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ÖZET 

(Yüksek Lisans Tezi) 

 

TASARIM TEMELLĠ ÖĞRENME UYGULAMALARININ FEN BĠLĠMLERĠ 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ STEM ANLAYIġLARINI GELĠġTĠRMEYE 

ETKĠSĠ 

 

Hicran ARSLANHAN 

T.C. Kafkas Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Tufan ĠNALTEKĠN 

Bu araĢtırmanın amacı, tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmeye etkisini incelemektir. AraĢtırmada nicel ve 

nitel araĢtırma yöntemlerinin bir arada kullanıldığı karma yöntem araĢtırma modeli esas 

alınmıĢtır ve araĢtırma tek grup ön test-son test ve izleme testi deneysel araĢtırma 

deseninden oluĢmaktadır. ÇalıĢmanın örneklemini 2016-2017 eğitim-öğretim yılı bahar 

döneminde Kafkas Üniversitesi Dede Korkut Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği 

Programı 3. sınıfta öğrenim gören 36 öğretmen adayı oluĢturmuĢtur. ÇalıĢma 5 haftası 

deneysel uygulama olan toplam 10 haftalık bir periyotta sürdürülmüĢtür. ÇalıĢmanın 

deneysel uygulamasında fen bilgisi öğretmen adayları beĢ hafta boyunca fen bilgisi 

öğretmenliği lisans programı özel öğretim yöntemleri-ı dersinin uygulama saatlerinde 

gruplar halinde tasarım temelli öğrenme yaklaĢımını kullanarak kendilerine verilen 

tasarım problemlerinin çözümü üzerinde çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmanın verileri “STEM 

Yetkinlik Ölçeği”, “STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” ve  

“YapılandırılmamıĢ GörüĢme Formu” ile toplanmıĢtır. AraĢtırmanın nicel verileri ön 

test, son test ve izleme testi olarak tekrarlı ölçümler yoluyla, nitel veriler ise sadece 

deneysel çalıĢma sonrasında elde edilmiĢtir. AraĢtırmanın nicel verileri iliĢkili 

örneklemler için tek faktörlü ANOVA testi kullanılarak analiz edilmiĢtir. Nitel veriler 

ise içerik analizi yoluyla çözümlenmiĢtir. AraĢtırmanın nicel verilerinden elde edilen 

bulgular tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilgisi öğretmen adaylarının 

STEM yetkinliklerini ve STEM alanları bilgi düzeylerinin geliĢtirmede önemli bir 
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etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca nitel verilerden elde edilen bulgular tasarım 

temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarını, STEM kariyeri beklentilerini, beceri geliĢimini ve öğrenci öğrenmesinde 

nasıl kullanılır gibi temaları olumlu bir Ģekilde etkilediğini ortaya koymuĢtur. 

 

Anahtar kelimeler: STEM, Tasarım Temelli Öğrenme, Fen Bilgisi Öğretmen Adayları 

2019, 139 Sayfa             
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ABSTRACT 

(M. Sc. Thesis) 

 

THE EFFECTS OF DESIGN-BASED LEARNING APPLICATIONS ON STEM 

PERCEPTIONS DEVELOPMENT OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS 

Hicran ARSLANHAN 

Kafkas University 

Graduate School of Sciences 

The Department of Mathematics and Science Education 

 

Advisor:  Assist. Prof. Dr. Tufan ĠNALTEKĠN 

 

The aim of this study is to examine the effects of design-based learning applications on 

development of pre-service science teachers‟ STEM perceptions. The study is based on 

a mixed method research model, in which quantitative and qualitative methodologies 

used together. One group pretest-posttest-following test research design was used. 

Participants were 36 pre-service science teachers who enrolled to the Dede Korkut 

Faculty of Education at Kafkas University. The study totally lasted for ten weeks, in 

which experimental applications were done for five weeks. In the experimentation 

process, the pre-service science teachers studied about the design problems as a group 

by using design-based learning approach in the course of „Teaching Science Methods-1‟ 

for five weeks. Data was gathered by „STEM Competence Scale‟, „Assessment Form of 

STEM Domain Knowledge‟, and „Unstructured Interview Form‟. Whereas the 

quantitative data was gathered through pretest, posttest and retention test, the qualitative 

data was gathered just after the experimentation process. One-way ANOVA for 

Repeated Measures was used to analyze the quantitative data and content analysis 

approach was used to analyze the qualitative data. The findings based on the 

quantitative data showed that design-based learning activities significantly enhanced 

pre-service science teachers‟ STEM competencies, and domain knowledge related with 

STEM disciplines. Furthermore, the results obtained from the qualitative data revealed 

that design-based learning activities affected the pre-service science teachers‟ STEM 
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perceptions, expectations of STEM career, skill development and how to use a student‟s 

learning.  

 

Key Words: STEM, Desing-based Learning, Preservice Science Teachers 

2019, 139 Pages 
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1. GENEL BĠLGĠLER 

Bu bölümde, araĢtırmanın gerekçesine iliĢkin kısa bir giriĢ, problem, amaç, önem,  

sınırlılıklar, varsayımlar ve tanımlar yer almaktadır. 

1.1. GiriĢ 

Küresel ekonomi ve teknolojik manzara hızla değiĢmektedir. Bunun sonucu olarakta, 

oldukça eğitimli ve vasıflı iĢ gücüne duyulan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır (Carter, 

2015). Dahası yeni iĢ gücünün, gelecekte üst düzey yeterlilikler ve farklı talepleri 

içereceği anlaĢılmaktadır (Wagner, 2008). Bu değiĢim içerisinde özellikle, fen bilimleri, 

teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) entegrasyonunu yapabilen çalıĢanlara 

daha fazla ihtiyaç duyulacağı açıktır (Milfort, 2012).  

Günümüz dünyasında ülkelerin teknolojik ve bilimsel üstünlüğü, 21. yy. ın küresel 

geliĢmelerini takip etmelerine bağlıdır (Gülhan ve ġahin, 2016). Bu geliĢmeler esasında 

21. yy. için gerekli olan nitelikli iĢ gücü ihtiyacını ortaya çıkarmaktadır. Nitelikli iĢ 

gücü, günlük hayatta karĢılaĢtığı problemi tanımlayan ve çözebilen, sorgulayan, analitik 

düĢünebilen, inovasyon yeteneği olan bir popülasyonu temsil etmektedir (Yamak, Bulut 

ve Dündar, 2014).  

Dünyada Amerika ve Çin‟in baĢını çektiği teknolojik rekabet yeni eğitim reformalarının 

gereksinimini ortaya çıkarmıĢtır (Akgündüz vd., 2015). Son yıllarda eğitim sistemlerine 

iliĢkin reform hareketleri içerisinde en dikkat çekici olan ise fen bilimleri, matematik, 

teknoloji ve mühendislik alanlarının entegrasyonu yoluyla disiplinlerarası öğrenmedir 

(National Research Council [NRC], 2012, 2014; Next Generations Science Standards 

[NGSS], 2013). Günümüzde STEM olarak tanımlanan bu eğitim türü, Science (Fen), 

Technology (Teknoloji), Engineering (Mühendislik), Mathematics (Matematik) 

disiplinleri kullanılarak bilginin nasıl öğrenileceğine dair bir eğitim programını 

tanımlamaktadır. 

GeliĢmiĢ ülkelerin baĢlattığı eğitim reformları sonucu ortaya çıkan STEM eğitimi 

anlayıĢı, Türkiye‟de de gün geçtikçe etkili olmaya baĢlamıĢtır (Gencer, 2017). Dünyada 

farklı isimlerle yorumlanan ve yeni disiplinlerin eklendiği STEM Türkiye‟de Fen 
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bilimleri, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik (FeTeMM) Eğitimi olarak 

adlandırılmıĢtır (Çorlu vd., 2012).  

Dünya da ve Türkiye‟de FeTeMM Eğitimi, okul öncesinden yükseköğretime kadar tüm 

kademeleri kapsayan disiplinler arası bir yaklaĢımla öğrenmenin hedeflendiği ve birçok 

beceriyi aynı anda öğretmeyi amaçlayan gelecek yüzyılın eğitim modeli olarak 

görülmektedir (Çorlu, Capraro ve Capraro, 2014). Dolayısıylada günümüzde STEM 

eğitimi ülkelerin küresel anlamda rekabet, bilimsel ve teknolojik ilerleme, yaĢam 

standartlarının iyileĢtirilmesi açısından elzem görülmekte ve gelecekte mesleklerinde 

STEM tabanlı olacağı artık bir gerçektir  (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve Doms, 

2011). Özelliklede dünyanın farklı yerlerinde STEM becerisi isteyen iĢ gücü istihdam 

talebinin karĢılanamaması iĢ dünyasının eğitimde STEM becerilerini dikkate almasını 

ve desteklemesini sağlamıĢtır. Bunun en tipik örneklerinden birisi ABD„de üst düzey 

yöneticilerin oluĢturduğu bir grubun, STEM programlarının geliĢtirilmesi ve her 

çocuğun STEM okur-yazarı yetiĢtirilmesi amacına yönelik ortaya koydukları “Denklemi 

DeğiĢtir” programıdır (Aydagül ve Terzioğlu, 2014).  

Günümüzde STEM tabanlı programlar okul öncesi eğitimden baĢlayıp yükseköğretime 

kadar tüm eğitim kademelerine yayılmıĢtır. Bununla birlikte tüm eğitim kademelerinde 

STEM tabanlı öğrenme vizyonunu nitelikli bir Ģekilde gerçekleĢtirebilmek için doğru 

yapılanmıĢ bir alt yapıya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu yapı STEM eğitimi alanında etkili 

programları ve bunu uygulayabilecek nitelikte öğretmenlerin yetiĢtirilmesini 

kapsamaktadır (TÜSĠAD, 2017). 2013 yılından itibaren ülkemizde STEM konusu 

gündeme gelmeye baĢlamıĢ ve öğretmenlere STEM konusunda hizmet içi eğitimler 

verilmesi ve üniversitelerde STEM merkezleri kurulması yoluyla ilk adımları atılmıĢtır 

(Uyanık Balat ve GünĢen, 2017). Bunun yanı sıra birçok üniversitede STEM çalıĢmaları 

baĢlamıĢ ve yürütülmüĢtür. Bunlardan en dikkat çekenlerden birisi Ġstanbul Aydın 

Üniversitesi‟nin fen öğretmenlere yönelik STEM sertifika programlarıdır. Diğer bir 

çalıĢma ise Orta Doğu Teknik Üniversitesi‟nin (ODTÜ) kendi bünyesinde kurduğu 

BiLTeMM (Bilim, Teknoloji, Mühendislik Matematik) merkezi yoluyla öğretmenlere 

ve öğrencilere STEM eğitimleri, öğretmen atölyelerini kapsamaktadır. Hacettepe 

Üniversitesi “STEM ve Uygulama Laboratuvarı” yenilikçi eğitim projeleri ile öğretmen 

eğitimi için geliĢmiĢ uygulama projeleri yürütmektedirler. Yine BahçeĢehir Üniversitesi 

STEM merkezinde (BAUSTEM) ilkokuldan yükseköğretime STEM eğitimi programlar 
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yoluyla desteklenmektedir (AĢık vd., 2017). Ayrıca Milli Eğitim Bakanlığı‟nın (MEB)  

2017 programı ve güncellenen 2018 programında mühendislik ve tasarım becerilerini 

vurgulayan disiplinler arası bir öğretim yaklaĢımına dikkat çekilmiĢtir. Dahası 2018 

güncellenen program ile 4, 5, 6, 7 ve 8. sınıfta STEM tüm ünitelerde olabilecek Ģekilde 

müfredata girmiĢtir (MEB, Talim ve Terbiye Kurulu BaĢkanlığı, 2018). Ayrıca MEB 

(2016) öğretmenlerin STEM eğitim yaklaĢımını benimseyecek Ģekilde yetiĢtirilmesini 

bir eylem planı olarak benimsemiĢtir. Bu çabalarla birlikte bugün Türkiye‟de nitelikli 

bir STEM eğitimi düzeyini yakalamak için çok daha uzun bir yolumuzun olduğu açıktır. 

Özelliklede STEM eğitimi anlayıĢını kavramıĢ nitelikli eğitimcilere olan ihtiyacın 

karĢılanması oldukça önemlidir. Dolayısıyla üniversiteler, MEB ve özel Ģirketlerin bu 

STEM öğretmenlerinin geliĢimini destekleyecek yeni ve daha fazla eğitim programı 

düzenlemeleri gerekmektedir. 

1.1.1. Problem Durumu 

21. yy. da baĢlayan toplumsal değiĢimler ve ihtiyaçlar ülkelerin eğitim sistemlerinin 

yeniden düzenlenmesini zorunlu kılmıĢtır. Bu bağlamda yetiĢecek bireylere uygun 

programların ve eğitim sistemlerinin geliĢtirilmesi çabası her geçen gün daha fazla 

kendini hissettirmektedir. Küresel ekonominin ve iĢ gücünün tetiklediği yeni eğitim 

anlayıĢı olan STEM bireylerin fen, matematik, mühendislik ve teknoloji disiplinleri 

bağlamında bir öğrenme anlayıĢını biçimlendirmelerini gerektirmektedir. Bu anlayıĢ 

aynı zamanda 21.yy.ın iĢ gücü taleplerinin karĢılanması anlamınada gelmektedir. 

Dolayısıyla ulusların STEM disiplinlerine dayalı eğitim politikaları geliĢtirmeleri 

kaçınılmazdır. Dünyada STEM uygulamaları günlük yaĢamı içerisine alan problemleri 

fen, matematik ve teknolojiyi kullanarak bir mühendislik tasarımı yoluyla çözme 

anlayıĢını öne çıkardığı görülmektedir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017; de 

Freitas, Lupinacci ve Pais, 2017; English, 2017; NGSS Lead States, 2013). Bununla 

birlikte ülkemizde STEM‟e dayalı uygulanan programların özellikle ortaokul düzeyinde 

robotik çalıĢmalar yoluyla büyük oranda sürdürüldüğü anlaĢılmaktadır. Ülkemizde 

dünyada ki tasarım temelli STEM eğitimi anlayıĢının kavranamamasının en temel 

faktörü bu anlayıĢı uygulayabilecek yeterlilikte fen bilimleri öğretmenlerinin 

olmayıĢıdır. STEM disiplinler arası bir entegrasyon eğitimine vurgu yapmaktadır. Bu 

yaklaĢım, yeni nesil öğrencilere, eleĢtirel düĢünme, iĢ birliği ve yaratıcılık gibi tek bir 
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disiplinle kazandırılması zor becerileri aĢılıyarak onların gerçek dünya problemlerini 

çözmelerine yardım edebilmektedir (Burrows ve Slater, 2015). STEM'in ortaokul 

sınıflarına dahil edilmesine destek sağlayabilmenin yollarından biri öğretmenler için 

sistematik ve kaliteli mesleki geliĢim uygulamalarıdır (Roehring vd., 2012).  

STEM‟e iliĢkin mesleki geliĢim uygulamaları, öğretmenlerin dört disiplin içinde daha 

derinlemesine disipliner bilgi anlayıĢı edinmelerine ve STEM eğitimi ile ilgili 

inanıĢlarının geliĢtirilmesine önemli katkılar sağlamaktadır (Ejiwale, 2013; Moore vd., 

2014; Roehrig vd., 2012; Stohlmann vd., 2012; Wang vd., 2011). Bununla birlikte, çoğu 

öğretmen sadece bir disiplinde eğitim almaktadır (Honey vd., 2014). Buna karĢın tüm 

düzeylerdeki okullar ve sınıflarda artık STEM konuları için ayrı bölümler ve ders 

süreleri vardır. Dolayısıyla öğretmenler için bütünleĢik STEM‟i uygulama konusunda 

kaçınılmaz bir durum vardır. Özellikle lisans dönemi öğretmen yetiĢtirme programaları 

incelendiğinde STEM disiplinlerini tasarımsal bir düĢünce etrafında kullanabilmeyi 

sağlayacak bir melseki hazırlık sürecinin yer almadığı görülmektedir. Dahası öğretimde 

tasarımsal bilgiyi kullanma konusunda fen bilimleri öğretmenlerinin oldukça zayıf 

kaldıkları anlaĢılmaktadır (Guzey vd., 2014). Dolayısıyla fen bilimleri öğretmenlerinin 

mesleki eğitimlerinin en  baĢında yani lisans eğitimlerinde tasarımsal düĢünceye dayalı 

öğrenme uygulamaları içerisinde STEM anlayıĢını etkili bir Ģekilde yapılandıracakları 

öğretmen yetiĢtirme modellerine ihtiyaç duyulmaktadır. Dahası lisans dönemi mesleki 

hazırlık programlarında fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarımsal düĢünce etrafında 

STEM anlayıĢını geliĢtirecekleri öğretim programlarıyla desteklenmeleri gerekmektedir. 

Bu bağlamda çalıĢmanın problem cümlesi, fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarını geliĢtirmede lisans dersleriyle bütünleĢtirilmiĢ bir tasarım temelli öğrenme 

programının etkisi nedir? Bu araĢtırmaya rehberlik eden alt problemler ise Ģunlardır: 

1. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM yetkinliği algılarını geliĢtirmeye etkisi nedir? 

2. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM alanları bilgi düzeylerini geliĢtirmeye etkisi nedir? 

3. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM öğrenme ve öğretme anlayıĢlarını geliĢtirmeye etkisi nedir? 
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1.1.2. AraĢtırmanın Amacı 

Lisans döneminde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM eğitimine odaklanan çeĢitli 

mesleki hazırlık fırsatlarına rağmen, öğretmen adayları için lisans derslerine entegre 

edilmiĢ bütünleĢik bir STEM uygulamasının olmadığı anlaĢılmaktadır. Bu nedenle 

araĢtırmamız, fen bilimleri öğretmen adayları için mühendislik tasarım deneyimlerini 

merkezine alan bütünleĢik bir STEM eğitimine odaklanmıĢtır. Bu kapsamda 

araĢtırmanın amacı fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarına lisans 

dersleriyle bütünleĢtirilmiĢ tasarım temelli öğrenme uygulamalarının etkisini 

incelemektir. Bu amaç doğrultusunda Ģu hedefler ortaya koyulmuĢtur: 

1. Lisans dersleriyle bütünleĢtirilmiĢ tasarım temelli uyulamaların fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM alanları bilgi düzeylerini geliĢtirip geliĢtirmediğini 

kararlaĢtırmak, 

2. Lisans dersleriyle bütünleĢtirilmiĢ tasarım temelli uyulamaların fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM yetkinliği algısını geliĢtirip geliĢtirmediğini 

kararlaĢtırmak,  

3. Lisans dersleriyle bütünleĢtirilmiĢ tasarım temelli uyulamaların fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM öğrenme ve öğretme anlayıĢlarını geliĢtirip 

geliĢtirmediğini kararlaĢtırmak, 

1.1.3. AraĢtırmanın Önemi 

Bu çalıĢmada fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmede 

öğretmen hazırlık programıyla bütünleĢtirilmiĢ tasarım temelli bir öğrenme 

uygulamasının etkileri sunulmaktadır. Bu kapsamda çalıĢmanın önemini ortaya koyan 

birkaç temel nokta yer almaktadır. Bunlar: 

 Fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM içeriğini mühendislik tasarım 

deneyimleri yoluyla nasıl kavramsallaĢtırdıklarına iliĢkin örnek bir uygulama 

modeli olması, 

 Fen bilimleri öğretmen adayları için fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve 

matematik alanlarının etkili biçimde bütünleĢtirilmesine fırsat tanıyan örnek bir 

STEM mesleki hazırlık çerçevesini sunması, 
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 Öğretmen adaylarının STEM‟i anlamaları için zengin bağlamlar kurmasına, 

takım çalıĢması ve iletiĢim becerisini geliĢtirmelerini destekleyen pedagojik bir 

yapılanmaya yön vermesi,  

 Tasarım temelli öğrenme pedagojisiyle fen bilimleri öğretmen adaylarının 

araĢtırma, sorgulama, yaratıcılık ve takım çalıĢması gibi öğrenme becerilerinin 

geliĢimine katkı sağlaması, 

 Bu çalıĢma fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme 

uygulamaları yoluyla STEM anlayıĢlarının nasıl yapılandırılacağını gösteren 

örnek bir uygulama modeli olması, 

 Ülkemizde fen bilimleri öğretmen adayları üzerine STEM alanında yapılan 

çalıĢmaların büyük oranda onların STEM tutumlarını ve STEM‟e iliĢkin 

düĢüncelerinin tespit edilmesini içermektedir. Bununla birlikte özellikle 

öğretmen adaylarının STEM anlayıĢını geliĢtirmede lisans dersleriyle 

bütünleĢtirilmiĢ bir mesleki hazırlık modelinin olmadığı görülmektedir. Bu 

bağlamda bu çalıĢma diğer fen bilimleri öğretmen hazırlık programları içinde 

örnek teĢkil etmesi, 

 ÇalıĢmanın modeli ve sonuçları, fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarını geliĢtirmeye iliĢkin yeni araĢtırmalar ve yaklaĢımların belirlenmesi 

için diğer araĢtırmacılara fikir vermesi bakımından oldukça önemlidir.  

1.1.4. AraĢtırmanın Varsayımlar 

1. ÇalıĢmaya  katılan  fen bilimleri öğretmen adaylarının uygulanan veri  

toplama araçlarına samimi ve gerçek cevaplar verdikleri varsayılmıĢtır. 

2. ÇalıĢmaya katılan öğrencilerin tasarım temelli öğrenme hazırbulunuĢluk 

düzeylerinin benzer seviyede olduğu varsayılmıĢtır. 

3. Kontrol edilemeyen değiĢkenlerin tüm katılımcılara aynı Ģekilde etki ettiği, 

4. ÇalıĢmadan elde edilen puanların gerçek geliĢim düzeylerini yansıttığı 

varsayılmıĢtır. 

1.1.5. AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

1. 2016- 2017 akdemik yılı bahar yarıyılı ile sınırlıdır. 
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2. Kars Kafkas Üniversitesi Dede Korkut Eğitim Fakültesi Fen Bilimleri 

Öğretmenliği programı 3. sınıftaki öğrenim gören 36 aday öğretmen ile 

sınırlıdır.   

3. Tasarım temelli öğrenme uygulamaları ile sınırlıdır. 

4. Uygulama 10  hafta  ve  2‟Ģer ders saati ile sınırlıdır. 

5. Fen bilgisi öğretmenliği lisans programında yer alan özel öğretim 

yöntemleri-ı dersi ile sınırlıdır.  

1.1.6. Tanımlar 

STEM: gerçek hayatın içinden problemlere iliĢkin çözüm yollarının araĢtırıldığı, 

sorgulandığı ve bunu fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik kullanılarak 

disiplinlerarası bir tümleĢik öğrenmenin sağlandığı süreçtir. 

Tasarım Temelli Öğrenme: YapılandırılmamıĢ problemleri çözmek üzere fenbilimleri, 

matematik, mühendislik ve teknolojik bilgi kaynaklarını en iyi Ģekilde kullanarak bir  

prototipin modellenmesi, test edilmesi ve optimizasyonunu içeren çalıĢmalardır. 

1.2. Kuramsal Çerçeve 

Bu bölümde fen bilimleri öğretmen eğitimi, STEM eğitimi, tasarım temelli öğrenme, 

probleme dayalı öğrenme ve STEM ile STEM odaklı tasarım uygulamalarına iliĢkin 

bilgilere yer verilmiĢtir.  

1.2.1. Fen Bilimleri Öğretmen Eğitimi  

Eğitim sistemindeki baĢarıyı öğrenci, öğretmen, ders müfredatı ve fiziki kaynaklar gibi 

birçok faktör etkilemektedir (ġiĢman, 2004). Bu faktörlerden belkide en önemlisi 

öğretmenlerdir. Öğretmen nasıl olmalıdır sorusu sorulduğunda alanındaki yeni 

geliĢmeleri takip eden, öğrencilerin derse karĢı ilgi ve motivasyonlarını artırabilecek 

gerekli bilgiye sahip olan kiĢi olarak cevaplanmaktadır. Bu nedenle öğretmenlerin iyi 

bir eğitimden geçmesi gerekmektedir (Meriç, 2004). Eğitimin ilk kademesinden itibaren 

öğrenciye fen bilimleri alanındaki bilimsel olay ve olguları kavratmayı amaçlayan 



8 

öğretmenlerin alan bilgileri ve öğretmenlik alanındaki yeterliklerinin iyi düzeyde olması 

baĢarıyı arttırmadaki en önemli faktördür (Buldu, Buldu ve Buldu, 2014). 

Fen bilimleri dersi diğer derslere göre öğrenilmesi en zor olan derslerin baĢında gelir 

(Hançer, ġensoy ve Yıldırım, 2003). Günümüzde fen bilimleri etkinliklerle, deneylerle 

ve modellerle etkili bir Ģekilde öğretilmeye çalıĢılsada günlük hayatla bağlantılı 

olmadığı sürece öğrencide soyut bilgi yapıları olarak kalmaktadırlar. Bundan dolayıda 

fen bilimleri öğretmenlerinin öğrencilere fendeki bilgileri en etkili Ģekilde öğretebilecek 

niteliklere sahip olması gerekmektedir (Demirci, 1993). Son yıllarda pek çok ülkede 

eğitime yönelik gerçekleĢen reformlarda dikkat çekici olan değiĢiklikler öğretmen 

eğitimi alanındaki değiĢiklikleri içermektedir. Çünkü ülkelerin eğitimi seviyelerinde 

düĢüĢ meydana geliyorsa ilk olarak öğretmen adaylarının aldıkları eğitimlerin 

incelenmesi ve geliĢtirilmesi gerekmektedir (Meriç ve Tezcan, 2005).  

Bugün dünyanın birçok ülkesinde 21. yy.ın fen bilimleri eğitim modeli STEM eğitimi 

olarak kabul edilmektedir. Neredeyse her ülke gelecekleri için STEM bilgisi ve 

becerisine sahip 21. yy vatandaĢları hazırlama yarıĢına girmiĢtir (Allendoerfer, Wilson, 

Kim ve Burpee, 2014). Bu model öğretmenler için fen bilimlerini öğretirken, teknoloji, 

mühendislik ve matematik hakkında düĢünmeyide amaçlayan bir süreci 

tanımlamaktadır. Özelliklede bu yapı öğretmenlerin STEM disiplinleri arasında 

bütünleĢtirici bir eğitim felsefesi oluĢturmaları olarak görülmeketdir (Wilson vd., 2015). 

Ayrıca fen bilimleri eğitiminde öğretmenlerin ontolojik bir dönüĢüm ve değiĢimi takip 

ederek, günümüz fen bilimleri eğitiminin değiĢen kuramsal manzarasına cevap verme 

olarakta vurgulanmaktadır. Dahada önemlisi fen bilimlerindeki epistemolojiler için birer 

alternatif sunma olarak tanımlanmaktadır (de Freitas, Lupinacci ve Pais, 2017).  

Günümüz fen bilimleri eğitiminde öğrenciler için yaygın öğrenme deneyimleri, doğası 

gereği pratiğe dayalı, disiplinlerarası ve gerçek dünyayı otantik öğrenme yollarıyla 

anlamaktır (Bell, Lewenstein, Shouse ve Feder, 2009). Fen bilimlerinin doğasını 

anlamada öğrencilere aktif katılım ve keĢfedici zengin fırsatlar sunacak Ģekilde 

tasarlanan öğrenme ortamları, onların çevrelerindeki dünyayı yaratıcı ve sorgulayıcı bir 

Ģekilde incelemelerine olanak tanıyacaktır (Bell vd., 2009; Fallik, Rosenfeld ve Eylon, 

2013). Bugün bu öğrenme yollarının en temel karĢılığı olarak STEM eğitimi karĢımıza 

çıkmaktadır. Fakat STEM temelli öğrenme süreçlerinin fen bilimleri derslerinde etkili 
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bir Ģekilde uygulanmasını sağlayacak öğretmen eksikliği sürekli dikkat çeken bir durum 

olarak karĢımızda durmaktadır. Dolayısıyla bugün fen bilimleri eğitiminde en öncelikli 

amacın STEM bilgisi bakımından iyi yetiĢmiĢ öğretmenleri hazırlayıp, sisteme dahil 

edilmesi olmalıdır. Bunu sağlayabilmek için doğru uygulanabilen STEM öğretmen 

hazırlığı etkinliklerine ihtiyaç duyulmaktadır (Dani, Hartman ve Helfrich, 2017; King, 

2017). Fen bilimleri öğretmenlerini hazırlamada STEM uygulamalarının kullanılması 

onlar için farklı kiĢi ve gruplarla çalıĢılan yeni bir öğretim deneyimini ifade etmektedir. 

Dahası öğretmen adayları için etkili STEM öğretimini anlama yolunda mükemmel 

fırsatlar sunmaktadır. Fen bilimleri öğretmen hazırlığında STEM öğrenme deneyimleri, 

öğretmen adaylarının hem pedagojik olarak hem de STEM içeriğiyle ilgili bilgi ve 

uzmanlık geliĢtirmelerinde çok sayıda fayda sağlamaktadır (Avery ve Reeve, 2013; 

Dani, Hartman ve Helfrich, 2017; Harlow, 2012).  

Ortaokulda STEM eğitiminin kalitesini ve entegrasyonunu artırmak için yapılan 

çağrıların baĢarısı, özelliklede öğretmenlerin STEM‟le ilgili bilgi ve inanıĢlarına 

bağlıdır (Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, 2017). Bugün birçok eğitimci, STEM 

eğitiminin öğretmen hazırlama programları ve mesleki geliĢim fırsatları yoluyla 

geliĢtirilmesinin önemine vurgu yapmakta ve  STEM entegrasyonunun doğası hakkında 

yoğun tartıĢmaları sürdürmektedirler (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Çorlu 

ve Çallı, 2017; English, 2016; Kim ve Bolger, 2017; Stohlman vd., 2012; Williams, 

Walter, Henderson ve Beach, 2015). 

Günümüzde STEM‟le ilgili kariyerleri sürdüren öğrenci sayısını artırmak birçok ülke 

için iddialı bir hedefe haline gelmiĢtir. Bu çabada öğretmenleri desteklemek için eyleme 

geçilmesi bu sürecin en temel adımıdır. Amerika BirleĢik Devletleri‟nin baĢını çektiği 

pekçok ülke, fen bilimleri öğretmenlerinin, STEM eğitiminin sınıfta nasıl 

uygulanacağına dair bir anlayıĢ geliĢtirmesini artık zorunluluk olarak görmektedir (Ring 

vd., 2017). Eğer öğretmenler STEM eğitimi ile ilgili zayıf bir inanıĢa sahipseler ve etkili 

bir STEM öğretim anlayıĢından yoksunsalar, onu sınıflarında etkin bir Ģekilde 

kullanabilecekleri olasılığı azdır (Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012).  Bu bağlamda 

öğretmenlerin STEM ile ilgili düĢünce ve tutumları belirlenmeli, elde edilecek verilerle 

alandaki eksiklikler tespit edilmeli ve öğretmen yetiĢtirme programları buna göre 

düzenlemelidir (Eroğlu ve BektaĢ, 2016). 
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STEM‟i teĢvik edecek çabaların bir parçası olarak, birçok ülkedeki son eğitim raporları 

STEM öğretmenlerinin hazırlanması ihtiyacını yinelemektedir (National Science and 

Technology Council.  (NSTC) 2013). NSTC (2013), K-12 eğitiminde STEM‟i 

arttırmanın en temel yollarından birinin, gelecekteki uygulama çabalarına rehberlik 

edecek hizmet öncesi öğretmen eğitimi ve STEM öğretmen geliĢimi üzerine sürdürülen 

mesleki geliĢim araĢtırmaları olduğunu belirtmektedir. Bununla birlikte en etkili 

yollardan birisi olarak robotik çalıĢmalar, öğretmen adaylarınının STEM yetersizliğini 

azaltmada umut verici bir yol olarak yine önerilmektedir (Jaipal-Jamani ve Angeli, 

2017) 

1.2.2. STEM Eğitimi  

Bu yüzyılda ülkeler küresel ısınma, nüfus artıĢı, sağlık, enerji ve su kaynakları gibi 

birçok küresel zorlukla uğraĢmaktadırlar. Bu zorlukları yeterince ele alabilmek için 

bilim ve teknolojide daha fazla geliĢmeyi destekleyen uluslararası bir eğitim 

yaklaĢımına ihtiyaç duyulmaktadır (Thomas ve Watters 2015). 21.yüzyılda yaĢanan 

teknolojik ve bilimsel rekabet ülkelerin eğitim sistemlerinde fen, matematik, 

mühendislik alanlarına olan önemi arttırmıĢtır (MEB, 2018). Teknolojik atılım insan 

beyninin takip etmekte zorlanacağı kadar hızlı bir Ģekilde değiĢim, geliĢime 

uğramaktadır. Bunun sonucunda ülkeler fen, matematik, mühendislik ve teknoloji 

alanındaki geliĢimlerin öneminin farkına varmıĢlardır (Miaoulis, 2009). Bilim, teknoloji 

ve ekonomide ülkelerin gerisinde kalmamak için fen ve matematik disiplinlerini 

teknoloji ve mühendislikle iliĢkilendirebilecek bilgi ve beceriye sahip bireylerin 

yetiĢtirilmesi gerekmektedir (Yamak, Bulut ve Dündar, 2014). Günümüzde popülerlik 

kazanan STEM, ingilizce science, technology, engineering ve mathematics 

kelimelerinin ilk harflerinin kısaltmasıyla oluĢmakta ve ingilizcede kök anlamına 

gelmektedir (Sanders, 2009). Disiplinler arası bir eğitimle bir problemin çözüm 

sürecinde bilgi ve becerilerin öğrenciye kazandırılması olarak tanımlanmaktadır (ġahin, 

Ayar ve Adıgüzel, 2014). Fen bilimleri alanında, mühendislik uygulamaları sonucunda 

teknolojik bir ürünün ortaya çıkarılması, STEM disiplinlerinin entegre edildiği bir 

öğretimi içermektedir. STEM günlük yaĢamda kullanılabilecek bilgi ve becerileri 

geliĢtirmek için üst dzüey bir öğrenme yapılandırmasını sağlar (Yıldırım ve Altun, 

2015). Çorlu (2017) STEM eğitiminin, öğrenenlerin hayatın içinden deneyim edinmeleri 
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sonucunda biçimleneceğini ve STEM‟e ait bilgilerin en az baĢka bir STEM bilgisi 

alanıyla bütünleĢtirerek öğrenilebileceğine dikkat çekmektedir. 

STEM becerileri, biyoteknoloji, bilgi ve iletiĢim teknolojileri ve çağ ötesi olan 

sürdürülebilir teknolojiler gibi yeni ortaya çıkan bilgi tabanlı endüstrileri desteklemenin 

yanı sıra tıbbi araĢtırma, tarım ve madencilik gibi yerleĢik endüstrilere rekabet avantajı 

sağlamaktadır (Office of the Chief Scientist [OCS], 2014). Bu nedenle en erken 

dönemlerden itibaren öğrencilerin STEM‟i benimsemelerini ve anlamalarını sağlayacak 

yeni yaklaĢımlara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Son zamanlarda STEM eğitimi tanımında ve içeriğinde bazı değiĢikliler yapıldı ve 

STEM‟e yeni alanlar eklendi. BirleĢik Devletler Ulusal Bilim Vakfı bu kavrama 

nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, sosyoloji, antropoloji, ekonomi, yer 

bilimleri gibi disiplinleri ekledi. Bunun yanında STEM‟in sadece teknik bilimlerden 

oluĢtuğu, estetik ve sanatın devre dıĢı bırakıldığı Ģeklinde eleĢtiriler dikkate alınarak 

ingilizcede sanat kelimesinin karĢılığı olan Arts‟ın baĢ harfi eklenerek STEAM terimide 

kullanılmaya baĢlandı. STEM eğitimini kapsamı ve günümüzde STEM disiplinlerleri 

arasında sanatın olup olmaması tartıĢma konusu iken, matematik ve fenin ayrı ayrı 

öğretilmesi yerine fen matematik mühendislik teknoloji alanlarını tek bir disiplin ile 

kaynaĢtırılmıĢ Ģekilde öğretiminin karĢılık bulduğu eğitim yaklaĢımıdır (Aydagül ve 

Terzioğlu, 2014). 21. yüzyıla uyumlu olarak popüler, pedogojik, politik STEM 

yorumları bulunmaktadır. Eğitim politikalarında düzenlemeler ve büyük çaplı 

istihdamlar politik, bilim ve mühendisliği topluma sevdirme amaçlı olan STEM yorumu 

ise popüler, eğitimin kalitesini iyileĢtirilmesi yorumu ise pedogojik STEM‟i ile ifade 

etmektedir (AĢık vd., 2017). 

Moore ve diğ., (2014) STEM eğitimini, fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve 

matematikten oluĢan dört disiplinin birkaçını ya da hepsini konular ile gerçek dünya 

problemleri arasındaki bağlantılara dayalı olan tek bir sınıfta, birimde ya da derste 

birleĢtirme çabası olarak tanımlamıĢlardır. Kelley ve Knowles (2016) öğrenci 

öğrenmesini zenginleĢtirmek üzere STEM alanlarının birleĢtirildiği sahici bir bağlam 

içerisinde kullanılan bir öğretim yaklaĢımı olarak tanımlamıĢlardır. Dahası 21. yüzyılın 

yaratıcılık, eleĢtirel düĢünme, sorgulama, iletiĢim ve iĢbirliği becerilerinin kullanılarak 
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özgün bağlamlar içerisinde yenilikçi bir problem çözme düĢüncesidir (Bellanca ve 

Brandt, 2010). 

Johnson (2013), STEM'i, bilimsel sorgulama, teknolojik ve mühendislik tasarım, 

matematiksel analiz ve 21. yy becerilerini içeren uygulamalar yoluyla fen bilimleri ve 

matematik disiplinlerinin öğretilmesini entegre eden bir eğitim yaklaĢımı olarak 

tanımlar. Ġyi tanımlanmıĢ tek bir deneyimden ziyade, o bir dereceye kadar bağlantılı bir 

dizi deneyim içerir. Deneyimler, bir veya birkaç sınıf döneminde veya bir müfredatta 

gerçekleĢebilir; tek çalıĢmayı yada tüm okulun katılımını yansıtılabilir veya okul sonrası 

veya okul dıĢı etkinliklerle gerçekleĢtirilebilirler.  

Salami, Makela ve Miranda (2017), STEM‟i bağlam gerektiren, hakiki sorunların 

çözümünü kolaylaĢtıran döngüsel ve üretken bir öğrenme faaliyeti olarak 

tanımlamaktadırlar. Yine öğrencilerin mümkün olan en iyi sonucu elde etmek için olası 

bir çözümün test edilmesine ve gözden geçirilmesine sevk edildiği tasarımsal ya da 

üretici öğrenmeye teĢvik edici bir yol olarak tanımlanır. STEM eğitimi, öğrencilerin 

araĢtırdığı, problemlere çözümler ayarladığı, gerçek dünyaya iliĢkin kanıda dayalı 

açıklamalarını yaptığı öğrenci merkezli öğrenme ortamlarını oluĢturmak üzere fen 

bilimlerinin, teknolojinin, mühendisliğin, matematiğin ve iliĢkili oldukları faaliyetlerin 

kullanımıdır. STEM eğitimi, öğrencilerin kurulu dünyayı geliĢtirmek amacıyla doğal 

dünya hakkında açıklamalar ararken eleĢtirel düĢünme, iĢ birliği ve iletiĢim becerileri 

geliĢtirdiği sırada yaratıcılığa ve yeniliğe ön ayak olduğu bir süreci içermektedir 

(Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg, 2017). 

Bununla birlikte STEM terimi için tek bir evrensel tanım bulunmamakta ve bireylerin 

bakıĢ açısına veya öngörülen içeriğe bağlı olarak, STEM farklı insanlar için farklı 

anlamlar taĢımaktadır (Albrecht ve Gomez, 2014; Bell, 2016; Capraro vd., 2013). 

English (2017) STEM‟in eğitimdeki tanımlarıyla ilgili gözlemlediği ilginç bir paradoksa 

dikkat çekmektedir. Bu paradoks STEM'in anlamı veya öneminin açık ve net 

olmadığıyla ilgilidir. English‟e göre bazı tanımlarda dört disiplinin referansı vardır, 

fakat bazen anlam ve vurgu sadece bir disiplini içermektedir. Yine bazı tanımlarda, dört 

disiplinin ayrı fakat eĢit olduğu varsayılır. Diğer tanımlarda ise STEM eğitiminin dört 

disiplinin entegrasyonu olarak tanımlandığı baĢka bir vurgunun olduğuna dikkat 

çekmektedir. Bununla birlikte STEM eğitimi çok yönlü ve derinlemesine bir süreci 
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içermektedir. Özellklede çeĢitli sosyokültürel bağlamlar içerisine yerleĢtirilmelidir 

(Dierking ve Falk, 2016). 

Son yıllarda birçok OECD ülkesi yeni STEM eğitimi programları geliĢtirmektedir. Bu 

programların birçoğu akademik kavramlar ile gerçek dünya derslerinin birleĢtirildiği 

çok disiplinli ve disiplinler arası özelliklerin kullanıldığı okul-toplum ve iĢ arasında 

bağlantı kuran çalıĢmaları kapsamaktadır (Lantz, 2009; Tsupros, Kohler ve Hallinen, 

2009; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ayrıca bu programların çoğu, insanların 

eleĢtirel ve yaratıcı düĢünme becerilerini geniĢletmek amacıyla STEM dalları arasında 

iliĢkilerin kurulmasına fazlaca önem vermektedir (Siekmann, 2016;  Chalmers, Carter, 

Cooper ve Nason, 2017). 

Yeniliği, üretkenliği ve genel ekonomik büyümeyi teĢvik etmek için gerekli görülen 

STEM eğitimi, bir çok ulusta mevcut ya da gelecek STEM iĢgücünde algılanan açıklarla 

körüklenen kritik bir mesele olarak görülür (Caprile, Palmen, Sanz ve Dente, 2015). 

Günümüzde STEM ile ilgili meslekler ülkelerin küresel ekonomik itibarları için hayati 

önem taĢımaktadır. Bununla birlikte STEM ile ilgili meslekler ayrıca bireysel ekonomik 

yararlar sağlamaktadır. Örneğin, ABD‟de STEM kariyerine sahip olan bireyler STEM 

kariyerine sahip olmayanlardan % 26 ila 40 oranında daha fazla kazandıkları tespit 

edilmiĢtir (Beede vd., 2011; Melguizo ve Wolniak 2012). Ayrıca, araĢtırmalar genel 

olarak, bir STEM alanında çalıĢan bireylerin ulusal ortalamadan % 70 daha fazla ve 

kariyerleri boyunca 500.000 $ 'a kadar daha fazla para kazandığını ortaya koymaktadır 

(Carnevale, Smith ve Melton, 2011). Bu nedenle, ABD STEM‟e dayalı yetiĢmiĢ iĢgücü 

varlığının artırılmasını ulusal / makro ve mikro seviyede oldukça önemli görmektedir 

(Ball, Huang, Cotten ve Rikard, 2017). STEM eğitimini ilerletme konusundaki 

uluslararası ilgiler son yıllarda artmaktadır ve herhangi bir zayıflama belirtisi 

göstermemektedir. Birkaç isim vermek gerekirse eğitimciler, politika geliĢtiriciler, iĢ ve 

sanayi örgütleri, mevcut ve gelecekteki sosyal ve ekonomik zorlukları karĢılamak için 

STEM becerilerini geliĢtirmenin aciliyetini vurgulamaktadırlar (Caprile vd., 2015; 

Prinsley ve Baranyai, 2015). 

STEM eğitimi için beĢ konu hem akademik literatürde hem de medyada önde gelir. Bu 

konular doğrudan politika ve müfredat kararlarını etkilemektedir. Bunlar: (a) STEM 

eğitimine iliĢkin bakıĢ açıları, (b) STEM entegrasyon yaklaĢımları, (c) STEM disiplin 
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temsili, (d) STEM eğitimine eriĢimde eĢitlik ve (e) STEM' in STEAM'e  (sanatı 

birleĢtiren) geniĢletilmesi (Salami vd., 2017). 

Gelecek Nesil Yeni Fen Bilimleri Standartlarında tüm öğrencilerin öğrenmesi için 

gerekli olan sekiz fen bilimleri faaliyeti tanımlamaktadır. Bunlar: 1) (Fen Bilimleri için) 

bilimsel sorgulama ve (Mühendislik için) tasarım problemi tanımlama 2) Modellerin 

geliĢtirilmesi ve kullanılması, 3) AraĢtırmaların planlanması ve yürütülmesi 4)Verilerin 

analiz edilmesi ve yorumlanması 5) Matematiğin ve sayısal düĢünmenin kullanılması 6) 

(Fen Bilimleri için) Açıklamaların oluĢturulması ve (mühendislik için) çözümlerin 

geliĢtirilmesi 7) Kanıtlardan argümanlara ulaĢmak 8) Bilgiyi toplama, yorumlama ve 

iletmedir (NGSS Lead States, 2013). 

II. Dünya SavaĢı'ndan buyana fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik, ulusal 

rekabet gücünün temelini oluĢturan hayati bilgi alanları olarak görülmüĢtür. Ancak, son 

yirmi yılda, bazı raporlar, öğrencilerin fen bilimleri, teknoloji, mühendislik ve 

matematik çalıĢmaları ile kazanılan bilgiyi kullanarak gerçek dünyadaki problemleri 

nasıl çözeceklerini anlamalarına yardımcı olan eğitim sistemlerinin mevcut 

baĢarısızlıklarına iĢaret etmiĢtir (Bybee, 2013; Williams, 2011). Bununla birlikte STEM 

eğitim reformu bu baĢarısızlığı ortadan kaldırma çabası olarak görülmektedir. Bu 

bağlamda STEM eğitimi (a) birçok ulusun karĢılaĢtığı küresel ekonomik zorluklara 

yönelik bir pazar arayıĢıdır (b) küresel teknolojik ve çevresel problemleri çözme 

yoludur ve (c) 21. yüzyılda gerekli iĢgücü becerilerini geliĢtirmek için gereken bilgiye 

odaklanır (Bybee, 2013). Bybee'ye göre STEM eğitimi, bireylerin gerçek dünyadaki 

sorunları tanımlamak için bilgi, tutum ve becerileri geliĢtirmeleri, doğal ve tasarımlı 

dünyayı bu bilgi ile açıklayabilmeleri yolunda bir farkındalık yaratmaları ve küresel 

vatandaĢ olarak STEM ile ilgili konulara katılma isteğinin oluĢturulmasıdır. 

Bugün STEM‟in, farklı örneklemler üzerinden, fen bilimleri, matematik, teknoloji ve 

mühendislik alanlarını, proje tabanlı öğrenme, probleme dayalı öğrenme stratejileri, ve 

mühendislik tasarımı çalıĢmaları kullanarak bütünleĢtirilmesi gereken multidisipliner bir 

öğrenme yaklaĢımı olduğuna inanılmaktadır. Bununla birlikte esas amaç STEM‟e dayalı 

iĢgücüne geçiĢi sağlamaktır (Ritz ve Fan, 2015). Ülkeler bunu sağlayabilirlerse 

ekonomik sürdürülebilirliği ve gelecekteki refahlarını güvence altına alacakları 

düĢünülmektedir (Katsomitros, 2013; Marginson vd,. 2013). 
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Alan yazın incelendiğinde STEM eğitimi yoluyla edinilmesi veya geliĢtirilmesi gereken 

becerilere yoğun bir Ģekilde vurgu yapılmaktadır. STEM yetkinliği olarak tanımlanan 

bu beceriler Ģunlardır: problem çözme, yaratıcılık, eleĢtirel düĢünme, karar verme, aktif 

öğrenme, zaman yönetimi, takım çalıĢması, iĢbirliği ve sosyal iletiĢim. STEM 

çalıĢanları problemleri çözmek için üst düzey biliĢsel becerilere ihtiyaç duyarlar. Bilgi 

veya verileri ayrı bölümlere ayırarak ve en iyi çözümü seçmek için sonuçları 

değerlendirerek sorunları çözerler. Yaratıcı düĢünmek için, sanatsal katkılar da dahil 

olmak üzere yeni uygulamalar, fikirler, iliĢkiler, sistemler veya ürünler geliĢtirmeli, 

tasarlamalı veya oluĢturmalıdırlar. Ayrıca STEM çalıĢanlarının bilgi ve verileri 

derlemek, kodlamak, kategorize etmek, hesaplamak, doğrulamak, yazılım yazmak ve 

iĢlevleri kurmak için bilgisayarları ve ekipmanları kullanmaları için yetkinliklere 

ihtiyaçları vardır (Jang, 2016). 

STEM‟in temel doğası göz önüne alındığında günlük yaĢamın her alanında iliĢkisel akıl 

yürütmeyi içerdiği anlaĢılmaktadır (Alexander, 2017). ĠliĢkisel akıl yürütmeyle 

kavramsallaĢtırılan bu yapı fen bilimleri, mühendislik, teknoloji ve matematik içinde iç 

içe geçmiĢ ve bu alanların merkezinde sorun ya da görevlerin olduğu bir süreci 

tanımlamaktadır (Christensen ve Schunn, 2007; Dumas vd., 2016).  

Bugün STEM eğitimi, günümüzün karmaĢık ekonomik, sosyal ve çevresel sorunlarını 

ele alarak hangi STEM tanımının benimsenmiĢ olduğuna bakılmaksızın, bir devlet, ulus 

veya küresel olarak istenen eğitim hedeflerine ulaĢmada herkes tarafından uygulanabilir 

ve eriĢilebilir olan süreçleri içermesi gerekmektedir. STEM konularında eğitim ve 

beceri geliĢtirme kalitesi üzerinde giderek artan ve neredeyse evrensel bir endiĢe vardır. 

Bu endiĢeler STEM eğitiminin vizyonunuda geliĢtirmektedir. En yeni vizyon, STEM' in 

disiplinler arası yöntemlerin entegre edilmesi yoluyla öğrenilmesini ve öğretilmesini 

vurgulamaktadır (US Department of Education and Office of Innovation and 

Improvement, 2016). BütünleĢik STEM eğitimi olarak tanımlanan bu yapı, mümkün 

olduğunca teknolojiden faydalanmaya odaklanan bir meta-disiplini temsil etmektedir 

(Kelley ve Knowles, 2016).  

Honey ve diğ. (2014) STEM disiplinleri entegrasyonunu öğrenenlerin çoklu 

disiplinlerden bilgi ve becerileri kullanmalarını gerektiren görevler olarak 

tanımlamaktır. Bu durum etkili STEM disiplinleri entegrasyonunu kapsamaktadır 

https://stemeducationjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40594-017-0068-1#CR40
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(Asunda ve Mativo, 2016; Kelley ve Knowles, 2016). Bu entegrasyon takım çalıĢması 

yoluyla matematik ve fen bilimlerindeki kavramları kullanarak, mühendislik tasarımının 

uygun teknolojiyle birleĢtirerek günlük hayatın içindeki problemlerin çözülmesidir 

(English, 2017; Honey vd., 2014; STEM Task Force Report, 2014). Bununla birlikte 

STEM entegrasyonuna iliĢkin ayrıntılı bir yaklaĢım sunan Bryan vd. (2015), STEM 

entegrasyonunun sadece iki yada daha fazla disiplini birlikte öğretmediği veya birini bir 

baĢkasının öğretilmesi için bir araç olarak kullanılması olmadığı uyarısında 

bulunmuĢlardır. Daha ziyade, onlar STEM entegrasyonunun üç türünü 

tanımlamaktadırlar. Bunlar: (a) öğrenme deneyimlerinin birden fazla STEM öğrenme 

hedefine sahip olduğu içerik entegrasyonu, (b) ana içeriği öğrenmeye destek olarak bir 

alanın (örn. matematik) ele alındığı destekleyici içerik entegrasyonu (örn. fen bilimleri) 

ve (c) bir disiplin bağlamında bir diğerinin öğrenme hedefleri için kullanıldığı 

bağlamsal entegrasyondur.  

Stohlmann vd. (2012), bütünleĢik STEM eğitiminin STEM disiplinlerini tek bir sınıfta 

birleĢtirmeye yönelik bir çaba olduğunu ima etmektedirler ama bunun birden fazla dersi 

kapsayabileceğini ve dört STEM disiplininin hepsini kapsamasına gerek 

olmayabileceğine yönelik açıklık getirmektedirler. Bu oldukça önemli bir açıklamadır. 

Çünkü yaygın bir soru dört STEM disiplininin bütünleĢik STEM olarak kabul edilmek 

üzere öğretime entegre edilmesinin gerekip gerekmediğidir. ġekil 1.1‟deki model, 

bütünleĢik STEM eğitimi için önerilen kavramsal çerçeveyi göstermektedir. Bu model, 

mühendislik tasarımını, bilimsel sorgulamayı, teknoloji okur yazarlığını ve 

matematiksel düĢünmeyi bütünleĢik bir sistem olarak sunmaktadır. 
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ġekil 1.1. STEM‟i öğrenme için kavramsal çerçeve modeli 

Sistemdeki her makara, dört STEM disiplinindeki ortak uygulamaları birleĢtirir ve 

uygulama topluluğuyla onları birbirlerine bağlamaktadır. Makara düzeneği, tüm 

sistemin bütünlüğünü sağlamak için uyum içinde çalıĢmalıdır. Entegre bir STEM 

yaklaĢımı, STEM içeriğinin STEM uygulamalarıyla birlikte öğretilmesi gerektiği 

fikrinden faydalanmalıdır. Hem içerik hem de uygulamalar idealin sağlanmasında eĢit 

derecede önemlidir (Kelley ve Knowles, 2016). 

21. yüzyılda öğrencilerin öğrenmelerini teĢvik etmek, öğrencilerin hazırlık seviyelerini 

karĢılamak ve yeteneklerini geniĢletmek için iyi tasarlanmıĢ ve bütünleĢtirilmiĢ STEM 

deneyimleri uygulanmalıdır. Özelliklede öğrencilere STEM içeriğini birbirine 

bağlayarak ve gerçek dünya bağlamlarını kullandıkları öğrenme olanakları 

sağlanmalıdır (Gadanidis vd., 2017). STEM eğitiminin odak noktası, sadece rutin 

prosedürlerin veya problem çözme stratejilerinin uygulanmasından ziyade, anlamlı ve 

zorlu durumlarla öğrenenlerin meĢgul olmaya teĢvik edildiği ve üst düzey biliĢsel akıl 

yürütme süreçlerinin uygulanmasına yol açabilmelidir (English, King ve Smeed, 2017; 

Hunter, Hunter, Jorgensen ve Choy, 2016). STEM eğitimi için kavramsal bir çerçeve 



18 

geliĢtirmek, insanların nasıl öğrendiğini, özellikle de STEM içeriğini öğretmeyi ve 

öğrenmeyi çevreleyen karmaĢıklıkların derinlemesine anlaĢılmasını gerektirir. 

AraĢtırmalar, öğretmenin yeterli içerik bilgisi ve pedagojik içerik bilgisi olduğunda 

STEM öğretiminin zenginleĢtiğini göstermektedir (Nadelson vd., 2012). Ġçeriği 

öğretmek ve öğrencilerin bu içeriğin gerçek hayattaki uygulamalarına iliĢkin 

bağlantıları görmesini ummak yerine, içeriği öğrenirken entegre bir yaklaĢımla 

öğrencilerin STEM konuları arasındaki bağlantıları bulmaları amaçlanmalıdır (Kelley 

ve Knowles, 2016).  

STEM eğitiminde mükemmellik, gelecekte sağlık, teknoloji, imalat sanayi, bilgi 

dağılımı, politik süreçler ve kültürel değiĢim dahil pek çok sektördeki ve alandaki iĢleri, 

üretkenliği ve rekabetçiliği etkileyeceği düĢünülmektedir (Asunda, 2014). STEM 

alanlarındaki yenilik sadece ekonomik büyümeyi değil, aynı zamanda yaĢam kalitesini 

de artırır. Yine gelecekte STEM ile ilgili olan iĢlerin, STEM ile ilgili olmayanlara 

kıyasla % 17 büyümesi beklenmektedir (Langdon vd., 2011). 

1.2.3. Tasarım Temelli Öğrenme  

Alan yazın incelendiğinde STEM‟in çoğunlukla mühendislik ürünleri ortaya 

çıkarmadaki faaliyetler olduğu anlaĢılmaktadır. Dahası STEM bir sanat eser tasarlamayı 

temsil etmektedir (Roth, Tobin ve Ritchie, 2001). Mühendislik tasarımına iliĢkin çeĢitli 

yorumlar literatürde yer almaktadır. Bununla birlikte ilk ve orta okullardaki öğrencilerin 

mühendislik tasarım deneyimleri üç yorum  altında toplanmaktadır. Bunlar: (a) kabul 

edilebilir çözümler için kriterler belirleyerek problemleri tanımlamak, (b)olası 

çözümlerin üretilmesi ve bunların en iyi Ģekilde hangi problemin gereksinimlerini 

karĢılayacağını  değerlendirmek, (c) daha önemli olan için daha az önemli özelliklerin 

geçersiz kılınması da dahil olmak üzere sistematik olarak test etme ve eleme yoluyla 

problem çözümünün optimize edilmesi (Lucas, Claxton ve Hanson, 2014; Lucas ve 

Hanson, 2016).  

Eğitimde tasarıma dayalı uygulamalar öğrencilerin bir problemin çözümünde mümkün 

olan en iyi sonucu elde etmeleri için olası çözümleri test etme ve gözden geçirme 

yoluyla öğrenmeye teĢvik edilmesidir (Crismond ve Adams, 2012). Öğrencileri tasarım 

temelli problem çözmeye teĢvik etmek, onlar için oldukça zengin bir öğrenme zemini 
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oluĢturmaktır (Bagiati ve Evangelou, 2015; Charlton, 2017; English, 2016; English, 

2017; English, Arleback ve Mousoulides, 2016; English, King ve Smeed, 2017; NGSS 

Lead States, 2013). Mühendislik tasarım sürecine iliĢkin örnek bir model ġekil 1.2‟de 

gösterilmiĢtir. Bu model STEM‟i öğrenmede mühendislik tasarım sürecinin nasıl 

iĢletilmesi gerektiğini tanımlamaktadır.  

 

ġekil 1.2. Mühendislik Tasarım Süreci Modeli (English, King ve Smeed, 2017). 

STEM‟e yönelik mühendislik tasarımları, öğrencilerin problem çözme, yaratıcı 

düĢünme, sosyal iletiĢim, takım çalıĢması becerileri ve motivasyonunu geliĢtirceğine 

dikkat çekilmektedir. Mühendislik tasarımları, STEM disiplinlerinin nasıl 

birleĢtirileceğini öğrenmenin doğal bir yolu olarak öğrenmede sürükleyici bir etken 

olabilir çünkü gerçek dünyadaki mühendislik problemleri sık sık karmaĢık olur ve 

matematik ve fen bilimlerinin uygulamasını gerektirmektedir (English ve King, 2015; 

Shernoff vd., 2017). 
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Mühendislik tasarım süreçleri ideal STEM içeriğini öğrenmede bir katalizör görevi 

sağlamaktadır (NAE & NRC, 2009; NRC, 2012). STEM öğrenmede bir katalizör olarak 

mühendislik tasarımının kullanılması, dört STEM disiplininin tümünün eĢit bir platform 

üzerine getirilmesi için hayati önem taĢımaktadır. Mühendislik tasarımının en temel 

doğası, öğrencilere STEM alanlarının hepsinde çok sık ortaya çıkan problemleri çözmek 

için sistematik bir yaklaĢım sunmasıdır. Mühendislik tasarımı, konu entegrasyonunun 

anahtarı olarak tanımlanan STEM disiplinleri arasında bağlantıları inĢa etme ve kesiĢme 

noktalarını belirleme imkânı sağlamaktadır (Frykholm ve Glasson, 2005).  

Fen bilimleri eğitimi bir mühendislik tasarımı yaklaĢımı kullanılarak geliĢtirilebilir. 

Çünkü bu tasarım sürecinde öğrenciler bilimsel bilgiyi ve bilimsel sorgulamayı 

uygulamak için fırsat bulurlar. ABD'deki Yeni Fen Bilimleri Eğitimi Standartları 

Kavramsal Çerçevesi (NRC, 2012), öğrencilere tüm K-12 sınıf düzeylerinde fen 

bilimleri araĢtırmaları ve mühendislik tasarım projeleri tasarlama ve geliĢtirme fırsatları 

verilmesini önermektedir. Mühendislik tasarım sürecinin analitik unsuru, öğrencilerin, 

nihai bir prototip oluĢturulmadan önce potansiyel tasarım çözümlerinin iĢlevi ve 

performansı hakkında öğrenciyi bilgilendirecek deneyler oluĢturmak ve yürütmek için 

matematiksel ve bilimsel sorgulamayı kullanma imkânı sağlar. Mühendislik tasarımına 

yönelik yaklaĢımlar, öğrencilerin kendi deneyimlerini inĢa etmelerini sağlamaktadır. 

Öğrenciler, tasarımlar hazırlayıp bunları analiz ettikçe yeni bilimsel ve matematiksel 

bilgi oluĢturmalarına yönelik fırsatlar elde etmiĢ olacaklardır. Mühendislik tasarımı, 

öğrencilerin kendi geliĢmekte olan bilimsel bilgilerini test edebilmelerini ve onu pratik 

problemlere uygulayabilecekleri bir bağlam sağlar (Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve 

Moore, 2017; Hora ve Oleson, 2017). 

1.2.4. Probleme Dayalı Öğrenme (PDÖ) ve STEM  

PDÖ, öğrencilerin yapılandırılmamıĢ bir problem için kavramsal çözüm belirlemesi ve 

uygun tartıĢma ile onu savunmasını içermektedir (Barrows ve Tamblyn, 1980; Barrows, 

1996; Hmelo-Silver, 2004). PDÖ, gerçek dünya problemleri yoluyla öğrencilerin bilgi 

ve problem çözme becerilerini geliĢtiren bir öğretim yöntemi olarak tanımlanmaktadır 

(Pecore, 2012). PDÖ, hem problem merkezlidir hem de öğrencilerin aktif bir Ģekilde 

sorgulayıcı dinamik bir süreç içerisine dahil edildiği öğrenci merkezli bir yaklaĢımdır. 
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PDÖ, sorgulamayı, iĢbirliğini ve aktif öğrenci katılımını teĢvik ettiği için takım 

çalıĢmasına izin veren, öz yönlendirmeli bir öğrenmedir. Öğrenciler arasında iĢbirliğini 

teĢvik eder ve fikir paylaĢım ruhunu geliĢtirmelerine yardımcı olur (Major ve Mulvihill, 

2018). PDÖ‟de öğrenciler bilgi aramak için çeĢitli yöntemler öğrenirler, yeni bilgiyi 

organize etmek için yollar geliĢtirirler ve problemlere uygulanabilir çözümler üretmek 

için takım halinde organize olurlar (Duch, Groh ve Allen, 2001).  

PDÖ‟de öğretmen artık bilgi sahibi değil, öğrenmeyi kolaylaĢtırıcı ya da “üstbiliĢsel 

koç” dur. (Gallagher ve Stepien, 1996; Savery, 2006). Bu yaklaĢım, Kiley vd., (2000) 

tarafından daha da desteklenmektedir ve PDÖ‟de öğretmenin fonksiyonunu “öğrencileri 

bilgileri keĢfetmeye ve kendi öğrenme ihtiyaçlarını belirlemeye teĢvik etmektir” 

Ģeklinde tanımlamakatdır. PDÖ‟de öğretmen bilgi vermekten kaçınır bunun yerine 

öğrenciler arasında tartıĢmalar ve öğrenmeler oluĢturmaya yol açar‟‟ (s. 10). Böylece 

öğrenciler aktif bir Ģekilde öğrenme sürecinde yer almıĢ olurlar (Major ve Mulvihill, 

2018).   

PDÖ‟de öğrenciler günlük hayatın içinden çeĢitli problem durumlarıyla baĢ baĢa 

bırakılmaktadırlar. Öğrenciler gruplar halinde iĢbirlikli öğrenmelerle problemin 

çözümüne iliĢkin  araĢtırma ve sorgulama süreçleri içerisinde yer alırlar (Çayan ve 

Karslı, 2015; Dağyar ve Demirel, 2015; Turan ve Demirel, 2009). Problem merkezli 

eğitim modelleri, öğrencinin bilgiyi araĢtırarak ve sorgulayarak yapılandırmasında 

güçlü bir öğrenme desteği sağlamaktadır (Hmelo-Silver, Duncan ve Chinn, 2007). 

Son yıllarda STEM eğitiminde problem merkezli yaklaĢımlar oldukça önem kazanmıĢtır 

(Carr, Bennett ve Strobel, 2012; Duschl, 2008). Dahası pedagojik bir model olarak 

PDÖ‟yü benimseyen STEM-tabanlı (Science, technology, engineering, and 

mathematics) okulların sayısı gün geçtikçe artmaktadır (Meyrick, 2011).  

STEM bağlamında, probleme dayalı öğrenme, pedagojik bir strateji olarak 

kullanılmakta, aynı zamanda, öğrenmeye yönelik açık uçlu gerçek bir dünya problemini 

çözmeye odaklanmıĢ bir öğretici süreçtir. STEM-PDÖ deneyimlerinin Ģu altı özelliği 

sergilemeleri gerekmektedir: öğrenmede, öğrenci aktifdir; öğrenme, grup çalıĢmalarıyla 

gerçekleĢir; öğretmen rehberdir; problemler öğrenmeye teĢvik oluĢturur; problemler 

problem çözme becerilerini geliĢtirmede araçtır; yeni bilgi, öz-düzenleme yoluyla 

biçimlenir (de Chambeau ve Ramlo, 2017). 
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PDÖ çok yakın zamanda STEM eğitiminde kullanılmaya baĢlanmıĢ ve günümüzde 

bireylerin yenilikçi kapasitesini geliĢtirmeye yönelik popüler bir yaklaĢım haline 

gelmiĢtir. PDÖ birçok savunucusu bu Ģekilde öğretimin, öğrencileri sahici ve açık uçlu 

problemler bağlamında öz-yönetimli öğrenmeye dahil ederek STEM disiplinleri 

arasında yeni ve faydalı bağlantılar kurmaya teĢvik ettiğini öne sürmektedir (NRC, 

2014). Öğrenciler açık uçlu tasarım problemlerini çözerken, STEM alanlarına hayat 

kazandırmaya, bütünleĢik öğrenmeyi desteklemeye ve 21.yüzyılın biliĢsel 

yetkinliklerini geliĢtirmeye yönelmektedirler (Strimel, 2014). 

PDÖ-STEM yaklaĢımıyla öğrenciler, kendi tasarım problemine çözüm üretirken aynı 

zamanda bütünleĢik öğrenmeyide kavramıĢ olmaktadırlar (Grubbs 2013; Grubbs ve 

Strimel, 2015). Özelliklede mühendislik tasarımına dayalı problem çözme uygulamaları 

artık fen bilimleri eğitimi için önemli bir parça haline gelmiĢtir (Bartholomew ve 

Strimel, 2017). 

Öğrencilerin açık uçlu problem senaryolarıyla yüzleĢmeleri, yaratıcı düĢünme ve yeni 

tasarımlar üretme yetenekleri, yirmi birinci yüzyıl öğrencileri için gerekli beceriler 

olarak vurgulanmaktadır. Problem temelli öğrenme senaryolarındaki açık uçlu tasarım 

problemlerine verilen bu önem, öğrenciler için iĢgücüne ve yüksek öğrenim hazırlığına 

bağlanmıĢtır. Fen bilimleri ve mühendislik entegrasyonu, öğrencilerin öğrenmelerinde 

aktif olarak yer almasına, gerçek dünya problemleri ve durumları kullanarak iĢbirlikçi 

problem çözümlerine katılmasına, disiplinle alakalı bilgi ve beceriler geliĢtirmesine 

odaklanır (NRC, 2012).  

Politikacılar ve eğitimciler, öğrencilerin gittikçe değiĢen dünyada baĢarılı bir Ģekilde 

yaĢamlarını sürdürebilmeleri için ihtiyaç duydukları bilgi ve beceriyle donanımlı 

olmalarının önemine dikkat çekmektedirler (Epstein ve Miller, 2011). “21. Yüzyıl 

Becerileri” olarak adlandırılan bu beceriler, temel içerik alanlarında ustalık, yaratıcı ve 

yenilikçi olma yeteneği, etkin bir Ģekilde iletiĢim kurma ve birlikte çalıĢma yeteneği, 

eleĢtirel düĢünme, problem çözme, ile sosyal/kültürler arası beceriler gibi teknik 

olmayan becerilerde dahil bir dizi temel alanı kapsamaktadır (Partnership for 21st 

Century Learning, 2015). Bir çok araĢtırmacı bu becerilerin geliĢimini desteklemek için, 

öğrencilerin problem temelli öğrenme gibi entegre ve karmaĢık öğrenme etkinliklerine 

katılma fırsatına sahip olmaları gerektiğini savunmaktadırlar (Asghar, Ellington, Rice, 
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Johnson ve Prime, 2012; Cook ve Weaver, 2015; Edmunds, Arshavsky, Glennie, 

Charles ve Rice, 2017).  

1.2.5. STEM Odaklı Tasarım Uygulamaları  

Mühendislik disiplinlerarası bir yapıdadır ve mühendisler genel olarak karĢılaĢtıkları 

gerçek dünya problemlerini çözmek için matematik ve fen bilimlerini kullanmaları 

gerekir (Lachapelle ve Cunningham, 2014). Mühendislik tasarım deneyimlerinin STEM 

müfredatı içerisine dahil edilmesi, ortaokul öğrencilerinin toplumdaki çeĢitli 

mühendislik rollerini anlamalarını sağlamasının yanı sıra, matematik ve fen bilimleri 

içeriğini kavramsallaĢtırarak baĢarıyı, motivasyonu ve problem çözmeyi geliĢtirmeye 

yardımcı olabilecegini göstermektedir (English ve King, 2015).  

Öğrencilere STEM disiplinleri arasında bağlantılar kurmalarına yardımcı olan öğrenme 

deneyimleri sağlama konusunda artan ilgiye rağmen, farklı STEM entegrasyonu 

yaklaĢımlarının hangisinin bu bağlantıları en iyi Ģekilde kolaylaĢtırdığı ve STEM' de 

hangi faktörlerin öğrenci öğrenmesini, ilgisini veya baĢarısını arttırmada etkili olduğunu 

ortaya koyan sınırlı sayıda araĢtırma vardır (NAE ve NRC, 2014). 

Yeni Nesil Bilim Standartları'nın temelini oluĢturan K-12 fen bilimleri eğitimi, bugün 

toplumların karĢılaĢtığı önemli zorlukları çözmeye yardımcı olmak üzere fen bilimleri 

ve mühendislik arasında bir disiplinler arası entegrasyonun gerekli olduğuna dikkat 

çekmektedir (NRC, 2012).  

Bununla birlikte farklı düzeylerde etkili bir entegre STEM eğitimi yaklaĢımı olan 

mühendislik tasarımı, fen ve matematiği kullanarak öğrenmeye bir bağlam oluĢturma 

süreci olarak tanımlanmaktadır (Moore vd., 2014; Wendell ve Rogers, 2013). 

Mühendislik tasarımına, fen bilimlerini öğretme ve öğrenme açısından bakıldığında, 

sınıfta fen bilgisini uygulamak ve mühendislik uygulamalarında yer almak için 

mükemmel fırsatları sunan oluĢumlar olduğu söylenebilir (NRC, 2012). Bu nedenle, 

STEM bünyesinde mühendislik tasarım deneyimlerinin kullanmak etkili fen eğitimi için 

bir fırsat olarak görülmelidir (Estapa ve Tank, 2017; Peters-Burton, Lynch, Behrend ve 

Means, 2014). 

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10798-017-9415-2#CR36
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Mühendisliğin temel amacı, insanların gereksinimlerinden ortaya çıkan sorunları 

çözmektir. Bunu baĢarmak için mühendisler, fen ve matematik bilgileriyle mühendislik 

tasarım sürecine iliĢkin anlayıĢlarına güvenirler (NRC, 2012). Bununla birlikte 

STEM‟le ilgili bir performans sergileyebilmek, mühendislik uygulamaları ve içerik 

bilgisi kombinasyonunu gerektirir. Özelliklede ilkokul ve ortaokullarda mühendislik 

tasarımlarına dayalı STEM aktiviteleri öğrencilerin problem çözme becerisini 

geliĢtirmeleri açısından kritik öneme sahiptir (Bybee, 2010).  

STEM öğrenimi, anlamlı bir problemle baĢlar ve sonra bu problemi çözmek için en iyi 

yolların bulunmasını gerektirir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017). Problem 

çözme sürecinde mühendislik tasarım uygulamaları en temel süreci temsil etmektedir  

(Park, Park ve Bates, 2016). Mühendislik tasarımının önemi, K-12 Fen Bilgisi Eğitimi 

Çerçevesinde açıkça belirtilmiĢtir (NRC, 2012). Mühendislik uygulamalarının önemi 

özelliklede çocukların tasarım yeteneklerinin ilerlemesiyle açıklanmıĢtır. Bu önem Ģu 

Ģekilde ifade edilmiĢtir: “Bazı yönlerden çocuklar doğal mühendislerdir. Onlar 

kendiliğinden kumdan kaleler ve oyuncak evler inĢa ederler ve kendi oyun amaçlarına 

göre çeĢitli araçlar ve malzemeler kullanırlar. Bu nedenle, ortak bir okul faaliyeti olarak, 

çocukların, kâğıttan ve banttan bir köprüyü inĢa etmesi ve baĢarısız oluncaya kadar test 

etmeleri gibi belirli bir sorunu çözmek için sınıfta onlara sağlanan araçları ve 

malzemeleri kullanmaya teĢvik etmektir” (s. 70). 

Günlük yaĢamadaki problemlerin çözümü için gerekli bilgi ve beceriler gittikçe entegre 

ve karmaĢık hale geldiği için, bu problemleri çözmek üzere disiplinlerarası bilgileri 

uygulama yeteneğine olan ihtiyaç gittikçe artmaktadır (Bybee, 2013). Günümüzde 

STEM eğitimi, öğrencilerin karmaĢık gerçek dünya problemlerini çözme yeteneklerini 

geliĢtirmelerine yardımcı olacak daha iyi bir öğretim yaklaĢımı geliĢtirmek için makul 

bir çözüm olarak ortaya çıkmıĢtır (NRC, 2014). Bu arayıĢla birlikte mühendislik 

tasarımı, entegre STEM müfredatının uygulanması için ana süreç haline gelmiĢtir. Fen 

bilimleri eğitiminde yapılan pek çok çalıĢma, mühendislik tasarım etkinliklerinde 

bütünleĢtirici STEM yaklaĢımını kullanmanın, fen ve matematiksel bilgi uygulamasıyla 

ilgili öğrenci öğrenmesini geliĢtirebildiğini göstermiĢtir (Schnittka ve Bell, 2011; 

Purzer, Goldstein, Adams, Xie ve  Nourian, 2015; Wendell ve Rogers, 2013).  
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Mühendislik tasarımı karmaĢık bir karar verme ve problem çözme sürecidir. 

YapılandırılmamıĢ problemleri çözmek üzere kaynakları en iyi Ģekilde kullanmak için 

bilimsel, matematiksel, mühendislik ve teknolojik bilginin uygulanmasını gerektirir. 

Buna ek olarak, mühendislik tasarım sürecinde üst seviye düĢünme becerileri, problem 

faktörlerini analiz etmek, farklı çözümlerin fizibilitesini tahmin etmek, sonuçları 

değerlendirmek ve sonucu iyi hale getirmek için elzemdir. Kısacası, mühendislik 

tasarımı öğretimi yoluyla öğrencilerin problem çözme becerileri ve STEM okuryazarlığı 

kazanmaları desteklenmiĢ olunur (Uluslararası Teknoloji Eğitimi Birliği [ITEA], 2000). 

Mühendislik tasarımı, K-12 eğitiminde bütüncül STEM eğitimini uygulamak için 

yararlı bir öğretim stratejisidir (Crismond ve Adams, 2012). Uygun bir mühendislik 

tasarım faaliyeti, bilimsel, matematiksel ve teknolojik kavramları öğrenmek için anlamlı 

bir bağlam sağlayabilen ve böylece öğrencilerin düĢünme, modelleme, test etme, 

değerlendirme, değiĢtirme sistemlerini ve öteki üst seviye düĢünme yeteneklerini artıran 

açık uçlu, oldukça yinelenebilen bir süreçten oluĢmalıdır (NGSS Lead States, 2013; 

Wendell ve Rogers, 2013).  

Mühendislik tasarımı, birkaç temel çekirdek unsur içerir. Bu unsurlar sistem düĢüncesi, 

kısıtlamaların tanınması, tahmine dayalı analiz ve optimizasyondur. Bu temel unsurlara 

odaklanmak, öğrencileri daha etkili mühendislik tasarım prosedürleri gerçekleĢtirmeye 

yönlendirmektedir (Fan ve Yu, 2017; NRC, 2009). Ayrıca en iyi çözümün seçilmesi, 

prototipin modellenmesi, test sonuçlarının değerlendirilmesi ve optimizasyon 

çalıĢmalarının en uygun çözümleri bulmak için yeniden düzenlenmesi gerekmektedir 

(Asunda ve Hill, 2007). 

Mühendislik tasarımında STEM bilgisi kavramsal ve prosedürel bilgi etrafında 

Ģekillenmektedir. Bunlardan kavramsal bilgi, geniĢ kavramların anlaĢılmasını ve çeĢitli 

uygulamalarının tanınmasını içerir (ör.bilimsel ilkeler, matematiksel formüller ve 

mekanizmalar). Prosedürel bilgi ise, problem çözme, modelleme, tahmine dayalı analiz 

ve optimizasyon gibi tasarım süreci ile ilgili gerekli bilgi ve düĢünme becerileridir. 

Mühendislik tasarımı, üst seviye düĢünme becerileri, prosedürel bilgi, problem çözme 

ve eleĢtirel düĢünme becerilerinin bir birleĢimi olarak tanımlanabilir (Fan ve Yu, 2017). 

Bu üst seviye düĢünme becerileri, STEM bilgisinin bütünleĢtirilmesinde önemli bir rol 

oynayan temel mantıksal düĢünme becerileriyle ilgilidir. Kavramsal ve prosedürel bilgi 
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ve üst düzey düĢünme becerileri, tasarım ve problem çözme süreçleri sırasında 

tamamlayıcıdır (Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011).  

Mühendislik problemlerini çözmek için, öğrencilerin kısıtlamaları belirleyebilmeleri, 

verileri ve bilgileri toplayabilmeleri ve analiz edebilmeleri, uygulanabilir bilgileri 

belirleyebilmeleri ve olası çözümleri üretebilmeleri ve daha sonra en iyi çözümü 

uygulamak için dikkatlice düĢünülmüĢ ve gerekçeli eylemler geliĢtirebilmeleri 

gerekmektedir (Fan ve Yu, 2017). Bu nedenle mühendislik tasarımında yorumlama ve 

argüman değerlendirmesi gibi üst düzey düĢünme becerileri gereklidir (Yeh, 2003). 

ġekil 1.4‟te Fan ve Yu‟nun (2017) mühendislik tasarımında STEM alanlarına iliĢkin 

örnek kavramsal bilgi modellemesi yer almaktadır. Bu model bir oyuncak mekanizması 

tasarlamada (Bkz. ġekil 1.3) STEM‟in dört temel disiplinindeki hangi kavramsal 

bilgilerin kullanılacağını göstermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.3. Oyuncak mekanizması örneği (Fan ve Yu, 2017) 
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ġekil 1.4. STEM kavramsal bilgi modellemesi (Fan ve Yu, 2017). 

Mühendislik tasarım uygulaması, K-12 öğrencilerinin STEM öğrenimine ilgi duyması 

için önemli bir yaklaĢım haline gelmiĢtir (Bybee, 2013; NGSS Lead States, 2013). 

Mühendislik tasarımı, çocukların bilimsel kavramları keĢfetmesini temel alan ve fen 

bilimleri öğrenimlerini destekleyici bağlam olduğu ileri sürülmektedir (Barrett vd., 

2014; Wendell ve Rogers, 2013). Mühendislik tasarım uygulaması, öğrencilere 

disiplinlerarası entegre bilgi uygulamaları ve üst düzey düĢünme yeteneklerini 

geliĢtirmeye yönelecekleri gerçek bir bağlam sağlar (Householder ve Hailey, 2012). 

Mühendislik tasarımı, çeĢitli olası çözümleri geliĢtiren ve belirli gereksinimleri 

karĢılayacak optimizasyonları konfigüre eden kararlı, sistematik, yinelemeli ve yaratıcı 
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bir yaklaĢımdır (Fan ve Yu, 2017; Fan, Yu ve Lou, 2017; NRC, 2009; Zhou vd., 2017). 

Mühendislik tasarımı, farklı eğitim düzeylerinde bütünleĢtirici STEM eğitimini 

uygulamak için etkili bir öğretim yaklaĢımı olarak kullanılmaktadır (Crismond ve 

Adams, 2012; English ve King, 2015). K-12 seviyesinde, mühendislik tasarım 

uygulaması anlamlı bir öğrenme süreci olabilir; bu sayede öğrenciler, kriterleri ve 

kısıtlamaları belirleyerek, kabul edilebilir çözümler üreterek ve değerlendirerek, 

prototipler inĢa ederek ve test ederek ve en iyi çözümü optimize ederek problemleri 

tanımlamayı öğrenebilirler (NGSS Lead States, 2013).  Fan ve Yu‟nun (2016) 

mühendislik tasarımı yoluyla STEM anlayıĢını geliĢtirdiği modeli ġekil 1.5‟te 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 1.5. Mühendislik tasarımı yoluyla STEM anlayıĢını geliĢtirme modeli 

Mentzer (2011) mühendislik tasarımının altı kritik unsurunu tanımlamıĢtır; bunlar 

arasında problem tanımı, çözüm geliĢtirme, analiz / modelleme, deney, karar verme ve 

takım çalıĢması yer alır. Burghardt ve Hacker (2004) mühendislik tasarım süreçlerinde 

öğrencilerin ilgisini çekmek için bilinçli bir tasarım döngüsüne dikkat çekti; tasarım 

belirtimlerini ve kısıtlamalarını netleĢtirmeyi; sorunu araĢtırmayı ve soruĢturmayı; 

alternatif tasarımlar üretmeyi; en uygun tasarımı seçmeyi ve haklı çıkarmayı; bir 
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prototip geliĢtirmeyi; tasarım çözümünü test etmeyi ve değerlendirmeyi; çözümü 

değiĢikliklerle yeniden tasarlamayı; ve baĢarıları iletmeyi içerir.  

Householder ve Hailey (2012) bir mühendislik tasarım döngüsünün dokuz adımdan 

oluĢtuğuna dikkat çekmiĢtir: ihtiyaç veya problemi belirlemek; ihtiyaç ya da problemi 

araĢtırmak; olası çözümler geliĢtirmek; mümkün olan en iyi çözümü seçmek; bir 

prototip inĢa etmek; çözümü test etmek ve değerlendirmek; çözümü iletmek; yeniden 

tasarlamak; ve tasarıma son Ģeklini vermek. 

STEM‟in anlamlı entegrasyonu için gerçek dünya problemlerini kapsayan aktif 

öğrenme yaklaĢımlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Bununla birlikte, dört disiplinin STEM 

ile bütünleĢmiĢ yaklaĢımlarla eĢit Ģekilde temsil edilmesinin zor olduğuna dikkat 

çekilmektedir (English, 2016). Genel olarak, bir STEM disiplinin baskın rolü vardır ve 

diğer derslerden kavramların dahil edilmesi, hedeflenen disiplinde öğrenmeyi destekler 

veya derinleĢtirir. Ayrıca, disiplinler arası kavramları birleĢtirmek, farklı konu 

alanlarındaki öğrenme içeriğine aĢina olan öğrenciler için zordur. Bu nedenle, dört 

disiplinin öğrenci sonuçlarını iyileĢtirecek Ģekilde birbirine bağlayan baĢarılı 

yaklaĢımlara ihtiyaç vardır (Honey vd., 2014). Bunu yapmanın bir yolu, matematiği, fen 

bilimlerini ve teknoloji kavramlarını somutlaĢtırarak, gerçek dünya bağlamına 

yerleĢtiren mühendislik deneyimleridir.  

Mühendislik tasarımı, mühendislerin tasarım ve yapım süreci boyunca STEM 

kavramlarını uyarlamasını ve böylece kavramsal uyumu sağlamasını gerektirir 

(Walkington, Nathan, Wolfgram, Alibali, ve Srisurichan, 2011). Eğitimde modelleme 

temelli mühendislik tasarımına, STEM disiplinlerini bağlamanın bir yolu olarak daha 

yakın bir zamanda ilgi duyulmaya baĢlanmıĢtır (Lucas vd., 2014). Mühendislik 

tasarımının amacı genellikle yenilenebilir bir tasarım, test ve yeniden tasarım süreci 

olmasına rağmen hiç kimse doğru yöntem veya prosedür ile uygulanabilir bir model 

üretememektir. Bu nedenle, mühendislik tasarımı, bilimsel ilkeleri anlamaya 

odaklanabilir veya odaklanmayabilir (King ve English, 2016; King ve English, 2017).  
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1.2.6. Yurt Ġçi ve Yurt DıĢı Ġlgili AraĢtırmalar 

Bu bölümde ilgili alan yazında yer alan yurtiçi ve yurtdıĢı STEM çalıĢmalarının veri 

tabanları kapsamlı bir Ģekilde taranarak incelenmesi sonucu ortaya çıkan bilgileri yer 

almaktadır. Bu çalıĢmalar veri tabanlarında yer alan dergiler taranarak incelenmiĢtir.



 

Tablo 1.1. STEM‟e Yönelik Yapılan Yurtiçi AraĢtırmalar 

AraĢtırmacı Amaç Yöntem ÇalıĢma grubu Sonuç 

 

Yıldırım (2019) 

 

 

Fen Bilgisi öğretmen adaylarının STEM eğitiminde 

biyomimikri uygulamalarına iliĢkin görüĢlerini araĢtırmak. 
Durum çalıĢması 

3. sınıf 17 öğretmen 

adayı. 

STEM uygulamalarında Biyomimkri uygulamalarına yönelik öğretmen adaylarının 

olumlu görüĢe sahip olduklarını ve bu tür çalıĢmaları derlserinde kullanmayı 

düĢündüklerini ortaya koymuĢlardır. 

Gelen, Akçay , Tiryaki 

ve Benek (2019) 

Friday enstitisü tarafından 2012 yılında geliĢtirilen STEM‟e 

yönelik öz yeterlilik ve tutum   ölçeğinin Türkçe‟ye 

uyarlanması. 

Tarama çalıĢması 

3.ve 4. Sınıf 392 fen 

bilimleri öğretmen 

adayı. 

Ölçeğin Türkçeye uyarlanmıĢ biçiminin 2 boyutlu,12 madde ve güvenirlik 

katsayısının .80 olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Kizilay, Yamak ve 

Kavak (2019) 

 

 

Lise öğrencilerinin  üniversite eğitimlerinde STEM 

kariyeriyle iliĢkili bir bölümü seçip seçmeme durumları ve 

bunun  cinsiyet, sınıf düzeyi ve okul tipiyle iliĢkisini 

incelemek.  

Tarama çalıĢması 

Kayseri ilindeki 5 

okuldan toplam 2129 

öğrenci. 

Öğrencilerin cinsiyeti, sınıf düzeyi ve okul tipleri ile  STEM‟le ilgili kariyer 

düĢünülen bölümler arasında  anlamlı iliĢki bulunmuĢtur. 

 

Deveci (2019) 

 

Fen bilimleri öğretmen adaylarının yaĢam becerileri üzerine 

STEM‟de giriĢimcilik projelerinin  etkisini incelemek. 
Fenomenolojik AraĢtırma 

 

4. sınıf, 30 fen 

bilimleri öğretmen 

adayı 

Öğretmen adaylarının bazıları yaratıcılık, problem çözme, risk alma, analitik 

düĢünme gibi becerilerde olumlu yansımaları olduğu buna karĢın bazı öğretmen 

adaylarında ise takım çalıĢması becerisine yönelik olumsuz yansımalara  yol açtığı 

anlaĢılmıĢtır. 

 

B. Altan, Üçüncüoğlu ve 

Zileli (2019) 

 

Ortakul öğrencilerinin STEM alanları kariyer 

farkındalıklarını araĢtırmak. 

 

KeĢfedici araĢtıma 

8. sınıf, 92 ortaokul 

öğrencisi 

Öğrencilerin STEM‟e karĢı ilgi duydukları fakat, çok az sayıda öğrencinin  STEM 

kariyerine yönelmek istediği tespit edilmiĢtir. 

Ozan ve U. Sağır (2019) 

Fen bilimleri derslerinde kullnılmak üzere etkinlikler 

hazırlama ve bunların  öğrenciler tarafından 

değerlendirilmesidir. 

Örnek olay 
5. sınıf, 10 ortaokul 

öğrencisi 

 

Öğrencilerin böyle etkinliklerin tüm fen konularına uygulanması yönünde olumlu 

görüĢ bildirdikleri belirlenmiĢtir. 

 

 

UğraĢ (2019) 

Probleme dayalı STEM aktivitelerinin 8. Sınıf 

öğrencilerinin  STEM meslek ilgileri, STEM tutumları ve 

özyeterlilik beklentileri üzerine üzerine etkisini araĢtırmak 

Ön test-son test tek 

gruplu deneysel çalıĢma 

ve durum çalıĢması 

8.sınıftan 48 ortaokul 

öğrencisi 

Öğrencilerin STEM meslek ilgileri, STEM tuumları ve öz yeterllik beklentileri 

arasında uygulama sonrası anlamlı farklılık ortaya çıkmıĢtır. 

 

Biçer, Uzoğlu ve 

Bozdoğan (2019) 

 

 

Fen bilimleri öğretmenlerinin STEM‟e iliĢkin görüĢlerinin 

bazı değiĢkenler bakımından incelenmesi. 
Tarama çalıĢması 

Kayseri ilindeki 150 

fen bilimleri 

öğretmeni 

Öğretmenlerin STEM‟e iliĢkin görüĢlerinin cinsiyet, öğrenim düzeyi ve eğitim 

seviyesi değiĢkenleri bakımından  anlamlı bir farklılık göstermediği bununla birlikte 

hzimet süresi bakımından deneyimli öğretmenlerin diğerlerine göre daha olumlu 

yönde görüĢe sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 

 

Ergün ve Balçın (2019) 

Probleme temelli uygulamaların STEM‟de akademik 

baĢarıya etkisini incelemek. 

Ön test-son test tek 

gruplu deneysel çalıĢma 

Bitlis ili Adilcevaz 

ilçesindeki bir  

ortaokulun 6. 

sınıfından 19 

öğrenci. 

Probleme dayalı öğrenme uygulamalarının öğrenci baĢarısını artırmada oldukça 

etkili bir yöntem olduğu belirlenmiĢtir. 
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Tablo 1.2.  STEM‟e Yönelik Yapılan YurtdıĢı AraĢtırmalar 

AraĢtırmacı (lar) Amaç Yöntem ÇalıĢma grubu Sonuç 

 

Guzey, Ring-Whalen, 

Harwel ve Peralta (2019) 

 

Fen bilimleri öğretmenlerinin tasarım odaklı uygulamları 

yapabilmeleri ve bunun öğrenci baĢarısına yansımlarının 

incelenmesi. 

Karma Yöntem AraĢtırması 

1 öğretmen ve 

330 ortaokul 

öğrencisi 

Sınıflarda fen bilimleri öğretiminde tasarım temelli uygulamaların kullanılması, 

öğrencilerin fen bilimlerinde çok daha baĢarılı ve  ilgili olmlarını sağlamıĢtır. 

 

Harris, (2019) 

 

 

Mühendilik tasarımı uygulamalarının öğrencilerin STEM 

tutumlarına etkisinin incelenmesi. 
Deneysel çalıĢma 

37 ortaokul 

öğrencisi 

Öğrenciler uygulamalar sonucunda STEM‟e karĢı olumlu yönde tutum geliĢtirrirken 

buna karĢın kariyer tercihi olarak önemli bir ilgi duymadıkları belirlenmiĢtir. 

 

Guzey, Harwell, Moreno, 

Peralta ve Moore (2017) 

 

Tasarım temelli entegrasyonun öğrencilerin fen bilimleri, 

matematik ve mühendislikteki baĢarılarına etkisinin 

araĢtırılması 

 

Deneysel çalıĢma 

59 öğretmen ve 

4450 ortaokul 

öğrencisi 

Tasarım temelli öğrenme, öğrencilerin fen bilimleri baĢarısında çok düzeyli 

analizlerde anlamlı bir farklılığa yol açmamıĢtır. 

 

Khanlari (2016) 

 

Öğretmenlerin öğrencilerin yaĢam boyu öğrenme becerileri 

üzerine robotik çalıĢmaların etkisine iliĢkin görüĢlerinin 

incelenmesi. 

 

Durum çalıĢması 

 

11 öğretmen 
Öğretmenler,öğrencilerin yaĢamboyu öğrenme becerileri üzerinde robotik 

çalıĢmaların olumlu etkiye sahip olduğuna iliĢkin görüĢe sahip oldukları 

belirlenmiĢtir. 

 

Zhou vd., 2017 

 

Ortaokul öğrencilerinin mühendislik tasarım süreçleri 

anlayıĢları üzerine Oyuncak tasarım aktivitelerinin etkisini 

incelemek. 

Karma Yöntem 
24 ortaokul 

öğrencisi 

Öğrencilerin mühendislik tasarımı özyeterlilik inançlarında önemli bir artıĢ 

sağlanmıĢtır. 

Cavlazoğlu ve Stuessy 

(2017) 

Öğretmenlerin deperm mühendisliği ve alan özel 

kavramlarla entegre edilmiĢ bir mesleki geliĢim 

deneyiminden sonra STEM öğretimindeki kavramsal 

değiĢimlerin araĢtırılması. 

Tek gruplu Öntest-sontest 

araĢtırma tasarımı 

 

14 fen bilimleri 

öğretmeni 

Öğretmenlerin deprem mühendisliği anlayıĢları ve fen bilimlerine özel bu alndaki 

kavramlar üzerinde daha doğru bağlantılar kurmaları konusunda önemli geliĢim 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

 

Fan ve Yu (2017) 

 

Mühendislik tasarımıyla bütünleĢtirilmiĢ bir STEM 

yaklaĢımı uygulamasının etkilerinin incelenmesi. 
Yarı deneysel çalıĢma 

171 öğrenci(DG) 

161 öğrenci(KG) 

Kavramsal bilgi alanları baĢarıları ve  üst düzey düĢünme becerileri konusunda 

deney grubu lehine anlamlı bir farklılık ortaya çıkmıĢtır. 

 

King ve English (2016) 

 

Ortaokul öğrencilerinin bir mühendilik tasarımı modeli 

kullanarak bir optik aleti hazırlamaları yoluyla STEM 

öğrenmelerinin incelenmesi. 

Nitel araĢtırma 
24 ortaokul 

öğrencisi 

ĠĢbirlikliçalıĢmalar yoluyla öğrencilerin STEM kavramlarını modeli tasarlarken 

kullanabildiklerini ve bu tür bir tasarım uygulamasının  STEM kavramlarını 

ilerletmek için faydalıolduğunu  ortaya koymuĢtur. 

Shahali, Halim, Rasul, 

Osman ve Zulkieli 

(2017) 

 

Ortaokul öğrencilerinin STEM‟e karĢı ilgilerine mühendilik 

tasarımı yoluyla öğrenmenin etksini incelenmesi. 
Tek grup deneysel tasarım 

242 ortaokul 

öğrencisi 

Öğrenciler mühendislik tasarımı programına  katıldıktan sonra STEM konularına ve 

kariyerine karĢı ilgi puanlarında önemli artıĢ olmuĢtur. 

3
2
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Tablo 1.1.‟de 2019 yılında STEM eğitimine yönelik fen bilimleri alanında Türkiye‟de yapılan 

araĢtırmaların özetleri yer almaktadır. Bu araĢtırmalar, Türkiye‟nin çeĢitli üniversiteleri ve 

ortaokullarındaki STEM eğitmine yönelik en son çalıĢmaları içermektedir. AraĢtırmalar 

incelendiğinde büyük oranda araĢtırmaların amacının STEM eğitime yönelik öğretmen ve 

öğrencilerin ilgilierni, tutumları ve görüĢlerini incelemeyi kapsadığı, bununla birlikte çok az 

sayıda çalıĢmanın ise STEM eğitimini geliĢtirmeye yönelik denyesel çalıĢmaları kapsadığı 

anlaĢılmaktadır. 

Tablo 1.2‟de tasarım temelli STEM eğitimine yönelik fen bilimleri alanında yurtdıĢında 

yapılan araĢtırmaların özetleri yer almaktadır. Bu araĢtımalar incelendiğinde tamamına 

yakının öğretmen, öğretmen adayı ve ortaokul öğrencileri üzerine deneysel çalıĢmalrı içerdiği 

anlaĢılmaktadır. Özellikle mühendisklik tasarımın entegre edildiği fen bilimleri konu 

içeriklerinin öne çıktığı görülmektedir. ÇalıĢmaların sonuçalrı incelendiğinde tasarıma dayalı 

öğrenme uygulamalrının STEM alanları bilgi düzeyi, STEM kariyeri, öğrenme ve öğretme 

özyeterliliği, üst düzey düĢünme becerileri geliĢimine önemli katkı sağladığını 

göstermektedir. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu bölümde araĢtırmanın modeli, örneklemi, veri toplama araçları, uygulama süreci, 

verilerin analizi ile geçerlilik ve güvenirlilik çalıĢmalarına iliĢkin açıklamalar yer 

almaktadır. 

2.1 AraĢtırmanın Modeli 

Bu çalıĢmada fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmeye 

tasarım temelli öğrenme yaklaĢımının etkisini tespit etmek amacıyla nicel ve nitel 

araĢtırma yöntemlerinin bir arada kullanıldığı karma yöntem araĢtırma modeli esas 

alınmıĢtır. Bu araĢtırmada  karma araĢtırma modelinin bir deseni olarak Cresswell‟in 

(2003) açımlayıcı sıralı desen tasarımı uygulanmıĢtır. Bu desen, nitel verilerin nicel 

verileri desteklemesi amacıyla kullanılmaktadır. Bu desende öncelikle nicel veriler, 

sonrasında ise nitel veriler toplanılır. Sosyal bilimler alanında yapılan çalıĢmalarda çoğu 

zaman kullanılan araĢtırma yöntemlerinin kesiĢtikleri ve bir arada kullanıldıkları 

görülmektedir. Nicel yöntemlerle araĢtırmada sayısal veriler toplanırken nitel 

araĢtırmada ise alternatif bakıĢ açıları ve yorumlarla bu iki araĢtırma yönteminin 

birbirini tamamlamasıyla bu yöntemlerin güçlü taraflarını alınarak birbirlerini 

desteklemesi sağlanır (Creswell ve Clark, 2007; ġimĢek, 2012). Karma yöntem 

araĢtırmalarında, anket ve görüĢmeler içeren çoklu veri kaynakları geçerliliği sağlamak 

için  kullanılır (Lincoln ve Guba, 2000). Karma yöntemde nicel ve nitel yöntemler 

sırayla yada aynı zaman içerisinde kullanılarak veriler toplanabilir (Fırat, Kabakçı 

Yurdakul ve Ersoy, 2014). Bu araĢtırmada ilk önce nicel araĢtırma metodu kullanılarak 

sonuçlar elde edilmiĢ, sonrasında nitel verilerle desteklenmesi amaçlanmıĢtır. Çoklu 

metot kullanımı, araĢtırmacının çalıĢtığı olgu hakkında sağlam ve içerik olarak 

douyurucu veriler geliĢtirmesini sağlar. Ayrıca araĢtırma problemine birden fazla veri 

kaynağından bakma imkanı sağlamaktadır (Böke, 2011; Johnson ve Turner, 2003). 

Pragmatist paradigma benimseyen araĢtırmacılar, araĢtırma probleminin çoklu veri 

toplama yöntemleri ile çözümünün önemli olduğunu belirtmektedirler (Teddlie ve 

Tashakkori, 2015; Punch, 2005). Bu bağlamda çalıĢmada ilk olarak fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarına tasarım temelli öğrenme uygulamalarının 

etkisini belirlemek amacıyla bir deneysel çalıĢma yürütülmüĢtür. Ardından da öğretmen 
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adaylarının STEM anlayıĢlarındaki değiĢimi tanımlamak için görüĢmeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu araĢtırma için kullanılan karma yöntemlerden açımlayıcı sıralı 

desen tasarımına iliĢkin model  ġekil 2.1‟de sunulmuĢtur. 

 

            ġekil 2.1. AraĢtırmanın karma yöntem açımlayıcı sıralı desen tasarım modeli  

Bu araĢtırmada nicel araĢtırma yöntemlerinden deneysel desen kullanılmıĢtır. Deneysel 

desende değiĢkenler arasındaki neden sonuç iliĢkisi test edilir. Yine deneysel 

çalıĢmalarda bağımsız değiĢken manipüle edilir ve deneysel çalıĢmaya katılan 

örnekleme ait bağımlı değiĢkenin en az iki ölçümü karĢılaĢtırılır (Büyüköztürk vd., 

2010). Tek grup öntest-sontest-izleme testi deneysel desenle yürütülen bu çalıĢmada, 

tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarına etkisi tek bir grup üzerine yapılan deneyle incelenmiĢtir. Deneysel 

Hazırlık Süreci: STEM Yetkinliği Ölçeği ve STEM Alan Bilgisi Değerlendirme 
Formunun Hazırlanması, YapılandırılmamıĢ STEM AnlayıĢı GörüĢme Formunun 
hazırlanması, Deney gruplarının belirlenmesi  

Nicel Verilerin Toplanması: STEM Yetkinlik Ölçeğinin uygulanması, STEM 
Alanları Bilgisi Değerlendirme Formunun uygulanması  

1.Veriler: Ölçek ve Değerlendirme formundan elde edilen ön test puanları 

Uygulama Süreci: 5 Hafta boyunca tasarım problemlerinin çözümü 
üzerinde yapılan çalıĢmalar, deney gruplarının STEM Ders Planları ve  
Tasarım model çizim formlarını hazırlaması 

Nicel verilerin toplanması, Nitel verilerin toplanması, STEM Yetkinlik 
ölçeğinin uygulanması, STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formunun 
uygulanması, STEM AnlayıĢı YapılandırılmamıĢ GörüĢme Formunun 
Uygulanması 

2. Veriler: Ölçek ve değerlendirme formundan elde edilen son test puanları, 
görüĢme formu verileri  

-Ölçek ve değerlendirme formundan elde edilen izleme testi puanları 

Sonuç, BirleĢtirme ve Yorumlama 
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tasarıma ait model Tablo 2.1.‟de gösterilmiĢtir. AraĢtırmada nitel araĢtırma deseni 

olarak ise durum çalıĢması kullanılmıĢtır. Durum çalıĢmasının en temel özelliği bir yada 

birkaç durumun derinlemesine incelenmesidir (ġimĢek ve Yıldırım, 2011). Bu 

araĢtırmada da tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM anlayıĢıları geliĢimini nasıl etkilediği üzerine odaklanılmıĢtır. Karma 

yöntem araĢtırmasıyla hem nicel hemde nitel veriler tek bir çalıĢma içerisinde toplanıldı 

ve sonrasında analiz edildi (Creswell, 2003). 

Tablo 2.1. ÇalıĢmanın Tek Grup Öntest-Sontest Deneysel Tasarım Modeli 

Grup Ön Test 
Uygulanan 

ĠĢlem 
Son Test 

 Ġzleme 

Testi 

 1.adım 2.adım 3.adım 4.adım 5.adım 

Fen 

Bilimleri 

Öğretmen 

Adayları 

(n =36) 

STEM 

Yetkinlik 
Ölçeği 

 

 

STEM  

Alanları Bilgisi 

Değerlendirme 

Formu 

Tasarım 

Temelli 

Öğrenme 

YaklaĢımı 

STEM 

Yetkinlik 
Ölçeği 

 

 

STEM Alanları 

Bilgisi 

Değerlendirme 

Formu 

 

 

 
STEM 

AnlayıĢı 

GörüĢme  

Formu 

STEM 

Yetkinlik 

Ölçeği 
 

 

STEM  

Alanları 

Bilgisi 

Değerlendirme 

Formu 

 

AraĢtırmada tasarım temelli öğrenme yaklaĢımının uygulandığı fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM anlayıĢlarındaki kavramsal bilgileri ve STEM yeterliliklerine iliĢkin 

değiĢimleri belirleyebilmek için çalıĢma öncesi ve sonrasında STEM Yetkinlik Ölçeği, 

STEM ve STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu uygulanmıĢtır. AraĢtırmanın 

niteli veri kaynağı olarak uygulama sonrasında fen bilimleri öğretmen adaylarıyla 

yapılandırılmamıĢ görüĢme yapılmıĢtır. Bu çalıĢmanın nitel boyutunda, görüĢme formu 

fen bilimleri öğretmen adaylarının nicel verilerini desteklemek ve STEM 

anlayıĢlarındaki değiĢimi daha derinlemesine keĢfetmek amacıyla uygulanmıĢtır. 

2.2. AraĢtırmanın Örneklemi 

Bu araĢtırmanın örneklemi 2016-2017 eğitim-öğretim yılının bahar yarıyılında Kafkas 

Üniversitesi Dede Korkut Eğitim Fakültesi Fen Bilimleri Öğretmenliği Programı 

3.sınıfta öğrenim gören 36 aday öğretmeni içermektedir. AraĢtırmada amaçlı örnekleme 

yöntemlerinden kolay ulaĢılabilir örnekleme yöntemi seçilmiĢtir (ġimĢek ve Yıldırım, 
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2011). Bu bağlamda, çalıĢma araĢtırmacının tez danıĢmanlığını yürüten öğretim 

elemanının 2017-2018 bahar dönemi lisans programı derslerinden Özel Öğretim 

Yöntemleri I dersini alan öğretmen adaylarıyla yürütülmüĢtür. ÇalıĢmaya 22 bayan, 14 

erkek fen bilimleri öğretmen adayı katılmıĢtır. AraĢtırmanın örneklemine ait bilgiler 

Tablo 2.2‟te gösterilmiĢtir. 

Tablo 2.2. Örneklemi  oluĢturan fen bilimleri öğretmen adaylarının bilgileri 

Adayın 
Kodu 

Cinsiyet 
Akademik 
BaĢarı 

Tasarım ve 

Mühendislik 
Ġlgisi 

STEM 
Bilgisi 

ÖA1 Bayan 2.28 Yok  Yz 

ÖA2 Erkek 2.30 Var Yz 

ÖA3 Bayan 2.34 Yok Yz 

ÖA4 Bayan 2.35 Yok Yz 

ÖA5 Bayan 2.35 Çok Az Yz 

ÖA6 Erkek 2.38 Yok Yz 

ÖA7 Bayan 2.38 Yok Yz 

ÖA8 Erkek 2.42 Yok Yz 

ÖA9 Bayan 2.45 Yok Yz 

ÖA10 Bayan 2.50 Yok Yz 

ÖA11 Bayan 2.53 Var Yz 

ÖA12 Bayan 2.58 Yok Yz 

ÖA13 Erkek 2.62 Çok Az KYt 

ÖA14 Bayan 2.68 Yok Yz 

ÖA15 Erkek 2.72 Var Yz 

ÖA16 Bayan 2.74 Yok KYt 

ÖA17 Erkek 2.77 Var Yz 

ÖA18 Erkek 2.81 Var KYt 

ÖA19 Bayan 2.86 Var Yz 

ÖA20 Bayan 2.89 Çoz az Yz 

ÖA21 Erkek 2.90 Var Yz 

ÖA22 Bayan 2.95 Yok KYt 

ÖA23 Bayan 2.96 Yok Yt 

ÖA24 Bayan 2.99 Var Yz 

ÖA25 Erkek 3.02 Var Yt 

ÖA26 Bayan 3.18 Yok KYt 

ÖA27 Erkek 3.24 Yok KYt 

ÖA28 Bayan 3.25 Yok Yz 

ÖA29 Erkek 3.28 Var Yz 

ÖA30 Bayan 3.35 Yok Yt 

ÖA31 Bayan 3.40 Var Yz 

ÖA32 Erkek 3.44 Var Yt 

ÖA33 Bayan 3.48 Yok Yz 

ÖA34 Erkek 3.59 Var  Yt 

ÖA35 Erkek 3.60 Var Yt 

ÖA36 Bayan 3.67 Var  Yt 

*Yt:Yeterli, KYt: Kısmen Yeterli, Yz: Yetersiz 
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Toplam 36, 3. Sınıf fen bilimleri öğretmen adayının katıldığı bu araĢtırmada, uygulama 

süreçleri için takım halinde çalıĢacak heterojen gruplar oluĢturulmuĢtur. Gruplar 

belirlenirken örneklem grubundakilerin hem akademik baĢarıları hemde tasarım ve 

mühendislikle ilgili konulara yaklaĢımları göz önüne alınarak dengeli grupların 

oluĢturulmasına dikkat edilmiĢtir. Toplam 7 tasarım temelli öğrenme grubu 

oluĢturulmuĢtur. Bu gruplardan sadece birisi 6 diğer gruplar ise 5‟er kiĢiden oluĢmuĢtur. 

Ayrıca gruplardaki kız ve erkek öğrenci dağılımlarının dengeli olmasınada dikkat 

edilmiĢtir. Bu bağlamda toplamda 7 gruptan,  6‟sının her birinde 3 bayan, 2 erkek, 

sadece tek bir grupta 4 bayan 2 erkek öğretmen adayı yer almıĢtır. Tasarım temelli 

heterojen öğrenme gruplarının dağılımı ġekil 2.2‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.2. Tasarım temelli heterojen öğrenme gruplarının dağılımı 
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2.3. Uygulama  Süreci 

ÇalıĢmanın deneysel uygulaması, 2016-2017 eğitim-öğretim dönemi bahar yarıyılında 

Kafkas Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilimleri Öğretmenliği 3. sınıf lisans 

programı derslerinden “Özel Öğretim Yöntemleri I” dersinin 2 saatlik uygulama 

bölümünde 7 haftalık bir peryotta yürütülmüĢtür. ÇalıĢmanın ilk haftasında fen bilimleri 

öğretmen adayları arasında tasarım temelli öğrenme grupları oluĢturulmuĢtur. Toplam 

36 öğretmen adayının katıldığı bu çalıĢmada, 6 heterojen grup 5 kiĢi, tek bir grup ise 6 

kiĢiden oluĢmuĢtur. Bu grupların dengeli olması için öğretmen adaylarının 5. dönem 

sonu okul ortalamaları dikkate alınarak dağılım yapılmıĢtır. Uygulama sürecinin ilk iki 

haftası tasarım temelli öğrenmeye iliĢkin kuramsal açıklamalar, YouTube kaynaklı 

tasarım videoların seyredilmesi ve STEM temelli planlama formlarının incelenmesini 

içermektedir. STEM temelli planlama formları, öğretmen adaylarının uygulamalar 

boyunca her bir tasarım aktivitesi  sürecine rehberlik yapmıĢtır. Bu kapsamda bu planlar 

her bir grup tarafından uygulama öncesinde hazırlanmıĢtır. Tasarım temelli gruplar 

uygulamaya iliĢkin fikirlerini bu plan içerisnde dört aĢamalı olarak oluĢturmuĢlardır. 

Bunlar; 

 Etkinlik ile ilgili fen bilimleri, teknoloji, mühendislik, matematik ve 21.yy 

becerilerine iliĢkin kazanımlar 

 STEM alanlarını ilgilendiren fikirler, hesaplamalar ve açıklamalar 

 Etkinlik tasarım döngüsü (Tasarım basamakları ve çizimler) 

 

Tasarım temelli öğrenme gruplarının uygulamalar boyunca kullandığı STEM temelli 

ders planlama formu Ek 3‟de verilmiĢtir. Bu form, İstanbul Aydın Üniversitesi STEM 

Öğretmeni Sertifika Programında uygulanan ders planı Ģablonunu içermektedir. 

ÇalıĢmanın bağımsız değiĢkeni tasarım temelli öğrenme etkinlikleridir. ÇalıĢma 

sürecinde, fen bilimlerinden belirli ünitelerdeki hedef ve kazanımlar dikkate alınarak, 

hazırlanan 5 tasarım temelli öğrenme aktivitesi kullanılmıĢtır (Bkz. Tablo 2.3). Tasarım 

temelli öğrenme aktivetelerinin her biri gerçek yaĢamdan bir problem durumunun 

çözümünü içermektedir (Bkz. Ek 1). Tasarım temelli öğrenme grupları, çalıĢmanın 3. 

haftasından itibaren her hafta bir problem senaryosu olmak üzere toplam 5 problem 

senaryosunun tasarım temelli çözümleri üzerinde çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmacı tarafından 

bir sonraki haftanın problem senaryosu uygulamanın bittiği ders saati sonunda öğrenme 
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gruplarına dağıtılmıĢtır. Tasarım temelli öğrenme grupları uygulama dersine kadar 

çalıĢmaya ilk olarak problemi tanımlama aĢamasıyla baĢlamıĢlardır. AraĢtırma grupları 

STEM aktivite planlarını hazırlarken, konuyu öncelikle fen bilimleriyle iliĢkilendirme 

ve kazanımlarının tespit edilmesi aĢamasıyla iĢe baĢlamıĢlardır. Sonrasında sürece 

problemi çözmek için konunun matematik, mühendislik ve teknoloji iliĢkisi ve 

kazanımlarının belirlenmesiyle devam etmiĢlerdir. AraĢtırma gruplarının fen bilimleri 

programında yer alan kazanımlara bağlı kalarak kendi STEM ders planlarını 

hazırlamaları istenmiĢtir. Ancak gruplar bu planlarını hazırlarken standart programda 

yer alan kazanımların dıĢına çıkabilmiĢlerdir. Özellikle bu durum fen bilimleri 

konularının biribiriyle olan yoğun iliĢkisi düĢünüldüğüne esnek davranılması gerektiğini 

göstermiĢtir. Sonrasında STEM displinleriyle iliĢkilendirme araĢtırması, materyal 

seçimi, güncel hayattan problemin içeriğine uygun tasarımların video ve resimlerin 

toplanması, tasarım prototiplerine iliĢkin çizimler ve STEM temelli aktivite planlarını 

oluĢturma aĢamalarıyla sürdürülmüĢtür (Bkz. Ek 3).  

ÇalıĢma grupları uygulama saatine hafta boyunca hazırladıkları tüm doküman ve 

materyallerini getirmiĢlerdir. Ġki saatlik uygulama boyunca problemi çözen tasarımları 

ortaya çıkarmak için gruplar halinde çalıĢmıĢlardır. Gruplar bu uygulama sürelerini iki 

aĢamada tamamlamıĢlardır. Ġlk aĢamada tüm gruplar uygulama öncesi hazırladıkları 

STEM aktivite planlarını, prototip modellerine iliĢkin çizimlerini, kullanılacak 

materyaller ve özellikleri, fen bilimleriyle kavramsal iliĢkisi, modelin matematiksel 

hesaplamaları ve tasarımın teknolojiye uyumlu hale getirilmesi konularında tartıĢmalar 

ve doküman incelemelerini yapmıĢlardır. Ġkinci aĢamada araĢtırma grupları prototip 

model çizimleri ve hesaplamaları dikkate alarak tasarımlarını ortaya çıkarmıĢlardır. 

AraĢtırmacının bu süreçler boyunca rolü daha çok öğrencilerin STEM alanlarından 

bigilerini aktiviteleriyle birleĢtirmelerine yardım etmek ve takımlar içerisinde her bir 

öğrencinin uyumlu çalıĢmasını sağlamaktı. Uygulama süreci bittiğinde her grup 

sırasıyla problemin çözümü için geliĢtirdikleri tasarımları diğer gruplara sunmuĢlardır. 

Bu süreç içerisinde her bir grup diğer gruplardan gelen soruları da cevaplamıĢlardır. 

Aynı zamanda tasarımı sunan grubun diğer gruplar tarafından değerlendirlmesi 

yapılmıĢtır. Tasarım temelli öğrenme grupları bu değerlendirmeleri bir problem çözme 

ve tasarımı değerlendirme rubriği kullanarak yapmıĢlardır (Bkz. Ek 2). En son aĢamada 

ise her bir tasarım temelli öğrenme grubu uygulama bitimininin ardından son Ģeklini 
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verdikleri haftalık STEM aktivite planlarını araĢtırmacıya teslim etmiĢlerdir. Tasarım 

temelli öğrenme gruplarının problem çözme aĢamaları Tablo 2.4‟te gösterilmiĢtir.  

Tablo 2.3. Tasarım temelli öğrenme aktiviteleri ve öğrenme amaçları 

Tasarım 

Aktivitesi Adı 
Öğrenme Amacı 

1-Yenilenebilir Enerji 

Kendi enerjisini yenilenbilir enerji kaynaklarıyla üreterek, ürettiği enerjiyi 

tasarlanan evin içine düzgün bir Ģekilde yerleĢtirmek  ve enerjiyi ev içinde 

gerekli yerlerde kullanmak için uygun bir sistemi tasarlama 

2-Atık Depolama 
Evdeki atıkları geri dönüĢüme kazandırabilecek bir depolama sistemi 

tasarlamak. 

3-Yük Asansörü 
Ev ve bahçe içerisinde yükleri taĢımak amacıyla bir asansör sistemi 
tasarlamak. 

4-Süs Havuzu 
Bahçeye yapılacak bir havuz için suyu basınçla bellirli yüksekliklere 

çıkmasını sağlayacak bir sistemi tasarlamak. 

5-Su kaydırağı 
Bahçeye yapılacak havuza çocukların rahatça kayabileceği yükseklik ve 

açılarda bir su kaydırağı sistemi tasarlarlamak 

 (Not:Bu beĢ aĢamalı aktiveteleri, her bir grup kendi evlerinin tasarımı olarak düĢünmüĢ ve her hafta  

yapılan tasarımı diğer tasarım bölümlerine eklemiĢlerdir.) 

Tablo 2.4. Tasarım Temelli Öğrenme Gruplarının Problem Çözme AĢamaları 

Tasarım 

Problemleri 
Süreç Adımı Aktivite Amacı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problem 

1, 2, 3, 4, 5 

1-Problemi tanımlama 
Her grup kendi içerisinde problem senaryosunu 
tartıĢması,  

2-Problemin çözümüne iliĢkin tartıĢmalar 
Problemin çözümüne iliĢkin gerekli olan 
bilgilerin toplanması ve gözden geçirilmesi 

3-STEM aktivite planları ve çizim 
dökümanlarıyla ön hazırlık 

Tasarım probleminin çözümüne iliĢkin toplanan 

bilgileri STEM aktivite planlarına iĢleme ve 
tasarıma iliĢkin modelin ön çizimlerinin 
yapılması 

4-Tasarım için materyal seçimi 
Tasarım için gerekli mekanik, elektronik ve 
diğer materyallerin  kararlaĢtırılması 

5-Fen Bilimleri ĠliĢkisi kurma 
Tasarımın fen bilimleri konularıyla 
iliĢkilendirme ve çalıĢma prensiplerini tespit 

etme 

6-Matematiksel Hesaplamalar 
Tasarımın doğru çalıĢmasında  materyallere ve 
modelin bütününe iliĢkin hesaplamaların 
yapılması 

7-Mühendislik bilgisi ve tasarım çizimleri 
Mühendislik prensiplierini kullanarak tasarımsal 
çözümlerin geliĢtirmesi 

8-Teknoloji Uyumu 
Tasarımı teknolijiyle bütünleĢtirecek sistemlere 
karar veme  

9-Prototipi hazırlama  
Mekaniksel ve elektironik parçaları birleĢtirerek 
ilk tasarımı ortaya çıkarma ve test etme 

10-Prototipi sunma ve diğer grupların 
değerlendirmesi- Optimizasyon 

Grupların tasarladıkları modellerin özelliklerini, 
STEM alanlarıyla iliĢkilerini ve çalıĢma 
sistematiğini diğer gruplara sunmaları, diğer 

grupların değerlendirmeleri ve modeli öneriler 
doğrultusunda yeniden gözden geçrime 

11-STEM aktivite planları ve çizim 

dökümanlarının son Ģeklini teslim etme 

STEM aktivite planları ve model çizimlerinin 
tasarım son biçimine uygun olarak yeniden 
düzenlenmesi 
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2. 4. Verilerin Toplanması 

AraĢtırmanın verileri, 2018 yılının Mart-Mayıs aylarını kapsayacak Ģekilde toplam 10 

haftalık bir peryotta toplanmıĢtır. AraĢtırmada nicel ve nitel veri toplama teknikleri 

kullanılarak veri çeĢitliliğinin sağlanması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla doğrultusunda 

araĢtırmada nicel veri toplama aracı olarak, “STEM Yetkinliği Ölçeği” ve “STEM 

Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu”, nitel veri toplama aracı olarakta, “STEM 

AnlayıĢı GörüĢme Formu” kullanılmıĢtır. Nicel araçlar, uygulama öncesi sonrası ve 

izleme olarak üç kez kullanılmıĢtır Nitel veri toplama aracı olan görüĢme formu ise 

deneysel uygulama sonrasında nicel verilerin toplanmasının ardından bir kez 

kullanılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan veri toplama araçlarının özellikleri aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

 

STEM Yetkinlik Algısı Ölçeği 

Alan yazın incelendiğinde birçok STEM tutum ölçeği geliĢtirme çalıĢmasının yer aldığı 

görülmektedir (Faber vd., 2013; Guzey, Harwel ve Moore, 2014; Kier, Blanchard, 

Osborn ve Albert, 2013; Lin ve Wlliams, 2015; The Friday Institute for Educational 

Innovation, 2012). Mevcut STEM ölçek geliĢtirme çalıĢmaları dikkate alınarak bu 

araĢtırma için yeni bir ölçek geliĢtirmeye karar verilmiĢtir. Bu kapsamda likert 

derecelendirmenin dıĢında öğretmen adaylarının yetkinlik algılarını tespit etmek 

amacıyla 1 (Zayıf)‟den, 5 (Mükemmel)‟e  kadar bir puanlamaya sahip ölçek geliĢtirme 

amaçlanmıĢtır. Ölçek maddeleri STEM‟in dört disiplinine ugun olarak o alandaki 

yetkinliğini tanımalayacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. Ölçek her bir STEM disiplininden 5 

madde olmak üzere toplam 20 maddeden oluĢmaktadır. Ölçeğin bütününden en düĢük 

20, en yüksek ise 100 puan alınabilmektedir. “STEM Yetkinliği” adı verilen ölçeğin iç 

tutarlılık katsayıları sırasıyla fen bilimleri .78, matematik .83, mühendislik, .79 ve 

teknoloji .76 olarak hesaplanmıĢtır (Bkz. Ek6).  

 

STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu 

“STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” dört adet yapılandırılmamıĢ açık uçlu 

sorudan oluĢmaktadır (Bkz. Ek4). Bu sorular, problemin kökü ve problemin çözümünde 
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kullanılacak bilgileri STEM alanlarıyla iliĢkilendirmeyi içeren iki bölüm Ģeklinde 

hazırlanmıĢtır. Bu özellikteki sorularla kiĢilerin konuya iliĢkin ayrıntılı cevaplar vermesi 

sağlanır (ġimĢek ve Yıldırım, 2011). Bu sorular hazırlanırken fen bilimlerinde fizik 

alanında uzman 2 öğretim elemanından görüĢler alınmıĢtır. Bu kapsamda özellikle 

deneysel çalıĢmada kullanılan her bir tasarım temelli öğrenme aktivitesiyle  uyumlu 

olacak Ģekilde sorular hazırlanmıĢtır. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme formunun 

geçerlilik ve güvenirlik çalıĢmaları için 2017 yılının güz döneminde Kafkas Üniversitesi 

fen bilgisi öğretmenliği programı dördüncü sınıftaki 32 öğrenciye bu sorular 

uygulanmıĢtır. Öğrencilerden gelen dönütlere göre ilk aĢamada dil, anlaĢılabilirlik ve 

kapsama yönelik olarak düzeltemeler yapılmıĢtır. Ġkinci aĢamada bu sorulara 

öğrencilerin vermiĢ oldukları bilgilerin geçerlililğini değerlendirme amacıyla 

araĢtırmacı tarafından “STEM Akademik Bilgiyi Değerlendirme Rubriği” 

hazırlanmıĢtır. Bu rubrik hazırlanırken STEM literatürü kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢ 

ve yöndeki çalıĢmalar dikkate alınmıĢtır (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Capraro 

ve Çorlu, 2013; Çorlu, 2013; Han, Yalvaç, Capraro ve Capraro, 2015; Kennedy ve 

Odell, 2014; Martin ve Reinking, 2018; Walker, Moore, Guzey ve Sorge 2018). 

Hazırlanan rubrik “STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” sorularının 

çözümünde STEM alanlarına iliĢkin bilgilerin kullanım düzeyini tanımlamaktadır. Bu 

bilgi düzeyleri, geliĢmiĢ, yeterli, temel, zayıf ve boĢ olarak tanımlanmıĢtır.  Öğrenciler 

içerisinden 7‟sinin testte vermiĢ oldukları cevaplar bu rubrik bağlamında iki bağımsız 

fen bilimleri uzmanının değerlendirmesine sunulmuĢtur. Miles ve Huberman (1994) 

dıĢarıdan bağımsız bir denetleyicinin araĢtırma sonucunda elde edilen ürünleri 

incelemesinin nitel araĢtırmalar için önemli bir geçerlilik stratejisi olduğunu 

belirtmektedirler. Yine Creswell (2013), nitel araĢtırmalarda, güvenirliğin veri setlerine 

iliĢkin birden fazla kodlayıcı arasındaki değerlendirme olarak tanımlamaktadır. Bu 

kapsamda rastgele seçilen yedi öğrencinin cevapları (~%20), iki bağımsız kodlayıcı 

tarafından değerlendirilmiĢtir. Bu puanlamalar sonucunda oranlayıcılar arası tutarlılık 

katsayısı r= .68 olarak hesaplanmıĢtır. 

STEM Anlayışı Görüşme Formu 

GörüĢme, nitel araĢtırmalarda en çok kullanılan veri toplama aracı olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. GörüĢme yönteminin bir araĢtırmada etkili bir veri toplama aracı 

olabilmesi için  güçlü ve zayıf yönlerinin iyi bilinmesi ve bunları dikkate alarak daha 
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kolay veri elde etmeyi sağlayacak bir formun hazırlanması gerekir (ġimĢek ve Yıldırım, 

2011). GörüĢme bireylerin herhangi bir konuda sahip olduğu düĢünceleri öğrenmek 

amacıyla kullanılan en etkili araĢtırma yöntemlerinden birisidir (Eroğlu ve BektaĢ, 

2016). Özellikle alan yazındaki görüĢme formaları incelenmiĢ ve bu formalara uygun 

bir görüĢme formu hazırlanamıĢtır (Bell, 2016; Eroğlu ve BektaĢ, 2016; McGee, 

Thakore ve LaBlance, 2016; Sümen ve Çalisici, 2016). Her bir soru öğretmen adayının 

tasarım temelli öğrenme uygulamaları öncesi ve sonrasındaki düĢüncelerindeki değiĢimi 

tanımlamayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda STEM anlayıĢındaki değiĢim, bu tür 

uygulamaların hangi tür becerilerin geliĢimine katkı sağladığı, mesleki kariyer 

anlamında STEM‟in nasıl değerlendirildiği, STEM alanlarının nasıl kullanılması 

gerektiği ve STEM‟e iliĢkin mesleki geliĢim uygulamalarının nasıl olması gerektiğine 

yönelik bir içerikte hazırlanmıĢtır. Bu doğrultuda hazırlanan görüĢme soruları STEM 

alanında çalıĢan üç uzman öğretim elemanının değerlendirmesine sunulmuĢtur.  Bu 

değerlendirmelerden ortaya çıkan öneriler doğrultusunda görüĢme soruları yeniden 

düzenlenerek son Ģekli verilmiĢtir. Bu kapsamda araĢtırma için hazırlanan görüĢme 

formu 5 adet yapılandırılmamıĢ açık uçlu soruyu içermektedir. Hazırlanan görüĢme 

formu hem fen bilimleri öğretmen adaylarından toplanan nicel verileri desteklemek 

hemde STEM anlayıĢlarındaki değiĢimi derinlemesine tanımlamak amacıyla 

kullanılmıĢtır (Bkz. Ek5).  

Uygulama ve veri toplama takvimi ġekil 2.3‟de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.3. Uygulama ve veri toplama süreçlerine iliĢkin takvim 

2. 5. Veri Analizi 

Bu araĢtırmada nicel ve nitel veri toplama tekniklerinin her ikiside kullanıldığından, iki 

veri türü ayrı analiz teknikleriyle çözümlenmiĢtir. Karma model analizlerinde sıralı 

olarak nicel ve nitel analiz teknikleri kullanılarak, bir bütünlük içerisinde her iki veri 

türü birleĢtirilir. Yani iki ayrı veri seti olarak eĢ zamanlı yorumlanır (Östlund vd., 2011; 

Qnwueegbuzie ve Teddlie, 2008). AraĢtırmada toplanan verilerin analizi için yapılan 

iĢlemler aĢağıda açıklanmıĢtır:  

1. Tasarım temelli öğrenme gruplarından uygulama öncesi ve sonrası “STEM Yetkinlik 

Ölçeği” ve “STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” ile toplanan nicel veriler 

SPSS Programı yoluyla analiz edilmiĢtir. STEM Yetkinlik Ölçeği ve STEM Alanları 

Bilgisi Değerlendirme Formuyla toplanan puanların nicel veri analizlerinin hangi 

teknikle yapılacağına karar vermek için normallik dağılımlarına bakılmıĢtır. Shapiro-

Wilks testi sonuçlarına göre, her iki testten elde edilen puanların dağılımı normal 

dağılımdan anlamlı farklılık gösterdiği (p>0.05). Dolayısıyla bu iki testten alınan 

puanların analizi için parametrik test teknikleri kullanılmıĢtır. Her iki testtle toplanan 
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veriler SPSS programında parametrik testlerden iliĢkili örneklemeler için tek faktörlü 

ANOVA testi kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

2. “STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” açık uçlu sorulardan oluĢtuğu için ilk 

olarak bu verilerin nicel verilere dönüĢtürülmesi iĢlemi gerçekleĢtirildi. Bu iĢlem 

“STEM Disiplinleri Bilgisi” değerlendirme rubriği kullanılarak yapıldı. Bu rubrik 

hazırlanırken alan yazın kapsamlı bir Ģekilde incelenerek, fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM disiplinlerine iliĢkin bilgi düzeylerinin kolayca anlaĢılmasını 

sağlayacak bir ölçüt sistemi oluĢturuldu.  Özellikle bu rubrik Fan ve Yu‟nun (2017) 

STEM kavramsal bilgi modeli dikkate alınarak hazırlanmıĢtır. Rubrik fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM disiplinlerine iliĢkin bilgi düzeylerini değerlendiren beĢli 

bir puanlama sistemini içermektedir. Rubrikteki puanlama ölçütleri Ģu Ģekildedir: Örnek 

Bilgi Düzeyi (4 puan), Yeterli Bilgi Düzeyi (3 puan), Temel Bilgi Düzeyi (2 puan), 

Zayıf Bilgi Düzeyi (1 puan) ve BoĢ (0 puan) olarak düzenlenmiĢtir. Ölçütler, öğretmen 

adayının vermiĢ olduğu cevabın, STEM disiplini bilgisine (Fen Bilimleri-Teknoloji-

Mühendislik-Matematik) yönelik anlayıĢ düzeyini ortaya koymaktadır (Bkz. Ek 7). 

“STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu” ile uygulama öncesi, sonrası ve izleme 

testi olarak toplanan veriler aynı metot kullanılarak çözümlenmiĢtir. Ġkinci aĢamada elde 

edilen birinci düzey bu analiz sonuçları SPSS programına iĢlenerek, parametrik 

testlerden iliĢkili örneklemeler için tek faktörlü ANOVA testi kullanılarak tekrar analiz 

edilmiĢtir. 

3.Deneysel uygulama sonrası tasarım temelli öğrenme gruplarının STEM 

anlayıĢlarındaki değiĢimi daha derinlemesine incelemek amacıyla görüĢme formundan 

elde edilen veriler için nitel analiz metotları kullanılmıĢtır. Bu araĢtırmada nitel verileri 

çözümlemek için içerik analizi yapılmıĢtır. Ġçerik analizi, bir metindeki sözcüklerin 

bazılarını daha küçük birimlerle sadeleĢtirildiği sistematik bir yoldur (Büyüköztürk vd., 

2010). Bu analiz tekniği verilerin derinlemesine analizini içermektedir ve daha önceden 

belirgin olmayan temaların ortaya çıkmasını sağlamaktadır (ġimĢek ve Yıldırım, 2011). 

GörüĢme yoluyla elde edilen verilerin analizinde ilk aĢamada her bir öğretmen adayının 

sırasıyla açık uçlu sorulara verdiği cevaplar içerisinden kodlar çıkarılmıĢtır. Açık uçlu 

sorular sırasıyla incelenerek veri kaybının en aza indirilmesi sağlanmıĢtır. Bu kapsamda 

görüĢme formundaki ilk önce birinci sorudan baĢlayarak tüm öğretmen adaylarının bu 

soruya verdikleri cevaplar analiz edilmiĢtir. Bu analizler her bir öğrencinin cevaplarının 
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kodlanması Ģeklinde devam etmiĢtir. Ġkinci aĢamada birinci soruya iliĢkin öğrenci 

cevaplarından çıkarılan tüm kodlar gözden geçirilerek aynı anlama gelen ifadelerin bir 

ortak tema altında birleĢitilmesi iĢlemi yapılmıĢtır. Üçüncü aĢamada ise ortaya çıkan 

temalara göre analiz sonuçları tanımlanmıĢtır. Bu tanımlamayı yaparken öğretmen 

adaylarının cevaplarından ortaya çıkarılan temalar örnek alıntılar ile desteklenecek 

biçimde düzenlenmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

Bu bölümde, tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmeye etkisinin araĢtırılmasından elde edilen 

bulgular ve yorumlar sunulmuĢtur.  

AraĢtırmadan elde edilen bulgular, üç  bölüm halinde sunulmuĢtur. 

1. STEM Yetkinlik Ölçeğine ait ön test- sontest-izleme testi Nicel analiz bulguları 

2. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Öntest-Sontest-Ġzleme Testi Nicel 

analiz Bulguları  

3. STEM AnlayıĢı GörüĢme Formundan Elde Edilen Nitel Analiz Bulguları 

3.1. STEM Yetkinlik Ölçeğine Ait Ön Test- Sontest-Ġzleme Testi Nicel Analiz 

Bulguları 

Bu bölüm fen bilimleri öğretmen adaylarından deneysel uygulama öncesi ve sonrasında  

STEM yetkinlik ölçeğiyle toplanan verilerin analiz bulgularını içermektedir. Ġlk olarak 

Tablo 3.1 STEM yetkinlik ölçeğinden toplanan verilerin normal dağılıma uygunluğunun 

analiz bulguları yer almaktadır. Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5, STEM Yetkinlik Ölçeğinden 

uygulama öncesi ve sonrasında toplanan verilerin parametrik testlerden tekrarlı 

ölçümler için tek faktörlü ANOVA testi analiz bulgularını içermektedir.  

Tablo 3.1. STEM Yetkinlik Ölçeği Puanlarının Normal Dağılım Durumlarına ĠliĢkin 

Bulgular 

STEM Tutum Ölçeği 

Alt BileĢenleri 

 

Shapiro-Wilk 

 (p değeri) 

 

Normal 

Dağılım 

Durumu 

Fen Bilimleri 

 

 

Öntest 

,072 + 

Matematik ,104 + 

Mühendislik ,284 + 

Teknoloji ,186 + 

Fen Bilimleri 

 

 

Sontest 

,058 + 

Matematik ,157 + 

Mühendislik ,169 + 

Teknoloji ,132 + 
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Tablo 3.1 incelendiğinde STEM Tutum Ölçeği puanlarının normal dağılım testlerine 

iliĢkin değerleri yer almaktadır. Normal dağılım testlerinden Shapiro-Wilk testi 

sonuçları incelendiğinde ise bu testte ortaya çıkan p değerlerinin α=.05‟den büyük 

çıkması bu anlamlılık düzeyinde puanların normal dağılımdan anlamlı sapma 

göstermediğine iĢaret etmektedir. Tablo 3.1‟deki Shapiro-Wilk testi sonuçları 

incelendiğinde ise STEM alanlarına ait tutum ölçeği ön test ve son test puanlarına 

iliĢkin p değerlerinin α=.05‟den büyük olduğu dolayısıyla normal dağılıma iĢaret ettiği 

söylenebilir. Normallik dağılım durumuna karar vermede iliĢkili testler normallik 

durumunun sağlanması için hem ön test hem son test puanlarının dağılımında normallik 

Ģartı aranmıĢtır. Bu kapsamda değerlendirildiğinde STEM Yetkinlik Algısı Ölçeği 

puanlarının tamamında parametrik testlerden iliĢkili tekrarlı ölçümler için tek faktörlü 

ANOVA testi uygulanmıĢtır. 

STEM Yetkinlik Ölçeği bileĢenlerinin öntest, sontest ve izleme testi puanlarının anlamlı 

bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin tekrarlı ölçümler için ANOVA sonuçları 

Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5‟de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.2. STEM Yetkinlik Ölçeği Fen Bilimleri BileĢeni Öntest, Sontest ve Ġzleme 

Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Deneklerarası 214,991 35 6,143    

Ölçüm 489,130 2 244,565 433,00 ,000 2-1,3-1 

Hata 39,537 70 ,565     
Toplam 743,658 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 9,66 1,09     

Sontest 36 14,22 1,60     

Ġzleme 36 14,13 1,86     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -4,556* ,141 ,000    
 3 -4,472* ,205 ,000    

2 1 4,556* ,141 ,000    

 3 ,083 ,180 1,000    
3 1 4,472* ,205 ,000    

 2 -,083 ,180 1,000    

 *Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 
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Tablo 3.2 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Yetkinlik Ölçeği fen 

bilimleri bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları arasında anlamlı bir farklılık 

olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 433.0, p<.05]. Öntest ortalama puanı (X = 9,66), 

sontest ortalama puanı (X = 14,22) ve izleme testi ortalama puanına (X =14,13) göre 

daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki fark anlamlı bulunamamıĢtır. 

Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM fen bilimleri yetkinlik algılarının uygulama sonrasında ve daha sonra yapılan 

izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; uygulama sonrasındaki STEM fen 

bilimleri yetkinlik algısı düzeylerinin ise daha sonra yapılan izleme çalıĢmalarındaki 

ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın etkisinin devam ettiğini 

göstermektedir. 

Tablo 3.3. STEM Yetkinlik Ölçeği Matematik BileĢeni Öntest, Sontest ve Ġzleme 

Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Deneklerarası 102,519 35 2,929    

Ölçüm 575,019 2 287,509 145,506 ,000 2-1, 3-1 

Hata 138,315 70 1,976     

Toplam 815,853 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 9,78 1,51     
Sontest 36 14,81 1,40     

Ġzleme 36 14,53 1,54     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -5,028* ,348 ,000    

 3 -4,750* ,353 ,000    
2 1 5,028* ,348 ,000    

 3 ,278 ,289 1,000    

3 1 4,750* ,353 ,000    
 2 -,278 ,289 1,000    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.3 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Yetkinlik Ölçeği 

matematik bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları arasında anlamlı bir 

farklılığın olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 145,506, p<.05]. Öntest ortalama puanı (X =  

9,78), sontest ortalama puanı (X = 14,81) ve izleme testi ortalama puanına (X = 14,53) 

göre daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki fark anlamlı 



51 

bulunamamıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM matematik yetkinlik algılarının uygulama sonrasında ve 

daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; uygulama sonrasındaki 

STEM fen bilimleri yetkinlik algısı düzeylerinin ise daha sonra yapılan izleme 

çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın etkisinin 

devam ettiğini göstermektedir. 

Tablo 3.4. STEM Yetkinlik Ölçeği Mühendislik BileĢeni Öntest, Sontest ve Ġzleme 

Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Deneklerarası 98,546 35 2,816     

Ölçüm 768,019 2 384,009 491,886 ,000 2-1, 3-1 

Hata 54,648 70 ,781     
Toplam 921,213 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 7,51 1,03     

Sontest 36 13,28 1,41     

Ġzleme 36 13,03 1,15847     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -5,778* ,233 ,000    
 3 -5,528* ,224 ,000    

2 1 5,778* ,233 ,000    

 3 ,250 ,161 ,390    

3 1 5,528* ,224 ,000    
 2 -,250 ,161 ,390    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.4 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Yetkinlik Ölçeği 

mühendislik bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları arasında anlamlı bir 

farklılık olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70)= 491,886, p<.05]. Öntest ortalama puanı (X =  

7,51), sontest ortalama puanı (X = 13,28) ve izleme testi ortalama puanına (X = 13,03) 

göre daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki fark anlamlı 

bulunamamıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM fen mühendislik yetkinlik algılarının uygulama sonrasında 

ve daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; uygulama 

sonrasındaki STEM mühendislik yetkinlik algısı düzeylerinin ise daha sonra yapılan 
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izleme çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın 

etkisinin devam ettiğini göstermektedir. 

Tablo 3.5. STEM Yetkinlik Ölçeği Teknoloji BileĢeni Öntest, Sontest ve Ġzleme 

Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

Fark 

Deneklerarası 173,583 35 4,960     

Ölçüm 611,167 2 305,583 507,292 ,000 2-1, 3-1 

Hata 42,167 70 ,602     
Toplam 826,917 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 7,33 1,19     

Sontest 36 12,50 1,58     

Ġzleme 36 12,26 1,50     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -5,167* ,201 ,000    
 3 -4,917* ,216 ,000    

2 1 5,167* ,201 ,000    

 3 ,250 ,115 ,111    

3 1 4,917* ,216 ,000    
 2 -,250 ,115 ,111    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.5 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Yetkinlik Ölçeği fen 

teknoloji bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları arasında anlamlı bir farklılık 

olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 507.292, p<.05]. Öntest ortalama puanı (X =  7.33), 

sontest ortalama puanı (X = 12.50) ve izleme testi ortalama puanına (X = 12.26) göre 

daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki fark anlamlı bulunamamıĢtır. 

Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM teknoloji yetkinlik algılarının uygulama sonrasında ve daha sonra yapılan izleme 

ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; uygulama sonrasındaki STEM teknoloji yetkinlik 

algısı düzeylerinin ise daha sonra yapılan izleme çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından 

farklılaĢmadığını, yani uygulamanın etkisinin devam ettiğini göstermektedir. 
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3.2. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formuna Ait Öntest, Sontest ve Ġzleme 

Testi Nicel Analiz Bulguları 

Bu bölüm fen bilimleri öğretmen adaylarından deneysel uygulama öncesi ve sonrasında  

STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formuyla toplanan verilerin analiz bulgularını 

içermektedir. Tablo 3.6‟da STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formuyla toplanan 

verilerin normal dağılıma uygunluğunun analiz bulguları yer almaktadır. Tablo 3.7, 3.8, 

3.9 ve 3.10 STEM Alanları Bilgi Testinden uygulama öncesi ve sonrasında toplanan 

verilerin tekrarlı ölçümler için tek faktörlü ANOVA testi analiz bulgularını 

içermektedir.  

Tablo 3.6. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Puanlarının Normal Dağılım 

Durumlarına ĠliĢkin Bulgular 

 

STEM Disiplinleri Bilgisi 

Testi Alt BileĢenleri 

 

Shapiro-Wilk 

(p değeri) 

 

Normal 

Dağılım 
Durumu 

Fen Bilimleri 
 

 

Öntest 

,043 + 

Matematik ,082 + 

Mühendislik ,218 + 

Teknoloji ,172 + 

Fen Bilimleri 
 

 

Sontest 

,068 + 

Matematik ,158 + 

Mühendislik ,127 + 

Teknoloji ,261 + 

 

Tablo 3.6 incelendiğinde STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu puanlarının 

normal dağılım testlerine iliĢkin değerleri yer almaktadır. Normal dağılım konusunda 

Shapiro-Wilk testi sonuçları incelendiğinde ise bu testte ortaya çıkan p değerlerinin 

α=.05‟den büyük çıkması bu anlamlılık düzeyinde puanların normal dağılımdan anlamlı 

sapma göstermediğine iĢaret etmektedir. Tablo 3.6‟daki Shapiro-Wilk testi sonuçları 

incelendiğinde STEM Alanları Bilgisi ön-test-son test puanlarına iliĢkin p değerlerinin 

α=.05‟den büyük olduğu dolayısıyla normal dağılıma iĢaret ettiği söylenebilir. 

Normallik dağılım durumuna karar vermede iliĢkili testler normallik durumunun 

sağlanması için hem ön test hem son test puanlarının dağılımında normallik Ģartı 
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aranmıĢtır. Bu kapsamda değerlendirildiğinde STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu bileĢenlerinin puanlarını analiz etmede normallik Ģartı sağlandığında, parametrik 

testlerden tekrarlı ölçümler için tek faktörlü ANOVA testi uygulanmıĢtır. 

STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu bileĢenlerinin öntest, sontest ve izleme 

testi puanlarının anlamlı bir farklılık gösterip göstermediğine iliĢkin tekrarlı ölçümler 

için ANOVA sonuçları Tablo 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.7. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Fen Bilimleri BileĢeni Öntest, 

Sontest ve Ġzleme Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı  

Fark 

Deneklerarası 42,991 35 1,228     

Ölçüm 635,185 2 317,593 626,566 ,000 2-1, 3-1 

Hata 35,481 70 ,507     

Toplam 713,657 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 7,75 ,84     

Sontest 36 13,03 ,87     

Ġzleme 36 12,72 ,86     

(I) - (J) Faktör 
Ort. Fark 

(I-J) 
Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -5,278* ,162 ,000    
 3 -5,000* ,191 ,000    

2 1 5,278* ,162 ,000    

 3 ,278 ,147 ,201    
3 1 5,000* ,191 ,000    

 2 -,278 ,147 ,201    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.7 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Alanları Bilgisi 

Değerlendirme Formu fen bilimleri bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları 

arasında anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70)=626.566, p<.05]. Öntest 

ortalama puanı (X = 7.75), sontest ortalama puanı (X = 13.03) ve izleme testi ortalama 

puanına (X = 12.72) göre daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki 

fark anlamlı bulunamamıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen 

bilimleri öğretmen adaylarının STEM fen bilimleri alanı bilgi düzeylerinin uygulama 

sonrasında ve daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; 

uygulama sonrasındaki STEM fen bilimleri bilgi düzeylerinin ise daha sonra yapılan 
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izleme çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın 

etkisinin devam ettiğini göstermektedir. 

#ÖA11 Uygulama Öncesi Cevap 

 
(STEM Alanları Fen Bilimleri AnlayıĢ Seviyesi 1) 

#ÖA11 Uygulama Sonrası Cevap 

 
(STEM Alanları Fen Bilimleri AnlayıĢ Seviyesi 3) 

 

#ÖA11 Ġzleme Testi Cevap 

 
(STEM Alanları Fen Bilimleri AnlayıĢ Seviyesi 3) 

ġekil 3.1. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu Fen Bilimleri BileĢenine ĠliĢkin Uygulama Öncesi ve Sonrası  Cevap Örnekleri 

ġekil 3.1 ÖA11‟in tasarım temelli öğrenme uygulması öncesi, sonrası ve izleme 

bölümlerinde tasarım problemine iliĢkin fen bilimleri alanı bilgisini kullanma düzeyini 

göstermeketdir. ÖA11‟in yenilenbilir enerji konusunda tasarım problemi çözümünde 

kullandığı fen bilimleri bilgisi incelendiğinde uygulama öncesinde fen bilimleri 

alanında uygun bilgi ve bu bilgilere dayalı bir çözüm geliĢtiremediği anlaĢılmakatdır. 

Sadece elektrik voltajıyla ilgili basit bir açıklama yaptığı görülmeketdir. Dolayısıyla 

ÖA11‟in tasarım probleminin çözümünde kullanmak üzere ortaya koyduğu fen bilimleri 

alanı bilgisinin zayıf düzeyde kaldığı ve tasarım probleminin çözümüne uygun bir fen 

bilimleri bilgisini yansıtmadığı anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte hem uygulama 

sonrasında hemde izleme aĢamasında ÖA11‟in yenilenebilir enerji kaynakları tasarım 

problemine iliĢkin fen bilimleri alan bilgisi düzeyini yeterli aĢamasanı taĢıdığı 

görülmektedir. ġekil 3.1‟de incelendiğinde ÖA11‟in yenilenbilir enerji kaynağının türü  

ve  bu enerji kaynağının özelliklerini fen bilimleri alanındaki uygun bilgilerle 
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iliĢkilendirdiği anlaĢılmaktadır. Bu doğrultuda ÖA11‟in  tasarım probleminin 

çözümünde yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik fen bilimleri alanında akademik 

bilgi bakımından geliĢim gösterdiği ifade edilebilir. 

Tablo 3.8. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Matematik BileĢeni Öntest, 

Sontest ve Ġzleme Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı  

Fark 

Deneklerarası 60,324 35 1,724     
Ölçüm 448,463 2 224,231 531,408 ,000 2-1, 3-1 

Hata 29,537 70 ,422     

Toplam 538,324       

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 8,27 ,741     
Sontest 36 12,69 1,064     

Ġzleme 36 12,50 ,941     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -4,417* ,171 ,000    

 3 -4,222* ,179 ,000    
2 1 4,417* ,171 ,000    

 3 ,194 ,096 ,152    

3 1 4,222* ,179 ,000    

 2 -,194 ,096 ,152    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.8 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Alanları Bilgisi 

Değerlendirme Formu matematik bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları 

arasında anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 531.408, p<.05]. Öntest 

ortalama puanı (X = 8.27), sontest ortalama puanı (X = 12.69) ve izleme testi ortalama 

puanına (X = 12.50) göre daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki 

fark anlamlı bulunamamıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen 

bilimleri öğretmen adaylarının STEM matematik alanı bilgi düzeylerinin uygulama 

sonrasında ve daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; 

uygulama sonrasındaki STEM matematik alanı bilgi düzeylerinin ise daha sonra yapılan 

izleme çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın 

etkisinin devam ettiğini göstermektedir. 
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#öa19 Uygulama Öncesi Cevap 

 

(STEM Alanları Matematik AnlayıĢ Seviyesi 0) 

#öa19 Uygulama Sonrası Cevap 

 

(STEM Alanları Matematik AnlayıĢ Seviyesi 3) 

#öa19 Ġzleme Cevap 

(STEM Alanları Matematik AnlayıĢ Seviyesi 3) 

ġekil 3.2. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu Matematik BileĢenine ĠliĢkin Uygulama Öncesi ve Sonrası  Cevap Örnekleri 

 

ġekil 3.2 ÖA19‟un tasarım temelli öğrenme uygulması öncesi, sonrası ve izleme 

bölümlerinde tasarım problemine iliĢkin matematik alanı bilgisini kullanma düzeyini 

göstermeketdir. ÖA19‟un yenilenbilir enerji konusunda tasarım problemi çözümünde 

kullandığı matematik bilgisi incelendiğinde uygulama öncesinde matematik alanında 

uygun bilgi ve bu bilgilere dayalı bir çözüm geliĢtiremediği ve basit bir adlandırma 

yaptığı anlaĢılmaktadır. Dolayısıyla ÖA19‟un tasarım probleminin çözümünde 

kullanmak üzere ortaya koyduğu matematik alanı bilgisinin geçersiz düzeyde kaldığı ve 

tasarım probleminin çözümüne uygun bir matematik bilgisini yansıtmadığı 

anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte hem uygulama sonrasında hemde izleme aĢamasında 

ÖA19‟unn yenilenebilir enerji kaynakları tasarım problemine iliĢkin matematik alan 

bilgisi düzeyini yeterli aĢamasına taĢıdığı görülmektedir. ġekil 3.2‟de incelendiğinde 

ÖA19‟un yenilenbilir enerji kaynakları yolyla üretilebilecek enerji miktarı ve bunu ne 

kadarlık bir alanda kullanılacağına iliĢkin hesaplamalar yaptığı  anlaĢılmaktadır. Bu 

doğrultuda ÖA19‟un  tasarım probleminin çözümünde yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik matematiksel hesaplama akademik bilgisi bakımından geliĢim gösterdiği ifade 

edilebilir. 
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Tablo 3.9. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Mühendislik BileĢeni Öntest, 

Sontest ve Ġzleme Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı 

 Fark 

Deneklerarası 73,074 35 2,088     

Ölçüm 504,241 2 252,120 512,649 ,000 2-1, 3-1, 2-3 
Hata 34,426 70 ,492     

Toplam 611.741 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 7,19 ,89     

Sontest 36 11,97 1,08     
Ġzleme 36 11,55 1,05     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -4,778* ,183 ,000    

 3 -4,361* ,204 ,000    

2 1 4,778* ,183 ,000    
 3 ,417* ,083 ,000    

3 1 4,361* ,204 ,000    

 2 -,417* ,083 ,000    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.9 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Alanları Bilgisi 

Değerlendirme Formu mühendislik bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları 

arasında anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 512.649, p<.05]. Öntest 

ortalama puanı (X = 7.19), sontest ortalama puanı (X = 11.97) ve izleme testi ortalama 

puanına (X = 11.55) göre daha düĢüktür. Öte yandan son test ve izleme testi puanları 

arasındaki fark anlamlı çıkmıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan 

fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM mühendislik alanı bilgi düzeylerinin 

uygulama sonrasında ve daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde 

arttığını; uygulama sonrasındaki STEM mühendislik alanı bilgi düzeylerinin ise daha 

sonra yapılan izleme çalıĢmalarındaki ölçüm sonuçlarından farklılaĢtığını, yani 

uygulamanın etkisinin azaldığını göstermektedir. Fakat sontest ve izleme testi ortalama 

puanları incelendiğinde bu farklılaĢmanın önemli bir etkiye sahip olmadığı 

anlaĢılmaktadır. 
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#ÖA3 Uygulama Öncesi Cevap                                ÖA3Uygulama Sonrası Cevap 

  

               (STEM Alanları Mühendislik AnlayıĢ Seviyesi 1)                        (STEM Alanları Mühendislik AnlayıĢ Seviyesi 4 

ÖA3 Ġzleme Cevap                                 

 
                                                                                            (STEM Alanları Mühendislik AnlayıĢ Seviyesi 3) 

ġekil 3.3. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu Mühendislik BileĢenine ĠliĢkin Uygulama Öncesi ve Sonrası  Cevap Örnekleri 

ġekil 3.3 ÖA3‟ün tasarım temelli öğrenme uygulması öncesi, sonrası ve izleme 

bölümlerinde evsel atıkları geri dönüĢtürmeye iliĢkin bir sistem tasarımı problemine 

iliĢkin mühendislik alanı bilgisini kullanma düzeyini göstermeketdir. ÖA3‟ün evsel 

atıkları geri dönüĢtürme konusunda tasarım problemi çözümünde kullandığı 

mühendislik bilgisi incelendiğinde uygulama öncesinde mühendislik alanında uygun 

bilgi ve bu bilgilere dayalı bir tasarımsal çözüm geliĢtiremediği anlaĢılmaktadır. 

Dolayısıyla ÖA3‟ün tasarım probleminin çözümünde kullanmak üzere ortaya koyduğu 

mühendislik alanı bilgisinin geçersiz düzeyde kaldığı ve tasarım probleminin çözümüne 

uygun bir mühendislik bilgisini yansıtmadığı anlaĢılmaktadır. ÖA3‟ün uygulama 

öncesinde özellikle mühendislik alanında mekaniksel ve elektiriksel bir iliĢkilendirme 

yapmada yetersiz kaldığı anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte hem uygulama sonrasında 

hemde izleme aĢamasında ÖA3‟ün evsel atıkları geri dönüĢtürme tasarım problemine 

iliĢkin mühendislik alan bilgisi düzeyini yeterli aĢamaya taĢıdığı görülmektedir. ġekil 

3.3‟te incelendiğinde ÖA3‟ün evsel atıkları geri dönüĢtürmede kullanılacak sisteme 

iliĢkin önemli bir tasarım çizebilidiği ve bu tasarıma iliĢkin mekanik ve elektiriksel 

aksamların tanımlanabildiği anlaĢılmaktadır. Bu doğrultuda ÖA3‟ün problemin 
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çözümünde evsel atıkları geri dönüĢtüğrmeye yönelik mühendislik tasarım bilgisi 

bakımından geliĢim gösterdiği ifade edilebilir. 

Tablo 3.10. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formu Teknoloji BileĢeni Öntest, 

Sontest ve Ġzleme Puanlarının ANOVA Sonuçları 

Varyansın 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 
sd 

Kareler 

Ortalaması 
F p 

Anlamlı  

Fark 

Deneklerarası 67,880 35 1,939     

Ölçüm 454,241 2 227,120 244,243 ,000 2-1, 3-1 

Hata 65,093 70 ,930     
Toplam 587.214 107      

Test N Ort. Std.S.     

Öntest 36 6,33 1,26     

Sontest 36 10,78 1,02     

Ġzleme 36 10,58 1,08     

(I) - (J) Faktör 

Ort. Fark 

(I-J) 

Std. 

Hata 
p   

 

1 2 -4,444* ,280 ,000    
 3 -4,250* ,265 ,000    

2 1 4,444* ,280 ,000    

 3 ,194 ,078 ,052    

3 1 4,250* ,265 ,000    
 2 -,194 ,078 ,052    

*Ortalama farkları .05 seviyesinde anlamlıdır. 1:Öntest, 2:Sontest, 3:Ġzleme Testi 

Tablo 3.10 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM Alanları Bilgisi 

Değerlendirme Formu teknoloji bileĢeni ön test, sontest ve izleme testi puanları arasında 

anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuĢtur, [F(2, 70) = 244.243, p<.05]. Öntest ortalama 

puanı (X = 6.33), sontest ortalama puanı (X = 10.78) ve izleme testi ortalama puanına 

(X = 10.58) göre daha düĢüktür. Son test ve izleme testi puanları arasındaki fark anlamlı 

bulunamamıĢtır. Bu bulgu, tasarım temelli öğrenme uygulaması alan fen bilimleri 

öğretmen adaylarının STEM teknoloji alanı bilgi düzeylerinin uygulama sonrasında ve 

daha sonra yapılan izleme ölçümlerinde anlamlı ölçüde arttığını; uygulama sonrasındaki 

STEM teknoloji alanı bilgi düzeylerinin ise daha sonra yapılan izleme çalıĢmalarındaki 

ölçüm sonuçlarından farklılaĢmadığını, yani uygulamanın etkisinin devam ettiğini 

göstermektedir. 
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ÖA7 Uygulama öncesi cevap                                                       Uygulama sonrası cevap 

 

(STEM Alanları Teknoloji  AnlayıĢ Seviyesi 0)                                    (STEM Alanları Teknoloji  AnlayıĢ Seviyesi 0) 

                                                                     

 

 

Uygulama sonrası cevabın devamı

 
STEM Alanları Teknoloji  AnlayıĢ Seviyesi 3) 

  Ġzleme testi cevap                                                                                  

 
(STEM Alanları Teknoloji  AnlayıĢ Seviyesi 3) 

ġekil 3.4. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu Teknoloji BileĢenine ĠliĢkin Uygulama Öncesi ve Sonrası  Cevap Örnekleri 

ġekil 3.4 ÖA7‟nın tasarım temelli öğrenme uygulması öncesi, sonrası ve izleme 

bölümlerinde evsel atıkları geri dönüĢtürmeye iliĢkin bir tasarım problemine iliĢkin 

teknoloji alan bilgisini kullanma düzeyini göstermektedir. ÖA7‟nın evsel atıkları geri 

dönüĢtürme konusunda tasarım problemi çözümünde kullandığı teknoloji bilgisi 

incelendiğinde uygulama öncesinde teknoloji alanında uygun bilgi ve bu bilgilere dayalı 

bir tasarımsal çözüm geliĢtiremediği anlaĢılmaktadır. Dolayısıyla ÖA7‟nın tasarım 

probleminin çözümünde kullanmak üzere ortaya koyduğu teknoloji alanı bilgisinin 

geçersiz düzeyde kaldığı ve tasarım probleminin çözümüne uygun bir teknoloji bilgisini 

yansıtmadığı anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte hem uygulama sonrasında hemde izleme 

aĢamasında ÖA7‟nın evsel atıkları geri dönüĢtürme tasarım problemine iliĢkin teknoloji 

alan bilgisi düzeyini yeterli aĢamaya taĢıdığı görülmektedir. ġekil 3.4‟te incelendiğinde 

ÖA7‟nın evsel atıkları geri dönüĢtürmede kullanılacak tasarım sistemine uygun 

teknoloji okuryazarlığı açıklaması yapabildiği anlaĢılmaktadır. Özelliklede mekanik 
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sistemi harekete geçirecek bir robot ve sensör sisteminin entegre edilmesi yönünde 

fikirler ortaya koymuĢtur. Bu doğrultuda ÖA7‟nın problemin çözümünde evsel atıkları 

geri dönüĢtüğrmeye yönelik teknoloji bilgisi bakımından geliĢim gösterdiği ifade 

edilebilir. 

3.3.STEM AnlayıĢı GörüĢme Formundan Elde Edilen Nitel Analiz Bulguları 

Bu bölümde uygulama sonrası STEM anlayıĢı görüĢme formuyla elde edilen nitel 

verilerin içerik analizlerine iliĢkin bulgulara yer verilmiĢtir. Bu bulgular, görüĢme 

formundaki sorularla uyumlu olacak Ģekilde beĢ tablo altında sunulmuĢtur.  

Tablo 3.11. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının Tasarım Temelli Öğrenme 

Uygulamalarından Sonra STEM AnlayıĢlarındaki DeğiĢime ĠliĢkin Bulgular  

Tema Kod Tanımlaması 
Frekans ve Yüzde 

 f –(%) 

 

STEM 
AnlayıĢ 

DeğiĢimi 

Orjinal (yaratıcı) fikir üretme 16 (% 44.4) 

Öğrenme sürecini biçimlendirme 18 (% 50) 

STEM alanlarını bütünleĢtirme 21 (% 70) 

Bir fen konusunun birden çok disiplinle nasıl 

iliĢkilendirildiği 
13 (% 36.1) 

Fen bilimleri alanında  tasarım yoluyla 

öğrenmenin önemi 
10 (% 27.7) 

Günlük hayattaki birçok mühendislik sistemi ve 

tasarımını açıklayabilme 
8 (% 22.2) 

STEM‟le fende öğrenme ve öğretimi kavrama 16 (% 44.4) 

Matematiksel düĢünce ve tasarım iliĢkisi kurma 5 (% 13.88) 

Tasarımları teknoliye uyumlu hale getirme 9 (% 25) 

Bir mühendis gibi öğrenme ve üretme 13 (% 36.1) 

 

Tablo 3.11‟de fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme uygulamaları 

sonrasında STEM anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin içerik analizi bulguları yer 

almaktadır. Tablo 3.11 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarındaki en büyük değiĢimin f = 21 STEM alanlarına iliĢkin bütünleĢtirmenin 

nasıl yapıldığını anlamaya yönelik olmasıyla açıkladığı görülmektedir. Bununla birlikte 

tüm öğretmen adaylarının toplamda 10 temel STEM anlayıĢı değiĢim kodu ortaya 
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koydukları görülmektedir. Öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarındaki değiĢim 

ifadelerine yönelik örnekler ġekil 3.5‟te sunulmuĢtur.  
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ġekil 3.5. Fen bilimleri öğretmen adaylarının uygulama sonrasında STEM 

anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin örnek alıntılar        

 Tablo 3.12. Tasarım Temelli Öğrenme Uygulamalarının Fen Bilimleri Öğretmen 

Adaylarının Hangi Tür Becerilerinin GeliĢimine Katkı Sağladığına ĠliĢkin Bulgular 

Tema Kod Tanımlaması 
Frekans ve Yüzde 

 f –(%) 

Beceri  

GeliĢmi  

Takım çalıĢması ve iĢbirliği 14 (% 38.88) 

AraĢtırma/Sorgulama 12 (% 33.33) 

EleĢtirel düĢünme 4 (% 11.11) 

Problem çözme 16 (% 44.44) 

Yaratıcı düĢünme 21 (% 58.33) 

Sorumluluk alma 7 (% 19.44) 

Estetik düĢünme (Sanatsal Yaratıcılık) 16 (% 44.44) 

 

Tablo 3.12‟de fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme uygulamaları 

sonrasında hangi tür becerilerinin geliĢtiğine iliĢkin içerik analizi bulguları yer 

almaktadır. Tablo 3.12 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının en çok 

geliĢtirdikleri becerilerin f=21 ile yaratıcı düĢünme olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Bununla birlikte tüm öğretmen adaylarının toplamda 7 temel beceri boyutunda geliĢim 
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gösterdiklerine yönelik fikirler ortaya koydukları anlaĢılmaktadır. Öğretmen adaylarının 

geliĢtirdikleri becerilere iliĢkin ifadelerinden örnekler ġekil 3.6‟da sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.6. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının 

hangi tür becerilerinin geliĢimine katkı sağladığına iliĢkin düĢüncelerinden örnek 

alıntılar 

Tablo 3.13. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının Uygulama Sonrası STEM Kariyeri 

AnlayıĢlarındaki DeğiĢime ĠliĢkin Bulgular 

Tema Kod Tanımlaması 
Frekans ve Yüzde 

 (f) -% 

 

STEM 

Kariyeri 

Lisans ve Lisans üstü STEM‟i kavrayıcı 

uygulama dersleri 

11(% 30.55) 

Okul dıĢı STEM öğrenme projeleri 8(% 22.22) 

Modelleme ve tasarım çalıĢmaları için 

kurumsal iĢbirlikleri 

14(% 38.88) 

Lisans sonrası STEM uygulama programları 5(% 13.88) 

Fen Öğretmenleri için STEM tasarım 

atolyeleri  

15(% 41.66) 

Fen öğretmenleri için yurt dıĢı STEM destek 
programları 

7(% 19.44)  

 

Tablo 3.13‟de fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme uygulamaları 

sonrasında STEM kariyer anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin içerik analizi bulguları yer 

almaktadır. Tablo 3.13 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM kariyer 

anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin en çok ifade ettikleri kod f=15 ile STEM tasarım 

atolyelerine katılma olduğu anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte tüm öğretmen adaylarının 

toplamda 7 temel kod altında STEM kariyerine yönelik fikirler ortaya koydukları 
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anlaĢılmaktadır. Öğretmen adaylarının STEM kariyer anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin 

ifadelerinden örnekler ġekil 3.7‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.7. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının 

STEM kariyeri anlayıĢlarında yaptığı değiĢime iliĢkin düĢüncelerinden örnek alıntılar 

Tablo 3.14. STEM Alanlarının Öğrenci Öğrenmesinde Nasıl Kullanılması gerektiği 

konusunda Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının Uygulama Sonrası DüĢüncelerindeki 

DeğiĢime ĠliĢkin Bulgular 

Tema Kod Tanımlaması  
Frekans ve Yüzde 

 f –(%) 

 

STEM 

Alanlarının  

Kullanımı 

Her fen ünitesinde STEM alanlarının 

kullanılmasını gerektiren en az bir aktivite yapma 
9 (% 25) 

Okul içi STEM atolyele çalıĢmaları  

Okul dıĢı araĢtırma ve tasarım görevleri verme 9 (% 25) 

Fen derselerinde basit mazemelerle bireysel 

tasarımlar yapmalarını sağlama 11 (% 30.55) 

Öğrencilerin STEM aktivitelerini iĢbirlikli ve 
takım çalıĢması halinde sürdürmeleri 6 (% 16.66) 

Fen bilimleri öğretmenlerinin STEM aktivite 

kontrol ölçütleri oluĢturması ve süreci buna uygun 
takip etme 

3 (% 8.33) 

Öğrencilerin STEM uygulamalarının bazıları 

sadece çizim ve basit materyallerle tasarım bazıları 

ise tüm STEM alanlarının aktivite içinde 
kullanılmasını gerektiren bir planlama içermelidir. 

4 (% 11.11) 

 

Tablo 3.14‟te fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme uygulamaları 

sonrasında STEM alanlarının öğretimde nasıl kullanılması gerektiği konusunda 

anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin içerik analizi bulguları yer almaktadır. Tablo 3.14 

incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM alanlarının öğretimde nasıl 

kullanılması gerektiği konusunda anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin en çok ifade ettikleri 

kod f=11 ile ―fen derselerinde basit mazemelerle bireysel tasarımlar yapmalarını 

sağlama‖ olduğu anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte tüm öğretmen adaylarının STEM 
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alanlarının öğretimde nasıl kullanılması gerektiği konusunda toplamda 6 temel kod 

altında fikirler ortaya koydukları anlaĢılmaktadır. Öğretmen adaylarının STEM 

alanlarının öğretimde nasıl kullanılması gerektiğine  iliĢkin ifadelerinden örnekler ġekil 

3.8‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.8. STEM alanlarının öğrenci öğrenmesinde nasıl kullanılması gerektiği 

konusunda fen bilimleri öğretmen adaylarının uygulama sonrası düĢüncelerindeki 

değiĢime iliĢkin örnek alıntılar 

 



71 

Tablo 3.15. Fen Bilimleri Öğretmen Adaylarının STEM AnlayıĢlarını geliĢtirmek için 

Verilmesi Gereken Fırsatlar Nasıl Olmalıdır 

Tema Kod 
Frekans ve Yüzde 

 f –(%) 

 

STEM‟i 

Kavrama 

Uygulamları 

Mühendislik tasarım aktiviteleri oluĢturma 7 (% 19.44) 

STEM atolye dersleri  oluĢturma 13 (% 36.1) 

STEM lisans bitirme ödevleri 9 (% 25) 

STEM takım çalıĢması performans ödevleri 6 (% 16.66) 

Fen bilimleri disiplinleri dersleriyle uyumlu 

STEM uygulamaları  

10 (% 27.77) 

Matematik, mühendislik ve teknoloji 
alanlarından uzmanlarla STEM aktivitesi 

iĢbirliği 

5 (% 13.88) 

Mühendislik tasarımları üzerine fen, 
matematik ve teknoloji boyutlarını 

tartıĢılmasına yönelik çalıĢtaylar 

3 (% 8.33) 

 

Tablo 3.15‟de fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarım temelli öğrenme uygulamaları 

sonrasında öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmek için verilmesi gereken 

fırsatlar konusunda anlayıĢlarındaki değiĢime iliĢkin içerik analizi bulguları yer 

almaktadır. Tablo 3.15 incelendiğinde fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

anlayıĢlarını geliĢtirmek için verilmesi gereken fırsatlara iliĢkin en çok ifade ettikleri 

kod f=13 ile ―STEM atolye dersleri  oluĢturma‖olduğu anlaĢılmaktadır. Bununla birlikte 

tüm öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmek için verilmesi gereken 

fırsatlar konusunda toplamda 7 temel kod altında fikirler ortaya koydukları 

anlaĢılmaktadır. Öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmek için verilmesi 

gereken fırsatlara iliĢkin ifadelerinden örnekler ġekil 3.9‟da sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.9. Fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmek için 

verilmesi gereken fırsatlar nasıl olması gerektiğine iliĢkin örnek alıntılar 
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4. SONUÇ ve TARTIġMA  

Bu bölümde, araĢtırma sonuçları, tartıĢma ve son olarakta gelecekteki araĢtırmalara yön 

verecek öneriler yer almaktadır. Bu araĢtırmada tasarıım temelli öğrenme 

uygulamalarının fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmeye 

etkisi belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmanın bulgularına göre aĢağıdaki sonuçlara 

ulaĢılmıĢ ve bu sonuçlar literatürde yer alan ilgili çalıĢmalar bağlamında tartıĢılmıĢtır.  

4.1. STEM Yetkinliği Ölçeği’nden Elde Edilen Bulguların Sonuç ve TartıĢması 

AraĢtırmada fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM yetkinlik algısı düzeylerinin 

tasarım temelli öğrenme uygulamaları sonucunda önemli oranda geliĢim gösterdiği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Deneysel grubun uygulama öncesi ve sonrası STEM alanları 

bazında yetkinlik algısı puanları incelendiğinde önemli bir puan artıĢı olduğu tespit 

edilmiĢtir. Son testten alınan puanların, araĢtırmanın bitiminden üç hafta sonra 

uygulanan izleme testi sürecindede korunduğu yine ulaĢılan diğer bir sonuç olmuĢtur. 

Elde edilen bu sonuç, tasarım temelli öğrenme modelinin STEM yetkinliği algısı 

üzerine etkisinin araĢtırıldığı  bazı çalıĢmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir 

(Adedokun, Bassenbacher, Parker, Kirkham ve Burgess, 2013; Awad ve Barak, 2018; 

Berry, McLaughlin ve Cooper, 2018; Butz, Byars-Winston, Leverett, Branchaw, ve 

Pfund, 2018; Dani, Hartman ve Helfrich, 2017; DeCoito ve Myszkal, 2018; Mentzer, 

Czerniak ve Duckett, 2019; Lee, Hsu ve Chang, 2019; Thomson, DiFrancesca, Carrier, 

Lee ve Walkowiak, 2018; Al Salami, Makela ve deMiranda, 2017; Sibuma, Wunnava, 

John, Anggoro ve Dubosarsky, 2018; Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012; Yang, 

Anderson ve Burke, 2014). Bu araĢtırmanın sonuçları incelendiğinde, tasarım temelli 

öğrenme modelinin fen bilimleri öğretmenleri ve adaylarının STEM yetkinlik algıları 

üzerine benzer ve olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. Bu alandaki önemli 

araĢtırmalardan Salami ve diğ. (2017) tasarım temelli öğrenme uygulamalarının 

öğretmenlerin STEM‟e karĢı yaklaĢımlarını inceledikleri çalıĢmaları, bu araĢtırmayla 

önemli oranda paralellik gösterdiğine iĢaret etmektedir. Bu araĢtırmacılar K-12 fen 

bilimleri programına tasarım temelli öğrenmenin entegre edilmesi yoluyla fen bilimleri, 

teknoloji, mühendislik ve matematik ilgisinin geliĢtirilebileceğini göstermiĢlerdir. 

Bununla birlikte araĢtırmacılar tasarım temelli öğrenme yoluyla öğretmenlerin STEM 
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hazırlıklarının oldukça zorlu bir süreç olduğuna iĢaret etmiĢlerdir. Özellikle birçok 

hazırlık öğretmeninin STEM becerilerini ve yetkinliklerini geliĢtirmeye ihtiyaç 

duyduğunu ortaya koymuĢlardır. Yine diğer bir çalıĢmada, Jaipal-Jamani ve  Angeli 

(2017) öğretmen adaylarının robot tasarımları yoluyla STEM‟e iliĢkin yeterlilik algısı 

geliĢimlerinin incelendikleri çalıĢmaları, araĢtırmamızla tutarlı önemli sonuçlara iĢaret 

ettiği anlaĢılmaktadır. AraĢtırmacılar bu çalıĢmalarında lisans fen öğretimi dersinde 

robotik tasarım üzerine fen bilimleri öğretmen adaylarını çalıĢtırarak STEM‟e karĢı 

yeterliliklerinin geliĢimini incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonuçları öğretmen adaylarının 

eğitminde robotik tasarım süreçlerinin kullanılması onların STEM yeterliliklerini 

önemli oranda geliĢtirdiğini ortaya koymuĢtur. Bir baĢka araĢtırmada Bell, Morrison-

Love, Wooff ve McLain (2018) STEM eğitimi üzerine öğretmenlerin beklentilerine, 

tasarım temelli öğrenmenin keĢfedilmesinin etkisini incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmanın 

sonuçları tasarımsal düĢünceler yoluyla STEM disiplinlerini öğretmeye iliĢkin 

beklentilerinin yükseldiğini ortaya koymuĢtur. Tüm bu çalıĢmalar değerlendirildiğinde, 

fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM yeterliliği ve ilgilerini geliĢtirmek için tasarım 

temelli eğitim süreçlerine ihtiyaç duyulduğu anlaĢılmaktadır. Fan, Yu ve Lou (2017)  

tasarım temelli STEM öğrenme süreçlerinde baĢarılı olmada tutum, ilgi ve metabiliĢin 

anahtar faktörler olduğuna dikkat çekmektedir. Bu durum değerlendirldiğinde fen 

bilimleri öğretmen adaylarının tasarıma dayalı STEM yetkinliği algılarının geliĢimi, 

STEM öğrenme motivasyonlarını doğrudan etkileyeceği Ģeklinde yorumlanabilir. 

4.2. STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Formundan Elde Edilen Bulguların 

Sonuç ve TartıĢması 

AraĢtırmada fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM alanları bilgisi düzeylerinin 

tasarım temelli öğrenme uygulamaları sonucunda önemli oranda geliĢim gösterdiği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Deneysel grubun uygulama öncesi ve sonrası STEM alanları bilgi 

puanları incelendiğinde tüm STEM alanları bilgisi bakımından önemli puan artıĢları 

olduğu tespit edilmiĢtir. Son testten alınan puanların, araĢtırmanın bitiminden üç hafta 

sonra uygulanan izleme testi sürecindede korunduğu yine ulaĢılan diğer bir sonuç 

olmuĢtur. Bununla birlikte deneysel grubun uygulama öncesi ve sonrası aldıkları STEM 

alan bilgisi puanlarına iliĢkin yapılan istatistiksel analiz sonucunda tüm alanlardaki bilgi 

düzeyi bakımından anlamlı bir farklılık olduğu bulunmuĢtur. Elde edilen bu sonuç 



75 

tasarım temelli öğrenme modelinin fen bilimleri öğretmen ve adaylarının STEM alanları 

bilgisi üzerine etkisinin araĢtırıldığı  bazı çalıĢmaların sonuçları ile benzerlik 

göstermektedir (Aydın-Günbatar, Tarkın-Çelikkıran, Kutucu ve Ekiz-Kıran, 2018; 

Barak ve Assal, 2018; Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, 2017; Novak ve 

Wisdom, 2018). Bu araĢtırma sonuçları incelendiğinde, tasarım temelli öğrenme 

modelinin fen bilimleri öğretmenleri ve adaylarının STEM alanları bilgisi üzerine 

benzer ve olumlu yönde etki ettiğini göstermektedir. Bu araĢtırmalardan Fan, Yu ve Lou 

(2017) bu araĢtırmayla önemli benzerliklere sahiptir. Özellikle tek bir grup üzerinde 

tasarım temelli deneysel uygulamanın sonuçlarını ortaya koymaları bakımından oldukça 

benzerdir. Bu çalıĢmalarında araĢtırmacılar tasarım uygulamalarının, STEM alanları 

kavramsal bilgisini geliĢtirmede etkili bir yaklaĢım olduğunu göstermiĢlerdir. Diğer bir 

araĢtırmada yine Fan ve Yu (2017) STEM uyumlu mühendislik tasarımı çalıĢmalarının 

kavramsal bilgi alanında öğrenme performansını önemli bir Ģekilde etkilediğini ve 

geliĢtirdiğini göstermiĢlerdir. Bu araĢtırmanın sonuçları yukarıda ifade edilen araĢtıma 

sonuçlarıyla değerlendirldiğinde öğretmen hazılık programlarında tasarım temelli 

STEM öğrenme modelinin kullanımı STEM alanları bilgisini geliĢtirmede pozitif 

etkilere sahip olduğu Ģeklinde yorumlanabilir.  

4.3. STEM GörüĢme Formundan Elde Edilen Bulguların Sonuç ve TartıĢması 

Bu araĢtırmada fen bilimleri öğretmen adaylarından görüĢme formu yoluyla elde edilen 

nitel bulguların sonuçları, nicel bulguları daha anlamlı hale getirmede önemli bir destek 

sağlamaktadır. GörüĢme bulgularının sonuçları fen bilimleri öğretmen adaylarının, 

tasarım temelli öğrenme süreçleri sonrasında beĢ temel STEM eğitimi temasına 

yoğunlaĢtıklarına iĢaret etmektedir. Bu temalar; STEM‟de anlayıĢ değiĢimi, beceri 

geliĢmi, STEM kariyeri beklentisi, STEM alanlarının kullanımı ve STEM‟i öğrenme ve 

öğretme uygulamları Ģeklindedir. Elde edilen bu sonuç fen bilimleri öğretmen 

adaylarının STEM eğitimi anlayıĢları üzerine tasarım temelli öğrenme modelinin 

etkisinin araĢtırıldığı  bazı çalıĢmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir (Dani, 

Hartman ve Helfrich, 2018; Dare, Ellis ve Roehrig, 2018; deChambeau ve Ramlo, 2017; 

French ve Burrows, 2018; Price, Kares, Segovia ve Loyd, 2018). Bu araĢtırmaların 

sonuçları incelendiğinde, tasarım temelli öğrenme modelinin fen bilimleri öğretmenleri 

ve adaylarının STEM alanlarını nasıl bütünleĢtirildiği, yaratıcı düĢünme, takım 
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çalıĢması ve iĢbirliği, araĢtırma/sorgulama, problem çözme, ve STEM‟i öğrenme ve 

öğretme yaklaĢımlarına yönelik anlayıĢ değiĢimine yol açtığı ve olmlu yönde etki 

ettiğini göstermektedir. Bu araĢtırmalardan Kim, Oliver ve Kim (2018) çalıĢmalarında 

tasarım temelli öğrenme süreçleriyle iliĢkili fen bilimleri öğretmen adaylarının 

anlayıĢlarını incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar tasarım temelli öğrenme süreçlerinin yeni 

bir fen bilimleri öğretmen eğitimi modelini yapılandırmada etkili bir yol olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar tasarımsal uygulamalar içerisinde çalıĢan fen bilimleri 

öğretmen adaylarının özelliklede daha yaratıcı ve sistematik düĢündüklerini tespit 

etmiĢlerdir. Diğer bir çalıĢmada Retna (2016) tasarımsal düĢünceye odaklanan bir 

yaklaĢım içerisinde yer alan öğretmenlerin beklentilerini incelemiĢtir. AraĢtırmadan 

elde edilen sonuçlar tasarımsal düĢünme yoluyla gerçekleĢtirilen uygulamaların 

öğretmenlerde yaratıcılığı, problem çözmeyi, iletiĢim becerisini,  takım çalıĢmasını ve 

baĢkalrının düĢüncelerini dikkate alma gibi bir takım biliĢsel ve sosyal beceriler 

konusunda geliĢimi desteklediğine vurgu yapmaktadır. BaĢka bir çalıĢmada ise Shahali, 

Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2017) tasarım temelli uygulamalar yoluyla STEM 

öğrenme ilgisinin geliĢimine odaklanmıĢlardır. Bu araĢtırmanın sonuçları özelliklede 

STEM kariyeri konusunda uygulama sonrasında önemli pozitif değiĢimlerin olduğunu 

göstermiĢtir. Yine Erdogan ve Ciftçi (2017) fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM 

eğitimi konusundaki görüĢlerini incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmanın sonuçları aday 

öğretmenlerin STEM bilgilerinin geliĢtirilmesine yönelik uygulamalara ihtiyaç 

duyduklarını  ve bu konuda istekli olduklarını göstermiĢtir. English, King ve Smeed 

(2017) ise mühendislik tasarımı uygulamaları yoluyla entegre STEM öğrenmeyi 

ilerletme konusunda bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonuçları özellikle 

STEM alanları bilgisini nasıl etkili bir Ģekilde kullanabileceğine yönelik anlayıĢ 

geliĢtirdiklerini ortaya koymuĢtur. Tasarım temelli öğrenme uygulamalarının öğretmen 

adaylarının STEM anlayıĢlarında yapmıĢ olduğu değiĢiklikler konusundaki görüĢleri 

incelendiğinde böyle bir uygulamanın onlar için STEM eğitimini kavramada önemli bir 

dneyim olduğuna iĢaret etmektedir. Özelliklede bir tasarımsal düĢünce etrafında STEM 

alanlarının araĢtırma/sorgulama ve problem çözme süreçleri yoluyla nasıl entegre 

edildiğini anlamada oldukça önemli bir öğrenme yaklaĢımı olduğunu göstermiĢtir. 

AraĢtırmanın hem nicel hemde nitel bulgularının sonuçları, tasarım temelli öğrenmenin 

fen bilimleri öğretmen adaylarının STEM anlayıĢlarını geliĢtirmede önemli etkileri 
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olduğunu ortaya koymuĢtur. Tasarım temelli öğrenme modeli meslek öncesi hazırlıkta 

fen bilimleri öğretmen adaylarının özellikle STEM yetkinliği, alan bilgisi, kariyer 

beklentileri, beceri geliĢimi ile STEM‟i öğrenme ve öğretme anlayıĢlarını geliĢtirmeye 

anlamlı Ģekilde etki yaptığı görülmüĢtür. AraĢtırma süreci ve bulguları, tasarım temelli 

öğrenme süreçleri içerisinde öğretmen adayarlının nasıl meĢgul olmalarını gösteren 

örnek bir uygulama modeli olarak literatüre önemli katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 

Özelliklede bu araĢtırma fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarıma dayalı STEM 

düĢüncesi oluĢturmaları, tasarım temelli araĢtırma ve uygulama süreçlerini anlamaları 

ve yüksek öğretimde STEM anlayıĢlarını ilerletme ihtiyaçlarını karĢılamaya yönelik 

örnek pedagojik yapılanmayı ifade etmektedir. 
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ÖNERĠLER 

Bu araĢtırmaya dayalı olarak gelecekteki araĢtırmalar ve uygulayıcılara Ģu öneriler  

yapılabilir;  

 Meslek öncesi fen bilimleri öğretmen hazırlığında tasarım temelli öğrenmeler 

lisans dersleriyle bütünleĢtirilerek öğretmen adaylarının gelecekte öğrencileri 

için uygulayacakları tasarıma temelli STEM öğrenme süreçlerini daha etkili 

kavramaları sağalanabilir. 

 Meslek öncesi hazırlıkta öğretmen adaylarının fen bilimlerinde öğrenmekte 

zorlandıkları konuları tasarım temelli öğrenme uygulamaları yoluyla daha kolay 

anlamaları sağlanabilir. 

 Bu araĢtırma 3. Sınıf fen bilimleri öğretmen adaylarıyla yapılmıĢtıur, bununla 

birlikte her sınıf düzeyinde tasarım temelli öğrenme uygulamaları ders 

programlarına dahil edilebilir. 

 Öğretmen adaylarının daha kapsamlı ve farklı konularda tasarım temelli 

öğrenme uygulamalarına katılmlarının STEM‟i etkili birĢekilde kavramalarına 

fayda sağlayacağı düĢünülmektedir.  

 Fen bilimleri öğretmen adaylarının tasarıma dayalı bir STEM aktivitesi 

geliĢtirmeleri lisans bitirme çalıĢması olarak programa dahil edilebilir. 

 Üniversitelerde fen bilimleri öğretmen adayı eğitimcilerinin tasarım temelli 

STEM uygulamalarını derslerinde nasıl uygulayacaklarına yönelik eğitim 

programları düzenlenebilir.  
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EKLER 

Ek1: Tasarım Temelli Öğrenme Etknilikleri  

Etkinlik 1: Kendi enerjisini ve suyunu ürete bilen yenilenebilir akıllı ev projesi 

modeli tasarlama 

Etkinlik 2: Bir ev için asansör modeli tasarlayarak, çalıĢma prensiplerini 

gösterme 

Etkinlik 3: Sıvı basıncının ilkelerini kullanarak evin bahçenize yapacağınız bir 

süs havuzu modelinde suyu belli bir yükseklikte ve estetik bir görüntüde çıkarma 

Etkinlik 4: Bahçeye yapılacak havuza çocukların rahatça kayabileceği yükseklik ve 

açılarda bir su kaydırağı sistemi tasarlarlamak 

Etkinlik 5: Evsel atıkların değerlendirilmesi ve atıkları seçme ile ilgili bir çöp 

kutusu tasarlama, çalıĢma prensiplerini gösterme 

 

Etkinlik 2 Uygulama Basamakları 

Stem Etkinliğinin Adı: Asansör 

Konu Alanı: Fen Bilimleri 

Etkinliğin Amacı: Fizikte dinamik ve ivmeli hareket konularından faydalanılarak 

basit asansör modeli tasarlamak. 

Etkinlik Hakkında Genel Bilgi: Seçilen malzemelerle basit bir asansör sistemi 

hazırlanır yapılan düzenek bilgisayarda ardino ile kodlaması yada baĢka 

teknolojilerle uyumlu hale getirilir. 

STEM Alanları ĠliĢkilendirmesi 

Fen Bilimleri: 

Dinamik  

Eylemsizlik 

Ġvmeli hareket 

Matematik: 

Geometrik hesaplamalar 

Oran orantı 

Mühendislik 

Mekanik Sistemler 

Elektronik Sistemler 



103 

Teknoloji 

Bilgisayar Kodlaması 

Uzaktan Kumanda Edebilme 

 

Etkinlik Basamakları: 

0 – 10 Dakika: Öğretmen adaylarına, giriĢ sunumu yapılır. Proje taslağı, gereksinimler 

ve sınırlılıklar konusunda öğrencilere bilgi verilir. 

10 – 15 Dakika: Öğretmen adaylarına ilgili bir video izletilir. Yapacakları etkinlikler 

hakkında bilgiler verilir. Kodlama ve uyumlu teknolojiler hakkında bilgiler verilir. 

15 – 45 Dakika: Öğretmen adaylarının grup arkadaĢlarıyla beraber; matematikteksel 

hesaplamalrı kullanarak bir model çizerler. 

45 – 75 Dakika: Öğretmen adayları, kendi seçtikleri malzemelerle asansör modelini 

hazırlarlar.  

75 – 90 Dakika: Öğretmen adayları, hazırlanan bütün tasarımları sırasıyla incelerler. 

Her grup tasarımını hangi ölçeklere göre hazırladığını anlatır. 

Değerlendirme Prosedürleri 

Öğrencilerin yaptıkları hesaplamalarla ortaya koydukları ürün arasında fark olup 

olmadığı, tasarımın baĢarılı olup olmadığı tartıĢılır. Gruplar, sınıftan gelen sorulara 

cevap verirler. Değerlendirme yapılırken hazırlanan rubrikler kullanılır 

 

Etkinlik 5 Uygulama Basamakları 

Stem Etkinliğinin Adı Çöp kutuları 

Konu Alanı: Çevre bilimi 

Etkinliğin Amacı: Evsel atıkların değerlendirilmesiyle ilgili çöp kutusu modeli 

tasarlamak. 

Etkinlik Hakkında Genel Bilgi: Seçilen malzemelerle evde çıkan atıkları basitçe 

ayrıĢtıracak ve depolayacak bir çöp kutusu sistemi hazırlanır teknolojiyle uyumlu bir 

hale getirilir. 

STEM Alanları ĠliĢkilendirmesi 

Fen bilimleri: Geri dönüĢüm ve evsel atıklar 
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Matematik: Uzunluk ve mesafe birimleri, Açılar  

Mühendislik: Mekanik Sistemler, Elektronik Sistemler 

Teknoloji: Bilgisayar Kodlaması, Uzaktan Kumanda Edebilme 

Etkinlik Basamakları: 

 0 – 10 Dakika: Öğretmen adaylarına, giriĢ sunumu yapılır. Proje taslağı, gereksinimler 

ve sınırlılıklar konusunda öğrencilere bilgi verilir. 

10 – 15 Dakika: Öğretmen adaylarına ilgili bir video izletilir. Yapacakları etkinlikler 

hakkında bilgiler verilir. 

15 – 45 Dakika: Öğretmen adayları grup arkadaĢlarıyla beraber; matematikteki 

hesaplamaları kullanarak bir model çizerler. 

45 – 75 Dakika: Öğretmen adayları, kendi seçtikleri malzemelerle tasarladıkları modeli 

hazırlarlar. 

75 – 90 Dakika: Öğretmen adayları, hazırlanan bütün tasarımları sırasıyla incelerler. 

Her grup tasarımını hangi ölçütlere göre hazırladığını anlatır. 

Değerlendirme Prosedürleri 

Öğretmen adayları yaptıkları hesaplamalarla ortaya koydukları ürün arasında fark olup 

olmadığı, tasarımın baĢarılı olup olmadığı tartıĢır. Gruplar, sınıftan gelen sorulara cevap 

verirler. Değerlendirme yapılırken hazırlanan rubrikler kullanılır 
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Ek 2: STEM Etkinlik Değerlendirme Rubriği 

Grup Adı: 

 

Değerlendirme Kriterleri 

1

1 

2

2 

3

3 

4

4 

5

5 

Problemi doğru tespit etme      

Tasarım odaklı düĢünme      

Mühendislik tasarım döngüsünü kullanma      

Malzemeleri verimli kullanma      

Zamanı verimli kullanma      

Doğru kazanımlar hedefleme      

Prototip oluĢturma      

Ürün elde etme      

Ürünün yeterliliği      

Ürünü sunma      

1: Çok Yetersiz  2: Yetersiz 3: Ortalama 4: Yeterli 5: Çok Yeterli 
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Ek 3: STEM Aktivite Planlama Formu 

Dersin Adı  

STEM Aktivite Ekibi  

Sınıf  

Etkinlik Adı   

Etkinliğin Amacı  

Tarih  

Önerilen Süre  

Kullanılacak 

Materyaller: 

 

Öğretmen Adayının 

STEM Kazanımları 

Etkinlik ile ilgili fen, 

teknoloji, mühendislik 

ve matematik ve 21. 

Yy becerilerine iliĢkin 

kazanımları: Kategorik 

olarak yazınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etkinlikte Stem  

Alanlarını Ġlgilendiren  

Fikirler, Hesaplamalar 

ve Açıklamalar 

 

Fen Bilimleri 

 

Matematik 

 

Mühendislik 

 

Teknoloji 
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Etkinlik Tasarım Döngüsü 

(1-Etkinlik ile ilgili ĠĢlemlerinizi basamaklar halinde yazınız 

2-Etkinlik ile ilgili çizimlerinizi ekleyiniz) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etkinliğin Değerlendirilmesi 
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Ek 4: Fen Bilgisi Öğretmen Adaylarının STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme 

Formu 

Ad:                                    Soyad:                                        No: 

1) Kendi enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarıyla üretebilme üzerine bir ev 

tasarımını düĢündüğünüzde, aĢağıdaki sorulara nasıl cevap verirsiniz? 

a) 20 Voltluk bir enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanarak nasıl üretebilirsiniz? 

 

 

b) Enerji üretimi yapacağınız mekanizmanın çizimi basitçe nasıl olurdu? 

 

 

c) Ürettiğiniz enerjiyi maket bir evde kullanacak Ģekilde bir  model tasarladığınızda, bu tasarım 

nasıl olurdu? 

 

 

d)Yukarıdaki soruların cevaplarına iliĢkin aĢağıda verilen STEM boyutlarıyla ilgili fikirleriniz 

nelerdir? 

 

 Fen Bilimleri Boyutu: 

 

 

 

 Matematik Boyutu: 

 

 

 

 Mühendislik Boyutu: 
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 Teknoloji Boyutu: 

 

2)Tasarlayacağınız ev modelinde kullanılmak üzere bir asansör modeli 

düĢündüğünüzde, aĢağıdaki sorulara nasıl cevap verirsiniz? 

 

a) 20 gram yükü 0.4 metre yüksekliğe nasıl çıkarabilirsiniz? 

 

 

 

 

b) Yük taĢımasında kullanacağınız mekanizmanın tasarımını çizseydiniz basitçe nasıl olurdu? 

 

 

 

 

 

c)Yukarıdaki soruların cevaplarına iliĢkin olarak, aĢağıda verilen STEM boyutlarıyla ilgili 

fikirleriniz nelerdir? 

 

 Fen Boyutu: 

 

 

 

 

 Matematik Boyutu: 

 

 

 

 

 

 Mühendislik Boyutu: 

 

 

 

 

 Teknoloji Boyutu: 
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3) Tasarlayacağınız ev modelinde sıvı basıncının ilkelerini kullanarak bahçenize 

yapacağınız bir havuz ve su kaydırağı modelini düĢündüğünüzde aĢağıdaki 

sorulara nasıl cevap verirsiniz? 

a)Bir miktar suyu belirli bir sürede 0.5 metre yüksekliğe nasıl çıkarırsınız?    

 

 
 

 

                            
                                      

b) Suyu yukarıya çıkarmada kullanacağınız mekanizmanın tasarımını çizseydiniz basitçe nasıl 

olurdu? 

 
 

 

 
 

 

 
c) Belirli bir yükseklikten boĢ havuza bırakılan bir cismin kırılmadan zemine düĢmesi için 

tasarlayacağınız kaydırak modeli nasıl olurdu? 

 

 
 

 

 
 

d)Yukarıdaki soruların cevaplarına iliĢkin olarak, aĢağıda verilen STEM boyutlarıyla ilgili 

fikirleriniz nelerdir? (Suyu yukarıya çıkarma ve kaydırak modeli için ayrı olarak) 

 

 Fen Boyutu: 

 

 

 
 

 

 Matematik Boyutu: 

 
 

 

 Mühendislik Boyutu: 

 

 

 Teknoloji Boyutu: 

 

 
 

4)Tasarlayacağınız ev modelinde evsel atıkların değerlendirilmesi ve atıkların 

depolanması ilgili bir çöp toplama sistemi modeli düĢündüğünüzde aĢağıdaki 

sorulara nasıl cevap verirsiniz? 



111 

 a) Geri dönüĢümü olan ve olmayan maddeleri nasıl sınıflandırırsınız?  

 

 

 

 b) Geri dönüĢü olan maddeleri ayırt etmek için hazırlayacağınız bir mekanizma tasarımını 

çizseydiniz basitçe nasıl olurdu? 

 

 

 

 

 c) Yukarıdaki soruların cevaplarına iliĢkin olarak, aĢağıda verilen STEM boyutlarıyla ilgili 

fikirleriniz nelerdir? 

 

 Fen Boyutu: 

 

 

 

 

 

 Matematik Boyutu: 

 

 

 

 

 

 Mühendislik Boyutu: 

 

 

 

 

 

 Teknoloji Boyutu: 

 

 

 

 



112 

Ek 5: STEM GörüĢme Formu 

 

1- Etkinliklerin uygulama öncesini ve sonrasını düĢündüğünüzde STEM anlayıĢınıza 

iliĢkin değerlendirmeniz nasıl olur? 

 

 

 

2- Size göre STEM uygulamaları öğretmen adaylarında hangi tür becerilerin geliĢimine 

katkı sağlayabilir? Niçin? 

 

 

 

 

3-Mesleki kariyer anlamında düĢündüğünüzde STEM‟e bakıĢınız nedir? (Uygulama 

öncesi durumu düĢündüğünüzde Ģuanda STEM kariyerine iliĢkin tutumunuz nedir?) 

 

 

 

 

4-Size göre STEM çalıĢmalarında bir modeli tasarlarken yâda inĢa ederken farklı 

disiplinler (fen, matematik, mühendislik, bilgisayar bilimleri) nasıl uygulanmalıdır? 

 

 

 

5- Size göre fen bilimleri öğretmeni adaylarının STEM bilgilerini ilerletmek için 

verilmesi gereken fırsatlar nasıl olmalıdır? Niçin? (Atolye çalıĢmları, Lab. Uyg, Okul 

DıĢı Uyg, Mühendislik Alanları iĢbirliği, STEM uyg dersleri, vb….)  
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Ek 6: STEM Yetkinlik Algısı Ölçeği 

S
T

E
M

 A
la

n
ı  

 

 

Madde 

Oldukça Yetersiz                  Oldukça Yeterli                                           

     Olduğumu                            Olduğumu                            

   DüĢünüyorum                      DüĢünüyorum                         

                                                      

 

1 2 3 4 5 

F
e
n

 B
il

im
le

r
i 

1-Fen bilimleri konularını STEM aktiviteleriyle nasıl 
iliĢkilendirebileceğim konusunda, 

     

2-Fen bilimleri konularını, STEM‟in diğer alanlarından biri 
veya bir kaçıyla nasıl iliĢkilendirebileceğim konusunda, 

     

3-Fen bilgisinin kullanılacağı etkili bir STEM problemi 
oluĢturabilme konusunda, 

     

4-Mesleğe baĢladığımda öğrencilerimin fen bilimleri 
kavramlarını STEM aktiviteleri içerisinde nasıl 

kullanabileceklerine iliĢkin olarak onlara doğru rehberlik ve 
öğretimi sağlayabileceğim konusunda, 

     

5-Mesleğe baĢladığımda bir STEM aktivitesi içerisinde 
öğrencilerin fen bilgilerini kullanarak, üst düzey düĢünme 
becerilerini nasıl harekete geçirebileceğim konusunda, 

     

M
a

te
m

a
ti

k
 

1-Matematik bilgilerimi STEM aktiviteleriyle nasıl 
iliĢkilendirebileceğim konusunda 

     

2-Matematik bilgilerimi, STEM‟in diğer alanlarından biri veya 
bir kaçıyla nasıl iliĢkilendirebileceğim konusunda, 

4     

3-Matematik bilgisinin kullanılacağı etkili bir STEM problemi 
oluĢturabilme konusunda, 

     

4-Mesleğe baĢladığımda öğrencilerimin matematik bilgilerini 
STEM aktiviteleri içerisinde nasıl kullanabileceklerine iliĢkin 

olarak onlara doğru rehberlik ve öğretimi sağlayabileceğim 
konusunda, 

     

5-Mesleğe baĢladığımda bir STEM aktivitesi içerisinde 
öğrencilerimin matematik bilgilerini kullanarak, üst düzey 
düĢünme becerilerini nasıl harekete geçirebileceğim 
konusunda, 

     

M
ü

h
e
n

d
is

li
k

 

1-Mühendislik bilgisini STEM aktiviteleriyle nasıl 

iliĢkilendirebileceğim konusunda, 
     

2-Mühendislik bilgisini, STEM‟in diğer alanlarından biri veya 
bir kaçıyla nasıl iliĢkilendirebileceğim konusunda, 

     

3-Mühendislik bilgisinin kullanılacağı etkili bir STEM 
problemi oluĢturabilme konusunda, 

     

4-Mesleğe baĢladığımda öğrencilerimin mühendislik bilgisini 

STEM aktiviteleri içerisinde nasıl kullanabileceklerine iliĢkin 
olarak onlara doğru rehberlik ve öğretimi sağlayabileceğim 
konusunda, 

     

5-Mesleğe baĢladığımda bir STEM aktivitesi içerisinde 
öğrencilerimin matematik bilgilerini kullanarak, üst düzey 
düĢünme becerilerini nasıl harekete geçirebileceğim 
konusunda, 

     

T
e
k

n
o
lo

ji
 

1-Teknolojiyi STEM aktiviteleriyle nasıl iliĢkilendirebileceğim 
konusunda, 

     

2-Teknolojiyi, STEM‟in diğer alanlarından biri veya bir kaçıyla 
nasıl iliĢkilendirebileceğim konusunda, 

     

3-Teknoloji bilgisinin kullanılacağı etkili bir STEM problemi 
oluĢturabilme konusunda, 

     

4-Mesleğe baĢladığımda öğrencilerimin teknolojiyi STEM 
aktiviteleri içerisinde nasıl kullanabileceklerine iliĢkin olarak 
onlara doğru rehberlik ve öğretimi sağlayabileceğim 
konusunda, 

     

5-Mesleğe baĢladığımda bir STEM aktivitesi içerisinde 
öğrencilerimin matematik bilgilerini kullanarak, üst düzey 
düĢünme becerilerini nasıl harekete geçirebileceğim 
konusunda, 
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Ek 7: STEM Alanları Bilgisi Değerlendirme Rubriği 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

Seviye Cevap STEM Alanları Fikir Üretme Özellikleri 

 

4 

GeliĢmiĢ 

(Örnek) 

Tam ve eksiksiz 

cevaplar 

Öğretmen adayının cevabı, STEM alt disiplini bilgisine (Fen 

Bilimleri-Teknoloji-Mühendislik-Matematik) derinlemesine bir 

kavramsal anlayıĢ ortaya koyar  

3 

Yeterli 

Doğru fakat kuĢku 

duyulan cevaplar 

Öğretmen adayının cevabı STEM alt disiplininde (Fen 

Bilimleri-Teknoloji-Mühendislik-Matematik) yeterli bir 

kavramsal fikir ortaya koyar   

2 

Temel 

Kısmen doğru 

cevaplar 

Öğretmen adayının cevabı STEM alt disiplininde (Fen 

Bilimleri-Teknoloji-Mühendislik-Matematik)  sınırlı bir 

kavramsal fikir ortaya koyar    

1 

Zayıf 
YanlıĢ cevaplar 

Öğretmen adayının cevabı STEM alt disiplininde (Fen 

Bilimleri-Teknoloji-Mühendislik-Matematik) hiçbir doğru 

kavramsal fikir ortaya koyamaz 

0 

BoĢ 
Cevap Yok 

  

Öğretmen adayı STEM alt disiplinlerine iliĢkin (Fen Bilimleri-

Teknoloji-Mühendislik-Matematik) hiçbir fikir 

tanımlamamıĢtır. 
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Ek 8: STEM Aktivite Planlama Örneği 
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Ek 9:Uygulama Fotoğrafları 
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