve miihendislik
uygulamalari arasindaki temel ayriliklar1 ortaya koymay1 amaclamistir. Bu etkinligin;
bilimsel sorgulama, elestirel diisiinme igeren bilim ve mithendislik uygulamalarinin
fen siiflarinda uygulanabileceginin bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Buna ek
olarak Gencer’in (2015) arastirmasinda etkinligi uygulayan Ogretmenler,
ogrencilerinin tasarim siire¢lerinde énemli olan prototip olusturma, modellerin test
edilmesi ve yeni modellerin gelistirilmesi deneyimlerini yasamalar1 saglayarak,
onlarda kariyer bilinci olusturulmasina katki saglayacagi belirtmislerdir.

Baran, Bilici ve Mesutoglu (2015) calismalarinda; “Gen¢ Mucitler Gelecegi
Tasarliyor: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesi
kapsaminda STEM (FeTeMM) spotu gelistirme aktivitesine katilan 6. smif
ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimlerinin 6nemini fark
etmeleri, dijital okuryazarlik, tasarimi teknolojileri ve siirecleri konusunda gerekli
bilgi ve becerileri kazanmalar1 ve STEM (FeTeMM) algilarinin ve proje hakkindaki
diisiincelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma sonucunda, 6grenciler STEM
(FeTeMM) spotu etkinligi ile teknoloji konularindaki bilgi ve becerilerini
gelistirdiklerini diisiindiiklerini ifade etmistir. Buna ek olarak, 6grenciler fen spotu
hazirlamanin fen konularin1 daha kolay anlamalarina katki sagladigini; zorlandiklarini
diisiindiikleri Matematik, Ingilizce, Tiirkce ve Sosyal bilgiler derslerinde de tasarim
yapmak istediklerini belirtmislerdir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) ¢alismalarinda, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik icerikli okul sonrasi etkinliklerin ozelliklerini incelemek, ogrencilerin bu
etkinlikler ile olan deneyimlerini ve etkinliklerin 6grenciler lizerindeki etkilerini ortaya

cikarmak amactyla bir ¢alisma yiiriitmiglerdir. Nitel yiiriitiillen ¢alisma verileri, gozlem,
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odak grup toplantilar1 sonrasinda elde edilen notlar ile katilimc1 6grencilerle yapilan
birebir ve yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda
is birligine dayali 6grenme gruplarinin 6nemi; okul sonrasi program etkinliklerinin
popiilerligi, FeTeMM ile ilgili disiplinlere gosterilen ilgi ile okul sonrasi etkinliklerin
yirmi birinci yilizy1l becerilerine katkisi olmak {izere dort ana tema ortaya c¢ikarilmistir.
Calismanin sonucunda, FeTeMM ile ilgili okul sonrasi program etkinlikleri kapsaminda
belirlenen hedefleri gergeklestirmede is birligine dayali 6§renme gruplarinin son derece
o6nemli oldugu bulunmustur. Ayrica okul sonrasi etkinliklerin 6grencilerde FeTeMM
disiplinlerine yonelik ilgiyi arttirdigimi ve gelecekte fen bilimleri ve miihendislik
disiplinlerini meslek olarak se¢meyi tesvik ederek yirmi birinci yiizy1l becerilerini
gelistirmelerine ve bu yeteneklerini kullanmalarina yardimci oldugunu ortaya ¢ikmustir.

Yamak vd., (2014), 5. sinif 6grencilerinin fen bilgisi dersine karsi tutumlarina
ve bilimsel siire¢ becerilerine STEM (FeTeMM) egitiminin etkisini aragtirmak
amaciyla yaptiklart calisma sonucunda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
fene karsi tutumlarinin pozitif yonde gelistirdiklerini saptamistir. Corlu, Capraro ve
Capraro (2014) arastirmalarinda; STEM (FeTeMM) alanlarin1 meslek olarak tercih
edecek, uzmanlasacak bireyler yetistirmesi beklenen Ogretmenlerin yiizyilin
ihtiyaclarma gore egitim almadiklar1 konusunda bir¢ok elestiri oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu nedenle, calismada biitiinlesik miifredat ve 6gretmenlik bilgisi
hakkinda iilkemizde ve diinyada yapilmis arastirmalar ile siiregelen egitim reform
girisimleri incelenmistir. Fen ve matematik arasindaki etkilesim incelendiginde,
Ogretmenlerimizin sadece alanlarinda Ogretmenlik bilgisine sahip olmalarinin,
tilkemizin ihtiyac1 olan insan giiclinii yetistirmede yeterli olmayacagi sonucuna
ulasilmastir.

Aslan-Tutak vd., (2017) arastirmalarinda STEM (FeTeMM) egitimi yaklagimi
dogrultusunda hazirlanmig FeTeMM Egitimi Modiilii (IFEM) tanitilmis ve modiiliin
ogretmen adaylarinin STEM (FeTeMM) egitimi algilarina olan etkisi incelenmistir.
Ogretmen adaylarinin cevaplarinda, STEM (FeTeMM) egitiminde etkinlik ve proje
temelli, alanlarin bir arada c¢alistig1 bir yontem 6n plana ¢ikmistir. Bu ¢alisma, STEM
(FeTeMM) egitimi konusunda 6rnek bir model olusturmakla birlikte 6gretmen egitimi
konusunda da bilgi vermektedir (Aslan-Tutak vd., 2017). Bahar, Yener, Yilmaz,
Hayrettin ve Giirer (2018) arastirmalarinda, 2017-2018 egitim 6gretim yil1 basinda 5.
sinifta pilot olarak uygulanan ve daha sonra giincellenerck 2018 Ocak ayinda revize

edilen 3-8. Smniflar Fen Bilimleri 6gretim programlari arasindaki farki STEM
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acisindan ortaya koymustur. Bu calismada giincellenen 2018 fen bilimleri 6gretim
programinda 2013 fen bilimleri 6gretim programina kiyasla {initelere iliskin
kazanimlar ve kazanimlar i¢in ayrilan siirelerin ne sekilde degistigi, 2018 fen bilimleri
ogretim programinda STEM’e iliskin olusturuldugu diisiiniilen konu/kazanimlar ve
stireleri tespit edilmistir. Dokiiman inceleme yontemi ile elde edilen verilerin analizi
sonucunda, pilot olarak 5. siniflarda uygulanan 2017 yil1 3 ve 8 siniflarin fen bilimleri
Ogretim programi ile glincelleme sonras1 2018 y1l1 Ocak ayinda ilan edilen fen bilimleri
Ogretim programlari arasinda STEM agisindan farkliliklarin bulundugu, 2018 yili fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan {initelerin sirasi, iinitelerdeki kazanim sayisi
ve kazanimlar i¢in ayrilan siirelerin 2013 fen bilimleri 6gretim programina kiyasla
farklilik gosterdigi, 2013 yil1 fen bilimleri 6gretim programinda yer alan bazi tinitelerin
sinif diizeyinin 2018 y1l1 fen bilimleri 6gretim programinda degistigi veya programdan
kaldirilarak yeni tinitelerin eklendigi, 2018 yil1 fen bilimleri 6gretim programinda 5.
7. ve 8. smuf diizeylerinde kazanim sayilarinin azaldigi fakat 3. ve 6. smif diizeyinde
artis gosterdigi ve 4. sinif diizeyinde degismedigi tespit edilmistir.

Bahar ve Adigiizel, (2016) arastirmasinda, STEM ile ilgili alanlarda bir derece
veya kariyer yapmak isteyen Amerikan ve Tiirk Ogrencileri etkileyen faktorler
incelenmistir. Calismaya 86 Amerika Birlesik Devletleri'nde (n = 39) ve Tiirkiye'de
lise (n = 47) dgrenci dahil edilmistir. Calismada, dgrencilere anket uygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda Amerikali 6grenciler i¢in 6z motivasyonun Tiirk 6grenciler
icin anne faktoriiniin etkili oldugu bulunmustur. Yildirim ve Altun, (2015)
arastirmasinda, STEM (FeTeMM) egitimi ve miihendislik uygulamalar ile ilgili
aragtirmay1 desteklemek amaciyla, bir deneysel ¢aligma yapmistir. Bu aragtirmanin
caligma grubunun, 2013-2014 yili giiz doneminde iiniversite 3. siifta okuyan 83 fen
bilgisi 0gretmen adayr olusturmaktadir. Bu Ogrencilerin bir kismu deney grubu,
digerleri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Uygulama sonucunda, STEM
(FeTeMM) egitimi ve miihendislik egitimin uygulandig:1 deney grubu lehine anlamli
fark oldugu bulunmustur. Bu sonucunda, STEM (FeTeMM) egitimi ve miihendislik
uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir.

Riskowski (2009), yaptig1 calismasinda, daha 6nce miihendislik proje deneyimine
sahip olmayan bir sekizinci sinifta, su kaynaklari ile ilgili tasarim projesi uygulanmstir.
Ogrencilerin su kaynaklar1 sorunlariyla ilgili bilgileri proje dncesi ve sonrasinda yapilan
degerlendirme yontemleriyle ol¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 grencilerin  diisiinme

seviyelerinde anlamli bir gelisme gosterdigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada,
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miihendislik bilgisi iceren projelerin fen bilgisi 6grenimi iizerinde pozitif etkileri oldugu
ortaya konulmustur. Hartzler (2000), biitiinlesik 6gretimin 6grenci basarilart tizerindeki
etkisi ile ilgili bir meta-analiz arastirmasi yiiriiterek, miihendislik tasarim temelinde
Ogretilen fen ve matematik uygulamalarmin basariyi, ilgiyi, 6grenme istegini ve 0z
yeterliligi Onemli Olgiide arttirdigim1  gostermistir.  Judson ve Sawada (2000)
caligmasinda, bir matematik dersini fen bilgisi dersiyle biitiinlestirmenin yarattig etki
incelenerek, dgrencilerin matematik derslerinde istatistiksel anlamda yliksek kazanim
seviyelerine ulastiklar1 ortaya konulmustur. Bu ¢alismada, matematik 6gretmenleri,
STEM (FeTeMM) disiplinleri arasindaki biitiinlesik yaklagimlarin, matematik
dersindeki basar1 icin gerekli oldugu belirtilmektedir. Arastirmanin sonucunda,
matematigin fen dersine “entegre” edilmesinin, 6grencilerin matematik derslerindeki

basarilarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.
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Boliim 3

Yontem
Bu arastirmanin amaci, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel
model ve yaklasimlardan gelen 6zellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar
ile arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢er¢evenin varligini arastirmaktir. Bu
amaca yonelik olarak STEM’in tanimlamalarinda gegen, proje-temelli, problem-
temelli, sorgulama-temelli 6grenme yaklasimi, disiplinlerarasi yaklasimi ve S5E
o6grenme modeli iceren STEM odakli olarak tanimlanan ders planlari tematik meta-
sentez arastirma yontemiyle incelenmistir. Bu bdliimde; aragtirma modeli, veri
toplama yontemi, verilerin yorumlanmasi, kodlama ve doniistiirme islemleriyle

gecerlik ve giivenilirligiyle ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1 Calismamin Modeli

Bu calismada nitel arastirma modellerinden biri olan meta-sentez arastirma yontemi
kullanilmigtir. Meta-sentezde “sentez” terimi kataloglama ve calisma bulgularinin
sentezlenmesinde kullanilir (Bondas ve Hall, 2007). Fakat meta terimi ile amaglanan
meta-sentezin yorumlayici analitik bileseni, kapsamina dahil etmek icin sentezin
otesine gegmektedir (Hodge ve Horvath, 2011). Her bir ¢alismadan ¢ikarilan bulgular,
diger arastirmalardan elde edilen verilerin ve bulgularin rehberliginde yeniden
yorumlanmakta ve sentezlenmektedir (Bondas ve Hall, 2007). Sonug olarak meta-
sentez, kanita dayali sistematik yapisindan ve bagimsiz arastirma bulgularinin
biitiinlestirmesinden dolay1 tek basina bir arastirma yontemi olarak kabul edilmistir

(Aveyard. 2014; Braun ve Clarke, 2017).

Nitel verilerin incelenmesinde meta-sentezin tiirevlerinden olan tematik meta-
analiz yontemi arastirmacilar tarafindan dokiiman analizinde siklikla tercih edilen bir
aragtirma yontemidir. Braun ve Clarke, (2017)’a gore tematik meta-sentez
aragtirmaciya, karsilastirmali bir degerlendirme yapma, ¢alismada bulunan anahtar
Ogeleri gosterme ve Ozetlerini olusturma firsati vermektedir. Siklikla ders plan ve
degerlendirmeleri i¢in kullanilan “Alignment analysis,” arastirma literatiiriinde bir
gergeve olmasi dahilinde kullanilan bir arastirma yontemi oldugu (Webb, 1999) ve
STEM (FeTeMM) egitimi ders planlari/aktivitelerine yonelik bir ¢ergevenin olmadig

i¢in bu caligma kapsaminda goz 6niinde bulundurulmamastir.
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Tematik meta-sentez arastirma ydnteminde arastirmact; olaym goriinmeyen
nedenleriyle ilgilendigi i¢in genis veri setlerini elestirel bir bakis agis1 ile
yorumlayarak arastirma sorusu kapsaminda goézlem, goriisme, dokiiman gibi veri
kaynaklarindan topladig: bilgileri analiz eder. Ayrica, arastirmaci veri toplama araci
olarak is gormektedir. Arastirmaci nicel c¢alismada oldugu gibi biiylik evren
orneklemin tersine alaninda derinlemesine arastirma yapabilmek igin amagl
orneklemden elde ettigi veri setleriyle calismaktadir (Aveyard, 2014). Nitel
arastirmalarin dogasi geregi arastirmacinin tanimlanan arastirma literatiiriiniin anlamh
sentezlere ulasilabilmesi i¢in biiylik ve cesitlilik arz eden veri setlerini sistematik bir
yaklagimla yorumlamasi gerekmektedir (Aveyard, 2014). Bu biiylik ve ¢esitlilik iceren
veri setleri arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin yorumlanmasi arastirmanin
inandiriciligl, gecerlilik ve giivenirlik agisindan ayrica 6nem arz etmektedir (Aronson,
1995; Aveyard. 2014; Braun ve Clarke, 2017; Braun, Clarke ve Weate, 2016; Thorne,
Jensen, Kearney, Noblit ve Sandelowski, 2004; Sandelowski ve Barroso, 2007;
Thomas ve Harden, 2008). Dokiiman analizinin temel alindigi tematik meta-sentez
yonteminde arastirmacinin veri toplama araci olarak is gormesinden dolay: aragtirma
sistematik bir sekilde yiiriitiilmektedir (Aveyard. 2014; Braun ve Clarke, 2017).
Bundan dolay1 yukaridaki tanimlamalara dayanarak genis veri setlerinin sistematik bir
genellemeyle yorumlanmasinda siklikla tercih edilen “tematik meta-sentez”

yonteminin bu arastirma i¢in en uygun arastirma modeli olduguna karar verilmistir.

3.2. Veri Kaynaklar ve Verilerin Toplanmasi.

Nitel ¢alisma sonuglari, ¢cogu zaman belirli bir evrene degil, kuramsal 6nermelere
genellenebilirler. Bu tiir bir genellemede amag “istatiksel genellemeler” yapmaktan
ziyade “analitik genellemelere” ulasarak “kuramsal Onermeler” yapabilmektir
(Yildinnm ve Simsek, 2005). Bazi arastirmacilar nitel arastirmanin igerige 6zgi
olmasindan dolay1 genellestirilemedigini savunsalar da en az on yildan beri nitel
sorgulamadan elde edilen i¢ gorii ve yorumlarin genellestirilebildigi ve bir ortamdan
bir bagka ortama aktarilabilecegi genis Ol¢lide kabul edilmistir (Morse, 1999). Bu
calismada temel amag, tematik meta-sentez kullanarak analitik genellemelere
ulagmaktir. Bu nedenle nicel arastirmalarda ¢ogunlukla kullanilan evren yerine nitel
arastirmalarin dogas1 geregi amacli Orneklem se¢imi yoluna gidilmis ve uygun
calismalari elde etmek i¢in arastirma, elde etme ve gecerlilik siireclerinde Jones (2007)

tarafindan alanyazina 6nerilen bir protokol kullanilmustir.
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Jones (2007) tarafindan Onerilen siirecin ilk basamaginda yer alan anahtar
terimleri belirleme agamasinda ise Aveyard’in (2014) 6nerileri temel alinmigtir. Buna
gore literatiirde anahtar kelimelerle aramaya baglamadan 6nce arama plani 6zenle ve
dikkatlice hazirlanmalidir. Bu siire¢ iki asamada gerceklesir. ilk asama plan yapma
ikinci agama ise plan1 uygulamadir. Burada siirecin iki asamali olarak yiiriitiilmesinin
sebebi ilk agamaya dikkat ¢cekerek okuyucuya uygulamadan 6nce diisiinmenin énemini
aktarabilmektir. Arastirma sorusuyla ilgili tim alanyazinin temsil edildiginden
okuyucunun emin olabilmesi i¢in Oncesinde biiyiilk oranda anahtar terimlerin
belirlendigine ikna edecek kanitlarin sunulmasi bu asamada 6nem tagimaktadir. Bu
caligmada sonradan eklenecek anahtar kelimenin arastirmanin giivenirligine olumsuz
etki edebilecegi varsayimindan yola ¢ikilarak tiim anahtar terimler arama 6ncesinde

yer alan plan yapma asamasinda belirlenmistir.

Sekil 4: Arastirma, Erisim ve Gegerlik Siiregleri
Kaynak: Jones, M. L. (2007). Overview of methods. Reviewing research evidence for nusing practice:
Systematic reviews, 61-72.

Bu baglamda, anahtar terimleri belirlemede STEM terimi ile ilgili alanyazindaki
gostergeler toplanarak listelenmistir. Listelenen gostergelerden yola ¢ikarak STEM
(FeTeMM) egitiminin taniminda isbirlikgi, sorgulama-temelli disiplinleraras1 ve

Ogretim tasarimi ifadelerine yer verildigi gozlemlenmistir. Buna gore, STEM’in
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taniminda yer alan bilesenleri ayr1 ayri incelemenin, sonrasinda da STEM
uygulamalariyla karsilastirilmasinin ders planlarimin aralarindaki benzerlik ve
farkliklar1 ortaya ¢ikarabilecegi varsayilmistir. Sonrasinda ders planlari listelenerek
tema haline getirilmis ve ilk strateji ile elde edilen olan sonuglar ile Karsilastirilarak
birbiri ile uyumu incelenmistir. Bu inceleme esnasinda dahil etme ve hari¢ tutma
kriterleri olusturulmaya baslanmistir. Bu siire¢ dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerinde

detaylandirilmastir.

Tematik meta-sentez calismasina dahil edilecek ¢aligmalar1 belirlemek
amactyla, Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi, Bahgesehir Universitesi
Online Veri Tabani (Ek F), Google Kitaplik, Google Search ve Google Akademik
olmak tlizere bes veri tabaninda baslhiginda ve anahtar kelimelerinde Tiirk¢e ve
Ingilizce olarak FeTeMM temelli ders plani (f=15), STEM temelli ders plan1 (f= 40),
Sorgulama-temelli ders plan1 (f = 61), Proje-temelli ders plan1 (f = 30),
Disiplinlerarasi-temelli ders plani (f = 15), 5E 6grenme modeli ders plami (f = 18),
ASSURE 6gretim tasarimina dayali ders plani (f = 20), ADDIE 6gretim tasarimina
dayali1 ders plani (f = 18), 6gretim tasarimi temelli ders plani (f = 18), portfolyo (f = 8)
terimleri aranarak 2002 yil1 ve sonrasindaki tez, 6zgiin ¢alisma ve dijital kitap olmak

lizere 243 ¢alismaya ulagilmstir.

3.2.1. Cahsmalarin Dahil Edilme ve Hari¢ Tutma Kriterleri: Meta-sentez
arastirmalariin anlamli, tutarli, hassas, zengin ve giivenilir bulgular tiretebilmesi i¢in
en az 10-12 aragtirmanin ¢alismaya dahil edilmesi Onerilmektedir (Jones, 2007).
Aragtirma literatiirline dahil edilen calismalarda yer alan tezler ve ekleri, orijinal
calisma ve dijital kitap boliimleri tek tek kontrol edilmek tizere listelenmis ve arastirma
sorusuna kaynaklik edecek uygun literatiirin tanimlanmasi amaciyla anahtar
kelimelerle listelenen 243 calismanin her birine “arastirma, erisim ve gegerlilik

protokolii (Sekil 7) adimlar1 uygulanmigtir.

3.2.2. Ana bashklarin (temalarin) c¢ikarilmasi: Tematik meta-sentez
arastirma yaklasimi ¢ergevesinde yiiriitilen bu incelemede, c¢alismalar arasinda
karsilastirmalar ve doniistirmeler yapabilmek igin, dahil etme ve hari¢ tutma
kriterlerine uygun olan ¢alismalar, ¢aligmalarin basligi, ¢alismalarin konusu, amaci,
sonuglar1 ve eklerine gére kategorilere ayrilmis ve belirlenen bes ana basglik (tema)

altinda toplanmustir. Bu calismanin dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerini
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karsilayan 13 doktora tezi, 26 yiiksek lisans tezi, 2 akademik makale, 17 dijital kitap
bolimii ve 21 adet web site dijital (online) dokiiman, 3 orijinal basili yayin igerigi
olmak tizere 82 ¢alisma tematik meta-Sentez arastirmasina dahil edilmistir (Tablo 2).
Anahtar terimlerden gelistirilen “ADDIE 6gretim tasarimina dayali ders planlari,
ASSURE o6gretim tasarimina dayali ders planlar1 benzer bir 6gretim tasarim ¢ergevesi
icermelerinden dolayr ayni tema altinda gruplandirilmiglardir. Literatiir tanimlama

islemi siireci, okuyucuya kolaylik saglamasi amaciyla ayrica Sekil 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 2
Caligsmalarin Ana Basliklara Gore Dagilimi
Tema  Anahtar Terimlerden Uretilen Ana Temalar Siklik

A STEM Odakli Olarak Tanimlanan Ders Planlari 21
B Proje-Temelli Ogrenme Yaklasinm Igeren Ders Planlari 13
C Sorgulama-Temelli Ogrenme Yaklasimi Igeren Ders Planlar 17
D Disiplinleraras1 Yaklasimi Igeren Ders Planlar1 7
E Ogretim Tasarim Modeli Igeren Ders Planlari 4
F 5E Ogrenme Modeli Igeren Ders Planlari 5
G Problem-Temelli Ogrenme Yaklasimi iceren Ders Planlari 15

Toplam 82

| Arama Terimleri |
FeTeMM temelli ders plani, STEM temelli ders plani, Proje temelli ders plani, Disiplinler aras: temelli ders plani, SE 6grenme
modeli ders plani, ASSURE 6gretim tasarimina dayali ders plani, ADDIE 6gretim tasarimina dayali ders plani, 6gretim
tasarimi temelli ders plani, sorgulama temelli ders plani, portfolyo terimleri kullanilmistir.

| Arama Yapilan Veri Tabanlar |
YOK Tez Tarama katalogu, Bahcesehir Universitesi Online Veri Tabani, Google akademik, Google Search ve Google Kitaplar
Katalogu taranarak arastirmanin konusu ile ilgili tezlere ulasilmistir. Bu asamada yazar adi ve kitap adima gére manuel
taramalarda yapilmigtir.

Google Akademik YOK Tez Google Kitaplik Bahgesehir Universite
Research N =67 Yaymn Research Universitesi Web Sayfalarindan
N =50 yayin N =49 Yaym online yaym Alinmis Yayinlar
katalogu N =45 Yaymn
N =32 Yaymn

Toplam Alint1 Sayisi
N =243

| Plan dis1 kosullarin kaldirilmasimnin ardindan N = 108 |

| Kullanilabilir Potansiyel Kaynaklar N = 95 |

I Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri Jonas (2017) ardindan 5 ¢ikarma yapildi. |

I Déhil etme kriterini karsilamayan 5 aragtirmanin ¢ikarilmasinin ardindan N = 90 |

I Caligsmalarin kalite degerlendirmesi (giivenirlik, uygunluk, teyit edilebilirlik kriterleri) ardindan atlanan ¢aligmalar N = 8 |

| Aragtirmaya Déhil Edilen Caligmalar N = 82 |

Sekil 7: Literatiir tanimlama isleminin akis semasi
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Ayrica, bu calismaya dahil edilen arastirmalar (birincil arastirmalar) yayin
yilina gore siralanmis ve birincil arastirmalara analizlerde tanimlayici olmasi amaciyla
sirastyla “STEM 1, STEM 2, ..., STEM_15” arastirma kodlar1 atanmistir. Literatiir
tanimlanirken aragtirmalara atanan kodlar agsagida Tablo 3’de yer alan sistematik bir
yapt ile atanmistir. Ornegin, Tablo 3°de ders planlarina sorgulama-temelli ders planlari
icin “IBL 1" olarak kod atanirken disiplinlerarasi bir ¢alisma ise “DPL _1” seklinde
kod atanmistir. Ayrica kodlar ile tanimlanan ders planlari, arandiginda kolay
bulunmasi i¢in bir klasor icerisinde dosyalanmistir. Benzer sekilde ders planlarinin
degerlendirmeleri i¢cin de benzer bir kodlama yapilmistir. Ders planlariin
degerlendirmelerinin bulundugu ekler icin yapilan sistematik kodlama islemi Tablo
3’de ayrmmtilt bir sekilde gosterilmistir. Ders planlarinin degerlendirmelerinin
bulundugu eklere kodlar, Tablo 4 esas alinarak atannustir. Ornegin Degerlendirme eki
sorgulama-temelli ders planina ait ise “IBL_Ek 17, STEM odakli olarak tanimlanan
ders planina ait ise “STEM_Ek 17 seklinde tanimlanmistir. Kodlar ile tanimlanan ders
planlart degerlendirmeleri bir dosya igerisinde yukarida verilen sistematik gosterime

uygun dosyalanmustir.

Tablo 3

Kategorik Ders Planlari ve Ders Planlarina Atanan Kodlarin Listesi
Kategorik ders planlarina

Kategorik ders plani adlari atanan kodlar
STEM Odakli Olarak Tanimlanan Ders Planlari STEM_no
Proje Temelli Ogrenim Yaklagimiiceren Ders Planlar PBL_no
Sorgulama Temelli Ogrenim Yaklasimi iceren Ders Planlar1  IBL_no
Disiplinleraras1 Ogrenim Yaklasimi Igeren Ders Planlari DPL_no
Ogretim Tasarim Modelleri igeren Ders Planlar Model Adi_ no
5E Ogrenme Modeli Iceren Ders Planlari 5E_no
Problem Temelli Ogretim Igeren Ders Planlar Prob_no
Tablo 4

Ders Planlarinin Degerlendirmelerine Atanan Kodlarin Listesi
Kategoriler Kodlar

STEM Odakli Olarak Tanimlanan Ders Plant STEM_EK_no
Proje Temelli Ogrenim Yaklasin Igeren Ders Plani PBL_Ek_no
Sorgulama Temelli Ogrenim Yaklagimi Igeren Ders Plani IBL_Ek no
Disiplinleraras1 Yaklasim Igeren Ders Plan DPL_EK no
Ogretim Tasarim Modeli igeren Ders Plani Model Adi_Ek no
5E Ogrenim Modeli igeren Ders Plani 5E_Ek_no
Problem Temelli Ogrenme Yaklasimi igeren Ders Plam Prob_Ek_no
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3.2.3 Tematik Meta-Senteze Dahil Edilen Arastirmalara iliskin Baz
Tammlayier Ozellikler: Literatiir tammlama islemi uzun ve zorlu bir siiregtir.
Aragtirma sorusunun cevabinin aranacagi alanyazinin tanimlayici, agik ve anlagilir
olmasi i¢in dahil etme ve harig¢ tutma Olclitlerini karsilayan 82 adet caligmanin, yazari,
yili, yaymn tirii ve eklerine ait bilgiler ekler boliimiinde (EK A) tablo halinde
sunulmustur. Tablo A’te sunulan calismalara ait aragtirma kodlari, yazari, yaym adi,
yaym yili ve dokiiman cinsi ve ders planmi eklerinin, STEM ders planlariin
farkliliklarin1 ve benzerliklerinin ortaya konmasinda okuyucuya bir agiklik getirecegi
disiiniilmektedir.

Tematik meta-senteze alinan ¢alismalar dahil etme ve hari¢ tutma kriterleriyle
iligkili baz1 tanimlayict 6zellikler igerir. Tanimlayici tablolarin arastirmaci tarafindan
betimlenerek sunulmasi, senteze kaynaklik eden veri setiyle arastirma sorusuna
uygunlugunun teyidinde arastirmanin giivenilirligini artirici bir yaklagimdir (Aveyard.
2014; Braun ve Clarke, 2017). Tablo 5’de tematik meta-senteze dahil etme olgiitlerini
karsilayan 82 ¢alismanin alindig1 yayinlarin derecelerine (veri kaynagi) gore betimsel

dagilimi verilmistir.

Tablo 5°de verilen akademik yayinlarin sikliginin (f = 41), 6zgiin yayilarin
sikligina (f = 41) esit oldugu goriilmektedir. Veri kaynaklarindaki gesitlilik, arastirma
yanliliginin 6niine geg¢ilmesinde sik kullanilan bir ¢oziimdiir (Aveyard. 2014; Braun
ve Clarke, 2017). Bu ¢aligmada veri kaynagi ¢esitlemesine gidilerek yayin yanliliginin
Oniine gecilmeye ¢alisilmistir. Ayrica arastirmaya dahil edilen sinif i¢i uygulamalarini
igeren ¢aligsmalar ise en yeni 2016 yilinda, ardindan 2018, 2010 ve 2011 yillarinda en
eski ise 2014, 2013 ve 2012 yapildigi gozlemlenmektedir. Buna gore veri
kaynaklarmin yayim yilinin aragtirma sorusuyla uygunlugunun teyidi saglanarak,
arastirmanin giivenirligine katkida bulunulmustur (Aveyard. 2014; Braun ve Clarke,
2017).
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Tablo 5
Birincil Kaynaklarin Yillara Gére Dagilimi

Birincil Kaynaklar Yayin Yih Sikhig

Doktora Tezi 2017
2016
2015
2014
2013
2010
2009
2008
2006
Toplam 2006-2017
Yiiksek Lisans tezi 2017
2016
2015
2014
2013
2012
2009
2008
2007
2006
Toplam 2006-2017
Akademik Makale 2011
2007
Toplam 2007-2011
Dijital 2016
Kitap Boliimii 2015
2013
2009
2002
Toplam 2002-2018
Website 2018
Dijital 2017
Dokiiman 2016
2015
2013
2014
2012
2010
2004
2002
Toplam 2002-2018
Basili Yayin 2017
Toplam 2017
Toplam Toplam
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3.3 Veri Analiz islemleri

Nitel arastirmalar igin veri analizi en Onemli siireclerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Her nitel arastirma kendine has farkli 6zellikler bulundurur ve
bu 6zelliklere uygun yeni yaklasimlar gerektirmektedir. Bundan dolay:1 arastirmaci
gerek arastirmanin gerekse toplanan verilerin igerdigi 6zelliklerden yola ¢ikarak var
olan analiz yontemlerini gdzden geg¢irmeli, kendi arastirmasi i¢in en uygun analiz
yontemini belirlemelidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Tematik meta-sentez yontemiyle
desenlenmis bu c¢alismada Barun ve Clarke’in (2006) onerdigi adimlar izlenerek

veriler ¢oziimlenmis ve yorumlanmustir.

Tematik bir analiz kullanmak, arastirmaciya verilerdeki temalar1 ve yinelenen
kaliplar1 tanimlamasina izin verdigi gibi, verilerdeki derin anlayislari, verilerden yola
cikarak yakalamasina olanak saglamaktadir (Oldfield, 2009). Bu nedenle tematik meta-
sentez ayni konu tizerine yapilan aragtirmalarin tema veya ana sablonlarinin (matris)
cikarilarak elestirel bir bakis acgisiyla sentezlenmesi ve yorumlanmasi anlamina
gelmektedir. Uretilen sentez bdylelikle aragtirilan konunun genel yapismin
derinlemesine anlasilmasina ve arka planda kalan 6nceliklerin agiga ¢ikmasina olanak
taninmaktadir (Au, 2007). Tematik meta-sentez ¢alismalari incelendiginde
arastirmacilarin  kiiciik farkliliklarla benzer islem adimlarimi takip ettikleri
goriilmektedir (Au, 2007; Braun ve Clarke, 2006; Oldfield, 2009). Braun ve Clarke
(2006), bir tematik meta-sentez yaklasiminda, verilerin analizini alt1 bashk altinda
toplamistir. Asagida bu baslhiklara gére bu arastirmanin nasil yiiritiildiigiine dair

detayli aciklamalara yer verilirmistir.

Asama 1. Veriler hakkinda bilgi sahibi olmak (familiarising yourself with your
data). Sentezleme baglaminda bir ilgi alanina yonelik tanimlanmis alanyazinin
incelendigi ilk siirectir. Bu siireg, veriyi tanima “veriye dalma (Immersion)” olarak ta
adlandirilmaktadir. Verilerin aktif bir sekilde birka¢ kez okunarak desenlerin,
anlamlarin ve benzer terimlerin bulunmasini1 kapsamaktadir (Braun ve Clarke, 2006).
Kodlama islemine baglamadan 6nce desenlerin siire¢ i¢inde tanimlanabileceginden
yola ¢ikarak veri setinin en az bir kez bastan sona okunmasi Onerilmektedir.
Aragtirmacilar, bu asamada kendi degerlerini, ilgi alanlarin1 ve arastirma konusundaki
fikirlerini igerecek sekilde verilere dalmak suretiyle gelisen teorik ve yansitict

diistincelerini belgeleyebilmektedir (Braun, Clarke ve Weate, 2016).
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Bu caligmada verileri tanimak i¢in arastirmaya dahil edilen dokiimanlarin her
biri tek tek okunarak arastirma sorusu ile iliskili oldugu diisiiniilen ilk kodlar renkli
kalemle isaretlenmistir. Calismalarin tiimii i¢in istisnasiz tiim kodlarin isaretlendigine
emin olduktan sonra kod olusturma isleminin basina doniilerek metinler tekrar
incelenmeye alinmistir. Bu caligmada “veriye dalma” iglemi, bir dokiimandan elde
edilen kodlarin diger dokiimanlarda olup olmadigi daha dikkatli bir sekilde
okunmasiyla gerceklestirilmistir. Aranilan kod ya da kodlar bir dokiiman da
bulunamadi ise yerine kullanilan baska bir kodun varlig1 arastirilarak benzer kodlar
tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Asama 2. Ilk kod gruplarini olusturma islemi (generating initial codes). Bu
asama, arastirmaci igin ilging gorlinen verilerin (semantic content or latent)
tanimlanmasini gerekli kilar (Braun ve Clarke, 2006). Boylelikle arastirma sorusuyla
iligkili ilk kodlar g¢ikarilmig olur. Genel anlamda kod “fenomenle ilgili anlamli bir
sekilde degerlendirilebilecek ham verilerin veya bilginin en temel parcasini veya
unsurunu” belirtir (Boyatzis, 1998). “Fenomen” hayatimizda karsilastigimiz ancak
detayli olarak bilgi sahibi olmadigimiz ya da {izerinde ¢ok diisiinmedigimiz olgular
(6rnegin; olay, deneyim ya da durum gibi) derinlemesine incelemede siklikla
kullanilan bir kavramdir (Creswell, 2009; Yildirim ve Simsek, 2013). Bununla
beraber, aragtirmaci anlamli gelen verileri adlandirirken kendi diisiincelerinin 6tesinde
konuyu objektiflikle ele almaya 6zen gostermektedir (Braun ve Clarke 2016).

Bu calismada ilk kodlarin belirlenmesi islemi, ilgili veri igerisinden fenomenle
iskili anlamli goriilen verilerin tanimlayict kod gruplar1 olusturmas1 amaciyla ilgili
gruplara yonlendirilmesiyle ger¢eklestirilmistir. Kodlama siirecinde anlamli goriilen
verilerin gruplandirilmasiyla birlikte analiz de baglatilmis olup (Tuckett, 2005, Akt.
Braun ve Clarke, 2006) yonlendirme islemi sonucunda dikkat ¢ekici ilk anlamli kod
gruplari ortaya ¢ikarilmistir.

Asama 3. Temamin kesfi asamast (Searching for themes). Birbirinden
bagimsiz kod gruplari, arasinda bir anlam olusturacak sekilde aragtirmaci tarafindan
yorumlanarak bir araya getirilmesi islemini igermektedir (Braun ve Clarke 2016). Nitel
arastirmalarda tematik kodlarin ¢ikarilmasi siireci onemli olmasina karsin, ¢ogunlukla
tematik kesiflerin detayli agiklamalari, makalelerde ve raporlarda nadiren bulunurlar
ve ¢ogunlukla eklere veya dipnotlara indirgenmektedir (Aveyard. 2014). Temalarin
kesfi asamasi baz1 stratejiler igermektedir. Ornegin arastirmaci bireysel yorumunun

farkindadir ve 6nemli temalar1 hissetmeye baslamaktadir (Braun ve Clarke 2016).
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Ancak, bu asamada hicbir veri diglanamaz cilinkii tiim kodlar1 detayli olarak
incelemeden (bir sonraki asama), temalarin eskisi gibi mi birakilacagi yoksa bir araya
getirilmesi, rafine edilmesi yada ayrilmasi veya atilmasi gerekip gerekmedigi konulari
belirsizlik tasimaktadir (Braun ve Clarke 2016). Bu nedenle temalarin nasil elde
edildiginin aragtirmaci tarafindan aciklanarak tablolar halinde sunulmasi
aragtirmacinin objektifligi hakkinda okuyucuya bilgi vermesi agisindan Onem
tasimaktadir (Braun ve Clarke 2016).

Bu calismada temalarin kesfi asamasinda kod gruplarinin listelenip
karsilastirilmast amaciyla oncelikle her bir calisma hangi yonlerden benzer
olduklarmin belirlenmesi i¢in metodolojik ve teorik temellerinin 6zetlendigi
tanimlayict tablolara yerlestirilmistir. Bu calismada, arastirmaya dahil edilen
arastirmalarin genel niteliklerini yansitan tablolar Ek B, EK C ve Ek D’de sunulmustur.
Tablolar, aranan kavramlarin katilim diizeylerini gosteren (X) isareti kullanilarak
diizenlenmistir. Orijinal metinlerden elde edilen anlamlar miimkiin oldugu kadar
korunarak kavramlar, fikirler ve ifadeler denk gruplarin katilim diizeyleri dikkate
alinarak tablo haline getirilmistir. Tablolarin olusturulmasi, kategorilerin, kodlarin,
temalarin homojenliginin tanimlamak i¢in anahtar kavramlarin siralanmasina izin
verdigi gibi, herhangi bir uyumsuzluk varsa bunu ortaya ¢ikarmada yardimci olmustur.
Temalarin kesfi sirasinda arastirma sorusuyla iligkili temel kavramlarin tablolar
lizerinde baglamsal analizler yapilmasi olarak bilinen “cevirme” islemi tanimina
uygun olarak bir calismada bulunan bir kavramin diger bir ¢alismada aranarak

tanimlanmasiyla gergeklestirilmistir.

Asama 4. Temalarin gozden gegirilmesi siireci (reviewing themes). Bu siireg
aday temalarin ¢ikarilmasini ve artirilmasini igermektedir (Braun ve Clarke 2016).
Incelemeden ¢ikarilan verilerle (kodlar) kod kiimeleri arasindaki iliskinin kontrol
edilmesi bu siireci, temalar ve onlarin ¢ikarildig1 kategoriler arasinda anlamh
iligkilerin varliginin teyidine kadar devam eder. Temalar i¢indeki veriler anlamli bir
sekilde bir araya getirilmeli, temalar arasinda ag¢ik ve tanimlanabilir ayrimlar olmalidir
(Braun ve Clarke 2016).

Bu asamada temalar arasindaki ayrima varabilmek iki asamay1 igerir. Birincisi
kod gruplarini bir kez daha gézden gecirmektir. Bu, her bir tema i¢in harmanlanmis
tiim kodlar1 okumay1 ve tutarli bir kalip olusturup olusturmadiklarinin incelenmesi

anlamina gelmektedir. Aday temalar tutarli bir yap1 olusturuyorsa, ikinci asamaya
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gecilir. Aday temalar birbirine uymuyorsa, temanin kendisinin sorunlu olup olmadigi
veya i¢indeki bazi veri eklerinin oraya uyup uymadig dikkate alinmaktadir (Braun ve
Clarke 2016). Bu kontrol siireci analizin bosa ¢ikmamasi igin kritik 6nem tasimaktadir.
Her calismada arastirmaciya anlamli gelen davranisi veya aktiviteyi uyaran arastirma
sorusuyla dogrudan ya da dolayli olarak iliskili etkiler gozlemlenmektedir. Bu etkiler
sinirli sayidadir ve sinirlamalar ¢cogunlukla nicel ¢aligmadaki gibi manipiilasyona
gerek kalmadan dogrudan agiga c¢ikmaktadir (Aveyard, 2014). Bu etkiler direkt
arastirmacinin perspektifiyle ilgili gibi goriinse de sunulabilecek iyi bir sistematik
haritayla diger arastirmacilarin perspektifinden goriiniir hale getirilebilmektedir.
Arastirmanin i¢inde sakli bu olgularin bir baska arastirmacinin perspektifinden
goriiniir hale getirilmesi islemine “analitik temalarin tiretilmesi” denilmektedir (Braun
ve Clarke 2016). Bu nedenle kontrol siireci bir nevi analitik temalarin olusturulmasi
stirecinin teyit edilmesidir. Alt tema ile kodlar1 arasinda anlaml bir iliski kurulduguna
kanaat getirildiginde ise temalarin tanimlanmasi ve adlandirilmasi asamasina
gecilmektedir.

Bu c¢alismada temalar1 gbzden gecirme isleminde tiiretilen alt temalardan
analitik haritaya uymayan temalar disarda tutulmustur. Sonrasinda disarda tutulan
temalarin temsili kavrami biiylik ¢ercevede aranmustir. Disarda tutulan alt temalar
genel haritada yerlestirildikten sonra uyumu tekrar incelenmistir. Bu siiregte temalar
icindeki verilerin anlamli bir sekilde bir araya getirilip getirilmedigi ve aragtirma
sorusuyla uygunlugu kesinlik kazanmistir.

Asama 5. Temalarin tanimlanmast ve adlandirilmas islemi (defining and
naming themes). Bu asama verilerinizi tatmin edici bir tematik haritasina sahip
olundugunda baglar ve her bir temanin kavramsal &zelliklerinin incelenerek anlattigi
genel hikdyeye uygun net tanimlarin ¢ikarilmasini kapsamaktadir. Temalarin
kavramsallastirilmasi islemine “soyutlama” da denilmektedir (Braun ve Clarke 2016).
Temalar genellikle arastirma sorusunun cevabina gotliren varsayimlar yardimiyla
kesfedilirler (Braun ve Clarke 2016). Her bir temay1 kavramsallagtirabilmek igin alt
tema ve kategoriler arsinda detayli bir analiz yapmak 6nem kazanmaktadir. Her bir
temanin anlattig1 “Oykiiyli” tanimlamanin yani sira, aragtirma sorusu ya da sorulariyla
ilgili olarak veriler hakkinda daha genis bir genel “Oykiiye” nasil uydugunu dikkate
almak 6nemlidir (Braun ve Clarke 2016).

Bu calismada temalarin tanimlanmasi ve isimlendirilmesi islemine, temalarla

veri setleri arasinda anlamli bir iligskilendirme kurulduguna kanaat getirildiginde
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baslanmustir. iliskilendirme biitiinliigiine ulasildig1 kesinlik kazandigindaysa veri
setinden iiretilen temalar tanimlanmistir. Sonrasinda analitik temalar altinda ¢ikarilan
tematik meta-sentez bulgulari arastirma sorusunun yanitlanmasinda kullanilmustir.

Asama 6. Raporun iiretilmesi asamast (producing the report). Temalarin
birlestirilmesiyle elde edilen bulgularin sentezlenerek ¢ikarimlarin yapildigi bu asama,
temalarin arka planinda yer alan gériinmeyen hikayesinin yaziya dokiildiigii yerdir. Bu
asama, inceleme sonucunda tiiretilen temalarin literatiirle iliskilendirmek suretiyle
kanitlariyla birlikte sunulmasi siirecini igermektedir (Aveyard, 2014; Braun ve Clarke,
2006). Uretilen rapor elestirel okuyucuyu ikna edecek sekilde diizenlenmelidir. Bu
diizenleme ancak arastirmacinin mantik ¢ergcevesinde diizenledigi veri setleriyle ilgili
iddialar1 acik bir sekilde ortaya koymasiyla miimkiindir. King (2004) birincil
calismalardan gelen dogrudan kisa alintilarin, iddialarin gegerliligini artiracak nihai
raporun 6nemli bir bileseni oldugunu ileri stirmektedir. Boylelikle okuyucu verileri
okur ve analizin gegerliligini ve degeri hakkinda arastirmaci ile hem fikir olmaktadir
(Braun ve Clarke, 2006). Bu nedenle arastirmaci temalarin kavramsallasmasinda ¢ok
onemli bir rol oynar. Raporun okuyucu tizerinde birakacagi etkinin siddeti, literatiiriin
aragtirma sorusunu destekleme oranina gore degismektedir (Aveyard, 2014; Braun ve
Clarke, 2006). Bir baska deyisle bu boliimde 6nemli olan arastirma sorusu ile iliskili
literatiiriin, ana temalardan tretilen bulgular1 ne oranda destekledigi konusudur.
Arastirmaci tartisma boliimiinde bulgularini destekleyen ya da ret edici diislinceleri ne
kadar iyi savunursa raporun giivenirligi o oranda artmaktadir (Aronson, 1994). Kisaca
tezin sonuglarinin yani nihai raporun okuyucuyu ikna etmesi bulgularin ne kadar 1yi
tartigildigiyla alakali olarak degismektedir (Starks ve Trinidad, 2007). Rapor i¢indeki
desenin (Extracts) anlat1 i¢indeki yeri dnemlidir ¢iinkii bu, veriler hakkinda anlatilan
hikayeyi agiklamaktadir (Aveyard, 2014). Nitekim bu durum analitik verilerin, kendi
aciklamasinin Gtesine gegmesi ve arastirma sorusuyla ilgili bir argiiman olusturmasi
anlamina gelir (Braun ve Clarke, 2006).

Bu calismada rapor yazma asamasinda i¢ gecerliligi kuvvetlendirmek igin
arastirma boyunca tutulan notlardan ve arastirmalardan alinan direkt alintilardan
yararlanilmigtir. Ayrica birincil ve ikincil bulgularin 6tesine gecebilmek igin ana
temalardan elde edilen bulgularin yorumlanmasinda kuramsal ¢erceve kullanilmustir.
Alanyazinda bulgular1 destekleyen ya da desteklemeyen ne olabilir? Sorusunun cevabi
ayni zamanda alanyazinda aranarak tartisma bdliimiinde degerlendirilmistir.

Boylelikle analitik temalarin  birlestirilmesinde bir Onceki asamada {iretilen
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varsayimlardan yola ¢ikilarak analitik sentezler iiretilebilmistir. Ana temalarin
yorumlanmasindan elde edilen bulgular ise bulgular boliimiinde tablolar halinde

gosterilerek tartismalar bagligi altinda tartigilarak sonuglar boliimiinde raporlanmistir.

3.4 Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarin gegerlilik ve giivenirliginin olusturulmasinda farkli kaynaklarda
farkli yontemler onerilmektedir. Bu ¢alismada, Guba ve Lincoln (1989) tarafindan
Onerilen nitel arastirmalarin gegerlilik ve giivenirlik kriterleri baz alinmistir. Bu
kriterler sirasiyla inandiricilik (Credibility), aktarilabilirlik (Transferability) tutarlilik
(Dependability) ve teyit edilebilirlik (Confirmability) olarak belirlenmistir. Nitel
arastirmalar i¢in s6z konusu olan gecerlilik ve giivenirligin saglanmasi icin gerekli
olan kavram ve kriterler Tablo 6’da verilmistir (Guba ve Lincoln, 1989; Yildirim ve
Simsek, 2005).

Tablo 6
Gegerlilik ve Giivenirligin Saglanmasina Yonelik Kavram ve Yontemler
Olgiit Nitel Arastirma Kullanilan Yontemler
Sonuglarin gergegi dogru Inandiricihik -Uzun Siireli Etkilesim
yansitmast -Derinlik Odakl1 Veri Toplama
-Cesitleme
-Uzman Incelemesi
Sonuglarin Uygulamast Aktarilabilirlik -Ayrintili Betimleme
-Amach Ornekleme
Tutarlilig1 Saglama Tutarlik -Tutarlik incelemesi
Nesnel Olma Teyit edilebilirlik -Teyit Incelemesi

Bu calismada i¢ gecerlikte 6nemli bir kriter olan inandiriciligin saglanmasi
amaciyla sirasiyla “stirekli etkilesim”, “veri toplamada derinlik” ve “veri ¢esitleme”
uygulanmistir. Siirekli etkilesim igin veri toplama ve veri analiz siireci belirli bir
doygunluga ulasincaya kadar analize devam edilmis ve analiz i¢in yeterli zaman
harcanmistir. Veri toplamada derinlik ise, arastirmaya dahil edilen ¢alismalardan elde
edilen veriler birbiriyle devamli Karsilastirilmis, analizlerden ¢ikarilan varsayimlarin
alanyazin iliskilendirmeleriyle siirekli olarak yorumlanmasiyla olusturulmustur.
Bununla birlikte bu ¢alismanin tematik meta-sentez bulgulari, alanyazinda birbirine
yakin arastirma bulgulari ile karsilagtirilmistir.

Bu calismada dis gegerlilik anlaminda gii¢lendirilmesi i¢in ayrintili betimleme

yontemi kullanilmistir. Ayrintili betimleme i¢in arastirma sonuglarinin okuyucu

tarafindan anlamli olmasi amaciyla bulgular boliimiinde dogrudan alintilara yer

67



verilmig, temalar tablolar halinde sunularak ayrintili agiklamalar yapilmaya 6zen
gosterilmistir. Ayrica arastirma siirecinde yapilanlar ayrintili bir sekilde agiklanarak;
arastirmanin modeli, veri toplama siireciyle verilerin analizi ve yorumlanmasi tablolar
kullanilarak agik bir sekilde tanimlanmastir.

Bu fazda i¢ giivenirliligin saglanmasi agisindan “tutarlilik” incelemesi
yapilmistir. Tutarlilik incelemesi nitel arastirmalar i¢in alanyazinda sik¢a 6nerilen bir
konudur (Erlandson vd., 1993). Bu yontemin birincil amaci arastirmaya disardan
objektif bir gozle bakilmasi ve arastirmacinin bastan sona gerceklestirdigi arastirma
yontemlerinde tutarl davranip davranmadiginin ortaya konulmasidir. Bu tutarlilik testi
veri toplama kaynaklarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve degerlendirmesi
asamalarinda kendini gosterir. Ornegin, tutarlilik incelemesi yapan bir arastirmaci
verilerin benzer siireglerde toplanip toplanmadigini, verilerin kodlanmasi siirecinde
kavramsallastirma yaklagiminda yer alan tutarlig1 ve veriler arasindaki iliskilerin nasil
kuruldugunu inceleyebilir (Yildinm ve Simsek, 2005). Bu calismada tematik
genellemelerden yola ¢ikarak temalarin tiretilirken kavramsallagtirmadaki tutarlilik
icin uzman goriisiine ve alanyazina bagvurulmustur. Bununla birlikte, bu ikincil
destekleyici bir kanit olarak ele alinmistir. Cilink{i aragtirmacinin kendi konularini
derinlemesine g¢aligmalarindan dolayr konu alanmin objektif bir degerlendirmesini
saglayamadiklarma dair iddialar g6z 6niinde tutulmustur (Greenhalgh, 1997).

Dogrulanabilirlik yani teyit edilebilirlik i¢in aragtirmacinin yorumlarinin ve
bulgularin agik bir sekilde verilerden nasil elde edildiginin gosterilmesi gerekir. Bu
calismanin teyit edilebilirligi igin veriler, tez danismani ve 6gretim iiyelerinin goriis
ve Onerilerinden yararlanilarak diizenlenmistir. Ayrica analitik tema haritalar
cikarilirken yapilan teorik genellemeler bulgular bdlimiinde detayli bir sekilde
aciklanmistir. Bu calismada gecerliligi korumak i¢in Guba ve Lincoln (1989)
tarafindan onerilen {ig tiir gegerlilik kullanilmustir. (1) Tanimlayici gegerlilik. Verilerin
dogrulugunu kanitlara dayandirarak tanimlayan bir gegerlilik tiirii olarak bilinir. Bu
calismada her bir ¢aligmadan elde edilen bilgiler belirlenmis, dogru tanimlanmis ve
tiim anlaml1 sonuglari raporlanmustir. (2) Yorumlayici gegerlilik. Bakis agilariyla ilgili
arastirmacilarin anlayislarinin tam ve dogru temsil edilmesini saglamaktir. Lakin nitel
arastirmalara dahil edilen ¢aligsmalarin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi bir sorun
teskil etmektedir. Bu durumun giderilmesinde arastirmacilar farkli yollara
basvururken, bu arastirmada dahil edilen g¢alismalarin Gzetleri alan uzmanina

inceletilmistir. Boylelikle ¢alismanin i¢ gegerliligi saglanmaya calisilmistir. (3)
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Kuramsal gecerlilik. Bulgularin sentezlenmesinde arastirmacinin gilivenirligine
bagvurmaktir. Bu durum bilgiler iceren verilerin yorumlanmasinda secilen yonteme
tiim siire¢ boyunca bagli olmak anlamina gelmektedir. Bir baska degisle arastirmacinin
bulgularinin yorumlanmasi i¢in adimlarini izleyebilecegi metotlarin kullanilmasidir.
Bu c¢alismada yontemin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecinde arastirma
danigmaninin goriis ve Onerileri bazinda hareket edilmistir. Ayrica calismalardan
¢ikarilan kod ve temalar1 okuyucu tarafindan daha anlasilir olmasi agisindan tablolar
halinde sunulmustur. Hem nitel arastirmalarin gegerlilik ve giivenirliliginin hem de
meta-sentez yontemine Ozgli gegerlilik ve giivenirliginin olusturulmasi i¢in
gerceklestirilen islemler ve alinan tedbirler dogrultusunda bu ¢alismanin gegerliligi ve

giivenirliligi saglandigi sdylenebilir (Tablo 7).

Tablo 7
Calismada Alinan Gecerlilik ve Giivenirlik Onlemleri

Gegerlilik I¢ gegerlilik - Uzman goriisiiniin alinmasi
- Bulgulara iligkin i¢ yorum yapilmasi
- Veriler ile uzun sireli etkilesim
- Arastirmaya yeterli zaman ayrilmasi
- Dogrudan alintilara sikga yer verilmesi
Dis gecerlilik - Veri toplama siirecinin sistematik olarak agiklanmasi
- Veri analiz siirecinin sistematik olarak agiklanmasi
- Calismaya dahil edilen ¢aligmalarin 6zelliklerinin detayl olarak agiklanmasi

- Dahil etme kriterlerinin arastirma problemine uygun olarak belirlenmesi ve agiklanmasi
- Hari¢ tutma kriterlerinin arastirma problemine uygun olarak belirlenmesi ve agiklanmasi

- Kullanilan yontemin se¢im nedenlerinin agiklanmasi
- Gegerlilik ve giivenirlik 6nlemlerinin agiklanmasi
- Amaglh 6rneklemin agiklanmasi

Giivenirlik i¢ giivenirlik - Kodlama yaparken kodlama araglarmim etkili kullanimiyla veri kaybimimn maksimum

diizeyde oOniine gegilmesi
- Kodlama siirecinde teknolojiden yararlanilmasi
- Bulgularin yorum yapilmadan sunulmasi
Dis giivenirlik - Verilerin sonug kisminda tiim bulgulari kapsayacak sekilde tartigiimasi
- Veriler ve literatiir arasinda tutarligin kontrol edilmesi

3.5. Sinirlamalar

1) Arastirma verileri, se¢ilmis ders planlartyla sinirhdir.

2) Bu aragtirma igin segilen ders planlart uygulama sirasinda farklilagsma
gosterebilir.

3) Arastirma kapsaminda meta-sentez ¢alismasina dahil edilen olan ¢aligmalarin
nitel arastirma kurallarina uygun sekilde yapildigi kabul edilmistir.

4) Bu arastirmanin veri kaynaklarindan elde edilen ders planlariin her birinin
ogretmenlerin algilarin1 ve ¢aligmalarini yansittigi kabul edilmistir.

5) Meta-senteze dahil edilen arastirmanin bulgulari objektif bir sekilde raporlanmustir.
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Boliim 4

Bulgular

STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel model ve yaklagimlardan
gelen Ozellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar ile aragtirmacilarin referans
alabilecegi ortak bir ¢ercevenin varligini arastirma amaciyla bu boliimde, arastirma

sorusunun cevaplandirilmasina iligkin elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1 Tematik Meta-Sentez Calismasina Dayah Birincil Bulgular

Bu boliimde arastirmaya dahil edilen ders planlarina ait birincil bulgulara yer
verilmistir. Ayrica ders planlarindan ¢ikarilan kategorik ozellikler tablo haline
getirilmis (Tablo A, Tablo B, Tablo C) ve bu tablolar tezin ekler boliimiine (Ek B, Ek
C, Ek D) konularak okuyucularin ulasilan temalara iliskin verilen dogrulugunu teyit
edebilmeleri saglanmistir. Ana temalar “STEM bilgisi”, “STEM 6gretim yaklagimlar1”
ve “STEM uygulama siireci” olarak tanimlanmistir (Bkz. Tablo 8). Asagida bu
temalardan elde edilen bulgular ve bulgulara ait yorumlar yer almaktadir. Temalardan
elde edilen bulgular sirasiyla (Al, A2,..., A22 gibi) sistematik bir numaralandirma
sistemi ile gosterilmistir.

4.1.1. Alt Tema 1: STEM Bilgisi. Genel olarak bakildiginda STEM odakli
olarak tamimlanan ders planlarinda, STEM bilgisini aktarirken teknolojik pedagojik
alan bilgisinden yararlanildig tespit edilmistir. “STEM bilgisi” temas1 STEM odakli
olarak tanimlanan ders planlarinda igerik bilgisi aktarimiyla ilgili deneyimlerin
yansitildigr temadir. STEM bilgisi temasi incelendiginde, bu temanin dort temel
kategoriden olustugu goriilmektedir. Bu kategoriler “pedagojik bilgi”, “alan bilgisi”,
“teknolojik bilgi” ve “degerlendirme bilgisi” olarak bulunmustur [Al]. Arastirmaya
dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez aragtirmast yontemiyle incelenmesi

19 (13

sonucu tretilen “pedagojik bilgi” alt temasinin “arka plan bilgisi”, “genel bakis”,
“girig”, “prosediir”, “zaman ¢izelgesi”, “zaman” ve “Ornekleme” gibi kategorilerinden
olustugu bulunmustur [A2]. Nitekim STEM odakli olarak tanimlanan ders planlar
incelendiginde, ge¢mis bilgilerin hatirlanarak yeni bilgilerle birlestirilmesine imkan
veren arka plan, prosediir, zaman c¢izelgesi ve Orneklemenin pedagojik bilginin

kullanilmasina yonelik tanimlamalar oldugu ve “pedagojik bilgi” alt temasinin ders

planlarindan alinan betimleyici agiklamalari ile (Bkz. Ek-B) ortiistiigti goriilmektedir.
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Tablo 8
Ana Temalar, Alt temalar ve Kategoriler

Ana Tema Alt Tema Kategoriler

Pedagojik Bilgi Arka Plan Bilgisi (Background Knowledge)
Genel bakig (Overview)
Giris (Introduction)
Prosediir (Procedure)
Gerekge (Rationale)
Zaman g¢izelgesi (Timeline)
Zaman (Time)
Ornekleme

T:i: STEM Bilgisi

Alan Bilgisi Konu alani (Domain area)
Sinif Seviyesi (Domain Level)
Terminoloji (Terminology)
Sozliik (Vocabulary)
Kelime Bilgisi
Teknolojik Bilgi fletisim araglar1
Bilisim araglar
Web 2.0 aragalar1
Degerlendirme Bilgisi Bigimlendirici Degerlendirme (Formative Evulation)
Ozetleyici Degerlendirme (Summative Evulation)

Proje Temelli Ogrenme Iyi Tanimlanmis Cikt: (Well Defined Outcome)
Materyal, Kaynaklar (Resource)
Kisitlamalar (Constraints)

Disiplinler Arasi Yaklasim Cesitlilik (Diversity)
Hayatla {liskilendirme (Real-word context)
Sorgulama Temelli Ogrenme Temel Soru (Essential Question)

Yiiriitiicii Soru (Drivingquestion)

Tanimlayict soru (Probing questions)

Kimliklendirici soru (Identification question)
5E Ogrenme Modeli ilgi Cekme (Engagement)

Kesif (Explore)

Agiklama (Explain)

Genigletme (Expansion)

Derinlestirme (Elaborate)
Problem Temelli Ogrenme Senaryo

Problem Durumu

Problem C6zme (Problem Solving)

Hipotez Kurma

Deneyle Hipotezi Smama (Justifying thinking)

T2: STEM Ogretim Yaklasimlar:

Géorev Analizi Standart (Standard)
Ogretim Hedefleri (Instructional Objectives)
Kazanimlar (Goal)
Beceriler (Skills)
STEM Baglantisi Cesitlilik (Diversity)
Uzman Katkisi (Scaffolding)
Genisletme (Extension)
STEM Okuryazarlik Becerisi Is Birlik¢i Sorgulama
fletisim (Communicate)
Dikkat
Akademik Saygi
Yaratici Diigiinme
Akademik Titizlik (Academic Rigor)
Aktif Kesif
Sunum Becerisi
ilgi Cekme
Gorevde Kalma
Otantik Degerlendirme Sunug (Presentation)
(Authentic Evaluation) Yansitma (Reflection)

Ts: STEM Uygulama Siireci
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Asagida STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda yer alan “arka plan”,

bh 13 bh 13

“prosediir”, “gerek¢e”, “genel bakis”, “zaman ¢izelgesi”, “zaman” ve “Ornekleme”

kategorilerine yonelik, kullanim 6rneklerine yer verilmistir.

Ogretmen Girisi: Bu proje fizik 6grencilerinin bir antenin temel 6zelliklerini kavrayabilmeleri
i¢in tasarlanmustir. Ogrenciler, elektromanyetik dalganin frekansinin antenin tasarim
ozelliklerine gore nasil degistigini inceleyeceklerdir. Daha sonra kiigiik gruplara ayrilarak temel
ev malzemelerinden bir anten tasarlayacaklardir (STEM_5).

Ogretmen Girisi: Devasa bir ugurum var ve etrafindaki tek yol 19 giin siiriiyor ve karsiya
gegmenin bagka bir yolu yok. En iyi ¢dziim bir koprii kurmaktir. Ugurumdan giivenli gegis igin
kurulacak en hafif kdprii en iyi tasarim kabul edilecektir. Ayni agirlig1 tasiyan koprii g6z 6niine
alindiginda en hafif koprii tasarim sinirlamalarini karsiladigindan ideal koprii olacaktir. Kopriiyi
kurmaya basladiginizda sinirli sayida malzemeniz oldugunu unutmaym. Koprii sizin igin
ayrilmis malzemeleri kullanilarak yapilacaktir (STEM_11).

Genel bakis: Ogrenciler bir iiriinii satmak icin kullandiklari illiistrasyon etkilerini tartisacaklar
ve satig i¢in bir {irlin gelistirmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismadan gelistirdikleri {iriin i¢in bir
marka ve reklam kampanyasi olusturacaklardir (STEM_15).

Giris: Insanlar ¢ok eskiden beri “Bioetik” kavramiyla bilim adamlarmin ¢alismalarinin etik
sonuglarint tartigmaktadirlar. Bu derste Ogrenciler Sabi’nin etik {izerine ¢aligmalarini
degerlendirerek kanita dayali mantiksal akil yiiriitmeler iceren agiklamalarda bulunacaklardir
(STEM_16).

Arka plan: Bir robot ¢evresi hakkinda bilgi toplayan bir makinedir. Talimatlar1 uygulamak ve
bir gorevi tamamlamak i¢in bu bilgileri kullanir. Bugiiniin robotlar1 ¢oklu sensorlere sahip ve
verilen bilgilere dayanarak kendi kararlarini verebiliyorlar. Robotlarin sekil ve boyutlarina gore
yaptiklart islerde degisiyor. Yapay zeka igeren robotlar fabrikada kullanilan robotlara gore
ortama bagli olarak daha bagimsiz hareket edebiliyorlar. Glinlimiizde robotlar hastanelerde, uzay

ve okyanus kesifleri gibi tehlikeli alanlarda kullanilmaktadir (STEM_17).
Arastirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez aragtirmasi yontemiyle
incelenmesi sonucu tiretilen “alan bilgisi” alt temasinin “konu alan1”, “smif seviyesi”,
“sozlik”, “terminoloji”, “anahtar kelime” ve “kelime bilgisi” kategorilerinden
olustugu bulunmustur [A3]. STEM odakli olarak tanimlanan ders planinda yer alan bu
kategorilerin alan bilgisi igerdigi ve ayn1 zamanda bu gosterimlerin “alan bilgisi” alt
temasinin  ders planlarindan ¢ikarilan betimleyici  Ozellikleriyle — Ortlistiigii
gorilmektedir (Bkz. Ek B). Asagida STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda

yer alan konu alani, sinif seviyesi, sozliik, terminoloji, anahtar kelime ve kelime bilgisi

gosterimlerine iligkin 6rneklere yer verilmistir.

Sozlik: Pil elektrik akigini saglayan bir gii¢ kaynagidir. Devre bir elektrik devresi, bir voltaj veya
akim kaynagindan elektronlarin aktig1 bir yoldur. (STEM_4).
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Sozliik: “Abutment” kopriiyli u¢ kisminda destekler ve yayilmasini 6nler. “Spandrel” yolun
agirhigint asagidaki kemerlere dagitmak igin kullanilan bir kemer kopriisiiniin dikey
destekleridir. “Anchorage” kat1 kayaya goémiilii sabitleyerek yiikii esit miktarlarda dagitan
cihazlar bulunduran kablolarin kopmasi engellemek i¢in genig bir alana kablo dagitan masif
beton bloklardir. “Span” iki kopril arasindaki mesafedir. “Compression” hareket halindeki bir
kuvvetin siddetini azaltmak i¢in kullanilan zit kuvvettir. “Tension” bir yay1 germek ve uzatmak
i¢in kullanilan kuvvettir.” Dampeners” rezonans dalgalarini kesmek igin kullanilan bir tekniktir.

(STEM_11)

Sozlitk: madde (matter), PH, asit ve bazlar, enterik kaplama (enteric coating). (STEM_12).

Bilim Terimleri (Sci-Terms): Series circuit, electric current, electricity, resistance, elecrons, dry

cell, voltage, switch, parallel circuit, branch, electric current, battery, voltage. (STEM_14).

Sozlik: reklam (advertisement), marka (branding), biitge (budget), yaratici 6zet (creative brief),

illustration/illustrator, yatirnm (investment), ikna edici (persuasive), zift (pitch), fiyat noktalari

(price points), slogan, klise (stereotype). (STEM 15).

Anahtar kelimeler: El becerisi, robot, tasarim. (STEM_17).

Konu alan1: Asit yagmurlari, PH, Asitler ve Bazlar, Su kirliligi, Toprak kirliligi, Hava kirliligi.

(STEM_1).

Aragtirmaya dahil edilen ders planlarimin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemiyle incelenmesi sonucu iretilen “teknolojik bilgi” alt temasinin, “bilisim
araclar” ve “iletisim araglar1” kategorilerinden olustugu bulunmustur [A4]. STEM
odakli olarak tanimlanan ders planinda “bilisim araglar1” ve “iletisim araglar1”
kategorilerine ait agiklamalarin genellikle 6gretim kaynaklarina erisim prosediirleri
icerdigi ve ayni zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan ¢ikarilan “teknolojik
bilgi” alt temasinin betimleyici 6zellikler ile ortiistigli goriilmektedir (Bkz. EK B).

Asagida STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarindan alinan, iletisim ve bilisim

araglariin gosterimine iliskin 6rneklere yer verilmistir.
Teknoloji: Antenlerin giiciinii, koaks kabloyla yonlendiriciye baglayarak test edin. Bir akill
telefon uygulamasi olan “Bluetooth Low Energy RSSI” kullanarak antenin performansi igin
RSSI (Receive Signal Strenth indicator) sinyalini &lgiin. PowerPoint ve Prezi’ nin yetkin
kullanimini gosterin. (STEM_5).
Teknoloji: Mevcut dogal gaz, elektrik ve su sayaglar1 hakkinda bilgi edinin. (STEM_7).

Aragtirmaya dahil edilen ders planlariin tematik meta-sentez arastirmasi yontemiyle
incelenmesi sonucu iretilen “degerlendirme bilgisi” alt temasmin “bigimlendirici
degerlendirme” ve “6zetleyici degerlendirme” kategorilerinden olustugu bulunmustur
[A5]. STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda bigimlendirici ve ozetleyici
gosterimlerine ait agiklamalarin, genellikle 6gretim kaynaklarinin degerlendirilmesine

yonelik prostidiirler icerdigi ve ayn1 zamanda bu gosterimlerin “degerlendirme bilgisi”
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alt temasmin ders planlarindan c¢ikarilan betimleyici Ozellikleriyle Ortlistigi
goriilmektedir (Bkz. Ek B). Bu gosterimler incelendiginde degerlendirme araglarinin
genellikle dereceli puan anahtari igerdigi goriilmektedir. Bu degerlendirme araglarina,
arastirma kayit defteri, lirlin gelistirme defteri, fikir gelistirme defteri, takim ¢aligsmasi
Olcegi, arastirma Olcegi, sosyal liriin 6l¢egi ve sunum Olgegi 6rnek verilebilir. Asagida
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarindan Ozetleyici ve bigimlendirici

degerlendirmelere ait gosterimlerine yer verilmistir.
Proje degerlendirme kriterleri: Farkl bilgi kaynaklari kullanarak bilgi ve veri toplama, bilgilerin
bir biitiin haline getirme, proje konusuyla ilgili temel kavramlari ve bilgileri anlama ve anlatma,
zamani iyi kullanma, proje raporunun diizenleme, yazim kurallarina uygunlugunu test etme,
problem ¢6zme becerisini yansitma. Her baglik 4 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Degerlendirme kriteri: Cok iyi: 4), (lyi: 3), (Orta: 2) (Yetersiz: 1). Puanlar: (32-28 arasi: COK
Y1), (27-23 arasi: IY1 ), ( 22-16 arasi: ORTA ), ( 15-8 arasi: YETERSIZ). (STEM_1).
Sunum ve siire¢ kontrol listesi: Projemin basligi (5 Puan), adim (5 Puan), benim sorum (10 puan),
benim hipotezim (10 puan), verilerim (10 puan), elektrik projemi bitirdim (10 puan), devreler
hakkindaki bilgimi kullandim (10 puan), bilim giivenlik becerilerimi kullandim (10 puan).
(STEM_4).
Coktan segmeli test: Silindir, tabanin yarigapiyla ayni yiikseklige sahiptir. Her ikisi de 8§ cm
esittir. Bu silindirlerin yiizey alani nedir? A) 192z B) 256% C) 128 D)512%n (STEM_6).
Deney yapraklar1 sorular: 1) Benzer o6zellik gosteren maddeleri gruplandiriniz. 2) turnusol
kagidint hangi amagla kullandik ve bu meddeler turnusol kagidinda nasil bir degisiklige neden
oldu? Sonug¢ ve yorum: 1) Yaptigimiz deney ve goézlemler sizi hangi sonuca gotirdii? 2)
Yaptiginiz deney ve gozlemler amaciniza ulagsmay1 sagladi mi? 3) Yaptigimiz etkinlikten neler
ogrendiniz yaziniz. (STEM_1).
Ozetle, bu béliimde yapilan incelemeler, STEM bilgisinin kendi arasinda cesitlilik
icerdigini gostermektedir. STEM bilgisi bir ¢esitlilik igermis olsa da bir biitiinliik arz
ettigi ve bu biitiinliiglin teknolojik pedagojik alan bilgisi igerdigi goriilmiistiir.

4.1.2. Alt Tema 2: STEM 6gretim yaklasimlar:. STEM 6gretim yaklagimlari
ana temasi, oOgretmenlerin STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
kullandiklart 6gretim model ve yaklasimlarini icerdigi goriilmektedir. STEM
ogretiminde model ve yaklasimlar temasi incelendiginde, olusan bu temanin bes temel
kategoriden olustugu goriilmektedir. Bu kategoriler “proje-temelli 6grenme,
“disiplinleraras1  6grenme”, “sorgulama-temelli 6grenme”, “problem-temelli
o6grenme” ve “SE 6grenme modeli” olarak bulunmustur [A6].

Aragtirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez arastirmasi

yontemiyle incelenmesi sonucu iiretilen “proje-temelli 6grenme” alt temasimin “iyi
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tamimlanmis ¢iktt (well defined autcome)”, “teknoloji”, “materyal”, “kaynaklar”,
“kisitlamalar” kategorilerinden olustugu bulunmustur [A7]. STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda; iyi tanimlanmis ¢ikti, teknoloji, materyal, kaynaklar ve
kisitlamalar gdsterimlerine ait agiklamalarin, genellikle 6gretim stratejilerine yonelik
prosediirler igerdigi ve ayni zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan ¢ikarilan
“proje-temelli 6grenme” alt temasmin kategorik betimlemeleri ile Ortiistiigii
goriilmektedir (Bkz. Ek B). STEM odakli olarak tanimlanan ders planlari
incelendiginde, kateorik gosterimler ile ilgili ¢ogunlukla iirtine ait smirhiliklar
belirleme, grup calismasi yapma, tasarim gerekcesi sunma, biiyiik fikirlere odaklanma,
uygun medya ve materyalleri amag¢ dogrultusunda segme ve kullanma gibi stratejileri
kullanildigr gorilmiistiir. Asagida STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
kullanilan 1yi tanimlanmis ¢ikti, materyal, kaynaklar ve kisitlamalara ait gosterimleri
ile ilgili 6rneklere yer verilmistir.
Iyi tammlanms ¢ikt1 (Well defined outcome): Ogrenciler, ortak ev esyalar1 disindaki esyalardan
bir anten olusturarak anten dzellikleri hakkindaki bilgilerini gostereceklerdir. Ogrenciler daha
sonra antenlerini test edecek, tasarimlardaki gii¢ ve verimliligi analiz edecek ve bulgularimn iyi
tasarlanmig bir PowerPoint® veya Prezi uygulamasi {izerinde sunacaklardir (STEM_5).
Iyi tammlanms ¢ikt1 (Well defined outcome): 20 ing x 30 inglik bir karton veya poster panosu
kullanarak bir tahil kutusu (dikdoértgen bir prizma disinda) olusturun. Tahil kutusu kendinden
sizdirmaz, agilabilir ve yeniden kapatilabilir olmalidir. Ogrenciler, semalar1 ve teknik 6zellikleri
ve anket bulgularini igeren iriinii General Mills® miihendislerinden olusan bir panelde
sunacaklardir. (STEM_6).
Iyi tammlanms ¢ikt1 (Well defined outcome): Sinmif, bir biitiin olarak, karsilastirilabilir
biiytikliikteki bir evden en az %10 daha az elektirik (elektrik, dogal gaz ve su) tiikketen bir model
evinin konsept ¢izimlerini formiile ederek, tasarlayacak ve sunacaklardir. (STEM_7).
Iyi tammlanmis gikti (Well defined outcome): Ogrenciler, kapili bir toplulugun bir plann,
toplumun sundugu olanaklarin bir listesini ve kapili topluluklarini bir hayvan hiicresinin
biyolojisiyle karsilagtiran bir sunum olusturacaklar (STEM_8).
Iyi tanimlanmis ¢ikt: (Well defined outcome): Ogrenciler, bir alan igin bir tasarim formiile
ettikce, geometrik alan ve hacim hesaplamalar: ile maliyet hesaplama tekniklerini
kullanacaklardir. Ogrenciler ayrica teknoloji kullanarak, oda diizeni de dahil olmak iizere egitim
ortamlarinda 6nemli olan faktorleri belirleyeceklerdir. (STEM_9).
Iyi tamimlanms ¢ikti (Well defined outcome): Ogrenci, Newtonyen olmayan bir sivinin
viskozitesinin su yiizdesinin belirlemek i¢in 6l¢me araglari ve bilimsel siireci kullanacaklardir.
Ogrenciler bu hesaplamay1 yaparken (lineer ve kuadratik karsilastirma) matematiksel formiiller

kullanarak hesaplamalar yapacak ve non-lineer olan ile olmayan arasinda farklar1 ¢ikaracaklardir
(STEM_10).

75



Iyi tanimlanmus ¢iktr: Sevgili 6grenciler, Problem durumu: Asit yagmurlari nasil énlenebilir ve
etkileri nasil azaltilabilir? Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak
asit yagmurlari, nedenleri ve etkileri ile ilgili arastirma yaparak, bu etkileri bir deney diizenegi
tasarlayarak gostermeniz ve asit yagmurlar: sorununa ¢éziim getirmenizi saglayan bir tasarim
yaparak, power point sunumla birlikte tasariminizi sinifta sunmaniz beklenmektedir. Calismanizi
asagidaki yonergeye gore hazirlayimiz. YONERGE: 1) Projenizi bireysel olarak hazirlamamz
istenmektedir. 2) Asit yagmurlar1 hakkinda aragtirma yapiniz. 3) Arastirma yaparken farkli
kaynaklardan yararlanmalisiniz (internet, ansiklopedi, dergi vb.). 4) Projenizi hazirlarken resim
ve yazilarla bir poster hazirlayiniz. 5) Hazirladiginiz posterdeki verileri ve bilgileri de kullanarak
power point sunusu hazirlayiniz. 6) Calismanizi sunmak iizere bir rapor haline getiriniz. 7)
o [oviiinn tarihinde ara kontrol yapilacaktir. 8) Projenizi ....... Jociiinn. [oviiinn. tarihinde
teslim etmelisiniz. Calismaniz proje degerlendirme Olgeginde verilen Olglitlere gore
degerlendirileceginden projenizi hazirlarken formda belirlenen o6lgiitlere uymalisiniz. 10)

Calismanizi zamaninda tamamlayarak kontrollerini yapiniz. (STEM_1).

Arastirmaya dahil edilen ders planlarmin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemiyle incelenmesi sonucu iretilen “disiplinlerarasi yaklasimi” alt temasinin
“cesitlilik” ve “hayat ile iliskilendirme” kategorilerinden olustugu bulunmustur [A8].
STEM odakli olarak tanimlanan ders planinda gesitlilik ve hayat ile iliskilendirme
kullanimina ait aciklamalarin, genellikle 6gretim startejilerine yonelik prostdiirler
icerdigi ve ayn1 zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan ¢ikarilan “disiplinlerarasi
yaklagimi” alt temasimin betimleyici 6zellikleriyle ortiistiigi goriilmektedir (Bkz. EK
C). STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda “gesitlilik” ve “hayat ile
iligkilendirme” kategorileriyle ilgili olarak kullanimlarin farkli disiplinlere ait yontem
bilgisini bir alana odaklama, biitiinlesik dersler planlama, iki ya da daha fazla disiplin
arasinda baglam olusturma, bir alana ait kavrami baska bir alanda tanima gibi
tanimlamalar icerdigi gozlenmistir. Asagida STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda yer alan ¢esitlilik ve hayat ile iliskilendirme ile ilgili 6rnek gosterimlere

yer verilmistir.

Bilgi temelli hayat problemi (BTHP): 4.1.BTHP: (Acik uglu, birden fazla ¢6ziimii olan, 21.yy
hayatina ait, {riin-siire¢ birlikteligi). Fatih bey, oturma odasimin kis aylarinda ¢ok soguk
oldugundan ve bir tiirli 1stnmamasindan sikayetcidir. Isinma sorununu ¢6zebilmek i¢in odanin
disa bakan 2 cephesine yalitim yaptirmay: diisiinmektedir. Bu sekilde i1sinma sorunundan
kurtulacaktir. Bunun i¢in bir maliyet hesab1 yapmak isteyen Fatih Bey, bu ise ilk 6nce 2 duvarin
alanin1 ve bu duvarlara standart ebatlardaki strafor kopiiklerinden kac tane gerekli oldugunu
hesaplamakla baslamak istiyor (STEM_18).

Hayat ile iliskilendirme (Real-World Connection): KitHub farklidir ¢iinkii gergek elektronik

bilesenler ve zanaat malzemeleri kullaniyoruz. Projelerimizden elde edilen bilgi kolayca

76



aktarilabilir. Cocuklar kreasyonlarini eve tagiyabilir ve evin etrafinda sahip oldugunuz seylerle

yeniden ¢alistirabilirler. (STEM_4).

Aragtirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemiyle incelenmesi sonucu lretilen “sorgulama-temelli 6grenme” alt temasinin
“temel soru”, “yiiriitiicti soru”, “tanimlayici soru (probing questions)” ve “etiketleyici
soru (identification questions)” kategorilerinden olustugu bulunmustur [A9]. STEM
odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda; temel soru, yiiriitiicli soru, tanimlayici soru
ve etiketleyici soru kullanimina ait agiklamalarin, genellikle 6gretim stratejilerine
yonelik prostdiirler icerdigi ve ayni zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan
cikarilan “sorgulama-temelli 6grenme” alt temasinin betimleyici 6zellikleriyle
ortlistiigli goriilmektedir (Bkz. Ek C). Bu kategorik 6zelliklerle ilgili kullanimlarinin;
problemi tanimlama, formiile etme, analiz etme, bir konu etrafinda derinlemesine
analiz ve sentez yapma gibi kavramsal tanimlamalar igerdigi goriilmektedir. Asagida
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda temel, yiiriitiicii, tanimlayic1 ve

etiketleyici sorulara iligskin 6rnek gosterimlerine yer verilmistir.
Temel soru: Sen zaten ne biliyorsun? Baglamamz i¢in bilmeniz gerekenler nelerdir? fhtiyacimz
olan bilgiyi nerede bulabilirsiniz? (STEM_2).
Temel soru: Her bir grubun karisim elde etmek i¢in kullandig1 karigim oranlari {irine ait hangi
ozelligin degismesine neden olur? (STEM_10).
Yiiriitiicti soru: Ne gibi avantajlariniz var? Bazi tasarimlar nelerdir? Teknolojik olarak gelismis
diinyada bu ne anlama geliyor? (STEM_5).

Yiriitiicli soru: Arilarin tilkenmesi sanatgilari nasil etkiler? (STEM_15).

Aragtirmaya dahil edilen ders planlarmin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemi ile incelenmesi sonucu liretilen “problem-temelli 6grenme” alt temasini
olusturan “problem durumu”, “problem ¢6zme”, “hipotez kurma” ve “deneyle hipotezi
sinama” Kategorilerinden olustugu bulunmustur [A10]. STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda; problem durumu, problem ¢ézme, hipotez kurma ve
deneyle hipotezi sinama kullanimina ait agiklamalarin, genellikle 6gretim stratejilerine
yonelik prosiidiirler icerdigi ve ayni zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan
c¢ikarilan “problem-temelli 6grenme” alt temasinin betimleyici 6zellikleriyle Ortiistiigii
goriilmektedir (Bkz. Ek C). Bu kategorik 6zelliklerin kullanimlarinin; problemi
tanimlama, ¢ikabilecek olasi ¢ozlimleri tahmin etme gibi kavramsal tanimlamalar
icerdigi goriilmektedir. Asagida STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
problem durumu, problem ¢6zme, hipotez kurma ve deneyle hipotezi sinama ile iligkin

ornek gosterimlere yer verilmistir.
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Problem durumu: Asit yagmurlari nasil 6nlenebilir ve etkileri nasil azaltilabilinir? (STEM_1).

Hikaye: Anne ve babasina siirpriz bir aksam yemegi hazirlamak isteyen Zeynep, Nazli ve Duru
mutfakta hazirliklara baglarlar. Aralarinda is boliimii yapan 3 kiz kardesten Nazli portakal,
mandalina ve greyfurt suyunu sikarak meyve suyu yapar. Meyve suyunun tadini merak eden
Nazli, birka¢ yudum alarak tadina bakar ve meyve suyunun ¢ok eksi bir tadi oldugunu fark eder.
Ardindan Duru, salata yapmak i¢in malzemelerini hazirlar. Salata malzemelerini dogradiktan
sonra salataya limon sikmak icin Zeynep’ten yardim ister.... suyunu dokmesine engel

olurlar.(STEM_1).

Arastirmaya dahil edilen ders planlarmin tematik meta-sentez arastirmasi

yontemiyle incelenmesi sonucu iretilen “SE 6grenme modeli” alt temasinin “ilgi

29 <¢

cekme”, “kesif”, “agiklama”, “genisletme”, “derinlestirme” kategorilerinden olustugu
bulunmustur [A11l]. STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda; ilgi ¢ekme,
kesif, agiklama, genisletme ve derinlestirme kullanimina ait agiklamalarin, genellikle
Ogrenim stratejilerine yonelik presiidiirler icerdigi ve ayni zamanda bu gosterimlerin
ders planlarindan c¢ikarilan “5SE O6grenme modeli” alt temasinin betimleyici
ozellikleriyle oOrtistiigi goriilmektedir (Bkz. Ek C). Bu kategorik ozelliklerin
kullanimlarinin; modelleri kurmak, tasarim smirlilikve kriterlerini test etmek gibi
kavramsal tanimlamalar igcerdigi goriilmektedir. Asagida ilgi cekme, kesif, agiklama,
genisletme, derinlestirme ile iliskili 6rnek gosterimlere yer verilmistir.
1.Giris Evresi: Ogrencilerin 6n bilgilerini agiga cikarmak ve yeni &grenilecek konuya
eglendirici, merak uyandirici bir giris yapmak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine ydnelik olarak
asagidaki uygulama yapilmistir.
Fen Bilgisi Disiplini: Ders etkinliklerine baslamadan 6nce 6grenciler basari seviyelerine gore
homojen olarak dorder kisilik gruplara ayrilmislardir. Her gruba asitler ve bazlar konusu ile ilgili
dikkat ¢ekici bir hikaye dagitilmistir (Ek 4). Gruplar hikdyeyi okuduktan sonra soz alarak hikaye
ile ilgili sorular1 cevaplamig ve fikirlerini belirtmislerdir. Ayrica, giinliik yasamdan bildikleri
bazi asit ve bazlara drnekler vermislerdir. Boylece asitler ve bazlar konusuna 6grencilerin dikkati
cekilerek var olan 6n bilgileri tespit edilmistir.
Kesfetme Evresi: Ogrencilerin aktif olarak birlikte calismalarim ve bir soruna ¢dziim bulmalarmi
saglamak amaciyla Fen Bilgisi disiplinine yonelik olarak asagidaki uygulama yapilmstir.
Fen Bilgisi Disiplini: Basar1 durumlari géz 6niinde bulundurularak dérder kisilik homojen
gruplara ayrilan dgrenciler 6gretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda hazirlanan
deney yapraklarindaki deneyleri yapmuslardir (Ek 3). Bu asamada 6grencilerin 6gretmenin
rehberligi olmadan birlikte ¢aligmalarina olanak verilmistir. Boylece 6grenciler deney sirasinda

gozlemler yaparak bulduklar1 sonuglart hem kendi aralarinda hem de tiim sinifla tartigmislardir.

Yapilan bu deneyler 6grencilerin gozlem yapma, 6lgme, siniflandirma yapma, iletisim kurma,

78



verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkileri kurma, tahmin etme ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel
slire¢ becerilerini de kullanmalarini saglamistir. (STEM_1).

Aciklama: Her 6grenci bir gruba dahil olmalidir. Her bir grup Newtonsal olmayan akigkanlar
(non-newtonian fluid) maddelerle ¢aligacaktir. Her 6grencinin birbirinden farkli gérevleri vardir.
Gorevlerinizden diger grubun iiyelerinin haberdar olmamasi 6nem tasimaktadir. Uriinii sunacak
oldugunuz firmaya tanitim icin bir video ve sunum hazirlamaniz gerekiyor. Uriine ait sartnameyi
yerine getirdiginizden emin olmalisiniz. Ek agiklamalar igeren 6gretmen yonergesini dikkate
aliniz.

Angaje etmek: Rehber soru (guiding questions): Su oran1 yiizdesinin iiriiniin viskozitesine etkisi
nedir? Bir olayin olus bi¢imi, nedenlerin yorumlanmasina nasil yardimei olabilir? Suyun diginda
bagka hangi faktorleri degistirilebilir? Madde ¢oziicii eklemeden suda nasil ¢oziiliir? Herhangi
bir denemede kag¢ degiskenle calisilabilir? Hangi degiskenle calisiimasi gerektigine nasil karar
verilir? Sorular ardigik olarak yanitlanacaktir. Sorular 6grencilerin projeye baslamak i¢in hazir
olup olmadigint degerlendirmek tizere hazirlanmistir.

Kesif: Ogrenciler Newtonsal olmayan akiskanlar (non-newtonian fluid) maddelerle ¢alisirken
internet ve diger Kaynaklardan yararlanacaklardir. Tutkalin hangi onaranlarda seyreltilmesiyle
ilgi hazir tariflerden yararlanmak problemi ¢ozmek igin yetmeyebilir. Bu durumda deneme
yanilma yontemini kullaniniz. Deneme yanilma yontemiyle seyreltme islemini gerceklestirirken
notlar alinmalidir. Bu notlar baz1 ipuglar1 yakalanmasinda yardimci olacaktir.

Genisletmek: Matematik: Ogrenciler alan ve menzil hesaplamalarmna bagl olarak dogrusal
olamayan bir dagilim grafigi cizeceklerdir. incelenmesi ve tartisiimasi gereken kelimeler
sunlardir: Bagimli/bagimsiz/kontrollii degiskenleri dogrusal olan/dogrusal olamayan/ikinci
dereceden alan ve menzil islemleri/ ana islevler. Ipucu: Tartigmalarda ve aciklamalarda gercek
ogrenci veriler kullanilmalidir. Bilim: Tutkal polivinil asetat reginesi (polyvinyl acetate resin)
ad1 verilen bir polimer igerir. Polimer davraniglari bu aktivitede iki kez degistirilmistir. Bu islem
icin kullanilan boraks akigkana nasil etki etmistir? Boraks ¢apraz bir baglayici olarak bilinir.
Polivinil asetatin uzun ipliklerini kimyasal olarak baglar. Bu baglanma, tutkalin viskozitesini
degistirdi. Sonug¢ olarak newtonsal olmayan akiskan masa {izerine hizla birakildiginda akmaz.
Ama bir yavasg¢a birakildiginda ise masanin digina dogru akar. Bir siv1 degildir, ¢linkii onunla
bir sekil olusturula bilinir. Oyleyse nedir?

Uzant1: Newtonyal akiskanlara ait veriler nasil goriiniiyor? Tiim viskoz maddeler dogrusal degil
mi? Diger dogrusal olmayan maddeler neler? Bu test diger Newton dis1 maddeleri tanimlamak
icin kullanilabilir mi? Miihendisler lineer olamayanlardan nasil yararlanir? Miihendisler i¢in
dogrusal olmayan akis ne tiir problemler olusturur? (STEM_10).

flgi cekme (Engage): Ogrencileri Edgar Degas'in On Dért Yasindaki Kiiciik Dansgisina tanitin
ve onlara “bal aris1 bu sanat eseri ile ne ilgisi var?”” Diye sorun. Bazi beyin firtinasi sonrasi onlara

“Litter Dancer On Dort Yasli” videosunu gosterin ve onlarla paylasin. (STEM_15).
Ozetle, bu boliimde yapilan incelemeler, STEM 6gretim yaklasiminda STEM
bilgisinin aktarilirken siklikla proje-temelli 6grenme, sorgulama-temelli 6grenme,

problem-temelli 6grenme ve disiplinlerarasi yaklasimlari ile 5E 6grenme modelinin

79



kullanilmis oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda STEM tanimlamalarinda yer alan
fen, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarindan gelen kavramlari dgrenciye
aktarmak icin geleneksel 6gretim yaklasimdan yararlandiklar1 sdylenebilir.

4.1.3. Alt Tema 3: STEM uygulama siireci. Bu tema, 6gretmenlerin STEM
odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla kullandiklar1 6grenim stratejilerini
igcermektedir. “STEM uygulama siireci” temasi incelendiginde, olusan bu temanin dort
temel kategoriden olustugu goriilmektedir. Bu kategoriler “goérev analizi”, “STEM
baglantis1”, “STEM okuryazarlik becerileri” ve ‘“otantik degerlendirme” olarak
bulunmustur [A12].

Arastirmaya dahil edilen ders planlarmin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemi ile incelenmesi sonucu iretilen “gérev analizi” alt temasinin; “standart”,
“ogretim hedefleri”, “kazanimlar”, “beceriler” kategorilerinden olustugu bulunmustur
[A13]. STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, standart, 6gretim hedefleri,
kazanimlar ve beceri kullanimina yonelik agiklamalarin, fen, metematik, teknoloji ve
miihendislik alanlarina ait kavram ve becerilerin 6grenilmesine yonelik prosediirler
igerdigi ve ayn1 zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan ¢ikarilan “gérev analizi”
alt temasinin betimleyici 6zellikleriyle ortiistiigii goriilmektedir (Bkz. Ek D). Asagida
standart, Ogretim hedefleri, kazamimlar ve beceri kullanimina yoénelik Ornek
gosterimlere yer verilmistir.

Beklenen beceriler: Arastirma, analiz, sentez, deney yapma, yaratict diisiinme, bilgi

teknolojilerini kullanma, sonug ¢ikarma, verileri kaydetme (STEM_1).

Beceriler: Bilim giivenlik becerileri (science safety skills), pratik beceriler (hands-on making
skills), dinleme becerisi (listening skills), grup calismalari becerileri (group-work skills),

mithendislik becerileri (engineering skills). (STEM_4).

Teknoloji - Ogrencinin sunlar1 yapmas1 bekleniyor: Antenlerin giiciinii, koaks kablo ile
yonlendiriciye baglayarak test edin. - “Bluetooth Diisiik Enerji (BLE) RSSI” akilli telefon
uygulamasini kullanarak RSSI'y1 (Sinyal Giicii Gostergesi Al) 6l¢iin ve bu numaray1 antenlerinin
performansint degerlendirmek icin kullanin. - PowerPoint® veya Prezi'nin yetkin kullanimini
gosterin. Dil Sanatlar1 - Ogrenciden asagidakileri yapmasi beklenmektedir: - Ekip iiyeleriyle
etkili ve profesyonel bir sekilde iletisim kurmak, uyumlu ve basarili bir grup projesi olusturmak.
- Sinifi i¢in bitmis anten tasarimlarini net ve 6zlii bir sunumda sergileyin. - Proje tasarimlarinin
ve giinliik ilerlemelerinin bir giinliigiinii tutun. Yasam Becerileri - Ogrencinin sunlar1 yapmas1
bekleniyor: - Bir ¢oziim (¢alisma anteni) olusturmak i¢in karmasik detaylardan yararlanimn. -
Yiiksek kaliteli bir iiriin olusturmak i¢in farkli alanlardaki bilgileri analiz edin ve degerlendirin.

- Kiigiik gruplar halinde etkili ve profesyonel bir sekilde isbirligi yapin. - Belirli son teslim
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tarihlerini ve teslim tarihlerini karsilamak i¢in etkili zaman yoOnetimi becerileri kullanin.

(STEM_5).

Sosyal Bilimler - Ogrenciden asagidakileri yapmasi beklenir: - Elektronik teknoloji de dahil
olmak tizere ¢esitli gecerli kaynaklardan yerlesik arastirma yontemleri ile edinilen bilgileri

organize etmek ve kullanmak icin elestirel diistinme becerilerini uygular. (STEM_7).

Kazanimlar (Objectives): Matematik: geometrik sekillerin Olgtimlerini belirleme, problem
durumuna gore genisletmek icin ¢evre, alan ve hacim 6l¢iim formiillerini kullanma,...sosyal
bilimler i¢in gegerli olan veri analizleri i¢in matematiksel siire¢ ve matematiksel model
kullanma, amaglar1 ayirt etmede anketler, deneyler ve gozlemler dahil olmak iizere farkli
aragtirma tiirlerini kullanma. Ingilizce: gruplar i¢inde verimli calisma, karmasik problemlerin
¢oziimiinde standartlar1 kullanma, baskalarinin fikirlerine dayanarak ilgili bilgilere katkida
bulunarak fikir birligi insa etme, plan yapmak ve gelistirmek icin temel kurallar1 belirleme, proje
ama¢ ve hedeflerini belirli gruplara iletmek i¢in isle alakalandirilmis agiklayici prosediirler
yazma veya isle ilgili belgeler (6rnegin talimatlar, e-postalar, yazigsmalar, notlar, proje planlari)
yazma, belli bir grubun tutum ve davraniglarini etkilemek i¢in ikna edici metinler yazma, belirli
verilerin, gerekgelerin ve fikirlerin yaklasik analizini igeren tartisilabilir kompozisyon yazma.
Gorsel medya analizi ve tiretimi (visual media analysis and production): Baskalariyla iletisim
halinde olan gorsel temsiller {iretme, medya metni olugturma, iretilen is {izerinde elestirel bir
sekilde yansitmaya olanak taniyan bir dizi teknik kullanma. Fizik: Bilimsel laboratuvar
problemlerine kanita dayali cevap olusturma, yazili ve s6zlii rapor hazirlama, analiz raporu igin
grafik diizenleyiciler kullanma, laboratuvar verileri kullanma, sonuglar1 paylagma. Sanat (Art):
Fikre uygun medya araglar1 segme, ¢esitli medya araglar1 kullanarak fikirleri orijinal bir yolla
iletme, fikirleri orijinal bir yolla iletme, hayal giiciine meydan okuma, yansitici diigiinceyi tesvik
eden fikirler liretme, dogrudan gézlem yapma, alint1 yapma, deneyimlerden yararlanma, orijinal

kaynaklara erigsme, 6zgiin sanat eserleri olusturmak igin gorsel tasarimdan yararlanma.

Hedef kazanimlar: Ana disipline ait kazanimlar: 6.1.1.1. Bir dogal sayinin kendisiyle tekrarli
carpimini iislii nicelik olarak ifade eder ve islii niceliklerin degerini belirler.6.1.1.4. Dogal
sayilarla dort islem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer. 6.1.2.1. Dogal sayilarin ¢arpanlarini
ve katlarim belirler. 6.1.2.1. Iki dogal saymin ortak bélenleri ile ortak katlarmi belirler; ilgili
problemleri ¢ozer. Diger STEM disiplinine ait kazanim: Fen Bilimleri Kazanimlart: 6.6.1.2.
Binalarda 1s1 yalittminin O6nemini, aile ve iilke ekonomisi ve kaynaklarin etkili kullanimi
bakimindan tartisir. 6.6.1.3. Binalarda kullanilan 1s1 yalittim malzemelerinin segilme 6lgiitlerini
belirler. Miihendislik Kazammlari: Ogrenci proje caligmasinda kendisini farkli rollerdeki bir
takim iiyesi olarak varsayarak o roliin gerektirdigi ¢alismalar1 basariyla tamamlar. Ogrenci,
problemi analiz ederken farkli matematiksel kavramlari ve yéntemleri kullanir. Ogrenci,
miihendislik uygulamalarinin insanlig1 ¢evresel, ekonomik ve politik olarak nasil etkileyecegini
inceler. Ogrenci, tasarim siireci adimlarini siralar ve her bir kisimda yapilan aktiviteleri aciklar.
Ogrenci, tasarim siirecindeki fikir gelistirme, problemi ¢dzme ve aradaki baglantilar1 anlama

becerilerini kazanir. (STEM_ 18).
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Arastirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez arastirmasi
yontemiyle incelenmesi sonucu iiretilen “STEM baglantisi” alt temasinin “cesitlilik
(diversity)”, “uzman katkist  (scaffolding)” ve “genisletme (extension)”
kategorilerinden olustugu bulunmustur [A13]. STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda; ¢esitlilik, uzman katkis1 ve genisletme kullanimina ait agiklamalarin,
genellikle biitiinlesik alanlarda derinlemesine alan bilgisinin kazanilmasina yonelik
prosediirler i¢erdigi ve aymi zamanda bu gosterimlerin ders planlarindan gikarilan
“STEM baglantis1” alt temasimin betimleyici 6zellikleriyle ortiistiigi gortilmektedir
(Bkz. Ek C). Asagida cesitlilik, uzman katkis1 ve genisletme ile iligkili &rnek

gosterimlere yer verilmektedir.

STEM baglantisi; Teknoloji: veriyi toplamak i¢in teknolojik ara¢ kullanma, veri ve bilgiyi
sunmak i¢in teknolojik ara¢ kullanma, basit bir arastirma siireci adimlarini uygulama.
Miihendislik: Takim igerisindeki rolleri tartisma, bir problemi ¢6zmek i¢in mithendislik tarasim
stire¢lerinden yararlanma, tiim 6l¢iim ve hesaplamalar i¢in tutarh birimler kullanma, tasarim ve
prototip gelistirme, sorular1 ¢6zmek i¢in ekip dinamiginden yararlanma, grubun belirledigi
kriterleri kullanma, bireysel bir iiriin i¢in plan gelistirme. Matematik: Sivilar ve katilar i¢in 6l¢iim
araclarin1 segme, hassas dlglim tekniklerini kullanma, 3D matematiksel modelleme kullanma.

(STEM_6).

STEM baglantisi; Teknoloji - Cesitli simif teknolojilerinin etkililigini arastiran Ggrenciler
arastirma becerilerini gelistireceklerdir. Miihendislik - Ogrenciler, smiflarindaki gesitli diizen ve
materyalleri kullanmanin artilarini ve eksilerini inceleyerek, bir yapimin i¢ tasarimini yaparken
nelere dikkat edildigini anlarlar. Gergek diinya tasarimlarinda yapilmasi gereken sabit maliyet-
fayda analizlerini de 6greneceklerdir. Matematik - Bu proje, zemin ve duvarlarin boyutu i¢in
alan, cevre ve hacim hesaplamasi ile ilgili temel kavramlari kullamir. Ogrenci PBL uygularken
ayni zamanda, iriliniin toplam maliyetini bulmak i¢in birim maliyetlerinden yararlanir.

(STEM_9).

STEM baglantis1; Miihendislik: Sevgili 6grenciler, Problem durumu: Igme sularmin pH degeri
sagligimiza uygun mu? Bu projede sizlerden yukarida belirtilmis olan problemle ilgili olarak pH
kavrami ve insan saglig1 i¢cin dnemi ile ilgili arastirma yaparak, degisik marka i¢cme sularinin
pH’larinin saghigimiza uygun olup olmadigin bir deney diizenegi tasarlayarak gdstermeniz ve
power point sunumla birlikte tasariminizi smifta sunmaniz beklenmektedir. Caligmanizi
asagidaki yonergeye gore hazirlaymniz. (STEM_1).

STEM baglantis1 i¢in Teknoloji: Ogrenciler, asit-baz ¢ozeltilerinin karisimi ile ilgili pH
seviyelerinin zamanla degisimini gosteren grafikleri ChemLab Eval v2.5.1 programim

kullanarak ¢izmiglerdir (Ek 6). (STEM_1).
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Ek 6. FeTeMM Egitiminin Telnoloji Disiplinine Yonelik Olarak ChemLab Eval
¥2.5.1 Programmda Cizilen Asit-Baz Tepkimesi Grafikleri

50 ml HCl itzerine 50 ml NaOH ilave edildiginde olusan pH- zaman grafigi
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Genisletme (Extension): Masal Bot'unuz hakkinda bir hikdye yazin! “BotBot” yariglar i¢in
kronometre kullanarak aracinizin hizini 6l¢iin. Grafik yapmak i¢in verileri kullanin! (STEM_4).
Genisletme (Extension): Arastirmalarini ilerletmek isteyen ya da ekstra 6lgiitlere sahip olmalar1
gereken dgrenciler, PBL'lerini birka¢ sekilde genigletebilirler. Bitki hiicresi olarak islev goren
yeni bir topluluk yaratabilirler veya hem bir bitki hem de bir hayvan hiicresi olarak islev géren
bir topluluk yaratabilirler. Ogrenciler ayrica kendi topluluklar igin ¢dzmeleri gereken farkli
senaryolar olusturabilirler. Bazi 6rnekler: - Kapili toplumun kapisi ¢alismayi biraktiysa? -
Insanlar nasil igeri girer? - Membrani ¢alismay1 durdurduysa hayvan hiicresine ne olur? Bu
eklenti, gerektigi gibi kullanilabilir veya PBL'ye daha fazla zorluk eklemek i¢in tiim sinifa
uygulanabilir (STEM_8).
Aragtirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez arastirma yontemiyle
incelenmesi sonucu iiretilen “STEM okuryazarlik becerisi” alt temasinin “igbirlik¢i
sorgulama”, “iletisim”, “dikkat”, “akademik sayg1”, “yaratic1 diisiinme”, “akademik
titizlik”, “aktif kesif”, “sunum becerisi”, “ilgi ¢ekme” ve “gérevde kalma” gibi
kategorilerden olustugu bulunmustur [A15]. STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda; isbirlik¢i sorgulama, iletisim, dikkat, akademik saygi, yaratici diisiinme,
akademik titizlik, aktif kesif, sunum becerisi, 1lgi gekme ve gorevde kalma kullanimina
yonelik ait agiklamalarin bu tanimlamalarin fen, miihendislik, teknoloji ve matematik
(STEM) alanlarinin biitiinlestirilmesine yonelik beceriler icerdigi ve bu gdsterimlerin
ders planlarindan ¢ikarilan “STEM okuryazarlik becerisi” alt temasmin kategorik
ozellikleri ile ortiistiigli goriilmektedir. Asagida isbirlik¢i sorgulama, iletisim, dikkat,
akademik saygi, yaratici diisiinme, akademik titizlik, aktif kesif, sunum becerisi, ilgi

cekme ve gorevde kalma ile iligkili 6rnek gdsterimlere yer verilmektedir.

Elestirel Diisiinme becerileri (Critical Thinking): Ogrenciler tartisma fikrini diisiinmeli ve nasil
oldugunu diistinmelidirler. Kiigiik Dansgiya dokundu. Yaraticilik (Creativity): ogrenciler
yaraticiliklarini sanat yapitlarin1 olusturmalarii (problem ¢6zme dahil) gostereceklerdir. Bal arisi
aragtirmalarini bir infografide sunmak. is birligi (Collaboration): Ogrenciler heykeltiraglarin bronzlarini
olusturmak icin dokiimhanelerle nasil ¢ahigtiklarin1 égrenmek igin birlikte galisacaklardir. Iletisim

(Communication): Ogrenciler arastirmalarin1 gorsel olarak gekici bir sekilde sunacaklardir. Bu derste
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olusturulan sanat eserleri ve Infographics. (Istege baglh fikir: Bir topluluk orgiitii ile ¢alismak Omaha
Ar Kuliibii gibi.) (STEM_15).

Arastirmaya dahil edilen ders planlarinin tematik meta-sentez arastirma
yontemiyle incelenmesi sonucu iiretilen “otantik degerlendirme” alt temasinin “sunus”
ve “yansitma” kategorilerinden olustugu goriilmistiir [A16]. STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda; sunus ve yansitmanin degerlendirmeye ydnelik
prosediirler icerdigi ve aymi zamanda bu gdsterimlerin ders planlarindan ¢ikarilan
“otantik degerlendirme” alt temasinin Dbetimleyici Ozellikleriyle Ortiistigi
goriilmektedir (Bkz. Ek D). Asagida sunus ve yansitma ile ilgili 6rnek gosterimlere
yer verilmistir. Bu 6rnekler incelendiginde; siklikla alternatif dlgme araglarindan
sosyal iriin, sosyal {irlin sunum, kavrayis (ideation rubric), sézel sunum, takim
calisma, bireysel sunum ve proje gelistirme gibi dereceli puanlandirma anahtari igeren
6lgme ve degerlendirme araglarina yer verildigi gorilmustiir.

Uriin Gelistirme Defteri: Uriiniin ilk taslak halini ¢iziniz. Taslak iiriiniiniiz BTHP simirlamalari
ile ne derece uyumlu agiklayiniz. Taslak tiriiniiniiz bilgi edinme sonuglart ile ne derece uyumlu

agiklayimiz. Uriiniiniizii malzemeler ile deneyin ve sonuglart not edin. Uriiniiniizii nasil

gelistirebilirsiniz? Tekrar deneyin ve sonuglart yazin. (STEM__18).

Aragtirma Kayit (Bilgi Edinme) Defteri: Hangi bilgiye sahipsiniz, ne biliyorsunuz? Hangi yeni
bilgiye ihtiyaciniz olacak? Ne bilmeniz gerekiyor? Arastirma yontem ve kaynaklariniz nelerdir-
kimlerdir? Nasil ve hangi kriterlere gore arastiracak, sececek, saglamasini yapacaksiniz? Nasil

raporlayacaksiniz? Ne dgrendiniz? Arastirma raporunuzu sununuz ( STEM_20).
Ozet olarak, bu béliimde yapilan incelemeler sunu gostermektedir: “STEM baglantis1”
ana temast “STEM bilgisi” ana temasindan farklidir ve bu ¢alismanin en ayirt edici iKi
ana temasidir. STEM baglantisinin uygulama siiregleri i¢inde olmasi, onun STEM
bilgisinden ayr1 olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Uygulama siireci
hem 6gretmenin hem 6grencinin etkilestigi bir slire¢ oldugundan, STEM baglantisinin
aktif etkilesimli ortamlarda ortaya ¢iktig1 sonucuna varilabilir. Bu sonu¢ STEM bilgisi,
STEM o&gretim yaklagimlart ve STEM uygulama siireci arasinda bir iliskin
olabilecegini gostermektedir. STEM uygulama siireci kendi arasinda cesitlilik gosterse

de diger iki ana tema ile arasinda bir desen arz ettigi sdylenebilir.

4.2 Tematik Meta-Sentez Calismasina Dayah Ikincil Bulgular
Bu boliimde c¢alisma sorusuna yonelik igerik, metot ve yaklagimlarin arasindaki

Oriintliniin tespit edilebilmesi icin aralarindaki eslesmeyen noktalarin bulunmasi
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amaciyla ana temalar1 olusturan alt kategorilerin ders planlara dagilimi incelenmistir
(Tablo 9). Tablo 9’de temalarin ait oldugu ders planlarmin karsisina (x) isareti

29 ¢

konulmustur. Ana temalarin ders planlarinda goriilme siklik derecesi “gok az”, “az”,
“orta”, “cok” ve “siklikla” kelimeleriyle belirtilmistir. Sonrasinda elde edilen
bulgulara (B1, B2,...,Bg, B1o) sistematik numaralar atanmustir. Tablo 9, incelendiginde
planlarda yer almayan ve onceki/sonraki alt tema veya planla bitigik olan alt temalar
koyu renk boyamayla gorsel olarak belirgin hale getirilmistir. Planlarda yer almayan
ve Onceki/sonraki alt tema veya planla bitisik olmayan alt temalar “0” ile
gosterilmistir.  “0” ile gosterilenler siklik derecesinin az olmasi nedeniyle
degerlendirmeye alinmamustir.

Ana temalar1 olusturan alt temalarin ders planlarina dagilimindan elde edilen
bulgular; STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla “alan adi”
bulunmadigi [Bi1], siklikla “STEM baglantis1” yer aldigi [B:], siklikla “otantik
degerlendirme” ve “STEM okuryazarlik becerileri” yer aldigi [Bs], siklikla “proje-
temelli 6grenme” ve “disiplinlerarast 6grenme” yaklasimlarinin igerildigi [Ba], ders
planlarinin tamaminin “SE 6grenme modeli” igerdigi [Bs], siklikla “problem-temelli
ogrenme” igerdigi [Be], ders planlarinin siklikla “sorgulama-temelli 6grenme”, “proje-
temelli 6grenme”, “otantik degerlendirme”, teknolojik bilgi” ve “STEM okuryazarlik
becerileri”, “gorev analizi” alt temalarinin hepsini ayni anda igerdigi [B7], siklikla
“disiplinleraras1 yaklagimini” igerdigi [Bs], ¢ok azinin (STEM_1, STEM_9,
STEM 21) “STEM okuryazarlik becerisi” ve “otantik degerlendirme” igermedigi
[Bo], ¢ok azinn (STEM_ 1, STEM 2, STEM 21) “STEM baglantisi” ve
“disiplinlerarast yaklagimi” kategorileri icermedigi [Bio], ¢ok azmmmn (PBL_12
PBL_13, STEM 4) tiim temalan igerdigi [Bi1] saptanmistir. Sorgulama-temelli
yaklagim igeren ders planlarimin siklikla “disiplinlerarasi yaklasimi”, “proje-temelli
ogrenme” ve “STEM baglantis1” icermedigi [B12], Problem-temelli 6grenme
yaklagimi igeren ders planlarinda siklikla “STEM baglantis1”, “STEM okuryazarlik
becerisi” ve “otantik degerlendirme” bulunmadigi [B13], Proje-temelli 6grenme
yaklagimi iceren ders planlarinda az sayida “disiplinler arasi yaklagimi” yer aldigi
[B14], Disiplinlerarasi yaklasimi igeren ders planlarinda “STEM baglantis1” kategorisi

olmadig1 [B15], Disiplinleraras1 yaklasimi ile hazirlanan ders planlarinin ¢ok az

“STEM okuryazarlik becerisi ” ve “otantik degerlendirme” igerdigi [B16],
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Tablo 9
Alt Temalarin Ders Planlarina Dagilimi

2uLIPUIISI(q
Anueio

15119099
yiav2vlinyQ

N3LS

1spuvpIng
N3LS

1ZI[euy 3109

dwudIdQ
HiBwa L
wajgoad

113poN
dwudIZQ AS

2uu2130
lBwWs L
ewenflios

16119
ifojouxa L

22430
lipwal afoud

nuSvpyv g
1svavapundisiq

1s1big
2uLIIPUI|2FI(

16119 1fobepad

1516119 uely

X

X

X

X

Kodlar
IBL_1

IBL_10

1BL_11
IBL_12

1BL_13
IBL_14

IBL_15

IBL_16

1BL_17

PBL_1

PBL_2

PBL 3

PBL_10

PBL_11

PBL_12
PBL_13

STEM_1
STEM 2

STEM_3

STEM 4

STEM_5
STEM_6

STEM_7

STEM_8

STEM_9

STEM_10

STEM_11

STEM_12
STEM_13

STEM_14
STEM_15

STEM_16

STEM 17

STEM_18
STEM_19

STEM_20
STEM_21

5E_1
5E 2

5E 3

5E 4

ASSURE_1

SE_5

ASSURE_2

ADDIE_1

ADDIE 2

DPA 1

DPA 2
DPA 3
DPA 4
DPA_5
DPA 6

DPA-7

Prob BL 1

Prob BL_2

Prob BL 3

Prob BL 4

Prob_BL_5

Prob_BL_6

Prob BL _7

Prob_BL 8

Prob_BL_9

Prob_BL_10
Prob BL_11
Prob_BL_12

Prob_BL_13
Prob_BL_14

Prob_BL_15
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Disiplinlerarasi yaklasimi ile hazirlanan ders planlarinin ¢ok azinin “alan bilgisi”
kategorisi igerdigi [B17], Disiplinleraras: yaklagimi ile hazirlanan ders planlarinin ¢ok
azinin “otantik degerlendirme” igerdigi [B18], 5E 6grenme modeli yaklasimi ile
hazirlanan ders planlarinin “disiplinlerarasi yaklasimi” igermedigi [B19], 5E 6grenme
yaklasimu ile hazirlanmig ders planlariin “STEM baglantis1” ve “STEM okuryazarlik
becerisi” i¢ermedigi [B20], SE 6grenme modeli ile hazirlanmis ders planlarinin
“STEM baglantis1”, “STEM okuryazarlik becerileri” ve “otantik degerlendirme” alt
temalarini birlikte igermedigi [B21], STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinin
¢ok azinin “otantik degerlendirme” icermedigi [B22], Proje-temelli 6grenme
yaklasimi i¢eren ders planlarinin ¢ok azinin “otantik degerlendirme” igermedigi [B23],
Calismaya dahil edilen ders planlarinin siklikla “teknolojik bilgi” icerdigi [B24], tespit

edilmistir.
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Boliim 5

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismanin amaci, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel
model ve yaklagimlardan gelen 6zellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar
ile arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir gercevenin varligini arastirmaktir. Bu
dogrultuda ¢alisma sorusunun cevaplanmasina iliskin ana temalardan ¢ikarilan
bulgular, alanyazin dogrultusunda olusturulan tartisilmis ve g¢alisma sorusu

kapsaminda Onerilere yer verilmistir.

5.1. Birincil ve Ikincil Bulgulara iliskin Tartisma
Bu béliimde ¢alisma sorusu olan “STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
alandaki uygulamacilar ve aragtirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢erceve var
midir?” kapsaminda tematik meta-sentez arastirma yontemiyle yapilan incelemeden
elde edilen birincil ve ikincil bulgular birlestirilerek alanyazin esliginde tartigilmistir.
Boylece alanyazina dahil edilen ¢aligmalarin odak noktalarinin olusturdugu Oriintiiler
ve alanyazina katkilarinin bir degerlendirmesi yapilarak bundan sonraki akademik
caligmalara yol gosterecek bir rehber olusturmasi hedeflenmistir.

5.1.1 STEM Bilgisi Alt Temasina Iliskin Bulgular. Alanyazina dahil edilen
STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlar1 incelendiginde “STEM bilgisi”, “STEM
ogretim yaklagimlar1” ve “STEM uygulama siireci” olarak ii¢ ana tema elde edilmistir.
Bu temalara ve alt temalara iliskin tartismalar asagida sunulmaktadir.
“STEM bilgisi” ana temasiin alt temasi olan “pedagojik bilgi” temasinin “alan
bilgisi”, “teknolojik bilgi” ve “degerlendirme bilgisi” Kategorilerinden olustugu
bulunmustur [Al]. [A1] bulgusu STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
STEM bilgisi aktarilirken agiklama yapmaya yonelik “arka plan bilgisi”, “giris”,
“genel bakis”, “zaman ¢izelgesi’, “zaman”, “Ornekleme” ve “prosediir” gibi
pedagojik kavramlarin yer aldigi goriilmektedir. STEM odakli tanimlanan ders
planlarinda “pedagojik bilgi” kategorisinin, 6grenci rollerini belirlemeye yonelik
tedbir amach kullanildig1 diisiiniilmektedir. Ornegin bir ders planinda yer alan “Bu
proje fizik alaminda egitim alan bir égrencinin bir antenin temel ozelliklerini
kavrayabilmeleri i¢cin tasarlannigtir” (STEM_5) climlede, dersin 6grenme hedefine
vurgu yapilmaktadir. Bir baska ders planinda yer alan “...karsidan karsiya ge¢menin
baska ¢oziim yolu yok. En iyi ¢oziim bir koprii kurmaktir. Ugurumdan giivenli gegis
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icin kurulacak en hafif koprii en iyi tasarim kabul edilecektir... Kopriiyii kurmaya
basladiginizda simirli sayida malzemeniz oldugunu unutmaymn. Koprii sadece size
ayrilmis malzemelerle yapilacaktir” (STEM_12) ciimlede, tasarim iiriiniine ait

I

siirlamalara dikkat ¢ekilmistir. Bir baska ders planinda yer alan “...bu ¢alismadan
gelistiridikleri iiriin i¢in bir marka ve reklam kampanyast olusturacaklardir”
(STEM_15) ciimlede, 6grenci roliine vurgu yapilmaktadir. Bir baska ders planinda yer
alan “Bir robot ¢evresi hakkinda bilgi toplayan bir makinedir. Bugiiniin makineleri
coklu sensérlere sahip ve verilen bilgilere dayanarak kendi kararlarini
verebiliyorlar...” (STEM 17) clmlede, ilgi ¢ekici anlatimlara yer verildigi
goriilmektedir.

Nitekim “pedagojik bilgi” alt temas: teknolojik alan bilgini aktarilmasina
yonelik bir dizi yontem ve teknikleri igermektedir (Belland, 2006). Ayrica elde edilen
[A1] bulgusunun ders planlar1 kategorilerinin agiklamalarindan c¢ikarilan bir dizi
ogretim yontem ve tekniklerle ortiistiigii goriilmektedir (Ek-B). Ornegin ¢alismaya
dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda (STEM_5, STEM_11,
STEM_16) “giris” kategori kullanarak konuya giris yapildig1 goriilmektedir. Benzer
sekilde bir ders planinda (STEM_16) “arka plan” ve bir diger ders planinda ise
(STEM_15) “genel bakis” kategorisinin kullanildigr goriilmektedir. Capraro ve Jones
(2013) g¢alismalarinda STEM odakli olarak tanimlanan bir ders planinin agiklayici
prosediirler icermesi gerektigini belirtmektedir. Ciinkii 6grenciler, dnceden edindikleri
bilgileri hatirladiklarinda derse daha aktif olarak katilmakta ve derste daha yiiksek
performans gostermektedir (Akkoyunlu, Altun ve Soylu, 2008; Ayaz ve Sekerci, 2016;
Belland, 2016; Dilshad, 2017; Doganay, 2017; Ergin vd., 2007; Ergiin ve Ozdas, 1997;
Keselman, 2003; Kizilkaya, 2017; Koseoglu ve Tiimay, 2013). Bununla birlikte,
gozden gecirilen ders planlarinda “giris” kategorisinin pedagojiye yonelik bir nlem
(Ocak, 2017) olarak kullanildign gériilmiistiir. Ornegin STEM odakli olarak
tanimlanan bir ders planinda yer alan 6§retmen girisinde “Bu proje AP fizik sinifindaki
ogrenciler icin hazirlanmigtir. Ogrenciler, anten ozelliklerinin temel altyapisim,
tasarimini, elektromanyetik dalga hareketini ve antenlerin frekanslar: nasil
etkiledigini oOgrenecektir. Bu projeyi basarili bir sekilde tamamlamalari igin
ogrenciler trigonometri bilgisiyle temel insaat malzeme bilgisine hakim olmali ve wi-
fi agina erisim saglamalidir.” gibi pedagojik uygulamaya yonelik agiklamanin yer
aldig1 goriilmektedir” (STEM _1). Calismaya dahil edilen STEM odakli olarak

tanimlanan ders planlarindan elde edilen bulgular alanyazin esliginde tartisildiginda,
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STEM alanlarina ait igerigin aktarilmasinda “arka plan bilgisi”, “giris”, “genel
bakis ”, “zaman g¢izelgesi”, “zaman”, “Ornekleme” ve “prosediir” Kategorilerinin
aciklamalarinin “pedagojik bilgi” alt temasiin betimleyici agiklamalar ile ortiistiigi
gorilmektedir.

“STEM bilgisi” ana temasina ait olan “alan bilgisi” alt temasinin “Srnekleme”,
“konu alan1”, “smif seviyesi”, “terminoloji”, “sozlik” ve “kelime bilgisi”
kategorilerinden olustugu tespit edilmistir [A3]. Nitekim g¢alismaya dahil edilen
caligmalarda “alan bilgisi” alt temasina iligkin agiklamalarin, ders planlarina ait
kategorik dzellikleriyle ortiistiigii goriilmektedir (Ek-B). Ornegin STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinin birgogunda (STEM_4, STEM_11, STEM_12, STEM_15)
“sozlik” bircok ders planinda ise (STEM 14, STEM 15) “terminoloji bilgisi”
kategorilerinin kullanilarak STEM alanlarindan gelen biitiinlesik kavramlarin
aktarildig1 goriilmistiir. “Alan bilgisi” alt temas1 alana 6zgii igerik bilgisi igermekte ve
calismaya dahil edilen ders planlarinin genelinde agik olarak vurgulanmaktadir.
Ayrica STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda 6gretmenlerin siklikla alan
bilgisini aktarabilmek i¢in siif seviyesine yonelik sozliik, kelime bilgisi ve
terminoloji basliklarina yer verdikleri goriilmektedir. Capraro ve Jones (2103), STEM
igeriginin dahil edilebilmesi i¢in STEM igerigine ait terminolojinin agikca
vurgulanmasi gerektigini belirtmektedir. Nitekim c¢alismaya dahil edilen ders
planlarinda “alan bilgisi” ile iligkili terminolojisinin 6nemini vurgulayacak bazi
onlemlerin alindig1 sdylenebilir. Ornegin; STEM odakl1 olarak tanimlanan bir ders
planinda alan bilgisinde terminoloji kullanimiyla ilgili olarak “Devre (Circuit), bir
elektrik devresi, bir voltaj veya akim kaynagindan elektronlarin aktigi bir yoldur.
Kapali  Devre (Closed Circuit) - elektrik akimwmin basit bir devreyi
tamamlamasi... "(STEM_4) gibi kavramsal tanimlamalara ve onlarin agiklamalarina
yer verildigi goriilmektedir. Calismaya dahil edilen ¢caligmalardan elde edilen bulgular
alanyazin esliginde tartisildiginda STEM odakli olarak tanimlanan ders planlar
igerisinde yer alan “konu alan1”, “sinif seviyesi”, “terminoloji”, “sozliikk” ve “kelime
bilgisi” kategorilerinin, STEM alanlarina ait icerigini tanimladig1 ve “alan bilgisi” alt

temasinin betimleyici 6zellikleri ortlistiigii sonucuna varilmstir.

“STEM bilgisi” ana temasina ait olan “degerlendirme bilQisi” alt temasinin
“bigimlendirici degerlendirme (formative assesment)” ve “6zetleyici degerlendirme

(summative assesment)” kategorilerinden olustugu tespit edilmistir [A5]. Nitekim
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calismaya dahil edilen ¢aligsmalardan elde edilen “degerlendirme bilgisi” alt temasina
iliskin a¢iklamalarla “STEM bilgisi” ana temanin betimleyici 6zellikleri ile 6rtiismekte
oldugu goriilmektedir (Ek-B). Ayrica bu alt tema degerlendirme stratejileri igeren bir
dizi yontem ve teknikleri igermekte ve ders planlarinin birgogunda agikca
vurgulanmaktadir. Ornegin STEM odakli olarak tamimlanan bir ders planinda
(STEM_11) “degerlendirme bilgisi” kategorisiyle iliskili olarak “sunum 0&lgegi”
(presantation rubric), yayin 6l¢egi (journal rubric), ¢oktan segmeli soru (multiple
choice question)” gibi degerlendirme aracglarinin yer aldigi goriilmektedir. Bazi ders
planlarinda ise (STEM_8, STEM_12) degerlendirme araci olarak 6z degerlendirme ve
yansitmaya iliskin rubriklerin yer aldigi goériilmiistiir. Calismanin bulgulart STEM
odakli olarak tanimlanan ders planlarinda geleneksel degerlendirmelerden daha ¢ok
alternatif degerlendirmelerin kullanildigin1 isaret etmektedir (Knowles, 2016;
Satchwell ve Loepp, 2002). Alanyazina dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan
ders planlar1 incelendiginde STEM bilgisini degerlendirmek igin genellikle
bigimlendirici, 6zetleyici ve otantik degerlendirmelerden yararlanildigi gériilmektedir.
Alanyazindaki bu tartisma, [A16] bulgusu ile értiismektedir.

STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda ¢ogunlukla “sunus” ve
yansitma” kategorilerinin yer almast [A16], STEM bilgisine ait kazanimlari
degerlendirilmesinden  daha ¢ok kazanimlart elde etme  becerilerinin
degerlendirildigini gostermektedir. Bu nedenle STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda, degerlendirme araglarmin Ogrenmeyi degerlendirmek icin degil
6grenmeyi yonlendirmek i¢in kullanildigi diistiniilmektedir (Olfos ve Zulantay, 2007).
Bu durum STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda STEM igerik bilgisinin
hazir verilmek yerine buldurmaya yonelik stratejileri igerdigini gdstermektedir.
Nitekim STEM (FeTeMM) egitiminde degerlendirme 6gretimin ayrilmaz bir pargasi
olarak degerlendirilmektedir (Kelley ve Knowles, 2016, Jon, 2013; Knezenk vd.,
2103; Kuenzi, 2013; Lantz, 2017; Lund ve Stains, 2015; Merrill ve Daugherty, 2009;
Meyrick, 2011; Thomas vd., 2007, Thomasian, 2011, Wang, 2012). Ciinkii
degerlendirme, “Gergekte Ogretilmek istenen 6gretilmis mi?” sorusunun cevabinin
alimmasinda 6nemli goriilmektedir. Bunun yaninda alanyazinda degerlendirmelerin
O0grencin performansin1  yonlendirmede etkili bir ara¢ olarak kullanildig
belirtilmektedir (Burke, 2009; Olfos ve Zulanta, 2007). STEM’in temelinde
ogretmenin kolaylastirict rolii dikkate alindiginda STEM odakli olarak tanimlanan

ders planlarinda “degerlendirme bilgisi” kategorisinin yer almasi olagan
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goriinmektedir. Clinkii STEM (FeTeMM) egitiminin temelinde, biitiinlesik bir i¢erigin
Ogrenciye aktarilmasit yerine, Ogrenciye buldurulmasi stratejisinin  oldugu
goriilmektedir (O'Neill vd., 2012; Belland, 2016). Ayrica alanyazindaki bu tartismanin
[A13] bulgusunu da destekledigi goriilmektedir. STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda fen, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarindan (STEM) gelen
kavramlarin “STEM baglantis1” ile biitiinlestirildigi [A13] goriilmektedir. STEM
baglantisinin da “uzman katkis1” kategorisini icerdigi dikkate alinirsa STEM
uygulamalarinda 6gretmenin roliiniin, igerigi sunus yolu ile anlatmak olmadigi, daha
anlasilir olmaktadir. Alanyazindaki bu tartismadan yola ¢ikarak STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda “degerlendirme bilgisi” kategorisinin yer almasi oldukca
olagan goriinmektedir. Caligmadan elde edilen bulgular alanyazin 1s1ginda
tartisildiginda STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda “degerlendirme
bilgisi” kategorisinin sinif i¢i 6gretmen sozlii yonlendirmelerini en aza indirmek igin
onlem amacl kullanilan bir strateji oldugu sonucuna varilmstir.

Calismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarindan elde
edilen alt temalarin ders planlarina dagilimlarindan elde edilen bulgulardan (Tablo 9)
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla bir alan adinin olmadigi [B1]
goriilmektedir. Benzer sekilde disiplinlerarasi yaklasimi ve sorgulama-temelli
yaklasim igeren ders planlarinda [B17] ve [B12] bulgular dikkate alindiginda bu
durumun STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda gesitlilige yol agtig1 tespit
edilmistir. Bu ¢esitliligin nedenleri alanyazin 1sinda tartisildiginda ve [B1] bulgusu alt
temalara ait bulgular [Al], [A2], [A3], [A4], [B8] ve [A5] birlestirildiginde “alan
bilgisi” kategorisinin STEM ders planlarinda STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda odakta bir alan bilgisi olmamasinin dogal oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii
STEM (FeTeMM) egitiminde genel olarak iki veya daha fazla alana esit 6l¢iide Gnem
verildigi goriillmektedir (Burke ve Mattis, 2007; Shahali vd., 2017; Guzey vd., 2016).
Bu nedenle bazi STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda konu yerine bir tema
veya problem kullanilmas: olagan goriilmektedir. Nitekim ¢alismaya dahil edilen
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlar1 incelendiginde bazi ders planlarinda
(Om. STEM 7, STEM_8, STEM_9) konu alan: yerine tema veya problemin
kullanildigi bulunmustur. Bu kullanimin temel sebebinin, STEM bilgisindeki yapinin
anlasilmasi i¢in en az iki disipline ait kavramlarin yeterli diizeyde anlasilmasi (Capraro
ve Jones, 2013; Guzey vd., 2016; Huelskamp, 2010; Jacobs, 1989; Sanders, 2009;
Turna, Bolat ve Keskin, 2012; Wang vd., 2011; Wells ve Ernst, 2016) gerektiginden
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kaynaklandigi  disiiniilmektedir. Boylelikle STEM (FeTeMM) egitiminde
ogretmenlerin ders planlarinda birden fazla disipline ait O6grenme hedef ve
standartlarina ayn1 anda odaklanmalari, 6grenci 6grenimini zayiflatmak yerine onlari
tam tersi giiclendirebilecegi sOylenebilir (Huelskamp, 2010). Ayrica alanyazinda
STEM igerigi entegrasyonunda terminoloji bilgisinin 6énemli oldugu belirtilmektedir
(Ejiwale, 2013; Satchwell ve Loepp, 2002). Birgok yazar ¢aligmalarinda iki veya daha
fazla alana esit olarak dikkat vermenin bir sekilde kavramlar1 asimile ederek
biitiinlesik alana 6zgii yeni bir terminoloji olusturdugu konusunda hem fikir
olmaktadir (Satchwell ve Loepp, 2002; Shahali vd., 2016; Stump, Bryan ve
McConnell, 2016). Bir ogretim programinin basarisi, Ogretmenlerin program
felsefesini, 6gretim tasarimlarina uyarlayabilme ¢abasina bagl goriilmektedir (Bybee,
1993). Calisma bulgular1 alanyazin esliginde tartisildiginda, ¢aligmaya dahil edilen
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda c¢ogunlukla bir alan adinin
olmamasinin, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik (STEM) alanlarindan gelen
bilgiyi biitiinlestirme ¢abasindan kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir.

Calismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarindan elde
edilen alt temalarin ders planlarina dagilimlarindan elde edilen bulgulardan (Tablo 9)
STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda bir alan adinin olmadig: [B1] tespit
edilmistir. STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla bir alan adinin
olmamasi [B1] ile ilgili alanyazinda yiiriitilen tartigjmada, bu durumun fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarimi biitiinlestirme ¢abalarindan
kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilmistir. Fakat bu c¢abanin STEM
entegrasyonunda hangi STEM o&gretim stratejisine (SILO, Gomiilii, Biitiinlesik)
karsilik geldigi ile ilgili ilk tartismada bir sonuca ulasilamadigr goriilmiistiir. Bu
nedenle [B1] bulgusu diger bulgular ile birlestirilerek alanyazinda bir kez daha
tartisilmistir.

Mliskili olarak, calismaya dahil edilen ¢alismalarin bulgular: birlestirildiginde
[B1], [B8], [B9] ve [B22] bir alan ad1 igeren STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda paralel disiplinler ya da disiplinler istii bir yaklagimin kullanilmig
olabilecegi diigiiniilmiistiir. Nitekim STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinin
¢ok azinmn birlikte “STEM okuryazarlik becerisi” ve “otantik degerlendirme”
icermemesi [B9] bir alan adi bulunduran STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda paralel disiplinler yaklasimin kullanilmakta olabilecegi diisiincesini

olusturmustur. Ciinkii paralel disiplinler yaklasiminda 6gretmenler derslerini diger
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disiplinlerdeki ayni bir konu yada tema etrafinda siraladiklar1 bilinmektedir (Jacobs,
1989). Ornegin, eger sosyal bilgiler 6gretmeni bahar déneminin baslangicinda bir
diinya kiiltiirleri {initesini 6gretiyorsa, o zaman Ingilizce 6gretmeni de sosyal bilgiler
dersinin konusuyla Ortlismesi ic¢in kiiltiir konulu bir kitab1 ders planina dahil
edebilmektedir. Bu planlamadaki amacin, 6grencilerin bir konudaki c¢aligmalari
digerleriyle iliskilendirirken es zamanli bir etki olusturmak oldugu diistiniilmektedir.
Paralel disiplinler yaklasimi ile ¢alisan G6gretmenlerin, miifredat i¢indeki alanlari
kasten birlestirmek i¢in ugrasmadiklar1 goriilmektedir. Bu yaklasim ile egitim goren
ogrencilerden disiplinlerarasi baglamlar1 kendilerinin olusturmasi beklenilmektedir
(Jacobs, 1989). Bununla beraber paralel disiplinler calismalarda G6gretmenlerin
cogunlukla otantik degerlendirmeler kullanmadiklar1 gériilmektedir (Olfos ve
Zulantay, 2007; Kinay ve Baggeci, 2016). Bu nedenle bir “konu alani” igeren STEM
odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinin “otantik degerlendirme” igermemesi olagan
goriilmektedir [B9]. Fakat “alan bilgisi” bulunan ders planlar1 incelendiginde “STEM
okuryazarlik becerisi” kategorisinin yer almamasi [B9] disiindiiriiciidiir. Ciinkii
STEM okuryazarlik becerilerinin ¢ogunlukla 21.yy becerileri icerdigi belirtilmektedir
(Drake ve Burns, 2004; Kozman, 2008; Ostler, 2012; Sue ve Duke, 201; Trilling ve
Fadel, 2009; Wang ve Gut, 2011), Bu durum paralel disiplinler yaklagimi kullanan
ogretmenlerin smif uygulamalarinda 21.yy becerilere yer vermemis olduklarim
diigiindiirmektedir. Alanyazindaki bu tartisma STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinin ¢ok azinda neden “otantik degerlendirme” olmadigi [B9] bulgusunu
desteklemektedir. Ciinkii otantik degerlendirmeler, siklikla karmasik becerilerin
degerlendirmesinde kullanilan etkili bir 6gretim stratejisi araci olarak goriilmektedir
(Drake ve Burns, 2004). Alanyazina dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda disiplinler iisti yaklasimi yerine paralel disiplinler yaklasimi kullanmay1
tercih edilmis olabilecegi diisincesinin bir sebebi de disiplinler istii yaklagimin,
konunun, gergek yasam baglaminda yer alan biitiinlesik bir beceri alanindan baslayan
otantik degerlendirmeler igermesidir. Ciinkii 6grencilerin bu yaklasimda siklikla bir
kavram degil kavramlararasi bir baglamla yani “Entegre” bir alanda g¢alistig1
goriilmektedir (Drake, 2012). Aymi zamanda bu sonu¢ alanyazinda STEM
entegrasyonunda kullanilan Silo yaklagimiyla paralellik gostermektedir (Morrison,
2006). Sonug olarak g¢alismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ve
igerisinde bir “alan adi” bulunan ders planlarinda; fen, miihendislik, teknoloji ve

matematik (STEM) alanlarindan gelen bilgilerin paralel disiplinler yaklagimi ile
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biitiinlestirildigi ve paralel disiplinler yaklasimin disiplinleraras: yaklasimda baslangi¢
seviyesinde bir entegrasyonun yapilabilmesinde kolaylastirici olarak kullanildigt

sonucuna varilmistir.

5.1.2 STEM Ogretim Yaklasimlar1 Temasina Iliskin Tartismalar. Bu
boliimde calisma sorusu “STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda alandaki
uygulamacilar ve arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢ergeve var midir?”
kapsaminda tematik meta-sentez arastirmasina dayali olarak elde edilen birincil ve
ikincil bulgular birlestirilerek alanyazin esliginde tartisilmistir. Boylelikle alanyazina
dahil edilen ¢aligmalarin odak noktalarinin olusturdugu Oriintiiler ve alanyazina
katkilarinin bir degerlendirmesi yapilarak bundan sonraki akademik calismalara yol
gosterecek bir rehber olusturmast hedeflenmistir.

Calismaya dahil edilen ders planlart ve onlarin degerlendirme ekleri
incelendiginde elde edilen ikinci ana tema “STEM Ogretim yaklasimlar” olarak
tamimlanmistir.  Tematik meta-sentez  ¢alisma sonucunda STEM  6gretim
yaklasimlarinin, “proje-temelli yaklasim”, “sorgulama-temelli yaklasim” ve
“disiplinlerarasi yaklagim1”, “problem-temelli yaklasim” ve “SE 6grenme modeli” alt
temalarindan olustugu tespit edilmistir [A6]. “Proje-temelli 6grenme” alt temas1 “iyi
tamimlanmis  ¢ikt1”, “teknoloji”, “materyaller”, “kaynaklar” ve ‘“kisitlamalar”
kategorilerinden olugmaktadir [A7]. Nitekim ¢alismaya dahil edilen proje-temelli
O0grenme yaklasimi iceren calismalardan ¢ikarilan agiklamalarla, temanin bagl oldugu
kategorik Ozelliklerin oOrtiistiigi  goriilmektedir. Bununla beraber proje-temelli
yaklasim bir dizi yontemle teknigi ifade etmekte ve STEM odakli olarak tanimlanan
ders planlarinda agik¢a vurgulandig1 goriilmektedir (Ek C). Ornegin bazi STEM odakli
olarak tanimlanan ders planlarinda da (STEM 5, STEM 6, STEM 7, STEM 8,
STEM_9, STEM_10) “iyi tanimlanmis ¢ikt1” kategorisine yoOnelik bazi tedbirlerin
alindig1 goriilmektedir. Ayrica benzer sekilde bazi ders planlarinda da (STEM 1,
STEM_10, STEM 11) “kisitlama” kategorisine yonelik bazi tedbirlerin alindig1
goriilmektedir. Bu kisitlamalarin bazi STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
materyal iizerinde ve/veya gilincel hayat baglaminda yapildig1 goriillmektedir. STEM
odakl1 olarak tanimlanan bir ders planinda iirline ait “yiyecekleri taze tutan, fiziksel ve
kimyasal etkilere karsi dayanikli bir ambalaj” (STEM_13) aciklamasiyla iiriine dair
sinirlamalarin agikca yer aldig1 goriilmektedirDahil edilen ¢aligmalardan elde edilen

bulgular alanyazin esliginde tartisildiginda STEM odakli olarak tanimlanan ders
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planlarinda proje-temelli yaklagimin fen ve matematikten gelen igerigi cogu zaman bir
fenomeni agiklamak ve sentezleyerek teknolojik tirliine doniistiirmek igin kaynak ve
materyalleri bir katalizor gibi kullandiklar1 yorumuna varilmustir. Ciinki proje-temelli
O0grenme yaklasiminda siklikla miihendislik tasarim siireglerinin  kullanildigi
bilinmektedir (Bybee, 2010a, 2010b, 2011c; Carr, Bennett ve Strobel, 2012; Capraro
vd., 2013; Guzeyvd., 2016; Katehi vd., 2009; Kline, 1995; NRC, 2011; Roberts ve
Cantu, 2012). Ogrencilerin bu sayede kavramlar hakkindaki bilgilerini derinlestirme
imkan1 bulunmaktadir (Capraro vd., 2013; Wiggins ve McTighe, 2005; Kahn ve
O’Rourke, 2005). Ayrica mithendislik tasarim stireglerinin, 6grencilerin fen bilgisi,
teknoloji ve matematik alanlarma (STEM) ait kavram edinimlerini kolaylastirdig:
goriilmektedir (Carr vd., 2012; Kahn ve O’Rourke, 2005; Dark ve Harbor, 2009;
Riskowski, Todd, Wee,). Proje-temelli 6grenme yaklasiminin STEM ders planlarinda
siklikla [B4] yer aldigi goriilmektedir. Bu bulgu alanyazinda yer alan tartigmayi
destekledigi diisiiniilmektedir. Nitekim etkili tasarim zorluklar1 igeren proje-temelli
ogrenme yaklasimi iceren uygulamalarin; otantik, sinirlayici, verimli, uygulamali,
teknolojik ve disiplinlerarasi 6zellikler i¢erdigi goriilmektedir (Atkinson vd., 2009;
Breiner vd., 2012; Kahn ve O’Rourke, 2005). Bundan dolay1 proje-temelli 6grenme
yaklasiminin, giincel hayat problemlerinin ¢oziilmesine yonelik (Guzey vd., 2016;
2016; National Research Council, 2012; Herschbach, 2011; Kahn ve O’Rourke, 2005)
anlamaya dayali tasarim (UbD) siiregleri igeren etkili bir o6gretim oldugu
diisiiniilmektedir (Roehrig vd., 2015; Wiggins vd., 2005). Ogrencilerin, iiriine yonelik
tasarim siireci boyunca risk ve belirsizligi yonetebildigi ve belirsizlikler ile bas etmek
icin Onceki deneyimlerinden yararlanmakta olduklar1 goériilmektedir (Roehrig vd.,
2015; Guzey vd., 2016; Wiggins vd., 2005). Bu nedenle nihai iriiniin, tasarim
kriterlerini dogrulayict kanitlar igerdigi belirtilmektedir (Roehrig vd., 2015; Wells,
2016; Kahn ve O’Rourke, 2005). Proje etkinligi boyunca kanit olusturmak i¢in tasarim
stireclerinde kullanilan tasarim defterinden yararlanilmaktadir (Wells, 2016; Capraro
ve Corlu, 2013; Wiggins vd., 2005; Kahn ve O’Rourke, 2005). Tasarim defteri,
ilerlemeyi kayit altina alma, geriye doniik muhakeme yapma, ¢6ziimii test etme, iiriin
tizerine getirilen kisitlamalar1 karsilama, kanit iceren ¢6ziimler sunma gibi sistematik
yaklagimlara dayanan argiimanlar elde etmek icin kullanilmaktadir (Kelley ve
Knowles, 2016). Sonug olarak proje-temelli 6grenme yaklasiminin, STEM odakl

olarak tanimlanan ders planlarinda 6grenim hedeflerine yonelik 6grenci performansini
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aciga cikarilmasinda oldukea etkili oldugu soylenebilir (Capraro ve Slough, 2013
Wells, 2016; Wells ve Ernst, 2012).

STEM egitiminde, tek bir disipline ait kavramlarin otesine gecen, farkl
disiplinlerden gelen g¢oklu baglamlarin kullanildigi goriillmektedir. STEM igerigini
ogretilmesi konusunda da 6gretmenlerin uzmanlik derecesine (pedagojik igerik bilgisi)
sahip olmalar1 gerektigi belirtilmektedir (Chu vd., 2011; Corlu vd., 2014; Shulman,
1987; Akt. Thibaut vd., 2018). STEM uzmanlarinin, “biiyiik fikire” odaklanarak,
disiplinleraras1 baglam entegrasyonu gergeklestirebilecek becerilere sahip olmalari
onemli gorilmektedir (Capraro ve Jones, 2013; Henderson ve Dancy, 2007;
Stohlmann vd., 2013). STEM alanlar1 arasinda baglamlar1 olusturmanin, zorluk
tastyan uzun bir siireg igerdigi ifade edilmektedir (Asghar vd., 2012). Proje-temelli
ogrenme yaklagimi STEM entegrasyonunda tercih edilen bir 6gretim yaklagimi olarak
goriilmektedir. Fakat her zaman proje-temelli 6grenme yaklagiminin, otantik tiriin
tasarimi igermedigi goriilmektedir (Kubinovav vd., 1998). Otantik iiriinler, takim
calismasi sonucunda elde edilmektedirler. Nitekim bu tartisma, ¢alismadan elde edilen
ikincil bulgu olan [B23] ile paralellik gostermektedir. Bu durumun basglica sebebinin
fen ve matematik alanlarinda bilgi ve kavramlarin tasarim siireglerine
yansitilmasindaki zorluklardan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir (Kline,
1995; NRC, 2011; Roberts ve Cantu, 2012; Roehrig vd., 2015). Bu zorlugun
asilmasinda tasarim siire¢lerine odaklanan anlamaya dayali tasarim (UbD) siireglerinin
¢Ozlim olusturacag diistiniilmektedir. Nitekim alanyazinda proje-temelli 6grenme ile
anlamaya dayali tasarim (UbD) siire¢lerinin birlikte kullanildigi 6rnek uygulamalara
rastlanilmaktadir (Belland, 2016). Anlamaya dayali tasarimin (UbD), biitiinlesik bir
icerigin aktarilmasinda tercih edilen, miihendislik alanina odakl1 yenilikgi bir yaklagim
oldugu belirtilmektedir (Wiggins vd., 2005). Sonug¢ olarak, STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda, miihendislik tasarim siireglerinin, STEM (FeTeMM)
egitimi Oniinde bir zorluk (bariyer) olusturdugu buna karsihik bu zorlugun
giderilmesinde anlamaya dayali tasarim (UbD) siireglerinin kolaylastirict olarak
degerlendirildigi yorumuna varilmigtir. Bununla beraber, proje-temelli 6grenme
yaklasgimina ait “iyi tanmimlanmis ¢ikt1”, “materyal”, “kaynaklar” ve “kisitlamalar”
kategorilerinin STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda kullanim amaglari ile

benzerlik gosterdigi ve yaklasimdaki bir boslugu doldurdugu sonucuna ulagilmstir.
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“STEM ogretim yaklasimlart” ana temasina iligkin “sorgulama-temelli 6grenme”

alt temasinin sorgunun kullanilmasina iligkin bir dizi 6grenim yontem ve tekniklerini
igerdigi soylenebilir. Nitekim dahil edilen ¢alismalardan elde edilen “sorgulama-
temelli 6grenme” alt temasinin, temel soru (essential question), yiiriitiicii soru (driving
question), tanimlayict soru (probing question) ve kimliklendirici soru (identification
question) kategorileri icermekte oldugu tespit edilmistir [A9]. Sorgulama-temelli
yaklasim sorgulama ile ilgili ¢ikarimlarin temanin baglh oldugu kategorik 6zelliklerle
ortistiigi  goriilmektedir (Ek C). Ders planlarinda sorgulama-temelli 6grenme
yaklagiminin gostergelerinden olan temel ve yiiriitiicii sorulara siklikla yer verildigi
goriilmektedir (STEM_3, STEM_5, STEM_10, STEM_15).

Heron (1996) calismasinda “siirekli sorgulama” yapmanin 6gretim tasariminin ve
sorgulama-temelli yaklagsimin ayrilmaz bir pargasi oldugunu belirtmektedir (Erlandson
vd., 2006; Oz, 2015; Kahn ve Cekici, 2013; Lim, 2001; Manlove, Lazonder ve de Jong,
2006; Satchwell ve Loepp, 2002 ). Sorgulama i¢in kullanilan temel sorularin,
sorgulama-temelli yaklasimin ayrilmaz bir pargas1 goriilmektedir (Oz, 2015; Stump
vd., 2016; Wells, 2016). Birden fazla 6grenme yaklasimi kullanan 6grencilerin, yeni
kavramlar kesfederken temel ve yiiriitiicii sorular1 aktivite stiresince kullanarak bir
tasarim etrafinda kavramlar birlestirdikleri ve bu birlestirmeyi hakli ¢ikaran kanitlar
sunmakta basarili olduklar1 goriilmektedir (Satchwell ve Loepp, 2002). Calismaya
dahil edilen ders planlarindan elde edilen bulgular alanyazin 1s181nda tartisildiginda;
temel soru, yiiriitiicli soru, tanimlayici ve etiketleyici sorularin, hedefe yonelik 6grenci
performansinin agiga cikarilmasinda sorgulama-temelli 6grenme yaklasimlarinin

gostergeleri oldugu sonucuna varilmistir (Wells, 2016; Capraro ve Jones, 2013).

“STEM ogretim stratejileri” ana temasina ait olan “disiplinlerarast égrenme” alt
temasinin ~ “cesitlilik”, “hayat ile iligkilendirme” kategorilerinden olustugu
bulunmustur [A8]. [A8] bulgusundan yola ¢ikilarak, STEM odakl1 olarak tanimlanan
ders planlarinda STEM’in taniminda yer alan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
(STEM) alan bilgisinin birlestirilmesinde disiplinlerarasi bir yaklagimin kullanildig:
yorumuna gidilmistir. STEM uygulamalarinin, genellikle fen ve miihendislik
alanlarini biitiinlestiren, disiplinle aras: yaklasimi igerdigi belirtilmektedir (Adigiizel
vd., 2013; Capraro ve Jones, 2013; Sahin vd., 2014). Alanyazinda disiplinleri
biitiinlestirme ile ilgili dort farkli yaklagimdan s6z edilse de (Kaufman, Moss ve
Osborn, 2003; Liao, 2016) c¢ogunlukla disiplinler arasi yaklasimin kullanildigi
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belirtilmektedir. Disiplinler arasi1 calismada, farkli alanlardan gelen baglamlari
ogrencilerin kurmasi beklenmektedir. Bu durumun 6zellikle kii¢iikk siniflarda, fen,
miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarindan gelen kavramlari
biitiinlestirilirken problemlere neden oldugu belirtilmektedir (Aronin ve Floyd, 2013;
Henderson ve Dancy, 2007; Stohlmann, Moore ve Cramer, 2013; O'Neill vd., 2012).
Nitekim Asghar vd., (2012) yaptiklari bir calismada 6gretmenlerini STEM deki fen
alamyla ilgili baglamlar1 olusturabildiklerini fakat bu baglamlar1 miihendislik
bilgisiyle birlestirmede zorlukla karsilastiklarini ifade etmistir. Uygulamadaki
zorlugun temel sebebi, dgrencilerin gercek diinyada var olan karmagik bir sorunla
mesgul olurken Ogretmenlerin rehber olarak degil kolaylastirict roliinden
kaynaklandigi belirtilmektedir. Clinkii disiplinler istii yaklasiminda, 6grenciler tek bir
alana 6zgii icerik ve beceriler yerine disiplinlerarasi igerik ve becerilere (elestirel
diisiinme, isbirlik¢i sorgulama) odaklanmaktadir. Ogrenciler, gercek diinya
problemleriyle iliskilendirilmis karmasik problemlerle ¢6ziim olustururken
karsilastiklar1 zorluklari, takim arkadaslarinin katkisiyla veya disaridan bir konu alan
uzmanindan destek (scaffolding) alarak ¢ézmeleri beklenilmektedir. Sonug olarak
STEM igeriginin aktarirken disiplinlerarast veya disiplinler isti yaklagimi
kullaniminin, kii¢iik siniflarda zor oldugu goriilmektedir. Alanyazinda yapilan bu
tartismadan yola ¢ikarak STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla
disiplinleraras1 yaklasimi igermesi bu durumda olagan goriilmektedir. Nitekim STEM
odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda ‘“hayat ile iligkilendirme” ve “cesitlilik”
kategorilerinin siklikla yer aldigi goriilmiistiir (Ornegin; STEM 1, STEM 3,
STEM_4, STEM_5). Sonug olarak dahil edilen ¢alismalardan ¢ikarilan bulgular,
alanyazin esliginde tartisildiginda, STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
“cesitlilik” ve “hayat ile iligkilendirme” kategorilerinin “disiplinler aras1 6grenme” alt
temas1 ile Ortiistigli goriilmektedir. Buradan yola g¢ikarak STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM)
alanlarindan gelen igerik bilgisinin biitiinlestiriimesinde en fazla disiplinlerarasi

yaklagimdan faydalanildigi sonucuna vartlmstir.

Farkli olarak ¢alismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinda “disiplinlerarast 6grenme” ve “STEM baglantisi” kategorisinin
bulunmadigr (STEM_2, STEM_3, STEM_21) dikkati ¢ekmistir [B10]. Bununla
beraber [B10], [B12] ve [B13] bulgular birlestirildiginde bu durumun STEM’de yer
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alan miihendislik alanina yonelik tasarim siireglerindeki bir zorluktan kaynaklanmis
olabilecegi diisiinilmektedir. STEM (FeTeMM) egitimi genellikle disiplinlerarasi
O6grenme yaklasimi igeren bir egitim ¢Oziimii olarak tanimlansa da nasil hazirlanacagi
ve uygulanacagi hakkinda detayli bir agiklamalara rastlanilmamistir. Ayrica STEM
odakli olarak tanimlanan bir dersin; problemin baglamini olusturmakta bilimin
kullanildig1 bir mithendislik dersi mi olacagi yoksa her iki disiplininde esit derecede
rol oynadig1 bir matematik ve fen dersi mi olacagi yoksa temaya gore degisen odaga
sahip bir bilim dersi mi olacagi konusunda fikir birligi olmadig1 goriilmektedir.
(Herschbach, 2011). Uygulamada daha ¢ok bilim ve miihendislik arasinda kurulan
disiplinleraras1 ¢alismalarin yiiriitiildiigii goriilmektedir. Ornegin NSF (National
Science Foundation) tarafindan finanse edilen “Design by Design” projesi
disiplinlerarasi bir yaklagimla fen ile miihendislik alanlarmin biitiinlestirildigi
caligmalara 6rnek olarak gosterilmektedir (Crismond, Holbrook, Kolodner ve Ryan,
1998; Akt. Satchwell ve Loepp, 2002). Disiplinlerarasi yaklasim igeren uygulamalar,
ogretmenlerin STEM in “E” sinde yer alan tasarim siireglerine ve sorgulama-temelli
yaklagim igeren yontem ve teknikler kullanarak (purposeful design and inquiry)
matematik ve fen bilgisinin kavramlarini teknoloji araciligiyla kasitli olarak
birlestirmeye c¢alistiklar1 ¢alismalar olarak goriillmektedir (Sanders, 2009). STEM
ogretmenlerinin STEM aktiviteleri hazirlamalar1 ve uygulamalarindaki bu ¢abasia
karsilik son yirmi yillik egitim reformlar1 STEM (FeTeMM) egitiminin, teknoloji
alanindan daha ¢ok teknoloji tasarim siireglerine, fen egitiminde ise bilimsel aragtirma
stireglerine odaklanmis oldugu goriilmektedir (Gencer, 2015). Oysaki STEM
uzmanlarinin teknolojiyi bir arag olarak kullanarak “otantik degerlendirme” araglarini
tasarim siireclerine 6zellikle entegre etmek istedigi goriilmektedir. Sorgulama- temelli
O0grenme yaklasim igeren performans becerileri, nadiren bir teknoloji dersinde,
mithendislik alanina yonelik tasarim becerileri nadiren bir fen dersinde
gelistirilebilmektedir. Buna karsilik giincel hayat baglaminda karmasik problemlerin
¢cozliimiinde sorgulama ve tasarim becerileri birlikte kullanildigr goriilmektedir
(Giinhan, 2006). Tasarimi olusturan smirliliklarin belirlenmesi ancak bu sekilde
miimkiin olabilmekte ve amaca yonelik ¢oziimler iretilebilmektedir. Ayni zamanda
bir teknoloji tasarim 6gretmeninin bilimsel kavramlari tek basina tasarimla eslestirdigi
ya da bir fen Ogretmeninin tek basina tasarim Ozellikleriyle fen kavramlarini
eslestirdigi, sik Karsilagilan bir durum olarak degerlendirilmemektedir. Buradan,

otantik degerlendirmelerin “anlamaya dayali tasarim (UbD) ve sorgulama” siireglerini

100



birlikte igeren bir yaklasim igermesi gerektigi c¢ikarimi yapilabilir. Buradan yola
cikarak biitiinlesik miifredata uygun iki ya da daha fazla disipline esit dl¢lide agirlik
veren, anaokulu ve ilkokul seviyesinde fen ve matematik alanlarindan (STEM) gelen
biitiinlesik bilgi ve kavramlarin, tasarim siire¢leri tizerinde (Huntley, 1998a, 1998b;
Herschbach, 2011) olumsuz bir etki yaptigi diisiilmektedir (Thibaut vd., 2018;
Henderson ve Dancy, 2007; Stohlmann vd., 2013; Hossain, 2012). Alanyazinda bu
sonucu destekleyen agiklamalara yer verilmis olsa da kiiglik yas gruplarinda
(anaokulu, ilkokul), STEM alanlarimin biitiinlestirilmesine yonelik ¢alismalarin nasil
yapilacagina iliskin agiklamalarin az oldugu goriilmektedir. Dahil edilen ¢alismalarin
bulgulart alanyazin esliginde tartisildiginda STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinin ¢ok azinda “disiplinlerarast yaklasimi” ve “otantik degerlendirme”
kategorilerinin yer almamasinin nedeninin, fen ve matematik alanindan gelen
biitiinlesik  bilginin tasarim siireglerine yansitilirken karsilagilan zorluklardan
kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Benzer bir sonuca proje-temelli yaklasim i¢eren
calismalarda da karsilasilmistir (Ertmer ve Simons, 2006). Her iki sonug
birlestirildiginde miihendislik alanindan gelen bilgi ve becerilerin kazanilmasinda her
iki yaklagimin beklenen etkiyi yaratmadigi yorumuna varilmistir. Buradan, her iki
yaklagimin da STEM (FeTeMM) egitiminde miihendislik alanindan gelen bilgi ve

becerilerin aktarilmasinda yeterli olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

En temelde, ¢alisma bulgulariin alanyazin esliginde tartisilmasi neticesinde ¢ikan
sonuglar birlestirildiginde; disiplinlerarast yaklasimi iceren ¢aligsmalarin siklikla
otantik degerlendirmeler igerdigi, otantik degerlendirme iceren caligsmalarin takim
caligmasinin temel alindigi proje-temelli 6grenme yaklagim igerdigi, proje-temelli
ogrenme yaklagimlart igeren ¢alismalarin da genellikle sorgulama-temelli yaklagim
icerdigi gorilmektedir. Bu sonuglar birlestirildiginde ise STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinin igerik, yaklasim ve uygulama siireglerinin ¢esitlilik
gosterse de bu cesitliligin kendi arasinda bir oriintii olusturdugu sonucuna varilmustir.
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda goriilen bu oriintiinlin “birbirine
biitiinlesik (entegre) yaklasim” icerdigi ve birbirlerini bir yapbozun parcalar1 gibi

tamamlayan bir siireci temsil ettigi sonucu ¢ikarilmistir.

“STEM ogretim stratejileri” ana temasina ait olan “5SE o6grenme modeli” alt temast
“ilgi ¢ekme”, “kesif”’, “agiklama”, “genisletme” ve “derinlesme” kategorilerinden

oOlustugu tespit edilmistir [A11]. “5E 6grenme modeli” bir dizi dgretim ve 6grenme

101



stratejilerinden olusmaktadir. Alanyazina dahil edilen caligmalar incelendiginde,
STEM odakli tanimlan ders planlarinin, SE 6grenme modeline iliskin kategorik
ozellikleriyle uyumlu oldugu gériilmektedir (EK D). Ornegin bazi STEM odakl1 ders
planlarinda (STEM 1, STEM 10) “kesif” ve “ac¢iklama” kategorisine iliskin bazi
tedbirlerin alindigr goriilmektedir. Calismaya dahil edilen STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda, “kesif”, “agiklama” ve “derinlestirme” ile ilgili 6rnek
gosterimlere rastlanildigi goriilmektedir. Bununla birlikte 5E 6grenme modeli igeren
bir ders planinin giris boliimiinde “dgrencilerin ders ¢ekmek icin ge¢mis bilgileri
mevcut konuyla iliskilendirmek i¢cin giincel hayat konulariyla iliski kurulmalidir.”
(5E_1) agiklamasina yer verildigi goriilmektedir. SE 6grenme modeli yapilandirmact
egitim kuramima dayanmakta oldugu ve O&grencilerin egitim gereksinimlerini
giderebilmek amaciyla kullanildigi goriilmektedir (Aydogmus, 2008). SE 6grenme
modelinin ilk basamagi olan giris boliimii, 6grencinin ilgisini dgretim problemine
cekmek icin kullanilmaktadir. Giris boliimiinde ogretmenlerin, 6grencilerin 6n
bilgilerini yoklayarak onlarin yeni kavramlari Ogrenmelerine hazir olmalarina
yardimei1 olduklari sdylenebilir (Dick vd., 2005). Bu modelde 6grencilerin, konuya
veya bir temaya Ozgli kavramlar1 arastirarak yeni beceriler elde ettikleri ve
deneyimlerini yeni durumlara uyarladiklar1 goriillmektedir (Bybee vd, 2006). STEM
(FeTeMM) egitiminin, 6grencilerin kendi 6grenmelerini izlemelerine olanak veren,
“siirekli sorgulama” ve “aktif kesif yapma” gibi 6gretim stratejilerini birlikte igerdigi
belirtilmektedir (Capraro ve Slough, 2013). Alanyazina dahil edilen STEM odakli ders
planlarinin tiimiinde 5E 6grenme modeline ait stratejilerinin yer almasinin [B5] temel
sebebinin 6grenci rollerini netlestirmek oldugu diistiniilmistir. SE 6grenme modeli
iceren Ogretim tasarimlarinda, dgretmenlerin kendi roliiniin belirginlestirilmesinden
daha ¢ok 6grenci performansiyla iligkili rollerin vurgulandigi goriilmektedir (Biyikli,
2103; Bybee, 2013; Ergin vd., 2007; Herschbach, 2011; Kiirk¢ii, 2016). Dahil edilen
caligmalardan elde edilen bulgular alanyazin esliginde tartisildiginda “ilgi ¢ekme”,
“kesif”, “aciklama”, “genigletme” ve “derinlesme" Kategorilerinin “SE 06gretme
modeli” gostergeleriyle ortiistiigii sonucuna vartlmaktadir.

5.1.3 STEM Uygulama Siireci Temasina iligkin Tartisma. Bu boliimde
calisma sorusu “STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda alandaki
uygulamacilar ve arastirmacilarin referans alabilecegi ortak bir ¢erceve var midir?”
kapsaminda tematik meta-sentez ¢alismasimna dayali olarak elde edilen birincil ve

ikincil bulgular birlestirilerek alanyazin esliginde tartigilmustir.
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“STEM uygulama siireci” ana temasinin bir alt kategorisi olan “gérev analizi”nin
ogrenme yontem ve teknikleri igeren bir dizi uygulamalari igerdigi gortiilmektedir (EK
D). “Gorev analizi” alt temas: “standart (standard)”, “hedef (objective)”, “kazanimlar
(goal)” ve “beceriler (skills)” kategorilerinden olusmaktadir [A12]. Gorev analizi
Ogretim tasarimin ayrilmaz bir parcgasi olarak goriilmektedir (Ocak, 2017). Gorev
analizinin, genellikle G6grenimin hedeflerini belirlemek, seviyeye gore Ogretim
igerigini hazirlamak, Ogretim ihtiyaglarimi tespit etmek amaciyla kullanildigi
goriilmektedir (Atkinson ve Mayo, 2010; Drake, 2012; Hinde, 2005; Jacobs, 1989;
Olfos ve Zulentay, 2007; Saulnier vd., 2008; Schilling, 2006). Bununla beraber
alanyazinda, kazandirilmak istenen becerilerin ger¢ekte ne kadar kazandirildigina
iliskin kanitlarin ancak goérev analizi ile belirlenebilecegi ifade edilmektedir (Belland,
2016; Webb, 2007). Ayrica gorev analizinin, Ogrenci performanslarini
degerlendirmede kullanildigini ifade edilmektedir (Bybee vd., 2006; Johnson, Adams
Becker, Estrada ve Martin, 2013; Shahali vd., 2016). Nitekim STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda standart, “hedef, “kazanim ve becerilere” yonelik
aciklamalarin yer aldigi goriilmektedir (Orn. STEM_1, STEM 4, STEM 5,
STEM_7). Bununla birlikte STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla
“sorgulama-temelli 6grenme”, proje-temelli 6grenme”, “otantik degerlendirme”,
teknolojik bilgi” ,“STEM okuryazarlik becerisi” ve “gérev analizi” kategorilerine ayni
anda yer verilmesi [B7], standartlar ile 6grenci performanslar1 arasinda bir uyumun
aranildigina isaret ettigi diisiniilmektedir. STEM’in dogasimin farkli alanlardan gelen
kavramlari biitiinlestirmeye yonelik beceri alanlar1 igermesi (Kelley ve Knowles,
2016) Ogretim tasarimlarinda, biitiinlesik alana ait hedef ve kazanimlarin
belirlenmesini zorunlu kilmaktadir (Doganay, 2017; Kozman, 2008; Polat, 2015;
Trilling ve Fadel, 2009; Wan ve Gut, 2011). Fen, miihendislik, teknoloji ve matematik
(STEM) alanlarina ait oOgretim hedeflerinin; problemi belirleme, problemin
degiskenlerini belirleme, degiskenleri organize etme, var olan desenleri gdérme,
kisitlamalar1 karsilama, kriterleri belirleme, gerek¢e sunma, tasarim kanitlarini
olusturma, takimlararasi is birligi gibi bir dizi beceriler icermekte oldugu dikkate
alindiginda ise bu hedef ve becerilerin belirlenmesinde gérev analizinin roliiniin daha
da belirginlestigi goriillmektedir. Gorev analizinin temel amacinin 6gretim ihtiyacini
belirlemek oldugu dikkate alinir ise Ogretim ihtiyaclarinin 6gretim hedefleri ile
ortlismesinin ancak gorev analizi ile miimkiin olabilecegi gortilmektedir. Gorev analizi

ile 6grenci performansinin degerlendirilmesi miimkiin olmakta ve boylece standartlar
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ile degerlendirme arasinda uyumun kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Gorev analizi
Ogretim tasariminin olmazsa olmaz bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Doganay,
2017; Kozman, 2008; Polat, 2015; Olfos ve Zulantay, 2007). Sonug olarak ¢alismaya
dahil edilen ders planlarindan elde edilen bulgular alanyazin esliginde tartisildiginda;
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, “standart”, “hedef”, “kazanimlar”,
ve “beceriler” kategorilerine ait agiklamalarin; “goérev analizi” alt temasmin
tanimlamalariyla ortiistiigli ve gorev analizinin, ders planlarinda 6gretim hedefleri ile
ogrenci performans degerlendirmeleri arasinda uyumun (alignment) saglanmasinda

kolaylastirict olarak kullanildigi sonucuna varilmstir.

“STEM uygulama siireci” ana temasinin bir alt kategorisi olan “STEM baglantist”
alt temas1 “gesitlilik (diversity)”, “uzman katkis1 (scaffolding)” ve “genisletme
(extension)” kategorilerinden olustugu tespit edilmistir [A13]. STEM baglantis1 alt
kategorisi; fen, miihendislik, teknoloji ve matematik (STEM) alanlarindan gelen
kavramlar arasindaki baglami vermekte olup ders planlarindan ¢ikarilan kategorik
ozellikler ile agikga ortiistiigii goriilmektedir (Ek-D). Ornegin STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda (STEM_6, STEM_9, STEM_1, STEM_4) STEM
alanlarindan gelen bilginin birlestirilmesine yo6nelik agiklamalarin yer aldigi
goriilmektedir. Ornegin STEM odakli olarak tanimlanan bir ders planinda (STEM_6),
STEM baglantisinin ~ kurulabilmesi i¢in “genisletme” ve “uzman destegi”
kategorilerine iliskin agiklamalarm yer aldig1 goriilmektedir. Ornegin bir ders planinda
“STEM Baglanunst (STEM Connection): Teknoloji: veriyi toplamak icin teknolojik
ara¢ kullanma... Miihendislik: ...grubun belirledigi kriterleri kullanma, bireysel bir
tirtin igin plan gelistirme. Matematik:...3D matematiksel modelleme kullanma.
Genigletme (Extension):...Islemi, sectiginiz ii¢ tanenin her biri icin yiizey alani ve
hacim igin formiil olusturun ve ii¢ katrya uygulaymn.” (STEM_6) gibi agiklamlara yer
verildigi gorilmiistiir. Bir baska ders planinda da “Uzman katkisi: Malzemelerinizi
ve diizeninizi belirledikten sonra, sinifinizin bir semasint olusturacak ve tasariminizi
agiklamak igin okul yéneticilerine bir PowerPoint® sunacaksiniz.” (STEM_9) gibi
uzman katkisina iligkin agiklamalara yer verildigi goriilmiistiir. STEM odakli olarak
tanimlanan ders planlarinda (STEM_6, STEM 9) “uzman katkis1”, “cesitlilik” ve
“genisletme” Kategorilerine iliskin agiklamalarin, fen, miihendislik, teknoloji ve
matematik (STEM) alanlarindan gelen bilgi ve kavramlarin iliskilendirilmesi igin

kullanildig1 goriilmektedir. Bununla beraber ¢alismaya dahil edilen ders planlarinin
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tematik meta-sentez arastirma yontemiyle incelenmesi sonucunda “STEM bilgisi” ve
“STEM baglantis1” olarak iki ayri1 ana temanin olusmasi, “igerik” ile “baglam”
arasinda bir farkliligin olduguna isaret etmektedir. STEM’in dogasimin ¢oklu
disiplinler yaklasimu ile iliskili (Thibaut vd., 2018; Roehrig vd., 2015) oldugu dikkate
alinirsa “STEM baglantis1” kategorisinin, STEM igeriginin aktarilmasi Siirecinde ayr1
ayr1 alanlardan gelen igerigin biitlinlestirilmesinde kullanilan baglamlar1 temsil ettigi
goriilmektedir. Calismaya dahil edilen ders planlarindan elde edilen bulgular,
alanyazin esliginde tartisildiginda; STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
“cesitlilik”, “uzman katkis1” ve “genisletme” kategorilerinin kullaniminin “STEM
baglantis1” kategorisinin kavramsal tanimlamalar1 ile ortiistiigii ve farkli alanlardan
gelen igerigin biitiinlestirilmesi siirecinde uzman katkisinin kolaylastirict bir unsur
olarak kullanildig1 sonucuna varilmastir.

Farkli olarak calismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders
planinin ¢ok azinin “STEM baglantis1” kategorisi igermedigi [B2] tespit edilmistir.
Bununla beraber STEM odakl1 olarak tanimlanan ders planlarinin ¢ok azinin “otantik
degerlendirme” ve “STEM okuryazarlik becerisi” igermedigi [B9] dikkati ¢ekmistir.
[B2], [BY], [B13], [B25] bulgular birlestirildiginde STEM odakli olarak tanimlanan
ders planlarinda isbirlik¢i bir c¢alisma yerine bireysel c¢alismalar yiiritildigi
diistiniilmistiir. Proje-temelli 6grenme yaklasimi genellikle takim ¢alismasi olarak
bilinmekle beraber alanyazinda bir takim ¢aligmasinin nasil yapilmasi gerektigi ile
ilgili birbirinden farkli iki tanimin oldugu goriilmiistiir: kooperatif dgrenme
(cooperative learning) ve isbirlik¢i (collaborative) 6grenme. Alanyazinda yer alan
caligmalarda, STEM (FeTeMM) egitiminde takim galismasinin énemine isaret edilse
de, bu takim caligsmasinin nasil organize edilecegi hakkinda ¢ok az aciklamaya yer
verildigi goriilmektedir. Capraro ve Slough (2013), 6grencilerin takim g¢aligsmasi
yapabilmeleri icin yeterli zamana ve firsatlara sahip olmalar1 gerektigini
belirtmektedir. Roehrig vd., (2012) 6grencilerde sadece takim ¢alismasi becerilerinin
degil, ayn1 zamanda iletisim becerilerinin de gelistirilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir. Her iki tanimlamanin da STEM (FeTeMM) egitiminde sosyal
becerilerin 6nemine isaret edilmektedir. Ancak tiim bu beceri alanlarmin tek bir
disiplin sinirlari i¢erisinde edinilmesi miimkiin gériilmemektedir (Belland, 2016). Her
ogretmenin kendi alaninda derinlemesine alan bilgisine sahip oldugu dikkate alinirsa
(Stohlmann vd., 2011; Satchwell ve Loepp, 2002; Shahali vd., 2016) 6grencilerin,

karmasik bir konu hakkinda ¢6ziime ulasmak igin uzman Kkatkisi almasi, destekleyici

105



bir durum olarak nitelendirilmektedir. Belland (2016) c¢alismasinda Ogretmenin
kolaylastirict roliiniin nemine deginmis ve 6grencilerin gercek hayat deneyimi olan
bir uzman esliginde projelerini yiiriitebileceklerini belirtmistir. Ayrica STEM
(FeTeMM) egitiminde Ogretmenin aktivite silirecindeki miidehalesi minimize
edildiginden (Belland, 2016) takim iiyeleri karsilikli pozitif bagliliga tesvik edilmesi
gerekliliginden soz edilmektedir (Ashgar vd., 2012; Capraro ve Slough 2013,
Huelskamp, 2010). Bu sayede ogrencilerin gorevden ayrilma ile ilgili olasilig
minimize edilerek, yiiriitiilen proje giiven altina alinmaktadir. Gérevden ayrilmama,
tim grup iyelerince katiliminin gerekliliginin 6ziimsendigi temel bir gosterge olarak
sayllmakta (Johnson vd., 2013; Capraro ve Jones, 2013) ve STEM (FeTeMM)
egitiminin temel kazanimi olarak degerlendirilmektedir (Shahali vd., 2016). Bu sayede
Ogrencilerin, birlikte takim olarak hareket etmesi ve giincel hayat sorunlarina gercekei
¢oztimler tiretilebilecegi belirtilmistir. Fakat Capraro ve Slough (2013) ¢alismalarinda,
proje-temelli 6grenme yaklagimda, bireysel calismalarin da yapildigindan s6z
edilmektedir. Bireysel c¢alismalarin, proje-temelli uygulamalar icerse de isbirlikgi
caligmalara olanak vermedigi bilinmektedir (Bruffee, 1995; Capar ve Tarim, 2015;
Eckman, Williams ve Silver-Thorn, 2016). STEM (FeTeMM) egitiminde isbirlik¢i
calismalar Onemsendiginden genellikle bireysel c¢alismalara yer verilmedigi
belirtilmektedir (Belland, 2016). STEM (FeTeMM) egitiminde genellikle takim
caligmalarinin ~ tercih  edildigi  dikkate  alinirsa  Ogretmenin  roliiniin
belirginlestirilmesinin  bir zorunluluk teskil ettigi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinki
ogretmenin takip ettigi siiregler ile 6grencinin takip ettigi hedeflerin uyumu 6gretmen
roliiniin belirlenmesiyle miimkiin olabilmektedir. Belland (2016) ¢alismasinda, STEM
(fen, teknoloji, miihendislik, matematik) egitiminde O&gretmenin roliini
aciklayabilmek icin uzman katkisinin 6grenci lizerindeki etkisini spesifik olarak
incelemis ve 6gretmenin kolaylastirici roliiniin teknoloji kullanimiyla iligkili oldugunu
belirtmistir.

Calismaya dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinin ¢ok
azinda “STEM baglantis1” kategorisinin yer almamasinin nedeni, STEM bilgisinin
aktarilirken 6gretmen katkisindan yararlanilmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonug,
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinin ¢ogunda “teknoloji” kategorisinin yer
aldig1 [B24] dikkate alindiginda STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda,
STEM igerigin direkt aktarilmasi yerine arka planda etkin teknoloji kullanimi ile

106


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Brian+R.+Belland%22
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Brian+R.+Belland%22
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Brian+R.+Belland%22

organize edildigi ve teknolojik bilginin bir kolaylastirici olarak &gretmenin roliinii
belirginlestirdigi yorumuna gotiirmektedir.

“STEM uygulama siireci” ana temasina ait olan “STEM okuryazarlik becerisi” alt
temasi 0grenme yontem ve tekniklerini planlamada kullanilan bir dizi beceri alanina
iligkin diizenlemeleri icermekte olup ders planlarindan ¢ikarilan kategorik 6zelliklerle
ortiismektedir (EK-D). Ders planlarinda yer alan “STEM okuryazarlik becerileri” alt
temasinin “ig birligi”, “iletisim”, “dikkat”, “akademik saygi”, “yaratict diistinme”,
“akademik titizlik” (academic rigor), “aktif kesif”, “sunum becerisi” ve “ilgi ¢ekme”
kategorilerinden olustugu bulunmustur [A13]. STEM okuryazarlik becerilerinin 21.yy
becerileri ile paralellik gosterdigi diisiinilmektedir (Belland, 2016; Roehrig vd., 2015).
Farkli olarak STEM okuryazarlik becerileri fen, miithendislik, teknoloji ve matematik
alanlarindan gelen biitiinlesik beceri alanlarini icermekte oldugu belirtilmektedir
(Belland, 2016). Her ne kadar 21. yiizyil meslekleri bir¢cok beceriler igerse de Brian
vd., (2015) calismalarinda bugiiniin mesleklerinin edinilmesinde yaraticilik ve
yenilik¢ilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve is birligini becerilerinin
oncelikli oldugunu ifade etmektedir. STEM (FeTeMM) egitiminin 21.yy becerileri ile
paralellik gosterdigi diistiniiliirse (Aktan, 2007) STEM alanlarinda ¢alisacak bireylerin
daha c¢ok fen, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarindan (STEM) gelen
problem ¢dzme, iletisim ve isbirlik¢i sorgulama gibi karmasik becerilere sahip olmasi
gerektigi soylenebilir. Nitekim STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda (Orn.
STEM_11, STEM, 14, STEM_21) 21.yy becerilerini de kapsayan elestirel diisiinme,
yaraticilik, is birligi ve iletisim becerilerine yer verildigi goriillmektedir (Trilling ve
Fadel, 2009). Ornegin STEM odakli olarak tanimlanan bir ders planinda “Elestirel
Diisiinme: Ogrenciler tartisma fikrini diisiinmeli ve nasil oldugunu diisiinmelidirler ...
Yaraticihk: 6grenciler yaraticiliklarint sanatsal [tasrim] ile (problem ¢ozme ddhil)
gostereceklerdir... Is birligi: Ogrenciler heykeltiraglarin bronzlarini olusturmak icin
dokiimhanelerle nasil ¢alistiklarint ogrenmek icin [birlikte] ¢alisacaklardr. Iletisim:
Osrenciler arastirmalarin [ilgi cekici] bir sekilde sunacaklardir...”(STEM_15), gibi
aciklamalara yer verildigi gorilmistir. STEM (FeTeMM) egitiminin pratikte
disiplinlerarasi yaklagimu igerdigi dikkate alinirsa (Drake, 2012) 21.yy becerilerini de
kapsayan “is birligi”, “iletisim”, “dikkat”, “akademik saygi1”, “yaratici diisiinme”,
“akademik titizlik”, “aktif kesif”, “sunum becerisi” ve “ilgi ¢ekme” becerilerinin
“STEM okuryazarlik becerisi” alt temasinin kavramsal tanimlamalar ile Ortiistigi

gorilmektedir.

107



Farkli olarak alanyazina dahil edilen STEM odakli olarak tanimlanan ders
planlarinin tematik meta- sentez aragtirma yontemi ile incelenmesi sonucunda “gdrev
analizi” bulunan STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda siklikla “STEM
okuryazarlik becerisi” ve “otantik degerlendirme” kategorilerinin birlikte yer aldig
[B13] dikkati ¢ekmistir. Calismaya iliskin [B13] ve [B7] bulgular birlestirildiginde
ogretmenlerin STEM igerigine yoOnelik otantik degerlendirmeler hazirlamak igin
“gorev  analizi”  kategorisinden yararlandigr  diisiiniilmiistir.  Dolayisiyla
disiplinlerarasi bir bakis agisiyla bir degerlendirme hazirlayabilmek i¢in miifredatin
biiyiikk resim perspektifinden goriilmesi gerektirmektedir. Bilindigi {izere ¢oktan
secmeli testler iyi bir degerlendirme araci olmasina ragmen disiplinlerarasi bilgi ve
becerileri degerlendirmek i¢in yeterli olmamaktadir. Bu nedenle disiplinlerarasi bilgi
ve becerilerinin 6lgiilmesi i¢in zengin, mantiksal (Rich Culminating Assessment)
gorevlere uygun degerlendirme araglarinin tasarlanmasi gerekli kilinmaktadir (Drake,
2012). Hedeflere yonelik performans gostergelerinin degerlendirmeler ile uyumlu
olabilmesi igin otantik degerlendirmelerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda standartlar ile degerlendirme
arasinda bir uyum yakalanabilmesi icin “gérev analizi”, “STEM okuryazarlik
becerileri” ve “otantik degerlendirme” kategorilerine yer verildigi ve otantik
degerlendirmelerin 6gretim hedefleri elde etmede bir kolaylastiricit oldugu sonucuna
varilmustir.

“STEM uygulama siireci” ana temasina ait olan “otantik degerlendirme” alt temasi
bir dizi 6lgme yontem ve tekniklerini icermektedir (EK-D). Alt tema olan “otantik
degerlendirmenin  “prezantasyon (presentation)” ve “yansitma (reflection)”
kategorilerinden olustugu tespit edilmistir [A16]. Nitekim calismaya dahil edilen
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlar1 incelendiginde siklikla akran
degerlendirme, 06z degerlendirme, proje degerlendirme, grup performans
degerlendirme gibi alternatif degerlendirme araglarina yer verildigi goriilmiistiir. Fakat
alanyazinda bu degerlendirmelerden hangisinin otantik degerlendirme olabilecegiyle
ilgili  belirleyici bir aciklamaya rastlanilmamakla birlikte her alternatif
degerlendirmenin bir otantik degerlendirme olmadigina iliskin ayirici agiklamalar
mevcuttur. Otantik degerlendirmenin siklikla giincel hayatla iliskili karmasik sosyal
beceri alanlarina iliskin performans degerlendirilmesinde kullanildig: belirtilmektedir
(Giiltekin, 2005; Olfos ve Zulantay, 2007). Buradan yola ¢ikarak otantik

degerlendirmelerin  prezantasyon ve yansitma igeren isbirlik¢i ¢alismalarin
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benimsendigi proje-temelli Ogretim yaklasimlarinda kullanildiklart sdylenebilir.
STEM (FeTeMM) egitiminde genellikle isbirlik¢i ¢alismalara olanak veren tasarim
stireclerinin 6n planda oldugu proje temelli yaklasimlarinin kullanildig1 goriilmektedir.
Proje-temelli yaklasimin merkezinde ¢ogu zaman giincel hayatla iliskilendirilmis bir
tasarim {rlinii yer almaktadir. Nitekim proje-temelli ders planlar1 incelendiginde
siklikla “otantik degerlendirme” kategorisinin yer aldig1 goriilmektedir [B23]. [B23]
bulgusu alanyazindaki bu tartismay1 destekler niteliktedir. Calismaya dahil edilen
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlar igerisinde “otantik degerlendirme”
kategorisinin STEM alanlarina ait kavramlar ve becerilerin degerlendirilmesinde

onemli bir etken oldugu sonucuna varilmistir.

5.2. Sonuglar

Bu ¢alismada galisma problemi ¢ergevesinde 82 ders plani ve degerlendirme ekleri
tizerinde tematik meta-sentez aragtirma yontemi kullanilarak yapilan incelemede,
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda, geleneksel model ve yaklasimlardan
gelen Ozellikleri ortaya koymak ve alandaki uygulamacilar ile arastirmacilarin referans

alabilecegi ortak bir ¢er¢evenin varligini arastirilmistir.

STEM (FeTeMM) egitiminde, gorev analizi, uzman katkis1 (scaffolding),
otantik degerlendirme, teknolojik bilgi ve anlamaya dayali tasarim (UbD) siirecinin
kolaylastirict olarak kullanildigi buna karsilik miihendislik tasarim siireglerinin ve
disiplinlerarasi yaklagimlarin nasil uygulanacaginin anlagilmamasi STEM (FeTeMM)
egitimi Oniinde bir zorluk olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye yonelik,
STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinin “STEM bilgisi”, “STEM 6grenme
yaklagimi” ve “STEM uygulama siireci” olmak tiizere ii¢ temel 6zellik icerdigi ve
proje-temelli, problem-temelli, sorgulama-temelli, disiplinlerarasi ve S5E 6grenme
modeline ait geleneksel 6gretim stratejilerinin STEM paradigmasi igerisinde kendi
aralarinda biitiinleserek farkli bir strateji ortaya koydugu sonucuna varilmistir. STEM
Ogretim yaklagimlart her ne kadar ¢esitlilik gosterse de kendi aralarinda bir oriintii arz
etmekte ve bu oriintiiniin 6gretim tasariminda standartlar ile degerlendirme arasinda
yer aldig1 gortilmektedir. Disiplinlerarasi yaklagimi i¢eren ¢alismalarin siklikla otantik
degerlendirmeler igerdigi, otantik degerlendirme igeren calismalarin ise takim
caligmasinin temel alindig1 proje-temelli yaklasim icerdigi, proje temelli yaklagimlarin

da genellikle sorgulama-temelli yaklasim icerdigi goriilmektedir. Yaklagimlar
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arasindaki bu oriintii 6gretmenlerin STEM odakli olarak tanimlanan ders planlarinda
ogrencilerin list diizey sorgulama becerilerini kazandirmak icin “entegre (biitliinlesik)”
yaklasimlara ait birbirinden farkli ama ayni zamanda birbirini tamamlayan stratejiler
kullandigin1 gostermektedir. Bu durum STEM’in kendini olusturan disiplinler
arasindaki baglantiyr kurabilmek i¢in kendini olusturan disiplinlerin yontem ve
tekniklerinden yararlanmig fakat mevcut yontem ve teknikler g¢oklu disiplinler
yaklasimi ile hazirlanmis bir igerigin birlestirilmesine odaklanmadigi i¢in tek baslarina

¢Ozlim Uretemedigi goriilmektedir.

STEM’de yer alan yaklasimlardaki g¢esitliligin uygulamada dikkatleri
STEM’in biitiinciil yapisindan uzaklastirarak geleneksel Ogretim yaklasimlara
indirgemekte oldugu diistiniilmektedir. Farkli disiplinler ile ortak alanlara sahip olan
yaklagimlar, zaman zaman bu disiplinlerden biri veya birkacina daha fazla
yaklasabilmekte, digerlerinden de uzaklasabilmektedir. Disiplinlerarasi bir disiplin
olmak; arastirmalarda bagka disiplinlerin kavram, kuram ve yaklagimlarini1 kullanmak
(Raadschelders, 1999 Sakli, 2011) anlaminda degerlendirilebilir. Siklikla
mithendisligin proje-temelli 6gretim yaklagimini kullanmasi, fen alanlarinin siklikla
problem-temelli yaklasimi kullanmasi sasirtict degildir. Lakin bu ¢esitlilik 6yle
goriiniiyorki STEM” in disiplinlerarasi bir alan olmasi nedeniyle ona ait kimlik krizi
olusturmaktadir. Olusan kimlik krizinin bir sebebinin STEM’in alanyazinda fikir
birligi edilmis bir ¢ergevesinin olmamasindan ortaya ¢ikan sorunlara, disiplinin kendi
kuramsal gergevesi iginde cevap bulunamayinca, kendini olusturan disiplinlerden tek
tek yararlanma yoluna gidilmis olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Sonug olarak kendi kuram ve uygulamalariyla ¢c6zemedigi sorunlar karsisinda STEM
paradigmasi kendi taniminda yer alan disiplinlerin; yontemlerinden, yaklagimlarindan
ve ¢oziimlemelerinden yararlanmig oldugu goriilmektedir. Fakat gelisen bu durumun
STEM’in biitlinclil yapisinin anlasilmasindan ziyade onu olusturan pargalarin
anlasilmasina itmekte ve bu nedenle biitiiniin anlasilmasindan uzaklastirmakta oldugu

goriilmektedir.
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5.3 Oneriler

K12 miifredatinda yer alan 6gretim programinin (MEB, 2018) en temel amaglarindan

biri fen derslerine olan ilgiyi artirmaktir. Bu baglamda STEM entegrasyonu K-12'de

matematik ve fen 6gretimini ve egitimi olumlu yonde etkileme potansiyeline sahip

yenilik¢i bir yoldur. Bu ¢alisma, STEM (FeTeMM) egitimindeki benzerlikler ve

farkliliklarin ortaya konulmasinda etkili olmustur. Bu nedenle bu galisma 6gretmenler

icin STEM ders planlarin1 hazirlamada bir rehber olabilir. Bu baglamda

arastirmacilara, miifredat yapicilara, 6gretmenlere ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Arastirmacilara sunulan Oneriler;

- Ulusal standartlarla iliskilendirilmis bir STEM cergevesi olusturulabilir.

- Disiplinleri harmanlamanin (blending) 6niine gecebildigi biitiinlesik bir STEM
miifredati hazirlanabilir.

- STEM bilgisinde yer alan baglamlarin siklikla hangi disiplinlerden geldigi
incelenebilir.

- STEM ders planlarinda kullanilan degerlendirmelerin yogunlukla hangi beceri

alanlarina yonelik hazirlandig1 incelenebilir.

Uygulamacilar I¢in Oneriler

- STEM uygulamalarinda miihendislik tasarim siireglerine odaklanirken UbD
tasarim siireclerinden yararlanilabilir.

- STEM uygulamalarinda teknoloji, kolaylastirict olarak kullanilabilir.

- STEM ders planlarinda terminoloji bilgisine agirlik verilebilir.
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EKLER

A. Arastirmaya Dahil Edilen Ders Planlarinin Betimleyici Ozellikleri

Tablo A

Meta-Senteze Ddhil Edilen Birincil Arastirmalardan Elde Edilen Akademik
Yayinlarin Bazi Karakteristik Ozellikleri

Dokiiman Yazar Arastirmanin Adi Arastirmanin Ders Plam ve Ekleri
No Diizeyi
Doédi(xjnan Yili Dokiiman No
odu
1 Isbirlikgi sorgulamaya dayali Doktora Ek_1:Isbirlik¢i Sorgulama Temelli
IBL_1 Kaplan Ogrenme ortaminin yaratici 1 Ogrenme Ortami Igin Hazirlanms
2016 diistinmeye, sorgulayict Ders Planlari.
Ogrenme becerilerine, Fen ve Ek 2: Etkinliklere Ait Calisma
Teknoloji  dersine yonelik Yapraklari.
tutuma etkisi Ek 3: Torrance Yaratici Diisiinme
Testleri
Sorgulamaya dayali 6grenme Y. Lisan tezi Ek_1:Ders Plan1 Orekleri
2 Karapinar ortaminin Ogretmen 1 Ek 2: Sorgulama beceri 6¢egi
IBL_2 2016 adayle_irm_m bilimsel siire¢
becerileri, sorgulama
becerileri ve bilimsel
diisinme yetenekleri
tizerindeki etkisi
.. Arastirma ve sorgulamaya Y. Lisans Tezi Ek 1:Ders Planlar
3 Oz dayali etkinliklerle 2 Ek_2:Bilim  Merkezi  Etkinlik
IBL_3 2015 desteklenmis bilim merkezi Planlar1
uygulamalarinm 7. smif Ek 3:Deney Degerlendirme Formu
ogrencilerinin akademik
basarilarina, bilim
okuryazarliklarina ve
sorgulayici diistinme
becerilerine  etkisi.  Cift
inceleme
. Sorgulamaya dayali mesleki Y. Lisans Tezi  Ek 1:Mesleki Gelisim Etkinlikleri
4 Kocagil gelisim etkinliklerinin 3 Ek_2: Bilimsel Siireg
IBL_4 2013 ilkogretim Fen ve Teknoloji Degerlendirme Testi
ogretmenlerinin bilimsel Ek_3: Yari yapilandirilmis Goriisme
slireg becerilerine, 6z-yeterlik Sorulari
ve  sorgulamaya  dayali
ogretime iliskin inanglarina
etkisi
Sorgulamaya dayali fen  Y.LisansTezi Ek I: Sorgulamaya Dayali
5 Altun Ogretiminin 5. sinif 4 Ogrenme Yaklagimina Gore
IBL_5 2016 Ogrencilerinde  dgrenmeye Hazirlanan Ders Planlari
yonelik 0z diizenleme Ek_2: Kontrol Grubu Ders Planlar1
becerileri gelisimine etkisi Ek 3:Yar: yapilandirilmis Ogrenci
Goriisme Formu
The effect of project-based Doktora Ek_1: Lesson Plans
6 Aydumer learning on 7th grade 2 Ek_2: Lesson Plan Evaluation Scale
PBL_1 2010 students' knowledge Ek_3: Teacher Observation Form
acquisition in, attitude Ek_4: Interview Questions Form
towards and active learning
strategies in and learning
value of geometry with
differing cognitive style
Yiiksek Lisans/llkégretim 7. Y. Lisans Tezi ~ Ek_1: Deney Grubu Ders Plani
7 Kizkapan siif 6grencilerinin maddenin 5 Ek_2: Deney Grubu Ders Plani
PBL_2 2015 yapist ve ozellikleri Ek_3: Proje Tabanh Ogrepme
iinitesindeki basarilarina ve Yaklasimi ve Fen Programiin On
fen bilimleri dersine Kkarsi Gordiigi Yontemin Gozlem Formu
tutumlarina  proje  tabanl Ek_4: Madde ve Ozellikleri Unitesi
dgrenmenin etkisi Bagari Testi
o ilkogretim  3.smif  hayat Doktora Ek 1:Ornek Hayat Bilgisi Proje
8 Giindiiz bilgisi dersinde 'sorumluluk’ 3 Odevi
PBL 3 2014 degerinin  proje tabar}ll Ek_.Z:Ogrencilere Proje Yaparken
Ogrenme yaklagimi ile Verilen Yonergeler

Ogretiminin akademik basar
ve tutuma etkisi

Ek_3:Proje Ekibi-Gorev ve
Isboliimii Formu

Ek_4:Haftalik Grup Proje Ilerleme
Formu
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Ek_5: Akran ve Oz Degerlendirme
Formu

Ek_6:Proje Degerlendirme Olgegi
Ek_7: Ogrenci Gériisme Formu
Ek_8: Bagari Testi

Ek 9: Haftalik Grup Proje flerleme
Raporu

Bilgisayar destekli  proje Doktora Ek l:intel Gelecek Igin Egitim
9 Dede tabanli 6gretim ile geleneksel 4 Portfolyo Degerlendirme Cetveli
PBL_4 2008 proje tabanli Ogretim lgk_2: Geleneksel Prqje talzanll
stratejilerinin,  6grencilerin Ogretim  Yonetimi I¢in  Uriin
fen bilgisi ve bilgisayar dersi Dosyasi Degerlendirme Formu
akademik basarilarina  ve Ek_3:Bilgisayar Destekli  Proje
portfolyo degerlendirme Tabanh Ogretim Yontemleri Igin
sonuglarina etkilerinin Uriin Dosyasi Degerlendirme Formu
karsilagtirilmasi Ek 4:Akran Degerlendirme Formu
Ek_5:Dérdiincii Siif Fen Bilgisi
Basari Testi
Ek_6:Yedinci Smif Fen Bilgisi
Bagar1 Testi
Ek_7:Bilgisayar Bilgisi Bagar1 Testi
Ek 8:Proje  Caligmasiyla Tlgili
Ogrenci Goriisleri
Ek 9: Ogrenciler i¢in Hazirlanms
Ayrintili Unite Plan
Proje  Tabanli  Ogretim Y. Lisans Tezi  Ek_l:Traditional Method Bagyurdu
10 Yildiz Y onteminin 6.S1nif 6 Kazim Dirk Ilkogretim Okulu
PBL_5 2009 Qgrencilerinin Kelime English Daily Lesson Plan
Ogrenme Bagarilari Ek_2: Vacabulary Test
Uzerindeki ~ Etkisi.  (The
effects of  project-based
learning on student
achievement in vocabulary
learning on 6th grade
students).
A 18 i’,r'i:':Tabanll g)érel:mllz Y. Lisans Tezi  Ek 1:Deney Grubu Proje Caligma
11 R Sl:lfag:)T;:;];ant:ga: D.ersi Ebru 7 Ornekleri . .
PBL_6 2014 Unitesinin Ogrenci ]?k_Z: Ogrenci”’Ebru”  Calisma
Basanisina tutumuna ve Kahcihga Ornekleri
Etkisi
Ortaokul fen bilimleri Y. Lisans Tezi ~ Ek_1:FeTeMM Egitiminin Fen
12 Ceylan dersindeki asitler ve bazlar 8 Bilgisi Disiplinine Yonelik Olarak
STEM_1 2014 konusunda fen, teknoloji, Gelistirilen  Asitler ve Bazlar
mithendislik ve matematik Konusu ile Ilgili Deney Yapraklar
(FeTeMM)  yaklasimi ile Ek 2: FeTeMM Egitiminin Fen
ogretim tasarimi Bilgisi Disiplinine Yonelik Olarak
hazirlanmasina yonelik  bir Gelistirilen asitler ve Bazlar Konusu
caligma ile Ilgili Hikaye
Ek_3:FeTeMM Egitiminin
Miihendislik, Teknoloji, Matematik
disiplinlerine yonelik gelistirilen
Calisma Kagitlar
Ek_4: Asitler ve Bazlar Konusu
Ac¢ik Uglu ve Coktan Se¢meli
Degerlendirme Sorulart
SE 6grenme modeline gore  Yiksek Lisans  Ek 1: Ders Plan1 ve Materyal
13 Biyiklt diizenlenmis egitim 9 Ornegi
5E_1 2013 durumlarmimn bilimsel siireg Ek 2:  Akaran  Degerlendirme
becerileri, 6grenme diizeyi ve Formu
tutuma etkisi Ek_3:Uriin Degerlendirme Formu
Ek_4: Deney Gozlem Formu
Ek 5:Gozlem Formu
Ek_6:0z degerlendirme Formu
Ek_7: Ogrenci Goriisme Formu
Ek_8: Ogrenci Giinliik Formu
Ek_9: Ogretmen Goriisme Formu
Ek 10: Olgme ve Degerlendirme
Calisma Yapragi
L Lise 1. smuf biyoloji dersi Y. Lisans Tezi Ek_1:5E Modeline Gore
14 Kiirkeli 'canlmin temel birimi hiicre" 10 Hazirlanmis Ders Plani Ornegi
5E_2 2016 konusunun Ggretiminde Se Ek_2: Hobt Testi

modelinin 6grenci basarisi ve
tutumuna etkisi
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5 Lise 2 fizik dersi is-enerji Y. Lisans Tezi Ek_1:5E Modeli Lise 2 Fizik Dersi
15 Aydogmus konusunun dgretiminde SE 11 Is-Enerji Konusu Uygulamast
5E_3 2008 modelinin dgrenci basarisina Ek 2: Bilgisayarli Fizik Deney
etkisi Foyleri
Ek 3: Calisma Yapraklari
Ek 4: Basar Testi
SE modelinin 6. smuf dil Doktora Ek 1:5E Modeline Gore
16 Bayram bilgisi 0gretiminde basariya, 5 Olusturulan Ders Plani
5E_4 2015 akademik motivasyona ve Ek 2: Akademik Basar1 Testi

kaliciliga etkisi

Ek_3:0grenci Gériisme Formu
Ek_4:Deney ve Kontrol Grubu
Gozlem Formu

Ek 5:Deney Grubu Smmf Ici
etkinliklerden Ornekler
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Tablo A (Devami) )
Meta-Senteze Dahil Edilen Birincil Arastirmalardan Akademik Yayinlarin ve Ozgiin
Calismalarin Bazi Karakteristik Ozellikleri

Dokiiman No Dokiiman
Arastirma Yazar/Yih Arastirmanin Adi Tiiri Ders Plam ve EKkleri
Kodu Dokiiman no
i i Fizik egitiminde 5E Akademik Ek_1: Kontrol Grubu Ders Plan1

17 Ergin, Kanli veve qelinin ~ sgrencilerin Makale Ek _2: Deney Grubu Ders Notu

5E_5 Mustafa (2007). akademik basarisina 1 Kisa Ozeti
etkisinin incelenmesi.
= - Proje Tabanli Ogrenmenin Y. Lisans Ek 1: Ders Planlarmm amaci

18 Ozdemir (2006)  (grencilerin Geometri Tezi (The Aim of the Lesson Plans)

PBL_7 Basarilarina ve Geometriye 12 Ek_2: Geometri Dersinde Proje
Yonelik Tutumlarina Tabanli Ders Planlar1 (The
Etkisinin Arastirilmast (An Geometry Subjects Instructed
investigation on the effects Before the Project-
of project-based learning Based Learning)
on students’ achievement in Ek_3:Degerlendirme testi ( Circle
and  attitude  towards and cylinder achievement Test)
geometry). Ek_4: Test ( Polygons

Achievement Test)
Ek_5: Sorularm Kazanimlar
(Objectives of each question in
the pat)
Ek-6: Ogrenci Goriisleri Formu (
Student Survey Form)
Ek_7: Ogretmen Ders
Degerlendirme Formu (Teacher’s
Observation Form )
Ek_8: Ogretmen Ders
Degerlendirme Formu II(
Teacher’s Observation Form II)
Ek_9: Ders Degerlendirme
Olgegi ( Lesson Plan Evaluation
Scale)
Ek_10: Ders Plan1 (Lesson Plan)
Ek_11: Proje Cahsma Kagidi
(Project Worksheets)
STEM, Grade 5 Dijital Ek_1: STEAM Lesson Plan
19 Carson-Dellosa s //hooks.google.com.tr Dijital Ek_2: STEM Performance Rubric
STEM_2 2015 /books?id=0elgBgAAQB Kitap
Alvesource=gbs_navlinks 1
s adresinden 26.07.2018
tarihinde alinmigtir.
. Inquiry- Based Lesson Website Ek_1: Ders Plani ( Inquiry Based
20 Melissa Plans. West Virginia Dijital Lesson Plans)

IBL_6 2010 Departmnet of Education Dokiiman Ek_2: Bilim Dergisi Rubrik
web site: 1 (Science Journal Rubric)
https://wvde.state.wv.us/te Ek_3: Primary Collaboration
ach21/Inquiry- Rubric
BasedLessonPlans.html
adresinden 11.06.2017
tarihinde elde edilmistir.

Inquiry- Based Lesson Website Ek_1: Ders Plami (Inquiry Based
21 Wendy Plans. West Virginia Dijital Lesson Plans)

IBL_7 2010 Departmnet of Education Dokiiman Ek_2: Assessment Rubric
web site: 2 Ek_3: Sample Exemplars for
https://wvde.state.wv.us/te Formative Assessment
ach21/Inquiry-

BasedLessonPlans.html

adresinden 11.06.2017

tarihinde elde edilmistir.

Inquiry- Based Lesson Website Ek_1: Formative Assessment Plan
22 Lynn Plans. West Virginia Dijital Ek_2: Making Progress

IBL_8 2010 Departmnet of Education Dokiiman Ek_3: Differentiated Instruction
web site: 3 Plan
https://wvde.state.wv.us/te Ek_4:Exit Slip Answer Key
ach21/Inquiry- Ek_5:Not Making progress
BasedLessonPlans.html Ek_6: Mastery
adresinden 11.06.2017
tarihinde elde edilmistir
Inquiry- Based Lesson Website Ek_1: Staff Inquiry-Based Lesson

23 Hatcher Plans. West Virginia Plans
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https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017

IBL_9 Departmnet of Education Dijital Ek_2: Formative Assessment Plan
2010 web site: Dokiiman Ek_3:Student Exemplar-Not
https://wvde.state.wv.us/te 4 Making Adequate Progress
ach21/Inquiry- Ek_4: Student Exemplar-Making
BasedLessonPlans.html Adequate Progress
adresinden 11.06.2017 Ek_5: Student Exemplar-Mastery
tarihinde elde edilmistir of Concept Page 1
Ek_6:Student Exemplar-Mastery
of Consept Page 2
. Inquiry- Based Lesson Website Ek_1: Staff Inquiry- Besed Lesson
24 Nellie Plans. West Virginia Dijital Plans
IBL_10 2010 Departmnet of Education Dokiiman Ek_2: Taking Apart a Hexagon
web site: 5 Formative Assesment
https://wvde.state.wv.us/te
ach21/Inquiry-
BasedLessonPlans.html
adresinden 11.06.2017
tarihinde elde edilmistir
. Concept to Classroom Website Ek_1: Social Studies Facilitation
25 Cris Lesson  Plan.  Wnet Dijital Plan
IBL_11 2004 Education. Web Dokiiman Ek_2: Assessment Form
site:www.thirteen.org/edon 6
line/concept2class/inquiry/
Ip_sociall.html adresinden
1.06.2017 tarihinden
alinmustir.
Inquiry Mats web Site: Website Ek_1: Planning an Inquiry Mats
26 Andrew http://www.inquirymaths.o Dijital Lesson
IBL_12 2015 rg/posts/levelsofinquiry Dokiiman Ek_2: Degerlendirme Formu
adresinden 11.07.2017 7
tarihinde alinmistir.
: Discovery Education. Website Ek_1: Scientific Inquiry lesson
27 Discovery Lesson Plan Library web Dijital plan
IBL_13 Education site. Dokiiman  Ek_2: Evaluation Form
2018 http://www.discoveryeduca 8
tion.com/teachers/free-
lesson-plans/scientific-
inquiry-episode-1.cfm
adresinden 1.01.2018
tarhinde alimusgtir.
Edutopia.George Lucas Website Ek_1: MNTH Project Form
28 Chambers ve Educational ~ Foundation Dijital Ek_2: Evaluate Form
PBL_8 Mobley web Dokiiman
2012 site.https://www.edutopia.o 9
rg/ adresinden 10.01.2018
tarihinde alinmigtir.
L Teach 21.Teaching in The Website Ek_1:Fly to the moon Travel
29 Teaching InThe 515t Century web  site. Dijital Agench lesson Plan
PBL_9 21st Century https://www.teach21.us/ Dokiiman Ek_2: Final Project Rubric
2018 adresinden 18 Subat 2018 10 Ek_3: Teacher Rubric for Group
tarihinde almmugtir. Work
Ek_4: Colloboration Form
Ek_5:Written Commmunication
content Knowladge Form
L Teach 21.Teaching in The Website Ek_1: Spiders, Good Guys or Bad
30 TeachingInThe 215t Century web  site. Dijital Guys
PBL_10 21st Century https://www.teach21.us/ Dokiiman Ek_2: Kindergarten Collaboration
2018 adresinden 18 Subat 2018 11 Rubric

tarihinde alinmigtir.

Ek_3: Spider Content Knowledge
Checklisnowledge Checklist
Ek_4: Kindergarten Presentation
Rubric

Ek_5: Resources fort he Spider
PBL

Ek_6: Background Information
Form

Ek_7: Kindergarten Group Rubric

Ek 8:  Kindergarten  Group
Contract
Ek_9:Kindergarten Spider

Presentation Rubric
Ek_10:My Spider Log
Ek_11:Spider Activities for PBL
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https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
https://wvde.state.wv.us/teach21/Inquiry-BasedLessonPlans.html%20adresinden%2011.06.2017
http://www.inquirymaths.org/posts/levelsofinquiry
http://www.inquirymaths.org/posts/levelsofinquiry
http://www.discoveryeducation.com/teachers/free-lesson-plans/scientific-inquiry-episode-1.cfm%20adresinden%201.01.2018
http://www.discoveryeducation.com/teachers/free-lesson-plans/scientific-inquiry-episode-1.cfm%20adresinden%201.01.2018
http://www.discoveryeducation.com/teachers/free-lesson-plans/scientific-inquiry-episode-1.cfm%20adresinden%201.01.2018
http://www.discoveryeducation.com/teachers/free-lesson-plans/scientific-inquiry-episode-1.cfm%20adresinden%201.01.2018
http://www.discoveryeducation.com/teachers/free-lesson-plans/scientific-inquiry-episode-1.cfm%20adresinden%201.01.2018
https://www.teach21.us/
https://www.teach21.us/

Ek_12: Spider
Knowledge Checklist
Ek_13: Spider Project Storyboard
Timeline

Ek_13: Spider Project Storyboard
Timeline

Content

L Teach 21.Teaching In The Website Ek_1: Trash to Treasure lesson
31 Teaching InThe 215t Century web  site. Dijital Plan
PBL_11 21st Century https://www.teach21.us/ Dokiiman Ek_2: Oral Presentation Rubric
2018 adresinden 18 Subat 2018 12 Ek_3: PowerPoint Presentation
tarihinde almmustir. Evaluation
Ek_4: Daily “Go Green” Journal
Log
Ek_5: PowerPoint Presentation
Planning Guide
Ek_6: Collaboration Rubric
Ek_7: Team Work Rubric
Ek_8: Group Contract
Ek 9: Student Self Evaluation
Form
Ek_10: PowerPoint Presentation
Planning Guide
. Indeed web site. Website Ek_1:Developing a Project-Based
32 Gloria https://www.indeed.com/q- Dijital Lesson” using Leecy Wise’s
PBL_12 2002 Education-Curriculum- Dokiiman template for Star  Schools
Specialist-jobs.html 13 teachers.
31.04.2017 tarihinde Ek 2: Handout Two. Lesson
alinmigtir. Rubric
SuparSoaker web site. Website Ek_1: Lesson Plan
33 SuperSoaker http://entertainment.howstu Dijital Ek_2: Grading Rubric
PBL_13 2018 ffworks.com/water- Dokiiman Ek_3: SuperSoaker Experiment
blaster.htm adresinden 14 Guide
20.04.2017 tarihinde Ek_4: SuperSoaker Experiment
alinmugtir. Teacher Notes
STEM, Grade 5 Website Ek_1: STEAM Lesson Plan
34 Carson-Dellosa s //hooks.google.com.tr Dijital Ek_2: STEM Performance Rubric
STEM_3 2015 /books?id=0OelgBgAAQB Dokiiman Ek 1: STEM odakh olarak
Alvesource=gbs_navlinks 15 tanimlanan ders plani
s adresinden 26.07.2018 Ek_2: Assessesment Form
tarihinde alinmigtir.
. KitHub Inspiring Cretors Website Ek_1: STEAM Friday
35 KitHub web site. Dijital Facilitator’s Guide
STEM_4 2014 https://kithub.cc adresinden Dokiiman Ek_2: Assessment Form
4.07.2017 tarihinde 16
alimmustir.
DadeSchools.net  Giving Website Ek_1: ASSURE Model Lesson
36 Yohana our students the Word web Dijital Plan
ASSURE_1 2017 site. Dokiiman Ek_2: Evaluate and Revise Form
http://www.dadeschools.ne 17
t/schools/schoolinformatio
n/school_details.asp?id=67
51 adresinden 4.18.2017
tarihinde alinmistir.
. In SlideShare web Website Ek_1: ASSURE Lesson Plan
37 Lisa site. https://www.slideshare Dijital Ek_2: Assessment and Revize
ASSURE_2 2012 .net/819lisanicole/quraish- Dokiiman Form
cimt543spring2012revised 18
assur-elessonplan
adresinden 1.02.2017
tarihinde alinmigtir.
LEARN NC K12 Teaching Website Ek_1: A lesson plan for grades 6-
38 Jane, immy, — anq | eaming From the Dijital 7 computer/Techonology Skills
DPA 1 Marlene ve Tori - yNC school of Education  Dokiiman  and Mathematics
2018 web site. 19 Ek_2: Assessment Form
http://www.learnnc.org/lp/
pages/3280°?ref=search
adresinden 6.04.2018
tarihinde alinmigtir.
Integrating language arts  Dijital Kitap ~ Ek_1: Teaching Observation,
39 Melber, Melberve  ony ™ social — studies: 25 Bolimii Ouestioning  and  Inference,
IBL_14 Hunter strategies for k-8 inquiry- 2 Strategy 1 lesson Form
2009 based learning. Sage.

143


https://www.teach21.us/
http://entertainment.howstuffworks.com/water-blaster.htm%20adresinden%2020.04.2017
http://entertainment.howstuffworks.com/water-blaster.htm%20adresinden%2020.04.2017
http://entertainment.howstuffworks.com/water-blaster.htm%20adresinden%2020.04.2017
http://entertainment.howstuffworks.com/water-blaster.htm%20adresinden%2020.04.2017
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.tr/books?id=OeIqBgAAQBAJ&source=gbs_navlinks_s
https://kithub.cc/
http://www.dadeschools.net/schools/schoolinformation/school_details.asp?id=6751
http://www.dadeschools.net/schools/schoolinformation/school_details.asp?id=6751
http://www.dadeschools.net/schools/schoolinformation/school_details.asp?id=6751
http://www.dadeschools.net/schools/schoolinformation/school_details.asp?id=6751
https://www.slideshare.net/819lisanicole/quraish-cimt543spring2012revisedassur-elessonplan%20adresinden%201.02.2017
https://www.slideshare.net/819lisanicole/quraish-cimt543spring2012revisedassur-elessonplan%20adresinden%201.02.2017
https://www.slideshare.net/819lisanicole/quraish-cimt543spring2012revisedassur-elessonplan%20adresinden%201.02.2017
https://www.slideshare.net/819lisanicole/quraish-cimt543spring2012revisedassur-elessonplan%20adresinden%201.02.2017
https://www.slideshare.net/819lisanicole/quraish-cimt543spring2012revisedassur-elessonplan%20adresinden%201.02.2017
http://www.learnnc.org/lp/pages/3280?ref=search
http://www.learnnc.org/lp/pages/3280?ref=search

Ek_2: Mystery Artifact Sample
Date Sheet

Ek_3: Assessment Suggestion
Form
Integrating language arts  Dijital Kitap Ek_1: Oral Histories in the
40 Melber, Melberve  any ™ social — studies: 25 Boliimii Curriculum Strategy 2 Lesson
IBL_15 Hunter strategies for k-8 inquiry- 3 Plan
2009 based learning. Sage. Ek_2: Assessment Suggestion
Form
Integrating language arts  Dijital Kitap Ek_1: Data Collection and
41 Melber, Melber ve  anq™ social ~ studies: 25 Boliimii Analysis Lesson Plan
IBL_16 Hunter strategies for k-8 inquiry- 4 Ek-2: Car Color Sample Data
2009 based learning. Sage. Sheet
Ek_3: Car Color Sample Graph
Sheet
Integrating language arts  Dijital Kitap ~ Ek_1: Using Authentic Models
42 Melber, Melber ve  ang™ social ~ studies: 25 Béliimii Strategy 4 Lesson Plan
IBL_17 Hunter strategies for k-8 inquiry- 5 Ek 2: Field Site Sample Data
2009 based learning. Sage. Sheet
Ek_2: Archaeological Dilemma
Sample Data Sheet
Capraro, M. M., ve Dijital Kitap  Ek_1: Antenna Dilemma Lesson
43 Jensen, Lance Ve  caprarp, R, (2016).A  Bolimil Plan
STEM_5 Etchells Companion to 6 Ek_2: Content Evaluation Rubric
2016 Interdisciplinary  STEM Ek_3: Presentation Rubric
Project-based  Learning:
For Educators by
Educators. Springer.
Capraro, M. M., ve Dijital Kitap  Ek_1: Building A Better Cereal
44 Capraro, M.M., capraro, R, (2016).A Béliimii Box Lesson Plan
STEM_6 ve Capraro, R. Companion to 7 Ek _2: Formative Assessment
2016 Interdisciplinary ~ STEM Form
Project-based  Learning: Ek_3: Project Rubric
For Educators by Ek_4: Formative Assessment
Educators. Springer. Rubric Checklist
Ek_5: Presentation Rubric
Capraro, M. M., ve Dijital Kitap Ek 1: Building A  Better
45 Etchells Capraro, R. (2016).A Boliimii Tomorrow Lesson Plan
STEM_7 2016 Companion to 8 Ek_2: Assessment of Deliverables
Interdisciplinary ~ STEM Rubric
Project-based  Learning: Ek_3: Project Rubric
For Educators by Ek_4: Formative Assessment
Educators. Springer. Rubric Cheeklist
Ek_5: Overall Assessment
Ek_6: Overall Presentation
- Capraro, M. M., ve Dijital Kitap  Ek_1: Cell Communities Lesson
46 Failla Capraro, R. (2016).A Boliimii Plan
STEM_8 2016 Companion to 9 Ek_2: Presentation Rubric
Interdisciplinary ~ STEM Ek_3: Multiple Choice Problems
Project-based  Learning:
For Educators by
Educators. Springer.
Capraro, M. M., ve Dijital Kitap  Ek _I: Classrooms That Improve
47 Capraro, M.-M., canrarg, R, (2016).A Boliimii Education Lesson Plan
STEM_9 ve Capraro, R. Companion to 10 Ek_2: Presentation Rubric
2016 Interdisciplinary ~ STEM Ek_3:Journal Rubric
Project-based  Learning: Ek_4: Multiple Choice Questions
For Educators by
Educators. Springer.
Capraro, R. M., Capraro, Dijital Kitap ~ Ek_1: Non- Newtonian Fluid
48 Capraro, M. M., 1" M ve Morgan, J. R. Béliimii Mechanics Lesson Plan
STEM_10 Capraro,R.ve  (ggs).  (2013). STEM 11 Ek_2: Corporate Briefing
Morgan project-based learning: An Ek_3: Formative Assessment 11
2013 integrated science, Ek_4: Formative Assessmnet |11
technology, engineering, Ek_5: Summative Assessment

and mathematics (STEM)
approach. Springer Science
ve Business Media.
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Capraro, R. M., Capraro, Dijital Kitap = Ek_1:Crossing The  Abyss:
49 Capraro, M. M.\ "\ ve Morgan, J. R. Béliimi Popsicle Stick Bridge: Wdo/IDT
STEM_11 Capraro,R.ve  (g4s) (2013). STEM 12 Lesson Plan
Morgan project-based learning: An Ek 2:Bridge  Rubric  Final
2013 integrated science, Effeiency Rating
technology, engineering, Ek_3: Building High Quality
and mathematics (STEM) Teams
approach. Springer Science Ek_4: Personal Responsibility
ve Business Media. And Time Management Report
Ek_5: Establishing Cooperative
Group Behaviors And Norms For
STEM PBL
Ek_6: Peer Evaluation Handout
Ek_7: Our Contract
Ek_8: Self Reflections
Ek_9: Teacher Peer Evaluation Of
STEM PBL Project
Ek_10: Project-Based Learning
Observation Record
Ek_11: Project- Based Learning
Observation Record
Ek_12: Project development
Rubric
Ek_13: rubric For Well-Defined
Outcome And Ill-Defined Task
(WDO_IDT)
Ek_14: The 1lI_defined task IS or
is NOT
Ek_15: Standards Based Project
STEM Labs for Earth ve  Dijital Kitap ~ Ek_1: Characteristics of a STEM
50 Cameron ve Space Science Grades 6-8. Boliimii Lesson
STEM_12 Craig, Mark  Twain  Media. 13 Ek_2: STEM Lab Challenge
2016 https://books.google.com.tr Rubric
[books?id=dLmEDgAAQB Ek_3: STEM Lab
Alvehl=trvesource=gbs_sli Self_Evaluation Rubric
der_cls_metadata 1 _mylib Ek_4: Reflection
raryveredir_esc=y Ek_5: Enteric-Coated Pills:
teacher Information
Ek_6: Enteric- Coated Pills:
Student Challenge
STEM Labs for Earth ve  Dijital Kitap Ek_1: Keep it Fresh: Teacher
51 Cameron ve Space Science Grades 6-8. Béliimii information
STEM_13 Craig, Mark  Twain  Media. 14 Ek_2: Reflection: Team’s Choice
2016 https:/books.google.com.tr and Design
[books?id=dLmEDgAAQB Ek_3: STEM Self- Evaluation
Alvehl=trvesource=gbs_sli Rubric
der_cls_metadata 1 mylib Ek_4: STEM Task Rubric
raryveredir_esc=y Ek_5:Collaborative Learning
Teams
STEM Labs for Middle  Dijital Kitap Ek_1: Electricity ve Magnetism
52 Cameron, S, Ve Grades, Grades 5-8. Mark Boliimii Lesson Plan
STEM_14 Craig, C. Twain Media. 15 Ek_2: Team Research Form
2016 https://books.google.com.tr
/books?id=8vZQCwWAAQB
Alvehl=trvenum=13vesour
ce=gbs_slider_cls_metadat
a_7_mylibraryveredir_esc
=
: Thursdays for Teachers  Dijital Kitap Ek_1:STEAM Lesson Plan
53 Daigle, Langbehn, e, gite. Béliimii Ek_2: Assessment Task
STEM_15 Leeka ve Oles https://www.joslyn.org/edu 16
2016 cation/teachers/thursdays-
for-teachers/  adresinden
05.06.2017 tarihinde
alinmustir.
N . Disiplinler aras1 Ogretim Y. Lisans Ek 1: Basari Testi
54 Ozgelik, C. Yaklagimina Dayal1 Tezi Ek_2:Giinliik Planlar
DPL_2 2015 Hazirlanan Ogretim 13
Etkinliklerinin,
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https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
https://books.google.com.tr/books?id=dLmEDgAAQBAJ&hl=tr&source=gbs_slider_cls_metadata_1_mylibrary&redir_esc=y
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Ogrencilerin ~ Geometrik
Cisimlerin Hacimleri
Konusundaki  Akademik
Basarilarina ve Problem
Co6zme Becerilerine Etkisi

Tlkogretim Diizeyinde  Doktora Tezi  Ek 1: Problem C6zme Becerileri
55 Yoleu, A-F Performans Gorevi ve Proje 6 Testi
DPA_3 2013 Uygulamalart  Siirecinde Ek_2: Performans Gorevleri
disiplinler aras1 yaklagimin Ogrenci Giinligi
Etkililigi ~ Uzerine  Bir Ek_3: Gériisme Formu
Calisma Ek_4: Goriisme Sorulari
Ek_5: Performans Gorevi 1
Ek_6: Performans Gorevi 1
Dereceli Puanlama Anahtari
Ek_7: Performans Gorevi 2
Ek_8: Performans Gorevi 2
Dereceli Puanlama Anahtari
Ek_9: Performans Gorevi 3
Ek_10: Performans Gorevi 3
Dereceli Puanlama Anahtari
Ek_11: Performans Gorevi 2
Ek_12: Performans Gorevi 4
Dereceli Puanlama Anahtari
Ek_13: Bilimsel Proje Dereceli
Puanlama Anahtart
Ek_14: Tlk ve Son Performans
Gorevi trtiniiniin Problem Cozme
Basamaklarina Uygunlugu
Kontrol Listesi
= Disiplinler Arasi Y. Lisans Ek_1: 1. Tema Formu
56 Giiven, E. Yaklagima Dayali Cevre Tezi Ek_2: 2. Tema Formu
DPA 4 2012 Egitiminin ~ {lkogretim 14 Ek_3: 3. Tema Formu
4.Smif Ogrencilerinin Ek_4: Cevre Davranis Testi
Cevreye Yénelik Ek_5: Ogrenci Yansitma
Tutumlarina ve Ornekleri
Davranislarma  Etkisinin
Incelenmesi
Ilkdgretim 8.Smif VY. Lisan Tezi Ek_1: Matematik Basari Testi
57 Coskun, B.S Matematik Dersinin 15 Ek_2: Turizm Rehberi Oldum
DPA 5 2009 Disiplinler Aras1 Temas1 Formu
Yaklagimla  Islenmesinin Ek_3: Fraktal Olusturuyorum
Ogrencilerin ~ Matematik Temas1 Formu
Basarilart  ve  Elestirel Ek_4: Kiiresel Istnma Temast
Diisiinme Egitimleri Formu
Uzerindeki Etkilerinin Ek_5: Bilim Adami Oldum
Incelenmesi temas1 Formu
Ek_6: Her Giin Kag Kalori
Yaliyorum Temas1 Formu
Ek_7: Ogrenci Calisma ve
Yansitmalart
- An Analysis of the Revised Y. Lisans Ek_1: 4th grade Social Sciences
58 Giines, N. English  Curriculum for Tezi Syllabus
DPA 6 2007 Primary School Grade 4 16 Ek_2: Activities fromthe Social
from a Cross- Curricular Sciences Teacher’s Book
Standpoint: Compatibility Ek_3: Some Activities that
with the Social Sciences Exemplifty the Recearch Skill in
Curriculum Sciences Syllabus
Kavram Temelli Disiplinler  Doktora Tezi  Ek_1: Ders Plan1 Ornegi
59 Bolat, Y. Arast  Yaklasima  Gore 7 Ek_2: Kavram Testi
DPA_7 2016 Tasarlanan Unitenin Ek_3: Aragtirmaci Giinligi
Otantik Degerlendirmesine Ornegi
yonelik Bir Eylem
Aragtirmasi
= ADDIE Tasarim Modeline Y. Lisans Ek 1: Se¢im Boliimlerine Ait
60 Arkdin, S. Gore  Coklu  Ogrenme Tezi Igerik
D_ADDIE 1 2007 Ortam1  Gelistirme Stireci 17 Ek_2: Soru Béliimlerine Ait
ve  Gelistirilen  Ortam Igerik
Hakkinda Ogrenci
Goriisleri  Uzerine  Bir
Calisma
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Matematik Egitimi Igin Bir

Akademik

Ek_1: Matematik egitimi i¢in

61 Ozdemi"r, E. Ve Ogretim Tasarim Modeli Makale Ogretim tasarimi modelinin 6rnek
D ADDIE 2 Uyangér, M.S 3 gorevleri ve ¢iktilari
2011
62 . https://edsitement.neh.gov/ Web Sitesi Ek_1: STEM lesson plan
STEM_16 Albert Sabin lesson-plan/albert-sabin- Online )

2013 and-bioethics-testing- dokiiman Ek_2: Assessment task and
chillicothe-federal- 19 Worksheet
reformatory#sect-thelesson
adresinden 10.08.2018
tarihinde alinmigtir

63 T Qs Web Sitesi Ek_1: STEM lesson Plan
STEM_17 NASA NASA SCI Files™ Series Online Ek_2: Assessment task

2004 http.//_scmIes.larc.nasa.qov Dokiiman
Adresinden 10.08.2018 20
tarihinde alinmigtir.

64 Corlu, M. S., ve Calli, E.  Basih Yaym  Ek 1: STEM ders plan
STEM 18 Sencer Corlu (2017). STEM Kuram ve 1 Ek_2: Degerlendirme Formu
Ezgi Call Uygularr}glarlyla . 'Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve
2017 Matematik Egitimi. Pusula
Yayincihk  ve  lletisim:
Istanbul.
65 Problem-based learning in Online Ek_1: Problem besed learning
Prob_BI_1 Lambros, A. K-8  classrooms: A Kitap lesson plan

2002 teacher's guide to Boliimii Ek_2: Assessment Form
implementation.  Corwin 17
press.

66 - - Problem tabanli 6grenme Doktora Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL_2 Tufan Inaltekin uygulamalarinin fen bilgisi Tezi plant

2014 dgretmen a(.ia).llar}n}n 8 Ek_2: Degerlendirme Formu
pedagojik alan bilgilerinin
gelisimine etkisi

67 — Fen egitiminde probleme Doktora Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_3 Alime Kisilkaya dayali 6grenme yaklagimi Tezi plani
ve JIGSAWI tekniginin 9 Ek_2: Degerlendirme Formu

2017 i _
ogrencilerin Bloom
taksonomisini bilissel
alanin her bir
basamagindaki akademik
basarisina ve bilgi
kaliciligina etkisi

68 - Probleme dayali 6grenme Yiiksek Ek_1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL_4 Miikerrem Apagik yonteminin 9.smif Lisans plani

2009 6grencilerinin geometri Tezi Ek_2: Degerlendirme formu

basarisina etkisi 18
69 Etkili iletisim becerileri Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL 5 Ahmet Sahbaz  jorcinde  ingilizce  dili Lisans plant

2009 egitimi ogrencilerin Tezi Ek 2: Degerlendirme formu
probleme dayali grenmeye 19
kars1 tutumlari

70 = - Probleme dayali 6grenme Doktora Ek_1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_6 Gokhan Serin ogretiminin 7.smf Tezi plani

2009 ogrencilerin fen basarisina, 10 Ek_2: Degerlendirme formu
fene karsit tutumuna ve
bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi

71 — Probleme dayali 6grenme Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_7 Selcen Isleri modelinin, yerel ve genel Lisans plam
Gdkmen gevresel problemler Tezi Ek_2: Degerlendirme Formu
2008 aracih@ ile ogrencilerin 19
¢evresel tutumuna etkisi
72 - Ilkogretim  Il.  kademe Doktora Ek_1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_8 Berna Cantiirk matematik dersinde Tezi plant
Giinhan probleme dayali 11 Ek_2: Degerlendirme formu

2006 6grenmeni.n. o
uygulanabilirligi  lizerine
bir arastirma

73 - - Probleme dayali 6gretim ve Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_9 Emine Nedime —;o; ik Sgrenme Lisans plant
Korucu yontemlerinin  ilkdgretim Tezi Ek_2: Degerlendirme formu
2007 -
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Ogrencilerinin  basarilari

tizerine etkisi

74 Fen egitiminde probleme Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_10 Ayhan Moralar dayali Ogrenme Lisans plant
2012 yaklagiminin akademik Tezi Ek 2: Degerlendirme formu
bagari, tutum ve 21
motivasyona etkisi
75 Yasam temelli probleme Doktora Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_11 Meryem Konu dayali ogretim Tezi plani
2017 uygulamalarinin 12 Ek_2: Degerlendirme formu
ogrencilerin biyoloji
dersindeki basarilarina,
tutumlarina,
motivasyonlarina ve
problem ¢6zme becerilerine
etkisi
76 . Insan ve cevre iliskileri Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BI_12 Giizide Dadh linitesinde otantik probleme Lisans plani
2017 dayali Ogrenme Tezi Ek 2: Degerlendirme formu
etkinliklerinin 7.smuf 22
ogrencilerinde yaratici
diistinme becerileri,
akademik basari, ¢evre
tutum ve farkindaliklar
tizerine etkisi
77 . Biyoloji dersinde probleme Doktora Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL_13 Canan Yalginyigit dayali 6grenmede elestirel Tezi plan eki
2016 diisiinme becerileri ile ilgili 13 Ek 2: Degerlendirme formu
arastirma,
78 = Multimedya destekli Yiiksek Ek _1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL 14 Ome?r Faruk probleme dayali 6pgrenme Lisans plan1 eki
Divarct yaklasiminin 8.smif Tezi Ek 2: Degerlendirme formu
2016 ogrencilerinde  akademik 23
basariya, tutuma ve
kaliveiliga etkisi: Basing
konusu
79 Probleme dayali 6grenme Yiiksek Ek 1: Sorgulamaya dayali ders
Prob_BL_15 Taner Yilmaz yonteminin fen konularmin Lisans plani
2016 ogretilmesinde  ortaokul Tezi Ek_2: Degerlendirme formu
S.simf Ogrencilerinin 24
akademik basarilarina ve
fen  bilimleri  dersine
yonelik tutumlarina etkisi:
Isik ve ses
80 Corlu, M. S., ve Calli, E.  Basili Yayn Ek_1: STEM ders plani
STEM_19 Sencer Corlu(5017). STEM Kuram ve 2 Ek_2: Degerlendirme Formu
Ezgi Call Uygulamalartyla Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve
2017 Matematik Egitimi. Pusula
Yayincihk  ve  Iletigim:
Istanbul.
81 Corlu, M. S., ve Calli, E.  Basili Yaymn Ek_1: STEM ders plani
STEM_20 Sencer Corlu (2017). STEM Kuram ve 3 Ek_2: Degerlendirme Formu
Ezgi Call Uygulamalariyla Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve
2017 Matematik Egitimi. Pusula
Yaymcilik  ve  Iletisim:
Istanbul.
82 . https://play.google.com/bo Web site Ek 1: STEM lab ders plani
STEM 21 Mark Twain oks/reader?id=8vZQCwA Dijital yaym  Ek 2: Degerlendirme Formu
madia AQBAJvepg=GBS.PP1
adresinden 24.08.2017 21

Carson-Dellosa
Publishing LLC
2016

tahinde alinmistir.
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B. Ders Planlarindan Cikarilan Birinci Ana Tema Ile Ilgili Betimleyici Agiklamalar

Tablo B
Kategorilerin Cikarildigi Tiim Ders Planlarindaki Egitimsel Pratiklere Genel Bakig

Tema Alt Tema Aciklamalar

-Ogrenmeyi tesvik etme
-Yonlendirici sorular yoneltme
- Ogretim icerigini 6grenci seviyesine indirme
-Icerik bilgisinin aktarilmasinin Gtesine gecme
-Ogrenmeyi sekillendirme

Pedagoji -Ogrenme ve ogretme arasinda ki iliskive odaklanma,

B“giSi -Nasil ogretildigine dikkat ¢ekme,
-Ogrenme giicliiklerini degerlendirme bilgisi

-Ogretilecek yada ogrenilecek konu,
Alan BllgISI -Konuya ozgii kavramlar icerme
-Konuya 0zgii kavramlar arasi baglam icerme
-Alana 6zgii kelimelerin etiketleme
-Alana ozel kelime toplulugu
-Ozellesmis sozciik gruplar

-Ogrenci kavram yanilgilarini anlamak ve potansiyeli 6l¢me

T1: -Ogretim tasarimumn bir par¢asi olarak degerlendirme
-Siire¢ boyunca performans olgiimii

STEM -Ogrenci deneyimlerinin yansimalarini yazma

Bi |g iSi -Siralanmis gérevier

-Ogretim standartlar odakly
-Kabul edilebilir performans modelleri,
o . - Yansitmalarin farkinda olma ve tanimlama,

D eger: lendirme -A¢tk u¢lu sorular icerme,

Bilgisi -Yiiksek beceri icerme,

(Evaluation) -Yiiksek performanst yakalama,
-Puanlama cetveli (Rubrik) icerme,
-Bireysel etiklikle beklenen etkililik arasindaki iliskiye odakl
-Son iirtin kriterleri icerme
- Ust diizey diigiinme becerisinin gistergelerini icerme
-Alternatif 6grenci se¢imlerine olanak
-Disiplinler arasi igerik standartlarini yakalamak i¢in arag
- Yazili ve sozlii anlatimi ayrintimla,
-Standartlari karsilayan gorevleri tanimlama,
-Sentez ve analiz diizeylerini karsilayan performans tamimlar
-Beceri ve hedefi bir hizaya getirme
-lletisimi giiclendiren bilgi dagilimi icerme,

Tekn0|ojik -Simiilasyon ile 6grenim
Bilgi -web 2.0 araglarmin kullanimi
-web uygulamalart kullanma
-Matematiksel modelleme araglart kullanma
-3D modelleme araglart kullanma
-3D yazict ile modelleme
-Ogretim materyalleri kullanimi
-web uygulamalari kullanarak kodlama
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C. Ders Planlarindan Cikarilan Ikinci Ana Tema Ile Ilgili Betimleyici Agiklamalar

Tablo C

Kategorilerin Cikarildigi Tiim Ders Planlarindaki Egitimsel Pratiklere Genel

Bakus

Tema Alt Tema

Aciklamalar

Proje Temelli Ogrenme
Yaklasimi

-Basarisizliktan 6grenme, Ogrenmeye dayali yeniden tasarlama
firsati, Cok disiplinli, Tasarimdan 6grenme, Model gelistirme ve
kullanma, Tasarim ¢oziimlerine odaklanma, Miihendislik tasarimi,
-Tasarim gerekgesi

-Kapsaml Miifredata ve performansa dayali degerlendirme

-Oz yonetimli faaliyetler

-Isbirlikgi problem ¢ozme

-Standart giidiimlii nihai iiriin

-Biiyiik fikirler ve biitiinsel tasarim

-Tema odakl:

-Anahtar kelimeler i¢cerme,

-Beceriye odakli performans

-Otantik belirgin performans gorevieri

-Oz degerlendirme ve yansitmalar icerme

-Ogrenme plant icerme,

-Uygun medya seg¢imi, teknolojiyi amag dogrultusunda kullanma,
-Yenilikgi teknolojilerin adaptasyonu,

-Uriin geligtirmede teknolojiden yararlanma, bilgiyi dagitirken
uygun teknoloji segimi

-Olcek icerme (Rubric)

Sorgulama Temelli Ogrenme
Yaklagimi

Ogrenci merkezli, Problemleri tamimlama, formiile etme,
degerlendirme ve ¢ozme,

-Anlamli, motive edici, ilgi ¢ekici i¢erige odakly, Biiyiik fikirlere,
kavramlara, temalara odakl

-Ag¢ik u¢lu, gercek diinya problemleri, Otantik problem merkezli
-Arastirma problemiyle ilgili cok sayida ¢éziim tiretme

-Tiim egzersizler gercek bir durumla ilgili, Yar: yapilandirilmis
sorular

-Siire¢ boyunca konuyu analiz etme, Bir konu etrafinda
derinlemesine analiz

-Siirekli sorgulama siireci

STEM
Ogretim
Yaklagimlar

Problem Temelli
Ogrenme Yaklagumi

-Hipotezleri formiile etmek, Sorular tanimlama

-Bir dizi gozlem setleri i¢erme, Siirdiiriilebilir otantik tasarimlarin
merkezinde

- Test edilebilir tahminler icerme, Deneysel setlerin insast,
-Verileri yorumlamak, A¢iklama yapma gerekliligi

-Sorular ¢ogunlukla hedefteki probleme yoneliktir, Bilgiyi
kodlama, siraya dizme, baglamsal adlandirma yapma, tekrar,
anlamiandirma ve érgiitleme stratejisi kullanilir

-Kendi 6grenmesini diizenleme igerir, Hipotez kurma ve
reddetmeyle olasi ¢oziimle yonelme siireci,

-Yiiriitiicii sorular kullanarak baglamsal iliskiler kurma.
-Bilimsel tanimlar: formiillestirme

-Bilimsel kanitlar: savunma

-Bagimsiz ve elestirel diigiinme becerisi icerme

-Ctkabilecek olast ¢oziimleri tahmin etme,

-Oncelikleri belirleyerek en gegerli hipotezi gelistirme,
-Dogru ve anlamli sorular sorarak problemi fark etme,
-Probleme dayali 6grenme

-Arastirma kaniti olusturma

-Probleme ait sanaryo

Disiplinler aras1 Yaklasim

-Farkl: disiplinlere ait yontem bilgisini bir alana odaklama
-Biitiinlestirilmis dersler planlama

-Biitiinlesmis egitim programi hazirlama

-Gergek hayat problemlerini kapsayan senaryolar yazma
-Merkezi probleme odaklanarak olasi ¢oziimler ortaya koyma
-iki ydda daha fazla disiplin arasindaki baglam olusturma
-Bir alana ait kavramu bir baska alanda tamima

SE Ogrenme Modeli

-Temel soruyla dikkat ¢ekme, Gegmis bilgilerin hatirlanmasi
-Problemi belirleme

-Problemin olast ¢oziimlerini belrileme, Problemi derinlemesine
arastirma

-Formal degerlendirme

-Alternatif degerlendirme, Ogrenim stratejisi icerme

-Ogrenci merkezli, Ogretmen yonlendirmeli

-Sorgulamaya dayali aktiviteler
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D. Ders Planlarindan Cikarilan Ugiincii Ana Temay1 Betimleyici Agiklamalar

Tablo D

Kategorilerin Cikarildigi Tiim Ders Planlarindaki Egitimsel Pratiklere Genel Bakis

Tema Alt Tema Aciklamalar
-standartlarala 6grenci gorevlerini hizalama
-Ogretim hedeflerini belirleme
-Kazammlar belirleme
-Seviyeye gore ogrenci becerilerini belirleme
Gorev Analalizi -Ihtiyaci tespit etme
-Iki veya daha fazla disipline esit derecede dikkat ¢eken
Entegre miifredati kullanma
-Geriye dogru tasarim bilgisi
-Icerik bilgisine odakl miifredat entegrasyonu yapabilme
-Birden fazla disiplinden gelen kavramlarin agik
asimilasyonu/entegrasyonu
-Ogrenci tasarim siireglerini planlama
-Ogrencilerin tasarim siireglerini kendi yansitmalarmna firsatlar
-Teknoloji entegrasyon bilgisi
-Farkl: disiplinlerden gelen kavramlarin ¢evrilmesi
STEM Baglantist -Capraz disiplinlerin ozellesmis alanlarina ait kavram ve becerilerini
ogrenme hedeflerine ve kazammlarina baglama,
-Iki veya daha dazla STEM alana ait icerikleri birlestirme (merging,
infusing)
-STEM disiplinleri arasi baglam olusturma
-Tam tanmimlanmamugs gorevler planlama
-Isbirlikgi calisma planlama
-Kolaylagtirict roliinde olma
-Standart giidiimlii aktiviteler planlama
-Gticlii arka plan bilgisi olusturma
-Yar yapilandirilmis sorular (Assential Question) hazirlama
-Farkli STEM prensiplerine ait kavramlart ve fikirleri bir birine
baglama
- Biitiinlesik STEM uygulamalarmmdan érnekler verme
T3: -Manipiilasyonlarin etkin kullanimi
STEM -Pratik ama etkin STEM aktiviteleri i¢in baglam olusturma
(")gretim -Disiplinler aras biitiinciil bir yaklagim sunma
. -Problemin belirlenmesi,
Siireci -Uygun miidahale segimi,
-Veri tabani olusturma
-Beklenen kosullar ile var olan kosullar arasindaki fark: belirleme
-Planlama, veri toplama, veri analizi, nihai raporlama,
- strateji olusturma
-Hedefleri belirlenme
-Stmirliliklar: belirlenme
STEM Qkuryazarhk -Orneklemin biiyiikliigii, zaman planlamasi, analiz, oncelik
Becerisi olusturma, amag, siire¢, sonuglar, eylem, siralama, gozden gegirme

-Ekip ¢alismasinda aktif rol alma

-Ogretime ait gorevleri uygun materyalle iliskilendirme
-lletisim yoluyla ortak bilgiyi yapilandirma,

-Kavram yanmlgilarini bulma ve yeni kavramlar iiretme
- Es arastirmaci olma,

-Agiklayici ve transfer edilebilen bilgiyi tantmlama

- Oz diizenleme farkindalig,

-Etkili sunum yapma, yansitma yapma, empati kurma
-Aktif dinleme, diisiinceyi objektif sorgulama

-Takim ¢alismasina yatkinlik

-Kiigiik gruplarla ¢alisma,

-Gorevde kalma

-Sifreleme

-Sifre Cozme

-Coklu baglam olusturma

Otantik Degerlendirme

-Performansa dayali 6lgme

-Uriiniin kriterleri ne kadar karsiladigini 5lgme
-Standartlarin 6gretimle hizalandiginin kanitini olusturma
-Agik soru sorularla ogrenci yansitmalarini alma ve dlgme
-Uriin temelli 5l¢iim
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E. Ders Planlarinin Atanan Kodlara Gére Dagilinu

Tablo E

Calismada Ders Planlarina Atanan Kodlarin Listesi

Kategoriler
Sorgulama Temelli Ogrenme
Yaklagimi Iceren Ders Planlar

Proje Temelli Ogrenme Yaklasimi
Iceren Ders Planlart

Disiplinler arast Yaklagimi

Iceren Ders Planlart

ASSURE Ogretim Tasarim Modeli
Iceren Ders Planlar

ADDIE Ogretim Tasarim Modeli
Igeren Ders Planlari

5E Ogrenme Modeli iceren Ders
Planlar:

STEM Odakli Olarak Tanimlanan
Ders Planlar:

Problem Temelli Ogrenme
Yaklasim I¢eren Ders Planlari

Ders Plan1 Kodlari
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G. Sorgulama Temelli Ogrenme Yaklasimi Igeren Ders Planlarin1 Ornekleri
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I'm Stuck on You! Lesmmins About hMagnets

Subject:

Science

Grade Level:

Second Grade

Creator:

MMelizsa Fose msrosedn

Source:

TLI 2010 Inquiry Based Lesson Plans

What types of obiects will @ magnet attract or repel?

and Objectives

sStanaara |OPlective Objectives
=)
Maturs of SC.O.2.1.4 | [demonstrate cunosity, nbative and creativity by obscrving.
Science classifying. comparing and analy=ing natural objects in the
enwironment
Content of SC.O.2.2.7 | [demonsirate that @ magnet can atract or repel objects.
Science

Z1st Century Skills

Personal and Z1C O PH-2Z 3 LS1 - Student manages negative cmotions, aligns hisfher goals to the goals of others,
ace and works cooperatively and productively with others in small groups

mtezrated subjects:

BLA-O-2 1.4 apply exphcitly taught vocabulary words in oral and werikien sxpedences
Evidenced in entrics by Scicnce Jowmal Bubric.

sg..e_gg

i b &%

Unﬂgrmﬂ:ngs-.

ANl silver colored tems are atracted to o magnet
Larger magnets are stronger than smaller magnets

AMlaterials:

Investgation 1: magnets of all shapes and sizes(make sure to include bar magnets that will repel
each other), maternals that will attract to @ magnet and materials that will not attract to a magnet,
s or a Science Journal Page, chart paper or white board for creating word

wery chart, magnets of all shapes
BNG Simes, PaDErCipS | Gher Gbie ot that will @ few Objecta that will ot ho atracted by the
magnets (crumpled paper, plastic bottle), science notebook or Science Jowurnal Page.

Marta's Magners

o-nassoas ISEM A s-aTa 0 s
Resources: Marta's Magnets
Wendy Pfeffer ISBMN-10-:0382249327, ISBMN-13:978-0382249327
Wihat Makes a Magn
Franklyn M. Branley ISBN 10:0064451482, ISBMN-13:978-006445 1482
Mickey's Magrets
Crockett Johnson ISBN-10:05904 16448, ISBN-13-978-0590416343
Magnets: Pulling Together, Push
Matalie Rosinsky 1SBM-10: 1404303335 ISBN71 29TS-1404803336
s rnal Rub and Primary Collaboration Rubric found at
Di: i i All students should be placed in groups that are small enough to allow students to hawe individual
as well as shared experiences with classmates._
Students who are struggling with the concept should be encouraged to observe another
classmate who understands the concept. Students should be encouraged to interact with all
classmates to aide in discowe
If necded, a resource teacher or special education teacher could be invited INto the room to aide
in instruction

Flemensary Scicmce Lezzon

Teach?l Inguiry Bazed
I Srmck om Son! Learnimg Abowt Miagne
Soiemce Secomd Grade

Fagc ot

Science Vocabulary
Development Stratesies

magnet, attract, repel
Teaoher will Ust & Word Bank as vocabulary strategy

Engagement:
LaunchIntreductios

Teacher will read the picture book Adartas AMagnets to students
Teacher should read with expression and enthusiasm .
Teacher will lead the class in a discussien. Seme questions that should be used to activate prier
knowledges include:
ere have you seen magnets used? Home? School?

Exploration Lab
Tmvestigation:

Students will work in small groups to investigate magnets. Students wi
objects. and other objects to leam about magnets.

explore magnets, metal

Explanation:

After each investigation students will come fogether in a central location (classroom rug) for a
clase discussion. Students will share what they observed during investigation. All observations
will be posted on chart paper to make a classroom discowery chart. This chart wi
discoweries made by the classroom through Inquiry. Any misconceptions radents had about
maon b Lo thi

Science notebooks (or Science dournal Page) will be assessed using & Science Journal
Bubric

Sroup work will be assessed using a Primary Collaboration Bubric.
Classroocm di
Teacher w

cussions will also be used as a way to assess student learning and
use Student Anecdotal Record to document students” obserations.

inking.

See the Exemplars for SAbove Mastery Mastery and Mowvice

Expansion:

What types of objects do magnets atiract?

Tencher Notes:

Files Uploaded

Learming Targets:
Demonstrate that magnets attract some objccts and repel other objects
Know that magnets attract objects that are made from metal

Vocabuiary Strateg:
Through investigation students should develop a knowledgs of the terms attract, repsl, and
magnet Thew should record ideas in their science notebooks along with any pictures or
diagrams that help 1o show their observations. After the students have discowvered these
concepts the teacher shoukd ce the terms magnet, attract, and repel in relation to student
discoweries. This should be taught during class discussion at the end of each Inwvestigation.

.

wards alon P e abulany wor e students encou = =

placed in & classroont Word Bank A word bank is simphy a list of new words that is posted
omewhere in the classroom.

Students m choose to add these words to their science notebook along with their own

ebssrvations. These words should be revisited during discussion for investigation two.

Frvestigations
Students should be in groups of No More than four Materials should be preparcd befors

e
. Students will write in their

sScience notebook Or Science Journal Page They should write anything they obssrved during
L doaton, Thoor = 2ot loclyg L

Students will come back to o central < ruD).  Students will be given an
Cpportunity to share what they obsorved about Mmagnets during the Investgaton.  Th

IntGrrnation along with Any vocabulan Giscuseed Will be wirilten Sown In word banksdiecovery
chart. (10-20 mis

Investoation = Doy 2 (50 i)
This will help clear uP MIsconcePptons
L the first investoouorn
NG Discovery Charrt from
etudents that they will e working with magnets aoon
Bile . T hey will then need to move the

o on the floor. The students e
tudents wilt

oy Shoula ales Include how the:

central v et < Ao will e given an
merved Sbout Mmagnets unng the nvestioason —

Information learmed ahould Neluded N word bank/discovery chart (10-20 min )

Wrep-wp O

Studente Wils corme Bock to o central o)

ASl ol MUhat SIS we learn about masne e

How are ‘\-ﬂor\e(a sec I everyaay e? Are there any?

T Orsesawsdes

(heee e im . kiZ v e/ TeachIi I Upload UP3E33WSS . as

- UP36IIWSS ndf

(hees

-im. %12 .wv.ue s/ Teachal

Upload /up3ea

- UPSEI W SRS nar

(e cwv.ue/Teach3l

Upload UP3e23wWsd. par)

- UPAG3IIAW SIS nds
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H. Proje -Temelli Ogrenme Yaklasimi igeren Ders Planlarmi Ornekleri

MNTH PROJECT FORM

This form must be submilted prior to rolling out a project.

PROJECT TITLE: Controlling Factors
ESTIMATED LENGTH: 10 days
TEACHER(S): Chambers & Mobley
GRADE LEVEL(S):10*

SUBJECTS: World History & Sophomore English

Please check components of your project briefcase that have been completed and posted on
Portal.

Entry Document

Calendar (All important due dates and daily objectives are posted )

Project Rubric

Scaffolding Activities

Project Related Resocurces & Links

Assassments & Evaluation

- Project Management Resources

'What content standards must you cover with in this unit? (According to the district bundles) Are
there other standards that might fit well with this topic?

WH (11) (A) Summarize the international, political, and economic causes of the global depression

(B) explain the responses of governments in the US, Germany, and the Soviet Union to the global depression
(12) (A )Describe the emergence and characteristics of totalitarianism

(B) explain the roles of the various world leaders, including Benito Mussolini, Adolph Hitler, Hideki Tojo,
Joseph Stalin, FDR, and Winston Churchill, prior to and during WWII

ELA (5) (A) Analyzing scenes and their contribution to the success of the plot as a whole in a variety of works
of fiction

(B) Analyze differences in the characters’ moral dilemmas in works of fiction across different countries or
cultures

(C) evaluate the connections between forms of narration and tone in works of fiction

Fig. 19 (B) making complex inferences in literature

13 A-E Expository writing process personal response

State your project’s driving question.

VWhat are the impacts that government can have on its people? What are potential moral dilemmas created i
response to global depression?

|Z| Entry decument is complete. List the type of entry document (letfer, movie, song. guest

speaker).
| Movie made from template in iMovie
x | Products and artifacts (drafts, story boards, videos, papers, web sites, presentations, etc)

students will be turning in for you to assess their progress and understanding of the subject
matter have been determined. (Will the products actually be a good measure of the
student’'s understanding of the standards and ocutcomes for the unit?)

[Students will create a personal response essay detailing the decision their group made about a mora
cilemma based on their reading of the Hunger Games, knowledge of totalitarianism and global depression,
and their connection with global and community engagement.

Assessment rubrics needed to set the expectations for the project and to assess the products
have been created.

x | A complete general project calendar has been completed along with 2 complete class
calendar weeks.

x Academic scaffolding you going to provide your students has been determined. (lectures,

websites, textbooks, study guides, etc)

= Students will do graphical organizers, assigned readings, and quizzes to assess their progress and
understanding of government and English content.

= Workshops will be given on each of the new or confusing concepts so that students will have the
appropriate knowledge and understand of what is required.

= Group acadaemic discussions (teacher facilitated) concerning research and content, at times in
lieu of workshops.

x | Means of having students keep track of their progress has been developed. (task list,

calendars, group support, progress checks, learning logs, journals)
[Group contract
Googledoc of Project calendar with interim deadlines
Bi-weekly Group Meeaetings and documentation in Group Meeating Logs
Bi-weekly journals that probe the students to think about where they are in relation to where they
should be.
Multiple checks of K/NTK to see that students are ticking off or adding to NTK list in order to complete

project and learn material.

* Have multi-level resources avdailable specialized to research for their comic books.

* Check two to three times per week with each targeted student for level of
understanding/comprehension.

* Have back-up tools available for students (i.e. graphic organizers, colored markers, assistive
reading folders, etc.) for use at any fime.

How will you and your students reflect on and evaluate the project?
Class discussion

Fishbowl

Student-facilitated formal delbrief

Teacher-led formal debrief

Student-facilitated informal debrief

Individual evaluations

Group evaluations

Other:
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I. STEM Odakli Olarak Tanimlanan Ders Plan Ornekleri
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J. Disiplinler Aras1 Yaklasimi Iceren Ders Planlarin1 Ornekleri

E e o= —ia i FPlowaulaer
Dismplinler Aras: Yalklasmoma Gore Hammrlanamn E o mee il i =
Hacimleri Kopmsonom Srenme 3Eretmme Sirecs 1

Ier=: Miatermacik

IDesrs Sdresi: 3 [Thers Saads

Samaf- S04 SE

rEremime Slame- Goommerrs e Odomme

Al Ofrennwe A lamg: Geomerrik Cisimlerin Hacinsless

Beceriller: MMatcmatiksel diigGmmae. akil sardgme, shiskilendimme. problem gécose, iletisioa
Biarren

HKuomllanilamn womberm we belomilder: Densy. Soclem . soru cevap. problemm ¢&zmme. =rum
calizrnacss kesforme

Iders o ilskilendirmeler: Geomemrik yapolarm S=zellikleri, seormerril cisimmlerin yiEmey
alanlam, démEasim seoarsetrisi

Arag we Gerecher: Elacimler mkomi we seocouetrik cisfrmler galcormy casirma kakbo derscels
sHlEndir, baherslas, noplcasrea, makas, kartorn, kam, sa, soreg Sl i seloar

Fawxmaldar: Mxtematilk ders kitaba e S&retmsen Enlasas kitaba, fen we seknoloji ders kitaba
e SErecmmen kilawvuass kimbe, tekrnoloii tasarom dersi SSreomen Enlavm= kitabe, BAER S Somas
Trarermasil we fen we teknoloji dersi SEreTi proErara s

eriki eden kaldhmma Euvwerinin iy liSiodEnm . cEsmen baman
Ersrnanam hawrei ile SEskising aragtor

Earamenm 2- Bir cismin wo@umbhngn ile dSaldarldrfa sremmam o Sombafao kargilagornlmrai
yiiEnee e batma olaylamn Srin senellense wapar.

FEazammm 3: Bir cismowe erthi oden Ekaldormoa kuswretimn, bayaklaSandn cismoxin daldimbds g
Haramimm £z Farkls yofonbaiga sakip  sisalann  cEsme  owsalade$s  kaldarma Eosossetsnd
Eargiasrar wve soanac yocermslar

Tekmoloji T asarimos Dherss
Driizen Fasasy
Eom i B i chrsrurmada defiskenlifs olan we olmavyamn bicfmaberin oy sanba oo
soxpalar
Fomrmmaonn # - (M hasruraecs B birimade kmillanscas S bicimmlere karar wersr
FEazammn 3 hasrunduia birmlerin cofalabdlir ohup obmadsSms demer.
Farmmomd: Cofalma fmkans olan birimi elde sdes
Hacam KoDnomsomomn DbEsmpliindesr S racss Sl oot

— _———
- E ~ —
"o.‘_
[ P e
- <

(i

- —:‘:- Fen we Telomoloji Q T ebmolboji T msmraom

Akl cahta yvardamryla prizmalann zorsel hatrlammas: yapilir. Przmalann agik ve
kapal sekillen gosterilir Daha dnceden verilen alan bagZintsmun hatriammas: yvapulir.

Derse baslamadan once oZrenciler dorder kisilik zmuplara aymlacaknr. Her zrup
etkinliklerde gegecek olan modellerden birer tane onceden hazxlavip getireceklerdsr.
Ogrencilers etkinlik k3Zwlan dagznlarak hacim hakkindaki bilgiler: zihinde canlandmimasi
saglanacaktir.
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Efkimlilr 1: KalemBik YW apayoroom.

Omner akunldan eve dicerken, eve girmeden Snos wolda arkadaslanwla wakir
Eecirmewve karar wermistir. Arkasdaslamndan Al we Burak kamnlammin aciktafoms sdyleypensk
k&sede bubman bakkaldan bir seyvier abmak istemmislerdir. Cikolam almays kamr wveren
cocukiar, aldiklarman ixretind Sdeyvip, bakkaldan asmimssiardir Co-cnklar Abim7in aldaE
cikolatanm Eabomin seklimin bir prizmaya bensediSini faok emmislerdir. Fabmm alt we ast
krxsmman birbirine egit biyiklikce akiafuarn we tabammn kare geklinde alduSumma
Edrrig lerdir. Cikolata Eabanam AT Tarafirmm da dikdarrpenlerden alustagn
ve aklma acaba bo koruyu nasil kaplayabdlirine? Bas:hl ook giee]l bir kalemnlise
benret=bilirion™ Seklinds sornlar aklmma takbensseor

Farak ise evinde bulunan kalemlerie ¢ikolaa korusunem avns iiytkliikre oldasanna
fagk ecmis we Ali'nin yapacags kalemelik icin kalermn bedive emmeye karar wermigor. Acaba
kalemlifin igine pe kadar kalem siSdwmabilirin?™ Elimdekiler weterli obar mm? Diye
diapimarerye baslamistar.

YWukandaki hikdyeye gire asafidaki sorularn cevaplayims.

1. Sizce kalemlik icin knflamiacak kalemierin sekilleri measal olmah™

2. Ali"oin kuroyn kaplamakla digindiSin sey daha doos dfrendifimix hansi komo
e ilpdlidie™

3. Futoma kaplayacappmns malremenin (kagst. karbon) toplam alciost ma? Yoksa
Frine koyvacafsome kalemlerin Slgasa ma fazla cakacakinr™

= Buoak kEubooon icine kalemm koyasak ashooia pricmanon haned @lyasaod
besaplanms olacakor.

Etlanlik 2: Seker Hesaba

Her zmup kartondan bmer tane prnizma model: yapar, vaptklan modelh kup sekerlerle
doldurur ve hacim hesabim yapar.

Etkinlik 3: Kendi Prizmam Olciivorum
Ofrencilerin teknoloji tasanm dersinde dizen kusaZzinda “birimden biurine”

komusunda, vyapmayl oOFendikleri modsllern oOnceden hazriavarak smmf ortanuna
gedrmelen saglamir Daha sonra tekrar knilanmak sartyla banmn olan model parcalayarak,
boim modeli Gzennde en. boy. yukseklik Eavramlanm gizerek gostermeleri ve olgum
vapip oot almalan saglamir.

1 zrup Dikdortgenler pnzmas:

2. grup Eap

3 zrup Kare dik prizma

4. grup Uggen prizma

e ‘
Dricciortgpenle: Pricmass

K os Praxma Tegen Prsxrns

OzZrencilerin dik prizmalarm hacim bagmularm: formule dokmeleri istemecektir.
Hacim = Taban Alam x Yukseklik
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Etlanlk 4- Kaldorma Eovveil ve Hacim
Fen we reknoaloji dersindeki kaldwma kunreetinin biyikbhaghndn, batan cismin hacmi
ile AFili oldofondan yola cikarak, bir Soceki derspe biivinden =lds ertiklerd birimn pargalary
prEzmas by Eullanerak etbonlikler yapabr
W EmerEe
Eadar kum dohy, diferini ise tam ko dolu olacak sekilds abasnsnr
= Hassas teraclerde Slridmmlers vapalar
= Pommalarn suedan etkilespmernesi dicin streq Slmile sanls e bantlamr.
= Bebhsrplasia buluman ilk su sewipesi ve beberplasa prizoeary atoktan sooraki
=0 sewviyesi oot almr. A 1 Fark poi mar hacmmind versecekiar.
- Baman cisimlerin tagmdaf srvn mikrarmm Slkilp not emmeleri istenec elotir.
= Faldumea koevwerinin cismsin agiwrhEFimna egit olbdufia bilsisinden vola gikarak
Ealdhrme kovwverlerdi hesaplanar
= (Cisimlsr suya anlarak, defisik donomlan  giclemilenir Cismin  askda
Ealman we cismin barmmasarmn besrimle fleisi sorgnilanar.

e Her grup elindeki prizra modelinin agirhifzina szrayvla hassas terazide olcup
Dot eder.

e Aym caspun hacman:s hesaplar.

e YoZunlusu hesaplamak igin d = m / v formuliung kullanir

e Cizam su igermisine anlip batma ask:da kalma ve yazme olayian gsozlemlenir

= Suyun yogunlugu e cismm yvoZuniugu karslastnbp, yvonum vapalir.

DMcme DFegerlendir mes
1. Azagsda verilen kare dik prizmammn hacmini besaplaymaz_

5 crm

Z. Asafyda verilen evim calzsimn hacmini hesaplayimiz.

3 Asagpdald @acgen prizma selkdindeki kap belirtilem vere lkadar suw ile dolodmr. Eaba
doldormeal: icde vanindas bolonan Eiip seldindeld lcap ile kag kap so ddk@lmeBdir™

o

im

L]

<5 e
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K. ASSURE Ogretim Modeline Gore Hazirlanan Ders Planlarin1 Ornekleri

Hialsah Sardens Middke School
“Home of the sz

ASSTEE MODET.
LESSON PLANM

Teacher Name: Ms. Yohana Lopez
Subject: Social Studies

Analyze Learners: The class consist of 35 12-13 year old seventh
graders who attend Hialeah Gardens Middle School in Miami-Dade
County Public School. Sociceconmomically they are for the middle class
with at least ome parent havimg a college educattion. All students are
leveled between 2-4 having m the FCAT. mostly relating to attention
and orgamizational issues. None hawve a senous mental or phoysical
mpairment. The stndents are already proficient in the basic computer
skills need for this lesson. MMost have their own computer at home and
have high-speed Internet access.

Stafe Ohjecfives:

1} Stadent will participate in a class discussion pertaining to examples
and uses of propaganda and advertising today.

2} Stadents will read and take notes on the eight types of propaganda,
and use these notes in their analysis.

3} Stadents will locate six Weorld War II propaganda posters from the
links prowvided and copy them inte a Word document.

4} Fellowing the criteria set by the teacher. students will create six
analysis sheets, one for each poster to be analyzed.

5} Stadents will correctly analyze each poster accurately complete each
of the analysis sheets In a fimely manner.

G} Students will demonstrate their knowledge of propaganda by
answerng a short essay question on the unit exam.

Select Methoeds, Media and AMarertal:

Hialeah Samdens Middks School
“Home of the Jagumsrs

AMETHODS:

1} The lesson will start with an all class discussion, led by the teacher.
about current examples of advertsimmg and propaganda. Thas will be
followed by the teacher leading the class in an example of poster
amalysis.

2} The teacher will show the students the webguest site on the TV msing
a Swvideo cable.

31 Stadents will ase the Intemmet to research the mformation needed to
complete the analysis sheets.

MEDIA:

1} Orverhead or blackboard will be used to record students responses
during the opening disciussion.

2} Stadents will hawe photocopy of one propaganda poster supplied by
the teacher and to be used during the example analysis. The teacher will
have an overhead of the same poster.

3} The computer and T will be used to show the class the webguoest
site.

4} The Intermet will be used to gather the six posters.

53 The stadent created amalysis sheets will be used to present the
students information on the posters.
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Hiadsah Sandens Middls School
“Homea o the lagumns

MATERTAT.S:

-overhead machine

-blackboard

—-overhead copy of poster

—class set of poster handouts

-Internet access In the computer lab

—-access to color primter

-TW. classToom computer and S-wideo cable

Lirtlicing Media and Marterial —_Reguiring Studenr Parficipation:

MNote: this is the heart of the lesson plan and these two components work
together to carry i1t out.

Day ene: Teacher leads the class in a discussion about propaganda and
advertising in today’s society. Uuestions could imchade the following:

—What is your favorite commercial? Why?

—What are some of the best known commercial symbols™
—Why do companies advertise? Do advertisements work?
—Does anyvone besides businesses use advertising T

Fecord student answers on the blackboard. This showld take abowt 10-12
munutes. Mext, give each stadent a copy of the sample World War IT
propaganda poster. Try to find one with an easy to understand message
and symbols stundents may be fammaliar with. The simplest one wouold be
Uncle Sam saying "I want you to join the army”. Hawve the students point
out the symbols invelved, who wounld have created the poster and why.

Himleah Gardens iddie School
“Homea oT the Jagusrs™

Use the overhead copy of the poster to point out any sigmficant
omissions. This is simnilar to what they will be doing with the webgquest.
This should take 10-15 mimates. Finally., show the students the webguoest
site via the TWV. Make sure this is already prepared to go pmor to the
lesson starting. Use the remyaining class time to show the students each
part of the site.

Days 24 - These days will be used by the simdents to locate their posters
amd create the amalysis sheets. ¥ our role is as a helper and you should be
ready to assist any stndent who 1s having trouble. It 1s vital that youw
check the computer lab prior to class everyday to be sure there are
encugh working computers and that the color primter has imk . The main
areas of concem are:

*Are the students only using the websites provided by
the webgquest?

*=Are the students on task?

*Are the students working independently 7

Aou should stmetly momtor the room wnfil you see that all stodents havwve
created at least one analysis sheet in the proper format.

Femind the stndents to save their work.

TWith 5 minmites remaining in class, have the stndents wrap up their work
for the day. Be sure they havwve all logged off and the rooDy is neat and
tadye.

If stadents seem to be finishing gquickly., you could limnit them to two
days in the lab, and have them do some of the work at home.
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Himde=ah Gardens Middis School
“Home of the Jaguars”

Evaluate and Revise:

It 15 cnifically important to know 1f the students have leamed anything
from thas lesson. First of all, the teacher should be momtonng the
students progress each day m the computer lab. You may need to spend
some time one-on-one with students until they understand what you
asking them fo do. Second, you mmst farly and consistently grade their
analysis sheets. By imcluding a poster to analyze in the unit test, you
know that the concepts have been remembered and that they can do the
analysis on their own.

Fevising this lesson could be accomplished m several ways. First, the
time in the computer lab can be shortened or lengthened if appropniate.
If the assignment 15 taking too long, the number of posters to analyze
could be cut. Second, students could work mn pairs if you make sure they
are compatible. You could also give students analysis sheets ready to fill
m.
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L. 5SE Ogrenme Modeli igeren Ders Planlarimi Ornekleri

EFX F 5FE Aiodelime Core Dlosimrolam Ders Plana
1. HAFTA

Drer=im Ads - Tarkos

SiTe - Dlers (4020 dakika)
Samaf : & sanaf

Homa < Safatlary, Niiel=axe

safatlam
OEretimn Yantem we Telmikleri- Buhws yoluyla dfrenme som-cewap telhnisd marmesma.
=up galigmas:, sorgalamaya dayal S&renmee, izbirlikli &frenme.
OEremme MhMatervalleri: Tiorkce ders kimbor, ¢ahsma kirtaba, Sretmmen kolavwwer kicaba,
Tiwkpe sozidik. imis klavoen =wv. araba v, oegitdi resimber, sfar bolosssas ve absma
sapraklar
Faramymlar: Sofatiann camledeln sslevlermi fark eder, mfatian izlevlerins owveuan aolarak

Eudlamyer

Eia'r_r.'llnl:.!': Safat, mirelamss safarcy

Hamohlk - Ofrenciler 4" erli grupdar halinds ke otorma dazenine gore oturiabar.
SE MODELININ UYGULAMA BASAMAKL ART

1. GIRIS (Emter- Giris— Dkl at Celeme— EKathm- Gidiilerme)

Hedeflemen Sare: 15 dic

Amnags Giris basamaSrom sy, SErenc fllerin dikkarini derse gekerek onlan derse
ghdimlemeltr. Om bilmilerd teerinde disiomomess sewk =dilem ofrencd permds bilgd we
deneyvimlerivias mwewonr ooy ilsskilemdivir Boylelikle ders icerifivle panhik yasam
arasimda |J.|_-5.E:|.]nn1.|_'l:|.|_1'

Eidlomnbilc OErencilere birbirinden farkh ozellklere sakbip ew, asaba resimleri
g-usl:&nl.u: O Erencilere resamlerle ilgili clarak agagidaki somlar soouher:

. Arkadaslar resimnde peler porEyorsanuz?

_! GérdESimbs ew e araba resimlerini difer pesimlerden ayman Geellikler
melexdir™

2. Ba dzellikleri tespin Etmzklc_m]:.n.ng;l.snrnlmiﬁﬁrm.m Serekir?

ol
rarafingdan tespat edilir Verilen cevaplar yvine mahtaya yazslg d:e-E'Er]m:LdmlJ.r
2. HESFETAMFE (Explore- Arastirmma)

Hedeflemenm Siire: 25 dlc
Amag: DErencilerin 5E modeli -;Erlsm.n:'lam:l.li!.zla aknf-unld.'ngn'hru.b-u}umdi:

2 ohmacayd me
ohoda™ sorwsn saonobar OgrEnclJEan werdikleri cevaplanmn ardeian kavram  bualma
oA oY TIANIr
Buka]]gmdaugrmc]]ﬂdﬁrﬂ.a pruplara aynlarak bir yvansma diimenlemir. Once
oyun esnasingias Eullamsiacak “hangi ks, kacino, nasal”™ somilan abiaya yvazloc. Her goap
Brim hdr prop sdzciEsia belirflenir Bonpa gore ber grnop Eendisime wrerilen resim tabbosumndam

bir resim belirler Digfer gruptaki ofrenciler o resimlere bakarak soracais sonalarla en
ok sifan bulmaya galisw. Serosu we cewaba sifat olan e en gok s=afan bulan grugp 10 pasan
ahr DwiEru soruyu sormmayan grap puan alamaz ve soa difger gruba gecer. Dodru sonaman
sorolup defru cevabin verilmesi noktasmda GEremciler kendi kontrollerind saglaymoaya
dek oEremen onlara rehberlik eder.
Etldmlil: 2: Farklh mreslek gmuplanra ait birkag resim Sfrencilere gisterilersk
ondara su sorular soroiar:
I. Buo resinsdelki sabosiara nasil hitap edebdliri="
I Hitaplarmmrra mesleklerini de ekleyebilir miyizT
3. Higiler hitap ifadeszi ve meslekleriyle masil tammmlayabalire=T
Alman cevaplar dogroltanmda “MMibhendis Ali Bey™ gibi dofro omanlar tahtaya
vamhr.
Cabsma somunda Sgrencilerse metnden hareketle sifatlarmn dilinviedeki onemmi
r
3. ACTET AMTA (Explaimn)
Hedeflenen Sare: 10 dic
Amag: 5E modelinin &fretmen merkerli asamasido. Bu bélimsde afretmenden
beklenen. caligma -En.a:mdﬂkl. etkinliklere ywomelik ariklamma, dn-:l:l:l.lf ve ditzelomne

m;ikla:l:l:l.nsl. esoasmda gordlebilecek yanbhshklar we ek::lkll.'hJF_r Ofremmen  tarafmdan

Eﬂl:u:.lic OfFetmen &frencilere mfatiann bangi Szelliklere sabip eldufumm sorar.
(remk, dunme, bicim) Ahnan cevaplar mabtayva vazmlr, Ofremmen, daha Soceden bdir
kartona hamrilaeus olduein kawram hasitasana Ggrencilere gpasterersk onlandan niteleme
sifatlarym tansmolamalarmg ister. Eksik weya yanhs bilgiler dreimen tarafindan ayvguan bir
ifade mrzayla dazelrilsr.
Kisi adma bagh saygpl. meslek wmwvan sézcikleri ifle ilgili gahgma &Srencilere
Batrlatlarak kigi adlammon hanpd isimlepdirmelerle adlandinldsgn Sgrenciye sonabar.
Abman cevaplardan harekerle é&renclerden unvan sifatflanm tammlarmmalan istemir.

4. DEFRINLESTIEME (Elabarate- CGemisletme)

Hedeflenen Sare: 20 dic

-'J_-:..Iv; Ofrendci, oceki asamalarda -5-51:&:.11:15 -u]ﬂ:ugu. bilzi. kavram wve becerleri

Bu asamada &frencive derste Ggrendikleri komuya iliskin farkh problem
durmmmilan, materyvaller we etkinlikler sumularak bilzmin yendi donomlara oyzalanmasy
ﬂ Snllil -
Etldmlil: “Masul, hangi k3¢, kagmcoy kacar 7 serolan &frencilers wverilersk
bulmaca yvaptmhbr, Verilen resimli bulmacada en uygan sonmya sorarak dogro cewvaba
bulma

5. DEGERLENIMEME (Evalnate)

Hedeflenen Sare: 10 dic

Amag: Bu bazamakta hedeflemen asil nokta, &frencilerin bedeflenen bilgi ve
becerilere me dEzeyde ulagoklammn deferlendiritmesidir Omcelikle &G8renc &z
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degerlendirme yvaparak bilgiyi pekistirmme yoluna zider. ardimdan 6Zremmen ofrencilernin
bilzi ve becerilenimi oliger. Burada o&rencidem beklemen sozel ve zZorsel olarak metinde
olculmek istenaenlern: analiz edebilmesidic

SE modelinin asamalarmnda oZrencinim istenen hedeflere ulasma noktasindaki
basanlannm Siculmesi igin hazlanan cabsma yvapra® osrencilere werilir.

Etlcnlil:: Ofrencilers icinde niteleme sifatlannmm oldufu kisa bir metin vesilir
Ogrencilerden metmm icindeki sifatian bulmalar istenir

SIFATIL AR KONTUSUT SE AMODELINE GORE GERCEKILESTIRILEN
ETKINLIIKIFEFR

Asama: Garis

Etldnlil: Asagida verilen ev ve araba resimlerine ait ayinc: ozellikler nelerdir”
Bu ozellikleri resomn yanma yvazamaz,

Aszama: Kesfetme

Etldnlik 1- “Kac Sifat Var™ Adlx Yansma

Her zrup rakibi igin bir resim belirier ve rakip grup o resme ant en fazla sxfan
bulmaya ¢ahsiwr En fazla dogu soruyu sorup doZru cevab: versn grup 10 puan alir

Etlanlik 2: Unvan Bulma
Verilen resimlerdeki kisilere meslezin: de dikkate alarak nasil hitap edebiliriz?
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Acgerm = . Ermam

Asama Derinlestirme
Resi i Safat Bulmaca

Fiis
Asas:da verilen resimmlere en UVSUnD SOfUVL Sorarak Srpekrek: =ibi bosluklarn doldusurm=
RESINALI SIFAT SULMACA ETKINLIGE

1
2>

Etldmnlil: 1:

Yann arifeydi Obir ginki bayram icin hantlanan beyaz korbanlar, kicik Gripal
palankasmm emrafimda omroyorlards Farsada .. Yanm mil &tede Tovpun Pasa’min son
kusamasmdan filgn kizm hiddeti sayesinds kurhilan Fipetvar Ealesi, sinmibs bir
vanardaZ gibi simsivah domoyerdo. Hava bozukeo Uk, kisfla demir renginds, agr bulut
viEmnlan ezivor, sarid soml geqen kargalar tam hisann dstinden ugarken sanki gzl bir
kara haber géririvoriames gibd, act ac bagrmyorlard:. Palanka kapesimm sagindaki beden
siperinds sahipsiz bir galge kadar zakin duran Furu Ead vavagga kmuldads; ikindiden
beri rofobetli rizzann alimda dogumiyor, uzakia belosiz sisler iinde sardlen boryom
kulslers bakryordn Bunlann hepsi Torklerin elindeydi. Valmz su Tigetvar. .. ypkilmaz bir
dbam seddi halinde “Fimlslma™ yolum kapatryordn

Basim Vermeyen Sehitten ..
Cimer Seyfetin
Palanlsa: AZa¢ ve toprakla yvapoloms, hendekls cevmilnig kbcnk hisar, kicnk kale
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M. ADDIE Ogretim Tasarimi Iceren Ders Planlarin1 Ornekleri

EK 1. SECia SOL0MLERINE AT ICERI

e
Asadida salon we bahceye =t oturscak yer sSayilanin: gorsbilirsmeas Posrtiyi ewin

meresnce yaproay: tercih edersamas T MNecoenT

Otusr=caic
wer Sayiss

e
=
T“o e
=
-
-
=
e
Zamrmnman-
Asad:da bu hafta Sonu scin Mmetecroiopden almmss hawva dururmesns = Dagiler:

Sulabilirsiniz. Partyl hangi own yapmay: tercih edersanae = Neden™

e e

Sicalklilc (FC) [ P—— I I I
Ty

Dresr samves

e

Cow o= [ — Fazar

===
= recie - = SSo= cesitleran tercih ediline grand asoeDrdok

SEidir. Siz= horegi cesSa pastay Saooeris etrmeyi terch edersinaesT NedenT

Fasce

T actotoats | oibmtels Lirmoaio ke

Io=c=-
AsaSsas e i > Srins ooSrebilecegSini= Dir grask war. loecekicr

scim aymilrras 10 Y TL nis basunuyor. Si= hangs icecekieri almoays tercas edersini=—

st dw T LY

P ik
AL B, S we D slbamdsrinin fiyst we sabtis grafiklber sekildeki  gibidir. Partide
dindenmek Goere horegs alliidemid almay tercih edersini=? Maeden®

Fiyats (W TL) Sans YOz desi

Shslameas

Markethe satilan babkomisr = aym tipbs kutuys konmos. kubolsen GEerindes sgindaki
DEalonlarsn renklaerires ait grafik war, Aslhrman annesi Sswvin kapesimnn 2 pesmbae 1 s
sealamasinda olacak sehkilkde balonlara sidslenmesinin iy clacadfsm  =oylermistar.
Ayreca Ashman en ook sewdifi renk mawi, en S= sewdEgi renk e kirrmessdar
SiFslerme yapenak sgin hangi balon kutusisnu satin almsys tercih edarsini=? MNedsn™

St

T
—L
—_—

EETLH

T ST e ot

=, ukis
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Hediye-
Partide hediys coskilisi yapilacaktir. Cekilis icin gerekli
Toplam S0 YT L niz var. Hediye secomini nasil yaparsm=7

Fiyat {¥TL}

Hedyve
—_— I =
“upa <alem Sasc At

Oyun:
FPartide oynanmak dzere bir oyun secilecektir

hedyelern almalhismi=.

Partye kaulacaklara tercih etiugi

oyun sorularak asagidaki grafik olusturulmustur. Sizoe pars icm hangi oyun tercih

edilmehdir. Neden?

Tercadh Eden Kisi Sayis

o

YR

[ — —
==
L .

[

Sorus =
Cyunes Sonunda ik S oyusscouriouss e S i Ebaclins
Sedor S0, P SO Alpec: SO, MNEay S0, Soleyrmian: SO
CTyuncularsn Poaniars gratSSe Sokebilsr rresimas T

s

e —————

Pr—

e SSciSnsss gOSteren SOtun orahoes  olusStur bl

Soru 3:
Aldigine= iceceklere.
ofusturabilir misiniz?

cinsine gdre toplam kac YTL Sdedigmiz

Toecek

Wigre Puaisss) Seod Cay
S

B

Save Sa e Gmirer

= =

gosteren granigi
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N. Problem Temelli Ogrenme Yaklasinm igeren Ders Plan Ornekleri

BOLUMI

Dersin Ada Fen Bilimlers

Sumf T

Unitenin Ad Insan ve Cevre [liskileri-1

Konu Ekosistemler

Onerilen Siire 4 Ders Saati

BOLUMII

Ogrenci 7.5.1.1. Ekosistemn, tiir, habitat ve popiilasyon kavramlarim
KazammlaryHedef tammlar ve drnekler verir.

ve Davramslar

Genisletilmis Kazammlar

1. Tiir, habitat popiilasyon ve ekosistem kavramlarmu Grnelderle
aciklar.

2. Bir ekosistemdeld canh organizmalarn birbirlerivle ve cansiz

faktarlerle iligkilerini agikdar.
3. Farkh ekosistemlerde bulunabilecek canldar hakdanda tahminler
vapar (BSB —9).
Unite Kavramlar ve Tiir, habitat. pepiilasyon. ekosistem
Sembolleri
Giivenlik Onlemleri | -
(Varsa)
Ogretme-Ogremme- | Probleme Dayal Ogrenme Yaklagim. Soru-Cevap, Tartizma, Beyin
Yintem ve Firtmas
Telmikleri
Kullamlan Egitim Problem Senaryosu, Fen Bilimlen Ders Kitaby, Yardunc: Kaynaklar,
Telmolojileri- Internet
Arac, Gerecler ve
K.a;.'nak;a
*Il:_':)g;retumn
*Ogrenci
Senaryo SevgL heyecandan vywyamuyordw. Cinki bugin ckuvlda karneler

dagstiloms ve babasi Sevgive getirdidi bu giizel kame igin bir
sirprizinin cldugum soylemisti  Sabah wyandiZinda meralda evden
erkenden ¢ikan babasmin gelmesini beldiyordn. Ve nibayet kap calds,
gelen Sevginin babasrydr Babasi Sevginin kedileri ¢ok sevdifini
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- Ekosistem - Eedi

- Habitat - Sewvgl'nin evi

- Tar - Pammil ve Duman
- Populasyon - Sevgi nin Odasa

Sevgl erfesi gin sewvingle wyands wve hemen pikmife ghitmmelk icin

hazsrlanmawva baslads Piknage kedilern paomk we doumans da

gottrecekti Hazwhkiar tamamilammnca bemen wyola koyubogp pdlondk

alamna geldiler. Geldikleri yer gergelden gok guzel bir }rerd:l Sevgi bir
tertesmdz havayi igine celkerken bir wvandan da

agaglara, gigeklere. cogluyla akan dereye, ginege, craldayan koglara .

$Ovyle bir baland: Bugiin ¢ok giizel bir giin olacalcts.

2. Yukarndalki parcada bahsedilen kglar, aSaclar, cigekler Wb bdr
ekosistemin canli faktorlerimi; dere, hava, gones vb. ise ekosistenin
cansiz faltSrlering olugturmaltads. Canlilar ekosistem iginde dier
canlilarla hatta cansiz falddrlerle etlblesim igerisindedirler. Sizce bu
etlhleginmtn sebepleri neler olabalic?

Sevgi ailesinin piknik yaptif yverden birar uzaklagmmsg, dere kenannda
panml wve duman ile oymuyordn. Oymarken gSzii dere de yiizen
balikclara talobowgts I}'n:e yalkldagtifinda derenin iginde bulonan
wvosunlan wve kburbagalan da gordii ve ¢ok sasumdi Dereye bakarken
dal::p gittists. Pammnk wve dumammn sesleri ile ayikop. onlan az ilerdeka
afacin albmda gSriip yanlarma gitti. Panmik we Dunsan afacmn dallarimas
balzxp muayvavlhiyvordon, Sevgide merak edip basima yulkan  kkaldssds
A_,E-:',a.cm bir dalinda kog yuvasmm ve igindeln yavin koglars diSer dalinda
ise lkorkoms gizlerle kendisine bakan sincab: @ gedii. Sewgi
gordiiklerine sasumms., hemen anlatmalk  icin babasimn yamina
kogomigte.

3. Yulandali parcadan harelcetle her canli bher vagam alamnda
wvagayabilir owm?

4. Yagam alanlarmmn gegitler: var moda?

ODrtantilt Problemme
Dayah O grenme
Siireci Uy gulamalary

Uwygulama éncesimnde;

sDerslerin __glustuanlacak ldiciik sroolarla  senarvolar  esliSinde
3. Farkh eloﬂs:lsten:llerde bulhumnabilecek canlilar hakionda tahoanler
vapar (BSB — 9.

Tndte Kavramlar: ve
Sembolleri

Tiar, habdtat, popilasyon. ekosistemm

Giivenlilt Onlemleri
(WVarsa)

Ogretme-OZrenime -
Yintem ve
Tekmnikleri

Probleme Davali Ofrenme Yaklagsinm  Som-Cevap, Tartisma, Beyin
Fartinasa

EKullamlan E gitim
Tekmolojileri-
Agac, Gerecler ve
I{a\. nalca

Problem Senaryosu, Fen Bilimleri Ders Kitabs, Yardunc: Kaynalklar,
Internet

Sevegl heyecandan wyonvamnmyordn. Ciinkoi bugin okunlda kamneler
dafmtilomg ve babasi Sevgiye getirdifi bu ghzel kame igin bir
stirprizinin oldonfnm sylemmgtsi  Sabah uyvandifinmda merakda evden
erkenden ¢ikan babasinin gelmesini beklivordn. Ve nihawet kapas calds,
gelen Sevginin babasmyds Babasi Sevginin kedilen ¢ok sewvdigim
bilivordn we kamme hedivesi olarak biri beyaz difgeri sivah ko ledi
vavrusu almigts Sewvgi kedilerni gdriince babasinen boyouna sanilds we
tesekldir etti. Babasi sevgive hediyenin sadece kediler olmadifim,
varm ailecek giizel bir pikmik yapacaklarm da styledi. Hemen odasina
gulkap kedilere uygun bir yer hazwlamaya baglad:. Sevginin evi kediler
igin vemi bir vasam alamyvdi. Sevegl hedivesi icin babasma tegelkddar
edip, kedilerinin kalabilecefi uygun bir yer harwlammk icin odasma
1. Yukanda werilen parcaya gore; asafida wverilenm kavramilar arasmnda
bir eglegtirme yapnmmer istense nasil bir eslegtirme yapardinaz?
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Sewvgl allesimin pilmk yaptig yverden birar uzaklagnng, dere kenarmda
panmlk we duman ile oymuyordun. Oymarken gozii dere de yiizen
balikiara takilowgts I}'l-ce vaklastiFineda derenin icinde bulonan
wvosmnlar wve korbagalamn da gtrdiai wve i;ok sagmwrds Dereye bakarken
dalip mitnyigti Pamnmlk wve dumamn sesleri ile avikap, onlan az ilerdelks
agacm altinda gSnip yanlarma gitti. Pamml we Dunsan agacm dallanna
bakyp mdyvavihyvordn Sevgide neerak edip basima yukan kaldseds
Agacin bir dalinda kog yuvasmm wve igindela yavio koglars diger dalinda
ise korkmomg gizlerle kendisime bakan sincabs o gSrdili.  Sewvgi
girdiilklerine gagmmmg., hemen anlatmalk igin babasmun yanina
kogomigiu.

3. Yukamndalki parcadan hareketle her canli her yagam alammnda
wagayabilir ma?

4. YWagam alanlarmm gegitleri var muds?

Otantils Probleme
Ddayvah Ogrenme
Siireci Uygulamalary

Uygulama dncesinde;

~Derslerin olugturnlacak khigiik gruoplarla senaryolar  eslifinde
islenecegi séylenerelc Ggrencilere (Hantik Probleme Davali Ogrenme
haklonda bilgi verilir_

=Gmplar belirlendr.

=Senaryolar igindeld problemilerin ¢&zim asamalan smwasinda
Uwygunlama sirasimdag

*Senaryo &frencilere dafihilyr wve bir G§remcinin senaryoyu yilksek
sesle olamasy istendr.

~Ogrencilerden smapca tartigarak senaryoda yer alan
problemi‘problemleri belirlemeleri istenir

=Problemie ilzili Sfrencilerin agafida wverilen somilara yanit aramalan
istenir;
MNe baliyoram?
Tabhmdnlerim
Ne aragtrmaliyim?
Ne Ogrendina?

O grenciler diigiincelerinden emin olmasalar bile baz: ¢dzim wollar:
gelistirmelen icin tegvik edilir.
=Problem alt basamaklara wveya alt problemlere boliindir.
=Bu asama somunda. Sfrenciler problend kesin gizgileri ile belirleyip
acik bar dille yazili clarak ifade ederler.

*Problenr belirleyven Orenciler problemnin ¢Szimi icin ibtiyag

duyduldarn bilgilerin neler oldnguml kesfederler ve eksik olan bilgileri
tzerine gerekli ilaveleri yaparlar

O grenciler problemin ¢ziinmi icin gereldi olan bilgilere aragtirarak we

“Bu sirecte wimlendirici O&frencilere w0l gisterir we bilgiyve
ulasmalarmda onlara yardimc: olur.

=Problenun ¢bzimii igin gerekli bilgileri toplayan &&renciler problenu
gizme agamasina gegerler.

=Grup olarak geligtirilen ¢ozimiin dofgm olop olmadiF we problemin
farkh bir ¢oziim yolo ohop olmadig tartigalar.

=Her otummm scmonda mdﬁy&ralanprohlﬁn;mulﬂqmltr
bu geldlde S§renme hedefleri gergeldegtirilir
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Tarkh bir COZHI Yolu chip olmAadig) tartigil.

*Her otumm soonnda senaryoda yer alan problem ¢Sziime nlagtmbr ve
bu 3elnlde G&renme hedeflen gerceldestirilir

*Fikir birliFi saglanan ¢oziimler rapor haline doniigtiiriiliir.

*Gruplar, bulduklan somiclan ve yaptiklan basanl calbismalan difer
atladaglan ile paylagular.

Uvgulama Sonrasmda;
*Ders somunda dgrencilerden "Oz Degerlendirme Fornm" ve "Akran
Degerlendirme Foronm" Imllamlaral: kendilerini, arkadaglarim, grop

caligmasmn ve genel olaral: uygolamay: kisaca deferlendirmeleri

Olcme "Alran Degerlendirme Fornm”, "Oz Degerlendirme Fornm"
Deegerlendirme Grup ¢abast
* Bireysel Ogrenme + Ogrenci gruplarmin &renme icin isteldi ve merakh olmasun saglar.

* Probleme dayali &6&renme swasmda wapilan hatalar ve bunlann
birhilte diizeltilimesi &frenmeyi pelagtirs.

Bagmnsiz caligma becerisi

*Ogrencilerin kendilerine olan ghivenlerinin artmasm ve scruminink
duygnsuon gelismesini saglar. Probleme dayali Ggrenmedes Sgrenciler
kendi bildikleri bilgileri lullammann yaminda bagka kaynaklardan

Etkinliklerine
Yinelik Olcme
Degerlendirme

* Grupla Ogrenme
Etkinliklerine
Yanelik Olcme
Degerlendirme

* Probleme dayali &frenme swasmda vapilan hatalar ve bunlarn
birlikte dizeltilmesi 6renmeyi pelagtrm.

Bagunsiz calizma becerisi

*Ogrencilerin kendilerine olan giivenlerinin artmasmi ve sorumbuiuk
duygusumn gelismesini saglar. Probleme dayali Sgrenmede Sgrenciler
kendi bildikleri bilgileri kullanmamn yanmda bagka kaymaldardan
faydalansrlar, buldoklarn bilgileri analiz ederler. hipotez lmrarlar,
bulduklan bilgileri test ederler, grup icindeln difer arkadaglarmyla
tartigarak  onlann  bilgilennden de faydalanwlar. Bu  iglemler
Ggrencilere GOgrenmeyi Ofretir arkadaglanm  degerlendirebilme
veterlilizi kazanswlar.

*Diger lugilerin fikirlerini dinleme, farkds g@rislere acik clma gibka
demolratik kmrallar: Ggretr, S&renciler arasinda fletisini ve ethilegimi
arttrr
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