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TASARIM TEMELLiI OGRENME UYGULAMALARININ FEN BiLiIMLERI
OGRETMEN ADAYLARININ STEM ANLAYISLARINI GELiSTIRMEYE
ETKIiSi

Hicran ARSLANHAN

T.C. Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Tufan INALTEKIN

Bu arastirmanin amaci, tasarim temelli 6grenme uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen
adaylarmm STEM anlayislarini gelistirmeye etkisini incelemektir. Arastirmada nicel ve
nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildig1 karma yontem arastirma modeli esas
almmistir ve arastirma tek grup On test-son test ve izleme testi deneysel arastirma
deseninden olusmaktadir. Calismanin 6rneklemini 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar
doneminde Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi 3. smifta 6grenim goren 36 6gretmen adayr olusturmustur. Calisma 5 haftasi
deneysel uygulama olan toplam 10 haftalik bir periyotta siirdiiriilmiistiir. Calismanin
deneysel uygulamasinda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bes hafta boyunca fen bilgisi
ogretmenligi lisans programu 6zel 6gretim yontemleri-1 dersinin uygulama saatlerinde
gruplar halinde tasarim temelli 6grenme yaklagimimi kullanarak kendilerine verilen
tasarim problemlerinin ¢Oziimii lizerinde c¢aligmiglardir. Calismanin verileri “STEM
Yetkinlik ~ Olgegi”, “STEM  Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” ve
“Yapilandirilmamig Goriisme Formu” ile toplanmistir. Arastirmanin nicel verileri on
test, son test ve izleme testi olarak tekrarli Olciimler yoluyla, nitel veriler ise sadece
deneysel calisma sonrasinda elde edilmistir. Arastrmanin nicel verileri iliskili
orneklemler i¢in tek faktorli ANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir. Nitel veriler
ise icerik analizi yoluyla ¢éziimlenmistir. Arastirmanin nicel verilerinden elde edilen
bulgular tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin

STEM yetkinliklerini ve STEM alanlar1 bilgi diizeylerinin gelistirmede onemli bir



etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica nitel verilerden elde edilen bulgular tasarim
temelli Ogrenme uygulamalarinin fen bilimleri Ogretmen adaylarimin STEM
anlayiglarmi, STEM kariyeri beklentilerini, beceri gelisimini ve 6grenci 6grenmesinde

nasil kullanilir gibi temalar1 olumlu bir sekilde etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: STEM, Tasarim Temelli Ogrenme, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari
2019, 139 Sayfa

Vi



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 INALTEKIN

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 BILGILER

Bu boliimde, arastirmanin gerekgesine iligkin kisa bir giris, problem, amag, 6nem,

sinirliliklar, varsayimlar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Giris

Kiiresel ekonomi ve teknolojik manzara hizla degismektedir. Bunun sonucu olarakta,
oldukea egitimli ve vasifli is giiciine duyulan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir (Carter,
2015). Dahas1 yeni is giiciiniin, gelecekte iist diizey yeterlilikler ve farkli talepleri
icerecegi anlagilmaktadir (Wagner, 2008). Bu degisim igerisinde 6zellikle, fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) entegrasyonunu yapabilen c¢alisanlara
daha fazla ihtiya¢ duyulacagi agiktir (Milfort, 2012).

Glinlimiiz diinyasinda {ilkelerin teknolojik ve bilimsel istiinliigli, 21. yy. in kiiresel
gelismelerini takip etmelerine baghdir (Giilhan ve Sahin, 2016). Bu gelismeler esasinda
21. yy. i¢in gerekli olan nitelikli is giicii ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. Nitelikli is
giicii, giinliik hayatta karsilastigi problemi tanimlayan ve ¢ozebilen, sorgulayan, analitik
diistinebilen, inovasyon yetenegi olan bir popiilasyonu temsil etmektedir (Yamak, Bulut

ve Diindar, 2014).

Diinyada Amerika ve Cin’in basin1 ¢ektigi teknolojik rekabet yeni egitim reformalarinin
gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Son yillarda egitim sistemlerine
iliskin reform hareketleri igerisinde en dikkat ¢ekici olan ise fen bilimleri, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarmin entegrasyonu yoluyla disiplinleraras1 6grenmedir
(National Research Council [NRC], 2012, 2014; Next Generations Science Standards
[NGSS], 2013). Giiniimiizde STEM olarak tanimlanan bu egitim tiirii, Science (Fen),
Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), Mathematics (Matematik)
disiplinleri kullanilarak bilginin nasil 6grenilecegine dair bir egitim programini

tanimlamaktadir.

Geligsmis lilkelerin baslattigi egitim reformlari sonucu ortaya ¢ikan STEM egitimi
anlayisi, Tirkiye’de de giin gectikge etkili olmaya baslamistir (Gencer, 2017). Diinyada

farkli isimlerle yorumlanan ve yeni disiplinlerin eklendigi STEM Tiirkiye’de Fen



bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimi olarak
adlandirilmistir (Corlu vd., 2012).

Diinya da ve Tiirkiye’de FeTeMM Egitimi, okul 6ncesinden yiiksekdgretime kadar tiim
kademeleri kapsayan disiplinler aras1 bir yaklasimla 6grenmenin hedeflendigi ve birgok
beceriyi ayni anda Ogretmeyi amaglayan gelecek yiizyilin egitim modeli olarak
goriilmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Dolayisiylada giiniimiizde STEM
egitimi tllkelerin kiiresel anlamda rekabet, bilimsel ve teknolojik ilerleme, yasam
standartlarinin iyilestirilmesi agisindan elzem goriilmekte ve gelecekte mesleklerinde
STEM tabanli olacagi artik bir gercektir (Langdon, McKittrick, Beede, Khan ve Doms,
2011). Ozelliklede diinyanin farkli yerlerinde STEM becerisi isteyen is giicii istihdam
talebinin kargilanamamasi is diinyasinin egitimde STEM becerilerini dikkate almasini
ve desteklemesini saglamistir. Bunun en tipik 6rneklerinden birisi ABD‘de iist diizey
yoneticilerin olusturdugu bir grubun, STEM programlarinin gelistirilmesi ve her
cocugun STEM okur-yazari yetistirilmesi amacina yonelik ortaya koyduklar1 “Denklemi

Degistir” programidir (Aydagiil ve Terzioglu, 2014).

Giiniimiizde STEM tabanli programlar okul dncesi egitimden baslayip yiiksekogretime
kadar tiim egitim kademelerine yayilmistir. Bununla birlikte tiim egitim kademelerinde
STEM tabanli 6grenme vizyonunu nitelikli bir sekilde gergeklestirebilmek i¢in dogru
yapilanmis bir alt yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yap1 STEM egitimi alaninda etkili
programlarit ve bunu uygulayabilecek nitelikte Ogretmenlerin yetistirilmesini
kapsamaktadir (TUSIAD, 2017). 2013 yilindan itibaren iilkemizde STEM konusu
giindeme gelmeye baslamis ve Ogretmenlere STEM konusunda hizmet i¢i egitimler
verilmesi ve tiniversitelerde STEM merkezleri kurulmasi yoluyla ilk adimlar1 atilmistir
(Uyanik Balat ve Giingen, 2017). Bunun yani sira bir¢ok {iniversitede STEM ¢alismalar1
baglamis ve yiiriitiilmiistiir. Bunlardan en dikkat gekenlerden birisi Istanbul Aydin
Universitesi’nin fen &gretmenlere yonelik STEM sertifika programlaridir. Diger bir
¢aligma ise Orta Dogu Teknik Universitesi'nin (ODTU) kendi biinyesinde kurdugu
BiLTeMM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik Matematik) merkezi yoluyla 6gretmenlere
ve Ogrencilere STEM egitimleri, 0gretmen atdlyelerini kapsamaktadir. Hacettepe
Universitesi “STEM ve Uygulama Laboratuvar1” yenilik¢i egitim projeleri ile 6gretmen
egitimi igin gelismis Uygulama projeleri yiiriitmektedirler. Yine Bahgesehir Universitesi
STEM merkezinde (BAUSTEM) ilkokuldan yiiksekdgretime STEM egitimi programlar



yoluyla desteklenmektedir (Asik vd., 2017). Ayrica Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB)
2017 programi ve giincellenen 2018 programinda miihendislik ve tasarim becerilerini
vurgulayan disiplinler aras1 bir 6gretim yaklasimina dikkat ¢ekilmistir. Dahas1 2018
giincellenen program ile 4, 5, 6, 7 ve 8. sinifta STEM tiim iinitelerde olabilecek sekilde
miifredata girmistir (MEB, Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2018). Ayrica MEB
(2016) dgretmenlerin STEM egitim yaklagimini benimseyecek sekilde yetistirilmesini
bir eylem plani olarak benimsemistir. Bu cabalarla birlikte bugiin Tirkiye’de nitelikli
bir STEM egitimi diizeyini yakalamak igin ¢ok daha uzun bir yolumuzun oldugu agiktir.
Ozelliklede STEM egitimi anlayismi kavramis nitelikli egitimcilere olan ihtiyacin
karsilanmasi olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla tiniversiteler, MEB ve 6zel sirketlerin bu
STEM ogretmenlerinin gelisimini destekleyecek yeni ve daha fazla egitim programi

diizenlemeleri gerekmektedir.

1.1.1. Problem Durumu

21. yy. da baslayan toplumsal degisimler ve ihtiyaglar iilkelerin egitim sistemlerinin
yeniden diizenlenmesini zorunlu kilmistir. Bu baglamda yetisecek bireylere uygun
programlarin ve egitim sistemlerinin gelistirilmesi ¢abasi her gegen giin daha fazla
kendini hissettirmektedir. Kiiresel ekonominin ve is giicliniin tetikledigi yeni egitim
anlayist olan STEM bireylerin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinleri
baglaminda bir 6grenme anlayigini bigimlendirmelerini gerektirmektedir. Bu anlayis
ayni zamanda 21.yy.mn is giicli taleplerinin karsilanmasi anlamimada gelmektedir.
Dolayisiyla uluslarin STEM disiplinlerine dayali egitim politikalar1 gelistirmeleri
kacmilmazdir. Diinyada STEM uygulamalar1 giinliik yasami igerisine alan problemleri
fen, matematik ve teknolojiyi kullanarak bir miihendislik tasarimi yoluyla ¢6zme
anlayisii 6ne ¢ikardigi goriilmektedir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017; de
Freitas, Lupinacci ve Pais, 2017; English, 2017; NGSS Lead States, 2013). Bununla
birlikte iilkemizde STEM’e dayali uygulanan programlarin 6zellikle ortaokul diizeyinde
robotik galigmalar yoluyla biiyiikk oranda siirdiiriildiigii anlasilmaktadir. Ulkemizde
diinyada ki tasarim temelli STEM egitimi anlayismin kavranamamasinin en temel
faktorli bu anlayis1 uygulayabilecek yeterlilikte fen bilimleri 6gretmenlerinin
olmayisidir. STEM disiplinler arasi bir entegrasyon egitimine vurgu yapmaktadir. Bu

yaklagim, yeni nesil d6grencilere, elestirel diigiinme, is birligi ve yaraticilik gibi tek bir



disiplinle kazandirilmasi zor becerileri asiliyarak onlarm gercek diinya problemlerini
¢ozmelerine yardim edebilmektedir (Burrows ve Slater, 2015). STEM'in ortaokul
smiflarina dahil edilmesine destek saglayabilmenin yollarindan biri 6gretmenler i¢in

sistematik ve kaliteli mesleki gelisim uygulamalaridir (Roehring vd., 2012).

STEM’e iligkin mesleki gelisim uygulamalari, 6gretmenlerin dort disiplin i¢inde daha
derinlemesine disipliner bilgi anlayis1 edinmelerine ve STEM egitimi ile ilgili
inaniglarinin gelistirilmesine onemli katkilar saglamaktadir (Ejiwale, 2013; Moore vd.,
2014; Roehrig vd., 2012; Stohlmann vd., 2012; Wang vd., 2011). Bununla birlikte, ¢ogu
Ogretmen sadece bir disiplinde egitim almaktadir (Honey vd., 2014). Buna karsin tiim
diizeylerdeki okullar ve siniflarda arttk STEM konular1 i¢in ayr1 boliimler ve ders
stireleri vardir. Dolayisiyla 6gretmenler igin biitiinlesik STEM’i uygulama konusunda
kagmilmaz bir durum vardir. Ozellikle lisans ddnemi 6gretmen yetistirme programalari
incelendiginde STEM disiplinlerini tasarimsal bir disiince etrafinda kullanabilmeyi
saglayacak bir melseki hazirlik siirecinin yer almadig1 goriilmektedir. Dahas1 6gretimde
tasarimsal bilgiyi kullanma konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin oldukg¢a zayif
kaldiklar1 anlasilmaktadir (Guzey vd., 2014). Dolayisiyla fen bilimleri 6gretmenlerinin
mesleki egitimlerinin en basinda yani lisans egitimlerinde tasarimsal diisiinceye dayali
O0grenme uygulamalar1 i¢erisinde STEM anlayisini etkili bir sekilde yapilandiracaklari
O0gretmen yetistirme modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dahasi lisans donemi mesleki
hazirlik programlarinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarimsal diisiince etrafinda

STEM anlayisin gelistirecekleri 6gretim programlariyla desteklenmeleri gerekmektedir.

Bu baglamda ¢alismanin problem ciimlesi, fen bilimleri 6§retmen adaylarmin STEM
anlayiglarmi gelistirmede lisans dersleriyle biitlinlestirilmis bir tasarim temelli 6grenme

programinin etkisi nedir? Bu aragtirmaya rehberlik eden alt problemler ise sunlardir:

1. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
STEM yetkinligi algilarmni gelistirmeye etkisi nedir?

2. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
STEM alanlar bilgi diizeylerini gelistirmeye etkisi nedir?

3. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarmnin

STEM 6grenme ve 6gretme anlayislarini gelistirmeye etkisi nedir?



1.1.2. Arastirmanin Amaci

Lisans doneminde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine odaklanan g¢esitli
mesleki hazirlik firsatlarma ragmen, 6gretmen adaylari i¢in lisans derslerine entegre
edilmis biitiinlesik bir STEM uygulamasmin olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle
arastrmamiz, fen bilimleri 6gretmen adaylari i¢cin miihendislik tasarim deneyimlerini
merkezine alan biitiinlesik bir STEM egitimine odaklanmistir. Bu kapsamda
arastrmanin amacit fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM anlayislarina lisans
dersleriyle biitiinlestirilmis tasarim temelli O6grenme uygulamalarmmin etkisini

incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda su hedefler ortaya koyulmustur:

1. Lisans dersleriyle biitiinlestirilmis tasarim temelli uyulamalarm fen bilimleri
ogretmen adaylarmin STEM alanlar1 bilgi diizeylerini gelistirip gelistirmedigini
kararlastirmak,

2. Lisans dersleriyle biitlinlestirilmis tasarim temelli uyulamalarin fen bilimleri
Ogretmen adaylarmmm STEM yetkinligi algisim1 gelistirip gelistirmedigini
kararlastirmak,

3. Lisans dersleriyle biitlinlestirilmis tasarim temelli uyulamalarin fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin  STEM 0Ogrenme ve O&gretme anlayislarini gelistirip

gelistirmedigini kararlastirmak,

1.1.3. Arastirmanin Onemi

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM anlayiglarini gelistirmede
O0gretmen hazirhk programiyla bitiinlestirilmis tasarim temelli bir grenme
uygulamasinin etkileri sunulmaktadir. Bu kapsamda calismanin 6nemini ortaya koyan

birkac temel nokta yer almaktadir. Bunlar:

v' Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM igerigini miihendislik tasarim
deneyimleri yoluyla nasil kavramsallastirdiklarmna iligkin 6rnek bir uygulama
modeli olmasi,

v Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 i¢in fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarinin etkili bigimde biitlinlestirilmesine firsat taniyan 6rnek bir

STEM mesleki hazirlik ¢gergcevesini sunmasi,



v' Ogretmen adaylarmm STEM’i anlamalar1 i¢in zengin baglamlar kurmasina,
takim caligmasi ve iletisim becerisini gelistirmelerini destekleyen pedagojik bir
yapilanmaya yon vermesi,

v' Tasarim temelli 6grenme pedagojisiyle fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
aragtirma, sorgulama, yaraticilik ve takim g¢alismasi gibi 6grenme becerilerinin
gelisimine katki saglamasi,

v Bu ¢aligma fen bilimleri Ogretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme
uygulamalar1 yoluyla STEM anlayislarinin nasil yapilandirilacagini gdsteren
ornek bir uygulama modeli olmasi,

v' Ulkemizde fen bilimleri 6gretmen adaylari {izerine STEM alaninda yapilan
calismalarin biiylik oranda onlarin STEM tutumlarim1 ve STEM’e iliskin
diistincelerinin  tespit edilmesini igermektedir. Bununla birlikte &zellikle
O0gretmen adaylarinin STEM anlayisin1  gelistirmede lisans dersleriyle
biitiinlestirilmis bir mesleki hazirlik modelinin olmadig1 goriilmektedir. Bu
baglamda bu calisma diger fen bilimleri 6gretmen hazirlik programlar: i¢inde
ornek teskil etmesi,

v' Caligmanin modeli ve sonuglari, fen bilimleri 6gretmen adaylarnin STEM
anlayiglarini gelistirmeye iliskin yeni arastirmalar ve yaklasimlarin belirlenmesi

icin diger arastirmacilara fikir vermesi bakimidan olduk¢a 6nemlidir.

1.1.4. Arastirmanin Varsayimlar

1. Calismaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarmin uygulanan veri
toplama araglarina samimi ve gergek cevaplar verdikleri varsayilmustir.

2. Calismaya katilan 6grencilerin tasarim temelli 6grenme hazirbulunusluk
diizeylerinin benzer seviyede oldugu varsayilmaistir.

3. Kontrol edilemeyen degiskenlerin tiim katilimcilara ayn1 sekilde etki ettigi,

4. Calismadan elde edilen puanlarin gercek gelisim diizeylerini yansittigi

varsayilmistir.

1.1.5. Arastirmanin Simirhhiklar

1. 2016- 2017 akdemik yil1 bahar yartyil ile sinirlidir.



2. Kars Kafkas Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri
Ogretmenligi programi 3. smiftaki 6grenim goren 36 aday dgretmen ile
sinirhidir.

3. Tasarim temelli 6grenme uygulamalari ile sinirhdir.

4. Uygulama 10 hafta ve 2’ser ders saati ile smirhdir.

5. Fen bilgisi ogretmenligi lisans programinda yer alan 0&zel Ogretim

yontemleri-1 dersi ile sinirhidir.

1.1.6. Tanimlar

STEM: ger¢ek hayatin iginden problemlere iliskin ¢6ziim yollarmin arastirildigs,
sorgulandig1r ve bunu fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik kullanilarak

disiplinlerarasi bir tiimlesik 6grenmenin saglandigi siiregtir.

Tasarim Temelli Ogrenme: Yapilandirilmamis problemleri ¢ézmek iizere fenbilimleri,
matematik, mithendislik ve teknolojik bilgi kaynaklarini en iyi sekilde kullanarak bir

prototipin modellenmesi, test edilmesi ve optimizasyonunu i¢eren ¢alismalardir.

1.2. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmen egitimi, STEM egitimi, tasarim temelli 6grenme,
probleme dayali 6grenme ve STEM ile STEM odakl tasarim uygulamalarna iliskin

bilgilere yer verilmistir.

1.2.1. Fen Bilimleri Ogretmen Egitimi

Egitim sistemindeki basariy1 6grenci, 6gretmen, ders miifredat1 ve fiziki kaynaklar gibi
birgok faktor etkilemektedir (Sisman, 2004). Bu faktorlerden belkide en Onemlisi
ogretmenlerdir. Ogretmen nasil olmalidir sorusu soruldugunda alanindaki yeni
gelismeleri takip eden, 6grencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarini artirabilecek
gerekli bilgiye sahip olan kisi olarak cevaplanmaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin iyi
bir egitimden ge¢mesi gerekmektedir (Merig, 2004). Egitimin ilk kademesinden itibaren

ogrenciye fen bilimleri alanindaki bilimsel olay ve olgular1 kavratmayi amaglayan



ogretmenlerin alan bilgileri ve 6gretmenlik alanindaki yeterliklerinin iyi diizeyde olmast

basariyi arttirmadaki en 6nemli faktordiir (Buldu, Buldu ve Buldu, 2014).

Fen bilimleri dersi diger derslere gore 6grenilmesi en zor olan derslerin basinda gelir
(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Giiniimiizde fen bilimleri etkinliklerle, deneylerle
ve modellerle etkili bir sekilde ogretilmeye calisilsada giinlik hayatla baglantili
olmadig: siirece 6grencide soyut bilgi yapilar1 olarak kalmaktadirlar. Bundan dolayida
fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilere fendeki bilgileri en etkili sekilde ogretebilecek
niteliklere sahip olmasi gerekmektedir (Demirci, 1993). Son yillarda pek ¢ok iilkede
egitime yonelik gerceklesen reformlarda dikkat g¢ekici olan degisiklikler 6gretmen
egitimi alanindaki degisiklikleri icermektedir. Ciinkii iilkelerin egitimi seviyelerinde
diisiis meydana geliyorsa ilk olarak Ogretmen adaylarmm aldiklar1 egitimlerin

incelenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Meri¢ ve Tezcan, 2005).

Bugiin diinyanin bir¢ok iilkesinde 21. yy.mn fen bilimleri egitim modeli STEM egitimi
olarak kabul edilmektedir. Neredeyse her iilke gelecekleri icin STEM bilgisi ve
becerisine sahip 21. yy vatandaslar1 hazirlama yarisina girmistir (Allendoerfer, Wilson,
Kim ve Burpee, 2014). Bu model 6gretmenler igin fen bilimlerini 6gretirken, teknoloji,
miihendislik ve matematik hakkinda diislinmeyide amaglayan bir siireci
tanimlamaktadir. Ozelliklede bu yap1 ogretmenlerin STEM disiplinleri arasinda
biitiinlestirici bir egitim felsefesi olusturmalar1 olarak gériilmeketdir (Wilson vd., 2015).
Ayrica fen bilimleri egitiminde 6gretmenlerin ontolojik bir doniisiim ve degisimi takip
ederek, giinlimiiz fen bilimleri egitiminin degisen kuramsal manzarasina cevap verme
olarakta vurgulanmaktadir. Dahada 6nemlisi fen bilimlerindeki epistemolojiler i¢in birer

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

Giliniimiiz fen bilimleri egitiminde dgrenciler i¢in yaygm 6grenme deneyimleri, dogas1
geregi pratige dayali, disiplinlerarasi ve gercek diinyayi otantik 6grenme yollartyla
anlamaktir (Bell, Lewenstein, Shouse ve Feder, 2009). Fen bilimlerinin dogasini
anlamada Ogrencilere aktif katilim ve kesfedici zengin firsatlar sunacak sekilde
tasarlanan 6grenme ortamlari, onlarin ¢evrelerindeki diinyay1 yaratict ve sorgulayici bir
sekilde incelemelerine olanak taniyacaktir (Bell vd., 2009; Fallik, Rosenfeld ve Eylon,
2013). Bugiin bu 6grenme yollarmin en temel karsiligi olarak STEM egitimi karsimiza

cikmaktadir. Fakat STEM temelli 6grenme siireglerinin fen bilimleri derslerinde etkili



bir sekilde uygulanmasini saglayacak 6gretmen eksikligi sitirekli dikkat ¢eken bir durum
olarak karsimizda durmaktadir. Dolayisiyla bugiin fen bilimleri egitiminde en oncelikli
amacin STEM bilgisi bakimindan iyi yetismis 6gretmenleri hazirlayip, sisteme dahil
edilmesi olmalidir. Bunu saglayabilmek i¢in dogru uygulanabilen STEM &gretmen
hazirlig: etkinliklerine ihtiyag duyulmaktadir (Dani, Hartman ve Helfrich, 2017; King,
2017). Fen bilimleri d6gretmenlerini hazirlamada STEM uygulamalarinin kullanilmasi
onlar i¢in farkli kisi ve gruplarla ¢aligilan yeni bir 6gretim deneyimini ifade etmektedir.
Dahasi 6gretmen adaylar1 i¢in etkili STEM Ggretimini anlama yolunda miikemmel
firsatlar sunmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen hazirliginda STEM 6grenme deneyimleri,
ogretmen adaylarmm hem pedagojik olarak hem de STEM igerigiyle ilgili bilgi ve
uzmanlik gelistirmelerinde ¢ok sayida fayda saglamaktadir (Avery ve Reeve, 2013;
Dani, Hartman ve Helfrich, 2017; Harlow, 2012).

Ortaokulda STEM egitiminin kalitesini ve entegrasyonunu artirmak i¢in yapilan
cagrilarin basarisi, Ozelliklede Ogretmenlerin STEM’le ilgili bilgi ve inanislarina
baghdrr (Ring, Dare, Crotty ve Roehrig, 2017). Bugiin bir¢ok egitimci, STEM
egitiminin Ogretmen hazirlama programlar1 ve mesleki gelisim firsatlar1 yoluyla
gelistirilmesinin 6nemine vurgu yapmakta ve STEM entegrasyonunun dogasi hakkinda
yogun tartigmalar1 siirdiirmektedirler (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Corlu
ve Calli, 2017; English, 2016; Kim ve Bolger, 2017; Stohlman vd., 2012; Williams,
Walter, Henderson ve Beach, 2015).

Gilintimiizde STEM’le ilgili kariyerleri siirdiiren 6grenci sayisini artirmak bir¢ok tilke
icin iddial1 bir hedefe haline gelmistir. Bu ¢abada 6gretmenleri desteklemek i¢in eyleme
gecilmesi bu siirecin en temel adimidir. Amerika Birlesik Devletleri’nin basini ¢ektigi
pekcok iilke, fen bilimleri Ogretmenlerinin, STEM egitiminin = sinifta nasil
uygulanacagina dair bir anlayis gelistirmesini artik zorunluluk olarak gérmektedir (Ring
vd., 2017). Eger 6gretmenler STEM egitimi ile ilgili zayif bir inanisa sahipseler ve etkili
bir STEM o&gretim anlayigmdan yoksunsalar, onu smiflarinda etkin bir sekilde
kullanabilecekleri olasilig1 azdir (Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012). Bu baglamda
ogretmenlerin STEM ile ilgili diisiince ve tutumlar1 belirlenmeli, elde edilecek verilerle
alandaki eksiklikler tespit edilmeli ve Ogretmen yetistirme programlari buna goére

diizenlemelidir (Eroglu ve Bektas, 2016).



STEM’i tesvik edecek gabalarin bir pargasi olarak, bir¢ok tilkedeki son egitim raporlari
STEM o6gretmenlerinin hazirlanmasi ihtiyacini yinelemektedir (National Science and
Technology Council. (NSTC) 2013). NSTC (2013), K-12 egitiminde STEM’i
arttrmanin en temel yollarindan birinin, gelecekteki uygulama cabalarma rehberlik
edecek hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi ve STEM 6gretmen gelisimi tizerine siirdiiriilen
mesleki gelisim arastirmalar1 oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte en etkili
yollardan birisi olarak robotik ¢aligmalar, 6gretmen adaylarininin STEM yetersizligini
azaltmada umut verici bir yol olarak yine onerilmektedir (Jaipal-Jamani ve Angeli,
2017)

1.2.2. STEM Egitimi

Bu yiizyilda ilkeler kiiresel 1sinma, niifus artisi, saglik, enerji ve su kaynaklar1 gibi
birgok kiiresel zorlukla ugrasmaktadirlar. Bu zorluklar1 yeterince ele alabilmek igin
bilim ve teknolojide daha fazla gelismeyi destekleyen wuluslararasi bir egitim
yaklasimimna ihtiya¢ duyulmaktadir (Thomas ve Watters 2015). 21.yiizyilda yasanan
teknolojik ve bilimsel rekabet iilkelerin egitim sistemlerinde fen, matematik,
miihendislik alanlarina olan 6nemi arttrmistir (MEB, 2018). Teknolojik atilim insan
beyninin takip etmekte zorlanacagi kadar hizli bir sekilde degisim, gelisime
ugramaktadir. Bunun sonucunda {ilkeler fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
alanindaki gelisimlerin 6neminin farkina varmislardir (Miaoulis, 2009). Bilim, teknoloji
ve ckonomide iilkelerin gerisinde kalmamak i¢in fen ve matematik disiplinlerini
teknoloji ve miihendislikle iliskilendirebilecek bilgi ve beceriye sahip bireylerin
yetistirilmesi gerekmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Gilinlimiizde popilerlik
kazanan STEM, ingilizce science, technology, engineering ve mathematics
kelimelerinin ilk harflerinin kisaltmasiyla olusmakta ve ingilizcede kok anlamina
gelmektedir (Sanders, 2009). Disiplinler arasi bir egitimle bir problemin ¢éziim
stirecinde bilgi ve becerilerin 6grenciye kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014). Fen bilimleri alaninda, mithendislik uygulamalar1 sonucunda
teknolojik bir iriiniin ortaya ¢ikarilmasi, STEM disiplinlerinin entegre edildigi bir
ogretimi icermektedir. STEM giinliik yasamda kullanilabilecek bilgi ve becerileri
gelistirmek i¢in st dziiey bir 6grenme yapilandirmasini saglar (Yildirnm ve Altun,

2015). Corlu (2017) STEM egitiminin, 6grenenlerin hayatin iginden deneyim edinmeleri
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sonucunda bigimlenecegini ve STEM’e ait bilgilerin en az baska bir STEM bilgisi

alaniyla biitiinlestirerek 6grenilebilecegine dikkat cekmektedir.

STEM becerileri, biyoteknoloji, bilgi ve iletisim teknolojileri ve ¢ag Otesi olan
stirdiiriilebilir teknolojiler gibi yeni ortaya ¢ikan bilgi tabanli endiistrileri desteklemenin
yant sira tibbi arastirma, tarim ve madencilik gibi yerlesik endiistrilere rekabet avantaji
saglamaktadir (Office of the Chief Scientist [OCS], 2014). Bu nedenle en erken
donemlerden itibaren 6grencilerin STEM’1i benimsemelerini ve anlamalarini saglayacak

yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son zamanlarda STEM egitimi taniminda ve igeriginde bazi degisikliler yapild1 ve
STEM’e yeni alanlar eklendi. Birlesik Devletler Ulusal Bilim Vakfi bu kavrama
nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, sosyoloji, antropoloji, ekonomi, yer
bilimleri gibi disiplinleri ekledi. Bunun yaninda STEM’in sadece teknik bilimlerden
olustugu, estetik ve sanatin devre dis1 birakildig1 seklinde elestiriler dikkate alinarak
ingilizcede sanat kelimesinin karsilig1 olan Arts’in bas harfi eklenerek STEAM terimide
kullanilmaya baslandi. STEM egitimini kapsami ve giiniimiizde STEM disiplinlerleri
arasinda sanatin olup olmamasi tartisma konusu iken, matematik ve fenin ayr1 ayri
Ogretilmesi yerine fen matematik miihendislik teknoloji alanlarini tek bir disiplin ile
kaynastirilmis sekilde 6gretiminin karsilik buldugu egitim yaklasimidir (Aydagiil ve
Terzioglu, 2014). 21. yiizyila uyumlu olarak popiiler, pedogojik, politik STEM
yorumlar1t bulunmaktadir. Egitim politikalarinda diizenlemeler ve biiylik c¢aph
istihdamlar politik, bilim ve miihendisligi topluma sevdirme amagl olan STEM yorumu
ise popiiler, egitimin kalitesini iyilestirilmesi yorumu ise pedogojik STEM’i ile ifade

etmektedir (Asik vd., 2017).

Moore ve dig., (2014) STEM egitimini, fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematikten olusan dort disiplinin birkagini ya da hepsini konular ile ger¢ek diinya
problemleri arasindaki baglantilara dayali olan tek bir sinifta, birimde ya da derste
birlestirme ¢abasi olarak tanimlamislardir. Kelley ve Knowles (2016) o6grenci
ogrenmesini zenginlestirmek lizere STEM alanlarinin birlestirildigi sahici bir baglam
icerisinde kullanilan bir 6gretim yaklagimi olarak tanimlamiglardir. Dahasi 21. yiizyilin

yaraticilik, elestirel diisiinme, sorgulama, iletisim ve isbirligi becerilerinin kullanilarak
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Ozgilin baglamlar igerisinde Yyenilik¢i bir problem ¢6zme disiincesidir (Bellanca ve
Brandt, 2010).

Johnson (2013), STEM'i, bilimsel sorgulama, teknolojik ve miihendislik tasarim,
matematiksel analiz ve 21. yy becerilerini iceren uygulamalar yoluyla fen bilimleri ve
matematik disiplinlerinin Ggretilmesini entegre eden bir egitim yaklasimi olarak
tamimlar. lyi tanimlanmus tek bir deneyimden ziyade, o bir dereceye kadar baglantili bir
dizi deneyim icerir. Deneyimler, bir veya birka¢ sinif doneminde veya bir miifredatta
gerceklesebilir; tek calismayi yada tiim okulun katilimini yansitilabilir veya okul sonrasi

veya okul dis1 etkinliklerle gergeklestirilebilirler.

Salami, Makela ve Miranda (2017), STEM’i baglam gerektiren, hakiki sorunlarin
¢Oziimiinii kolaylastran dongiisel ve Tlretken bir Ogrenme faaliyeti olarak
tanimlamaktadirlar. Yine 6grencilerin miimkiin olan en iyi sonucu elde etmek i¢in olasi
bir ¢ozlimiin test edilmesine ve gézden gegirilmesine sevk edildigi tasarimsal ya da
iiretici 6grenmeye tesvik edici bir yol olarak tanimlanir. STEM egitimi, 6grencilerin
arastirdigi, problemlere ¢Oziimler ayarladigi, gergek diinyaya iliskin kanmida dayali
aciklamalarin1 yaptigi 6grenci merkezli 6grenme ortamlarin1 olusturmak iizere fen
bilimlerinin, teknolojinin, miithendisligin, matematigin ve iliskili olduklar1 faaliyetlerin
kullannmidir. STEM egitimi, 6grencilerin kurulu diinyayr gelistirmek amaciyla dogal
diinya hakkinda agiklamalar ararken elestirel diisiinme, is birligi ve iletisim becerileri

gelistirdigi sirada yaraticilia ve yenilige 6n ayak oldugu bir siireci igermektedir

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

Bununla birlikte STEM terimi igin tek bir evrensel tanim bulunmamakta ve bireylerin
bakis acisina veya Ongoriilen igerige bagl olarak, STEM farkli insanlar i¢in farkli
anlamlar tasmmaktadir (Albrecht ve Gomez, 2014; Bell, 2016; Capraro vd., 2013).
English (2017) STEM’in egitimdeki tanimlariyla ilgili gézlemledigi ilging bir paradoksa
dikkat cekmektedir. Bu paradoks STEM'in anlami veya Oneminin agik ve net
olmadigiyla ilgilidir. English’e gore bazi tanimlarda dort disiplinin referansi vardir,
fakat bazen anlam ve vurgu sadece bir disiplini igcermektedir. Yine bazi tanimlarda, dort
disiplinin ayr1 fakat esit oldugu varsayilir. Diger tanimlarda ise STEM egitiminin dort
disiplinin entegrasyonu olarak tanimlandigi bagka bir vurgunun olduguna dikkat

cekmektedir. Bununla birlikte STEM egitimi ¢ok yonli ve derinlemesine bir siireci
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icermektedir. Ozellklede cesitli sosyokiiltiirel baglamlar icerisine yerlestirilmelidir

(Dierking ve Falk, 2016).

Son yillarda birgok OECD iilkesi yeni STEM egitimi programlar1 gelistirmektedir. Bu
programlarin birgogu akademik kavramlar ile ger¢ek diinya derslerinin birlestirildigi
cok disiplinli ve disiplinler arasi &zelliklerin kullanildigi okul-toplum ve is arasinda
baglant1 kuran ¢alismalar1 kapsamaktadir (Lantz, 2009; Tsupros, Kohler ve Hallinen,
2009; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ayrica bu programlarin ¢ogu, insanlarin
elestirel ve yaratici diistinme becerilerini genisletmek amaciyla STEM dallar1 arasinda
iliskilerin kurulmasimna fazlaca 6nem vermektedir (Siekmann, 2016; Chalmers, Carter,

Cooper ve Nason, 2017).

Yeniligi, tiretkenligi ve genel ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢in gerekli goriilen
STEM egitimi, bir cok ulusta mevcut ya da gelecek STEM isgiiciinde algilanan agiklarla
koriiklenen kritik bir mesele olarak goriiliir (Caprile, Palmen, Sanz ve Dente, 2015).
Gilintimiizde STEM ile ilgili meslekler iilkelerin kiiresel ekonomik itibarlar1 i¢cin hayati
onem tagimaktadir. Bununla birlikte STEM ile ilgili meslekler ayrica bireysel ekonomik
yararlar saglamaktadir. Ornegin, ABD’de STEM Kariyerine sahip olan bireyler STEM
kariyerine sahip olmayanlardan % 26 ila 40 oraninda daha fazla kazandiklari tespit
edilmistir (Beede vd., 2011; Melguizo ve Wolniak 2012). Ayrica, arastirmalar genel
olarak, bir STEM alaninda ¢alisan bireylerin ulusal ortalamadan % 70 daha fazla ve
kariyerleri boyunca 500.000 $ 'a kadar daha fazla para kazandigini ortaya koymaktadir
(Carnevale, Smith ve Melton, 2011). Bu nedenle, ABD STEM’e dayali yetismis isgiicii
varliginin artirilmasini ulusal / makro ve mikro seviyede oldukg¢a donemli gérmektedir
(Ball, Huang, Cotten ve Rikard, 2017). STEM egitimini ilerletme konusundaki
uluslararas: ilgiler son yillarda artmaktadir ve herhangi bir zayiflama belirtisi
gostermemektedir. Birkag¢ isim vermek gerekirse egitimciler, politika gelistiriciler, is ve
sanayi Orgiitleri, mevcut ve gelecekteki sosyal ve ekonomik zorluklar1 karsilamak i¢in
STEM becerilerini gelistirmenin aciliyetini vurgulamaktadirlar (Caprile vd., 2015;
Prinsley ve Baranyai, 2015).

STEM egitimi i¢in bes konu hem akademik literatiirde hem de medyada onde gelir. Bu
konular dogrudan politika ve miifredat kararlarini etkilemektedir. Bunlar: (a) STEM

egitimine iligkin bakis agilari, (b) STEM entegrasyon yaklagimlari, (¢) STEM disiplin
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temsili, (d) STEM egitimine erisimde esitlik ve (¢) STEM' in STEAM'e (sanat1
birlestiren) genisletilmesi (Salami vd., 2017).

Gelecek Nesil Yeni Fen Bilimleri Standartlarinda tim o6grencilerin 6grenmesi igin
gerekli olan sekiz fen bilimleri faaliyeti tanimlamaktadir. Bunlar: 1) (Fen Bilimleri i¢in)
bilimsel sorgulama ve (Miihendislik i¢in) tasarim problemi tanimlama 2) Modellerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi, 3) Arastirmalarin planlanmasi ve yiiriitiilmesi 4)Verilerin
analiz edilmesi ve yorumlanmasi 5) Matematigin ve sayisal diistinmenin kullanilmasi 6)
(Fen Bilimleri i¢in) Acgiklamalarin olusturulmasi ve (miithendislik i¢in) ¢oziimlerin
gelistirilmesi 7) Kanitlardan argiimanlara ulasmak 8) Bilgiyi toplama, yorumlama ve
iletmedir (NGSS Lead States, 2013).

I1. Diinya Savasi'ndan buyana fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik, ulusal
rekabet giicliniin temelini olusturan hayati bilgi alanlar1 olarak goriilmiistiir. Ancak, son
yirmi yilda, bazi raporlar, G6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve
matematik caligmalar: ile kazanilan bilgiyi kullanarak gercek diinyadaki problemleri
nasil ¢Ozeceklerini anlamalarma yardimcit olan egitim sistemlerinin - mevcut
basarisizliklarina isaret etmistir (Bybee, 2013; Williams, 2011). Bununla birlikte STEM
egitim reformu bu basarisizlig1 ortadan kaldirma ¢abasi olarak goriilmektedir. Bu
baglamda STEM egitimi (a) bircok ulusun karsilastigi kiiresel ekonomik zorluklara
yonelik bir pazar arayisidir (b) kiiresel teknolojik ve c¢evresel problemleri ¢ozme
yoludur ve (c) 21. ylizyilda gerekli isgiicti becerilerini gelistirmek i¢in gereken bilgiye
odaklanir (Bybee, 2013). Bybee'ye gore STEM egitimi, bireylerin gergek diinyadaki
sorunlar1 tanimlamak i¢in bilgi, tutum ve becerileri gelistirmeleri, dogal ve tasarimli
diinyay1 bu bilgi ile agiklayabilmeleri yolunda bir farkindalik yaratmalar1 ve kiiresel

vatandas olarak STEM ile ilgili konulara katilma isteginin olusturulmasidir.

Bugiin STEM’in, farkli 6rneklemler iizerinden, fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
mithendislik alanlarmi, proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme stratejileri, ve
miihendislik tasarimi ¢alismalar1 kullanarak biitiinlestirilmesi gereken multidisipliner bir
ogrenme yaklagimi olduguna inanilmaktadir. Bununla birlikte esas ama¢ STEM’e dayali
isgiiciine gegisi saglamaktir (Ritz ve Fan, 2015). Ulkeler bunu saglayabilirlerse
ekonomik siirdiiriilebilirligi ve gelecekteki refahlarmi giivence altina alacaklari

diistiniilmektedir (Katsomitros, 2013; Marginson vd,. 2013).
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Alan yazin incelendiginde STEM egitimi yoluyla edinilmesi veya gelistirilmesi gereken
becerilere yogun bir sekilde vurgu yapilmaktadir. STEM yetkinligi olarak tanimlanan
bu beceriler sunlardir: problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel diisiinme, karar verme, aktif
O0grenme, zaman yoOnetimi, takim caligmasi, isbirligi ve sosyal iletisim. STEM
calisanlar1 problemleri ¢c6zmek i¢in iist diizey biligsel becerilere ihtiya¢ duyarlar. Bilgi
veya verileri ayr1 boliimlere aywrarak ve en iyi ¢Oziimii se¢gmek igin sonuglari
degerlendirerek sorunlar1 ¢ézerler. Yaratici diistinmek igin, sanatsal katkilar da dahil
olmak iizere yeni uygulamalar, fikirler, iliskiler, sistemler veya iriinler gelistirmeli,
tasarlamali veya olusturmahdirlar. Ayrica STEM calisanlarmin bilgi ve verileri
derlemek, kodlamak, kategorize etmek, hesaplamak, dogrulamak, yazilim yazmak ve
islevleri kurmak i¢in bilgisayarlar1 ve ekipmanlar1 kullanmalar1 i¢in yetkinliklere

ihtiyaglar1 vardir (Jang, 2016).

STEM’in temel dogas1 gz oniine alindiginda giinliik yasamin her alaninda iliskisel akil
yiiriitmeyi igerdigi anlasilmaktadir (Alexander, 2017). Iliskisel akil vyiiriitmeyle
kavramsallastirilan bu yap1 fen bilimleri, miithendislik, teknoloji ve matematik i¢inde i¢
ice gecmis ve bu alanlarm merkezinde sorun ya da gorevlerin oldugu bir siireci

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

Bugiin STEM egitimi, giiniimiiziin karmasik ekonomik, sosyal ve ¢evresel sorunlarini
ele alarak hangi STEM taniminin benimsenmis olduguna bakilmaksizin, bir devlet, ulus
veya kiiresel olarak istenen egitim hedeflerine ulasmada herkes tarafindan uygulanabilir
ve erisilebilir olan siirecleri igermesi gerekmektedir. STEM konularinda egitim ve
beceri gelistirme kalitesi iizerinde giderek artan ve neredeyse evrensel bir endise vardir.
Bu endiseler STEM egitiminin vizyonunuda gelistirmektedir. En yeni vizyon, STEM' in
disiplinler arasi yontemlerin entegre edilmesi yoluyla 6grenilmesini ve ogretilmesini
vurgulamaktadir (US Department of Education and Office of Innovation and
Improvement, 2016). Biitiinlesik STEM egitimi olarak tanimlanan bu yapi, miimkiin
oldugunca teknolojiden faydalanmaya odaklanan bir meta-disiplini temsil etmektedir
(Kelley ve Knowles, 2016).

Honey ve dig. (2014) STEM disiplinleri entegrasyonunu &grenenlerin  ¢oklu
disiplinlerden bilgi ve becerileri kullanmalarin1  gerektiren goérevler olarak

tanimlamaktir. Bu durum etkili STEM disiplinleri entegrasyonunu kapsamaktadir
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(Asunda ve Mativo, 2016; Kelley ve Knowles, 2016). Bu entegrasyon takim ¢alismasi
yoluyla matematik ve fen bilimlerindeki kavramlar: kullanarak, miithendislik tasariminin
uygun teknolojiyle birlestirerek giinliik hayatin ig¢indeki problemlerin ¢oziilmesidir
(English, 2017; Honey vd., 2014; STEM Task Force Report, 2014). Bununla birlikte
STEM entegrasyonuna iliskin ayrmntili bir yaklasim sunan Bryan vd. (2015), STEM
entegrasyonunun sadece iki yada daha fazla disiplini birlikte 6gretmedigi veya birini bir
baskasinin 6gretilmesi igin bir ara¢ olarak kullanilmast olmadigi uyarisinda
bulunmusglardir. Daha ziyade, onlar STEM entegrasyonunun ¢ tiirlini
tanimlamaktadirlar. Bunlar: (a) 6grenme deneyimlerinin birden fazla STEM 6grenme
hedefine sahip oldugu igerik entegrasyonu, (b) ana icerigi 6grenmeye destek olarak bir
alanin (6rn. matematik) ele alindig: destekleyici igerik entegrasyonu (6rn. fen bilimleri)
ve (c¢) bir disiplin baglaminda bir digerinin 6grenme hedefleri i¢in kullanildigi

baglamsal entegrasyondur.

Stohlmann vd. (2012), biitiinlesik STEM egitiminin STEM disiplinlerini tek bir smifta
birlestirmeye yonelik bir ¢aba oldugunu ima etmektedirler ama bunun birden fazla dersi
kapsayabilecegini ve dort STEM disiplininin  hepsini  kapsamasina gerek
olmayabilecegine yonelik agiklik getirmektedirler. Bu olduk¢a 6nemli bir agiklamadir.
Ciinkii yaygin bir soru dért STEM disiplininin biitiinlesik STEM olarak kabul edilmek
iizere Ogretime entegre edilmesinin gerekip gerekmedigidir. Sekil 1.1°deki model,
biitliinlesik STEM egitimi i¢in Onerilen kavramsal ¢erceveyi gostermektedir. Bu model,
miihendislik tasarimmi, bilimsel sorgulamayi, teknoloji okur yazarlim ve

matematiksel diisiinmeyi biitiinlesik bir sistem olarak sunmaktadir.
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Sekil 1.1. STEM’i 6grenme i¢in kavramsal ¢er¢eve modeli

Sistemdeki her makara, dort STEM disiplinindeki ortak uygulamalar1 birlestirir ve
uygulama topluluguyla onlar1 birbirlerine baglamaktadir. Makara diizenegi, tiim
sistemin biitiinligiinii saglamak i¢in uyum i¢inde calismalidir. Entegre bir STEM
yaklasimi, STEM igeriginin STEM uygulamalariyla birlikte Ogretilmesi gerektigi
fikrinden faydalanmalidir. Hem igerik hem de uygulamalar idealin saglanmasinda esit

derecede 6nemlidir (Kelley ve Knowles, 2016).

21. ylizyilda 6grencilerin 6grenmelerini tesvik etmek, 6grencilerin hazirlik seviyelerini
karsilamak ve yeteneklerini genisletmek icin iyi tasarlanmig ve biitiinlestirilmis STEM
deneyimleri uygulanmalidir. Ozelliklede o6grencilere STEM igerigini birbirine
baglayarak ve ger¢cek diinya baglamlarmi kullandiklar1 6grenme olanaklari
saglanmalidir (Gadanidis vd., 2017). STEM egitiminin odak noktasi, sadece rutin
prosediirlerin veya problem ¢dzme stratejilerinin uygulanmasindan ziyade, anlaml ve
zorlu durumlarla 6grenenlerin mesgul olmaya tesvik edildigi ve tist diizey biligsel akil
yliriitme siireclerinin uygulanmasina yol agabilmelidir (English, King ve Smeed, 2017;

Hunter, Hunter, Jorgensen ve Choy, 2016). STEM egitimi i¢in kavramsal bir ¢erceve
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gelistirmek, insanlarin nasil 6grendigini, 6zellikle de STEM igerigini Ogretmeyi ve
O0grenmeyi c¢evreleyen karmasikliklarin  derinlemesine anlasilmasint  gerektirir.
Aragtirmalar, 6gretmenin yeterli igerik bilgisi ve pedagojik icerik bilgisi oldugunda
STEM o6gretiminin zenginlestigini gostermektedir (Nadelson vd., 2012). Icerigi
ogretmek ve Ogrencilerin bu icerigin gercek hayattaki uygulamalarma iliskin
baglantilar1 gormesini ummak yerine, icerigi Ogrenirken entegre bir yaklasimla
ogrencilerin STEM konular1 arasindaki baglantilar1 bulmalar1 amaglanmalidir (Kelley

ve Knowles, 2016).

STEM egitiminde miikemmellik, gelecekte saglik, teknoloji, imalat sanayi, bilgi
dagilimy, politik siirecler ve kiiltiirel degisim dahil pek ¢ok sektdrdeki ve alandaki isleri,
iretkenligi ve rekabetgiligi etkileyecegi disiiniilmektedir (Asunda, 2014). STEM
alanlarindaki yenilik sadece ekonomik biiylimeyi degil, ayn1 zamanda yasam kalitesini
de artirir. Yine gelecekte STEM ile ilgili olan islerin, STEM ile ilgili olmayanlara
kiyasla % 17 biiyiimesi beklenmektedir (Langdon vd., 2011).

1.2.3. Tasarim Temelli Ogrenme

Alan yazin incelendiginde STEM’in ¢ogunlukla miihendislik iriinleri ortaya
cikarmadaki faaliyetler oldugu anlasilmaktadir. Dahasi STEM bir sanat eser tasarlamay1
temsil etmektedir (Roth, Tobin ve Ritchie, 2001). Miihendislik tasarimina iligkin ¢esitli
yorumlar literatiirde yer almaktadir. Bununla birlikte ilk ve orta okullardaki 6grencilerin
miihendislik tasarim deneyimleri ti¢ yorum altinda toplanmaktadir. Bunlar: (a) kabul
edilebilir ¢Oziimler igin kriterler belirleyerek problemleri tanimlamak, (b)olasi
¢oziimlerin tretilmesi ve bunlarin en iyi sekilde hangi problemin gereksinimlerini
karsilayacagini degerlendirmek, (c) daha 6nemli olan i¢in daha az 6nemli 6zelliklerin
gecersiz kilinmasi da dahil olmak iizere sistematik olarak test etme ve eleme yoluyla
problem ¢oziimiiniin optimize edilmesi (Lucas, Claxton ve Hanson, 2014; Lucas ve
Hanson, 2016).

Egitimde tasarima dayali uygulamalar 6grencilerin bir problemin ¢ézlimiinde miimkiin
olan en iyi sonucu elde etmeleri igin olas1 ¢oziimleri test etme ve gbzden gegirme
yoluyla 6grenmeye tesvik edilmesidir (Crismond ve Adams, 2012). Ogrencileri tasarim

temelli problem ¢ozmeye tesvik etmek, onlar i¢in oldukg¢a zengin bir 6grenme zemini
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olusturmaktir (Bagiati ve Evangelou, 2015; Charlton, 2017; English, 2016; English,
2017; English, Arleback ve Mousoulides, 2016; English, King ve Smeed, 2017; NGSS
Lead States, 2013). Miihendislik tasarim siirecine iliskin 6rnek bir model Sekil 1.2°de
gosterilmistir. Bu model STEM’i 6grenmede miihendislik tasarim siirecinin nasil

isletilmesi gerektigini tanimlamaktadir.

Problem Kapsam1

Problemm Smirlarmi Anlama

- Hedefi apklamal - Baglamm dikkate almalk
- Suurliilelan taumlamal - Materyallerle deney yapmal
- Uygulanabilitligs degerlendirmelk - Isbirligi vapmak
M
Yeniden Fikir Uretmek
Tasarlama& Yapilandirma Wy

- Fikifleri formiile etmek
- 1lk tasarm géizden gecirme STEM - Stratejiler ditgfinmel

- Tkinci tazarmmn taslagun yapmak

A - Bir plan geliztirmek
- Tazanm modele doniistiirmek DISI]JIBIJEIEI:'H.I"ESI
ilgi
Tasarimi Degerlendirmek / \ Tasarlama ve Insa etme
- Suurlibilelan kontrol etme - Tazanm taslagim vapmak
- hipdeli test etme " - Tazanm yorumlamak

M
p

- Hedefe ulasmaw degerlendrime - Muhtemel ¢oziimleri kestirmek

- Mndzle doniistirmelk

Sekil 1.2. Miihendislik Tasarim Siireci Modeli (English, King ve Smeed, 2017).

STEM’e yonelik miihendislik tasarimlari, 6grencilerin problem ¢6zme, yaratici
diisinme, sosyal iletisim, takim c¢aligmasi becerileri ve motivasyonunu gelistircegine
dikkat c¢ekilmektedir. Miihendislik tasarimlari, STEM disiplinlerinin  nasil
birlestirilecegini 6grenmenin dogal bir yolu olarak 6grenmede siiriikleyici bir etken
olabilir ¢iinkii gercek diinyadaki miihendislik problemleri sik sik karmasik olur ve
matematik ve fen bilimlerinin uygulamasin1 gerektirmektedir (English ve King, 2015;
Shernoff vd., 2017).
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Miihendislik tasarim siiregleri ideal STEM icerigini 0grenmede bir katalizor gorevi
saglamaktadir (NAE & NRC, 2009; NRC, 2012). STEM 6grenmede bir katalizor olarak
miithendislik tasarimiin kullanilmasi, dort STEM disiplininin tiimiiniin esit bir platform
lizerine getirilmesi i¢in hayati dnem tagimaktadir. Miihendislik tasariminin en temel
dogasi, 6grencilere STEM alanlarinin hepsinde ¢ok sik ortaya ¢ikan problemleri ¢ozmek
icin sistematik bir yaklasim sunmasidir. Miihendislik tasarimi, konu entegrasyonunun
anahtar1 olarak tanimlanan STEM disiplinleri arasinda baglantilar1 insa etme ve kesisme

noktalarini belirleme imkani saglamaktadir (Frykholm ve Glasson, 2005).

Fen bilimleri egitimi bir miihendislik tasarimi yaklagimi kullanilarak gelistirilebilir.
Ciinkii bu tasarim siirecinde Ogrenciler bilimsel bilgiyr ve bilimsel sorgulamay1
uygulamak i¢in firsat bulurlar. ABD'deki Yeni Fen Bilimleri Egitimi Standartlari
Kavramsal Cercevesi (NRC, 2012), dgrencilere tim K-12 smif diizeylerinde fen
bilimleri aragtirmalar1 ve miihendislik tasarim projeleri tasarlama ve gelistirme firsatlar1
verilmesini onermektedir. Miihendislik tasarim siirecinin analitik unsuru, 6grencilerin,
nihai bir prototip olusturulmadan Once potansiyel tasarim coziimlerinin islevi ve
performansi hakkinda 6grenciyi bilgilendirecek deneyler olusturmak ve yiiriitmek igin
matematiksel ve bilimsel sorgulamay1 kullanma imkani saglar. Miihendislik tasarimina
yonelik yaklasimlar, 6grencilerin kendi deneyimlerini insa etmelerini saglamaktadir.
Ogrenciler, tasarmlar hazirlayip bunlar1 analiz ettikce yeni bilimsel ve matematiksel
bilgi olusturmalarina yonelik firsatlar elde etmis olacaklardir. Miihendislik tasarimi,
ogrencilerin kendi gelismekte olan bilimsel bilgilerini test edebilmelerini ve onu pratik
problemlere uygulayabilecekleri bir baglam saglar (Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve
Moore, 2017; Hora ve Oleson, 2017).

1.2.4. Probleme Dayali Ogrenme (PDO) ve STEM

PDO, dgrencilerin yapilandirilmamis bir problem i¢in kavramsal ¢dziim belirlemesi ve
uygun tartisma ile onu savunmasini i¢ermektedir (Barrows ve Tamblyn, 1980; Barrows,
1996; Hmelo-Silver, 2004). PDO, gergek diinya problemleri yoluyla dgrencilerin bilgi
ve problem ¢dzme becerilerini gelistiren bir 6gretim yontemi olarak tanimlanmaktadir
(Pecore, 2012). PDO, hem problem merkezlidir hem de &grencilerin aktif bir sekilde

sorgulayict dinamik bir siire¢ icerisine dahil edildigi 6grenci merkezli bir yaklagimdir.
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PDO, sorgulamayi, isbirligini ve aktif 6grenci katilimmi tesvik ettigi icin takim
caligmasina izin veren, 6z yonlendirmeli bir 6grenmedir. Ogrenciler arasinda isbirligini
tesvik eder ve fikir paylasim ruhunu gelistirmelerine yardimei olur (Major ve Mulvihill,
2018). PDO’de dgrenciler bilgi aramak igin cesitli yontemler 6grenirler, yeni bilgiyi
organize etmek i¢in yollar gelistirirler ve problemlere uygulanabilir ¢éziimler liretmek

icin takim halinde organize olurlar (Duch, Groh ve Allen, 2001).

PDO’de 6gretmen artik bilgi sahibi degil, 6grenmeyi kolaylastiric1 ya da “iistbilissel
kog” dur. (Gallagher ve Stepien, 1996; Savery, 2006). Bu yaklasim, Kiley vd., (2000)
tarafindan daha da desteklenmektedir ve PDO’de dgretmenin fonksiyonunu “dgrencileri
bilgileri kesfetmeye ve kendi 6grenme ihtiyaglarni belirlemeye tesvik etmektir”
seklinde tamimlamakatdir. PDO’de 6gretmen bilgi vermekten kagmir bunun yerine
ogrenciler arasinda tartigmalar ve 6grenmeler olusturmaya yol agar’” (s. 10). Boylece
ogrenciler aktif bir sekilde 6grenme siirecinde yer almis olurlar (Major ve Mulvihill,

2018).

PDO’de 6grenciler giinliik hayatin iginden gesitli problem durumlariyla bas basa
birakilmaktadirlar. Ogrenciler gruplar halinde isbirlikli &grenmelerle problemin
¢Ozlimiine iliskin arastirma ve sorgulama siirecleri icerisinde yer alirlar (Cayan ve
Karsli, 2015; Dagyar ve Demirel, 2015; Turan ve Demirel, 2009). Problem merkezli
egitim modelleri, 6grencinin bilgiyi arastirarak ve sorgulayarak yapilandirmasinda

giiclii bir 6grenme destegi saglamaktadir (Hmelo-Silver, Duncan ve Chinn, 2007).

Son yillarda STEM egitiminde problem merkezli yaklasimlar olduk¢a 6nem kazanmistir
(Carr, Bennett ve Strobel, 2012; Duschl, 2008). Dahas: pedagojik bir model olarak
PDO’yii benimseyen STEM-tabanli (Science, technology, engineering, and
mathematics) okullarin sayisi giin gegtik¢e artmaktadir (Meyrick, 2011).

STEM baglaminda, probleme dayali Ogrenme, pedagojik bir strateji olarak
kullanilmakta, ayn1 zamanda, 6grenmeye yonelik agik uclu gercek bir diinya problemini
¢ozmeye odaklanmis bir dgretici siiregtir. STEM-PDO deneyimlerinin su alt1 zelligi
sergilemeleri gerekmektedir: 6grenmede, 6grenci aktifdir; 6grenme, grup ¢alismalariyla
gerceklesir; 0gretmen rehberdir; problemler 6grenmeye tesvik olusturur; problemler
problem ¢ozme becerilerini gelistirmede aragtir; yeni bilgi, 6z-diizenleme yoluyla

bigimlenir (de Chambeau ve Ramlo, 2017).
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PDO ¢ok yakin zamanda STEM egitiminde kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde
bireylerin yenilik¢i kapasitesini gelistirmeye yonelik popiiler bir yaklagim haline
gelmistir. PDO birgok savunucusu bu sekilde dgretimin, 6grencileri sahici ve acik uglu
problemler baglaminda 6z-yonetimli 6grenmeye dahil ederek STEM disiplinleri
arasinda yeni ve faydali baglantilar kurmaya tesvik ettigini one siirmektedir (NRC,
2014). Ogrenciler ag¢ik uclu tasarim problemlerini ¢dzerken, STEM alanlarma hayat
kazandirmaya, biitiinlesik  6grenmeyi desteklemeye ve 2l.yiizyilin bilissel

yetkinliklerini gelistirmeye yonelmektedirler (Strimel, 2014).

PDO-STEM yaklagimiyla dgrenciler, kendi tasarim problemine ¢oziim iiretirken ayni
zamanda biitiinlesik 6grenmeyide kavramis olmaktadirlar (Grubbs 2013; Grubbs ve
Strimel, 2015). Ozelliklede miihendislik tasarimina dayali problem ¢zme uygulamalari
artik fen bilimleri egitimi i¢in Onemli bir parca haline gelmistir (Bartholomew ve
Strimel, 2017).

Ogrencilerin agik uglu problem senaryolariyla yiizlesmeleri, yaratici diisinme ve yeni
tasarimlar liretme yetenekleri, yirmi birinci yiizyi1l 6grencileri icin gerekli beceriler
olarak vurgulanmaktadir. Problem temelli 6grenme senaryolarmdaki ac¢ik ug¢lu tasarim
problemlerine verilen bu 6nem, 6grenciler icin isgiicline ve yiiksek 6grenim hazirligia
baglanmistir. Fen bilimleri ve miihendislik entegrasyonu, 6grencilerin 6grenmelerinde
aktif olarak yer almasina, gercek diinya problemleri ve durumlar1 kullanarak isbirlik¢i
problem c¢oziimlerine katilmasina, disiplinle alakali bilgi ve beceriler gelistirmesine

odaklanir (NRC, 2012).

Politikacilar ve egitimciler, dgrencilerin gittikge degisen diinyada basarili bir sekilde
yasamlarini siirdiirebilmeleri igin ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve beceriyle donanimli
olmalarinin 6nemine dikkat ¢ekmektedirler (Epstein ve Miller, 2011). “21. Yiizyil
Becerileri” olarak adlandirilan bu beceriler, temel igerik alanlarinda ustalik, yaratici ve
yenilik¢i olma yetenegi, etkin bir sekilde iletisim kurma ve birlikte calisma yetenegi,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, ile sosyal/kiiltiirler arasi beceriler gibi teknik
olmayan becerilerde dahil bir dizi temel alan1 kapsamaktadir (Partnership for 21st
Century Learning, 2015). Bir ¢ok arastirmaci bu becerilerin gelisimini desteklemek igin,
ogrencilerin problem temelli 6grenme gibi entegre ve karmasik 6grenme etkinliklerine

katilma firsatina sahip olmalar1 gerektigini savunmaktadirlar (Asghar, Ellington, Rice,

22



Johnson ve Prime, 2012; Cook ve Weaver, 2015; Edmunds, Arshavsky, Glennie,
Charles ve Rice, 2017).

1.2.5. STEM Odakh Tasarim Uygulamalari

Miihendislik disiplinlerarast bir yapidadir ve miihendisler genel olarak karsilastiklari
gercek diinya problemlerini ¢6zmek i¢in matematik ve fen bilimlerini kullanmalari
gerekir (Lachapelle ve Cunningham, 2014). Miihendislik tasarim deneyimlerinin STEM
miifredat1 icerisine dahil edilmesi, ortaokul ogrencilerinin toplumdaki ¢esitli
mithendislik rollerini anlamalarini saglamasinin yani sira, matematik ve fen bilimleri
icerigini kavramsallagtirarak basariyi, motivasyonu ve problem ¢dzmeyi gelistirmeye

yardimce1 olabilecegini géstermektedir (English ve King, 2015).

Ogrencilere STEM disiplinleri arasinda baglantilar kurmalarina yardimei olan 6grenme
deneyimleri saglama konusunda artan ilgiye ragmen, farkli STEM entegrasyonu
yaklagimlarmin hangisinin bu baglantilar1 en 1yi sekilde kolaylastirdigi ve STEM' de
hangi faktérlerin 6grenci 6grenmesini, ilgisini veya basarisini arttirmada etkili oldugunu

ortaya koyan sinirli sayida arastirma vardir (NAE ve NRC, 2014).

Yeni Nesil Bilim Standartlari'nin temelini olusturan K-12 fen bilimleri egitimi, bugiin
toplumlarin karsilastigi 6nemli zorluklar1 ¢6zmeye yardimei olmak tizere fen bilimleri
ve miihendislik arasinda bir disiplinler aras1 entegrasyonun gerekli olduguna dikkat
cekmektedir (NRC, 2012).

Bununla birlikte farkl diizeylerde etkili bir entegre STEM egitimi yaklasimi olan
mithendislik tasarimi, fen ve matematigi kullanarak 6grenmeye bir baglam olusturma
stireci olarak tamimlanmaktadir (Moore vd., 2014; Wendell ve Rogers, 2013).
Miihendislik tasarimina, fen bilimlerini 6gretme ve 6grenme agisindan bakildiginda,
smifta fen bilgisini uygulamak ve miihendislik uygulamalarinda yer almak ig¢in
mitkemmel firsatlar1 sunan olusumlar oldugu sdylenebilir (NRC, 2012). Bu nedenle,
STEM biinyesinde mithendislik tasarim deneyimlerinin kullanmak etkili fen egitimi i¢in
bir firsat olarak goriilmelidir (Estapa ve Tank, 2017; Peters-Burton, Lynch, Behrend ve
Means, 2014).
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Miihendisligin temel amaci, insanlarm gereksinimlerinden ortaya c¢ikan sorunlari
¢ozmektir. Bunu basarmak i¢in mithendisler, fen ve matematik bilgileriyle miihendislik
tasarim siirecine iligkin anlayislarina giivenirler (NRC, 2012). Bununla birlikte
STEM’le ilgili bir performans sergileyebilmek, miihendislik uygulamalar1 ve igerik
bilgisi kombinasyonunu gerektirir. Ozelliklede ilkokul ve ortaokullarda miihendislik
tasarimlarma dayali STEM aktiviteleri Ogrencilerin problem ¢6zme becerisini

gelistirmeleri agisindan kritik neme sahiptir (Bybee, 2010).

STEM 6grenimi, anlamli bir problemle baslar ve sonra bu problemi ¢6zmek i¢in en iyi
yollarin bulunmasini gerektirir (Chalmers, Carter, Cooper ve Nason, 2017). Problem
¢ozme siirecinde miithendislik tasarim uygulamalar1 en temel siireci temsil etmektedir
(Park, Park ve Bates, 2016). Miihendislik tasariminin énemi, K-12 Fen Bilgisi Egitimi
Cergevesinde acikca belirtilmistir (NRC, 2012). Miihendislik uygulamalarmin 6nemi
ozelliklede ¢ocuklarin tasarim yeteneklerinin ilerlemesiyle aciklanmistir. Bu 6énem su
sekilde ifade edilmistir: “Bazi yonlerden ¢ocuklar dogal mihendislerdir. Onlar
kendiliginden kumdan kaleler ve oyuncak evler insa ederler ve kendi oyun amaglaria
gore gesitli araglar ve malzemeler kullanirlar. Bu nedenle, ortak bir okul faaliyeti olarak,
cocuklarin, kagittan ve banttan bir kopriiyii insa etmesi ve basarisiz oluncaya kadar test
etmeleri gibi belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in sinifta onlara saglanan araglari ve

malzemeleri kullanmaya tesvik etmektir” (s. 70).

Giinliik yasamadaki problemlerin ¢éziimii i¢in gerekli bilgi ve beceriler gittikge entegre
ve karmasik hale geldigi i¢in, bu problemleri ¢6zmek iizere disiplinlerarasi bilgileri
uygulama yetenegine olan ihtiya¢ gittikce artmaktadir (Bybee, 2013). Giiniimiizde
STEM egitimi, ogrencilerin karmasik ger¢ek diinya problemlerini ¢6zme yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olacak daha iyi bir 6gretim yaklasimi gelistirmek i¢in makul
bir ¢oziim olarak ortaya ¢ikmustir (NRC, 2014). Bu arayisla birlikte miithendislik
tasarimi, entegre STEM miifredatinin uygulanmasi i¢in ana siire¢ haline gelmistir. Fen
bilimleri egitiminde yapilan pek ¢ok calisma, miihendislik tasarim etkinliklerinde
biitlinlestirici STEM yaklagimii kullanmanin, fen ve matematiksel bilgi uygulamasiyla
ilgili 6grenci 6grenmesini gelistirebildigini gostermistir (Schnittka ve Bell, 2011,
Purzer, Goldstein, Adams, Xie ve Nourian, 2015; Wendell ve Rogers, 2013).
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Miihendislik tasarimi karmasik bir karar verme ve problem ¢ozme siirecidir.
Yapilandirilmamis problemleri ¢cozmek iizere kaynaklari en iyi sekilde kullanmak icin
bilimsel, matematiksel, miithendislik ve teknolojik bilginin uygulanmasini gerektirir.
Buna ek olarak, miithendislik tasarim siirecinde {ist seviye diisiinme becerileri, problem
faktorlerini analiz etmek, farkli ¢oziimlerin fizibilitesini tahmin etmek, sonuglari
degerlendirmek ve sonucu iyi hale getirmek i¢in elzemdir. Kisacasi, miithendislik
tasarimi 6gretimi yoluyla 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve STEM okuryazarligi

kazanmalar1 desteklenmis olunur (Uluslararasi Teknoloji Egitimi Birligi [ITEA], 2000).

Miihendislik tasarimi, K-12 egitiminde biitiinciil STEM egitimini uygulamak icin
yararli bir 6gretim stratejisidir (Crismond ve Adams, 2012). Uygun bir miithendislik
tasarim faaliyeti, bilimsel, matematiksel ve teknolojik kavramlar1 6grenmek i¢in anlamli
bir baglam saglayabilen ve bodylece Ogrencilerin diisiinme, modelleme, test etme,
degerlendirme, degistirme sistemlerini ve Oteki {ist seviye diisiinme yeteneklerini artiran
acik uglu, olduk¢a yinelenebilen bir siiregten olusmahdir (NGSS Lead States, 2013;
Wendell ve Rogers, 2013).

Miihendislik tasarimi, birkag¢ temel ¢ekirdek unsur igerir. Bu unsurlar sistem diisiincesi,
kisitlamalarin taninmasi, tahmine dayali analiz ve optimizasyondur. Bu temel unsurlara
odaklanmak, 6grencileri daha etkili mithendislik tasarim prosediirleri gerceklestirmeye
yonlendirmektedir (Fan ve Yu, 2017; NRC, 2009). Ayrica en iyi ¢oziimiin segilmesi,
prototipin modellenmesi, test sonuglarnin degerlendirilmesi ve optimizasyon
caligmalarinin en uygun ¢oziimleri bulmak i¢in yeniden diizenlenmesi gerekmektedir

(Asunda ve Hill, 2007).

Miihendislik tasariminda STEM bilgisi kavramsal ve prosediirel bilgi etrafinda
sekillenmektedir. Bunlardan kavramsal bilgi, genis kavramlarin anlasilmasini ve ¢esitli
uygulamalarmin taninmasini igerir (Or.bilimsel ilkeler, matematiksel formiiller ve
mekanizmalar). Prosediirel bilgi ise, problem ¢d6zme, modelleme, tahmine dayali analiz
ve optimizasyon gibi tasarim siireci ile ilgili gerekli bilgi ve diislinme becerileridir.
Miihendislik tasarimi, {ist seviye diisiinme becerileri, prosediirel bilgi, problem ¢d6zme
ve elestirel diistinme becerilerinin bir birlesimi olarak tanimlanabilir (Fan ve Yu, 2017).
Bu iist seviye diisiinme becerileri, STEM bilgisinin biitiinlestirilmesinde énemli bir rol

oynayan temel mantiksal diisiinme becerileriyle ilgilidir. Kavramsal ve prosediirel bilgi
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ve st diizey diisiinme becerileri, tasarim ve problem ¢dzme siiregleri sirasinda

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

Miihendislik problemlerini ¢6zmek i¢in, 6grencilerin kisitlamalar1 belirleyebilmeleri,
verileri ve bilgileri toplayabilmeleri ve analiz edebilmeleri, uygulanabilir bilgileri
belirleyebilmeleri ve olasi ¢oziimleri iiretebilmeleri ve daha sonra en iyi ¢dziimil
uygulamak i¢in dikkatlice dislniilmiis ve gerekceli eylemler gelistirebilmeleri
gerekmektedir (Fan ve Yu, 2017). Bu nedenle miihendislik tasarimmda yorumlama ve
argliman degerlendirmesi gibi iist diizey diisiinme becerileri gereklidir (Yeh, 2003).
Sekil 1.4’te Fan ve Yu’nun (2017) miihendislik tasarimmda STEM alanlarmna iliskin
ornek kavramsal bilgi modellemesi yer almaktadir. Bu model bir oyuncak mekanizmasi
tasarlamada (Bkz. Sekil 1.3) STEM’in dort temel disiplinindeki hangi kavramsal

bilgilerin kullanilacagin1 gostermektedir.

Sekil 1.3. Oyuncak mekanizmasi 6rnegi (Fan ve Yu, 2017)
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Sekil 1.4. STEM kavramsal bilgi modellemesi (Fan ve Yu, 2017).
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Miihendislik tasarim uygulamasi, K-12 6grencilerinin STEM 6grenimine ilgi duymasi
icin onemli bir yaklasim haline gelmistir (Bybee, 2013; NGSS Lead States, 2013).
Miihendislik tasarimi, ¢ocuklarin bilimsel kavramlar1 kesfetmesini temel alan ve fen
bilimleri 6grenimlerini destekleyici baglam oldugu ileri siiriilmektedir (Barrett vd.,
2014; Wendell ve Rogers, 2013). Miihendislik tasarim uygulamasi, Ogrencilere
disiplinleraras1 entegre bilgi uygulamalart ve ist diizey diigiinme yeteneklerini

gelistirmeye yonelecekleri gergek bir baglam saglar (Householder ve Hailey, 2012).

Miihendislik tasarimi, cesitli olasit ¢oziimleri gelistiren ve belirli gereksinimleri

karsilayacak optimizasyonlar1 konfigiire eden kararli, sistematik, yinelemeli ve yaratic1



bir yaklagimdir (Fan ve Yu, 2017; Fan, Yu ve Lou, 2017; NRC, 2009; Zhou vd., 2017).
Miihendislik tasarimi, farkli egitim diizeylerinde biitiinlestiricic STEM egitimini
uygulamak i¢in etkili bir 6gretim yaklasimi olarak kullanilmaktadir (Crismond ve
Adams, 2012; English ve King, 2015). K-12 seviyesinde, miihendislik tasarim
uygulamasi anlamli bir 6grenme siireci olabilir; bu sayede Ogrenciler, kriterleri ve
kisitlamalar1 belirleyerek, kabul edilebilir ¢oziimler {iireterek ve degerlendirerek,
prototipler insa ederek ve test ederek ve en iyi ¢éziimii optimize ederek problemleri
tanimlamay1 Ogrenebilirler (NGSS Lead States, 2013). Fan ve Yu’nun (2016)
mithendislik tasarimi1 yoluyla STEM anlayisim gelistirdigi modeli Sekil 1.5°te

Problem ve
Sumrhiliclan Apldama

gosterilmistir.

{ Deferlendirme va

gozden geirme

huhteme] pozimler ]

zeliztirme

Analizlern kestirme ]

Modelleme ve test
sbme

ES: Bilimzel Sorgulama, MA: Matematiksel Analiz, TT: Teknolojik Teknikler,
TEPS: Teknoloji ve Mithendizslik Problem Dunwmn

Sekil 1.5. Miihendislik tasarimi yoluyla STEM anlayisini gelistirme modeli

Mentzer (2011) miihendislik tasarimmm alt1 kritik unsurunu tanmimlamistir; bunlar
arasinda problem tanimi, ¢6ziim gelistirme, analiz / modelleme, deney, karar verme ve
takim c¢aligmas1 yer alir. Burghardt ve Hacker (2004) miihendislik tasarim siireglerinde
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek i¢in bilingli bir tasarim dongiisiine dikkat ¢ekti; tasarim
belirtimlerini ve kisitlamalarini netlestirmeyi; Sorunu arastirmayi ve sorusturmayz;

alternatif tasarimlar liretmeyi; en uygun tasarmmi se¢gmeyi ve hakli ¢ikarmayi; bir
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prototip gelistirmeyi; tasarim ¢Oziimiinii test etmeyi ve degerlendirmeyi; ¢oziimii

degisikliklerle yeniden tasarlamayi; ve basarilar1 iletmeyi igerir.

Householder ve Hailey (2012) bir miihendislik tasarim dongiisiiniin dokuz adimdan
olustuguna dikkat ¢ekmistir: ihtiya¢ veya problemi belirlemek; ihtiya¢ ya da problemi
arastirmak; olast ¢ozliimler gelistirmek; miimkiin olan en iyi ¢6ziimili se¢mek; bir
prototip inga etmek; ¢oziimil test etmek ve degerlendirmek; ¢ozliimii iletmek; yeniden

tasarlamak; ve tasarima son seklini vermek.

STEM’in anlamli entegrasyonu igin gercek diinya problemlerini kapsayan aktif
o0grenme yaklasimlaria ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte, dort disiplinin STEM
ile biitiinlesmis yaklasimlarla esit sekilde temsil edilmesinin zor olduguna dikkat
cekilmektedir (English, 2016). Genel olarak, bir STEM disiplinin baskin rolii vardir ve
diger derslerden kavramlarin dahil edilmesi, hedeflenen disiplinde 6grenmeyi destekler
veya derinlestirir. Ayrica, disiplinler arasi kavramlar1 birlestirmek, farkli konu
alanlarindaki 6grenme igerigine asina olan Ogrenciler i¢in zordur. Bu nedenle, dort
disiplinin 6grenci sonuclarini iyilestirecek sekilde birbirine baglayan basarili
yaklagimlara ihtiyag vardir (Honey vd., 2014). Bunu yapmanin bir yolu, matematigi, fen
bilimlerini ve teknoloji kavramlarimi somutlastirarak, ger¢ek diinya baglamina

yerlestiren mithendislik deneyimleridir.

Miihendislik tasarimi, miihendislerin tasarim ve yapim siireci boyunca STEM
kavramlarini uyarlamasini ve bdylece kavramsal uyumu saglamasini gerektirir
(Walkington, Nathan, Wolfgram, Alibali, ve Srisurichan, 2011). Egitimde modelleme
temelli miithendislik tasarimina, STEM disiplinlerini baglamanin bir yolu olarak daha
yakin bir zamanda ilgi duyulmaya baslanmistir (Lucas vd., 2014). Miihendislik
tasariminin amaci genellikle yenilenebilir bir tasarim, test ve yeniden tasarim siireci
olmasma ragmen hi¢ kimse dogru yontem veya prosediir ile uygulanabilir bir model
uretememektir. Bu nedenle, miihendislik tasarimi, bilimsel ilkeleri anlamaya

odaklanabilir veya odaklanmayabilir (King ve English, 2016; King ve English, 2017).
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1.2.6. Yurt I¢i ve Yurt Digi Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde ilgili alan yazinda yer alan yurtigi ve yurtdist STEM ¢alismalarinin veri
tabanlar1 kapsamli bir sekilde taranarak incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan bilgileri yer

almaktadir. Bu ¢aligsmalar veri tabanlarinda yer alan dergiler taranarak incelenmistir.
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Tablo 1.1. STEM’e Yo6nelik Yapilan Yurti¢i Arastirmalar

Arastirmaci

Amacg

Yontem

Cahsma grubu

Sonug¢

Yildirim (2019)

Fen Bilgisi oOgretmen adaylarmin STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalarina iligkin goriislerini arastirmak.

Durum caligmasi

3. smuf 17 dgretmen
aday1.

STEM uygulamalarinda Biyomimkri uygulamalarina yonelik 6gretmen adaylarimn
olumlu goriise sahip olduklarmi ve bu tiir caligmalar1 derlserinde kullanmay:
duisiindiiklerini ortaya koymuslardir.

Gelen, Akgay , Tiryaki
ve Benek (2019)

Friday enstitisii tarafindan 2012 yilinda gelistirilen STEM’e
yonelik 6z yeterlilik ve tutum olgeginin Tirkge’ye
uyarlanmasi.

Tarama galigmasi

3.ve 4. Simf 392 fen
bilimleri 6gretmen
aday1.

Olgegin Tiirkceye uyarlanmis biciminin 2 boyutlu,12 madde ve giivenirlik
katsayisinin .80 oldugu tespit edilmistir.

Kizilay, Yamak ve
Kavak (2019)

Lise Ogrencilerinin universite egitimlerinde STEM
kariyeriyle iligkili bir boliimii se¢ip segmeme durumlar ve
bunun cinsiyet, siuf diizeyi ve okul tipiyle iliskisini
incelemek.

Tarama c¢aligmasi

Kayseri ilindeki 5
okuldan toplam 2129
ogrenci.

Ogrencilerin cinsiyeti, simif diizeyi ve okul tipleri ile
diigiiniilen bolimler arasinda anlamli iliski bulunmustur.

STEM’le ilgili kariyer

Deveci (2019)

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin yasam becerileri {izerine
STEM’de girisimcilik projelerinin etkisini incelemek.

Fenomenolojik Arastirma

4. siif, 30 fen
bilimleri 6gretmen
aday1

Ogretmen adaylarmin bazilar1 yaraticilik, problem ¢dzme, risk alma, analitik
diisinme gibi becerilerde olumlu yansimalari oldugu buna karsin bazi 6gretmen
adaylarinda ise takim galigmasi becerisine yonelik olumsuz yansimalara yol agtig
anlagilmigtir.

B. Altan, Ugiinciioglu ve
Zileli (2019)

Ortakul ogrencilerinin STEM alanlari

farkindaliklarimi aragtirmak.

kariyer

Kesfedici arastima

8. sinif, 92 ortaokul
Ogrencisi

Ogrencilerin STEM’e kars1 ilgi duyduklar fakat, ¢ok az sayida 6grencinin STEM
kariyerine yonelmek istedigi tespit edilmistir.

Ozan ve U. Sagir (2019)

Fen bilimleri derslerinde kullnilmak {izere etkinlikler
hazirlama  ve  bunlarin ogrenciler  tarafindan
degerlendirilmesidir.

Ornek olay

5. sinif, 10 ortaokul
ogrencisi

Ogrencilerin béyle etkinliklerin tiim fen konularina uygulanmasi yoniinde olumlu
goriis bildirdikleri belirlenmistir.

Ugras (2019)

Probleme dayali STEM  aktivitelerinin 8.  Simf
ogrencilerinin  STEM meslek ilgileri, STEM tutumlar1 ve
ozyeterlilik beklentileri lizerine lizerine etkisini aragtirmak

On test-son test tek
gruplu deneysel ¢alisma
ve durum galigmasi

8.siniftan 48 ortaokul
ogrencisi

Ogrencilerin STEM meslek ilgileri, STEM tuumlar1 ve 6z yeterllik beklentileri
arasinda uygulama sonrasi anlaml farklilik ortaya ¢ikmustir.

Biger, Uzoglu ve

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e iliskin goriislerinin

Kayseri ilindeki 150

Ogretmenlerin STEM’e iliskin goriislerinin cinsiyet, 6grenim diizeyi ve egitim
seviyesi degiskenleri bakimindan anlamli bir farklilik gostermedigi bununla birlikte

sinifindan 19
ogrenci.

Bozdogan (2019) bazi degiskenler bakimindan incelenmesi. Tarama gahismast fe"nv bIIImIe'rI hzimet siiresi bakimindan deneyimli 6gretmenlerin digerlerine gére daha olumlu
ogretmeni N - . Lo
yonde goriise sahip olduklari tespit edilmistir.
Bitlis ili Adilcevaz
Probleme temelli uygulamalarin STEM’de akademik On test-son test tek léif;énkﬁfﬁ;]%r Probleme dayali 6grenme uygulamalarinin &grenci basarisini artirmada oldukga
Ergiin ve Bal¢in (2019) | basariya etkisini incelemek. gruplu deneysel ¢alisma ' etkili bir yontem oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1.2. STEM’e Yonelik Yapilan Yurtdisit Arastirmalar

Arastirmaci (lar)

Amag

Yontem

Cahsma grubu

Sonug¢

Guzey, Ring-Whalen,

Fen bilimleri 6gretmenlerinin tasarim odakli uygulamlari

1 6gretmen ve

Smiflarda fen bilimleri 6gretiminde tasarim temelli uygulamalarin kullanilmasi,

Harwel ve Peralta (2019) yapabllmel(_arl ve bunglgronci basgie yansugifet| KRR ontem ATSiggast 33q OrtaQKUI 6grencilerin fen bilimlerinde ¢ok daha basarili ve ilgili olmlarini saglamustir.
incelenmesi. Ogrencisi
Harris, (2019) Miihendilik tasarim: uygulamalarinin 6grencilerin STEM 37 ortaokul Ogrenciler uygulamalar sonucunda STEM’e karst olumlu yénde tutum gelistirrirken
- ; Deneysel calisma e, . . e .« . . 2.
tutumlarina etkisinin incelenmesi. ogrencisi buna kargin kariyer tercihi olarak 6nemli bir ilgi duymadiklari belirlenmistir.

Guzey, Harwell, Moreno,
Peralta ve Moore (2017)

Tasarim temelli entegrasyonun 6grencilerin fen bilimleri,
matematik ve mihendislikteki basarilarina etkisinin
arastirilmasi

Deneysel ¢alisma

59 6gretmen ve
4450 ortaokul
ogrencisi

Tasarim temelli 6grenme, Ogrencilerin fen bilimleri basarisinda ¢ok diizeyli
analizlerde anlamli bir farkliliga yol agmamustir.

Khanlari (2016)

Ogretmenlerin dgrencilerin yagam boyu 6grenme becerileri
tizerine robotik c¢aligmalarin etkisine iliskin goriislerinin
incelenmesi.

Durum galigmast

11 égretmen

tizerinde robotik
sahip olduklar

Ogretmenler,dgrencilerin  yasamboyu &grenme  becerileri
calismalarin olumlu etkiye sahip olduguna iliskin goriise
belirlenmigtir.

Zhou vd., 2017

Ortaokul dgrencilerinin  miihendislik tasarim  siiregleri
anlayislart tizerine Oyuncak tasarim aktivitelerinin etkisini
incelemek.

Karma Y dntem

24 ortaokul
Ogrencisi

Ogrencilerin miihendislik tasarimi dzyeterlilik inanglarinda onemli bir artis
saglanmustir.

Fan ve Yu (2017)

yaklagimi uygulamasinin etkilerinin incelenmesi.

Yari deneysel ¢alisma

161 dgrenci(KG)

Ogretmenlerin ~ d tthendisligi 1 ozel .
- gretmen e deperm Tnu. en 1s.1g1 Ve gan 'o?e - Ogretmenlerin deprem miihendisligi anlayislar1 ve fen bilimlerine 6zel bu alndaki
Cavlazoglu ve Stuessy |kavramlarla entegre edilmis bir mesleki gelisim | Tek gruplu Ontest-sontest 14 fenbilimleri |10 einde daha dogru baglantilar kurmalari konusunda onemli gelisim
(2017) deneyiminden sonra STEM Ogretimindeki kavramsal arastirma tasarimi dBretmeni . S .
o . (s gosterdikleri belirlenmistir.
degisimlerin arastirilmasi.
Miihendislik  tasarimiyla  Dbiitiinlestirilmis  bir STEM 171 &grenci(DG) |Kavramsal bilgi alanlari basarilar1 ve st diizey diisiinme becerileri konusunda

deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir.

Ortaokul &grencilerinin bir miihendilik tasarimi modeli

Isbirliklicalismalar yoluyla &grencilerin STEM kavramlarim modeli tasarlarken

King ve English (2016) |kullanarak bir optik aleti hazirlamalari yoluyla STEM Nitel aragtirma ZgP:ﬂ:lijl kullanabildiklerini ve bu tir bir tasarim uygulamasinin STEM kavramlarini
Ogrenmelerinin incelenmesi. £r ilerletmek i¢in faydalioldugunu ortaya koymustur.
Shahali, Halim, Rasul,
Osman ve Zulkieli Ortaokul 6grencilerinin STEM e karst ilgilerine mithendilik 242 ortaokul | Ogrenciler miihendislik tasarimi programina katildiktan sonra STEM konularma ve
o . L . Tek grup deneysel tasarim e L. o . - .
(2017) tasarimi yoluyla 6grenmenin etksini incelenmesi. ogrencisi kariyerine kars1 ilgi puanlarinda nemli artis olmustur.




Tablo 1.1.’de 2019 yilinda STEM egitimine yonelik fen bilimleri alaninda Tiirkiye’de yapilan
arastirmalarin Ozetleri yer almaktadir. Bu arastirmalar, Tiirkiye’nin gesitli {iniversiteleri ve
ortaokullarindaki STEM egitmine yOnelik en son calismalar1 igermektedir. Arastirmalar
incelendiginde biiylik oranda arastirmalarin amacmin STEM egitime yonelik 6gretmen ve
ogrencilerin ilgilierni, tutumlar1 ve goriislerini incelemeyi kapsadigi, bununla birlikte ¢ok az
sayida calismanin ise STEM egitimini gelistirmeye yonelik denyesel calismalar1 kapsadigi

anlagilmaktadir.

Tablo 1.2°de tasarim temelli STEM egitimine ydnelik fen bilimleri alaninda yurtdiginda
yapilan arastirmalarin Ozetleri yer almaktadwr. Bu arastimalar incelendiginde tamamina
yakinin 6gretmen, 68retmen aday1 ve ortaokul 6grencileri lizerine deneysel ¢calismalr1 icerdigi
anlasiimaktadir. Ozellikle miihendisklik tasarimin entegre edildigi fen bilimleri konu
iceriklerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Caligmalarin sonugalr1 incelendiginde tasarima dayali
o0grenme uygulamalrmm STEM alanlar1 bilgi diizeyi, STEM kariyeri, 6grenme ve dgretme
ozyeterliligi, {iist diizey diisinme becerileri gelisimine Onemli katki sagladigini

gostermektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araglari, uygulama siireci,
verilerin analizi ile gegerlilik ve giivenirlilik ¢alismalarmna iliskin agiklamalar yer

almaktadir.

2.1 Arastirmanin Modeli

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayiglarini gelistirmeye
tasarim temelli 6grenme yaklasimmin etkisini tespit etmek amaciyla nicel ve nitel
aragtirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma yontem arastirma modeli esas
almmustir. Bu arastirmada karma arastirma modelinin bir deseni olarak Cresswell’in
(2003) agimlayict sirali desen tasarimi uygulanmistir. Bu desen, nitel verilerin nicel
verileri desteklemesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu desende oncelikle nicel veriler,
sonrasinda ise nitel veriler toplanilir. Sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalarda ¢ogu
zaman kullanilan arastirma yontemlerinin kesistikleri ve bir arada kullanildiklar1
goriilmektedir. Nicel yoOntemlerle arastirmada sayisal veriler toplanirken nitel
arastirmada ise alternatif bakis acilar1 ve yorumlarla bu iki arastirma yonteminin
birbirini tamamlamasiyla bu yOntemlerin giicli taraflarim1 almarak birbirlerini
desteklemesi saglanir (Creswell ve Clark, 2007; Simsek, 2012). Karma ydntem
arastirmalarinda, anket ve goriismeler igeren ¢oklu veri kaynaklar1 gegerliligi saglamak
icin kullanilir (Lincoln ve Guba, 2000). Karma yontemde nicel ve nitel yontemler
sirayla yada ayni zaman igerisinde kullanilarak veriler toplanabilir (Firat, Kabake¢1
Yurdakul ve Ersoy, 2014). Bu arastirmada ilk dnce nicel arastirma metodu kullanilarak
sonuclar elde edilmis, sonrasinda nitel verilerle desteklenmesi amag¢lanmistir. Coklu
metot kullanimi, arastirmacmin calistigt olgu hakkinda saglam ve icerik olarak
douyurucu veriler gelistirmesini saglar. Ayrica arastirma problemine birden fazla veri
kaynagindan bakma imkani saglamaktadir (Boke, 2011; Johnson ve Turner, 2003).
Pragmatist paradigma benimseyen arastirmacilar, arastrma probleminin c¢oklu veri
toplama yontemleri ile ¢oziimiiniin 6nemli oldugunu belirtmektedirler (Teddlie ve
Tashakkori, 2015; Punch, 2005). Bu baglamda g¢alismada ilk olarak fen bilimleri
ogretmen adaylarmin STEM anlayiglarina tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin

etkisini belirlemek amaciyla bir deneysel ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Ardindan da dgretmen
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adaylarmin  STEM anlayiglarindaki ~ degisimi  tamimlamak i¢in  goriismeler
gerceklestirilmistir. Bu arastirma igin kullanilan karma yontemlerden agimlayict sirali

desen tasarimina iligkin model Sekil 2.1’de sunulmustur.

Hazirhk Siireci: STEM Yetkinligi Olcegi ve STEM Alan Bilgisi Degerlendirme
Formunun Hazirlanmasi, Yapilandirilmamis STEM Anlayisi Gorligme Formunun
hazirlanmasi, Deney gruplarinin belirlenmesi

Nicel Verilerin Toplanmasi: STEM Yetkinlik Olgeginin uygulanmasi, STEM
Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formunun uygulanmast

) 1.Veriler: Olgek ve Degerlendirme formundan elde edilen 6n test puanlar

iizerinde yapilan ¢alismalar, deney gruplarinin STEM Ders Planlari ve

Uygulama Siireci: 5 Hafta boyunca tasarim problemlerinin ¢éztimii
Tasarim model ¢izim formlarini hazirlamasi

Nicel verilerin toplanmasi, Nitel verilerin toplanmasi, STEM Yetkinlik|
Olgeginin uygulanmasi, STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formunun
uygulanmasi, STEM Anlayis1 Yapilandirilmamis Goriisme Formunun
Uygulanmasi

2. Veriler: Olgek ve degerlendirme formundan elde edilen son test puanlari,
goriisme formu verileri
-Olcek ve degerlendirme formundan elde edilen izleme testi puanlari

Sonug, Birlestirme ve Yorumlama

Sekil 2.1. Arastrrmanin karma yontem agimlayici sirali desen tasarim modeli

Bu arasgtirmada nicel arastirma yontemlerinden deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
desende degiskenler arasindaki neden sonug iligkisi test edilir. Yine deneysel
calismalarda bagimsiz degisken manipiile edilir ve deneysel caligmaya katilan
ornekleme ait bagimh degiskenin en az iki dlgiimii karsilagtirilir (Biiytikoztirk vd.,
2010). Tek grup Ontest-sontest-izleme testi deneysel desenle yiiriitiilen bu ¢alismada,
tasarim temelli 6grenme uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM

anlayiglarina etkisi tek bir grup {lizerine yapilan deneyle incelenmistir. Deneysel
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tasarima ait model Tablo 2.1.’de gosterilmistir. Arastirmada nitel arastirma deseni
olarak ise durum ¢aligmas1 kullanilmigtir. Durum ¢alismasimin en temel 6zelligi bir yada
birkag durumun derinlemesine incelenmesidir (Simsek ve Yildirim, 2011). Bu
aragtirmada da tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri Ogretmen
adaylarinin STEM anlayisilar1 gelisimini nasil etkiledigi iizerine odaklanilmistir. Karma
yontem arastirmastyla hem nicel hemde nitel veriler tek bir ¢alisma igerisinde toplanildi

ve sonrasinda analiz edildi (Creswell, 2003).

Tablo 2.1. Calismanin Tek Grup Ontest-Sontest Deneysel Tasarim Modeli

Grup On Test Uygulanan Son Test Izleme
Islem Testi
1.adim 2.adim 3.adim 4.adim 5.adim
STEM
STEM STEM T
Yetkinlik Yetkinlik Ygt]t'e'gi'k
Bi Ili:rennleri Olgegi Tasarim Olgegi STEM
Ogretmen Temelli Anlayist
Adaylari STEM Ogrenme STEM Alanlari Goriigme STEM
~ . Yaklasimi o Formu Alanlart
(n =36) Alanlar1 Bilgisi Bilgisi Bilgisi
Degerlendirme Degerlendirme - lg @i
Formu Formu Degerlendirme
Formu

Aragtirmada tasarim temelli 6grenme yaklasimmin uygulandigi fen bilimleri 6§retmen
adaylarmm STEM anlayislarindaki kavramsal bilgileri ve STEM yeterliliklerine iliskin
degisimleri belirleyebilmek i¢in ¢alisma &ncesi ve sonrasmda STEM Yetkinlik Olgegi,
STEM ve STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu uygulanmistir. Arastirmanin
niteli veri kaynagi olarak uygulama sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylariyla
yapilandirilmamig goriisme yapilmistir. Bu calismanin nitel boyutunda, goriisme formu
fen bilimleri Ogretmen adaylarinin nicel verilerini desteklemek ve STEM

anlayislarindaki degisimi daha derinlemesine kesfetmek amaciyla uygulanmustir.

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Bu aragtirmanin 6rneklemi 2016-2017 egitim-6gretim yilinin bahar yariyilinda Kafkas
Universitesi Dede Korkut Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri Ogretmenligi Programi
3.smifta 6grenim goren 36 aday 6gretmeni igermektedir. Arastirmada amagli 6rnekleme

yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi se¢ilmistir (Simsek ve Yildirim,
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2011). Bu baglamda, c¢alisma arastrmacinin tez danismanligini yiirliten Ogretim
elemaninin  2017-2018 bahar dénemi lisans programui derslerinden Ozel Ogretim
Yontemleri I dersini alan 6gretmen adaylariyla yiiriitilmiistiir. Calismaya 22 bayan, 14
erkek fen bilimleri 6gretmen adayr katilmistir. Arastirmanin 6rneklemine ait bilgiler

Tablo 2.2°te gosterilmistir.

Tablo 2.2. Orneklemi olusturan fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bilgileri

Tasarim ve

Alfgg:j“ Cinsiyet g:;i‘fm'k Miihendislik ;ﬁgg’:
Igisi

0A1 Bayan 2.28 Yok Yz
0A2 Erkek 2.30 Var Yz
0A3 Bayan 2.34 Yok Yz
0A4 Bayan 2.35 Yok Yz
OA5 Bayan 2.35 Cok Az Yz
0A6 Erkek 2.38 Yok Yz
OA7 Bayan 2.38 Yok Yz
0OA8 Erkek 2.42 Yok Yz
0A9 Bayan 2.45 Yok Yz
0A10 Bayan 2.50 Yok Yz
OAll Bayan 2.53 Var Yz
0OA12 Bayan 2.58 Yok Yz
OA13 Erkek 2.62 Cok Az KYt
OAl4 Bayan 2.68 Yok Yz
0A15 Erkek 2.72 Var Yz
OAl6 Bayan 2.74 Yok KYt
OA17 Erkek 2.77 Var Yz
OA18 Erkek 2.81 Var KYt
OA19 Bayan 2.86 Var Yz
0A20 Bayan 2.89 Coz az Yz
0A21 Erkek 2.90 Var Yz
OA22 Bayan 2.95 Yok KYt
OA23 Bayan 2.96 Yok Yt
OA24 Bayan 2.99 Var Yz
0A25 Erkek 3.02 Var Yt
OA26 Bayan 3.18 Yok KYt
0A27 Erkek 3.24 Yok KYt
OA28 Bayan 3.25 Yok Yz
0A29 Erkek 3.28 Var Yz
OA30 Bayan 3.35 Yok Yt
OA31 Bayan 3.40 Var Yz
0A32 Erkek 3.44 Var Yt
0A33 Bayan 3.48 Yok Yz
0OA34 Erkek 3.59 Var Yt
0A35 Erkek 3.60 Var Yt
0A36 Bayan 3.67 Var Yt

*Yt:Yeterli, KYt: Kismen Yeterli, Yz: Yetersiz
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Toplam 36, 3. Smif fen bilimleri 6gretmen adaymin katildig1 bu arastirmada, uygulama
stiregleri i¢cin takim halinde calisacak heterojen gruplar olusturulmustur. Gruplar
belirlenirken 6rneklem grubundakilerin hem akademik bagarilari hemde tasarim ve
miithendislikle ilgili konulara yaklagimlar1 goz Oniine alinarak dengeli gruplarin
olusturulmasma dikkat edilmistir. Toplam 7 tasarim temelli O0grenme grubu
olusturulmustur. Bu gruplardan sadece birisi 6 diger gruplar ise 5’er kisiden olugsmustur.
Ayrica gruplardaki kiz ve erkek Ogrenci dagilimlarinin dengeli olmasmada dikkat
edilmistir. Bu baglamda toplamda 7 gruptan, 6’sinin her birinde 3 bayan, 2 erkek,
sadece tek bir grupta 4 bayan 2 erkek Ogretmen adayr yer almistir. Tasarim temelli

heterojen 6grenme gruplarmin dagilimi Sekil 2.2°de gosterilmistir.

0Al \ 0A2 \\ 0A3 \\
A2 OA36 A3 @_a35| @_u4| OAM
\ Gl / \ G2 / \ G3 /
0AS 0A13 OAD OAl4 OA10 0Al3
0A4 \\ 0A3 \\ OAs \\
0A25 0A33 0A26 0A32 0A27 0A31
\ G4 / \ G5 / \ a6 /
0All 0A13 0A12 0A17 OA20 0Als
OA7
Oa20 OA30
G7
0A23 OA10
0A21

Sekil 2.2. Tasarim temelli heterojen 6grenme gruplarinin dagilimi
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2.3. Uygulama Siireci

Calismanin deneysel uygulamasi, 2016-2017 egitim-6gretim donemi bahar yartyilinda
Kafkas Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri Ogretmenligi 3. smuf lisans
progranu derslerinden “Ozel Ogretim Yontemleri I” dersinin 2 saatlik uygulama
boliimiinde 7 haftalik bir peryotta yiiriitiilmiistiir. Calismanin ilk haftasinda fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 arasinda tasarim temelli 6grenme gruplari olusturulmustur. Toplam
36 6gretmen adayimnin katildig1 bu ¢aligmada, 6 heterojen grup 5 kisi, tek bir grup ise 6
kisiden olusmustur. Bu gruplarin dengeli olmas1 i¢in 6gretmen adaylarmmn 5. donem
sonu okul ortalamalar1 dikkate almarak dagilim yapilmistir. Uygulama siirecinin ilk iki
haftas1 tasarim temelli 6grenmeye iligkin kuramsal agiklamalar, YouTube kaynakli
tasarim videolarin seyredilmesi ve STEM temelli planlama formlarmin incelenmesini
icermektedir. STEM temelli planlama formlari, 6gretmen adaylarmnin uygulamalar
boyunca her bir tasarim aktivitesi siirecine rehberlik yapmistir. Bu kapsamda bu planlar
her bir grup tarafindan uygulama oncesinde hazirlanmistir. Tasarim temelli gruplar
uygulamaya iliskin fikirlerini bu plan i¢erisnde dort asamali olarak olusturmuslardir.

Bunlar;

v’ Etkinlik ile ilgili fen bilimleri, teknoloji, miihendislik, matematik ve 21.yy
becerilerine iligkin kazanimlar
v' STEM alanlarini ilgilendiren fikirler, hesaplamalar ve agiklamalar

v’ Etkinlik tasarim dongiisii (Tasarim basamaklar1 ve ¢izimler)

Tasarim temelli 6grenme gruplarmin uygulamalar boyunca kullandigi STEM temelli
ders planlama formu Ek 3’de verilmistir. Bu form, Istanbul Aydin Universitesi STEM
Ogretmeni Sertifika Programinda uygulanan ders plan1 sablonunu igermektedir.
Calismanin  bagimsiz degiskeni tasarim temelli 6grenme etkinlikleridir. Calisma
stirecinde, fen bilimlerinden belirli tinitelerdeki hedef ve kazanimlar dikkate alinarak,
hazirlanan 5 tasarim temelli 6grenme aktivitesi kullanilmistir (Bkz. Tablo 2.3). Tasarim
temelli 6grenme aktivetelerinin her biri ger¢ek yasamdan bir problem durumunun
¢cOziimiinii igermektedir (Bkz. EK 1). Tasarim temelli 6grenme gruplari, ¢alismanin 3.
haftasindan itibaren her hafta bir problem senaryosu olmak iizere toplam 5 problem
senaryosunun tasarim temelli ¢oziimleri lizerinde calismislardir. Arastirmaci tarafindan

bir sonraki haftanin problem senaryosu uygulamanin bittigi ders saati sonunda 6grenme
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gruplarina dagitilmistir. Tasarim temelli 6grenme gruplart uygulama dersine kadar
caligmaya ilk olarak problemi tanimlama agamasiyla baglamiglardir. Arastirma gruplari
STEM aktivite planlarini hazirlarken, konuyu 6ncelikle fen bilimleriyle iliskilendirme
ve kazanimlariin tespit edilmesi asamasiyla ise baslamislardir. Sonrasinda siirece
problemi ¢ozmek i¢in konunun matematik, miihendislik ve teknoloji iliskisi ve
kazanimlarinin belirlenmesiyle devam etmislerdir. Arastirma gruplarmin fen bilimleri
programmda yer alan kazanimlara bagli kalarak kendi STEM ders planlarini
hazirlamalar1 istenmistir. Ancak gruplar bu planlarimi hazirlarken standart programda
yer alan kazanimlarin disma ¢ikabilmislerdir. Ozellikle bu durum fen bilimleri
konularmnin biribiriyle olan yogun iliskisi diisiiniildiigline esnek davranilmasi gerektigini
gostermistir. Sonrasinda STEM displinleriyle iliskilendirme arastirmasi, materyal
secimi, giincel hayattan problemin igerigine uygun tasarimlarin video ve resimlerin
toplanmasi, tasarim prototiplerine iliskin ¢izimler ve STEM temelli aktivite planlarmi

olusturma agamalariyla siirdiiriilmiistiir (Bkz. Ek 3).

Calisma gruplar1 uygulama saatine hafta boyunca hazirladiklar1 tiim dokiiman ve
materyallerini getirmislerdir. Iki saatlik uygulama boyunca problemi ¢dzen tasarimlar1
ortaya ¢ikarmak i¢in gruplar halinde ¢alismiglardir. Gruplar bu uygulama stirelerini iki
asamada tamamlamislardir. Ik asamada tiim gruplar uygulama &ncesi hazirladiklar:
STEM aktivite planlarini, prototip modellerine iliskin ¢izimlerini, kullanilacak
materyaller ve o6zellikleri, fen bilimleriyle kavramsal iligkisi, modelin matematiksel
hesaplamalar1 ve tasarimin teknolojiye uyumlu hale getirilmesi konularinda tartigmalar
ve dokiiman incelemelerini yapmuslardir. ikinci asamada arastirma gruplar1 prototip
model c¢izimleri ve hesaplamalar1 dikkate alarak tasarimlarmi ortaya cikarmiglardir.
Arastirmacinin bu siiregler boyunca rolii daha ¢ok oOgrencilerin STEM alanlarimdan
bigilerini aktiviteleriyle birlestirmelerine yardim etmek ve takimlar igerisinde her bir
ogrencinin uyumlu c¢alismasint saglamakti. Uygulama siireci bittiginde her grup
sirastyla problemin ¢6ziimii igin gelistirdikleri tasarimlar1 diger gruplara sunmuslardir.
Bu siire¢ icerisinde her bir grup diger gruplardan gelen sorular1 da cevaplamiglardir.
Ayn1 zamanda tasarmmi1 sunan grubun diger gruplar tarafindan degerlendirlmesi
yapilmugtir. Tasarim temelli 6grenme gruplart bu degerlendirmeleri bir problem ¢dzme
ve tasarimi degerlendirme rubrigi kullanarak yapmislardir (Bkz. EK 2). En son agamada

ise her bir tasarim temelli 6grenme grubu uygulama bitimininin ardindan son seklini
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verdikleri haftalik STEM aktivite planlarin1 aragtirmaciya teslim etmislerdir. Tasarim

temelli 6grenme gruplarinin problem ¢ozme asamalar1 Tablo 2.4°te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Tasarim temelli 6grenme aktiviteleri ve 6grenme amaglari

Tasarim

Aktivitesi Adi Ogrenme Amact

Kendi enerjisini yenilenbilir enerji kaynaklariyla iireterek, {irettigi enerjiyi
1-Yenilenebilir Enerji  tasarlanan evin igine diizgiin bir sekilde yerlestirmek ve enerjiyi ev i¢inde
gerekli yerlerde kullanmak i¢in uygun bir sistemi tasarlama

Evdeki atiklar1 geri doniisiime kazandirabilecek bir depolama sistemi
tasarlamak.

Ev ve bahge igerisinde yiikleri tasimak amaciyla bir asansor sistemi
tasarlamak.

Bahgeye yapilacak bir havuz i¢in suyu basingla bellirli yiiksekliklere
cikmasini saglayacak bir sistemi tasarlamak.

Bahgeye yapilacak havuza ¢ocuklarin rahatca kayabilecegi yiikseklik ve
acilarda bir su kaydirag: sistemi tasarlarlamak

(Not:Bu bes asamali aktiveteleri, her bir grup kendi evlerinin tasarimi olarak diisiinmiis ve her hafta
yapilan tasarimi diger tasarim boliimlerine eklemislerdir.)

2-Atik Depolama

3-Yiik Asansori

4-Siis Havuzu

5-Su kaydirag:

Tablo 2.4. Tasarim Temelli Ogrenme Gruplarinin Problem C6zme Asamalari

Tasarug . Siire¢ Adim Aktivite Amaci
Problemleri
1-Problemi tanimlama Her grup kendi igerisinde problem senaryosunu
tartigmasi,
S Problemin ¢oziimiine iligkin gerekli olan
2-Problemin goziimiine iligkin tartismalar bilgilerin toplanmasi ve gézden gegirilmesi
Tasarim probleminin ¢dziimiine iligkin toplanan
3-STEM aktivite planlar1 ve ¢izim bilgileri STEM aktivite planlarina igleme ve
dokiimanlartyla 6n hazirlik tasarima iligkin modelin 6n ¢izimlerinin
yapilmasi
- . Tasarim igin gerekli mekanik, elektronik ve
4-Tasarim i¢in materyal segimi dis .
iger materyallerin kararlagtirilmasi
Tasarimuin fen bilimleri konulariyla
5-Fen Bilimleri iliskisi kurma iliskilendirme ve ¢aligma prensiplerini tespit
etme
Tasarimin dogru ¢aligmasinda materyallere ve
Problem 6-Matematiksel Hesaplamalar modelin biitiiniine iligkin hesaplamalarin
1,2,3,4,5 yapilmasi

Miihendislik prensiplierini kullanarak tasarimsal
coziimlerin gelistirmesi

Tasarimu teknolijiyle biitiinlestirecek sistemlere
karar veme

Mekaniksel ve elektironik pargalar birlestirerek
ilk tasarimi ortaya ¢ikarma ve test etme
Gruplarin tasarladiklart modellerin 6zelliklerini,
STEM alanlartyla iliskilerini ve ¢aligma
sistematigini diger gruplara sunmalart1, diger
gruplarin degerlendirmeleri ve modeli dneriler
dogrultusunda yeniden gézden gecrime

STEM aktivite planlar1 ve model gizimlerinin
tasarim son bi¢imine uygun olarak yeniden
diizenlenmesi

7-Miihendislik bilgisi ve tasarim ¢izimleri

8-Teknoloji Uyumu

9-Prototipi hazirlama

10-Prototipi sunma ve diger gruplarin
degerlendirmesi- Optimizasyon

11-STEM aktivite planlari ve ¢izim
dokiimanlarinin son seklini teslim etme
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2. 4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanimn verileri, 2018 yilinin Mart-Mayis aylarini kapsayacak sekilde toplam 10
haftalik bir peryotta toplanmistir. Arastirmada nicel ve nitel veri toplama teknikleri
kullanilarak veri cesitliliginin saglanmasi amaglanmistir. Bu amacla dogrultusunda
arastirmada nicel veri toplama araci olarak, “STEM Yetkinligi Olcegi” ve “STEM
Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu”, nitel veri toplama araci olarakta, “STEM
Anlayis1 Goriisme Formu” kullanilmistir. Nicel araglar, uygulama Oncesi sonrasi ve
izleme olarak ii¢ kez kullanilmigtir Nitel veri toplama araci olan goriisme formu ise
deneysel uygulama sonrasinda nicel verilerin toplanmasmin ardindan bir kez
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarmin o6zellikleri asagida

sunulmustur.

STEM Yetkinlik Algist Olgegi

Alan yazin incelendiginde birgok STEM tutum 6lgegi gelistirme ¢aligmasinin yer aldigi
goriilmektedir (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 o6lgek gelistirme ¢aligmalar1 dikkate alinarak bu
arastirma i¢in yeni bir Olgek gelistirmeye karar verilmistir. Bu kapsamda likert
derecelendirmenin disinda Ogretmen adaylarmin yetkinlik algilarmi tespit etmek
amaciyla 1 (Zayif)’den, 5 (Mitkemmel)’e kadar bir puanlamaya sahip 6lgek gelistirme
amagclanmistir. Olgek maddeleri STEM’in dért disiplinine ugun olarak o alandaki
yetkinligini tanimalayacak sekilde hazirlanmistir. Olgek her bir STEM disiplininden 5
madde olmak iizere toplam 20 maddeden olusmaktadir. Olgegin biitiiniinden en diisiik
20, en yiiksek ise 100 puan almabilmektedir. “STEM Yetkinligi” ad1 verilen 6lgegin i¢
tutarhilik katsayilar1 sirasiyla fen bilimleri .78, matematik .83, miihendislik, .79 ve
teknoloji .76 olarak hesaplanmistir (Bkz. EK6).

STEM Alanlar: Bilgisi Degerlendirme Formu

“STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” dort adet yapilandirilmamis agik uclu

sorudan olugmaktadir (Bkz. Ek4). Bu sorular, problemin kokii ve problemin ¢dziimiinde
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kullanilacak bilgileri STEM alanlartyla iliskilendirmeyi igeren iki bolim seklinde
hazirlanmistir. Bu 6zellikteki sorularla kisilerin konuya iligskin ayrmtili cevaplar vermesi
saglanir (Simsek ve Yildirim, 2011). Bu sorular hazirlanirken fen bilimlerinde fizik
alaninda uzman 2 6gretim elemanindan goriisler alinmistir. Bu kapsamda 6zellikle
deneysel ¢alismada kullanilan her bir tasarim temelli 6grenme aktivitesiyle uyumlu
olacak sekilde sorular hazirlanmistir. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme formunun
gecerlilik ve giivenirlik ¢calismalari igin 2017 yilinin giiz déneminde Kafkas Universitesi
fen bilgisi Ogretmenligi programi dordiincii smiftaki 32 Ogrenciye bu sorular
uygulanmustir. Ogrencilerden gelen déniitlere gore ilk asamada dil, anlasilabilirlik ve
kapsama yonelik olarak diizeltemeler yapilmustir. ikinci asamada bu sorulara
ogrencilerin vermis olduklar1 bilgilerin gecerlililgini  degerlendirme amaciyla
arastrmact  tarafindan “STEM  Akademik Bilgiyi Degerlendirme Rubrigi”
hazirlanmistir. Bu rubrik hazirlanirken STEM literatiirii kapsamli bir sekilde incelenmis
ve yondeki ¢calismalar dikkate alinmistir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Capraro
ve Corlu, 2013; Corlu, 2013; Han, Yalvag, Capraro ve Capraro, 2015; Kennedy ve
Odell, 2014; Martin ve Reinking, 2018; Walker, Moore, Guzey ve Sorge 2018).
Hazirlanan rubrik “STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” sorularinin
¢oziimiinde STEM alanlarina iliskin bilgilerin kullanim diizeyini tanimlamaktadir. Bu
bilgi diizeyleri, gelismis, yeterli, temel, zayif ve bos olarak tanimlanmistir. Ogrenciler
icerisinden 7’sinin testte vermis olduklar1 cevaplar bu rubrik baglaminda iki bagimsiz
fen bilimleri uzmaninin degerlendirmesine sunulmustur. Miles ve Huberman (1994)
disaridan bagimsiz bir denetleyicinin arastirma sonucunda elde edilen iirtinleri
incelemesinin nitel arastrmalar i¢in Onemli bir gegerlilik stratejisi oldugunu
belirtmektedirler. Yine Creswell (2013), nitel arastirmalarda, giivenirligin veri setlerine
iliskin birden fazla kodlayici arasindaki degerlendirme olarak tanimlamaktadir. Bu
kapsamda rastgele segilen yedi dgrencinin cevaplar1 (~%20), iki bagimsiz kodlayici
tarafindan degerlendirilmistir. Bu puanlamalar sonucunda oranlayicilar arasi tutarlilik

katsayis1 r= .68 olarak hesaplanmistir.
STEM Anlayisi Goriisme Formu

Goriisme, nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan veri toplama araci olarak karsimiza
cikmaktadir. GoOriisme yonteminin bir arastrmada etkili bir veri toplama araci

olabilmesi i¢in gili¢lii ve zayif yonlerinin iyi bilinmesi ve bunlar1 dikkate alarak daha
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kolay veri elde etmeyi saglayacak bir formun hazirlanmasi gerekir (Simsek ve Yildirim,
2011). Goriisme bireylerin herhangi bir konuda sahip oldugu diisiinceleri 6grenmek
amaciyla kullanilan en etkili arastrma ydntemlerinden birisidir (Eroglu ve Bektas,
2016). Ozellikle alan yazindaki gériisme formalar1 incelenmis ve bu formalara uygun
bir goriisme formu hazirlanamistir (Bell, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; McGee,
Thakore ve LaBlance, 2016; Siimen ve Calisici, 2016). Her bir soru 6gretmen adayinin
tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 dncesi ve sonrasindaki diistincelerindeki degisimi
tanimlamay1 amacglamaktadir. Bu kapsamda STEM anlayisindaki degisim, bu tiir
uygulamalarin hangi tiir becerilerin gelisimine katki sagladigi, mesleki kariyer
anlaminda STEM’in nasil degerlendirildigi, STEM alanlarinin nasil kullanilmasi
gerektigi ve STEM’e iliskin mesleki gelisim uygulamalarmin nasil olmasi gerektigine
yonelik bir igerikte hazirlanmistir. Bu dogrultuda hazirlanan goriisme sorulart STEM
alaninda c¢alisan ii¢ uzman Ogretim elemaninin degerlendirmesine sunulmustur. Bu
degerlendirmelerden ortaya ¢ikan Oneriler dogrultusunda goriisme sorular1 yeniden
diizenlenerek son sekli verilmistir. Bu kapsamda arastirma igin hazirlanan goériisme
formu 5 adet yapilandirilmamis acik uglu soruyu igermektedir. Hazirlanan goriisme
formu hem fen bilimleri 6gretmen adaylarindan toplanan nicel verileri desteklemek
hemde STEM anlayislarindaki degisimi derinlemesine tanimlamak amaciyla

kullanilmistir (Bkz. EK5).

Uygulama ve veri toplama takvimi Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Uygulama ve veri toplama siireglerine iliskin takvim

2. 5. Veri Analizi

Bu arastirmada nicel ve nitel veri toplama tekniklerinin her ikiside kullanildigindan, iki
veri tiirii ayr1 analiz teknikleriyle ¢6ziimlenmistir. Karma model analizlerinde sirali
olarak nicel ve nitel analiz teknikleri kullanilarak, bir biitiinliik igerisinde her iki veri
tiirii birlestirilir. Yani iki ayr1 veri seti olarak es zamanli yorumlanir (Ostlund vd., 2011;
Qnwueegbuzie ve Teddlie, 2008). Arastirmada toplanan verilerin analizi i¢in yapilan

islemler agsagida agiklanmistir:

1. Tasarim temelli 6grenme gruplarindan uygulama oncesi ve sonras1 “STEM Yetkinlik
Olgegi” ve “STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” ile toplanan nicel veriler
SPSS Programi yoluyla analiz edilmistir. STEM Yetkinlik Olgegi ve STEM Alanlar1
Bilgisi Degerlendirme Formuyla toplanan puanlarin nicel veri analizlerinin hangi
teknikle yapilacagina karar vermek i¢in normallik dagilimlarina bakilmistir. Shapiro-
Wilks testi sonuglarina gore, her iki testten elde edilen puanlarin dagilimi normal
dagilimdan anlamli farklilik gosterdigi (p>0.05). Dolayisiyla bu iki testten alinan

puanlarin analizi ig¢in parametrik test teknikleri kullanilmistir. Her iki testtle toplanan

45



veriler SPSS programinda parametrik testlerden iliskili 6rneklemeler i¢in tek faktorlii

ANOVA testi kullanilarak analiz edilmistir.

2. “STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu™ ag¢ik u¢lu sorulardan olustugu i¢in ilk
olarak bu verilerin nicel verilere doniistiiriilmesi islemi gerceklestirildi. Bu islem
“STEM Disiplinleri Bilgisi” degerlendirme rubrigi kullanilarak yapildi. Bu rubrik
hazirlanirken alan yazin kapsamli bir sekilde incelenerek, fen bilimleri &gretmen
adaylarinin  STEM disiplinlerine iligkin bilgi diizeylerinin kolayca anlasilmasini
saglayacak bir 6lgiit sistemi olusturuldu. Ozellikle bu rubrik Fan ve Yu’nun (2017)
STEM kavramsal bilgi modeli dikkate alinarak hazirlanmistir. Rubrik fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM disiplinlerine iliskin bilgi diizeylerini degerlendiren besli
bir puanlama sistemini igermektedir. Rubrikteki puanlama lgiitleri su sekildedir: Ornek
Bilgi Diizeyi (4 puan), Yeterli Bilgi Diizeyi (3 puan), Temel Bilgi Diizeyi (2 puan),
Zayif Bilgi Diizeyi (1 puan) ve Bos (0 puan) olarak diizenlenmistir. Olgiitler, 6gretmen
adaymin vermis oldugu cevabin, STEM disiplini bilgisine (Fen Bilimleri-Teknoloji-
Miihendislik-Matematik) yonelik anlayis diizeyini ortaya koymaktadir (Bkz. Ek 7).
“STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu” ile uygulama 6ncesi, sonrasi ve izleme
testi olarak toplanan veriler ayn1 metot kullanilarak ¢dziimlenmistir. Ikinci asamada elde
edilen birinci diizey bu analiz sonuglar1 SPSS programina islenerek, parametrik
testlerden iliskili 6rneklemeler i¢in tek faktorli ANOVA testi kullanilarak tekrar analiz
edilmistir.

3.Deneysel uygulama sonrasi tasarim temelli Ogrenme gruplarinn  STEM
anlayislarindaki degisimi daha derinlemesine incelemek amaciyla goriisme formundan
elde edilen veriler i¢in nitel analiz metotlar1 kullanilmistir. Bu arastirmada nitel verileri
¢oziimlemek icin igerik analizi yapilmustir. Icerik analizi, bir metindeki sdzciiklerin
bazilarmi daha kiigiik birimlerle sadelestirildigi sistematik bir yoldur (Biiyiikoztiirk vd.,
2010). Bu analiz teknigi verilerin derinlemesine analizini icermektedir ve daha 6nceden
belirgin olmayan temalarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Simsek ve Yildirim, 2011).
Goriisme yoluyla elde edilen verilerin analizinde ilk asamada her bir 6gretmen adaymin
strastyla agik ucglu sorulara verdigi cevaplar igerisinden kodlar ¢ikarilmistir. Ag¢ik uglu
sorular sirasiyla incelenerek veri kaybinin en aza indirilmesi saglanmistir. Bu kapsamda
gorligme formundaki ilk 6nce birinci sorudan baglayarak tiim 6gretmen adaylarmn bu

soruya verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Bu analizler her bir 6grencinin cevaplarinin
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kodlanmasi seklinde devam etmistir. Ikinci asamada birinci soruya iliskin dgrenci
cevaplarindan ¢ikarilan tiim kodlar gozden gecirilerek ayn1 anlama gelen ifadelerin bir
ortak tema altinda birlesitilmesi islemi yapilmistir. Ugiincii asamada ise ortaya ¢ikan
temalara gore analiz sonucglar1 tanimlanmistir. Bu tanimlamay1 yaparken Ogretmen
adaylarinin cevaplarindan ortaya c¢ikarilan temalar 6rnek alintilar ile desteklenecek

bi¢cimde diizenlenmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin STEM anlayislarini gelistirmeye etkisinin arastirilmasindan elde edilen
bulgular ve yorumlar sunulmustur.
Arastirmadan elde edilen bulgular, ii¢ boliim halinde sunulmustur.
1. STEM Yetkinlik Olcegine ait on test- sontest-izleme testi Nicel analiz bulgulari
2. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Ontest-Sontest-izleme Testi Nicel
analiz Bulgular1

3. STEM Anlayis1 Goriigme Formundan Elde Edilen Nitel Analiz Bulgular1

3.1. STEM Yetkinlik Olgegine Ait On Test- Sontest-Izleme Testi Nicel Analiz
Bulgulan

Bu boliim fen bilimleri 6gretmen adaylarindan deneysel uygulama 6ncesi ve sonrasinda
STEM yetkinlik dlgegiyle toplanan verilerin analiz bulgularmi icermektedir. Ilk olarak
Tablo 3.1 STEM yetkinlik 6l¢eginden toplanan verilerin normal dagilima uygunlugunun
analiz bulgular1 yer almaktadir. Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5, STEM Yetkinlik Ol¢eginden
uygulama Oncesi ve sonrasinda toplanan verilerin parametrik testlerden tekrarlh

Olciimler i¢in tek faktorlii ANOVA testi analiz bulgularmi icermektedir.

Tablo 3.1. STEM Yetkinlik Olgegi Puanlarmm Normal Dagilim Durumlarma Iliskin

Bulgular
STEM Tutum Olgegi Shapiro-Wilk gognfal
Alt Bilesenleri (p degeri) Diﬁljrlnnlj
Fen Bilimleri 072 +
Matematik 104 +
Miihendislik Ontest 284 +
Teknoloji 186 +
Fen Bilimleri 058 +
Matematik 157 +
Miihendislik Sontest ,169 +
Teknoloji 132 +
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Tablo 3.1 incelendiginde STEM Tutum Olgegi puanlarinn normal dagilim testlerine
iliskin degerleri yer almaktadir. Normal dagilim testlerinden Shapiro-Wilk testi
sonuglar1 incelendiginde ise bu testte ortaya ¢ikan p degerlerinin a=.05’den biiyiik
c¢ikmasit bu anlamlilik diizeyinde puanlarin normal dagilimdan anlamli sapma
gostermedigine isaret etmektedir. Tablo 3.1°deki Shapiro-Wilk testi sonuglari
incelendiginde ise STEM alanlarina ait tutum 6lgegi On test ve son test puanlarmna
iliskin p degerlerinin a=.05"den biiyiik oldugu dolayisiyla normal dagilima isaret ettigi
sOylenebilir. Normallik dagilim durumuna karar vermede iliskili testler normallik
durumunun saglanmasi i¢in hem 6n test hem son test puanlarinin dagilimmda normallik
sartt aranmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde STEM Yetkinlik Algis1 Olgegi
puanlarinin tamaminda parametrik testlerden iligkili tekrarh ol¢timler i¢in tek faktorlii

ANOVA testi uygulanmistir.

STEM Yetkinlik Olgegi bilesenlerinin dntest, sontest ve izleme testi puanlarinin anlamli
bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin tekrarlhi Slgiimler icin ANOVA sonuglari
Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. STEM Yetkinlik Olgegi Fen Bilimleri Bileseni Ontest, Sontest ve Izleme
Puanlarinin ANOV A Sonuglari

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamli
Kaynagi Toplami 3 Ortalamast P Fark
Denekleraras1 214,991 35 6,143
Olgiim 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.
Ontest 36 9,66 1,09
Sontest 36 14,22 1,60
Izleme 36 14,13 1,86
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) 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 farklar1 .05 seviyesinde anlamlidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:Izleme Testi
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Tablo 3.2 incelendiginde fen bilimleri gretmen adaylarmin STEM Yetkinlik Olgegi fen
bilimleri bileseni 0n test, sontest ve izleme testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 433.0, p<.05]. Ontest ortalama puani (X = 9,66),
sontest ortalama puani (X = 14,22) ve izleme testi ortalama puanma (X =14,13) gore
daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunamamustir.
Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarmnin
STEM fen bilimleri yetkinlik algilarmin uygulama sonrasinda ve daha sonra yapilan
izleme Olgiimlerinde anlamli 6lgiide arttigini; uygulama sonrasindaki STEM fen
bilimleri yetkinlik algis1 diizeylerinin ise daha sonra yapilan izleme c¢alismalarindaki
Olgiim sonuglarindan farklilasmadigini, yani uygulamanmn etkisinin devam ettigini

gostermektedir.

Tablo 3.3. STEM Yetkinlik Olcegi Matematik Bileseni Ontest, Sontest ve Izleme
Puanlarinin ANOV A Sonuglar1

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamli
Kaynagi Toplam > Ortalamasi P Fark
Denekleraras1 102,519 35 2,929
Olgiim 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.
Ontest 36 9,78 1,51
Sontest 36 14,81 1,40
izleme 36 14,53 1,54
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1)) 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

*QOrtalama farklar1 .05 seviyesinde anlamhidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.3 incelendiginde fen bilimleri dgretmen adaylarimm STEM Yetkinlik Olgegi
matematik bileseni 6n test, sontest ve izleme testi puanlari arasinda anlamli bir
farkliligm oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 145,506, p<.05]. Ontest ortalama puani (X =
9,78), sontest ortalama puani (X = 14,81) ve izleme testi ortalama puanina (X = 14,53)

gore daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlamli
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bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM matematik yetkinlik algilarinin uygulama sonrasinda ve
daha sonra yapilan izleme dl¢cimlerinde anlamli l¢lide arttigini; uygulama sonrasindaki
STEM fen bilimleri yetkinlik algis1 diizeylerinin ise daha sonra yapilan izleme
caligmalarindaki Slciim sonuglarindan farklilasmadigmi, yani uygulamanin etkisinin

devam ettigini gostermektedir.

Tablo 3.4. STEM Yetkinlik Olgegi Miihendislik Bileseni Ontest, Sontest ve Izleme
Puanlarmin ANOVA Sonuglar1

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamlt
Kaynagi Toplami > Ortalamasi P Fark
Deneklerarasi 98,546 35 2,816
Olgiim 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.
Ontest 36 7,51 1,03
Sontest 36 13,28 1,41
Izleme 36 13,03 1,15847
Ort. Fark Std.
(1) - (J) Faktor (1-J) Hata P
1 2 -5,778* ,233 ,000
3 -5,5628* ,224 ,000
2 1 5,778* ,233 ,000
3 ,250 ,161 ,390
3 1 5,528* ,224 ,000
2 -,250 ,161 ,390

*Ortalama farklar1 .05 seviyesinde anlamhidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.4 incelendiginde fen bilimleri dgretmen adaylarinin STEM Yetkinlik Olcegi
miihendislik bileseni 6n test, sontest ve izleme testi puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu bulunmustur, [F(2, 70)= 491,886, p<.05]. Ontest ortalama puani (X =
7,51), sontest ortalama puani (X = 13,28) ve izleme testi ortalama puanma (X = 13,03)
gore daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlamli
bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM fen miihendislik yetkinlik algilarmin uygulama sonrasinda
ve daha sonra yapilan izleme Olglimlerinde anlamli dlglide arttigini; uygulama

sonrasindaki STEM miihendislik yetkinlik algis1 diizeylerinin ise daha sonra yapilan
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izleme calismalarindaki Ol¢lim sonuclarindan farklilasmadigini, yani uygulamanin

etkisinin devam ettigini gostermektedir.

Tablo 3.5. STEM Yetkinlik Olgegi Teknoloji Bileseni Ontest, Sontest ve izleme
Puanlarmin ANOV A Sonuglari

Varyansin Kareler q Kareler F Anlaml
Kaynagi Toplami 3 Ortalamast Fark
Denekleraras1 173,583 35 4,960
Olgiim 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.
Ontest 36 7,33 1,19
Sontest 36 12,50 1,58
[zleme 36 12,26 1,50
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) 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 farklar1 .05 seviyesinde anlamhidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.5 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarmm STEM Yetkinlik Olgegi fen

teknoloji bileseni 6n test, sontest ve izleme testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 507.292, p<.05]. Ontest ortalama puam (X = 7.33),

sontest ortalama puani (X = 12.50) ve izleme testi ortalama puanma (X = 12.26) gore

daha disiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunamamustir.

Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin

STEM teknoloji yetkinlik algilarinin uygulama sonrasinda ve daha sonra yapilan izleme

Olgtimlerinde anlamli 6lgiide arttigini; uygulama sonrasindaki STEM teknoloji yetkinlik

algis1 diizeylerinin ise daha sonra yapilan izleme calismalarindaki 6l¢iim sonuglarindan

farklilagmadigini, yani uygulamanin etkisinin devam ettigini gostermektedir.
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3.2. STEM Alanlan Bilgisi Degerlendirme Formuna Ait Ontest, Sontest ve izleme
Testi Nicel Analiz Bulgularn

Bu boliim fen bilimleri 6gretmen adaylarindan deneysel uygulama dncesi ve sonrasinda
STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formuyla toplanan verilerin analiz bulgularimni
icermektedir. Tablo 3.6’da STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formuyla toplanan
verilerin normal dagilima uygunlugunun analiz bulgular1 yer almaktadir. Tablo 3.7, 3.8,
3.9 ve 3.10 STEM Alanlar1 Bilgi Testinden uygulama 6ncesi ve sonrasinda toplanan
verilerin tekrarli Olglimler igin tek faktorlii ANOVA testi analiz bulgularmi

icermektedir.

Tablo 3.6. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Puanlarinin Normal Dagilim

Durumlarma Iligkin Bulgular

STEM Disiplinleri Bilgisi  Shapiro-Wilk g;’grmfl

Testi Alt Bilesenleri (p degeri) = .
Fen Bilimleri ,043 +
Matematik ,082 +
Miihendislik Ontest ,218 +
Teknoloji 172 +
Fen Bilimleri ,068 +
Matematik ,158 +
Miihendislik Sontest 127 +
Teknoloji ,261 +

Tablo 3.6 incelendiginde STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu puanlarinin
normal dagilim testlerine iliskin degerleri yer almaktadir. Normal dagilim konusunda
Shapiro-Wilk testi sonuglar1 incelendiginde ise bu testte ortaya ¢ikan p degerlerinin
0=.05"den biiylik ¢ikmas1 bu anlamlilik diizeyinde puanlarm normal dagilimdan anlamli
sapma gostermedigine isaret etmektedir. Tablo 3.6’daki Shapiro-Wilk testi sonuglari
incelendiginde STEM Alanlar1 Bilgisi on-test-son test puanlarna iliskin p degerlerinin
a=.05’den biiyiikk oldugu dolayisiyla normal dagilima isaret ettigi sOylenebilir.
Normallik dagilim durumuna karar vermede iligkili testler normallik durumunun

saglanmasi i¢cin hem On test hem son test puanlarmin dagilimmda normallik sarti
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aranmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme
Formu bilesenlerinin puanlarini analiz etmede normallik sart1 saglandiginda, parametrik

testlerden tekrarl ol¢iimler i¢in tek faktorli ANOVA testi uygulanmugstir.

STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu bilesenlerinin Ontest, sontest ve izleme
testi puanlarmin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin tekrarli dlgiimler

icin ANOVA sonuglar1 Tablo 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.7. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Fen Bilimleri Bileseni Ontest,

Sontest ve Izleme Puanlarinmn ANOV A Sonuglari

Varyansin Kareler s Kareler F 0 Anlaml
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark
Deneklerarast 42,991 35 1,228
Ol¢iim 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.
Ontest 36 7,75 84
Sontest 36 13,03 87
Izleme 36 12,72 ,86
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) 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

*QOrtalama farklar1 .05 seviyesinde anlamhidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.7 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alanlar1 Bilgisi
Degerlendirme Formu fen bilimleri bileseni 6n test, sontest ve izleme testi puanlari
arasinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur, [F(2, 70)=626.566, p<.05]. Ontest
ortalama puan1 (X = 7.75), sontest ortalama puan1 (X = 13.03) ve izleme testi ortalama
puanina (X = 12.72) gore daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki
fark anlamli bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamas: alan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM fen bilimleri alani bilgi diizeylerinin uygulama
sonrasinda ve daha sonra yapilan izleme Olgiimlerinde anlamli olgiide arttiging;

uygulama sonrasindaki STEM fen bilimleri bilgi diizeylerinin ise daha sonra yapilan
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izleme calismalarindaki Ol¢lim sonuclarindan farklilasmadigini, yani uygulamanin

etkisinin devam ettigini gostermektedir.

#0OA11 Uygulama Oncesi Cevap \
Fen Boyutu: _20 \(ou“ul( .‘:.:e**‘sif\'\‘z v )Y Oy
o P et i drnpb\bfbf,

(STEM Alanlar1 Fen Bilimleri Anlay1s Seviyesi 1)

#0A11 Uygulama Sonrasi Cevap
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#0OA11 izleme Testi Cevap
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Sekil 3.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmm STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme

Formu Fen Bilimleri Bilesenine Iliskin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Cevap Ornekleri

Sekil 3.1 OAl11’in tasarim temelli 6grenme uygulmasi Oncesi, sonrasi ve izleme
boliimlerinde tasarim problemine iligkin fen bilimleri alani bilgisini kullanma diizeyini
gostermeketdir. OA11’in yenilenbilir enerji konusunda tasarim problemi ¢dziimiinde
kullandig1 fen bilimleri bilgisi incelendiginde uygulama oOncesinde fen bilimleri
alaninda uygun bilgi ve bu bilgilere dayali bir ¢oziim gelistiremedigi anlasilmakatdir.
Sadece elektrik voltajiyla ilgili basit bir agiklama yaptig1 goriilmeketdir. Dolayisiyla
OA11’in tasarim probleminin ¢dziimiinde kullanmak iizere ortaya koydugu fen bilimleri
alan1 bilgisinin zayif diizeyde kaldig1 ve tasarim probleminin ¢dziimiine uygun bir fen
bilimleri bilgisini yansitmadigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte hem uygulama
sonrasinda hemde izleme asamasinda OA11’in yenilenebilir enerji kaynaklari tasarim
problemine iliskin fen bilimleri alan bilgisi diizeyini yeterli asamasani tasidigi
goriilmektedir. Sekil 3.1°de incelendiginde OA11’in yenilenbilir enerji kaynaginm tiirii

ve bu enerji kaynagmm Ozelliklerini fen bilimleri alanindaki uygun bilgilerle
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iliskilendirdigi anlasimaktadir. Bu dogrultuda OA11’in  tasarim probleminin
coziimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik fen bilimleri alaninda akademik

bilgi bakimindan gelisim gosterdigi ifade edilebilir.

Tablo 3.8. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Matematik Bileseni Ontest,

Sontest ve Izleme Puanlarmm ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamli
Kaynagi Toplami > Ortalamasi P Fark
Deneklerarast 60,324 35 1,724
Olgiim 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.
Ontest 36 8,27 741
Sontest 36 12,69 1,064
Izleme 36 12,50 ,941
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) 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 farklar1 .05 seviyesinde anlamhdir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.8 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alanlar1 Bilgisi
Degerlendirme Formu matematik bileseni 6n test, sontest ve izleme testi puanlari
arasinda anlaml bir farklilik oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 531.408, p<.05]. Ontest
ortalama puani (X = 8.27), sontest ortalama puan1 (X = 12.69) ve izleme testi ortalama
puanma (X = 12.50) gore daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki
fark anlamli bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen
bilimleri 6gretmen adaylarmmn STEM matematik alani bilgi diizeylerinin uygulama
sonrasinda ve daha sonra yapilan izleme Olgiimlerinde anlamli Glgiide arttigini;
uygulama sonrasindaki STEM matematik alani bilgi diizeylerinin ise daha sonra yapilan
izleme calismalarindaki Ol¢lim sonucglarindan farklilasmadigini, yani uygulamanin

etkisinin devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 3.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmm STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme

Formu Matematik Bilesenine Iliskin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Cevap Ornekleri

Sekil 3.2 OA19’un tasarim temelli dgrenme uygulmasi oncesi, sonrasi ve izleme
boliimlerinde tasarim problemine iliskin matematik alani bilgisini kullanma diizeyini
gostermeketdir. OA19’un yenilenbilir enerji konusunda tasarim problemi ¢dziimiinde
kullandigi matematik bilgisi incelendiginde uygulama oncesinde matematik alaninda
uygun bilgi ve bu bilgilere dayali bir ¢6ziim gelistiremedigi ve basit bir adlandirma
yaptig1 anlasiimaktadir. Dolayisiyla OA19’un tasarim probleminin ¢dziimiinde
kullanmak {izere ortaya koydugu matematik alani bilgisinin gegersiz diizeyde kaldig1 ve
tasarim probleminin ¢Oziimiine uygun bir matematik bilgisini yansitmadigi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte hem uygulama sonrasinda hemde izleme asamasinda
OA19’unn yenilenebilir enerji kaynaklar1 tasarim problemine iliskin matematik alan
bilgisi diizeyini yeterli asamasina tasidigir goriilmektedir. Sekil 3.2’de incelendiginde
OA19°un yenilenbilir enerji kaynaklar: yolyla iiretilebilecek enerji miktar1 ve bunu ne
kadarlik bir alanda kullanilacagmna iliskin hesaplamalar yaptig1 anlasilmaktadir. Bu
dogrultuda OA19’un tasarim probleminin ¢dziimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik matematiksel hesaplama akademik bilgisi bakimindan gelisim gosterdigi ifade

edilebilir.
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Tablo 3.9. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Miihendislik Bileseni Ontest,

Sontest ve Izleme Puanlarmm ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamlt
Kaynagi Toplami 3 Ortalamast P Fark
Deneklerarasi 73,074 35 2,088
Olgiim 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.
Ontest 36 7,19 .89
Sontest 36 11,97 1,08
[zleme 36 11,55 1,05
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) Hata P
il 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

*QOrtalama farklar1 .05 seviyesinde anlamhidir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.9 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alanlar1 Bilgisi
Degerlendirme Formu miihendislik bileseni on test, sontest ve izleme testi puanlari
arasinda anlaml bir farklilik oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 512.649, p<.05]. Ontest
ortalama puani (X = 7.19), sontest ortalama puan1 (X = 11.97) ve izleme testi ortalama
puanina (X = 11.55) gére daha diisiiktiir. Ote yandan son test ve izleme testi puanlari
arasindaki fark anlamli ¢ikmistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan
fen bilimleri O0gretmen adaylarmin STEM mihendislik alan1 bilgi diizeylerinin
uygulama sonrasinda ve daha sonra yapilan izleme Ol¢limlerinde anlamli Glgiide
arttigmni; uygulama sonrasindaki STEM miihendislik alani bilgi diizeylerinin ise daha
sonra yapilan izleme c¢alismalarindaki Ol¢iim sonuglarindan farklilagtigmni, yani
uygulamanm etkisinin azaldigimi gostermektedir. Fakat sontest ve izleme testi ortalama
puanlar1 incelendiginde bu farklilagmanin Onemli bir etkiye sahip olmadigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 3.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmm STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme

Formu Miihendislik Bilesenine Iliskin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Cevap Ornekleri

Sekil 3.3 OA3’iin tasarim temelli dgrenme uygulmasi Oncesi, sonrasi ve izleme
boliimlerinde evsel atiklar1 geri doniistiirmeye iligskin bir sistem tasarimi problemine
iliskin miihendislik alami bilgisini kullanma diizeyini gostermeketdir. OA3’iin evsel
atiklar1 geri doniistirme konusunda tasarim problemi ¢oziimiinde kullandigi
miihendislik bilgisi incelendiginde uygulama oncesinde miihendislik alaninda uygun
bilgi ve bu bilgilere dayali bir tasarimsal ¢6ziim gelistiremedigi anlasilmaktadir.
Dolayistyla OA3’iin tasarim probleminin ¢dziimiinde kullanmak iizere ortaya koydugu
miihendislik alan1 bilgisinin gegersiz diizeyde kaldig1 ve tasarim probleminin ¢éziimiine
uygun bir miihendislik bilgisini yansitmadigi anlasilmaktadir. OA3’iin uygulama
oncesinde Ozellikle miihendislik alaninda mekaniksel ve elektiriksel bir iliskilendirme
yapmada yetersiz kaldigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte hem uygulama sonrasinda
hemde izleme asamasmda OA3’iin evsel atiklar1 geri doniistiirme tasarim problemine
iliskin miihendislik alan bilgisi diizeyini yeterli asamaya tasidig1 goriilmektedir. Sekil
3.3’te incelendiginde OA3’iin evsel atiklar1 geri doniistirmede kullanilacak sisteme
iliskin 6nemli bir tasarim ¢izebilidigi ve bu tasarima iliskin mekanik ve elektiriksel

aksamlarin tanimlanabildigi anlasilmaktadir. Bu dogrultuda OA3’iin problemin
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¢oziimiinde evsel atiklar1 geri donistigrmeye yonelik miihendislik tasarim bilgisi

bakimindan gelisim gosterdigi ifade edilebilir.

Tablo 3.10. STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme Formu Teknoloji Bileseni Ontest,

Sontest ve Izleme Puanlarmm ANOVA Sonuglari

Varyansin Kareler q Kareler F Anlamlt
Kaynagi Toplami 3 Ortalamast Fark
Deneklerarast 67,880 35 1,939
Olgiim 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.
Ontest 36 6,33 1,26
Sontest 36 10,78 1,02
[zleme 36 10,58 1,08
Ort. Fark Std.

(1) - (J) Faktor (1-J) 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 farklar1 .05 seviyesinde anlamhdir. 1:Ontest, 2:Sontest, 3:1zleme Testi

Tablo 3.10 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alanlar1 Bilgisi

Degerlendirme Formu teknoloji bileseni On test, sontest ve izleme testi puanlar1 arasinda

anlaml1 bir farklilik oldugu bulunmustur, [F(2, 70) = 244.243, p<.05]. Ontest ortalama

puani (X = 6.33), sontest ortalama puani (X = 10.78) ve izleme testi ortalama puanina

(X =10.58) gore daha diisiiktiir. Son test ve izleme testi puanlar1 arasindaki fark anlaml

bulunamamistir. Bu bulgu, tasarim temelli 6grenme uygulamasi alan fen bilimleri

ogretmen adaylarinin STEM teknoloji alan1 bilgi diizeylerinin uygulama sonrasinda ve

daha sonra yapilan izleme 6l¢iimlerinde anlamli 6l¢iide arttigini; uygulama sonrasindaki

STEM teknoloji alani bilgi diizeylerinin ise daha sonra yapilan izleme ¢aligmalarindaki

Olciim sonuglarindan farklilasmadigini, yani uygulamanin etkisinin devam ettigini

gostermektedir.
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Sekil 3.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmm STEM Alanlar1 Bilgisi Degerlendirme

Formu Teknoloji Bilesenine iliskin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Cevap Ornekleri

Sekil 3.4 OA7’nmn tasarim temelli 6grenme uygulmasi Oncesi, sonrasi ve izleme
bolimlerinde evsel atiklar1 geri doniistiirmeye iligkin bir tasarim problemine iliskin
teknoloji alan bilgisini kullanma diizeyini gostermektedir. OA7 nm evsel atiklar1 geri
doniistiirme konusunda tasarim problemi ¢6ziimiinde kullandig1 teknoloji bilgisi
incelendiginde uygulama 6ncesinde teknoloji alaninda uygun bilgi ve bu bilgilere dayali
bir tasarimsal ¢dziim gelistiremedigi anlasiimaktadir. Dolayisiyla OA7’nm tasarim
probleminin ¢oziimiinde kullanmak {izere ortaya koydugu teknoloji alani bilgisinin
gecersiz diizeyde kaldig1 ve tasarim probleminin ¢dziimiine uygun bir teknoloji bilgisini
yansitmadig1 anlasilmaktadir. Bununla birlikte hem uygulama sonrasinda hemde izleme
asamasinda OA7 nin evsel atiklar1 geri doniistiirme tasarim problemine iliskin teknoloji
alan bilgisi diizeyini yeterli asamaya tasidig1 goriilmektedir. Sekil 3.4°te incelendiginde
OA7’nin evsel atiklar1 geri doniistirmede kullanilacak tasarim sistemine uygun

teknoloji okuryazarhigi agiklamasi yapabildigi anlasiimaktadir. Ozelliklede mekanik
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sistemi harekete gecirecek bir robot ve sensOr sisteminin entegre edilmesi yoniinde
fikirler ortaya koymustur. Bu dogrultuda OA7’nin problemin ¢dziimiinde evsel atiklar1
geri doniistigrmeye yonelik teknoloji bilgisi bakimindan gelisim gosterdigi ifade
edilebilir.

3.3.STEM Anlayis1 Goriisme Formundan Elde Edilen Nitel Analiz Bulgulan

Bu boliimde uygulama sonrast STEM anlayisi goriisme formuyla elde edilen nitel
verilerin icerik analizlerine iligkin bulgulara yer verilmistir. Bu bulgular, goériisme

formundaki sorularla uyumlu olacak sekilde bes tablo altinda sunulmustur.

Tablo 3.11. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Tasarim Temelli Ogrenme

Uygulamalarmdan Sonra STEM Anlayislaridaki Degisime iliskin Bulgular

Frekans ve Yizde

Tema Kod Tanimlamasi
f—(%)

Orjinal (yaratic) fikir tiretme 16 (% 44.4)
Ogrenme siirecini bigimlendirme 18 (% 50)
STEM alanlarini biitiinlestirme 21 (% 70)
B1r fen kqnpspgun birden ¢ok disiplinle nasil 13 (% 36.1)
iligkilendirildigi

STEM F?n biliml.eri"alam'nda tasarim yoluyla 10 (% 27.7)
6grenmenin 6nemi

Anlayis Giinliik hayattaki birgok mithendislik sistemi ve 8 (% 22.2)

Degigimi tasarimini agiklayabilme
STEM’le fende 6grenme ve 6gretimi kavrama 16 (% 44.4)
Matematiksel diistince ve tasarim iliskisi kurma 5 (% 13.88)
Tasarimlari teknoliye uyumlu hale getirme 9 (% 25)
Bir miihendis gibi 6grenme ve iiretme 13 (% 36.1)

Tablo 3.11°de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda STEM anlayislarindaki degisime iliskin icerik analizi bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 3.11 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
anlayiglarindaki en biiyiik degisimin f = 21 STEM alanlarina iliskin biitiinlestirmenin
nasil yapildigini anlamaya yonelik olmasiyla agikladigi goriilmektedir. Bununla birlikte

tim O6gretmen adaylarinin toplamda 10 temel STEM anlayis1 degisim kodu ortaya
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koyduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin STEM anlayislarindaki degisim

ifadelerine yonelik 6rnekler Sekil 3.5°te sunulmustur.

de b Sy

¥

¥ e sTed'i duydfen Zoren aslia SRR SN
Derrey ‘W\\‘C?t'\\ MMM- é* B L
= sercekko Fm,mw:‘f- s A‘wkﬂﬁ. P=Eistirrmene w.w; .
bﬂmc.d-‘fim k onuler dfren-nw'. S,Fu, A e enetin il - e T S e km
C‘,':I.{.' enleandn cob sca 5?rd4-' S Frasenia SR siaeshalyo 6?.—‘.3\\'““50\1
Sl T G«cehf‘o«\r hem dcorik Lean e lone oleseok cnle Sex ket bt

Rogle ‘oora e %holl-f\ﬂ éwﬂ Cinbka bie fmoUem'. cdderen = :
s’\m‘bm\-l\,vkﬂeﬁ-\j: we ..,.3\-,.‘&\.?» b\r\ér‘.dc oo e Wkk o\e\g‘ B\mwy-&n‘
Dol - proe de ol Yo A Nrebie R geled sz‘ SeIperven

FHnl EnCesh AWAASM' i D R rd e
sk Loloalmus ol @r‘cd\?ji kﬁ:l dG i- Bve b ialn dae g g
o~ ?rg-cb w‘hk\;ﬂu A=Ain, N\t‘:\\-qL\'-‘s‘if\qc 'E‘tm‘w},\',ﬁ \o,::l— 'd%‘
UN W e‘— \ A V. =TEMN on At _u‘r\t{g mq.(;ﬂ‘) f G-
ﬁur\;; accb‘tt’zcl\?:(.clo‘ro = J-Hl‘)qy Eﬂ@‘ lmdoclin . B STEM
= lcﬁ(gilz‘fimbim’*"fc @bede loBGn o wlcrede f‘l&_u.z“:c lf‘;\l;l 5
oprlim. STeMile  lon ctutlGing gileyWgimv  s&bre dela Slotlecgnid
' Fen, Hetroloyi ,mdhendislile. e e ST (o i
clmasin: STEM Seyesinde kowedim, Har malzemenin e bogrta Min
brer (=% :\atlc Ol e Pregelotoion Ghen A0 s |
strRcken Uethi§mia her Fen bonusndo SEIn TG oldfona el fon onad
ot fdw&“t. N 'hw@ %:'H‘ﬂda C|“$Fl"nng kﬁb’l!yﬁlﬂ ka\lldlm ;

Y E (\\\\Ufl‘ﬁ. bfhﬂ\m M' c‘a’k .. =

senro foala serlendl Bunin  selebt se &il§) L |
olmasigdy Koadlerley aill - Flert  doder oo e Jep, I ble—~
LA Lken soarel Licetk i O R O i R oLyl ve
30'\\‘2 Liloylenimt Foromlonis olchmt (yadlome olms da cach

dﬁk\u. STE obullorda |, \I\Oknmﬁsipgl 7%,_ Bunu b~ cbry adh “|L?¢hoh.
\ e Y 'a) i onalfir
dﬁ%ﬁﬂmﬁ, V#La qe've‘? oSHim 305&m‘mi;ac‘|£ll]]¢m m;sal_gg ri?p &J%S.-m

Toda STER ™ bs M Talage OFene ey S \fﬂ
Ao B Naced g Uiy onNone Nt
Cone B T = Gt
= o leSens A SN\
oY fen | fradera AN | Morer2a\\ w2 Te
e g‘;,\\« S paes Ve BN wadan O\adh  uar oNMwmMana,
r\(‘\, (e N

g;:_‘;_crlk \ |

63



' U\_Bx“(:.ﬁ) &Y‘K\r/\é_ om’ﬂsl i3 cd,s (\;)L)"Q g JCQ- é,v—d’{u IQDW
Nsni e wrone odsl o e (_h'irw:f\ g2 b,m’\,}v( QL‘:?H")”N =
L osommolbrdo STEM icesillesin<h, ﬁgjdglo—.,J,P,m Jwv"emfjm\

Ancsk H oo stonrdo ve sstonads., her SSo~oes Z"’—”’V‘e-q
ctbon ve b sosckon Ve \.o&ywn-). Locigjicon bejb, O’UL"F\ Joren
ly\l :JD‘S\y:A L—)f' QJ'?/‘ ’D IlSj[y' /*g‘

OU\fxrsu sayhcHt . By Gl ~Ra Foun /)
bl ddu
':jm:hq‘-mﬂ» etkralllble~ dearr olarmle dFren o (g Qe

\ = Qe o ey
SErencre et (2 her seymn u\u)ou.l-n e St elduztncen i
) Bt elry mE2-d=
¥ arle ledamiz j‘\'cf':‘\/ Suwnve lacda s Hren e o

&N bt -

—~— A~ =sn=\C AN e\ rra s 2 Al

e alduarx. sTEM'In e o o
Qe he, Va

' Ton ool trerdiSile  Yonlrinn by doait G w2 o\d-"g;‘""
AR Te aaual o \d%.m QL ALAAEAG YA50A - .

Ten Lanaoriman 2@‘ encilere e OP = Tefnde. \Qsﬂ"bdaaw_m
SPPN\O-N'\ ore  Olu\dg \m\&aj\'\ \ é&.ﬁ\a\'\\e e, 2. pe R woe St

\ ance 3'\ v
~2rn Jert nern odadernea Nsgereal  Sgrenre, mBen OO
e dj‘ A 5 \rxcjr( ‘el o~ ‘a\“ e—k-?" \C-

Sekil 3.5. Fen bilimleri Ogretmen adaylarmin uygulama sonrasinda STEM

anlayiglarmdaki degisime iliskin 6rnek alintilar

Tablo 3.12. Tasarim Temelli Ogrenme Uygulamalarmm Fen Bilimleri Ogretmen

Adaylarmn Hangi Tiir Becerilerinin Gelisimine Katki Sagladigina Iliskin Bulgular

Frekans ve Yiizde

Tema Kod Tamimlamasi
f—(%)
Takim ¢aligmasi ve isbirligi 14 (% 38.88)
Aragtirma/Sorgulama 12 (% 33.33)
Elestirel diisiinme 4 (% 11.11)
Beceri Problem ¢ézme 16 (% 44.44)
Gelismi
Yaratici diigtinme 21 (% 58.33)
Sorumluluk alma 7 (% 19.44)
Estetik diisiinme (Sanatsal Yaraticilik) 16 (% 44.44)

Tablo 3.12°de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda hangi tiir becerilerinin gelistigine iliskin icerik analizi bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 3.12 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarmmn en g¢ok
gelistirdikleri becerilerin f=21 ile yaratici diisiinme oldugunu ortaya koymustur.

Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylarnm toplamda 7 temel beceri boyutunda gelisim
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gosterdiklerine yonelik fikirler ortaya koyduklar anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarmin

gelistirdikleri becerilere iligkin ifadelerinden 6rnekler Sekil 3.6°da sunulmustur.
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Sekil 3.6. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
hangi tiir becerilerinin gelisimine katki sagladigina iligkin diisiincelerinden o6rnek

almmtilar

Tablo 3.13. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Sonrast STEM Kariyeri
Anlayslarindaki Degisime Iliskin Bulgular

Frekans ve Yizde
Tema Kod Tanimlamasi

(f) -%
Lisans ve Lisans tistii STEM’i kavrayici 11(% 30.55)
uygulama dersleri
Okul dis1 STEM 6grenme projeleri 8(% 22.22)
Modelleme ve tasarim ¢alismalari igin 14(% 38.88)
STEM kurumsal isbirlikleri
Kariyeri Lisar.l‘s sonrast STEM uygulama programlari 5(% 13.88)
Fen Ogretmenleri igin STEM tasarim 15(% 41.66)
atolyeleri
Fen 6gretmenleri igin yurt dist STEM destek 7(% 19.44)
programlari

Tablo 3.13’de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda STEM Kkariyer anlayislarindaki degisime iligkin igerik analizi bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 3.13 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Xkariyer
anlayislarindaki degisime iliskin en c¢ok ifade ettikleri kod f=15 ile STEM tasarim
atolyelerine katilma oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylarmin

toplamda 7 temel kod altinda STEM Kkariyerine yonelik fikirler ortaya koyduklar
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anlasiimaktadir. Ogretmen adaylarmin STEM kariyer anlayislarmdaki degisime iliskin
ifadelerinden 6rnekler Sekil 3.7°de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin

STEM Kariyeri anlayislarinda yaptigi degisime iliskin diisiincelerinden 6rnek alntilar

Tablo 3.14. STEM Alanlarinin Ogrenci Ogrenmesinde Nasil Kullanilmas: gerektigi
konusunda Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Sonrasi Diisiincelerindeki

Degisime Iliskin Bulgular

Frekans ve Yizde

Tema Kod Tanimlamasi
f—(%)

Her fen tinitesinde STEM alanlarinin 9 (% 25)
kullanilmasini gerektiren en az bir aktivite yapma 0
Okul i¢i STEM atolyele caligmalari
Okul dis1 arastirma ve tasarim gorevleri verme 9 (% 25)
Fen derselerinde basit mazemelerle bireysel
tasarimlar yapmalarini saglama 11 (% 30.55)
Ogrencilerin STEM aktivitelerini isbirlikli ve

STEM takim ¢alismasi halinde siirdiirmeleri 6 (% 16.66)

Alanlarmm

Kullanimi Fen bilimleri o6gretmenlerinin STEM aktivite
kontrol 6lgiitleri olusturmasi ve siireci buna uygun 3 (% 8.33)
takip etme

Ogrencilerin  STEM  uygulamalarinin  bazilari

sadece cizim ve basit materyallerle tasarim bazilari

ise tim STEM alanlarinin  aktivite iginde 4 (% 11.11)
kullanilmasini gerektiren bir planlama icermelidir.

Tablo 3.14°te fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda STEM alanlarimnin 6gretimde nasil kullanilmasi gerektigi konusunda
anlayislarindaki degisime iliskin igerik analizi bulgular1 yer almaktadir. Tablo 3.14
incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM alanlarmm 6gretimde nasil
kullanilmas1 gerektigi konusunda anlayislarindaki degisime iliskin en ¢ok ifade ettikleri
kod f=11 ile “fen derselerinde basit mazemelerle bireysel tasarimlar yapmalarini

saglama” oldugu anlagilmaktadir. Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylarmin STEM
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alanlarinin 6gretimde nasil kullanilmasi gerektigi konusunda toplamda 6 temel kod
altinda fikirler ortaya koyduklar1 anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarmin STEM
alanlarinin 6gretimde nasil kullanilmasi gerektigine iliskin ifadelerinden 6rnekler Sekil

3.8’de sunulmustur.
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Sekil 3.8. STEM alanlarmmn 0&grenci O0grenmesinde nasil kullanilmas: gerektigi
konusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarmin uygulama sonrasi diislincelerindeki

degisime iligkin 6rnek alintilar
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Tablo 3.15. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinm STEM Anlayislarim gelistirmek igin

Verilmesi Gereken Firsatlar Nasil Olmalidir

Frekans ve Yizde

Tema Kod
f—(%)
Miihendislik tasarim aktiviteleri olusturma 7 (% 19.44)
STEM atolye dersleri olusturma 13 (% 36.1)
STEM lisans bitirme 6devleri 9 (% 25)
STEM takim ¢alismasi performans 6devleri 6 (% 16.66)
Fen bilimleri disiplinleri dersleriyle uyumlu 10 (% 27.77)
STEM’1 STEM uygulamalari
Kavrama 1 iematik, mihendislik ve teknoloji 5 (% 13.88)
Uygulamlari alanlarindan uzmanlarla STEM aktivitesi
igbirligi
Miihendislik tasarimlari tizerine fen, 3 (% 8.33)

matematik ve teknoloji boyutlarmi
tartisilmasina yonelik calistaylar

Tablo 3.15’de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarim temelli 6grenme uygulamalari
sonrasinda 6gretmen adaylarimin STEM anlayiglarmi gelistirmek igin verilmesi gereken
firsatlar konusunda anlayislarindaki degisime iliskin igerik analizi bulgular1 yer
almaktadir. Tablo 3.15 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM
anlayiglarmi gelistirmek igin verilmesi gereken firsatlara iliskin en ¢ok ifade ettikleri
kod f=13 ile “STEM atolye dersleri olusturma “oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte
tim Ogretmen adaylarimin STEM anlayislarini gelistirmek igin verilmesi gereken
firsatlar konusunda toplamda 7 temel kod altinda fikirler ortaya koyduklari
anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarmm STEM anlayislarini gelistirmek icin verilmesi

gereken firsatlara iliskin ifadelerinden 6rnekler Sekil 3.9°da sunulmustur.
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Sekil 3.9. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarin1 gelistirmek igin

verilmesi gereken firsatlar nasil olmasi gerektigine iliskin 6rnek almtilar
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4. SONUC ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma sonuglari, tartisma ve son olarakta gelecekteki arastirmalara yon
verecek Oneriler yer almaktadwr. Bu arastirmada tasarum temelli Ogrenme
uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarini gelistirmeye
etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmanin bulgularma gore asagidaki sonuglara

ulasilmis ve bu sonuglar literatiirde yer alan ilgili calismalar baglaminda tartisilmistir.

4.1. STEM Yetkinligi Olgegi’nden Elde Edilen Bulgularin Sonug ve Tartismasi

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM yetkinlik algis1 diizeylerinin
tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 sonucunda 6nemli oranda gelisim gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Deneysel grubun uygulama oncesi ve sonrast STEM alanlari
bazinda yetkinlik algis1 puanlar: incelendiginde 6nemli bir puan artis1 oldugu tespit
edilmistir. Son testten alman puanlarin, arastirmanin bitiminden {i¢ hafta sonra
uygulanan izleme testi siirecindede korundugu yine ulasilan diger bir sonu¢ olmustur.
Elde edilen bu sonug, tasarim temelli 6grenme modelinin STEM yetkinligi algis1
iizerine etkisinin arastirildigi bazi ¢alismalarin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir
(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 arastirmanin sonuglar1 incelendiginde, tasarim temelli
ogrenme modelinin fen bilimleri 6gretmenleri ve adaylarinin STEM yetkinlik algilar:
lizerine benzer ve olumlu yonde etki ettigini gostermektedir. Bu alandaki onemli
aragtirmalardan Salami ve dig. (2017) tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin
ogretmenlerin STEM’e kars1 yaklagimlarini inceledikleri ¢alismalari, bu arastirmayla
onemli oranda paralellik gosterdigine isaret etmektedir. Bu arastirmacilar K-12 fen
bilimleri programina tasarim temelli 6grenmenin entegre edilmesi yoluyla fen bilimleri,
teknoloji, miihendislik ve matematik ilgisinin gelistirilebilecegini gostermislerdir.

Bununla birlikte aragtirmacilar tasarim temelli 6grenme yoluyla 6gretmenlerin STEM
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hazirliklarmin olduk¢a zorlu bir siire¢ olduguna isaret etmislerdir. Ozellikle birgok
hazirlik 6gretmeninin  STEM becerilerini ve yetkinliklerini gelistirmeye ihtiyag
duydugunu ortaya koymuslardir. Yine diger bir ¢alismada, Jaipal-Jamani ve Angeli
(2017) 6gretmen adaylarinin robot tasarimlart yoluyla STEM’e iligkin yeterlilik algis1
gelisimlerinin incelendikleri ¢alismalari, aragtrmamizla tutarli 6nemli sonuglara isaret
ettigi anlasilmaktadir. Arastirmacilar bu ¢aligmalarinda lisans fen Ogretimi dersinde
robotik tasarim tiizerine fen bilimleri 6gretmen adaylarini calistirarak STEM’e karst
yeterliliklerinin gelisimini incelemislerdir. Arastirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin
egitminde robotik tasarim siireglerinin kullanilmasi1 onlarin STEM vyeterliliklerini
onemli oranda gelistirdigini ortaya koymustur. Bir baska arastirmada Bell, Morrison-
Love, Wooff ve McLain (2018) STEM egitimi iizerine 0gretmenlerin beklentilerine,
tasarim temelli 6grenmenin kesfedilmesinin etkisini incelemislerdir. Bu arastirmanin
sonuclar1 tasarimsal diisiinceler yoluyla STEM disiplinlerini 6gretmeye iliskin
beklentilerinin yiikseldigini ortaya koymustur. Tiim bu ¢alismalar degerlendirildiginde,
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM yeterliligi ve ilgilerini gelistirmek i¢in tasarim
temelli egitim siireglerine ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir. Fan, Yu ve Lou (2017)
tasarim temelli STEM 6grenme siireclerinde basarili olmada tutum, ilgi ve metabiligin
anahtar faktorler olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bu durum degerlendirldiginde fen
bilimleri 6gretmen adaylarmmin tasarima dayali STEM yetkinligi algilarmin gelisimi,

STEM o6grenme motivasyonlarimi dogrudan etkileyecegi seklinde yorumlanabilir.

4.2. STEM Alanlan Bilgisi Degerlendirme Formundan Elde Edilen Bulgularin

Sonuc¢ ve Tartismasi

Aragtrmada fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM alanlar1 bilgisi diizeylerinin
tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 sonucunda Onemli oranda gelisim gosterdigi
sonucuna ulagilmistir. Deneysel grubun uygulama 6ncesi ve sonrast STEM alanlar1 bilgi
puanlar1 incelendiginde tiim STEM alanlar1 bilgisi bakimindan 6nemli puan artiglari
oldugu tespit edilmistir. Son testten alinan puanlarin, arastirmanin bitiminden ii¢ hafta
sonra uygulanan izleme testi siirecindede korundugu yine ulasilan diger bir sonug
olmustur. Bununla birlikte deneysel grubun uygulama 6ncesi ve sonrasi aldiklart STEM
alan bilgisi puanlarina iliskin yapilan istatistiksel analiz sonucunda tiim alanlardaki bilgi

diizeyi bakimindan anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Elde edilen bu sonug
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tasarim temelli grenme modelinin fen bilimleri 6gretmen ve adaylarmm STEM alanlari
bilgisi tizerine etkisinin arastirildigit  bazi g¢alismalarin sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir (Aydin-Gilinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran, 2018;
Barak ve Assal, 2018; Guzey, Harwell, Moreno, Peralta ve Moore, 2017; Novak ve
Wisdom, 2018). Bu arastrma sonuglar1 incelendiginde, tasarim temelli 6grenme
modelinin fen bilimleri 6gretmenleri ve adaylarmm STEM alanlar1 bilgisi {izerine
benzer ve olumlu yonde etki ettigini gdstermektedir. Bu arastirmalardan Fan, Yu ve Lou
(2017) bu arastirmayla onemli benzerliklere sahiptir. Ozellikle tek bir grup iizerinde
tasarim temelli deneysel uygulamanin sonuglarini ortaya koymalar1 bakimindan oldukca
benzerdir. Bu calismalarinda arastirmacilar tasarim uygulamalarmm, STEM alanlar1
kavramsal bilgisini gelistirmede etkili bir yaklasim oldugunu géstermislerdir. Diger bir
arastirmada yine Fan ve Yu (2017) STEM uyumlu miihendislik tasarimi ¢alismalarinin
kavramsal bilgi alaninda 6grenme performansmi 6nemli bir sekilde etkiledigini ve
gelistirdigini gostermislerdir. Bu arastirmanin sonuglar1 yukarida ifade edilen arastima
sonuglartyla degerlendirldiginde oOgretmen hazilik programlarinda tasarim temelli
STEM o6grenme modelinin kullanimi STEM alanlar1 bilgisini gelistirmede pozitif

etkilere sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

4.3. STEM Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgularin Sonu¢ ve Tartismasi

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarindan gériisme formu yoluyla elde edilen
nitel bulgularin sonuglari, nicel bulgular1 daha anlamli hale getirmede énemli bir destek
saglamaktadir. Goriigme bulgularinin sonuglar1 fen bilimleri 6gretmen adaylarinin,
tasarim temelli 6grenme siiregleri sonrasinda bes temel STEM egitimi temasina
yogunlastiklarma isaret etmektedir. Bu temalar; STEM’de anlayis degisimi, beceri
gelismi, STEM Kkariyeri beklentisi, STEM alanlariin kullanim1 ve STEM’1 6grenme ve
ogretme uygulamlar1 seklindedir. Elde edilen bu sonu¢ fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin STEM egitimi anlayislar1 iizerine tasarim temelli 6grenme modelinin
etkisinin arastirildigi bazi g¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (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 arastirmalarin
sonuglar1 incelendiginde, tasarim temelli 6grenme modelinin fen bilimleri 6gretmenleri

ve adaylarinin STEM alanlarmi nasil biitiinlestirildigi, yaratict diigiinme, takim
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calismast ve isbirligi, arastirma/sorgulama, problem ¢ézme, ve STEM’i 6grenme ve
Ogretme yaklasimlarina yonelik anlayis degisimine yol actigi ve olmlu yonde etki
ettigini gostermektedir. Bu arastirmalardan Kim, Oliver ve Kim (2018) ¢alismalarinda
tasarim temelli Ogrenme siiregleriyle iligkili fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
anlayislarini incelemiglerdir. Arastirmacilar tasarim temelli 6grenme siireglerinin yeni
bir fen bilimleri 6gretmen egitimi modelini yapilandirmada etkili bir yol oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar tasarimsal uygulamalar igerisinde calisan fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin 6zelliklede daha yaratici ve sistematik diisiindiiklerini tespit
etmislerdir. Diger bir ¢alismada Retna (2016) tasarimsal diisiinceye odaklanan bir
yaklagim icerisinde yer alan ogretmenlerin beklentilerini incelemistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar tasarimsal diisiinme yoluyla gerceklestirilen uygulamalarin
ogretmenlerde yaraticiligi, problem ¢ézmeyi, iletisim becerisini, takim ¢aligmasini ve
baskalrmin disiincelerini dikkate alma gibi bir takim biligsel ve sosyal beceriler
konusunda gelisimi destekledigine vurgu yapmaktadir. Baska bir ¢aligmada ise Shahali,
Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli (2017) tasarim temelli uygulamalar yoluyla STEM
o0grenme ilgisinin gelisimine odaklanmislardir. Bu aragtirmanin sonuglar1 6zelliklede
STEM Kkariyeri konusunda uygulama sonrasinda énemli pozitif degisimlerin oldugunu
gostermistir. Yine Erdogan ve Cift¢i (2017) fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM
egitimi konusundaki goriislerini incelemislerdir. Bu arastirmanin sonuglar1 aday
ogretmenlerin STEM bilgilerinin  gelistirilmesine yonelik uygulamalara ihtiyag
duyduklarmi ve bu konuda istekli olduklarmi gostermistir. English, King ve Smeed
(2017) ise miihendislik tasarimi uygulamalar1 yoluyla entegre STEM 06grenmeyi
ilerletme konusunda bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu calismanin sonuglar1 6zellikle
STEM alanlar1 bilgisini nasil etkili bir sekilde kullanabilecegine yonelik anlayis
gelistirdiklerini ortaya koymustur. Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin STEM anlayislarinda yapmis oldugu degisiklikler konusundaki goriisleri
incelendiginde bdyle bir uygulamanm onlar i¢in STEM egitimini kavramada 6nemli bir
dneyim olduguna isaret etmektedir. Ozelliklede bir tasarimsal diisiince etrafinda STEM
alanlarmin arastirma/sorgulama ve problem c¢ozme siiregleri yoluyla nasil entegre

edildigini anlamada olduk¢a 6nemli bir 6grenme yaklasimi oldugunu gdstermistir.

Aragtirmanm hem nicel hemde nitel bulgularinin sonuglari, tasarim temelli 6grenmenin

fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM anlayislarmi gelistirmede onemli etkileri
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oldugunu ortaya koymustur. Tasarim temelli 6grenme modeli meslek 6ncesi hazirlikta
fen bilimleri 6gretmen adaylarinmn ozellikle STEM yetkinligi, alan bilgisi, kariyer
beklentileri, beceri gelisimi ile STEM’i 6grenme ve 0gretme anlayiglarini gelistirmeye
anlamli sekilde etki yaptig1 goriilmiistiir. Aragtirma siireci ve bulgulari, tasarim temelli
O0grenme siiregleri igerisinde Ogretmen adayarlinin nasil mesgul olmalarini gosteren
ornek bir uygulama modeli olarak literatiire nemli katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Ozelliklede bu arastrma fen bilimleri 6gretmen adaylarmin tasarima dayali STEM
diisiincesi olusturmalari, tasarim temelli arastirma ve uygulama siireglerini anlamalari
ve yiiksek 6gretimde STEM anlayislarini ilerletme ihtiyaclarimi karsilamaya yonelik
ornek pedagojik yapilanmayi ifade etmektedir.
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ONERILER

Bu arastrmaya dayali olarak gelecekteki arastirmalar ve uygulayicilara su Oneriler

yapilabilir;

v

Meslek oncesi fen bilimleri 6gretmen hazirliginda tasarim temelli 6grenmeler
lisans dersleriyle biitiinlestirilerek 6gretmen adaylarmin gelecekte Ogrencileri
icin uygulayacaklar1 tasarima temelli STEM o6grenme siireglerini daha etkili
kavramalar1 sagalanabilir.

Meslek oOncesi hazirlikta 6gretmen adaylarmin fen bilimlerinde 6grenmekte
zorlandiklar1 konular1 tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 yoluyla daha kolay
anlamalar1 saglanabilir.

Bu arastirma 3. Smif fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yapilmistiur, bununla
birlikte her smif diizeyinde tasarim temelli 6grenme uygulamalar1 ders
programlarina dahil edilebilir.

Ogretmen adaylarmin daha kapsamli ve farkh konularda tasarim temelli
O0grenme uygulamalarina katilmlarmm STEM’i etkili birsekilde kavramalarina
fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin tasarima dayali bir STEM aktivitesi
gelistirmeleri lisans bitirme ¢alismasi olarak programa dahil edilebilir.
Universitelerde fen bilimleri 6gretmen aday1 egitimcilerinin tasarim temelli
STEM uygulamalarmi derslerinde nasil uygulayacaklarma yonelik egitim

programlari1 diizenlenebilir.
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EKLER

Ek1: Tasarim Temelli Ogrenme Etknilikleri

Etkinlik 1: Kendi enerjisini ve suyunu iirete bilen yenilenebilir akilli ev projesi
modeli tasarlama

Etkinlik 2: Bir ev igin asansdor modeli tasarlayarak, g¢alisma prensiplerini
gosterme

Etkinlik 3: Sivi basincinin ilkelerini kullanarak evin bahgenize yapacaginiz bir
siis havuzu modelinde suyu belli bir yiikseklikte ve estetik bir goriintiide ¢ikarma
Etkinlik 4: Bahgeye yapilacak havuza ¢ocuklarin rahatca kayabilecegi yiikseklik ve
acilarda bir su kaydiragi sistemi tasarlarlamak

Etkinlik 5: Evsel atiklarin degerlendirilmesi ve atiklar1 segme ile ilgili bir ¢op

kutusu tasarlama, ¢alisma prensiplerini gésterme

Etkinlik 2 Uygulama Basamaklari
Stem Etkinliginin Adi: Asansor

Konu Alani: Fen Bilimleri

Etkinligin Amaci: Fizikte dinamik ve ivmeli hareket konularindan faydalanilarak
basit asansor modeli tasarlamak.

Etkinlik Hakkinda Genel Bilgi: Secilen malzemelerle basit bir asansor sistemi
hazirlanir yapilan dilizenek bilgisayarda ardino ile kodlamasi yada bagka
teknolojilerle uyumlu hale getirilir.

STEM Alanlan iliskilendirmesi

Fen Bilimleri:

Dinamik

Eylemsizlik

Ivmeli hareket

Matematik:

Geometrik hesaplamalar

Oran orant1

Miihendislik

Mekanik Sistemler

Elektronik Sistemler
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Teknoloji
Bilgisayar Kodlamasi
Uzaktan Kumanda Edebilme

Etkinlik Basamaklan:
0 — 10 Dakika: Ogretmen adaylarina, giris sunumu yapilir. Proje taslagi, gereksinimler

ve siirliliklar konusunda 6grencilere bilgi verilir.

10 — 15 Dakika: Ogretmen adaylarma ilgili bir video izletilir. Yapacaklar: etkinlikler

hakkinda bilgiler verilir. Kodlama ve uyumlu teknolojiler hakkinda bilgiler verilir.

15 — 45 Dakika: Ogretmen adaylarmin grup arkadaslariyla beraber; matematikteksel

hesaplamalr1 kullanarak bir model gizerler.

45 — 75 Dakika: Ogretmen adaylari, kendi sectikleri malzemelerle asansér modelini

hazirlarlar.

75 — 90 Dakika: Ogretmen adaylari, hazirlanan biitiin tasarimlar1 sirasiyla incelerler.

Her grup tasarimini hangi 6lgeklere gére hazirladigmi anlatir.
Degerlendirme Prosediirleri

Ogrencilerin yaptiklar1 hesaplamalarla ortaya koyduklar1 iiriin arasinda fark olup
olmadigi, tasarimin basarili olup olmadigi tartisilir. Gruplar, smiftan gelen sorulara

cevap verirler. Degerlendirme yapilirken hazirlanan rubrikler kullanilir

Etkinlik 5 Uygulama Basamaklar
Stem Etkinliginin Adi Cop kutular1

Konu Alani: Cevre bilimi

Etkinligin Amaci: Evsel atiklarin degerlendirilmesiyle ilgili ¢op kutusu modeli
tasarlamak.

Etkinlik Hakkinda Genel Bilgi: Secilen malzemelerle evde ¢ikan atiklari basitce
ayristiracak ve depolayacak bir ¢op kutusu sistemi hazirlanir teknolojiyle uyumlu bir
hale getirilir.

STEM Alanlan iliskilendirmesi

Fen bilimleri: Geri doniistim ve evsel atiklar
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Matematik: Uzunluk ve mesafe birimleri, A¢ilar
Miihendislik: Mekanik Sistemler, Elektronik Sistemler
Teknoloji: Bilgisayar Kodlamasi, Uzaktan Kumanda Edebilme
Etkinlik Basamaklari:

0 — 10 Dakika: Ogretmen adaylarmna, giris sunumu yapilir. Proje taslagi, gereksinimler

ve siirliliklar konusunda 6grencilere bilgi verilir.

10 — 15 Dakika: Ogretmen adaylarma ilgili bir video izletilir. Yapacaklar: etkinlikler
hakkinda bilgiler verilir.

15 — 45 Dakika: Ogretmen adaylar1 grup arkadaslariyla beraber; matematikteki

hesaplamalar1 kullanarak bir model gizerler.

45 — 75 Dakika: Ogretmen adaylar1, kendi sectikleri malzemelerle tasarladiklar1 modeli

hazirlarlar.

75 — 90 Dakika: Ogretmen adaylari, hazirlanan biitiin tasarimlar1 sirasiyla incelerler.

Her grup tasarimini hangi 6lgiitlere gore hazirladigmi anlatir.
Degerlendirme Prosediirleri

Ogretmen adaylar1 yaptiklar1 hesaplamalarla ortaya koyduklari iiriin arasinda fark olup
olmadigi, tasarimin basarili olup olmadig tartisir. Gruplar, smiftan gelen sorulara cevap

verirler. Degerlendirme yapilirken hazirlanan rubrikler kullanilir
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Ek 2: STEM Etkinlik Degerlendirme Rubrigi

Grup Ad:

Degerlendirme Kriterleri 1 2 3

Problemi dogru tespit etme

Tasarim odakl1 diistinme

Miihendislik tasarim dongiisiinii kullanma

Malzemeleri verimli kullanma

Zamani verimli kullanma

Dogru kazanimlar hedefleme

Prototip olusturma

Uriin elde etme

Uriiniin yeterliligi

Uriinii sunma

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

Dersin Adi

STEM Aktivite Ekibi

Smif

Etkinlik Ad1

Etkinligin Amaci

Tarih

Onerilen Siire

Kullanilacak

Materyaller:

Ogretmen Adaymin
STEM Kazanimlar1

Etkinlik ile ilgili fen,
teknoloji, miithendislik
ve matematik ve 21.
Yy becerilerine iligkin
kazanimlar1: Kategorik
olarak yaziniz.

Etkinlikte Stem
Alanlarmni Ilgilendiren
Fikirler, Hesaplamalar

ve Aciklamalar

Fen Bilimleri

Matematik

Miihendislik

Teknoloji
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Etkinlik Tasarim Dongiisii
(1-Etkinlik ile ilgili Islemlerinizi basamaklar halinde yaziniz

2-Etkinlik ile ilgili ¢izimlerinizi ekleyiniz)

Etkinligin Degerlendirilmesi
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Ek 4: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Alanlan Bilgisi Degerlendirme

Formu

Ad: Soyad: No:

1) Kendi enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklaryla iiretebilme iizerine bir ev
tasarimim diisiindiigiiniizde, asagidaki sorulara nasil cevap verirsiniz?

a) 20 Voltluk bir enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak nasil liretebilirsiniz?

b) Enerji liretimi yapacaginiz mekanizmanin ¢izimi basit¢e nasil olurdu?

¢) Urettiginiz enerjiyi maket bir evde kullanacak sekilde bir model tasarladiginizda, bu tasarim

nasil olurdu?

d)Yukaridaki sorularin cevaplarma iligskin asagida verilen STEM boyutlariyla ilgili fikirleriniz

nelerdir?

e Fen Bilimleri Boyutu:

e Matematik Boyutu:

e Miihendislik Boyutu:
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e Teknoloji Boyutu:

2)Tasarlayacagimiz ev modelinde Kkullanilmak iizere bir asansor modeli
diisiindiigiiniizde, asagidaki sorulara nasil cevap verirsiniz?

a) 20 gram yiikii 0.4 metre yiikseklige nasil ¢ikarabilirsiniz?

b) Yiik tasimasinda kullanacaginiz mekanizmanin tasarimini ¢izseydiniz basitge nasil olurdu?

c)Yukaridaki sorularin cevaplarma iligkin olarak, asagida verilen STEM boyutlartyla ilgili

fikirleriniz nelerdir?

Fen Boyutu:

Matematik Boyutu:

Miihendislik Boyutu:

Teknoloji Boyutu:
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3) Tasarlayacagimz ev modelinde sivi basincinin ilkelerini kullanarak bahcenize
yapacaginiz bir havuz ve su kaydiragi modelini diisiindiigiiniizde asagidaki
sorulara nasil cevap verirsiniz?

a)Bir miktar suyu belirli bir siirede 0.5 metre yiikseklige nasil ¢ikarirsiniz?

b) Suyu yukariya ¢ikarmada kullanacaginiz mekanizmanin tasarimini ¢izseydiniz basit¢e nasil
olurdu?

c) Belirli bir yiikseklikten bos havuza birakilan bir cismin kirilmadan zemine diismesi igin
tasarlayacaginiz kaydirak modeli nasil olurdu?

d)Yukaridaki sorularin cevaplarina iliskin olarak, asagida verilen STEM boyutlariyla ilgili
fikirleriniz nelerdir? (Suyu yukariya ¢ikarma ve Kaydirak modeli igin ayr1 olarak)

e Fen Boyutu:

e Matematik Boyutu:

e Miihendislik Boyutu:

e Teknoloji Boyutu:

4)Tasarlayacaginiz ev modelinde evsel atiklarin degerlendirilmesi ve atiklarin
depolanmasi ilgili bir ¢op toplama sistemi modeli disiindiigiiniizde asagidaki
sorulara nasil cevap verirsiniz?
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a) Geri doniisiimil olan ve olmayan maddeleri nasil stniflandirirsiniz?

b) Geri doniisii olan maddeleri ayirt etmek igin hazirlayacaginiz bir mekanizma tasarimini

cizseydiniz basitce nasil olurdu?

¢) Yukaridaki sorularin cevaplarina iligkin olarak, asagida verilen STEM boyutlariyla ilgili

fikirleriniz nelerdir?

e Fen Boyutu:

e Matematik Boyutu:

e Miihendislik Boyutu:

e Teknoloji Boyutu:

111



Ek 5: STEM Goriisme Formu

1- Etkinliklerin uygulama oOncesini ve sonrasmi disiindiigiiniizde STEM anlayisiniza

iliskin degerlendirmeniz nasil olur?

2- Size gore STEM uygulamalar1 6gretmen adaylarinda hangi tiir becerilerin gelisimine

katki saglayabilir? Ni¢in?

3-Mesleki kariyer anlaminda diistindiigiiniizde STEM’e bakisiniz nedir? (Uygulama

oncesi durumu diisiindiigiiniizde suanda STEM kariyerine iliskin tutumunuz nedir?)

4-Size gore STEM caligmalarinda bir modeli tasarlarken yada insa ederken farkli

disiplinler (fen, matematik, miihendislik, bilgisayar bilimleri) nasil uygulanmalidir?

5- Size gore fen bilimleri 6gretmeni adaylarmm STEM bilgilerini ilerletmek i¢in
verilmesi gereken firsatlar nasil olmalidir? Nigin? (Atolye ¢alismlari, Lab. Uyg, Okul
Dis1 Uyg, Miihendislik Alanlar igbirligi, STEM uyg dersleri, vb....)
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Ek 6: STEM Yetkinlik Algis1 Olcegi

STEM Alam

Madde

Oldukga Yetersiz Oldukgea Yeterli
Oldugumu Oldugumu
Diisiiniiyorum Diisiliniiyorum

Fen Bilimleri

1-Fen bilimleri konularim STEM aktiviteleriyle nasil
iligkilendirebilecegim konusunda,

2-Fen bilimleri konularini, STEM’in diger alanlarindan biri
veya bir kaciyla nasil iliskilendirebilecegim konusunda,

3-Fen bilgisinin kullanilacag: etkili bir STEM problemi
olusturabilme konusunda,

4-Meslege  basladigimda  Ogrencilerimin ~ fen  bilimleri
kavramlarini STEM aktiviteleri igerisinde nasil
kullanabileceklerine iligkin olarak onlara dogru rehberlik ve
Ogretimi saglayabilecegim konusunda,

5-Meslege basladigimda bir STEM aktivitesi icerisinde
ogrencilerin fen bilgilerini kullanarak, iist diizey diisiinme
becerilerini nasil harekete gecirebilecegim konusunda,

Matematik

1-Matematik  bilgilerimi ~ STEM  aktiviteleriyle  nasil
iligkilendirebilecegim konusunda

2-Matematik bilgilerimi, STEM’in diger alanlarindan biri veya
bir kaciyla nasil iligkilendirebilecegim konusunda,

3-Matematik bilgisinin kullanilacag: etkili bir STEM problemi
olusturabilme konusunda,

4-Meslege basladigimda 6grencilerimin matematik bilgilerini
STEM aktiviteleri icerisinde nasil kullanabileceklerine iliskin
olarak onlara dogru rehberlik ve &gretimi saglayabilecegim
konusunda,

5-Meslege basladigimda bir STEM aktivitesi igerisinde
Ogrencilerimin matematik bilgilerini Kkullanarak, iist diizey
distinme  becerilerini  nasil  harekete  gecirebilecegim
konusunda,

Miihendislik

1-Miihendislik  bilgisini STEM  aktiviteleriyle  nasil
iligkilendirebilecegim konusunda,

2-Miihendislik bilgisini, STEM’in diger alanlarindan biri veya
bir kagiyla nasil iligkilendirebilecegim konusunda,

3-Miihendislik Dbilgisinin kullamlacagi etkili bir STEM
problemi olugturabilme konusunda,

4-Meslege bagladigimda 6grencilerimin miihendislik bilgisini
STEM aktiviteleri igerisinde nasil kullanabileceklerine iliskin
olarak onlara dogru rehberlik ve Ogretimi saglayabilecegim
konusunda,

5-Meslege basladigimda bir STEM aktivitesi igerisinde
Ogrencilerimin matematik bilgilerini kullanarak, st diizey
distinme  becerilerini  nasil  harekete  gecirebilecegim
konusunda,

Teknoloji

1-Teknolojiyi STEM aktiviteleriyle nasil iliskilendirebilecegim
konusunda,

2-Teknolojiyi, STEM’in diger alanlarindan biri veya bir kagiyla
nasil iligkilendirebilecegim konusunda,

3-Teknoloji bilgisinin kullanilacag: etkili bir STEM problemi
olusturabilme konusunda,

4-Meslege basladigimda ogrencilerimin teknolojiyi STEM
aktiviteleri igerisinde nasil kullanabileceklerine iligskin olarak
onlara dogru rehberlik ve Ogretimi saglayabilecegim
konusunda,

5-Meslege basladigimda bir STEM aktivitesi igerisinde
Ogrencilerimin matematik bilgilerini kullanarak, {iist diizey
distinme  becerilerini  nasil  harekete  gecirebilecegim
konusunda,
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Ek 7: STEM Alanlan Bilgisi Degerlendirme Rubrigi

Seviye Cevap STEM Alanlan Fikir Uretme Ozellikleri
I Ogretmen adayinin cevabi, STEM alt disiplini bilgisine (Fen
.4 . Tam ve eksiksiz Bilimleri-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) derinlemesine bir
Gelismis cevaplar kavramsal anlayis ortaya koyar
(Ornek) yis ya Koy
- Ogretmen adayinin cevabi STEM alt disiplininde (Fen
3 | Dogru fakat kusku Bilimleri-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) yeterli bir
Yeterli | duyulan cevaplar S
kavramsal fikir ortaya koyar
2 Kismen dog Ogretmen adaymin cevabi STEM alt disiplininde (Fen
gl Bilimleri-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) sinirli  bir
Temel cevaplar S
kavramsal fikir ortaya koyar
1 Ogretmen adaymnin cevabi STEM alt disiplininde (Fen
Zavif Yanlis cevaplar | Bilimleri-Teknoloji-Mithendislik-Matematik)  hi¢bir ~ dogru
m kavramsal fikir ortaya koyamaz
0 Ogretmen aday1 STEM alt disiplinlerine iliskin (Fen Bilimleri-
Bos Cevap Yok Teknoloji-Miihendislik-Matematik) higbir fikir

tanimlamamustir.
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Ek 8: STEM Aktivite Planlama Ornegi
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OZGECMIS

Ad1 Soyada : Hicran ARSLANHAN
Dogum Yeri/Tarihi : Aksaray, 15 Haziran 1986

Ogrenim Durumu

IIkokul : Aksaray, Atatiirk Ilkokulu

Ortaokul : Aksaray, 75. Yil Ortaokulu

Lise : Aksaray, I. Alaadin Keykubat Anadolu Lisesi

Lisans : Bayburt Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi

Is Deneyimi

2014-devam ediyor : Milli Egitim Bakanlig1, Fen Bilimleri Ogretmeni

Belgeler

Milli Egitim Hayat boyu Ogrenme, Bilgisayar Programlama Teknikleri Sertifikast.
Istanbul Aydin Universitesi, STEM Ogretmeni Sertifikasi.

Orta Dogu Teknik Universitesi, Yaratict STEAM Etkinlikleri Atdlyesi Katilim Belgesi
Mus Alparslan Universitesi, Online STEM Egitimi Katihm Belgesi

LEGO Education ile STEM Egitimi Katilim Belgesi

124


http://sultanhanianadolulisesi.meb.k12.tr/
http://sultanhanianadolulisesi.meb.k12.tr/

