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Bu arastirmanin amaci STEM etkinlikleri hazirlayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM ile ilgili farkindaliklarini, tutumlarini belirlemek ve STEM hakkindaki goriislerini
incelemektir. Bu aragtirmada karma arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirmanin nicel
boyutunda 6n test ile son test tek gruplu deneysel desen, nitel boyutunda ise durum galismasi
benimsenmistir. Nicel verilerin analizinde tek orneklem t-testi, nitel verilerin analizinde ise
icerik analizi ve betimsel analiz kullanilmistir. Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim y1l1 giiz
doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmaya 34 fen bilimleri 6gretmen aday1 katilmistir.
Arastirma kapsamimda STEM Tutum Olgegi (STO), STEM Farkindalik Olgegi (SFO) ve
STEM Goriis Formu (SGF) veri toplama araci olarak kullanilmistir. Uygulama 8 hafta
stirmiistiir. Bu siire¢ icerisinde 6gretmen adaylart STEM egitimi almis ve STEM etkinlikleri
gelistirmislerdir. Siireg igerisinde 6gretmen adaylar1 7 adet STEM etkinligi gelistirmislerdir.
Yapilan analizler sonunda 6n test ve son test sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin STEM’e
iliskin Tutum ve Farkindaliklarinda son test lehine anlamli bir farkliliga ulasilmistir. Sonug
olarak STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri gelistiren 6gretmen adaylarinin STEM’e ve
STEM’in alt boyutlarma iligkin olumlu bir tutum sergilendigi ve STEM’e iliskin
farkindaliklarmin arttign goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalari sonrasinda STEM’e iliskin goriislerinde kabul edilebilir diizeyde olumlu bir
degisimin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu arastirma fen bilimleri 6gretmen adaylarini
kapsamaktadir. Farkli branglardan O6gretmen adaylart ile benzer bir arastirma
gerceklestirilebilir ve ilgili sonuglar cinsiyet, sinif diizeyi gibi farkli degiskenler agisindan
incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, STEM etkinlikleri, STEM Tutum, STEM farkindalik,
STEM goriis, FeTeMM
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Determination of the Effects of STEM Activities on STEM Awareness, Attitudes and
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The aim of this research is to determine the pre-service science teachers' awareness,
attitudes and opinions about STEM. In this research, mixed research method was adopted.
In the quantitative dimension of the study, pre-test and post-test were used as a single group
experimental design and in the qualitative dimension, case study was adopted. One sample
t-test was used for the analysis of quantitative data, and content analysis and descriptive
analysis were used for the qualitative data analysis. The research was carried out in the fall
semester of 2018-2019 academic year. 34 prospective science teachers participated in the
study. STEM Attitude Scale (STO), STEM Awareness Scale (STO) and STEM Opinion
Form (SGF) were used as data collection instruments. The application lasted for 8 weeks.
During this period, prospective teachers received STEM training and developed STEM
activities. During the process, pre-service teachers developed 7 STEM activities. According
to the results of the analyzes, a significant difference was reached in favor of the post-test in
the STEM's Attitudes and Awareness regarding the pre-test and post-test results. As a result,
it is seen that the pre-service teachers who have STEM training and develop STEM activities
have a positive attitude towards STEM and its sub-dimensions and their awareness about
STEM has increased. However, it was seen that there was an acceptable positive change in
the opinions of prospective teachers about STEM after STEM applications. This study
includes prospective science teachers. A similar research can be conducted with prospective
teachers from different branches and related results can be examined in terms of different
variables such as gender and grade level.

Keywords: STEM training, STEM activities, STEM Attitude, STEM awareness, STEM
opinion, STEM
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Problem Durumu

Gilinlimiizde teknolojinin hizla gelismesi ve bireylerin nitelikli ve dogru bilgiye ihtiyag
duymasi 20. yiizy1l sanayi toplumundan 21. yiizyil bilgi toplumlarina dogru ilerleyisi ortaya
cikarmistir. Bireylerin gerek 1is diinyasinda gerekse normal yasantisinda kendini
gelistirebilmesi i¢in yaratict diisiinmesi, karsilagtigi duruma elestirel bakabilmesi,
karsilastiklar1 probleme ¢6ziim gelistirebilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte sosyal
becerileri ve iletisimi giiglii olan donanimli bireylere olan ihtiyag dikkat ¢ekmektedir. 21.
yiizy1l becerileri diisiiniildiigiinde bu becerilere, ilerleyen teknolojilere ayak uyduramayan
toplumlarin basarisindan s6z edilememektedir. Bu sebeple 21.yiizyil becerilerinin ve
teknolojinin hizla gelisen boyutunun bireylere kazandirilmasi 6nemle vurgulanmasi gereken
bir durumdur. 21.yiizy1l becerilerinin bireylere kazandirilmasit bu becerilerin bireylerin
egitim yasantisinda ve gelecekteki is hayatlarinda basarilarin  anahtar1 olarak

diistintilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir (Eryillmaz & Uluyol, 2015).

Hizla gelisen diinyada teknolojinin gelisim hizi g6z oniine alindiginda dudak ucuklatan
boyutlara ulastigi goriilmektedir. Giinlimiizde insan giicii ihtiyac1 hizla azalmig ve yerini
insanin yapabildigini yapan akilli robotlara birakmaya baslamistir. Is bazinda insanlardan
beklenen oOzellikler, beceriler artmis ve nitelikli is glicline sahip bireyler aranmaya
baslanmistir (Kirkig, Derin, & Aydin, 2018). Dogal olarak bireyler belirtilen 6zellik ve
becerilerin hepsine sahip olamadiklari igin is bulma konusunda zorluklarla karsilagsmaya
baslamistir. Bahsedilen beceriler gliniimiizde 21.Yizyil Becerileri olarak alan yazinda yerini
almaya baslamistir. Bu becerilerin en temelinde problem ¢6zme becerisi yer almaktadir.
Teknolojinin ileri diizeye ulagsmasi karsilasilan problemin de karmasikligini artirmaktadir.
Cok yonli diisiinme farkli disiplinlerle calisma ve parcalar biitiinlesik halde g6z oniine
alabilme problem ¢6zme becerilerinde en 6nemli noktay1 olusturmaktadir (Kirkig, Derin, &

Aydin, 2018).



Teknolojideki gelisim iilkeler bazinda incelenmek istendiginde en gelismis iilkelerden
biri olan Amerika Birlesik Devletleri diger iilkelerin gerisinde kalmamak adina yeni arayislar
igerine girmistir. Bunlardan en Onemlisi egitimdeki yenilesme hareketi olarak karsimiza
cikmaktadir (Breiner vd., 2012). Egitimde yenilesme hareketi ile baz1 yaklasimlarin ortaya
ciktigr goriilmektedir. Bunlardan biri de STEM yaklasimidir. STEM yaklagimindan
bahsedilmeye baslandigi donemlerde kiiresel anlamda otoriteyi koruyabilmek ve istenilen
21.YY Becerilerine sahip bireyler yetistirebilmek ana hedef haline gelmistir. STEM egitimi
fikri ABD’de 1985 yilinda 2061 projesinde yer alan Amerikan halkinin Fen, Matematik ve
Teknoloji anlaminda okur yazar birey olabilmelerini saglamak ve bu siiregte gereken
destegin verilmesi ve gerekli ¢calismalarin yapilmasi sdylemine dayandirilmaktadir (Breiner

vd., 2012).
1.2 Arastirmanin Onemi

Giinliik hayatta yasadigimiz problemlere ¢6ziim bulabilmek igin bazen tek bir bakis
acis1 ile bakmak yeterli olmayabilir. Pratik bilgilerimizi farkli disiplinlerle biitiinlestirerek
probleme bakabilmek, problemi daha detayli gérebilmemize ve ¢éziime ulagsmada kolaylik
saglayabilir. Problemlere farkli bakis agilariyla ve farkli disiplinleri de isin igine
yerlestirerek bakmak ve bu becerilerin okullarda 6grencilere kazandirilmasi 6nem arz eden
bir durumdur. Ogrencilerin sahip olduklari okul deneyimlerinde Bilim (Science), Teknoloji
(Techonology), Miihendislik (Enginering) ve Matematik (Maths) adinda 4 farkli disiplinin

Ogretim programlarina entegre edilebilmesi bu gergegi giin yliziine ¢ikarmaktadir.

Giin gegtikce ilerleyen teknoloji ile simf iklimini paylasan bireylerin teknoloji ile
etkilesimi artmaktadir. Bu da bireylerin siiregten etkilenmesine ve egitim anlayislarinda
degisikliklere yol a¢tigim1 gostermektedir. Bu siiregte karsimiza son zamanlarda ismi sik¢a
duyulan STEM kavrami giin yiiziine ¢ikmaktadir (Gokbayrak & Karisan, 2017). STEM
kavrami bas harflerinden de anlasilacag: iizere Science (S), Techonology (T), Enginering
(E), Maths (M) kelimeleri kullanarak yapilan bir kisaltmadir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).
Egitim anlayisinda meydana gelen degisikligin bir sonucu olarak da Kanada, ABD,
Avusturalya gibi gelismis iilkelerde derslerde miihendislik entegrasyonuna yapilan
vurgunun artmasiyla birlikte tam anlamiyla donanimli bir STEM 6gretmeni ihtiyact giin

yiizline ¢gikmaktadir (Stohlmann, Roehrig, & Moore, 2014).
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Miihendislik temelli etkinliklere bakildiginda, 6gretmenlerin 6grenci merkezli alan
bilgilerini ortaya ¢ikarmalarini ve 6grencilere matematik ve fen bilimlerini uygulayabilmek
igin gergek yasam ile tam anlamiyla bir baglam olusturmalarina olanak saglayabilmektedir
(Stohlmann, Roehrig, & Moore, 2014). STEM etkinliklerinin 6gretim miifredatindaki
konularla bagdastirilmasi ve entegre edilmesi, 6grencilerin basta bilime ve matematige olan
ilgilerini ve bagarilarini artirmada etkili oldugu diisiiniilmektedir. Fakat cogu dgretmen ilgili
STEM konularii biitiinlestirmede, miihendislik 6gretmede ve dersin akisina entegre
edebilmede yeterli goriilmemektedir. Bu sebeple gelecegin 6gretmeni olacak Ogretmen
adaylarinin STEM entegrasyonunu yapabilmesi, icerige hakim olabilmesi ve pedagojik
anlamda yeterli diizeyde olabilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Stohlmann, Roehrig, &
Moore, 2014).

1.3 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; STEM egitimi alan, STEM etkinlikleri hazirlayan Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarmm STEM ile ilgili farkindaliklarini, tutumlarini belirlemek ve STEM

hakkindaki goriislerini incelemektir.

1.4 Arastirma Sorulari

e STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin STEM’e yonelik tutum 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli

bir farklilik var midir?

e STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarimin STEM’e yonelik farkindalik 6n test ve son test puanlari arasinda

anlaml: bir farklilik var midir?

e STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmin STEM’e yonelik goriislerinin 6n test ve son teste gore degisimi

nasildir?



1.5 Sayiltilar

e Arastirmaya katilan tim 6gretmen adaylar ¢calisma kapsaminda dis etkilerden aym

oranda etkilenmislerdir.

e Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar1 verilen 6l¢me ve degerlendirme araglarina,

materyallerine i¢tenlikle katilim saglamis ve cevap vermislerdir.

1.6 Smirhliklar

e Arastirma 2018-2019 akademik yil1 giiz donemi ile sinirhidir.

e Arastirma aday 6gretmenler i¢in 8 hafta ile sinirhdir.

e Bu calisma 34 aday 6gretmen ile siirhidir.

e Veri kaynagi olarak Bati Karadeniz’deki bir devlet tiniversitesinde aragtirmaya
katilan aday 6gretmenler ile sinirlidir.

1.7 Tanimlar

STEM: Science (S), Techonology (T), Enginering (E), Maths (M) kelimelerinin bas
harfleri kullanarak yapilan bir kisaltmadir (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

STEM EGITIMi: Ogrencilerin Science (Bilim), Techonology (Teknoloji), Maths
(Matematik) ve Enginering (Miihendislik) disiplinleri arasinda baglanti olusturarak ve

bu baglantilar1 uygulayarak proje gelistirmeleridir (Thomas, 2014).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

2.1 STEM Nedir?

STEM kavramu ilk olarak Amerika’daki Ulusal Bilim Toplulugu The National
Science Foundation (NSF) idarecisi tarafindan 2001 yilinda ortaya atilmistir. Bununla
birlikte glinimiizde etkisini artirdigi ve yayginlasmaya basladigi goéziikmektedir (NFS,
2001).STEM’in ac¢ilimma bakildiginda; Bilim (Science), Teknoloji (Techonology),
Miihendislik (Enginering), Matematik (Maths) kelimelerinin bas harflerinin bir araya
getirilmesi ile olusmus bir kisaltma seklindedir. STEM iilkemizde son yillarda popiilerligini

kazanmig ve 6gretmenlerimizin ilgi odagi haline gelmistir (Karatas, 2018; Breckler, 2007).

2.2 STEM Egitimi Nedir?

STEM egitimi egitimcilerin ve politikacilarin giin yiiziine ¢ikardig yenilik hareketi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM egitiminin ortaya ¢ikmasinda en 6nemli sebeplerden
bir tanesi ekonomik sorunlara ¢oziim arayis1 getirmektedir. Egitimciler ve politikacilar
STEM’i bireysel ve toplumsal ekonomik basarinin artmasi i¢in en 6nemli temel olarak
gormektedirler. Bu baglamda bahsi gecen egitimci ve politikacilar STEM egitiminin
gelecegin mihendisleri, bilim insanlari, matematikg¢ilerinin gelismesinde 6nemli rol
oynayacagini belirtmislerdir. Bireylerin Bilim, Matematik, Teknoloji, Miihendisligi etkili bir
bicimde kullanabilmeleri dogrultusunda yeni buluslarin, yenilik hareketlerinin ortaya
cikabilecegi diisiincesi tizerinde durulmustur. Yenilik hareketlerinin artmasi is alanlarinin
artmasi1 anlamina gelmekte ve bir¢ok bireye is olanagi kazandirabilmektedir. Bu 6zellikler
dikkate alindiginda ABD’de STEM egitiminin faydalarini anlayabilmede geri kalindig
diigtintilmistir (NGA, 2011). Bu sebeple STEM egitiminin 6nemi vurgulanmig ve STEM

egitimi gilin yiizline ¢ikmistir.



2.3 STEM Egitimi Neden Gereklidir?

Ulkelerin gelismisliginin gostergesinde bilimsel calismalarin  etkisi, bilimsel
calismalarin niteligi ve ekonomik giice katkisinin 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir
(Aran & Senemoglu, 2014). Bu baglamda iilkeler egitimde kendilerini siirekli giincellemeli,
bilgiyi tiretip kullanabilmeli ve yine egitim anlamindaki gelismelerine kendilerini adapte
edebilmelidirler (Aran, 2014). Bu yiizden gelismis iilkelerin en temel amaglar1 arasinda
icinde yasadig1 cagin gereksinimlerine sahip bireylerin yetistirilmesi yer almaktadir. Bu
bakimdan gelismis tlkeler fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinde

ilerlemeyi hedef almislardir.

[lk bilgisayardan baslayarak giiniimiizdeki bilgisayarlara, tabletlere, akilli telefonlara
bakildiginda teknolojinin ilerleyisindeki biiyiik degisim goze carpmaktadir. Bununla birlikte
giinlimiizde iginde bulundugumuz teknolojik durum aslinda fen, matematik, miithendislik ve
teknoloji anlaminda ilerleyisin ve gelisimin birer pargas: olarak ifade edilmektedir (Sen,
2018).

Ulkelerin ekonomik ilerleyisinde STEM egitiminin énemli bir yere sahip olmasi
STEM egitiminin 21. yiizyilin gerektirdigi beceri ve donanimsal anlamdaki yeterlilikleri
icerisinde bulunduruyor olmasindan kaynaklanmaktadir (Sahin & Top, 2015). Giinlik
yasamda sik¢a karsilagilan becerilerin ve donanimlarin teknolojik yeniliklerle birlikte siirekli
degistigi goriilmektedir (Fan & Ritz, 2014). Bu sebeple teknolojide meydana gelen
degisimlerden kaynaklanan ve hayatimiza giren yeni triinleri iireten iilkeler ekonomik

bakimdan ilerleme gostermektedirler (Bybee, 2013).

Bircok iilkenin egitim sistemi 6grencilerin fen ve matematik anlaminda kendilerini
kanitlayabilecek diizeyde yeterli olmadiklarin1 gostermektedir. Bu bakimdan matematik ve
fen anlaminda okuryazarlik becerileri yeterli olmayan bireyler iilkelerinin ekonomik
ihtiyaclar1 anlaminda katki saglamamaktadir (OECD, 2010). Ulkeler bu durum karsisinda
tedbirler almaya yonelmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda kendilerini gelistirmeleri i¢in ¢alismalarda bulunmuslardir (Senol &

Biiyiik, 2013).



Ulkelerin teknolojik, ekonomik ve bilimsel anlamda farkindalik yaratabilmesi igin
STEM egitimine ihtiyact vardir. Bu sebeple STEM kavramimin igerigini olusturan
disiplinlerin gerekliligi ve ihtiyaci giin yliziine ¢ikmaktadir (Sahin, 2013).

2.4 STEM Ogretmeni Nasil Olmalidir?

Icinde bulundugumuz yiizyilin gereksinimleri dikkate alindiginda ogrencilerin
21.ylizy1l becerilerinin énemi vurgulanmakta ve yeteneklerini 6n plana ¢ikaran egitim
ihtiyacinin 6nemi ortaya koyulmaktadir. Bu kapsamda STEM egitiminin entegrasyonu 6énem
arz etmektedir. STEM egitiminin mevcut program ile iliskilendirme ve entegrasyon gorevi
ogretmenlere diismektedir. Fakat glinlimiiz 6gretmenleri STEM entegrasyonu igin yeterli
donanima sahip degildir (Stohlmann, Roehrig, & Moore, 2014). STEM egitimcilerinin
pedagojik alan bilgisi, biitiinlesik miifredat bilgisine ve gelismis igerik bilgisine sahip
olmalar1 gerekmektedir. STEM 6gretmeni ihtiyaci bireyin daha etkili, daha anlamli 6grenme
saglayabilmeleri igin 6gretmenlerin, idarecilerin, 6grencilerin ve velilerin ortak bir ¢abasi ile

karsilanabilecegi diisiiniilmektedir (Stohlmann, Roehrig, & Moore, 2014).

STEM egitiminde en énemli roliin gretmenlere diistiigii bilinmektedir. Ogretmenler
stirecte STEM egitimi ile ilgili 6grencilere eksik bilgi veya yanlis aktarim yaptiginda
ogrencilerin ilerleyen siireglerde STEM ile ilgili algilarinda olumsuz tutuma sebep olabildigi
diisiiniilmektedir. Bu durum baz alindiginda yapinin saglam olmasi i¢in temellerin saglam
atilmasi gerekmektedir. Alan yazin incelendiginde STEM’in Fen Bilimleri ve Matematik
Ogretmenlerinin dikkatini daha ¢ok cekmekte oldugu ve STEM’i daha ¢ok tanidiklari,
ilgilendikleri goriilmektedir (Ozbilen, 2018). Bunun nedeni olarak STEM’in temelde fen ve
matematik disiplinlerini barindirtyor olmasi diistiniilebilir. Fakat STEM egitiminin ruhuna
dokunabilmek ve ondan en etkili bir bigcimde yararlanabilmek igin belirli branglar degil tiim
branslarda STEM egitimine 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle STEM egitiminin
ogretmenlere dogru ve etkili bir bicimde aktarilmasinin 6gretmenlerin STEM egitimini daha

iyi anlayip uygulayabilmelerine olanak saglayabilecegi diisiiniilmektedir.



2.5 STEM Egitimi Pedagojik ve Alan Bilgisi

Pedagojik alan bilgisi (PAB) Shulman (1987) tarafindan 6gretmenin sahip olmasi
gereken bilgiler biitinii ve 6gretmende bulunmasi gereken temel bilgi alanlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Pedagojik alan bilgisini Shulman (1986) kimyager ile kimya 6gretmeni
birbirinden ayiran bilgi olarak da farkli bir bigimde ifade ettigi goriilmektedir. Yapilan
caligmalar pedagojik alan bilgisinin fen egitiminde biiyiik oranda fen bilgisi dgretmeni
adaylari ile ilgili oldugunu gostermektedir (Lederman, GessNewsome ve Latz, 1994). Bu
calismalar dahilinde fen Ogretmeni adaylarinin fen egitimi anlaminda yeterli diizeyde
pedagojik alan bilgisine sahip olmadiklarina isaret etmektedir. Fen 6gretmeni adaylarinin
temel anlamda ve fen egitiminde bilgilerini derinlestiremedigi, yiizeysel kaldig1 yine bu
calismalarin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda, STEM egitiminde de
pedagojik alan bilgisinin 6nemi dikkat ¢eken bir durumdur. Bu durum STEM PAB (STEM
Pedagojik Alan Bilgisi) olarak ifade edilmektedir.

Sekil 2.1 STEM Pedagojik Alan Bilgisi Modeli
(http://bystemeqitimi.com adresinden alinmistir.)



http://bystemegitimi.com/

STEM egitimi konusunda bilgi verecek bir 6gretmenin STEM egitimi alan bilgisine,
pedagoji bilgisine, baglam bilgilerine, entegrasyon bilgisine ve 21. yiizyilin gerektirdigi
beceri bilgilerine hakim olmasi1 gerekmektedir. Ayni1 zamanda bunlar1 derslerine entegre
ederek aktif olarak kullanmasi 6nem arz etmektedir (Rogers, Winship, & Sun, 2015; Hudson,
English, Dawes, King, & Baker, 2015). Sekil 2.1’ de de bu durum STEM PAB modeli olarak

ifade edilmistir.
2.6 STEM Egitiminde Ogrenci

21. yy. bireylerinden karsilastigi problemleri fark edebilmeleri, karsilarina ¢ikan
problemi iyi bir sekilde tanimlayabilmeleri ve olasi ¢dziim Onerileri getirebilmeleri gibi
ozelliklere sahip olmalari beklenmektedir. Bunun saglanabilmesi igin bireylerin belirli

diizeyde bir bilgi birikimlerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

STEM egitiminin 6grencilerin bireysel anlamda 6grenmelerine katki sagladigi ve
duyussal olarak da faydali oldugu bilinmektedir. Ogrencilerin siifta miihendislik tasarim
slirecinde aktif olarak katilim saglamas: onlarin miithendislik algilari adina olumlu bir tutum
sergilemelerine yol actig1 yoniinde kanitlara rastlanmaktadir (Fralick vd., 2009). Ogrencilere
erken yaslarda STEM egitimi verilmesi onlarin matematik ve fen bilimleri derslerindeki
basarilarina, bu dersleri anlamalarina ve ayni zamanda igerik bilgilerinin artmasinda 6nemli
yere sahiptir (Claymier, 2014; Honey vd., 2014). Bununla birlikte 6grencilerin miithendislik
meslegi kariyerlerine yonelik ilgilerinin artacagi diigiincesi giin yiiziine ¢ikmakta ve sonug
olarak da ogrencilerin STEM alanlarinda kariyer sahibi olmalarina katki saglayacag:

diisiiniilmektedir (Brown vd., 2011; Honey vd., 2014).

Egitimciler, politika gelistiriciler ve aragtirmacilar 6grencilerin STEM’e iligkin
yeteneklerinin erken yasta iken gelistirilmesi yoniinde goriis birliginde bulunmuslardir
(Robinson, Dailey, Hughes ve Cotabish, 2014). Ogrencilerin STEM egitimine iliskin
alanlarda basarili ve meslek se¢imlerinde bu alanlarda aktif olmalar1 i¢in erken yasta STEM
egitimine onem vererek STEM bilinci kazanmalari saglanmalidir (Moore ve Richards,
2012). Bu baglamda ortaokul yillarinda 6grencilerin gelecek planlamasi ve kariyerlerini
belirlemeleri 6nem arz etmektedir (Ganesh vd., 2009; Knight ve Cunningham, 2004).
Ornegin dgrencilerin miihendislik meslegi ile ilgili dogru bilgilere sahip olabilmeleri ve 0
meslek ile ilgili 6n yargilarinin 6niine gecebilmeleri saglanmalidir. Boylelikle &grenci
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meslek hakkinda daha detayli bilgiye sahip olabilir. Ayni1 zamanda miihendislik meslegi de
ogrenci i¢in ilgi ¢ekici bir meslek haline gelmis olur (Chan ve Fishbein, 2009).

llgili arastirmalara bakildiginda STEM egitiminin amaglarina iliskin bazi ifadelere

yer verilmistir. Bu ifadeler su sekildedir:

1. STEM alanlarina iligkin tiniversiteye devam eden &grenci sayisinin artirtlmasi (Gough,
2015).

2. STEM alanlarma iliskin islerde ¢alisan birey sayisinin artirilmasi (Gough, 2015).
3. STEM okur yazar1 bireylerin sayilarinin artirilmas: (Gough, 2015; NRC, 2011).

2.7 Miihendislik Tasarim Siireci ve STEM

Miihendislik tasarim siireci disiplinler arasi entegrasyonun saglandigi temel anlamda
miihendislik becerileri ile fen ve matematik disiplinlerini igeren bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire¢ giinliik hayatta karsilastigimiz problem durumlar ile baslar ve
¢Ozlim Onerilerinin gergeklestirilmesi ile ulasilan en iyi ¢6ziim Onerilerinden probleme en
uygun olam1 belirleme ile devam eder. Ardindan olasi ¢6ziime iliskin prototipin
gelistirilmesi, yapilmasi ve test edilmesi gergeklestirilir. Eger olusturulan prototipin yeniden
diizenlenmesi gerekiyor ise yeniden gelistirilir. Bu siire¢ fen, matematik ve teknoloji
disiplinlerini birlestirici 6zellige sahiptir. Biitiinciil bir yaklasimla siirdiiriilen miithendislik
tasarim silirecinde birden fazla ¢6ziimiin de olabilmesi durumu da zaman zaman séz konusu
olabilmektedir. Bu baglamda bilimsel anlamda probleme en iyi ¢6ziim getirilmis olur
(NRC,2009).

““Miihendislik Temeldir (Engineering is Elementray-EIE)’’programinda yer alan bes
basamaktan olusan MTS (Engineering Design Process- Miihendislik Tasarim Siireci)

modeline iligskin basamaklar su sekildedir:

SOR: Bireyin giinliik hayatta karsimiza ¢ikabilecek olan problem durumlarini fark
etmesi saglanir. Bu asamada bilgi diizeyleri yardimiyla problem durumu incelenir ve

arastirmalar gerceklestirilir.
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HAYAL ET: ilgili problem durumuna iliskin gerekli diisiinmeler saglanir. Grup igi
tartismalarla problem durumunu derinlemesine incelenmesine olanak taninir. Gerektiginde

beyin firtinasi yoluna basvurulur.

PLANLA: Bu asamada ilgili problem durumuna iligkin kurgulanan ¢6ziim 6nerileri
saptanir. Coziim Onerilerinin gergeklestirilmesine iligskin plan ve program gerceklestirilir.

Uygun ¢izimlerle bu plan desteklenmeye calisilir.

YARAT: Plani ve ¢izimi gergeklestirilen ¢dziim Onerisinin test asamasi basamagidir.

Olas1 ¢ozliim Onerilerinin denendigi kisim olarak da tanimlanabilmektedir.

GELISTIR: Coziim &nerisi gergeklestirilen ve prototipi yapilan iiriiniin {izerine
yeniden diistintildiigii, olas1 degisikliklerin ve gelistirilmelerin yapildigi bolimdiir. (NRC,
2009).

Hayal Et

Gelistir

Sekil 2.2 Miihendislik Tasarim Siireci (Cavas vd., 2013)

2.8 STEM Egitiminde Ol¢me ve Degerlendirme

STEM egitimi diinyanin bir¢ok iilkesinde ilgi goérmekte ve bir¢ok iilkenin fen
miifredatt STEM egitimi icermektedir. Fakat {ilkemizde STEM egitimi miifredatimizda yer
almamaktadir. STEM egitimi okullardaki miifredatla sinirli kalmis bazi iilkelerde (Amerika,

Singapur) STEM okullar1 ve STEM merkezleri kurulmustur. Birgok egitim kurumu STEM
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egitimine yer vermeye baslamistir. Fakat “STEM egitiminin sonuglart nelerdir?” sorusu
heniiz {izerinde durulmayan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brophy, Klein,

Portsmore ve Rogers, 2008).

Alan yazinda 6lgme ve degerlendirme ile 6grencilerin 6grenmesi (Gipps ve James,
1996) ve ogretmenlerin sinif igerisinde gerceklestirdigi uygulamalarin (Ayas, Cepni ve
Akdeniz,1993) etkinligi yaygin olarak kabul géren durumlara arasindadir. Bu durumlar
incelendiginde STEM egitiminin basariya ulagmasi icin belirtilen durum ve Ogretim
yaklasimlaria uygun 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi ve gelistirilen bu
yontemlerin STEM egitiminde kullanilmasinin gerekliligi goze ¢arpmaktadir. Fakat STEM
egitiminin gergeklestirildigi lilkelerde STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirmeye iliskin
yapilan ¢alismalarin sinirlt kaldigi goriilmektedir. Yine ayni sekilde STEM egitiminde 6lgme
ve degerlendirme boyutu iizerinde yapilan calismalarin eksikligi gbze ¢arpmakta ve bu

calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Alan yazinda STEM egitimi ile ilgili sonuglar incelendiginde: Cepni ve Ayvaci
(2011) STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme yaparken 6grencilerin performanslarina
yonelik bir degerlendirme yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Yine Sondergeld (2014),
Tan ve Leong (2014) STEM egitiminde dl¢gme ve degerlendirmenin hem geleneksel hem de
performansa dayali/alternatif yontem ve tekniklerinin kullanilmasinin gerekliligini
belirtmislerdir. National Research Council (2014); Potter, Ernst ve Glennie (2017) ise STEM
egitiminde Olgme ve degerlendirme boyutunda Ogrencilerin bilim ve miihendislik
uygulamalar1 boyunca yaptiklarinin ve buna yonelik performanslarinin degerlendirilmesi
gerektigi goriisliinii savunmuglardir. Baska bir goriise gore STEM egitiminde dlgme ve
degerlendirme arag, yontem ve tekniklerinin bireyin problem ¢ézmeye iligkin becerileri,
yaratict diistinme becerileri, karar verme becerileri ve elestirel diisiinme becerileri gibi

becerileri 6lgmesi beklenmektedir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008).
2.9 Tlgili Arastirmalar
2.9.1 Yurt i¢inde Yapilan Arastirmalar

Bu boliim igerisinde STEM egitimi ile ilgili yurt iginde yapilan ¢alismalara yer

verilecektir.
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Dedetiirk (2018)’in hazirlamig oldugu yiiksek lisans tezinde 6. sinif miifredatinda yer
alan ses konusunun oOgretilmesinde STEM yaklagimina yonelik olarak gelistirilen
etkinliklerin 6grencilerde ses konusu ile ilgili eksikleri giderme durumlari incelenmis ve
basar1 diizeylerinde degisikligin meydana gelip gelmeyecegi arastirilmistir. Arastirmaci
calisma kapsaminda bireylerin STEM yaklagimini tam anlamiyla anlamalarini amaglamaistir.
Arastirmact 2 devlet okulunda ¢alismasini yiiriitmiis, 2 0gretmen calismaya katilmistir.
Aragtirmada karma yontem kullanmis, yar1 deneysel arastirma deseni benimsenmistir.
Arastirma sonucunda, arastirmaci ¢alismanin deney grubuna atanan ogrencilerin STEM
yaklasimli etkinliklerin sonrasinda basarilarinda olumlu ydnde artisin oldugunu
gozlemlemis ve STEM yaklasimina yonelik uygulamalarin, 6grencilerin basarilarin
gelistirmede 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucunun ortaya ¢iktigini bulunmustur.

Bilekyigit (2018)’in yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda Mesleki Teknik Anadolu
Lisesi biyoloji dersinde, STEM yaklagiminin 6grenci basarisina, STEM kariyer ilgilerine ve
ogrencilerin STEM uygulamalarina bakis agilarinin tespit edilmesi iizerine ¢alismistir.
Arastirmaci ¢aligmasinda karma yontemi ve agimlayici deseni benimsemistir. Calismanin
nicel boyutunda tarama modeli kullanilmis nitel boyutunda ise durum ¢alismasi
benimsenmistir. STEM basari testi hazirlanmis ve 10. sinifta egitim gormekte olan iki sinifin
seviyesi belirlemistir. Yapilan ilgili test sonucunda akademik basar1 puanlarinin birbirlerine
cok yakin oldugu tespit etmistir. Arastirmacinin ¢alismasinda deney grubuna 7 kiz 6grenci
ile 20 erkek 6grenci, kontrol grubuna ise 6 kiz 6grenci ile 18 erkek Ogrenci atanmistir.
Aragtirmaci deney grubu 6grencilerine ¢evre kirliligini 6nlemeye iligskin 6grencilerin ilgisini
¢ekebilecegini diisiindiigi bir etkinlik ile STEM egitimi yapmistir. Arastirmanin sonucunda
STEM yaklagimi uygulanan deney grubuna atanan o6grencilerin kontrol grubuna atanan
ogrencilerden akademik basari anlaminda farklilastigi sonucuna ulagmistir. Goriisme
formundan elde edilen sonuglara gore ise ogrenciler dersin eglenceli gectigini, yaparak
yasayarak 0grenilen, kalic1 ve kapsamli bilgilerin elde edildigi bir ders olarak gérmiislerdir.

Sarican (2017) yiiksek lisans tezinde derse entegre ettigi STEM egitiminin
ogrencilerin akademik basarisina, yansitic diisiinme becerilerine ve kalicilia olan etkisini
arastirip degerlendirme amaci ile ¢caligmasini siirdiirmiistiir. Aragtirmact 6n test ile son test
kontrol grubu igeren yar1 deneysel deseni ¢alismasinda benimsemistir. 6. Sinifa giden 44
ogrenci ile galisma yiriitiilmistiir. Aragtirmada kontrol grubuna yapilandirmaci yaklagim ve
deney grubuna ise biitiinlesik STEM egitimi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda

aragtirmaci biitiinlesik STEM egitiminin, 6grencilerin problem ¢dzmelerine yonelik yansitic
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diisinme becerileri iizerine olumlu etki yapmadigimi tespit etmistir. Bununla birlikte
kaliciliga da etkisinin olmadigi ¢alisma sonucunda ulasilan sonuglar arasindadir. Sonug
olarak biitiinlesik STEM egitimi 6grencilerin akademik basarilarina olumlu bir etki yapmus.
Ancak bu olumlu artis istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde olmamustir.

Sar1 (2017) yapmus oldugu calismada Ingilizce 6grenen dgrencilerin STEM egitimi
ile yabanci dili 6grenme inanglar1 ve yabanci dile kaygi seviyeleri arasindaki iliskinin
belirlenmesini amaglamistir. Ogrencilerin yabanci dil kaygi seviyeleri, yabanci dile olan
kayginin sebepleri, yabanci dil 6grenme inanglarini, bununla birlikte cinsiyet, egitim dilinin
%30 Ingilizce olmas1 veya %100 ingilizce olmas1 ve yabanci dil seviyeleri gibi degiskenler
irdelenerek istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigma bakilmistir.
Calismaya 482 birinci simif miihendislik 6grencisi katilmistir. Calismada karma metot
benimsenerek kesfedici yontem kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére
katilimeilarin belirli bir diizeyde yabanci dile kaygilarinin oldugu tespit edilmistir. Dil
O0grenme inanglari arasinda anlamli bir iligskinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Bagka bir sonuca
gore katilimcilarin dil 6grenimi hakkinda 1limli inanglar1 oldugu sonucuna ulasilmastir.

Girgin (2018)’in yiiksek lisans tezinde durum ¢alismasi benimsemistir. Tez
konusunu Erken STEM egitiminde etnografik durum calismasi: Ogrencilerin otantik
O0grenme becerilerinin incelenmesi olarak belirlemistir. Arastirmact STEM egitiminin egitim
sistemine entegre edilmesi iizerinde durmus ve bu baglamda calismasini siirdiirmiistiir.
Gergek yasamla baglanti kurulan ve dgrencilerin siirecte aktif olduklar1 otantik 6grenme
kavramin ele alan arastirmaci Biitiinlesik Ogretmenlik Projesi ¢ergevesinde “Erken STEM”
olarak adlandirilan bir program gelistirmistir. Calismada 6grencilerin erken STEM
derslerinde otantik 6grenme deneyimlerini aragtirmay1 amaglayan aragtirmaci etnografik
6zel durum caligmasini benimsemistir. Veri analizi kisminda baglangi¢ ve siire¢ kodlamasi
kullanarak 14 kategori tlizerinden 3 ana tema ortaya ¢ikarmistir. Bu Kategoriler; 1) Erken
STEM egitiminde otantikligin hayati rolii, 2) Otantik ortamda erken STEM'in etkinligi, 3)
Ogrencilerin otantik 6grenme deneyimleri iizerine erken STEM egitiminin temel roliidiir.
Aragtirmaci bu bulgular kapsaminda STEM egitiminin, erken yaslardaki siniflarda otantik
O6grenme deneyimlerinde nasil bir rol oynadigina dair bilgi verdigini belirtmistir.

Ugiinciioglu  (2018)’nun yaptif1 calismada ama¢ STEM odakli laboratuvar
uygulamalari ile fen bilimleri aday 6gretmenlerinin STEM egitimine iliskin farkindaliklarini
belirlemek, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriislerini incelemek, STEM

egitimine doniik etkinlik planlanmasina, uygulamasina iliskin yeterlilikleri ve yeterlik
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algilarina olan etkisini incelemektir. Bu baglamda arastirmaci g¢alismay1 iiglincii sinifa
devam eden fen bilimleri aday 6gretmenleri ile yiiritmistiir. Arastirmada ¢oklu yontem
kullanilmistir ve 35 6gretmen aday1 katilmistir. Uygulanma siirecinde STEM’e yo6nelik
etkinlikler gergeklestirilmistir. Nicel boyutta 6n test ile son test tek gruplu deneysel desenin
kullanildig1 aragtirmada nitel boyutta ise durum calismasi benimsenmistir. Arastirmanin
sonucunda bireylerin STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik gortsleri, bunula birlikte STEM egitimine iliskin etkinlik
gelistirme becerileri ve bunlar1 uygulayabilmelerine yonelik yeterliliklerinin gelistigi tespit
edilmistir.

Murat (2018) yiiksek lisans tezinde yaptigi ¢alismanin amaci Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin 21. yiizy1l becerilerine yonelik yeterlik algilarii incelemektir. Ayrica STEM’e
iliskin tutumlarin1 belirleme ve 21. ylizyil becerileri yeterlik algilar1 ile STEM’e iligkin
tutumlar1 arasindaki iligskiyi inceleme amaglanmigtir. Arastirmaci ¢aligmasi kapsaminda
iliskisel tarama modelini benimsemistir. Arastirmanin 6rneklemini 5 farkli iniversitede Fen
Bilgisi Ogretmenligi 4. sinifta dgrenimlerine devam eden ogrenciler kapsamaktadir.
Aragtirmanin bulgulari incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri
yeterlik algilarinin 6grenme ve yenilenme becerilerine, yasam ve kariyer becerilerine ve
bilgi, medya ve teknoloji becerilerine sik sik diizeyinde katildiklar1 belirlenmistir.
Aragtirmanin diger bulgularina bakildiginda cinsiyet degiskeni agisindan 21. yiizyil
becerileri yeterlik algis1 6l¢cegi 6grenme ve yenilenme becerileri alt boyutu anlamli diizeyde
bir farkliligin bulunmadig1 sonucuna ulagmistir. Ayni zamanda cinsiyet degiskenine gore
kadin ve erkekler arasinda STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli diizeyde farkliliga
rastlanmamakla birlikte STEM’e iliskin tutumlarinin genel olarak olumlu diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

Alan (2017) yaptig1 ¢alismasinda fen bilimleri aday 6gretmenlerinin biitiinlesik
ogretmenlik bilgilerini destekleme amaci ile yiriitilen STEM uygulamalarinin, aday
Ogretmenlerin bilimsel silire¢ becerileri, problem ¢dzme becerilerine aynt zamanda STEM
Ogretimi yonelim diizeylerine etkisi incelemistir. Arastirmaci tezinde karma yontem
kullanmis ve 31 deney, 31 kontrol grubu olmak {izere 62 aday 6gretmen ile ¢aligmasin
stirdirmiistiir. Deney grubuna atanan aday 6gretmenler ile belirli bir ders kapsaminda bir
déonem boyunca STEM uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Calismanin nicel verilerini;
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB), Problem Cozme Envanteri ve Entegre STEM

Ogretimi Yonelim Olgegi kullanarak toplamistir. Calismanin nitel verileri ise; deney
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grubuna atanan aday fen bilimleri 6gretmenleri ile gergeklestirilen goriismeler, uygulama
boyunca tuttuklar1 giinliikler ve mikro 6gretim esnasinda kullanilmis olan gézlem formu ile
toplamistir. Arastirmaci yaptigi analizler neticesinde elde edilen sonuglara gore,
gerceklestirilen STEM egitimi etkinliklerinin, deney grubuna atanmis olan aday fen bilgisi
ogretmenlerinin, STEM etkinliklerinin gergeklestirilmedigi ve kontrol grubuna atanmais olan
aday fen bilimleri 6gretmenlerine kiyasla bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem ¢ézme
becerilerinin gelismesinde olumlu yonde etki yaptigi, fakat STEM 6gretimine yonelimlerine
yonelme diizeylerinde olumlu bir gelisme olmadig1 sonucunu gérmiistiir. Calismanin nitel
verilerinde ise arastirmaci, aday 6gretmenlerin siire¢ boyunca deney tasarlama, tahminlerde
bulunma, gozlem yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerinde olumlu bir katki sagladigi,
arastirma stiresince farkli birgok problem ile karsilagtiklart ve ayri bakis agilari ile ilgili
problemlere yonelik c¢oziimler gelistirdiklerini belirlemistir. Ayni zamanda gozlem
formundan elde edilen, 6z, akran ve 6gretmen degerlendirmeleri sonucunda yapilan betimsel
istatistik verilerine gore en yiliksek ortalamanin fen boyutuna ait oldugu en diisiik
ortalamanin ise matematik boyutuna ait oldugunu tespit etmistir.

Aygen (2018) ‘in hazirlamis oldugu arastirmanin amaci fen bilimleri aday
ogretmenlerin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesine yonelik gergeklestirilen
STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimine iligskin yonelimleri ve
Yenilenebilir Enerji konusundaki akademik basarilarina etkisini aragtirmaktir. Bu kapsamda
arastirmaci ¢alismasinda yakinsayan paralel desen kullanmistir. Aragtirmaya 65 fen bilgisi
Ogretmen aday1 katilmistir. Calisma grubunda, 32 kisi deney 33 kisi kontrol grubunda yer
almaktadir. Arastirmaci deney grubuna atanan fen bilimleri aday dgretmenleri ile bir ders
kapsaminda bir donem siiresince  STEM uygulamalari gerceklestirmistir. Kontrol
grubundaki aday Ogretmenler ile Yyenilenebilir enerji ile ilgili uygulamalar
gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel verileri Entegre STEM Ogretimi Yénelim Olgegi ile
toplanmistir. Arastirmaci ayni zamanda yenilenebilir enerji konusuna iligkin basari testi
kullanarak nicel verilerin toplanmasini1 gergeklestirmistir. Arastirmada deney grubunda fen
bilgisi aday Ogretmenler ile yapilan yari yapilandirilmis goériismeler betimsel analiz ile
degerlendirilirken, uygulama siiresince tutulan giinliikler ise icerik analizine tabi tutularak
degerlendirilmistir. Bu baglamda t-testi sonuglar1 incelendiginde, STEM etkinliklerinin
gerceklestirildigi  deney grubundaki aday fen bilimleri Ogretmenlerinin, STEM
etkinliklerinin  gerceklestirilmedigi  kontrol gurubuna atanan aday fen bilimleri

Ogretmenlerine oranla akademik basarilart ve STEM 0Ogretimine yonelim diizeylerinin
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anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Calismanin nitel verileri
incelendiginde; aday 6gretmenlerin, yenilenebilir enerji konusuna iligkin egitici legolart
kullanarak tasarlayabilme, isteklere cevap verebilme, tahminlerde bulunabilme, gézlem
yapabilme, tasarimda kolaylik, ilgi ¢ekicilik, karsilasilan problemleri ¢ozebilme, farkli
fikirleri giin yiiziine ¢ikarabilme ve onlari uygulayabilme gibi becerilerinde gelismeler
meydana geldigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda aday 6gretmenler egitici lego setlerinin STEM
disiplinlerinin biitiinlestirmesi konusunda 1yi bir ara¢ oldugunu belirtmisler ve zihinlerindeki
fikirlerin gerceklestirilmesi hususunda kolaylik sagladigini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarimin STEM egitimiyle ilgili goriislerinde ise; STEM egitiminin tiim dgretmenler i¢in
gerekli ve dnemli oldugunu, tek bir disiplinin yani sira birden ¢ok disiplinin kullanilmasiyla
cok daha giizel irlinlerin ortaya ciktigini, yeni fikirlere cevap bulundugu ve yaraticilik
seviyeleri ile 21. yy. becerilerine yatkinliklarinin arttigin1  fakat dort disiplinin
entegrasyonunun kolay olmadigmi bunun igin bir siire¢ gerektigini belirttikleri
vurgulanmugtir.

Biger (2018)’in hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinin amaci fen bilgisi
ogretmenlerinin STEM ile ilgili goriislerini belirlemektir. Nitel karsilastirma tiiriinde yapilan
arastirma kapsaminda tarama yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu fen bilimleri
Ogretmenleri olusturmaktadir. Arastirmact fen bilimleri Ogretmenlerinin goriislerini
inceleyebilmek icin Slgek gelistirmistir. Ilgili dlgek calismada yer alan &gretmenlerin
STEM’i kullanmalarma yonelik: 6z yeterlilik, 6grenciye katki saglama durumu, okul
kosullarinin STEM i¢in yeterliligi ve gelistirilmesi gibi alt faktorleri incelemek amaciyla
veriler toplanmaktadir. Verilerin analizi sonucunda cinsiyet, egitim diizeyleri ve 6grenim
derecelerine iliskin fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM ile ilgili goriislerinde farklilik
bulunmadigi, buna karsin gorev siiresi 16-20 yil olan 6gretmenlerin STEM ile ilgili
goriislerinin daha olumlu sonug¢ gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore
ogretmenlerin ¢ogunun STEM egitimini daha onceden Milli Egitim Bakanlig1
kaynaklarindan duydugu gozlemlenmis ve daha once STEM egitimi almadiklari
goriilmiistiir.

Acikgoz (2018)’in yaptigi yiiksek lisans tezinin amact Montessori ile STEM egitim
yaklagimlarinin okul 6ncesi egitim programinda ne derece uygulanabilecegini, benzer ve
farkli yonlerini 6gretmen goriisleri ile belirlemektir. Aragtirmanin katilimcilarini 14 okul
Oncesi Ogretmeni olusturmaktadir. Arastirmada nitel desen kullanilmig olup veri toplama

yontemi olarak yari yapilandirilmis goriisme ydntemi kullanilmustir. Igerik analizi
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kullanilarak analiz edilen ¢alismanin sonuglarina goére, ana sinifi 6gretmenlerinin Montessori
yonteminin farkinda olduklari ancak STEM egitim yaklagimindan ilk defa bu arastirma
sayesinde haberdar olduklar1 goriilmistiir. Ayrica 6gretmenlerin yeni yaklasimlara karsi ilgi
gosterdikleri ve olumlu davranis sergiledikleri goriilmistiir.

Satgeldi (2017)’in yaptig1 yiiksek lisans tezindeki ama¢ STEM egitimine yonelik fen
bilimleri 6gretmenlerinin hazirbulunusluklar ile ilgili algilarini Slgmek ic¢in bir test
gelistirmektir. Bu sebeple ilk ve orta dereceli okullarda gérev yapan 306 fen bilimleri
ogretmenleri ile calisma yiiriitiilmiistiir. I1k basta, literatiir taramasi yapilmis ardindan uzman
goriislerine bagvurularak 54 madde yazilmistir. ilgili maddeler i¢in, uzman goriisii alindiktan
sonra bazi degisiklikler yapilarak 50 maddelik bir test olusturulmus ve bu maddeler ile 6n
calisma yapilmistir. On ¢aligmanin sonrasinda 30 maddelik bir test olusturulmustur. Bu test
7 faktdrden olusmustur. Arastirmaci ilgili calismanin sonucunda olusturdugu 30 maddeyi
gecerlik ve giivenirlik bakimindan inceledikten sonra gelistirmis oldugu test ile
Ogretmenlerin bilgi ve becerilerine iliskin algilarini inceleme ve STEM egitiminin etkisinin,
etkili bir bigimde uygulanip uygulanmadiginin tespit edilebilecegini ifade etmistir.

Arslan (2018)’in hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde STEM etkinliklerinin aday
Ogretmenlerin fen 6gretimine iliskin 6z yeterlilik inanglar1 ve pedagojik alan bilgileri iizerine
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmaya 20 fen bilimleri aday O6gretmenleri
katilmistir. Karma aragtirma yonteminin kullanildig1 arastirmada yakinsayan paralel desen
benimsenmistir. Calismada nicel aragtirma yontemlerinden on test ile son test tek gruplu yari
deneysel desen benimsenmistir. Nitel boyutta ise durum calismas1 kullanilmistir. Icerik
analizi kullanilarak nitel veriler analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda arastirmaci
STEM egitimi etkinliklerinin aday Ogretmelerin fen Ogretimine yonelik 6z yeterlilik
inanglarina olumlu etki yaptig1 sonucuna ulagilmistir.

Sentiirk (2017) fen bilimleri dersinin; 6grencilere arastirma, sorgulama, elestirme,
tartisma ve 1is birligi yapma firsat1 vererek 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile iletisim
becerilerinin gelismesine katki saglayacak ve Ogrencilerin merak duygusunu arttiracak
potansiyelde bir ders oldugu vurgusunu yapmistir. Aragtirmaci galigmasinda bu dersin ayri
disiplinlerle 6gretim yerine STEM disiplinleriyle iliskilendirerek, 6grenilenlerin gilinliik
hayatla iliskilendirilerek kullanilmas1 ve iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesi
amaglanmaktadir. Arastirma kapsaminda 6n test ile son test kontrol gruplu yari1 deneysel
desen kullanilmistir. Aragtirmaya 52 6grenci katilmistir. Bunlarin 26’s1 kontrol 26’s1 deney

grubuna atanmis yedinci sif 6grencileridir. Kontrol grubunda yer alan &grenciler ile
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miifredat kapsaminda yer alan etkinlikler gergeklestirilmis deney grubunda yer alan
ogrenciler ile ise kuvvet ve enerji konusuna iliskin STEM etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Arastirmanin sonuglari incelediginde STEM etkinlikleriyle zenginlestirilmis fen bilimleri
dersinin 6grencilerde yaratict diistinme diizeyleri agisindan ve yaraticilik, esneklik, akicilik
alt boyutlarina iliskin olumlu yonde etkilerinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir. Arastirmanin
nitel boyutundaki goriismelerden ise O6grencilerin STEM etkinliklerine olumlu bakis
sergiledikleri sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Cift¢i (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde STEM’e uygun rehber
ogretim etkinlikleri gelistirmek ve gelistirilen STEM etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin
STEM disiplinleri arasindaki baglantiyr fark etmelerine, STEM mesleklerine iliskin
farkindalik kazanmalarina ve bilimsel yaraticilik diizeylerine olan etkinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu ¢alismada aciklayict durum caligmas1 yontemi benimsenmistir. 7.
sinifta 6grenimlerine devam etmekte olan 56 ortaokul 6grencisi arastirmanin katilimeilarini
olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda 6 adet STEM etkinligi gelistirilmis ve 10 hafta
siiresinde uygulanmistir. Disiplinler Arasi iliski Ciimle Tamamlama Testi, Meslek Serbest
Cizim Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi, STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olgegi ve saha
notlar1 arastirmanin veri toplama araglarini kapsamaktadir. Bagimli orneklem t-testi
arastirmanin nicel verilerin degerlendirilmesinde, igerik analizi ise nitel verilerin analizinde
kullanilmistir. Aragtirmanin bulgulari incelendiginde STEM yaklasimina dayali gelistirilen
etkinliklerinin, hem 6grencilerin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi fark edebilmelerine
hem de bilimsel yaraticilik diizeylerinde olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagilmistir.

Kayalar (2018)’in yapmis oldugu yiiksek lisans tezinin amact mobil teknolojiye
yonelik STEM egitimi uygulamalarmin aday ogretmenlerin miihendislik tasarim
becerilerine, O6gretmenlik 0z yeterliliklerine ve sistem diistinme zekalarina etkisini
incelemektir. Arastirmacinin ¢alismasinda 6n test ile son test kontrol gruplu yari deneysel
desen benimsenmistir. Calismanin ¢alisma grubunu fen bilimleri aday Ogretmenler
olusturmaktadir. Calisma grubunda deney grubuna 47, kontrol grubuna 29 aday 6gretmen
atanmigtir. Deney ve kontrol grubuna atananlara uygulama oncesi 6n test uygulama sonrast
son test uygulanmistir. Deney grubunda mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalar ile
ders islenmis, kontrol grubuna ise yalnizca STEM etkinlikleri ile ders islenmistir. Bu
arastirmada dort farkli 6lgme araci kullanilmistir. Bunlardan biri 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarim becerilerini 6lgmek amaciyla 5°1i Likert tipi “Miihendislik Tasarim

Becerileri Olgegi” dir. Ayrica dgretmen adaylarmin sistem zekalarmi 6lgmek amaciyla 5°li
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Likert tipi “Sistem Zekd Envanteri” kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin 6z yeterlik
inanglarin1 6lgmek amaciyla “Ogretmen Oz yeterlik Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglart incelendiginde mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalarinin hem deney
grubuna atanmis hem kontrol grubuna atanmis bireylerde STEM tasariminda bireylerden
beklenen Olgiitte alternatif tasarim olusturamadiklart ve olusturduklar1 revizyonlari
gelistiremedikleri tespit edilmistir. Mobil teknolojiye yonelik STEM uygulamalar1 gelistiren
deney grubunda yer alan bireylerde kontrol grubuna kiyasla Ogretmen yeterliliklerinde
anlamli diizeyde olmamakla birlikte bir gelisme oldugu gériilmiistiir. Bununla birlikte
goriismelerden elde edilen veriler sonucunda aday 6gretmenlerin STEM’i probleme dayali
bir O6grenme yaklagimi olarak tanimladiklari, uygulamalari ¢6ziim odakli olarak
diistindiikleri ve uygulamalarin ¢ok disiplinli ¢aligmalar oldugunu belirttikleri fakat STEM
uygulamalarinin okul sartlari i¢in uygun bulmadiklarini ifade ettikleri belirlenmistir.

Ocal (2018) yiiksek lisans tezinde alan yazin taramasi sonucu olusturulan STEM
yaklasimina uygun Erken STEM Egitimi Programinin ¢cocuklarin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini incelemek amaclanmistir. Arastirmada yari deneysel desen benimsenmistir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu ise anaokuluna devam etmekte olan ve 15’1 deney grubuna
11°1 kontrol grubuna atanan 26 ¢ocuk olusturmaktadir. Aragtirmaci tarafindan hazirlanan
STEM programi, fen (suyun kaldirma kuvveti, 6z kiitle, giines sistemi), matematik (agirlik,
sayma, siralama, gruplama), teknoloji (teknolojik alet kullanimi) ve miihendislik (iiriin
olusturma, problemlere ¢oziim olacak materyal insa etme) disiplinlerine ait becerilerin
kullaniminin gerektigi uygulamalardan olugmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak
okul oncesi bilimsel silireg becerileri 6lgegi kullanilmistir. Analizler sonucunda 6n test
puanlarinda bilimsel siire¢ becerileri 6l¢eginin genelinde gruplarin birbirlerine denk oldugu
sonucuna ulasilirken son test puanlarina bakildiginda deney grubu lehinde anlamli bir sonuca
ulagilmistir. Arastirmanin sonucunda erken STEM egitim programinin okul &ncesi
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etki yaptig1 ve bulunan bu etkinin ise kalici
oldugu tespit edilmistir.

Sen (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinin amaci aday dgretmenlerin
biitlinlesmis STEM o&gretimine yonelik yonelimleri ve teknolojiye iliskin tutumlarinin
belirlenmesidir. Calismaya 533 aday ogretmen katilmistir. Nicel yontemin kullanildig:
arastirmada betimsel tarama arastirmasi deseni benimsenmistir. Arastirma kapsaminda
Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi ve Entegre STEM Ogretimi Yénelim Olgegi

kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda aday Ogretmenlerin teknolojiye ve biitlinlesmis
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STEM Ogretimine yonelimlerinin anlamli bir sekilde olumlu etkiye sahip oldugu
belirlenmistir.

Ensari (2017)’nin yaptig1 ¢alismanin amaci fizik aday 6gretmenlerinin STEM egitimi
ve STEM uygulamalar1 hakkindaki goriislerini belirlemektir. Arastirmaya 8 aday 6gretmen
katilmistir. Arastirmanin veri toplama aracini STEM hakkinda goriislerini belirlemek
amaciyla gelistirilen yar1 yapilandirmis bir form olusturmaktadir. Gériisme formundan elde
edilen veriler igerik analizine tabi tutularak incelenmistir. Elde edilen bulgular dikkate
alindiginda, aday 6gretmenlerin, STEM uygulamalarinin 6grenme siirecine olan ilgi ve
dikkati arttirdigi, 6grenme kaliciligi tizerinde olumlu bir etki ortaya ¢ikardigi, 6grencilerin
Ogrenme siirecine katilma oranina olumlu etkiler yaptigi ve uygulamalarin 6grenme siirecine
konu olan igerigin anlagilirligini arttirdigi sonucuna ulagsmislardir. Bununla birlikte aday
ogretmenler, STEM uygulamalarini gelistirirken zorlanma yasamadiklarini, ilgilerinin
olumlu yonde arttigini ve meslege atildiklarinda STEM uygulamalarini kullanacaklarini dile
getirmislerdir.

Tezsezen (2017)’in yaptig1 ¢alismanin amacit STEM ile ilgili birinci sinif ve son
simifta 6grenimlerine devam etmekte olan aday Ogretmenlerin STEM farkindaliklarini,
STEM tanimlarini alan iliskileri tizerinden tanimlayabilmektir. Bu baglamda birinci sinif ve
son siifta dgrenimlerine devam eden aday O6gretmenlerin STEM alanlarini1 tanimlarken
STEM alanlarma iliskin baglantiy1 ifade etmeleri bakiminda bir farkliligin olup olmadigi
arastirllmistir. Bu arastirmada c¢oklu arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma iki
asamadan olusmaktadir ilk asamada STEM Farkindaligi A¢ik Uglu Anketi 204 katilimciya
uygulanmistir. Bu 6lgegin sonuglari nicel olarak analiz edilmistir. STEM farkindalig1 agik
uclu anketinin sonuglar incelediginde birinci smif aday Ogretmenleri ile son smif aday
ogretmenlerinin STEM alanlarin1 tanimlamalarinda STEM alanlar1 arasindaki baglantiy1
ifade etmeleri bakiminda herhangi bir farkliligin olmadig1 goriilmistiir. Caligmanin diger
asamasinda ise en az bir STEM alanim1 STEM alanlar1 arasindaki baglantilar {izerinden
tanimlayabilen katilimcilar se¢ilmistir. Bu katilimcilar ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Dort farkli STEM ile ilgili giinliik hayat konular: (Ikisi STEM farkindalig1 anketinde ikisi
goriismelerde) veri toplamak icin kullanilmistir. Arastirmanin sonuclar1 incelendiginde
bireylerin STEM alanlarim1 tanimlamalarin1 yaparken STEM alanlar1 arasindaki baglantiya
iliskin daha fazla ifadelere yer verdigi goriilmiistiir. Bu baglamda bireylerin giinliik hayat
durumlar 6rneklerinde STEM alanlar1 arasindaki baglantilar1 belirtmelerinde zorlandiklar

goriilmiistiir.
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Alict (2018)’nin yapmis oldugu calismada probleme dayali STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin kariyer algilarina, tutumlarina, mesleklere olan ilgilerinin etkisi ve STEM
uygulamalar1 hakkinda 6grencilerin goriislerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu 22 6grenci olusturmaktadir. Karma yontem kullanilan arastirma tek grupla
gerceklestirilmistir. Toplanan veriler aragtirmanin nicel boyutunda 6n test ile son test
deneysel deseni kullanilarak nitel boyutunda ise igerik analizine tabi tutularak incelenmistir.
Probleme dayali 6grenme uygulamalarinin 6ncesinde ve sonrasinda STEM'e yonelik
Ogrencilerin tutumlarini incelemek i¢in STEM tutum 6l¢egi, kariyer algilarini incelemek igin
STEM Kkariyer alg1 6l¢egi ve STEM kariyer meslek ilgi 6lgegi kullanilmistir. Uygulamanin
sonrasinda Ogrencilerin probleme dayali STEM uygulamalari hakkindaki goriislerini
incelemek i¢in yar1 yapilandirilmis form kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 katilimcilarin
STEM disiplinlerine iligkin tutumlarinin, STEM kariyer algilariin ve STEM alanlari meslek
ilgilerinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigim1 gostermektedir. Ozellikle
ogrencilerin miithendislik meslegi ve teknoloji ile ilgili meslek ilgilerinin oldukga arttig
belirlenmistir. Ogrenciler goriislerinde, probleme dayali STEM etkinliklerinin bireylerde 21.
yy. becerilerinin gelismesinde ve Ogrenimlerinde faydali oldugu bununla birlikte bu
etkinliklerin dersleri daha eglenceli hale getirdigi ve miithendislik meslegine iliskin ilgi ve
alakalarinin yiikseldigini ve gelecekteki kariyerlerinde se¢cmelerinde fayda saglayacagini
ifade etmislerdir.

Doganay (2018) yaptig1 ¢alismanin amaci bilim fuarinda gergeklestirilen probleme
dayali STEM uygulamalarinin 7. smf Ogrencilerinin akademik basarilarina ve fen
tutumlarina olan etkisini incelemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 7. Smifta
ogrenimlerine devam etmekte olan 40 6grenci olusturmaktadir. Calisma siirecinde, nicel
boyutta 6n test ile son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen benimsenmistir. Nitel
boyutta ise yart yapilandirilmis goriisme, odak grup gorlismesi ve gozlem yontemi
kullanilmistir. Arastirmanin nicel veri toplama araglarini; arastirmacilar tarafindan
gelistirilen “Fen Bilgisi Basar1 Testi ve Calisma Yapraklar1” ile “Fen Bilgisi Tutum Olgegi”
olusturmaktadir. Nitel veri toplama araglari olarak ise; arastirmacilar tarafindan gelistirilen
“Goriisme (Miilakat), Odak Grup Goriismesi ve Gézlem Formu” olusturmaktadir. Aragtirma
kapsaminda elde edilen sonuglara gore, probleme dayali STEM uygulamalart ile egitimlerine
devam eden deney grubu ogrencilerinin akademik basarilarinda ve fen tutumlarinda

yapilandirmaci yaklasim ile egitimlerine devam eden kontrol grubu Ogrencilerine gore

22



anlamli diizeyde farklilik bulunmustur. Bu farkliligin ise deney grubu lehine oldugu sonucu
ortaya ¢ikmuistir.

Duygu (2018) tarafindan hazirlanan calismada simiilasyon tabanli sorgulayici
O0grenme ortaminda gergeklestirilen STEM egitiminin Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerine ve STEM farkindalik durumlarina olan etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
Bu calismaya 39 fen bilimleri aday o6gretmeni katilmistir. Caligmada karma yoOntem
benimsenmistir. Calismanin verilerinin toplanmasinda STEM Farkindalik Olgegi ve
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi kullanilmistir. Calismanin nitel kisminda 6grencilerin
goriislerini incelemek amaciyla STEM Goriisme Formu kullanilmistir. Caligmanin nicel
sonuglari incelendiginde simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme ortaminda gerceklestirilen
STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde ve STEM
farkindaliklar {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler goriislerinde
derslere olan motivasyonlarinin STEM egitimi ile arttigini dile getirmisler ve 6grenmeye
iligkin beceri gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Bozan (2018) tarafindan yapilan c¢alismada STEM  etkinliklerinin = siif
Ogretmenlerinin  meslek hayatindaki gelisimlerine olan etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda eylem arastirmasi yOntemi
benimsenmistir. Aragtirmanin sonuglarina bakildiginda aragtirmada yer alan 6gretmenlerin
STEM egitiminin meslek hayatlarinda kendilerini gelistirmeleri ag¢isindan yararh
bulduklarin1 fakat zaman zaman, maddi yetersizlik gibi sorunlar yasadiklarin
belirtmislerdir.

Tantu (2017) tarafindan hazirlanan ¢alismanin amaci 6gretmenlerin STEM egitimi
i¢cin mobil uygulamalarin degerlendirilmesine iligkin goriislerini incelemektir. Bu ¢caligmada
coklu yontem arastirma deseni benimsenmistir. Caligmanin katilimcilarini Tiirkiye’nin farkl
illerinde devlet ve Ozel okullarda gorev yapan bir lise fizik Ogretmeni, dort bilisim
teknolojileri Ogretmeni ve ilkogretimde gorev yapan bes fen bilimleri Ogretmeni
olusturmaktadir. Caligma kapsaminda verilerin toplanmasinda yapilandirilmis miilakat
sorular1 ve mobil uygulamaya iliskin degerlendirme formu kullanilmistir. Calismanin
sonuglar1 incelediginde Ogretmenlerin STEM egitimini tanimlarken en ¢ok ifade ettigi
durumlar arasinda disiplinler arast1 olma ve {irtin olusturma ifadelerinin bulundugu
goriilmektedir. Yine 6gretmenler STEM egitiminin farkl yararlart oldugundan bahsetmis ve
STEM egitimini akademik basariy1 artirdig1, motivasyonu artirdigi, toplumun problemlerine

¢cozlim getirebilecek becerileri sagladigi gibi katkilardan s6z etmislerdir.
23



Poyraz (2018) yiiksek lisans ¢aligmasinda iki asamali olarak yapilandirdigi ¢oklu
durum ¢aligmasinin ilk asamasinda STEM egitimini farkli basliklarda incelerken bununla
birlikte STEM egitiminin Tiirkiye’deki durumunu incelemistir. Bu baglamda Kayseri ilinde
STEM egitimi pilot projesini yerinde incelemis ve arastirmasini siirdiirmdistiir. Teknoloji
disiplinin STEM egitiminin basinda yer aldig1 diisiincesiyle Z kusag1 6grencilerinin STEM
egitiminin yalnizca okulda almasini olumsuz gordiigiini ifade edilmistir. Arastirmaci bu
diisiince ile calismanin diger asamasinda STEM egitiminin gergeklestirilebilmesine,
devamliliginin saglanabilmesine ve STEM egitiminin yaygin hale getirilmesini uzman
goriisleri ile arastirmistir. Arastirmanin sonucunda 6zet ile uzaktan STEM egitimine iliskin
STEM tasarimi ve uygulamalarina iliskin bulgulara ulagsmistir.

Altas (2018)’1n calismasinin amact STEM egtimi kapsaminda hazirladigir ders
planlarinin aday sinif 6gretmenlerin miihendislik tasarim siireci basamaklarin1 kullanim
becerileri bakimindan, mithendislik ve teknoloji algilaria etkisini arastirmaktir. Arastirma
kapsaminda karma yontem benimsenmistir. Arastimanin nitel kisminda aday 6gretmenler
STEM etkinliklerinde miihendislik tasarim siireci agamalari ile ¢alisirken gézlemlenmistir
ve bu kisimda ilgili dokiimanlar aday 6gretmenlerden toplanmistir. Ayni1 zamanda ilgili
stire¢ ses kayit aygiti ile kayit altina alinmistir. Arastirmanin nicel boyutunda miihendislige
ve teknolojiye iliskin algi Olgekleri kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda aday sinif
ogretmenlerinin miihendislik tasarim siireci basamaklarina iligkin kullanim becerilerinde
olumlu yonde etki saglandigi goriilmiistiir. Bunula birlikte 21. yy. becerileri olarak bilinen
yasam becerilerinin ¢ogunda da gelisim gosterdikleri tespit edilmistir.

Ozacar (2018) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde ama¢ STEM
ogretmenlerinin 5. ve 6. smf fen bilimleri ve matematik derslerinde, teknoloji ve
mithendisligi nasil ve hangi araglarla biitiinlestirdigi ve uyguladigini arastirmaktir.
Arastirmada veri kaynagi 32 fen bilimleri ve matematik Ogretmeninin STEM ders
planlaridir. Arastirmanin sonucunda Ogretmen mesleki gelisim programina katilan fen
bilimleri ve matematik dgretmenlerinin teknoloji ve miihendislik disiplinlerini alt1 farkl
kategoride biitiinlestirdigini gostermektedir. Teknoloji disiplininin biitiinlestirilmesi STEM
ders planlariin genelinde anlamli bir degisiklige sebep olmadig1 belirlenirken, miithendislik
disiplininin biitiinlestirilmesinin istatistiki olarak anlamli bir degisiklige sebep oldugu

saptanmistir.
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Karci (2018) tarafindan hazirlanan ¢alismanin amaci besinci sinifa devam etmekte
olan ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi kapsaminda Yasamimizin Vazgegilmezi
Elektrik {initesinin STEM uygulamalar1 ile desteklenerek Senaryo Tabanli Ogrenme
Yaklagimi ile uygulanmasinin 6grencilerin akademik basarilarina, fen 6grenimlerine iliskin
motivasyonlarina ve fen, matematik, teknoloji ve mithendislik mesleklerine olan ilgilerine
bir etkisi olup olmadigin1 belirlemektir. Bu baglamda arastirmaci deneysel karsilagtirma
deseni kullanmistir. Arastirmanin katilimcilarint deney ve kontrol grubunda olmak {izere
toplam 50 o6grenci olusturmaktadir. Calismada deney grubunda STEM etkinlikleri ile
desteklenen Senaryo Tabanli Ogrenme Yaklagimi kullanilmis, kontrol grubunda ise
yapilandirmaci yaklasim ile ders islenmistir. lgili calisma sonunda deney ve kontrol
grubunda akademik basari testi acisindan anlamli bir farkliligin oldugu sonucu ortaya
cikmigtir. Ancak deney grubu ve kontrol grubu o6grencileri tizerinde Fen, Matematik,
Miihendislik ve Teknoloji, mesleklerini tercih etmelerine yonelik ilgilerinin ve fen
ogrenmelerine iligkin motivasyonlar1 bazinda anlamli bir farkliligin olmadig1 tespit

edilmistir.

Tabar (2018)’in yaptigi calismanin amaci Tirkiye’de STEM alaninda yapilan
makaleleri icerik analizine tabi tutarak incelemektir. Bu kapsamda 67 makale arastirmacinin
verilerini olusturmaktadir. Bu makaleler ulusal ve uluslararasi dergilerde basilmis ve Eric,
Web of Science ve Google Akademik kaynaklarindan taranarak elde edilmistir.
Arastirmanin  sonuglar1 incelendiginde c¢alismalarin %40’ i1 K-12 o6grencileri ile
gergeklestirilen caligmalar kapsamaktadir. Bunula birlikte analizler ¢aligmalarin %50’sini
nitel calismalar oldugunu gostermektedir. Yapilan calismalarda en c¢ok karsilasilan
degiskenler STEM e iliskin goriisler ve STEM’e iligkin tutumdur. Calismalarin %40’1inda
STEM egitimi gergeklestirilmistir. Bu egitimler birkag¢ giin ile 6 ay zaman dilimi arasinda
siirmektedir. Ogretmenlere verilen egitimlerin sayisi yalnizca 2 tanedir. Bu egitimler 5 ile 9
giin slirmiistiir. Bu egitimlerde giinlik hayat problemleri 14 c¢alismada mevcuttur.
Etkinliklerde ise en ¢ok kullanilan yaklasgimin tasarim temelli STEM egitim yaklagimi

oldugu ifade edilmistir.

Gazibeyoglu (2018)’nun yaptig1 calimanin amact STEM etkinlikleri ile 7. simf
Kuvvet ve Enerji iinitesinin Ogretilmesinin o6grencilerin fen bilimleri dersine karsi
tutumlarina ve akademik basarilarina olan etkisini incelemektir. Arastirmanin katilimcilarini

52 ortaokul dgrencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin 26’s1 kontrol 26’s1 deney grubunda yer
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almistir. Calismada karma desen benimsenmis ve on test ile son test kontrol gruplu yari
deneysel model kullanilmistir. Deney grubuna atanan dgrencilerin STEM uygulamalart ile
stirdiiriilen 6gretim ile ilgili goriislerini belirleyebilmek icin nitel arastirma yontemlerinden
yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Calismada deney grubunda dersler STEM
uygulamalar1 kullanilarak gergeklestirilmis kontrol grubunda ise mevcut programa gore
stirdiirilmistiir. Arastirma sonucunda STEM etkinlikleri ile desteklenerek gergeklestirilen
dersin daha etkili, aktif ve eglenceli gectigi, 6grencilerin derse karsi ilgi ve alakalarinin
arttig1, derse olan motivasyonunun yiikseldigi, ilgili konularin daha etkili anlasildig1 ve

kavramlarin somut bir bigimde 6grenildigi sonuglar1 ortaya ¢ikmustir.

2.9.2 Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Knop, vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirma kapsaminda STEM egitiminde
etkilesimli robot tasarlama {izerine bir ¢alisma gerceklestirilmistir. 5 giinliik bir program
dahilinde Ogrencilerin robot tasarlamalarina imkan veren calismada siire¢ igerisinde
miithendislik tasarim siire¢lerinin tanitimini ve anlatimini gergeklestirmistir. Caligma karma
bir arastirma olarak gerceklestirilmistir. Ogrencilerin nasil bir tutum sergilediklerini
O6grenmek icin tutum testi kullanilmis ve goriislerini 6grenebilmek icin ise grup goriismesi
gergeklestirilmistir. Arastirmaci c¢aligmasinin sonucunda 6grencilerin STEM’e kars1 bir
giiven duyduklarini dile getirmistir. Ayn1 zamanda heyecanlarini dile getirmistir. Bu ¢alisma
ile aragtirmaci STEM e kars1 ilgi ve alakanin arttigin1 gozlemlemis ve dgrencilerin dikkatini

cektigini vurgulamistir.

Truchly, Medvecky, Podhradsky ve Vanco (2018) tarafindan STEM egitiminde sanal
gerceklik uygulamalar1 {izerine bir c¢alisma gergeklestirilmistir. Uluslararasi bir proje
kapsaminda uygulamalar gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamalar ortaokul diizeyinde 52
ortaokul 6grencisinin katilimiyla incelenmis ve sonuglari test edilmistir. Deney ve kontrol
grubunun yer aldig1 calisma sonucunda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinda artis meydana

geldigi gdzlemlenmistir.

Ling & Wah (2019) yaptig1 ¢alisma Ogretme ve O0grenme araci olarak Arduino
programinin Ogrencilerin STEM egitimine ilgi duymasma yardimci olup olmadigini
arastirmak ve incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu calismada, 6grencilerin STEM
egitiminde Arduino 6grenmeye iliskin farkindaliklar1 ve deneyimleri incelenmistir. Sonug
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olarak, arastirmaya katilan &grencilerin Arduino’yu Ogrenme asamasinda en fazla
programlama 6grendiklerini belirttikleri ve Arduino’nun STEM egitimi amaglarini, STEM
egitiminin ¢ikarlarin1 ve 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmesine katki sagladigi
sonucuna ulasilmistir. Bu calisma ile, egitim kurumlarinin Arduino’ya iliskin derslerini

uygulayip uygulamamalarini tespiti i¢in kullanilmasi yoniinde 6neride bulunulmustur.

Sonug olarak, alan yazin incelendiginde STEM egitiminde akademik basarinin etkisi,
Ogrenci basarisi, derslere entegre edilmis STEM uygulamalariin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi, teknoloji ve STEM iliskisi, 6z inang, 6z yeterlilik, 21.yy. becerileri,
STEM’e yonelik 06gretmen/6grenci/0gretmen adaymnin goriislerini  igeren ¢alisma
konularinin literatiirde mevcut oldugu goriilmektedir. STEM egitimi alan ve STEM
etkinlikleri gelistiren 6gretmen adaylar1 ile STEM’e ve STEM’in alt boyutlarina yonelik
yapilan aragtirmalarin sinirliligi goze ¢arpmaktadir. STEM’ yonelik tutum, farkindalik ve
STEM hakkinda goriislerin birlikte yer aldigi caligmalar literatiirde sinirli kalmaktadir. Bu
sebeple bu arastirma konusu se¢ilmis ve STEM egitimi alan, STEM etkinlikleri gelistiren
ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlari, farkindaliklar1 ve goriislerini igeren bu

arastirma konusu se¢ilmistir.
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BOLUM I1I

YONTEM

Bu boliimde, arastirmada kullanilan model, arastirma grubu, verilerin toplanmasi ve

analiz edilmesi siiregleri hakkindaki agiklamalara yer verilmistir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Karma yontem; McMillan &
Schumacher (2001) tarafindan nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 bir
yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Calismada karma arastirma yonteminin gerekcelerinden
licgenleme (triangulation) kullanilmistir. Uggenleme hem nicel hem nitel verilerin
birbirlerinden bagimsiz olarak incelendigi ve ayni hipoteze ait sonuglarin birbirleriyle tutarh
olup olmadigin1 kontrol etmektir (Greene vd., 1989). Arastirmanin nicel boliimiinde zayif
deneysel desen kullanilmistir. Zayif deneysel desende seckisizlik s6z konusu degildir. Ayni
zamanda bu desenlerin ortak ozelligi i¢ gegerliligi tehdit eden durumlarin kontrol
edilememesidir (Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2017).
Bununla birlikte ¢alismada zayif deneysel desen igerisinden tek gruplu 6n test son test desen
kullanilmistir. Bu desende yapilacak islemin etkisi tek bir grup tizerinden yapilacak ¢alisma
ile belirlenir. Katilimcilarin bagimli degiskene iliskin 6l¢iim durumlari islem 6ncesinde 6n
test ve islem sonrasinda ise son test olmak tizere ayni katilimei grubu ile ayn1 6l¢iim araglari
kullanilarak tekrar1 saglanir. Bu sekilde katilimcilarin bagimli degiskene iliskin durumlari

incelenmis olur (Biiytikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2017).
Nicel arastirmada kullanilan modelin goriiniimii Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Tek Gruplu On Test ve Son Test Desen

Katihmc1 Grup On Test Uygulama/islem Son Test
G 01 X O2

Calismanin nitel kisminda ise nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasi
benimsenmistir. McMillian (2000), durum ¢alismalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin,

sosyal grubun, programin ya da birbirlerine bagli sistemlerin detayli incelenmesine olanak



taniyan bir yontem olarak belirtmistir. Aragtirmanin nitel boyutu ile nicel verilerden elde

edilen bulgularin desteklenmesi ve arastirmanin derinlemesine incelenmesi s6z konusudur.
3.2. Katihmeilar

Calismanin  katilimcilarim1  Bati  Karadeniz’de bir devlet iiniversitesinde
dgrenimlerine devam eden fen bilgisi 3. sinif 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarinin arastirmaya katilimi goniilliik esasina dayanmaktadir. Calismaya 34 fen bilgisi
O0gretmen aday1 katilmistir. Katilimeilar tek bir gruptan olusmaktadir. Katilimcilarin 19°u

kadin 15’1 erkektir.
3.3 Verileri Toplama Araclar:

Bu yiiksek lisans tezinde verilerin toplanabilmesi ve yapilan g¢alismanin
degerlendirilebilmesi igin ti¢ adet veri toplama araci ¢alismaya dahil edilmistir. Bunlardan
birincisi katilimcilarm STEM’e iliskin tutumlarini belirlemek amaciyla STEM Tutum
Olgegidir. Bu dlgek 5°li likert tipi bir 6lgektir. lgili lgek Guzey, Harwell, & Moore (2014)
tarafindan gelistirilmis ve Yilmaz, Koyunkaya, Giiler, & Giizey (2017) tarafindan Tiirkce

’ye uyarlanmistir.

Veri toplama araglarindan ikincisi olan ve katilimcilarin STEM’e yonelik
farkindaliklari1  belirlemek amaciyla kullanilan olgegi Buyruk & Korkmaz (2016)
gelistirmistir. STEM Farkindalik Olgegi 5°li likert tipinde bir 6lgektir.

Son olarak nitel verilen toplanabilmesinde STEM e iliskin katilimcilarin goriislerinin
incelenmesi i¢cin STEM Goriisme Formu adinda bir 6l¢ek kullanilmistir. “STEM Goriisme
Formu” STEM’e iliskin 8 alt boyuttan olusmaktadir. Katilimcilarin STEM’e iligkin
goriislerini incelemeye y&nelik bir dlcektir. Ilgili lgek arastirmact tarafindan gelistirilmistir.

Olgek yar1 yapilandiriimis form seklindedir.
3.3.1 STEM Tutum Ol¢egi (STO)

STEM Tutum Olgegi, 6grencilerin uygulama dncesi ve uygulama sonrast STEM’e

iliskin tutumlarinda istatistiki olarak anlamli bir fark olup olmadigini incelemek amaciyla
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kullanilmustir. Tlgili lgek uygulama oncesi 6n test ve uygulama sonrasi son test olarak

uygulanmistir.

Katilimcilarin STEM'e yonelik tutumlarinin belirlenmesi amaciyla Guzey, Harwell
ve Moore tarafindan (2014) gelistirilen ve Yilmaz, Koyunkaya, Giiler ve Guzey (2017)
tarafindan Tirkce *ye uyarlanma halinin kullanildig1 6lgek 28 maddeden olugmaktadir. 5'li
likert tipinde olan bu 6l¢ekte her bir madde i¢in; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum
(2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde ifadeler
katilimeilara sunulmustur. Ilgili dlcek 4 alt boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlar: “STEM’in
Kisisel ve Sosyal Cikarimlar1”, “Matematik ve Fen Ogretimi ve STEM ile Iliskisi”,
“Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile iliskisi”, “Teknoloji Ogrenimi ve Kullanimi”
seklindedir. Y1lmaz, Koyunkaya, Giiler ve Guzey (2017)’nin Tiirk¢e ’ye uyarladiklar1 ve
yaptiklar1 galismalarinda 525 katilimeinin katildig1 lgegin Cronbach Alfa I¢ Tutarlilik Kat
Sayisini 0,89 olarak bulmuslardir. Bu yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda ise Cronbach Alfa
I¢ Tutarhilik Kat Sayisi 0,936 olarak tespit edilmistir. Ilgili deger Tablo 3.2°de ifade

edilmistir.

Tablo 3.2 STEM Tutum Olgegine iligskin Cronbach's Alpha Degerleri

Cronbach’s Alpha N of Items
0,936 28

3.3.2 STEM Farkindahk Olgegi (SFO)

STEM Farkindalik Olgegi (SFO), 6grencilerin derslerde gelistirdikleri etkinliklerinin
STEM egitimine iligkin bir farkindalik olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla
olusturulmustur. Ilgili 6lcek 6grencilere STEM egitimi ve STEM etkinlikleri gelistirmeleri

oncesinde 6n test ve sonrasinda ise son test seklinde uygulanmistir.

Ogrencilerin  STEM egitimine iliskin farkindaliklarin1  belirlemek amaciyla
kullanilan 6l¢ek Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan gelistirilmis olup 17 maddeden
olusmakta olup 5'li likert olgegi seklindedir. Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan
gelistirilen bu oOlgekte kullanilan her bir madde i¢in; Kesinlikle Katilmiyorum (1),
Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde

ifadeler yer almaktadir.
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Buyruk ve Korkmaz (2014) yapmis olduklari ¢alismalarinda bu &lgegin (SFO)
Cronbach Alfa giivenirlik katsayisin1 0,927 olarak bulmuslardir. Bu yiiksek lisans
calismasinda ise ilgili 6l¢cegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,858 olarak bulunmustur.

Ilgili deger Tablo 3.3’de ifade edilmistir.

Tablo 3.3 STEM Farkindalik Olgegine Iliskin Cronbach's Alpha Degerleri

Cronbach’s Alpha N of Items

0,858 34

3.3.3 STEM Goriisme Formu (SGF)

Caligmanin nitel boyutunda ise 6gretmen adaylarmin STEM egitimi almadan ve
STEM etkinlikleri gelistirmeden 6nce ve bu uygulamalarin sonrasinda STEM’ e iliskin
goriislerini belirlemek amaciyla gelistirilmis yar1 yapilandirilmis bir form kullanilmigtir.
fgili form ¢alismadaki nicel verileri destekleme amaci giitmektedir. Yar1 yapilandirilmis
gorlisme formunun sagladigi en 6nemli kolaylik goriismenin 6nceden hazirlanmis bir
protokole bagli olmasi ve karsilastirilabilir sistematik bilgiler sunmasidir (Yildirim ve
Simsek, 1999). Ilgili lcegin maddeleri hakkinda uzman &gretim iiyelerinin goriisleri
alimarak son hali ortaya ¢ikarilmistir. Olusturulan STEM Goériisme Formu (SGF) 8

maddeden olugmaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma verilerinin toplanmas siirecinde 6gretmen adaylaria STEM Farkindalik
6l¢egi, STEM tutum oOlgegi ve STEM’e yonelik goriislerini belirlemek amacityla STEM
egitimi goriisler formu bireylere STEM egitimi almadan 6nce uygulanmistir. Ardindan
katilimcilar ile STEM egitiminin kuramsal temelleri, STEM egitimindeki yanliglilar, STEM
egitiminin ortaya ¢ikma nedenleri gibi nemli konular tizerinde durulmustur. Temel anlamda
STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi olmaya basladiklarinda STEM etkinlikleri gelistirme
siirecine baglanilmistir. Bu siire¢ icerisinde STEM egitimi hakkinda bilgilendirmeler devam
etmistir. STEM etkinlikleri gelistirme siiresi boyunca her hafta katilimcilara gilinliik hayattan
problem durumlar, giinlik hayatta kullanilan malzemeler verilmis ve ilgili problem

durumlar1 hakkinda bir siire tartisma gergeklestirilmistir. 8 hafta boyunca STEM egitimi ile
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ilgili STEM etkinlikleri gelistiren katilimcilara 8 haftanin sonunda son test olarak 6lgekler
yeniden uygulanmistir. Tablo 3.4’te uygulama siirecine iligkin yapilan islemler yer

almaktadir.
3.4.1 STEM Etkinliklerinin Gelistirilmesi

STEM etkinliklerinin gelistirilmesi siirecinde dikkate alacagimiz 6nemli nokta dort
disiplinin birbirine entegrasyonunda Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) yontemini
kullanmak olmalidir. Miihendislik tasarim siiregleri giinliik hayatta karsilasilan problemlerin
¢Ozliimiinii saglayan etkinlikleri icerdiginden sosyal bir 6grenme ortaminin olugmasina
zemin hazirlamaktadir (Ercan, 2014). Bireyler problem durumunu belirleme, analiz etme,
verileri toplama, gergekgi fikirler sunma, karsilasilan probleme karsi ¢oziim Onerisi
getirebilme, ¢6ziim Onerisine iligkin tasarim gelistirme, gelistirdigi tasarimi test etme,
degerlendirme ve ortaya attigi ¢oziimii yeteri kadar test edebilme gibi miihendislik
becerilerini yalnizca bu siirece ve miihendislik tasarim etkinliklerine aktif olarak
katildiklarinda gergeklestirebilirler (NRC, 2010). Bununla birlikte Fen ve Matematik
disiplinleri Miihendislik entegrasyonu ile bireylerin giinliik hayattaki problemleri ¢6zme ve
bahsi gecen disiplinler aras1 baglantiy1 ve entegrasyonu kurmasi saglanarak uygun ortam

olugmasina zemin hazirlanmaktadir (Cavas vd., 2013).

Ogrencilerin etkinligin kazanimlarinin farkina varabilmelerini saglayabilmek, ilgili
problem durumunun smirhiliklarini, Olgiitlerinin  belirlenmesi agisindan Miihendislik
Tasarim Siirecinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir (Hacioglu vd., 2016). Bu bilgiler
dikkate alindiginda STEM etkinliklerinin gelistirilmesi siirecinde etkinliklerin konu ve
kazanimlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda fen ve matematik alaninda uzman
kisilerin goriislerine bagvurularak etkinliklerin konu ve kazanimlari belirlenmistir. Bu
konu/kazanimlar ortaokul 6. sinif, 7.sini1f ve 8. sinif fen bilimleri miifredatinda yer almakta
olan Kuvvet ve Hareket, Kuvvet, Is ve Enerji Iligkisi, Enerji Doniisiimleri, Maddenin
Tanecikli Yapisi, Basing, iletken ve Yalitkan Maddeler, Elektriksel Diren¢ ve Bagli Oldugu
Faktorler, Kiitle ve Agirlik Iliskisi ‘dir. Bu konularin Miihendislik Tasarim Siireglerine
uygunlugu degerlendirilmis olup bu siirece uygun 7 adet STEM etkinligi olusturulmustur.
Bu etkinliklerden “Buharli Gemi” etkinligi Ensari (2017) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans

tezinde, “iletisim Aracim Etkinligi” ise Corlu & Calli (2017) tarafindan hazirlanan
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calismada yer alan ve Gokbayrak & Karisan, (2017) tarafindan hazirlanmis olan makalede
de kullanilan STEM etkinligidir. ilgili etkinlikler bu yiiksek lisans tezinde ilgili konu ve

kazanima uyarlanarak kullanilmistir.

Tablo 3.4 Olgeklerin ve STEM Etkinliklerinin Uygulanma Siireci

HAFTA KONU YAPILAN UYGULAMA / ETKINLIK
1. HAFTA *STO, SFO ve SGF OLCEKLERININ
UYGULANMASI (ON TEST)

*Fen Bilimleri Yakin Ge¢gmisine Bakis
*21. yy. Becerileri ve Gelecegin
STEM’E BAKIS Meslekleri
*STEM’in Kuramsal Temelleri
*STEM Nedir?
*STEM’in Ortaya Cikma Nedenleri
*STEM Ad1 Altinda Sunulan Yanligliklar
2. HAFTA F.6.3. Kuvvet ve Hareket *4. KOPRUYU INSA EDIYORUZ!
(Makarna Koprii Etkinligi) (EK-4)
3. HAFTA F.7.3.2. Kuvvet, Is ve *MANCINIK SISTEMI

Enerji Iliskisi TASARLIYORUZ!
F.7.3.3. Enerji (Mancinik Etkinligi) (EK-5)
Doniisiimleri
4. HAFTA F.6.4.1. Maddenin *BUHARLI GEMI TASARLIYORUZ!
Tanecikli Yapisi (Buharli Gemi Etkinligi) (EK-6)
5. HAFTA F.7.3.1.Kiitle ve Agirlik  *GELECEGIN ARACINI
Miskisi TASARLIYORUZ!
F.7.3.2. Kuvvet, Is ve (CD Araba Etkinligi) (EK-7)
Enerji Iligkisi
6. HAFTA F.7.3.3. Enerji *KIRILMAYAN YUMURTA
Déniisiimleri ETKINLIGI!
(Kirilmayan Yumurta Etkinligi) (EK-8)
7. HAFTA F.8.3.1. Basing *Kolay Merdiven Etkinligi (EK-9)
8. HAFTA F.6.7.1. Iletken ve *[LETISIM ARACIM ETKINLIGI!
Yalitkan Maddeler (iletisim Aracim Etkinligi) (EK-10)
F.6.7.2. Elektriksel *STO, SFO ve SGF OLCEKLERININ
Direng ve Bagli Oldugu = UYGULANMASI (SON TEST)
Faktorler
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Etkinlerin tasarlanma siirecinde Cavas, vd. (2013)’tiin gelistirdigi miihendislik
tasarim siirecinde yer alan “sor, hayal et, planla, yarat, gelistir" basamaklar1 kullanilmustir.

Bu basamaklari temsil eden yontem Sekil 3.1’de gdsterilmistir.

&

&2 1-SOR!
5-PAYLAS Problemi tespit et.

Tasarnimini
siireci ve
basanm
diger
takimlara

sun. STEM 2- HAYAL ET!

¥ % Beyin firtinasi

ETKINLIK g

4-YAP ve DONGUSU gozimler

i bul.
GELISTIR!

Tasanmim gerekli

g
% materyaller ile
olugtur.kontrol et ve
Ao lyilegtirmeler yap

olacak. 3- PLAN YAP!
Goziumiin icin gerekli
materyalleri tespit et.

3T

Sekil 3.1 STEM Etkinlik Dongiisii

(http://www.stemakademi.com.tr adresinden alinmstir.)

Etkinliklerin tasarlanmasi siirecinde bireylerin giinliik hayatta karsilarina ¢ikabilecek
ilgi ¢ekici problem durumlar tizerinde durulmustur. Bu sekilde bireylerin Fen ve Matematik
disiplinlerini daha kolay anlamlandirabilmeleri ve kullanmalarina olanak saglamak
amaglanmistir. Siire¢ icerisinde aksakliklara firsat vermemek i¢in ilgili problem durumuna
ilisgkin materyaller arastirmaci tarafindan temin edilmistir. Ayrica STEM etkinlikleri
gelistirme siirecinde isbirlik¢i calisma gergeklestirildiginden gruplarin olusturulmasinda kisi

sayisinin esit olmasi dikkate alinmistir. Uygulamada arastirmaci tarafindan her uygulama
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stiresince rapor tutulmustur. Calismanin verilerinin toplama asamalarini gosteren detayli

bilgi Tablo 3.4’te verilmistir.
3.5. Verilerin Analizi
3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Calismada nicel verilerin analizinde bireylerin STEM’e karsi tutumlarimi ve
farkindaliklarini belirlemek ve uygulama sonrasi anlamli bir farkin olusup olugmadigini
tespit etmek amaciyla STEM uygulamasi dncesi ve sonrasi gergeklestirilen STEM’e kars1
Tutum Olgegi (STO) ve STEM Farkindalik Olgegi (SFO) kullanilmistir. Verilerin analizinde
ilgili Olceklerin giivenirlik katsayist Cronbach Alpha katsayist referans alinarak
belirlenmistir. Verilerin ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda ise 0,05 anlamlilik diizeyi baz
alimmustir. Verilerin toplanmasinin ardindan ilgili iki 6lgek i¢in verilerin normal dagilip
dagilmadig irdelenmis olup iki Olcegin de verilerinin normal dagilim gdsterdigi tespit
edilmistir. Bu baglamda tek orneklem igeren ¢alisma grubunda varsayimlarin saglanmasi
lizerine parametrik test kullanilmistir. Bu nedenle ilgili verilerin analizinde “Tek Orneklem
T-Testi” uygulanmustir. Ilgili test sonuclarmna gore verilerde 6n test ile son testlerdeki
puanlarinin anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigine (p<0,05) bakilmistir. Ayrica SFO
igerisinde yer alan olumlu ve olumsuz maddelerin 6n test ve son testlerdeki degisimlerine
bakilmistir. Bu baglamda bu verilerde olumlu veya olumsuz durumlara iliskin 6n test ile son
testlerdeki puanlarinin anlamli bir farklilik gdsterip gostermedigi (p<0,05) incelenmistir.
Benzer sekilde STO igerisinde yer alan 4 farkl1 boyut da incelenmistir. Bu boyutlara iliskin
On test ile son testlerdeki puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigine (p<0,05)

bakilmistir.
3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Aragtirmanin nitel veri toplama aract uzman O6gretmen ve akademisyen goriisii
alarak olusturulmus ve maddelerin en son sekli verilerek 8 maddelik bir form haline
getirilmistir. Bu form katilimcilara uygulama 6ncesinde ve sonrasinda on test ve son test
seklinde ayr1 ayri uygulanmigtir. Katilimcilardan elde edilen veriler nitel veri analizi

programit MAXQDA ile irdelenmistir. MAXQDA programi araciligi ile on test ve son test
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verileri i¢in kodlar olusturulmus ve olusturulan kodlar her bir soru igin ayri ayri
irdelenmistir. On test ile son testlerde elde edilen kodlar, frekanslar ve yiizdeler tablolar
altinda ayr1 ayr1 ifade edilmistir. Son olarak, veriler betimsel ve igerik analizi ile
yorumlanmustir. Igerik analizinin temel amaci ise elde edilen verileri agiklayabilecek

kavramlara ulagabilmek olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu calisgmada STEM etkinlikleri hazirlayan fen bilgisi aday 6gretmenlerin STEM
egitimi ile ilgili farkindaliklari, tutumlart belirlenmeye calisilmis ve STEM hakkindaki
goriisleri incelenmistir. Bununla birlikte bireylerde uygulama sonrasi STEM’in etkileri

ortaya c¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Bu bolimiinde c¢alismadan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular
yorumlanirken anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla her bir probleme ayr1 ayr1 yer verilmis

ve yorumlanmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda ele alinan ilk arastirma problemi: “STEM egitimi alan ve
STEM etkinlikleri hazirlayan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum 6n test
ve son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik var midir?” olmustur. Bu aragtirma

problemine iligkin ulasilan bulgulara bu boliim altinda deginilmistir.

Arastirma verileri toplandiktan sonra verilerin normal dagilip dagilmadigi
incelenmistir. Veri seti 50°de kiigiik oldugu i¢in verilerimizin normal dagilip dagilmadiginm
“Shapiro-Wilks” yonteminin verdigi sonuglar dikkate alinarak bakilmistir. Shapiro-Wilks
ise arastirmada kullandigimiz verilerden elde edilen puanlarin normal dagilip dagilmadigin
belirleyebilmek i¢in kullanilan yontemlerdendir (Biiytikoztiirk, 2011). Caligma grubuna ait
STEM Tutum Olgegi (STO) ne iliskin Shapiro Wilk testi sonuglar1 Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 STEM Tutum Olgegi Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglar

Shapiro-Wilks
[statistik SD p
STEM Tutum Olgegi 0,974 68 0,158*

Tablo 4.1 ‘den elde edilen STEM Tutum Olgegi Shapiro-Wilk Normallik Testi

sonuglarina gore ilgili veri setinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiksel olarak



tespit edilmistir. Bu da 6lgeklerden elde edilen 6n test ve son test verilerinin normal dagilim
gosterdigini ve parametrik bir testin uygulanabilecegi anlamina gelmektedir. Bu baglamda
calisma grubunun STO 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadigin1 belirlemek i¢in Tek Orneklem T-Testi (One-Sample T-Test) yapilmustir.

Tablo 4.2 STEM Tutum Olgegi Tek Orneklem T-Testi On test ve Son Test Sonuglari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
STO-On Test 34 1059412 45571 33 0,000 13,565559 2,32476
STO-Son Test 34 1125000 50,902 33 0,000 12,88704 2,21011

Tablo 4.2 incelediginde katilimcilarin STEM Tutum Olgegi 6n test ve son testlerine
iliskin Tek Orneklem T-Testi sonuglar1 yer almaktadir. Tablodan elde edilen sonuglara gore
p degerinin 0,05’ten kiigiik oldugu gériilmektedir. Bu durum (p<0,05) 6rneklemden elde
edilen verilerin 6n test ve son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir.
Ayni zamanda 0n testten elde edilen ortalama puan ile (X:105,94) son testten elde edilen
ortalama puan (X:112,50) incelendiginde son test lehine anlamli bir sekilde artis oldugu
goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle elde edilen verilere gore katilimcilarin STEM’e karsi
tutumlarinin arttig1 goriilmektedir.

STEM Tutum Olgegi bu ¢alismada dort alt boyutta incelenmistir. Bu alt boyutlar
sunlardir;

1-STEM’in Kisisel ve Sosyal Cikarimlar1 (SKSC)

2-Matematik ve Fen Ogretimi ve STEM iliskisi (MFOS)

3-Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (MOS)

4- Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi (TOK)

STEM Tutum Olgeginde alt boyutlarindan “STEM ’'in Kisisel ve Sosyal Ctkarimlart”
boyutu incelenmistir. Bu baglamda katilimcilardan elde edilen verilerin 6n test ve son testleri
incelendiginde son test lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik meydana gelip

gelmedigine bakilmistir. Bu baglamda elde edilen veriler Tablo 4.3 de verilmistir.
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Tablo 4.3 STEM Tutum Olgegi STEM Kisisel ve Sosyal Cikarimlar1 Alt Boyutu Tek
Orneklem T-Testi On test ve Son Test Sonuglari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
SKSCOnT. 34 32,73 41,72 33 0,000 4,57 0,78
SKSCSonT. 34 3461 5248 33 0000 3,84 , 0,65

Tablo 4.3 incelediginde katilimcilarin STEM tutum 6lgeginin kisisel ve sosyal
cikarimlari alt boyutu 6n test ve son testlerine iliskin Tek Orneklem T-Testi sonuglar1 yer
aldig1 goriilmektedir. Tablodan elde edilen sonuglara gére p degerinin 0,05’ten kiigiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum (p<0,05) 6rneklemden elde edilen ilgili 6l¢ek maddelerinin on test
ve son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucunu gostermektedir. Ayni1 zamanda
STEM tutum 6lceginin kisisel ve sosyal ¢ikarimlari alt boyutu 6n test 6n testten elde edilen
ortalama puan ile (X:32,73) son testten elde edilen ortalama puan (X:34,61) incelendiginde
son test lehine artis oldugu goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle elde edilen verilere gore
katilimcilarin STEM tutum 6l¢eginin STEM kisisel ve sosyal ¢ikarimlari alt boyutuna iliskin
olumlu tutum sergiledikleri goriilmektedir.

STEM tutum 6lgeginin alt boyutlarindan olan “Matematik ve Fen Ogretimi ve STEM
iliskisi (MFOS)” alt boyutu incelenmistir. Bu baglamda katilimcilardan elde edilen verilerin
On test ve son testleri incelendiginde son test lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik
meydana gelip gelmedigine bakilmstir. Elde edilen veriler Tablo 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.4 STEM Tutum Olgegi Matematik ve Fen Ogretimi ve STEM ile Iliskisi Tek
Orneklem T-Testi On test ve Son Test Sonuglari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
MFOSOnT. 34 37,91 45,98 33 0,000 4,80 0,82
MFOS Son T. 34 40,14 51,14 33 0,000 3,40 0,75

Tablo 4.4 incelediginde ¢alisma grubunun STEM tutum &lgeginin matematik ve fen
ogretimi ve STEM ile iliskisi alt boyutu 6n test ve son testlerine iliskin Tek Orneklem T-
Testi sonuglar1 yer almaktadir. Tablodan elde edilen sonuclara gére p degerinin 0,05’ten
kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durum (p<0,05) orneklemden elde edilen ilgili 6l¢ek
maddelerinin 6n test ve son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda STEM Tutum 6l¢eginin matematik ve fen 6gretimi ve STEM

ile ilisgkisi alt boyutu 6n test 6n testten elde edilen ortalama puan ile (X:37,91) son testten
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elde edilen ortalama puan (X:40,14) incelendiginde son test lehine bir artisin oldugu
goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle elde edilen verilere gore katilimcilarin STEM tutum
Olceginin matematik ve fen 6gretimi ve STEM ile iliskisi alt boyutuna iliskin olumlu tutum
sergiledikleri goriilmektedir.

STEM tutum &lgeginin alt boyutlarindan olan “Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile
Miskisi (MOS)” boyutu incelenmistir. Katilimcilardan elde edilen verilerin &n test ve son
testleri incelendiginde son test lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik meydana gelip
gelmedigine bakilmistir. Buna iligskin elde edilen veriler Tablo 4.5 de ifade edilmistir.

Tablo 4.5 STEM Tutum Olgegi Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile iliskisi (MOS) Tek
Orneklem T-Testi On test ve Son Test Sonuglari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
MOSOnT. 34 19,70 27,96 33 0,000 4,10 0,70
MOS SonT. 34 20,91 25,91 33 0,000 4,69 0,80

Tablo 4.5 incelediginde calisma grubunun STEM tutum 6l¢eginin miihendislik
ogrenimi ve STEM ile iliskisi (MOS) alt boyutu &n test ve son testlerine iliskin Tek
Orneklem T-Testi sonuglari goriilmektedir. Tablodan elde edilen sonuglara gére p degerinin
0,05’ten kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu durum (p<0,05) 6rneklemden elde edilen ilgili
6l¢ek maddelerinin On test ve son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucunu
gostermektedir. Bununla birlikte STEM Tutum &lgeginin miithendislik 6grenimi ve STEM
ile iliskisi (MOS) alt boyutu 6n test &n testten elde edilen ortalama puan ile (X:19,70) son
testten elde edilen ortalama puan (X:20,91) incelendiginde son test lehine bir artisin oldugu
goriilmektedir. Farkli bir ifadeyle elde edilen verilere gore katilimcilarin STEM tutum
dlgeginin miihendislik 6grenimi ve STEM ile iliskisi (MOS) alt boyutuna iliskin olumlu

tutum sergiledikleri goriilmiistiir.

STEM tutum &lgeginin alt boyutlarindan “Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi
(TOK)” bu baslik altinda incelenmistir. Katilimcilardan elde edilen verilerin &n test ve son
testleri incelendiginde son test lehine istatistiki olarak anlamli bir farklilik meydana gelip

gelmedigine bakilmistir. Buna iliskin elde edilen veriler Tablo 4.6 de ifade edilmistir.
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Tablo 4.6 STEM Tutum Olgegi Teknolojinin Ogrenimi ve Kullanimi (TOK) Tek Orneklem
T-Testi On test ve Son Test Sonugclari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
TOKOnT. 34 15,58 40,49 33 0,000 2,24 0,38
TOKSonT. 34 1682 4746 33 0000 2,06 , 0,35

Tablo 4.6 incelediginde g¢alisma grubunun STEM tutum o6l¢eginin teknolojinin
ogrenimi ve kullanimi (TOK) alt boyutu 6n test ve son testlerine iliskin Tek Orneklem T-
Testi sonuglari belirtilmistir. Tablodan elde edilen sonuglara gére p degerinin 0,05 ten kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum ise (p<0,05) orneklemden elde edilen ilgili &lgek
maddelerinin 6n test ve son test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu durumunu
gostermektedir. Bununla birlikte STEM Tutum Olgeginin teknolojinin 6grenimi ve
kullanim1 (TOK) alt boyutu 6n testten elde edilen ortalama puan ile (X:15,58) son testten
elde edilen ortalama puan (X:16,82) incelendiginde son test lehine bir artisin oldugu
goriilmektedir. Farkli bir ifade ile elde edilen verilere gore katilimcilarin STEM tutum
dlgeginin teknolojinin dgrenimi ve kullanimi1 (TOK) alt boyutuna iliskin olumlu tutum

sergiledikleri goriilmiigtiir.

Sonu¢ olarak STEM tutum o6l¢egi ve ilgili dort alt boyutunu igeren bulgular
incelendiginde her bir alt boyutta son test lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.
Bu sebeple katilimcilarin uygulama sonrasi ifade ettikleri durumlarda degisimin oldugu

vurgulanabilmektedir.
4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu bolimde “STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan fen bilgisi
ogretmen adaylarimin STEM’e yonelik farkindalik 6n test ve son test puanlart arasinda

anlamli bir farklilik var midir?” arastirma problemine iliskin bulgulara yer verilmistir.

Aragtirma verileri elde edildikten sonra verilerin normal dagilip dagilmadigina veri
setinin 50°den kiigiik oldugu igin “Shapiro-Wilks” yonteminin verdigi sonuglar dikkate
alinarak bakilmistir. Calisma grubuna ait STEM Farkindalik Olgegi (SFO) ne iliskin Shapiro
Wilk testi sonuglar1 Tablo 4.7° de verilmistir.
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Tablo 4.7 STEM Farkindalik Olgegi Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglari

Shapiro-Wilks
Istatistik SD p
STEM Farkindalik Olgegi 0,91 68 0,200*

Tablo 4.7 ‘den elde edilen STEM Farkindalik Olgegi “Shapiro-Wilk” Normallik
Testi sonuglarina gore veri grubunun normal dagilim gosterdigi (p>0.05) istatistiksel olarak
tespit edilmistir. Olgeklerden elde edilen on test ile son test verilerinin normal dagilim
gosterdiginin bulunmasi parametrik bir testin uygulanabilecegini ifade etmektedir. Bu
baglamda katilimcilarin SFO 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadigim tespit etmek icin Tek Orneklem T-Testi (One-Sample T-Test) yapilmistir.

Tablo 4.8 STEM Farkindalik Olgegi Tek Orneklem T-Testi On test ve Son Test Sonuglart

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
SFO-On Test 34 71,70 50,158 33 0,000 8,33586 1,42959
SFO-Son Test 34 77,79 81,291 33 0,000 5,58016 0,95699

Tablo 4.8 incelendiginde katilimcilarm “STEM Farkindalik Olgegi” ‘ne verdikleri
yanitlarin istatistiki sonuglari yer almaktadir. Sonuglardan elde edilen bilgilere gore p
degerinin 0,05’den kiigiik bir deger oldugu goriilmektedir. Bu degerin 0,05’den kiiciik bir
deger olmasi iki durumun birbirlerinden anlamli bir bigimde farklilik gésterdigini ifade
etmektedir. Katilimcilardan elde edilen verilerin 6n test ortalama puani (X:71,70) ile son
testlerde verdigi yanitlarin ortalama puani (X:77,79) arasinda da anlamli bir degisimin
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda katilimcilarin uygulama sonrasi tekrar testlerinde
verdikleri yanitlar baz alindiginda STEM e kars1 farkindaliklarinin kabul edilebilir diizeyde

arttig1 ve olumlu bir yaklasim sergiledikleri goriilmektedir.

Aragtirma kapsaminda ele alinan diger bulgular ise STEM farkindalik 6lgeginde yer
alan olumlu ve olumsuz bakis maddelerinin incelenmesidir. Katilimcilarin bu maddelere
verdikleri yanitlar ayr1 ayri incelenmistir. STEM farkindalik dlgeginde (EK-2) 17 madde
bulunmaktadir. Bu maddelerden olumlu yargi igerenlerin sayisi 12 olumsuz yargi igerenlerin
sayisi ise 5 ‘tir. Bu kapsamda bu maddelerin on test ve son testlerindeki degisimi

arastirilmistir. Arastirma kapsaminda ilgili maddelere Tek Orneklem T-Testi uygulanmustir.
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Tablo 4.9 STEM Farkindalik Olgegi Olumlu Madde On Test Son Test Tek Orneklem T-
Testi Sonuclar1

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
OlumluOnT. 34 51,08 52,39 33 0,000 5,68 0,97
OlumluSonT. 34 55,64 82,55 33 0,000 3,93 0,67

Tablo 4.9 incelendiginde STEM farkindalik 6l¢egi olumlu maddelere iliskin T-Testi
sonuglar1 yer almaktadir. Tablodaki verilere gore olumlu maddelerin 6n test ortalama
(X:51,08) puanti ile son test ortalama puani (X:55,64) arasinda artig goriilmektedir. Tablodan
elde edilen sonuglara gére p degerinin 0,05’den kiigiik bir degeri ifade ettigi goriillmektedir.

Bu durum (p<0,05) iki karsilastirma arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Olumlu maddenin incelenmesinin ardindan olumsuz maddelerin 6n test ve son
testteki degisimleri incelemistir. Olumsuz madde sayisinin 5 oldugu arastirmada on test ve
son test puanlari arasinda anlamli farklilik olup olmadigina bakilmistir. Bu kapsamda ilgili

maddelere Tek Orneklem T-Testi uygulanmustir.

Tablo 4.10 STEM Farkindalik Olgegi Olumsuz Madde On Test Son Test Tek Orneklem T-
Testi Sonuglari

N Ortalama t sd p Standart Hata Standart Hata Ort.
OlumsuzOnT. 34 20,61 52,39 33 0,000 3,89 0,66
OlumsuzSonT. 34 22,14 82,55 33 0,000 3,00 0,51

Tablo 4.10 incelendiginde STEM farkindalik 6lgegi olumsuz maddelere iligkin T-
Testi sonuglart yer almaktadir. Tablodaki verilere gore olumsuz maddelerin 6n test ortalama
(X:20,61) puani ile son test ortalama puani (X:22,14) arasinda artig goriilmektedir. Tablodan
elde edilen sonuglara gore p degerinin 0,05’den kiigiik bir degeri ifade ettigi goriillmektedir.
Bu durum (p<0,05) iki karsilagtirma arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir.
Belirtilen olumsuz maddelerin 6n test ve son test puanlarinda anlaml bir farklilik oldugu

goriilmektedir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ucgiincii alt probleme iliskin arastirma sorusu su sekildedir: “STEM egitimi alan ve
STEM etkinlikleri hazirlayan Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM’e yénelik

goriislerinin 6n test ve son teste gore degisimi nasildir?”

Bu boliimde belirtilen problem durumuna iliskin arastirma bulgularina yer
verilecektir. Bu problem kapsaminda katilimcilarin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi

STEM ve 8 alt boyutuna iligskin goriisleri incelenmistir.

Tablo 4.11 “Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger egitimlerden ayiran 6zellikler
nelerdir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarinin On Testlerine Ait Géoriisleri

Tema Kategoriler f %

Disiplinlerin Birlesimidir 18 33,9
g Yaraticilik On Plandadir 5 9,43
= Uygulamali Egitimdir 4 7,54
E Insanin I“(endini Gelistirmesidir 4 7,54
= o Coziim Uretmeye Y Oneliktir 4 7,54
E S Bilgi, Beceriye Onem Verir 3 5,66
% % Ijroblem Cozme Becerisidir 3 5,66
Q Qgrenci Merkezlidir 3 5,66
= Ogretim Sistemidir 3 5,66
E Yetenekleri Baz Alan Egitim 2 3,77
n Teoriden Pratige Bir Egitimdir 2 3,77

Etkinlik Destekli Egitim 2 3,77

Katilimcilara uygulama oOncesi “Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger
egitimlerden ayiran ozellikler nelerdir?” sorusunu yoneltildiginde alinan cevaplar Tablo
4.11 “de yer verilmistir. Tablo 4.11 ‘e gore 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu (f:18) STEM’i
disiplinlerin birlesimi olarak tanimlamislardir. OA15 bu durumu su sekilde belirtmektedir:
“STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik gibi dort disiplinin

biitiinlestirilmesiyle olusturulan bir 6gretim modelidir. (OA415)”

Alinan yanitlara gore diger biiyiik ¢ogunluk (f:5) STEM egitimini diger egitimlerden
ayiran en onemli 6zelligi olarak yaraticiligin 6n planda olmasi olarak degerlendirmislerdir.
OA18 ise bu durumu su sekilde ifade etmektedir: “Teorik kistmdan cok beceri kazanma ve
problemlere karsi ¢oziim tiretmek herhangi bir probleme karsi ne yapilmasi konusunda

yaraticiligimi én plana ¢ikarabilir. (OA18)”
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STEM egitimini uygulamali bir egitim olarak tanimlayanlar ise diger bir ¢ogunlugu
(f:4) olusturmaktadir. Bu baglamda OA16 bu durumu su sekilde ifade etmektedir: “STEM
bilim, miihendislik, teknoloji ve matematigi birlestiren bir ¢alismadwr. STEM egitimini

digerlerinden ayiran en belirgin ézelligi uygulamali bir egitim olmasidir. (OA16)”

Tablo 4.12 “Size gére STEM nedir? STEM egitimini diger egitimlerden ayiran 6zellikler
nelerdir?” Sorusuna iliskin Ogretmen Adaylarinin Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
Disiplinlerin Birlesimi 28 23,72
Diisiindiirmeye Y 6nelik 14 11,86
Uriin Ortaya Cikar 9 7,62
Uygulama Odakli 8 6,77
Coziim Uretme 6 5,08
g Problem Cozmeye Becerisi 6 5,08
g Eglenceli Dersler 5 4,23
?':a Isbirlikli Ogrenme 4 3,38
= Yaratici Diislinme 4 3,38
ﬁ Giinliik Hayat 4 3,38
= Etkinlik Temelli 3 2,54
=< Becerileri Gelistirir 3 2,54
é: Ogrenci Merkezli 3 2,54
."?._.' Aktif Katilim Saglar 3 2,54
T Materyal Tasarlama 2 1,69
= Alana Yonelme 2 1,69
E Arastirma Sorgulama 2 1,69
5 Egitim Yaklasimidir 2 1,69

Hayal Giiciinii Gelistirir 2 1,69

Ogretim Yontemi 2 1,69

Pratik Olma 2 1,69

Sorgulama Becerisi 1 0,84

Elestirel Diigiinme 1 0,84

Tablo 4.12 incelendiginde “Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger egitimlerden
ayiran Ozellikler nelerdir?” sorusunun son testine iliskin verilen yanitlara yer verilmistir ve
bireylerin ¢ogunun (f:28) STEM egitimini disiplinlerin birlesimi seklinde ifade ettikleri
goriilmektedir. On test sonuglarinda 18 birey bu durumdan bahsederken son test sonucunda
bu daha da artarak 28 bireye ¢ikmistir. Bu durum uygulama sonrasi bireylerin STEM egitimi
hakkinda ortak goriis etrafinda diisiinmeye basladiklarini ifade etmektedir. Bu baglamda

katilimcilarin goriisii incelendiginde OA16 bu durumu su sekilde ifade etmektedir:
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“Bana gore STEM, Bilimin, Matematigin, Fenin ve Miihendisligin harmanlanmasiyla ve

bunu giinliik hayatimiza entegre eden bir egitim oldugunu diisiiniiyorum. (OA16)”

Elde edilen goriislere gore diger cogunluk 6n testte ifade edilmeyen ve STEM egitiminin
bireyi diisliindiirmeye sevk etmesi olarak tanimladiklar1 bir durumun ortaya ciktigi
goriilmektedir. Bireylerden elde edilen goriislerin ¢ogunda (f:14) bu ifade yer almaktadir.
OA12 bu durumu su sekilde ifade etmektedir:

“STEM diisiindiirmeye yonelik bir etkinliktir. STEM pratik olmay: ve diisiindiirmeyi

hedefliyor. (OA2)”

STEM egitiminde dnemli bir nokta olan {iriin olusturma durumu ifadesi yine 6n testte
ifade edilmeyen bir durumdur ve bu durumu birgok (f:9) birey dile getirmislerdir. Bu

baglamda OA10 ise su sekilde ifade etmektedir:

“STEM égrencinin okuldan ogrendigi teorik bilgi ile giinliik hayattan bir konu veya
problem karsisinda diisiinerek, o problemin fen, miihendislik, matematik ve teknolojiyi
kullanarak bir iiriin koymasini ister. Yani kisaca STEM giinliik hayattaki problemler
karsisinda ¢oziim iireten bireyler yetistiren bir egitim yaklasimidir. (OA10)”
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Sekil 4.1 “Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger egitimlerden ayiran 6zellikler nelerdir?”
Sorusuna iliskin En Cok Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu
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Tablo 4.13 “STEM egitiminin yararlar1 nelerdir?”” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarinin
On Testlerine Ait Gériisleri

Tema Kategoriler f %
Problem C6zme Becerileri 10 21,73
z Diisiinmeye Tesvik Eder 5 10,8
;—f El Becerisi Kazandirir 4 8,69
g Eglenerek Ogrenme 4 8,69
- Yaratici Diislinme 4 8,69
E Hayal Giiciinii Gelistirir 3 6,52
£ Uretmeyi Saglar 3 6,52
= Motivasyonu Artirir 2 4,34
= Merak Uyandirir 2 4,34
E Elestirel Diisiinme 2 4,34
2 Cok Boyutlu Diisiinme 2 4,34
1s Birligi 1 2,17

Tablo 4.13°de bireylerin “STEM egitiminin yararlari nelerdir?” sorusuna verdikleri
yanitlara yer verilmistir. Bu tabloda verilen yanitlar bireylerin uygulama 6ncesi verdikleri
yanitlart baz almaktadir. Bu baglamda bireylerden elde edilen sonuglara gore bireyler STEM
egitiminin yararini problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi yoniinde ve probleme karsi
¢Oziim liretmeyi sagladig1 yoniinde ifade etmislerdir. Uygulama 6ncesi ¢ogu (f:10) katilimci

ifadelerinde bu durumdan bahsetmislerdir. OA4 ise bu durumu su sekilde ifade etmektedir:

“Herhangi bir problem karsisinda ¢éziim iiretmeyi saglar. (OA4)”
Tablo 4.13’de ifade edilen durumlara gore On test sonuglari incelenmeye devam
edildiginde diger bir ¢cogunluk (f:5) ise STEM egitimini diisiinmeye tesvik etmesi ile 6nemli
bulduklarini ifade etmislerdir. Bu durumu OA1°de ifadelerinde su sekilde belirtmistir:

..... ogrencileri diisiinmeye tegvik eder. (OAl)
Tablo 4.13’de yer alan ve en ¢ok (f:4) ifade edilen ifadelerden bir tanesi olan el becerisi

kazandirmasidir. Bu durumu OA28 ifadelerinde su sekilde dile getirmistir:

“Ogrenciyi konuya dahil eder, el becerisini gelistirir. (OA28)
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Tablo 4.14 “STEM egitiminin yararlar1 nelerdir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarinin
Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
Yaratici Diigsiinme 10 20
g Ijroblem Cozme 8 16
- Urlin Ortaya Cikarma 8 16
g Elestirel Diisiinme 5 10
>~ Disiplinler Aras1 Geligim 5 10
E Kalicilig1 Artirir 5 10
S Hayal Giicii 3 6
= Merak Duygusu 2 4
s Oz Giiveni Artirir 1 2
E Aktif Katilim 1 2
2 Glinliik Hayatla Baglanti 1 2
Donanimli Bireyler 1 2

Tablo 4.14 “STEM egitiminin yararlar1 nelerdir?” sorusuna iligkin son test sonuglari
incelendiginde bireylerden en ¢ok gelen ve On testte 4 birey tarafindan ifade edilen durum
Yaratici1 Diisiinme ifadesi olmustur. Bireylerden elde edilen sonuglara gore son testte en ¢ok

(f:10) tekrarlanan bir durumdur. Bu durum OA34 tarafindan su sekilde belirtilmistir:

“Ogrenciyi diigiinmeye sevk ediyor. bir seyler ortaya koymasini, zihnini
calistirmasini saglyyor bunlar yararlaridir. yeteneklerini gostermek igin bir ¢calisma ortami
saglamak, yaratici olmak karsilarina ¢ikan sorunlara karsi daha kisa ve net ¢oziimler
iiretmeyi saglar.(OA34)”

Problem ¢6zme becerileri ifadesi On testte en ¢ok tekrar eden ifade iken son testte

ikinci en ¢ok tekrar eden duruma diismiistiir. OA24 belirtilen durumu su sekilde ifade

etmektedir:

“Uygulama yapilir ve problemi bulup onu ¢ozme becerisi arttirtlir. Yani 6grencilerin

giinliik yasaminda karsilarina ¢ikan problemleri taniyip ¢ozmeleri kolaylastirir.(OA24)”

Bireyin iirlin olusturmasi ve {liriin ortaya ¢ikarmasi durumu on testte belirtilmeyen bir
durumdur. Fakat son teste bakildiginda “STEM Egtiminin Yararlar1” arasinda yine en ¢ok
(f:8) tekrar eden durum olan iiriin olusturma durumudur. Bu baglamda OA8 bu durumu su
sekilde ifade etmektedir: “En onemli yarari ogrencinin hayal etmesini saglamaktir.

ogrencinin bir iiriin ortaya koymasi, diistindiirmeye yonlendirmesi, ¢oziim tirettirmesi,
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sorgulamasi, soru sordurmasi, grup c¢alismasina yonlendirmesi, iletisimi arttirmasi, el

becerisini gelistirmesi, gibi bir ¢cok yarar: bulunmaktadir.(OA8)”

Veriler incelendiginde On testte belirtilmeyen durumlarin son testte yer aldigi
goriilmekte ve On testte ilk sirada belirtilen bir durum son testte daha alt siralarda
belirtilmektedir. Bununla birlikte on testte yer alan ve son testte yer almayan ifadelerin
oldugu da goriilmektedir. Bu baglamda en ¢ok ifade edilen diger durumlar: “Elestirel
Diisiinme, Disiplinler Arasi Gelisim, Kaliciligi Artirir, Hayal Giicii, Merak Duygusu, Oz
Giiveni Artirtr, Aktif Katilim, Giinliik Hayatla Baglanti, Donanimli Bireyler” seklindedir.
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Sekil 4.2 “STEM egitiminin yararlari nelerdir?” Sorusuna Iliskin En Cok Tekrar Eden
Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu
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Tablo 4.15 “STEM egitiminin olumsuz gordiigiiniiz yanlar1 nelerdir?” Sorusuna Iligkin
Ogretmen Adaylarmin On Testlerine Ait Gériisleri

Tema Kategoriler f %

Olumsuz Yan1 Yoktur 11 33,33

N Zamar} Kaybi 8 24,24

E Grup I¢i Tartisma 4 12,12
El Gereksizdir 2 6,06
2 - Yas Grubu Uygun Olmayabilir 1 3,03
E iﬂ* Kalabalik Gruplar 1 3,03
p= S Maliyet 1 3,03
= Kalabalik Siniflarda Uygulanamaz 1 3,03
= Gorev Paylasimi Olmayabilir 1 3,03
E Alakasiz Ogrenci 1 3,03
x Anlam Karmasasi 1 3,03
Ogretmen Yetersizligi 1 3,03

Tablo 4.15 incelendiginde bireylerin “STEM egitiminin olumsuz gérdiigiiniiz yanlari
nelerdir?” sorusuna verdigi yanitlara yer verilmistir. On test sonuglarma gore biiyiik
cogunluk (f:11) STEM egitiminin olumsuz yani olmayacagini diisiinmektedir. OA34 ise bu
durumu su sekilde belirtmistir: “Bence olumsuz yénii yoktur. Gayet egitici, ogretici,

gelistirici bir egitimdir. Ben boyle diistiniiyorum. (OA34)”

Belirtilen durumdan sonra bireylerin ¢ogunlugu (f:8) 6n test sonuglarina gére STEM
egitimini zaman kayb1 olarak gérmekteler. OA21 ise bu durumu su sekilde belirtmektedir:

“Zaman kaybi olabilecegini diisiiniiyorum. (OA21)”

STEM egitiminin grup ile ve isbirlik¢i 6grenme yaklasimina uygun oldugunu
diigiinen katilimeilar grup igerisinde anlagmazliklarin olabilecegini diisinmektedir. Bu
sebeple en ¢ok (f:4) dile getirilen durumlardan bir tanesi de bu durumu olusturmaktadir. Bu
baglamda OA14 ise bu durumu su sekilde belirtiyor: “Eger STEM egitimi bir grup ile
yapuyorsa grup icerisinde anlasmazliklar olabiliv. Herkesin diistincesinin  kabul

edilmeyebilir. (OA414)”

Tablo 4.15 incelendiginde ve bireylerin goriisleri dogrultusunda karsimiza g¢ikan
diger ifadeler: “Yas Grubu Uygun Olmayabilir, Kalabalik Gruplar Olumsuzluk
Olusturabilir, Maliyet, Kalabalik Siniflarda Uygulanamaz, Gorev Paylasimi Olmayabilir,

Alakasiz Ogrenci, Anlam Karmasas1, Ogretmen Yetersizligi” seklindedir.
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Tablo 4.16 “STEM egitiminin olumsuz gordiigiiniiz yanlar1 nelerdir?” Sorusuna Iligkin
Ogretmen Adaylarmin Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %

_ Olumsuz Yoni Yoktur 13 36,11

R= E Zaman Sikintisi 7 19,44

.E g Isteksiz Ogrenci Katilim1 5 13,88

55» . Materyal Eksikligi 4 11,11
= 2 Birlik Saglanamayabilir 3 8,33
E E Degerlendirme Hatasi 2 5,55
© o Maliyet 1 2,77
Basarisizlik Endisesi 1 2,77

Tablo 4.16 de yer alan “STEM egitiminin olumsuz gérdiigiiniiz yanlart nelerdir?”
sorusuna verilen yanitlari iceren ifadeler incelendiginde 6n testlerinde yer alan kategorilerin
bazilarinin olmadigi goriilmektedir. Olumsuz yaninin olmadigin1 sdyleyen birey sayisinda
artis gortilmektedir. STEM egitiminin olumsuz yanlariin listelendigi tabloda 6n testte 12
adet olumsuz ifade yer almistir. Son testte ise bu say1 8 olumsuz ifadeye kadar diismiis ve

bireylerin cevaplarinin tek bir kategori altinda toplanmaya basladig1 goriilmektedir.

Tablo 4.16°da en ¢ok ifade edilen durum STEM egitiminin olumsuz bir yaninin
olmamas1 durumudur. Bu baglamda birgok (f:13) birey bu durumu ifade etmislerdir. OA23

ise bu durumu asagidaki gibi agiklamaktadir:

“STEM egitiminin olumsuz gordiigiim yani yoktur. Ctinkii bu egitim sonunda kisi bir
tirtin ortaya koymak igin tek boyutlu degil de hem bilim hem matematik hem teknoloji hem

miihendislik agisindan diisiinmeyi 6grenmektedir. (OA23)”

Diger ¢ogunluk ise STEM egitiminde zaman sikintisi yaganabilecegi diisiincesinde
olduklar1 goriilmektedir. Katilimeilarin ¢ogu (f:7) bu durumu ifade etmislerdir. Bu baglamda

OA22 durumu su sekilde ifade etmektedir:

“STEM egitiminin olumsuz yonii 6gretmende ders planlamasina gore siire kaygisi

olabilir. Ciinkii STEM uygulamalari zaman aldig1 icin siire yetersizligi goriilebilir. (0A22)”
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STEM egitiminde 6grencilerin isteksiz olma durumu da belirtilen olumsuz durumlar
arasinda yer almaktadir. Tablo 20.1 ‘de ifade edilen durumlara gore katilimcilari ¢ogu (f:5)
isteksiz 6grencinin olumsuzluk yaratabilecegi diisiincesindedir. Bu baglamda OA32 su

goriisii dile getirmektedir:
“Her ogrenci dahil olamayabilir bu olumsuz bir sebep sayilabilir. (OA32)”

Diger ifadelere bakildiginda: “Materyal Eksikligi, Birlik Saglanamayabilir,
Degerlendirme Hatasi, Maliyet, Basarisizlik Endisesi” gibi olumsuz durumlarin da yer aldig1

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar daha az tekrar eden durumlardir.
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Sekil 4.3 "STEM Egitiminin Olumsuz Gérdiigiiniiz Yanlar1 Nelerdir? "Sorusuna iliskin En
Cok Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu

52



Tablo 4.17 “STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir STEM 06grencisi hangi 6zelliklere
sahip olmalidir?”” Sorusuna iliskin Ogretmen Adaylarmin On Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %

Yaratic1 Diigiinebilen 7 19,44

2 Merakl 5 13,88

= Problem Cozebilen 5 13,88
E El Becerisi Olmali 3 8,33
= Coziim Uretebilen 3 8,33
=T Teknolojiye ilgili 2 5,55
Q = Uriin Olusturabilen 2 5,55
§ % Tasarim Becerisi Olan 2 5,55
E ) Pratik Diisiinebilen 2 5,55
;Sn Arastirmay1 Seven 2 5,55
> Disiplinlere Hakim 1 2,77
; Aktif Olmal 1 2,77
Hayal Giicii Gelismis 1 2,77

Tablo 4.17 incelendiginde katilimcilarin “STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir
STEM égrencisi hangi ozelliklere sahip olmalidir?” sorusuna verdikleri yanitlardan elde
edilen bulgular listelenmistir. Bu baglamda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun 6n test
sonuglarinda en ¢ok belirtilen ifadeler olarak “Yaratici Diisiinebilen Bir Ogrenci, Ogrencinin
Merakli Olabilmesi, Problem Cozebilen” gibi ifadeleri yer almaktadir. Bu ifadeler 1s18inda
OAL ‘in ifade ettigi goriisii su sekilde belirtilmistir: “......yaratici diigiinebilmeyi ve en kisa
¢oziim fikirlerini ifade edebilme yetenegini ogrencilerde sahip olmasi gereken ozelliklerdir.
(0A1)

Tablo 4.17°de de goriilen ve en ¢ok ¢ok ifade edilen durumlardan biri de Merakli bir
ogrenci olabilmesi durumudur. Bu durumu OA3 su sekilde belirtmistir: “Merakl:,

arastirmay seven, ilgili bir ogrenci olmali ve en onemlisi derse olan ilgisi fazla olmalidir.

(OA3)”

OA4 ile belirtilen soruya asagidaki yorumu yapmustir. Bu baglamda bir STEM
Ogrencisini problemlere ¢oziim liretebilen bir birey olarak ifade etmistir. “Problemlere

coziimler bulabilmeli. (OA4)”
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Tablo 4.18 “STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir STEM 6grencisi hangi 6zelliklere
sahip olmalidir?”” Sorusuna iliskin Ogretmen Adaylarmin Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
> Probleme Céziim Uretebilen 11 19,64
= Pratik Olabilen 6 10,71
E Cok Boyutlu Diisiinen 6 10,71
% Sorgulayan 5 8,92
=R Merakli 4 7,14
Q = Uriin Ortaya Koyabilen 4 7,14
$ = Hizh Diisiincbilen 4 7,14
‘g :5 Istekli Olmali 4 7,14
?::.En Elestirel Diislinen 3 5,35
= Azimli 3 5,35
= Glinliik Olaylarla Baglant1 Kurabilen 2 3,57
= AKtif Olabilen 2 3,57
@ Grup Calismasina Yatkin 2 3,57

Tablo 4.18 incelendiginde katilimcilarin “STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir
STEM é&grencisi hangi dzelliklere sahip olmalidir?” sorusuna iligkin son testlerinde verilen
cevaplara gore en fazla ifade edilen durumlar listelenmistir. Bu durumlar arasinda Probleme
Coziim Uretebilen ifadesi 6n testte en ¢ok ifade edilen iiciincii durum iken son testte ilk
siraya yikselmis ve en ¢ok ifade edilen durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda ise

0A29 verdigi yanit asagida belirtilmistir.

“Bir STEM ogrencisi, oncelikle giindelik hayatinda karsilastigi zorluklar karsisinda
pes etmek yerine, problemi nasil ¢ozmesi gerektigi hakkinda diisiinmelidir. Bunu yapmak
her 6grenci i¢in miimkiin olmayabiliyor. Problem durumu iizerine birden fazla bakis agisiyla

diistiniip, farkl: farkls ¢coziim onerileri sunmalidir. (OA29)”

Pratik ¢6ziim iretebilen ifadesi ise en fazla ifade edilen ikinci durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. On testte bu durum pratik diisiinebilen olarak ifade edilmistir. Son
testte ise iist siralara ¢ikarak daha fazla ele alinmistir. Bu baglamda OA 14 ise su goriisii dile
getirmistir: “Oniine ¢ikan sorunlara pratik ¢éziim iireten, bilgiyi alan degil bilgiyi isleyen

roliindedir. (OA14)”
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Cok boyutlu diisiinebilen ifadesi en ¢ok iizerinde durulan durumlar arasinda {igiincii
sirada yer almaktadir. Bu ifade 6n testte dile getirilmemistir. OA18’in bu ifade karsisindaki

ornek goriisii asagida yer almaktadir.

“STEM egitimi alan 6grenci hem ¢ok boyutlu diisiinebilen hem de tasarlayabilen
ozellige sahip olmalidir. (OA18)”
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Sekil 4.4 “STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir STEM 6grencisi hangi 6zelliklere sahip
olmalidir?” Sorusuna Iliskin En Cok Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu

Tablo 4.19 “STEM egitiminde O6gretmenin rolii nedir? Bir STEM &gretmeni hangi
ozelliklere sahip olmalidir?” Sorusuna iliskin Ogretmen Adaylarinin On Testlerine Ait

Gortisleri
Tema Kategoriler f %
o Yol Gosterici Olmali 7 25
2 > Merakli, Aragtirmay1 Seven 4 16
€2 _  Konuya Hakim Olmali 3 12
S i g Ogrenciyi Merkeze Almali 2 8
= ‘% % Bilgili Olmal 2 8
= EQ Rehber Olmali 2 8
E o Tarafsiz Olmali 2 8
n & Sabirli Olmali 2 8
Gozlemcei Olmali 1 4
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Tablo 4.19’a gore 6n test sonuglarinda en ¢ok ifade edilen goriis Yol Gosterici Olmali
olarak belirtilmistir. Merakli ve Arastirmay1 Seven, Konuya Hakim Olma gibi durumlar ise
en c¢ok ifade edilen durumlar takip etmektedir. Yol Gosterici olmali ifadesi en ¢ok (f:7)
tekrar edilen durumdur. Bu durumu ise OA13 su sekilde belirtmektedir. “STEM egitiminde
ogretmen yol gostericidir. Kilavuz gérevi goriir. Yeni fikirlere a¢ik, STEM ‘e tamamen hakim
olmalidir. (OA13)”

Merakli ve aragtirmayi seven ifadesi en ¢ok tekrar eden ikinci durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda OA9 ise goriisiinde sunlar1 dile getirmistir: “En az
ogrenci kadar merakl, arastirmayt seveni, ilgili olmalidwr. tabi bunun yaninda sabwrl da

olmalidir.(OA9)”

OAS5’in asagidaki belirttigi goriisiinde ise en gok tekrar edilen iigiincii durum yer
almaktadir. “Matematik fen konularina miihendislik konularmma hdkim bir kisi olmasi

gerekir. (OA5)”

Tablo 4.20 “STEM egitiminde &gretmenin roli nedir? Bir STEM 06gretmeni hangi
ozelliklere sahip olmalidir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarinin Son Testlerine Ait

Gortigleri
Tema Kategoriler f %

o Yol Gosterici 17 41,46
gz Merak Uyandiran 6 14,63
= % - Tarafsiz Olmali 5 12,19
E i g Cok Yonlii Diistinebilen 4 9,75
50'5 % Teknolojiyi Bilen 3 7,31
s E :5 Sabirl1 Olmal 2 4,87
E E Pratik Olmal1 2 4,87
2 Iyi Gozlemci Olmali 1 2,43

Giler Yizli Olmal 1 2,43

Tablo 4.20°de bireylerin ifade ettigi son test goriisleri 9 ana durumda incelenmistir.
Bu baglamda en ¢ok ifade edilen durum Yol Gosterici olarak ifade edilmistir. Bu durum
katilimcilarin 6n testlerinde de ifade edilen en ¢ok (f:7) belirtilen durumlar arasindadir. Son
testte ise bu durumda belirgin artis (f:17) oldugu gozlemlenmektedir. Bu da son testte
bireylerin goriiglerinin ortak bir goriis altinda toplandigini gdstermektedir. OA24 Tablo
4.20’de belirtilen ve en ¢ok ifade edilen durumu su sekilde aciklamistir: “Ogretmen yol
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gosterici hatirlaticidir. Ogrencilere ufak yardimlarda bulunur ve &grencileri problemi

cozmeye tesvik eder. (0OA24)”

Merak Uyandiran ifadesi son testte en ¢ok (f:6) belirtilen durumlardandir. Bu
baglamda bircok (f:6) birey son testte bu ifadeyi dile getirmistir. Bu ifadenin bir benzeri 6n
testte “Merakli Olma” olarak ifade edilmistir. O ifadeden farkli yani STEM 6gretmeninin
kendisinin merakli olmasi degil bireylerde merak uyandirma duygusunu gelistirmesi
seklinde bireylerin goriisii degismistir. Bu baglamda OA9 su sekilde goriisiinii ifade etmistir:
“Ogrenciyi 0grenmeye tesvik edip motive etmelidir. Ogrencide merak uyandirmalidir.

(049)”

Tarafiz olma ifadesi de son testte de karsilasilan ve siklikla (f:5) kullanilan ifadeler
arasmda yer almaktadir. On test bazinda incelediginde bu ifade orada da yer almakta fakat
on testte daha az (f:2) katihmci tarafindan dile getirilmektedir. Ornek o6grenci goriisii
incelediginde OA10 bu durumdan su sekilde bahsetmistir: “Ogrencive ¢ok karismayarak

ozgiin olmasini saglar. Ogretmen tarafsiz olmaldir. (OA10)”

Son testte en ¢ok ifade edilen diger goriisler Cok Yonlii Diisiinebilen, Teknolojiyi
Bilen, Sabirli Olmali, Pratik Olmali, Iyi Goézlemci Olmali, Giiler Yiizlii Olmali seklinde

siralanmaktadir. Bu ifadeler daha az tekrar eden ifadelerdir.
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Sekil 4.5 “STEM egitiminde 6gretmenin rolii nedir? Bir STEM 6gretmeni hangi 6zelliklere
sahip olmalidir?” Sorusuna Iliskin En Cok Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime
Bulutu

57



Tablo 4.21 “STEM egitimi gerceklestirilecek dgrenme ortami nasil olmalidir? STEM
egitimi gerceklestirilecek 6grenme ortamlarinin diger 6grenme ortamlarindan farki nedir?”
Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarmin On Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
Genis Ortam 9 26,47
o @ Teknolojik Donanimli 9 26,47
e g Rahat Ortam 5 14,70
Es Her Ortam Olabilir 3 8,82
5 5 —E Laboratuvar Ortami Olmali 3 8,82
&= g oy Gelismis Ortam 2 5,88
E s Sessiz Ortam 1 2,94
= 50 Okul Ortanu 1 2,94
Q Materyal Agisindan Yeterli 1 2,94
Ortam

Tablo 4.21 incelendiginde bireylerin “STEM egitimi gerceklestirilecek 6grenme
ortami nasil olmalidir? STEM egitimi gergeklestirilecek Ogrenme ortamlarimin diger
O0grenme ortamlarindan farki nedir?” sorusuna iliskin 6n testlerinde verdikleri yanitlardan
elde edilen ve siklikla tekrar eden ifadeler yer almaktadir. Bu durumlardan en ¢ok (f:9) tekrar
eden 6grenme ortaminin 6zelligi “Genis Ortam Olmali”, “Teknolojik Donanimli Olmalr”
olarak ifade edilmistir. Bu iki ifade de ayni oranda belirtilmis ve siklikla karsilasilan durum
olmustur. OA1 6grenme ortaminin genis ortam olmali ifadesini su sekilde dile getirmistir:
“Ogrenciler icin ortamin genis rahat calisabilecegi bir yer olmaldir. Dikkatini materyale

verecek bir ortam olmahdir. (OAl)”

Son teknoloji ile donanimli bir sinif olmasi gerektigini ise yine bir¢ok (f:9) katilimci
dile getirmistir. Bu baglamda OA16 nin goriisii su sekildedir: “Oncelikle simif yerine
laboratuvar ortami olmalidir ve bu laboratuvar ortamindaki kullanilacak arag ve geregler

son teknoloji olmalidir. (OA16)”

Ogrenme ortaminin rahat olmas1 gerektigini ifade eden katilimcilarin sayis1 da tabloda en
cok tekrar eden durumlar arasinda yerini almaktadir. Bu sebeple bir¢ok (f:5) birey STEM
egitiminde Ogrenme ortaminin rahat bir ortam olmasinin gerekliligini vurgulamislardir.
OA20 ise bu durumu su sekilde belirtmistir. “STEM egitimi gerceklestirilecek ortamin
ogrencinin kendini 6zgtir, giivenli hissedebilecegi, kisitlama ve engellerin olmadigi, rahat¢a

becerisini sergileyecegi bir ortam olmalidir. (OA20)”
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Tablo 4.22 “STEM egitimi gerceklestirilecek dgrenme ortami nasil olmalidir? STEM
egitimi gerceklestirilecek 6grenme ortamlarinin diger 6grenme ortamlarindan farki nedir?”
Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarmin Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
. Rahat, Genis Ortam 28 47,45
o E Donanimli Ortam 15 25,42
T Grup Calismasina Elverisli 6 10,16
g > Dikkat Dagitmayan Ortam 3 5,08

Eﬂg Her Ortam Uygundur 2 3,38
= 5 Laboratuvar Ortami 2 3,38
E g Yuvarlak Siralar Bulunan Ortam 1 1,69
- Atdlye Ortami 1 1,69
g.o Giinliik Yasam Sartlarina Sahip 1 1,69

Ortam

Tablo 4.22 incelendiginde katilimeilarin “STEM egitimi gergeklestirilecek 6grenme
ortami nasil olmalidir? STEM egitimi gerceklestirilecek Ogrenme ortamlarimin diger
ogrenme ortamlarindan farki nedir?” sorularinin son testlerine iliskin ifade edilen durumlar
listelenmistir. Bu baglamda katilimcilarin biliyiik c¢ogunlugu (f:28) STEM egitimi
gerceklestirilecek ortaminin rahat, genis ortam olmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu
ifadeler 6n testte de ifade edilmistir fakat belirtilen durum son testte daha az vurgulanmistir.
Bu da STEM egitimi sonrasi katilimcilarin goriislerinin ortak bir durum etrafinda
toplandigin1 gostermektedir. Bu sebeple en ¢ok ifade edilen duruma iliskin 6rnek dgrenci

goriisiine (OA4) asagida yer verilmistir.

“Ogrenme ortami uygulama yapilacagi icin genis rahatca hareket edilebilecek
sekilde olmalidir. Ogrenciler bu egitimde genelde grupca uygulamalar yapacaklart icin

genis masalara yer verilmelidir. (OA4)”

Diger bir ifade STEM egitimi gerceklestirilecek ortamin her anlamda donanimli bir
ortam olmasina yoneliktir. Bu sebeple katilimcilarin biiyiik cogunlugu (f:15) da bunu dile
getirmislerdir. On testte ise belirtilen duruma iliskin teknolojik donanim olmasmna iligkin
vurgu yapilmis olup son testte her anlamda donanimli ortam olmas1 gerekliligi konusunda
diisiincelerde degisim meydana gelmistir. Bu duruma iliskin 6rnek katilimer goriisii (OA21)
asagida verilmistir.
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“Stmif ve masalar genis, biiyiik ve donamimh olmalidir. Ciinkii materyal

hazirlayabilmek i¢in masalarin ve sinifin genis olmasi gerekir ki ogrenciler rahat hareket

edebilsin. (0OA21)”

En cok belirtilen durumlardan bir digeri de STEM egitimi gerceklestirilecek ortamin
grup calismasina elverisli bir ortam olabilmesidir. Bu duruma iliskin OA17 su sekilde goriis
bildirmistir: “STEM egitiminin gergeklestirilecegi 6grenme ortaminda smmif gruplara

béliinebilecek nitelikte olmahdir. (OA17)”

Tablo 4.22’de de ifade edildigi tizere ilk iigte yer almayan fakat en ¢ok ifade edilen
durumlar su sekildedir: “Dikkat Dagitmayan Ortam, Her Ortam Uygundur Laboratuvar
Ortami, Yuvarlar Siralar Bulunan Ortam, Atdlye Ortami, Glinliik Yasam Sartlarina Sahip
Ortam.” Bu durumlardan bazilar1 yine ayn1 sekilde 6n test sonuglarinda da yer almaktadir.

Fakat STEM egitimi sonras1 bu ifadeler daha da belirginlesmistir.

Masalar & yenilikci
rahat atolye ‘;" §- :Vlllllllf( &
- fsgs" < labaratvar = 8 £ 5
E = =0 =3 lahia §=5
SE2s =5 laboratwarda” 5=
=8 =

& rahateahilgisayar derslikierle
g lahoratuvar

Sekil 4.6 “STEM egitimi gerceklestirilecek 6grenme ortami nasil olmalidir? STEM egitimi
gerceklestirilecek Ogrenme ortamlarmmin diger o6grenme ortamlarindan farki nedir?”
Sorusuna iliskin En Cok Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu
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Tablo 4.23 “STEM egitiminde kullanilacak 6grenme materyalleri nelerdir? STEM egitimi
materyalleri hangi 6zelliklere sahip olmalidir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarini On
Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
® Ogretici Materyal 6 18,18
= Probleme Uygun Materyal 5 15,15
25 Caligma Kagidi 4 12,12
E §°: Kullanimi Kolay 4 12,12
= = i’ Slayt Gosterisi, Video 3 9,09
= E % Diisiik Maliyetli Materyal 3 9,09
= :5 Teknolojik Materyal 3 9,09
E = Ilgi Cekici 2 6,06
wn 5 Giinliik Hayattan 1 3,03
c Egitsel Oyun Materyali 1 3,03
. Diisiindiirmeye Y o6nelik Materyal 1 3,03

Tablo 4.23 incelendiginde katilimcilarin “STEM egitiminde kullanilacak ogrenme
materyalleri nelerdir? STEM egitimi materyalleri hangi o6zelliklere sahip olmalidir?”
sorusunun 6n testine iliskin verdikleri yanitlardan elde edilen durumlar yer almaktadir. Bu
baglamda katilimcilarin ¢ogunlugu (f:6) STEM egitiminde kullanilacak materyalin 6gretici
bir materyal olmasi gerektigini diisiinmektedir. Bu durum ifade edilen durumlarin
%18,18’ini kapsayarak en cok ifade edilen bir durum olarak belirtilmistir. OA19 ise

belirtilen durumu su sekilde aktarmistir:

“Anlatilant karsi tarafa dogru bir sekilde vermelidir. Ogretici olmalidir. (OA19)”

Probleme uygun materyal tasarlanmasi durumu ise en ¢ok tekrar edilen durumlar
arasinda ikinci sirada yer almaktadir. STEM egitiminde problem durumunu igeren ve buna
uygun materyal tasarlanmasi en ¢ok dile getirilen durumlar arasindadir. Katilimeilarin ifade
ettikleri durumlarin %15,15’ini kapsamakta ve birgok (f:6) katilimer tarafindan bu durum

belirtilmektedir. OA17 nin ise drnek goriisii su sekildedir:

“Probleme kargi bir materyal tasarlanmali saglam olmali problemi ¢oziime
ulastirmali. (OA17)”
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Calisma kagidi kullanimi belirtilen durumlar arasinda siklikla (f:4) ifade edilen durumlar

arasindadir. Bu durum da verilen durumlarin %12,12’sini kapsamakta ve OA21 tarafindan

da su sekilde ifade edilmektedir: “Calisma kdgidi olabilir. (O421)”

= )
= kagilar S5 5
2 video” dgremeveS= S KArLOn
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roieksivon Videolar Saglamhik — e 1
oG M Eg =g makas S E=8
=S ESETRSsBpptaME S E
S==E 252558 bilgisavars bant
~NTSEBCESC gnnluk ||||;VEIZIII
=5 =8 Je
Hamur erisilebilir kirtasiye YaziCl

Aciklayici somutiastirmaya

vapistirici

Sekil 4.7 “STEM egitiminde kullanilacak 6grenme materyalleri nelerdir? STEM egitimi
materyalleri hangi &zelliklere sahip olmalidir?” Sorusuna iliskin En Cok Tekrar Eden

Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu

Tablo 4.24 “STEM egitiminde kullanilacak 6grenme materyalleri nelerdir? STEM egitimi
materyalleri hangi 6zelliklere sahip olmalidir?” Sorusuna Iliskin Ogretmen Adaylarinin Son

Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
© Giinliik Hayattan 7 19,44
s Problem Durumuna Uygun 6 16,66
ST STEM Disiplinlerine Uygun 4 11,11
E g .= _Dikkat Cekici 4 11,11
= = ﬁ Diisiinmeye Sevk Eden 3 8,33
’éﬂz % Dayanikli 3 8,33
= 5.8 Laboratuvar Materyalleri 2 5,55
E = Merak Duygusu Uyandiran 2 5,55
w5 Yas Diizeyine Uygun 2 5,55
= Giivenli Materyal 2 5,55
> Teknolojik Materyal 1 2,77
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Tablo 4.24 incelendiginde katilimcilarin “STEM egitiminde kullanilacak &grenme
materyalleri nelerdir? STEM egitimi materyalleri hangi ozelliklere sahip olmalidir?”
sorusunun son testine iliskin verdikleri yanitlardan elde edilen durumlar yer almaktadir. Bu
baglamda uygulama sonras1 katilimcilarin goriislerinde degisikliklerin meydana geldigi ve
baz1 katilmcilarin gortiglerinin  tamamen degistigi ve baz1 gorlislerin ise azaldig
goriilmektedir. STEM materyalinin gilinliik hayattan bir materyal olmas1 gerektigini son
testte ifade eden (f:7) katilimci1 sayis1 6n testte ifade eden katilimei (f:1) sayisina gore artis
gosterdigi goriilmektedir. Bu belirtilen durumlarin %19,44’{inii olusturmaktadir. Uygulama
sonras1 katilimcilarin ¢cogunlugu (f:7) STEM materyalinin giinlik hayatta kullandigimiz

materyal olmasi gerektigini belirtmislerdir. OA4 ise durumu su sekilde belirtmistir:

“Materyaller genelde giinliik yasamda sik gordiigiimiiz ve kullandigimiz tiriinler olmali
ki ogrenci giinliik yasamdaki malzemeler ile hayal giiciinii de kullanarak yeni tiriinler elde

edebilecegini anlayabilsin. (OA4)”

STEM materyalinin giinliik hayatta karsilagtigimiz problem durumlarina uygun materyal
olmasi gerektigini ifade eden katilimci sayisi da en ¢ok ifade edilen durumlar arasinda yerini
almaktadir. Bu baglamda ¢ogu katilimci verilen problem durumuna uygun materyal
kullanilmasi gerektigini belirtmis ve buna dikkat c¢ekmistir. Bu durum oOn testte de
cogunlukla (f:5) ifade edilen durumlar arasinda yer almaktadir. Son testte de bu ¢ogunlugun

(f:6) korundugu goriilmektedir. OA29 ise belirtilen durumu su sekilde aciklamustir:

Oncelikle problem durumunun ¢éziilebilirligi ve iizerine materyal tasarlanabilirligi
tartistimalidir. Daha sonra uygun materyal ve materyal tasarimi i¢in uygun
malzemeler belirlenir. Bu asamada ogrencinin hazirlayacagr materyallerin problem
durumuna ne kadar ¢oziim olacagi onemlidir. (OA29)

Katilimeilarin diger ¢ogunlugu (fi4) ise STEM yaklagimina uygun materyal olmasi
gerektigini vurgulamigslardir. Bu baglamda OA23 su gériisii dile getirmistir:

“STEM i¢in gerekli olan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik yonlerini tasiyor
olmasi onemlidir. (OA23)”

63



Tablo 4.25 “STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme nasil yapilir?” Sorusuna Iligkin
Ogretmen Adaylarmin On Testlerine Ait Gériisleri

Tema Kategoriler f %
Ogretmen Onceden Kriter 4 16,66
= Belirlemeli
= Etkinlik Sonunda Puanlama 4 16,66
s Yapilmal
= Calisma Yapraklar1 Kullanilmali 3 12,5
' e Anketlerle Yapilmals 3 12,5
% = Gozlem Yoluyla Degerlendirme 2 8,33
. Yapilmali
g 5 Olgme ve Degerlendirme Testi 2 8,33
> & ile Yapilmali
= : Uriiniin Maliyeti Bazli 2 8,33
SZ Degerlendirme Yapilmal
-E z Soru-Cevap Seklinde 2 8,33
;50 Degerlendirme Yapilmali
< Oylama Yoluyla Degerlendirme 1 4,16
= Yapilmali
A Gosteri Yoluyla Degerlendirme 1 4,16
Yapilmali

STEM egitiminde en Onemli asamalardan biri olan 6lgme ve degerlendirme
boyutuna iligkin katilimcilarin 6n testlerindeki goriislerinde en fazla ifade edilen durumlar
Tablo 4.25’de belirtilmistir. Bu baglamda katilimcilarin belirttigi durumlarin birbirinden ¢ok
bagimsiz oldugu goriilmektedir. Katilimcilar 6n testte STEM egitiminde olgme ve
degerlendirmenin nasil yapilmasi gerektigine en c¢ok (fi4) “Ogretmen Onceden Kriter
Belirlemeli” ve “Etkinlik Sonunda Puanlama Yapilmali” seklinde ifadeler ile belirtmislerdir.

Bu baglamda ilgili duruma iliskin 6grenci goriisleri (OA34, OA8) asagida yer almaktadir.

“Ogretmen onceden belirledigi kriterlere gére 6grencilerin yaptiklart materyalleri

degerlendirmelidir. (OA34)”

“Yapilan etkinlikler sonucunda bir puanlama yapilir etkinlikler bittikten sonra bu

puanlar toplanir en yiiksek puandan diisiige dogru swralanir. (OAS)”
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STEM egitiminde 6l¢gme ve degerlendirme basamaginda katilimcilarin ¢cogunlugu
(f:3) galisma yapraklarmin kullanimini 6nermislerdir. Calisma yapraklarinin kullanilmasi 6n
test sonuglarinda dile getirilmis bir durumdur. Calisma yapraklarinin kullanilmasini ifade

eden OA9 durumu su sekilde belirtmistir:

“STEM egitiminde ol¢me ve degerlendirme ¢alisma yapraklar: olabilir. Bu sekilde

ogrencinin dgrenip 6grenmedigi anlasiimast kolay olur. (OA9)”

En ¢ok ifade edilen durumlar arasinda STEM egitiminin etkinligini ve silirecin
degerlendirilmesini formlar, anketler araciligiyla yapilmasini belirten katilimcilar da vardir.

Bu baglamda OA16 su sekilde ifade etmistir:

“STEM egitiminde 6l¢me ve degerlendirme egitim sonrasinda dagitilan formlar ile

yapilir. Bu formlar en belirleyici etkendir. (OA16)”

Tablo 4.26 “STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme nasil yapilir?” Sorusuna Iligskin

Ogretmen Adaylarinin Son Testlerine Ait Goriisleri

Tema Kategoriler f %
Uriin Odakli Degerlendirme 16 37,20

_ Yapilmali

§ Degerlendirme Formu ) 11,62

° Kullanilarak Yapilmali

E Calisma Yapraklar1 Kullanilmali 5 11,62
"E Etkinlik Odakli Degerlendirme 5 11,62
= Yaplln_lah

oo Derse Ilgi Odakli Degerlendirme 3 6,97

L &

o = Yapilmal

4 % Uygulamali Degerlendirme 3 6,97

QE’ £ Yapilmali

2 a8 Problemin Cozliimiine Yo6nelik 2 4,65
’2 = Degerlendirme Yapilmali

2 Video Kayit ile Degerlendirme 1 2,32
g Yapilmal

?ch Uygun Materyal ile 1 2,32
= Degerlendirme Yapilmali

= Maliyete Gore Degerlendirme 1 2,32
E Yapilmal

« Odev Bazli Degerlendirme 1 2,32

Yapilmali
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Tablo 4.26 incelendiginde katilimcilarin “STEM egitiminde 6l¢gme ve degerlendirme
nasil yapilir?” sorusunun son testine iliskin verdikleri yanitlardan elde edilen durumlar yer
almaktadir. Bu baglamda on testte ifade edilmeyen durumlarin varligi da goze carpmaktadir.
Belirtilen durumlarin 6n testteki gibi daginik olmadigi ve tek bir goriis etrafinda toplandigi
goriilmektedir. Buna yonelik ¢ogu (f:16) katilime1r STEM egitiminde o6l¢gme ve
degerlendirme boyutunda iiriin odakli degerlendirme yapilmasini 6nermistir. Bu durum
Olcme ve degerlendirme boyutunun 6n testinde yer almayan bir durumu ifade etmektedir.
Katilimeilarin ¢ogunun bu gériis etrafinda toplandiklari goriilmektedir. OA1 ise bu durumu

su sekilde belirtmistir:

“STEM egitiminde ol¢me ve degerlendirmeyi 6grencilerin yaptiklar: etkinliklerde nasil
calistiklart ve sonucunda nasil bir iiriin ortaya koyduklarina bakarak degerlendirme

yapabiliriz. (OAI)”

Katilimeilarin iiriin odakli degerlendirme yapilmast durumunda sonra ayni Slgiide
ifade ettikleri durumlar:” Degerlendirme Formu Kullanilarak Yapimal, Calisma
Yapraklar: Kullanilmali, Etkinlik Odakli Degerlendirme Yapilmali” seklinde olmustur. Bu
ifadeler aym1 oranda (f:5) tekrar edilmistir. Bu ifadeler arasinda ¢aligma yapraklarinin
kullanilmasi durumu 6n testte belirtilen durumlar arasinda da yer almaktadir. Fakat tekrar
sayisinin son testte artis oldugu goriilmektedir. Diger iki goriis On testte ifade edilmemis
olup yalmzca ilk kez son testte ifade edilen durumlar arasindadir. OAS5, OA10, OA6‘nmn

belirtilen durumlara iliskin goriislerine asagida yer verilmistir:

“Onceden hazirlanan bir degerlendirme formu tizerinde bulunan degerlendirme kriterleri

ile ve degerlendirme kriterleri iizerinde bulunan puanlamalar ile yapilir (OAS5.)”

“Egitim verildikten sonra yani ogrenciler gruplar halinde tirtinlerini ortaya koyduktan
sonra 6gretmen gruplara degerlendirme amagh ¢alisma kagidi dagitabilir ve ne

ogrendiklerini élger. (OA10)”

“Etkinligin her agamasina yonelik sorular sorarak égrencinin 6l¢me ve degerlendirmesini

yapabilir. (OA6)”

STEM egitiminin 6lgme ve degerlendirme boyutuna iligkin katilimcilarin ifade ettigi

goriisler incelendiginde en ¢ok tekrar eden diger katilimci goriisleri de asagida verilmistir.
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Bu ifadelerden bazilarinin da on testte yer aldigi goriilmektedir. Fakat STEM egitimi

sonrasinda bireylerin ifade ettikleri durumlarda degisiklik oldugu da goze carpmaktadir.

“Ogrencinin derse gosterdigi ilgiye de bakilmalidir ve bu puanlarin ortalamas: ile bir

oleme degerlendirme yapimalidir. (OA11)”

“Artik yazili bir sunum yerine uygulamaya gecirilerek yapilacak bir uygulamali ders olarak

yapilabilir. (OA18)”
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Sekil 4.8 “STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme nasil yapilir?” Sorusuna iliskin En Cok
Tekrar Eden Kelimelerden Elde Edilen Kelime Bulutu
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BOLUM V

TARTISMA, SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliim igerisinde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara, sonuglara iligskin

tartisma ve Onerilere yer verilmistir.
5.1. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e iliskin tutumlarini,
farkindaliklarin1 belirlemek, STEM’e ve bazi alt boyutlara iliskin goriisleri incelemek
amaglanmustir. Ilgili alt problemlere iliskin sonu¢ ve tartismalara bu béliimde yer

verilecektir.
5.1.1 Birinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Calismanin bu kisminda “STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM’e yonelik tutum 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” problemi tizerinde durulmustur. Buna yo6nelik veri toplama
aract olan STO’den elde edilen bulgulardan yola cikilarak elde edilen sonuglara yer

verilmistir.

Birinci alt probleme iliskin bulgular 6gretmen adaylarmin Fen, Matematik,
Miihendislik ve Teknoloji disiplinlerine iligkin tutumlarini ele almaktadir. Bu tutumlar
STEM’in Kisisel ve Sosyal Cikarimlari, Matematik ve Fen Ogrenimi ve STEM Iliskisi,
Miihendislik Ogrenimi ve STEM ile Iliskisi, Teknoloji Ogrenimi ve Kullanimi olmak iizere
4 alt boyutta arastirilmistir. Her bir boyut arastirma kapsaminda tek tek incelenmistir. On
test ve son testlerindeki anlamli bir farklilik olusturma durumlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
STEM egitimi alinmadan ve STEM etkinlikleri gelistirilmeye baglanmadan 6nce bireylerin
STO yardimiyla tutumlari belirlenmeye galisilmistir. Bu baglamda son testte tekrar edilecek
olan 6l¢ek sonuglart arasinda degisim olup olmadigina bakilmistir. 8 hafta siiren STEM
egitimi ve STEM etkinlikleri gelistirme siiresi sonunda ilgili 6l¢cek yeniden uygulanmistir.
Veri analizi sonuglarindan sonra son test verilerine gore bireylerin STEM’e iliskin

tutumlarinda anlamli bir farklilik olusturdugu durumu ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirmaya



katilan 6gretmen adaylarmin STEM egitiminden, gelistirdikleri STEM etkinliklerinden ve
bu tarz c¢aligma yapmalarindan memnun olduklarint belirtmislerdir. Bunun yani sira
o0gretmen adaylan gelistirdikleri STEM etkinliklerini ve STEM yaklasimini 6gretmenlik
kariyerlerinde kullanacaklarini dile getirmislerdir. STEM etkinlikleri ile 6grencilerin derste
aktif olabilecegini diisiinen 6gretmen adaylar1 6grencilerde kalic1 6grenmeyi ve 6grencilerin
derse olan ilgilerinin artacagini da diisimmektedirler. Ozcakir-Siimen ve Calisic1 (2016) ‘nin
yapmis oldugu calismada da ogretmen adaylar1t o6gretmenlik kariyerlerinde STEM
etkinliklerini kullanmak istedikleri, STEM etkinlikleri sayesinde derse aktif katilim
saglayabildiklerini, ders siiresinin daha aktif ve ¢abuk gectigini belirttikleri gériilmektedir.
Belirtilen durumun STEM egitiminin sonuglari agisindan olumlu yonde bir etkisi oldugu
anlasilmaktadir. Ogrencilerin derste konuya uyum saglayamamalari ve dikkatlerinin gabuk
dagilmasi giiniimiizde yasanilan 6nemli sorunlardandir. Bu soruna STEM egitimi ile ¢6ziim
getirilebilecegi bu ¢alismada elde edilen bulgulardan ve alan yazinda ulasilan sonuglardan
da anlagilmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gére STEM egitiminin dgrencilerde
kalict 6grenmeyi sagladigi goriilmektedir. Altan, Yamak ve Kirkaya (2016) tarafindan
gerceklestirilen calismada da STEM etkinlikleri ile derslerde kalict &grenmenin
gerceklesecegini, 6grencilerin derslere daha ¢ok motive olacaklarin1 ve STEM egitiminin
eglenceli bir egitim oldugu dile getirilmistir. Bu durum dikkate alindiginda giiniimiizde
ezberci egitim yaklasimi kullanilmasinin  olumsuz yaninin dikkatle vurgulanmasi
gerekmektedir. Bu yaklasgim 6grencide ileriye doniik hi¢bir anlam ifade edememektedir.

STEM yaklasimt ile kalic1 6grenme yolunda 6nemli adimlarin atildig goriilmektedir.

Birinci problem durumu kapsaminda ele alman STO alt boyutlarindan; “STEM’in
Kisisel ve Sosyal Cikarimlari, Matematik ve Fen Ogrenimi ve STEM Iliskisi, Miihendislik
Ogrenimi ve STEM ile Iliskisi, Teknoloji Ogrenimi ve Kullanimi” boyutlarina iligkin 6n test
ve son verilerinin anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigi durumuna da bakilmstir. Tek
orneklem t-testinin uygulandigi ilgili boyutlarin son test lehine anlamli bir farklilik
olusturdugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin 6lgek alt boyutlarina
iliskin tutumlarinda anlamli bir sonuca ulasilmigtir. STEM egitimi ve STEM etkinlikleri
gelistirme sonrast Ogretmen adaylarinin ilgili alt boyutlarin ortalama puanlarinin da
yiikseldigi, bireylerin STEM egitimine her yonilyle olumlu bir tutum gelistirdikleri
bulgulardan anlasilmaktadir. Murat (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda
“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin 21. yy. Becerileri Yeterlilik Algilari ile STEM e Iliskin
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Tutumlarinin  Incelenmesi” c¢alismasinda da &gretmen adaylarmin  STEM’e iliskin
tutumlarinin genel anlamda olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. ilgili sonug bu ¢alismayi
destekler niteliktedir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarinin her

yoniiyle arttigindan s6z edilmektedir. Bu sonu¢ STEM egitiminin beklenen bir sonucudur.

Sonug olarak STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri gelistiren bireylerde STEM’e
ve STEM’in alt boyutlarma iliskin olumlu bir tutum sergilendigi goriilmektedir. Ornegin
Sendag (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada STEM egitimi alan 6grencilerde fene
kars1 olumlu bir tutum sergiledigi goriilmektedir. Bu ¢alismada da STEM egitiminin fene,
teknolojiye, miithendislige ve matematige olan ilginin artis1 6nemle vurgulanmasi gereken
durumdur. Bu durum STEM’in her bir boyutunun olumlu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Bayram (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada da STEM egitiminin olumlu
sonuclarina vurgu yapilmistir. Barcelona (2014) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise
STEM etkinliklerinin &grencilerde akademik basarilar1 artirdigi sonucuna ulasilmis ve
ogrencilerin O6grenmelerine olumlu bir etki yaptigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
ogrenciler giinlik hayat problemlerine karsi ¢oziim gelistirebilme yetenegi kazanmaya
baglamislardir. Sen (2018)’in yaptig1 calismada da aday 6gretmenlerin STEM &6gretimlerine
iligkin yonelimleri ve teknolojiye iliskin tutumlar1 berlirlenmeye calisilmistir. Arastima
sonucunda ise 6gretmen adaylarinin STEM’e iliskin yonelimlerinde ve teknolojiye yonelik
tutumlarinda olumlu bir artis oldugu goriilmiistiir. Ilgili arastirma sonucuna bakilarak bu
calismada kullanilan STO’niin bir sonucu olarak dgretmen adaylarinin STEM’e iliskin
tutumlarinda meydana gelen olumlu degisim ile benzer oldugu diisiintilebilmektedir.
STEM’e iliskin tutumlarinin her anlamda artisindan s6z edilmektedir. Fakat bu ¢aligmada
STEM’e iligkin tutumun alt boyutlar1 da incelenmis ve her bir boyutun ayri ayri olumlu

sonucuna vurgu yapilmistir.

5.1.2 Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Calismanin bu kisminda “STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM e yonelik farkindaliklarinin 6n test ve son test puanlart
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” problemi {izerinde durulmustur. Buna yonelik veri
toplama araci olan SFO ’den elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglara yer

verilmistir.

70



Ikinci alt probleme iligskin bulgular incelendiginde &gretmen adaylarinin Fen,
Matematik, Miihendislik ve Teknoloji (STEM) disiplinlerine iligkin farkindaliklarinin 6n
test ve son testteki degisimine bakilarak aralarinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
incelenmistir. Ayn1 zamanda ikinci alt probleme iliskin farkindalik 6lgeginin iki alt boyutu
da incelenmistir. Bunlar olumlu ve olumsuz maddeler olarak listelenmistir. Olumlu ve
olumsuz maddelerin 6n test ile son test ortalama puanlari incelenmis ve bu maddelerin son

test lehine anlaml1 bir farklilik gésterip gostermedigine bakilmuistir.

Bulgulardan elde edilen sonuglara gore STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri
gelistiren fen bilgisi 68retmeni adaylarinin STEM farkindalik o6lgegine verdikleri
yanitlarinda son test lehine anlamli bir farkliliga ulasilmigtir. Bagka bir ifade ile STEM
egitimi alan ve STEM etkinlikleri gelistiren fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’e
yonelik farkindaliklarmin arttigr goriilmektedir. STEM farkindalik olgeginde yer alan

olumlu ve olumsuz maddelerde son test lehine anlamli bir farklilik da bulunmustur.

STEM yaklasiminin cinsiyet lizerine farkindaliklarinin incelendigi bir ¢alismada
kadin fen bilimleri 6gretmenlerinin erkek dgretmenlere gére anlamli bir farklilik gosterdigi
Karakaya, Unal, Cimen, & Yilmaz (2018) yaptig1 arastirmadan anlasimaktadir. Ayni
zamanda yine ilgili calisma kapsaminda egitim fakiiltesi mezunu olan ve yiiksek lisansini
tamamlayan dgretmenlerin fen fakiiltesi mezunu olan 6gretmenlere gore STEM farkindalik
diizeyinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum ise mesleginde daha fazla egitim
alan 6gretmenlerin gelisen ve yeni ¢ikan yaklasimlara daha kolay adapte olabiledikleri Unal,
Cimen, & Yilmaz (2018)’in yaptigi calismada goriilmektedir. Ayn1 zamanda STEM
farkindalik diizeylerinin 6gretmenlerin 1-5 y1l 6gretmenlik deneyimine sahip 6gretmenlerin
16-20 y1l deneyime sahip 6gretmenlere gore daha yiiksek oldugu ilgili aragtirmacinin yaptigi
calismada goriilmektedir. Arastimaci bu durumu 6gretmenlerin yeni mezun olmasindan ve
KPSS smavina yakin zamanda ¢alismalarindan dolay1 bu yaklasimdan haberdar olduklarini

bu sebeple de farkindaliklarinin yiiksek olduigunu 6ne stirmiistiir.

Yenilmez ve Balbag (2016) yaptigi calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin
matematik ogretmenlerine gére STEM yaklagimina olan ilgilerinin ytiksek oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu calisma kapsaminda fen bilimleri aday 6gretmenleri ile ¢alisilmistir.
Aragtirmanin bulgularina gore fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina yonelik

farkindaliklarinin yiiksek olmasi fen bilimleri alaninda olmalart ile de iliskilendirilebilir. Fen
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bilimleri 6gretmenlerinin alanlar1 itibariyle STEM yaklasimi ile ilgilendiklerinden s6z
edilebilmektedir. Bu kapsamda fen bilimleri dgretmenlerinin matematik 6gretmenlerine

gore STEM’1 daha ¢ok tanidigi ve ilgilendigi goriilmektedir.

Baran, Tiirkan, Efe, & Maskan (2018) yaptig1 ¢alismada STEM etkinleri gelistiren
o0gretmenlerin farkindalik diizeylerinin anlamli bir bi¢imde yiiksek oldugu goriilmektedir.
Igili sonug bu calisma kapsaminda benzer etki yaptig1 ifade edilebilir. STEM etkinliklerinin
gelistirilmesi 6gretmen adaylarinin her anlamda STEM’e iliskin farkindaligini artirmistir.
Ucgiinciioglu (2018) STEM odakli uygulamalar ile bireylerin STEM farkindaliklarini
belirlemeye calismis ve ilgili calisma sonucunda STEM farkindalik diizeylerinde olumlu
yonde artis gdzlemlemistir. Bu ¢alisma da STEM uygulamalarinin ve STEM etkinliklerinin
bireylerin STEM farkindaliklarini artirdigini destekler niteliktedir.

Duygu (2018) ise simiilasyon tabanli sorgulayici 6grenme ortaminda STEM egitimi
gerceklestirmistir. Bu egitimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve STEM farkindalik
diizeylerine olan etkisini aragtirmistir. Arastirma sonucunda ise Ogrencilerin STEM
farkindalik diizeylerinin kabul edilebilir diizeyde artis gosterdigini tespit etmistir. Bu
calismadan ayrilan yonii STEM egitiminin simiilasyon tabanli sorgulayict 6grenme
ortaminda ger¢eklesmis olmasidir. Bu durum, STEM egitiminin farkli ortamlarda
gerceklestirilmis olsa bile bireylerin STEM farkindaliklarinda gelisimin olabilecegini
gostermektedir. Duygu (2018)’in yaptigi ¢alismanin sonucunda yer alan STEM farkindalik
diizeyinin olumlu diizeyde etki yapmasi sonucu bu ¢alismada ulagilan STEM farkidandalik

diizeyinin olumlu etkisi ile benzerlik gosterdigi géze ¢arpmaktadir.

5.1.3 Uciincii Alt Probleme Iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Calismanin bu kisminda “STEM egitimi alan ve STEM etkinlikleri hazirlayan Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM’e ydnelik goriislerinin 6n test ve son teste gore
degisimi nasildir?” alt problemi iizerinde durulmustur. Buna yonelik veri toplama araci olan

SGF ’den elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglara yer verilmistir.

Ilgili arastirma sorusunu arastirmak amaciyla kullanilan dlcekte STEM’e iliskin 8
madde yer almaktadir. Ilgili 6lcek 6gretmen adaylarina STEM egitimi almadan ve STEM
etkinlikleri gelistirmeye baslanmadan 6nce 6n test seklinde uygulanmistir. 8 haftalik STEM
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egitimi ve STEM etkinlikleri gelistirme siireci sonunda ilgili 6lcek 6gretmen adaylarina
yeniden uygulanmistir. Caligmanin nitel boyutunu igeren bu aragtirma sorusu kapsaminda
veriler icerik ve betimsel analize tabi tutulmustur. Analizler sonucunda on test ve son testte

ayr1 ayri kodlar olusturulmus ve ilgili kodlar incelenmistir.

Arastirmanin ilk sorusunda yer alan “Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger
egitimlerden ayiran 6zellikler nelerdir?”” sorusu ile 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve
STEM etkinlikleri gelistirme siireci sonunda STEM egitiminin tanimi yapabilmeleri ve
STEM egitiminin 6zelliklerine iliskin goriislerini belirtmede olumlu yonde degisimin oldugu
gozlemlenmektedir. ilgili kodlardan en ¢ok tekrar eden kodlar “Disiplinlerin Birlesimidir
(f:18), Yaraticilik On Plandadir (f:5), Uygulamali Egitimdir (f:4)” olmustur. Ogretmen
adaylarinin ilgili sorunun son testlerine iligkin olusturulan ve en ¢ok tekrar eden kodlar:
“Disiplinlerin Birlesimi (f:28), Diisiindiirmeye Y&nelik (f:14), Uriin Ortaya Cikar (f:9)”
seklinde olmustur. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve STEM etkinlikleri
gelistirme siireci sonunda STEM egitiminin tanim1 yapabilmelerinde ve STEM egitiminin
ozelliklerine iligkin  gortglerini  belirtmede olumlu yonde degisimin oldugu
gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda son testte belirtilen kodlarin STEM egitimi ile daha ¢ok

Ozdeslestigi goriilmektedir

“STEM egitiminin yararlar1 nelerdir?” sorusu kapsaminda dgretmen adaylarinin 6n
testte STEM egitiminin yararlarinin tam olarak farkinda olmadiklari, son testten elde edilen
sonuclara gore de STEM egitimi sonras1 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin yararlarinin
anlayabilmede ve ayirt edebilmede olumlu bir degisim oldugu gézlemlenmistir. Ogretmen
adaylar1 on testte “Problem C6zme Becerisi Kazandirir (f:10), Diisiinmeye Tesvik Eder (f:5),
El Becerisi Kazandirir (f:4)” ifadeleri iizerinde durmuslardir. Son testte ifade edilen
durumlar ise yaratict diisiinme (f:10, problem ¢6zme (f:8), iirlin olusturma (f:8) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Son testte ifade edilen durumlar arasinda iirlin olusturma ifadesi
STEM egitiminde bekledigimiz yanitlar arasinda yer alan bir ifadedir. Ogretmen adaylarinin
On testte bu durumu ifade etmemesi STEM uygulamasi sonrasi son test lehine olumlu bir
degisimin oldugunu gostermektedir. El becerisi gelistirir ifadesi ise son testte ifade

edilmeyen durum haline gelmistir.

“STEM egitiminin olumsuz gordiigiiniiz yanlar1 nelerdir?” sorusu kapsaminda

O0gretmen adaylar1 6n testte bircok durumdan bahsetmislerdir. Bu durumlarin fazla olmasinin
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nedeni olarak basta STEM egitimine iliskin yanlis bilinen durumlarin varligi gelmektedir.
Bu baglamda 6gretmen adaylarinin son testte ifade ettikleri durumlarin sayist azalmis ve
¢ogu Ogretmen adayr “STEM egitiminin olumsuz bir yam1 yoktur” seklinde goriislerini
bildirmislerdir. On testte STEM egitimini zaman kaybi olarak géren dgretmen adaylari ise
son testte etkinliklere gecen zamaninin fazla olmasindan bahsetmislerdir. STEM egitimi
sonrast bu degisimin 6gretmen adaylarinin STEM egitimini zaman kaybi1 olarak gérmeleri
ve STEM egitimine kars1 olumsuz bir tutum sergilemelerinin dniine gegtigi sdylenebilir. Bu
da STEM egitimi ve STEM etkinlikleri gelistirme sonrasi 6gretmen adaylarinin STEM

egitimine kars1 olumsuz gordiikleri yargilarin olumlu yonde degistigini gostermektedir.

STEM egitiminde Ogrencilerin rolii ve STEM egitiminde 6grencide bulunmasi
gereken oOzelliklere iliskin on testte ifade edilen bulgular incelendiginde; yaratici
diisiinebilen (f:7), merakli (f:5), problem ¢ozebilen (f:5) ifadeleri karsimiza ¢ikmaktadir. Son
testte ise; probleme ¢oziim iiretebilen (f:10), pratik olabilen (f:6), cok boyutlu diistinebilen
(f:6), sorgulayan, merakli ifadeleri yer almaktadir. Bu baglamda 6grenci roliine iliskin
ifadelerin 6n test ve son testlerde birbirlerinden ¢ok bagimsiz ifadeler olmadiklari
goriilmektedir. Fakat STEM egitimi sonrasinda 6gretmen adaylarinin son testlerinde STEM
egitiminde 6grencilerin roliine iliskin daha fazla duruma yer verdikleri de goriilmektedir. Bu
baglamda son test sonucunda ise Ogretmen adaylarinin dgrenci roliinii tanimlarken c¢ok

boyutlu ifadeler kullandiklar1 dikkat cekmektedir.

STEM egitiminde 6gretmen rolii incelendiginde 6n testte 6gretmen adaylarinin ¢cogu
STEM 6gretmeninin yol gosterici olmasi (f:7) gerektiginden bahsetmislerdir. Merakl (f:4)
ve arastirmay1 seven 0gretmen, alanina hakim olan (f:3) 6gretmen ifadeleri de en ¢ok tekrar
eden durumlart takip etmektedir. Son testte de benzer ifadeler yer veren Ogretmen
adaylarinin goriislerinin benzer ifadeler altinda birlestigi goriilmektedir. Ornegin gretmenin
yol gosterici olmasi gerektigini ifade eden 6gretmen aday1 sayisi On testte 7 iken son testte
bu say1 17°ye ¢ikmustir. Buna gére STEM egitimi sonrast dgretmen adaylarinin STEM

egitiminde dgretmeni betimlerken ortak goriis etrafinda birlestikleri sonucu ¢ikarilabilir.

STEM egitiminde kullanilacak materyallere iliskin 6lgek maddesinde yer alan
sorunun On test ve son test degisimi incelenmistir. Bu maddeye iligskin 6gretmen adaylar1 6n
testte calisma kagidinin kullanilmasini, STEM materyalinin dgretici bir materyal ve STEM

materyalinin problem durumlarina uygun materyal olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Son
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testte ise gilinliik hayattan, problem durumuna uygun ve STEM disiplinlerine uygun materyal
olmasi gerekliligi belirtilmistir. On testte dgretmen adaylarmin daha kompleks yanitlar
verdigi son testte ise STEM disiplinine daha uygun materyalleri betimleyen ifadelere yer
verdikleri goriilmiistiir. Bu da STEM egitimi sonras1 Ogretmen adaylarimin STEM

materyallerini daha iyi betimleyebildiklerini gostermektedir.

STEM egitiminin gerceklesecegi ortama gore Ogretmen adaylarimin goriisleri
incelendiginde On testte ifade edilen durumlar: Genis Ortam (f:9), Teknolojik Donanimli
Ortam (f:9) ve Rahat Ortam (f:5) seklindedir. Son testte ise Rahat, Genis Ortam (f:28),
Donanimli Ortam (f:15) ve Grup Calismasina Elverisli Ortam (f:6) olarak ifade edilmistir.
Bu bulgulara gore 6gretmen adaylarmin STEM egitiminde rahat ve genis bir ortamin
olmasina vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda STEM egitiminin gerceklesecegi
ortamin teknolojik a¢idan donanimli olmasi, grup g¢alismalarina elverisli olmasi gibi
nitelendirmeler de goéze carpmaktadir. STEM egitiminin ger¢eklesecegi ortama gore
Ogretmen adaylar1 On testte STEM egitiminin teknolojik ortamda gerceklesecegi
diisiincesinde bulunduklar1 fakat son testte grup calismasma elverigli ortam olmasi
seklindeki goriislerinde degisimin meydana gelmesi bireylerde STEM egitiminin yalnizca
teknoloji boyutu ile ilgili olmadig1 ifadesini ortaya ¢ikarmaktadir. STEM egitiminin grup
calismasina uygun ortamlarda da gercgeklesebilecegi diisiincelerini onlara kazandirdigi

sOylenebilmektedir.

STEM egitiminde 6l¢gme ve degerlendirme boyutu ile ilgili 6n test ve son test
goriisleri incelendiginde 6n testte bireyler Ogretmen Onceden Kriter Belirlemeli (f:4),
Etkinlik Sonunda Puanlama Yapilmali (f:4) ve Calisma Yapraklari Kullanilmali (f:3)
ifadeleri siklikla tekrar etmistir. Son testte ise Uriin Odakli Degerlendirme Yapilmali(f:16),
Degerlendirme Formu Kullanilmali (f:5), Etkinlik Odakli Degerlendirme Yapilmali (f:5)
gibi ifadelere yer verildigi goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular 1sinda bireyler STEM
egitimi 6ncesi 6l¢gme ve degerlendirmenin yapilmasina iligkin ortak bir goriislerinin olmadig:
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore goriislerinin 6n testte daginik oldugu son testte
ise tek bir goriis etrafinda yogunlastiklar1 goriilmektedir. En ¢ok tekrar edilen 6lgme ve
degerlendirme yontemi olarak 6gretmen adaylari {iriin bazli degerlendirmeyi 6nermislerdir.
Bunun da STEM egitiminde beklenen 6lgme ve degerlendirme yontemi ile Ortiistiigii

goriilmektedir. Sonug olarak dgretmen adaylarinin son testlerinde STEM egitiminde 6lgme

75



ve degerlendirmenin tanimini ve nasil olmasi gerektigini dogru bir sekilde ifade ettikleri

goriilmektedir.

Bu c¢alismada oOgretmen adaylarmin STEM hakkindaki gorislerinin her bir
boyutunun son testinde olumlu bir degisimin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Akaygiin,
Aslan, Tutak, Bayazit, Demir ve Kesner, (2015); Bracey ve Brooks, (2013) ‘iin yaptigi
calisma incelendiginde STEM egitimi alan 6gretmenlerin STEM e iligkin goriislerinin arttig1
STEM’e iliskin ilgilerinin ve becerilerin gelistigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug
kapsaminda STEM egitiminin olumlu degisim yaptig1 vurgusu ifade edilmistir. Ilgili
sonucun bu ¢alisma ile benzerlik gosterdigi diisiiniilmektedir. STEM egitiminin 6gretmen
adaylarmin STEM e iliskin becerileri gelistirmesi durumu da dikkat ¢eken noktalar arasinda

yer almaktadir.

Ozcakir-Siimen ve Calisic1 (2016) tarafindan yapilan calismada 6gretmen adaylar
meslege atildiklarinda STEM  etkinlikleri kullanacaklarini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarmin STEM egitimini meslege atildiginda kullanmak istemeleri STEM’e iligkin
goriislerinin ve STEM’e bakis agilarinin olumlu oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
bu c¢aligmada Ogretmen adaylarimin STEM egitiminin Onemine vurgu yaptiklari
goriilmektedir. STEM egitimi ile bireylerin istenilen 21. yy. becerileri kazanacagi vurgusu
da ¢aligmay1 farkli kilan sonuglar arasinda yer almaktadir. STEM egitimi ile bireye 21.yy.
becerilerinin  kazandirilmast  STEM  egitiminden  beklenen sonuglar arasinda

gosterilmektedir.

Giilhan ve Sahin, (2016); Ceylan, (2014) tarafindan yapilan ¢alismada STEM
etkinlikleri hakkinda &grencilerin olumlu goriislerde bulunduklari ifade edilmistir. Bu
calismada STEM etkinlikleri gelistiren 6gretmen adaylar1 da STEM hakkinda olumlu
goriisler ifade ettikleri goriilmektedir. STEM etkinlikleri ile 6gretmen adaylari fen
egitiminde her kazanima iliskin etkinlik hazirlamalar1 yoniinde fikir gelistirmisler ve STEM
egitiminin tim smif diizeylerinde uygulanmasi yoniinde fikir birliginde bulunmuslardir.
Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve STEM etkinlikleri gelistirme
sonrasinda STEM’e iliskin goriislerinde kabul edilebilir diizeyde olumlu bir degisimin

meydana geldigi sdylenebilmektedir.
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5.2. ONERILER

Bu ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile ¢alisilmistir. Bu ¢alismadan hareketle
STEM egitiminin diger branglardan 6gretmen adaylarim1 kapsayan calismalar da

yapilabilir. Brang bazinda farkliligin olup olmadig arastirilabilir.

Bu calismanin sonuglarina gore Fen Bilgisi Ogretmen adaylar iizerinde STEM’e
kars1 olumlu etki yaptig1 gdzlemlenmistir. Universitelerde segmeli ders kapsaminda
STEM dersleri eklenebilir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin 6gretmenlik
kariyerlerinde STEM yaklagimin1 kullanmalar1 ve ek kaynak olusturabilmeleri

saglanabilir.

STEM’e kars1 tutum, farkindalik ve goriislerin cinsiyete karsi, sinif diizeyine ve

farkli branslardan 6gretmen adaylarina yonelik sonuglari incelenebilir.
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EKLER

Ek 1. STEM’E KARSI TUTUM FORMU

STEM TUTUM FORMU

Bu form STEM'e karsi sizlerin tutumlarmizi belirtmeniz i¢in diizenlenmistir. Sorularin
dogru ya da yanlis cevaplar1 yoktur. Sizlerden i¢inizden geldigi gibi diisiincelerinizi yansitan
samimi cevaplar vermeniz beklenmektedir. Vereceginiz igten cevaplar i¢in simdiden
tesekkiir ederiz
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1- Fen 0grenmekten zevk aliyorum
2-  Fende iyiyim.
3- Fen 6grenmek, matematik, miithendislik veya
teknolojiyi 6grenmeme yardimci olur.
4- Matematik 6grenmekten zevk aliyorum.
5- Matematikte iyiyimdir.
6- Matematik 6grenmek, bilimi, miithendisligi veya
teknolojiyi 6grenmeme yardimci olur.
7- Miihendislik 6grenmeyi seviyorum.
8- Miihendislikte iyiyim.
9- Miihendislik 6grenmek, yagsamda basarili olmak
i¢in bilim, matematik veya teknoloji
6grenmemde bana yardimeci olur.
10- Miihendislik 6grenmek igin fen ve matematikte
iyi olmak zorundayim.
11- Teknolojiyi kullanmay1 6grenmekten zevk
aliyorum.
12- Teknolojiyi kullanmakta iyiyim.
13- Teknolojiyi kullanmak bilimi, matematigi veya
miihendisligi 6grenmeme yardimei olur.
14- Fen igeren daha fazla ders almakla
ilgileniyorum.
15- lyi bir is bulmak i¢in fen bilmek 6nemlidir.
16- Matematik i¢eren daha fazla ders almakla
ilgileniyorum.
17- lyi bir is bulmak i¢in matematigi bilmek
onemlidir.
18- Miihendislik iceren daha fazla ders almakla
ilgileniyorum.
19- lyi bir is bulmak i¢in miihendisligi bilmek
onemlidir.
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20- Teknolojiyi igeren daha fazla ders almakla
ilgileniyorum.

21- lyi bir is bulmak icin dijital teknolojileri bilmek
onemlidir.

22- Fen, matematik, miihendislik veya teknolojiyi
iceren bir isim olmasini isterim.

23- Fen, matematik, miihendislik veya teknolojiyi
igeren bir ige sahip olmak hayatta basarili
olmama yardimeci olacaktir.

24- Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
hayatimizi daha iyi hale getirir.

25- Fenin, teknolojinin, mithendisligin ve
matematigin yararlari, neden olabilecekleri
zararl etkilerden daha biiytiktiir.

26

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
iilkemizin gelecegi i¢in iyidir.

27- Yeni bir sey kesfedildiginde, cabucak 6grenmek
isterim.

28- Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
yasamda ¢ok 6nemlidir.

88




Ek 2. STEM’E KARSI FARKINDALIK FORMU

STEM FARKINDALIK FORMU

Bu form STEM'e karsi sizlerin farkindaliklarinizi belirtmeniz i¢in diizenlenmistir. Sorularin
dogru ya da yanlis cevaplart yoktur. Sizlerden i¢inizden geldigi gibi diisiincelerinizi yansitan
samimi cevaplar vermeniz beklenmektedir. Vereceginiz igten cevaplar igin simdiden
tesekkiir ederiz.

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katihyorum
Kesinlikle
Katihyorum

1- Fen, Teknoloji, Matematik
ve Miihendislik egitim
yaklagimi olan STEM, dort
temel disiplini i¢inde
barindirr.

2- STEM egitimi 6grencileri
o6grenmek i¢in
cesaretlendirir.

3- STEM egitimi dgrencilerin
problem ¢6zme becerilerini
gelistirir.

4- STEM bireylerin temel bilgi
ve becerilerini kullanarak
miihendislik alaninda
yaraticiliklarini gelismesine
katk saglar.

5- STEM egitimi 6grencilerin
elestirel bakis agisi
kazanmalarini destekler.

6- STEM o6grencilere iist diizey
diisiinme becerisi kazandirir.

7- STEM egitiminin temelini
cocuklarin erken yaglarda
bilimsel bilgiyle
karsilagmalarini saglayici
etkinlikler olusturur.

8- STEM egitimi dgrencilerin
bir probleme yonelik birden
fazla ¢6ziim alternatifinin
oldugunu kesfetmelerini
saglar.

9- STEM egitimi 6grencilerde
isbirlikli caligmay: gelistirir.

10

STEM egitiminin amaci,
disiplinler arasinda iligki
kurarak 6grenmenin
biitiinciil bir yaklagim ile
gerceklestirilmesidir.
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11-

STEM egitimi 6grencilerin
kariyer bilincine bir katkis1
olmaz.

12-

Fendeki bazi konular
dogrudan matematik bilgi ve
becerisi ister.

13-

Fen, teknoloji, matematik ve
miihendisligin bulusmasi
fenin giinliik hayattaki
kullanim becerisini artirmaz.

14

STEM uygulamalar1
ogrencilerin 6zgilivenini
gelistirir.

15-

STEM uygulamalari
ogrencilerin derse kars1
ilgisini ve dikkatini dagitir.

16

STEM etkinliklerini
uygulamak zaman kaybina
yol agar.

17-

Fen dersine miihendislik
alaninin entegrasyonu
gereksizdir.
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Ek 3. STEM EGIiTiMi UZERINE GORUSLER FORMU

STEM EGITIMI UZERINE GORUSLER FORMU

Bu form STEM egitimi iizerine goriislerinizi belirtmeniz amactyla olusturulmustur. Formda
yer alan ifadelere dogru ve icten bir bicimde yanitlar vermeniz beklenmektedir.

1- Size gore STEM nedir? STEM egitimini diger egitimlerden ayiran 6zellikler
nelerdir?

2- STEM egitiminin yararlari nelerdir?

3- STEM egitiminin olumsuz gordiigiiniiz yanlar1 nelerdir?

4- STEM egitiminde 6grenci rolii nedir? Bir STEM 6grencisi hangi 6zelliklere sahip
olmalidir?

5- STEM egitiminde 6gretmenin rolil nedir? Bir STEM 6gretmeni hangi 6zelliklere
sahip olmalidir?

6- STEM egitimi gerceklestirilecek 6grenme ortami nasil olmalidir? STEM egitimi
gerceklestirilecek 6grenme ortamlariin diger 6grenme ortamlarindan farki nedir?

7- STEM egitiminde kullanilacak 6grenme materyalleri nelerdir? STEM egitimi
materyalleri hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

8- STEM egitiminde dlgme ve degerlendirme nasil yapilir?
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Ek 4. CALISMA YAPRAGI-1

—' : - 4. KOPRUYU INSA EDIYORUZ!

PROBLEM DURUMU:

Kuvvetli firtina sonucu evinize giden kopriide hasar meydana geldi. Ailenize ulasabilmek ve
onlar1 kurtarabilmek icin acilen bir kdprii yapmamz gerekmekte. Is basa diistii! Simdi
sizlerden en saglam ve dayanikli bir koprii olusturmanizi istiyoruz. Haydi en saglam koprityii
olustur ve evine ulag!

MALZEMELER:

e Makarna

e Bant

e Makas

e Yapistirici

e Fon Kartonu
Cizim:

Tasarlayacaginiz kdpriiniin planini bu alana ¢izebilirsiniz

GRUP TARTISMASI:

1) Olusturacagim kopriiniin STEM boyutlarini agiklayiniz.

2) Kopriiniin dayanikliligini belirlerken dikkat edeceginiz noktalar neler olacak?

3) Kopriiniin ayaklarin1 yaparken nelere dikkat edeceksiniz?

4) Kopriiyii olusturabilmek i¢in makarnalardan ne kadar kullanacaksiniz?

5) Kopriiniin uzunlugunu ve yiiksekligini belirlerken makarnalardaki 6l¢iitiiniiz neler
olacak?

6) Calisma esnasinda gorev dagilimlarinizi nasil belirleyeceksiniz?
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INSA ETME:

DEGERLENDIRME:

1) Olusturdugunuz koprii ne kadar dayamkh oldu?

2) Kopriiniizii daha dayaniklh hale getirmeniz istense ne gibi degisiklikler
yaparsiniz?

3) Kopriiyii hangi materyalleri kullanarak daha dayamkl hale getirmek
isterdiniz. Neden?

4) Kopriiyii yaparken zorlandigimz asamalar nelerdir?

5) Ekip arkadaslarinizla koordine ¢calismayi ne kadar sagladinmiz?
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Ek 5. CALISMA YAPRAGI-2

MANCINIK SiSTEMi TASARLIYORUZ!

Mancinik Sistemi Yapim Etkinligi
Cahisma Kagida

PROBLEM DURUMU:

Eski ¢aglarda yasadiginizi hayal edin...

Ulkeniz diisman isgali icerisinde ve iilkenizi kurtarmak i¢in diismana kars1 savunma araglar
gelistirmeniz gerekmektedir. Bunlardan biri de mancimik sistemidir. Mancinik sistemi
tasarlayarak diismani piiskiirtmelisiniz. Oyle bir sistem gelistirmelisiniz ki firlatma
mekanizmasinin ¢ok kuvvetli olmasi gerekmektedir.

Bilim insani olarak sizler bilimi, teknolojiyi, mithendisligi, matematigi gelistireceginiz

uriinle biitiinlestirerek etkili bir ara¢ tasarlayacaksiniz.

MALZEMELER:

Tahta Cubuk
Bant

Makas

Y apistirict
Lastik

Ip

Plastik Kasik

CiZIM: (Tasarlayacagmiz sistemin planini asagidaki alana gizebilirsiniz)

GRUP TARTISMASI:

1)
2)

3)

Olusturacagini mancinik sisteminin STEM boyutlarini agiklayiniz.

Mancinik sisteminde nesneyi en uzaga atabilmek icin dikkat edeceginiz noktalar neler
olacak?

Mancinig tasarlarken nelere dikkat edeceksiniz?

Mancinik sistemini tasarlarken malzemeleri kullanmada nelere dikkat edeceksiniz?
Mancimigin firlatma aracini tasarlarken neleri g6z 6niinde bulunduracaksiniz?
Calisma esnasinda gorev dagilimlarinizi nasil belirleyeceksiniz?
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DEGERLENDIRME:

1)

2)

3)

4)

5)

MANCINIK SISTEMINI OLUSTURMA':

Olusturdugunuz mancinik sistemi nesneyi ne kadar uzaga firlatabildi ve ne
kadar dayanikh oldu ?

Mancinigin nesneyi daha uzaga firlatmasi i¢in yeniden insa etmeniz istense ne
gibi degisiklikler yaparsiniz?

Mancimgi hangi materyalleri kullanarak daha dayamkh ve etkin hale getirmek
isterdiniz. Neden?

Mancim@ yaparken zorlandiginiz asamalar nelerdir?

Ekip arkadaslarimizla koordine calismayi ne kadar sagladimiz?
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Ek 6. CALISMA YAPRAGI-3

BUHARLI GEMI TASARLIYORUZ!
Grup Ismi: ................. Tarih: ................

PROBLEM DURUMU:

cugh.,,

iiretmeniz gerekmektedir. Is basa diistii!

“Gemiler, denizdeki ticaretin etkili bir
bigimde siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan
en Onemli araglardir. Gemilerin gerek
yapim sekli gerek yapiminda kullanilan
teknolojiler degisse bile denizlerdeki
ticaretin en 6nemli unsuru olarak yine
gemiler kalmistir. insanlik son iki yiizyilda
kadar gerek savas gerek ticaret amach
denizcilik uygulamalarini insan giiciine ve
dogaya bagimli olarak siirdiiriiyordu. Bu
zamanlarda buhar giiciiniin ¢ogu alanda
kullanildig1 goriilmekteydi. O doneme ait
gemilerde de buhar giiciiniin kullanildig:
bilinmektedir.

Ulkeniz diger iilkeler tarafindan tehdit
altinda ve olas1 bir savas durumuna

suriiklenebilir. Bu nitelikler g6z oniine alindiginda iilkenizin bulundugu savas durumundan
kurtulabilmesi ve askeri anlamda destek olabilmeniz i¢in sizin de maliyeti diisiik, buharli bir gemi

MALZEMELER:

Teneke mesrubat kutusu
Karton meyve suyu kutusu
Hamur yapistirict

Pipet — 2 adet

Makas

Cetvel

Mum

CIZIM: (Tasarlayacaginiz sistemin planini asagidaki alana ¢izebilirsiniz)
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GRUP TARTISMASI:

1- Olusturacagmiz buharli gemi sisteminde | Yanitlariniz:
kullanilacak STEM boyutlarinin her birini
aciklayiniz.

2- Buharli geminizi planlarken dikkat
edeceginiz noktalar neler olacak?

3- Buharli geminizin etkili bir bi¢imde
calisabilmesi i¢in nelere dikkat edeceksiniz?
4- Buharli geminizi tasarlarken malzemeleri
kullanma 6lgiitleriniz neler olacak?

5-Buhar giiciniin  etkin bir  bi¢imde
kullanilabilmesi i¢in tasariminizda ne gibi
ozellikleri dikkate alacaksiniz?

6- Calisma esnasinda gorev dagilimlarinizi
nasil belirleyeceksiniz?

BUHARLI GEMI SISTEMINI OLUSTURMA:

DEGERLENDIRME:
1- Grup arkadaslarimzla nasil is birligi yaptimz?

2- Geminizin planim hazirlarken zorlandigimiz noktalar neler oldu?

3- Geminiz sizce basaril oldu mu?

4- Buhar giiciiniin kullanilmasinin avantajlar1 ve dezavantajlarim sayar
misimz?

5- Tasarim anlaminda neyi basarisiz gordiiniiz, nasil diizletilebilirdi?

6- Diizeltme sansiniz olsaydi hangi materyali kullanir veya hangi materyali
kullanmazdiniz?
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Ek 7. CALISMA YAPRAGI-4

GELECEGIN ARACINI TASARLIYORUZ!
Grup ismi: .......cuun...ee. Tarih: ..cccovneennne.

TEKERLEGIN iCADI

Tekerlegin bulusu olduk¢a eski tarihlerde
gerceklestirilmistir. Kimi kaynaklara gore
tekerlegin icadi milattan 6nce 3500 senesinde
Stimerlerce gerceklestirilmistir. Bu konuda su
bir kesin ki; tekerlik oldukca eski tarihlerde, su,
kaya veya toprak tasima gibi alanlarda
kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde her tiirlii
aracin temel tagima fonksiyonunu
olusturmustur. 15.yy sonlarinda ise Leonardo
Da Vinci kendi kendme yeten aracin (;1 imlerini/eskizlerini ¢izmistir. O yillarda bu tiir bir
¢izim veya fikir zorlama olarak goriilmiistiir. 1705 yi1linda Thomas Newcomen’in ilk buharli
motoru icat etmesine kadar tekerlek ile ilgili ¢ok fazla bir gelisme olmadi. Bu motorun sicak
buhari dis enerjiye (mekanik) ¢eviren bir yapisi vardi. Motorun diginda buhar olusturmak i¢in
yakilan yakit motorun igerisinde hareket enerjisine doniisiiyordu. Buhar motoru daha sonra
biitiin fabrikalarda, lokomotiflerde ve buharli gemilerde kullanildi.1760 yilinda ilk buhar-
tabanli traktor iretildi. Bu traktdr savas sirasinda agir toplarin transfer edilmesinde
kullanilmas1 amaciyla iiretildi. Biiyiik ve 3 tekerlekli olan bu arag¢ ortalama 3 m/sn. siiratle
hareket ediyordu. Bu ortalama bir insanin yiiriiyiis hizindan ¢ok da farkli degildi. Icten
yanmali motorlar digtan yanmali motorlara gére hem daha kii¢iilk hem de daha etkiliydi.
Ayrica daha az yakit tiiketiyordu. 1885 yilinda Alman mucit Karl Benz i¢ten yanmali motor
kullanarak ilk ii¢ tekerlekli araci iiretti.

ETKINLiGIN AMACI: Bir agirlik tasirken en uzaga gidecek bir araba tasarlama ve yapma
ICERIK:

*Yercekimi ve hava direnci kavramlariin islenmesi

*Ylizey alani, Agirlik, oran — orant1 kavramlari

HEDEF: Agirlik, siirat ve kuvvet arasindaki iliskiyi anlama, tekerlek ve motorun tarihi
hakkinda bilgi edinme

MALZEMELER:

KAGIT

PLASTIK KASIK
PLASTIK TABAK
PLASTIK KASE

[P VEYA SiCiM
PIPET

HER GRUBA 4 CD
KARTON BORU
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ETKINLiK SORULARI:

1

2

Tekerlegi biiyiik oranda icat eden kimdir?

Giinlimiizde tekerlegi kullandigimiz alanlar siralayiniz.

Gegmis birkag ylizyilda bir araci hareket ettirebilmek i¢in hangi kaynaklar kullanildi?

Giiniimiizde bir ara¢ en ¢ok ne kadar siiratle hareket eder?

Eger tekerlek icat edilmeseydi, 6grenciler her giin okullarina nasil gidip gelebilirdi?

Leonardo Da Vinci yaraticiligini kullanarak kendi zamaninda insanlari zamandan ve
kuvvetten tasarruf edecek bir¢ok bulus ve icat yapiyordu/diisiiniiyordu. Siz de bir arag
tasarimu gelistireceksiniz. CD aracinizin neye benzeyecegini yapacaginiz ¢izim ile
gostereceksiniz parcalarini/bolgelerini etiketleyeceksiniz.

Bu problem karsisinda hangi materyaller oldugunu inceleyin. Her bir materyali
c¢iziminizde nerede kullandiginiz1 gosterin.

Tekerlekler daireseldir. Aracinizin tekerleginin alanini ve gevresini hesaplayacagin
formiilleri yazin.
Alan: Cevre:

Aracimizin 10 cm’lik tekerleginin ¢evresini ve alanini hesaplayarak yiizliik sisteme
gore yuvarlayin.
Alan: Cevre:
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TAKIM YARISLARI:

*Agirlik tasirken en uzaga gidebilecek arabayi tasarlayip, yapacaklar/olusturacaklardir.
*Her takim isterlerse takim arkadasinin daha 6nceden tasarladig araci yapabilir.
*Ogretmen gruplarin kaydini ve zaman tutacaktir.

*Zaman doldugunda ¢alisma duracak ve yarigsma yapilacaktir.

* Zaman dolduktan sonra ¢alismaya devam eden gruplar elenecektir.

DEGERLENDIRME:
1- Takiminizin tasarimini buraya ¢izin.
(Olgiimleri ve kullandigimz uzunluklari tasarimda gdsterin.)

2- Belirlediginiz araglarin bilgilerini tabloya doldurun. Sonuglar1 degerlendirerek her bir
arag icin analiz yazin. Analizde aracin spesifik olarak hangi performans 6zelliginde ne
gibi giiclii ve zay1f yanlar1 oldugunu belirtiniz.

TAKIM ADI | ALINAN YOL | ZAMAN (s) | TASIDIGI ANALIZ
(m) AGIRLIK (g) (yol/agirlik)

3- Hangi arag en ¢ok agirlikla en uzak mesafeye gitmistir.

4- Bu aracin basarili olmasinda etkili olan faktorleri aciklayimiz.
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Ek 8. CALISMA YAPRAGI-5

KIRILMAYAN YUMURTA ETKINLIGIi!
Grup Ismi: ................. Tarih: ....ccceun.n....

itfaiye eri olarak gorev yapmaktasiniz.
Bir ihbar sonucu 5 katlh bir binanin
yandigimi  haber aldiniz ve vakit
kaybetmeden  ekip  arkadaslarinizla
birlikte olay yerine dogru harekete
gectiniz. Olay yerine ulastginizda
binanin alt katindan baslayan yanginin
giderek iist katlara dogru ilerledigini
gozlemlediniz. Oradaki vatandaslar size
binamin 5. Katinda mahsur kalan bir
ailenin oldugunu soylediler. Cokme
tehlikesi olan binann icerisinde mahsur
kalanlarin acilen kurtarilmast gerekmekte. Itfaiye erleri bir diizenek yardimiyla onlarin
binadan yere atladiginda zarar gormemelerini saglayacak bir diizenek kullanacaklar. Siz
olsaydiniz nasil bir diizenek tasarlardiniz?

ETKINLIGIN AMACI: Belirli Bir Yiikseklikten Birakilan Yumurtanin Yere Diistiigiinde
Kirilmamasini Saglayan Bir Diizenek Gelistirmek

MALZEMELER:

FON KARTONU
A4 KAGIT

EL iSI KAGIDI
BANT
YAPISTIRICI
TAHTA KASIK

Clizim:

Diistindiigiiniiz Diizenegi Bu Alana Cizebilirsiniz
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ETKINLIK SORULARI:

1- Olusturacaginiz diizenegin STEM boyutlariniz yaziniz ve agiklayiniz.
FEN:
TEKNOLOVJI:
MUHENDISLIK:

MATEMATIK:

2- Giinliik yasantimizda bu gibi diizeneklerin 6nemini belirtiniz.

3- Giinliik yasamimizda bu diizeneklerin kullanim alanlarina érnekler veriniz.

4- Problem durumuna iliskin olusturacaginiz diizenegi gelistirirken nelere dikkat
edeceksiniz?

5- Sizce parasiit ile bu diizenek iliskilendirilebilir mi / nasil iligkilendirirsiniz?

6- Calisma esnasinda gorev dagiliminizi nasil belirleyeceksiniz?

TAKIM YARISLARI:

*Takimlar belirli yiikseklikten birakilan yumurtanin kirilmayacagi bir diizenek gelistirecekler.
*Takimlar 6ncelikle yumurtalar1 1 metreden birakacaklar.

*Yumurtasi kirilmayan takimlar kendi aralarinda yumurtalarini 1,5 metreden birakarak
yarigacaklar.

*Kazanan grup 15 puan, ikinci olan grup 10 puan 3. olan grup 5 puan alacak.

*En 1yi tasarima sahip grup 5 puan alacak.

*Zaman dolduktan sonra ¢alismaya devam eden gruplar elenecek.
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DEGERLENDIRME:
1- Takiminizin tasarimini buraya ¢izin.
(Olgiimleri ve kullandiginiz uzunluklari tasarimda gosterin.)

2- Belirlediginiz diizenegin bilgilerini tabloya doldurun. Sonuglar1 degerlendirerek her
bir diizenek i¢in analiz yazin. Analizde diizenegin spesifik olarak ne gibi giiglii ve
zay1f yanlar1 oldugunu belirtiniz.

Yumurtanin ANALIZ /'YORUM
TAKIM ADI | Birakildig
Yiikseklik (m)

3- Hangi diizenekte/diizeneklerde yumurta kirllmamistir? Sebebi ne olabilir?

Bu diizenegin basarili olmasinda etkili olan faktorleri agiklayiniz
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Ek 9. CALISMA YAPRAGI-6

KOLAY MERDIVEN ETKINLIGI
Grup Ismi: ................. Tarih: ................

planlar.

Ali Bey’in Tekir adinda bir kedisi var. Tekir bir o
kadar sevimli bir o kadar da yaramaz bir kedidir.
Ali Bey bir giin kedisinin eve gelmedigini fark eder.
Telasla aramaya Lkoyulur. Mahallede Kkedisini
aramaya baslayan Ali Bey merakh kalabaligin bir
agacin etrafinda toplandigim fark eder. Merakla
kalabaliga dogru yaklasir. Oradan birine bu
kalabaligin toplanma nedenini sordugu anda agaca
cikmis kedinin korkuyla miyavladigmi gériir. O
kedinin Tekir oldugunu fark etmesi bir vandan

kedlsml huldugu u;m onu mutlu etmls, diger yandan onun orada olmasindan dolayi onu
iizmiistiir ve kedisini oradan indirebilmek icin c6ziim yollar1 aramaya baslamistir. Ali
Bey kedisini oradan kurtarabilmek icin bir diizenek hazirlayip kedisine ulasabilmeyi

Siz olsaydimiz kediyi kurtarmak i¢in nasil bir diizenek hazirlardiniz?

ETKINLIGIN AMACI: S1vi Basinci, Pascal Prensibi Kullanilarak Farkli Kiitlelere S ahip
Nesneleri Belirli Yiiksekliklere Cikarabilmek,Ulastirabilmek.

MALZEMELER:

TAHTA CUBUK
viDA

FON KARTONU
EL ISI KAGIDI
BANT
YAPISTIRICI

0,50 M PLASTIK HORTUM
TAHTA ZEMIN

FARKLI OLCULERDE 4 ENJEKTOR

CiziM:

Diisiindiigiiniiz

Diizenegi Bu Alana Cizebilirsiniz
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ETKINLIiK SORULARI:

1- Olusturacaginiz diizenegin STEM boyutlariniz yaziniz ve agiklayiniz.
FEN:
TEKNOLOJI:
MUHENDISLIK:

MATEMATIK:

2- Giinliik yagsantimizda bu gibi diizeneklerin 6nemini belirtiniz.

3- Giinliik yasamimizda bu diizeneklerin kullanim alanlarina 6rnekler veriniz.

4- Sizce bu sistemler ile giinliik hayatimizda ne gibi kolayliklar saglanmaktadir?

5- Problem durumuna iliskin olusturacaginiz diizenegi gelistirirken nelere dikkat
edeceksiniz?

6

Calisma esnasinda gorev dagiliminizi nasil belirleyeceksiniz?

TAKIM YARISLARI:

*Zaman dolduktan sonra ¢aligmaya devam eden gruplar elenecek.

*Takimlar belirli yiikseklige en agir nesneyi ¢ikarabilen bir diizenek gelistireceklerdir.
*Takimlar yaptiklar diizeneklerle belirli agirliga sahip nesneyi belirli yiiksege ¢ikarmaya
calisacaklardir.

*Belirli nesneyi diizenek devrilmeden ve bozulmadan belirli yiiksege ¢ikarmayi basaran grup
diger etaba gegmeye hak kazanacaktir.

*Diger etaba gecmeye hak kazanan gruplarin agirliklar kademeli olarak artirilarak yarigma
stirdiiriilecektir.

*Yarigma sonunda en ¢ok agirliga sahip nesneyi en yiiksege ¢ikarabilen diizenegin sahibi
grup yarismay1 kazanacaktir ve 15 puan alacaktir. 2. olan grup ise 10 puan alacaktir.
*Tasarim anlaminda en iyi tasarima sahip grup 5 puan alacaktir.
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DEGERLENDIRME:
1- Takiminizin tasarimini buraya ¢izin.
(Olgiimleri ve kullandiginiz uzunluklari tasarimda gosterin.)

2- Belirlediginiz diizenegin bilgilerini tabloya doldurun. Sonuglar1 degerlendirerek her
bir diizenek i¢in analiz yazin. Analizde diizenegin spesifik olarak ne gibi giiglii ve
zayif yanlar1 oldugunu belirtiniz.

TASIDIGI | NESNENIN CIKABILDIGI

AGIRLIK YUKSEKLIK ANALIZ /YORUM

TAKIM ADI

3- En ¢ok agirliga sahip nesne hangi diizenekte/diizeneklerde en yiiksege tasinabilmistir?
Sebebi ne olabilir?

4- Bu diizenegin/diizeneklerin basarili olmasinda etkili olan faktorleri agiklayiniz.
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Ek 10. CALISMA YAPRAGI-7

ILETiSiM ARACIM ETKINLIiGi

PROBLEM DURUMU:

Sinifinizdaki her bir grup 6grencinin bir kurumda farkli yerlerde gorevi oldugunu diisiiniin.
Bir ariza sonucu kurum igerisinde iletisimde son zamanlarda bir problem meydana geldigini
diisiniin. Bu sebeple kurumunuzdaki her bir birey birbirleri ile haberlesmekte zorluklar
yasamaktadirlar. Maddi anlamda da kurumunuzda sikintilarin  mevcut oldugu
diistintildiigiinde bu probleme ¢6ziim bulabilmek sizin ellerinizde. Kurumunuzda da yalnizca
basit elektrik devre elemanlar1 mevcuttur. Basit elektrik devresi malzemelerini kullanarak en
az maliyetle iletisim araci tasarlayarak bu problemi gidermeniz beklenmektedir.

MALZEMELER:

* Pil

* Duy

« fletken Kablo

» Ince Bakir Tel (10cm)
» Kalin Bakir Tel (10cm)
 Civi (10cm)

e Ampul

» Devre Anahtari

ILETiSiM ARACININ KRiTERLERI:

1. Tim bireylerin bu arag sayesinde iletisimdeki probleminin giderilmesi
2. Maddiyatin en az olmasi

3. letisim aracinin en etkin bir bicimde tanitilmasi

ETKINLIGIN AMACI: iletisim Sorunu Yasayan Ayni Departmandaki Bireylerin Sorununa
Coziim Bulabilmek Igin Basit Iletisim Araci Tasarlayabilmek.

cizim:

Diistindiigiiniiz Diizenegi Bu Alana Cizebilirsiniz
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Etkinlik Asamalar:

FMORS KODLARI

r —
- — — —

1- Bells siire 1gerisinde smirli malzemeler

2- Tletisim aracmda bulunmas: gereken kodlar
uvgulama dncesinden bellidir. Bunlar:

vardimivla Mors Alfabesine uyarlayarak bir
iletigim araci tasarlanmas istenir.

1-Parlakligs az olan ampul
2-Parlaklifi cok olan ampul

1 -

= - — —
] - o — —
=1 - —
= - o

[ — - =

3- Bagmml defisken: Ampuldeki Parlaklik
Bagimsiz degigkenler: Ampulin
parlakliginda etkili olan degigkenler nelerdur?

ETKINLIK SORULARI:
1- Olusturacagimyz dizenegin STEM boyutlarmiz vazimz ve agiklaviniz.

FEN:
TEENOLOTI:
MUHENDISLIK:

MATEMATIK:

Giinliik hayatinizda hangi iletisim araglarmi kullantyorsunuz?
Giinliik hayatinizda iletisimin dnemini belirtimz.

Tletigim araglari bize ne gibi kolayliklar saglamaktadirlar?

Problem durumuna iliskin olusturacagimiz diizene g1 gelistirirtken nelere dikkat

edeceksiniz?

Calisma esnasinda gorev dagihiminizi nasil belirleyeceksiniz
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(Olusturdugunu diizenege bir isim diisiiniin. Bu diizenege iliskin pazarlama siirecinde
etkili olabilmesi icin reklam, afis, sarki vb. gelistirebilirsiniz.)

Takim Ismi:
Modelinizin ismi:
Sloganiniz, Siir, Sarki vb. :

DEGERLENDIRME:

1- Tletisimde kullandiginiz kodlar nelerdir? Bu kodlar: gelistirmek i¢in nasil bir asama
izlediniz?

2- Aracinizi gelistirmek i¢in hangi malzemeleri kullandiniz? Ne amagla bu malzemeleri
kullandiniz?

3- Bagka malzemeleri kullanma sansiniz olsaydi hangi malzemeleri kullanirdiniz? Ne
amagla kullanirdiniz?

4- Tletisim araciniz1 gelistirirken fen bilimleri dersinde yer alan hangi bilgileri
kullandiniz?

5- Tahminleriniz ile gézlemlerinizi birbiri ile karsilastirip grup arkadaslarinizla birlikte
gelistirdiginiz aracla ilgili ortak bir goriise ulagsmaya calisiniz.
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Ek 11. STEM TUTUM OLCEGI iZiN

Re: "STEM TUTUM OLCEGI Kullanim izni"

[

@ hulya yilmaz <hulya.yilmaz@ege.edu.tr=
17.07.2019 12:38

Kime: Berkay SAHIN

Tabii ki kullanabilirsiniz. Kolayliklar dilerim.

Prof. Dr. Halya YILMAZ
Ege Universitesi
Egitim Fakiltesi Dekan

Gonderilenler: 11 Temmuz Pgrgembe 2019 22:35:11
Konu: "STEM TUTUM OLCEGI Kullanim izni"

5n Hocam Merhabalar; )

Ben Barhin Universitesi Yiiksek Lisans Odrencisiyim_ Yiiksek Lisans tezim icin Tirkce'ye uyarladifiniz STEM Tutum
lf)lg;eﬁinizi izninizle uygun atif vermek kurallan cercevesinde kullanmak istiyorum.

Saygilarmi Sunuyorum._.

Berkay SAHIN
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Ek 12. STEM FARKINDALIK OLCEGI iZiN

Re: "FeTeMM Farkindalik Olcegi izin"

[d

@ Ozgen Korkmaz <ozgenkorkmaz@gmail.com>

11.07.2019 23:16
Kime: Berkay SAHIN
Elbette kullanabilirsiniz. Geligtirdigim tiim dlgeklere asagidaki adresteki Ozgen Korkmaz isimli linkten

erisebilirsiniz. Www.perjournal.com
Prof Dr Ozgen Korkmaz

11 Tem 2019 Per 22:30 tarihinde Berkay SAHIN <berkaysahinn74@gmail.com> sunu yazd:
Sn. Hocam Merhabalar:
Ben Bartin Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Yiksek Lisans 6grencisiyim. Yiksek Lisans Tezim kapsaminda

gelistirmis oldugunuz FeTeMM Farkindalk Olgeginizi izninizle uygun atif verme kurallan gergevesinde
kullanmak istiyorum,.

Saygilanimi Sunuyorum...
Berkay SAHIN
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Ek 13. STEM ETKINLIiGi KULLANIM iZiN

Re: Stem etkinligi izin

[

@ Omer Ensari <oensari@gmail.com=

12.07.2019 11:24

Kime: Berkay SAHIN

Merhaba hocam,
Etkinligi kullanabilirsiniz. Calismalanimizda basanlar dilerim.

12 Tem 2019 Cum 02:44 tarihinde Berkay SAHIN <berkaysahinn74@gmail.com> sunu yazdi:
Sn.hocam merhabalar ben fen bilgisi egitimi yliksek lisans &grencisiyim. OGRETMEN ADAYLARININ
FeTeMM EGITIMI VE FeTeMM ETKINLIKLERI HAKKINDAKI GORUSLERI adl yiksek lisans calismanizin ek-2

sinde yer alan stem etkinligini yOksek lisans tez ¢alismamdan uygun atif verme kurallan gergevesinde
izninizle kullanmak istiyorum.

Saygilanimi sunuyorum..
Berkay SAHIN
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Ek 14. STEM EGITMEN EGIiTiMi SERTIFiKASI

BERKAY SAHIN 0@

TC:

Mus Alparslan Universitesi, SUrekli Egitim Merkezi tarafindan duzenlenen 64 saatlik
STEM Egitmen Egitimi Kursu Sertifika Programi'na katilarak
bu belgeyi almaya hak kazanmistir.

28 Ocak / 26 Mart 2019 - MU
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Ek 15. STEAM ATOLYESI KATILIM BELGESI

STEAM ATOLYESI
OGRETMEN ADAYLARIYLA STEAM DUNYASINA YOLCULUK

TESEKKIR BELQESI
Berkay SAHIN

Bartin [Iniversitesi

Amerikan Fo:mo_om_sm:-?_nﬁp tarafindan desteklenen “Fen @w«&igm Kﬁ_ﬁi_p Fen Egitimine Yo-
nelik STEM Etkinlikleri Geligtirilmesi ve Etkinliginin Arastinimasy” adl proje rﬁum&s._&p 07-11 Ekim
7018 tarihleri arasinda Bartin’da diizenlenen STEAM Atslyesine rehber olarak katilm ve katkilariniz

icin tesekkiir ederiz. @E
%ﬁ\\ﬁﬂ» Prof. Dr. Salih CEPNi
Proje Yilrittiiciisit Atoslye Lideri
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Ek 16. ETiK KURUL iZNi

T.C
BARTIN UNiVERSITESI
Sosyal ve Begeri Bilimleri Etik Kurulu
ONAY BELGESI

Protokol No: 2018-118

" Fen Ogretmeni Adaylani Tarafindan Gelistirilen STEM
Arastirmanin Baghg: Egitimi Etkinliklerinin Incelenmesi ve STEM Uzerine
Diistincelerinin Aragtirilmas:"

Proje Yiiriitiiciisii: Berkay SAHIN
BqVIIﬂ.I Formunun Gelis Tarih: 09.12.2018
Karar Tarihi: 25.12.2018

Bagvuru dosyasinda etik sorun olugturabilecek sorular/maddeler, stiregler ya da unsurlar
bulunmadigindan ETIK KURUL ONAY belgesinin verilmesine oy birligi ile karar verilmistir.

~
i ZI
B
\‘//)
1{ / |
{
. Dr. rya ISIK Dog. Dr. Fatma BA! I CAM
Bagkan Vekili Oye”

\

o) /%,
Dog. Dr. Saban ESEN Dr. Ogr. UyesiBilge SULAK AKY(Z

Uye Uye

Dr. Ogr. Uyesi Fethi NAS
Oye
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Ek 17. GELISTIRILEN STEM ETKINLIKLERI

e
m——

e
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Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Egitim Durumu
[kogretim
Ortadgretim

Lisans Ogrenimi
Yiiksek Lisans Ogrenimi
Bildigi Yabanci Diller
Is Deneyimi

Projeler ve Kurs

Belgeleri

Cahstig1 Kurumlar

Yayinlar

Tletisim

E-Posta Adresi

Tarih

0Z GECMIS

: Berkay SAHIN
: BARTIN & 29.01.1994

: Akcamescit 11kdgretim Okulu 2000-2008

: Bartin Anadolu Teknik Lisesi 2009-2013 (Okul Birinciligi)
: Bartin Universitesi / Fen Bilgisi Ogretmenligi

: Bartin Universitesi / Fen Bilgisi Egitimi

: Ingilizce

* Ogretmen Adaylartyla STEAM Diinyasina Yolculuk Atdlye
Projesi/ Rehber

* Bilgisayar Destekli Veri Analiz Programlart Egitimi/ Bartin
Universitesi

* Kuramdan Uygulamaya Nitel Aragtirma Kursu/ TED
Universitesi

* STEM Egitmen Egitimi Sertifikasi / Mus Alparslan
Universitesi

: Kozcagiz imam Hatip Ortaokulu-Fen Bilimleri
Amasra Cok Programli Anadolu Lisesi-Fizik
Sehit Sinan Orug Cok Programli Anadolu Lisesi-Biyoloji

Kara, Y., & Sahin, B. (2018). Enerji Unitesinde PLICKERS
Uygulamasmin 9. Smmf Ogrencilerinin Olgmeye Karst
Tutumlarma Etkisi. II. Uluslararasi Sinirsi Egitim ve
Arastirma Sempozyumu (s. 143). Mugla: Sinirsiz Egitim
ve Arastirma Dernegi.

Kara, Y., & Sahin, B. (2019). Fen Ogretmeni Adaylarinin STEM
Egitiminde Olgme ve Degerlendirmeye Iliskin
Goriislerinin Incelenmesi. Uluslararasi Fen, Matematik,
Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi (s. 380). izmir:
OrEgDa Yayincilik.

: berkaysahinn74@gmail.com

: 30.07.2019
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