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Oz

Gelecek nesillerimizi yetistirecek sinif 6gretmeni adaylarinin matematik egitimindeki
basarilar1 iilkemizin yalniz matematik alanindaki degil, sayisal alanlardaki yetismis
isgliciinii ve dolayisiyla ekonomik alandaki basarisin1 da etkileyecek onemli bir
degiskendir. STEM egitimi son donemde adindan ¢okga soz ettiren, diinya genelinde
tiim egitim kademelerinde uygulanan oldukga giincel bir egitim yaklagimidir. STEM
egitimi  fen, teknoloji, mihendislik ve matematik egitiminin birbiriyle
iligkilendirilerek bir butin halinde 6gretilmesini temel alan, 6grencilerin yenilikci ve
tretken yeteneklerin gelisimine vurgu yapan bir yaklasimdir. Simif 6gretmeni
adaylarimin matematik alaninda 6grencileri kiiciik yaslardan itibaren bu yaklasimi
kullanarak yetistirmesinin Oneminden hareketle bu c¢alismada simif Ggretmeni
adaylarina STEM egitim yaklasimi ile biitiinlestirilmis matematik egitimi verilmistir.
2016-2017 egitim yil1 bahar doneminde gerceklestirilen ¢alismaya Egitim Fakiiltesi
Sinif Egitimi bolimd birinci simifta 6grenim goren ogretmen adaylar katilmistir.
Calismada STEM egitiminin simif Ogretmeni adaylarmin gelisimine etkileri
incelenmistir. Aragtirma kapsaminda smif 6gretmeni adaylarinin matematik basarisi,
matematiksel problem c¢ozmeye iliskin inanclari, STEM farkindaliklar, 21. yiizyil
becerileri, problem ¢6zme becerileri alanlarindaki gelisimleri ile c¢alismada
gelistirdikleri projeler ve STEM egitiminin 6zellikleri incelenmistir. Karma yontem
seklinde gergeklestirilen arastirmanin modeli yakinsayan paralel desendir.
Aragtirmanin nicel boliimiinde Ontest-sontest kontrol gruplu eslestirilmis seckisiz
desen kullanilmigtir. Deney ve kontrol gruplari toplam 46 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Nicel veriler Matematik Basar1 Testi, FeTeMM Farkindalik Olcegi ve
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Matematiksel Problem Cozmeye iliskin Inan¢ Olgegi ile toplanmistir. Ogretmen
adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin gelisimi etkinliklerde c¢ozdiikleri Problem
Temelli Caligma Kagitlarimin analizi ile belirlenmis, ayrica 6gretmen adaylarinin
gelistirdikleri projeler incelenmistir. Nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriismeler
ile toplanmistir. Nicel verilerin analizinde betimsel istatistikler, bagimli gruplar t
testi, ANOVA ve MANCOVA istatistikleri kullanilmistir. Nitel veriler ise Maxqda
programinda icerik analizi ile analiz edilmis, sekil ve tablolarla sunulmustur. Calisma
sonucunda STEM egitiminin geleneksel egitime gore Ogretmen adaylarinin
matematik basarisini ve STEM farkindaliklarin1 anlamli olarak daha fazla artirdig
bulunmustur. Ayrica STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme ve 21.
yiizy1l becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 STEM egitiminin
matematiksel beceri ve yeterliliklerini gelistirdigini, matematik egitimini eglenceli ve
zevkli hale getirdigini ifade etmistir. STEM alanlarinin birbiriyle, matematikle ve
giinliik hayatla arasindaki baglantilar1 bu egitim sayesinde kurmaya basladiklarini
belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler : Matematik egitimi, Miihendislik tasarim, Sinif 6gretmeni
adaylari, STEM egitimi, 21. Yiizyil becerileri

Sayfa Sayisi : 216

Damisman : Do¢. Dr. Hamza CALISICI
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ABSTRACT

The success of mathematics education of the pre-service elementary teachers who
will train our next generation is an important variable that will affect not only our
country's mathematics success but also the growing workforce in numerical fields
and hence the economic performance. STEM education is a fairly recent approach
that has been widely used throughout the world at all stages of education. STEM
education is an approach that based on teaching science, technology, engineering and
mathematics education as a whole and emphasizes the development of innovative
and productive skills of students. In this study, STEM education activities in the
mathematics education were applied to pre-service elementary teachers because of
the importance of their training the students from early ages in the field of
mathematics by using this approach. The aim of this study is to examine the effects
of STEM education on the pre-service teachers’ development. In the study, STEM
education were conducted to pre-service teachers training in the primary education
department of education faculty on the 2016-2017 education year spring semester.
Regarding to research questions, the development of pre-service teachers in
mathematics success, beliefs about mathematical problem solving skills, STEM
awareness, 21st century skills and problem solving skills were investigated and also
their projects and the features of STEM education were examined. The method of the
study is convergent parallel mixed research method. The quantitative part’s design of
the research is randomized pretest-posttest control group design using matched
subjects. Experiment and control groups consist of 46 prospective teachers at total.
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The quantitative data were collected by Mathematical Achievement Test, STEM
Awareness Scale and Belief about Mathematical Problem Solving Instrument. The
problem-solving skills of pre-service teachers were determined by the analysis of
problem-based study papers that were solved during the STEM activities. In addition,
the projects developed by prospective teachers have been examined. Qualitative data
were collected through semi-structured interviews. Descriptive statistics, paired
samples t test, ANOVA and MANCOVA were used in the analysis of quantitative
data. The qualitative data were analyzed by content analysis in the Maxqda program
and presented with figures and tables. As a result of the study, it was observed that
STEM education significantly increased the levels of mathematics success and
STEM awareness of pre-service teachers in comparison with traditional education.
Problem solving skills of pre-service teachers has also been developed via STEM
education. Moreover, the results of the interviews analysis showed that 21st century
skills of pre-service teachers in STEM educational environments have improved.
Pre-service teachers stated that STEM education improves mathematical skills and
competences, and makes mathematics education fun and enjoyable. They pointed out
that they recognized the connections between STEM fields, mathematics and real life
by means of this training.

Key Words : Engineering design, Mathematics education, Pre-service
elementary teachers, STEM education, 21st century skills

Number of Pages  : 216
Advisor : Assoc. Dr. Hamza CALISICI
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BIiRINCI BOLUM

I.  GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problem durumu, amaci, Onemi, sinirliliklart ve

arastirmada gegen onemli kavramlarin tanimlar1 yer almaktadir.

1.1 Problem Durumu

“Matematik, insan beyninin aktif irade ve derin diisiinmeye dayanan sebep ve estetik
mitkemmelligi yansitmasinin bir ifadesidir. Temel bilesenleri mantik ve sezgi, analiz
ve kurgu, genellik ve bireyselliktir” (Courant ve Robbins, 1996, s. 1). Matematik
insanlarin diislinme yetenegini gelistirmektedir. Ayn1 zamanda insanlarin giinlilk
hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢ozebilmesini, neden-sonug iliskileri kurmasini ve
en onemlisi mantikli diisiinebilmesini saglamaktadir (Yenilmez, 2010a). Matematik
bilgisi kisilere verileri organize etme, analiz etme ve sentez yapma imkani verir;
matematik yetenegi gelismis insanlar, giinliik hayatta karsilastiklari problemleri

¢ozmede zorlanmazlar (Savas, 1999).

Matematik bilimsel ve teknolojik gelismelerin temelinde yer alan, bir¢cok bilim
daliyla direk veya dolayl iliskisi olan 6nemli bir bilimdir. Ekonomi, saglik, fizik,
kimya, mihendislik gibi bir¢ok disiplin matematigin gelisimine bagl olarak
ilerlemektedir. Bu nedenle matematik alaninda basarili bireyler yetistirmek, tilkelerin
kalkinmasini, ¢aga ayak uydurmasmni ve teknolojik acidan gelismesini etkileyen
onemli bir degiskendir. Teknoloji ve bilgi liretiminde egitimin Oneminin farkinda
olan tlkeler, fen ve matematik egitimine biiyilk 6nem vermektedirler (Yamak, Bulut
ve Diindar, 2014). Nitekim matematiksel yeterlilik 1yi bir gelecek icin kapilar
acmakta, bu nedenle 6grencilerin matematigi anlamasi ve derinlemesine 6grenmesi
icin firsatlar saglanmasi ve desteklenmesi gerekmektedir (National Council of

Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).



Matematik soyut bir alan oldugundan ogrenciler igin daima Ogrenilmesi ve
kavranmasi en zor derslerin basinda gelir (Aki, 1990; Yenilmez, 2010b). Bu
matematigin soyut oldugu kadar onsartlilik iligkisinin yogun bir ders olmasindan da
kaynaklanmaktadir (Baykul, 2011). Matematik egitiminin yasamdan kopuk olarak
yapilmasi O0grencilerin matematikte basarili olmasini engellemekte ve Ogrencilerin
matematige karsit onyargili olarak yetismesine neden olmakta, neticede matematige
kars1 gelistirilen Onyargi ve korku matematigin zor olarak diisliniilmesine sebep
olmaktadir (Umay, 1996). Bu baglamda matematik egitimiyle ilgili olumsuzluklarin
giderilebilmesi ve Ogrencilerin cebirsel kavramlari daha iyi anlayabilmeleri i¢in
geleneksel 6gretime alternatif yeni yaklasimlar ve modeller gelistirilmektedir (Dede
ve Argiin, 2003). Ogrenciyi merkeze alan, kendisini rahatga ifade etmesini saglayan
ve glinliik yasamla baglar1 iyi kurulan bir matematik egitimi anlayisi, basarili bir
matematik egitimi i¢in onkosuldur (Umay, 1996). Matematigin diger disiplinlerle ve
giinlik yasamla iligkilerini 6n plana ¢ikaran, &grencilere matematigin uygulama
alanlarin1 6greterek teknoloji ve miihendislige ilgi uyandirmay: hedefleyen STEM

egitim yaklagimi basarili bir matematik egitimi i¢in imit verici bir yaklagim olabilir.

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics [STEM] = Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik [FeTeMM]) egitim yaklagimi fen, teknoloji,
matematik ve miihendislik disiplinleri arasinda isbirligini vurgulayan bir egitim
yaklasimidir. STEM egitimi bu disiplinleri ayr1 ayr1 degil bir biitiin olarak gérmeyi
kapsamaktadir, bu nedenle entegre edilen disiplinlerin 6gretilmesi birbirine bagh bir
biitiin seklinde gerceklesmektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012).
STEM, gercek hayat problemlerini ¢ozmede kullanilan cesitli disiplinlerin amaclh
(kasitl1) olarak entegrasyonudur ve 21. yiizy1l zenginligi icin STEM’de gegen “T”
(technology-teknoloji) ve “E” (engineering-miihendislik) kritik rol oynamaktadir
(Labov, Reid ve Yamamoto, 2010; Sanders, 2009). Bybee (2013), STEM egitiminin
ogrencilerin STEM disiplinlerinin temel igerigi ve uygulamalarini gercek hayat

durumlarinda kullanabilmelerinin saglanmasini amagladigini belirtmektedir.

Mevcut egitim programlarinda egitim alanlarmin birbirinden kopuk ve anlam ifade
etmeyen yapida olmasi STEM egitim yaklasiminin temelini olusturmakta; bu
yaklasim cercevesinde derslerin, inovasyonu gelistirecek sekilde disiplinler arasi

caligmalar olarak ele alinmas1 gerekmektedir (Altun, 2014). STEM egitimi ile STEM
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okuryazar1 bir toplum, 21. ylizyil yeteneklerine sahip ve inovasyon odakli ileri
diizeyde arastiran ve gelistiren bir igglicii yetistirilmesi hedeflenmektedir (Bybee,
2013). Disiplinlerin biitiinlestirilmesini temel alan STEM’in amaci disiplinler
arasinda iligki kurarak 6grenmenin 6grenenler igin iliskili, odakli, anlamli ve amaca
uygun biitiinciil yaklasim ile gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Smith ve
Karr-Kidwell, 2000). Boylelikle 6grencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarinda bir biitiin olarak, miihendisligin gorev alanlarini bilerek ve

inovasyon odakli yetismesi amaglanmaktadir.

STEM egitimi okuldncesinden doktora sonrasina kadar egitim seviyelerindeki formal
ve informal tiim egitim seviyelerini kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
STEM egitiminin oldukga fazla ilgi ¢ektigi, bu konuda bir¢ok rapor yayinlandigi ve
yatinmlar yapildigi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Kuenzi, 2008;
Labov, Singer, George, Schweingruber ve Hilton, 2009). STEM egitimi ile ilgili son
donemde bir¢ok ¢alisma yapilmakta, egitim programlarina entegrasyonu i¢in ok
caba harcanmaktadir. STEM egitiminde Ogretmenlerin desteklenmesi, egitim
uygulamalari, 6gretmen Ozyeterliligi, STEM egitiminin uygulanmas: i¢in gerekli
materyaller gibi konular, ftizerinde diisliniilen hayati oneme sahip konulardir
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012).

STEM egitimi konusunda {ilkemizde son donemde c¢alismalar yapilmakta,
ogretmenlerin egitilmesi ve STEM’in ders programlarina dahil edilmesi konusunda
somut adimlar atildig1 goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016a). Corlu
(2014) Turkiye’nin inovasyon kapasitesini artirabilmesi igin yiiksek nitelikli STEM
isgliciine ihtiya¢ oldugunu, Ogretmenlerin STEM egitimi verebilecek nitelikte
yetistirilmesinin gerekliligini vurgulamakta; ancak 6gretmenlerin mesleklerine etkin
bir STEM egitimi verebilmek i¢in gerekli biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinden yoksun
sekilde basladiklarmni ifade etmektedir. Ogretmen adaylarinin fizik ve matematik alan
bilgilerini egitim pratigine doniistiirmekte giigliik yasamalar1 (Corlu ve Corlu, 2012),
fen deneylerinde matematik bilgilerini kullanmada sorun yasamalar1 (Aydin ve
Delice, 2007) veya matematigi farkli disiplinler ve giinliik yasamla iligkilendirme
becerilerinin ¢ok diisiik diizeylerde olmasi (Ozgen, 2013) 6gretmen adaylarmin

biitiinlesik STEM egitimi (integrated STEM education) almalarimi  gerekli



kilmaktadir. Corlu (2014)’nun gelistirdigi biitiinlesik Ogretmen bilgisi yumurtasi

Ogretmen egitiminde STEM yaklagiminin kullanim1 konusunda yol gosterici olabilir.

Alan Bilgisi Uzmanli1 Alan Egitimi Bilgisi Uzmanhig
icerik ve
L Ofrenme
Icerik Bilgisi o
¥ Bilgisi
(Common & Specialized Content . .
Enowledge) (Knowledge of Icerik ve
Contentand . -
Lezming) Degerlendirme
Bilgisi
e . Tcerik ve (Enowledge of Content
Gelecek Bilgisi Ogretme and Assessment)
(Enowvdledge atthe Horizom) BllngI
(Enowledge of Content
and Teaching)

Gelisen Alan Egitimi
Bilgisi

Geligen Alan Bilgisi

(Working Subject Matter Enowledge) (Working Pedagogical Content

Enowledge)

I 1
] 1

Mesleki Ogrenme Toplulugu

(Professional Leaming Commnmunity)

Sekil 1: Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi Yumurtasi1 (Corlu, 2014)

Modele gore STEM o6gretmenlerinin sahip olmasi gereken oOzellikler; uzman
seviyesinde alan ve alan egitimi bilgisine sahip olma, 6gretmene etkin bir STEM
uygulayicist yetisi kazandiracak uzmanlik alan1 disinda bir baska STEM alaninda
gelisen bir bilgiye sahip olma ve bu gelisen bilgiyi meslektaslar1 ile paylasimlarda
bulunarak gelistirme olarak siralanmistir (Corlu, 2014). Bu nedenle 6gretmen
adaylariin lisans egitimi sirasinda kendi branslarinin yani sira STEM egitimini
ogrenmeleri pedagojik agidan gelisimleri i¢in Onemlidir. Bu onlarin hem alan

bilgilerine hem de gelisen alan egitimi bilgilerine katki saglayacaktir.

STEM egitimi ile K-12 egitiminde miihendislige yer vermenin bes yarari
bulunmaktadir; fen ve matematikte artan basari, muhendislik ve mihendislik
islerinde artan biling, miithendislik tasarimlarini anlayabilme ve yapabilme yetenegi,
miihendislige bir kariyer olarak devam etme istegi ve artan teknoloji okuryazarlig
(National Academy of Engineering ve National Research Council [NAE ve NRC],

2009). Biitiinlestirilmis STEM egitiminin tiim bu yararlar1 géz Oniine alindiginda,
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Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin biitlinlestirilmis STEM egitimini 6grenmeleri
ve kendi derslerinde uygulayabilmeleri, 6grencileri bu yaklagimla egitebilmeleri son
derece onemlidir. Miihendislik ve inovasyona vurgu yapan bir egitim yaklasimi
olmas1 nedeniyle tiim egitim seviyelerinde STEM egitimine yer verilmesi ulusal ve

uluslararasi diizeyde {ilke basarisini etki edecek onemli bir degiskendir.

Ogretmen adaylarmin lisans egitimleri sirasinda STEM egitimi almalarmin
oneminden yola cikilarak bu calisma kapsaminda Egitim Fakiiltesi Sinif Egitimi
boliimiinde 6grenim gdren simif 6gretmeni adaylarina STEM egitimi uygulanmustir.
Bu amagla, temel matematik dersi STEM egitimi etkinlikleri ile biitiinlestirilerek

STEM’in lisans egitimine entegrasyonu saglanmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Caligmanin  amaci, temel matematik dersinde wuygulanan STEM egitimi
etkinliklerinin sinif 6gretmeni adaylarmin farkli alanlardaki gelisimlerine etkilerinin
incelenmesidir. Bu amagla uygulanan STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin
matematik basarisi, matematiksel problem ¢6zmeye iliskin inang, FeTeMM
farkindalik, 21. ylizyi1l becerileri ve problem c¢ozme becerisi alanlarindaki
gelisimlerine etkisi ile ¢calisma kapsaminda yaptiklart projeler ve STEM egitimine

yonelik goriisleri incelenmistir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB, 2016a), “STEM Egitimi Raporu”nda STEM
egitiminin egitim sistemimize entegrasyonu ig¢in yapilmasi gereken caligmalari
degerlendirmistir. Ancak bu caligmalar heniiz baglangi¢ asamasindadir ve tiim egitim
kademelerinde bu calismalarin yapilmasi uzun ve zaman alict bir siiregtir. Smif
ogretmenligi alaninda temel matematik dersinde STEM egitiminin uygulandigir bu
aragtirma lisans egitiminin bu alanda gelistirilmesine katki saglayacaktir. Yapilan
caligmalar incelendiginde 6zellikle uluslararasi literatiirde STEM egitimi ve bunun
STEM’in egitim programlarina entegrasyonuna yonelik oldukca fazla sayida calisma
yer alirken (Berry ve digerleri, 2010; Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008;
Fink, 1999; Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013; Moore,
Stohlmann, Wang, Tank ve Roehrig, 2013; Parker, Smith, McKinney ve Laurier,
2016; Rockland ve digerleri, 2010; Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012) ulusal
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literatiirde bu alandaki calismalarin daha yeni ve az sayida olmasi dikkati
cekmektedir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Baran, Canbazoglu Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Giilhan ve Sahin, 2016; Kegeci, Alan ve Kirbag
Zengin, 2017; Yamak ve digerleri, 2014). Literatirde STEM egitiminde farkli
yontemlerin sinifa nasil etki ettigini ortaya ¢ikaran daha fazla arastirmaya ihtiyag
oldugu (Williams, 2011) ve 6grencileri erken yaglardan itibaren STEM arastirmalari
yapabilecek sekilde egitecek 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve bu tasarimlari
etkin  sekilde  kullanabilecek  Ogretmenlerin  yetistirilmesinin  gerekliligi
vurgulanmigtir (Corlu, 2014; Merrill ve Daugherty, 2010). Bu nedenle bu ¢alismada
STEM egitiminin 0gretmen adaylarinin matematik ve diger alanlardaki gelisimlerine
etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin gelisimleri nicel ve
nitel yontemlerle ¢ok yonlii incelenerek STEM egitiminin etkilerine yonelik genis bir
bakis ac¢is1 saglanmasi hedeflenmistir. Bu yonleri ile ¢aligmanin literatiire katki

saglayacag diisiniilmektedir.

1.4 Problem Cumlesi

Arastirmanin problemi “Temel Matematik dersinde uygulanan STEM egitimi
etkinliklerinin siif 6gretmeni adaylarinin matematik basarisi, matematiksel problem
¢ozmeye iliskin inang, STEM farkindalik, problem ¢6zme becerileri, 21. yiizyil
becerileri alanlarindaki gelisimlerine etkileri, 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri
projelerin nitelikleri ve STEM egitimine yonelik goriisleri nasildir?” olarak

belirlenmistir.

1.5 Alt problemler
Calismanin genel problemine bagli olarak alt problemleri asagidaki sekilde

siralanabilir;
1. Deney grubu 6gretmen adaylarinin Ontest ve sontest;
a) matematik basari,
b) matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inang,
c) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin Ontest ve sontest;
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a) matematik basart,
b) matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inang,
c) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol grubu Ogretmen adaylarinin Ontest puanlar1 kontrol altina

alindiginda sontest;
a) matematik basart,
b) matematiksel problem ¢6zmeye iliskin inang,

c) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. STEM egitim uygulamalarimin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerine

etkisi nasildir?
5. Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri STEM projelerinin niteligi nasildir?
6. Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik goriisleri nelerdir?

1.6 Arastirmanin Sinirhliklar

Bu ¢alisma,

a) Uygulama, simif 6gretmenligi 1. sinifta 6grenim goren 46 6gretmen aday1

ile simirhdir.

b) Egitim siiresi 2016-2017 egitim - 6gretim yili ikinci doneminde 12 hafta

ve haftada 2’ser saat olmak iizere toplamda 24 saat ile sinirlidir.

C) Uygulamalar kapsaminda ders planlarinin gelistirildigi Temel Matematik
IT dersine ait trigonometri, koordinat sistemi ve kati cisimlerin alan

hacimleri konulari ile sinirhdir.
d) Calismada uygulanan 6lgme ve degerlendirme araglari ile sinirhdir.

1.7 Arastirmanin Varsayimlari

a) Orneklemin evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.
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b) Arastirmaya katilan tim 6gretmen adaylar1 dis faktorlerden esit oranda

etkilenmistir.

c) Aragtirmada uygulanan tiim 6l¢gme ve degerlendirme araglarina 6gretmen

adaylar1 igten ve dogru cevap vermislerdir.

1.8 Tanimlar
Akademik Basari: Belirli bir ders ya da programda hedeflenen 6lcditlere bireyin ne

derece vardigini1 gosteren yeterlilik diizeyinin gostergesidir.

Biitiinlesik STEM Egitimi: Biitiinlesik STEM egitimi, disiplinler arasinda iliski
kurarak 6grenmenin 6grenenler i¢in iliskili, odakli, anlamli ve amaca uygun biitiinciil

bir yaklasim ile ger¢eklestirilmesidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
Farkindahk: Farkinda olma durumu (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2006).
Inang: Bir diisiinceye goniilden bagli bulunma (TDK, 2006).

Miihendislik Tasarim Siireci: Insan hayatinin tiim alanlarmi etkileyen, bilimin
kurallarimi kullanan, deneyimler iizerine kurulu, ¢oziim fikrinin fiziksel olarak

gerceklestirilmesi icin Onkosullar saglayan bir aktivitedir (Pahl ve Beitz, 2005).

Probleme Dayah Ogrenme: Ogrencilerin igerik bilgisi ¢alismak yerine gercek hayat
problemleri durumlarinda 6grenmelerini saglayan ve 6grencilerin problem ¢dzme ve
0zyonetimli 6grenme becerilerini gelistiren egitim yontemidir (Hung, Jonassen ve

Liu, 2008).

Proje Tabanlh Ogrenme: Ogrencilerin sorularimi arastirdigi, hipotez kurdugu ve
acikladig, fikirlerini tartistigi, yeni fikirler sundugu, gercek hayat problemleriyle
ugrastig1 ve kendi anlamalarini aktif olarak yapilandirdiklar: sinif ortamidir (Krajcik

ve Blumenfeld, 2006).

21. Yiizy1l Becerileri: 21. ylizyilda 6grencilerin iste ve hayatta basarili olabilmeleri
i¢in gerekli bilgi, beceri, okuryazarlik ve uzmanliklarin birlesimidir (Partnership for

21st Century Skills [P21], 2009).



IKiINCi BOLUM

Il. KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde STEM egitim yaklagimi tanitilmis, daha sonra STEM egitimi ile ilgili

ulusal ve uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1 STEM Egitimi

STEM egitim yaklasimi Ingilizce Science — Technology — Engineering —
Mathematics kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasi olarak ortaya ¢ikmis, Tiirkge’ye
ise Fen — Teknoloji — Mihendislik — Matematik kelimelerinin kisaltmasi olan
FeTeMM seklinde ¢evrilmistir. Ancak Tiitkge’de de STEM egitimi olarak
kullanildig1 goriilmektedir. STEM egitimi ilk olarak 1980’lerde egitim reformu
hareketinde K-12 egitiminde fen, matematik ve teknolojinin entegrasyonu olarak
ortaya ¢ikmistir. Daha sonra miihendislik isin i¢ine girmis ve vurgu bu dort disiplinin
biitiinlestirilmesine kaymis, STEM egitim reformu olarak bugiin bilinen egitim
yaklasimi olusmustur (Wells, 2016). STEM egitimindeki en biiyilk problemlerden
biri STEM egitimi ve STEM entegrasyonunun arastirmacilar tarafindan farklh
yorumlanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir¢ok makalede STEM egitiminin tek
disiplinden disiplinler6tesi yaklasimlara kadar farklilasan ¢esitli tanimlar
yapilmaktadir (English, 2016). “K-12 egitimine STEM entegrasyonu” adli raporda
STEM egitiminde entegrasyon, “Ogrencilerin farkli disiplinlerden bilgi ve becerileri
kullanmalarin1 gerektiren gorevlerde karmagsik olgu ya da durumlar baglaminda
caligmalar1” (NAE ve NRC, 2009, s. 52) olarak tanimlanirken Vasquez’e (2015) gore
STEM tek bir sey degildir, 6grencilerin anlamli problemleri ¢6zmek icin farkl
disiplinlerden beceri ve kavramlar1 uygulamalarina yardim eden ¢esitli stratejilerden
olusmaktadir. STEM egitimi, dort disiplini birbirine bagli bir biitiin paradigmaya
entegre ederek Ogrencileri yaratici ve inovatif problem c¢oziiciiler, arastirmacilar,
miihendisler ve tasarimcilar olarak hazirlamayr amaglayan biitiinciil bir egitim
programina atif yapmaktadir (International Science Reference [ISR], 2015). STEM
egitiminde yer alan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kavramlarinin tiirii

yalniz STEM’i tanimlamada degil, STEM egitiminin nasil yiiriitiilecegi konusunda
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da fikir vermektedir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011). STEM egitimi, fen
ve matematik derslerinin boliimlere ayrilmasindan ziyade birlestirilmis ¢ok disiplinli
egitime dogru degisimdir (Riechert ve Post, 2010). Bu nedenle STEM egitiminde bu
disiplinlerin birbiriyle iliskilendirildigi biitiinlesik bir egitim uygulanmasina yer

verilmesi 6nemli ve gerekli gorulmektedir.

STEM egitimi tanimlarinda bazen tek disiplin vurgulanirken bazen dort disiplin ayri
ama esit goriilmekte, bazen de STEM bu dort disiplinin entegrasyonu olarak ifade
edilmektedir (Bybee, 2013). STEM egitiminde kaynastirma, sz konusu dort alanin
igcerik olarak uyarlanmasi ya da birinin odaga alinip digerlerinin odaga alinan bu
disiplinin igeriginin dgretilmesi i¢in baglam olarak kullanilmasi gibi de diisiiniilebilir
(Moore ve digerleri, 2013). Bybee (2010)’e gore, STEM egitiminin gelistirilmesinde
ilk adim STEM okuryazarlig1 taniminin netlestirilmesi ve bunun okul programlarinin
temel bir hedefi haline getirilmesidir. Literatirde STEM okuryazarliginin genel bir
tanimin1 Balka (2011) sdyle yapmustir; “STEM okuryazarligi kompleks problemleri
anlamak ve onlar yenilik¢i sekilde ¢ozmek icin fen, teknoloji, miihendislik ve
matematikten kavramlar1 tanimlama, kullanma ve entegre etmedir.” “K-12 Egitimine
STEM Entegrasyonu” adli ¢alismada, STEM okuryazarliginin modern toplumda fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigin roliiniin farkinda olma, her alanda yer alan
temel kavramlara asina olma, uygulama bilgisinin temel diizeyde olmasi (6rnegin;
giinliik yasamla iligkili matematik problemlerini ¢ozebilme) gibi bazi bilesenleri
icermesi gerektigi belirtilmektedir (NAE ve NRC, 2014). Bybee (2013) ise STEM

okuryazarlig1 becerilerini soyle siralamaktadir;

1. Fen, teknoloji, matematik ve muhendislikle ilgili bilgiler kazanma ve bu
bilgileri yeni bilgiler kazanma, konular1 tanimlama ve STEM ile ilgili

konularda bilgi edinmede kullanma,

2. Aragtirma, analiz ve tasarim siireclerini kapsayan insan ¢abalarinin bir

sekli olarak STEM disiplinlerinin 6zelliklerini anlama,

3. STEM disiplinlerinin maddesel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyamizi nasil

sekillendirdigini tanima,
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4. Igili, etkili ve yapilandiric1 vatandaslar olarak STEM ile ilgili fikir ve

konulara katilmada istekli olma.

Temelde STEM egitiminin iki amaci oldugunu sdylemek miimkiindir: Universitede
STEM mesleklerini segen 68renci sayisini arttirmak ve Ogrencilerin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak giinliik
yasamlarinda bu disiplinlerle ilgili problemleri yaratict ¢oziimler uygulayarak
¢Ozebilmelerini saglamaktir (Thomasian, 2011). STEM egitimi 6grencilerin birgok
acidan gelismesini saglar. Morrison (2006) STEM egitiminin &grencileri daha iyi
problem ¢oziicli, mucit, yenilik¢i, mantikli diisiinen, kendine glivenen ve teknoloji
okuryazar1 olarak yetistirdigini belirtmektedir. Calismalar, fen ve matematigin
biitiinlesik olarak dgretilmesinin 6grencilerin okula ilgilerinde (Bragow, Gragow ve
Smith, 1995), 6grenme motivasyonlarinda (Gutherie, Wigfield ve VonSecker, 2000)
ve basarilarinda (Hurley, 2001) artis sagladigini gostermistir. STEM egitimi
Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerini, kritik ve analitik diisiinme becerilerini
gelistirir, egitim programlarmin gercek diinya ile baglantilarin1 kurmalaria onciiliik
eder (Brophy ve digerleri, 2008; National Science Board [NSB], 2007). ByBee
(2010) gore, gergek bir STEM egitimi Ogrencilerin esyalarin nasil ¢alistigint ve
teknolojiyl anlamalarini artirmalidir. Ayn1 zamanda {iniversite egitimi Oncesinde
ogrencileri miihendislikle daha fazla tamistrmalidir. Ogrenciler uyum saglama,
kompleks iletisim, sosyal beceriler, iyi yapilandirilmamis problem ¢dzme, 6zydnetim
ve modern ekonomide yarigmak ic¢in diisiinme becerileri kazanmalidir. STEM
egitiminde 6grenciler lise sonrasinda bir STEM alan1 veya kariyeri takip etmeseler
bile, hepsinin STEM alanlarinda uzmanliklarinin gelistirilmesi 6nemlidir. STEM
gerceklerini, kurallarimi ve tekniklerini anlama ve kullanma becerileri; bireylerin
okulda ve birgok disiplinde basarili olmak i¢in yeteneklerini gelistiren transfer
edilebilir becerilerdir. Bunlar; bir problemi tanimak i¢in kritik diisiinmeyi kullanma,
bir problemi degerlendirmek i¢in STEM kavramlarmi kullanma ve bir problemi

¢ozmek i¢in ihtiya¢ duyulan adimlart dogru tantmlamadir (Thomasian, 2011).

STEM egitiminin kisaltmast i¢in ilk olarak 1990’larda Ulusal Bilim Kurumu
(National Science Foundation [NSF]) tarafindan SMET kisaltmasi kullanilmis, ancak
burada calisan bir memur SMET kelimesini “smut” (karalamak) kelimesine

benzetince STEM (STEM) akronimi dogmustur (Sanders, 2009). Onceleri STEM bu
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dort birbirinden ayr1 ve farkli disiplin i¢in kullanilirken, daha sonra STEM egitimi ile
bunlar arasindaki etkilesime vurgu yapildigr soylenmistir. Ancak Sanders (2009)
birbirinden farkli olan bu dort alan1 bu sekilde bir araya getirmenin bu kadar kolay
olmadigmi ve bu konuya biraz silipheyle yaklastigini vurgulamaktadir. 2005°te
Teknoloji Egitim Fakiiltesinde STEM egitimi uygulamak iizere bir bolim
kurduklarint ve 2007 yilinda “Biitiinlesik STEM Egitimi” (integrative STEM
education) adiyla lisans programinin adini degistirdiklerini, bu boliimde STEM
egitimindeki  biitlinlestirici  yaklasimlarin ~ arastirllmasini ~ hedeflediklerini
belirtmektedir (Sanders, 2009). Biitiinlesik STEM egitimi lisans programi, geleneksel
baglantisiz STEM egitimine alternatifler arastirmak ve yiiriitmek iizere, STEM
egitimcileri, yoneticileri ve ilkokul egitimcileri yetistirmeyi amaglamaktadir.
Biitiinlestirici STEM egitiminin 6nemli bir bileseni olarak onerilen birinci pedagoji
“amacli tasarim ve sorgulama”dir. Bu yaklasim, teknolojik problem ¢6zme
baglaminda 6grencilere bilimsel sorgulama yaptirma yoluyla teknoloji tasarim ve
fendeki sorgulamayi birlestirmektedir. Bu matematigin teknoloji, tasarim, problem
¢bzme baglaminda uygulanmasi ile bilimsel sorgulama arasinda yer alan problem
temelli bir 6grenmedir. Teknoloji laboratuvarinda sorgulama ve fen siniflarinda
teknoloji tasarimi nadiren ortaya cikarken, okul disindaki diinyada tasarim ve
sorgulama gercek hayat problemlerine mihendislik ¢oéztmleri bulunurken hep
birlikte kullanilmaktadir (Sanders, 2009).

Icinde yasadigimiz zamanm ekonomisi daha global, teknolojik ve rekabetci hale
geldikge isgiliciinde yarisacak olanlarin STEM becerilerinin de giiglendirilmesi
gerckmektedir. STEM bilgi ve becerilerini gelistirmede basarili olan bireyler
digerlerine gore Onemli avantajlar yakalayacaktir (Raines, 2012). STEM
disiplinlerindeki bagarmin diisiik diizeyde olmast ve bu disiplinlerden mezun
bireylerin sayisindaki azalma nedeniyle, gelecek nesil bugiiniin ve gelecegin
ithtiyaglarini karsilama konusunda yeterli olmayacaktir (National Research Council
[NRC], 2011a). Genglerin dikkatlerini STEM alanlarina ¢ekmek Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) igin ¢ok kritik bir 6neme sahiptir ve yapilan arastirmalar STEM
bilgi diizeyleri eksik olan 6grencilerin, fen ve mihendislik ile ilgili mesleklere veya
matematik, fen ve teknoloji okuryazarligi gerektiren disiplinlere yonelmedigini

gostermektedir (Merrill ve Daugherty, 2010). Ayrica iiniversitede bir STEM alanina
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girmeyi planladiklarini belirten 6grencilerin, STEM disinda derece almak isteyen
akranlarindan bu alandaki bir programi tamamlama ihtimalinin ii¢ kat daha ytliksek
oldugu bulunmustur (Maltese ve Tai, 2010). Ogrencilerin erken yasta STEM
alanlarina ilgilerinin varligit STEM alanlarinda bir kariyere devam etmelerinde
onemli bir rol oynamaktadir (Dabney ve digerleri, 2012; Maltese ve Tai, 2010; NRC,
2011a). STEM branst se¢me ortaokul egitiminin baslangici ile iliskilenmektedir
(Wang, 2013). Ayrica STEM programina erken kabul edilen &grencilerin
egilimlerinin STEM profesyonellerinin egilimlerine daha ¢ok benzedigi, geleneksel
egitim alan lise 6grencilerinin egilimlerine daha az benzedigi de farkl bir ¢aligmanin
sonuglar1 arasindadir (Knezek ve digerleri, 2013). STEM’e katilimda 6grenci ilgi ve
motivasyonunu siirdiirmek igin ortaokulun baglangicina odaklanmanin 6nemi, alanda
yapilan bircok ¢alismay1 inceleyen McDonald (2016) tarafindan da ifade edilmistir.
Bu nedenle, Ogrencilerin STEM disiplinlerine olan ilgilerinin erken yaslarda
kesfedilmesi ve sonraki yillarda STEM ile ilgili alanlara yonelmelerinini saglanmasi
onemlidir (NRC, 2011a; Raju ve Clayson, 2010). Ogrencilerin iiniversitede STEM
temelli meslekleri segcmeye cesaretlendirmek ve &grencilerin  daha basarili
olabilmelerini saglamak i¢in yapilacak tek sey; erken midahaledir (Raines, 2012).
Ilkokuldan énce gocuklar birbirlerine ve yetiskinlere etraflarindaki diinya ile ilgili
sorular sorarlar. Eger c¢ocuklar bu donemde fen ve miihendislik uygulamalari
yaparlarsa daha iyi sorular sorabilir, problemleri daha iyi tanimlayabilirler (Bybee,
2011).

2.2 Diinyada ve Ulkemizde STEM Egitimi

21. yiizyilda gerektirdigi niteliklere sahip insan profilinin yetistirilmesinde STEM
onemli bir yere sahiptir. STEM, yasanabilir {icretler kazanmalar1 ve kendileri ve
toplum igin daha dogru kararlar verebilmeleri i¢in bireylere sayisal okuryazarlik ve
teknoloji becerileri kazandiracak ve teknolojik diinyada bilingli tercihler yapan
insanlar yetistirerek demokrasiyi giiclendirecektir (President’s Council of Advisors
on Science and Technology [PCAST], 2010). Bu nedenle ABD, Japonya, Kore,
Almanya, Ingiltere, Cin gibi birgok iilkede STEM egitimi verilmeye baslamistir
(MEB, 2016a).

ABBD, siirekli degisen diinyada gii¢lii ekonomisiyle baskin yerini korurken, isgiiclinde

bireylerin ortaokul sonrasi (postsecondary) egitimleri énem kazanmis ve bilgiye
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dayanan ekonomilerin ylikselmesi sonucu bir¢ok iilke 1970’lerden itibaren
yiikksekdgretim sistemlerini gelistirmeye baslamistir. ABD disindaki birgok {ilkede
miithendislik, matematik ve dogal bilimler egitiminde yliksekdgretimde ulasilabilirlik
ABD’den daha fazla gelismistir (National Science Board [NSB], 2008). Diger
tilkeler STEM egitimi alaninda gelismesine ragmen ABD’nin STEM alanlar1 alarm
verecek oranda azalmaktadir (Raju ve Clayson, 2010). Bunun sonucunda Amerika
Birlesik Devletleri fen, teknoloji miihendislik ve matematik alanlarinda {iniversite
egitimi Oncesi daha kapsamli ve koordineli bir egitim yaklasimina ihtiya¢ duymus ve
derin teknik bilgi ve personel becerilerine sahip bir isgiicii ve 21. yiizyilin zorlu
gorevlerine uygun yetistirilmis STEM okuryazar1 vatandaslar yetistirebilmek igin
STEM egitim yaklagimi gelistirilmistir (Bybee, 2010). Bu nedenle STEM egitimi
ABD’de bilimsel ve ekonomik gelisim i¢in anahtar olarak goriilmektedir (Mong ve

Ertmer, 2013).

STEM egitiminin ortaya ¢ikmasina sebep olan bir¢ok etken bulunmaktadir. Ornegin,
Amerika’da 6grencilerin bugiliniin ve gelecegin ekonomilerine hazir olmadiginm
gosteren arastirmalar nedeniyle STEM egitimine odaklanmaya ihtiya¢ duyulmustur
(NRC, 2011a). Bu konuda yapilan bir aragtirmaya goére, ABD’deki sekizinci sinif
ogrencilerinin yaklasik % 75’1 sekizinci smifi bitirdiklerinde matematikte yeterli
degildir (Schmidt, 2011). Bunun yani sira ABD uluslararasi degerlendirmelerde
yilksek performans gosteren Glkelerin gerisinde kalmaktadir. Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (The Programme for International Student Assessment
[PISA]) 2009°da matematik okuryazarhginda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiti (Organization for Economic Co-Operation and Development [OECD])
ortalamasi 496 puan iken ABD 487 puana; fen okuryazarliginda OECD iiyesi
tilkelerin puan ortalamasi 501 iken ABD’nin 502 puan ortalamasina sahip oldugu
ortaya cikmistir. Sangay, Kore, Finlandiya, Hong Kong ve Singapur {i¢ puan tiiriinde
de (matematik, fen, okuma) zirvede olan iilkelerdir (OECD, 2010). PISA 2012’de
OECD ortalamas1 matematik okuryazarliginda 494 puan iken ABD 481, fen
okuryazarliginda OECD ortalamas1 501 puan iken ABD’nin 497 puan ortalamasina
sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin yanlizca % 8’i 5 ve 6. seviyenin lizerine
cikmistir. Yani yanlizca %8’lik bir 6grenci dilimi giinlik hayat durumlarinda

bilimsel bilgiye bagvurabilmekte ve agiklayabilmektedir (OECD, 2014). PISA
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2015°de OECD fiyesi iilkelerin puan ortalamasi fen okuryazarlifinda 493 iken ABD
496, matematik okuryazarliginda OECD 490 puan iken ABD 470 puan almistir.
Singapur, Japonya, Estonya, Cin, Finlandiya gibi Ulkeler her ¢ puan tirinde de
liderligi elde etmisken ABD bu iilkelerin oldukga gerisinde kalmistir (OECD, 2016).
Amerika’da sekizinci sinifta okuyan grencilerin sadece %10’u Uluslararas1 Fen ve
Matematik Smavi’nda (The Trends in International Mathematics and Science Study
[TIMSS]) iist diizey performans gosterirken, Singapur’da bu oran % 32, Cin’de %
25’dir. Buradaki problem, sadece Amerikali Ogrencilerin istenilen yeterlilik
diizeyinden yoksun olmalari degil bunun yani sira bircok 6grencinin STEM
disiplinlerine olan ilgilerinin de yetersiz olmasidir (NRC, 2011a; PCAST, 2010). Bu
durumu Akgiindiiz ve digerleri (2015) soyle agiklamaktadir; ABD’nin uluslararasi
sinavlarda istenilen diizeyde basar1 gosterememesi, ABD’de Cin’in bilimsel ve
teknolojik giiciiniin tehdit olarak algilanmasi, miithendis ve is¢ilerin istenilen kalitede
yetismemesi, is diinyasinin egitime kars1 ilgisini artirmis ve bu konuda bir¢ok rapor
yaymlanmistir. Bu raporlarin olusturdugu baski neticesinde egitimde yeni yontem
arayislara gidilmis ve miihendislik egitimi okullarda daha ¢ok, ders dis1 saatlerde
okul dis1 programlar seklinde uygulanmaya baglanmistir. Mithendisligin okullarda
uygulanmasiyla matematik, fen ve teknoloji egitimi i¢in ¢ok iyl bir ortam
olusturacagi disiliniilmiis, bu sebeple STEM denilen bir akim popiiler olmaya
baslamistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM egitiminin Onciileri, fen ve
matematik konularmin teknoloji ve miihendislik kavramlariyla biitiinlestirildiginde
daha etkili olacagina ve 6grencilerin STEM mesleklerine daha 1yi hazirlanacaklarina;
boylece ABD’nin uluslararasi smavlarda tekrar iist siralara yiikselebilecegine
inanmaktadir (Brown ve digerleri, 2011). Ayrica gergek hayat problemleri ile STEM
alanlar1 arasinda kurulan baglantilarin 6grencilerin egitim kariyerlerinin basinda
olusturulmasinin STEM ile iligkili alanlara giren 6grenci sayisinin artmasina neden

olacag disiiniilmektedir (Brophy ve digerleri, 2008).

Ogrencilerin bugiiniin ve gelecegin ekonomilerinin taleplerine hazir olmamalari, 8.
simifi bitiren 6grencilerin % 75’inin matematikte yeterli olmamasi ve uluslararasi
siavlarda 6grenci gruplar1 arasindaki biiyiik basar1 farkliliklart STEM egitiminin
ABD’deki gerekceleridir (NRC, 2011a). Ulusal Bilim Kurulu (National Science
Board [NSB]), Avrupa Birligi’nde (AB) % 25, Giiney Kore’de % 38, Cin’de % 47
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oraninda 6grenciler miihendislik disiplinlerini tercih ederken ABD’de bu oranin %16
oldugunu belirtmektedir (Raju ve Clayson, 2010). ABD’de {iniversite mezunlarinin
ucte biri STEM disiplinlerinden mezun olurken Cin’de bu oran % 53, Japonya’da ise
% 63 civarindadir (PCAST, 2010). Yani ABD STEM disiplinlerinden mezun olan 24
yas grubu kisilerin orantyla diinyada 20. sirada bulunmaktadir (Kuenzi, 2008).
Birgok igveren ise basvuran adaylarin basarili olmak i¢in gerekli olan matematik,
bilgisayar ve problem ¢6zme becerilerinden yoksun olmalarindan sikayet etmekte,
ABD’de STEM pozisyonlarini artan oranda uluslar aras1 6grenciler doldurmaktadir
(NRC, 2011a). Bu nedenle, ABD’de 0Ogrencilerin istihdaminin saglanmast ve
toplumda yetkili, yetenekli vatandaslar olarak yer almalari i¢in liseden mezun olan
biitlin 6grencilerin STEM okuryazarlifinda yeterli diizeye sahip olmasi STEM
egitiminin vizyonu olarak belirlenmistir (NAE ve NRC, 2009).

ABD’de STEM egitimi, lilke ekonomisi i¢in ¢ok Onemli goriildiigiinden iilke
genelinde birgok iiniversite ve okul biinyesinde ¢ok sayida STEM Merkezi kurulmus,
ayrica STEM okullar1 agilmistir (MEB, 2016a). Bu okullarda 6zellikle proje temelli
O0grenme ve miihendislik tasarim siireci gibi yenilik¢i yaklasimlar uygulanmakta;
boylece kritik diisinme becerilerinin gelisimi, STEM mesleklerine yonelik
motivasyon olusturma, ABD’de is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bilgi ve becerilerin
kazandirilmas1 ve iiniversitelerin fen bilimleri ve miihendislik bdliimlerini tercih
eden 6grenci sayisinin artirilmasi hedeflenmektedir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
Ancak ABD gii¢lii, koordineli bir STEM egitimi yapilandirilmasinda iki buyik
sorunla kars1 karsiyadir; STEM 6grenmesinde tutarliligi saglama ve yiiksek kalitede

1yi yetistirilmis 6gretmen ihtiyacini karsilama (NSB, 2007).

Singapur, PISA sinavinda matematik ve fen okuryazarliginda onceki yillardan beri
yiiksek puan alan tlkeler arasindadir ve PISA 2015’te de en yiiksek puani almistir.
Singapur STEM konusunda kendine giivenmektedir. Ulkede STEM egitiminin
Onemine yaygin olarak inanilmaktadir ve STEM’1 iist bir pozisyona oturmustur.
Ortaokulda ve lisede STEM’in 6nemi sorgulanamaz. Herkese STEM egitimi
saglanmast ve STEM alanlarinda basarinin artirilmasi iilke stratejilerinde siklikla
vurgulanmaktadir. Ulke STEM egitiminde etkili bir yaklasim gelistirmistir.
Toplumda STEM’e saygi yiiksektir ve aileler STEM’e biiylik 6nem vermektedir.

Ailelerin pozitif tutumlar 6grencilerin STEM katilimini etkilemektedir (Marginson,

16



Tytler, Freeman ve Roberts, 2013). Matematik ve fendeki aile katilim1 6grencilerin
STEM alanlarinda daha becerikli olmasini saglamakta, STEM aktivite ve yarigmalari
Ogrencilerin ilgilerini bu alanlara ¢ekmektedir. Singapur egitim kiiltiirii, kariyer ve
dgrenme yoluyla kisinin hayat kalitesinin artirilmasina odaklanmaktadir. Ilkokullar
matematik ve fende 6grencilere gelecekte STEM kariyeleri izleyebilmeleri i¢in ¢ok
iyi temeller saglamaktadir (Worsham, 2016). Singapur ailelerin egitime katilimina
bliyiik 6nem vermektedir. Aileler geliri ve matematik basaris1 diisiik olan ¢ocuklarin
fen ve matematik yarismalari, kuliipler gibi aktivitelere katilimlar1 konusunda
okullar1 desteklemektedir. Kariyer servis merkezleri genglere kariyer olanaklar1 ve
bilgi kaynaklar1 konusunda rehberlik yapmaktadir. Ulkede teknik okullarla ilgili
giiclii bir sistem vardir. 2010°da teknik okul mezunlarmin % 80’1 yiiksekogrenime
devam etmistir. Akademik liselerde bu oran % 95 civarindadir. Bu, Singapur’da
teknik okullarda STEM’e verilen onem sayesindedir. Teknik okullar STEM

mesleklerinin 6nemli bir kaynagidir (Marginson ve digerleri, 2013).

PISA 2015°te Japonya ortalama puanda onceki yillara gére yasanan diisiisle birlikte
fen performansinda zirveyi alan iilkelerdendir (OECD, 2016). Japonya’da son yirmi
yildir STEM’de zorunlu saatler ve standartlarin diismesiyle birlikte PISA basaris1 da
diismiistiir. Diger bazi iilkelerde oldugu gibi Japonya’da da daha basarili 6grencilerin
fen ve matematik alanlarinda kalmalar1 gerektigi konusunda kaygilar vardir. Ulkede
STEM egitimi, alaninda uzman Kkalifiye Ogretmenler tarafindan verilmektedir.
Ulkede o6gretmenlerin kalitesinin gelistirilmesine biiyiik vurgu vardir. Japonya
ogrencilerin STEM alanlaria katilimi ve bu alanlarda 6grenci performanslarindaki
diisise odaklanmaktadir. Siiper Bilim Liseleri gibi iilkede 6zel matematik ve fen
egitimi saglayan elit okullar bulunmaktadir. Japonya bu tiir liselerde yiiksek basariy:
surdirmektedir ancak ortaokuldan sonra fen ve matematik zorunlu degildir. Ulke
yenilik¢i ve esnekligiyle iinlii teknik okullara sahiptir. Ogrenciler ortaokulda STEM
ve STEM olmayan bdliimler olarak ikiye ayrilmaktadir (Marginson ve digerleri,

2013).

Ingiltere matematikte giiclii bir profile sahiptir. STEM’de yiiksek basariya odaklanan
hiikiimetin hedefleri; her okul ve iiniversitede fen 6gretmen ve 6gretim elemanlarinin
kalitesinin artirilmasi, fen c¢alisan O0grenci, lise sonrasi ve yliksekdgrenimde bu

alanlara yonelen 6grenci ve bu alanlardaki kalifiye 6grenci oraninin artirilmasidir.
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Ulkede STEM ve bilgi islem alanlarinda uzmanlasmis 1300 okul bulunmaktadir. Bu
okullar geligmis matematik ve fen programi, uluslararasi olimpiyatlar gibi
zenginlestirici  aktivitelere katillm, STEM veya disindaki {niversitelere iyi
hazirlanma imkanlar1 saglamaktadir. Ulkede ilkokul fen ve matematik egitimine
biiyiik énem verilmektedir. Ulke egitim programlarindaki agir icerikten problem
¢ozme, yaraticilik, kritik beceriler, fen ve matematige etkili yaklagimlara dogru
reformlar yapmistir (Marginson ve digerleri, 2013). Ulkede STEM egitiminin
gelisimi su sekildedir; oncelikle ilgi STEM konularina odaklanmis ve bir¢ok raporda
STEM kariyerlerini secen 6grenci azlig1 ifade edilmistir. Bu nedenle hiikiimet normal
okullarda ve vyuksek egitimde STEM egitimini biiyikk bir Oncelik olarak
tanimlamustir. STEM egitiminin gelistirilmesi ve dgretmenlerin desteklenmesi igin
ulusal STEM merkezleri ve okullarda STEM Networkler kurulmustur. Ulkede
STEM egitimi iki 6nemli amaca yonelik olarak yapilmaktadir; biitiin vatandaslarin
STEM okuryazarligin1 gelistirmek ve global pazarda yarigabilmek i¢in STEM uzman
ithtiyacinin saglanmasin1 garantilemek i¢in bir kisim Ogrencilere STEM Kkariyeri

konusunda 6zel egitim saglamak (Utsumi, 2017).

Finlandiya’da da Kore ve Almanya gibi miihendislikle ilgili yiiksekogrenim géren
ogrenci oran1 énemli derecede yiiksektir. Ogretmenlik bir uzmanlik derecesi almayi
gerektirir, 6gretmenlik bir¢ok ise girmekten daha zordur ve en 1yi 6gretmenler fakir
ailelerin ve en ¢ok Ogrenme gigliigli olan c¢ocuklarin yasadigi bolgelerdeki
ogretmenlerdir. STEM egitimine dezavantajli ve diisiik basar1 gosteren dgrencilerin
katilimin1 artirmak i¢in lilkede yenilik¢i politikalar izlenmektedir. Finlandiya okul
performansi, doktora katilim orani, iste gereken STEM nitelikleri diizeyi, 6gretme
diizeyi ve arastirmalarin agirligi ve ekonomideki isgiiciiniin gelisimi ile fevkalade
STEM gostergelerine sahiptir. Ogrenciler okul bitene kadar matematik ¢aligmak
zorundadir. Finlandiya Cin’in baz1 bdlgeleri gibi uluslararas: testlerde 6grencilerinin
fen ve matematik yetenekleriyle en {list siray1 paylasmaktadir. Finlandiya basarili
egitim sistemiyle Onemli bir {ilkedir. Yiiksekogretimde miihendislige katilim
ozellikle giicliidiir. Isvec, Finlandiya, Almanya ve Birlesik devletler STEM de
varilacak son noktanin anahtar1 konumundadir. Isve¢ uluslararasi yiiksekdgretim
ogrencilerin % 35’ini1 ve Finlandiya % 32’sini miihendislik, imalat ve insaat ile

iligkili programlarda kaydetmektedir. STEM c¢alismasina zamana bagli olarak
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yiiksekogrenimde tutarli bir katilim modeli yoktur. Danismanlarin raporlar iilkeye
gore ve belirli bir disipline veya alt disiplinlere gore degisimi gdstermektedir.
Finlandiya gibi bazi iilkeler, son yillarda yiiksekégretimdeki yapisal ve ydnetsel
degisiklikler nedeniyle boylamsal veri tretmekte glclik cekmektedir (Marginson ve
digerleri, 2013).

Gliney Kore, STEM egitimine giizel sanatlar1 da ekleyerek “STEAM” egitimini
tanimlanmistir. STEAM egitimi 2011 yilindan itibaren yeni gelistirilen bir
programdir ve oOgrencilerin fenin igerigini anlamalarinin yanisira hayalgiicii ve
yaraticilik yeteneklerinin gelisimini de vurgulamaktadir. Kore &grencilerin ilgisini
artirmak ve fen ve teknolojiyi anlamalarini saglamak i¢cin STEAM okuryazarligini
artirmay1 hedeflemekte ve 6grencilerin STEAM basarisinin Kore’nin global ekonomi
basarisini belirleyecegini belirtmektedir (Kim ve Chae, 2016). 2011°den beri Kore
hiikiimeti diizenli olarak STEM egitimi uygulamalar1 konusunda okul, 6grenci ve
Ogretmenleri desteklemek igin yatirimlar yapmaktadir (Jho, Hong ve Song, 2016).
Kore Egitim, Bilim ve Teknoloji Bakanligt STEAM egitimini "Bilim ve
teknolojideki insan kaynaklarmi gelistirmek ve desteklemek i¢in ikinci temel plan"
(2011 — 2015) ana projelerinden biri olarak kabul etmistir. STEM egitimine katilim
ve basarmin saglanmasinda tasarim ve yaraticilifa odaklanan ‘“sanat” kavrami
biitlinlestirilmistir ve igerik seyreltilmeden daha 6grenci merkezli yaklasimlar
uygulanmaktadir (Marginson ve digerleri, 2013). Koreli 6grencilerin PISA ve
TIMSS’de yiiksek performans gdstermesine ragmen fen ve matematige ilgilerinin
diisiik ¢ikmasi ve dogal bilimler i¢in iiniversiteye giden yiiksek yetenekli ogrenci
sayisindaki artis ve miithendislikte yasanan diisiis 0grencilerin ilgisini ve anlamasini
artirmak i¢in STEAM egitimine odaklanmaya neden olmustur (Jho ve digerleri,
2016).

Cin’de STEM’e biiyiikk onem verilmektedir. Okul bitene kadar matematik
zorunludur. Uzun donem planlama yaklagimlar1 baskindir ve fen, teknoloji, aragtirma
ve STEM’in 6nemi konusunda hiikiimet ve sosyal toplumda derin bir fikir birligi
vardir. Fen {liniversitelerini zirveye ¢ikarmak i¢in giiclii programlar vardir. Politikalar
nicel degerlendirmelere odaklanir, hedefler basarilir ve standartlar bir iist seviyeye
taginir. Okul sistemlerinde daha O6grenci merkezli, sorgulama temelli, problem

¢cozmeye, 0grenmeye ve yaraticiliga vurgu yapan yogun reform programlari vardir.
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Promosyon temelli mesleki gelisim programlari ile 6gretmen kalitesinin artirilmasina
odaklanilmistir. Ayrica Cin’de STEM 0&gretmenleri yalnizca kideme gore degil
profesyonel gelisim programlarina devam ederek de maas artisi almaktadir
(Marginson ve digerleri, 2013). Gao (2013) Cin’de STEM egitiminin gelisimini ve
uygulanmasini tiim yonleriyle incelemis ve sonugta iki biiyiik bulguya ulasmistir.
Bunlar; Cin’de birgok bati iilkesinden daha fazla oranda STEM egitimine katilim
vardir ve STEM egitiminin gelisimi i¢in hiikiimet ve egitim kurumlar tarafindan
birgok girisim gerceklestirilmektedir. ikincisi ise; Cin’deki STEM sisteminde egitim
ve bilimsel ruhun yerlestirilmesi agisindan hala zayifliklar vardir. Devam eden
reformlar Cin’deki STEM’in gelisimi i¢in gereklidir ve yiliksekdgretim sistemi Cin
Hiikiimetinin 2020 hedeflerine ulasmasi i¢in daha fazla gelistirilmelidir. Cin
ekonomisinin bu kadar hizli gelisimi STEM alanlarinda lisans diplomas: olanlarin

sayisinin diger tiim tilkelere gore daha fazla olmasi sayesindedir (Pekbay, 2017).

Tiirkiye’de ise Tiirk Sanayici Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD, 2017) STEM
becerilerine sahip isgiiciine olan ihtiyacin artacak olmasi nedeniyle STEM alanlarinin
desteklenmesi gerektigini belirtmektedir. 2012 yili PISA sonuclarina gore; 65 iilke
arasindan Tiirkiye fen alaninda 43’iincii, matematik alaninda 44’lincii olmustur.
OECD iilkelerinin PISA fen puani ortalamasi 501 iken Tiirkiye’nin fen puam
ortalamast 463; OECD iilkelerinin PISA matematik puani ortalamasi 494 iken
matematik puan1 448°dir (MEB, 2013b). Son yapilan PISA 2015 sinav sonuglarina
gore 70 iilke arasinda Tiirkiye fen alaninda 52 ve matematik alaninda 49’uncu
olmustur. PISA 2015’de OECD iilkelerinin fen puami ortalamasi ise 465 iken
Tiirkiye’nin fen puam 425; OECD iilkelerinin matematik puani ortalamasi ise 461
iken Tirkiye’nin matematik puani 420°dir (MEB, 2016b). Bu rakamlar Tiirkiye’nin
OECD ortalamasmin oldukg¢a gerisinde kaldigini1 gostermektedir. Son yillarda Cin,
Giiney Kore, Finlandiya, Singapur, Kanada, Yeni Zelanda, Japonya, Ingiltere gibi
iilkeler iistiin basarilar1 goriilen iilkelerdir. Ozellikle Japonya, Kore ve Cin gibi
PISA’da yiiksek basari gosteren iilkelerde STEM egitimi ilkokuldan baslayarak

{iniversiteye kadarki siiregte verilmeye baslanmustir (Idin ve Kaptan, 2017).

Ulusal sinavlarda ise 2000 — 2014 yillar1 arasinda sayisal alanlara yerlesen ilk 1000
ogrencinin STEM alanlar yerlestirme oranlar1 incelendiginde, 2000 yilinda % 85,63
olan STEM yerlesme orani, 2014 yilinda % 38,23 olarak gergeklesmistir (Akgilindiiz
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ve digerleri, 2015). STEM egitimi ile ilgili gerceklestirilecek reformlar, Tiirkiye'nin
ekonomik gelismesinde 6nemli rol oynayacaktir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
Bu amacla MEB, 2015 — 2019 Stratejik Planinda STEM’in giiglendirilmesine yonelik
ifadeler bulunurken, Haziran 2016’da STEM ile ilgili bir eylem raporu hazirlamistir.
Buna gore bu alanda oncelikle yapilmasi gerekenler STEM egitim merkezlerinin
kurulmasi, kurulan STEM merkezleri ile liniversiteler arasinda isbirligi yapilmasi,
ogretmenlerin STEM alaninda yetistirilmesi, 0gretim programlarinin STEM
egitimini konusunda giincellenmesi ve bu alana yoOnelik ders materyallerinin

hazirlanmasi olarak belirlenmistir (MEB, 2016a).

Tiirkiye” de ilk STEM merkezi 2013 yilinda pilot bolge olarak segilen Kayseri ilinde
11 Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde agilmus, ayrica STEM egitimi bu ilde bulunan
iki okulda okul sonrasi etkinlikler seklinde uygulanmaya baslanmistir. Verilen
egitimin sonuglarim iceren Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii'niin bildirisi, Amerika
Birlesik Devletleri’nde diizenlenen “STEM 2014” konferansina yapilan davetle bu
konferansta sunulmustur. Tiim bu gelismelere paralel olarak son donemde diger
sehirlerde de STEM merkezlerinin agildig1 goriilmektedir. Ulkemizde iiniversite
diizeyindeki STEM egitimi merkezleri Hacettepe Universitesi (Hacettepe STEM &
Maker Lab), Istanbul Aydin Universitesi (Istanbul Aydin Universitesi STEM Lab) ve
Bahgesehir Universitesi (BAUSTEM) biinyesinde yer almaktadir.

2.3 Biitiinlestirici STEM Egitimi Etkinlikleri

STEM yaklagiminin teknoloji ve miihendislie vurgu yapmasi, kiiciik yaslardan
itibaren ¢ocuklara disiplinler aras1 bir bakis acis1 kazandirmasi ve bilgilerin somut
olarak hayata gecirilmesini saglamas1t STEM’i gliniimiiziin bilgi ve iletisim ¢aginda
cok onemli bir yere oturtmaktadir (MEB, 2016a). Mevcut egitim yaklasimlar fen,
matematik ve teknoloji igeriklerini dgrencilere birbirinden kopuk olarak vermekte,
bu yaklasim ise dort disiplini ayr1 ayr1 6gretmek yerine gercek yasam durumlarinda
birbirine bagl bir 6grenme paradigmasinda birlestirmektedir (Hom, 2014). Bireylere
problemlere disiplinleraras1 bakis agisiyla bakmayi, okuryazarlik, bilgi ve beceri
kazandirmay1 hedefleyen, 6grencilerin 21. yiizyil gelisimlerine hazirlanmasini ve 21.
yiizyll becerilerinin kazandirilmasin1 saglayan biitlinlestirictc STEM egitimi tiim
diizeydeki Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinde

uzmanlagmalarina firsatlar saglamasi agisindan 6nemlidir (Meyrick, 2011).
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Biitliinlesik STEM egitimi, fen ve matematik kavramlarini teknoloji ve miihendislik
egitiminin kavramlar1 ile biitiinlestiren teknoloji ve miihendislik tasarimi tabanl
O0grenmeyi ifade eder ve diger okul konularmin daha fazla entegrasyonuyla
gelistirilebilir (Sanders, 2012). Biitiinlesik STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigi gercek diinya problemleri ve konulari arasindaki baglantilara dayali
olarak bir sinifta birlestirmeye dayanan bir ¢abadir, bununla birlikte biitiinlestirilmis
STEM egitimi birden ¢ok smif ve dgretmeni kapsayabilir ve her zaman STEM’in
dort disiplininin hepsini kapsamak zorunda degildir (Stohlmann ve digerleri, 2012).
STEM dort farkli sekilde 6gretilebilir; bagimsiz konular olarak, bir veya iki konuya
vurgu yaparak, bir STEM disiplinini diger ii¢iiniin i¢ine entegre ederek ve dort
disiplini birbirine karistirarak (Dugger, 2010). STEM egitiminin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandigi entegre programlar
yoluyla &gretimi okullarin ve Ogretim programlarinin yapisi nedeniyle miimkiin
olmadig1 icin STEM egitimi, 6gretim programlarinda yer alan fen ve matematik
dersleri kapsamina teknoloji ve miihendisligin dahil edilerek gerceklestirilmesidir
(Bybee, 2010). Bu suregte 6nemli olan (i¢ tema; teknoloji ve matematigin tanimlari,
icerigi ve bu standartlarin temel akademik konularla opsiyonel olarak degil temel
bilesenler olarak goriilebilmeleri i¢in entegre edilmeleridir (NRC, 2010). Bu
entegrasyon, Ogrencilerin teknolojik okuryazarliklarinin da gelisimini saglayacak
olan, miithendislik tasarim siirecinin egitime entegre edilerek matematik, fen ve diger
icerik alanlarinda kullanilmasidir. Bdylece ortaya ¢ikan egitim modeli olan
biitiinlestirici STEM (Integrative STEM) okul degisikliklerini saglayacak potansiyele
sahip egitim sistemleri ve igerik alanlar1 {izerine kurulu bir mekanizmadir (Felix,
Bandstra ve Strosnider, 2010). Biitiinlestirilmis STEM disiplinler 6tesi problemleri
ogrenmek ve ¢ozmek i¢in ¢oklu STEM disiplinlerinden gelen bilgi ve uygulamalar

kapsamaktadir (Nadelson ve Seifert, 2017).

STEM’de biitiinlesik veya multidisipliner egitim programi egitim reformlar: i¢in
onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Merrill ve Daugherty, 2010). Literatiirde
STEM’de entegrasyonu tanimlamak igin kullanilan iki kavram, multidisipliner
(multidisciplinary) ve disiplinlerarasidir (interdisciplinary). Ledermen ve Niess
(1997) multidisipliner ve disiplinleraras1 yaklasimlar arasindaki temel farkliliklari

tanimlamak icin “sehriyeli tavuk c¢orbasi” ve “domates ¢orbasi” metaforlarini
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kullanmiglardir. Multidisipliner yaklasimda sehriyeli tavuk corbasinda her madde bir
biitiin olusturmak i¢in biraraya gelmekte ancak dogrudan karigmadan kendi kimligini
korumaktadir. Ancak domates ¢orbasinda tiim maddeler birlikte konulur ve kolayca
ayrilamaz. Baska bir deyisle, multidisipliner yaklasimda bir 6grenci her konuyu
kolayca tanimlayabilirken disiplinlerarasi yaklasim bir eritme potast gibidir, konular
arasindaki sinirlar bulaniktir. Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011)’a gore
multidisipliner konu temelli igerik ve becerilerle baslar ve biter, 6grencilerden farkli
siniflarda 6gretilen farkli konulara ait icerik ve beceriler arasinda baglanti kurmalari
beklenir. Disiplinlerarasi yaklagim ise ¢oklu disiplin konularindaki igerik ve bilgileri
merkeze alan bir problem veya konudan baglar. Baska bir yaklasimda ise Vasquez
(2015) STEM entegrasyonunun; egik diizlemde tek disiplin, c¢oklu disiplin,
disiplinlerarasi ve disiplinlerdtesine (disciplinary-multidisciplinary-interdisciplinary-
transdisciplinary) dogru artan egimde bir entegrasyon seviyesi oldugunu
belirtmektedir. Tek disiplinde Ogrenciler her disiplindeki kavram ve becerileri
birbirinden ayr1 olarak 6grenirler. Coklu disiplinde 6grenciler her disiplindeki beceri
ve kavramlar tek temaya referans icinde ayri ayr1 Ogrenirler. Disiplinlerarasi
yaklagimda Ogrenciler bilgi ve becerilerini derinlestirebilmeleri igin birbirine siki
sitkiya bagli iki veya daha fazla disiplinden kavram ve beceriler Ogrenirler.
Disiplinlerdtesi entegrasyonda ise ogrenciler 6grenme tecriibelerini sekillendirmek
icin gercek dunya problem ve projeleri ile iki veya daha fazla disiplinden bilgi ve

becerileri uygularlar.

Quang ve digerleri (2015) ise ii¢ farkli STEM egitimi yaklasimi bulundugunu
belirtmektedir; depo (silo), gomull (embedded), biitiinlesik (integrated). Depo (Silo)
yaklasiminda, 6gretmenler STEM konularini ayr1 ayr1 hazirlar, her konuda temel
bilgi {izerine odaklanilir. Ogrencilerin ders icerikleri hakkinda derinlemesine bilgi
sahibi olmalar1 beklenir. Bu 0grenme siirecinde Ogretmenler 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ogrencilere yiiksek standartlara sahip bir egitimle bilgiyi vermeye
caligirlar. Bununla birlikte, dgrenciler bilgiyi tanimayr Ogrenirler, ancak deneyim
kazanmazlar. Bu yaklasimin bazi dezavantajlar1 vardir. Ogrenciler grenmede pasif
olduklar1 i¢in STEM’in faydalarin1 engeller ve 6grenciler gercek diinyadaki STEM
konular1 arasinda dogal olarak olusan biitiinlesmeyi yanlis anlayabilirler. Ayrica

ogrenciler az motivasyon kazanir ¢iinkii 6gretmenler bilgiyi ders tabanli yontemlerle
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aktarirlar. GOmiilii (embedded) yaklagim bilgi alanlarinin sosyal, kiiltiirel ve
baglamsal alanlar arasinda ger¢ek diinya ve problem ¢dzme tekniklerini agiga ¢ikarir.
Ogretim, dgrencilerin diger derslerde dgrendiklerini giiglendirmelerini sagladig1 icin
daha etkilidir ve depo yaklagiminin aksine, ¢esitli baglamlarla 6grenmeyi tesvik
etmektedir. Bununla birlikte, goémiilii yaklasimin degerlendirme tasarimi ve
Ogrenmenin boliinmesi gibi zayif yonleri vardir. Gomiili bilgiyi olusturan 6gretmen-
ogrenci etkilesimi kesilirse, dgrenme bozulmas1 meydana gelebilir. Ogrenciler dersin
igceriklerini iligkilendiremez ve sonu¢ olarak dersin tamamini kaybetme egilimi
gosterirler. Bltiinlesik (integrated) yaklasimda ise STEM igerik alanlar1 karigiktir ve
bir konu olarak dgrenilir. Ogrencilerin gergek diinyadaki problemleri ¢6zmek igin
cok disiplinli STEM kavramlarini kullanmalar1 beklenir. Bu 6grenme siireci 6zellikle
geng Ogrencilerde STEM igerik alanlarina konsantrasyonu ve motivasyonu

artirmaktadir.

NRC (2011a), sorgulama ve mihendislik tasarimin STEM egitimini daha somut ve
iliskili yaptigin1 vurgulayarak STEM konular1 arasindaki kavramsal baglantilarin
cesitliligine dikkat ¢cekmektedir. Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (Next Generation
Science Standards [NGSS], 2013) raporunda da mihendisligin egitime
entegrasyonuna genis yer verilmektedir. STEM egitim programlari O6grencilere
problem ¢6zme becerileri, kisilerarasi iletisim ve hizla degisen rekabet¢i bir diinyada
basarili olabilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 esnekligi kazanmalarini saglamaktadir.
STEM’de 6n plana ¢ikan probleme dayali 68renme, proje tabanli 6grenme gibi
yaklasimlar uygulamali 6grenmenin 6nemini ortaya koymaktadir. Isbirlikli gruplarla
uygulanan bu yaklagimlar deneysel 6grenmenin bir parcasidir. Problem temelli
ogrenme Ogrencilerin gergek diinya problemlerinde aktif 6grenenler olmalarini ve
Ogrenenlerin stratejiler gelistirmeleri ve bilgiyi yapilandirmalarini saglayarak kendi
ogrenmelerinden sorumlu olmalarin1  saglamaktadir (Hmelo Silver, 2004).
Ogrencilerin matematik ve fene ilgilerinin artirilmasi, matematik — fen — gercek
diinya uygulamalar1 ve gelecek kariyerleri arasindaki baglantilar1 gosteren sinif i¢i ve
stif dis1 Ogretme stratejilerini  kullanmay1 gerektirmektedir. STEM egitimi
kapsaminda Ogrenciler okuldis1 etkinliklere, STEM  yarigmalari, iiretim
laboratuvarlari, yaz ve okul sonras1 programlara katilabilirler (Thomasian, 2011).

Okul sonras1 program etkinlikleri, STEM okuryazarligin1 gelistirmek i¢in bir yontem
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olarak goriilebilir. Ogrencilere STEM etkinliklerinde agik uglu ve giinliik yasam
problemleri ile sorularak onlarin bu problemleri ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi

saglanmaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Rogers, Pfaff, Hamilton ve Erkan (2015) giliniimiizde toplumlarin sistem diisiinme
yaklagimlarin1 gerektiren daha karmagik problemlerle karsilastiklarini belirterek is
hayatinda birgok disiplinden ¢esitli becerilere sahip profesyonel insanlarla
caligmanin artan Onemine vurgu yapmaktadir. Bunun ise iki sekilde
gerceklestirilebilecegini  belirtmektedir. Disiplinlerarasi  bir yaklasim yoluyla
diistinmenin farkli yollarin1 tretmek i¢in farkli disiplinlerden kavramlar entegre
edilebilir veya ¢ok disiplinli bir yaklasimla; her disiplinin farkli bakis acilart ve
kavramlar1 karmasik bir problemin farkli boliimleriyle basa ¢ikmak igin
kullanilabilir. STEM’in bireylere bu disiplinlerarasi bakis agisim1 kazandirma

bakimindan etkili bir yaklagim oldugu diisiiniilebilir.

2.4 21. Yiizy1l Becerileri

Literatiirde 21. ylizy1l becerileriyle ilgili farkli bircok tanim yer almaktadir. Ancak
becerilerle ilgili en kapsamli agiklamalardan birini “Partnership for 21st Century
Skills” (P21) tarafindan yapilmistir. P21 (2009)’de, 21. yiizyil becerileri
“Ogrencilerin hayatta ve iste basarili olmak i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri
ve uzmanliklar” olarak tanimlanmustir. 21. yiizyil becerileri yeni degildir ama yeni
onemli hale gelen becerilerdir (Silva, 2009). Bu becerilerin bircogu ger¢ekten yeni
olmamasina ragmen Ogrencilerin uzun dénem basarilarinda hi¢ simdiki kadar 6nemli
olmamistir (Laughlin, 2014). Isbirligi, problem ¢dzme, vatandashk okuryazarlig,
girisimcilik, kendi kendini yonetme gibi 21. ylizyil becerilerinin bircogu Dewey
tarafindan yillar 6nce vurgulanmistir (Laughlin, 2014). P21°de, 21. yilizy1l becerileri
dort biytk kategoriye ayrilmigtir; a. temel konular ve 21. ylizyil temalari, b. 6grenme
ve inovasyon becerileri, c. bilgi, medya ve teknoloji becerileri, d. yasam ve kariyer
becerileri. Tablo 1°de bu kategorilerin kapsadig: beceriler goriilmektedir. 21. yiizyil
O0grenme ve Ogretme siirecinde tiim bu beceriler ve bilesenler tamamuiyla birbiriyle

baglantilidir (P21, 2009).
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Tablo 1: P21 Tarafindan Yapilan 21. Yiizyil Becerileri Siiflamasi

Kategori Beceriler

Temel konular ve 21. Temel konular (ingilizce, Matematik, Tarih, Cografya,
yiizyil temalar1 ekonomi, vb.)
Global farkindalik
Finansal, ekonomik, is ve girisimci okuryazarlik
Vatandaslik okuryazarligi
Saglik okuryazarligi
Cevre okuryazarligi

Ogrenme ve Yaraticilik ve inovasyon
inovasyon becerileri  Kritik diisiinme ve problem ¢6zme
Iletisim ve igbirligi

Bilgi, medya ve Bilgi okuryazarhigi
teknoloji becerileri Medya okuryazarlig1
BIT okuryazarligi (Bilgi, iletisim ve teknoloji okuryazarlig)

Yasam ve kariyer Esneklik ve adaptasyon

becerileri Girisimcilik ve kendi kendini yonetme
Sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler
Uretkenlik ve hesap verme
Liderlik ve sorumluluk

NRC (2011b), 21. yiizy1l becerilerini ii¢ kiime halinde gruplamistir. Biligsel
beceriler: Elestirel diistinme, rutin olmayan problem ¢6zme ve sistematik diisiinme.
Kisileraras1 beceriler: Karmasik iletisim, sosyal beceriler, takim ¢alismasi, kiiltiirel
duyarhilik ve cesitliliklerle ilgilenme. Icsel-6zsel beceriler: Oz-yonetimi, zaman

yonetimi, kisisel gelisim, 6zdiizenleme, uyum ve yonetici isleyisini icermektedir.

Bu konuda farkli bir gruplama da 2003 yilinda Kuzey Merkez Bolgesel Egitim
Laboratuvar1 (The North Central Regional Educational Laboratory [NCREL], 2003)
tarafindan yapilmisti. NCREL 21. vyiizyll becerilerini son tarihsel olaylar,
kiiresellesme ve dijital cagin 15181nda yeni bir bakis acistyla dort grupta incelenmistir
(NCREL, 2003):

e Dijital Cag Okuryazarligi: Temel, bilimsel, ekonomik ve teknolojik
okuryazarlik, gorsel ve bilgi okuryazarhigi, ¢cok kultirli okuryazarlik ve

kiiresel farkindalik,

e Yaratict Diisiinme: Uyum saglama, karmasikliklarla basa c¢ikma ve 06z
yonetim, merak, yaraticilik ve risk alma, iist diizey diisiinme ve gecerli bir

akil yiiriitme,
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e Etkili fletisim: Ekip, isbirligi ve kisiler aras1 uyum becerileri, kisisel, sosyal

ve toplumsal sorumluluk, etkili iletigim,

e Yiiksek Verimlilik: Sonuclara oncelik verme, planlama ve bunlarla basa
cikma, gergek diinya araclarmi etkili kullanimi, ilgili ve yiiksek kaliteli

tiriinler meydana getirme yetenegi.

OECD tarafindan yapilan bagka bir siniflama ise kavramsal becerilerden ziyade daha
akademik bir igerige sahiptir (Laughlin, 2014). Tablo 2’de OECD’nin belirledigi
anahtar yeterlilikler yer almaktadir (OECD, 2005).

Tablo 2: OECD Tarafindan Yapilan 21. Yiizy1l Becerileri Siniflamasi

Kategori Beceriler

Araglar etkilesimli Dil, sembol ve metinleri etkilesimli kullanma

kullanma Bilgi ve enformasyonu etkilesimli kullanma
Teknolojiyi etkilesimli kullanma
Heterojen Iyi iliskiler kurma

gruplarla etkilesim  Takimlar iginde ¢alisma ve isbirligi
Uyusmazliklar1 yonetme ve ¢6zme

Bagimsiz hareket Blyuk resim icinde hareket etme
etme Hayat planlar1 ve kisisel projeler yapma ve yliriitme
Hak, sinir, ilgi ve ihtiyaglarini ileri sirmek ve savunmak

Wagner (2008) ise is diinyasindan bir¢ok liderle yaptigi goriigmeler neticesinde
Ogrencilerin iyi bir iste uzmanlagsmak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 yedi yasamsal beceri
belirlemistir. Bu beceriler, elestirel diisiince ve problem ¢6zme yetenegi, isbirligi ve
liderlik, disiince esnekligi ve uyum saglayabilme yetenegi, insiyatif ve girisimcilik,
etkin s6zel ve yazili iletisim yetenegi, verilere ulagsabilme ve bunlar1 analiz edebilme,
merak ve hayal giicii olarak siralanmigtir. Farkli siniflandirmalarda farkli sekillerde
yer alan bu becerilerin tiimii birbirinden ¢ok farkliymis gibi goriinse de ilgili ¢alisma
sonuglar1 biraraya getirildiginde bu becerilerin birbirleriyle karmagik bir sekilde ilgili
olduklar1 goriilmistiir (Lai ve Viering, 2012). Birbirinden farkli olarak yapilan bu
simniflamalar incelendiginde biitiin kategorilerin kariyer, is giicli, toplum hayati gibi

ortak noktalarinin oldugu goriilmektedir.

STEM egitim yaklasimi egitim ortamlarinda 21. yiizyil becerilerinin gelisimine

vurgu yapan Onemli bir egitim yaklasimidir. STEM egitim programi grup
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aktivitelerini, laboratuvar arastirmalarin1 ve projeleri biitiinlestirdigi  ol¢iide
ogrenciler i¢in 21. ylizy1l becerilerini kazanma firsat1 saglayacaktir (Bybee, 2010).
STEM egitiminin inovasyon odakl1 bir egitim yaklasim1 olmasi, teknoloji destekli bir
O0grenme ortami sunmasi ve dégrencilerin 6grenim hayatlarinin ilk yillarindan itibaren
kariyer secimlerinde etkili olmast 21. yilizyill becerilerinin gelisimine vurgu
yapmaktadir (Stimen ve Calisict, 2016a). STEM egitimini temel alarak gelistirilen
tasarim odakli etkinlikler ve isbirlikli 6grenme ortami, 6grencilerin ilgilerini STEM
alanlarina ¢ekmekte ve oOgrenciler STEM egitimini sevmektedirler (Surra ve
Litowitz, 2015; Sahin ve digerleri, 2014; VanMeter-Adams, Frankenfeld, Bases,
Espina ve Liotta, 2014). Bu nedenle 21. yiizyil becerileri STEM egitiminde 6zellikle

gelisimi vurgulanan becerilerdir.

2.5 Matematik Egitimi ve STEM

Matematik egitimi alaninda yapilan calismalar son donemde kararli bir sekilde
ilerlemektedir. Yapilan arastirmalarin itici giicii ve 1920 yilinda kurulan ve diinyanin
en biiyiik matematik kurulusu olan Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) matematik
alanindaki gelismeleri biiyiik oranda etkilemistir (Van de Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2012). Yiiksek kalitede bir matematik egitimi igin okul matematik
programiyla i¢ ige gegirilmesi gereken alt1 temel ilke bulunmaktadir (NCTM, 2000):
esitlik, O6gretim programi, Ogretim, Ogrenme, degerlendirme ve teknoloji. Esitlik
ilkesi biitlin 6grencilere ge¢mislerine veya fiziksel 6zelliklerine bakilmaksizin esit
firsat verilmesini gerektirmektedir. Ogretim programi ilkesine gore ogrencilerin
matematigi ayristirllmis pargalar olarak gormeleri yerine bir biitlin olarak gormeleri
ve anlamlandirmalar1 saglanmalidir. Ogretim ilkesine gore dgretmenler tarafindan
ogrencilerin neyi bildiginin, neye ihtiyaglart oldugunun ve daha iyi 6grenmeleri i¢in
nasil bir destege ihtiyac duyduklarinin bilinmesi gereklidir. Ogrenme ilkesinde,
Ogrenciler matematigi anlayarak Ogrenmeli, oOnceki bilgi ve deneyimlerden
faydalanarak yeni bilgiyi aktif bir sekilde insa etmelidirler. Degerlendirmede amag
sadece degerlendirmek degil, Ogrencilerin Ogrenmelerini zenginlestirmek ve
rehberlik etmek olmalidir. Teknoloji ise matematik 6grenimi ve 6gretiminde esastir,
matematigin 6gretimini ve o6grencilerin 0grenmesini zenginlestirir. Bu ilkelerden

ozellikle 0gretim programi ilkesi Ogrencilerin matematigi anlamlandirmalar1 igin
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biitlin olarak goérmelerinin 6nemine, teknoloji ilkesi ise matematik egitiminde

teknoloji kullaniminin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Matematik egitiminin amaclari, matematigin degerini bilme, matematigi yapmada
yeteneklerine giivenme, matematikte problem ¢6zicii olma, matematiksel iletisim
kurma, matematiksel muhakemeyi Ogrenmedir (NCTM, 1989). Milli Egitim
Bakanlig1 giincellenen egitim programiyla Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen
becerileri; problem ¢6zme, matematiksel siire¢ becerileri, iletisim, akil yiiriitme,
matematiksel modelleme, iliskilendirme, duyussal beceriler, psikomotor beceriler ve
bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) olarak belirlemistir (MEB, 2017). Bu beceriler
icinde iliskilendirme becerisi ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Programin uygulanmasinda
ozellikle “matematigin hayatin bir par¢asi oldugu unutulmamali, bunun i¢in her firsat
matematiksel diistinmenin gelisimi i¢in degerlendirilmelidir. Bu amagla diger
derslerle matematik dersi arasinda yeri geldikge iliskilendirmeler yapilmalidir” ilkesi
vurgulanmigtir (MEB, 2017). Matematik programinda iliskilendirme becerilerinin

gelistirilmesinde dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanmistir (MEB, 2013a);
e Kavramlar ve islemler arasinda iliski kurma,
e Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bigimleriyle gosterme,

e Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bi¢imlerini birbiriyle

iliskilendirme ve birbirine doniistiirme,
e Farkli matematik kavramlarini birbiriyle iliskilendirme,

e Matematigi diger derslerle ve giinlik yasamda karsilasilan konu ve

durumlarla iliskilendirme.

Bu iligkilendirme tiirleri, matematik kavramlarinin kendi aralarinda, diger
disiplinlerle ve giinliik hayatla iliskilendirilmesi olarak {i¢ baslik altinda toplanabilir.
Matematigin giinliik hayatla iligkilendirilmesi 6grencilerin matematiksel bilgilerinin
giinliik hayatta nasil kullanildigin1 gormelerini saglar ve giinlilk hayatla matematik
biitiinlestirilerek Ogrencilerin  matematiksel kavramlar1 ve islemleri daha 1iyi
kavramalar1 saglanabilir (Narli, 2016). Literatlirde matematiksel kavramlar ve gunlik

hayattaki deneyimler arasinda kurulan yardimci baglarin 6grencilerin etkili
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anlamalarimi sagladigi bulunmustur (Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve
Miller, 1997). Bu beceri kavramlari igsellestirme, ilgiyi artirma, kalict ve anlaml
O0grenme saglama, sebep-sonug iliskisi kurma, farkli derslerde edindigi bilgilerin
birbirleriyle ve gercek hayatla iliskisini kurma acisindan oldukc¢a onemlidir (Aladag

ve Sahinkaya, 2013; Narl1, 2016).

STEM, 6gretmen ve Ogrencilerin hayat deneyimleri sonucu sekillenen, merkezde
bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile
biitiinlestirilerek 6gretilmesini temel alan bir egitim yaklasimidir (Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014). Disiplinlerarast iligkileri 6n plana alan STEM’in matematik
egitimine yeni bir bakis acist saglayacagi ve etkili bir matematik egitimine zemin
hazirlayacagi diisiiniilebilir. Literatiirde 6grencilere fen ve matematik 6gretmek icin
en iyi on uygulama sOyle belirlenmistir: Uygulamali ve el becerisine dayanan
O0grenme kullanma, igbirlikli 6grenme, tartisma ve sorgulama, soru sorma ve tahmin,
diisiinmede ispat kullanma, yansitma ve problem ¢6zmeyi yazma, problem ¢ozme
yaklagimi kullanma, teknoloji entegre etme, kolaylastirict olarak &gretmenler ve
degerlendirmeyi egitimin bir parcasi olarak kullanma (Zemelman, Daniels ve Hyde,
2005). STEM egitimi bu uygulamalarin bir¢ogunu kapsayan biitiinlesik bir
yaklagimdir.

Freudenthal’a gore matematik gergek hayat problemleri ile baslar, 6nce formal
matematik bilgiyi vererek sonra uygulamaya ge¢me seklindeki matematik egitimi
anti didaktiktir (akt. Altun, 2006). Gercek hayat problemlerini temel alan STEM
egitimi bu ac¢idan Freudenthal’in bahsettigi didaktik matematik egitimi ile
ortiismektedir. Matematik egitiminde diger bir yaklagim ise gercek¢i matematik
egitimidir. Bu yaklasim, matematik oOgretiminde Ogrencilerin kendi hayat
deneyimleri ile matematiksel kavramlar arasinda bag kurulmasimi Ongormekte,
Ogrencinin matematiksel bilgiyi disaridan hazir almak yerine kendi hayat
tecriibeleriyle iligkilendirerek matematiksel yapilara doniistiirmesini esas almaktadir
(Alacaci, 2016). Bunun yan1 sira matematiksel modelleme problemlerinin de gercek
hayat durumlarindan bagladigr goriilmektedir. Matematiksel modelleme gergek
diinya ile matematik arasindaki her iki yonden de yapilan ¢eviri siirecidir (Blum ve
Ferri, 2009) ve ger¢ek diinyayr anlayip yorumlamak i¢in modelleri kullanir (Kertil,
Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016). Bu nedenle STEM egitiminin gercekei
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matematik egitimi ve matematiksel modelleme gibi matematik egitimi yaklagimlarini

destekledigi diisiintilebilir.

2.6 STEM ve Probleme Dayah Ogrenme

Problem ¢6zme matematik egitiminin Onemli bir boliimiinii olusturmaktadir ve
matematik egitimi ile Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen temel beceriler
arasindadir. Matematik egitimindeki reform hareketleri i¢in itici gii¢, “okuma, yazma

=~

ve aritmetige” vurgu yapan “temellere doniis” hareketine tepki olarak 1980’lerin
baslarinda baglamis ve sonu¢ olarak problem ¢6zme matematik programlarinda
onemli bir 6grenme alani olmustur (Van de Walle ve digerleri, 2012). Matematik
egitimindeki problem ¢6zme ve kurma, veri analizi, grafik okuma, bir islemde
verilmeyeni bulma gibi kazanimlar; 6grencilerin karar verme, olaylar ve olgular
arasinda iliski kurma, sebep-sonug¢ iliskisi kurma, anlama, yorumlama gibi

becerilerini ve matematiksel yetkinliklerini gelistirmeyi hedeflemektedir (MEB,

2017).

Egitim, Ogrencilerin geleceklerini sekillendirirken yaratict birer problem c¢oziicii
olmalarina yardim eden bir kdse tasi olmalidir (International Technology Education
Association [ITEA], 2009). Problem “kiside ¢6zme arzusunu uyandiran ve ¢oziim
prosediirii hazirda olmayan fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak
cozebilecegi durumlar” olarak tanimlanmaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006, s. 14).
Matematik 6grenmek yalnizca matematiksel bilgileri 6grenmek degildir, bununla
birlikte problem ¢dzme, akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme, tahmin gibi birtakim
becerilerin de edinilmesini gerektirmektedir (Olkun ve Toluk Ucar, 2006).
Matematik egitimcileri ve arastirmacilart ilkokul ve ortaokullardaki matematik
egitiminin hesaplama iizerine ¢ok fazla odaklandigini, matematiksel anlama, problem
¢ozme ve muhakeme iizerinde yeterince durmadigini tartigmaktadir (Putnam,
Lampert ve Peterson, 1990). Halbuki probleme dayali 6grenme, Ogrencileri
diisiinmeye, sorgulamaya ve kesfetmeye tesvik etmektedir (Wilkie ve Burns, 2003).
Probleme dayali 6grenme Ogrencilerin hem sosyallestirir hem de biligsel agidan
gelistirir (Moallem, 2003). Bilginin yapilandirilmasini, etkili bir muhakeme siirecini,

kendi kendine 6grenmeyi ve yiiksek motivasyon saglar (Hung ve digerleri, 2008).
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Problem ¢dzme becerisi temel bir 21. yiizyil becerisidir. Ogrencilerin dgrendikleri
bilgi ve becerileri giinliik yasama transfer edebilmesi, karsilagtiklart yeni problem
durumlariyla bas edebilmeleri i¢in kullanilabilecek yontemlerin baginda gelmektedir
(Kaptan ve Korkmaz, 2001). Probleme dayali 6grenme, 6grencilerin kritik diisiinme,
problem ¢6zme uzmanhigi, kendi kendine O6grenme stratejileri ve takim caligsma
becerilerini kazanmasini saglayan bir egitim programi ve siirectir (Donnelly ve
Fitzmaurice, 2005). Uretken beceri ve tutumlarin (isbirligi, kayit, dinleme, takim
calismasi, kendi kendine 6grenme ve kaynak kullanimi, sunum becerileri, bir gruba
baskanlik etme) gelisimi ile bilgi kazanimini birlestiren kiiciik bir grup 6grenme
yontemi olarak diigiiniilebilir (Wood, 2003). Problem ¢ozebilme, bilgileri organize
etmeyi ve esnek olmayi, kaynaklar1 etkili kullanmay1 gerektirir. Problem ¢Ozme
stirecinde birey siirekli sorgular, topladig: bilgileri karsilastirir, olasiliklar1 hesaplar,
secim yapar, elestirel diisiinme becerilerini kullanir, problem ¢dzme becerilerini
kullanarak amacina ulasmasinin 6niindeki engelleri asabilecegi bir ¢oziim yolu bulur
(Erdem Giirlen, 2011; Ulgen, 2001). Probleme dayali 6grenme gruplarm bir giinliik
hayat problemini c¢o6zerken yeni kazandiklar1 bilgi ile Onceki bilgilerini
iliskilendirmelerini saglayan yapilandirmaci yaklasima uygun bir yontemdir (Inel ve

Balim, 2010).

Probleme dayali 6grenme, 6grenmede uyarict olarak gergek hayat problemlerinin
kullanildig1 profesyonel bir egitimdir (Berkel ve Schmidt, 2000). Ogrencilerin kritik
diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini 6grenmesi ve dersin dnemli kavramlart ile
ilgili bilginin kazanilmasinda ger¢ek diinya problemleri kullanilir (Selguk ve Sahin,
2010). Burada temel amac Ogrencileri meslek hayatlarinda karsilasilabilecekleri
problemlerle kars1 karsiya getirerek onlara giinliik yasam problemlerinin iistesinden
gelebilmeyi 6gretmektir (Erdem Girlen, 2011). Bu nedenle probleme dayali 6grenme
yanliz matematik egitimi icin degil Ogrencilerin ger¢ek yasamdaki problemleri
¢ozebilmeleri ve sorunlarla bas etmeleri i¢in de 6nemli bir yontemdir. Probleme
dayali ogrenmede secgilen problemlerin egitimin amacina ulagmasinda Onemi
biiyiiktiir. Kullanilan problemler yapilandirilmig, yari yapilandirilmis ve iyi

yapilandirilmamis olmak iizere tige ayrilirlar;
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a. Yapilandirilmamig problemler: Problemle ilgili bilgiler verilmez, tanimlanmasi
guctar, kurallar problemi ¢ozecek kisi tarafindan bulunmalidir, genellikle ¢oziim igin

birden fazla yol sunar, farkli sonuglar1 vardir.

b. Az yapilandirilmis problemler: Problemle ilgili bazi bilgiler verilir, kurallari

Ogretmen ve ogrenciler belirler.

c. Iyi yapilandirilmis problemler: Problemle ilgili tiim bilgiler verilir, dgretmen
tarafindan belirlenen izlenecek olan kurallar ve islemler ile ¢oziliir, tek bir dogru

sonucu vardir (Boran ve Aslaner, 2008).

Probleme dayali 6grenme ortamlarinda 6grenciler giinliik hayatla ilgili problemleri
cozerken yeni bilgiler dgrenirler (Atan, Sulaiman ve Idrus, 2005), bu nedenle bu
yontemde problemler hayati onem tasir (Arts, Gijselaers ve Segers, 2002). Gergek
yasam problemleri, 6grencilerin bir probleme yonelik ¢6ziim alternatiflerinin birden
fazla oldugunu gormelerini saglar; iist diizey diislinme, arastirma, sorgulama
becerilerini kullanmalarin1 ve isbirlikli ¢alismalarin1 gerektirir (Ercan ve Bozkurt,
2013; NRC, 2012). Ogrenciler bir olay hakkinda genis boyutlu diisiinebilme ve bir
alandaki problemi c¢ozerken baska alandaki bilgilerini kullanabilme becerisini
kazanmalidir (Geng ve Eryaman, 2008). Ogrencilere disiplinlerarast problem ¢dzme

becerisini kazandirma ise STEM egitiminin potansiyelleri arasindadir.

STEM egitiminin probleme dayali Ogrenme ile gergeklestirilmesine yonelik
literatiirde yapilan c¢aligmalar mevcuttur ve bu aragtirmalarda probleme dayali
O6grenmenin 6grencilerin fen ve matematik disiplinlerine yonelik bilgi kazanmasi ve
muhendislik ve teknoloji disiplinlerine y0nelik becerilerini  gelistirmesini
saglayabilecek nitelikte bir strateji oldugu vurgulanmaktadir (Bozkurt Altan, 2017).
Ayrica literatiirde yetenekleri gelisimini saglayan gercek hayat durumlarindaki
problem ¢6zme becerilerinin gelisimi biitiinlestirilmis (integrated) bilgi ile
iliskilenmektedir ve STEM 0Ogretme stratejisi tarafindan saglanan transfer giicii
problem temelli 6grenme modelinin ruhuyla uyum icindedir (Lou, Shih, Diez ve
Tseng, 2011). Bu dogrultuda 6grencilerin dogrudan deneyimledikleri bir baglam
Uzerinden transfer edilmis ya da olusturulmus bir problem senaryosu iizerine
caligmalari, aldiklar1 STEM egitiminin daha anlamli hale gelmesine katki

saglayacaktir (Karahan ve Bozkurt, 2017). STEM egitiminin de temelini olusturan
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bilgi temelli hayat problemlerinin 0zelliklerini Corlu ve Calli (2017) soyle
siralamaktadir; ders planlarinin merkezinde yer alir, 21. yiizyil bilgi toplumunun
tecriibe ettigi karmasik ve dinamik problemlerdir, merkezdeki disiplin ile
biitiinlestirilecek diger disiplinin ya da disiplinlerin se¢imi 6grenci ve 6gretmenlerin
ilgi ve hayat deneyimlerine bagh oldugu kadar bilgi temelli hayat problemlerinin
dogas1 ve sinirlamalar1 ile de ilgilidir. Probleme dayali 6grenmede Ogrencilere
sunulan bilgi temelli hayat problemleri 6grencilerin matematigin kullanim alanlarin
gormeleri ve matematigi giinliik hayatla iligskilendirmelerini saglamasi bakimindan

onemlidir.

2.7 STEM ve Proje Tabanl Ogrenme

STEM egitim yaklagimi uygulamalarinda, geleneksel 6grenme ydntemleri yerine
giinlik hayat oOrnekleri ilizerinden arastirmaya dayali, proje tabanli Ogrenme
yontemleri kullanilmaktadir (Breiner ve digerleri, 2012). Proje tabanli 6grenmede,
Ogrenciler bir ilgi alani secerler ve bilginin olabildigince ¢ok farkli ¢esitlerini
kullanarak arastirma konusunda isbirlikli ¢alisirlar, okulda 6grendiklerini kullanarak
bir gergek diinya iiriinii yaratirlar (Diffily, 2002). Gergek yasam uygulamalarina yer
veren ve Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi icin uygulama, analiz,
sentez diizeyindeki hedeflerin gerceklestirilmesinde daha c¢ok kullanilan bir
yontemdir (Demirel, 2012). Bu 6grenme ortaminda 6grenciler kendi 6grenmelerini
kurgulayip yonlendirir, yaraticiliklarini gelistirir, sorunlar igbirligi i¢inde c¢ozerler.
Proje tabali 6grenme, yasamin smifa tasindigi, teknoloji tabanli bir 6grenme

ortamidir (Erdem, 2002).

Projeler 6grencilerin yonlendirdigi, gercek diinyaya bagli, cok kaynak tarafindan
dogrulanmis, arastirma temelli, bilgi ve becerilerle iligkili, belli bir zaman y6netilmis
ve en son olarak bir iirlinle tamamlanmistir (Diffily, 2002). Proje tabanli 6grenme
bes temel Ozellik igerir; coziilecek dinamik bir soruyla baslarlar, Ogrenciler
sorgulama ve problem ¢6zme siirecine katilarak bu temel soruyu arastirirlar ve
soruyu arastirirken disiplindeki 6nemli fikirleri Ogrenirler, dgrenci, 6gretmen ve
toplumsal {yeler bu temel soruya yanit bulmak i¢in isbirlikli aktivitelerle mesgul
olurlar, ogrenciler sorgulama siireclerinde yetenekleri Olgilisiinde Ogrenme
teknolojilerini kullanirlar, temel soruya cevap veren somut iiriinler yaratirlar (Krajcik

ve Blumenfeld, 2006).
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Proje tabanli 6grenme; birgok yontem ve stratejiyi i¢ine alabilen, 6grencinin bilimsel
stire¢c becerilerini kullanarak kendi kendine bilgiye ulagsmasini, kullanmasmi ve
transfer edebilmesini saglayan bir yontemdir (Cibik, 2009). Ogrencilerin akademik
basarilarinin yanmi sira duygusal ve sosyal gelisimlerini de destekler, ayrica
Ogrencilerin proje konusuyla ilgili olarak ilgilerini gelistirebilecekleri birgok firsatlar
sunar ve Ogrencilerin projenin c¢alismak istedikleri boélumleriyle ilgili secimler
yapmasina firsat verir (Diffily, 2001, 2002). Yasam boyu Ogrenmeyi destekler,
Ogrencileri 6z denetimli 6grenmeye tesvik eden bir siirectir (Korkmaz ve Kaptan,
2001). Smurli bir zamanda ve teknoloji tabanli bir 6grenme ortaminda problem
¢Ozebilme, analitik ve elestirel diisiinebilme, arastirma yapabilme, karar verebilme,
sorumluluk alabilme ve is birligi icinde c¢alisabilme yeteneklerini bireye

kazandiracak giictedir (Erdem, 2002).

Proje tabanli 6grenmede dnemli olan ii¢ 6ge; dgrenme, proje ve siirectir. Ogrenme
dikkatin 6gretenden cok 6grenene cekilmesidir. Proje 6grenmenin transferi ve tekil
ogrenmeden ¢ok belli bir amaca doniik iliskisel 6grenmeye vurgu yapar. Siireg
boyutu ise proje ile gergeklestirilecek isin 6nceden zihin olarak gérulmesidir. Surecin
islem basamaklarin1 gerceklestirecek beceriye sahip olmayi gerektirir (Erdem ve
Akkoyunlu, 2002). Proje tabanli 6grenmede karsilasilan giigliiklerin basinda siif
ortamima getirilen problemlerin niteligi gelmektedir. Bireye kazandirilmasi
beklenilen amaclar dogrultusunda ve giinliik yasamla baglantili, 6grencinin ilgisini
cekebilecek ve onu bu aragtirmayr yapmaya siiriikleyebilecek bir problem
kurgusunun ortaya konulmasi gereklidir (Cubukgu, 2014). Erdem ve Akkoyunlu

(2002) proje tabanl 6grenme yonteminin agsamalarini soyle siralamistir;

a) Hedefleri belirleme
b) Konuyu belirlemesi
C) Ogrenci takimlarini olusturma

d) Sonug raporunun 6zellik ve bigcimini belirleme
e) Calisma takvimini olusturma

f) Kontrol noktalar1 belirleme
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Q) Degerlendirme 6lgiitlerini ve yeterlilik diizeylerini belirleme
h) Bilgileri toplama, orgiitleme ve raporlagtirma
i) Projeyi sunma

Proje tabanli 6grenme yOnteminin 6grenme becerilerini gelistirmesi, yasam boyu
O0grenmeyi saglamasi, grupla calisma ve isbirligine dayali 6grenme etkinliklerine
katilim, ogrencilerin bilgilerini yansitmalar1 saglamasi, farkli zeka boyutlarinin
kullanimi, 6grenci performansi hakkinda doniit, 6grencilerin gercek yasamla iiriin ve
performanslarini birlestirmesini saglama ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmesi
gibi avantajlarinin yani sira 6gretmenlerin isi ve yiikiimliiliigiiniin daha ¢ok artmasi,
uzun zaman almasi ve konudan sapmalar meydana gelmesi gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). STEM egitimi ile proje tabanli 6grenme
karsilastirildiginda bir¢cok 6zellikleri benzemektedir (Selvi ve Yildirim, 2017). Bu
nedenle proje tabanli 6grenme STEM egitim yaklasiminda kullanilabilecek etkili bir

yaklasimdair.

2.8 STEM ve Miihendislik Tasarim

Miihendis, “insanlarin her tiirlii ihtiyacin1 karsilamaya dayali yol, koprii, bina gibi
bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi
fen; ugak, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda
uzmanlasmis, belli bir egitim gérmiis kimse” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2006).
Diinyamiz miihendislik ve teknoloji tarafindan sekillendirilmistir ve diinya da bu
aktiviteleri geri doniistimlii olarak sekillendirmektedir (Petroski, 1996). Miihendislik
her devletin Oncelik verdigi iki temayla, problem ¢6zme ve inovasyonla direk
iligkilidir. Toplumda ekonomik olarak 6nemli oldugu i¢in 6grenciler miithendisligi
ogrenmeli ve tasarim siireciyle ilgili yetenek ve beceriler gelistirmelidir (Bybee,
2010). Tasarim fikri ve gelisimi mithendisligi 6zellikle diinyayr anlamaya c¢alisan
bilimden ayiran en 6nemli seydir; miithendislikte dnemli bir yeri vardir (Petroski,
1996). Miihendisligin en 6nemli boyutu miihendislik tasarimidir ve potansiyel olarak
faydal1 bir pedagojik stratejidir (NAE ve NRC, 2009). Miihendislik konularindaki
fen ve matematik kavramlarinin pratige dayanan etkinlik temelli uygulamalari

ogrencilerin  bilimsel kavramlar1  teknoloji, problem ¢dzme, tasarimla
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iliskilendirmelerine ve gergek hayat problemlerini derslerde ¢dzmelerine yardim

edecektir (Rockland ve digerleri, 2010).

Mihendislik gibi teknolojik alanlar, G6grencilerin onlar1 teknolojik kariyerlere
hazirlayacak fen, matematik, teknoloji ve miihendislik mesleklerini yeterince
edinmedikleri i¢in kalifiye eleman ihtiyaci nedeniyle zor durumdadir (Rockland ve
digerleri, 2010). Ogrenciler yiiksekdgretimde STEM alanlarindaki mesleklere
yeterince 1iyi hazirlanarak giremedikleri i¢in (NSB, 2008) yiiksekogretimden
miithendislik kural ve uygulamalarmin ortaokuldaki fen ve matematik derslerine
getirmek icin giderek artan bir ilgi mevcuttur. Bu nedenle miihendisligin K-12
egitimindeki varligmi yiikseltmek biiylik bir onceliktir (Kimmel, Carpinelli, Burr-
Alexander ve Rockland, 2006). Miihendislik kavramlar1 ve uygulamalarinin egitim
programlarinin farkli icerik alanlarina entegrasyonu bu tiir bir yaklasimdir.
Mihendislik tasarim siireci 6gretmenlere dogayla paralel oldugu ve benzer problem
¢ozme Ozelliklerine sahip olduklar1 igin arastirma temelli 6gretmede bir igerik
saglayabilir (Rockland ve digerleri, 2010). Fen ve miihendisligin etkilesimi ilkokul
ve ortaokullarda fen programina miihendislik ve teknoloji yerlestirilmesini uygun
kilmaktadir. Bu yolla 6grencileri fen ve miihendisligin gergek diinya problemleriyle
ne kadar ilgili oldugunu daha 1yi gorebilirler ve bu baglanti yapildiginda fen
bilgilerini miihendislik tasarim problemlerinde kullanabilirler (NRC, 2012).
Miihendislik ayn1 zamanda matematik ve hesaplama becerileri de icerir. Matematik
ve hesaplama becerilerinin fen ve miihendislikte kullanilislar1 farkli olsa da
matematik ¢ogunlukla bu iki alan1 fen teorilerinin matematiksel formunu
miihendislerin kullanmasini saglayarak bir araya getirir. Ortaokullarda miithendislik
tasarim projeleri 6grencilerin problemi miihendislik kriterlerine ve sinirlamalarina
gore planlama ve uygulamalar igin firsatlar verir, bilgilerini derinlestirmelerini
saglar ve olast ¢Oziimler sunmalarim1 ve test etmelerini, ¢Oziimlerini yeniden

tasarlayarak diizeltmelerini saglar (NRC, 2012).

Miihendislik tasarimi farkli adimlar kullanilarak gergeklestirilebilir. NRC (2012)

miihendislik tasarim adimlarini {i¢ basamakta toplamaistir:
a) Probleminin tanimlanmasi ve sinirlandirilmasi,

b) Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi
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c)

Tasarim ¢0zUmunin en uygun hale getirilmesi.

Mentzer (2011) ilgili literatlri sonuglarini birlestirerek mithendislik tasarim siirecini

altt basamakta toplamistir. Bu basamaklar1 ve genel Ozelliklerini su sekilde

siralamistir:

a)

b)

d)

f)

Problemin tanimlanmasi: Probleme neden olan ihtiyaglarin net bir sekilde
aciklanmast ve sinirlarin iyi cizilmesi gerekir. Problemler iyi tanimlanmis

veya kotli tanimlanmis problemlerden olusabilir.

Gozlmler: Coziimler, mevcut ¢oziimlerin arastirilmasi ve beyin firtinasi ile
alternatif ¢ozlimler iiretilmesi yoluyla tanimlanir. Giiglii tasarim ekipleri
birden fazla kaynaktan bilgi toplar, kalitesini degerlendirir ve c¢abalari

belgelendirir.

Analiz/Modelleme: Bir yapitin islev ve davraniginin bazi yonlerini ifade
etmek icin matematiksel veya analitik modeller kullanilabilir. Sistemler
karmasik oldugunda veya her yoniinii modellemek zor oldugu zaman tahmin
kullanilabilir. Ancak modeller de zaman zaman smirli ve eksik

kalabilmektedir.

Deneme: Deney, modelin onaylanmasi ve verilerin yetersiz oldugu durumda
ampirik kanit saglamas1 amaciyla analiz ve modelleme ile yapilabilir. Deney
ve modelleme arasindaki karsilikli etkilesimli bir iliski, anlayis ve tasarimin

ilerlemesini saglar.

Karar Verme: Alternatif modeller arasindan avantaj ve dezavantajlarina
bakilarak rasyonel bir secim yapma siirecidir. Kalite tasarim kararlar1 tam
takim katilmi ve fikir birligi icinde yineleme ve iyilestirmeye dayanarak

alinir.

Takim Calismasi: Ogrenciler gorev iizerinde multidisipliner bir takim
calismas1 gerceklestirirler. Iyi ekipler tanimlanmis roller ve sorumluluklar,
ilham veren iklim ve tutum, etkili kaynak yonetimi, tesvik uygulama plan
gibi Ozellikler gosterir ve tasarim ekibi basarisinin 6nemli bir bileseni de
iletisimdir.
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Brunsell (2012) miihendislik tasarim siireciyle ilgili literatiirde birgok farkli tasarim
stirecinin bulundugunu, fakat tiim bu siire¢lerde problemin tanimlamasi, olasi
¢oziimlerin ortaya c¢ikarilmasi, ¢Oziimlerin analiz edilmesi, test edilmesi,
degerlendirilmesi ve gerekiyorsa ¢Oziimiin yenilenmesi, fikirlerin sunumu gibi

benzer beklentilerin bulundugunu belirtmektedir.

Miihendislik tasarim siirecinin fen egitiminde uygulanmasi ile “tasarim temelli fen
egitimi” dogmustur. Cilinkli K-12 egitiminde ve 6gretmen egitiminde miihendislik
etkili bir yaklagim olarak goriilmekte ve biitlinciil bir yaklasimla var olan
programlara entegre edilmesinin tiizerinde durulmaktadir (Daugherty, 2012).
Daugherty (2012) miihendislik problemlerinin bilimsel arastirma ve miihendislik
tasarim siireci kullanilarak fen kavramlarinin 6gretildigini belirtmistir. Miihendislik
tasarim silireci fen egitiminde kullamildigi sekliyle matematik egitiminde de
kullanilarak ~ &grencilerin  matematigin - miihendislikle iliskisini kurmasi ve
mihendislik  tasarimlar1 yapmalari saglanabilir. Miihendislik uygulamalari
Ogrencilerin miihendislerin islerini ve miihendislik ile bilim arasindaki bagi
anlamalarini, fen ve miihendislik araisndaki disiplinlerars1 fikirler ve kavramlar
anlamalarin1 saglar. Bu uygulamalarla 6grencilerin bilgilerinin daha anlamli olmasi,
meraklarinin siirdiiriilmesi ve yaptiklari ise motive olmalari saglanabilir; bu i¢goriiler
onlara miihendislik ve bilim adamlarinin yaratici bir is oldugunu ve yasadiklari

diinyay1 nasil derinden etkilediklerini fark etmelerini saglar (NRC, 2012).

2.9 STEM Egitimi ile lgili Arastirmalar
Bu boliimde STEM egitimi ile ilgili olarak yurticinde ve yurtdisinda yapilan

caligmalar incelenmistir.

2.9.1 Yurticinde Yapilan Arastirmalar
Corlu (2013) lise sonrasi seviyede STEM egitimi uygulamalarini ders miifredatinin

degerlendirilmesi yoluyla incelemistir. STEM disiplinleri egitiminin en iinlii kalite
giivencesini saglayan mekanizmayi1 Muhendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurumu
(Accreditation Board for Engineering and Technology [ABET]) saglamaktadir.
Calisma Tiirkiye’nin ABET tarafindan akredite olmus en biiyiik bes iiniversitesinden
birinde, Ozellikle derslerin STEM ve STEM olmayan olarak adlandirildigi bir
tiniversitede gerceklestirilmistir. Bu amacla derslerin miifredatlarinin  6gretme

uygulamalarini degerlendirmek icin STEM egitimi ve degerlendirme faktorleriyle
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ilgili bir analitik rubrik gelistirilmistir. Calismanin verileri 2012 yazinda alt1 haftalik
bir donemde toplanmistir. Veriler madde diizeyinde Mann-Whitney ve faktor
diizeyinde bagimsiz gruplar t testiyle degerlendirilmistir. Sonuglar STEM egitiminde
akredite olan ve olmayan programlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
ortaya koymustur. Sonugta akreditasyon siirecinin egitimciler iizerinde ders
mufredatlarin1 STEM egitimi icerigine uygun sekilde diizenlemeleri konusunda

pozitif etkileri oldugunu gdstermistir.

Yamak ve digerleri (2014) STEM egitimi etkinliklerinin 5. simif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karsi tutumlarma etkisini arastirmislardir.
Arastirmada ii¢ farkli STEM etkinligi gerceklestirilmistir. Bunlar “Giinesten
Faydalanalim: Solar Robot Yapimi”, “Kaleydoskop (Cicek Diirbiinii) Yapimi” ve
“Hareket Dedektorii ile Grafik Olusturalim” etkinlikleridir. Arastirma, tek grup 6n
test-son test deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmaya 2014
yilinda Ankara’da bir bilim okuluna bir proje kapsaminda goniillii olarak basvuran
60 oOgrenciden tabakali 6rnekleme yonteminin orantili ayirma teknigi kullanilarak
rastgele 20 6grenci secilmistir. Veriler “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Bilim ve
Fen Hakkinda Gergekten Ne Diislinliyorum” 6lgegi kullanilarak toplanmis ve veriler
iliskili orneklem t-testi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, STEM
etkinliklerinin o6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve fene karsi tutumlarin

pozitif yonde gelistirdigi bulunmustur.

Baran ve digerleri (2015) “Gen¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesine katilan 6. smif
ogrencilerinin yaptigi STEM spotu etkinligini tanitmis ve ogrencilerin etkinliklere
yonelik goriislerini belirlemistir. STEM spotu etkinliginde, 6grenciler, kendilerine
verilen senaryoya gore miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak televizyon
kanallarinda gosterilecek bir STEM spotu tasarlamistir. STEM etkinliklerine yonelik
diisiincelerini STEM spotlar1 araciligiyla ifade etmislerdir. Arastirma kapsaminda
gerceklestirilen 20 adet STEM spotu incelenmis ve dgrencilerin STEM alanlarina
yonelik tutum ve bilgilerinin gelistigi sonucunda varilmistir. Ogrenciler bu
etkinlikler sayesinde teknoloji ve bilgisayar konularindaki bilgi ve becerilerinin
gelistigini, video tasarimi konusunda bilgi edindiklerini, tasarim becerilerinin

gelistigini vurgulamigtir. Ayrica STEM spotu tasarlarken STEM igerigi ve kapsamini
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daha iyi anladiklarinmi ifade etmislerdir. STEM spotu etkinliginde karsilastiklar:
sorunlar ise, isbirlikli ¢alismada yasanan problemler ve zaman yetersizligi olarak

belirtmislerdir.

Altan ve digerleri (2015) “Hizmetoncesi 6gretmen egitiminde FeTeMM egitimi
Uygulamalari: Tasarim temelli fen egitimi” adli arastirmada STEM egitimi
kapsaminda Ogretmen egitiminde tasarim temelli fen egitimi yOnteminin
kullanilmasini incelemistir. Calismada arag/oyuncak tasarimi, akvaryum ekosistemi,
parfiim {iretimi ve basit makineler atli karinca tasarimi etkinlikleri tasarim temelli fen
egitimi  yontemiyle islenmis ve Ogretmen adaylarinin siirece  yoOnelik
degerlendirmeleri tespit edilmistir. Durum c¢alismasi seklinde gergeklestirilen
arastirmanin katilimecilart amagli 6rneklemle segilen alti fen bilimleri 6gretmen
adayinda olusmaktadir. Calismada goriismeler tasarim temelli fen egitimi
uygulamalar1 sirasinda ve sonunda olmak tizere iki kez gerceklestirilmistir. Veri
analizinde icerik analizi, betimsel analiz ve siirekli karsilagtirmali analiz
kullanilmistir. Arastirma sonucunda 0grenmeyi saglama, tasarim gorevi hedefinin
motive ediciligi, kalict Ogrenmeyi saglama ve sorgulamaya dayali olmasi

mithendislik tasarim stirecinin en giiglii yonleri olarak ortaya ¢ikmaistir.

Delice, Aydin, Derin ve Yasin (2015) matematik, fen ve bilgisayar egitimi
alanlarindaki 6gretmen adaylarmin STEM ile ilgili tutumlarini ve bu alandaki
ogretim programlarini incelemistir. Oncelikle entegre olmamus fen, matematik
programlarinda okuyan 6gretmen adaylarinin entegrasyon fikrine nasil baktiklarini
arastiran arastirmacilar, daha sonra bu programlarin igeriklerini incelemislerdir.
Karma yontemin kullanildigi arastirmaya matematik, fen ve bilgisayar boliimlerinden
349 ogretmen adayr katilmistir. Arastirmada nicel veri toplama araci olarak
“FeTeMM Entegrasyonu” o6lgegi kullanilmis ve demografik bilgiler toplanmistir.
Nitel olarak ise boliimlerdeki programlari incelemislerdir. Arastirma bulgular1 STEM
entegrasyonuna yonelik 6gretmen adaylarinin pozitif tutumlar1 gosterdigini ortaya
koymustur. Arastirmanin sonuglari boliimlerin egitim programlart ve literatiir

dogrultusunda incelenerek ortaya konulmustur.

Gencer (2015) calismada “firildak” etkinligiyle bilimsel sorgulama yapmak, bilimsel

sorgulama basamaklarindaki degiskenleri belirleyerek kontrol etmek, sorgulamayi
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test etmek, verileri analiz etmek gibi hedeflerin gergeklestirilecegi bir dgrenme
ortam1 olusturmay1 hedeflemistir. Calismaya 30 yedinci sinif dgrencisi katilmistir.
Firildak etkinligi ortaokul seviyesinde 7. smif diizeyinde Kuvvet ve Enerji/Fiziksel
Olaylar {initesinde gerceklestirilmistir. Bilimsel sorgulama basamaklarini igeren
firldak etkinligi ile bilim ve miihendislik deneyimleri yasayan 6grencilerin fen
okuryazarliginin gelistirilmesi, fen alaninda bilgi, beceri, olumlu tutum, algi ve
degerler kazanmalar1 ve kariyer bilincinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismada
ortaya ¢ikan sonug, 6grencilerin bu etkinlik ile fen ve matematik konularin1 acik bir
sekilde iliskilendirebildiklerinin gozlenmesidir. Ayrica etkinlikle ilgili “sorgulama

yaparken eglenerek 6grenme” 0zelligi dile getirilmistir.

Karahan, Canbazoglu ve Unal (2015) “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) Egitimine Medya Tasarim Siireclerinin Entegrasyonu” adli ¢aligmada
medya tasarim siireglerini STEM egitimine entegre etmeye calismistir. Bu amagla
gelistirilen okul dist etkinliklerin, ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin fen dersine
yonelik tutumlarina etkisi ve 6gretmen ve dgrencilerin fen 6gretim siirecinde medya
tasarim slireclerini  kullanarak fen spotu hazirlamaya yonelik diisiincelerini
belirlenmeye calisilmistir.  Nitel desenlerden eylem arastirmasi yoOntemiyle
gerceklestirilen calisma 14 hafta stirmistir. 2013-2014 egitim-6gretim yilinda
gergeklestirilen arastirmanin ¢alisma grubu, sosyo-ekonomik diizeyi diisiik bir devlet
okulunda 8. smnifta 6grenim goren 6grencilerdir. Calismaya 21 6grenci (16 kiz, 5
erkek) katilmistir. Veri toplama araglari; fen ve teknoloji dersi tutum 6lgegi, medya
triinleri, fen spotu hazirlama formlari, yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 ve
arastirmact notlaridir. Veri analizi sonucunda, etkinliklerden sonra dgrencilerin fen
ve teknoloji dersine yonelik tutum puanlarinda artis meydana geldigi bulunmustur.
Nitel verilerin analizi sonucunda fen konularini 6grenme, 6grenilen konularin tekrar
edilmesi yoluyla akilda kaliciligin saglanmasi ve grup ¢alismasi en ¢ok tekrarlanan
kodlar olmustur. En az tekrar edilen kodlar ise kriterler belirleme, yaraticilik ve fenin
giinliik hayattaki roliinii kavramadir. Ogrenciler STEM etkinliklerinde eglenerek
ogrendiklerini, fen spotu hazirlamanin konu ile ilgili kavramlari daha kolay

anlamalarini sagladigini ifade etmislerdir.

Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu ve Ocak (2016) Tiirkiye’de biiyiik bir kirsal

sehirde dezavantajli bolgelerden gelen 6. siif Ogrencilerine yonelik okul dist
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zamanlarda bir STEM egitimi programi yiiriitmiistiir. Calismada 6grencilerin STEM
egitimine yonelik algilar1 arastirtlmistir. 40 altinct smif Ogrencisinin  katildigi
caligmada veriler her etkinlik sonunda G&grencilerin  doldurdugu aktivite
degerlendirme formlariyla toplanmistir. Degerlendirme formlar1 6grencilerin igerige
ve kazanimlara yonelik algilari, karsilastiklart smrliliklar ve zorluklar, gelisim
Onerilerini belirlemek i¢in nitel olarak analiz edilmistir. Veri analizi sonucunda,
biligsel (tartisma, muhakeme, diisiinme, planlama, arastirma, zihinsel, hayal kurma)
beceriler, miihendislik becerileri, tasarim becerileri, bilgisayar becerileri ve
matematik ve fen becerileri gelisimi goriilen becerilerdir. Ogrenciler, STEM
faaliyetlerinin  tasarim  gerektiren etkinlikler oldugu ic¢in el becerilerini
gelistirdiklerini belirtmistir. Arastirma sonucunda, okul disinda biitiinlesik STEM

egitimi programlarinin yiiriitiilmesine yonelik oneriler sunulmustur.

Karakaya ve Avgin (2016) tarama yontemini kullanarak ortaokul 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlarini incelemistir. Arastirmaya
ortaokul seviyesinde 581 o6grenci katilmistir. Veriler “Ortaokul Ogrencilerinin
FeTeMM’e Yonelik Tutumlar” anketi ile toplanmistir. Calisma 2015-2016 kis
doneminde gergeklestirilmis, veriler bagimsiz gruplar t testi, tek yonli ANOVA,
Kruskal-Wallis testiyle analiz edilmistir. Veriler .05 anlamlilik diizeyinde incelenmis
ve verilere ait frekans, yiizde, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Arastirma sonuglari, anne egitim seviyesinin 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin STEM’e kars1 tutumlar1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Universite mezunu annelerin ilkokul ve ortokul mezunu annelere gore
ogrencilerin tutumlari iizerinde pozitif etkisi oldugunu ortaya ¢ikmistir. Baba egitim
seviyesinde ise yliksek lisans veya iiniversite mezuniyetinin 6lgegin matematik ve
21. yiizy1l becerileri alt boyutlarinda pozitif etkisinin oldugu goriilmiistiir. Sinif
seviyesinde, 6. siif Ogrencilerinin dlgegin matematik alt boyutunda diger simif

seviyelerine gore daha yiiksek tutum puanlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Stimen ve Calisic1 (2016a) lisans Cevre Egitimi dersinde STEM etkinlikleri
uygulamigtir. Calisma kapsaminda uygulanan STEM etkinlikleri ¢evre kirliligine
giris, cevre kirliliginin sonuglari, atiklarin dogada ¢iirtime siireleri, geri doniisiim,
madde analizi ve maliyet hesabi, atik yonetimi ve kamuyu bilinglendirme ve geri

dontisim  konusunda proje gelistirme olarak belirlenmistir. Nitel olarak
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gerceklestirilen arastirmada STEM etkinliklerinin uygulanmasindan sonra 6gretmen
adaylarinin STEM egitimiyle ilgili zihin haritalar1 ve STEM egitimine YyOnelik
gorlsleri incelenmistir. 42 Ogretmen adayimin katildigi c¢alismanin sonucunda,
O0gretmen adaylarinin STEM egitimiyle ilgili zengin bir zihinsel yapiya ulastiklar1 ve
STEM alanlarim1 kendi i¢inde ve g¢evre egitimiyle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Ayrica yapilan goriigmelerde 6gretmen adaylart STEM egitimini etkili, eglenceli ve

akilda kalic1 bulduklarini ifade etmislerdir.

Stimen ve Calisic1 (2016b) siif 6gretmeni adaylarinin ilkokul fen bilgisi 6gretim
programi kazanimlarini STEM egitimine gore miihendislikle iligkilendirebilme
beceri diizeylerini incelemistir. Durum ¢alismast seklinde gergeklestirilen
aragtirmada oncelikle dgretmen adaylarma STEM egitimi tamtilmistir. Ogretmen
adaylarma STEM egitimi, amaglar1, uygulama &rnekleri gosterildikten sonra “Ilkokul
Fen Bilgisi Egitim Programi Kazanimlari-FeTeMM Aktiviteleri Formu” dagitilarak
kazanimlar1 miihendislik alanlariyla iliskilendirmeleri ve ilkokul diizeyinde
uygulanabilecek STEM etkinlik Ornekleri yazmalar1 istenmistir. Daha sonra
Ogretmen adaylariyla tasarladiklar1 etkinlik 6rnekleri konusunda yari yapilandirilmis
goriigmeler yapilmistir. Veri analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin ilkokul fen
bilgisi kazanimlarin1 miihendislikle iligkilendirebildikleri, birbirinden farkli STEM
etkinlikleri olusturabildikleri goriilmiistiir. Goriismelerde 6gretmen adaylart STEM
egitimiyle ilgili olumlu goriisler bildirmigler, STEM’in ilkokulda uygulanmasi

gereken bir yaklasim oldugunu ifade etmislerdir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) isbirlikli FeTeMM Egitimi Modulunin
(IFEM) 6gretmen adaylarmin STEM egitimi farkindaliklarma ve algilarina olan
etkisini incelemislerdir. Arastirmanin Orneklemi, bir iiniversitenin son sinifinda
O0grenim goren 48 Ogretmen adaymdan olugsmaktadir. Uygulama Oncesinde ve
sonrasinda katilimcilara STEM egitimi ile ilgili acik ug¢lu sorulardan olusan
FeTeMM Farkindaligi Anketi uygulanmistir. Yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
analiz sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tanimlarinda anlamh
fark gozlenmistir. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin STEM tanimlarinin
STEM egitiminin biitiinlesik yapisini yansitacak sekilde degistigi, STEM egitiminin
etkinlik ve proje temelli, alanlarin bir arada g¢alistig1r bir yontem olarak 6n plana

ciktig1 goriilmistiir. Ayrica arastirmada, STEM 6gretmen egitimine yonelik seminer
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ve egitimlere katilim, proje Ornekleri gozlemleme ve deneyim paylasiminin

vurgulandig goriilmiistiir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) STEM uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriislerini
belirlemeye c¢alismistir. Bu amagla 6. smif fen bilgisi dersinde fen, teknoloiji,

2 (13

mihendislik ve matematigin entegre edildigi ii¢ etkinlik; “ug¢an yumurta”, “afis
tasarlama”, “geri donilisiim muhtesem olacak™ uygulanmistir. Calisma nitel durum
calismasi seklinde gerceklestirilmistir. Calismaya Van ilinde bulunan bir ortaokulda
O0grenim gormekte olan 20 altinci simif 6grencisi goniillii olarak katilmistir. Veriler,
goriigmeler yoluyla toplanmigs ve betimsel olarak analiz edilmistir. Sonugta
ogrenciler STEM etkinliklerinin birgok agidan fayda sagladigini, bu alanlarda
kendilerini daha cok gelistirmek istediklerini ifade etmisler, derslerin STEM

etkinlikleriyle islenmesi gerektigi konusunda olumlu goriisler bildirmislerdir.

Kececi ve digerleri (2017) 5. smf Ogrencileri ile STEM uygulamalari
gerceklestirmistir. Caligma kapsaminda rehberli arastirma ve sorgulamaya dayali fen
etkinlikleri, kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama egitiminden olusan
STEM etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmada Ogrencilerin STEM’e yonelik
tutumlari, duygu ve diisiinceleri tespit edilmistir. Dort hafta siiren ¢alismaya 5. sinifta
O0grenim goren 30 Ogrenci katilmistir. Karma yontem kullanilan c¢aligmanin veri
toplama araglar1 “egitsel oyun destekli kodlama 6grenimine yonelik tutum 6lgegi” ve
Ogrenci giinliikleridir. Veriler t-testi kullanilarak analiz edilmis ve uygulamalar
sonucunda dgrencilerin tutumlarinda anlaml bir artis oldugu bulunmustur. Ogrenci
ginliikleri incelenmesi sonucunda ise; Ogrencilerin uygulama Oncesinde
zorlanacaklarim1 ve kodlama yapamayacaklarini diisiinlirken uygulama sonrasinda
kodlama yapmay1 ¢ok zevkli ve kolay bulduklari, uygulamalarin eglenceli gectigi ve
etkinliklerin bircok 6grenci tarafindan evlerinde aileleriyle birlikte tekrar yapildig:

ortaya ¢ikmistir.

Haci6meroglu (2017) sinif 6gretmeni adaylarinin entegre STEM 6gretimi yonelim
diizeylerini incelemistir. Calismada veriler iki farkli devlet {iniversitesinde 6grenim
goren 401 smif Ogretmeni adayindan toplanmis ve bulgular, sinif Ogretmeni
adaylarinin entegreS TEM 6gretimi yonelim diizeylerinin genel olarak olumlu

oldugunu gostermistir. Ayrica adaylarin bilgi, tutum, deger, siibjektif olciit ile
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algilanan davranmis kontrolii ve davranis yonelimi alt boyutlarina iligkin olarak
goriiglerinin olumlu oldugu ve cinsiyet degiskenine gore bilgi, deger, tutum ve
algilanan davranis kontrolii ve davranis yonelimi alt boyutlar1 ortalama puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Cinsiyet degiskenine gore
adaylarin siibjektif 6l¢iit ortalama puanlar1 arasinda erkek adaylarin lehine anlamli
bir farklilik oldugu; smif diizeyi degiskenine gore sadece adaylarin algilanan
davranigs kontrolii ve davranis yonelimi ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir. Ogrenim gordiigii okul degiskenine gore adaylarn
bilgi alt boyutu ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber, 6grenim gordiigii okul degiskenine gore deger, tutum, siibjektif
Olciit ile algilanan davranis kontrolii ve davranis yonelimi alt boyutlar1 ortalama

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Kostur (2017) c¢alismasinda STEM egitimini incelemis ve Tirkiye'deki fen
programlarinda ve bilim tarihinde STEM unsurlarinin nasil yer aldigini arastirmistir.
Bu amagla secilen bazi Orneklerin STEM egitimi dogrultusunda nasil
kullanilabilecegini agiklamustir. Ornekleri El-Cezeri'nin icatlar1 arasindan segerek
bunlarin fen derslerinde STEM etkinligi olarak kullanilmasina yonelik Onerilerde
bulunmustur. Yazar EI-Cezeri'nin kullandig: ifadelerden fen, miihendislik, teknoloji,
matematik ve sanati birlikte kullanan iyi bir bilim insani oldugunun anlasildigin
ifade ederek, “Olaganiistii Mekanik Araclarin Bilgisi Hakkinda Kitap”tan sectigi ve
calisabilirligi denenmis tasarimlardan dort ornege calismada yer vermistir. Bunlar
Samandira Etkinlikleri, Kam Mili Etkinlikleri, Basit Robotik Etkinlikleri, Batan

Diizeneklerle Ilgili Etkinlikler olarak siralanmistir.

Koyunlu Unlii ve Dokme (2017) ortaokuldaki 6grencilerin miihendislik algilarini
ortaya ¢ikarmak amaciyla Bilim Sanat Merkezinde 6grenim goren 72 dgrenciye “Bir
Miihendis Ciz Testi” uygulamis ve ¢izimler hakkinda goriismeler yapmiglardir. Nitel
olarak vyiiriitilen c¢alismanin verileri igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.
Arastirmanin sonucunda, bircok miihendislik olmasina ragmen en fazla cizilen
mihendislik tlirli insaat miihendisligidir. Ayrica, birgok cizimde miihendisligin
tasarim boyutuna deginilmistir. Katilimeilarin bir kismi ise miihendislerin
tamir/ekipman kurulumu ile ilgilendigini, insaat alaninda g¢alistigini, insaat alanin

denetledigini, arastirma yaptigini, insaat alaninda ve laboratuvar ortaminda ¢aligtigin
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ifade etmistir. Katilimcilarin miihendislikle ilgili kliselesmis diisiincelerinin oldugu

ve mithendisligi erkek meslegi olarak algiladiklart sonucuna varilmistir.

Kiiclik ve Sigsman (2017) ilkokul diizeyinde gerceklestirilen robotik Ogretiminde
O0gretmenlerin deneyimlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Durum ¢alismast deseninin kullanildigi aragtirmada veriler yapilandirilmis goriisme
formu ile toplanmigtir. Caligmaya 27 Ogretici katilmistir. Yapilan igerik analizi
sonucunda dort tema ortaya ¢ikmistir; 6gretici-6grenci etkilesimleri, mesguliyet ve
motivasyon, oyunlastirma, 6gretim siireci. Ogretmenler mesguliyet ve motivasyon
lizerinde sonuca ulagma cabasi, robotlarin hareket etmesi, pekistire¢ ve kisa
molalarin  olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Calisma uygulanacak
senaryonun kisa, 6grenci 6zelliklerine uygun, ilgi ¢ekici ve gergek yasama doniik
olmasi gerektigi vurgulanmistir. Robotik Ogretiminin 6grencilerin hayal guclerini
gelistirdigi, oyun ve eglence ortami sundugu ve Ogrencilerin kendi tirilinlerini
gelistirmesine  firsat sagladigi  belirtilmistir. Arastirma sonucunda, robotik
Ogretiminin eglenceli ve verimli gectigi, bu silirecte kullanilan yaratici diislinme
sarmal ogretim modelinin etkili oldugu, kullanilan oyunlastirma stratejilerinin
Ogrencilerin dikkat ve motivasyonlarinin yiliksek diizeyde kalmasini sagladig: ifade

edilmistir.

Uyanik Balat ve Giingen (2017), “Okul Oncesi Dénemde STEM Yaklasimi” adli
calismada okuldncesi donemin ¢ocuklarda kavram gelisimi acgisindan énemini ve bu
donemde verilecek STEM egitiminin 6nemini agiklamiglardir. Yazarlar, ¢cocuklarin
okul 6ncesi donemde fizik, kimya, biyoloji ve matematik gibi bilimlerin ortaya
koydugu temel kavramlar1 teknoloji ve miihendislikle harmanlayarak 6grenmesinin
onemini vurgulamigtir. STEM yaklagimiin alana yeterince agiklanmasi ve bu
yaklasimi temel alan egitim programlar1 ve etkinlikler hazirlanmasi gerektiginin
altin1 ¢izmislerdir. Bu yaklasimin uygulanmasinda egitimciler ve aileler igin

onerilerde bulunmuglardir.

Yildirrm ve Selvi (2017) ortaokul 6grencilerinin akademik basari, fene yonelik
sorgulayict 6grenme becerileri algi, fene yonelik motivasyon, STEM’e kars1 tutum
ve bilginin kaliciligina STEM etkinlikleri ve tam 6grenmenin etkisini tespit etmeye

calismistir. Uygulama pilot, oryantasyon ve asil uygulama olmak {izere ii¢ basamakta
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gerceklestirilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu yedinci siif 6grencilerinden
olugmaktadir. Calismada es olasilikli atama yoluyla iki sube deney, bir sube kontrol
grubu olarak belirlenmis ve uygulama, yari-deneysel olarak yiirtitiilmiistiir. Nicel
verilerin analizi sonucunda STEM egitimi ve tam 6grenmenin akademik basar1 ve
fene yonelik motivasyon iizerinde olumlu etki yaptig1 ortaya cikmustir. Ayrica
uygulamalarin dgrenilen bilgilerin kalicilig1 tizerinde olumlu ancak STEM tutum ve
fene yonelik sorgulayict 6grenme becerileri iizerinde olumlu etki yapmadigi

gorilmistiir.

Yilmaz ve Pekbay (2017) fen bilgisi ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarina
bir STEM etkinligi uygulanmistir. Arastirmanin ¢aligma grubu, 2016-2017 egitim-
Ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin son sinifinda 6grenim goren 30 fen bilgisi
ve 38 ilkdgretim matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Calismada 6gretmen
adaylarina aragtirmacilar tarafindan STEM konusunda kisa bir egitim verilmis ve
ardindan bir STEM etkinligi uygulanmistir. Etkinlik sonrasinda 6gretmen adaylarina
STEM etkinligi ile goriisleri sorulmustur. igerik analizi ile analiz edilen gériismelerin
sonucunda ogretmen adaylari uygulanan etkinligi eglenceli, egitici ve verimli
bulduklarin1 ifade etmiglerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1 katilimer sayisinin

azaltilmasi ve siirenin daha verimli kullanilmas1 gibi 6nerilerde bulunmuslardir.

Cevik (2018) proje tabanli STEM egitiminin meslek lisesi 6grencilerinin akademik
basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini arastirmistir. Tek grup 6n test - son test
deseni kullanilan arasgtirmanin katilimcilart meslek lisesi mobilya boliimii 11. sinifta
O0grenim goren 18 O0grencidir. Veri toplama araglari olarak “STEM Basar1 Testi” ve
“Mesleki Ilgi Testi” kullamlmustir. Veriler non-parametrik Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda STEM proje tabanli egitimin
ogrencilerin akademik basarisin1 anlamli diizeyde artirdigi ve mesleki ilgilerini

olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Delen ve Uzun (2018) matematik 6gretmen adaylarinin STEM egitimini ne 6l¢iide
uygulayabileceklerini belirlemek amaciyla 6gretmen adaylariin tasarladiklar1 STEM
temelli 6grenme ortamlarini degerlendirmistir. Caligmada bir devlet iiniversitesinde
matematik Ogretmenligi boliimiiniin son sinifinda 6grenim goéren 50 Ggretmen

adayinin bir dénem boyunca STEM yaklasimini nasil uyguladiklar1 analiz edilmistir.
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Bu nedenle arastirma kapsaminda oOncelikle 0gretmen adaylarina STEM egitimi
verilmis ardindan Ogretmen adaylarindan ders planlar1 yazmalart ve STEM
yaklasimina dayali 6grenme ortamlar1 tasarlamalari istenmistir. Ayrica ¢alismanin
sonunda bazi katilimcilar ile goriismeler yapilmistir. Calisma sonunda 6gretmen
adaylarinin matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri ancak bunu tasarimlara

yansitma ve bu siirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ozgcelik ve Akgiindiiz (2018) iistiin/6zel yetenekli dgrencilerle yapilan STEM egitimi
ile Ogrencilerin elde ettikleri kazanimlari degerlendirmistir. Nitel aragtirma
yontemlerinden durum calismasinin kullanildig1 arastirmada daha 6nceden STEM
egitimi almamuig, Ustiin yetenekli 25 Ogrencinin katilimiyla 2 hafta 32 saat slren
STEM egitimi gergeklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak
ogrencilerin neler 0grendigi, hangi becerileri elde ettigi, etkinlikten 6grendiklerini
nasil kullanacagi gibi sorular i¢ceren Aktivite Degerlendirme Formlari kullanilmistir.
Calismada veriler etkinliklerde gergeklestirilen miihendislik tasarim siirecinin
gozlenmesi ve etkinliklerden sonra 6grencilerin doldurdugu aktivite formlari ile elde
edilmistir. Verilerin analizi sonucunda yapilan egitimin Ggrencilerin yaraticilik,
elestirel diistinme, isbirligi ve iletisim gibi 21. ylizy1l becerilerini kazanmasini

sagladig: tespit edilmistir.

2.9.2 Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar
Amerika Birlesik Devletlerindeki STEM egitim reformunun son yillarda hizli bir

gelisim gosterdigini vurgulayan Johnson (2012) yizlerce STEM merkezli okul
acildigin1 ve STEM o6gretmenlerinin kalitesini ve 6grencilerin 6grenmesini gelistiren
binlerce STEM egitim programi gelistirildigini belirtmektedir. Johnson STEM
egitimi reformunun NRC (2011a) tarafindan yayinlanan “Basarili K-12 STEM
Egitimi” (Successfull K-12 STEM Education) adli raporda (i¢ temel amaca yonelik
oldugunu belirtmektedir; STEM kariyerlerini secen 6grenci sayisini artirmak, STEM
isgiici katilimin1 artirmak ve tiim 6grenciler icin STEM okuryazarligini bir realite
haline getirmek. Yazar, ¢alismada STEM egitiminin bircok anlamimi ve STEM
uygulama modellerini agiklamakta ayni zamanda STEM egitimini uygulayan
kurumlarin bu amaglar igin ¢alistik¢a yeni egitim modellerinin ortaya g¢ikacagini

belirtmektedir.
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Andree ve Hansson (2013), “Broad Line” adli kampanya filmlerinin 6grencilerin fen
ve teknoloji ile ilgili bir alan sec¢imleri tlizerindeki etkilerini incelemistir. “Broad
Line” 2010 yilinda ortaokul son sinifta fen ve teknolojiyle ilgili ¢alisma alan1 segen
Ogrenci sayisini artirmak i¢in yapilmis bir girisimdir. Bu kapsamda bir pazarlama
acentas1 aracilifiyla 9 film iretilmistir. Bu filmler 6grencilere 9. sinifi bitirmek
tizereyken yaptiklari se¢imleri etkilemek iizere iki kere uygulanmistir. Kampanya
kapsaminda tiim Isve¢’te 15 yas grubu dgrencilerin % 89’una ulasilmistir. Analiz
edilen veriler kampanya filmleri ve yazili kaynaklardir. Veri analizi 6grencilerin
neden STEM egitimine katilmalar1 gerektigi hakkinda farkli kategoriler iiretmek i¢in
stirekli kargilagtirma yontemi ile yapilmistir. Sonuglar kampanya mesajlarinin
yararlilik degeri, katilim degeri ile iligki degeri iizerinde yogunlagmistir. Sonuglar su
kategorilerde toplanmistir; doga bilimleri programi genglere resmi nitelikler
kazandirmaktadir, basariyla iliskilidir, genclerin 6zel yetenekler gelistirmesini

sagladigi ve eglenceli oldugu i¢in istenmektedir.

Basham ve Marino (2013) ¢alismada STEM egitimine artan ilgiye ragmen K-12 ve
sonrasi seviyelerde engelli 6grencilerin STEM igerigiyle miicadeleye devam ettigini
vurgulamaktadir. Ogretmenlerin farkli 6zelliklere sahip Ogrenci gruplarma egitim
vermesinde etkili egitim ve degerlendirme stratejilerini anlamalarinin ise yarayacagi
belirtilen ¢alismada etkili STEM egitimi ve UDL (The Universal Design for
Learning [UDL]) framework perspektifi anlatilmistir. Egitimcilerin STEM egitimini
bir egitim programi tasarim siireciyle uygulamasi gerektigini ifade eden yazar,
bilinen degisken 6grenci seviyeleri i¢in miifredat planlamada UDL’nin birden fazla
temsil araci, ifade, eylem kullandigin1 belirtmektedir. UDL’nin sagladig1 miifredat,
Ogretim ve materyallerin anahtar kavram ve kurallarin ¢oklu gosterimini
saglamaktadir ve teknoloji ile zenginlestirilmis STEM egitimi icerigi bilgiyi ancak

grafik, similasyon, video ve seslerle sunarak saglayabilmektedir.

Gillet, De Jong, Sotirou ve Salzmann (2013) STEM egitimi i¢in birlestirilmis online
laboratuvarlarla ilgili olarak yiirtitiilen biiyiik 6l¢ekli bir projeyi tanitmigtir. Avrupa
Komisyonu okullarda STEM egitimi verilebilmesi igin online laboratuvarlar
kurulabilmesi amaciyla bir proje finanse etmistir. Projenin egitimsel odak noktasi
sorgulayict 6grenme ve teknolojik odak noktasi olan kisisellestirilmis 6grenme

ortamlar1 {izerinedir. Ogrenme ortamlar;, Ogretmen topluluklart ve &grenci
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aktiviteleri tarafindan es zamanli olarak desteklenen bir sosyal medya portali yoluyla
saglanmigtir. Calismada online laboratuvarlarin birlikteligi, STEM 0gretmen
topluluklar1 arasindaki etkilesim ve okullardaki sorgulama temelli 68renmeyi
saglayan bir sosyal medya portali yaklasimi sunulmustur. Online ortamlar,
Ogretmenler tarafindan saglanan sorgulamali 6grenmeyi saglayan alanlardir. Erigim,

gizlilik, kisisellestirme ve 0grenme analizleri bu ortamlara siki sikiya baghdir.

Knezek ve digerleri, (2013) 6grencilerin gelecekte STEM isgiiciine katilmalari i¢in
ortaokulda ilgilerinin ¢ekilmesinin hayati 6neme sahip oldugunu belirtmektedir. Bu
nedenle ¢aligmada ortaokul 6grencilerinin STEM igerik bilgisi ve algilarina etkinlik
temelli projelerin etkisi belirlenmistir. Katilimcilar ABD’deki Texas, Louisiana,
Maine ve Vermont kentlerinde bulunan alt1 farkli ortaokulda 6, 7 ve 8. sinifta egitim
goren 246 Ogrenciden olusmaktadir. Katilimeilarin 123’4 erkek ve 123’4 kiz
ogrenciden olusmaktadir ve veriler biiyiik bir proje kapsaminda 2010-2011 egitim
yilinda toplanmistir. Yart deneysel desen seklinde gerceklestirilen arastirmada
projeye katilan Ogrencilerin projeye katilmadan once ve sonra STEM bilgileri ve
egilimleri degerlendirilmistir. Ogrencilerin cinsiyet, simf seviyesi ve okul bilgileri
kisisel bilgiler anketi ile toplanmistir. Aragtirmada 6grencilerin STEM konularina ve
kariyerlerine ilgilerini 6lgmek i¢in “The STEM Semantics Survey” kullanilmastir.
Olgek ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik kariyerlerine ilgilerini
Olcen uyarlama seklindeki bir 6lgektir ve her biri bes madde iceren bes alt boyuttan
olusmaktadir. Arastirma verileri 6grencilerin sadece STEM igerik bilgisinde degil,
STEM konu ve kariyerlerindeki egilim ve algilarinda da gelisim gdsterdiklerini
ortaya koymustur. Kiz 6grencilerin STEM algilarindaki bu artis erkek 6grencilerden
daha belirgin olmustur. Calismanin sonuglari, iyi tasarlanmis sorgulama temelli
proje aktivitelerinin ortaokul diizeyinde oldukca etkili oldugu sonucunu ortaya

koymustur.

Madden ve digerleri (2013) New York Devlet Universitesinde yaratic1 diisiinceyi
gelistirmek i¢in STEM alanlariyla gilizel sanatlari birlestiren multidisipliner bir
program gelistirdiklerini belirtmektedir. Universite giizel sanatlar, dogal ve sosyal
bilimler, bilgisayar bilimleri ve matematik alanlarinda inovatif egitimde giiglii bir
gelenege sahiptir. Gelistirilen “Thi E” yaklasiminin igyerlerinde ¢ok yonlii mesleki

isglicli gelisimini saglayacagi disiiniilmektedir. Bu programi gelistirmek i¢in
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STEAM fakiilte tyelerinden olusan bir takim; fabrika, is diinyas1 ve egitimdeki ¢ok
disiplinli modeller ve yaraticithigin gelisimiyle ilgili literatlirii incelemislerdir.
Yazarlar, gelencksel egitim modellerini akademik olarak yeniden yapilandirarak
gelistirdikleri bu egitim programinin arastirma projeleri, 6grenme topluluklar1 ve
mentorluk yoluyla grup temelli multidisipliner problem ¢6zmede Ogrenenlerin
ilgisini ¢ekecegini belirtmektedirler. Bu programin toplumlarda karsilasilan
kompleks problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli olan isgiiciinii saglayacagi, modern bilim
ve teknolojide inovasyon yaratabilecek bilim adamlarinin yetistirilmesinde bir model

olacag ifade edilmektedir.

STEM egitiminin Amerika Birlesik Devletleri’nde bilimsel ve ekonomik gelisim igin
anahtar olarak gorildiigiinii belirten Mong ve Ertmer (2013) biitiin 6gretmen ve
ogrencilerin STEM alanlarinda yetenekli olabilmesi icin STEM bilgisinin
gerektirdigi bir dizi hayati beceri oldugunu belirtmektedir. Ancak halihazirda
Amerika’da uygulanan STEM egitiminin 6grencilere fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik egitiminin ger¢ek diinyada nasil uygulandigini goéstermesi agisindan
basarisiz oldugu belirtmektedir. Ogrenci merkezli bir yontem olan probleme dayali
O0grenmenin gercek hayat problemlerine aktif ¢éziimler tiretme yoluyla 6grencileri
STEM egitimine ¢ekmede biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu belirten yazarlar
makalede probleme dayali 6grenmenin Ogretmen egitimi ve K-12 egitimine

entegrasyonunun olumlu ve olumsuz yonlerini incelemistir.

Pinnell ve digerleri (2013) calismalarinda Dayton Universitesi Ogretmen Egitimi
Bolimi ile Miihendislik Fakiiltesi arasindaki igbirligi kapsaminda uygulanan ortak
bir proje olan STEM Egitimi Kalite Programinin sonuglarini incelemistir. STEM
Egitimi Kalite Programi, K-12 06gretmen ve Ogretmen adaylart i¢in “STEM
Ogretmenleri i¢in Miihendislik Inovasyon ve Tasarimi” olarak adlandirilan 6 haftalik
bir mesleki gelisim programidir. Bu programin amaglari, 6gretmenlerin miihendislik
tasarim ve inovasyon hakkinda bilgilerini artirmak, 6grencilerin miihendislik ve
inovasyon tecriibelerini gelistirmek ayni zamanda onlar1 toplumsal ihtiyac ve kariyer
alanlarinda bilgilendirmektir. Uygulamalarda her bir takimda miihendislik 6grencisi,
miithendislik fakiiltesi ve mentorun yanisira 10 6gretmen ve 5 Ogretmen aday1 yer
almistir. Takimlar, miithendislik inovasyon ve tasarim projeleri ve mentor tarafindan

yapilan bir tasarimi iceren cesitli faaliyetlere katilmislardir. Gelistirilen alt1 haftalik
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programda uygulanan etkinlikler sunlardir; giivenlik cihazi (9 — 10. sinif, fizik),
muhendislik toplulugu bahgeleri (6 — 8. sinif, matematik ve fen), eko-park tasarimi (4
— 5 — 8. sinif, matematik ve fen), mekanik delik (9. sinif, matematik ve fen), korsan
gemisi yarist (5 — 7. smif, matematik ve fen). Karma yontemle gergeklestirilen
aragtirmada Ogretmen adaylarinin tutum, inang ve uygulamalarinda degisiklik olup
olmadig1 ontest sontestlerle karsilastirilmistir. Nicel ve nitel sonuglar bu programin
amaglarini gergeklestirmede basarili oldugu ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin
Ozyeterlilik ve fen 6gretimine yonelik inanglarinda olumlu sonuglar ortaya gikmustir.
Calismanin ilgi uyandiran sonuglart sunlardir: Pedagojik hazirligi algilama,
matematik — fen icerik hazirhigr algilama, geleneksel Ogretim uygulamalarinin
kullanimi, arastirmaci kiltiirii tesvik eden uygulamalarin kullanimi, arastirmaci

Ogretim uygulamalarinin kullanima.

Taylor ve Hutton (2013) uzamsal diisiinmeyi gelistirmek igin &grencilere
mihendislik ve origami iceren yenilik¢i bir program uygulamis ve Ogrencilerin
gelisimine etkilerini incelemistir. Caligmanin katilimeilart 42 ilkokul dérdiincii sinif
ogrencisinden olusmaktadir; 36 6grenci deney, 16 6grenci kontrol grubunda yer
almistir. Veri toplama araci olarak dordiincii sinif 6grencileri i¢cin uzamsal diisiinme
degerlendirmeleri, calisma kagitlar1 ve 6grenci geribildirim anketleri kullanilmastir.
Tiim 6grenciler programa katilmadan 6nce, katildiktan sonra ve program sirasinda ii¢
kere bu anketleri doldurmustur. Calismada ilk derste Ogrenciler basit origami
modellerini katlamistir. Bu boliim 6grencilerin katlanan model ve yaratilan oriintiiler
arasindaki iligkiler1 aragtirarak origaminin uzamsal yapisini  anlamalarini
gelistirmistir. Ikinci béliim katlamali 3 boyutlu kagit miihendisligini dgrencilere
tanitmistir. Katlamali 3 boyutlu kagit miithendisliginde ¢ocuklar katlanmis kagidi 3D
formuna doniistiirmek i¢in bir kesim gergeklestirmistir. Katlamali 3 boyutlu kagit
miihendisligi origami dersleriyle paralel gitmistir. Ogrenciler ilk olarak 2D
modellerini 3D sekline doniistirmiis ve 3D formun olusturulmas: i¢in gerekli
modelleri incelemis ve analiz etmistir. Ugilincii boliim &grencilerin uyguladig
katlamali U¢ boyutlu kagitlarin yer aldigt uygulamali kagit miihendisligini
tanitmaktadir. Sonuglar programin uzamsal diisiinmenin gelisimde olumlu etkisi

oldugunu gostermistir. Programin 6zellikle kizlarin ilgisini ¢ektigi goriilmiistiir.

53



Yazarlar bu sonucun STEM egitiminde cinsiyet farkliliklarin1 azaltmada ise

yarayabilecegini belirtmektedir.

Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013) calismada proje temelli 6grenme aktivitelerinin
Ogrencilerin STEM egitimine yonelik 6grenme tutumlarina etkisini incelemistir.
Proje temelli 6grenme aktiviteleri 6grenme ¢iktilarinin bir pargast olarak otantik ve
gercek yasam deneyimlerine dayali coklu perspektifle eser yaratmaya dayanmaktadir
ve Ozellikle proje temelli 6grenmenin STEM ile biitiinlestirilerek kullanilmasina
yonelik tasarimlanmistir. 2008 kis tatilinde okullar arasi1 bes haftalik "¢ok
fonksiyonlu elektrikli ara¢" yarigsmasi yapilmistir. Elektrikli tasit projesinin tasarimi,
ogrencilerin mesleki lise derslerinde 6grendikleri elektrik miihendisligi, makine
miihendisligi, makine dinamikleri, elektronik, robotik kinematik, otomasyon,
mekatronik, enerji, motorlar gibi uygulamalarin ¢ok disiplinli bilesenlerini
kapsamaktadir. Bu c¢alismada proje temelli 6grenmenin amaci &grencilerin grup
calismasi, grup tartismasi ve siirekli sinama yoluyla O6grenmelerini saglamaktir.
Tayvan'daki bes kurumdan miihendislik ge¢misi olan otuz birinci smif 6grencisi
calismaya katilmistir. Ogrenciler her biri alt1 {iyeden olusan bes takim halinde
calismistir. Ogrenci etkilesimini artirmak i¢in web tabanli bir platform kurulmustur.
Etkinlik sonrasinda, Ogrencilerin tutumlarini aragtirmak i¢in anket ve yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Anket sonuglari 6grencilerin miihendislige
karsi tutumlarmin anlamli olarak degistigini gostermistir. STEM egitimi ise
Ogrencilerin problem ¢6zme ve bilgi entegrasyon yeteneklerini gelistirmistir.
Calismanin sonunda 6grencilerin ¢ogu fen ve miihendislik disiplinlerinde STEM’in
Oonemini tanimistir ve goriismelerde fen bilgisindeki mesleki gelisimin gelecek
kariyerleri i¢in faydali oldugunu ve teknolojinin diinyay1 daha etkili bir yer haline

getirerek hayatlarimizi ve toplumu gelistirdigini ifade etmislerdir.

Wang (2013) 6grencilerin lise sonrasi egitimlerinde STEM alanlarii takip etme
niyetleriyle lisedeki matematik ve fen dersleri almalari arasinda iliski olup
olmadigini arastirmistir. Ayrica bu iliskilerin 1k, cinsiyet ve sosyoekonomik duruma
gore nasil degistigi arastirilmistir. Aragtirmanin  verileri Ogrencilerin liseden
tiniversiteye gegiste girdikleri bir stnavdan (Education Longitudinal Study of 2002
[ELS]) elde edilmistir. Calismada, 2004 yilindaki ELS sonuglarina ilk uygulamadan

sonra aragtirma genisletilmis ve 2006’ da lise bittikten yaklasik 2 yil sonra ikinci
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takip caligmasinda, lise sonrasi kurumlara erigim, liniversite ve kayit secimleri ve
tiniversite deneyiminin diger yonleri ile ilgili veriler toplanmistir. STEM alanlariyla
ilgili 6grencinin 6grenmesi, motivasyonu, ilgisi ve se¢imini tam olarak anlamak igin,
ayni bireylerin ikinci basamaktan orta 6gretim sonrasi egitimine kadar takip edilmesi
gerekli goriilmiis ve ELS'den elde edilen uzunlamasina veriler, 6grencilerin lisedeki
ve tniversitenin ilk yillarindaki STEM egitimleriyle ilgili kapsamli bir veri
saglamistir. Calismada 2006 yilinda yiiksekdgretime giden 6300 Ogrenciye ait veri
alinmistir. Bu oranin % 19.3’ii STEM alanlarina girmistir. Arastirma sonucunda bir
STEM brans1 segmenin dogrudan STEM bransina niyet, lise matematik basarisi,
akademik etkilesim, finansal yardim, baslangi¢ ortaokul tecriibeleriyle direk iligkili
oldugu bulunmustur. STEM e giriste en biiylik etkiye sahip olan STEM brangina ilgi
12. smif matematik basarisindan, fen ve matematik derslerine katilim ve matematik
Ozyeterlilik inancindan direk etkilenmektedir. Coklu yapisal esitlik modeli analizi
sonuglari, matematik basarist ve farkli etnik gruplarla matematik ve fen derslerine
katilimin heterojen etkilerini gdstermistir. Farkli etnik gruplarla matematik ve fen
derslerine katilimda en ¢ok beyaz Ogrencilerle katilimin STEM niyetinde pozitif

etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Bouwma-Gearhart, Perry ve Presley (2014) bu makalede, lise sonrast STEM
egitiminin gelistirilmesine odaklanan {niversitelerde fen, teknoloji, miihendislik,
matematik ve egitim fakiiltesinin igbirliklerinin basarisin1 etkileyen faktorleri
aragtirmistir. Arastirmada Ozellikle disiplinleraras: igbirlikler yoluyla lisans egitimi
reformunu basariyla gergeklestiren bes arastirma odakli iiniversite seg¢ilmistir.
Arastirmacilar basarili STEM egitim reformlarinin altinda yatan uygulamalari
incelemistir. Arastirmada katilmcilarin  STEM  egitimi  reformlarina iliskin
gOriislerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmistir.
Aragtirmanin amaci, girisimlerin basarilarin1 kesfetmek degil, onlarin basarilarinin
altinda yatan stire¢ ve faktorleri incelemektir. Katilimcilar 35 STEM 6gretim {iyesi,
baskan, dekanlar; 12 egitim fakiiltesi egitmeni, baskan ve dekanlarim1 ve 7 STEM
reform girisimi proje lideri, koordinatorii ve yoneticilerini kapsamaktadir. STEM ve
egitim katilimcilart aragtirma kapsaminda kendi gelisim siire¢lerini tanimlamistir. Bu
siire¢c su sekilde gerceklesmistir. Birinci asamada siire¢ egitim fakiiltelerine karsi

STEM fakiiltelerinde bir suskunlukla baslamis, zaman gectikce diger disiplinler
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taninmus ve giiven artmustir. Ikinci asamada farkindalik ve saygi artmistir. Ugiincii
asamada yeterince zaman ve isbirlikli caligmayla birlikte pedagojik sorunlarda diger
arastirmalarin degeri anlasilmis ve son asamada diger disiplinlerin bilgileri uzmanlik

alani olarak taninmustr.

De Jong, Sotiriou ve Gillet (2014) STEM egitiminde bir yenilik olarak online
laboratuvarlarin bir bolimii olan Go-lab’t tanitmistir. Go-lab ogrencilerin fen
mesleklerine ilgilerini ¢ekmek amaciyla kavramsal bilgi ve arasgtirma becerileri
kazanmalarin1 saglayan arastirma-sorgulama temelli O6grenmeyi temel alarak
gelistirilmistir. Gorsel laboratuvarlar (simullasyon), uzak laboratuvarlar (uzaktan
erisilebilen gercek materyaller) ve fizik laboratuvar veri setlerinin hepsi online
laboratuvarlar olarak adlandirilmaktadir. Egitimde genis kullanma olanagi bulunan
online laboratuvarlar 6grencilere pedagojik olarak sekillendirilmis 6grenme ortamlari
sunmakta, bilimsel tecriibeler kazanmalari igin ortam saglamaktadir. Go-lab
Ogrencilere sorgulama temelli 6grenme platformlart saglamaktadir.  Go-lab’in
sorgulama temelli 6grenme ortamlar1 6grencilerin sorgulama becerilerini sorgulama
cemberi ile sekillendirmektedir. Ogretmenler Go-lab’m sorgulayici dgrenme
boliimleri sayesinde sorgulayici 6grenme ortamlari tasarlayabilirler. Bunu yaparken
Go-lab onlara senaryolarla yardimci olur ve Ogretmenlere uygulamalarni
paylasmalar1 icin topluluk ve isbirligi destegi sunar. Ilk yilinda Go-lab farkli
aragtirma kurumlarindan 13 sorgulama temelli O6grenme ortami sunmustur.
Calismada Go-lab’in ozellikleri ve o6gretmen ve oOgrencilerin nasil kullanacagi

aciklanmustir.

Freeman ve digerleri (2014) geleneksel 6gretim ve aktif 68retime dayali lisans
diizeyinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) derslerindeki 6grenci
performansini karsilastirirken sinav sonuglar1 ve basarisizlik oranlar ile ilgili verileri
sunan 225 calismayr meta analiz yapmistir. Nicel degerlendirmelerde &grenci
performansi iki sonu¢ degiskeni kullanilarak degerlendirilmistir; sinavlar, kavram
envanterleri ya da diger degerlendirmelerde resmi olarak alinan puanlar ve D veya F
notu alan veya s0z konusu dersten c¢ekilen Ogrencilerin yiizdesi olarak olgiilen
basarisizlik oranlari. Analizler iki soru lizerinde yogunlagsmistir; aktif 6grenme sinav
puanlarini artirtyor mu? Basarisizlik oranlarimi diisiiriyor mu? Sonuglar aktif

ogrenme boliimlerindeki simav puanlari ortalamasiin % 6 civarinda yiikseldigini ve
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aktif 6grenme siniflaria gore geleneksel 6grenme yapilan siiflardaki 6grencilerin
1,5 kere daha basarisiz olma egiliminde olduklari ortaya c¢ikmistir. Ayrica aktif
O0grenme, smavlardan daha c¢ok kavram Olgeklerindeki puanlari yiikseltmektedir.
Aktif 6grenmenin, en bliyiik etkisinin kii¢iik siniflarda goriilmesine ragmen (n<50),
tim smf biyiikliklerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Simdiye kadar yapilmis en
biiyiikk ve kapsamli STEM egitimi meta analizini yaptiklarii belirten yazarlar su
sonuglara ulagsmistir; c¢alisma, arastirmalarda kontrol olarak geleneksel egitimin
kullaniminin devam etmesiyle ilgili soru isaretlerini artirmistir ve aktif 6grenmeyi
simiflarda tercih edilen, gecerliligi test edilmis Ogrenme uygulamasi olarak

destekledigini ortaya koymustur.

Han, Capraro ve Capraro (2014) calismada STEM proje temelli 68renme
aktivitelerine katilmin ogrenci performans diizeyini ve Ogrencilerin bireysel
Ozelliklerinin matematik basarilarini nasil etkiledigini belirlemeye ¢aligmistir.
Calismada South Western Universitesi STEM merkezindeki mesleki gelisim kursuna
ic lise Ogretmeni katilmistir ve {i¢ senede her alti haftada bir STEM proje temelli
o0grenme uygulamalar1 yapilmistir. Katilimeilar bu okullardan 836 lise 6grencisidir.
Veriler “Teksas Bilgi ve Beceri Degerlendirme Testi” ile toplanmistir. Verileri analiz
etmek i¢in hiyerarsik lineer model kullanilmistir. STEM proje temelli 6grenme
ogrencilerin matematik basarisim etkilemistir. Ik yilda 6grenciler en diisiik puanlari
almistir. Diislik bagarili 6grenciler ii¢ yil boyunca yiiksek basarili 6grencilere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla biiylime orani gostermistir. Ayrica
ogrencilerin etnik koken ve ekonomik durumlart basariin 6nemli belirleyicileridir.
Sonucta STEM proje temelli 6grenme okullarda diisiik basarilt 6grencilere daha

faydali olmus ve basar1 farkini azaltmistir.

Irwin, Pearce, Anzolone ve Oppliger (2014) Michigan Teknik Universitesi
Uygulamali Bilim Egitimi boliimiinde bir yiiksek lisans programinin bir bolimu
olarak K-12 fen dgretmenleri i¢in uygulanan iki mesleki gelisim kursunu tanitmistir.
2009 — 2010 ve 2013 — 2014 donemlerinde “Miihendislik Siireci” ve “Fizik
Bilimlerinde Miihendislik Uygulamalar1” adlariyla agilan kurslar fen 6gretmenlerine
3D yazic1 teknolojisini ve tekniklerini uygulama firsati saglamistir. Birinci kurs
o0gretmenlere miihendislerin problem ¢6zmek i¢in kullandiklar siire¢ ve yontemleri

Ogretmistir. Bu kursta katilimcilardan tasarimin test edilmesi ve sonuglarin analizini
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kapsayan bir tasarim projesi gerceklestirmeleri istenmistir. Ikinci kurs ise
miithendislerin fizik kurallarin1 problem ¢6zmede ve tasarim yapmada nasil
kullandiklarin1 gdstermistir. Bu kursta katilimcilar bir sistem veya bilgisayar
programlama ve fiziksel bilesenlerin montajin1 da kapsayan bir siire¢ tasarimi
gerceklestirmistir. Ogretmenler ayn1 zamanda test ve olgiim araclar1 uygulamus,
sonuclart analiz etmis, yorumlamis ve tasarimlarin gelistirilmesi i¢in deneysel
sonuglardan yararlanmistir. Ogretmenler bu kursta Lego Bpx veya K’Nex Seperator
ile bir tasarim gelistirmisler, CAD yazilimi kullanarak 3D modelleme 6grenmisler ve
mithendislik tasarim siirecini  6grenerek uzamsal gorsellestirme becerilerini

gelistirmislerdir.

Mohr Schroeder ve digerleri (2014) baz1 6grencilerin matematik ve fene karsi ilgi ve
basarilarinda eksiklik oldugunun bilinen bir gercek oldugunu vurgulamaktadir.
Arastirmada bir STEM yaz kampinin ortaokul 6grencilerinin STEM kariyerlerine ve
icerigine ilgilerini ne derecede etkiledigini incelemislerdir. See Blue STEM
kampinda &grencilerin STEM ilgilerini artirmak i¢in etkinlikler ve proje temelli
aktivitelerle STEM alanlar1 ve meslekleri tanitilmistir. 2010 yilinda baslayan kamp,
Ingiltere Miihendislik Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi ve Sanat ve Bilim fakiiltelerinin
yani sira yerel kamu okullar1 ve topluluktan Ogreticilerle gercgeklestirilen gercek
zamanlt oturumlara odaklanmaktadir. 2012 See Blue STEM Kamp:i sirasinda
ogrenciler, miihendislik tasarimina, gorsel uzamsal akil yliriitme, ndrobiyoloji,
cevresel strdurdlebilirlik, astronomi ve LEGO robotikler 6grenmislerdir. 2013 kamp1
boyunca ise Ogrenciler ayrica uzay miihendisligi, matematiksel modelleme,
norobilim konularini 6grenmis ve cesitli mithendislik alanlarina genel bir bakis agisi
kazanmiglardir. Karma yontemle gerceklestirilen aragtirmada 6grencilerin STEM’e
kars1 algi, tutum ve ilgileri arastirllmis ve biiyiikk bir liniversitenin kampiisiinde
gerceklestirilen bu bes giinliikk kursa katilimin 6grencilerin kariyer hedeflerindeki
degisime etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Sonuglar STEM ilgi ve motivasyonunda
artma saglarken, STEM Kkariyerlerine ilgide % 3’likk bir artis gézlenmistir. Aym
zamanda ortaokul 6grencileri cogu STEM egitimi igeriklerini eglenceli ve ilgi ¢ekici

bulduklarini ifade etmislerdir.

Nite, Margaret, Capraro, Morgan ve Peterson (2014) kamp gibi STEM alanlarindaki

O0grenme tecriibelerinin  ortaokul Ogrencilerine STEM farkindalik, STEM
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mesleklerine ilgi, 6zyeterlilik, igerik bilgisi gibi faydalar sagladigini belirtmektedir.
Calisma kapsaminda STEM branglarini ve mesleklerini secen 0Ogrenci sayisini
artirmak i¢in bir liniversitede 31 ortaokul 6grencisine 2 haftalik bir STEM kamp1
diizenlenmistir. Nitel durum c¢alismasi olarak gergeklestirilen arastirmada
arastirmacilar katilimcilara su sorular sorulmustur; 1. Kamp amacina ve Ogrenci
kazanimlarina nasil ulagmistir? 2. Amaglar ve sonucglar 6grenci kazanimlarini
yansitmakta midir? 3. Kamp bir 6grencinin STEM brangi segme kararini etkiledi mi?
Aragtirma sonucunda kampin amaglarina ulastigi ve Ogrencileri ev sahibi
universitede bir STEM meslegi segmeye ikna ettigi goriilmiistiir. Arastirmanin
biligsel ve sosyal sonuglari kamptaki 6grenci davranislarina yansimistir. Caligmanin
sonucunda, bu calismada oldugu gibi formal olmayan §grenme ortamlarinin basari,

ozyeterlik, ilgide artis ve STEM meslegi segmeyi saglayabilecegi belirtilmistir.

Oner ve digerleri (2014) ABD’de farkli bolgelerdeki Teksas — STEM (T — STEM)
okullarinda egitim goren Ogrencilerin akademik bagar1 diizeylerini bulunduklari
bolgedeki Egitim Servis Merkezlerine (ESM) gore farklilik gosterip gostermedigini
arastirmistir. Bu amacla T — STEM 0&grencilerinin ii¢ yillik performanslar
incelenmistir. Arastirma sonucunda, farkli bolgelerde bulunan Egitim Servis
Merkezlerinde yer alan T — STEM akademisi 6grencilerinin demografik degiskenler
acisindan matematik puanlar1 arasinda anlamli farklihik bulunamamistir. Afrika
kokenli Amerikali 6grencilerin basari puanlart ortalamasinin dokuzuncu sinif
diizeyinde Beyaz Amerikali 6grencilerin puanlarindan daha diisiik; Asya kokenli
Ogrencilerin matematik gelisim oranlarinin ise Beyaz Amerikali 6grencilerin
gelisiminden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Erkek Ogrencilerin matematik
gelisim oran1 kiz Ogrencilerin matematik gelisim oranindan daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Saxton ve digerleri (2014) Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM egitiminde
karsilagilan sorunlardan en kritik olanmnin 6l¢iim aletleri ve degerlendirme
sistemindeki sinirlilik oldugunu belirtmektedir. Genel bir degerlendirme sisteminin
bu sorunu ¢dzecegini belirten arastirmacilar, STEM Genel Olg¢im Sistemini
gelistirmistir. STEM Genel Olgiim Sistemi &grencilerin  6grenme diizeyinden
O0gretmen uygulamalarina, profesyonel gelisimden, okul diizeyi degiskenlerine kadar

bircok yapiyr kapsamaktadir. Bu 6l¢iim sistemi giiclii bir teorik temele dayanan
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kavramsallastirma siirecinin {riiniidiir. Sistemin teorik modeli, okul diizeyinde
destekler, profesyonel gelisim, egitimci uygulamalar1 ve 6grenci 6grenmesi olmak
iizere dort degiskene dayanmaktadir. Calismada STEM Genel Olgiim Sistemini

olusturan degiskenler agiklanarak bu degiskenler arasindaki baglantilar tartisilmistir.

Supalo, Hill ve Larrick (2014) Haziran 2013’de Denver Metropolitan Devlet
Universitesi tarafindan gdremeyen veya az derecede gorebilen engelli dgrenciler igin
duzenlenen etkinlik temelli bir gelisim programini tanmitmistir. Kolorado Goérme
Engelliler merkeziyle ortak duizenlenen yaz okulu iki glnlik atolyeler icermektedir.
Etkinlige ortaokuldan {iniversite diizeyine kadar farkli seviyelerden 38 goérme engelli
veya az gorebilen 6grenci katilmistir. Programda gerceklestirilen etkinliklerden ilki
“depo cantasit eldiven etkinligi”dir. Bu etkinlikte fermuarli saklama torbalari
"eldiven" olarak gorev yapmis ve elimizin sicakligini korumada en iyi izolatorii
belirlemek i¢in ¢esitli yalitim malzemeleri (pamuklu ¢oraplar ve hava yastiklar1 gibi)
kullanilmustir. Ikinci etkinlik ise polimer giris ve modelleme aktivitesidir. Diiz
zincirleri temsil eden boncuklar iceren polimerlerin modelleri olarak, kolyeler ve
diger miicevherler yapmak {izere piyasada bulunan plastik boncuklar kullanilmas,
daha sonra kagit klipsleri, ¢apraz baglanmay taklit etmek i¢in birkag serit boncugu
rastgele noktalara baglamak icin kullanilmistir. Degisken derecelerde "gapraz
baglama" yapan bazi modeller gelistirilmistir. Ogrencilerin polimer zincirlerini
capraz baglamanin nasil gozlemlendigi sorularak tanimlamalari saglanmistir.
Yazarlar bu ve benzeri aktivitelerin lise kimya dersinde uygulanabilecegini

belirtmektedir.

Talanquer (2014) disiplin temelli egitim arastirmalarinin son yillarda sayica arttigin
belirtmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki tiniversitelerin ve yliksekokullarin
verdikleri egitimin STEM egitimine doniislimiinde arastirma bulgularinin reform
cabalarinin merkezi oldugunu ifade etmektedir. Buna gore yazar, disiplin temelli
egitim arastirmalarinin dikkatlice analiz edilmesi gereken firsatlar ve sikintilar
sundugunu belirtmektedir. Bu nedenle calismada “Journal of Science Teaching”
dergisi 0zel sayisinda yayinlanan makaleleri kullanarak disiplin temelli egitim
arastirmalart alanmin gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken kritik konulari
belirlemistir. Disiplin temelli egitim arastirmalar1 keskin siirlar ve siirlt dogrudan

etkilesimler iceren cesitli alt alanlardan olugmaktadir. Disiplin temelli egitim
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aragtirmalart arasindaki smirlari agsmanin en biiylik zorluklardan biri oldugunu
belirten yazar, bu alandaki aragtirmacilarin bu yondeki ¢abalari devamli genisletmesi,

giiclendirmesi ve ¢ogaltmasi gerektigini ifade etmektedir.

Theobald ve Freeman (2014) “Miidahale mi, 6grenciler mi? Lisans STEM egitimi
arastirmalarinda 6grenci 6zelliklerini kontrol etmek i¢in lineer regresyon kullanma”
adli arastirmada lisans STEM egitimi arastirmalarinda O6grenme sonuclarindaki
farkliliklarin egitimsel bir miidahalenin etkisinden mi yoksa 6grencilerin deney ve
kontrol gruplarina rastgele atanmadiklarinda 6grenci 6zelliklerindeki farkliliktan mi1
kaynaklandigin1 belirlemede eksiklik yasandigini belirtmektedir. Yazarlar Ontest
sontest kullanilan bir aragtirmada kullanilan analiz yontemlerinin yanlis sonuglar
ortaya cikarabilecegini ve coklu lineer regresyon yonteminin, test puanlarindaki
degisimin 6grenci 6zelliklerinin etkisinden egitimsel miidahalenin etkisini ayirmada
etkili bir yontem oldugunu ifade etmektedir. Arastirmacilara §grenci
yeteneklerindeki farkliliklar1 kontrol etmek ve dgrenci performansi lizerinde tesadiifi
olmayan miidahale etkisini tahmin etmek i¢in 6grenci seviyesi regresyon modelinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Belland, Walker, Olsen ve Leary (2015) STEM egitiminde bilgisayar tabanl
desteklerin etkileri lizerine yapilmis deneysel ¢alismalarin sonuglarini sentezleyen bir
meta analiz yapmustir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar ortaokul, yiiksekokul,
lisans ve yetiskin diizeylerinde bilgisayar temelli yapilarin etkisini belirlemeyi
amaglayan calismalardir. Caligsmalar; destek, bilgisayar, egitici, akilli egitici sistem
ve biligsel egitici sistem anahtar kelimeleri kullanilarak taranmistir. Analize dahil
edilme kriterleri sunlardir; 1993-2014 yillar1 arasinda yapilmis olmak, dgrencilerin
bir egitimsel miidahale aldig1 ancak destek almadigi kontrol grubuna sahip olmak,
bilissel c¢iktilar1 6lgmek, etki boyutlarini hesaplamak icin yeterli bilgi saglamak,
literatiirde tanimlandig1 sekilde destek almak ve kotii yapilandirilmis STEM
sorunlartyla ilgili olmak. Sonugcta; bilgisayar temelli yapilarin 6grenmeyi pozitif
etkiledigi bulunmugtur. Kavramsal destek kullanarak 6grenen 6grenciler {istbilissel
destek kullanarak Ogrenen Ogrencilerden daha iyi performans gostermektedir.
Aragtirmanin 6nemi, arastirmacilar1 stbiligsel desteklerden uzak tasarlamalari ve

laboratuvarlardan ziyade 6zgiin ortamlara yonlendirmekten kaynaklanmaktadir.
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Bottia, Stearns, Mickelson, Moller ve Parker (2015) literatiirde &grencilerin lise
egitimi sirasinda kaliteli bir STEM egitimi almalarmin STEM kariyeri takip
etmelerindeki Onemine vurgu yapmistir. Bu nedenle 6grencilerin lisede STEM
egitimi almalarinin cinsiyet ve etnik acidan STEM alanlarina katilimlarindaki
farkliliklara nasil etki ettigini ve lisedeyken STEM niyetlerini etkileyen lise
yasantilarint aragtirmistir. Sonuglar cinsiyet ve etnik farkliliklar1 dikkate alarak
aciklanmistir. Ozellikle lise STEM derslerinin zamanlamasinin etkisi, STEM ile
iliskili siniflarin 6zellikleri ve 6grencilerin STEM mesleklerini segmedeki kararlar
Uzerinde bu derslerin etkisi analiz edilmistir. Nicel veriler North Carolina
Universitesinde dgrenim goren Ogrencilerden toplanmustir. Bulgular, dgrencilerin
lisede aldiklar1 STEM egitiminin STEM’e ilgilerini cekmede demografik faktorlerle
etkilestigini gostermektedir. Fizik alma ve lisedeki STEM meslegine yonelim en ¢ok
ogrencilerin STEM’1 bir meslek olarak se¢gme tercihleriyle iligkilenmektedir. Ek
olarak oOzellikle fizik alma kiz Ogrencilerin STEM kararinda 6nemlidir. Calisma
sonucunda su Oneriler yapilmistir; lise 0grencilerinin STEM’e ilgilerini ¢ekecek
cesitli 6grenme deneyimleri saglanmali, kiz 6grencilere fizigin verilme yontemi

degistirilmeli ve 6grencilere verilen STEM akademik hazirligin kalitesi artirilmalidir.

Chiu, Price ve Ovrahim (2015), literatirde K-8 STEM egitiminin gelistirilmesi igin
yapilan arastirma temelli c¢alismalarin belirlenmesi ve bilimsel okuryazarligin
gelistirilmesi icin STEM programlarinin nasil kullanilabilecegini arastirmistir.
Arastirmada bu konuda 2000 yil1 ve sonrasinda yapilmis 52 calismaya ulasilmistir.
Bu ¢alisma icin K-8 egitimini destekleyen arastirmalara odaklanilmistir. Ogrencilerin
lisede basarili olmalarmin temelleri farkli smif diizeylerinde Yeni Nesil Bilim
Standartlarinin  (Next Generation Science Standarts) performans gostergelerini
kapsamaktadir. Literatiir ¢aligmalarinin sentezinden ortaya ¢ikan sekiz kategori;
degerler, isbirligi ve planlama, program ve egitim, profesyonel 6grenme, iletigim,

teknoloji, ortaklar ve paradir.

Karim, Lemaignan ve Mondada (2015) robotlarin geleneksel egitime katki
saglayacagini belirtmektedir. Bir¢cok okul robotlar1 kendi resmi egitim programlarina
adapte etmektedir. Arastirmada kaliteli O6grenme alanlar1 olusturabilmek igin
teknolojiyi egitime entegre eden simniflarda robot kullaniminin 6n plana ¢iktigi

belirtilmektedir. Ancak robotlarin egitimi yeniden sekillendirebilecegi ve
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O0grenmenin yeni yollarini gelistirebilecegi net degildir. Bunu cevaplamak i¢in robot
temelli 6grenmenin etkileriyle ilgili var olan literatiirii inceleyen arastirmacilar, K-12
egitiminde matematik ve fizik Ogretimi icin gelistirilen O0grenme aktivilerine
yogunlasmistir. Arastirmada matematik ve fizikte robot temelli Ogrenme
aktivitelerinde siniflara uygun robot platformu ve araglar1 konusu incelenmis ve
robot temelli 6grenme ve matematik ve fizik derslerindeki robot temelli aktivitelere
yer verilmistir. Aragtirma sonucunda, mevcut egitim programindaki robotlarin sinirli
varhigim1 gelistiren robotik platformlarda, Ogrenme ortamlarinda ve Ogretmen
egitiminde yasanan eksiklikler paylasiimistir. Ogrenciler 6grenme amaglar1 ile
derslerde kullanilan robotik aktiviteleri birlestirememektedir. Bu eslestirme, 6grenme
motivasyonundaki artig ile robot kullanimi arasindaki baglantinin kurulmasi igin

gereklidir.

Kim ve digerleri (2015) 6gretmenlere STEM derslerinde robotik kullaniminin nasil
tasarlanacagl ve yiriitilecegini 6gretmeyi amaglayan bir projeyi tanitmislardir.
Ozellikle bir temel egitim gretmeni yetistirme dersinde robotikler yoluyla dgretmen
adaylarmin  STEM katilimlari, 6grenme ve Ogretmeleri arastirilmistir. Veriler
anketler, gozlemler, goriismeler ve ders planlariyla toplanmistir. Nicel ve nitel
verilerin analizi 6gretmen adaylarinin robotik aktivitelerine aktif olarak katildiklarini
gostermistir. Ogretmen adaylarinin tiim yonlerden STEM egitimlerine katilimlar:
geligsmistir. STEM’e duygusal katilimlan (ilgi, zevk gibi) 6nemli olarak gelismis ve
bu onlarin davranigsal ve bilissel katilimlarin1 da etkilemistir. Bulgular robotiklerin
ogretmenlerin STEM  katilimmin saglanmasinda ve STEM tutumlarinin

gelistirilmesinde derslerde teknolojik olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Lin ve digerleri (2015) STEM egitimi baglaminda lise dgrencilerinin Isbirlikli
Problem Cézme Becerilerini (IPCB) degerlendirmek igin bir degerlendirme sistemi
gelistirmistir. Bu degerlendirme sisteminin teorik temelleri OECD tarafindan
Onerilen isbirlikli problem ¢6zme matriksine dayanmaktadir. Bu degerlendirme
sisteminde arastirmaya katilan dort aragtirmaci grubu tarafindan gelistirilen STEM
egitimi sekiz degerlendirme modiilii bulunmaktadir. Sekiz modiil raf tasarlama, bir
mikrodalga firin kullanma, bir ev inga etme gibi problem gorevlerini kapsamaktadir.
Degerlendirme sisteminin gecgerliligini saglamak i¢in ii¢ uzman degerlendirmistir.

Sekiz modiiliin igerik gegerliligi ise 222 Tayvan lise Ogrencisi lizerinde test
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edilmistir. Moddllerin her biri i¢in 6grencilerin isbirlikli problem ¢6zme becerileri,
performanslarina ait ayirt edecilik ve zorluk indisleri hesaplanmistir. Ayrica sekiz
modiiliin her birinin tlimiiyle olan ve {i¢ isbirlikli problem ¢6zme becerileriyle
(IPCB) (a. birlikte anlamay1 saglama ve siirdiirme b. problem ¢dzmek igin uygun
girisimleri yapma c. takim organizasyonu kurma ve siirdiirme) aralarindaki
korelasyonlar hesaplanmistir. Calismadan su sonuglar elde edilmistir; degerlendirme
sistemi maddeleri kabul edilebilir diizeyde giicliik, ayirt edicilik katsayilarina
sahiptir. Sekiz degerlendirme modiiliiniin tiim modiilleri arasinda ve ii¢ IPCB
boyutlar1 arasindaki korelasyonlar anlamli bulunmustur. Sekiz gorev ve {i¢ becerinin
her biri biribiriyle uyumlu olarak ayni performans sonuglarini iiretmektedir ve bu
degerlendirme sistemi lise 6grencilerinin STEM egitiminde isbirlikli problem ¢6zme

becerilerini degerlendirmede etkilidir.

Ritz ve Fan (2015) egitim teknolojileri konusunda c¢alisan 20 bilim adaminin
ilkelerindeki STEM egitimi uygulamalarma yonelik goriislerini incelemistir.
Verilerin anketlerle toplandigi aragtirmanin sonucunda STEM egitiminin ilkeler
tarafindan farkli yorumlandigir goriilmiistiir. Calismanin dikkat ceken sonuglari
sunlardir; bazi iilkeler STEM egitiminde konularin birbirinden bagimsiz
Ogretilmesini  savunurken digerleri bitiinlestirici bir yaklasim kullanilarak
Ogretilmesini  savunmaktadir. Bazilar1 da STEM’in bu iki yaklasimin bir
kombinasyonu oldugunu diisiinmektedir. Bir¢ok iilke STEM egitimi politik ve
ekonomik baskilar yiiziinden arastirmaktadir. Bazi iilkelerde STEM egitimi
konusunda tartismalar yasanirken bazilart STEM’i kendi egitim sistemine uyarlamak
icin harekete gecmistir. Bircok {ilke Ogretmenlerine derslerinde STEM’i nasil
uygulayacagi konusunda yol gosterici olmasi icin profesyonel gelisim destegi

saglamaktadir.

Rogers ve digerleri (2015) c¢alismada Ogrencilerin 21. yiizyil problemlerini
cozebilmeleri i¢in multidisipliner yaklagimlarla 6grencileri tanistirmayr amaglayan
bir egitim projesini tanmitmistir. Multidisipliner Siirdiiriilebilir Egitim Projesi,
derslerle disiplinleri birlestirmek i¢in siirdiiriilebilir temali egitim modelleri ve
multidisipliner yaklasimi kullanmaktadir. Bu yaklasimda dersler su sekilde
islenmistir; derse bir 21. ylizyil problemiyle baslamak, derse 6zgii tasarlanmis bir

etkinlik uygulamak, o6grencilerin diger disiplinlerdeki sonuclarmi ozetleyen kisa
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teknik rapor yazmalari, 6grencilerin diger siniflardaki teknik raporlari okuyarak
degerlendirmeleri ve diger disiplinlerden bakis acilarin1 birlestirmeleri igin
tasarlanmis kisa cevaplh Ozet etkinligine katilmalaridir. Bu proje bes amag iizerine
kurulmustur; disipline 6zgii 6grenmeye devam etmek, Ozellikle siirdiiriilebilirlikle
ilgili olan 21. yilizy1l problemlerinin 6zellikleriyle ilgili anlayis gelistirmek, karigik
problemleri anlamak i¢in farkli disiplinlerin birlikte nasil ¢alistigini gostermek, ilgili
sorunlarla bas ederek Ogrenmeye ilgiyi artirmak ve diger STEM alanlarinda ve
siirdiiriilebilirlikle ilgili kullanilabilecek ve bu amaclar karsilayacak materyaller
gelistirmek. Sonuclar 6grencilerin 21. yiizyil problemlerinin 6zellikleriyle, 6zellikle
de surdurdlebilirlikle ilgili anlamalarmin arttigini  gostermistir. Degerlendirme
araglarindaki sinirlilik  nedeniyle Ogrencilerin farkli disiplinlerin  kompleks

problemlerini anlama diizeylerinin degerlendirilmesi zor olmustur.

Quang ve digerleri (2015) yaratici ve deneysel etkinliklerle STEM egitiminin
kesfedilmesi ve ortaokul Ogrencileri igin teknik oyuncaklar tasarlayarak STEM
egitiminin gelistirilmesi amaciyla bir calisma gergeklestirmistir. Nitel olarak yapilan
arastirmada STEM egitimine konular tasarlanmasinda biitlinlestirilmis yaklagim
kullanilmistir. Ogretmenlerin teknik oyuncaklar tasarlarken yapmalar1 gerekenler
sOyle siralanmistir; oncelikle STEM ile ilgili ders konular1 ve igerigini inceleme,
STEM ile ilgili 6grenme ¢iktilar1 ve entegrasyon ihtimali olan konu igeriklerinin
kesisim noktalarinin belirlenmesi, teknik oyuncaklarin tiiriiniin belirlenmesi, tasarim,
test etme ve degistirme, Ogrencileri teknik oyuncaklar yapmak icin egitme.
Aragtirmacilar bu teknik oyuncak tasarim prosediiriine dayanarak, 8.  siif
Ogrencilerine bir mini yaris arabasi tasarlatmis ve bu sekilde matematik, fizik ve
teknolojiyi  biitiinlestirmiglerdir. =~ Arastirma  sonucunda  teknik  araglarin

gelistirilmesinin 6grenci yeteneklerini gelistirdigi bulunmustur.

Dezavantajli gruplar icin STEM egitiminin gelistirilmesinin ABD’nin uzun dénem
ekonomik biiylime ve giivenligi i¢in 6nemini vurgulayan Xie, Fang ve Shauman
(2015) bu makalede ABD’de STEM egitimiyle ilgili yapilan arastirmalar
incelemistir. Literatiirde STEM egitimine katilimin iki onemli bilesenini (genel
egitime katillm ve STEM egitimine katilim) etkileyen farkli sosyal faktorleri
belirlemistir. Calisma sonuglarina gore, bilissel ve sosyo-psikolojik 6zellikler igcinde

aile, komsu, okul ve daha uzak kiiltiirel katmanlar STEM’e katilimi1 etkilemektedir.
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Sosyoekonomik durum o6lgiimleri genel egitime katilimi dlgerken, sosyo-psikolojik
faktorler STEM olmayan egitime gére STEM egitimine katilim ve basar1 {lizerinde
daha onemli etkiye sahiptir. Ailenin sosyoekonomik durumu, itk ve cinsiyetteki

farkliliklar da STEM egitimine katilimi etkilemede varligini siirdiirmektedir.

Wu ve Anderson (2015) son on yilda STEM egitiminin biiyiik ilgi gordiiglini ve
cagdas bilim egitimi reform hareketleri iginde biiyiikk oOlciide tanindigini
belirtmektedir. Son zamanlarda STEM ile ilgili program, materyal, egitim rehberligi
gibi caligmalar yapildigini, baslangigtaki c¢alismalarda bir veya daha fazla STEM
alan1 ayr1 ayri1 almirken daha sonraki c¢alismalarda STEM alanlar1 arasindaki
baglantiya vurgu yapildigini belirtmektedir. Bu nedenle STEM ile ilgili ¢alismalarin
bazilar1 tek STEM disiplinini kapsarken, daha kapsamli ¢aligmalarin STEM
disiplinleri arasinda daha derin baglantilar kurdugunu belirtmektedir. Arastirmacilar
STEM egitiminin daha etkili ve yeterli olmasi i¢in online interaktif Ogrenme
ortamlari, dijital oyunlar, artirilmis gerceklik, simiilasyonlar ve robotlar gibi egitim
teknolojileri kullaniminin STEM egitimi ve egitim teknolojileri arastirmacilarinin en
Oonemli arastirma konusu olmasi gerektigini belirtmektedir. Calismada aragtirmacilar
STEM egitiminde egitim teknolojileri kullanimi konusunu ayrintili olarak

incelemistir.

Abramovich, Burns, Campbell ve Grinshpan (2016) bu makalede, uygulanan bir arag
olarak matematigin ilkogretim, ortadgretim ve ortadgretim sonrasi egitim
seviyelerinde stirekli olarak kullanildiginda konunun dgretilmesini gelistirme, STEM
disiplinlerine ~ 6grencilerin  ilgisini  artirma  potansiyeline sahip oldugunu
gostermiglerdir. Yazarlar, matematik Ogretiminde yasanan tutarsizliklarla basa
¢ikmanin yollar1 olarak aksiyon dgrenme (action learning) tekniklerini benimsemek
ve matematik egitiminin her seviyesinde g¢esitli teknolojik araclarin bir araya
getirilmesini 6nermektedir. Bu iki pedagoji, etkinlik temelli ve teknoloji destekli
uygulamali matematik projeleri kullanilarak birlestirilebilir. Bu pedagojilerin
etkililigi, matematik 6greniminde motivasyonu artirma ve kaygiy1 azaltma agisindan
tiim egitim diizeylerinde 6lgiilebilir. Ozellikle, K-12 seviyesinde aksiyon dgrenmenin
bir amaci, ileri matematik derslerini basaran ve sonucta basarili olan 6grencilerin
yiizdesini artirmaktir. STEM egitimi kapsaminda bu pedagoji, ilkdgretim diizeyinde

interaktif mini projelerde kiigiik cocuklar ve Ogretmenleri ile birlikte caligmayz;
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ortaokul, lise Ogrencileri ile agik uclu etkilesimli matematik/miihendislik tasarim
projeleri iizerinde ¢alismay1 ve iiniversite STEM egitimi i¢cin matematik egitiminin
bir parcasi olarak ger¢ek diinya problemleri iizerinde c¢alismay1r kapsamaktadir.
Ayrica c¢alismada ilkokul, ortaokul ve ortadgretim sonrasi seviyelerinde uygulamali

matematik projesi drnekleri sunulmustur.

Ashford, Lanehart, Kersaint, Lee ve Kromrey (2016) Florida STEM egitiminin
etkisini Olcmeyi amaglamistir. Bu nedenle sehirde bulunan STEM Kkariyer
akademilerine kaydolan Florida devlet liselerindeki matematik ve fen dersi alan
ogrencilerin STEM ilgileri ve yeteneklerinin kaliciligi, diger ulusal captaki
ogrencilerin STEM ilgileriyle karsilastirilarak sinanmugtir.  Calisma  sonunda
Florida’nin STEM yetenekli 6grenciler, matematik ve fen derslerini almada diger 9 —
11. smuflar arasi ulusal Ogrencilerden daha diisiik devamlilik gostermislerdir.
Arastirmadan ortaya ¢ikan sonug, STEM kariyer akademilerine katilim matematik ve

fen derslerindeki devamliligi desteklememektedir.

Bell (2016) devletlerin ekonomik zenginligini saglamada iyi yetismis miihendis,
bilim adami, teknolog ve matematik¢ilerin hayati 6nemi oldugunu belirterek
Ogrencilerin bu alanlar1 segmede yetersiz kaldigin1 ifade etmektedir. Arastirmada, bu
vizyonun gerceklesmesinde ve kaliteli 6gretmen ihtiyacinin giderilmesinde STEM
bir ¢6ziim yolu olarak sunulmaktadir. Arastirmanin amaci teknoloji ve tasarim
ogretmenlerinin STEM’i nasil algiladigini, algilarinin nasil degistigini ve bunun
teknoloji ve tasarim pedagosiyle iliskilerinin arastirilmasidir. Fenomenoloji
yonteminin kullanildig1 arastirmada katilimcilarin pedagojik anlama ve algilamalar
belirlenmigtir. Goriismelerle toplanan veri analizinin sonucunda, 6gretmenlerin
STEM algisi, kisisel bilgileri ve bu bilgileri anlayislar1 kendi siniflarindaki STEM
uygulamalarinin etkililigiyle baglantili oldugu ortaya cikmustir. Sonug olarak,
arastirmanin bulgular1 6grencilerin STEM okuryazar1 olmalar1 i¢in 6gretmenlerin

STEM meslektaslariyla iyi bir planlama yapmalarinin 6nemini gostermistir.

Cooke ve Walker (2016) STEM’in okul programlarina entegre edilmesinin yararlari
olmasina ragmen arastirmalarin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
adapte olamadiklarin1 gosterdigini belirtmektedir. Calismada 6gretmen adaylarinin

ginlik hayattaki matematik kullanimlariyla ilgili algilart ve matematigin giinliik
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hayattaki yayginligma iligkin inanglar1 arasindaki baglantilar arastirilmistir.
Katilimcilar (n=698) okul oncesi ve temel egitim boliimlerinde 6grenim goren
ogretmen adaylaridir. Ogretmen adaylar1 matematigi nasil kavramsallastirdiklarini
Olcen bir 6lgme aracit doldurmuslardir. Toplanan verilerden yola ¢ikarak matematigi
nasil kavramsallastirdiklarina iliskin agiklamalarina gore Ogretmen adaylarinin
profilleri ¢ikarilmistir. Arastirmada sonug¢ olarak Ogretmen adaylarmin matematigi
kavramsallastirmalar1 giinliik hayattaki matematik kullanimlari, matematik becerileri
ve sinif matematigine yonelik tutumlan ile iliskilidir. Ogretmen adaylarinin karar
vermede matematik kullanimlari ve ¢ocuklarin giinlik hayatinda matematik
kullanimimin yayginligina iliskin algilart STEM egitimini kendi uygulamalarinda

kullanmalarini belirleyen faktorler olarak ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen ve Ogrenciler igin Yenilikci Teknoloji Deneyimleri (The National Science
Foundation’s Innovative Technology Experiences for Students and Teachers
[ITEST]) programlari arastirmact ve egitimcilerin K-12 egitiminde &grencilerin
STEM egitimine katilim ve motivasyonlarini saglayan uygulama, igerik ve siiregleri
anlayabilmelerini saglayan projeler finanse etmektedir. Bu projelerin sonuglari
genglerin STEM kariyerlerine yonelmelerini saglayan strateji, yontem ve modellere
onemli katkilar saglamaktadir. Connors-Kellgren, Parker, Blustein ve Barnett (2016)
calismada STEM Kkariyerlerinin gelisiminde ITEST’in finanse ettigi projelerle ortaya
¢ikan bilgi birikimini arastirmistir. Sonug olarak ITEST programi STEM egitiminde
yaraticilik, deney ve kiiltiirel sorumluluk, isgiicii gelisimi ve STEM girisimlerine
katilimda gelisim saglamistir. Calismada yazarlar STEM ilgisinin artirilmasi, STEM
kariyerleri ve gelecegin bilimsel ve mihendislik isgiliciine temel becerilerin
kazandirilmas1 konusunda STEM egitiminde yenilik¢i yaklagimlara deneysel kanitlar

sunmustur.

Robocup Junior 2000 yilinda baslatilan ve egitim yarigsmalar1 yoluyla genglerin
STEM igerigi ve 6grenme becerilerini gelistirmeyi amaclayan uluslararas: bir egitim
robotlar1 girisimidir. Robocup Junior’t Robocup’tan ayiran sey, futbol robotlarinin
gelisimi, arastirma ve kurtarma robotlari, evdeki ve isteki robotlarin fonksiyonlarini
kapsamasidir. Eguchi (2016) bu ¢alismada, Robocup Junior uygulamasinin etkilerini
ve yarigsmaya katilan 6grencilerin yaraticilik, inovasyon ve STEM becerilerinin

gelisimini incelemistir. 2012°de yapilan Diinya Sampinoyasinda uygulanan anket
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sonuglar1 ve anekdotlar, katilan ABD’li Ogrencilerin kendi tecriibeleriyle ilgili
ifadeleri Robocup Junior uygulamasimin katilan 6grencilerin teknolojik ve inovatif
gelisimine katkilarini ortaya ¢ikarmis ve uygulamanin etkilerinin anlasilmasin

saglamistir.

Kelley ve Knowles (2016) 21. ylizyllda meydana gelen degisim ve gelisimlerin
sonucunda Amerika Birlesik Devletleri’'nde biiyik STEM egitimi reformlar
yapildigin1 ancak uygulamada STEM egitimcilerinin STEM egitimini anlamada
blyiik eksiklik yasadigini belirtmektedir. Bu nedenle yazarlar STEM egitiminin
kavramsal c¢ercevesinin c¢izilmesinin yararli olacagint vurgulamaktadir. Fen,
teknoloji, mithendislik ve matematigin gercek baglamlarda entegre edilmesinin zor
olabilecegi ve uzmanlardan olusan yeni bir STEM neslinin gerekli oldugunun
belirtildigi arastirmada, egitim arastirmalarinin sonuglarinin 6gretmenlerin STEM
disiplinleri arasinda baglantilar1 kurmakla miicadele ettiklerini gosterdigi ifade
edilmistir. Sonug olarak oOgrencilerin fen ve matematigi birbirinden kopuk ve
kavramlar1 ger¢ek diinyadaki uygulamalarindan baglantisiz 6grendikleri i¢in ilgi
duymadiklar1 belirtilmektedir. Bu nedenle c¢alismada biitiinlesik STEM egitimi
arastirmalarina yol gostermek ve biitiinlesik bir STEM egitimi gercevesi olusturmak

igin §grenme teorileri ve anahtar kavramlar tanitilmistir.

Maltby, Brooks, Horton ve Morgan (2016) STEM egitiminin ekonomik hareketlilik
icin firsatlar sundugunu ancak kadinlarin ve birinci nesil tiniversite dgrencilerinin
STEM alanlarinda yeterince temsil edilemediklerini belirten arastirmacilar ¢calismada
temsil edilemeyen azinliklar ve STEM’e ilgi duyan kadinlar i¢in yasayan bir
o0grenme toplulugunun etkililigini incelemistir. Yazarlar “kadin bilim programi
yasayan ogrenme toplulugu”na katilan kiz 6grencilerin eslestirilmis 6rneklem post
hoc analizini yapmigslardir. Yasayan Ogrenme toplulugu birinci nesil {iniversite
Ogrencilerinin fende bir lisans derecesi almada daha istekli oldugu ve eslestirilmis
kontrol gruplariyla karsilastirildiginda fen lisans derecesi almaya (¢ kere daha fazla
istekli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonuglar STEM derecelerine ve lisans
programlarina katilimi riskli olan gruplar1 bir yillik miidahale programinin anlaml

olarak etkileyebilecegini gostermektedir.
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McDonald (2016) dort disiplinin (fen, teknoloji, mihendislik ve matematik) STEM
egitimine katkilarini, STEM okuryazarligini, 6grencilerin STEM islerine katilimin
etkileyen faktorleri, etkili pedagojik uygulamalar1 ve bunlarin STEM’de 6grenci
O0grenmesi ve basarisi iizerindeki etkilerini, STEM egitiminde 6gretmenlerin roliinii
incelemistir. 237 ¢aligmayi inceleyen yazar iic ana faktor belirlemistir; 1. STEM’e
katilimda 6grenci ilgi ve motivasyonunu siirdiirmek i¢in ortaokulun baslangicina
odaklanmanin &nemi 2. Ogrenci basarisini, ilgisini ve motivasyonunu ve 21. yiizyil
yeterliliklerini gelistirmek i¢in etkili pedagojik uygulamalar yiiriitiilmesi 3. STEM’e
kars1t Ogrencilerin tutum ve motivasyonunu olumlu etkileyecek yiiksek kalitede
Ogretmenler yetistirilmesi. Calismada yazar bu konular iizerinde tartisarak ¢dziime

yonelik 6neriler sunmustur.

Oner ve Capraro (2016) STEM okullarmin amacmna hizmet edip etmedigini
belirleyebilmek amaciyla, Teksas’da yer alan STEM (T-STEM) okullarinin
akademik basarilar1 ile diger okullarin akademik basarisint boylamsal olarak
karsilastirmistir. Arastirmada egilim degerleri eslestirme yontemi kullanilmis ve
Teksas STEM okullarina benzer 6zelliklere sahip okullar belirlenmistir. Belirlenen
okullarin matematik ve fen basarilar1 hiyerarsik lineer modelleme yoOntemi
kullanilarak karsilagtinlmistir. Ogrencilerin matematik ve fen basarilarmimn yillar
arasindaki degisimi, her iki okul tiiriinde de istatistiksel olarak anlamli sonuglar
vermistir. Ancak iki okul tiirii arasinda akademik basari bakimindan anlamli fark

bulunmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Oner, Capraro ve Capraro (2016) ¢alismada Teksas’ta T — STEM sézlesmeli okullari
ile STEM olmayan okullarin 6grencilerinin lic yillik matematik basarisini
karsilastirmistir. 1481 6grencinin katildigi calismada karsilastirilabilir iki grup egilim
degerleri eslestirme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Eslestirmeden sonra
boylamsal olarak ogrencilerin matematik basarilar1 hiyerarsik lineer modelleme
yontemiyle karsilastirilmistir. Analizlerde 6grenci degiskenleri dikkate alimmistir.
Arastirma sonucunda STEM ve STEM olmayan okullardaki 6grencilerin matematik
basarisinin zaman i¢inde anlamli olarak degistigi bulunmustur. STEM okullarindaki
ogrencilerin matematik basarisi diizenli olarak artarken, STEM olmayan okullardaki
matematik basarist 2012 yilinda azalma ve 2013 yilinda tekrar artma gdstermistir.

Ayrica sonugta T — STEM sozlesmeli okullarmin ekonomik olarak dezavantajl
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ogrenciler olan Ispanyol Ogrencilerin matematik basarilarmin artmasinda etkili
oldugu goriilmiistiir. Arastirmada ekonomik olarak dezavantajli 6grencilerin
matematik basarilarinin artirilmasi igin STEM okullarinin faydali oldugu sonucuna

varilmstir.

Susilo ve digerleri (2016) ¢alismalarinda STEM egitiminde kullanilabilecek eSMAC
robotik kitini tanitmiglardir. Bu kit ABD’de fen ve miihendisligin daha etkili sekilde
entegre edilmesi icin STEM egitimine yonelik lise Ogretmenleriyle birlikte
tasarlanmistir. eSSMAC kiti egitim programindaki farkli konularda gercek diinya
uygulamalarina o6grenci katilimi i¢in kullanilabilir. Bu kitin STEM egitimine
biitiinlesik bir yaklagim gelistirebilecek potansiyele sahip oldugunu belirten yazarlar,
diger bir avantaj olarak da eSMAC kitinin bir¢ok okula alinabilecek kadar
modiillerinin ucuz olmasini gostermislerdir. Bu kitin iginde fiziksel 6zellikler, gergek
diinya uygulamalarinin daha derinlemesine anlasilmasindan bir robotun
programlanmasi i¢in kod yazilmasina kadar ¢esitli 6grenme ¢iktilari mevcuttur. Ayni
zamanda yazilim agik kodlu oldugundan 6grenciler indirerek istedikleri fonksiyonlari

ekleyebilir ve degistirebilirler.

Maker Hareketinin “Omiir boyu 6grenme” ve “kendin yap” manti§ina sahip bir
topluluk oldugunu belirten Taylor (2016) tasarim yapan ve etkinlik temelli
ogrenmeyle ilgilenen miihendis, artist ve hobiseverleri birlestirdigini belirtmektedir.
Bu modeli K-12 egitimine entegre ederek Makerspace model laboratuvarlar yoluyla
STEM egitimine katilimi artirmaya biiyiik bir ilgi duyuldugunu belirten yazar, Maker
hareketini sinif egitimine entegre etmeye deger olup olmadigini belirleyen Gi¢ Kriter
oldugunu ifade etmistir; Makerspaces algilari, maker hareketini 21. yiizy1l 6grenme
becerileriyle karsilagtirma ve okul bolge uygulamasmin uygulanabilirligi. Son
donemde maker hareketi klasik STEM egitim modellerine dahil edilmistir. Maker
hareketi yaparak, insa ederek ve yenilikle 6grenmeyi vurgulamaktadir. Maker’lar
Silikon Vadisi'ndeki bilgisayar endiistrisinin ilk giinlerindeki gibi merakhilardir ve
maker hareketi STEM egitiminin en iyi uygulamalarina paraleldir. Ayrica bu hareket
egitim, i diinyast ve hiikiimete de yayilmaktadir. Maker hareketi, tamamen
insanlarla konusmaya, bu insanlarin ne yaptiklarini1 gérmeye ve bir topluluk alaninda
bir araya gelen fikir cesitliliginden beslenmeye dayali basit bir formiile sahiptir.

Ogrencilere sorgulama ve yaraticilik sansi tanmmasi, 21. yiizyill becerilerinin
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gelistirilmesi i¢in zorunlu olan hem STEM konularinda hem de problem ¢dzme ve

isbirligi alaninda giiclii altyapisi olan 6grenciler yaratir.

Wells (2016) c¢alismada STEM egitiminin ortaya c¢ikisini, uygulanmasi igin
kavramsal temellerini ve pedagojik yapisini anlatmistir. STEM egitiminin ilk olarak
1980’lerde egitim reformu hareketinde K-12 egitiminde fen, matematik ve
teknolojinin entegrasyonu olarak ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Daha sonra
miihendislik isin i¢ine girmis ve vurgu bu dort disiplinin biitiinlestirilmesine kaymus,
STEM egitim reformu olarak bugiin bilinen egitim yaklasimi dogmustur. 2006’da
biitiinlestirici STEM egitiminin devlet diizeyinde taninmasi i¢in igerigi ve itici glicli
on plana ¢ikmistir. 2010°da Uluslararast Teknoloji Egitimi Ogretmenleri Dernegi
(International Association For Teachers of Technology Education) Uluslararasi
Teknoloji ve Miihendislik Egitimcileri Dernegi (International Technology and
Engineering Educators Association) olarak isim degistirmistir. Bu gelismeyle birlikte
biitiinlestiricic STEM egitiminde “biitiinlestirici” (integrative) kavramina vurgu
yapilmistir. STEM, fen ve matematik egitimi igerik ve uygulamalarinin teknoloji ve
miithendislik egitimi igerik ve uygulamalariyla 6gretilmesini amacglayan teknolojik ve
mihendislik tasarim temelli pedagojik yaklagimlarin uygulanmasidir. Boylece
STEM’in 6grencilerin teknolojik ve miihendislik tasarim temelli 6grenmeyle bilgiyi
yapilandirmalarini  destekleyen pedagojik bir yaklasim olarak 6n plana ¢iktig

belirtilmektedir.

Beheshti ve digerleri (2017) STEM disiplinlerinde hesaplamali  diisiinme
uygulamalarinin dogasini daha iyi anlamak i¢in 17 STEM uygulayicisiyla yari
yapilandirilmig  goriismeler yapmistir. Bu  goriismeler matematik ve fen
disiplinlerinden 6 akademik fakiilte ve STEM disiplinlerinde egitim goéren 9
tiniversite Ogrencisi, bir post doktora aragtirmacisi ve fabrikadan biri ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin uzmanlik alanlan fizik, astronomi, biyoloji, fen,
kimya, bilgisayar, yer bilimleri, ulastirma miihendisligi gibi alanlar1 kapsamaktadir.
Katilimeilar 6zellikle lisede egitim igeriklerine hesaplamali diisiinmeyi ilk elden
uygulan kisiler olduklar1 i¢in 6nemlidir. Arastirmacilar goriismelerden elde ettikleri
veriler ile hesaplamali diisiinmeyle ilgili gelistirdikleri smiflamay1 yenileyerek
STEM egitimine giren hesaplamali diisiinme becerilerini belirlemeye calismistir.

Katilimcilarla yapilan gorligmelerin  analizi sonucunda katilimcilarin  toplam
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hesaplamali diisinme uygulamalariyla ilgili 494 o6rnek verdikleri bulunmustur.
Siniflamalarina ait tim bilesenlerin goriismelerde gectigini bulmuslardir; en ¢ok
gecen “veri analizi” (tiim 17 goriismede) en az gecen “bir sistem hakkinda bilgi
iletme” (dort goriismede) oOgeleridir. Goriismelerde en fazla gecen hesaplamali
diisinme uygulamalar1 ise “veri analizi”, “coziimler bulmak ve test etmek icin
sayisal modeller kullanma”, “programlama” olarak belirlenmistir. Hesaplamadan ¢ok
deneye dayanan STEM uygulamalarinda “veri uygulamalar1” daha sik gegmektedir.

Aragtirmalarda hesaplamanin rolii artirilarak “diislinen sistemler” ve “modelleme ve

benzetim uygulamalari”nin daha fazla kullanimi saglanabilir.

Bell, Morrison-Love, Wooff ve McLain (2017) 6gretmenlerin STEM bilgisinin ve
pedagojik uygulamalarinin direk olarak STEM egitiminin etkililigiyle baglantili
oldugunu ve Ogretmenlerdeki eksikligin Ogrencilerde eksiklige neden olacagini
belirtmektedir. Calismada arastirmacilar Ingiltere ve Wales’te teknoloji tasarim
ogretmenlerinin  STEM  bilgilerini nasil  gelistirdiklerini ve bunu kendi
uygulamalarinda nasil kullandiklarini arastirmislardir. Aciklayicr tiirde (explanatory)
gerceklestirilen arastirmada hem tiimevarim hem tiimdengelim ydntemlerinin
prosediirlerini birlestiren bir metodoloji kullanilmistir. Calisma i¢in belirlenen STEM
konulart resmi egitim programinda ortaokul i¢in belirlenen matematik, fizik, kimya,
biyoloji, tasarim, teknoloji ve bilgisayar bilimleri alanlarindandir. Calisma, Ingiltere
ve Wales’te c¢alisan onbir uygulamali tasarim ve teknoloji Ogretmeni ile
gerceklestirilmistir. Veriler onbir yar1 yapilandirilmig goriisme, iki odak goriisme ve
bir gecerlik goriismesiyle toplanmistir. Gorlismeler agik, devamli ve teorik kodlama
ile analiz edilmistir. Arastirma bulgular1 6gretmenlerin STEM okuryazarliginin
gelistirilmesi ve 21. yiizyil egitim programlarinda teknoloji ve tasarimin bir deger

olarak yer almasinin saglanmasini vurgulamaktadir.

Gerber ve digerleri (2017) sivi-tasima robotlarinin biyoteknoloji ve yasam bilimleri
i¢cin giinliik hayatimizda artan bir etkiye sahip oldugunu vurgulamaktadir. Calismada
lego mindstorms gibi robotiklerin mekatronik ve programlama alanlarinda egitimi
desteklemesine ragmen yasam bilimleri ile baglantilarinin yeterince yapilmadigi
belirtilmektedir. Arastirmacilar bu boslugu doldurmak amaciyla lego temelli pipet
robotlar gelistirmiglerdir. Bu robotlar egitim ve aragtirmalarda fen ve kimya

deneylerini destekleyebilecek potansiyele sahiptir. Caligmada arastirmacilar standart,
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diistik maliyetli ev sarf malzemelerini kullanarak ve robot tasarimlari modifiye
ederek birgok aktivite tasarlamis ve ilkokuldan liseye kadar farkli okul seviyelerinde
bu aktiviteleri denemislerdir. En basit robot Lego Ed. EV3 setinden yapilmaktadir.
Arastirmada ozellikle ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin basarili olarak yapabilmesi
icin fen derslerindeki aktivitelerin robot kurma, programlama ve 1slak fen
deneylerine ilgi ¢ekici olarak entegre edilebilmesi arastirilmistir. Degerlendirmeler
calisma kagitlari, son testler, soru kagitlar1 ve 6grenci aktivitelerinin gozlenmesine
dayanmaktadir. Sekiz ilkokul 6grencisi gruplar halinde bes defa 90 dakikalik okul
sonrast zamanlarda robotlarla caligmistir. Katilimeilarin  geri  bildirimleri ve
gozlemler bu faaliyetlerin faydasini onaylamistir. Gruplar halinde ¢alisan sekiz
katilime1 ig¢in iki egitmen yeterince rehberlik edebilmis, yanlislar1 diizeltmis ve
icerigi derinlemesine tartismalarini saglamistir. Katilimcilar motive olmus ve

etkinliklerden zevk almislardir.

Goy ve digerleri (2017), STEM’in teknolojik inovasyon igin bir anahtar olarak
bilindigini belirtmektedir. Malezyali kadinlarin erkeklerle esit STEM egitimi
aldiklarin1 ancak bircok STEM alaninda yeterince is bulurken teknoloji ve
miihendislik alanlarinda yeterince temsil edilmediklerini ifade etmektedir. Malezya
Yiiksek Ogrenim Miidiirliigiinden elde ettikleri verileri analiz eden arastirmacilar,
miihendislikte kadinlarin az temsil edilmesinin sebebini diisiik ise alim olarak
bulmuslardir. Boyle bir bulgunun neden kadinlarin miihendis olarak ise alinmadigi
sorusunu da beraberinde getirdigini ifade eden yazarlar, Malezya’nin fen ve teknoloji
gelisiminde yetenekli ve kendine giivenen bir iilke olabilmesi ve STEM’deki cinsiyet
esitliginin basarili olabilmesi icin politikact ve egitimcilerin kadinlarin bu alanlarda

yetersiz temsil edilmesinin sebebini bulmalari gerektigini belirtmektedir.

Kezar ve Gehrke (2017) bundan 20 yil 6nce kimya fakiiltesinden bilim adamlarinin
Ogrenci basarisinin artirilmasi icin yeni yaklagimlara ihtiya¢ oldugunu ileri
stirdiiklerini  belirtmektedir. Bu bilim adamlar1 STEM hakkindaki raporlari,
devletlerin STEM’e olan ilgilerini ve STEM’in gelisimiyle ilgili belgeleri okuyarak
bunun iizerine daha aktif ve grup temelli 6grenmeyi temel alan yeni bir pedagojik
yaklasim gelistirmisler ve test ettiklerinde daha fazla 6grenme kazanimi, kalicilik ve
gecme orani elde etmislerdir. Bu yaklasim {zerine atolyeler, yillik toplantilar

diizenleyen ve bir topluluk kuran bilim adamlar1 zamanla STEM’i sekillendirmeye
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ve stratejiler gelistirmeye karar vermislerdir. Calismada yazarlar bu gelisim surecini

anlatmistir.

Kopcha ve digerleri (2017) Ogrencilerin hesaplamali diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in robotlar1 kullanan bir STEM egitim programini tanitmistir. Calisma
iki haftalik robot derslerinin gelisimini temel alan ve teorik bir altyapist olan Egitim
Tasarimi Aragtirma Projesini aciklamaktadir. Arastirmacilar bu programin var olan
STEM materyallerindeki eksiklik ve 6zellikle biitiinlesik STEM standartlarina bagl
yeni materyallere duyulan ihtiya¢ nedeniyle gelistirildigini belirtmektedir. Birinci
derste O0grenciler bir robot yardimiyla aktif bir volkandan ii¢ 6rnek toplamak igin
bilim adamlarina yardim etmek iizere gorevlendirilmistir. Senaryo ve gorevler kalan
bes derste Ogrencilerin 6grenmesini kavramsallastirmak amaciyla kullanilmistir.
Ikinci ve iigiincii derste dgrenciler kiiciik bir robot insa etmeye ve yaptiklari robot
icin temel programlama kavramlarini 6grenmeye devam etmislerdir. Dordiincii ve
besinci dersler robotun bu gorevleri tamamlamasi i¢in programlanmasinda
matematik kullanilmasina odaklanmaktadir. Altinci derste ise dgrenciler robotlarin
tam gorevini tamamladiklarin1 gostermis ve bunu basarmak i¢in kullanilan genel
matematiksel ve bilimsel diisiince ve miithendislik tasarim siireci iizerine sinifa kisa
bir sunum yapmiglardir. 5. simif 6gretmen ve Ogrencilerinden elde edilen verilerin
analizi bitlinlestirici programin biligsel gelisimi, Ogrencilerin problem c¢ozme

becerilerini ve 6gretmenlerin uygulamalarini gelistirdigini ortaya koymustur.

Larson ve Murray (2017) bu ¢alismada Massachusetts Teknoloji Enstitiisi
BLOSSOMS programi kapsaminda on iilkede sekiz yil boyunca edindikleri STEM
egitimi tecriibelerini aktarmaktadir. Calismanin amaclar1 iki tanedir; 1. Diinya
genelinde lise smiflar1 i¢cin STEM video derslerine iicretsiz erisim saglayan
BLOSSOMS programini tanitmak 2. Ortaokul diizeyinde geleneksel STEM
egitiminde yasanan sistem problemlerini tahmin etmek ve degisim icin tavsiyeler
sunmak. BLOSSOMS programi ilk finansman destegini William ve Flora Hewlett
Kurumundan 2008 yilinda almistir ve oncelikli olarak gelismekte olan iilkelerdeki
egitimcilerle c¢alisan uluslararasi bir program olarak tasarlanmistir. Videolara
ogretmenlerin daha kolay ulasacag:i diistincesiyle egitimlerde kullanmak Uzere
videolar sec¢ilmistir. BLOSSOMS’un temel amaci bu tlkelerdeki ortaokul ve

liselerdeki STEM Ogretmenlerini, ezbere egitim yerine 0grencilerin aktif 6grenme,
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problem c¢ozme ve sorgulama yoluyla STEM konularinin gercek diinya ile
baglantisin1 kuran yeni bir 6grenme yoluyla tanistirmaktir. Bu video derslerinin
amaclar1 sunlardir; Ogrencilere matematik¢i, fenci ve miihendislerin nasil
diisiindiiglinii gostermek, 6grenme siireclerinde fenci ve miihendisler gibi hareket
etmelerini saglamak, elestirel ve yaratict diisiinmenin gerektirdigi becerileri
ogretmek, STEM’in giinliik hayatla iliskisini gostermek, STEM konularinin eglenceli
oldugunu gostermek ve diinya genelindeki farkli Kkiiltiirler i¢in farkindalik

gelistirmek.

Amerika Birlesik Devletlerinde STEM ile ilgili lisans derecelerine ilginin
azalmasiyla arastirmalar bunun sebeplerini aragtirmaya yOnelmistir ve calismalar
daha ¢ok fen ve matematikle ilgili konularda yogunlasmaktadir. Ogrencilerin STEM
meslegi secimleriyle teknoloji ve miihendislikle ilgili faktorleri iligkilendiren az
sayida c¢alisma bulundugunu belirten Lee (2017) bu ¢alismasinda 10. Simif
ogrencilerinin matematik smiflarinda bilgisayar temelli 6grenme aktivitelerine
katilmalarinin STEM brans1 segcmelerinde bir etkisinin olup olmadigini arastirmistir.
Calismada Ogrenci ve okul degiskenleri kontrol altinda tutularak matematik
simiflarindaki bilgisayar temelli 6grenme aktivitelerinin 6grencilerin matematik
ozyeterlik ve performanslar araciligiyla STEM meslegi segmeleri iizerindeki etkileri
incelenmistir. Veriler ABD’nin Egitim Istatistikleri Ulusal Merkezi’nin 2002-2006
aras1 verilerinden elde edilmistir. Katilimcilar 2006 yilinda dort yillik programlara
yeni baglayan iiniversite dgrencileridir. Cok katli yapisal esitlik modeliyle analiz
edilen verilerin analizi sonucunda, Ogrencilerin matematik simiflarinda bilgisayar
temelli 6grenme aktivitelerine katilimlarinin STEM brans1 se¢melerinde pozitif etkisi
oldugu bulunmustur. Ogrencilerin 6zellikle bilgisayar destekli 63renme aktivitelerine
katilimi1 STEM brang1 se¢melerinde ders tabanli 6grenme aktivitelerine gore daha
fazla etkiye sahiptir. Aym1 zamanda Ogretmen motivasyonu ile Ogrencilerin
matematik performansi arasinda anlamli ve 6nemli iligkiler oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Caligma matematik siniflarinda bilgisayar temelli 6grenme aktivitelerinin énemini
ortaya koymustur. Ayrica Ogretmen motivasyonunun Ggrenci matematik
performansindaki 6nemli etkisinden dolayi, 6gretmenlerin motive edilmesinin STEM

egitiminin 6nemli bir boliimiinii olusturdugu ifade edilmistir.
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Craig, Verma, Stokes, Evans ve Abrol (2018) ebeveynlerin lisans ve lisansistu
ogrencilerinin STEM disiplinlerine ve STEM Kariyerlerine girmeleri zerindeki
etkisini arastirmistir. Katilimeilar iki lisansiistii 68renci (bir kadin, bir erkek) ve bir
lisans 6grencisiden (erkek) olusmaktadir. Kolay ulasilabilir 6rneklemle segilen ilk iki
Ogrencinin biri biyoloji ve digeri fizik STEM 6gretmen egitimi programinda, ligiincii
Ogrenci ise bilgisayar boliimiinde Ogrenim gormektedir. Arastirmada, anlati
aragtirmas1 yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda veriler yorumlandiginda,
detayli ve planli ebeveyn egitim programinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Diger temalar;
ogrenciler ve ebeveynleri arasindaki iliskiler, sorgulamaya davetler, sorgulama
sekilleri, kesinligin olanaksizlig1 ve degisen anlatilar = degisen hayatlardir. Ayrica
aileler tarafindan ev ortaminda yapilan sorgulama aktivitelerinin 6grencilerin STEM
disiplinlerine ve STEM ile ilgili kariyerlere girmelerini sagladigi sonucu ortaya

cikmistir.

Kitchen, Sonnert ve Saddler (2018) yuksekokul ve universitedeki STEM yaz
programlarinin 6grencilerin STEM Xkariyeri hedefleri iizerindeki etkisini arastirmistir.
Calismada, yiiksekokul ve {niversiteler tarafindan yonetilen lise Ogrencilerine
yonelik STEM yaz okulu programinin etkileri incelenmistir. Veriler STEM Yetenek
Gelistirme Programina katilan 27 yiiksekokul ve iiniversiteden toplanmustir. Lise
sonras1 kariyer programina katilimin lise egitiminden sonraki kariyer hedefleri
uzerindeki etkisi, 845 program katilimeisi ve 15.002 kisiden olusan kontrol grubunun
olusturdugu bir o6rneklem kapsaminda incelenmistir. Veri analizinde lojistik
regresyon modellemesi yontemi kullanilmistir. Sonuglar, bu programlara katilan
ogrencilerin bir STEM Kkariyerini isteme ihtimalinin digerlerinin 1.4 kat1 oldugunu
gostermistir. Kontrollerle karsilastirildiginda, STEM'in gercek diinya ilgisini
deneyimleyen Ogrencilerin STEM kariyeri hedefleme isteginin 1,8 kat fazla olma
thtimali oldugu ortaya c¢ikmistir. Bulgular, STEM yaz programlarini artirmanin ve
STEM’in gercek hayattaki yerini gosterecek programlart dikkatli bir sekilde
tasarlamanin daha fazla Ogrenciyi STEM Kkariyerine devam etmek igin ilham

vermede etkili bir strateji olabilecegini gostermektedir.

Mullet, Kettler ve Sabadini (2018) {stiin yetenekli 6grencilerin lisede gordiikleri
STEM egitimi algilarin1 arastirmak i¢in bir ¢aligma yiirtitmiistiir. Katilimeilar biiytik

bir aragtirma Universitesindeki yedi erkek ve kadm birinci smif 6grencisinden
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olugmaktadir. Gorlismeler O6grencilerin  lisedeki STEM  egitimlerini  nasil
kavramsallastirdiklarini ortaya koymustur. Fenomenografik yaklasgimin kullanildigi
arastirmada veriler tiimevarimsal olarak analiz edilmistir. Bulgular, alti temel
kategoriden olusmustur; STEM 06grenme ortamlari, kurumsal destekler, sosyal
destekler, 6gretmen nitelikleri, 6grenmeye aktif katilim ve 6grencilerin kendi STEM

yetenekleri hakkinda kendi algilari.

Thibaut, Knipprath, Dehaene ve Depaepe (2018) 6gretmenlerin tutumlarinin ve okul
baglaminin biitiinlesik STEM egitimi uygulamalarina etkisini aragtirmistir.
Arastirmada STEM egitimine 0gretmen tutumu ve okul baglaminin etkisini yapisal
esitlik modellemesiyle incelenmistir. Uygulamay1 etkileyen faktorler hakkinda daha
derinlemesine bir anlayis elde etmek amaciyla biitiinlesik STEM egitimi i¢in genel
bir ol¢li kullanmak yerine bes 6zellik (entegrasyon, problem merkezli, sorgulamaya
dayali, tasarim tabanli ve isbirlik¢i 6grenme) incelenmistir. Arastirma sonucunda
ortaya ¢ikan bulgular sunlardir; her bir STEM 6zelligi i¢in 6gretmenlerin tutumlari,
Ogretimsel uygulamalarla pozitif olarak baglantilidir. Ayrica, okul baglaminin farkh

yonleri, 6gretim uygulamalarini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda STEM ile ilgili yurtiginde yapilan
caligmalarin yurtdisinda yapilan calismalara oranla daha yeni ve sayica daha az
oldugu goriilmektedir. Yurtdisinda STEM egitiminin ortaya ¢ikisi daha eskilere
dayandig1 i¢in bu alanda yapilan caligmalar da eskilere dayanmaktadir. Ayrica
yurtdisinda STEM’e yonelik sayica ¢ok fazla yapilmasi dikkat cekmektedir.
Arastirma konularinin ise STEM egitiminin akademik basariya etkisi (McDonald,
2016: Oner ve Capraro, 2016; Oner ve digerleri, 2014; Oner ve digerleri, 2016);
STEM egitiminde materyal tasarlama (Quang ve digerleri, 2015; Susilo ve digerleri,
2016), dgrencilerin STEM Kkariyeri hedefleri ve STEM bransi segme tizerindeki etkili
olan faktorler (Craig ve digerleri, 2018; Kitchen ve digerleri, 2018; Lee, 2017),
STEM egitiminde hesaplamali diisiinme becerilerinin gelisimi (Beheshti ve digerleri
2017; Kopcha ve digerleri, 2017), robotikler (Gerber ve digerleri, 2017; Kim ve
digerleri, 2015) gibi bircok alana yonelik olarak gergeklestirildigi goriilmektedir.
Yapilan caligmalar STEM’le ilgili gelisimi ve gelinen son noktayr gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Ilgili literatiir STEM egitiminin diizenli olarak gelistigini

gostermektedir. Yurticinde yapilan c¢aligmalarda ise Ogrencilerin ve Ogretmen
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adaylarinin akademik basari, motivasyon, bilimsel siire¢ becerileri, STEM ile ilgili
tutumlari, algilar1 ve bilgi diizeyleri, meslek ilgisi (Baran ve digerleri, 2015; Cevik,
2018; Delice ve digerleri, 2015; Karahan ve digerleri, 2015; Yamak ve digerleri,
2014; Yildirim ve Selvi, 2017) incelenmistir. Yurti¢cinde yapilan ¢calismalarda egitim
programlarina tasarim temelli yOntemlerin entegrasyonuna Yyonelik yapilan
caligmalar da litaretirde mevcuttur (Altan ve digerleri, 2015; Baran ve digerleri,
2016). Ayrica STEM egitimine yonelik 6l¢me araglarinin gelistirildigi ¢alismalarin
da var oldugu goriilmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2014; Haciomeroglu ve Bulut,
2016). Bu ¢alismada STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin akademik basari, STEM
farkindalik, matematiksel problem ¢6zmeye iligkin inang, problem ¢6zme becerileri,
proje gelistirme gibi bircok alandaki gelisimlerine etkilerinin incelenmesi ve ¢ok
yOnlii bir bakis agis1 sunulmasi, STEM egitiminin deneysel sonuglarint gostermesi
bakimindan 6nemli oldugu ve STEM ile ilgili yurticinde gergeklestirilen ¢caligmalara

katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Sosyal bilimlerde, karma yontem ayni
aragtirmada farkli yontemlerin birarada kullanilarak herbir yontemin zayiflik ve
stnirliliklarinin giderilmesi icin bir strateji olarak tanimlanirken (Brewer ve Hunter,
1989), Johnson ve Onwuegbuzie (2004) nitel ve nicel yontemlerin dogal
tamamlayicisi olarak karma yontemi gostermistir. Karma yontem arastirmasi, ¢coklu
bakis agilarini kullanarak sosyal diinyamiza daha derinlemesine anlama saglayan ve
klasik cesitleme yaklasimindaki gibi daha yiiksek gecerlilik, guvenilirlik ve az
bilinen Onyargilarla daha savunulabilir anlama saglayan bir yaklagimdir (Greene,
Kreider ve Mayer, 2005). Karma yontem arastirmasinin temel varsayimi nitel ve
nicel arastirma yaklagimlarinin bir araya getirilmesinin bu yaklagimlardan herhangi
birine nazaran arastirma problemine yonelik daha kapsamli bir anlayis saglayacagi
diistincesidir (Creswell ve Plano Clarck, 2014). Karma yontem arastirmalarinin temel
amaglart; ¢esitleme (aym1 konuda farkli yontemler kullanarak dogrulama veya
cakismalar1 arastirma), tamamlayicilik (bir yontemin sonuclarmi diger yontemden
elde edilen sonuglarla detaylandirma, gelistirme, illiistrasyon ve agiklama), baslatma
(aragtirma sorusunun yeniden diizenlenmesine neden olacak celiski ve paradokslari
kesfetme), gelistirme (bir yontemin bulgularini digerini agiklamak i¢in kullanma) ve
genisletme (farkli yontemler ve arastirma bilesenleri kullanarak arastirmanin
genisletilmesinin arastirilmasi) olarak ifade edilmektedir (Johnson ve Onwuegbuzie,
2004). “Karma yontem yaklasiminda arastirmaci, yalnizca nicel ya da nitel veri
kullanmaktansa farkli veri tiirlerini toplamanin bir aragtirma probleminin tam olarak
anlagilmasina daha 1iyi katkida bulunacagi goriisiinden hareketle c¢alismasini
yapilandirir” (Creswell, 2016, s. 19). Bu arastirmada nicel verilere ek olarak nitel

veriler yoluyla arastirmaya daha kapsamli bir bakis agis1 gelistirilmesi amaglanmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli
Arastirmanin yontemini olusturan karma yontem “bir arastirma i¢inde nicel ve nitel

aragtirma verilerinin birlestirilmesini ve biitiinlestirilmesini” gerektirmektedir
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(Creswell, 2016, s. 14). Bu ¢alismada arastirma probleminin ¢ok yonlii incelenmesi
ve kapsamli olarak analiz edilmesi, sonuglarin anlagilirliginin artirilmasi ve
giiclendirilmesi amaciyla nicel verilere ek olarak nitel veriler toplanmistir. Nicel
verilerle eszamanli olarak toplanan nitel veriler ayr1 ayr1 analiz edilmis daha sonra
iligkilendirilerek birlikte yorumlanmistir. Bu nedenle arastirmanin desenini
yakinsayan paralel desen olarak nitelendirmek muimkindir. Yakinsayan desen, es
zamanli nicel ve nitel veri toplama, ayr1 nicel ve nitel analizler ve sonrasinda iki veri
grubunun birlestirilmesiyle olusur. Bu desende arastirma problemine iliskin kapsamli
bir analiz yapilmasina zemin olusturmasi igin, arastirmacinin nicel ve nitel veriyi
birlestirdigi ya da kaynastirdigi karma yontem desenidir (Creswell ve Plano Clark,
2014). “Bu desende veri toplama hem nicel hem nitel veriyi es zamanli olarak
toplamayu, bilgileri ayr1 ayr1 analiz etmeyi ve son olarak bu veriyi es zamanli olarak
birlestirmeyi kapsar” (Yaman, 2014, s. 193). Calismaya ait prototip model Sekil
2’deki gibidir (Creswell ve Plano Clark, 2014, s. 77).

kargilagtirma veya
iligkilendirme

Sekil 2: Yakinsayan Desen Prototip Modeli

MNicelveri Toplama
ve Cdzimleme

Mitel Weri Toplama
ve Cozimleme

Calismanin modeli ise Sekil 3’teki gibi ifade edilebilir;

Mitelveri Toplama ‘

Deney
Grubu

STER
Uygularmalar

Deney
Grubu

Ontestler Sontestler

Kontrol Geleneksel Kontrol
Grubu Egitim Grubu

Sekil 3: Calismanin Modeli
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3.1.1 Nicel Bolum
Aragtirmanin nicel kismi deneysel olarak gerceklestirilmistir. Deneysel desen, neden-

sonug iligkisini ¢alismak i¢in var olan en glclu yontem olarak bilinmektedir
(Fraenkel ve Wallen, 1996). Arastirmada gercek deneysel desenlerden “Ontest-
sontest kontrol gruplu eslestirilmis segkisiz desen” kullanilmistir (Blyukoztirk,
Cakmak, Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2011; Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
Deneysel bir ¢alismada gruplardaki bireylerin esdeger olma olasiligini artirmak
amaciyla birey ciftleri belirli degiskenler iizerinde eslestirilebilir (Fraenkel ve
digerleri, 2012). Bu sekilde deney ve kontrol gruplarinin denk olma olasiligini
artirilabilmek i¢in Onceki arastirma sonuglari, kuramlar, arastirmaci deneyimleri,
uzman goriigleri ya da oOntest puanlar dikkate alinarak denek ciftleri olusturulur.
Daha sonra bu ciftlerdeki denekler seckisiz olarak deney ve kontrol gruplarina atanir
(Bliyiikoztiirk ve digerleri, 2011). Ontest olgiimleri gruplari eslestirmek igin
kullanildiginda bu tasarim daha etkili bir yontem haline gelmektedir (Fraenkel ve
digerleri, 2012). Bu caligmada ontest dl¢limleri sonucglarina gére d6gretmen adaylari
eslestirilmis, ciftler rasgele olarak deney ve kontrol gruplarina atanmis ve bdylece
yansiz bir bi¢cimde birbirine denk iki grup olusturulmustur. Daha sonra rastgele
olarak bu gruplardan biri deney, digeri kontrol grubuna atanmustir. Uygulanan
deneysel desenin simgesel gosterimi Tablo 3’deki sekildedir (Fraenkel ve digerleri,
2012).

Tablo 3: Ontest-Sontest Eslestirilmis Kontrol Gruplu Segkisiz Desen Modeli

Grup Ontest Islem Sontest
D (Deney) MR O1 X Os
K (Kontrol) Mg O2 C O4

D: Deney Grubu
K: Kontrol Grubu

Mgr: Eslestirilmis gruplardaki her bireyin deney ve kontrol gruplarina segkisiz

atanmis olmasi
X: Deneysel islemler (STEM egitimi uygulamalart)

C: Kontrol grubu islemleri
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O1ve O2: Ontest Uygulamasi
O3 ve Og4: Sontest Uygulamasi

3.1.2 Nitel Bolum
Arasgtirmanin nitel verileri goriismeler yoluyla toplanmistir. Patton (1990)’a gore

goriisme, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis acisini anlamak amaciyla
yapilir. Goriismeler ayn1 zamanda insanlarin gézlemleyemedigimiz davranislarini,
duygularin1 veya etraflarindaki diinyay1 nasil ifade ettiklerini 6grenmek igin de
gereklidir. Gegmiste yasanmis ve tekrar etmeyecek olaylar 6grenilmek istendiginde
goriisgme yoluna bagvurulmasi gereklidir (Merriam, 2013). Bu nedenle deneysel
calisma esnasinda katilimcilarin bakis acilarini ve gelisimlerini takip edebilmek
amactyla nitel veri toplamanin temel yontemlerinden olan goériismeye

basvurulmustur.

3.2 Calisma Grubu

Aragtirma 2016-2017 egitim yili bahar doneminde Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesinde gergeklestirilmistir. Calismaya ait izinler Ek 13 ve Ek 14’te
sunulmustur. Calisma grubu ise bu egitim yilinda sinif 6gretmenligi 1. smifta
O0grenim goren 46 Ogretmen adayindan olusmaktadir. “Nitel arastirmalar, katilimci
sayis1 bakimindan ¢ok fazla insan veya bolge se¢gmek yerine, ¢alismada inceleyecegi
temel fenomen veya kavram hakkinda derinlemesine bilgi edinebilecegi kiigiik bir
grup belirler ve verileri bunlardan toplar” (Creswell ve Plano Clark, 2014, s. 186).
Bu nedenle arasgtirmanin nicel kismina 1. simif B grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin tamami katilmistir. Ancak arastirmanin nitel boyutunda goriismeler her
bir etkinlikten sonra dort olmak {iizere, deney grubundaki toplam 20 dgretmen aday1
ile gerceklestirilmistir. Goriismeler i¢in 6gretmen adaylarinin se¢iminde amagh
orneklem yontemlerinden Olgiit Orneklemeye gore ¢alismalara aktif olarak
katildiklar1 gozlenen Ogretmen adaylar1 sec¢ilmistir. Ayrica her etkinlikten sonra
birbirinden farkli 6gretmen adaylar1 segilerek uygulamalar sonunda olabildigince
fazla Ogretmen adaymin goriislerini almak hedeflenmistir. Deney ve kontrol

gruplarindaki 6gretmen adaylarina ait bilgiler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogretmen Adaylarina ait Bilgiler

Kiz Erkek Toplam
n % n % n %
Deney Grubu 18 78 5 22 23 50
Kontrol Grubu 16 70 7 30 23 50
Toplam 34 74 12 26 46 100

Tablo 4’te goriildiigl lizere deney grubunda 23 ve kontrol grubunda 23 olmak iizere
calismaya toplam 46 6gretmen adayi katilmistir. Katilimeilarin 34’1 kiz (% 74) ve
12’si erkektir (% 26).

3.3 Veri Toplama Aracglari

Calismada kullanilan nicel veri toplama araglar1 Matematik Basar1 Testi (MBT),
FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO), Matematiksel Problem Cozmeye iliskin Inang
Olgegi (MPCIiO), Problem Temelli Calisma Kagitlar1 (PTCK)’nin degerlendirilmesi
icin dereceli puanlama anahtar1 ve proje 6devlerinin degerlendirilmesi igin dereceli
puanlama anahtaridir. Ayrica nitel olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler ile veri
toplanmistir. Veri toplama araglar1 ve ¢alismada uygulama zamanlari Tablo 5°te

sunulmustur.

Tablo 5: Calismada Kullanilan Veri Toplama Araglari

Veri Toplama Araglari Calismada Uygulanmasi
Matematik Basar1 Testi Ontest- Sontest
FeTeMM Farkindalik Olgegi Ontest- Sontest

Matematiksel Problem Cozmeye fliskin Inang Olgegi ~ Ontest- Sontest
Problem Temelli Caligma Kagitlarinin

Degerlendirilmesi igin Dereceli Puanlama Anahtari Etkinlikler Esnasinda
Proje Odevlerinin Degerlendirilmesi igin Dereceli

Puanlama Anahtar1 Her Etkinlik Sonunda
Gortisme Formu Her Etkinlik Sonunda

3.3.1 Nicel Veri Toplama Araclar:
Arastirmada kullanilan nicel veri toplama araclar1 olan MBT, FFO, MPCIiO ve

PTCK ve projelerin degerlendirilmesi igin dereceli puanlama anahtarlarina ait

ozellikler bu boliimde agiklanmustir.

3.3.1.1 Matematik Basar: Testi (MBT)

Deneysel calisma kapsaminda gelistirilen STEM etkinlikleri, Sinmif Egitimi lisans

Temel Matematik II dersine ait konulardan trigonometri, koordinat sistemi ve kati
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cisimlerin alan hacimleri konularina yonelik olarak hazirlanmigtir. Bu nedenle sinif
Ogretmeni adaylarinin bu ii¢c konuya yonelik akademik basari diizeylerini
belirleyebilmek i¢in arastirmaci tarafindan “Matematik Basar1 Testi” gelistirilmistir.

Test gelistirilirken su adimlar izlenmistir (Turgut ve Baykul, 2012);

a) Testin hangi amagla kullanilacaginin belirlenmesi,

b) Testle Ol¢iilecek davraniglarin saptanmast,

c) Maddelerin yazilmast,

d) Maddelerin gdzden gecirilmesi,

e) Deneme formunun hazirlanmasi,

f) Deneme uygulanmasinin yapilmast,

9) Deneme uygulamasi cevap kagitlarinin puanlanmasi, madde analizi ve
madde sec¢imi,

h) Nihai testin olusturulmasi ve istatistiklerinin kestirilmesi.

Aragtirma kapsaminda Oncelikle basar1 testinin puanlarimin  hangi amagcla
kullanilacag belirlenmistir. STEM egitimi ders planlart Temel Matematik II dersinin
kat1 cisimlerin alan hacimleri, trigonometri ve koordinat sistemi olmak iizere U¢
konusunu kapsadig1 i¢in basari testi ile simif 6gretmeni adaylarinin bu li¢ konuya
yonelik basarilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Temel Matematik 11
kitaplart dogrultusunda konularin alt bashklart ¢ikarilmis ve kazanimlar
belirlenmistir. Ayrica STEM etkinlikleri ile 6grencilere kazandirilmasi planlanan
disiplinleraras1 beceriler belirlenerek ders planlarinin kazanimlari olarak ifade
edilmistir. Daha sonra bu kazanimlarin diizeylerini belirlemek amaciyla basari testi
icin bir belirtke tablosu olusturulmustur. Belirtke tablosunun olusturulmasinda
Krathwohl (2002) tarafindan hazirlanan taksonomi kullanilmigtir. Olusturulan
belirtke tablosu Ek 1’de yer almaktadir.

Sorular hazirlandiktan sonra olusturulan testin taslagi i¢in Oncelikle matematik

alaninda c¢alisan uzman goriisiine basvurulmustur. Konu alan1 uzmanlarindan alinan
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goriigler dogrultusunda sorular tizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Maddelerin
diizeltilmesinin ardindan olusturulan basari testine ait deneme formu sinif 6gretmeni
adaylarindan 2, 3 ve 4. smifa devam eden 153 O68retmen adayina uygulanmistir.
Ogretmen adaylarinin dogru cevaplar1 1, yanlis cevaplar1 0 olarak puanlanarak
toplam puanlar hesaplanmistir. Ogretmen adaylarina uygulanan basar1 testinden elde
edilen verilere ait madde ve test istatistikleri hesaplanarak basari testine son sekli
verilmistir. Madde analizi yapilirken madde gili¢liigli ve madde ayirtediciligi

hesaplanmistir. Ardindan basari testinin KR-20 i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmistir.

Madde gicluk indeksi, testi alan gruptaki bireylerin maddeyi dogru olarak
cevaplandirma yiizdesi yani maddeyi dogru cevaplayanlarin testi alanlarin sayisina
oranidir (Turgut ve Baykul, 2012). Madde giicliik indeksi sifira yaklastikca madde

zor, bire yaklastikga madde kolaydir ve 0.50 civarinda olmasi istenen bir durumdur.

Madde ayirt edicilik indeksi, bir maddenin basar1 diizeyi yiiksek 6grencilerle basari
dizeyi disiik Ogrencileri ayirt etme derecesidir (Bayrak¢eken, 2012). Madde
ayiricilik indeksi -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Madde ayirt edicilik indeksleri

su sinirlara gore degerlendirilebilir (Tekin, 1996).
0,40 ve Ustd: Cok iyi madde
0,30 — 0,39: Iyi bir madde. Yine de gelistirmek icin iizerinde diisiiniilebilir.

0,20 — 0,29: Bu durumdaki maddeler genel olarak duzeltilmeye ve

gelistirilmeye muhtactir.

0,19 ve daha kiicik: Cok zayif maddeler. Bu tlrli maddeler eger

diizeltmelerle gelistirilemiyorsa testten kesinlikle ¢ikarilmasi gerekir.

Bayrakceken (2012) ise ayirt edicilik indeksinin ise 0,30’dan yiiksek olmasinin
istenen bir durum oldugunu belirtmistir. Madde analizinden elde edilen sonuglar

Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Matematik Basar1 Testine ait Madde Analizi Sonuglari

Madde Guclik Ayirt Madde Gucluk Ayirt

Numarast Katsayisi Edicilik Numarast Katsayist Edicilik
Katsayisi Katsayisi

Madde 1 0,56 0,59 Madde 12 0,57 0,41
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Madde 2* 0,73 0,29 Madde 13 0,76 0,44

Madde 3 0,52 0,37 Madde 14 0,74 0,37
Madde 4 0,55 0,51 Madde 15 0,59 0,63
Madde 5 0,45 0,51 Madde 16 0,65 0,56
Madde 6 0,62 0,61 Madde 17 0,56 0,78
Madde 7 0,77 0,46 Madde 18 0,62 0,66
Madde 8 0,68 0,39 Madde 19 0,54 0,59
Madde 9 0,40 0,46 Madde 20 0,65 0,61
Madde 10 0,71 0,44 Madde 21 0,50 0,46
Madde 11 0,62 0,56 Madde 22 0,52 0,51

Yapilan madde analizi sonucu testte yer alan ikinci madde disindaki tim maddelerin
ayirt edicilik katsayilarmin 0,30 ve tizerinde olduklari yani oldukga iyi ve ¢ok iyi
madde olduklar1 goriilmektedir. Yalnizca ikinci maddenin ayirt edicilik katsayisi
0,30’un altindadir. Maddelerin giigliik katsayilar1 incelendiginde ise bir¢ok maddenin
orta giigliige yakin oldugu oldugu goriilmektedir. 0,20 ile 0,80 arasinda olmasi kabul
edilebilir bir diizey oldugu i¢in (Bayrak¢eken, 2012) madde giigliiklerinin kabul
edilebilir aralikta yer aldiklar1 goriilmektedir. Yalnizca ikinci maddenin ayirt
ediciligi diisiik ve digerlerine gore kolay bir madde oldugu i¢in testten ¢ikarilmis,

kalan 21 madde teste alinmustir.

Akademik basar1 testinin gilivenirlik diizeyini hesaplamak amaciyla testteki
maddelerin i¢ tutarlilik 6lgiisiinii veren KR-20 katsayis1 hesaplanmistir. KR-20
katsayisinin yiiksek ¢ikmasi hem testin glivenirliginin yiiksek oldugunu hem de testle
Olgiilen ozelligin tek boyutlu oldugunu gosterir (Turgut ve Baykul, 2012).
Geligtirilen MBT’nin KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 0,91 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan  giivenirlik  katsayisi;  test  sonuclarinin  giivenilir  oldugunu
gostermektedir. Matematik basari testinden alinabilecek en yiiksek puan 21, en diisiik

puan 0’dir. Matematik basari testi EK 2°de sunulmustur.

3.3.1.2 Matematiksel Problem Cozmeye Iliskin Inang Olcegi (MPCIIO)
Calismada STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin matematiksel problem ¢6zmeye
iliskin inanglar1 {izerindeki etkisini belirlemek icin Kloosterman ve Stage (1992)
tarafindan gelistirilen ve Haciomeroglu (2011) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan
Matematiksel Problem Cézmeye iliskin Inang Olgegi kullanilmistir. Calismada tiim
dlgege ait i¢ tutarlik katsayis1 ise 0,768 olarak hesaplanmistir. Olgegin Tiirkge’ye
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uyarlanmig halinde yer alan faktorler; matematiksel beceri, matematigin yeri,
problemi anlama, matematigin dnemi ve problem ¢ozme becerisidir. Bu faktorlere ait
Olcek maddeleri ise, matematiksel beceri 28, 29, 27, 26, 30, 25 numarali maddeler,
matematigin yeri 36, 35, 34, 18, 16, 24 numarali maddeler, problemi anlama 2, 1, 3,
13, 14 numarali maddeler, matematigin 6nemi 32, 31, 33 numarali maddeler ve
problem ¢6zme becerisi 20, 21, 19, 22 numarali maddelerdir. Olgegin bu ¢alismadaki
Cronbach a katsayis1 0,87 olarak bulunmustur. MPCIIO, Ek 3’de yer almaktadir.

3.3.1.3 FeTeMM Farkindalik Ol¢egi (FFO)

Calisgmada STEM egitiminin smf Ogretmeni adaylarinin STEM farkindalik
dizeylerine etkisini 6lgmek amaciyla Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan
gelistirilen FeTeMM Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Yapilan madde analizleri
sonucunda Olcekte kalan 17 maddenin alt faktorlerinden “Olumlu Bakis” adin1 alan
faktor 12 maddeden ve “Olumsuz Bakis” adini alan faktor 5 maddeden olusmaktadir.
Olgekte yer alan maddeler “kesinlikle katilmiyorum” ile “kesinlikle katiliyorum”
arasinda degisen besli likert tipinde puanlandirilmistir. Olgegin Cronbach’s Alpha
giivenirlik katsayis1 ise 0,927 olarak belirlenmistir. FeTeMM Farkindalik Olgegi nin
bu calismadaki Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,81 olarak hesaplanmustir. FFO,

Ek 4’te sunulmustur.

3.3.1.4 Problem Temelli Calisma Kagitlarinin (PTCK) Degerlendirilmesi
icin Dereceli Puanlama Anahtart

Uygulamalar kapsaminda her hafta ilgili matematik konusunun anlatilmasinin hemen
ardindan 6gretmen adaylarina ¢ozmeleri i¢in o konuyla ilgili bir problem durumu
verilmistir. Problem temelli ¢alisma kagitlar1 gelistirilirken problemlerin matematik
konusu ile o konuyla ilgili mithendislik siirecini birlestirmesine dikkat edilmistir. Bu
nedenle problemler gelistirilirken etkinligin hedefi olan miihendislik gorevini
matematik konusu ile birlestiren problem durumlart yazilmistir. Her etkinlikle ilgili
hazirlanan PTCK matematik alaninda uzman goriisiine sunularak gerekli dizeltmeler
yapilmstir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilen ¢alisma kagitlar ilgili
konunun anlatilmasindan hemen sonra uygulanmistir. Pilot uygulamalarda 6n
uygulamasi yapilan PTCK gerekli diizeltmeler yapilarak asil uygulamaya hazir hale
getirilmigtir. Ogretmen adaylarinin igbirlikli 6grenme gruplariyla &ncelikle o

problemi ¢6zmeleri ardindan onlardan beklenen miihendislik tasarim gorevini
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gerceklestirmeleri saglanmistir. Boylece gergeklestirmeleri beklenen mihendislik
gorevini konuyla baglantili olarak gormeleri, anlatilan matematik konusuyla
miithendislikteki karsiligin1 verilen problemle zihinlerinde biitiinlestirmeleri ve
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi saglanmistir. Hazirlanan problem temelli
calisma kagitlar1 Ek 5°te sunulmustur. Problem temelli ¢alisma kagitlar1 dereceli
puanlama anahtar1 (rubrik) ile degerlendirilmistir. Rubrik gelistirilirken ilgili literatiir
ve c¢alismalar incelenmistir. Polya (1997) tarafindan gelistirilen problem ¢6zme
basamaklar1 dikkate alinarak rubrikte yer alan puanlama becerileri belirlenmistir.
Problem ¢6zme becerilerinin degerlendirilmesinde 0-2 puan arasinda degisen ve dort
beceriden olusan bir puanlama sistemi benimsenmistir. Rubrikten alinabilecek
maksimum puan 8§, minimum puan 0’dir. Matematik alanindaki uzmanlarin goriisiine
sunulan dereceli puanlama anahtari gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra son hali ile

puanlamada kullanilmistir (EK 6).

3.3.1.5 Proje Odevierinin Degerlendirilmesi icin Dereceli Puanlama
Anahtar

Deney grubunda gerceklestirilen her STEM etkinliginden sonra 6gretmen adaylara
tasarim temelli bir proje 6devi verilmistir. Proje 6devleri, o hafta islenen matematik
konusu ile fen, teknoloji ve miihendislik konularini1 kapsayan ve o hafta 6grenilen
teknoloji bilgisini de igeren konulardan olugmaktadir. STEM uygulamalari
kapsaminda gerceklestirilen dort etkinligin her birinin bitisinde, derste islenen
problem temelli etkinligin devami niteliginde tasarim konulu toplam dort tane olmak
lizere proje ddevleri verilmistir. Bu projelerle 6gretmen adaylarinin hem o matematik
konusunu daha iyi kavramalari hem de gerceklestirilen STEM etkinligini tekrar
ederek pekistirmeleri hedeflenmistir. Proje ddevleri o6gretmen adaylarinin
olusturdugu isbirlikli 6grenme gruplarina grup 6devi olarak verilmis ve genel olarak
15 gln i¢cinde tamamlamalar1 istenmistir. Proje 6devleri grup ddevleri seklinde teslim
edilmigtir. Proje ddevlerinin degerlendirilmesi i¢in ilgili literatiir ve MEB kaynak
kitaplar1 incelenerek bir dereceli puanlama anahtar1 gelistirilmistir. Proje 6devleri
tasarim temelli oldugu i¢in puanlama anahtar1 da teknoloji tasarim kitaplar1 dikkate
alinarak gelistirilmistir. Proje 6devlerinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen puanlama
anahtar1 genel oOzellikler, egitsel Ozellikler ve tasarim ozellikleri olmak flizere {i¢
temel alandan olugsmaktadir. Yetersiz (0 puan), yeterli (1 puan) ve nitelikli (2 puan)

olmak (zere ticlii puanlama sistemi benimsenmistir ve alinabilecek en yiiksek puan
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52 puandir. Gelistirilen puanlama anahtar1 teknoloji tasarim ogretmenlerine uzman
goriigiine sunularak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Gelistirilen dereceli puanlama

anahtar1 EK 7°de sunulmustur.

3.3.2 Nitel Veri Toplama Araclari
Arastirmanin nitel veri toplama araci olan goriisme formuna iliskin bilgiler bu

boliimde sunulmustur.

3.3.2.1 STEM Egitimine Yonelik Goriisme Formu

Ogretmen adaylarinin uygulanan etkinliklere ydnelik goriislerini belirlemek amaciyla
aragtirmaci tarafindan STEM egitimine yonelik goriisme formu gelistirilmistir. ilgili
literatiir tarandiktan sonra taslak goriisme sorulart hazirlanmistir. Ogretmen
adaylarinin problem temelli etkinliklere, STEM egitimine ve egitim ortaminda ortaya
cikan 21. ylizy1l becerilerine yonelik goriislerini belirlemek amaciyla gelistirilen
gorisme formu uzman goriisiine (matematik ve fen alaninda) sunularak tekrar
diizenlenmistir. Her bir sorunun cevaplanmasinda yol gdsterici olmast i¢in goriisme
sorular1 alternatif sorularla desteklenmistir. Ardindan 6gretmen adaylariyla pilot
uygulama yapilmis ve sorularin eksik ve anlasilmayan kisimlar1 diizeltilerek goriisme
formuna son sekli verilmistir. Goriisme formunun son hali Ek 8’de bulunmaktadir.
Goriigmeler her bir etkinlikten sonra arastirmacinin ofisinde gerceklestirilmistir.
Yaklagik olarak 25-30 dakika siiren goriismeler ses kayit cihazi kullanilarak kayit

edilmistir. Daha sonra bilgisayarda transkript edilerek analiz edilmistir.

3.4 islem Basamaklari

Calisma 2016 — 2017 egitim yili bahar déneminde Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesinde gergeklestirilmistir. Uygulamalar Simif Ogretmenligi 1. smiftaki
Temel Matematik II dersinde yapilmistir. Caligmaya ait zaman ¢izelgesi Tablo 7°de

gorulmektedir.

Tablo 7: Calismaya ait Zaman Cizelgesi

Uygulama Plani
Tarih Etkinlikler
1. Hafta 13-17.02.2017 < Ontestler
2. Hafta 20-24.02.2017 @ '® 1. Etkinlik- Bina Modelleme
3. Hafta 27-03.03.2017 2 & 1.Etkinlik
4. Hafta 06-10.03.2017 g § 2. Etkinlik-Teodolit Tasarimi
5. Hafta 13-17.03.2017 D 2. Etkinlik
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6. Hafta 20-24.03.2017 3. Etkinlik- Simulasyon Tasarimi

7. Hafta 27-31.03.2017 3. Etkinlik
03-07.04.2017 Arasinav Haftasi
8. Hafta 10-14.04.2017 4. Etkinlik- Oyun Tasarimi
9. Hafta 17-21.04.2017 4, Etkinlik
10. Hafta 24-28.04.2017 4. Etkinlik
11. Hafta 01-05.05.2017 4. Etkinlik
12. Hafta 08-12.05.2017 Sontestler

3.4.1 Etkinlikler ve Gelistirilmesi
STEM egitiminde Ogrencilerin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin

disipinleraras1 iligkilerini gorerek Ogrenmesi saglamak amaciyla farkli egitim
yontemleri kullanilabilir. Literatiirde STEM ile ilgili ¢aligmalarda miihendislik
tasarim (Sungur Giil ve Marulcu, 2014), robotik (Chung, Cartwright ve Cole, 2014),
etkinlik temelli 6gretim (VanMeter-Adams ve digerleri, 2014), simulasyonlarla
ogretim (Surra ve Litowitz, 2015), stratejik diisiinme ve gorsel anlatim (Abdullah,
Halim ve Zakaria, 2014) gibi farkli yaklagimlarin kullanildig1 goriilmektedir. STEM
egitimi uygulamalarinda geleneksel Ogrenme yoOntemleri yerine gilinlik hayat
ornekleri iizerinden arastirmaya dayali ve proje tabanli 6grenme yOntemleri
kullanilmaktadir (Breiner ve digerleri, 2012). Bu c¢alismada ise STEM temelli
etkinliklerde probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme ve
miihendislik tasarim yontemleri kullanilmistir. Etkinliklerde yer alan problemlerin
Ozellikle matematik, fen ve miihendislik baglantisi igeren problemler olmalarina ve

teknoloji bilgisi icermelerine dikkat edilmistir.

Temel Matematik II dersi kapsaminda sinif 6gretmenlerine anlatilacak konular ve
ders icerikleri belirlenirken Yiiksek Ogretim Kurumunun (YOK)  Simf
Ogretmenligi lisans programinda bu ders i¢in hazirlamis oldugu ders icerigi ve KPSS
konu alanlar1 esas alinmistir. Dersler baslamadan once anlatilacak ders igerikleri ve
sorular belirlenmis ve dersler esnasinda pilot uygulamanin yapildigi A grubu ve B
grubuna ait deney ve kontrol gruplarinda ayni ig¢erik ve sorular uygulanmis, gruplar

arasinda esitlik olmasina dikkat edilmistir.

Etkinliklerin gelistirilmesi su sekilde gerceklesmistir. Oncelikle literatiir taramasi
yapilmis, bu alandaki c¢alismalar, ders planlari, yapilan etkinlikler ayrintili olarak

incelenmistir. Ayrica teknik meslek liseleri, miihendislik fakiltelerinin ders
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programlar1 ve ders igerikleri de incelenmistir. Daha sonra insaat, bilgisayar, kimya
gibi farkli miihendislik alanlarinda g¢alisan O6gretim tyeleri ziyaret edilerek Temel
Matematik II dersinde yer alan konularin miihendislikte nerelerde ve hangi alanlarda
kullanildigi, bunlarla ilgili yapilan g¢alismalar konusunda goriismeler yapilmustir.
Tiim bu siire¢ sonunda elde edilen veriler dogrultusunda ders planlar1 gelistirilmis ve
uzman goriisiine (mithendislik, matematik ve fen alanlarinda) sunulmustur. Tim
etkinlikler uzman goriisleri (fen, matematik ve miihendislik alanlarinda c¢alisan)
dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Etkinlikler ilgili matematik konusuna iliskin
hem bir problem durumu hem de bir miihendislik tasarim gorevi icermektedir. Cilinkii
mihendislik tasarim siirecinde tek bir yontem yoktur, sure¢ genel olarak bir
problemin varligi ile baslar, problemin ¢6zimi igin en iyi yol bulunur, tasarim
yapilir ve bu tasarim test edilerek siire¢ tamamlanir (Khandani, 2005). Bu sekilde
hem Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi, hem de o
konuyla ilgili miithendislik tasarim1 gergeklestirerek konunun mithendislikle iligkisini
net olarak gormeleri hedeflenmistir. Mithendislik tasarim siirecinde Mentzer (2011)
tarafindan gelistirilen tasarim siireci uygulama adimlar1 kullanilmistir; problemin
tanimlanmasi, ¢oziimler, analiz‘modelleme, deneme, karar verme, takim galigsmasi.
Uzman gorisleri dogrultusunda planlarda gerekli diizeltmeler, fazla ayrinti olan
yerlerde kisaltmalar yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir. Son sekli verilen
etkinliklerin STEM egitim yaklagimina uygunlugunu teyit etmek igin Ozellikle
STEM egitimi alaninda ¢alisan 6gretim elemanlarina etkinlikler tekrar sunulmus ve
son diizeltmelerle birlikte etkinlikler son sekline erismistir. Etkinliklerin STEM
egitimine uygunlugu konusundaki uzman goriislerinden biri Ek 9’da 6rnek olarak
sunulmustur. Etkinlikler kapsaminda matematigin li¢ konusuna ait dort etkinlik

gelistirilmistir. Bu etkinliklerin igcerigi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: STEM Egitimi Kapsaminda Gelistirilen Etkinlikler ve Icerikleri

Etkinlik Konu STEM Etkinlikleri

-Problem Durumu: Farkli sekillere sahip bina modellerini
ylizey alan1 ve hacim agisindan karsilastirma, maliyeti
diisiik bir bina modeli tasarlama, tasarladigi bina modeli i¢in
metraj hesab1 yapma

-Tasarladig1 bina modelini Google Sketchup programi ile ii¢
boyutlu olarak modelleme

- Okulun bahgesine bir bekgi kulubesi tasarlama, metraj
hesab1 yapma ve Google Sketchup programi ile modelleme
ile ilgili proje 6devi

[ IRy
Bina Modelleme
Kati cisimlerin alan
hacimleri
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- Problem Durumu: Olgiilemeyen yiikseklikleri bulundugu

= g é noktadan yatayla yaptig1 a¢1 6l¢tisuni kullanarak hesaplama
S E S - Teodolit modeli tasarlama
2 82 S - Tasarladig1 teodolit modelini gelistirme
== =2 - Gelistirdigi teodolit modeli ile farkli binalarin
yiiksekliginin hesaplanmasi ile ilgili proje 6devi
- Problem Durumu: Trigonometri bilgisini kullanarak egik
= diizlemde cisme etki eden kuvvetleri hesaplama, buna gore
§ g E egik diizlemin agilarina gore cismin hareketlerini belirleme
3 8 = S -Algodoo program ile egik diizlemin agilarina gore cismin
2 & S hareketlerini gosteren bir simulasyon tasarlama
D = = - Egik diizlemin agilariyla ilgili bir problem tasarlama ve
algodoo programinda simiilasyon hazirlama konusunda
proje ddevi
_ - Problem Durumu: Koordinat sistemi yerlestirilmis bir
= = denizde bir geminin ugradigi noktalari kullanarak giinliik
= R katettigi mesafeyi hesaplama
4 3 b -lki nokta aras1 uzaklig1 hesaplayan algoritma yazma
z k= -Scratch programimi kullanarak koordinat sistemi ile ilgili
2, I bir oyun tasarlama
o N -Koordinat sistemiyle ilgili bir oyun algoritmasi yazma ve

sctrach ile programlama konulu proje ddevi

STEM egitimi kapsaminda gelistirilen birinci etkinlik “Bina Modelleme” etkinligidir.
Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina oncelikle konuyla ilgili problem durumunun yer
aldig1 calisma kagitlar1 dagitilmistir. Daha sonra bu kagitlarda yer alan ve farkh
sekillere sahip bina modellerinin yiizey alan1 ve hacimlerinin karsilastirilmasini
iceren problem durumu ¢oziilmiistiir. Hacmi en diisiik bina modeline karar
verildikten sonra 6gretmen adaylarina betonun metrekiip fiyati verilerek bu bina i¢in
metraj hesabi1 yapmalar1 istenmis ve genel bir maliyeti hesab1 c¢ikarilmistir. Bu
islemden sonra ii¢ boyutlu modelleme programlarindan Google Sketchup programi
Ogretmen adaylarina tanitilmistir. Calismada 6gretmen adaylart miithendislik tasarim
stireci basamaklarin1 kullanarak Sketchup programi ile problem durumunda karar
verdikleri bina modelini tasarlamalar1 ve gorsellestirerek ii¢ boyutlu hale getirmeleri

saglanmistir. Bu etkinlige ait ders plani1 i¢in (Ek 10. Ders Plani I ve ekleri).

Ikinci etkinlik trigonometri konusuyla ilgili olarak “Teodolit Tasarimi” etkinligidir.
Teodolit bina karsisina kurulan ve binanin tepe noktasinin yatayla yaptigi aciyi
Olcmeye yarayan bir miihendislik aletidir. Teodolit etkinliginde 6gretmen adaylarina

problem durumu olarak farkli iki problem durumu verilmistir. Ogretmen
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adaylarindan problem durumuyla baglantili olarak yiiksek binalarin tepe noktalarinin
yatayla yaptiklar1 acilart olgen bir ara¢ tasarlamalari istenmigtir. Bu asamada,
miihendislik tasarim siirecini kullanarak teodolit modeli sonucuna varmalar
saglanmistir. Bu sliregte basit bir teodolit tasarlamis ve ¢izim yapmuglardir.
Gelistirecekleri teodolit modeline karar vermeleri saglanmistir. Daha sonra gruplar
halinde c¢alisarak problem temelli c¢alisma kagitlarin1i ¢ézmeleri saglanmistir.
Ardindan gonye, d cetveli, mercek, karton gibi malzemeleri kullanarak tasarladiklar
aleti yapmak ve 6rnek bir 6lcimde kullanmak tizere proje 6devi verilmistir (Ek 10.

Ders Plani II ve ekleri).

Uciincti etkinlik trigonometri konusuyla ilgili “Algodoo ile Simiilasyon Hazirlama”
etkinligidir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina problem temelli c¢alisma kagitlari
dagitilarak isbirlikli 6grenme gruplariyla ¢ozmeleri istenmistir. Bu problem durumu
evin altina bir garaj yapilmasi i¢in en uygun egimin belirlenmesini icermektedir. Bu
nedenle farkli acilardaki egik diizlemde cismin agirhiginin x ve y bilesenlerinin
bulunmasint ve buna bagli olarak cismin hareketinin belirlenmesini gerektiren,
trigonometri bilgisi de iceren bir gunlik hayat problemi verilmis ve ¢ozmeleri
istenmistir. En uygun egime karar verdikten sonra 6gretmen adaylarina Algodoo
simiilasyon tasarim programi tamtilmistir. Ogretmen adaylarindan miihendislik
tasarim siireci ile egik diizlemde cismin hareketini gosteren bir simiilasyon

tasarlamalari saglanmistir (Ek 10. Ders Plani III ve ekleri).

Dordiincii etkinlikte ise 6gretmen adaylari ile koordinat sistemiyle ilgili “Scratch ile
Oyun Tasarimi1” etkinligi yapilmistir. Bu amacla oncelikle dagitilan problem temelli
etkinliklerde 6gretmen adaylarindan koordinat diizlemi yerlestirilmis bir denizde
sefer yapan bir geminin giinliik aldig1 yolu hesaplamalar1 istenmistir. Daha sonra
Ogretmen adaylarma algoritmalar tanitilmis ve algoritma gelistirme anlatilmistir.
Yapilan calismalar goéz Oniine alinarak algoritma gelistirmenin son donemde
matematik egitimindeki 6neminden ve faydalarindan bahsedilmistir (Esgin ve Sarac,
2015). Daha sonra algoritmalarla ilgili hazirlanan ¢aligma kagitlar1 dagitilmistir.
Problem durumunda verilen geminin aldigi yolu hesaplayan bir algoritma
gelistirmeleri istenmistir. Ardindan Scratch programi 6gretmen adaylaria tanitilmis
ve programin temel kullanim amaglari, ana pencereler, o6rnek kodlamalar

gosterilmistir. Ardindan Scratch programi ile 6rnek birkag oyunun gelistirilmesi
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gosterilmistir. Daha sonraki asamada, koordinat sistemi ile ilgili arastirmaci
tarafindan gelistirilen oyunlar 6gretmen adaylarina gosterilerek programi kavramalari
saglanmistir. Daha sonra Ogretmen adaylarimin miihendislik tasarim siirecini
kullanarak koordinat sistemi ile ilgili yeni bir oyun gelistirmeleri saglanmstir (EK

10. Ders Plan1 IV ve ekleri).

3.4.2 Pilot Calisma
Calisma kapsaminda gelistirilen etkinliklerle oncelikle 6gretmen adaylar1 ile pilot

calisma yapilmig ve asil uygulamalardan once etkinliklerin 6n degerlendirmesi
yapilmistir. Bu amagla pilot ¢aligmalar igin sinif 6gretmenligi 1. sinif A grubunda
Ogrenim goren Ogretmen adaylarina STEM egitimine yonelik hazirlanan etkinlikler
uygulanmistir. Her bir etkinligin uygulanmasindan sonra etkinliklerin  6n
degerlendirmesi yapilmis, gerekli notlar alinmig ve katilimei 6gretmen adaylart ile
etkinliklere yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda
etkinliklerde anlasilmayan veya eksik kisimlar varsa belirlenmis ve yapilmasi
gereken degisikliklere karar verilmistir. Bu dogrultuda yeniden diizenlenen
etkinlikler asil uygulamaya hazir hale getirilmistir. Yapilan degisiklikleri su sekilde

siralamak miimkiindiir;

Birinci etkinlikte yer alan problem durumundaki farkli sekillere sahip bina
modellerini yiizey alani ve hacim acisindan karsilagtirma konusunda Ogretmen
adaylar1 sikinti yasamis ve verilen slire sorunun ¢oziimii i¢in yeterli olmamustir.
Google Sketchup ile yapilacak uygulama da belirlenen siirede yetistirilememistir. Bu
nedenle problem durumunda verilen kati cisimler belli sekillerle sinirlandirilmastir.
Asil uygulamalarda da ayni sikintinin yasanmamasi igin soru silindir, kare prizma,

eskenar liggen prizma ve diizglin altigen prizma olarak yeniden diizenlenmistir.

Ikinci etkinlikte yer alan “dlgiilemeyen yiikseklikleri bulundugu noktadan yatayla
yaptig1 a¢1 Ol¢iisiinii kullanarak hesaplama” konusundaki problem temelli ¢alisma
kagitlarin1 6gretmen adaylari ¢6zebilmistir. Ancak bu Ol¢limii yapacak alet
konusunda fikirleri soruldugunda higbir goriis dile getirememislerdir. Arastirmaci
yonlendirdiginde de net bir sonug¢ ortaya c¢cikmamistir. Bu etkinlikte Ogretmen
adaylar1 miihendislik konusunda higbir bilgileri olmadigi i¢in bu tahminin zor
oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, aragtirmaci bu konuda sinifa getirecegi arag-

gereglerle yardimci olmasmin yerinde olacagini, bir teleskobun bu konuda yol

95



gosterici olacagini diistinmiistiir. Asil uygulamada bu araglarla 6gretmen adaylarina
rehberlik edilmesine, ayrica tasarim konusunda yol gostermesi igin daha onceden
hazirlanan teodolit resimlerinin de tasarimlar sirasinda Ogretmen adaylarina

dagitilmasina karar verilmistir.

Ugiincii etkinlikle ilgili problem durumunda &gretmen adaylari trigonometri bilgisini
kullanarak egik diizlemde cisme etki eden kuvvetleri hesaplama, buna gore egik
diizlemin acgilarma goére cismin hareketlerini belirleme konusundaki problem
durumunu biraz zorlanarak ¢6zebilmistir. Ancak buradaki egik diizlemin agilarinin
U¢ ayr1 problem durumunda verilmesinin problemin anlasilmasini ve ¢oziimiini
kolaylastiracagi anlasilmistir. Bu nedenle {igiincii problem temelli ¢alisma kagidi bu

dogrultuda yeniden diizenlenmistir.

Dordiincii etkinlikte 6gretmen adaylarindan problem temelli ¢alisma kagidinda
koordinat sistemi yerlestirilmis bir denizde bir geminin ugradig1 noktalar1 kullanarak
giinliik katettigi mesafeyi hesaplamalari istenmistir. Ancak nokta sayisi ¢ok oldugu
icin ¢6ziimiin zorlastig1 ve belli noktalar arasinda geminin direk gitmesinin mimkun
olmadig1 (tek dogrultuda ¢izginin karaya denk gelmesi) goriilmiistiir. Problemin
geminin ugrayacagl noktalarin azaltilarak yeniden diizenlemesinin gerekli oldugu
anlagilmistir.  Ayrica problemin ¢0ziimiinden sonra algoritma konusunun
kavranmasinda sikintilar yasandigi dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle asil uygulamalar
icin dersten Once farkli problemleri igeren daha fazla sayida algoritma 6rneginin
cogaltilarak Ogretmen adaylarina dagitilmasimin yerinde olacagi diislinilmustiir.
Scratch programinda ise koordinat sistemiyle ilgili oyun tasarlanmanin 6gretmen
adaylarma zor geldigi goriilmiistiir. Bu nedenle asil uygulamada bu konuya daha
fazla zaman ayrilmasi gerektigi ve oyun tasarimimna farkli orneklerle baglamanin
konunun kavranmasi agisindan daha dogru olacagi diisiiniilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 programin mantigini kavrayinca koordinat sistemine ge¢ilmesinin daha

yerinde olacagina karar verilmistir.

3.4.3 Deney-Kontrol Gruplarinmin Atanmasi
Deneysel islemler Oncesi uygulanan Ontest sonuclarina gore grup yansiz atama

yoluyla ikiye boliinmiis ve deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney ve
kontrol gruplarinin atanmasi siireci su sekilde gerceklestirilmistir. Oncelikle

gruplarin Ontest puanlarina ait normallik testleri incelenmistir. Normallik testlerinde
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orneklem sayis1 50°den kiigiik oldugu icin Shapiro-Wilk testinin sonuglarina goére
islem yapilmistir (Biiyiikoztiirk, 2012). On testlerden MBT, MPCIIO ve FFO
puanlarmin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin tiim
Olctimlere ait Ontest toplam puanlar1 hesaplandiktan sonra puanlar yiiksekten algaga
dogru siralanmig ve bu puanlar dikkate alinarak 6gretmen adaylar eslestirilmis ve
yansiz olarak denk iki gruba ayrilmistir. Gruplarin Ontest puanlarinin normal
dagildig1 anlasildiktan sonra g¢alismada bagimli degisken sayisi (¢ ve bagimsiz
degisken sayis1 bir (STEM egitimi) oldugu i¢in gruplarin 6ntest puanlarinin denk
olup olmadig: tek yonlii MANOVA ile analiz edilmistir. Varyans analizi iki ya da
daha fazla ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin
kullanilir. ki ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 test etmek igin t testi
de kullanilabilir. Fakat ikiden fazla ortalamanin karsilastirilmas: gerektigi durumda
ikiser ikiser ortalamalari t testiyle karsilagtirmak miimkiin olsa da bu durum 1. tip
hatanin ¢ok fazla ylukselmesine sebep olabilir. Ne kadar fazla test yapilirsa I. tip hata
o kadar yiikselir. Varyans analizi I. tip hata oranini yiikseltmeden ikiden fazla
ortalamanin karsilagtirllmasinda kullanilan bir testtir (Antalyali, 2010, s. 131).
Ogretmen adaylarinin 6ntest puanlaria ait MANOVA testi sonuglar1 Tablo 9°da

sunulmustur.

Tablo 9: Deney-Kontrol Gruplar1 Ontest Puanlarina ait MANOVA Testi Sonuglari

Degisken  Grup N X Ss sd F p

MBT Deney 23 9,35 4,51 1-44 0,01 0,927
Kontrol 23 9,21 5,10

FFO Deney 23 66,63 7,50 1-44 1,17 0,286

Kontrol 23 64,35 6,82
MPCIiO Deney 23 93,32 12,70 1-44 0,66 0,421
Kontrol 23 90,70 8,86

MANOVA analizinde o6ncelikle onsartlardan biri varyans-kovaryans matrislerinin
homojen olmasi gerekmektedir. Bunun ic¢in analiz ¢iktilarindan “Box’s test of
equality of covariance matrices” tablosu incelenmis ve p degerinin 0,482 oldugu
goriilmiistiir. Yani MANOVA i¢in kovaryans homojenligi sart1 yerine getirilmistir.

MANOVA’nin diger bir onsart1 olan varyanslarin esitligi i¢in “Levene’s Test of
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Equality of Error Variances” tablosu incelenmis ve p>0,05 oldugu i¢in varyanslarin
da esit oldugu goriilmiistiir. Daha sonra “Multivariate tests” tablosunda Wilks
Lambda degeri incelenmistir. Wilks Lambda degeri F=0,97 ve p=0,740 olarak
bulunmustur. Wilks Lambda degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezi kabul
edilir. Tek Yonli MANOVA’da Ho hipotezi, bagimli degiskenlerin hicbirinde
faktordeki gruplara gore bir ortalama farkliliginin olmamasi, alternatif hipotez ise en
az bir bagimh degiskende faktoriin en az iki grubuna gore bir ortalama farkliliginin
olmast durumudur. Bagimsiz degiskenin ortalamalar1 arasinda gruplardan sadece

ikisi arasinda fark ¢iksa bile Ho hipotezi reddedilir (Antalyali, 2010).

Tablo 7°de goriildiigii lizere deney ve kontrol gruplarin 6n test puanlari arasinda
hicbir 6lglimde anlamli fark yoktur (p>0,05). Bu durumda olusturulan bu iki grubun

tiim Ol¢limler agisindan denk oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.4.4 Deneysel islemler
Uygulamalar kapsaminda Temel Matematik II dersinin ii¢ konusunu kapsayan STEM

egitim yaklasimina ait dort etkinlik gerceklestirilmistir. Uygulama baslamadan 6nce
calismanin genel yapist ile ilgili gruplara bilgi verilmistir. Tiim gruplarda dersler
gruplar arasinda esitligi saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan yiiriitilmustiir.

Calismaya ait uygulama siireci su sekilde 6zetlenebilir;

a) Uygulamalar kapsaminda 6ncelikle dlgme araglari ve ders planlart gelistirilmistir.
Temel Matematik 1l dersine ait ¢ konu; Kati Cisimlerin Alan Hacimleri,
Trigonometri ve Koordinat Sistemi STEM egitim yaklasimina gore planlanmistir. Bu
konular fen ve teknolojiyle disiplinlerarasi iliskilendirmeler yaparak ve miihendislik
tasarim gorevlerini de iceren ders planlar1 hazirlanmigtir. Daha sonra deney grubunda
bu ders planlaria gore ve kontrol grubunda geleneksel yontemle dersler islenmistir.

Uygulamalar yaklasik olarak 12 hafta stirmiistiir.

b) Sinif 6gretmenligi boliimii 1. siniflar iki subeden olustugu igin pilot uygulamalar
A grubu ile gerceklestirilmistir. Pilot uygulamalarda bu ii¢ konuyla ilgili gelistirilen
ders planlar1 uygulanmistir. Pilot ¢alisma bittikten sonra ders planlar1 ve etkinlikler
pilot uygulama sirasinda yasanan eksiklik ve problemler goz 6niinde bulundurularak

diizeltilmis ve gelistirilmistir.
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€) Calismanin asil uygulamalart Sinif 6gretmenligi 1. sinif B subesi ile yapilmistir.
Bu dogrultuda &ncelikle B grubundaki tiim 6grencilere MBT, FFO ve MPCIiO
ontest olarak uygulanmistir. Ontest sonuglarma gére B grubu 6gretmen adaylarindan

birbirine denk iki grup olusturulmus ve biri deney digeri kontrol grubuna atanmustir.

d) Ders planlart uygulanirken her bir etkinlikte 6nce deney ve kontrol gruplarina
ilgili matematik konusu anlatilmistir. Uygulamalar baslamadan belirlenen U¢
matematik konusuna (Kati cisimlerin alan hacimleri, trigonometri ve koordinat
sistemi) ait ders icerikleri ve konularla ilgili sorular hazirlanmistir. Deney ve kontrol
gruplarinda dersler islenirken bu ders igerikleri ve sorulara bagli kalinmistir.
Bdylelikle deney ve kontrol gruplarinda konu anlatimlarinda herhangi bir farklilik

olugsmamasi ve esitligin saglanmas1 amaglanmstir.

e) Deney grubunda etkinliklerin ilk haftasinda isbirlikli 6grenme gruplari
olusturulmustur. Ogretmen adaylarindan istedikleri simif arkadaslariyla bir araya
gelerek grup olusturmalari saglanmistir. Olusturulan gruplar liste olarak hazirlanmis
ve bundan sonraki siiregte derslerdeki uygulamalarda bu gruplarla ¢alisiimaya devam
edilmistir. Etkinlikler esnasinda simif ortami isbirlikli 6grenmeye ve grup

caligmalarina uygun hale getirilmistir.

f) Her matematik konusu deney ve kontrol gruplarinda ayni hafta islenmis, deney
grubunda konunun islenmesinin ardindan o konuyla ilgili hazirlanan problem temelli
ve mithendislik tasarim stirecine dayanan STEM etkinlikleri uygulanmistir. Derslerde
oncelikle 6gretmen adaylarinin problem temelli etkinlikleri isbirlikli gruplarla
yapmalar1 saglanmistir. Ardindan miihendislik tasarim siirecini kullanarak konuyla
ilgili bir mihendislik gorevi gergeklestirmeleri saglanmistir. Ayrica her hafta

Ogretmen adaylarina konuyla ilgili bir proje 6devi hazirlamalari istenmistir.

g) Deney grubunda her hafta etkinliklerin bitiminde 6gretmen adaylar1 ile goriismeler
yapilmis ayrica etkinliklerin uygulandig: tiim dersler gézlem formu ile kayit altina

alinmistir.

h) Kontrol grubunda dersler hazirlanan icerige bagh kalinarak geleneksel egitimle
islenmistir. Bu grupta matematik konular1 6gretmen merkezli bir yaklagimla

bilgisayar sunumlar1 esliginde islenmistir. Ogretmenin aktif oldugu, Ogretmen
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adaylarmin derse soru-cevaplarla katildigi bir egitim ortami olusmus, konularin
anlasilmayan kisimlar1 6gretmen adaylarindan gelen doniitler dogrultusunda tekrar
anlatilmistir. Derslerde oncelikle konular anlatilmig, daha sonra konularla ilgili

sorular ¢coziilmiistiir.

1) Deney ve kontrol grubunda uygulamalar bittikten sonra 6gretmen adaylarina MBT,
FFO ve MPCIIO son test olarak uygulanmistir. Tiim galismaya ait islem siireci Sekil
4’deki gibidir.

LiteratUrtaramasi ve aragtirma amacinin belirlenmesi
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3.5 Verilerin Analizi

Arastirma sorularina gore uygulamalar sirasinda 6gretmen adaylarinin gelisimlerinin
izlendigi ii¢ temel alan matematik, STEM ve 21. yiizyil becerileri alanlar1 olarak
belirlenmis ve veriler bu alanlara yonelik olarak toplanmistir. Arastirmada uygulanan

nicel ve nitel veri toplama araglar ile toplanan veriler ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

3.5.1 Nicel Verilerin Analizi
Arastirmanin nicel verileri analiz edilirken Oncelikle basar1 testi ve o6l¢eklerden

alinan Ontest ve sontest puanlarina ait betimleyici istatistikler hesaplanmig, normal
dagilim durumlar1 kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilim gdsterip gostermedigi
Shapiro-Wilk testiyle incelenmistir. Puanlarin normallige uygunlugunu incelemede
grup buyikligi 50°den kiiciik ise Shapiro-Wilks (S-W), biyik ise Kolmogorov-
Smirnov (K-S) testi kullanilir (Biyiikoztiirk, 2012). Ayrica Carpiklik Katsayisi (CK)
ve Basiklik Katsayisinin (BK) -1 ile +1 arasindaki degerleri normal dagilimin 6lgiisii
olarak kabul edilebilir (Blyukoéztirk, 2012; Morgan, Leech, Gloeckner ve Barret,

2004). Ontest ve sontestlere ait betimsel istatistikler Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: Deney ve Kontrol Gruplarina ait Ontest ve Sontest Puanlarmin Betimsel
Istatistikleri

N X Ss CK BK Min Max SW
_ Ontest 23 935 451 064 016 200 2000 043
2 sontest 23 1534 377 0,27 -100 800 21,00 034
(|
0 .
S _ Ontest 23 921 510 003 -078 200 2000 0,16
S Sontest 23 12,13 471 -026 -038 2,00 2000 0,90
é
. Ontest 23 9332 1270 074 091 71,00 127,00 0,56
2 Sontest 23 129,89 968 -0,06 060 10800 150,00 071
<o 0
< — Ontest 23 90,70 88 -03L -088 7400 103,00 0,29
= £ Sontest 23 122,73 11,97 -0,70 0,12 93,00 139,00 027
S
> Ontest 23 66,63 750 012 006 5200 8200 0,56
€ Sontest 23 7291 7,23 -0,44 -0,16 56,00 84,00 0,82
()]
o) )
H — Ontest 23 6435 68 038 -014 5100 79,00 055
5 Sontest 23 6821 7,89 048 -004 5500 8500 0,46
o
Y
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Tablo 10’ da deney ve kontrol gruplarina ait tiim dntest ve sontest puanlarinin normal
kabul edilebilecek sinirlarda oldugu gorilmektedir. Bu nedenle verilerin normal
dagildig1 kabul edilmis ve veri analizinde parametrik yontemler tercih edilmistir.
Gruplarin 6ntest 6l¢limlerine ait puan ortalamalarmin birbirinden anlamli derecede
farkli olup olmadigini belirlemek i¢in Tek Yonlii MANOVA yapilmistir. Basari testi
ve her bir dlgekten alinan Ontest ve sontest puanlarimin karsilagtirilmast bagiml
gruplar t testi ile yapilmistir. Birden fazla bagimli degiskenle ¢alismaya ek olarak,
MANOVA bir veya daha fazla kovaryant kullanildigi durumlara da uygulanabilir. Bu
durumda MANOVA c¢ok degiskenli kovaryans analizi MANCOVA kullanilir.
“Kovaryantlar bagimli degiskenlerin ontestler olarak kullanildigi klasik kovaryans
analizidir. Islem 6ncesi puanlar1 agisindan ayarlandiktan sonra sontest puanlarindaki
(bagimli degiskenler) farkliliklar daha net bir sekilde isleme dayandirilabilir”
(Tabachnick ve Fidell, 2011, s. 21). MANCOVA bagiml degisken iizerinde etkisi
olabilecek baska bir bagimli degiskenin (kodegisken-kovaryant) etkisinin yok
edilmesi i¢in kullanilir (Keskin, 2010) ve ayni analizde iki veya daha fazla bagimh
degisken igerir. Bdylece araglar arasinda daha giicli bir farklilik testi saglar
(Fraenkel ve digerleri, 2012). Caligmada 6ntestlerdeki puan ortalamalarinin hatirlama
etkisi nedeniyle sontest puan ortalamalarina etki edebilecegi diisliniilerek Ontest
puanlar1 kovaryant olarak belirlenmis ve gruplara ait son test puanlar1t MANCOVA
analizi  karsilastirilmistir.  Bu  nedenle  Oncelikle MANCOVA  modelinin

varsayimlarinin karsilanip karsilanmadig test edilmistir.

MANCOVA analizinin ilk 6nsart1 normal dagilimdir. Deney ve kontrol gruplarina ait
Ontest ve sontest puanlarma ait betimsel istatistikler Tablo 8’de verilmis ve
dagilimlarin normal oldugu goriilmistiir. Ayrica MANCOVA istatistiginin bir
onsart1 olan ¢ok degiskenli normal dagilim durumu “sagilma diyagrami matrisi”
(scatter plot matrix) ile incelenmistir. Cok degiskenli normallik ve iki degisken
arasindaki dogrusal iliski sagilma grafigi {zerindeki iligkilere bakilarak
degerlendirilebilir. Eger her iki degisken de normal dagilima sahipse ve dogrusal
olarak iligkiliyse sacilma grafigi oval, eger degiskenlerden biri normal dagilima sahip
degilse sacilma grafigi oval sekilli degildir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk,
2010; Tabachnick ve Fidell, 2011). Tiim gruplara ait nicel dlgiimler sagilma grafigi

ile incelenmis ve normal dagilimlar olustugu gozlenmistir. Ayrica ¢ok degiskenli
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normal dagilim degiskenler arasindaki mahalanobis uzaklik degerleri hesaplanarak
da incelenmis ve bulunan sonuglar ki-kare tablosundaki Kkritik degerler ile
karsilastirildiginda ¢ok degiskenli normal dagilim sartinin saglandig gorilmiistiir
(Can, 2016; Eroglu, 2010). Bu nedenle verilerin ¢oklu normal dagilim sartini
sagladigi ifade edilebilir.

MANCOVA i¢in ikinci sart varyanslarin homojenligidir. Gruplarda bagiml
degiskenin varyanslarinin homojenligi (varyanslarin esitligi) kovaryans analizi
icindeki Levene Testi ile belirlenmistir. “Bagimli degiskene iliskin gruplardaki hata
varyanslar1 arasinda anlamli fark yoktur” seklindeki yokluk hipotezini sinayan
Levene testi sonucunun ,05’ten biiyiik oldugu durumlarda bu hipotez kabul edilerek
varyanslarin esit oldugu soylenebilir (Can, 2016). Analiz sonucunda ulasilan Levene
testi sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur. Tablo 11°de goriildiigii iizere p degerleri
0,05’ten biiyiik ¢cikmistir. Bu sekilde yokluk hipotezi kabul edilerek varyanslarin esit

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 11: Varyanslarin Homojenligi i¢in Levene Testi Sonuglari

F Sdil Sd2 p
MBT sontest 1,28 1 44 0,264
MPCIIO sontest 3,11 1 44 0,063
FFO sontest 3,65 1 44 0,085

MANCOVA istatistiginin uygulanabilmesi i¢in diger dnsart regresyon egimlerinin
esitligidir. Gruplardaki regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi (regresyon
katsayilarinin homojenligi) test edilirken, konular arasi etkilesim testi (tests of
between-subjects effects) kullanilarak analiz yapilmistir. Yapilan testin sonucunda
bagimsiz degisken ile birlikte degisen degiskenlerin etkilesimini gdsteren satirda yer
alan p degerlerinin anlamsiz oldugu (p>0,05) oldugu goriilmiistiir. Bu durumda
gruplar icin egim aynidir hipotezi kabul edilmistir. MANCOVA analizi i¢in 6nemli
bir varsayim olan regresyon egimlerinin esitligi sart1 yerine getirilmistir. Sonuglar

Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12: Bagimli Degiskenler i¢in Regresyon Egimlerinin Esitligine Yo6nelik
Sonuglar

Kareler Sd  Kareler F p
toplami ortalamasi
Grup*ontestler MBT sontest 12,84 2 6,42 0,32 0,732
MPCIIO sontest 139,70 2 69,85 0,58 0,568
FFO sontest 19,82 2 991 0,18 0,835

Kovaryans analizinin Onsartlarindan biri de bagimli degisken ile kontrol degiskeni
arasinda dogrusal bir iliski olmasidir. Iliskinin dogrusallign sacilma diyagrami
(scatterplot) ile kontrol edilmistir. Bu kontrol her grup i¢in ayr1 ayr1 yapilarak veriler

arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmiistir.

Kovaryantlararas1 korelasyon MANCOVA’ nin uygulanabilmesi i¢in gereken diger
bir Onsarttir. Eger arastirmada birden fazla kovaryant kullanilacaksa segilen
kovaryantlar arasinda giiclii bir iliski olmamalidir. Eger yiiksek derecede bir
korelasyon varsa (r=0,8 ve daha fazla) kovaryantlardan biri veya birkagi
¢ikarilmalidir (Keskin, 2010). Bu analizde kullanilacak kovaryantlar aras1 korelasyon

katsayilar1 Tablo 13’de sunulmustur.

Tablo 13: Analizde Kullanilacak Kovaryantlar Arasi Korelasyonlar

MBT ontest MPCIIO éntest FFO 6ntest
MBT dntest 1 0,23 0,18
MPCIiO ontest 0,23 1 0,47*
FFO 6ntest 0,18 0,47* 1

*p<0,05

Tablo 13°de goriildiigi ilizere, kovaryantlar arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucunda hesaplanan korelasyon katsayilarinin anlamli olmadig: ya da anlamli ise
de yuksek diizeyde olmadigi gériilmiistiir. Bu nedenle kovaryantlarin iliskisiz yani

bagimsiz olmas1 kosulu saglanmaistir.

MANCOVA’nin diger bir onsarti olan kovaryans matrikslerinin esitligi i¢in Box’s

testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14: MANCOVA Analizine Iliskin Box’s Testi Sonuglar1

Box’s M 3,99
F 0,62
Sd1 6
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Sd2 14026,87
P 0,72

Tablo 14’te gorildiigii gibi, kovaryans matrikslerinin esitligi testi sonuglarinda
bagimli degiskenlerin kovaryans matriksleri gruplara gore esitlik gostermektedir
(p>0,05). MANCOVA analizi igin kovaryans matrikslerinin esitligi sarti
saglanmaktadir. Boylece MANCOVA analizinin tiim Onsartlarinin saglandigi
goriilmiistiir. Arastirmanin  nicel verileri SPSS programinda analiz edilmis,

sonuclarin degerlendirilmesinde 0,05 anlamlilik diizeyi esas alinmistir.

Problem temelli ¢aligma kagitlar1 gelistirilen dereceli puanlama anahtar1 (rubrik) ile
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme becerilerindeki gelisimi
belirlemek icin puanlama giivenirligi saglamak admna problem temelli calisma
kagitlar1 li¢ arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve puanlayicilar
arasindaki giivenirligi belirlemek icin sinif-igi korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Bir denekten elde edilen ¢oklu 6lglim, ayn1 gézlemcinin tekrarh 6lgiimlerinden elde
edilebilecegi gibi iki ya da daha fazla sayida gézlemcinin Slgiimlerinden de elde
edilebilir. Burada birinci durum gozlemci igi, ikinci durum gozlemciler arasi olarak
adlandirilir. Bu durumda n tane sayida denegin, biiyiik bir kitleden rastgele secilen k
sayida gozlemci tarafindan degerlendirilmesine “rastgele etki modeli” denir (Ates,
Oztuna ve Geng, 2009). Bu calismada puanlayicilar ortak &zelliklere sahip bir
puanlayict havuzundan rastgele segildikleri icin segildikleri grubun ozelliklerini
temsil ettigi varsayilmaktadir ve bu nedenle ¢alismada “iki yonlii rastgele etki”
modeli kullanilmistir. Puanlayicilar arasi uyum sinifi¢i korelasyon Kkatsayisi ile

degerlendirildiginde elde edilen sonuglar Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15: PTCK i¢in Puanlayicilar Arasindaki Sinifi¢i Korelasyon Katsayisi

N X Ss Sinifi¢i Korelasyon
Katsayisi
Puanlayicil 20 6,60 2,21 0,817*
Puanlayici2 20 6,65 2,11
Puanlayici13 20 6,70 2,10

* p<0,05

Tablo 15°de ii¢ farkli puanlayicinin, bes farkli grup i¢in yaptiklar1 degerlendirmeler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu goriilmektedir (p<0,05). Sinifici
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korelasyon katsayisinin 0,817 oldugu goriilmektedir. Varyanslarin orani olarak
hesaplanan smifici korelasyon katsayisi 1’e ne kadar yakinsa giivenirlik o kadar
yiiksek demektir (Can, 2006). Uyum katsayisinin 1’e yakin ¢ikmasi puanlayicilar
arasinda biiyiik bir uyum oldugunu ve sonuglarin giivenilir oldugunu gdéstermektedir.
Puanlayicilarin gruplara verdikleri puanlarin ortalamalari ise sirayla Puanlayicil igin
X=6,60, ss= 2,21; Puanlayic12 icin X=6,65, ss=2,11 ve Puanlayici3 icin X=6,70,

ss=2,10 olarak ortaya ¢ikmustir.

Projeler tasarim temelli Odevler oldugu i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen
dereceli puanlama anahtar1 (rubrik) dikkate alinarak puanlanmistir. Proje ddevleri
dersin hedefleri kapsaminda tasarim temelli etkinliklerden olugsmaktadir. Bu nedenle
rubrik gelistirilirken Oncelikle tasarim ile ilgili literatiir incelenmistir. Tasarim
temelli etkinliklerin degerlendirilmesinde kullanilan diger rubrikler ayrintili olarak
taranmis ve incelenmistir. Ders planlarinin kazanimlar1t ve tasarim ilkeleri
dogrultusunda yeni bir rubrik gelistirilmistir. Tasarim ilkeleri belirlenirken MEB
(2017) tarafindan yayinlanan Teknoloji Tasarim dersi kilavuz kitabinda yer alan
tasarim ilkeleri dikkate alinmis ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinden uzman goriisii
alimmistir. Dersin hedefleri kapsaminda projelerde aranilacak nitelikler belirlenerek
gerekli puanlama asamalar1 olusturulmustur. Gelistirilen dereceli puanlama anahtar
genel, egitsel ve tasarim ozellikleri olmak {izere {i¢ boyuttan olusmaktadir (Ek 7).
Ayrica puanlamada yetersiz (0 puan), yeterli (1 puan) ve nitelikli (2 puan) olmak
lizere {ic asama kullanilmistir. Olgekten almabilecek minimum puan 0, maksimum
puan 26’dir. Gelistirilen 6l¢ek uzman goriisiine sunularak diizeltilmistir. Bir proje
tiim Olgekten aldigr toplam puana gore degerlendirilmistir. 0-8,66 puan arasi yetersiz,
8,67-17,33 puan arast yeterli ve 17,34-26 puan arast ise nitelikli olarak kabul
edilmistir. Projeler bu toplam puanlara gore siniflanarak tablo olusturulmus ve
bulgular boliimiinde sunulmustur. Projeler dort etkinlikten sonra verildigi igin
konularia goére bina modelleme, teodolit, simiilasyon ve oyun olarak isimlendirilmis
ayrica Ogretmen adaylarmin grup sirasina goére numaralandirilmistir. Projelerin
puanlanmasinda giivenirligi saglamak amaciyla iki farkli arastirmacit puanlama
yapmis ve bunlar arasindaki siifi¢i korelasyon katsayis1 hesaplanmis ve 0,949
olarak bulunmustur. Projelerin puanlar1 iki arastirmacinin verdikleri puanlarin

ortalamalar1 alinarak belirlenmis ve bu ortalamalara gore nitelikleri bakimindan
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siniflanmistir. STEM etkinliklerinde 6gretmen adaylariin gelistirdigi tasarim temelli
projeler iki farkli puanlayici tarafindan puanlanmis ve puanlayicilar arasindaki uyum

Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16: Tasarim Temelli Projeler ig¢in Puanlayicilar Arasindaki Sinifi¢i Korelasyon
Katsayisi

N X Ss Smifigi Korelasyon
Katsayisi
Puanlayicil 20 19,30 7,35 0,949*
Puanlayici2 20 16,85 7,80

* p<0,05

Tablo 16’da puanlayicilarin, bes farkli grup i¢in yaptiklari degerlendirmeler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu goriilmektedir (p<0,05). Sifici
korelasyon katsayisi 0,949 olarak bulunmustur. Bu deger puanlayicilar arasinda
bliyiik bir uyum oldugunu ve sonuglarin giivenilir oldugunu gostermektedir.
Puanlayicilarin gruplara verdikleri puanlarin ortalamalari ise sirayla Puanlayicil igin

X=19,30, ss=7,35 ve Puanlayici12 i¢in X=16,85, ss=7,80’dir.

3.5.2 Nitel Verilerin Analizi
Nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz ve igerik analizi yapilmistir. Betimsel

analizde nitel verilerin analizi ile elde edilen bulgularin diizenlenmis ve yorumlanmis
hali sunulur. Daha 6nceden belirlenen temalara ya da goriigme sorularina gére veriler
ozetlenebilir. Igerik analizinde ise verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere
ulagmak amactir. Betimsel analiz verileri Ozetleyerek yorumlanmakta iken, icerik
analizi verileri daha derin bir analize tabi tutar. BOylece betimsel analizle ortaya
c¢ikmayan ve fark edilemeyen kavramlar icerik analizi sonucu kolaylikla ortaya
cikarilabilir (Y1ildirim ve Simsek, 2011). Calismada; birbirine benzeyen veriler belirli
kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilerek ve organize edilerek veriler
kodlanip, temalar olusturulmustur. Olusan kod ve temalarin frekanslar1 belirlenerek,
bu bulgular gerg¢evesinde veriler yorumlanmistir. Arastirmanin gilivenirligi igin,
goriismelerin transkriptleri ile elde edilen ham veriler farkli bir arastirmaci tarafindan
da bagimsiz sekilde kodlanarak sonuglar karsilastirilmistir. Kodlamalarda yapilan
farkliliklar karsilagtirilmis ve ortak bir sonuca varilmaya c¢alisilmistir. Birbiri ile
uyumlu kodlamalarin yapildigr goriildiikten sonra kodlamalarin son hali uzman

goriisiine sunulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenen kod ve
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temalara son sekli verilmistir. Bu sekilde, yapilan kodlamalar farkli kisilerin ortak
goriigleri dogrultusunda diizenlenerek fikir birligi i¢inde ortak bir bakis agisina gore
yapilmasi  saglanmistir. Nitel analizlerde kodlamalar yapilirken Maxqda
programindan yararlanilmistir. Yapilan igerik analizi sonucu ortaya ¢ikan kod ve
temalar Maxqda tablolarindan kod-teori tablosu kullanilarak gorsellestirilmistir.
Ayrica tablolardan sonra farkli goriismelerden aynen alintilar verilerek kod ve
temalarin desteklenmesi saglanmistir. Goriismelerden elde edilen veriler ii¢ tema

altinda analiz edilmistir. Bu temalar Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17: Nitel Verilerin Analiz Edildigi U¢ Tema

Temalar

1 Matematiksel yeterliliklerinin gelisime yonelik goriisler
21. ytizyil becerilerinin gelisimine yonelik goriisler
3 STEM egitimine yonelik goriisler

N

Arastirmanin  giivenirli§inin saglanmast i¢in nicel veri toplama araglarinin
uygulanma ve analiz siirecleri ayrintili olarak aciklanmis, Glgeklerin ¢alismadaki
giivenirlik katsayilar1  hesaplanarak verilmigtir. Calismanin nitel verilerinin
giivenirligini saglamak amaciyla veriler farkli aragtirmacilar tarafindan kodlanmis ve
ortak kodlamalarin yapilmasima 6zen gosterilmis, yapilan kod ve temalar uzman
goriisiine sunularak diizeltilmistir. Yapilan kodlamalar direk alintilarla desteklenerek

caligmanin giivenirligi artirilmustir.

3.6 Cahsmanin I¢ ve Dis Gegerligi

Cok genel olarak bir deneysel arastirmada bagimli degisken {izerindeki degisimin
bagimsiz degiskenlerdeki degisim ile acgiklanabilme derecesine i¢ gegerlik, bu
sonucun arastirma i¢in secilen gruplarin 6zelliklerine sahip daha blyik gruplara
genellenebilme derecesine de dis gecerlik denir (Kokli, 2002). Deneysel
arastirmalarda arastirmaci arastirma siiresince arastirmanin asil konusu olarak
degisimi incelenen bagimli degiskene ait degisimi (varyansi) miimkiin oldugu kadar
bagimsiz degiskenin etkisi sonucu ortaya ¢ikan bir degisim olabilecek sekilde kontrol
etmeye caligmalidir (Can, 2016). Bu deneysel arastirmada i¢ gegerlilik derecesinin

yiikseltilmesi i¢in arastirmaci su noktalara dikkat etmistir:
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a) Katilimcilar birbirine benzer o6zellikler gosteren deneklerden (iiniversite giris
puani, matematiksel yeterlilik, vb. agilardan) olusmakta ve denekler gruplara
eslestirildikten sonra yansiz bir bicimde tamamen tesadiifi olarak atanmistir. Boylece
yansiz atama ve benzer Ozellik gosteren bireyler secilmesi ile deneysel g¢alisma
sirasinda meydana gelen olgunlagsma ve farklilagma etkisinin de Oniine gecilmeye

calisilmigtir.

b) Arastirmanin sonuglarinin gergegi yansitabilmesi ig¢in veri toplama araglarinin
gecerli ve 6lclimlerin giivenilir olmasia dikkat edilmistir. Veri toplama siirecinde
dogru veri toplayabilmek ve katilimcilarin veri toplama siireciyle ilgili davraniglarini
kontrol edebilmek ve bilgilendirmek icin katilimcilara yonergeler verilmis ve veri

toplanirken bunlara uyulmasina dikkat edilmistir.

c) “Katilimcilarin 6ntest uygulamasi sonunda testin bigimine (formuna) ve igerigine
asina olmalari, sontest performanslari lehinde bir etkiye neden olabilir” (Can, 2016,
S. 23). “Aynu testin belirli araliklarla ayn1 deneklere iki kez uygulanmasi test formuna
ve igerigine asina olma nedeniyle deneklerin sontest puanlarmi artirabilir. I¢ gecerlik
icin kosullarin saglanmasi durumunda, boyle bir tehdidin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak kovaryans analizi gibi istatistiksel bir ¢6ziim bulunmaktadir”
(Bliytikoztiirk, 2012, s. 190). Bu nedenle Ontestlerin bagimli degiskenler {izerinde
etkisini kontrol etmek amaciyla veri analizinde kovaryans analizi (MANCOVA)

kullanilmistir.

Caligmanin dis gegerliligini yani genellenebilir olmasin1 saglamak adina da bazi

onlemler alinmistir, bunlar soyle ifade edilebilir;

1. Bir galismada ulasilan sonucun benzer oOzellikleri tasiyan daha biiyiik gruplara
genellenebilmesi yani Orneklem ile yapilan bir caligmanin dis gegerliligin
saglanmasi, bir temsil sorunudur. Evrenden segilen drneklem sayist ne kadar biiyiik
olursa genellenebilir olma derecesi o oranda artar gibi goriinse de aslinda 6nemli ve
oncelikli olan 6rneklemin biyiikliigi degil evreni temsil edebilme 6zelligidir (Can,
2016). “Tamamiyla benzesik (homojen) olmayan bir evrenden secilen 6rneklemin
evreni temsil edebilmesinde en temel kural yansizliktir ve yansizlik evrendeki her
varhigin orneklem i¢inde yer alabilme olasiliginin bagimsiz ve birbirine esit kilma

durumudur” (Karasar, 2005, s. 112). Bu kural ger¢evesinde orneklem sinif
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Ogretmenligi 6gretmen adaylarindan olasiliga dayali 6rnekleme yontemi ile tamamen
yansiz olarak secilmistir. A grubu Ogretmen adaylari tesadiifi olarak pilot
uygulamalara katilmig, B grubu 6gretmen adaylari da tamamen yansizlik ilkesine
dayanarak denk iki gruba ayrilmis ve tesadiifi olarak deney ve kontrol gruplarina
atanmistir. Bu nedenle Orneklemde evrenden Onemli bir farklilasma olmadigi ve

evreni temsil etme giicline sahip oldugu kabul edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu boéliimde veri analizi sonucunda elde edilen bulgular arastirmanin alt problemleri

dogrultusunda sunulmustur.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Deney grubu 6gretmen adaylariin uygulama Ontest ve sontest;
a) matematik basari,
b) matematiksel problem ¢6zmeye iligkin inang,
C) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?”

Sorusu bu boliimde yanit aranan arastirma sorusudur. Deney grubunda bulunan sinif
Ogretmeni adaylarinin bu Olceklere ait Ontest ve sontest puanlarinin karsilagtirilmasi

iliskili 6rneklemler t testi ile yapilmis ve sonuglar Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18: Deney Grubuna ait Ontest-Sontest Puanlarinin fliskili Orneklemler t Testi
ile Karsilastirilmasi

N X sS t sd p
MBT Ontest 23 9,35 4,51 4,90 22 0,000*
Sontest 23 15,35 3,77
MPCIIO  Ontest 23 93,32 12,70 12,71 22 0,000*
Sontest 23 129,89 9,68
FFO Ontest 23 66,63 7,50 3,15 22 0,005*
Sontest 23 72,91 7,23

*p<0,05

Tablo 18’de gorildigi tizere, 6gretmen adaylarinin matematik basarisi Ontest ve
sontest puanlar1 karsilastirildiginda basar1 duzeylerinde anlamli bir fark oldugu
gorilmektedir t(22)= 4,90, p<0,05. Ogretmen adaylarmin sontest puanlar1 (X=15,35)

ontest puanlarina gore (X=9,35) 6nemli Slgiide artmistir. Bu sonuglara gore deney
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grubunun Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli fark vardir. STEM egitimi

Ogretmen adaylarinin matematik basarisini artirmistir.

STEM egitiminin uygulandig1 deney grubundaki dgretmen adaylarmim MPCIIO’den
aldiklar1 ontest ve sontest puanlar1 karsilastirildiginda puanlar arasinda anlamh fark
oldugu goriilmektedir, t(22)=12,71, p<0,05. Deney grubunun sontest puanlari
(X=129,89), ontest puanlarindan (X=93,32) daha ylksektir. Bu durumda STEM
egitiminin 0gretmen adaylarinin matematiksel problem ¢ézmeye iliskin inanglarini

artirdigi ifade edilebilir.

Deney grubunun FFO &ntest ve sontest puanlari arasinda anlamli fark vardir,
t(22)=3,15, p<0,05. Ogretmen adaylarmin son test puanlari ortalamasi (X=72,91)
ontest puanlar1 ortalamasindan (X=66,63) anlamli derecede yiiksektir. Bu nedenle
STEM egitiminin Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindalik

diizeylerini anlamli olarak artirdig1 goriilmektedir.

Ayrica deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin matematik basarilar1 konulara

gore incelenmis ve 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19: Deney Grubunun Ontest ve Sontest Matematik Dogrularinin Konulara
gore Dagiliminin Incelenmesi

Kati1 Cisimlerin Alan Trigonometri Koordinat Sistemi
Hacimleri
> 5 Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
28 X ss X s X s X s X s X s
8(3 165 1,77 2,17 185 3,39 201 421 175 430 181 5,30 1,63

Tablo 19’da goriildiigii lizere 6gretmen adaylarinin “kati cisimlerin alan hacimleri”
konusundaki dntest puan ortalamalar1 X=1,65 iken sontestte X= 2,17’ye yiikselmistir.
“Trigonometri” konusunda oOntestte X=3,39 iken sontestte X=421’e; “koordinat
sistemi” konusunda ise X=4,30 iken sontestte X=5,30’a yiikseldigi goriilmektedir. Bu

durumda deney grubunun tiim konulara ait puanlarinda artis yasandigi séylenebilir.

4.2 ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

“Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin Ontest ve sontest;
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a) matematik basart,
b) matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inang,
c) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?”

Kontrol grubunda bulunan smif 6gretmeni adaylarmim MBT, MPCIIO ve FFO ontest
ve sontest puanlart iliskili 6rneklemler t testi ile karsilastirilmistir. Sonuclar Tablo

20’de sunulmustur.

Tablo 20: Kontrol Grubuna ait Ontest-Sontest Puanlarinin Iliskili Orneklemler t Testi
ile Karsilastirilmasi

N X ss t sd p
MBT Ontest 23 9,21 511 2,10 22 0,047*
Sontest 23 12,13 4,71
MPCIIO  Ontest 23 90,70 8,86 10,15 0,000*
Sontest 23 122,73 11,97
FFO Ontest 23 64,35 6,82 1,66 0,112
Sontest 23 68,21 7,89

*p<0,05

Tablo 20°de goriildiigii iizere, kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
matematik basarisi testinden aldiklar1 Ontest ve sontest puanlari karsilastirildiginda
aralarinda anlaml farklilik oldugu gériilmektedir t(22)= 2,10, p<0,05. Ogretmen
adaylarinin sontest puanlar1 (X=12,13) dntest puanlarindan (X=9,21) daha yiiksektir.

Geleneksel egitim d6gretmen adaylarinin matematik basarilarini artirmigtir.

Geleneksel yontemin siirdiiriildiigii kontrol grubundaki O6gretmen adaylarinin
MPCIIO 6ntest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur, t(22)=10,15,
p<0,05. Kontrol grubunun sontest puanlari (X=122,73), ontest puanlarindan
(X=90,70) daha yuksektir. Bu durumda geleneksel egitimin dgretmen adaylarmin

matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inanglarint artirdigi goriilmektedir.

Kontrol grubuna ait FFO &ntest ve sontest puanlari karsilastirildiginda aralarinda
anlamh fark c¢ikmamistir, t(22)=1,66, p>0,05. Geleneksel egitim alan Ggretmen

adaylarinin STEM farkindaliklarinda anlamli bir degisim goriilmemistir.
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Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin matematik basari testinde Ontest ve

sontest puan ortalamalart1 konulara gore incelenmis ve sonuglar Tablo 21°de

sunulmustur.

Tablo 21: Kontrol Grubunun Ontest ve Sontest Matematik Dogrularinin Konulara
gore Dagiliminin Incelenmesi

Kat1 Cisimlerin Alan Trigonometri Koordinat Sistemi
Hacimleri
Oﬂtest Sontest (")Etest Sontest C")Dtest Sontest

X ss X ss X ss X ss X ss X ss

191 185 2,13 2,02 3,00 2,15 3,04 184 430 222 456 2,08

Kontrol
Grubu

Tablo 21°de goriildiigii iizere kontrol grubu 6gretmen adaylarinin “katir cisimlerin
alan hacimleri” konusundaki ontest puan ortalamalar1 X=1,91 iken sontestte X=
2,13’e yiikselmistir. “Trigonometri” konusunda puan ortalamalar1 dntestte X=3,00
iken sontestte X=3,04 olarak gorilmektedir ve diisiik oranda bir artis goriilmektedir.

“Koordinat sistemi” konusunda ise X=4,30 iken sontestte X=4,56’ya yiikseldigi
gorulmektedir.

4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

“Deney ve kontrol grubu ogretmen adaylarimin Ontest puanlart kontrol altina

alindiginda sontest;
a) matematik basart,
b) matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inang,

C) STEM farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?”

Aragtirmanin iglincii alt probleminin analizinde bagimli degiskenin birden c¢ok
olmasi1 ve gruplara ait ontestlerin ortak etkisini esitlemek amaciyla deney ve kontrol
gruplarina ait sontest puanlart MANCOVA ile karsilagtirilmistir.  Yapilan
MANCOVA analizleri sonucunda elde edilen deney ve kontrol gruplarinin MBT,

MPCIiO ve FFO son test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuclar1 Tablo 22’de
gorulmektedir.
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Tablo 22: Deney ve Kontrol Gruplarinin Sontest Puanlarinin Diizeltilmis
Ortalamalari

N X Diizeltilmis X
MBT Deney 23 15,35 15,39
Kontrol 23 12,13 12,08
MPCIiO Deney 23 129,89 129,93
Kontrol 23 122,73 122,69
FFO Deney 23 72,91 72,83
Kontrol 23 68,21 68,29

Tablo 22 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin son testlerine ait puan
ortalamalarinin ve diizeltilmis puan ortalamalarinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Uygulanan yontemin etkisini belirlemek tzere MANCOVA test

sonuclar1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23: Deneysel Desenin Etkisine iliskin MANCOVA Analizinin Sonuglari

Etki Wilks>  Hipotez Hatasd F P n?
Lambda sd
Intercept sabit 0,33 3 39 26,11 0,000 0,668
MBT ontest 0,83 3 39 2,68 0,060 0,171
MPCIIO éntest 0,95 3 39 0,72 0,547 0,052
FFO ontest 0,96 3 39 0,57 0,635 0,042
Grup 0,76 3 39 4,08 0,013* 0,239
*p<0,05

Tablo 23’de gruplar arasinda fark olup olmadigina dair yapilan MANCOVA
analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Bu calismada bagimli degiskenler MBT, MPCIO
ve FFO sontestlerdir. Kovaryantlar éntestlerin etkisini istatistiksel olarak esitlemek
i¢in kullamlmistir. Calismanin kovaryantlar1 olarak MBT, MPCIO ve FFO ontestleri
olarak belirlenmistir. Sabit faktor olarak da gruplar belirlenmistir. Tabloya gore grup
acisindan anlamhi fark ¢ikmistir. Yani kovaryantlar bu calisma icin onemlilik arz
etmektedir. Bu kovaryantlarla 6grencilerin karsilastirilmast  uygun sekilde
yiiriitiilebilir sonucuna varilmistir. Bu sonuglar 1s18inda, “Ho: Deney ve kontrol grubu
Ogretmen adaylarmin Ontest puanlari  kontrol altina alindiginda uygulama
sonrasindaki matematik basarisi, matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inang ve
STEM farkindalik puan ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik yoktur” hipotezi

reddedilmistir. Son testler arasinda anlamli fark vardir.
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Tablo 24: MBT Son testlerinin Karsilastirilmasina ait MANCOVA Sonuglari

Kaynak Kareler sd Kareler F p G
toplami1 ortalamasi

Dogrulanmis model 127,59 4 31,90 165 0,181 0,139
Intercept 105,08 1 105,08 5,43 0,025 0,117
MBT 0ntest 2,77 1 2,77 0,14 0,707 0,003
MPCIIO ontest 6,42 1 642 0,33 0,568 0,008
FFO ontest 0,71 1 071 0,04 0,850 0,001
Gruplar 122,58 1 122,57 6,34  0,016* 0,134
Hata 793,28 41 19,35
Toplam 9604,00 46
Diizeltilmis toplam 920,87 45

*p<0,05

Tablo 24°de goriildigii tizere, deney ve kontrol gruplarinin ontest puanlari kontrol
altima alindiginda matematik basaris1 sontest puanlari arasinda anlamli fark vardir,
[F(1-41)=6,34, p<0,05]. Deney grubunun puan ortalamalarmin (X=15,39) kontrol
grubundan (X=12,08) daha vyiiksek oldugu goriilmektedir. STEM egitiminin
matematik basarisinin artirilmasinda geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu
ifade edilebilir. Hesaplanan etakare (n?) degeri etki biiyiikliigiiniin genis diizeyde
oldugunu gostermektedir (Buytukoztirk, 2012).

Tablo 25: MPCIiO Sontestlerinin Karsilastirilmasina ait MANCOVA Sonuglari

Kaynak Kareler sd Kareler F p n?
toplami ortalamasi

Dogrulanmis model 637,81 4 159,45 3,06 0,027 0,230

Intercept sabit 1929,34 1 1929,34 37,01 0,000 0,474

MBT oOntest 384,10 1 384,10 7,37 0,010 0,152

MPCIIO 6ntest 3,01 1 301 0,06 0,811 0,001

FFO ontest 13,39 1 13,39 0,26 0,615 0,006

Gruplar 229,39 1 229,39 4,40 0,052 0,097

Hata 2137,50 41 52,13

Toplam 231830,00 46

Diizeltilmis toplam 2775,30 45

Tablo 25’de goriildigii gibi, deney ve kontrol gruplarimin dntest puanlart kontrol
altina alindiginda matematiksel problem ¢ézmeye iliskin inan¢ sontest puanlar
arasinda anlamli fark bulunamamistir, F(1-41)=4,40, p>0,05. Deney grubunun puan
ortalamalarmim (X=129,93) kontrol grubundan (X=122,69) daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Ancak sonuglar anlamli olmadig1 i¢in STEM egitiminin 6Zretmen
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adaylarinin matematiksel problem ¢dzmeye iliskin inanglar1 {izerinde geleneksel

egitime gore daha etkili oldugunu séylemek miimkiin degildir.

Tablo 26: FFO Sontestlerinin Karsilastirilmasima ait MANCOVA Sonuglar1

Kaynak Kareler sd Kareler F p n?
toplami ortalamasi

Dogrulanmisg model 1014,91 4 253,73 2,17 0,089 0,175
Intercept sabit 6591,52 1 6591,52 56,39 0,000 0,579
MBT 0Ontest 162,96 1 162,96 1,39 0,245 0,033
MPCIIO 6ntest 157,27 1 157,27 1,35 0,253 0,032
FFO ontest 255,88 1 255,88 2,19 0,147 0,051
Gruplar 584,68 1 584,68 5,00 0,031* 0,109
Hata 4792,28 41 116,89
Toplam 739779,37 46
Diizeltilmis toplam 5807,19 45

*p<0,05

Tablo 26’da gorildigii {izere, 6gretmen adaylarinin 6ntest puanlari kontrol altina
alindiginda uygulama sonrasindaki STEM farkindalik puanlari arasinda anlamli
farklililk bulunmustur F(1-40)=5,00, p<0,05. Deney grubu puan ortalamalarinin
(X=72,83) kontrol grubundan (X=68,29) daha yiiksek oldugu bu nedenle STEM
egitiminin 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerini artirmada 6nemli
etkisinin oldugu goriilmiistiir. Etakare (n?) degeri ise orta diizeyde bir etki oldugunu
gostermistir (Buylkoztlrk, 2012).

4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular
“STEM egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin problem ¢dézme becerilerine

etkisi nasildir?”

STEM egitimi uygulamalariin yapildigt deney grubunda bulunan &gretmen
adaylariin problem ¢6zme becerilerinin gelisimi etkinliklerde 6gretmen adaylarinin
¢Ozdiikleri PTCK’nin analizi ile incelenmis ve ulasilan sonuglar bu bdliimde
sunulmustur. Ayrica gruplardan birine ait problem temelli ¢alisma kagitlar1 da bu

boliimde analiz edilmistir.

4.4.1 Ogretmen Adaylarimin Problem Coézme Becerilerinin Gelisimi
STEM egitiminde uygulanan problem ¢6zme temelli etkinliklerin her birinde

O0gretmen adaylarin igbirlikli gruplarla ¢ozdiikleri PTCK ii¢ farkli puanlayic

tarafindan dereceli puanlama anahtarna gore degerlendirilmistir. Yapilan
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puanlamalar arasindaki uyum smifi¢i korelasyon katsayisi ile degerlendirilmis ve
puanlayicilar arasinda yiiksek uyum oldugu goriilmiistiir. Puanlayicilarin etkinliklere

verdikleri puan ortalamalar1 ise Tablo 27°de gorilmektedir.

Tablo 27: Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme Becerilerinin Geligimi

Etkinliklere ait Puanlamalarin
Ortalamalar1 (X)

Gruplara ait 1. Etkinlik- Bina Modelleme 4,59
etkinlikler 2. Etkinlik- Teodolit Tasarimi 6,87
3. Etkinlik- Simiilasyon Tasarim1 7,26
4. Etkinlik- Oyun Tasarimi 7,86

Tablo 27’de puanlayicilarin gruplara verdikleri puanlarin ortalamalar1 goriillmektedir.
Tablo incelendiginde, gruplarin problem temelli etkinliklerden aldiklar1 toplam
puanlarda etkinlik sirasina gore diizenli bir artis oldugu goriilmektedir. Tabloda
goriildiigii iizere birinci etkinlige ait gruplarin puan ortalamalari X=4,59, ikinci
etkinlige ait puan ortalamalar1 X=6,87, iigiincii etkinlige ait puan ortalamasi X=7,26
ve dordiincii etkinlikte tiim gruplarin problem ¢6zme becerileri puan ortalamasi
X=7,86 olarak belirlenmistir. Gruplarin toplam puanlarmin ortalamalarindaki artis,
uygulamalar esnasinda 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerindeki gelisimi
gostermektedir. Gruplarin bir¢ogu baslangicta etkinliklerde verilen problemi yanlis
veya eksik ¢ozerken zaman iginde verilen problem temelli kagitlar1 ¢ozebilir hale
gelmislerdir. Bu durumda STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme

becerilerinde gelisim sagladigindan bahsedilebilir.

4.4.2 STEM Etkinliklerinde Cozulen PTCK’min Analizi
Bu bolimde problem ¢6zme becerilerindeki gelisimi gostermesi agisindan dordinci

grubun tiim etkinliklerde ¢6zdiigli problem temelli ¢alisma kagitlar1 analiz edilmistir.
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Sekil 5: Dordunci Gruba ait Birinci Problem Temelli Calisma Kagidi

Sekil 5°de goriildiigli iizere dordiincii grup birinci problemi kismen ¢dzebilmistir.
Verilen 6lgllere gore tim sekillerin yiizey alanin1 dogru olarak hesaplayamamis ve
istenen karsilastirmalar1 yapamamiglardir. Dogru sonuca ulasamayinca islemleri

alanlarini

yartda  biraktiklar1  goriilmektedir.  Tim  cisimlerin  yiizey

hesaplayamadiklari i¢in net bir sonuca ulasamamus, istenilen sekil konusunda karar

verememistir. Dolayisiyla metraj hesabi hi¢ yapamamislardir.
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EK 2. Calisma Yapraj:

Gérev: Okilmesi zor olan yGkseklikleri (dag, bina,
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Sekil 6: Dordiincii Gruba ait ikinci Problem Temelli Calisma Kagidi

Dordiincii grubun ikinci etkinlikte ¢ozdiikleri problem temelli ¢alisma kagidi Sekil
6°da gortlmektedir. Grup birinci durumda verilen problem durumunu ¢ozebilmis ve
dogru sonuca ulagsmistir. Ancak ikinci durumda verilen biraz daha karmasik olan
problem durumunu ¢ézmeye calistiklar1 ve farkli islemlerle sonuca ulasmaya
calistiklar1 gorilmektedir. Dordiincti grup ikinci problem temelli galigma kagidin

birinciye gore daha fazla ¢6zebilmistir.
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EX 1. Caligma Yapraj

Gorev: a, Bir binanin altina kapali otopark yapilacaktir. 30°, 45°, 60° agiarla yapilan egimli yolda 1500
N agirhgindaki bir otomobilin hareketi nasil olur? Otomobilin dikey ve yatay agirhik bilegenierin
bulunuz. Buna gbre otomobilin en glivenli hareketi igin en uygun yol egimine karar veriniz

b. Bu garaj yolunu bilgisayar ortaminda gorsellegtiriniz, Algodoo programini kullanarak edik diziemin
agdanna gore cismin hareketlerini gosteren bir similasyon hazirlaymz,
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Sekil 7: Dordiincii Gruba ait Ugiincii Problem Temelli Calisma Kagid

Sekil 7°de, dordiincii grup tarafindan ¢6ziilen tgiincii etkinlige ait problem temelli
caligma kagidi gortlmektedir. Dordinci grubun her U¢ problem durumunu da
¢ozdiikleri ve dogru sonuglara ulastiklar1 gériilmektedir. Islem sonucuna dayanarak

yaptiklari ¢ikarsama da islemi anladiklarini géstermektedir.
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Ek 2. Tasanm lgin Harita
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Sekil 8: Dordiincl Gruba ait Dordiincti Problem Temelli Calisma Kagidi

Sekil 8’de dorduncu grubun dordunci etkinligine ait problem temelli ¢aligma kagidi
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 problem durumunda verilen uzakligi dogru olarak
hesaplayabilmis ve net sonuca ulagmistir. Ayrica problemin devaminda istenen

algoritmay1 da dogru olarak yazabilmistir.

4.5 Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri STEM projelerinin niteligi nasildir?”
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Bu bolimde ogretmen adaylarmin gelistirdikleri STEM projelerinin niteligi

incelenmis ve ¢alisma kapsaminda gelistirilen projelerden 6rnekler sunulmustur.

4.5.1 Ogretmen Adaylarimin Gelistirdikleri STEM Projelerinin
Nitelikleri
STEM etkinliklerinde 6gretmen adaylarinin gelistirdigi tasarim temelli projeler iki

farkli puanlayici tarafindan puanlanmis ve yapilan puanlamalara gore projelerin

nitelikleri Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28: Ogretmen Adaylarinin Gelistirdikleri STEM Projelerinin Nitelikleri

Projelerin Nitelikleri  Puan Araligi f %
Nitelikli 18-26 12 60
Yeterli 9-17 6 30
Yetersiz 0-8 2 10
Toplam 20 100

Tablo 28’de gorildigl tizere Ogretmen adaylarmin STEM egitimi konusunda
gelistirdikleri projelerin % 60’1 nitelikli (f=12) diizeyde bulunmustur. Projelerin %
30’unun yeterli (f=6) diizeyde oldugu goriilmiistiir. % 10 oraninda ise projeler
yetersiz (f=2) bulunmustur. Bu durumda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla nitelikli

diizeyde STEM proje gerceklestirdikleri sonucu ¢ikarilabilir.

4.5.2 Ogretmen Adaylarinin Gelistirdikleri STEM Projelerinden
) Ornekler
Ogretmen adaylarinin etkinliklerden sonra gerceklestirdikleri projelerden bazi

ornekler su sekildedir;

Sekil 9°da 6gretmen adaylarinin okul bahgesine bekgei kuliibesi yapilmasi konusunda
hazirladiklar1 proje 6devi goriilmektedir. Bu proje 6devinde 6gretmen adaylart hem
hesaplamalar1 eksiksiz olarak yaparak dogru sonuca ulasmistir. Hem de cizimleri
dogru olarak yapmistir. Bu nedenle bu projeyi “nitelikli” olarak degerlendirmek

mUmkundur.
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Sekil 9: Birinci Etkinlige ait Bir Bekci Kulubesi Projesi
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Sekil 10: Ikinci Etkinlige ait Bir Teodolit Projesi

Sekil 10°da 6gretmen adaylarindan bir grubun ikinci etkinlikte gergeklestirdikleri
teodolit projesi gorilmektedir. Bu projenin merceklerin yerlestirilmesi, goriintii
netliginin ayarlanmasi, belirlenen odak noktasi ile 6l¢iilmek istenen aginin 6lguilmesi
acisindan projenin hedeflerini karsiladigi belirlenmistir. Bu nedenle bu proje

“nitelikli” diizeyde kabul edilmistir.

Sekil 11: Ugiincii Etkinlige ait Bir Simiilasyon Tasarimi Projesi
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Sekil 10°da G¢uncl etkinlikten sonra gergeklestirilen simiilasyon tasarimi konusunda
hazirlanmig bir proje goriilmektedir. Projenin genel ozellikleri itibariyle ¢alismanin
hedeflerini karsilasa da gorsel tasarim agisindan bazi eksikliklerinin oldugu ve
simiilasyon baslatildiginda cisimlerin hareketinde baz1 aksakliklarin yasandigi tespit

edilmistir. Bu nedenle bu proje “yeterli” diizeyde kabul edilmistir.

Sekil 12: Doérdlncu Etkinlige ait Bir Algoritma Projesi

Sekil 11’de dordincii etkinlige ait bir proje goriilmektedir. Dordlnct etkinlikten
sonra verilen bu proje 6devinde 6gretmen adaylarindan koordinat sistemine yonelik
bir oyun tasarlamalar1 ve buna iligkin bir algoritma yazmalar1 istenmistir. Ancak
Sekil 11’de 6gretmen adaylarinin 6zel bir problem durumunu algoritma olarak
kagida yansittiklar1 gorilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin algoritma
yazma konusunu tam olarak anlayamamis olduklari ifade edilebilir. Bu proje

“yetersiz” diizeyde kabul edilmistir.
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Sekil 13: Dordunci Etkinlige ait Bir Oyun Tasarimi Projesi

Sekil 12°de 6gretmen adaylarmin oyun tasarimi konusunda gergeklestirdikleri bir
proje goriilmektedir. Bu projede istenen herhangi iki nokta arasi uzakligir ve egimi
hesaplayan bir algoritma yazmislar ve oyun tasarlamiglardir. Oyunda, oyuncudan
istedigi koordinatlar1 girmesi istenmektedir. “Uzaklik” tusuna basildiginda iki nokta
aras1 uzakligi hesaplayan ve “egim” tusuna basildiginda girilen iki nokta arasindaki
egimi hesaplayan bir oyun tasarlamiglardir. Oyun dogru olarak caligtig1 igin bu proje

“nitelikli” olarak degerlendirilmistir.

4.6 Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

“Ogretmen adaylarinin STEM egitimine ydnelik goriisleri nelerdir?”

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik goriisleri (¢ tema altinda incelenerek
sunulmustur. Bu temalar; Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ortaminda
matematiksel yeterliliklerinin gelisimine yonelik goriisleri, 21. yiizyil becerilerinin

gelisimine yonelik goriisleri ve STEM egitimine yonelik gortigleridir.

4.6.1 Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimi Ortaminda Matematiksel
) Yeterliliklerinin Gelisimine Yonelik Goriisleri
Ogretmen adaylariyla STEM egitimi ortaminda matematiksel yeterliliklerinin

gelisimine konusunda yapilan goriismelerin analizi sonucu ortaya ¢ikan kod ve

temalar Sekil 13’te sunulmustur.
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akil yiiriitme problem ¢dzme becerileri
i¢ boyutlu distinme kolay kavrama

mantik geligtirme zihinsel gelisme

tahmin becerisi matematikte ge||§|m matematiksel alg
iliskilendirme modelleme becerisi
sorgulama analiz-sentez

degerlendirme  ¢karimda bulunma

Sekil 14: Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Yeterliliklerinin Gelisimine Y&nelik
Goriislerinin Analizi Sonucu Ortaya Cikan Kod ve Temalar

Siif  Ogretmeni adaylarina uygulanan STEM etkinliklerinin ~ matematiksel
yeterliliklerinin  gelisimine etkileri soruldugunda hepsi olumlu goriisler
belirtmislerdir. Bu konuda ortaya ¢ikan kodlar ve frekanslar1 (f) su sekildedir;
problem ¢6zme becerileri (15), akil yiiritme (13), {i¢ boyutlu disiinme (14), mantik
gelistirme (6), tahmin becerisi (7), iliskilendirme (11), sorgulama (5), degerlendirme
(11), ¢ikarimda bulunma (9), analiz-sentez (3), modelleme becerisi (12),
matematiksel algi (15), zihinsel gelisme (15) ve kolay kavrama (16). Ogretmen
adaylar1 STEM egitiminin {i¢ boyutlu diisiinmeyi sagladifi ve matematigi
somutlastirdigi icin problem ¢6zme siirecini kolaylastirdigin1 ve problem c¢ozme
becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir. Ornegin bu konuda bir dgretmen adayi
goriislerini su sekilde ifade etmistir: “Bu etkinlikler giizel. U¢ boyutlu diisiinmemizi
sagliyor. Derste kullandigimiz materyaller, yazilimlar, programlar matematigi
somutlastirtyor. Siradan sorularda kagitta gordiigiimiiz sorularin diger taraflarini
goremiyoruz. Bu etkinlikler soruyu diger agilardan gormemizi sagliyor. Coziim yolu

kolaylasiyor. Problemleri ¢cozebilmemizi sagliyor. Daha etkili oluyor.” [O11]

Ogretmen adaylari bu egitimin matematigi basitlestirdigini ve daha kolay
algiladiklarini, zihinsel gelisimi sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica ¢ikarim yapma,
degerlendirme, sorgulama, iliskilendirme, modelleme, ii¢ boyutlu diisiinme, akil
yurutme, analiz-sentez gibi birgok matematiksel alanda gelistiklerini agiklamiglardir.

Bir 6gretmen adayinin bu konudaki goriisleri su sekildedir: “Diger derslere gére iyi
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bir yontem. Hesaplama vardi, miihendislik iceren problem vardi. Modelleme vardi
bilgisayarda. Diiz tahtada soru ¢ozmekten daha kalici oldu. Teorik anlatmak bu
kadar etkili olmazdi. U¢ boyutlu program daha iyi ve kalici 6grenmemizi sagladh.

Problem ¢ozme becerilerimiz gelisti.” [O4]

4.6.2 Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimi Ortaminda 21. Yiizyil
Becerilerinin Gelisimine Yonelik Goriisleri
Ogretmen adaylar1 ile STEM egitimi ortaminda 21. yiizy1l becerilerinin gelisimi

konusunda yapilan goriismelerin analizi sonucu ortaya ¢ikan kod ve temalar Sekil

14’te sunulmustur.

amac ugruna calisma

basarma duygusu yardimlagma

yogun caba is paylagimi
\ \ Z//gmp calismasi

roblem ¢ézme P,
P ¢ igbirligi —————— Jiderlik

anlagmazlik cbzme

/ fikir ahgverisi

- iletis§imM—

elestirel disinme

21 yuzyll becerileri soru sorma

\ beyin firtinasi
veri anahZI sonuglan degerlendirme

uyum saglama

hayal gtict

Sekil 15: Ogretmen Adaylarinmn 21. Yiizyil Becerilerinin Gelisimine Y6nelik
Gortislerinin Analizi Sonucu Ortaya Cikan Kod ve Temalar

Sekil 14°de goriildiigl tizere 6gretmen adaylar1 STEM egitim ortaminda birgok 21.
yiizy1l becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. Bu konuda ortaya ¢ikan kodlar ve
frekanslar1 (f) su sekildedir; elestirel diistinme (5), veri analizi (17), hayal giici (6),
uyum saglama (4), iletisim (17), anlasmazlik ¢6zme (2), fikir aligverisi (16), soru
sorma (13), beyin firtinast (6), sonuglari degerlendirme (13), isbirligi (16), amag
ugruna ¢alisma (8), yardimlagma (15), is paylasimi (16), grup calismasi (16), liderlik
(6), problem ¢ézme (18), yogun ¢aba (15) ve basarma duygusu (11). Ogretmen

adaylar tarafindan gelisimi en ¢ok vurgulanan beceri problem ¢ézme becerileridir.
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Bununla birlikte iletisim ve igbirligi yeteneklerinin gelisimine de vurgu yapmislardir.
Omegin bu konudaki goriislerini bir 6gretmen aday1 su sekilde ifade etmistir;
“Sinifta kaynasmayr saglyor bence. Bizim aramizda iyi iliskiler gelisti. Sinifta pek
iletisim yoktu. Gruplasmalar vardi. Simdi daha yakinlastik. Isbirligi yaptik. Herkes
esit yaklasti probleme. Biri fikir veriyor, digerleri ugrasiyor. Sinifta isbirligi ortami
olustu.” [O1]

Ogretmen adaylarinin gelisimini dile getirdigi diger 21. yiizy1l becerileri elestirel
diistinme, hayal gilicli, uyum saglama, veri analizi gibi yeteneklerdir. Bu tiir
yeteneklerin gelisiminde bu yaklasimin etkili oldugunu agiklamislardir. Bu konudaki
bir goriis su sekildedir: “Grup ¢alismast arkadaglarla birlikte daha wyumlu
calismamizi saglyor. Isbirligi artirtyor. Grup calismast olumlu katkilar saghyor;
iletisgim, gormedigin yénleri gorme, farkli acgilardan bakma, uyum saglama,
anlasmazlik ¢ézmeyi sagliyor. Benim seviyem biraz daha iyi oldugu icin onder oldum

grupta, cocuklar beni takip etti. Is paylasimi yaptik.” [016]

4.6.3 Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimine Yonelik Goriisleri
Ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik goriisleri, STEM egitiminin

Ozellikleri ve STEM alanlarina yonelik goriisleri olarak iki baglik altinda toplamistir.

Ogretmen adaylarinin gériisleri bu iki baslik altinda analiz edilmistir.

anlamli 6grenme

Szellikleri probleme farkli agilardan bakma

anlasiimasi zor

\ / \ // yaparak yasayarak dgrenme
cok ayrintil /
\_\_\-

FeTeMM uygulamalarini kesfetme

olumsuz yanlari olumlu yanlari
/ \_\_\
ilkokulda zor / \ok yonli gelisim
kafa kanistirci aktif katihm
motivasyon gerekli
etkili

ezber degil farkli gorsel zevkli

Sekil 16: Ogretmen Adaylarinin STEM Egitiminin Ozelliklerine Y6nelik
Goriislerinin Analizi Sonucu Ortaya Cikan Kod ve Temalar

Sekil 15°de goriildiigl iizere, simif 6gretmeni adaylarina STEM egitim yaklagiminin
dikkat ¢eken ozellikleri soruldugunda egitim yaklagimini olumlu ve olumsuz olmak
tizere her iki yonden degerlendirmislerdir. Dile getirilen olumlu o6zellikler ve

frekanslari (f) sunlardir; anlamli 6grenme (8), probleme farkli agilardan bakma (8),
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yaparak yasayarak 6grenme (7), STEM uygulamalarmi kesfetme (10), ¢ok yonli
gelisim (12), aktif katilim (14), gerekli (15), etkili (13), zevkli (9), gorsel (13), farkli
(15), motivasyon (9), ezber degil (12). Ornegin, “Bilgiler daha kalici oldu, ¢iinkii
yaparak yasayarak 6grendik.” [019] Ayrica, egitimi zevkli ve kalic1 hale getirdigini
ifade etmislerdir. Oregin; “Iyi bir yaklasim bence, zevkli. Ik defa bir matematik
problemini bu sekilde yaptim ve zevk aldim agik¢asi.” [018]

Olumsuz 6zellikler basliginda ortaya ¢ikan kodlar ve frekanslari (f) ise su sekildedir;
Ogretmen adaylar1 olumsuz olarak ise problemleri ¢6zerken zorlandiklar1 igcin STEM
egitimini anlagilmasi zor (4) ve kafa karigtirici (4), ayrintili (2) ve ilkokul seviyesinde
uygulanmasinin zor (3) oldugunu ifade etmislerdir. Bu konuda bir 6gretmen adayinin
goriisleri su sekildedir; “Miihendislik okumak isteyen gider okur. Fazlast kafa
karistirir. Faydast olacagini sanmiyorum.” [O17]

matematik egitiminde yararlanma
teknoloji becerilerini gelistirme

. " &
geligen teknolojiye uyum Aeknolojiyi kavrama
..HH'\-\..H "". x'f ___.-""#
~\ L7
teknolaji
meslek secirmi
matematik-muhendislik iliskisi | e
. farkindalik
matematik hayat iligkisi e |
"'----_____\x_ ) # “_ __ilgi uyandirma
kullamsh matematik— matematik—— STEM alanlarm— muheﬂd'ﬂlk'__ .
--.--______. H& -Ca||$ma ﬂlal'lla n
mihendislik igeren problem durumu |
| midhendislik tasanm
fen
- T
! e
fen-hayat iliskisi | fen-matematik iligkisi

fen yaparak matematik dgrenme

Sekil 17: Ogretmen Adaylarinin STEM Alanlarina Yonelik Gériislerinin Analizi
Sonucu Ortaya Cikan Kod ve Temalar

Sekil 16’da 6gretmen adaylarinin STEM alanlarina yonelik goriislerinin analiziyle
ortaya ¢ikan kod ve temalar bulunmaktadir. Kodlar fen temasinda fen-hayat iliskisi
(6), fen-matematik iligkisi (8), fen yaparak matematik 6grenme (3); muhendislik
temasinda meslek se¢imi (11), farkindalik (13), ilgi uyandirma (13), ¢aligma alanlari

(11), miihendislik tasarim (4); teknoloji temasinda teknoloji kavrama (12), matematik
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egitiminde yararlanma (10), teknoloji becerilerini gelistirme (13), gelisen teknolojiye
uyum (3) ve matematik temasinda matematik-miihendislik iligkisi (14), matematik-
hayat iligkisi (15), kullanigli matematik (10) ve mihendislik iceren problem durumu
(14) olarak ortaya ¢cikmustir. Ogretmen adaylar1 uygulanan egitimin STEM alanlarina
yonelik farkindalik sagladigini ifade etmislerdir. Bu konudaki bir goriis su sekilde
ifade edilmistir: “/Bu egitim] Cevreye bos gozlerle bakmamay: ogretti bana. Simdi
daha diistinerek bakiwyorum bir daga, bir eve. STEM’de olan iliski, bu iliskilere
yapilan vurgulama c¢evreye daha anlamli bakmami sagladi.” [O3] Fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik baglantisin1 bu egitim sayesinde kurduklarin1 ayrica bu
alanlarin gercek hayatla baglantisim1 kurmayr basardiklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylar1 fen ve matematik iliskisini, bunlarm teknoloji ve miihendislikle
iligkisini bu egitim sayesinde 6grendiklerini sdylemistir. Bu egitimin bu alanlarin
giinlik hayatla iliskisini ve i¢ i¢ce olduklarimi fark etmelerini sagladigini
belirtmislerdir. Ornegin; “Trigonometri konusunu fizikle ve teknoloji katarak isledik.
Bu tiir iliskilendirmeler gerekli. Bu sayede bir meslegin diger alanlarla iliskilerini
gordik. Bir matematik probleminin ¢oziimiinde fenle ilgili konulari gordiik.

Matematigin fenle iliskili boyutunu gordiik.” [011]

Ogretmen adaylari STEM egitimi ile matematigin kullanim alanlarmi da
gordiiklerini, matematikle giinliik hayatin ne kadar i¢ ige oldugunu fark ettiklerini,
mihendislikle matematigin iliskisini yine bu egitimle fark ettiklerini ifade
etmislerdir. Bu konudaki bir goriis su sekildedir; “Matematik her yerde varmus,
matematik olmadan hi¢chir sey olmuyormus. Miihendislikte de var, dogada da, onu
gérdum. Cok fazla uygulama alanmimin oldugunu, hayatimizda c¢ok fazla yeri
oldugunu gordiim. Biz sadece su ana kadar toplama, ¢ikarma yapma diye biliyorduk.
Meger dyle degilmis. Matematigi hayatla iliskilendirmemi sagladi. Bu sayede her
seye matematik goziiyle bakmaya basladim. Matematigi seviyordum zaten, daha ¢ok

sevmemi sagladi.” [O3]

Ogretmen adaylar1 bu yaklasimin teknolojik beceriler kazandirmada, teknolojiden
egitimde yararlanmada, miihendisligin gorev alanlarin1 6gretme ve miithendislige ilgi
uyandirmada, matematigi sevmeyi saglamada etkili olabilecegini ifade etmislerdir.
Goriiglerden bir ornek su sekildedir; “Bu yaklasim bence ilkogretimden itibaren

gerekli. Ogrencinin matematige ilgisi o donemlerde basliyor. Bastan matematige
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olumsuz bir tutum bagslarsa 6yle devam ediyor. Ilerde de olumsuz yaklastigi icin bir
tirlii bagarili olamiyor. Bunun disinda [bu yaklasimin] teknolojik alet iiretiminde,

yeni bir sey iiretmede faydasi olabilir. Ogrencileri yeni bir seyler iiretmeye,

.....

[016]
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug ve Tartisma

Yasamimizin tiim alanlarini etkileyen kiiresellesme egitim alanini da etkilemis ve
egitimin yontem, siire¢ ve yoOnetiminde gelismis iilkelerle entegrasyonu olarak
anlagilan “egitimde kiiresellesme” kavrami ortaya ¢ikmistir (Geng ve Eryaman,
2008). Egitimde kiiresel yaklasim biitiinciil yani disiplinler aras1 arastirma
yaklagimlarini desteklemektedir (Celik ve Gomleksiz, 2000). Bununla birlikte
kiiresel egitim, tartismayi, uzlagsmayi, ikna etmeyi, iletisim ve yonetim becerilerini
destekleyen takim ¢alismalari ve bilgi teknolojilerini kullanarak daha verimli bireysel
O0grenmeyi saglayan yontemleri 6n plana ¢ikarmaktadir (Gen¢ ve Eryaman, 2008).
Son dénemde popiiler olan STEM egitim yaklagiminin da bu yontemlerden oldugu
diistintilebilir. 21. yiizyillda ekonomik yarisin global hale gelmesiyle STEM egitimi
daha fazla 6nem kazanmig ve fen, teknoloji, matematik ve miihendislik konular
arasindaki geleneksel bariyerleri kaldiran ve mevcut arag ve teknolojileri kullanarak
kompleks kavramsal problemlere c¢ozim tasarlama slrecine ve inovasyona
odaklanan biitiinlesik bir gayret olarak gelismektedir (Kennedy ve Odell, 2014). Bu
calismada lisans matematik egitiminde STEM egitim yaklasimi uygulanmis ve bu
yaklasimin 6gretmen adaylarmin gelisimine etkileri ¢ok yonlii olarak incelenmistir.
Calismanin nicel boliimii deneysel olarak gerceklestirilmis ve veri analizinin
sonucunda, STEM egitimi verilen deney grubunda bulunan smif Ogretmeni
adaylarinin matematik basarisi, matematiksel problem ¢6zmeye iliskin inang ve
STEM farkindalik alanlarinda gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
her ii¢ alanda da gelisim gostermesi STEM’in etkili bir yaklagim oldugunu
gOstermektedir. Bilgisayar sunumlariyla desteklenen geleneksel egitimin devam
ettigi kontrol grubunda bulunan sinif 6gretmeni adaylarinin ise matematik basarisi ve
matematiksel problem c¢ozmeye iliskin inanglar alanlarinda gelisim gosterdigi
goriilmiis ancak STEM farkindalik alaninda herhangi bir fark goriilmemistir. Yani,
geleneksel egitim 0gretmen adaylarina matematik alaninda basar1 ve inang saglarken

STEM alanina yonelik farkindalik saglayamamistir. Bu durum, 0gretmen merkezli
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matematik egitiminin 6gretmen adaylarinin 6nceden beri alistigi bir egitim sekli
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Nitekim Ogretmenin daha aktif oldugu kontrol
grubu matematikte basar1 saglamistir. Bu konuda bilgisayar sunumlarinin 6gretmen
adaylarmin farkli duyularma hitap ettigi icin etkili bir 6grenme sagladigi da
diistintilebilir. Deney ve kontrol gruplarinin son testleri karsilagtirildiginda ise,
Ogretmen adaylarinin matematik basaris1 ve STEM farkindalik diizeyleri arasinda
anlaml fark goriiliirken matematiksel problem c¢ozmeye iligskin inanglar1 arasinda
anlaml fark goriilmemistir. Bu durumda STEM egitiminin geleneksel egitime gore
siif 6gretmeni adaylarinin matematik basarisi ve STEM farkindaliklarini daha fazla
artirdigi  sdylenebilir. Ancak matematiksel problem ¢ozmeye iliskin inanglar
acisindan STEM geleneksel egitime gore daha fazla gelisim saglamamaktadir. STEM
egitiminin akademik basariya etkileri konusunda literatiirde farkli bulgular
mevcuttur. STEM egitiminin akademik basariyr artirdigit birgok ¢alismanin
sonucunda ifade edilirken (Freeman ve digerleri, 2014; Han ve digerleri, 2014; Nite
ve digerleri, 2014; Oner ve digerleri, 2016; Yildirim ve Selvi, 2017); STEM egitimi
verilen okullar ile STEM egitimi verilmeyen okullarin basarist karsilastirildiginda
anlamli fark bulunmadig1 da goriilmiistiir (Oner ve Capraro, 2016). Ayrica Teksas
STEM okullarinin diger okullardan matematik ve fen basarisinda agik ara onde
oldugu da belirtilmistir (NRC, 2011a). Farkli bir caligmada ise fen ve matematik
program biitlinlestirmesinin matematik O6grenci basarisin1 fene gore daha fazla
artirdigr bulunmustur (Hurley, 2001). Bu alanda yapilan bir¢ok arastirma STEM
egitiminin 68rencilerin tasarim yeteneklerini ve biligsel siire¢ becerilerini
gelistirdigini, konulart daha 1y1 kavramalarini, etkili ve kalic1 6grenmeyi sagladigini
gostermistir (Baran ve digerleri, 2015; Karahan ve digerleri, 2015; Quang ve
digerleri, 2015; Stimen ve Calisici, 2016a; Yamak ve digerleri, 2014; Yildirim ve
Selvi, 2017). Ayrica STEM egitiminin diisiik basarili 6grencilerin basarisinda daha
fazla artig sagladigi (Han ve digerleri, 2014) veya 6zellikle miihendislik mesleginde
yeterince temsil edilmeyen kiz Ogrencilerin STEM mesleklerine yonelmesini
sagladig1 (Bottia ve digerleri, 2015), kariyer gelisimlerine yonelik farkindalik ve
STEM mesleklerine yonelim sagladigi (Nite ve digerleri, 2014; Tseng ve digerleri,
2013) gibi arastirma sonuclart STEM egitiminin artt Gzelliklerini ortaya

koymaktadir. Ayrica toplumuzda miihendisligin erkek meslegi olarak algilanmasi
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arastirma sonuglarinda dahi ortaya ¢iktigindan (Koyunlu Unlii ve Dékme, 2017),

STEM egitimi ile kiz 6grencilerin miihendislige ilgi duyarak yetismesi saglanabilir.

Aragtirmanin deneysel olarak kanitlanan pozitif sonuglarinin yani sira, STEM egitimi
etkinliklerinde uygulanan probleme dayali 6grenmenin Ogretmen adaylarinin
problem ¢ozme becerilerini gelistirdigi de bulunmustur. Gerek problem temelli
caligma kagitlarinin analizi gerekse 6gretmen adaylarinin ifadeleri problem ¢ozme
becerilerinin  gelistigini  gostermistir. Bunun yam1 sira 6gretmen adaylar
goriismelerde zihinsel gelisim, tli¢ boyutlu diisiinme, ¢ikarim, tahmin, iliskilendirme
gibi bircok alanda matematiksel beceri ve yeterliliklerinin gelistigini ifade
etmislerdir. Matematigin uygulama alanlarin1 gordiikleri i¢in daha anlamli, zevkli ve
kolay anlasilir hale geldigini belirtmislerdir. STEM egitiminin problem ¢6zme
becerilerini (Kopcha ve digerleri, 2017) ve diger matematiksel yeterlilikleri
gelistirdigi diger calismalarin sonuglartyla da desteklenmektedir (Baran ve digerleri,
2016; Irwin ve digerleri, 2014; Taylor ve Hutton, 2013). Kelley ve Knowles (2016)
Ogrencilerin fen ve matematigi birbirinden kopuk ve kavramlar1 gergek diinyadaki
uygulamalarindan baglantisiz 6grendikleri igin ilgi duymadiklarini belirtmektedir. Bu
nedenle STEM, matematige ilgiyi artirabilecek bir egitim yaklasimidir. Matematik
egitiminin problem ¢6zme, uygulamalar ve st dlzey becerilere daha fazla
odaklanmas1 gerektigini belirten Ernest (1989b) matematik 6gretiminde teknoloji
kullanimina daha fazla yer verilmesi gerektigini belirtmektedir. Problem ¢6zme ve
teknolojiyi 6n plana ¢ikaran STEM egitiminin uygulandigr bu ¢alismanin sonucunda,
uygulanan etkinliklerin matematik egitiminde basarty1r ve gelisimi sagladig
goriilmistiir. Problem temelli o6grenmenin esnek bilgi, etkili problem ¢6zme
becerileri, kendi kendine 0grenme, etkili isbirligi becerileri ve igsel motivasyonu
gelistiren dnemli bir yontem oldugunu belirten Hmelo Silver (2004) problem temelli
O0grenmenin burada siralanan ilk ii¢ amacina yonelik ¢cok ¢alisma bulunurken son iki
amacina yonelik ¢ok az calisma yapildigin1 belirtmektedir. Bu ¢alismada STEM’in

isbirligi yeteneklerini gelistirdigi bulunarak alana katki sagladigi diistiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen STEM proje 6devlerinin degerlendirilmesi
sonucunda ise 6gretmen adaylariin biiyiik oranda nitelikli diizeyde STEM projeleri
gerceklestirebildikleri sonucuna ulasilmistir. Proje tabanli STEM egitiminin

Ogretmen adaylarmin gelisimine olumlu yonde katki saglayarak proje uygulayabilme
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becerisi kazandiklar1 goriilmiistiir. Smiflarinda STEM egitimi vermeleri beklenen
Ogretmen adaylarinin nitelikli STEM projesi yapabilme becerisine sahip olmalari
hayati 6neme sahip bir konudur. Connors-Kellgren ve digerleri (2016) STEM
egitiminde projelerin yaraticilik, deney ve kiiltlirel sorumluluk, isgiicii gelisimi ve
STEM girisimlerine katilimda gelisim sagladigini ifade etmektedir. Ayrica STEM
proje tabanli 6grenme Ogrencilerin matematik basarisini etkilemekte; ilk yilda
Ogrenciler en diisiik puanlar alirken proje tabanh ¢alistiklar {i¢ y1l boyunca yiiksek
basarili 6grencilere gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla biylme
orani gostermektedir (Han ve digerleri, 2014). Farkli bir ¢aligmada ise STEM proje
tabanli 6grenme, Ogrencilerin STEM ilgi ve motivasyonlarinda artis saglarken,
STEM kariyerlerine ilgide % 3’liik bir artig saglamistir (Mohr Schroeder ve digerleri,
2014). Tseng ve digerleri (2013) STEM’i proje tabanli 6grenme ile birlestirmenin
etki dlzeyini artirdigini, anlamli 6grenmeyi sagladigini ve &grencilerin STEM
kariyerlerine ilgilerini etkiledigini ifade etmistir. Ogrenciler STEM ile proje tabanl
O0grenmenin birlestirilmesine pozitif bakmaktadir. Bu nedenle arastirmanin bu
sonuclarinin 6gretmen adaylarinin gelecekte bu yontemi uygulayabilmeleri agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Cevik (2018) de proje tabanli STEM
egitiminin Ogrencilerin akademik bagarisin1 ve mesleki ilgilerini olumlu yonde
etkiledigini bulmustur. Calisma sonuglarinin bu yoniiyle literatiir sonuglariyla tutarh

oldugu gorulmektedir.

Arastirmanin nitel boliimiinde ulasilan diger bir sonu¢ STEM egitiminin 6zellikleri
olmustur. STEM’in olumlu ve olumsuz yanlarinin ifade edilmesinin yanisira egitimin
daha ¢ogunlukla art1 6zellikleriyle 6n plana ¢iktigr goriilmektedir. STEM egitimi ile
konular uygulamali 6gretildigi i¢in 6grenmenin daha anlamli hale geldigi ve yaparak
yasayarak oOgrenmeyi sagladigi, Ogrencileri ¢ok yonlii gelistirdigi ve egitimde
motivasyonu ve aktif katilimi saglayan etkili bir yaklasim oldugu ifade edilmistir.
Ogretmen adaylar1 uygulanan egitimin STEM alanlarma yonelik farkindalik
sagladigini; ayrica fen, teknoloji, miihendislik ve matematik baglantisini bu egitim
sayesinde kurduklarmi ayrica bu alanlarin gergek hayatla baglantisini kurmay1
basardiklarin1 ifade etmislerdir. STEM egitiminin yaparak Ogrenmeyi sagladig
(Altan ve digerleri, 2015), 6grencilerin STEM alanlar1 ve giinliik hayat arasinda iliski

kurmalarin1 sagladigi (Karahan ve digerleri, 2015; SUimen ve Calisici, 2016a),
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egitimde ilgi ve motivasyon sagladig1 (Kim ve digerleri, 2015; Kiiciik ve Sisman,
2017; Mohr Schroeder ve digerleri, 2014; Yildirim ve Selvi, 2017; Wyss, Heulskamp
ve Siebert, 2012), egitimi zevkli hale getirdigi literatiirde de bulunmustur (Gencer,
2015; Karahan ve digerleri, 2015; Kececi ve digerleri, 2017). Ayrica 6gretmen
adaylar1 bu yaklasimin teknolojik beceriler kazandirmada, teknolojiden egitimde
yararlanmada, mihendisligin gorev alanlarin1 Ogretme ve miihendislige ilgi
uyandirmada etkili olabilecegini ifade etmistir. STEM egitiminin biitiinlesik yapisi
ve etkinlik temelli 6zellikleri bu alanda yapilan diger calismalarda da vurgulanmistir
(Aslan Tutak ve digerleri, 2017). Ogretmenlerin STEM entegrasyonuna yonelik
pozitif tutumlar gosterdigi ve STEM’i 6nemli bulduklar1 diger ¢alismalarin sonuglari
arasindadir (Brown ve digerleri, 2011; Delice ve digerleri, 2015). Bunun yani sira
olumsuz Ozellikler olarak, bazi 6gretmen adaylar1 STEM egitimindeki baglantilart
kafa karigtirict ve zor bulduklarmi, baglantt kurmakta zorlandiklarini ifade
etmislerdir. Ayrica STEM’in zaman alic1 ve ilkokul seviyesinde uygulanmak i¢in zor
olabilecegini belirtmislerdir. Zaman alict olmast STEM ile ilgili yapilan benzer
caligmalarda da ulasilan sonuglar arasindadir (Baran ve digerleri, 2015; Yilmaz ve

Pekbay, 2017).

Calisma sonucunda, 6gretmen adaylar1 ilk defa STEM sayesinde matematik dersini
ilgi ¢ekici bulduklarini ve zevk aldiklarini ifade etmislerdir. Diger arastirma bulgular
da STEM egitiminin 0grencilerin fen ve matematik derslerine yonelik tutumlarin
olumlu gelistirdigini gostermektedir (Baran ve digerleri, 2015; Kececi ve digerleri,
2017; Yamak ve digerleri, 2014). Nitekim, Kim ve digerleri (2015) STEM
derslerinde robotik kullaniminin nasil tasarlanacagi ve yiiriitillecegini 6gretmeyi
amaglayan bir projede Ogretmen adaylarinin robotik aktivitelerine aktif olarak
katildiklarini ifade etmistir. Bu projede 6gretmen adaylarinin tiim yonlerden STEM
katilimlar1 gelismistir. Arastirmacilar katilimcilarin STEM’e duygusal katilimlar
(1lgi, zevk gibi) 6nemli olarak gelisince bunun davranigsal ve biligsel katilimlarini da
etkiledigini belirtmektedir (Kim ve digerleri, 2015). Bunun matematik egitiminde de
goriilebilecegi, STEM ile matematikten zevk alan Ogrencilerin matematige diger
yonlerden de aktif katilim gosterebilecekleri diisiiniilebilir. Farkli bir ¢alismada ise
benzer sekilde STEM etkinliklerinin 6grencilere bir¢ok agidan fayda sagladigl ve

Ogrencilerin bu alanlarda kendilerini daha c¢ok gelistirmek istedikleri bulunmus,
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ogrenciler STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmas1 gerektigi konusunda olumlu
goriis bildirmistir (Gokbayrak ve Karigan, 2017). Bu bilgiler 1s1iginda, STEM’in

Ogrencilerin ilgisini matematige ¢ekmede ise yarayabilecegi iddia edilebilir.

Icinde yasadigimiz cagda bireylerin hayatta basarili olabilmeleri i¢in sahip olmalar
gereken 21. yiizy1l becerilerinin gelisiminde STEM egitiminin rolii de arastirmada
cevap aranan baska bir sorudur. Bu arastirma sorusunun cevabi nitel olarak
incelenmis ve calismanin sonuglart STEM egitim ortaminda birgok 21. ylizyil
becerisinin gelistigini teyit etmistir. Bunlarin basinda 0Ozellikle problem ¢o6zme,
iletisim ve igbirligi yetenekleri gelmektedir. Bu gelisimin 6zellikle STEM temelli
disiplinlerarasi etkinlikler sonucu oldugu goriilmiistiir. STEM egitiminin 6grencilerin
yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. yiizyil
becerilerini elde etmesini sagladigi literatirde de bulunmustur (Ozgelik ve
Akglindiiz, 2018). Bilgi toplumunun temel 6zelliklerinden olan yaraticilik ortaya
ciktikca gelisen bir beceridir ve Ogretim yontemleri bu beceriyi daha fazla
gelistirmelidir (Geng ve Eryaman, 2008). STEM egitiminin tasarim temelli
etkinliklerle yaraticilik yetenegini gelistirdigi calismanin ortaya koydugu sonuglar
arasindadir. Teknoloji kullanimin1 6n plana ¢ikaran STEM’in 6grencilerin teknoloji
becerilerini artirarak 21. yiizy1l becerilerini gelistirdigi de ulasilan sonuglar
arasindadir. STEM egitiminin 6grencilerin teknolojik ve inovatif gelisimine katkilar
diger ¢alismalarin bulgular ile desteklenmektedir (Baran ve digerleri, 2015; Eguchi,
2016). Nitekim icinde bulundugumuz zamanda bireylerin gelisme ve tartismalarin
disinda kalmamak ve katilimcr vatandaglar olabilmeleri i¢in yeni teknolojileri etkin
kullanmalar1 gerekmektedir (Geng ve Eryaman, 2008). 21. yiizyil dijital becerilerinin
kurumlarin rekabet ve inovasyon kapasitesi sagladigini belirten Laar, Deursan, Dijk
ve Haan (2017) 21. yiizyil becerileri alaninda yapilan literatiirii incelemis ve yedi
temel 21. ylizy1l becerisini olarak teknik, bilgi yonetimi, iletisim, isbirligi, yaraticilik,
kritik diistinme ve problem ¢6zme olarak belirlemislerdir. Ulasilan sonuglarin bu
calismada belirlenen 21. yiizyil beceriyle Ortiistiigii ve STEM’in bu becerilerin

birgogunun gelisiminde etkili oldugu goriilmektedir.

Calismanin ulasilan pozitif sonuglari, Ogretmen adaylarmin STEM egitimi
almalarinin giris boliimiinde Corlu (2014)’nun ifade ettigi gibi hem pedagojik ag¢idan

gelisimlerine hem de alan bilgileri ve gelisen alan egitimi bilgilerine katki
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saglayacagm gostermistir. Ogretmenler iginde yasadigimiz cagda bilginin gii¢
oldugunu, yeterliligin siirekli 6grenmeyle miimkiin oldugunu ve yetersizligin
bedelinin agir oldugunu bilmeli, kendi yeterlilik diizeyinin farkinda olmalidir (Geng
ve Eryaman, 2008). Ogretmenler kendilerini gelistirmek igin caba sarfetmelidir
¢linkii sadece uzman olduklar1 alanda 6gretmenlik bilgisine sahip olmalar1 tilkemizin
ihtiyac1 olan insan giiciinii yetistirmede yeterli degildir (Corlu ve digerleri, 2014). Iyi
bir matematik Ogretiminin temelleri 6gretmenin inanglari, matematigin dogasina
iliskin algilar1 ve matematik O6grenme ve Ogretmeye iliskin zihinsel modelleri
temeline kuruludur (Ernest, 1989a). STEM egitiminin uygulanmasinda yaganan
yetersizliklerin sebebi 6gretmen alaninda yasanan yetersizliklerdir. Ornegin, etkili bir
miithendislik egitimi verilememesinin sebebi, lise seviyesinde fen bilimleri ya da
matematik Ogretmenlerinin bu dersi verebilecek bilgi, beceri ve deneyime sahip
olmamalaridir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). STEM’in egitim programlarina
entegre edilmeye caligildigr bu donemde 6gretmen adaylarinin bu yaklasimi kendi
derslerinde uygulayabilecek diizeyde bilerek yetismesi énemlidir. Ogretmenlerin
STEM algis1i, kisisel bilgileri ve anlayislart kendi smuflarindaki STEM
uygulamalarinin etkililigiyle baglantili oldugu bulundugu icin (Bell, 2016) 6gretmen
adaylarinin STEM’1 dogru anlamalar1 gerekmektedir. STEM’e kars1 Ogrencilerin
tutum ve motivasyonunu olumlu etkileyecek yiiksek kalitede Ogretmenler
yetistirilmesinin 6nemi diger ¢alismalarda da vurgulanmistir (McDonald, 2016).
Ogretmen motivasyonunun dgrenci matematik performansindaki énemli etkisinden
dolay1, 6gretmenlerin motive edilmesinin STEM egitiminin 6nemli bir boliimiini
olusturdugu ifade edilmektedir (Lee, 2017). Ogretmen ve 6gretmen adaylart STEM
egitimi uygulamalar1 konusunda motive edilmelidir. Ulkelerin bilimsel alanda s6z
sahibi olmalar1 ve ekonomik biiyiimeyi saglamalarinda STEM egitimi énemli oldugu
icin (Lacey ve Wright, 2009) STEM egitiminin programlara entegrasyonu ve
O0gretmen egitimlerine gereken oncelik verilmelidir. Bu alanda kuramsal gelismenin
saglandig1 goriilse de okullarda STEM’in 6gretmenler tarafindan aktif uygulanmaya
baslanmas1 6nemlidir. Nitekim Suchman (2014) lisans STEM egitimine 6grenci
katilimin1 saglamak icin aktif 6§renme ortamlar1 ve kaynaklar yaratacak fakiiltelere
ithtiyac oldugunu belirtmektedir. Unutulmamalidir ki, global olarak en yiiksek basari
gosteren egitim sistemleri Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine biiyiik yatirimlar

yaparak 0gretmen kalitesine odaklanmaktadir (Barber ve Mourshed, 2007).
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5.2 Oneriler

MEB son dénemde kodlama gibi STEM ile ilgili konular1 yeni egitim programlarina
koydugu goriilmektedir. Farkli illerde STEM merkezleri agmakta, mevcut
Ogretmenleri hizmeti¢i egitimlerle STEM yeterliligine sahip hale getirmeye
calismaktadir. STEM egitimiyle ilgili gonilliiliik esasina dayali olarak yapilan bu
caligmalarin 6gretmenlik meslegine kaynak teskil eden egitim fakiiltelerinde tiim
O0gretmen adaylarmaa uygulanmasi, onlarin saglam bir STEM altyapisina ve
donanimina sahip olarak yetistirilmeleri agisindan son derece onemlidir. Bu amaca

yonelik olarak agagidaki dnerilerin bu siirece katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1. Ogretmen adaylarinin iiniversite egitimi sirasinda STEM egitimi almalar
gelecekteki 6gretmenlik hayatlar1 agisindan oldukca 6nemlidir. Bu nedenle lisans

egitim programlarina STEM entegrasyonu saglanmalidir.

2. Lisans egitiminde Ogretmen adaylarmin tercih edebilecekleri, kendilerini

gelistirmelerine olanak saglayacak se¢meli STEM dersleri agilmalidir.

3. Okullar ve tiniversiteler STEM egitiminin verilebilmesi i¢in uygun fiziki ve teknik

donanima sahip hale getirilmelidir. Teknolojik altyapi iyilestirilmelidir.

4. Lisans egitiminin yanisira simif ogretmeni adaylarinin hedef kitlesi olan ilkokul
programlarina ve diger egitim kademelerine ait egitim programlarina STEM’in
entegrasyonu saglanmalidir. Boylece gelecekte STEM mesleklerine yonelecek

Ogrenci sayisinin artirilmasi saglanabilecektir.

5. Calisma siif 6gretmeni adaylariyla gerceklestirildigi i¢in farkli alanlarda 6grenim
goren 0gretmen adaylariyla yapilarak sonuglarin karsilagtirilmasi veya matematikten

farkli derslerde yapilmasi bu alanda yapilacak ¢alismalar arasinda onerilebilir.
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Ek 1.

Ders Planlarina iliskin Belirtke Tablosu

Belirtke Tablosu
5 x g S
= = | s =
¥ N4 w | o QT | B
1 |L Uc  boyutlu  geometrik | 1 Uygulama | Basar1 | 1, 14,
3 | sekillerin yiizey alanini Testi | 18
£ | hesaplayabilir.
S |2 Uc¢ boyutlu geometrik |1 | Uygulama | Basari | 4,5, 8
E sekillerin hacimlerini Testi
S | hesaplayabilir.
i 3. Maliyeti diisiik bir bina modeli | 1 Yaratma Proje
5 tasarlayabilir.
e |4 Tasarladifi bina modeli i¢in | 1 Uygulama | Proje
‘2 | metraj hesabi yapabilir.
L_) 5. Tasarladigi bina modelini | 1 Uygulama | Proje
= | Google Sketchup programi ile
M modelleyebilir.
2 1. Trigonometrik kurallar1 bilir. 2,3 | Hatirlama | Basan | 2, 15
Testi
2. Trigonometri ile ilgili | 2,3 | Uygulama | Basar1 | 13, 16,
problemleri ¢Ozer. Testi | 17
3. Bir teodolit modeli | 2 Yaratma Proje
tasarlayabilir.
T | 4.Tasarladig1 teodolit modeli ile | 2 Uygulama | Proje
GE) binalarin ytiksekligini 6l¢ebilir.
e | 5.Trigonometri bilgisi kullanarak | 3 Uygulama | Basar | 3, 11,
S | egik diizlemde cisme etki eden Testi |21
E kuvvetleri hesaplayabilir.
6. Algodoo programini | 3 Uygulama | Proje
kullanmayt bilir.
7. Algodoo ile egik diizlemin | 3 Yaratma Proje
acilarina gore cismin
hareketlerini gOsteren bir
simiilasyon tasarlar.
3 1. Koordinat sistemi ile ilgili | 4 Hatirlama | Basan | 6, 7, 20
= kurallar bilir. Testi
L 2. Dogrunun analitik | 4 Uygulama | Basar1 | 9, 10,
& | incelemesini yapar. Testi | 12,19
® | 3. Sctrach programi ile kodlama | 4 Uygulama | Proje
= | yapar.
& | 4.Sctrach programini kullanarak | 4 Yaratma Proje
< | koordinat sistemi ile ilgili bir
oyun tasarlar.
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Ek 2. Matematik Basar1 Testi

sinif Ogretmenligi Temel Matematik Dersi Bagari Testi
1 Taban ayritlan 2 cm, 3 em ve yiiksekligi 8 cm olan dikdértgenler prizmasinin yiizey alam nedir?
A) 92 B) 80 C) 9 D) 84 E) 46
2 Hipotentist 1 br olan olan bir dik G¢gende dar agilardan biri a ise a’nin karsisindaki dik kenar asagidakilerden
hangisidir?
A) cosa B) sinat C) cota D) tana E) seka
3 F.30N . g .
Yandaki stirtiinmesiz egik diizlemde cisim 30 N luk bir kuvvetle
dengelendigine gdre cismin kiitlesi kag newtondur?
A) 20V2 B) 60 €)20v3 D))30v2 E) 10
45°
4
Yandaki kare dik piramitin bir taban ayritinin uzunlugu 60 m, yanal alani 6000 m?dir.
Buna gore piramidin yiksekligi nedir?
A) 50 B) 40 Q) 30 D) 150 E) 90
5
Bir taban ayntinin uzunlugu 5 cm ve yiiksekligi 135 cm olan kare prizma
siit ile doludur. Bu prizmadaki siit, yaricapi 5 cm olan silindir seklindeki
bir bardaga bosaltlmak isteniyor. Hic siit tasmamasi icin bardagin
135 em yiiksekligi en az kac cm olmalidir? (m=3)
5
cm A) 9 B) 225 Q15 D) 45 £) 135
6 ay=bx+c dogru denkleminde dogrunun egimi hangisidir?
A)a Bjc C)h D) b/a E) c/a
7 Merkezi orijin ve yaricapi 1 birim olan cemberin (birim cember) denklemi hangisidir?
A) x*+y?=1B) x+y=1 C) x+y+1=0 D) y?=x*+1 E)x=y
8 Bir apartmamin insaatimin zemini icin 50 cm cap ve 200 cm yiiksekliginde silindir seklinde toplam 40 kolon
dokiilecektir. Toplam kac m?® betona ihtiyag vardir?
A) 2001 B) 201 €) 5n D) 1251 E) 50007
9 y,
[~ : Yandaki grafikte verilen dogrunun denklemi nasildir?
— % A) y=x-4 B) y=2x C) 2y=x-2 D)y=x-2 E)2y=x
-2 3
10 A
Sekildeki ABC dik iicgeninde |AB| L JAC| ve |BD|=|DC] dir. tana= 3/4
D ise tanC=?
A)2/3 B)3/4 ) 4/7 D) 1/2 E) 4/5
>
B E c
11 10N
Sekildeki egik diizlemde 20 N agirhgindaki bir cisim 10 N kuvvetle yukar
dogru dengede tutulabiliyor. Buna gére egik diizlemin acisi nedir? (a=?)
A)30 B) 60 C) 45 D)135E) 120
o G=20N
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12 | 3y+x+a=0 denklemi x eksenini (6,0) noktasinda kestigine gore a=?

A)6 B)9 C) 9 D)-3 E)-6
13 5in30+cos30 = i

tanss AW3 B) 1/2 Q 143 D)“T‘{3 EFs
14
Yanda agik sekli verilen koninin yiizey alani nedir?
A)9n B) 12n C) 45m/4 D) 9m/4 E) 15m/4

15 | Sin38=a ise cos52=7

A)1 Bla C)-a D) 1/a E)-1/a
16 _

) ., - P -
-
- ]\ e 1]
_-=""c
- - ‘Toprak
A B

Sekildeki gibi bir koprii insa edilecektir. Kopriiye giden yol % 4 egime (tana) sahip olacak sekilde toprakla

doldurulacaktir. Képrii ayagimin yilksekligi 8 m (IBCI=8m) olduguna gore doldurma islemi B noktasindan kac m

geriden baslamalidir? (1ABI=?)

A) 200 B) 100 )8 D) 40 E) 1000
17 | tanx=0,75 ise cotx+cosx=?

A)3/5 B)3/4 C)4/5 D) 15/32 E) 32/15
QO

Sekilde kenar uzunluklan verilen silindirin ylizey alani kac cm?®tiir?
8 A) 251 B)130m C) 80m D) 50m E)200m
101

19 | 3xy-6=0 wve x+2y-2=0 dogrulan hangi noktada kesisir?

A)(2-2) B)(0,2) Q)(-2,0) D) (3,1) E)(2.0)
20 | iki dogru dik kesistigine gore egimleri ile ilgili hangi ifade dogrudur?

A) my=m; B) my.m;=0 C) mymy=1 D) mymy=-1 E) my+my=1
21

Siirtiinmesi dnemsiz egim agisi 30° olan sekildeki egik diizlemde 20 N
kiitleli bir cisim serbest birakiliyor. Cismin kiitlesinin F, ydniindeki
bileseni nedir?

A)10 B) 10v3 C)20v3 D) 60 E) 40
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Ek 3. Matematiksel Problem Cézmeye Iliskin Inan¢ Olgegi

Problem ciizmeye iliskin inanc dlcegi

5 5

= = & 2

2 2| 2| =
1. Cézmesi uzun zaman alan matematik problemleni bem rahatsiz etmez. 1 2] 3| 4 5
2. Cézmesi uzun siiren matematik problemlerini yapabileceginu diigiiniiyorum. 1 2 3 4 5
3. Eger iizennde ¢aligirsam zor matematik problemlerim yapabilirim. 1 2] 3| 4 5
4. Bir matematik probleminin ¢éziimiiniin neden dogru oldugunu arastirmak igin harcanan zaman iyi | 1 | 2 | 3 | 4 | 3
harcannus zamandir
5. Bir matematik problenunin ¢éziimiiniin neden dogru oldugunu anlamayan bir kisi o problemi heniiz | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
gercekten ¢ézmemis demektir
6. Dogru cevab verdigi siirece. matematiksel bir islemin neden ise varadigim anlamak nemli degildir. 1121314153
7. Eger dogru cevabi bulabilivorsan. bir matematik problemini anlayip anlamaman énemli degildir. 1121314153
8. Problem cdzemeyen bir kisi. matematifi anlayamaz. 1 2|3 | 4 5
9. Birey problem ¢éziimiinde 15lemsel becerileni kullanamiyorsa bu becerlerin ¢ok az bir degen vardir. 1 2] 3| 4 5
10. Birey iglemsel (hesaplama) becerileri gercek yasama uygulayamiyorsa bu beceriler yararsizdir. 1| 2]3 |43
11. Islemsel (hesaplama) becerileri dgrenmek. problem cézmeyi dgrenmekten daha Snemlidir. 1] 23 |4]5
12. Problem ¢éziimii matematiFin 6nemli bir parcas: degildir. 1123 |4]5
13. Bir kasi cok galisarak matematikte daha 1v1 olabilir 1 2] 3 | 4 5
14. Caligmak bir kisinin matematiksel becerilerini geligtirir. 1|23 [4]5
15. Cok calisarak matematikte daha 1y1 olabilinm. 1 2] 3| 4 5
16. Bir kasi cok calisirsa matematiksel becenisi gelisir. 1 2] 3| 4 5
17. Cok calismak bireyin matematifi anlama becersiu gelisting. 1 2] 3 | 4 5
18. Eger cok galistrsam matematikte daha 1y1 olabilirim. 1 203|453
19. Ne kadar vararh oldugunu bildigim icin matematik calisiyorum. L] 2]3 14153
20. Matematik bilmek hayatinn kazanacafim meslef edmmeme yardim eder. 1 2|03 |45
21. Matematik harcanan emege degen gerekl bir derstir. 1 2 3 4 3
22. Matematik vasanumdaki 1slerde bana gerekli olmayacaktir. 1 2] 3| 4 5
23. Matematigin yasantimla bar 1lgisi yoktur. 1 203 |43

1 2 3 4 5

24 Matematik calismak zaman kaybidar.
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Ek 4. FeTeMM Farkindalik Olgegi

FeTeMM Farkindalik Olgegi

5|5 e | ¢
2818|5828
cEVE | 5|2 |52
¢2| & |2 |2 | £8
1 | Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik egitim yaklasimi
olan FeTeMM, dort temel disiplini icinde barindinir.
2 | FeTeMM egitimi dgrencileri 6grenmek icin cesaretlendirir.
3 | FeTeMM egitimi dgrencilerin problem cozme becerilerini
gelistirir.
4 | FeTeMM bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak
mihendislik alaninda yaraticiiklanin gelismesine katki saglar.
5 | FeTeMM egitimi ogrencilerin elestirel bakis agisi
kazanmalarini destekler.
6 | FeTeMM Ogrencilere (st dizey distinme becerisi kazandinir.
7 | FeTeMM egitiminin temelini cocuklarin erken yaslarda
hilimsel bilgiyle karsilasmalarini saglayici etkinlikler olusturur.
8 | FeTeMM egitimi dgrencilerde isbirlikli cahsmay gelistirir.
9 | FeTeMM egitimi d8rencilerin bir probleme yonelik birden
fazla ¢ozim alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar.
10 | FeTeMM egitiminin amaci, disiplinler arasinda iliski kurarak
ogrenmenin butlinctl bir yaklasim ile gerceklestirilmesidir.
11 | FeTeMM egitimi 6&rencilerin kariyer bilincine hir katkisi
olmaz.
12 | Fendeki bazi konular dogrudan matematik bilgi ve becerisi
ister.
13 | Fen, matematik ve mihendisligin bulusmasi fenin glinlik
hayattaki kullanim becerisini artirmaz.
14 | FeTeMM uygulamalan 6grencilerin 6zglvenini gelistirir.
15 | FeTeMM uygulamalan ogrencilerin derse kargi ilgisini ve
dikkatini dagitir.
16 | FeTeMM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol acar.
17 | Fen dersine milhendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir.
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Ek 5. Problem Temelli Calisma Kagitlar

Birinci Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagidi

EK 2. Problem Temelli Calisma Kagidi
Gorev: Depo olarak kullanmak igin maliyeti disiik bir bina modeli tasarlayin.

a. 3000 m* hacminde, 10 m yiiksekliginde bir depo yapilmak isteniyor. Silindir, kare prizma, eskenar
tggen prizma ve dizgin altigen prizma sekillerini ylzey alani acisindan karsilastiniz ve en dusuk
yiizey alanina sahip olani bulunuz.

b. Buldugunuz sekil iizerinde 20 cm duvar kahinhg icin metraj hesabi (1 m® beton 147,5 TL, 2016 yil
icin) yaparak bilgisayarda modelleyin.
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Ikinci Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagid

EK 2. Problem Temelli Calisma Yapragi

Gérev: Olgiilmesi zor olan yiikseklikleri (dag, bina, kule gibi) dlgmek igin bir teodolit modeli

tasarlayin.

L DURUM:

Bulundugumuz noktadan 1300 m uzakhktaki
bir kulenin tepe noktasi bulundugumuz
nokta ile yatayla 54° lik aci yapiyorsa kulenin

yiksekligini bulunuz.

Il. DURUM:

Bir dagin tepe noktasi bulundugumuz nokta ile
yatayla 43° lik aci yapiyorken, 500 m ilerleyerek
daga vyaklastgimizda ve tekrar  Ol¢lim
yvaptigimizda dagin tepe noktasinin yatayla 75°
- lik ag yaptigimi dlgliyoruz. Buna gore dagin

-

~.  Tea yiiksekligi nedir?
750(‘-..‘ 430('--..‘__
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Ucgiincii Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagidi

EK 1. Problem Temelli Calisma Kagid

Gérev: a. Bir binanin altina kapal otopark yapilacaktir. 30°, 45° 60° acilarla yapilan egimli yolda 1500
N agirhgindaki bir otomobilin hareketi nasil olur? Otomobilin dikey ve yatay agirhk bilesenlerini

bulunuz. Buna gore otomobilin en glivenli hareketi icin en uygun yol egimine karar veriniz.

b. Bu garaj yolunu bilgisayar ortaminda gdrsellestiriniz. Algodoo programini kullanarak egik diizlemin
acitlarina gore cismin hareketlerini gdsteren bir simulasyon hazirlayiniz.

G=1500 N

12
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Dordiincii Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagidi

Ek 3. Problem Temelli Calisma Kagidi

e

M@A-9:7)

Gorevler:

a. Koordinat sistemi iizerinde gosterilen haritada Karadeniz’de Sinop (inceburun) — Akyar - Késtence
arasinda sefer yapan bir geminin Sinop’tan baslayarak geri Sinop’a déndiglinde aldigi toplam yolu
bulunuz.

b. Sinop-Akyar arasindaki uzakligi hesaplayan bir algoritma yazin.

c. Koordinat sistemiyle ilgili scratch programini kullanarak bir oyun tasarlayin.

18
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Ek 6. Problem Temelli Calisma Kagitlarinin Analizinde Kullanilan Dereceli

Puanlama Anahtar1
Problem Cozme 0 Puan 1 Puan 2 Puan
Sdreci
1 | Problemin Higbir sey Problemde Problemi tam ve
Anlasilmasi yapamama verilenleri eksik ya | dogru anlama
da hatali gosterme
2 | Cozum Uygun ¢6zim Uygun ¢6zim Dogru stratejiyi
Stratejisinin stratejisini stratejisini secme ve
Belirlenmesi belirleyememe | belirleme ancak uygulama
dogru

uygulayamama

3 | Stratejinin Cozamle ilgili Islem hatas1 Tam ve dogru
Uygulanmasi hi¢bir iglem sebebiyle sonucu | sonuca ulasma
yapamama yanlis bulma
4 | Cozumin GOzumun GOzumun GOzumun
Degerlendirilmesi | dogrulugu dogrulugunun dogrulugunun
kontrol kismen kontrol tam kontrol
edilmemesi edilmesi edilmesi
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Ek 7. Tasarim Temelli Proje Odevlerinin Degerlendirilmesi igin Dereceli Puanlama
Anahtart

Boyutlar Alt boyutlar Yetersiz | Yeterli | Nitelikli
| © © @
1| Genel Islevsel
ozellikler Yaratic1-Ozgiin
Ergonomik
Surduralebilir
2 | Egitsel Kazanimlara uygunluk
oOzellikler Konu igerigine uygunluk
Gelisim seviyesine
uygunluk
Konunun  dgrenilmesini
destekleme
Motive edici
Anlagilir
3 | Tasarim Estetik
ozellikleri Dikkat cekici
Gorsel tasarim ilkelerine
uygun
Toplam

183



Ek 8. STEM Egitimine Yonelik Goriisme Formu

STEM Egitimine Y&nelik Gériisme Formu
Sevgili Ogretmen Adaylari,

Agagida birlikte yaritmis oldugumuz STEM egitimine iliskin gorislerinizi belirlemek amaciyla
hazirlanmis sorular bulunmaktadir. Bu konudaki gorisleriniz arastirmamiza katki saglayacaktir. Bu
nedenle sorulara i¢tenlikle cevap vermeniz arastirmanin ghvenirligi agisindan onemlidir, Kimlikleriniz
ve goriisme kayrtlan kesinlikle gizli tutulacaktir. Izin verirseniz goriismeleri yazih hale getirebilmek icin

gorugmeleri kaydedecegim. Katkilarimizdan otiri tesekkiir ederim...
1. Bu derste uyguladigimiz etkinligi ve problem ¢dzme siirecini degerlendirir misin?

Alternatif: Cozmek icin hangi asamalan izlediniz? Cézerken zorlandimiz mi? (Sonda: siirec kolay-zor,
ishirlikli 6grenme gruplarinin etkisi, olumlu-olumsuz olaylar)

2. Bu etkinlikler matematik bilgi ve becerilerinizin gelisimini nasil etkiledi?

Alternatif: Matematiksel yeterliliginizin gelisimine etkisi acisindan bu problemi, diger derslerde
¢ozdlglinliz siradan matematik sorulariyla karsilastirabilir misiniz? (arti-eksi yonleri, matematik

konularinin égretiminde gerekli-gereksiz, olumlu-olumsuz etkileri)

3. Mihendislik ve teknolojiyle iliskilendirilerek yapilan bu matematik dersini diger matematik
dersleriyle karsilastirarak degerlendiriniz.

4, Fen ve matematik derslerinin teknoloji ve mihendislikle iliskilendirilerek anlatilmasi gerekli midir?
Neden? Bunun dgrenciye saglayacag avantaj ve dezavantajlar neler olabilir?

5. Egitimde miihendisligin 6neminin ve giinlik hayatimizda nasil kullanildiginin 6gretilmesini gerekli

buluyor musunuz? Neden? Bunun égrenciye saglayacagl avantaj ve dezavantajlar neler olabilir?

6. Temel egitimve diger egitim diizeylerinde FeTeMM egitim yaklasimi uygulanmal mi? Arti ve eksi

yonleri ile degerlendiriniz.

7. Bu derslerin iletisim, isbirligi, liderlik gibi 21. Yizyil becerileri olarak anilan becerilerinizin gelisimine
bir katkisi oldu mu? Nasil?
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Ek 9. Ders Planlarina Iliskin Uzman Gériisii
Kimden: | m:]

Kime: [ Ozlem Ozcakir 5umen:]

_Integratecl STEM...and the future.pdf (624,1 KB) indir | Evrak gantasi | Kaldir
Hello Ozlem,

Thanks for your patience. I am currently finishing teaching while transitioning to the Director of Sponsored Programs and Academic
Research.

Your activities looked great - very much aligned with integrated STEM content. The focus 1s on the task rather than content which 1s key to
integrated STEM learning. I would encourage vour participants to think of unique and effective ways to integrate as many STEM concepts
into the activities. For example. you can explore materials, physics, mathematics, engineering, friction, forces, chemistry, ete with your
inclined plane activity. What happens with different surfaces (e.g foil, wax paper, sand paper, oil) and different shapes and surfaces.

You are certamnly going in the right direction!

I hope that helps.

I have attached a recent article that may help vou as well.

Good luck with your research!

Take care,

Louis

Louis S Nadelson, Ph D).

STEM Executive Editor — Journal of Educational Research

Chief Editor: Journal STEM Education Research and Practice - digitalcommons.usu.edu/jserp/

AAAS Pacific Division - Education Chair
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Ek 10. Deney Grubunda Uygulanan Ders Planlari

DERS PLANI | = Bina Modelleme

Konu

Kati Cisimlerde Alan ve Hacim Hesaplamalari

Yéntem ve Teknikler

Ogrenme, Mithendislik Tasarim, Beyin Firtinasi

STEM, Problem Temelli Ogrenme, ishirlikli Ogrenme, Proje Tabanh

Kazanimlar

Matematik | 1. Ug boyutlu geometrik sekillerin yiizey alamini hesaplayabilir.

2. Ug boyutlu geometrik sekillerin hacimlerini hesaplayabilir.

Miihendislik | 1. Maliyeti disiik bir bina modeli tasarlayabilir,

2. Tasarladig bina modeli icin metraj hesabi yapabilir.

Teknoloji 1. Tasarladig bina modelini Google Sketchup programi ile modelleyebilir.

Materyaller

Giris (ilgi gekme)

1. Ogrencilere giinlilk hayatimizda prizma ve piramit gibi
ug boyutlu geometrik sekillerin kullanildigi yerler sorulur,

Agiklama (Gerekli
bilgileri verme)

1. Uc boyutlu geometrik sekillerin  yiizey alam
hesaplamalan 0grencilere anlatilir.

2. Ug boyutlu geometrik sekillerin  hacimlerinin
hesaplanmasi &grencilere anlatilir.

3. Ogrencilere kare prizma, kiip, silindir, piramit, kiire ve
koninin yiizey alani ve hacimlerinin yer aldigi calisma
kagidi dagrilir (Ek 1).

4, insaat mithendisliginde bina insa etmeden énce yapilan
metraj hesabi Ogrencilere anlatihr. Kamu ihalelerine
girerken insaat igin toplam bir metraj hesali
yapilmaktadir. Tim gider kalemleri bir miktar kar ile
toplanarak toplam bir maliyet hesabi ¢ikarilir ve bu fiyat
uzerinden ihaleye ¢ikilir.

5. U¢ boyutlu modelleme programlarindan Google
Sketchup programi ve temel komutlan tanitilir.
Mihendislik tasanim etkinligi icin gruplara ayrilirlar.

Ug boyutlu
cisim
modelleri

Kati
Cisimlerde
Alan ve Hacim
Formiilleri

(Ek 1)

Google
Sketchup
prograrmi
Problem
Temelli
Calisma Kagidi
(Ek 2)
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1. Problemin
Tanimlanmasi
2. Géziimler

3. Analiz/
Modelleme

4, Deneme

5. Karar Verme
6. Takim
Calismasi/
ishirligi

Miihendislik Tasarim Siireci

Problem temelli ¢alisma kagicdh 6grencilere dagitilir (Ek 2).
1. Depo olarak kullanmak igcin maliyeti diisiik bir bina
maodeli tasarlayin.

a. 3000 m® hacminde, 10 m vyiiksekliginde bir depo
yapilmak isteniyor. Silindir, kare prizma, eskenar lcgen
prizma ve dulzgiin altigen prizma sekillerini yiizey alani
acisindan karsilastinniz ve en dislik yizey alanina sahip
olani bulunuz.

b. Buldugunuz sekil lzerinde 20 cm duvar kahinhg igin
metraj hesabi (1 m? beton 147,5 TL, 2016 yili icin) yaparak
bilgisayarda modelleyin.

2. Ogrencilere diistinmeleri icin siire verilir. Beyin firtinas!
yapilarak ¢ozim Gretmeleri saglanir.

3.0grenciler ¢dziim  icin  tahminlerde  bulunur  ve
denemeler yaparlar. Kagitlara depo modelleri gizerler ve
c¢ozame  iliskin @ hesaplama  vaparlar. Modelleri
karsilastirirlar,

4, Ogrenciler kagitlara yaptiklan cizimleri hesaplamalar
yaparak denerler. En diisiik ylizey alanina sahip olan sekle
karar verirler.

5. Cizimleri tzerinde i¢ hacim ve ornek bir duvar kalhnhg
icin metraj hesabi vyaparlar. Uriini kontrol ederek
degerlendirirler.  Olclimlerini, dogru ve vanhs yaptiklan
kisimlan belirlerler.

6. Ogrenciler karar verdikleri modeldeki depoyu Google
Sketchup programi ile cizerler. Yaptiklarn cizimleri
sunarlar.

Google
Sketchup

Degerlendirme
(Amaglara ulagildi mi?)

1. Her gruba bu derste ne o&grendikleri, grupta neler
yaptiklarini paylagmalari istenir.
2. Kati cisimlerin alan ve hacimleriyle ilgili sorular ¢cézulir.

Kapanig

Bir sonraki ders icin proje édevi verilir,

-Okulun bahgesine kiiclk bir bekgi kulibesi{3x3x3 m
olgilerinde ve 20 cm duvar kalinlig, 1x1 m élcllerinde Gg
pencere, 1x2 m élciilerinde kapidan olusan) tasarlayarak
milimetrik kagida ciziniz. Google Sketchup programi ile
maodelleyiniz ve metraj hesabi (1 m?® beton 147,5 TL, 2016
yili icin) yaparak proje olarak sununuz (taban ve tavan
alani ihmal edilecektir).
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EK 1. Kati Cisimlerde Alan ve Hacim Formiilleri

o] [ Prizmalar
Yizey alami= Alt t.+ Ust t.+ yanal alan
A %
i h =2.a%+4.ah=2a.(a+2h)
h S I a A 3 a Hacim =V=a’h
a
Al
a
h
| [
I
Silindir Koni Piramit Kiire
Y.A.= tr242mrh Y.A.=Trl= Y.A.=Taban A.+Yanal A. Y. A= Arrd
Vr2 +h2
Veroh o v=1/3(taban alant.h) v=4/3nr*
v=1/3.nr’h
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DERS PLANI II- Teodolit Ya

alim

Konu

Trigonometri

Ydntem ve Teknikler

Ogrenme, Mithendislik Tasarim, Beyin Firtinasi

STEM, Problem Temelli Ogrenme, Isbirlikli Ogrenme, Proje Tabanh

Kazanimlar

Matematik | 1. Trigonometrik kurallar bilir.

2. Trigonometri ile ilgili problemleri ¢ozer.

Miihendislik | 1. Bir teodolit modeli tasarlayabilir.

2. Tasarladigi teodolit modelini kullanarak binalarin ylksekligini hesaplayabilir.

Materyaller

Girig (ilgi gekme)

1. Trigonometrinin giinlik hayatimizla iligkisi ve
kullanildig yerler dgrencilere sorulur. Fikir Gretmeleri
saglanir.

Agiklama (Gerekli
bilgileri verme)

1. Trigonometri  konusu  Gfrencilere  anlatilir.
Trigonometrik kurallar aciklanir, Trigonometrik kurallan
iceren calisma vyaprag simfa dagitilir. Farkh soru
tirlerinden drnekler ¢ozulir.

Ogrenciler gruplara ayrilir.

Trigonometrik
Kurallar (Ek 1)

1. Problemin
Tanimlanmasi
2. Cozuimler

3. Analiz/
Modelleme

4. Deneme

5. Karar Verme
6. Takim
Calismasi/
ishirligi

Miihendislik Tasarim

Problem temelli calisma kagidi ve trigonometrik cetvel
ogrencilere dagitihr (Ek 2 ve Ek 4).

1. Olciilmesi zor olan yiikseklikleri (dag, bina, kule gibi)
dlgmek icin bir teodolit modeli tasarlayin.

a. Bulundugumuz noktadan 1300 m uzakliktaki bir
kulenin tepe noktasi bulundugumuz nokta ile yatayla
54° lik aci yapiyorsa kulenin yiiksekligini bulunuz (1.
Durum).

b. Bir dagin tepe noktast bulundugumuz nokta ile
yatayla 43%ik aci yapiyorken, 500 m ilerleyerek daga
yaklastifimizda ve tekrar dlciim yaptigimizda dagin tepe
noktasinin yatayla 75%ik agi yaptifim dlgliyoruz. Buna
gare dagin yliksekligi nedir? (Il. Durum)

2. Yatay uzakhgiru bildigimiz bir kulenin yiksekligini
bulmak istiyoruz. Bu yiiksekligi nasil buluruz?
Ogrencilere tahtada sekil cizilir. Bulundugumuz nokta ile
uzaktaki bir noktamin yatayla olusturdugu aciyi bulacak
bir alet (teodolit) sonucuna ulasmalan saglanir.
Teodolitin ne oldugu aciklanir,

3. Ogrenciler grup olarak karar verdikleri cizimleri kagit
Uzerine yaparlar. Nasil bir teodolit gelistireceklerini
tasarlarlar.

4, Ogrencilere gercek teodolit modelini iceren calisma
kagidi dagitihr (Ek 3). Gergek model dogrultusunda
kendi tasanimlanim gelistirirler.

5. Ogrenciler tasanimlarinin son sekli tzerinde karara
varirlar. Daha sonra tasanmlarim gerceklestirmek iizere
proje ddevleri verilir.

6. Problem temelli calisma kagitlaninda teodolitle ilgili
problemleri ishirlikli gruplarla ¢ozerler.

Problem temelli
calisma  kagidi
(Ek 2)
Trigonometrik
Cetvel (Ek 4)
Teodolit Modeli
ve Olciimler (Ek
3)

Degerlendirme
(Amaglara ulagildi mi?)

1. Teodolit Gretirken nelere dikkat ettiniz? Trigonometri
ile teodolit baglantisi nedir? Deneyimlerinizi anlatiniz.
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2. Konuyla ilgili sorular ¢éziliir.

Kapanis

Ogrencilere proje édevleri verilir.

-Grup olarak yapmay tasarladifiniz teodolit modelini
belirtilen malzemeleri de kullanarak yapiniz, bir dahaki
derste sununuz.

-Urettiginiz  teodolit ile bir binarin yiiksekligin
hesaplayarak sonucunu aynintih rapor halinde sununuz.

D cetveli

Civi

Toplu igne
Karton

Kalin Kenarh
Mercek

ince Kenarli
Mercek

Bant

CD Kalemi

Uc Ayak
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EK 1. Trigonometrik Kurallar

. a
e sinA= —
c

b
e cosA=—
c
a
. tanA=;
1 cosA
e cot A= —= — =
tanA sind
c 1
e secA=—-=
b cosa
c 1
e coseCcA= — = —
a sind

0/30=x/6d5=mn/d

60 =7/3

90=7/2 180 =7

270 = (3/2)r

sinz 0 |12 v2/2  |V3/2 1 0 =1
cos 7 1 _\/3/2 v2/2 1/2 0 =1 0
tanz 0 1/V3 1 V3 oo 0 ES
cot z V3 1 1/vV3 0 S 0

0,m, 21, 31, ... agllannda trigoncmetrik fonksiyonlar isim degistirmezler,

xa O 2w
V-7 RN
\

{ 1

[ "

o\ ,’, s

N\ A S

Teer oa 2o
sinf0 + a) = sin Sin{0 - a) = sin(-a) = —sina
cos(0 + @) =cosa  008(0 - ) = 0O8{~ax) = COB
anid «a) = tamy  tan(0 —a) = tan{—a) = —tana
cotl0 + a) = cotax  ©oti0 ~ ) = cof(-tx) = —ookx

sinfn < a) = —sina  sin{x —a) = sine

COs(x + () = ~008¢  COSIx — (1) = ~COS
wnkz «a)=tana  an(z - o) = - tane
col{x = a) = cola cotlx = ) = —cola

sin2x = 2.sinx.cosx

c0s2x = cosx —sin’x
= 2008% - 1
=1-2sin’x

tan2x = 280X _ yeya tan2x = —2
1 —tan* cotx — tanx

cotk -1
2cotx

cot 2x = veya cot2x =

1 - cos2x
tan¥ - -~ 905X 5543 _ 1+ c082K
& 140082)(‘” 1-cos2x

sinx.siy = — Y cosix + y)-costx- )]
‘oosxmey - %—[em(x a2y s coc(x—yf]

sinx.cosy = -’ilsin(x +y) + sin(x - y)]

cotx — tant.
2

wllva)cons wefZeofcome
corfZou)-mvrn cofoul- s
m‘%.ui--m w(%- u) = cote

:m{;_A u]--um

ol o] come
i
oo o)t

o

w{zl- a)-tana

] -com
o e
e
o

sinx +y) = sinx.cosy + cosx.siny

sinfx —y) = sinx.cosy — cosx.siny
cos(x +y) = cosx.cosy — sinx.sny

cos{x —y) = cosx.cosy + sinx.siny
tan(x + y) =20X + @Y
1 — tanx tany
’ tanx — tany
bl s
5 _cox.coty —1
g Lo coly
cotx—y) = — cotx.coty <1
cotx — coty
7
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EK 3. Teodolit Modeli ve Olgiimler

Dirbiin

__'_!_‘

i

TEODOLIT | e — g
Diisoy Daire
Mikrometre
Tamburu __—~ Objoktif
e
—_— . =3
Yi Eksen =

s Bakis Dogriy, Dosey Az

Yatay/Dlsey Daire e ~Hareket Vidasi

Okumalari Degistirme

Vidasi st Kisim

T =———__ Silindir Dlze¢

Agci Tablasi D&ndlirme
Vidasi Kapagi

Yatay Daire s~
T 8dkilobilir Alt Kisim

Optik Gekill
esviye Vidalari

Kuresel Dize; 3§
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EK 4. Trigonometrik Cetvel
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Derece Sin Cos Tan Derece | Derece Sin Cos Tan Derece
00 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 00 - - - - -
01 0,0175 | 0,9998 | 0,0175 01 46 0,7193 | 0,6947 | 1,0355 46
02 0,0349 | 0,9994 | 0,0349 02 47 0,7314 | 0,6820 | 1,0723 47
03 0,0523 | 0,9986 | 0,0524 03 48 0,7431 | 0,6691 | 1,1106 48
04 0,0698 | 0,9976 | 0,0699 04 49 0,7547 | 0,6561 | 1,1504 49
05 0,0872 | 0,9962 | 0,0875 05 50 0,7660 | 0,6428 | 1,1918 50
06 0,1045 | 0,9945 | 0,1051 06 51 0,7771 | 0,6293 | 1,2349 51
07 0,1219 | 0,9925 | 0,1228 07 52 0,7880 | 0,6157 | 1,2799 52
08 0,1392 | 0,9903 | 0,1405 08 53 0,7986 | 0,6018 | 1,3270 53
09 0,1564 | 0,9877 | 0,1584 09 54 0,8090 | 0,5878 | 1,3764 54
10 0,1736 | 0,9848 | 0,1763 10 55 0,8192 | 0,5736 | 1,4281 55
11 0,1908 | 0,9816 | 0,1944 11 56 0,8200 | 0,5592 | 1,4826 56
12 0,2079 | 0,9781 | 0,2126 12 57 0,8387 | 0,5446 | 1,5399 57
13 0,2250 | 0,9744 | 0,2309 13 58 0,8480 | 0,5299 | 1,6003 58
14 0,2419 | 0,9703 | 0,2493 14 59 0,8572 | 0,5150 | 1,6643 59
15 0,2588 | 0,9659 | 0,2679 15 60 0,8660 | 0,5000 | 1,7321 60
16 0,2756 | 0,9613 | 0,2867 16 61 0,8746 | 0,4848 | 1,8040 61
17 0,2924 | 0,9563 | 0,3057 17 62 0,8829 | 0,4695 | 1,8807 62
18 0,3090 | 0,9511 | 0,3249 18 63 0,8910 | 0,4540 | 1,9626 63
19 0,3256 | 0,9455 | 0,3443 19 64 0,8988 | 0,4384 | 2,0503 64
20 0,3420 | 0,9397 | 0,3640 20 65 0,9063 | 0,4226 | 2,1445 65
21 0,3584 | 0,9336 | 0,3839 21 66 0,9135 | 04067 | 2,2460 66
22 0,3746 | 0,9272 | 0,4040 22 67 0,9205 | 0,3907 | 2,3559 67
23 0,3907 | 0,9205 | 0,4245 23 68 0,9279 | 0,3746 | 2,4751 68
24 0,4067 | 0,9135 | 0,4452 24 69 0,9336 | 0,3584 | 2,6051 69
25 0,4226 | 0,9063 | 0,4663 25 70 0,9397 | 0,3420 | 2,7475 70

Deg Sin Cos Tan Deg Deg Sin Cos Tan Deg
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DERS PLANI lll - Algodoo ile Simiilasyon Hazirlama

Konu Trigonometri
Yéntem ve Teknikler STEM, Problem Temelli Ogrenme, Isbirlikli Ogrenme, Proje Tabanh
Ogrenme, Miihendislik Tasanim, Beyin Firtinast
Kazanimlar
Matematik | 1. Trigonometri konusunu bilir.
2. Trigonometri ile ilgili problemleri ¢ozer.
Fen 1. Trigonometri bilgisi kullanarak egik dizlemde cisme etki eden kuvvetleri
hesaplayabilir.
Teknoloji 1. Algodoo programini kullanmayi bilir.
2. Algodoo ile egik dizlemin acilanna gore cismin hareketlerini gosteren bir
similasyon tasarlar.
Materyaller
Giris (ilgi gekme) Ogrencilerle simiilasyonlar ve egitimdeki yeri hakkinda
sorular sorulur.
Agiklama (Gerekli | 1. Ogrencilere dnceki derste islenen trigonometri konusu | Algodoo
bilgileri verme) hatirlatilir. programi
2. Ogrencilere egik dizlemin dzellikleri aciklanir.
3. Similasyonun ne oldugu acgiklanir. Bir similasyon
programi olan Algodoo programi tanmtiir. Ogrenciler
mithendislik tasarim ve problem temelli calisma kagitlarini
cozmek Gzere gruplara aynhr.
1. Problemin Problem temelli calisma kagidi dagitilir (Ek 1). Problem
Tanimlanmasi 1. a. Bir binanin altina kapal otopark yapilacaktir. 30°, 45°, | temelli
2. ¢dziimler 60° acilarla yapilan egimli yolda 1500 N agirhgindaki bir | calisma kagidi
3. Analiz/ otomobilin hareketi nasil olur? Otomobilin dikey ve yatay | (Ek 1)
Modelleme agirlik bilesenlerini bulunuz. Buna gore otomobilin en
4. Deneme giivenli hareketi icin en uygun yol egimine karar veriniz.
5. Karar Verme b. Bu garaj yolunu ve otomobilin hareketlerini goz énline
£ | 6. Takim alarak Algodoo programi ile egik dizlemin acilarina gére
E '(;allsmasd ci;min h.areketlerim' gésterer} bir simiilasyon tasa.alrlawmz.
. Ishirligi -Ogrenciler problem temelli cahsma kagidini cozerler ve
- en uygun yol egimine karar verirler.
E 2. Ogrenciler hazirlayacaklari simiilasyon konusunda
e distnerek ¢oziimler tretirler,
35 3. Gruplardan yapacaklan similasyonu kagit Gzerinde
= planlamalan istenir. Egik diizlemin acisina gére cismin
hareketlerini gosteren drnek cizimler yaparlar.
4. Algodoo programini kullanarak simulasyonu tasarlarlar.
5. Similasyon test edilir ve eksik, hatalar tespit edilir.
6. Orenciler vyaptiklan similasyonlarnt  sunarlar.
SimUlasyonu nasil daha fazla gelistirebilecekleri
konusunda ishirligi yaparlar. ©Oneriler dogrultusunda
similasyonu gelistirirler.
Degerlendirme 1. Ogrencilerden stireci degerlendirmeleri ve tecriibelerini
(Amaglara ulasildi mi?) | sinifla paylagmalari istenir.
Kapanig Ogrencilerden proje édevi olarak, egik diizlemin acilanyla
ilgili olarak yeni bir problem tasarlamalan ve Algodoo
programini kullanarak similasyon hazirlamalan istenir.
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DERS PLANI IV — Algoritma Gelistirme ve Scratch ile Oyun Tasarimi

Konu

Koordinat sistemi

Yéntem ve Teknikler

FeTeMM, Problem Temelli Ogrenme, isbirlikli Ogrenme, Proje Tabanli

Ogrenme, Miihendislik Tasarim, Beyin Firtinasi

Kazanimlar
Matematik 1. Koordinat sistemi ile ilgili kurallari hilir.

2. Dogrunun analitik incelemesini yapar.
Teknoloji 1. Sctrach programi ile kodlama yapmayi bilir.

2. Sctrach programini kullanarak koordinat sistemi ile ilgili bir oyun gelistirebilir.

Materyaller
Giris (ilgi cekme) 1. Osrencilere koordinat sisteminin giinliik hayatta ve
mihendislikte kullanildigi yerler sorulur.

Aciklama (Gerekli bilgileri | 1. Koordinat sistemi, dogrunun denklem formdlleri ve | Scratch
verme) bélgeler égrencilere anlatiir. Konuyla ilgili kurallarin | programi

yer aldigi calisma kagidi 6grencilere dagitilir (Ek 1).

2. Algoritma gelistirme, akis diyagramlarn anlatilr.
Programlamanin ilk adimi algoritma olusturur. Bir
problemin ¢dziiminde izlenecek yol demektir ve
problemin ¢dziiminiin adimlar halinde yazilmasindan
olusur. Algoritma basamaklarinin bir baslangici ve sonu
bulunur. Hazirlanan slaytlar ve calisma kagitlan
dagitilir. (Ek 2).

3. Scratch programi ve ozellikleri, komutlar anlatilir.
Ornek uygulamalar gésterilir.

4. Ogrenciler isbirlikli calismak Uzere takimlar

olusturur.

Galisma kagidi
(Ek 1)
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1. Problemin
Tanimlanmasi

2. Coziimler

3. Analiz/
Modelleme

4. Deneme

5. Karar Verme

6. Takim Calismasi/
ishirligi

Miihendislik Tasarim

1. Problem temelli galisma kagidh égrencilere dagitihr
(Ek 3).

a. Koordinat sistemi Uzerinde gosterilen haritada
Karadeniz’de Sinop (inceburun) - Akyar - Késtence
arasinda sefer yapan bir geminin Sinop’tan baslayarak
geri Sinop’a déndugiinde aldigl toplam yolu bulunuz.

b. Sinop-Akyar arasindaki uzakhgi (koordinatlari verilen
iki nokta arasi uzaklik) hesaplayan bir algoritma
gelistirin.

c. Koordinat sistemiyle ilgili scratch programini
kullanarak bir oyun tasarlayin.

- Ogrenciler problem temelli calisma kagidinda yer alan
problemleri ¢dzerler.

- Sinop-Akyar arasindaki uzakligi hesaplayan bir
algoritma yazarlar.

2. Ogrenciler nasil bir oyun tasarlayacaklarina dair
¢ozUmler Uretirler.

3. Cozumlerini karsilastirirlar.  Oyuna iliskin  bir
algaritma olustururlar.

4. Tasarladiklari algoritmayi yazarlar. Daha sonra
scratch programinda algoritmayl  programlayarak
tasarladiklari oyunu gelistirirler.

5. Gelistirdikleri oyunu deneyerek eksiklik ve hatalarini
tespit eder ve dizeltirler.

6. Gruplar gelistirdikleri programlari sinifla paylasirlar.
Programi daha fazla nasil gelistirebilecekleriyle ilgili
fikirlerini paylasirlar.

Problem
temelli
calisma kagidi
(Ek 3)

Degerlendirme (Amacglara
ulasildi mi?)

1. Koordinat sistemi ile ilgili sorular ¢ozdlir.

2. Sureci degerlendirerek algoritma ve scratch ile
programlamanin koordinat sistemini kavramadaki
etkisinden soz edilir.

Kapanis

Bir dahaki derse koordinat sistemiyle ilgili yeni bir oyun
algoritmasi gelistirerek programlamalari ve proje 6devi
olarak sunmalari istenir.
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Ek 1. Calisma Kagidi

1.

dinat;
Koordinat Sistemi: ¥ {ordinat)
Il bélge (4) | balge (++)
x (apsis)
1il. balge (--) V. bélge [+,-)

iki nokta arasindaki uzakhk:

1ABI= 3/(x2 — x1)2 + (¥2 — ¥1)2

Orta noktanin bulunmasi: xg= X3+x2/2 Yo=y1+ya/2

v {ordinat)
Dogrunun egimi: o agisinin tanjantidir,

y=mx+n m=tana Q> x(apsis)

iki noktasi bilinen dogrunun egimi: A(xy,y1) B(xa,y2) m=ya-y1/%a-xs

Egimi ve bir noktasi bilinen dogru denklemi: y-yi=m.{x-x1)

iki noktasi bilinen dogrunun denklemi: y-y1/y1-yz= x-x1/x1-%2

Grafigi verilen dogrunun denkleminin yazilmasi: A(a,0) B(0,b) olan doéru;—ch%:l
iki dogrunun birbirine gére durumlar:

dizaxtbiy+ci=0 dz:axxtbay+c2=0 iki dogru; ayfa:=by/ba=ci/cz ise cakigik

a1/az=bi/ba#ci/caise paralel
a1/a:#ba/baise kesisir.

10. Bir noktanin bir dogruya olan uzakligi:A(x1,x2) noktasinin ax+by+c=0 dogrusuna uzakhg

d=laxi+h.yi+cl/3VaZ + b?

10. Paralel iki dogru arasindaki uzaklk:lci-cal/VaZ + b2

15
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Ek 2. Algoritma ve Akis Diyagramlan

Akig Diyagrami Sembolleri

Programin Bilgi  giris | Aritmetik Karar alma | Dongii Birlestirme | Yazdir
baslangig cikisi hesaplama, cizgileri
ve bitisi islem

“«— —>

(D

[/

o

_

SORU: C= A ile B sayisinin toplamini gbsteren algoritma ve akis diyagramini yaziniz.

Algoritma:

1. Adim: Basla

2. Adim: A ve B sayilarini gir
3. Adim: C= A+B islemini yap

4. Adim: C sonucunu goéster

5. Adim: Bitir

Akis Diyagrami:

16
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Basla

C=A+B

Bitir

@]
. |




Soru: Vize notunun % 40" ile final notunun % 60'Inin toplayarak not ortalamasi olarak gosteren
algoritma ve akis diyagramini yaziniz. (O= V*.40+F*.60)

Algoritma: Akis Diyagrami:

1. Adim: Basla
Basla

2. Adim: Vize notunu gir

3. Adim: Final notunu gir

4. Adim: Not ortalamasini hesaplama(O= V*.40+F*.60)

5. Adim: Ortalamayi goster

6. Adim: Bitir

0=V*.40+F*.60

Ortalama

Bitir

.|
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Ek 11. Ogretmen Adaylarmin Cozdiigii Problem Temelli Calisma Kagitlarindan
Ornekler
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Ikinci Grup Birinci Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagidi
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EK 2. Calisma Yaprag

Gérev: Olciilmesi zor olan yiikseklikleri (dag, bina, kule gibi) Glgmek icin bir teodolit modeli
tasarlayin,

I DURUM:

Bulundugumuz  noktadan 1300 m
uzakliktaki - bir  kulenin tepe noktasi
bulundugumuz nokta ile yatayla 54° lik ag
yapiyorsa kulenin yiksekligini bulunuz,

ARY
tonfu= 13T ’hSS
RV

<O

137,
A?J'&

Tig

= (agL

Il. DURUM:

Bir dagin tepe noktas; bulundugumuz nokta ile
yatayla 43° ik ag yapiyorken, 500 m ilerleyerek
daga yéklastrénmlzda ve tekrar  &lcim
yaptigimizda dagin tepe noktasinin yatayla 750
lik agi yaptiging 6lgiiyoruz. Buna gore dagin
yiksekligi nedir?

SO0 owse 2,88

4onli? - 5,43
4 K
LR <
lao = 100X
39y = 100X UbHRO+IY
33%y = Lb500* 33y
aeq;j;ul«v‘o/z i 6|3,I'K
¢= 1ol R,
3934bb = 400 X
60,917 = 100X 6

x=603,1Y

Birinci Grup Ikinci Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagid:
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EK 1. Caligma Yapragi

Gérev: a. Bir binanin altina kapali otopark yapilacaktir. 30°, 45°, 60° agilarla yapilan egimli yolda 1500
N agirhgindaki bir otomobilin hareketi nasil olur? Otomobilin dikey ve yatay agirlik bilesenlerini
bulunuz. Buna gére otomobilin en giivenli hareketi igin en uygun yol egimine karar veriniz.

b. Bu garaj yolunu bilgisayar ortaminda gérsellestiriniz. Algodoo programini kullanarak egik diizlemin
acilarina gore cismin hareketlerini gésteren bir simiilasyon hazirlayiniz.

£7
5
\
5 " ﬂ /oD = 7504\!—21
) 1500.c0¥l0 T 19955

P 1500. IN30 = 607 &
¥ :

, 1500 cosud =

‘\ﬂ I
, 60 g s ~AovL
\!,\' 1500, sinus =\ . in~ i\
.
7 /1
'\/\)’(
= JI,05%,5,

won. & =2
yoon & =(500)
3 ;

[y~ AR0D: CosbO =

L1500 sinbO =
A

G=1500 N

aorlome,
pruvved e kade by ok olisa Xobo o k odac L

= Ardsqgo  uypulonen A Luwete ko= ordo ddnakaky Gk OreokHt o

O ataden 50N

aek e

10

Birinci Grup Uglincl Etkinlige ait Problem Temelli Caligma Kagidi
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Ek 2. Tasarnim igin Harita

: Lge ) 23

; de Sinop {Inceburun) — Akyar - Késtence
arasinda sefer yapan bir geminin Sinop’tan baglayarak geri Sinop’a déndiginde aldig toplam yolu
bulunuz (Ek 2).

b. Sinop-Akyar arasindaki uzaklig) hesaplayan bir algeritma yazin.

¢. Geligtirmis oldugunuz algoritmayi kullanarak scratch programi ile bir oyun tasarlayin.

1P = £89- (94 |u-7)2
1as | =lt-9)2 (—is -1)?05’>

{—“\ YA ;‘ 00 19
=g I

IAS] = oo 4usu m\d:ﬁ’;
as) = 1580

(, IQU.—_SO,'\%
jAs)=2u,1
=

2
LSl = (1 - (5%) "% (5~ u)

ws‘__‘!boo-+3~b(
st | 1964

2u e+ 30, 1u+UL 2% =98, 58 (O)
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b) Sif\OF— A\_:jqr araagt \_,JQUB' L\z,Sc»P\cJM alSari—hm,

1. Adm ¢ Bagly
¥ ook ratlarcan :"JI‘F' (Xl ’:j‘)

2, Adim * Sir\oF‘U"
Cure 8'\(. (xz l:ﬁl)

3. Adm: Augar'in koordicadle f”“?’——'_‘f
e 4o Q/Z:h_)‘/‘dok—.l o_?_aUS\ "\CJQPb . ( B= <)(2-)(4) 4(32§V1)
s no )

L{'Aélm .
5_ A QLonucd) SQW (\J)

b. Acumnl B,

\
N
(’ﬂ l:j')
{
o e
(XL(:j’)

Alas Dyagiam

L

Besinci Grup Dordiincii Etkinlige ait Problem Temelli Calisma Kagidi
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Ek 12. Proje Odevlerinden Ornekler

MALRCAC OAN  Berai  KULBEST
20em duir kaunlgl , Ixim dadlerinde (o pencere

X 3x3 m dldlernde
re kodar datar’

I¥2 m Suclerinde  apidan  oluyugo”. Duvarlann oganmall
e us t)
“oolatak olan kim alann  haemi = 0% = 3m x 3mx3m = 23 m°
(kopon haami ) ( 3%3 m Slauleinde)

Duver kalinug) = 20cm  venlmiskt. m® cinginden  isendigi  Tfain m'ye
ceninlif.
*oem  Amue
A0cm

’? = 02 m =sdwar anl@

Rr percerenn haem'= Ax| m Qladerinde 02 m duve kalnlgl old-dan

(eare piimg) H=0%p
=44, 02
=02n’
Kapinin  haeri (dikdtitgen privna)’ Gludlenn 1%X2 m 012 duvor kalnug!
oldugundan
H=ab.c
z i O
= oiym’

Bouanacak duvar hacmy = kdpon hacmi — duNar dunda valar = kepr e pencere lerin
s lere Pd)ma haem/( hoem?

3 3 (s .

= g ',10%? -4 baEs soldan Ve sagdan 012 M
=632 ® alonie .
- 3-00-00= M= BN
Figat: 532 X ALK < e, & ke MR M5
= Bu3, 2 ¢ wguntugt
- Qmefe diGer kg umnlugu

H=o0%b

- (24b) % 3
= 20,08 wm°
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Yop! 1 X2 dladledinde  opl.
Zencae X m Suvleinde  percere\d-

T

R

|

B

| [
: N

20m (O m) duvey atnug

M

|

|
"
|
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Birinci grubun bina modelleme projesi
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File Edit View Camera Draw Tools Window Help

VAL A MU XYY PR P 3 AT TR

Birinci grubun bina modelleme projesi Google Sketchup ¢izimi

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

ZANG /O H SO HIEB G 2LE/OBR|®

Dordlncu grubun bina modelleme projesi Google Sketchup ¢izimi
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Dorduncl grubun simiilasyon tasarimi projesi
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Dordinci grubun simiilasyon tasarimi projesi
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L Akm: Bada . )
9 Al B mxtasiln k oxsdinortles tal gi¢ W g
3 Adi 2 podasinia b oordincHotin)  pic. LXl;dx?
£, Achen 6 nddas)  blinen deprun efim‘mi bul
5 Achen c3mi Jo.

e .

61 HQ mM ‘:L‘-I’.

Besinci grubun oyun tasarimi igin yazdigi algoritma
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;‘-"jjt}\;_[dﬂ < B 2 Dposya Diizenle Paylasin yardim R

Hareket Kontrol
Gorinin Algilama
Operatorer

Degiskenler

€5 adim gidin
¥ derece doniin

€8 $ derece diniin

€I véniine doniin i flyapin

dogru doniin

@ v: 6 konumuna g
*e gidin

saniyede x: (5 y: @ konunfin

' dedgistirin karakter;

x'i [ yapin
¥ degistirin 1 2 3 4 5

y'yi ) yapin . Karakte..

Kenarda ise, ziplatin

Besinci grubun oyun tasarimi projesi

S torl @ D Dosya Dizenle Paylasin yardim k)

Hareket
T Karakter8

y [ (x:0,Y:180)

Karakters Yon
Yazilar f—_ f—

€0 adim gidin

€5 G derece donin
+ @I konumuna gidin
€5 § derece donun (X:-240,Y:0) 0,
€D & derece donin 1
Kalemi bastinn 2] a X

€L yonine donun - 100}

dogru donin © adim gidin €D & de
Kalemi ba

Surekdi

(X:240,Y:0)
«

x: (@ y: ) konumuna gidin

‘e gidin

9 saniyede x: @ y: @ konumurl < xt € y: €L konumuna gidin (%:0,¥:-180)

€D & derece doniin

x'i 1) degigtirin Kalemi bastwwn Yeni karakte: {\ J}

Surekli
© adim gidin
S

%t @ yapin

y'yi €1 degistirin

y'vi © yapin .l Karakte... Karakte,.. Karakte... Karakte... Karakte

bosluk | tusu basidignda

Kalemi kaldn

Kenarda ise, ziplatn yahne

T nzlem

Ikinci grubun oyun tasarimi projesi
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Ek 14. Etik Kurul Onay Belgesi
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Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisti doktora ogrencisi Ars. Gor. Ozlem
OZCAKIR SUMEN’in Dog. Dr. Hamza CALISICI danmismanhginda “Matematik
Dersinde Uygulanan STEM Etkinliklerinin Sinif Ogretmeni Adaylarinin Ogrenme
Urtinlerine Etkileri” isimli doktora tezine iliskin anket, miilakat, gézlem ve ses kayd1
caligmalar okunarak goriistildi.

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisti doktora ogrencisi Ars. Gor. Ozlem
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calismalarinin kabuliine oy birligi ile karar verildi.
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Ek 15. Arastirmaciya ait Ozgegmis

1983 yilinda Sivas’ta dogmustur. 2006 yilinda Cumhuriyet Universitesi Egitim
Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi boliimiinden mezun olduktan sonra 2006-2011 yillart
arasinda Kayseri ili Felahiye ilgesi Kanuni Siileyman ilkégretim Okulunda 5 yil simif
ogretmenligi yapmustir. 2011 yilinda Ogretim Uyesi Yetistirme Programi (OYP)
kapsaminda Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Egitimi boliimiine
yerlestirilmis ve ayn1 yil burada aragtirma gorevlisi olarak goreve baslamistir. 2011-
2013 yillar1 arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Simif
Egitimi boliimiinde yiiksek lisansin1 tamamladiktan sonra 2013 yilinda ayni boliimde
doktora egitimine baslamistir. Evli ve bir kiz1 bulunan arastirmacinin ilgi alanlar
temel matematik egitimi, bilgisayar destekli egitim olarak sayilabilir.
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