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FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK STEM ODAKLI
LABORATUVAR UYGULAMALARININ TASARLANMASI VE
ETKILILiGININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu arastirmada, STEM odakli laboratuvar uygulamalar1 ¢ercevesinde yiiriitiilen
Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalart (FOLU)- Il dersinin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin  STEM  egitimine  yonelik  farkindaliklari, STEM  egitiminin
uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve
uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik algilarina etkisinin incelenmesi
amaclanmaktadir. 2016-2017 egitim 6gretim yilinda bir devlet iniversitesinde Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dal {igiincii smifta dgrenim géren ve FOLU- II dersini alan dgretmen
adaylar1 ile gerceklestirilen bu arastirmada karma yontemler arastirma modeli
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 35 6gretmen aday1 (23 kadin, 12 erkek)
olusturmaktadir. Aragtirmanin nitel ¢alisma grubunu nicel ¢alisma grubundan secilen 9
Ogretmen adayr (6 kadin, 3 erkek) olusturmaktadir. Arastirmanin uygulama siireci
boyunca FOLU- II dersi, iki ayr1 grup 35 dgretmen adayi ile STEM odakl1 uygulamalar
cergevesinde gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel kisminda &gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklart ve yonelimlerindeki degisimi tespit etmek
amaciyla tek gruplu On test- son test deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmada nicel
veriler STEM/FeTeMM farkindalik 6lgegi (FFO), Entegre STEM ogretimi ydnelim
Olcegi ve STEM kavram haritast formu ile toplanmistir. Arastirmanin nitel kism1 durum
caligmasi deseni ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin nitel veri toplama araglari ise 6gretmen
adaylarinin gelistirdigi ders planlari, STEM etkinlik modiilii disiplin i¢erigi formu, STEM
egitimi gorlis formu ve 6gretmen adaylarinin uygulamalarina yonelik alan notlar ile
toplanmistir. Arastirmanin nicel verilerinin analizinde t testi; nitel verilerin analizinde ise
betimsel analiz, icerik analizi ve siirekli karsilagtirmali veri analiz yontemleri birlikte
kullanilmigtir. Arastirma siiresince gergeklestirilen STEM odakli uygulamalar ile
ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve

uygulamaya iligkin yeterliliklerinin gelistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, 6gretmen adaylar, farkindalik, yeterlilik,
yeterlik algisi.



STEM FOCUSED DESIGN AND EFFICIENCY INVESTIGATION OF
LABORATORY APPLICATIONS FOR PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS

ABSTRACT

In this research, it is aimed to investigate the effects of the Science Teaching
Laboratory Applications Il course carried out by STEM focused on the awareness,
competence and competence perceptions and STEM teaching intention of pre- service
science teachers. Mixed methods research design which was applied to pre-service
science teachers was used in this research during their third years in the department of
science teaching in the faculty of education of a university during 2016-2017 spring
semester. The study group of the research is composed of 35 pre-service science teachers.
The qualitative study group of the research was conducted with nine pre-service teachers
who were chosen from 35 pre-service teachers. The Science Teaching Laboratory
Applications 1l course was carried out within the framework of STEM education with
these 35 teacher candidates in two separate groups. Quantitative data of the study were
collected by integrative STEM teaching intention questionnaire, STEM awareness scale,
and STEM concept maps form. The qualitative part of the study was carried out with a
case study. Qualitative data of the study were collected by the lesson plans developed by
the teacher candidates, the STEM activity module disciplinary content form, the STEM
educational opinion form and field notes for the applications of the teacher candidates.
The analysis of the quantitative data was made by t-test. Qualitative data were analyzed
by the methods of descriptive analysis, content analysis and constant comparative data
analysis. It has been determined that STEM applications during the research have
improved the awareness of STEM education and STEM teaching intentions. Furthermore,
it was determined that the pre-service science teachers could apply STEM education and
that the perceptions of competence during the process showed improvement in the
positive direction. Pre-service science teachers were able to plan and implement activities
for STEM education.

Keywords: STEM education, awareness, competency, perceptions of competency
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Yiiksek lisans egitim siireci ders asamasindan bugiine kadar ¢aligmalarimin her
aninda yanimda olan destegini, anlayigini ve sevgisini her zaman hissettigim sevgili
danismanim Dr. Ogr. Uyesi Esra BOZKURT ALTAN’ a en igten tesekkiirlerimi sunarim
ve her zaman yanimda olmasini temenni ederim.
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degerler i¢in tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez ¢aligmalarimin her asamasinda beni destekleyen, yiireklendiren
ve uygulama siirecinde benimle birlikte calisan, motive edici sdzleri, sabr1 ve anlayisini
her zaman hissettigim degerli arkadasim Siikriye DEMIRCI’ye, calismamin etkinlikleri
arasinda yer alan kodlama ile ilgili bilgileri benimle birlikte arastirtp yardimlarini
esirgemeyen arkadasim Murat AVCI’ya tesekkiir ederim.
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olan destek¢im, kardesim, dostum, yoldasim Seda DURU KUCUK’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Ve tabi ki hayatim boyunca yaptigim her zaman yanimda en biiyiik giiciim olan
kiymetlilerim Annem Hacer UCUNCUOGLU ve Babam Yakup UCUNCUOGLU’na,
kardeslerim Stimeyye ve Sevde’ye desteklerini ve sevgilerini her daim hissettirdikleri i¢in
cok tesekkiir ederim.

Kalbinde iyi niyet, saygi ve sevgi olan insanlar ¢iksin karsimiza...
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1.GIRIS

1.1. Problem Durumu

“Gengligi yetistiriniz. Onlara ilim ve irfanin miispet fikirlerini veriniz. Istikbalin aydinligina
onlarla kavusacaksiniz. Hiir fikirler tatbik mevkiine kondugu vakit Tiirk milleti yiikselecektir”.

Gazi Mustafa Kemal ATATURK

Gazi Mustafa Kemal’in genglere hitabinda sdyledigi gibi bireylerin ilim ve kiiltiire
dair bilgiler 1s18inda 6zgilin diisiincelere sahip olmasi, kendi gelisimleri ve iilke
kalkinmasi agisindan énemlidir. Bireylerin gelisimi ve 6zgiin fikirler ortaya koyabilmesi
igin egitim ortamlarinda elestirel ve analitik diisiinme, yaratici fikirler ortaya koyma ve
problemlere ¢oziimler iiretebilmeyi deneyimlemeleri gerekmektedir. Bu nedenledir ki
tilkeler egitim politikalarinda bireylerin 21. yilizy1l becerilerinin (elestirel diisiinme,
analitik diistinme, yaraticilik, iletisim vs.) gelisimi on planda tutulmaktadir (NAE
[National Research Council], 2010; NAE ve NRC [National Research Council], 2009;
MEB [Milli Egitim Bakanlig1], 2013; MEB, 2017; MEB, 2018).

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, giinliik yasamda da yansimalarini bulmustur.
Bir 6rnek ile agiklamak gerekirse; cep telefonlarindan, giinliik islerimizde kullandigimiz
elektronik esyalara birgok alan yapay zeka ile donatilmistir. Yapay zeka uygulamalarinin,
iiretimden matematik hesaplamalarina kadar bir¢cok alanda bizi geride biraktiklarini bile
sOyleyebiliriz. Hatta teknolojik gelisimin katlanarak artmasi ile son yillarda insana 6zgii
oldugunu disiindiigimiiz bir¢gok alanda da yapay zekanin varhigi goriilebiliyor.
Telefonlarimizda ve bilgisayarlarimizda kullandigimiz parmak izi teknolojisi sayesinde
biyometrik kimlik kilidi, ses ile aldig1 komutu yerine getiren yapay zeka uygulamasi Siri,
kalp yetmezligi olan hastalarin kalp atisinda yardimci olmasi amaciyla gelistirilen
robotlar, cerrahi miidahalelerde hastanin yutabilecegi boyutta gelistirilen robotlar
sayesinde gergeklestirilen ameliyatlar, bireylerin giin icerisindeki aktivitelerini dlgerek
olusabilecek hastaliklar ile ilgili bilgi veren cihazlar yapay zekanin kullaniminin
yansimalarindan birkagidir (Bilim ve Teknik, 2017). Bilim ve teknolojideki bu gelisimler
sosyal degisme olarak giinliik yasamda karsiligin1 bulmustur ve farkli is alanlarinda is
giiciiniin degismesi ve nitelikli insan arayisinin ortaya ¢ikmasi sosyal hayattaki
degigsmelerden biri olmustur. Bu durum bireylerin, uzmanlastig1 alanin disinda diger
disiplinlerden de haberdar olmas1 ve farkli disiplinler arasinda iliski kurabilmesini gerekli

kilmaktadir.



Hayatimizin her alaninda etkili olan yapay zeka uygulamalar1 gibi bir¢ok alanda
gelistirilen 6zgiin projelerin ortaya ¢ikmasinda STEM alanlarinda gelismelerin etkili
oldugu gériilmektedir (Bozkurt Altan, 2017a). Ulkelerin son yillarda egitimde
gerceklestirdikleri reform hareketlerinin en yenilerindeni ve 6nemlilerinden biri fen
(Science), teknoloji (Technology), miihendislik (Engineering) ve matematik
(Mathematics) disiplinlerinin entegrasyonunu amaglayan STEM/FeTeMM egitimidir
(Ercan, 2014; Karahan, 2017; NRC [National Research Council], 2012; NAE [National
Research Council], 2010; NAE ve NRC, 2009 ).

STEM egitimi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini biitlinciil
ele alarak ogrencilerin bu disiplinlere yonelik ilgilerini ve STEM kariyer bilincini
gelistirmeyi, 21. Yiizyil bilgi ve becerilerinin gelisimine olanak saglayacak biitiinlesik
uygulamalari esas almaktadir (Baran ve ark., 2015; Ostler, 2012). STEM alanlarinin en
az ikisinin birlestirilmesi, bireyin bu alanlara yonelik bilgi, beceri ve inanglarinin birlikte
kullanilmasii igerir (Corlu ve ark., 2014). Ogrenenleri giinliik yasamdan durumlar ile
kars1 karsiya birakarak, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 ¢ercevesinde
biitiinciil olarak diisiinmelerine ve bu diisiincelerini uygulamalarina olanak saglamaktadir
(Thomas, 2014).

STEM egitimi, biitlinclil bir yaklasim ile 6grenmenin 6grenenler igin iligkili,
odakli, anlamli ve amaca uygun gerceklestirilmesi anlayigini benimseyerek (Smith ve
Karr-Kidwell, 2000) 21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesine olanak
saglamaktadir (Ozgelik ve Akgiindiiz, 2017). Gergeklestirilen arastirmalar da STEM
O0grenme ortamlarinin anlamli 6grenme deneyimleri olusturmada, kariyer secimlerinde,
akademik basarilarinda ve iist diizey diislinme becerileri, girisimcilik, iletisim gibi
becerileri gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir (Ercan, 2014; Marulcu, 2010;
Ozcelik ve Akgiindiiz, 2017; Wendell ve ark, 2010).

Ulkelerin gelecekteki ilerlemeleri, 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler
yetistirilmesi icin STEM egitimi almig bireylerin sayilarinin arttirilmasi ve bu bireylerin
sanayi, endiistri, egitim vs. i alanlarinda istihdam edilmesi 6nem teskil etmektedir (Tiirk
Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014). TUSIAD’in (2014) STEM
alaninda egitim almis is giicline yonelik talep ve beklentileri ele aldigi arastirma
raporunda giiniimiizde 6zellikle fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarindaki
hizli ilerleme 6nem kazandigi ve bu ilerlemenin giinliik yasamda her alani etkiledigi
vurgulanmaktadir. Insanlarin farkli disiplinleri tek tek ele alarak problemlere ¢dziim

iiretme cabalar1 yetersiz kalmakta ve fen, teknoloji, matematik ve miithendislik gibi farkl
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disiplinleri birbiri ile iliskilendirmeleri gerekmektedir (Yamak ve ark., 2014). Bu
baglamda nitelikli bireylerin yetistirilmesi i¢in hizmet i¢i ya da hizmet oncesi egitimde
STEM egitimi almis 6gretmenlere ihtiya¢ vardir (Han ve ark., 2015; Hacioglu ve ark.,
2016; Ozgakir Siimen ve Cakici, 2016; Wang ve ark., 2011).

Glinlimiiz kosullarinda teknoloji ile i¢ i¢e yetisen bir nesil i¢in bilgiye ulagsmak,
bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip etmek cok kolay gibi goriinmektedir (Caliskan ve
Mencik, 2015). Ornegin giiniimiizde arastirmacilarin bir konu hakkinda literatiir taramasi
ve makalelere ulagsmasinin kolaylig1 diisiiniildiigiinde bu durum bundan 20-30 y1l 6nceki
arastirmacilar i¢in mucizeye esdeger goriilebilmektedir. Fakat kiiciik yasta teknoloji ile
tanigan ¢ocuklarin yalnizca sosyal platformlar ya da igerigi faydasiz oyunlar ile teknolojik
aletlerin basinda vakit gecirmeleri ile onlarin yaraticilik, elestirel diisiinme, analitik
diisiinme, iletisim gibi 21. yiizyilda bireylerde bulunmasi 6n goriilen becerilere sahip
olmalar1 beklenemez. Bu baglamda ¢ocuklarin kendilerine ve topluma faydali bireyler
olarak farkli problemlerin ¢6ziimiine iligkin diisiinceler, projeler ve tasarimlar
gelistirmeleri igin egitim ortamlar1 diizenlenmelidir (Sanders, 2009). Nitekim tilkeler igin
21. ylizyilda elestirel, yaratici ve analitik diisiinebilen, iletisim becerisi yiiksek, giinliik
yasamda karsilastiklar1 problemlere iligskin ¢6ziim onerileri gelistirebilen, karar verebilen,
arastiran, sorgulayan, ileriki yasamlarinda meslek se¢imlerinde bilingli kararlar verebilen
bireyler yetistirilmesi dnemlidir (Ulusal Arastirma Konseyi- National Research Council
[NRC], 2009).

Bireylerin kendilerine ve topluma faydali olmalar1 ve giinliik yasamda
karsilastiklari farkli durumlarin ¢oziimiine iliskin kararlar vermeleri i¢in fikirler, projeler
ve tasarimlar gelistirmeleri beklenmektedir. Bu baglamda iilkeler egitim programlarinda
degisiklikler yapmaktadir. Yaratici, yenilige acik, arastirma faaliyetleri yiirtitebilme
becerilerine sahip, fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinda uzman bireylere
olan gereksinim nedeniyle egitim programlarinda gergeklestirilen yenilikler, 6grencilerin
kiiglik yaslarda farkindalik kazanmalarina olanak saglamaktadir. Arastiran, sorgulayan,
yaratici, elestirel ve analitik diisiinen, karar verme gibi becerilere sahip bireylerin
yetistirilmesinde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini igeren entegre
programlarin kullanilmas1 6nemlidir (Yamak ve ark., 2014). Bu sayede giinliik yasam
baglaminda sunulan 6rnek durumlar iizerinden diislinen ve problemlere ¢oziim bulmaya

calisan 6grencilerin, 6grenmek i¢in derse olan motivasyonlari artar (Satchwell ve Loepp,
2002).



Fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin 21. yiizyildaki 6nemi ve
bireylerin bu yiizyilin gerektirdigi becerilere sahip olmasi ihtiyaci bu alanlarin §gretimini
gerceklestirecek  Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma biliyiikk rol distiigiini
gostermektedir. Bu baglamda nitelikli bireylerin yetistirilmesi i¢in hizmet i¢i ya da hizmet
oncesi egitimde STEM egitimi almis dgretmenlere ihtiya¢ vardir (Han ve ark., 2015;
Hacioglu ve ark., 2016; Ozgakir Siimen ve Cakic1, 2016; Wang ve ark., 2011).

STEM egitiminin gergeklestirilmesi i¢in en uygun yolun fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik disiplinlerinin smirlarinin ortadan kalktigi, disiplinlerin
biitiinlesik olarak ele alindig1 entegre programlar oldugu vurgulanmaktadir (Ercan, 2014).
Disiplinleraras: bir egitim, 6grenenlerin belirtilen durumun ¢oziimiine yonelik siirekli
arastirip sorguladigi, 6grendigi bilgileri gelistirdigi, duruma iliskin farkli ¢6ziim yollar1
sundugu ve bu ¢oziim yollarin1 gelistirdigi bir ortam1 gerekli kilmaktadir (Ramaley,
2011). Ancak, mevcut 6gretim programlarinin disipliner yapisi (fen bilimleri, matematik
dersleri gibi) ve fen ya da matematik 6gretmenligi programlarinda 6grenim gérmekte olan
ogretmen adaylarinin disiplinler aras1 baglamdan uzak egitim almalar1 STEM egitiminin
basarisi ve ilerlemesi i¢in engel olarak degerlendirilmektedir (Bozkurt, 2014).

STEM egitiminin gerceklestirilmesine yonelik mevcut engellerin ortadan
kaldirilmasi i¢in en uygun yol, fen ya da matematik dersleri baglaminda diger STEM
disiplinlerinin entegre edildigi uygulamalar gergeklestirmek ve fen/matematik
ogretmenleri-0gretmen adaylarinin bu entegrasyonu saglayacak baglamlara uygun
biitlinlesik 6gretime yonelik deneyimler kazanmalar1 olarak goriilmektedir (Bozkurt
Altan ve Ercan, 2016). Nitekim basarili bir STEM egitimi i¢in 6gretmenlerin kendilerinin
disiplinler arasi entegrasyonu saglayacak 0zglin baglamlar gergeklestirmeleri
onemsenmektedir. Bu baglami gerceklestirebilecek dgretmenlerin ise hizmet i¢i ya da
hizmet Oncesi egitimde biitlinlesik 6gretime yonelik deneyim kazanmalarinin gerekliligi

agikardir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Aragtirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretimi laboratuvar
uygulamalari dersi i¢in tasarlanan STEM odakli laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarmmm  STEM  egitimine  yonelik  farkindaliklari, STEM  egitiminin
uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM

egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik



planlama ve uygulamaya iligkin yeterlilikleri ve yeterlik algilarina etkisinin ve yeterlik

algilarina etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

1.3.Arastirmanin Onemi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda &grencilerin fen okuryazari bireyler
olarak yetistirilmesi temel hedef olarak belirlenmistir. Ogretim programinda ayrica
Ogrencilerin, fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, ahlaki ve milli degerlere;
fen bilimlerinin, miihendislik, teknoloji, toplum- ¢evre ile iliskisine yonelik anlayisa ve
psikomotor becerilere sahip, fen bilimleriyle diger disiplinleri biitiinlestirerek, teorik
bilgilerini ve becerilerini {iriine doniistirme siirecini ydnetebilen bireyler olarak
yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2017). Ogretim programinda belirtilen hedeflere
ulagsmak icin derslerde giinliik yasam ile iligkilendirilmis bir durum {izerinden disiplinler
arasi baglamlar ile ilerleyen bir siirecin gergeklestirilmesi i¢in STEM egitiminin énemli
oldugu diisiiniilmektedir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda 4-5. siiflarda
Fen ve Miihendislik Uygulamalari ile 6-8. siniflarda Fen ve Miihendislik Uygulamalari
ve Girisimcilik Unitelerine yer verildigi goriilmektedir. Ancak STEM egitimi sadece
miithendislik tasarim problemleri ile degil, probleme dayali uygulamalar, robotik,
kodlama gibi uygulamalarla da gergeklestirilmektedir. Ayrica 6gretim programinda yer
verilen miihendislik tasarim kazanimlar1 tasarim gelistirme ile sinirlandirilmistir.
Miihendislik tasarim uygulamalari sadece bir iiriin ortaya koyma degil, tasarima iliskin
karar verme, raporlama gibi etkinlikleri de igermektedir (Bozkurt Altan, 2017a). Ogretim
programinin hedeflerinde ve Fen- Miihendislik- Teknoloji- Toplum- Cevre (FMTTC)
alaninda STEM egitiminin gerceklestirilmesine yonelik kazanimlar bulunmakla birlikte
Ogretim programi igerisinde bunun nasil yapilacagina yonelik uygulama 6rnekleri ya da
ipucu bulunmamaktadir. Bu dogrultuda fen derslerinde STEM Ogretiminin
gerceklestirilmesi gerekliligi ve MEB’in bu yondeki girisimleri birlikte ele alindiginda
ogretmenlerin bu anlamda yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalar
gerceklestirmek onem kazanmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM egitimi
gerceklestirmek tizere yeterliklerini gelistirmeyi hedefleyen ve hizmet oncesi egitimde
kullanilabilecek STEM etkinliklerinden olusan bir modiil gelistirilmis olmasi 6nemlidir.
Zira aragtirma kapsaminda gelistirilen modiiller 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterliliklerinin gelisimine katk1

saglamak iizere farkli arastirmacilar tarafindan Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar

5



I-1l derslerinde kullanilabilecek niteliktedir. Arastirmanin, Ogretmen adaylariin
katildiklart her etkinligin problem durumlarimi giinliik yasantilar ile iligskilendirmeye
imkan saglamasi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin biitiinlesik yapisini yaparak
yasayarak fark etmeleri yoniinde tesvik etmesi, STEM alanlarina kars1 siirekli bir merak
icinde aragtirmact ve yaratict yonlerini ortaya ¢ikarmasi yoniinde bir adim olmasi
niteligiyle inovasyon kabiliyetine sahip bir nesil yetistirme yolunda topluma katki
saglayacag disiiniilmektedir. Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarina uygulanacak
olan ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinliklerin etkililiginin ortaya konulmasi
tilkemizde yayginlagsmakta olan STEM egitiminin gelisimine katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Nitekim hazirlanan etkinliklerin gelecek arastirmacilar ve 6gretmenler
icin STEM disiplinlerinin entegrasyonunun nasil saglanacagi hususunda onemli bir
kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.

Derslerde STEM egitiminin uygulanmasina yonelik; Ogretmenler, gretmen
adaylar1 ve ortaokul 6grencileri ile ¢alismalar gergeklestirilmistir (Bozkurt, 2014; Ercan,
2014; Hacioglu ve ark., 2016; Han ve ark., 2015; Marulcu, 2010; Marulcu ve Sungur,
2012; Ozgakir Siimen ve Cakici, 2016; Wendell ve ark., 2010; Wang ve ark., 2011;
Yildirrm ve Altun, 2015). S6z konusu arastirmalarda STEM egitiminin derslere
entegrasyonuna yonelik gergeklestirilen etkinliklerin 6gretim programinda yer alan siirl
kazanim kapsadigi goriilmektedir. Ogretim programindaki diger kazanimlara yonelik
STEM etkinlikleri planlanmasma yonelik 6gretmen ve Ogretmen adaylarimin STEM
egitimi yeterliligi kazanmas1 gereklidir. Bu baglamda gergeklestirilen bu arastirmanin
STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde gerceklestirilen dersler ile 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik yeterliliklerini gelistirmeleri ve kendilerinin ihtiya¢ duyduklari
icerige yonelik STEM egitimi gerceklestirmek {izere 6zgiin ¢aligsmalar yapabilmelerine
olanak taninmasi bakimindan 6nemlidir.

Arastirma siirecinde 6gretmen adaylar1 tarafindan gelistirilecek olan STEM ders
plani 6rneklerinin, MEB Talim ve Terbiye Kurulu’nun program gelistirme ¢alismalarina
katki saglayacagi diigiiniilmektedir. Nitekim uluslararast fen smnavlarinda {ilkemizin
siralamasi disiiniildiigiinde 6grencilerin fene karsi ilgi ve motivasyonlarini artiracak ve
gercek yasam baglaminda fen Ogrenmelerine olanak saglayacak arayislarin siirdiigii

sOylenebilir.



1.4. Problem Ciimlesi

Stem entegrasyonu cercevesinde yiiriitilen Fen Ogretimi Laboratuvar

Uygulamalari-1l (FOLU-11) dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM egitimine

yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM

egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik

algilarina etkisi nedir?

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin,

Fen bilimleri 6gretmen adaylarnin STEM odakli laboratuvar uygulamalar
sonucunda farkindaliklar1 nasil degismektedir?

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakli laboratuvar uygulamalart
sonucunda STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri nasil
degismektedir?

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakli laboratuvar uygulamalart
sonucunda STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iligskin
yeterlikleri nasil degismektedir?

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM odakli laboratuvar uygulamalar

sonucunda STEM 6gretim yeterlilik algilart nasildir?

1.6.Arastirmanin Simirhliklar:

2016-2017 egitim ogretim yilmmn ikinci yartyilindaki FOLU-1I dersinde

uygulamasi gergeklestirilen bu arastirmada s6z konusu ders STEM odakli uygulamalar

cergevesinde yiirlitiilmistlir. Uygulama siirecinde kontrol edilemeyen degiskenler

baglaminda aragtirmanin sonuglari asagida belirtilen hususlar ile sinirlidir.

1.

2.

Arastirmanin nicel ¢alisma grubu 2016- 2017 egitim 6gretim yilinda Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 3. simfa devam eden 35 &gretmen aday ile
siirlidir. Nitel ¢alisma grubu ise bu 6gretmen adaylar i¢inden segilen 9 6gretmen
aday1 ile smirlandirilmastir.

Arastirma siiresince, FOLU- Il dersi grup calismasi ile gerceklesmis ve 6gretmen
adaylar1 verilen 6zgiin STEM etkinlik modiillerine yonelik ¢dziim Onerilerini
gruplart ile olusturmuslardir. Calisma gruplart isbirlikli ve heterojen c¢alisma
gruplarinin olusturulmast i¢in dikkat edilmesi gereken unsurlar baglaminda

olusturulmustur. Ogretmen adaylarmmn grup icinde aktif olma durumlar
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aragtirmact ve gozlemci arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler ve belirli
periyodlarda yapilan video kayaitlari ile sinirli kalmastir.

3. Aragtirmact ve gozlemci arastirmacit gruplarin ¢oziim Onerilerinin benzer
olmamasi i¢in gruplar arasi etkilesimin saglanmamasina 6zen gostermislerdir.
Ancak, biiyiik tasarim gorevleri sadece bir ders siirecinde tamamlanmadigi i¢in
ders disinda gruplar arasi etkilesimin saglanmamasiin kontrol altina alinmast
arastirmact ve gozlemci arastirmacinin yalnizca Ogretmen adaylarina yapilan
uyarilari ile siirh kalmastir.

4. Arastirmanin uygulama siireci 14 haftadan olusan bir dénem ile sinirhidir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada;

1. Veri toplama araglarinin hazirlanmasinda ve arastirma verilerinin kodlanmasinda
goriiglerine  basgvurulan  uzmanlarin, objektif ve samimi olduklar
varsayilmaktadir.

2. Arasgtirmacinin, arastirma slirecinde On yargiyla hareket etmedigi
varsayilmaktadir.

3. Ogretmen adaylarmin arastirmada kullamlan veri toplama araglarma objektif ve

samimi bi¢imde cevap verdikleri varsayilmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (STEM/FeTeMM) Egitimi

STEM egitimi, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini disiplinler
arasi ele alarak 6grencilerin bu disiplinlere yonelik ilgilerini ve STEM kariyer bilincini
gelistirmeyi, 21. yiizyil bilgi ve becerilerinin gelisimine olanak saglayacak biitiinlesik
uygulamalar1 esas almaktadir (Baran ve ark., 2015; Ostler, 2012). Giiniimiizdeki
gelismelere bagli olarak 6grencilerin disardan gelen uyaranlara agik olmasi ve cevre ile
etkilesim igerisinde olmalari derslerde de etkisini gostermektedir. Dolayisi ile derslerin
Klasik yontemlerle giinliik hayattan bagimsiz islenmesi Ogrencilerin ilgilerini
cekmemektedir (Gallant, 2010). Sinif icerisinde 6grenilmesi gereken bircok konunun
disiplinler arasi niteliginin olmas1 ve Ogrencilerin diinyay1 biitiinciil olarak algiliyor
olmalar1 6gretimde disiplinler arasi yaklagimin kullanilmasinin 6nemini gostermektir
(Yildirim, 1996).

Disiplinlerin kendilerine 6zgii konu alanlarindaki kavramlara farkli bakis acist
gelistirmek i¢in bu kavramlar diger disiplinlerin bilgi ve becerileri ile iligkili olarak diger
alanlarla biitiinlestirilir. Burada amag¢ disiplinler arasinda iligki kurularak hem
disiplinlerin kendilerine 6zgii temel bilgi ve becerilerin 6grenilmesine olanak saglamak
hem de disiplinleri anlamli bir sekilde bir araya getirerek biitlinciil 6gretim
gerceklestirmektir (Yildirim, 1996). Bu baglamda 6gretmenler farkli disiplinler arasinda
iliski kuramazlar ve konu ve kavramlari birbirinden bagimsiz sekilde Ogrencilere
sunarlarsa, 6grenciler 6grendikleri konu ve kavramlar arasinda anlaml iligki kurmakta
zorlanacaklardir. Bu nedenle smif i¢i 6gretimin disiplinleri iligkilendirilerek verilmesi ve
disiplinlerin entegre sekilde sunulmasi 6grencilerin bilgileri anlamlandirmasina kolaylik
saglayacaktir (Sherman, 2000). Bu baglamda STEM egitimi ile Ogrencilerin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina ilgisi ¢ekilecek ve 6grenciler bu alanlara
yonelik farkindalik kazanarak bilgilerini yapilandirabileceklerdir (Gallant, 2010).

Disiplinlerin egitim 6gretim siirecine biitiinlestirilerek dahil edilmesi uzun ¢abalar
gerektirir. Fakat konunun amacina uygun olarak hazirlanan ders planlari ile 6grencilerin
bir kavrami disiplinler aras1 baglamda iliskilendirmesi ve giinliik yagam baglaminda
sunulan 6rnek durumlar ile derse yonelik motivasyonlarmin artmasina olanak saglanir

(Satchwell ve Loepp, 2002). Bu baglamda bir¢ok egitimci ve arastirmaci 6grencilerin 21.



yiizy1l becerilerini kazanmalarinda ve gelistirmelerinde biitiinlesik 6gretimin 6nemli
oldugunu savunmaktadir. Biitiinlesik 6gretim Ogrencilerin, karsilastiklari problemleri
giinliik yasam ile iliskilendirebilmelerine, diisiinme becerilerinin gelismesine ve problem
¢dzme becerisi kazanmalarina olanak saglamaktadir (Aslan Yolcu, 2013). Ogrencilerin
farkli disiplinler ile kars1 karsiya kalmalar1 gilinlik yasamdaki problem durumlarinda
kendilerine olan giivenlerinin artmasini, akranlar1 ile aralarindaki iletisimin
kuvvetlenmesini ve mutlu olmalarini saglayabilmektedir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Sanders (2009), STEM o0grenme ortamlarinda ogrenciler arasindaki sosyal
etkilesimin onlar1 6grenmek i¢in daha ¢ok heveslendirdigini, ayn1 zamanda 6grenciler
arasinda akademik basar1 farkliliklarinin en aza diigmesine ve 21.ylizy1l becerilerinin
gelismesine yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Gallant (2010) ise, proje tabanli
etkinlikler ile STEM odakli uygulamalarin, 6grencilerin 6grenme kalitesini yiikseltme ve
ilgisini arttirma potansiyeline sahip olduguna dikkat ¢cekmektedir.

STEM egitimi i¢in en uygun dgretim yaklasimi, STEM disiplinlerinin tamamina
vurgu yapilmasini 6n goéren biitiinciil yaklasimdir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
Biitlinciil yaklasim fen ve matematik disiplinlerinin igerigi ile teknoloji ve miihendislik
disiplinlerinin egitim igeriklerinin biitiinlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sanders ve
Welss, 2010). Ogretim programindan bagimsiz olarak proje tabanl 6grenme siirecini esas
alan STEM SOS modeli (Students On the Stage) bu anlayisa 6rnek verilebilir (Yildirim,
2017). Bumodelde 6grenciler donem boyunca proje tabanli 6grenmenin asamalarini takip
ederek tim STEM disiplinlerini bir arada kullanirlar. Fakat glinlimiiz 0gretim
ortamlarinin mevcut kosullar: biitiinlesik programin uygulanmasi i¢in uygun olmayabilir
(Bozkurt, 2014; Ercan, 2014). Bu kosullar, derslerin fen ya da matematik gibi disipliner
yap1 sergilemesi, tiim disiplinlerin igeriginin 6gretimini gerceklestirebilecek dgretmen
yetistirme politikalarinin ya da ders programlarinin olmamasi olabilir. Bu sebeple fen ya
da matematik derslerine diger disiplinlerden en az birinin entegre edilmesine yonelik
caligmalar 6n plana ¢ikmaktadir (Bozkurt, 2014; Ercan, 2014; Karahan ve ark. 2015;
Marulcu, 2010; Marulcu ve Hobek, 2014; Wang ve ark., 2011).

STEM disiplinlerinin entegre edilmesinde farkli yollar kullanildig1 gériilmektedir.
Bu kapsamdaki yaklasimlardan biri STEM disiplinlerinde biri ya da ikisinin {izerine
odaklanmasidir (Sanders, 2009). “SteM” olarak adlandirilan yaklagimda, teknoloji ve
miithendislik disiplininin geri planda oldugu goriilmektedir (Dugger, 2010). Bu
yaklasimda teknoloji ve miihendislik disiplinlerine daha az yer verilmesi bu yaklagimin

STEM egitimi icerigindeki beklentilerin karsilanmasina olanak saglamamaktadir (Bybee,
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2010). Diger bir yaklasim ise STEM disiplinlerinden birinin diger disiplinlerin
derslerinde yer verilmesidir. Ornegin; miihendislik disiplinine fen, teknoloji, matematik
derslerinde yer verilmesi gibi. Fen dersi kapsaminda, miihendislik disiplinlerinin entegre
edildigi uygulamalar bu yaklasima 6rnek olarak gosterilebilir (Dugger, 2010). STEM
egitiminde dort disiplinden birinin odaga alinip diger disiplinlerin bu odak etrafinda
biitiinlestirilmesi olarak ele alinmaktadir. Fakat STEM odakl1 uygulamalar dort disiplinin
tamamini1 kapsamasa da en az ikisinin birlestirilmesi seklinde yapilabilir (Moore ve ark.,
2014). STEM disiplinlerinin entegrasyonuna yonelik diger bir yaklasim ise,
disiplinlerden birinin i¢erigine diger STEM disiplinlerinin entegre edilmesidir. Fen dersi
icerigine matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonu bu yaklasima

ornek gosterilebilir (Dugger, 2010).

2.2. STEM Disiplinleri

STEM egitimin nasil gerceklestirilecegine yonelik literatiirde yer alan aragtirmalari
anlamak i¢in STEM disiplinlerinin her birine yonelik temel igerigi anlamaya ¢alismak
gerekmektedir (Bozkurt Altan, 2017a). Ornegin; miihendisligin ne oldugunu miihendislik
disiplininde ¢alisan profesyonellerin nasil bir siire¢ izledigi konusunda fikir sahibi
olabilirsek miihendislik disiplinini 6gretim siirecine nasil dahil edebilecegi konusundaki
alan yazimini degerlendirmek daha kolay olacaktir. Nitekim STEM disiplinlerinin hepsi
kendi i¢inde derin bir igerige sahiptir. Bu kisimda yiizeysel olarak her disiplinin dogasi
ele alinacak ve 6gretim siirecinde bu disiplinlerin entegrasyonunun nasil yapilabilecegi

uzerinde durulacaktir.

2.2.1. Fen

Tiirk Dil Kurumu’na (TDK) gore fen, dogaya ait bir olaya dair deneysel yontemler
ve gercek veriler ile sonuclar ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi olarak tanimlanir ve
aragtirma  sorgulama siireglerine dayanmaktadir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nin (2013) vizyonu fen okuryazari bireyler yetistirmek olarak tanimlanmistir.
Fen okuryazar bireyler, arastiran- sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢6zme
becerisine sahip, kendine giivenene, iletisim kurabilen, isbirligi yapabilen ve fen
bilimlerine yonelik temel bilgiler ve becerilere sahiptir (MEB,2013). 2018 &gretim
programinin da temel amaci, “degerlerimiz ve yetkinliklerle biitiinlesmis bilgi, beceri ve
davramslara sahip bireyler yetistirmek” olarak tanimlanmstir. Ogrencilerin dogaya

iliskin problem durumlarina yonelik arastirma yapmalari, test etmeleri ve

11



degerlendirmelerini saglayacak becerilerin gelisimine yonelik siireclere katilmasi fen
okuryazari bireyler yetistirilmesi icin gereklidir ve bu sliregte kullanilan yontemlerden
biri arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimdir (Kececi ve Zengin, 2016).
Yapilandirmaci 6grenme yaklagimi arastirma sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina
temel olmakta ve birlikte kullanilmaktadir (Oztiirk Geren ve Dokme, 2015).

Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, 0grenmeyi 0gretmenin Ogrencilere
bilgileri sundugu ders siirecinden ¢ikararak, 6grencilerin aktif oldugu bir siiregte ve
kazanimlarla iliskili ¢esitli etkinliklere yonelik arastirmalar yaparak 6grenmesini saglar.
Ogrencilerin elestirel diisiinerek, bilimsel bilgiyi ve islemleri iliskilendirerek feni dgrenir.
Arastirma sorgulama siireci, soru sorma, bilgiyi aragtirma, bir olaya iliskin yeni bilgiler
tiretmedir (NSES, 1996).

STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde planlanan derslere fen disiplininin entegre
edilmesi; fen alanlarina yonelik bilgi gerektiren problemlerin ¢éziim siirecinde arastirma-
sorgulama siireclerinin kullanilmasini igermektedir (Bozkurt Altan, 2017a). Giinlik
yasam ile iligkili olarak sunulan dersler 6grencilerin derse yonelik ilgilerinin artmasinda,
diisinme becerilerinin  gelismesinde, problem ¢6zme becerisi kazanmasinda,
Ozgiivenlerinin artmasinda, iletisim becerilerinin giigclenmesinde etkili olmaktadir (Aslan
Yolcu, 2013; Gallant, 2010; Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Bu baglamda dgrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina ilgisi
cekilecek ve bu alanlara yonelik farkindalik kazanarak bilgilerini yapilandirabilmeleri
icin derslerin STEM odakli uygulamalar cergevesinde yapilandirilmas:1 6nemlidir

(Gallant, 2010).

2.2.2. Teknoloji

Gelisen bilimsel veriler 15181inda insanlarin hayatin1 kolaylagtirmak i¢in kullanilan
her sey olarak tanimlanan teknoloji (Stohlman ve ark., 2012), insanoglunun ihtiyaglarina
yonelik tretilen bilgi, makine, bilgisayar ve teknik cihazlarin tiimidiir (Yiiksel, 2017).
Her gecen giin yenilenmesi ve gelismesi teknolojinin toplumlar iizerindeki ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel agisindan Onemini arttirmaktadir. Teknolojik ilerlemeler ile birlikte
calisma ortamlarinda makine kullanimi ve teknolojik iiretimlerin artmasi nitelikli is
giicline ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir (Giilliipinar ve ark., 2013). Bu baglamda yetistirilen
bireylerin bilgiyi anlamlandirmasi, islevsel hale getirebilmesi ve paylasimda bulunmasi

icin teknolojik araclari etkili bir sekilde kullanabilmesi gerekmektedir (Coklar ve ark.,
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2010). Bu baglamda derslere teknoloji disiplininin entegrasyonun saglanmasi 6nem arz
etmektedir.

STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde planlanan derslere teknoloji disiplininin
entegre edilmesi; teknolojik iirlin gelistirme ve kullanma ile teknoloji okuryazarligi
gelistirmeye yonelik kazanimlart igermektedir (Bozkurt Altan, 2017a). STEM
egitiminde, 6grencilerin karsi karsiya kaldiklar1 ger¢ek yasam problemlerine ¢oziim
iiretirken fikirleri organize etmek, test etmek ve degerlendirmek icin arastirma, sorgulama
yapmalari ve kaynak kullanmalar1 gerekmektedir. STEM odakli uygulamalar
cergevesinde glinliik yasamda siklikla karsilastigimiz ve kolaylikla ulasabildigimiz ahsap,
strafor koplik, karton gibi bircok malzemeden de yararlanilabildigi gibi bilgisayarlar,
tasarim  programlari, robotik  kitler gibi  elektronik  malzemelerden de
yararlanilabilmektedir. Bu materyallerin STEM etkinlikleri ¢er¢evesinde kullanilmasi ile
ogrenciler teknolojiyi kullanma becerisini gelistirmenin yani sira teknolojik {iriin tasarim
stirecini daha iyi anlamlandirabilmektedir (Stohlman ve ark., 2012).

Fen bilimleri ve buna bagl olarak teknoloji alanindaki gelismelerin, giinliik
hayatimizla dogrudan iligkili olmasi, bireylerin fen ve teknoloji alanindaki gelismelerden
haberdar olmasini ve bunun 6tesinde iiretebilen toplum olabilmek igin fen ve teknoloji
okuryazari bireyler yetistirilmesini gerektirmektedir (Sahin ve ark., 2010). Teknoloji
entegrasyonu ile ilgili yapilan bazi tanimlar teknoloji disiplinini dersin igerigini
zenginlestirmek amaciyla bir arag olarak ele alirken, bazilari ise teknolojinin dersin bir
parcas1 olarak yer almasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir (Mazman ve Kogak Usluel,
2011).

Teknoloji entegrasyonunu, teknolojik araglarin ve teknoloji tabanli uygulamalarin
bir araya getirilerek dersin amacim1 karsilayacak sekilde biitiinlestirilmesi olarak
tanimlayan National Center Education Statistics (NCES, 2002), teknolojinin bir okula ya
da bir i ortamina entegre edilmesinin teknoloji tiretkenligi ve uygulamayi iyilestiren bir
ara¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Egitimde teknoloji entegrasyonu, “teknolojinin 6gretim programindaki amacina
uygun olarak dahil edilmesi ve disiplinler arasi 6gretimin bir pargasi olarak uygulanmasi”
seklinde tanimlanmaktadir. Bu sayede 6grenciler i¢in daha anlamli bir 6grenme ortami
olusturarak basarilarinin artirtlmast  vurgulanmaktadir (International Society For
Technology In Education [ISTE], 2002). Ogrencilerin teknoloji bilgilerini kullanabilmesi
icin 0gretim programinin teknoloji ile ilgili kazandirilmas: gereken becerileri etkili ve

verimli kullanilmasini vurgulayan Dockstader (1999) ise, 6grenci ve dgreticinin ikisinin
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de teknoloji kullanim becerilerine sahip olmasi gerektigini belirtmektedir. Karahan ve
Roehrig’in  (2016) gergeklestirdigi arastirmada, Ogretmenlerin derslerine STEM
entegrasyonu ¢ergevesinde teknoloji entegre etme ¢abasinda iken Ogrenci ihtiyaglarini
dikkate almadan hareket etmelerinin yanlis bir yol oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler
arasinda sosyal iletisim ortami olusturarak ve uygun teknolojileri kullanarak entegre
edilen bir dersin daha anlamli olacagini vurgulamislardir.

Bu baglamda 6gretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda derslere
teknoloji entegrasyonu saglamak amaciyla robotik Kkitler, legolar, acik kaynak kodlu
denetleyiciler, sensorler, egitim teknoloji araglart vs. kullanilmaktadir (Kog Senol, 2012;
Kus, 2016). Fen Ogretiminde robotik uygulamalar, robot teknolojisi ile fen
kazanimlarinin biitlinlestirerek 6gretimi  kolaylastirmak ve 06grencilere 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasini hedeflemektedir (Eraslan ve ark., 2012).

Robotik uygulamalar, birbirine monte edilen parcalarin birlestirilmesi ile olusan
modelin agik kaynak kodlu mikro denetleyiciler ile programlanmasi ile kullanilmaktadir.
Modelin amacia uygun olarak kullanilan sensorler araciligiyla cevre ile etkilesim
saglayan Lego Minstorm Setleri, Arduino A¢ik Kaynak Kod Yazilimi, Fischer Technic,
Scratch gibi hazir kitler ile yapilan uygulamalar olarak kullanilmaktadir (Kog¢ Senol,
2012; Kus, 2016). Robotik uygulamalarin fen igerik bilgisi ve muhakeme yeteneginden
bagimsiz pargalarin birlestirilmesi olarak ele alan uygulamalar STEM egitiminin amaglari
ile ortlismemektedir.

Ulkeler robotik uygulamalar1 son yillarda ¢ok onemsemis olsalar dahi robotik
uygulamalara yonelik c¢alismalar okul dis1 projeler, yarigmalar vs. faaliyetler ile
gerceklesmektedir (Kog ve Boyiik, 2013). Bu baglamda arastirmacilar fen ve matematik
derslerinde edinilen bilgileri STEM alanlarindaki caligmalar ile biitiinlestirerek fen
derslerinin igerigine entegre edilmesini 6nermektedir (Kog¢ ve Senol, 2012; Kus, 2016;
Okkesim, 2014). Bu arastirma kapsaminda uygulanan ve “STEM Egitimi Etkinlik
Modiilleri” baghiginda detaylarindan bahsedilecek etkinliklerden birisi olan “Arduino ile
Kolay Gegis” etkinligi fen derslerine kodlama uygulamalarin entegre edilmesine yonelik
bir Ornektir.

Derslerde teknoloji entegrasyonu g¢ercevesinde kullanilan bu uygulamalarin
bilimsel arastirma sorgulama siireci baglaminda yiiriitiilmesi ile 6grencilerin yaraticilik
ve inovasyon becerilerinin gelismesine katki saglayacagi diistiniilmektedir (Bozkurt

Altan, 2017a). Miihendislik tasarim problemleri kapsaminda fen derslerine entegre
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edilebilen robotik uygulamalarin 6gretimi miihendislik tasarim siireci basamaklari

cergevesinde yiiriitiilebilir (Bozkurt Altan, 2017a).

2.2.3. Miihendislik

TDK’ye gore miihendis, insanlarin her tiirlii ihtiyacini karsilamaya dayali yol,
koprii, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik,
elektronik gibi fen; ugak, gemi, otomobil, motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal
alanlarda uzmanlasmis, belli bir egitim gormiis kimsedir. Miihendisler, bilimsel ve
teknolojik caligmalar1 insanlarin ekonomik ve toplumsal ihtiyaclarini kargilamak
amactyla uygularlar (Marulcu ve Sungur, 2012).

Degisik konularda karsilagilan farkli problemleri ¢oziimlemek i¢in yoneticiler,
kurumlar ve kisiler siirekli karar vermek durumundadir. Ornegin; bir isletme sahibi,
isletmenin kurulmasi, biliylkligii, tiretim sisteminin nasil bir isleyis ile ilerlemesi
gerektigini belirlemek icin karar vermek zorundadir. Ayni sekilde miihendisler de
herhangi bir sistemin planlanmasi, liretilmesi i¢in sisteme iligskin farkli degiskenleri géz
oniinde bulundurarak arastirma, planlama, 6n inceleme, kiiciik plan ve kesin proje
asamalarinda karar vermek durumundadir (Evsahibioglu, 1994).

Miihendisler ¢aligsmalarini yiiriitiirken tasarim siirecini kullanirlar. Bu baglamda
miihendisler ¢aligma alanlarina ve ihtiyaca uygun olarak problem durumunu belirleyerek
ise baglarlar. Uretimi ya da planlamasi yapilacak sistemin basar1 kriterleri Ve
siirliliklarini tartigarak sahip olmasi gereken 6zellikleri belirleyerek; prototip ¢izimi ve
Olceklendirme gibi islemler ile tasarim siirecine devam ederler. Prototipler {izerinde
incelemeler yaparak belirledikleri kriter ve sinirhiliklara uygun olan tasarima karar
verirler ve kesin projenin olusturulmasi ile tasarim dongiisii tamamlanir. Tasarim siireci
adimlar gerekli durumlarda tekrarlanabilir (Firat ve Ozsoy, 2017).

Insanlar da giinliik yasamda miihendislik alaninda calisan profesyoneller gibi
karsilastiklar1 problemlere ¢oziim {iretmek i¢in farkli yollar kullanmak ve karar
vermek durumundadir. Ayni sekilde 6grencilerin de derslerde gercek yasam ile iligkili
olarak sunulan problemlerin ¢6ziimii i¢in yaptiklart ¢aligmalarda miihendis gibi
hareket etmeleri gerekmektedir (Hynes ve ark. 2011). Bu sayede uygulamalar
sirasinda 6grenciler arastirma, analitik diisiinme, iletisim, yaraticilik, karar verme gibi
21. ylizy1l becerilerini gelistirirler (Bozkurt, 2014; NAE ve NRC, 2009). Miihendislik

karsilastiklar1 karmasik durumlara elestirel bir bakis acisi ile yaklasarak pratiklik,
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yaraticilik ve iletisim becerilerini de kullanarak ¢6ziim Onerileri gelistirmelerine ve
feni giinliik yasamda deneyimlemelerine firsat vermektedir (Kolodner, 2002).

STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde gergeklestirilmesi planlanan derslerde
miihendislik disiplini miihendislik tasarim problemleri ile siirece dahil edilerek
kullanilabilir (Bozkurt Altan, 2017b). Temel miihendislik alan bilgi ve becerilerini
iceren uygulamalar, Ogrencilerin fen ve matematikteki temel alan bilgilerini
kullanmalarina olanak tanimakta ve bu alanlara iliskin ilgi ve farkindaliklarinin
artmasinda etkili olmaktadir. Bu baglamda miihendislik tasarim siireci fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile dogrudan iligkilidir (NAE
ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim problemlerini ele alan yaklasimlar literatiirde
“Tasarim Temelli Fen Egitimi” (TTFE) olarak karsilik bulmaktadir (Bozkurt, 2014).

Miihendislik tasarim siirecine yonelik daha detayli agiklama “Fen Derslerinde

STEM Egitimi Gerg¢eklestirme Yollarr” baglig altinda verilecektir.

2.2.4. Matematik

Hayatimizin her safhasinda matematikten yararlaniriz. Peki, nedir matematik?
Matematik TDK’nin yaptig1 tanima gore; aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii
temeline dayanarak niceliklerin Ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adidir.
Hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikan matematik sayesinde matematiksel Oriintiiler
ve iliskiler ¢oziimlenebilir ve genel bir yarg: seklinde ifade edilebilir (Boz, 2008).

Egitim sistemi icerisinde de matematik egitimi 6nemli yere sahiptir ve bu baglamda
Ogrencilerin matematiksel kavramlara sahip olma, problem ¢6zme becerisi kazanmasi,
matematik alaninda kendine gliven duymasi, matematige karsi olumlu tutum gelistirmesi
gibi amaclar1 bulunmaktadir (Baydar ve Bulut, 2002). Fen bilimlerinde de 6zellikle fizik
ve kimya konularini kapsayan kazanimlari 6grenmede 6grencilerin temel matematik bilgi
ve becerilere sahip olmas1 gerekmektedir (Biitiiner ve Uzun, 2011).

Matematik disiplininin fen derslerine entegre edilmesi STEM odakli uygulamalar
cercevesinde gergeklestirilmesi planlanan derslerde ogrencilerin giinliik yasamda
karsilagilan problemlere iliskin matematiksel modelleme, algoritma, grafik okuma ve
yorumlama gibi faaliyetler ile saglanmaktadir (Bozkurt Altan, 2017a). STEM egitimi
uygulama siirecine matematik disiplininin entegre edilmesinde, 6grencilerin giinliik
yasamda karsilastiklart karmagsik problemi ¢ézmek icin; gercek yasam ile matematik
arasinda iliski kurmalari, problemi analiz etmeleri ve problemin ¢oziimiine iligskin karar

vermeleri i¢in matematiksel kavramlar, grafikler, modeller vs. kullanmalari
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gerekmektedir (Hidiroglu ve Giizel, 2014). Ogrencilerin karsilastiklar1 probleme iliskin
karar verirken, matematik kavramlarma iliskin farkli tanimlar1 analiz etmeleri,
tanimlamalarin  farkliliklarinin  nedenlerini = degerlendirmeleri, kendilerine 6zgilin
tanimlamalar yapabilmelerine yonelik uygulamalar1 igermesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Corlu, 2016). Ogrencilerin biitiinlesik egitim siirecinde gercek yasam problemine
matematik disiplini ¢ergevesinde ¢6ziim bulmalari i¢in matematiksel modelleme
kullanilabilir (Hidiroglu ve Giizel, 2014; Karahan ve Bozkurt, 2017).

Matematiksel modelleme, gercek yasamdan bir problem ile baslar ve bu problemin
matematiksellestirilmesi ile ulagilan sonucun ger¢ek hayata uyarlanmasi ile tamamlanmis
olur (Karahan ve Bozkurt, 2017). Ogrencilerin karsilastiklar1 problemin ¢dziimiine
yonelik diisliniirken karmagik matematik etkinlikleri, matematiksel modelleme, gergek
yasam baglaminda matematik problemleri ile kars1 karsiya kalmalart onlarin, problem
¢Oozme, arastirma ve analitik diislinme becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir
(Berry, 2002).

STEM odakli uygulamalar gercevesinde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinin derslere entegre edilmesine yonelik 6zet bilgiler Sekil 2.1° de sunulmustur

(Bozkurt Altan, 2017a; Corlu, 2017).
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Sekil 2. 1.STEM Egitimi igin disiplinlerin entegrasyonu

2.3. Fen Derslerinde STEM Egitimi Gerceklestirme Yollar:
Bu kisimda fen derslerinde STEM odakli uygulamalar gergeklestirmek iizere
probleme dayali 6grenme, miihendislik tasarim problemleri ve kodlama ve robotik

uygulamalar ele alinacaktir.

2.3.1. Probleme Dayali Ogrenme ve STEM Uygulamalari

STEM egitimini fen derslerinde gergeklestirmek i¢in kullanilan uygulamalardan
biri probleme dayali uygulamalardir (Bozkurt Altan, 2017b). Probleme dayali
ogrenmenin temelleri John Dewey’in ¢alismalarina dayanmaktadir ve Dewey problemi
“sliphe ile belirsizlik uyandiran herhangi bir sey” olarak tanimlamaktadir (Erkaper, 2007).
Probleme dayal1 6grenmede bir problemi anlama ve bu probleme ¢6ziim ararken 6grenme

tizerine odaklanilir (Duch ve ark., 2001). Bu 6grenme siirecinde ele alinan problem
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gercek yasam ile iligkili ve karmagik yapida olmali, igerik ile ilgili bilginin yani sira
elestirel bakis agisi ile ¢oziimlenmeye calisilmali, tek bir dogru cevabi olmamali ve
Ogrencilerin baglamima uygun olmalidir (Duch, 1995; Duch ve ark., 2001). Siklikla
problem ¢ozme yontemi ile karistirilan probleme dayali 6grenmeyi problem ¢ézmeden
ayr1 tutan en onemli nokta problemin 6zelligi ve probleme dayali 6grenmede sonuctan
ziyade siirecin Onemli olmasidir (Duch, 1995). Fen derslerinde probleme dayali
uygulamalarin  gerceklestirilmesi  giinliik yasam ile iligskilendirilen problemin
tanimlanmasi, problemi ¢ozmeye iliskin aragtirmalarin yapilmasi, veri toplanmasi ve
problemin ¢ozlimiine iliskin 6neriler gelistirilmesi siireglerini igerir (Sahin, 2015).
Giliniimiizde egitim sistemlerinin temel amaci, 6grencilerin bilgiye ulagsmalarina
firsatlar olusturarak onlarin bu asamada gerekli olan elestirel diisiinme, yaraticilik,
arastirma, karar verme gibi becerilerinin kazandirilmasina olanak saglamaktir (Korkmaz
ve Kaptan, 2001). Nitekim MEB 2013 ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin
vizyonu “fen okuryazari bireyler yetistirmek™ olarak tanimlanmistir. Fen okuryazari
bireylerin fen bilimlerine iligkin temel bilgilere (Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve
Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler) ve dogal c¢evrelerinde karsilastiklar1 olaylar
kesfetmelerine olanak saglayan bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmalari
beklenmektedir. Ayrica 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda disiplinler arasi
bir bakis ac¢isiyla aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi temel alinmustir.
Bireylerin giinliik yagsamda karsilastiklari disiplinler arasi yapidaki problem durumlarina
kars1 kendilerini sorumlu hissediyor olmalari, yaratici ve analitik diisiinme becerileri ile
1§ birligi igerisinde probleme iliskin ¢6ziim Onerileri gelistirebilmeleri amaglanmaktadir.
Cevrelerinde farkli becerileri igeren ve farkli ¢6ziim yollari olan durumlar ile
karsilasan Ogrencilerin, karsilastiklart problemleri ¢6zebilmelerinde ve bilimsel siireg
becerileri kazanmalarinda fen dersleri olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Probleme dayali
uygulamalar 6grencilerin, konularin amaglarina ve kazanimlara uygun olarak giinliik
yasam baglaminda olusturulan senaryo veya problemlere ¢oziim Onerileri gelistirmelerini
amaglamaktadir (Yaman ve Yalcin, 2005). Kaptan ve Korkmaz (2001)’in yaptigi
aragtirmada fen bilimlerinde probleme dayali uygulamalarin 6grenme siireci; probleme
dayali 0grenme siireci kazanimlara uygun problemin tanimlanmas: ile baglamakta,
yapilan aragtirmalar ve degerlendirmeler sonucunda problemin sonucunun sunulmasi ise
sonlanmaktadir.
STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda giinliilk yasam baglaminda farkli

disiplinleri iceren problem durumlarinin sunulmas: &nerilmektedir. Ogrencilerin fen,
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teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine yonelik bilgi ve beceri kazanmalarina
ve STEM alanlarinda kariyer bilinci gelistirmelerine katki saglayan uygulamalardan biri
olarak probleme dayali STEM egitimi 6n plana ¢ikmaktadir (Bozkurt Altan, 2017b).
Bozkurt Altan (2017b) tarafindan fen dersi ¢ercevesinde probleme dayali STEM
egitiminde bulunmasi gereken ozellikler asagidaki gibi belirtilmistir.

1. Fen Ogretmeninin hazirlayacagi problem durumu ozellikleri Sekil 2.2.” de

sunulmustur.

Birden fazla fen kazanimi kapsayan

Ogrencilerin yasadiklari sosyal ve kiiltiirel
yapiya uygun giinliik yasam ile baglantili

AN

Teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinlerinde en az biri ile iligki bilgi ve
beceri gerektiren

Ogrencilerin gegmis yasantilari ile iliskili

Isbirlikli 6grenmeyi destekleyici

Sekil 2. 2. Probleme dayali 6grenme ile STEM uygulamalar1 ger¢eklestirmek igin
problem durumu 6zellikleri

2. Ogrencilere sunulan problem durumunu anlamalari, problem ile ilgili hali
hazirdaki bilgilerini ve Ogrenmeleri gereken bilgilere yonelik c¢ikarimlar
yapmalari i¢in yeteri kadar zaman verilmelidir.

3. Grup calismasi i¢in uygun ortam olusturmali ve gruplar isbirlikli 6grenme
kriterleri dikkate alinarak olusturulmalidir.

4. Upygulamalarda iistlenecegi rolii sinif diizeyine uygun planlamalidir.

Ogrencileri probleme yonelik birden fazla ¢dziim énerisi sunmalari igin motive

etmelidir.
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6. Sunulan ¢6ziim Onerilerinden birine karar vermeleri i¢in, problem durumunda
neler istendigini dikkate alarak degerlendirme yapmalari i¢in rehberlik etmelidir.

7. Ogrencilerin sonu¢ olarak verdikleri kararlarmi smifta degerlendirmek icin
uygun ortam olusturmalidir.

8. Opgrencilerin problem durumuna yonelik karar verdikleri ¢dziimlerin
degerlendirilmesi i¢in degerlendirme kriterleri belirlemeli

9. Ogrencilerin ¢dziimlerine ydnelik déniit saglamalidir.

Bu arastirmada gergeklestirilen probleme dayali STEM etkinlikleri yukarida

Onerilen agamalar dikkate alinarak uygulanmistir.

2.3.2. Miihendislik Tasarim Problemleri

Miihendislik, bireylerin matematik ve temel bilimler alanindaki egitimleri ve
deneyimleyerek kazandiklar1 bilgileri kullanarak, c¢evrelerindeki malzemeleri
amaglarina uygun iiriinlere ve sistemlere déniistirmektir (Ozgep ve ark., 2003).
Giinliik yasamda karsilasilan bir¢ok problemde kullanilan yontemler miihendisligin
temelini olusturmaktadir (Alpaslan, 2011). Miihendislikte karsilasilan problemlerin
¢Oziimiine iligkin arayislar miihendislik tasarim siireci ile yuritiliir. Sekil 2.3.°te

miihendislerin problemlere ¢6ziim ararken takip ettikleri siire¢ sunulmustur.
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Problemin ya da
ihtiyacin
belirlenmesi

. Olast
Iletisim ¢cOzlimlerin
i gelistirilmesi

Prototip yapimi En iyi ¢6ziimiin
ve test etme secilmesi

Sekil 2. 3. Miihendislik tasarim siireci (Brunsell, 2012; Ercan, 2014)

Sekil 2.3.” te goriildiigii gibi miihendislik tasarim siireci tek yonlii degil birbiri
ile etkilesim igerisinde olan basamaklardan olusan bir dongiidiir. Miihendislik tasarim
stireci giinliik yasamda oldugu gibi bir ihtiyag ya da problem ile baslar. Problem
durumu kriter ve kisitlamalar icerir. Oncelikle problemin tanimlanmasi ve kriter ve
kisitlamalarin belirlenmesi gerekir (Brunsell, 2012; NRC, 2012). Miihendislik tasarim
problemlerinin genellikle tiim kriter ve kisitlamalar1 karsilayan tek bir ¢ézlimii yoktur.
Bu nedenle kriter ve kisitlamalar1 géz 6niinde bulundurarak en iyi ¢6ziime ulasabilmek
amaciyla Oncelikle yaratict ¢oziim Onerileri gelistirilir. Ortaya konulan ¢dziim
Onerilerinin aragtiritlmasi, deneysel verilerin toplanmast ve alternatif ¢oziim
Onerilerinin degerlendiren gruplar (miihendisler genellikle grup ¢alismasi yiiriitiirler)
yaptiklar1 arastirmalar1 rapor ederler (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011; NAE ve NRC,
2009; NAGB, 2010; NRC, 2012). Bu basamagin ardindan problemin ¢dziimiine iliskin
en iyi ¢Oziimiin se¢ilmesi gerekir. Bu asamada kriter ve sinirliliklar baglaminda tiim
¢Oziim Onerileri degerlendirilir ve ¢oziim Onerilerinden birine karar verilir. Burada

problemin kriter ve kisitlamalar1 baglaminda ¢6ziim 6nerileri degerlendirilme kismi1
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onemlidir. Nitekim problemdeki tiim kriterleri ve kisitlamalar1 karsilayan bir ¢6ziim
Onerisi pek miimkiin olmadigi i¢in kriterler ve kisitlamalarin bazilarinin géz ardi
edilmesi gerekebilir. Literatiirde bu durum 6diin verme (trade- off) olarak ifade edilir
(ITEA, 2007; NAE ve NRC, 2009; NAGB, 2010). Ardindan karar verilen ¢6ziime
yonelik fiziksel, matematiksel ya da sanal bir model-prototip yapilarak se¢ilen ¢oziim
Onerisi test edilir. Bu asamada diizeltme yapilmasi gerekiyorsa diizeltmeler yapilabilir
ve tekrar test edilebilir (Brunsell, 2012; Mentzer, 2011).

Yukarida ele alinan miihendislik tasarim siirecinin fen dersleri baglaminda nasil
planlanacagi aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinmaktadir (Brunsell,
2012; Culver, 2012; Fortus ve ark., 2005; Marulcu, 2014; NAGB,2010; Wendell, ve
ark., 2010). Genel olarak bu yaklasimlar Tasarim Temelli Ogrenme olarak ele alinir
(Bozkurt Altan, 2017a). Wendell (2008) tarafindan Onerilen miihendislik tasarim
stirecinin derslerde kullaniminda siire¢, tinite kazanimina iligkin biiylik tasarim
gorevinin aciklanmasi ile baglar ve Ogrencilerin bu biiyilk tasarim goérevini
gerceklestirmeleri i¢in bir takim bilgi ve becerileri kazanmalar1 gerekir. Mithendislik
tasarim siirecinde olasi ¢oziimlerin arastirilmasi asamasinda oldugu gibi burada
Ogrenciler ile mini arastirma veya mini tasarim gorevleri gerceklestirilir. Bu asamada
biiylik tasarim gorevi i¢in bilgi ve becerileri kazanan Ogrenciler, biiyiik tasarimi
gerceklestirmek tizere ¢6ziim Onerileri gelistirirler. Siire¢ 6grencilerin en uygun ¢éziim
onerisine karar vererek bilylik tasarima iligskin prototip olusturmalari ile devam eder
ve prototipin test edilmesi ve gerekli goriildiigii taktirde gelistirerek ya da tekrar
tasarlayarak tasarimlarini paylagmalari ile son bulur.

Miihendislik tasarim siireci boyunca olusturulan gruplar igbirligi igerisinde
caligirlar (NRC, 2012). En 1yi tasarimi i¢in grup iyeleri sorumluluklarini yerine
getirirler (Mentzer, 2011). Ayrica gruplar aralarinda sectikleri ¢6ziimlere yonelik
tanitim yaparlar ve ¢oziimlerine iliskin meslektaglarindan doniit almalari i¢in iletisim
halindedir (Hynes ve ark., 2011).

Bozkurt Altan (2017a) tarafindan STEM egitiminin miihendislik tasarim
problemleri baglaminda nasil gergeklestirilebilecegine yonelik 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinda bulunmasi gereken 6zellikler asagida sunulmustur.

> Ogretmenler birka¢ kazanimi kapsayan ve test edilebilir, kriter ve kisitlamalari
iceren problem durumu olusturmalidir. Tasarim gorevi 3 boyutlu fiziksel

model ya da iki boyutlu olabilir.
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> Ogrencilerin tasarim problemine ¢dziimler iiretmelerini destekleyecek bilgi ve
beceri edinmesini saglayici etkinlikler planlamalidir.

» Kiriter ve kisitlamalar1 dikkate alarak tasarim problemine yonelik bir ¢oziime
karar verme siireci planlamalidir.

> Ogrencilerin calisma ortaminda grup calismasi ve isbirlik¢i dgrenmeyi
saglayan imkanlar olusturmalidir.

> Ogrencilerin tasarimlarina ydnelik prototip olusturmasinin saglamahdar.
Prototipler fiziksel model ya da raporlar olabilir.

» Siirecin degerlendirilmesine yonelik planlamalar yapmalidir. Fiziksel modeller
icin, kriterler bakimindan test etme ve degerlendirme, raporlar icin, kriter ve
kisitlamalar ¢ercevesinde basarisini rubrikler ile degerlendirme saglanmalidir.

> Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalar1 ve sunmalaria ortam hazirlamalidir.
Miihendislik tasarim problemleri dogast geregi hem fen hem de matematik

disiplinine yonelik bilgi ve beceriler gerektirir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012). Uriin
gelistirme siirecinde Ogrencilerin yenilike¢i diisiinmesi gerekir. Ayrica {iriin gelistirme
stirecine teknoloji entegrasyonu saglanabilir. Miihendislik problemleri diger STEM
disiplinlerini  birlestiren yapiya sahiptir (Felix, 2010). Miihendislik tasarim
problemlerinin bu yapist smif uygulamalar1 i¢cin STEM egitimine uygun etkinlikler

planlarken STEM disiplinlerinin entegrasyonunu saglamay1 kolaylastiracaktir.

2.4. STEM Egitiminde Ogretmenin Rolii

Ulkelerin egitime iliskin beklentilerinin, toplumsal ihtiyaclarin, bilgi ve iletisim
teknolojisinde meydana gelen degisikliklerin ve 6grenci profillerinin degismesi, egitim
sisteminde 6nemli bir role sahip 6gretmen/ 6gretmen adaylarinin, 6gretmenlik meslegi
acisindan yeterlilik kazanmasi, teknolojik gelisimlere ayak uydurmasi ve teknoloji
gelistirmesi, refah seviyesi yiiksek 6grenciler yetistirilmesinde 6nemli rol ve sorumluga
sahiptir (Odabags1 ve Kabakci, 2007). Nitekim MEB tarafindan egitim programlarinin
yeniden yapilandirilmasi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak bilgi ve iletisim teknolojileri kullanma
ve miihendislik ve tasarim becerilerine énem verildigi goriilmektedir. Bu baglamda
ogrencilere rehberlik edecek olan Ogretmenlere biiylik rol diismekte, dgretmenlerin
yeniliklere bagli olarak kendilerini gelistirmesi ve mesleki nitelikleri iyilestirmeleri

gerekmektedir (Adigiizel, 2005).
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Bircok iilkenin egitim politikalarinin en yenisi olan STEM egitimi (Karahan,
2017), temel aldigi dort disiplinin kendilerine ait 6zelliklerini géz ardi etmeden
biitlinlestirilmesini hedeflemektedir. Bu sayede bireylere elestirel diisiinme, analitik
diisiinme, inovasyon gibi 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi amag¢lanmaktadir
(Corlu, 2016). Ulkelerin STEM egitimine yonelik egitim politikalarinda degisiklige
gitmesi ve Ogretim programlarinin revize edilmesi STEM egitiminin uygulanabilirligi
acisindan 6nemli katkisi saglasa da bu degisimlerin amacina ulasabilmesi i¢in 6grenciler
ile birebir iletisim halinde olan 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik bakis agis1 ve yeterlikleri STEM egitim anlayisinin uygulanabilirligi agisindan
onemlidir (Bozkurt, 2014). Ogretmenlerin de@isen egitim anlayisina ayak
uydurabilmeleri i¢in, alanlarina 6zgii bilgi ve becerilere sahip olmalarinin yaninda
mesleklerine olan inanglar1 ve yeterliliklerini gelistirmeleri gerekmektedir (Ciltas ve
Akilli, 2011). Bu baglamda STEM egitimi, 6gretmenlerin alanlarina 6zgii bilgi ve
becerileri gelistirecekleri, disiplinler arasi is birligi ile ¢aligtiklart i¢in kigisel anlayis ve
smif i¢i uygulamalar gelistirebilmelerini gerektirmektedir (Corlu, 2017).

Ogretmenlerin disiplinleri birbirine entegre ederek egitim &gretim siirecini
planlamasi i¢in alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu baglamda pedagoji bilgisi, 6gretmenlerin siire¢ ve uygulamalar ile
ilgili 6gretme ve Ogrenme ydntemlerine yonelik derin bilgileri olarak tanimlanabilir
(Shulman, 1986). Koehler ve Mishra (2009), 6grencilerin nasil 6grendigini farkinda olan
stif yonetimi, dersi planlama ve Ogrencileri degerlendirme siirecinin nasil olmasi
gerektigini anlayan ve derin pedagojik bilgisine sahip bir 6gretmenin, 6grencilerin bilgiyi
nasil inga ettiklerini, hangi becerileri nasil kazandiklarimi ve Ogrenmeye karsi
gelistirdikleri egilimlerinin nasil oldugunu bilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Ogretilecek konuyla ilgili dgretmenlerin bilgisi olarak tanimlanan alan bilgisi ise disiplin
ile ilgili kavramlar, teorileri, fikirleri, alan1 gelistirmeye yonelik olusturulmus
uygulamalari ve yaklagimlari igerir (Shulman, 1986). Alan bilgisi ve pedagojik bilginin
birbirinden ayrilmaz pargalar oldugunu sdyleyen Shulman (1986), bu iki kavrami
pedagojik alan bilgisini basliginda ortak bir tanim altinda toplamistir ve pedagojik alan
bilgisini; disipline 6zgii konu alaninin bagkalarinin anlayacagi sekilde ¢esitli 6rnekler ile
destekleyerek daha anlasilir bi¢imde sunulmasini ve en yararl sekilde agiklanmasini
vurgulayan bilgi kiimesi olarak tanimlamistir. Bu baglamda, pedagojik alan bilgisine
sahip bir 0gretmenin disiplinlerin dogasina uygun Ogretim siireci planlayabileceginin

sOyleyebiliriz (Durmaz, 2017).
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Biitlinlesik 6gretimde 0gretmenler 6gretimini esas aldiklart disiplinin igerigine
diger disiplinleri basarili bir sekilde dahil etmelidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
STEM egitiminde 6gretmenler 6grencileri i¢in rehber konumundadir ve 6gretmenlerin
Ogrencilere kazandirilmasi ongoriilen igerigi anlamli ve STEM egitiminin amaglarina
uygun olarak planlamalari gerekmektedir (Bennuzi ve Grace, 2015). Nitekim STEM
egitiminin Ogretim siirecinde Ogretmen tarafindan etkili bir sekilde uygulanmasinin
onemine, Ulusal Bilim Kurulu (NSF) tarafindan ABD Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik Egitim Sisteminin 6nemli ihtiyaglarinin degerlendirilmesi i¢in sunulan eylem
planinda dikkat cekilmistir. Yayimlanan ulusal belgede, nitelikli &gretmenlerin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin entegre ederek derslerde yer vermesi
gerektigi belirtilmistir. Ogretmenlerin basarili bir entegrasyon yapabilmeleri de ilgili
icerigi iyi anlamalarina baglidir (Pang ve Good, 2000; akt. Stohlman ve ark., 2012).
Nitekim, Ogretmen adaylarmin egitim Ogretim siirecine farkli disiplinleri entegre
edebilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin bu siireci ¢ok iyi biliyor olmalar1 gerekmektedir.
Mesela, Ogrencilerin teknoloji okuryazari bireyler olabilmeleri icin Oncelikle
Ogretmenlerin/0gretmen adaylarinin teknoloji okuryazari olmalari ve teknolojik
gelismelerin  takibinde olarak teknolojiyi &gretim siirecinde kullanabilmeleri
gerekmektedir (Ozkan, 2012).

Fen egitiminde yeni yontem ve tekniklerin etkili bir bicimde kullanilmasi i¢in bu
yontemler fen dersi Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarma oOgretilmelidir (Bers ve
Postmore, 2005). Dahas1 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bu siireci deneyimlemesi
gerekmektedir (Bozkurt Altan ve Oztiirk, 2018). STEM egitimi 6ncelikle 6gretmenin
kendi Ogrencilerinin baglamina uygun problem durumlar1 gelistirmesi, bu problem
durumlarina diger disiplinleri entegre etmesi ve uygulamasimi gerektirmektedir.
Ogretmenlerin bdyle bir siireci yiiriitebilmesi icin éncelikle bu siirecin etkili olacagia
inanmalar1 gerekmektedir (Bozkurt Altan ve Oztiirk, 2018). Bu da dgretmen adaylar1 ve
o0gretmenlerin STEM 0grenme ortamlarinda bulunarak anlayis gelistirmesi ve yeterlik
saglamasi ile miimkiin olabilecektir.

STEM egitiminde 6gretmenlerin/ 6gretmen adaylarmin sahip olmasi gereken
ozellikleri Sekil 2.4.te gosterilen Biitiinlesik Ogretmenlik Modeli’nde &zetlenmistir
(Corlu, 2017).
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Sekil 2. 4. Biitiinlesik 6gretmenlik modeli (Corlu, 2017)

STEM egitimi kapsaminda uygulamalar gerceklestirecek 6gretmen/6gretmen
adayz;
e Kendi uzmanlik alanina iligkin alan bilgisine sahiptir.
e Pedagojik alan bilgisine sahiptir.
e Kendi uzmanlik alaninin diginda diger STEM alanlarina iliskin bilgiye
sahiptir.
e Benzer branglar ile mesleki iletisim ve igbirligi imkani olusmasina olanak

saglar.
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2.5. Tlgili Aragtirmalar
Bu boliimde STEM egitimi kapsaminda gerceklestirilen 6gretmen egitimi
aragtirmalart ve fen derslerinde probleme dayali STEM egitimi ve tasarim temelli

O0grenme uygulamalariin kullanilmasina yonelik arastirmalardan bahsedilmistir.

2.51. STEM Egitimi Alaminda Gergeklestirilen Ogretmen Egitimi
Arastirmalari

Felix ve ark. (2010) arastirmalarinda fen 6gretmenlerinin mesleki gelisimlerini ve
STEM alanlarinda 6grenci kazanimlarini gelistirmek amaciyla bir iiniteyi tasarim temelli
ogrenmeye dayal1 planlamistir. Unite, asit kaya drenajinin suya etkisine ¢6ziim olacak bir
tasarim gelistirmeyi icermektedir. Arastirmact gerceklestirilen tasarim ile 21. yiizyil
diisiinme ve bilimsel 6zelliklerin ve karar verme, analiz etme, problem ¢6zme, iletisim
gibi becerilerin kazandirilabilecegini vurgulamistir. Arastirmada uygulanan etkinlik ile
Ogretmenlerin alan bilgilerinin 6n test ve son test sonuglarinda anlamli farklilik
gosterdigi, Ogrencilerin ise fen derslerinde akademik basarilarinin artis gosterdigi
belirtilmistir.

Wang ve ark. (2011) calismasinda, Ogretmenlerin derslere STEM egitimi
entegrasyonu ile ilgili algilar1 ve smif uygulamalarina olan inanglarmin belirlenmesi
amaciyla fen, matematik ve miihendislik disiplinlerini temsil eden {i¢ ortaokul 6gretmeni
ile bir durum c¢alismas1 gerceklestirmistir. Dokiiman analizi, smif i¢i gdézlemler ve
goriismeler ile toplanan veriler, karsilastirmali yontem ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucu, problem ¢6zme siirecinin derslere STEM disiplinlerini entegre etmede 6nemli bir
bilesen oldugu ve farkli disiplinlerdeki ogretmenleri STEM entegrasyonu konusunda
farkli algilara sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayrica gretmen algilarinin farkli olmasinin
derslerde uygulanan STEM egitimi entegrasyonunda da farkliliklara neden oldugu
belirtilmistir. Bulgulara gore teknoloji disiplinin entegrasyonun zor oldugu ve
ogretmenlerin bu baglamda STEM entegrasyonu ile ilgili daha fazla icerik bilgisine sahip
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Arastirmacilar, STEM egitimi ile 6gretmen egitiminin ve
Ogretim programin diizenlenmesini 6nermektedir.

Marulcu ve Sungur (2012) c¢alismasinda, fen bilgisi O0gretmen adaylarinin
miihendislik algilarim1 ve miihendislik-dizayn yontemine bakis agilarini incelemeyi
amagclamislardir. Veri toplama araci olarak likert tipi, coktan se¢meli, agik u¢lu sorular
ve serbest ¢izim sorusunun yer aldig1 anket kullanilmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi son

sinifa giden 44 Ogretmen adayr ile gergeklestirilen calismada 6gretmen adaylarinin,
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mithendisligin 6nemi, miithendisligin 6zellikleri ve miihendislerin 6nemi ile ilgili sorulari
cevaplandirmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarindan ayrica, miihendislik dizayn ile
ilgili serbest ¢izimler yapmalar istenerek konuya iliskin altyapilar1 degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin miithendislik disiplinine iligkin temel bilgilere
sahip olduklar1 fakat mihendisligi fen ve teknoloji disiplinleri ile biitiinlestirme
kapsaminda yetersiz olduklar1 belirtilmistir. Ogretmen adaylari, miihendislik-dizayn
etkinliklerinin 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler i¢in faydali birer 6gretim siireci oldugunu
belirtmistir. Arastirmacilar, fen dersi 6gretim programinin miihendislik becerilerini
ogretime dahil edecek sekilde diizenlenmesini ve egitim fakiiltelerinde fen bilgisi
Ogretmen adaylarina miihendislik siirecinin 6gretilmesini, bu baglamda fen konu ve
kavramlarimin nasil Ogretilece§ine yonelik Ogretim materyalleri gelistirilmesini
Onermektedir.

Bozkurt (2014) galismasinda, fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan
Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersinin miihendislik tasarim temelli fen
egitimi ile yiiriitiilmesi siirecinin incelenmesi ve bu siirecin fen bilimleri 6gretim
programina uygunlugunun 6gretmen adaylarinin doniitleri dogrultusunda belirlenmesi,
s0z konusu siirecin Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme
becerilerine etkisinin arastirilmasini amaglamistir. Aragtirmada 6gretmen adaylarinin
mihendislik temelli fen egitimi ile karar verme becerilerinin ve bilimsel siireg
karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisebilecegi yoniinde goriislere sahip
olduklart ve miihendislik tasarim siirecinin kalict 6grenmeyi sagladigini, motive edici
oldugunu, arastirma sorgulama ile yaparak yasayarak Ogrenmeyi sagladigini
belirtilmistir. Arastirmaci, miihendislik tasarim temelli fen Ogretiminin nasil
kullanilacagina yonelik uygulamalar ve 6rnek etkinlik planlar1 gelistirilmesini, 6gretmen
adaylarinin miihendislik tasarim temelli fen Ogretimini uygulamaya yonelik
yeterliliklerinin gelisimini derinlemesine inceleyen arastirmalarin yapilmasini, 6gretmen
adaylarmin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik iliskisine yonelik algilarini
belirlemeye yonelik arastirmalar yapilmasin1 dnermistir.

Ceylan (2014) calismasinda, ortaokul sekizinci sinif fen bilimleri dersindeki
asitler ve bazlar konusunda STEM odakli uygulamalar ger¢evesinde hazirlanan 6gretim
plan1 uygulamasimin dgrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢ozme
becerilerine olan etkisini, ayn1 konunun mevcut fen bilimleri dersi 6gretim programina

dayali 6gretim uygulamalari ile desteklenmis yapilandirmaci yaklagimin uygulanmasi ile
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karsilagtirarak incelemek ve 6grencilerin STEM egitimi konusundaki goriislerini tespit
etmeyi amacglamaktadir. Sekizinci sinifta okuyan 56 Ogrencinin katilimi ile
gerceklestirilen arastirmada, on test- son test kontrol gruplu deneysel model
kullanilmistir. Arastirmanin deney grubuna STEM egitimi ¢er¢evesinde asitler ve bazlar
konulu hikaye, deney yapraklari, proje yonergeleri, calisma kagitlar1 ve degerlendirme
sorular1 hazirlanmis ve uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deney grubunda bulunan
Ogrencilerin akademik basarilari, yaraticilik ve problem ¢dzme becerileri agisindan
kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. STEM
egitimi cergevesinde hazirlanan dersler ile dgrencilerin akademik basarisinin arttigi,
yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini gelistigi belirtilmistir. Arastirmacilar, ortaokul
veya lise diizeyinde fen bilimleri dersi 6gretim programinda bulunan diger {initeler ve
konular ile ilgili olarak STEM egitimi cercevesinde cesitli 6gretim materyalleriyle
Ogretim tasarimlarinin  hazirlanmast ve bu Ogretim tasarimlarmin etkililiginin
arastirilmasi onermektedir.

Yildirim ve Altun (2015) calismasinda, fen bilimleri dersinde gerceklestirilen
STEM egitimi ve mihendislik uygulamalarinin basartya etkisini belirlemeyi
amaglamaktadir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 83 fen bilgisi 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Yar1 deneysel desen c¢ercevesinde yiiriitiilen aragtirmanin deney
grubunda STEM egitimi ve miithendislik uygulamalarina yer verilirken, kontrol grubunda
normal ders silirecine devam edilmistir. Arastirma sonucunda, STEM egitimi ve
miithendislik uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubu ile kontrol grubu arasinda
anlamli fark bulunmustur. Arastirmacilar, STEM egitimi ve miithendislik uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in gerekli alt yap1 ve siireglerin saglanmasini, STEM egitimi ile ilgili
yonetici ve Ogretmenlere hizmet ici egitim verilmesini, ortaokul Ogrencileri ile fen
bilimleri dersi kapsaminda miihendislik uygulamalarinin yapilmasi gibi Onerilerde
bulunmuslardir.

Al Salami ve ark. (2015), ortaokul ve lise Ogretmenlerinin disiplinler arasi
Ogretime yonelik tutumlarindaki degisimin arastirilmasini amaglamistir. Arastirmanin
calisma grubunu 29 §gretmen olusturmaktadir. Arastirma verileri tek grup 6n test-son test
deneysel model ile toplanmistir. Arastirmada 6gretmenlerin disiplinler arasi 6gretime
yonelik algilarint 6lgmek amaciyla 5° 1i likert Olcegi ve 4 maddelik 6gretmen
memnuniyeti 6lgegi kullanilmistir. Ayrica 6gretmenlerin demografik 6zelliklerine gore
disiplinlerarasi 6gretime yonelik fikirleri alinmistir. Arastirmada hem ortaokul hem lise

ogretmenlerinin igbirlikli calismanin Onemini vurguladigi tespit edilmistir. Lise
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ogretmenleri STEM egitimi ile ilgili profesyoneller ile iletisimi vurgularken, ortaokul
dgretmenleri dgrencileri arasindaki iletisime vurgu yapmistir. Ogretmenlerin STEM
odakli uygulamalarda karsilagilan zorluklar, ortaokul 6gretmenleri arastirmaya dayali
O0grenme, 0grencilerin bilgi ve becerilerinin zayif olmasi ve miihendislik tasarim ile ilgili
az deneyime sahip olmak olarak belirtirken, lise 6gretmenleri 6gretim programlarinin
iceriklerinin en biiyilk zorluk oldugunu belirtmistir. Her iki Ogretmen grubu da
harcamalar, zaman ve degerlendirmelerin en 6nemli zorluk olarak belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, fen 6gretmenlerinin STEM odakli uygulamalarda karsilastiklar1 zorluklar
ile nasil basa ¢ikacagi ve STEM alanlarimin biitiinlesik olarak islenmesi nasil olmasi ile
ilgili egitilmesini onermektedir.

Han ve ark. (2015), 6gretmenler ile proje temelli STEM uygulama ve anlayisini
tartismay1 amacladigl bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 5
ogretmen olusturmaktadir. Arastirmada yer alan bes Ogretmen proje tabanli 6grenme
pedagojisini uygulamalar1 ve goriiglerini belirtmeleri istenmistir. Calismanin verileri,
Ogretmenler ile yapilan goriismeler, sinif i¢i gbzlemler, 6gretmenler tarafindan hazirlanan
ve uygulanan ders planlari ile toplanmistir. Proje temelli 6grenme baglaminda STEM
egitimi gerceklestirilen arastirmada, uygulama yapan Ogretmenler var olan miifredat
uygulamalarindan farkli bir uygulama yaptiklar1 i¢in zorlandiklarin1 ve etkinliklerin
uygulanmasi icin yeterli zamanin verilmesi gerektigini belirtirken, 6gretim sirasinda
kendilerinin rehber konumunda olduklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar 6gretmenlerin
etkili bir proje temelli 6grenmeye dayalt STEM egitimi yapabilmeleri icin STEM egitimi
almalarini 6nermektedir.

Hacioglu ve ark. (2016) arastirmalarinda, Miihendislik Tasarim Temelli Fen
Egitimi (MTTFE) icin uygulamali 6rnek etkinlikler atdlyesine goniillii olarak katilan
Ogretmenlerin MTTFE hakkindaki goriislerini ortaya c¢ikarmayr amaglamislardir.
Arastirmada 6gretmenlerin MTTFE’ ye yonelik genellikle olumlu goriisler belirttikleri,
mevcut egitim sistemini goz Oniinde bulunduran ve olumsuz goriislere yer veren
Ogretmenlerin de bulundugunu bu Ogretmenlerin mevcut egitim sisteminde gerekli
diizenlemeler yapildiginda MTTFE’ nin uygulanabilecegine yonelik diisiinceler one
siirdiiklerini tespit etmiglerdir. Arastirmada ogretmenlerin MTTFE uygulamalarinin,
Ogrencilerin yaratici diisiinme, problem ¢ozme, grup caligmasi ve arastirma sorgulama
becerilerinin gelismesine ve giinliilk yasamda karsilagilan durumlarin fen dersleri ile
iliskisinin ~ farkina  varilmasma katki saglayacag:i belirtilmistir.  Ogretmenler

gerceklestirilen uygulamalarin sinif ortaminda gergeklestirilebilmesine yonelik olumsuz
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goriis olarak maliyet, mevcut egitim sistemi, sinif yonetimi, uygulanabilirligi ve dlgme
degerlendirme giicliigii olarak gerekgeler belirtmislerdir. Arastirmacilar, hizmet 6ncesi
ve hizmet i¢i egitim c¢alismalar1 ile MTTFE’ ye yonelik farkindalik c¢alismalarinin
arttirilmasini, siif igerisinde MTTFE uygulamalarina yonelik ortamlarin diizenlenmesini
onermektedir

Ozgakir Siimen ve Calisic1 (2016) arastirmasinda, dgretmen adaylarinin lisans
programinda yer alan ¢evre egitimi dersi kapsaminda uygulanan STEM egitimine yonelik
gorlslerinin alimmasii amaglamiglardir. Arastirmada 6gretmen adaylarimin STEM
egitimine iliskin zengin kavramsal yapiya sahip olduklar1 ve belirttikleri bu kavramlar
hem STEM alanlar1 ile hem de g¢evre egitimi dersi ile iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde ise gretmen adaylarinm, STEM egitimini;
etkin, eglenceli ve bilgilerin kaliciligin1 artiran yoniiyle degerlendirdikleri tespit
edilmistir. Aragtirmacilar, 6gretmen adaylarinin STEM alanlarina ydnelik ilgilerinin
artmasi ve meslek secimlerin STEM alanlaria yer vermeleri i¢cin STEM egitimi almalari
gerektigini ve egitim miifredatlar1 ile STEM egitiminin biitiinlestirilmesine yoOnelik
calismalar yapilmasini 6nermektedir.

Cinar ve ark. (2016) calismasinda, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili
uygulamalarin yer aldigi atolyelere yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Fizik bilimleri (37 katilimc1) ve Matematik Egitimi (20 katilimc1) 6gretmen adaylar ile
gerceklestirilen arastirmada veriler, agik uglu sorulardan olusan anket ile toplanmustir.
Verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Aragtirma sonucunda, 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine ve gelecekteki siniflarinda STEM odakli uygulamalari
yapmaya yonelik olumlu goriislere sahip olduklar1 belirtilmistir.

Gokbayrak ve Karisan (2017) calismalarinda; FOLU-I dersinin  STEM
yaklagimina yonelik diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitiilen uygulama siirecinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin  bilimsel silire¢ becerilerine etkisini ortaya c¢ikarmayi
amaclamaktadir. 50 fen bilgisi 6gretmen adayinin katildigi aragtirmada Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek i¢in Enger ve Yager (1998) tarafindan
gelistirilen ve Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley (2007) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)” kullanilmistir. Arastirnrma sonunda, STEM
egitimi ¢ercevesinde fen laboratuvari etkinliklerine katilan 6gretmen adaylari ile kontrol
grubunda yer alan Ogretmen adaylari arasinda deney grubu lehine anlamli fark
bulunmustur. Bir diger arastirma bulgusu da STEM egitimine yonelik gergeklestirilen

uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi yoniindedir.
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Deveci (2018) arastirmasinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
STEM farkindaliklarmin  girisimei  Ozellikleri yordama durumunu incelemeyi
amagclamaktadir. Iliskisel tarama modeline gore tasarlanan arastirma 162 fen bilgisi
ogretmen adaymin katilimi ile gergeklesmistir. Veriler “STEM farkindalik Olgegi” ve
“Ogretmen Adaylarina Yénelik Girisimcilik Olgegi” ile toplanmis ve verilerin analizinde,
basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 STEM farkindaliklarinin girisimei 6zellikleri anlamli diizeyde
yordadig belirlenmistir. Arastirmaci, STEM farkindaliklarinin, diger yasam becerilerini

(elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, analitik diisiinme, karar verme) yordama durumu

incelenmesini 6nermistir.

2.5.2.Probleme Dayali Ogrenme ile STEM Uygulamalari ve Tasarim Temelli
Ogrenmeye Yonelik Yapilan Arastirmalar

Wendel ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul 6grencilerine fen icerigini
Ogretmek icin miihendislik tasarimi kullanmanin etkisini incelemislerdir. Arastirma
kapsaminda STEM egitimi temel bilgilerini ve miihendislik tasarim temelli fen egitimini
ile iligkili ders igerigi olusturulmustur. Arastirmanin deney grubunda tasarim temelli fen
egitimi kapsaminda hazirlanan dort 6gretim plani kullanilmig, kontrol grubunda ise
mevcut fen dersi igerigi uygulanmaya devam edilmistir. Arastirma sonucunda, ilkdgretim
ogrencileri icin miihendislik-tasarim temelli fen 6gretiminin, geleneksel fen 0gretimi
kadar ¢cok veya daha fazla fen 6grenimini miimkiin kildigin1 ve ayn1 zamanda 6grencilerin
miihendislik tasarimini tanidig belirtilmistir.

Marulcu (2010) yiiriittiigii aragtirmada, 5. sinif basit makineler tinitesi baglaminda
0zel olarak hazirlanmis legolarin materyal olarak kullanildigi tasarim temelli fen egitimi
stireci ile bilimsel arastirma temelli 6gretim siirecinin 6grencilerin akademik basarilar
lizerine etkisini incelemeyi amaglamistir. Tasarim temelli fen egitimi baglaminda
hazirlanan {initede Ogrencilerin biiyiik tasarim gorevini gerceklestirmek i¢in ihtiyag
duyacaklar bilgi ve becerileri gelistirmeye yonelik mini arastirmalar ve mini tasarim
gorevlerine yer verilmistir. Arastirima sonunda basari testi sonuglart ve basit makineler
ile ilgili yiiriitiilen miilakatlar her iki 6gretim siirecinin de 6grencilerin bagarilarina katki
sagladig1 sonucunu ortaya koymustur.

Schnittka ve Bell (2011) ¢alismalarinda, miihendislik tasarimina yonelik siif
etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin 1s1 transferi ve termal enerji kavramlar tizerindeki

etkisini incelemeyi amaclamislardir. Arastirma sekizinci sinif fizik 6gretmeni tarafindan
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tic farkli sinifta uygulanmistir. Arastirma verileri uygulama Oncesi ve sonrasinda, 1s1
transferi ve termal enerjinin kavramsal anlayislar1 ve miihendislige yonelik tutumlar,
miilakatlar, gozlemler, coktan se¢meli degerlendirme sorular1 ile toplanmistir.
Uygulamalarin gergeklestirildigi siniflarin ilkinde, mevcut ders igeriginde kullanilan
bilimsel arastirma- sorgulamaya dayali aktif ogretim yontemleri kullanilmus. Ikinci
uygulama sinifinda, 6gretim silireci dncesi uygulanan test sonuglarinda tespit edilen
kavramlara yonelik olarak yapilandirilmis deneyler ile zenginlestirilmis miihendislik
tasarim siireci yiiriitiilmiistiir. Ugiincii smifta ise dersler, sadece miihendislik tasarim
stireci ile yiriitilmistiir. Mihendislik tasarim siirecinin kullanildig1r derslerde ortak
kazanimlar baglaminda "Penguenleri koruyalim" iinitesi gelistirilmistir. Arastirma
sonucundaki bulgularda, kavramsal gelisimin 06zel deneylerle zenginlestirilmis
miihendislik tasarimlar ile yiiriitiilen sinifta en fazla oldugu, yalnizca tasarim siirecinin
kullanildig: sinifta ise en az oldugu belirtilmistir.

Ercan (2014) caligmasinda, tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin,
ilk6gretim 7. smf Ogrencilerinin Kuvvet ve hareket {initesine yonelik akademik
basarilarina, karar verme becerilerine, miihendislik disiplinine yonelik goriis ve
yeterliklerine etkisini belirlemeyi amaglamistir. Karma yontem arastirma desenlerinden
i¢c ice gomili desenin 6zel bir tiirli olarak, tek asamali deneysel gomiilii desen
cergevesinde planlanan arastirmada, ii¢ tasarim temelli fen egitimi modiilii kullanilmastir.
Arastirmanin veri toplama araglari, nicel veriler i¢in arastirma kapsaminda gelistirilen
kuvvet ve hareket iinitesi akademik basari testi, Ercan ve Bozkurt (2013) tarafindan
gelistirilen karar verme becerisi testi ve yine arastirma kapsaminda gelistirilen
mihendislik disiplini bilgi formu kullanilmigtir. Nitel veriler iginse uygulamalar
stiresince Ogrencilerin temel ders materyali olarak kullandiklar1 miihendisin tasarim
kilavuzu dokiimanlari, serbest 6grenci giinliikleri, goriisme formlari, saha notlar1 ve
miihendislige yonelik diistinceler soru formlar: kullanilmistir. Arastirma sonucunda nicel
verilerden elde edilen bulgular ile tasarim temelli fen egitiminin 6grencilerin kuvvet ve
hareket iinitesine yonelik akademik basarilariin, karar verme becerilerinin ve
miihendislige yonelik bilgi diizeylerinin gelisimine katki sagladigi belirtilmistir. Nitel
verilerden elde edilen bulgularda ise, 6grencilerin mithendislerin sahip olmasi gereken
ozelliklerle ilgili diisiincelerinin uygulamalar sonrasinda miihendisligin 6zel baglaminm
yansitacak sekilde gelisim gosterdigi, uygulamalar Oncesinde kariyer planlamalari
acisindan mihendisligi diisinmeyen baz1 Ogrencilerin uygulamalar sonrasinda

miithendisligi bu anlamda bir alternatif olarak gérmeye basladiklar1 ve yine uygulamalar
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oncesinde miithendisligin erkeklere has bir meslek oldugunu diisiinen bazi 6grencilerin bu
diisiincelerinden vazgectikleri belirtilmistir. Arastirmaci, farkli sinif diizeyleri ve tiniteler
kapsaminda tasarim temelli fen egitimi uygulamalar1 gelistirilmesi, tasarim temelli fen
egitiminin ¢esitli 6grenme {irtinlerinin iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in bu dogrultuda
deneysel tasarima sahip arastirmalar gerceklestirilmesi, iilkemizdeki ¢cocuk {iniversiteleri
kapsaminda tasarim temelli fen egitimi uygulamalarinin ele alindigi arastirmalarin
yapilmasi gibi 6nerilerde bulunmustur.

Marulcu ve Hobek (2014) ¢alismasinda, miihendislik dizayn yaklasimina uygun
alternatif enerji kaynaklari ile ilgili 6rnek etkinlik planlar1 olusturmay1 amaglamaktadir.
Arastirmanin katilimcilart deney grubunda 44, kontrol grubunda 52 O6grenciden
olugmaktadir. Deney grubunda alternatif enerji kaynaklariyla ilgili miihendislik dizayn
yontemi kullanilarak gelistirilen etkinliklere yer verilmis, kontrol grubunda ise normal
ders siirecine devam edilmistir. Arastirma sonucunda miihendislik dizayn yontemi ile
etkin bigimde fen Ogretimi yapilabilecegi belirtilmistir. Arastirmacilar, miihendislik
dizayn yonteminin fen egitiminde kullanimi tesvik edilmesi, yontemlerle ilgili 6gretim
materyalleri gelistirilmesi, etkinliklerin verimliliginin yapilacak bilimsel arastirmalar ile
desteklenmesi gibi onerilerde bulunmustur.

Karahan ve ark. (2015) ¢alismasinda, STEM entegre medya tasarim siirecglerinin
sekizinci sinif 6grencilerinin fen derslerine yonelik tutumlar ile tasarim siirecine iliskin
goriislerinin okul sonrasi fen etkinliklerine etkisini arastirmay1 amaglamiglardir. Eylem
arastirmasi kapsaminda yiirtitiilen ¢calismaya ortaokulda 6grenim goren 21 dgrenci katilim
saglamistir. Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular, STEM entegre medya tasarim
stireclerinin, 6grencilerin fen ve medya tasarim etkinliklerine yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi ve dgrencileri motive edici etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Ozgelik ve Akgiindiiz (2017) calismasinda, iistiin yetenekli dgrenciler igin yapilan
STEM egitimi ile 6grencilerin elde ettikleri kazanimlar1 incelemeyi amaclamaktadir.
Arastirma, daha 6nceden STEM egitimi almamus 25 (12 erkek, 13 kiz) 6grencinin katilimi
ile gerceklesmistir. Veriler aktivite degerlendirme formlar1 ile toplamistir. Aktivite
degerlendirme formunda Ggrencilerin neler O6grendigi, hangi becerileri elde ettigi,
etkinlikten ogrendiklerini nasil kullanacagi gibi sorular yoneltilmistir. Yapilan her
aktivite i¢cin STEM egitimine yonelik ders plani olusturulmus, uygulamada miihendislik
tasarim siireci izlenmis ve aktivite sonrasinda oOgrencilerin aktivite formlarini
doldurmalar1 saglanmistir. Arastirma sonucunda, iistiin yetenekli 6grenciler i¢in yapilan

STEM egitiminin Ogrencilerin fen ve matematik kazanimlari ile yaraticilik, elestirel
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diistinme, igbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. ylizy1l becerileri elde etmesini
sagladig1 tespit edilmistir. Mithendislik disiplini ¢ercevesinde uygulamalarin yer aldigi
arastirmanin sonucunda arastirmacilar, diger disiplinlere de agirlik verilerek STEM
odakli uygulamalar1  gergeklestirilmesini, etkinlik sayilarin  arttirilmasini ~ ve

¢esitlendirilmesini 6nermektedir.
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3.YONTEM
Bu boliimde arastirma deseni, arastirmanin ¢alisma grubu, aragtirmada kullanilan
veri toplama araglari, verilerin analizi ve arastirmanin gegerlik-giivenirlik kanitlarina dair

aciklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

STEM odakl1 uygulamalarin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM
egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik
algilarma etkisinin arastirildigi bu ¢alismada karma yontem arastirmasi kullanilmustir.
Karma yontemi nicel ve nitel verilerin bir arada toplandigi ve bu iki veri ¢esidinin
biitiinlestirilerek sonuglarin ortaya konuldugu arastirma olarak tanimlayan Creswell
(2017), istatiksel egilimlerin, oykiiler ve kisisel deneyimler ile biitiinlestirilmesinin,
arastirma problemini anlamak ve sonuglar1 betimlemek icin daha avantajli olacagini
belirtmistir.

Arastirmada elde edilen nitel ve nicel veriler birbiri ile iliskilendirilerek
derinlemesine incelenmeye calisiimistir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimine ydnelik
farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine
yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik algilar1 hem
nicel hem de nitel veriler ile birlikte ele alinmistir. Arastirmada nicel veriler nitel verileri
destekler niteliktedir.

Aragtirmanin nicel kisminda tek gruplu on test- son test deneysel desen
kullanilmistir. Tek grup deneysel desen bir grup katilimciya ulagilarak problemin neden-
sonug iligkisinin anlagilmasi igin pratik bir ¢6ziim saglar (Shaughnessy ve ark., 2006).

Arastirmada kullanilan deneysel desenin sematik gosterimi Sekil 3.1.” de sunulmustur.

G: 01 X 02
(G: Grup, O1: On Test, X: Uygulama, Oz: Son Test )

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan deneysel desenin sematik gosterimi

Model, 6n test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin bagimsiz degiskenin-
bagimli degisken iizerindeki etkisini gosterdigi sayiltisina dayanir. Arastirmada tek

gruplu 6n-son test deneysel desenin kullanilmasinin nedeni FOLU- II dersi kapsaminda
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gerceklestirilen STEM egitimine uygun modiillerin 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik farkindaliklarinin, STEM egitiminin uygulanabilirligine yoOnelik
gorlslerinin, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin
yeterliliklerinin ve yeterlik algilarinin gelisimine etkisini ortaya koymaktir. Nitekim yeni
bir modiiliiniin gelistirilip uygulandig: arastirmalarda tek gruplu deneysel desenin tercih
edilmesi arastirmanin dogasi geregi daha uygun olacaktir (Creswell, 2012).
Arastirmanin nitel kism1 durum c¢alismast modeli ¢ergevesinde yiiriitiilmiistiir.
Durum ¢alismasi bir programin degerlendirilmesi ya da bir olaya derinlemesine ve detayli
odaklanilan aragtirmalarda kullanilir (Marshall ve Rossman, 2006). Baska bir ifadeyle
durum calismasi tamamen sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi olarak
tanimlanabilir (Merriam, 2013). Yin (2009) durum ¢alismasini arastirilan durumun
yapisina gore 4 farkl kategoride ele almaktadir. Yin’in (2009) 6nerdigi bu siniflama
kapsaminda bu arastirmanin deseni biitiinclil ¢oklu durum deseni olarak
yapilandirilmistir. Arastirmada incelenen c¢oklu durum 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri,
STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik
algilaridir. S6z konusu biitiinciil durum arastirmanin alt problemlerinde ele alinmig ve her
bir alt probleme yonelik sonuglar birbiri ile karsilastirilarak yorumlanmis ve durum

biitiinciil olarak yorumlanmustir.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildigi karma yontem
arastirmasi kullanilmis ve uygun 6rnekleme yontemine goére ¢alisma grubu secilmistir.
Bu baglamda arastirmanin nicel kismi1 igin belirlenen ¢alisma evreni, 2016-2017 egitim
Ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 ii¢lincii sinifinda 6grenim goren ve
FOLU- Il dersini alan 35 &gretmen adayr (23 kadm, 12 erkek) olusturmaktadir.
Arastirmanin nitel ¢alisma grubunu nicel ¢calisma grubundan goniilliiliik esasi ile se¢ilen
9 6gretmen adayi (6 kadin, 3 erkek) olusturmaktadir.

Arastirmanin nicel ve nitel ¢alisma grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 FOLU-
I dersi kapsaminda temel diizeyde 4 haftalik STEM egitimi almis ve STEM etkinlikleri
incelemislerdir. Ayn1 zamanda Ozel Ogretim Yontemleri I (OOY- ) dersinde STEM
egitimine yonelik teorik olarak bilgi sahibi olmuslardir. Bu arastirmanin 6gretmen

adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklarina iliskin uygulama 6ncesi bulgular
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da adaylarin temel diizeyde anlayisa sahip oldugunu gostermektedir (Detayli bilgi igin
Bakiniz Béliim 4, Bashk 4.1).

3.3. Veri Toplama Aracglar

Aragtirmada karma yontemler arastirmasimna uygun olarak nitel ve nicel veri
toplama araglari kullanilmistir. Bu aragtirmanin nicel verileri Buyruk ve Korkmaz (2016)
tarafindan gelistirilen STEM/FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO) ve Lin ve Williams
(2015) tarafindan gelistirilerek Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢e ’ye
uyarlanan Entegre STEM Ogretimi Yénelim Olgegi ile toplanmustir. Arastirmanin bir
diger nicel veri toplama araci arastirmaci tarafindan gelistirilen STEM Kavram Haritasi
Formu’dur. Arastirmanin nitel verileri ise 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri STEM ders
planlari, O6gretmen adaylarimin STEM etkinlikleri disiplin igerigine yonelik
degerlendirmeleri, STEM egitimine yonelik goriis formu ve alan notlar1 ile toplanmustir.
Arastirma alt problemlerine yonelik hangi nicel ve nitel veri toplama araglarinin

kullanildig: Tablo 3.1’ de 6zetlenmistir.

Tablo 3. 1. Arastirma alt problemleri ve problemlere yonelik nicel- nitel veri toplama
araclari

Arastirma Alt Problemleri Veri Toplama Araclari

e STEM Farkindalik Olgegi

Sl e STEM Kavram Haritasi
Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM odakli Formu

laboratuvar uygulamalari sonucunda e STEM Egitimine Y6nelik
Goriis Formu

e STEM Etkinlik Modiilii
Disiplin Igerigi Degerlendirme
Formu

farkindaliklari nasil degismektedir?

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakl

e STEM Egitimi Yonelim
Olgegi

egitiminin uygulanabilirligine ydnelik goriisleri e STEM Egitimine Yonelik

Goriis Formu

laboratuvar uygulamalar1 sonucunda STEM

nasil degismektedir?
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakli
laboratuvar uygulamalart sonucunda STEM e Ogretmen Aday: Ders Planari
egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya e Arastirmaci Alan Notlari

iligkin yeterlikleri nasil degigsmektedir?

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakl
laboratuvar uygulamalart sonucunda STEM e Yari yapilandirilmis gdriisme

ogretim yeterlilik algilar1 nasildir?

3.3.1. Nicel Veri Toplama Araclar

3.3.1.1. STEM/ FeTeMM Farkindalk Ol¢egi (FFO)

Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen STEM/ FeTeMM Farkindalik
Olgegi’nin (FFO) 17 maddeden ve iki faktdrden olustugu belirlenmistir (EK 1). Yapi
gecerligi sonuglari, dlgegin hem her bir maddesi agisindan hem de biitiinii agisindan
amacina hizmet ettigini gostermistir. T-testi sonuglarina gore %27’lik alt ve iist gruplarin
madde puanlan arasindaki farkin anlamli oldugu, yani ayirt edicilik diizeylerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Olgegin faktdrler bazinda ve biitiin halinin giivenirlik analizi i¢in;
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi, iki es yar1 korelasyonu, Guttmann split-half,
Sperman-Brown ve giivenirlik formiilleri kullamlmgtir. Olgegin iki es yar
korelasyonlari, 832; Sperman Brown giivenirlik katsayis1 ,908; Guttmann Split-Half
degeri ,903; Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisit ise ,927 olarak belirlenmistir.
“Olumlu Bakis” faktoriine ait es yar1 korelasyonunun ,873; Sperman Brown degerinin
,932; Guttmann Split-Half degerinin ,932; Cronbach’s Alpha degerlerinin ise ,929 oldugu
goriilmektedir. “Olumsuz Bakig” faktoriine ait es yar1 korelasyonu ,667; Sperman Brown
degeri ,800; Guttmann Split-Half degeri ,764; Cronbach’s Alpha degeri ise ,80’dir.
Aciklayict  faktér analizi sonuglari STEM Farkindalik Olgegi’nin  yapisiin
dogrulandigim géstermistir. Bu sonuglara gére, STEM Farkindalik Olgeginin STEM’e
yonelik farkindalik durumlarmin 6lgiilmesi i¢in gegerli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Olgekte yer alan maddelerin karsisma oOgrencilerin farkindalik derecelerini
O0lcmek iizere “(1) kesinlikle katilmiyorum, (2) katilmiyorum, (3) kararsizim, (4)
katiliyorum, (5) kesinlikle katiliyorum” seklinde puanlandirilmis  segenekler

yerlestirilmistir.
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Bu arastirmanin STEM Farkindalik Olgegi ile elde edilen 6n ve son test

Ol¢iimlerinin glivenirligi .74 olarak tespit edilmistir.

3.3.1.2. Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olcegi

Lin ve Williams (2015) tarafindan fen bilimleri 6gretmen adaylarmin fen,
teknoloji miithendislik ve matematik 6gretimine iligkin yonelimlerini belirlemek amaciyla
gelistirilen ve Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢e ‘ye uyarlanan Entegre
STEM yonelim 6lgegi, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
egilimlerinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. 31 maddeden olusan
olgek, 7°1i likert tipindedir. Olgege iliskin 6gretmen adaylarmin vermis oldugu yanitlarin
degerlendirilmesinde 7 aralik esas alinmistir. Bu araliklar “kesinlikle katilmiyorum,
katilmiyorum, kismen katilmiyorum, kararsizim, kismen katiliyorum, katiliyorum ve
kesinlikle katiliyorum” seklindedir (EK 2).

Olgegin 6zgiin halinde yer alan alt boyutlar; bilgi (a=0.79), deger (a¢=0.91), tutum
(0=0.85), siibjektif Sl¢iit (0=0.80), algilanan davranis kontrolii (¢=0.88) ve davranis
yonelimi (0=0.86) seklindedir. Olcek i¢in hesaplanan Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisi

siras1 0.94’tir.

3.3.1.3. STEM Kavram Haritas1 Formu

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik kavram bilgilerinin belirlenmesi
ve bu kavramlar arasinda baglantilar1 ve iliskileri olusturabilme durumlarinin
belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM Kavram Haritas1 Formu
kullanilmigtir (EK 3). Kavram haritalar1 bireylerin 6grendikleri ile 6grenme kuramlari
arasinda iliski kuran bir 6gretme aracidir ve 6grenilen kavramlarin organizasyonu ile
bilgilerin bellekte kalmasini kolaylastirir (Kalayci ve Cakmak, 2000). Kavram haritalari
ayrica bireylerde diislinme, yaraticilik ve bilgilerini biitlinlestirme becerilerini
gelistirmesinde etkilidir (Kalayci ve Cakmak, 2000). Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine iliskin kavram bilgilerinin tespiti ve bu kavramlar aras1 organizasyonu
nasil sagladiklar1 dnemlidir. Bu baglamda arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik kavram bilgilerinin degisiminin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
kavram haritasi formun ile 6gretmen adaylar1 STEM egitimi ile ilgili bildikleri kavramlari
yazarak bu kavramlara yonelik kavram haritalar1 olusturmalar1 istenmistir. Ogretmen
adaylarmin tamami Ozel Ogretim Ydntemleri 1 dersini almistir ve kavram haritasinin

nasil hazirlanacagina yonelik bilgi sahibidir. Ancak yine de uygulama 6ncesi kavram
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haritalarinin nasil hazirlanacag ile ilgili 40 dakikalik bilgilendirme ve 6rnek kavram

haritas1 hazirlama igerikli ders yapilmistir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araclan

3.3.2.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Gelistirdikleri STEM Odakh
Ders Planlan

STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde gergeklestirilen uygulamalarin
oncesinde, uygulama siirecinde ve uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarindan STEM
egitimine uygun ders planlar1 hazirlamalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin ders
planlarin1 ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar
kapsaminda planlamalar1 beklenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin, STEM
disiplinlerini derslere entegre edebilme ve dersleri STEM odakli uygulamalar
cercevesinde diizenleyebilme STEM egitimi planlama ve uygulayabilmeye yonelik
yeterliklerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Ogretmen adaylarindan uygulama siireci dncesinde ve sonrasinda grup arkadaslar:
ile birlikte STEM odakli uygulamalar gerg¢evesinde ders planlar1 hazirlamalari istenmistir.
Ayrica uygulama siireci icerisinde bireysel olarak da iki ders plani hazirlamislardir. Bu
ders planlaridan biri OOY- 1l dersi igerisinde hazirlayip sunmuslardir. Diger ders plani
ise dokuz Ogretmen adayindan da uygulama siirecinin 6. haftasinda toplanmistir.
Ogretmen adaylarmin bireysel olarak hazirladiklari ders planlarinin toplandigi haftalar

asagida Tablo 3.2’ de gosterilmistir.

Tablo 3. 2. Bireysel olarak hazirlanan ders planlarinin toplandig: tarihler

Ogretmen Uygul.ama Siirecinde —- OOY-II Uygulama Siirecinde Bireysel
Adaylan Dersinde Hazirladiklar1 Ders Olarak Hazirladiklar1 Ders
Planlarinin Sunum Tarihleri Planlarimmin Toplandig1 Tarih
Beyaz 1 Mart 2017 (1. Hafta)
Kirmizi 8 Mart 2017 (2. Hafta)
Yesil 15 Mart 2017 (3.Hafta)
Turuncu 16 Mart 2017 (3. Hafta)
Mavi 12 Nisan 2017 (8. Hafta) 2 Nisan 2017 (6. Hafta)
Pembe 13 Nisan 2017 (8. Hafta)
Bordo 20 Nisan 2017 (9. Hafta)
Sari 26 Nisan 2017 (10. Hafta)
Mor 6 May1s 2017 (12. Hafta)
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Her bir 6gretmen adaymin ders planlarindaki gelisim hazirladiklar1 haftaya goére
ele alinmustir. Ornegin Yesil 3. ve 6. haftada, Mavi ise 6. ve 8. haftada ders plani
hazirlamistir. Bu nedenle ders planlarinin yeterlik durumu her bir 6gretmen adayinin

etkinlikleri hazirladig1 haftaya gore degerlendirilmistir.

3.3.2.2. STEM Etkinlik Modiilii Disiplin I¢erigi Degerlendirme Formu

Arastirmaci tarafindan 0Ozgiin 5 etkinlik modiilii gelistirilmis ve arastirma
kapsaminda temel ders materyali olarak toplam alti etkinlik modiilii kullanilmistir.
Calisma grubunda yer alan Ogretmen adaylari uygulamalar boyunca bu modiilleri
kullanmis ve aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin kendilerine uygulanan alti
etkinligin her birinin sonunda hangi disiplinin nasil ele alindigmni degerlendirmesi
istenmistir (EK 4). Bu form arastirma kapsaminda nitel veri kaynagi olarak kullanilmustir.
Bu sekilde oOgretmen adaylarinin, katildiklart etkinlikler igerisinde hangi STEM
disiplininin ~ yer aldigimin farkina varma durumlarinin  (farkindaliklarinin)

degerlendirilmesi amaglanmistir.

3.3.2.3. STEM Egitimi Goriis Formu

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklari,
STEM egitiminin uygulanabilirli§ine yonelik goriisleri ve yeterlik algilarina iliskin veri
toplamak amaciyla aragtirmaci tarafindan STEM Egitimi Goriis Formu hazirlanmistir
(EK 5). 6 soru ve bu sorulara iliskin sondalardan olusan goriis formundaki sorularin
arastirmanin amacina uygun, agik ve anlasilir sorulardan olusup olugsmadigini belirlemek
icin 2 uzmandan goriis alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Goriis formunda yer alan sorular ile gretmen adaylari icin STEM egitiminin ne
ifade ettigi, STEM egitiminin amacinin ne oldugu, STEM egitiminin fen kazanimlari ile
uyumlu olup olmadigi, STEM uygulayacak oOgretmenlerden/6gretmen adaylarindan
beklenen bilgi ve becerilerin neler oldugu, STEM egitiminin uygulanabilirligi ve
karsilagilabilecek zorluklarin neler oldugu hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin
alinmas1 hedeflenmistir. Form, ¢alisma grubundaki 35 katilimcidan goriislerini tiim
samimiyetleri ile yazarak ifade etmeleri istenmistir. Ayrica nitel ¢alisma grubundaki 9
O0gretmen aday1 ile bu form kullanilarak yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmis
ve katilimcilarin izni dahilinde goriisme siireci ses kaydina alinmistir. Gorlismeler
insanlarin konu hakkinda diistindiiklerini, hissettiklerini ve akillarindan gegenleri ortaya

cikarmay1 amaglar (Fraenkel ve Wallen, 1996). Arastirmada nitel ¢alisma grubu ile ayrica
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yart yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmesinin sebebi, 0gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklart, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik
gortsleri ve yeterlik algilar1 iizerine daha derinlemesine bilgi saglamaktir. Goriismeler
yapisina gore yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere iige
ayrilir (Glesne, 2013). Bu aragtirma kapsaminda goriismeler yar1 yapilandirilmis olarak
yiirtitiilmistiir. Yar1 yapilandirilmis gériismelerde sorular ve alternatif sondalar 6nceden
hazirlanir, sorular karisik sorulabilir ve daha derinlemesine bilgi saglamak amaciyla
goriisme esnasinda alternatif sondalar eklenebilir ve biitlin sorular esnek olarak
kullanilabilir (Merriam, 2013).

Goriisme siirecinin daha etkin ve verimli hale gelebilmesi i¢in, Yildirim ve Simsek
(2006)’in aktardig1 onerilere dikkat edilmistir. Bu Oneriler, goriisme sorulari sorarken
akisa gore gerekli degisiklikleri yapma, sorulari konugma tarzinda sorma, tesvik edici
olma ve geri bildirimde bulunma, goriisme siirecini kontrol etme ve yansiz ve empatik
olma bi¢imindedir.

Aragtirmada veri toplama siirecinde 6gretmen adaylari ile hem yazisma ile (35
ogretmen adayi) hem de goriisme ile (9 6gretmen adayi) veri kaynagi soru formunun
biitiiniine yonelik Ogretmen adaylarinin ifadeleri biitiinciil olarak ele alimmistir.
Ogretmen adaylarinin ifadeleri STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM
egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik

planlama ve uygulamaya iligkin yeterlilikleri boyutlar1 i¢in degerlendirilmistir.

3.3.2.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Uygulamalarina Yénelik Alan
Notlar

Ogretmen adaylar1 FOLU-II dersi ile aym dénem OOY- Il dersine devam
etmektedir. OOY-Il dersinde 6gretmen adaylarindan donemin baginda belirlenen bir
tarinte fen bilimleri dersi 6gretim programindan kendilerine verilen kazanimlara uygun
bir ders plan1 hazirlamalar1 ve bu planlarin1 mikro-6gretim teknigi ile uygulamalari
istenmistir. Bu kapsamda &gretmen adaylar1 OOY-II dersinde 7. haftadan itibaren
bireysel olarak hazirladiklar ders planlarin1 STEM odakli uygulamalar ¢ercevesinde
yapilandirmaya yonelim gostermiglerdir. Arastirmanin nitel ¢calisma grubunu olusturan
ogretmen adaylarmin OOY-II dersinde mikro-ogretim gergeklestirdikleri haftalarm
bilgisi soyledir: Beyaz; 1. hafta, Mavi; 2. hafta, Kirmizi; 2. hafta, Turuncu; 3. hafta, Yesil,
3. hafta, Pembe; 8. hafta, Bordo; 9. hafta, Sari; 10. hafta, Mor; 12. hafta. Bu nedenle

arastirma kapsaminda nitel ¢alisma grubundan STEM egitimine uygun etkinlik plam
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gelistiren Pembe, Bordo, Sar1 ve Mor’un uygulama siirecine dair alan notlar1 tutulmustur.
Ogretmen adaylarmin STEM ders plan1 uygulama siirecinin incelenebilmesi i¢in OOY-II
dersinde yapacaklari mikro-6gretime bu dogrultuda bir yonlendirme yapilmamasinin
sebebi 6gretmen adaylarinin yonelimini etkilememektir. Nitekim adaylarin 7. haftadan
itibaren miidahalesiz yonelim gostermeleri ayn1 zamanda arastirma i¢in dnemli bir bulgu
olmustur. Alan notlari, 6gretmen adaylarinin STEM ders planlarini uygulamaya yonelik

durumunu ortaya koymak amaciyla ele alinmistir.

3.4. Arastirmanin Uygulama Siireci

STEM odakli laboratuvar uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklart, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik
goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri
ve yeterlik algilarina etkisinin arastirildigi uygulama siireci; 16.02.2017 tarihinde
baslamis, 25.05.2017 tarihinde sona ermistir. Uygulamalar, 6gretmen adaylarinin
ogrenim gordiigli egitim fakiiltesi fen laboratuvarinda gercgeklestirilmistir. Siirecin
tamaminda STEM egitimi alaninda ¢aligmalar1 bulunan bir fen egitimi uzmani gézlemci
arastirmaci olarak siirece dahil olmustur.

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylari ile birinci grup 17, ikinci grup 18
kisilik olmak tizere iki grup halinde Persembe giinleri 13:15- 17:00 ve Cuma giinleri
08:15-12:00 saatleri arasinda haftada iki giin gerceklestirilen uygulamalar, 4’er saatlik
ard arda olacak bigimde planlanmistir. Ogretmen adaylarmim laboratuvar ortaminda
kendilerini rahat hissetmelerine 6zen gosterilmistir. Dort ders saatinin biitiinciil bigimde
olmasiin olumsuz yansimalarina engel olmak amaciyla 6gretmen adaylarinin istekleri
dogrultusunda gerekli molalar saglanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina laboratuvar
ortaminda ¢ay, kahve i¢cebilme imkani saglanmistir. Uygulama siirecinin takvimi Tablo

3.3’de yer almaktadir.

Tablo 3. 3. Uygulama siireci takvimi

Kullamlan Veri Toplama

Tarih Etkinlikler Araclar
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16.Sub.17
17.Sub.17

23.Sub.17
24.Sub.17

02.Mar.17
03.Mar.17

09.Mar.17
10.Mar.17

Tarih

16.Mar.17
17.Mar.17

23.Mar.17
24 Mar.17

06.Nis.17
07.Nis.17

13.Nis.17
14.Nis.17

20.Nis.17
21.Nis.17
27.Nis.17
28.Nis.17
04.May.17
05.May.17

Goriisme-Yazigma
(Zihinsel Fark.-Yeterlik

. . . Algisi)
Veriler 1. hafta icerisinde ders disinda cesitli
giinlerde de toplanmustir. Kavram Haritasi
STEM Egitimine Y 6nelik
Ders Plani

Olay Yeri Inceleme (Olay Yeri Problem  Gozlem (Fotograf- Video
Durumu Analizi; Kan Grubu Analizi) Kayaitlari)

Gozlem (Fotograf- Video
Kayaitlart) * STEM Etkinlik
Modiillerine Yo6nelik
Degerlendirmeleri

Olay Yeri Inceleme (Parmak Izi Analizi; Ayak
I:zi Formiiliize Etme, Problem Durumuna
1liskin Karar Verme ve Degerlendirme)

Legolardan Hayvan Tasarmm (Ekosistem,
Habitat, Tiir Nedir?, Ozelligi Aranan Canliya
Karar Verme ve Canliya Ait Ozelliklerin
Oranlara Cizilmesi, Problem Durumuna Iliskin
Karar Verme ve Degerlendirme)

Gozlem (Fotograf- Video
Kayaitlar)

Kullanilan Veri Toplama

Etkinlikler Araclari

Legolardan Hayvan Tasarmm  (Nesli ) 5 )
Tiikenmekte Olan Canlilara Ait Sunumlarm — GOzlem (Fotograf- Video

Gergeklestirilmesi) Kayitlar) * STEM Etkinlik
) Modiillerine Y 6nelik
Ist Yalitim (Energy 3D Programu ile Giinliik Degerlendirmeleri

Enerji Miktar1 Hesaplanmast)

Gozlem (Fotograf- Video
Kayitlar) * STEM Etkinlik
Modiillerine Y 6nelik
Degerlendirmeleri

Ist Yaltum (Is: Yalium Malzemeleri Tasarim
Etkinligi ve Problem Durumuna lliskin Karar
Verme ve Degerlendirme)

Sinav Haftas1 (25 Mart — 2 Nisan 2017)

Gozlem (Fotograf- Video

Mucize Kurtulus (Baraka Tasarimi) Kayitlarr) *

Mucize Kurtulus (Hindistan Cevizinden Su  Gozlem (Fotograf- Video
Eldesi- Yelkenli Plan Cizimi, Problem Kayitlar1) * STEM Etkinlik
Durumuna  liskin ~ Karar — Verme  ve Modiillerine Y 6nelik
Degerlendirme) Degerlendirmeleri

. . Gozlem (Fotograf- Video
Arduino (4rduino Program Tanitim) Kayitlar)
Arduino (Led Yakip Sondiirme, Mini Etkinlik) Gozlem (Fotograf- Video
Kayitlar)
Arduino (Trafik Lambast Olusturma, Mini  Go6zlem (Fotograf- Video
Etkinlik) Kayitlar)
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Gozlem (Fotograf- Video
11May.17  Arduino (Uzakltk Sensérii ile Trafik Uvart Kayitlart) * STEM Etkinlik
12.May.17 Lambas: Hazirlanmasi, Biiyiik Tasarim) Modﬁllering Yt')nel.ik

Degerlendirmeleri

18.May.17 ) )
Saghkh Yasam (Bazal Metabolizma Nedir? STEM Etkinlik Modiillerine

19.May.17 Nelerden Etkilenir? Viicut Kitle Indeksi Nedir? ~ Yonelik Degerlendirmeleri
(Veriler Nastil Hesaplanir? Kalori Hesaplanmast Nasil Gorlisme-Yazigsma
14 hafta Yapilir? (Zihinsel Fark.-Yeterlik

L . o ] Algist )
icerisinde ders  Dijyer ve Spor Listesi Hazirlanmasi; Saglikl
disinda gesitli - ygsam Takip Programi, Saglkli  Yasam Kavram Haritas1
ginlerdede  Furkindalik Slogam Olusturulmast)
toplanmlstlr). Ders Plani- Kavram
Haritas1
23.May.17 Derslerin Bitimi

Ogretmen adaylar1 Tablo 3.3 de belirtilen siirecteki uygulamalarin tamamini grup
calismasi seklinde gerceklestirmislerdir. Nitekim STEM egitiminin amaglar1t  grup
calismasinin dogasma uygundur. Karmasik {ist diizey 6grenmelerde akademik basariy1
arttirict yonde etkisi olan isbirlikli 6grenme, Ggrencilerin dzgiivenlerini, disiplin
alanlarina yonelik tutum ve ilgilerinin gelismesinde ve farkinda olamadiklart duyussal
ozellikleri farkina varmalarina katki saglamaktadir (Doymus ve ark., 2004).

Arastirmanin ¢alisma grubunda sinif mevcudu 35 kisidir. Smiflarin her birinin
gruplara ayrilmasinda igbirlik¢i 6grenmede grup olusturma ilkelerine 6zen gosterilmistir.
Isbirlikli grenmede; cinsiyet, ilgi alanlari, ekonomik durumlar gibi 6zellikler dikkate
alinarak heterojen bir yapida olusturulan gruplardaki her bir iiyenin kendi sorumlulugu
vardir ve iiyeler birbirinden sorumludur. Isbirlikli 6grenme ile bireyler yardimlasmakta,
karsilastiklar1 probleme iligskin birbirini cesaretlendirmekte, tesvik etmekte ve akademik
gelisimlerini arttirmaktadir (Yildiz, 1999). Bu arastirmada gruplar cinsiyet ve akademik
basar1 ortalamalar1 dikkate alinarak olusturulmustur. 17 kisilik sinifta {icer ve dorder
kisiden olusan 5 grup, 18 kisilik sinifta ise tliger kisiden olusan 6 grup olusturulmustur.

Laboratuvardaki oturma diizeni grup ¢aligmasina uygun olacak sekilde planlanmistir.
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Sekil 3. 1. Gruplarin laboratuvardaki oturma diizeni

3.5. STEM Odakh Etkinlik Modiilleri

Calisma grubu ile STEM odakli etkinlik modiilleri kapsaminda uygulamalar
gerceklestirilmistir.  Etkinlik  modiilleri  hazirlanitken  STEM  disiplinlerinin
biitiinlestirilerek kullanimina imkan saglayan problem durumlarina yer verilmesine
dikkat edilmistir. Modiillerin her birinin fikir olarak ortaya atilmasindan, hangi
disiplinlerin entegrasyonunun nasil saglanacagina arastirmaci ve STEM egitimi alaninda
calismalar1 olan bir uzman birlikte c¢alismislardir. Modiiller probleme dayali STEM
uygulamalar1 ve miithendislik tasarim siireci esas alinarak planlanmistir. Probleme dayali
modillerin gelistirilmesinde Bozkurt Altan’in (2017b) probleme dayali STEM
uygulamalar1 i¢in problemin sahip olmasi gereken Ozelliklere ve uygulama siirecine
yonelik onerileri dikkate alinmistir. Bozkurt Altan (2017b) problem durumlarinin gergek
yasama uygun, dgrencilerin gegmis yasantilart ve On bilgileri ile iligkili, birden ¢ok
¢Oziimii olan, STEM disiplinlerinin en az ikisine yonelik bilgi ya da beceri gerektiren,
isbirlikli 6grenmeyi destekleyecek nitelikte olmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedir. Bu
aragtirma kapsaminda hazirlanan probleme dayali STEM odakli uygulamalarda
problemlerin bu yapida olmasina dikkat edilmistir. Miihendislik tasarim siirecinin esas
alindig1 modiiller tasarim siirecinin agamalar1 esas alinarak planlanmistir. Miithendislik

tasarim problemlerinin birden ¢ok ¢oziimii olan, kriter ve kisitlamalar iceren, giinliik
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yasam ve dgrencilerin baglami ile uyumlu (Bozkurt Altan, 2017a) gibi 6zelliklere sahip
olmasina 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda hazirlanan modiiller STEM egitimi alaninda
calisan, etkinlik planlamadan uygulamaya c¢ok sayida ¢alismalar1 bulunan 3 uzmana
gonderilmistir. Uzmanlardan modiilleri probleme dayali / miihendislik tasarim temelli
uygulamalarin (problemin sahip olmasi gereken oOzellikler ve uygulama asamalarinin
uygunlugu) ve disiplinlerin entegrasyonunu saglama durumunu dikkate alinarak goriis
bildirmeleri istenmistir. Uzmanlardan gelen goriis ve Oneriler incelenerek hem fikir
olunan hususlarda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Kararsiz kalinan durumlar igin
uzmanlar ile gorlisme saglanarak ortak bir noktada gerekli degisiklikler yapilmis ve
etkinlik modiilleri son haline getirilmistir.

Uygulama kapsaminda hazirlanan 5 etkinlik modiilii ve Bozkurt Altan ve ark.
(2016a) tarafindan hazirlanan ve bu arastirma kapsaminda kullanilan 1 modiiliin i¢erigi

asagida sunulmustur.

3.5.1. Saghkh Yasam Etkinlik Modiilii

Probleme dayali STEM uygulamasi olarak gelistirilen bu modiilde 6gretmen
adaylarina beslenme aliskanliklari, fiziksel 6zellikleri, teshis konulan hastaliklar1 ve tahlil
sonuglar1 hakkinda bilgi verilen bir kisiye 6zel diyet program1 hazirlamalar1 beklenen bir
problem durumu sunulmustur. Bu problem durumu kapsaminda 6gretmen adaylarinin
besin igerikleri ile ilgili aragtirma yaparak bilgi sahibi olmalari, bazal metabolizma hiz1
ve ihtiya¢ duyulan giinliik kalori miktar1 hesaplamalar1 yaparak verilen 6rnek olaydaki
bireyin hastaliklarini, tahlil sonuglarini dikkate alarak kisiye 6zel bir diyet programi
olusturmalart istenir. Programin hazirlanmasinin ardindan su an kullanilmakta olan
android diyetisyen uygulamalarini arastirarak bu uygulamalardan farkli ve kisiye 6zgiin
online diyet takip uygulamasi i¢in prototip hazirlamalar1 istenmistir. Bu modil; fen,
matematik ve teknoloji disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Modiil EK 6’ da

yer almaktadir.

3.5.2. Olaya Yeri Inceleme Etkinlik Modiilii

Bu etkinlik modiiliinde 6gretmen adaylarina adli bir olay yeri senaryosu sunulur.
Ogretmen adaylarmin bir olay yeri uzmani gibi hareket etmesini, olaya iliskin delilleri
analiz etmesini saglayan ve ayak ve boy uzunluguna dair matematiksel model olusturarak

cesitli analizler yapmalarini gerektiren bu modiil Probleme Dayali STEM etkinligi olarak
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planlanmistir. Analizler sirasinda islerini kolaylastirmak amaciyla 6gretmen adaylarina
gercek ile uyumlu ve olaya iliskin kan 6rnekleri ve parmak izlerinin bulundugu 6rnekler
verilir. Kurguya yonelik farkli materyaller tizerinden alinan kan 6rneklerinin hangi gruba
ait oldugunu belirlemek igin Anti-A ve Anti-B serumlar1 hazirlamalar1 ve kan grubu
analizleri yapmalar1 belirlenir. Ardindan parmak izlerine iliskin &rnekler 6gretmen
adaylarina verilir ve kurgudaki hirsizin hangi parmak izi modeline sahip oldugunu analiz
etmeleri istenir. Etkinligin son kisminda ise 6gretmen adaylarinin kendi boy uzunluklari,
adim araliklari, ayakkabi numaralar1 gibi 6zelliklerinden yararlanarak hirsiza ait boy
uzunlugunu tahmin etmeleri istenir. Hazirlanan degerlendirme programi ile gruplarin
hirsiza ait oldugunu diisiindiikleri olas1 6zellikler degerlendirilir. Modiil EK 7° de yer

almaktadir.

3.5.3. Is1 Yalitim Etkinlik Modiilii

6. sinif madde ve 1s1 iinitesi kazanimlarina uygun olarak 1s1 yalittm malzemelerinin
taninmasi ve uygun yalitim malzemesinin kullanilmasia karar verilmesine yonelik
Bozkurt Altan ve ark. (2016a) tarafindan gelistirilen bu modiil miihendislik tasarim
problemi ekseninde yapilandirilmistir. Gergek yasama uygun olarak sunulan problem
durumuna yonelik ¢oziime ulagmalari i¢in 6gretmen adaylarinin problem durumundaki
kriter ve kisitlamalara uygun olarak 1s1 yalitim malzemesini segmesi beklenir. Etkinlik
modiiliinde 6gretmen adaylarinin, 1s1 yalittimi malzemelerine karar vermeleri i¢in 3
boyutlu tasarima dair teknolojik uygulamalar kullanmasi, arastirma-sorgulama
stireglerini ise kogsmasi ve mini tasarim gorevleri gerceklestirmesi gerekmistir. Modiil EK

8’ de yer almaktadir.

3.5.4. Legolar ile Hayvan Tasarim Etkinlik Modiilii

Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina ismi verilmeyen bir canliya ait 6zellikler
(beslenme aligkanliklari, yasam alani, solunum sekli vb.) bir problem durumu baglaminda
sunulur. Ogretmen adaylar1 problemdeki canliya ait &zelliklerden yararlanarak bu
canlmin fiziksel ozelliklerini (agiz, kulak, ayak, viicut yapisi, biyiikligi gibi)
belirlemeleri ve hangi canli oldugunu tahmin etmeleri istenir. Ogretmen adaylarindan
canlmin oOzelliklerini belirledikten sonra hayvanin gergek Olclilerini 2 oraninda
kiictilterek ¢izmeleri istenir. Belirlenen kriterler ¢ercevesinde gruplarin belirledikleri
hayvana ozelliklerin gercege uygunlugu ya da ne kadar yaklastiklar1 arastirmaci

tarafindan hazirlanan formiil (excel yardimiyla) ile degerlendirilir ve legolar ile canlinin
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tasarimin1 yapmalar1 istenir. Etkinlik probleme dayali STEM uygulamasi olarak
yapilandirilmistir ve fen ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu saglar niteliktedir.

Etkinlige iliskin modiil EK 9’ da yer almaktadir.

3.5.5. Mucizevi Kurtulus Etkinlik Modiilii

Miihendislik tasarim problemi ekseninde yapilandirilan bu etkinlik modiiliinde
O0gretmen adaylariin, 1ss1z ada kosullarinda belirli malzemeler ile barmak ve yelkenli
tasarimi yapmalari istenir. Issiz adanin hava kosullar1 ve kisithh malzemelerin kriter ve
kisitlamalar olarak ele alindig1 bu etkinligin bir kism1 laboratuvarda bir kismi ise dogada
gercgeklestirilmistir. Sonug olarak hazirlanan tasarimlarin kriter ve kisitlamalari karsilama
durumu smf ortaminda tartisilmistir. Bu etkinlik miihendislik, fen ve matematik
disiplinlerinin entegrasyonunun saglar niteliktedir. Etkinlige iliskin modiil EK 10’ da yer

almaktadir.

3.5.6. Arduino ile Kolay Geg¢is Etkinlik Modiilii

Miihendislik tasarim problemi ekseninde yapilandirilan bu modiilde 6gretmen
adaylarinin ger¢ek yasamda karsilastiklart gergek bir sorun tasarim problemi olarak ele
almmistir. Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 ilde bulunan bir kavsaktan araglarmn
kontrollii gecisini saglamak amaciyla teknolojik bir arag gelistirmeleri beklenmektedir.
Bu etkinlikte 6gretmen adaylarindan, Arduino kodlama yazilimini kullanarak tasarim
gerceklestirmeleri  beklenir. Etkinlik fen, teknoloji, miihendislik ve matematik

disiplinlerinin entegrasyonunu saglamaktadir. Etkinlik modiilii EK 11°de yer almaktadir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada alt problemleri baglaminda nitel ve nicel verilerin analizinde iligkili
orneklemler icin t- testi, betimsel analiz, igerik analizi ve siirekli karsilastirmali analiz
yontemler kullanilmistir. Arastirma veri toplama araglarina yonelik hangi analiz

yontemlerinin kullanildigi Tablo 3.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. 4. Veri toplama araglar1 ve veri analiz yontemleri

Verilerin Analiz Yontemleri Verilerin Analizi

e STEM Farkindalik Olgegi

Mliskili Orneklemler t- i
STEM Kavram Haritas1 Formu iskili Oreklemler t- test
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e STEM Egitimine Yonelik Goriis Formu Icerik analizi
e SEM Etkinlik Modiilii Disiplin Igerigi Betimsel analiz
Degerlendirme Formu

e STEM Egitimi Yonelim Olgegi

STEM Egitimine Y 6nelik Goriis Formu Higkili Orneldemler t- testi

e Ogretmen Aday1 Ders Planlari

Betimsel analiz
e Arastirmaci Alan Notlari

Icerik analizi

* Yanyapilandirilmis goriigme Siirekli karsilasgtirmali analiz

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verilerinin analizi i¢in SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) 21 istatistik paket programi kullanilmustir.

Arastirmanmn STEM Farkindalik Olgegi ve Entegre STEM Ogretimi Ydnelim
Olgegi ile toplanan nicel verilerinin normal dagilim gdsterip gostermediginin tespit
edilmesi i¢in her iki 6l¢ek ile elde edilen verilerin her iki 6l¢ek ile elde edilen dlgiimlerin
histogram grafikleri ve ¢arpiklik katsayisi tespit edilmistir. Kolmogorov —Smirnov (K-S)
testi yapilarak puanlarin normallik varsayimina uygun oldugu tespit edilmistir. Normallik
varsayimmi gosterdigi tespit edilen STEM Farkindalik Olgegi ve Entegre STEM
Ogretimi Yénelim Olgegi ile 6n test ve son test olarak elde edilen nicel verilerin 6n test
ve son test karsilastirmasinin yapilmasi i¢in iligkili 6rneklemler t testi kullanilmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM kavram bilgilerinin degisimin &n test ve son test
karsilastirmasinin yapilmasi i¢in kullanilan STEM Kavram Haritas1 Formu ile elde edilen
on test ve son test verileri iligkili 6rneklemler t testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
Yapilan iligkili 6rneklemler i¢in t testleri, karsilastirilan iki ortalama arasinda anlamli fark
olup olmadigimi ortaya koyarken bu farkin biiyiikligii ile ilgili bilgi vermediginden
dolay1, ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel anlamliligin1 hesaplanmasinin yani sira
etki biiyiikliigiiniin de hesaplanmasi gerekir (Can, 2014). Isaretinden bagimsiz olarak
degerlendirilen etki biiyiikliigii 0- 1 aralifinda degisir ve 0.8 biiyiik, 0.5 orta, 0.2 de az
etki olarak degerlendirilir (Can, 2014).

Kavram haritalarinin ¢éziimlenmesinde degerlendirme yontemi olarak Novak ve
Gowin’ nin (1984) puanlama tekniginden Tan ve ark. (2008) tarafindan uyarlanan

puanlama teknigi kullanilmistir. Bu teknikte kavramlar arasindaki iligki, hiyerarsi ve
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capraz baglantilar ayr1 ayr1 puanlanir ve bir toplam puan elde edilir. Kavram haritalar

icin puanlama kriterleri asagidaki Tablo 3.5’teki gibidir (Tan ve ark., 2008).

Tablo 3. 5. Kavram haritalar1 puanlama Kriterleri

Tliski Iki kavram arasinda anlaml iliskiler vardur. 1 puan

Haritadaki her kavrama yonelik anlamli
Hiyerarsi ' L 5 puan
hiyerarsi seviyesini ifade eder.

Harita kavramlar1 arasinda gecerli fakat anlamli )
. puan
bir baglanti bulunmuyor.

Haritadaki kavramlar arasinda anlamli capraz
baglanti olmasina  ragmen aciklama | 4 puan

Capraz Baglanti | gerektiriyor.

Haritadaki kavramlar arasinda gecerli, dogru ve
i 7 puan
amaca yonelik baglantilar bulunuyor.

Harita kavramlar1 arasinda dogru, anlamli ve
10 puan

derin baglantilar bulunuyor.

Kavram haritalarima yonelik puanlayici giivenirliginin tespit edilmesi i¢in 30
kavram haritasindan 16 kavram haritasinin 6n test ve son testleri (toplam 32 form)
kavramlar arasi iliski, hiyerarsi ve ¢apraz baglantilara yonelik arastirmaci ve bir uzman
tarafindan puanlanmistir. Her bir kavram haritasindan elde edilen toplam puanlar i¢in
SPSS 21 istatistik paket programi kullanilarak iki puanlayicinin toplam puanlari igin
Pearson korelasyon katsayis1 ,978 olarak hesaplanmistir. Nowak ve Gowin’e (1984) gore
korelasyon anlamlilig1 0, 70 ve 0, 87 arasinda degismektedir. Dolayisiyla STEM kavram
haritas1 formlarinda iliski, hiyerarsi ve capraz baglantilarina yonelik iki puanlayici
tarafindan yapilan puanlamalar dogrultusunda gergeklestirilen Pearson korelasyon islemi,
iki puanlayici arasinda pozitif yonde ve anlamli diizeyde iliski oldugunu gostermektedir

(r=0, 978, p<0.05).

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi
Nitel veri analizi, gbzlem, goriisme ve dokiiman gibi veri toplama yontem ve
tekniklerini kullanilarak toplanan verilerin diizenlendigi, kategoriler ve temalarin

olusturulup, sonuclarin yorumlanarak raporlastirilmasidir. Bu baglamda arastirma
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stirecinde toplanan etkinlik dokiiman degerlendirme formu, 6gretmen aday1 ders planlar
ve goriisme verilerinin analizinde nitel analiz kullanilmistir.

Ogretmen adaylarmin olusturdugu ders planlarmin analizinde Ercan (2016)
tarafindan hazirlanan kod semasi dikkate alinmistir. Bu kod semasinda yer alan igerik,
yaklagim, O6lgme ve uygulanabilirlik kategorilerine gore 6gretmen adaylarinin ders
planlar1 analiz edilmis ve yorumlanmistir. Tablo 3.5’te kod semasindan (igerik kategorisi

kapsaminda) bir kesit sunulmustur.

Tablo 3. 6. Analiz Siirecinde Kullanilan Kod Semasi

Kategori Kodlar Kodlarin Anlami

Yalnizca fen Yalnizca fen kazanimlar1 dikkate alinmis

Fenin yani sira bir diger STEM disiplini igin
Fen ve bagimsiz diger de 6grenim hedefleri dikkate alinmis fakat
disiplin disiplinler  aras1  baglantilardan  s6z

edilemez, disiplinler ayr1 ayr ele alinmis

Fenin yani sira bir diger STEM disiplini i¢in
Fen ile biitiinlesik diger de Ogrenim hedefleri dikkate alinmus,

disiplin disiplinlere  yonelik alan bilgisi ve

iCERIK uygulamalar arasinda baglantilar kurulmus
Fenin yam sira birden fazla STEM disiplini

Fen ve bagimsiz diger icin de 0grenim hedefleri dikkate alinmig

disiplinler fakat disiplinler arasi baglantilardan s6z

edilemez, disiplinler ayr1 ayr ele alinmig

Fenin yam sira birden fazla STEM disiplini
Fen ile biitiinlesik diger icin de O0grenim hedefleri dikkate alinmus,
disiplinler disiplinlere ~ yonelik alan bilgisi ve

uygulamalar arasinda baglantilar kurulmus

Analiz siirecinde arastirmaya katilan tim 6gretmen adaylarinin ders planlar
incelenmis ve aralarindan rastgele segilerek goriisme yapilan 9 6gretmen adayinin ders
planlar1 bireysel ve takim ¢aligsmasi karsilastirmasi yapilarak yorumlanmustir.

Ogretmen adaylarmin kendilerine uygulanan STEM etkinlik modiillerine ydnelik
degerlendirmeleri her bir etkinligin sonunda etkinlikte hangi STEM disiplininin nasil
kullanildigina yonelik farkindaliklarinin tespit edilmesi amaciyla toplanmistir. Veriler
betimsel analiz teknigi ile degerlendirilmistir. Betimsel analiz arastirmaci tarafindan
hazirlanan STEM Etkinlik Modiilii Disiplin Igerigi Degerlendirme Formu aracilig1 ile

gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin degerlendirmeleri ile arastirmaci tarafindan
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hazirlanan form karsilastirilmis ve 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri ile ilgili

farkindaliklart degerlendirilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan STEM etkinlik

modiilii disiplin i¢erikleri formu Tablo 3.6 daki gibidir.

Tablo 3. 7. STEM etkinlik modiilleri disiplin icerikleri

Disiplinler
T Etkinlik TEKNOLOJi MATEMATIK MUHENDISLIK
Modiilleri
Sagliklt
Saghkh Beslenme Bireysel Diyet
Yasam Mobil Tablosu
Modiilii Uygulama Hazirlama
Gelistirme
Kan Analizi
Olav Yeri Matematiksel
Jlay Modelleme
Inceleme Bov Uzunlus
Modiilii Hesaplamalari, (Boy Uzunlugu
Tespiti)
Uygun Is1 Yalitim
Is1 Yalitim Enerav 3D Grafiklerin Malzemelerine
Modiilii Kazanimlari gy Yorumlanmasi Karar Vererek Ev
Tasarimi
Nesli
Legolar ile Tukgrll;lwekte Tespit Edilen
Hayvan Habitat Vs. Havvanlara Hayvanin Legolar ile hayvan
Tasarimi Yyénelik Oranlanarak tasarimi
Modiilii Bilgilendirme Cizilmesi
Sunumu
Hava Olaylari, Hln(_ilgta_ln
Mucizevi . Cevizinin . .
Kurtulu Icindeki Suyu  Yelkenli, Baraka  Yelkenli, Baraka
Mo diilii§ Cikarmak 1(;in Tasarimi Tasarimi
Teknoloji
Tasarlanmasi
Arduino ile Basit elektrik Problem
Kolay Gecis devresi, direng Arduino Kodlama durumuna uygun
Modiilii tiriin gelistirme
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STEM Egitimi Goriis Formu ile uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda 35
O0gretmen adayindan yazigma teknigi ile veri toplanmistir. Nitel calisma grubundaki 9
O0gretmen adayindan ise goriisme ile toplanan veriler ses kaydi ile kayit altina alinmustir.
Goriismelerde alinan ses kayitlart yazili metin haline getirilmistir. Yazigsma ve goriisme
ile toplanan veriler biitiinciil olarak ele alinmis, igerik analizi ve siirekli kargilagtirmali
analiz teknikleri bir arada kullanilarak analiz edilmistir. Formdaki sorulara verilen
cevaplar STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine
yonelik goriisleri ve yeterlik algilar1 boyutlarinda ele alinmistir. Formun biitiinciil olarak
ele alinmasinin nedeni bir soruya verilen cevaplardaki ifadelerin birden ¢ok boyuta dair
fikir sagliyor olmasidir. Ornegin 6gretmen adaylarmin bir soruya yonelik goriisleri hem
yonelim hem de yeterlik algisina dair veri saglayabilmektedir. Bu durumda verilen
cevaplar iki boyut i¢in de degerlendirmeye alinmistir. Ogretmen adaylarmin uygulama
Oncesi ve sonrasi goriislerine yonelik kodlar i¢in frekans karsilagtirmasi yapilmistir.

Alan notlari ile elde edilen veriler ise betimsel analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir.

3.6.3.Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik tiim arastirmalar i¢in 6nemlidir (Merriam, 2013). Gegerlik
en genel tanimiyla, arastirma sonuclarinin  dogrulugunu, giivenirlik ise
tekrarlanabilirligini konu edinir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Karma yontemler
arastirmasiyla gerceklestirilen bu arastirmada gecerli ve giivenilir bilgi iiretmek i¢in
nelere dikkat edildigi arastirmanin hem nicel hem de nitel kismi i¢in degerlendirilmistir.
Aragtirmanin nicel verilerinin gegerligi ve giivenirligine iliskin bilgiler, nicel veri toplama
araglarinin  aciklandig bashiklarda sunulmustur (3.3.1.1. STEM Farkindalik Olcegi
(FFO), 3.3.1.2. Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi, 3.3.1.3.STEM Kavram Haritasi
Formu).

Arastirmanin nitel verilerinin gecerligi ve gilivenirligine iliskin bilgiler ise
Merriam (2013) tarafindan belirlenen siniflamaya goére ele alinmistir. Bu siniflama
kapsaminda arastirmada i¢ gecerlik (ya da giivenilir olma), dis gegerlik (ya da
aktarilabilirlik) ve giivenirlige (ya da tutarlik) iligkin neler gergeklestirildigi ifade
edilmistir.

I¢ gecerlik arastirma sorularina iliskin bulgularin gercege uygunlugu olarak
tanimlanabilir (Merriam, 2013, Yildirrm ve Simsek, 2008). I¢ gecerlik konusunda
aragtirmacinin veri toplama, verilerin analizi ve yorumlanmas siireglerinde tutarli olmasi

ve bu tutarligi saglamak igin neler yaptigini agiklamasi beklenir (Yildirim ve Simsek,
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2008). Bu arastirmada i¢ gegerligi saglamak i¢in veri toplama (gozlem, goriisme ve
dokiiman analizi) ve analiz yontemlerinde (betimsel analiz, igerik analizi ve siirekli
karsilastirmali  analiz) c¢esitlilik saglanmaya calisilmistir. Uygulama siirecine
arastirmacinin disinda bir arastirmacinin daha katilmasi ve verilerin analizinin arastirmaci
disinda 2 uzman tarafindan da kontrol edilmesi de i¢ gegerligi saglamak i¢in yapilan
islemlerdendir. Ayrica arastirmanin bulgular1 birbiriyle iligkili veriler ile yorumlanarak
ve arastirmanin daha Once olusturulan kavramsal cercevesiyle de karsilastirilarak
sunulmustur.

D1s gegerlik bir duruma yonelik ortaya konulan aragtirma bulgularinin diger
durumlara da uygulanabilirligi olarak tanimlanmaktadir (Merriam, 2013; Patton, 2002).
Bu aragtirmanin dis gegerligine yonelik arastirmanin ¢alisma grubunun o6zelliklerinin
detaylica sunulmustur. Ayrica, arastirma siiresince gerceklestirilen tiim islem adimlarinin
detaylica sunulmus olmasi da arastirmanin dis gegerlik kanitlarindan biridir.

Gtivenirlik, aragtirma ayni ya da farkli bir aragtirmaci tarafindan tekrar edildiginde
ayni sonuglarin elde edilebilirligidir (Merriam, 2013). Ancak insan davranisi asla duragan
olmadig1 icin giivenirlik sosyal bilimler i¢in problem teskil etmektedir (Merriam, 2013,
Yildirim ve Simsek, 2008). Nitekim hem arastirmaya dahil olan grubun verdigi tepkiler
hem de arastirmacinin olaylar1 algilama ve yorumlama bi¢imi farklilik gosterecektir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirmalarda gecerlige benzer sekilde giivenirligin
ortaya konulmasi i¢in siirecin detaylica anlatilmasi 6nerilmektedir.

Bu aragtirmada gecerligin saglanmasi i¢in gerceklestirilen bazi islemler
arastirmanin gilivenirligi icin de kanit olmustur. Arastirmanin ¢alisma grubunun nasil
belirlendigini ve ne gibi Ozelliklere sahip olduklarinin agikc¢a ifade edilmis olmasi,
arastirmanin yonteminin detaylica agiklanmasi, arastirma sorularina cevap aramak igin
birden fazla veri toplama ve analiz tekniklerinin bir arada kullanilmasi ve bunlarin neler
oldugunun acikca ifade edilmesi, toplanan verilerin betimsel analizle dogrudan verilmesi,
arastirmanin uygulama ve veri analizi siirecine birden fazla arastirmacinin dahil olmasi,
veri analizinin aragtirmaci tarafindan siirekli geriye doniik karsilastirmalar ile gesitli

zamanlarda yapilmis olmasi aragtirmanin giivenirlik kanitlar1 olarak ifade edilebilir.
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4. BULGULAR

STEM odakli laboratuvar uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik
gorisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterlilikleri

ve yeterlik algilarina etkisinin arastirildigi bu ¢alismaya yonelik bulgular sunulmustur.

4.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarnin STEM Odakh Laboratuvar
Uygulamalarina Yonelik Farkindaliklarina Dair Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakli laboratuvar uygulamalarina
yonelik farkindaliklari STEM Farkindalik Olgegi, 6gretmen adaylari ile yapilan
goriismeler ve 6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca gergeklestirilen STEM etkinliklerinin

disiplin igerigine yonelik degerlendirmeleri ile elde edilmistir.

4.1.1. STEM Farkindahk Olgegi ile Elde Edilen Bulgular
Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM odakli laboratuvar uygulamalarina
yonelik farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla uygulanan farkindalik 6l¢egi 6n ve son

test ortalamalar1 Tablo 4.1°deki gibidir.

Tablo 4. 1. STEM farkindalik 6lgegi on ve son test ortalamalari bagimli 6rneklemler t-
testi sonuglari

Olgiim N X S sd n 5
On test 33 75, 39 7,62
Son test 33 76, 15 6, 34 32 -,568 574

**p<.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.1 incelendiginde O6gretmen adaylarina uygulama sonrast uygulanan
farkindalik 6lgegi toplam puan ortalamasi (Xon=76, 15), uygulama oncesi uygulanan
farkindalik o6lgegi toplam puan ortalamasindan (Xort=75,39) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Uygulama sonrasi puanlarin fazla olmasma ragmen uygulama oncesi
puanlara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir (t=-, 568 p >. 05).

Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii (d=0,1) bu farkin az oldugunu gostermektedir.
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4.1.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimine Yonelik
Goriislerine Dair Bulgular

Arastirmaya katilan 35 6gretmen adayindan yazisma teknigi ile nitel ¢alisma
grubundaki 9 ogretmen adayi ile yapilan goriisme yontemi ile STEM egitimi ve
amaglarina dair tanimlamalar1 sorgulanarak Ogretmen adaylarinin farkindaliklarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Ogretmen adaylarinin hem &n hem de son uygulamada STEM egitimini
tanimlarken fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik
dgretimine vurgu yaptig1 tespit edilmistir. On uygulamada en genel tanimiyla alanlarin
biitiinlesik 6gretimi tanimlamalar1 yapan dgretmen adaylar1 son uygulamada biitiinlesik
ogretimi Ornekler ile agiklamiglardir. STEM disiplinlerinin biitiinlesik 6gretimi yapilirken
fen dersleri lizerinden agiklamalara yer vererek bu ders ilizerinden biitiinlesik 6gretim
anlayisi ekseninde agiklamalar yapmislardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
tanimlamalarinin  bu  egitim anlayisinin - amaglart  ya da islevi {izerinden
yapilandirmiglardir. 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini ya da etkili 6grenmeyi saglayacak
bir egitim anlayis1 6gretmen adaylarinin tanimlamalarinda siklikla yer almistir. Ancak bu
ifadeler STEM egitiminin amaglarina yonelik goriisleri kapsaminda ele alinmistir.

Ogretmen adaylarinin 6n ve son uygulamada STEM egitiminin amaglarma
yonelik goriisleri Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4. 2. Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin amaglarma yénelik 6n ve son
uygulamalardaki goriislerine iliskin bulgular

Kategori Kod On Son
Uygulama Uygulama
Etkili Ogrenme Kalic1 6grenme 2
Eglenerek 6grenme
Yaparak-yasayarak 6grenme
Disiplinler arasi bakis agisi
Gunliik yagsam ile iligkilendirme
Tutum ve Degerler ~ Ogrencilerin derse motivasyonu
STEM alanlarina olumlu tutum
21. Yiizyil Problem ¢6zme
Becerileri Yaratici diisiinme
Karar verme
Elestirel diisiinme
Analitik diisiinme
Aragtirma-sorgulama
Tletisim
Inovasyon
Girisimcilik
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Kategori Kod On Son
Uygulama Uygulama

21. Yizyil becerileri genel ifadeler 3 10
Kariyer Miihendislerin nasil ¢alistigini fark 1 6
Farkindalig1 etme
Geligtirme Kariyer bilinci genel ifadeler 2 6
Toplumun Fen alaninda kalkinma 1 2
Kalkinmasi Toplumsal gelisme genel ifadeler 1 5
Ekonomiyi gelistirme 1 2
STEM Alanlarinda _ Fen Okuryazarlig 5 5
Okuryazarlik Miihendislik okuryarlig 2 4
Kazandirmak Teknoloji okuryazarligi 1 3
Matematik okuryazarligi 1 3
TOPLAM 67 137

Ogretmen adaylari 6n uygulamada STEM egitiminin en ¢ok 21. yiizyil
becerilerinin (f=28) gelisimini amagladigmi belirtmistir. Ogretmen adaylar ifadelerinde
problem ¢dzme, yaratici diisiinme, karar verme, elestirel diisiinme, analitik diigiinme,
aragtirma-sorgulama, iletisim gibi 21. yiizy1l becerilerine yer vermislerdir. Ogretmen
adaylarin 21. yiizyil becerilerinin ardindan etkili 6grenme (f=22) ve STEM alanlarinda
okuryazarlik kazandirmanin (f=9) STEM egitimin amagclari olarak belirttikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylan etkili 6grenmeyi STEM egitiminin kalict dgrenmeyi
(f=2) saglayabilecegi, yaparak yasayarak 6grenmeye (f=5) olanak tanidigini, eglenceli
ogrenme (f=4) saglayabilecegini, disiplinler arasi bakis acis1 (f=7) kazandirdigini ve
giinlik yasam ile iliskili (f=4) olduguna iligskin ifadelere yer vermislerdir. STEM
alanlarinda okuryazarlik kazandirmay1 amagladigini ifade eden 6gretmen adaylari ise fen
(f=5), miihendislik (f=2), teknoloji (f=1) ve matematik (f=1) alanlarinda okuryazarlik
kazandirilmasini belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasinda da uygulama &ncesinde oldugu gibi
STEM egitiminin en ¢ok 21. ylizyill becerilerinin (f=66) gelisimini amagladigini
belirtmistir. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin cogunun 21. yiizyil becerilerine
yonelik ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylart yine uygulama
oncesinde oldugu gibi etkili 6grenmeye (f=31) yonelik ifadeler kullanmislardir.
Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasinda etkili 6grenmeyi ifade ederken kalic1 6grenmeyi
(f=5) saglayabilecegi, yaparak yasayarak 6grenmeye (f=7) olanak tanidigini, eglenceli
O0grenme (f=4) saglayabilecegini, disiplinler aras1 bakis acist (f=8) kazandirdigini ve
giinliik yasam ile iliskili (f=7) olduguna iliskin ifadelere daha sik yer vermislerdir. Ayrica

O0gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda STEM egitimine yonelik amaglarda STEM’e
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yonelik tutum ve deger (f=11), kariyer bilinci (f=12), toplumsal kalkinma(f=12) ve STEM
alanlarinda okuryazarlik (f= 15) kazandirilmasina yonelik ifadelere uygulama dncesinde
gore daha sik yer verdikleri goriilmektedir.

STEM egitiminin amagclarina yonelik 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi
goriislerinde STEM egitimine iliskin ifadelere yer vermeleri adaylarin farkindaliklarinin
oldugunu gosterdigi sdylenebilir. Ancak yine de 6gretmen adaylari uygulama sonrasinda
STEM egitimi amaglarini1 farkli ifadelerle ve daha siklikta belirtmislerdir. Bu durumda
uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklarinin
gelisiminde etkili oldugunu gosterdigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarmin uygulama dncesi ve sonrast STEM egitiminin amaglarina
yonelik goriislerinden 6rnekler soyledir:

“FeTeMM-STEM ile amaglanan egitim, o6grencinin daha ¢ok aktif tutuldugu,

ogrenciye 21. yiizyil ozelliklerinin kazandirmayr amaglar. Yani daha klasik

yontem disinda bir yontem. Bu egitimde amaglanan egitim ogrenciyi okul

bittiginde teknoloji iyi bilen, giinliik yasamdaki problemleri ¢ozerken bunu egitim
ile bagdastirma vb. ozellikleri kazandirmak istenir” (021, Uygulama dncesi).

“.... Ogrencilerin fen egitimini giinliik yasamla cok daha kolay iliskilendirmesi ve
en onemlisi giinliik yasam problemlerine ¢ok daha kolay ¢oziim bulmalarin
saglayacaktir. Bunlara ek olarak aldiklar: fen egitimini teknolojiyle baglantili
olarak projeler iiretip bunlar: pazarlama kabiliyeti ve bilincine sahip olmak icin
kullanmayr saglar” (02, Uygulama Sonrasi).

“Ulkenin her alanda gelismesini ve bagimsizhigini ilan etmesi igin, disa yonelik
bagimsizliklarin bitmesi, diinya yonetiminde séz sahibi olabilmesi, ekonomik
ozgiirliik, 21. Yiizyil becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi amaglyor”. (OIS,
Uygulama Oncesi)

“Giindelik yasamla derslerin iliskilendirilip égrencilerin sadece bilgi alaninda
degil ¢cok yonlii beceri saglamak amaglanmistir” (04, Uygulama sonrasi)

4.1.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarnin STEM Etkinlikleri Disiplin
Icerigine Yonelik Degerlendirmelerine iliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylart ile STEM odakli uygulamalar ¢ercevesinden
gerceklestirilen uygulamalarda 6 etkinlik modiilii uygulanmis ve 6gretmen adaylarindan
bu etkinlik modiillerinde yer alan disiplinleri tespit etmeleri istenmistir. Bu baglamda
ogretmen adaylarina etkinliklerin sonunda STEM Etkinlik Modiilii Disiplin igerigi
Degerlendirme Formu verilmistir. Ogretmen adaylar1 disiplin icerigi degerlendirme
formu ile STEM egitimine yonelik hazirlanan etkinliklerin igerigindeki fen, teknoloji,

mihendislik ve matematik disiplinlerinin nerelerde ve nasil kullanildigini tespit
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etmislerdir. Calisma grubunda yer alan 9 6gretmen adaymnin etkinlik disiplin icerigi
degerlendirmelerine iliskin bulgular asagida sunulmustur. Ogretmen adaylarindan Mavi

ile Beyaz ve Bordo ile Kirmizi ayn1 grupta yer aldiklari i¢in onlara ait bulgular tek tabloda

sunulmustur.

Ogretmen adaylar1 Mavi ve Beyaz’m STEM etkinlikleri disiplin igerigine yonelik
degerlendirmeleri Tablo 4.3’teki gibidir.

Tablo 4. 3. Ogretmen adaylar1 Mavi ve Beyaz’in STEM etkinlikleri disiplin icerigine
yonelik degerlendirmeleri

Ogretmen Legolar :
Adaylar Saghkh Olay Is1 ile Mucizevi Ardumo
. Yeri ile Kolay
Mavi ve Yasam incelm Yahtim Hayvan Kurtulus Geci
Beyaz 3 Tasarimi et
Fen * * * * * *
Teknoloji % X * X * *
Matematik ¥ * * * * *
Miihendislik X * * * *

Tablo 4.3’te 6gretmen adaylart Mavi ve Beyaz’in grup arkadaslari ile etkinliklerin
disiplin igerigine yonelik degerlendirmeleri incelendiginde etkinlik igerisindeki
disiplinleri tespit etmede genel olarak basarili olduklari sdylenebilir. Etkinliklerde tespit
etmede zorlandiklar1 disiplinin teknoloji oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adayr Sarr’nin etkinliklere yonelik degerlendirmeleri Tablo 4.4>deki

gibidir.

Tablo 4. 4. Ogretmen adayr Sar’'min STEM etkinlikleri disiplin igerigine ydnelik
degerlendirmeleri

Legolar

Ogretmen Saghkh Ola)_/ Is1 ile Mucizevi Ardumo
Yeri ile Kolay

Adayr Sart Yasam . Yalhitim Hayvan Kurtulus .
Incelme T Gecis

asarimi

Fen * * * * * *

Teknoloji * X ) ¢ X X ) ¢

Matematik % * * * * *

Miihendislik X * * * *



Ogretmen aday1 Sar1 ve grup arkadaslarinin etkinliklerin disiplin icerigine yonelik
degerlendirmeleri  incelendiginde teknoloji  disiplinini  belirlemede zorlandig:
goriilmektedir. Mihendislik disiplinin tespit etme konusunda ise sadece Olay Yeri
Inceleme etkinliginde basarili olamamustir.

Ogretmen aday1 Yesil’in STEM etkinlikleri disiplin icerigine yonelik
degerlendirmeleri Tablo 4.5°deki gibidir.

Tablo 4. 5. Ogretmen aday1 Yesil’in STEM etkinlikleri disiplin igerigine yonelik
degerlendirmeleri

Legolar .
Ogretmen Saghkh 8(':,? Is1 ile Mucizevi ﬁg ?<uc: Inao
Adayr Yesil Yasam incelme Yahtim Hayvan Kurtulus Geci y

Tasarim ¢1s
Fen * * * * * *
Teknoloji % X * X X *
Matematik % * * * * *
Miihendislik X * * * *

Ogretmen aday1 Yesil ve grup arkadaslarmin STEM etkinlikleri disiplin igerigine
yonelik degerlendirmeleri incelendiginde teknoloji disiplinin tespit etmede basarili
olamadiklar1 goriilmektedir. Degerlendirmelerine gore miihendislik disiplinini tespit

etmede gelisim gosterdikleri sOylenebilir.

Ogretmen adayr Mor’ un STEM etkinlikleri disiplin icerigine yonelik
degerlendirmeleri Tablo 4.6°daki gibidir.

Tablo 4. 6. Ogretmen adayr Mor’un STEM etkinlikleri disiplin igerigine yonelik
degerlendirmeleri

Legolar

Ogretmen Saghkh 3(';2’ Is1 ile Mucizevi ﬁg ?<u(: In ao
Aday1 Mor Yasam . Yahtim Hayvan Kurtulus . y
Inceleme Gegis
Tasarimmi
Fen * * * * * *
Teknoloji % X * X ) *
Matematik % * * * * *
Miihendislik ¥ X * * * *
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Ogretmen aday1 Mor ve grup arkadaslar1 fen ve matematik disiplinlerinin tespit
edilmesinde basarili olduklar1 goriilmektedir. Teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin

tespit edilmesinde ise gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen aday1 Pembe’nin etkinliklere yonelik degerlendirmeleri Tablo 4.7°deki

gibidir.
Tablo 4. 7. Ogretmen aday1 Pembe’nin etkinliklere yonelik degerlendirmeleri

Legolar

Ogretmen o Olay . ._ . Arduino

Pembe 5 Inceleme y urtufus Gegis
Tasarim

Fen * * * * * *

Teknoloji * X * X * *

Matematik ¥ * * * * *

Miihendislik % X * * * *

Ogretmen aday1 Pembe ve grup arkadaslari fen ve matematik disiplinlerinin tespit
edilmesinde basarili olduklar1 goriilmektedir. Teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin
tespit edilmesinde ise gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adayr Turuncunun STEM etkinlikleri disiplin igerigine ydnelik

degerlendirmeleri Tablo 4.8’deki gibidir.

Tablo 4. 8. Ogretmen aday1 Turuncu’nun STEM etkinlikleri disiplin igerigine yonelik
degerlendirmeleri

Legolar

Ogretmen Saghkh Olay Is1 ile Mucizevi Ardumo
Aday Yasam Yen Yahtim Hayvan Kurtulu Hle Kolay
Turuncu 3 Inceleme W 3 Gegis
Tasarmm

Fen * % * * * *
Teknoloji X * * * *
Matematik * * * * *
Miihendislik ¥ * * * * *

Ogretmen aday1 Turuncu ve grup arkadaslar1 genel olarak etkinlikler igerisindeki

disiplinleri tespit etmede basarilidir. Ikinci olarak uygulana etkinlikte teknoloji disiplinini
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yanlis tespit eden dgretmen adaylar ilerleyen etkinliklerde dogru olarak tespit etmeyi
basarmiglardir.

Ogretmen adaylar1 Kirmizi ve Bordo’nun STEM etkinlikleri disiplin igerigine
yonelik degerlendirmeleri Tablo 4.9°daki gibidir.

Tablo 4. 9. Ogretmen adaylar1 Kirmiz1 ve Bordo’nun STEM etkinlikleri disiplin icerigine
yonelik degerlendirmeleri

Ogretmen Saghkh Olay Is1 Legolar  Mucizevi Arduino
Adaylar Yasam Yeri Yahitim ile Kurtulus ile Kolay
Bordo ve Inceleme Hayvan Gecis
Kirmuzi Tasarim

Fen * * * * * *
Teknoloji * X * X * *
Matematik 4 ¢ * * * *
Miihendislik * X * * ¢ *

Ogretmen adaylari Kirmizi, Bordo ve grup arkadaslari fen ve matematik
disiplinlerinin tespit edilmesinde basarili olduklar1 goriilmektedir. Teknoloji ve
miithendislik disiplinlerinin tespit edilmesinde ise gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin etkinliklerin disiplin igeriklerini belirlerken teknoloji
disiplinini nasil ele almalar1 gerektigi konusunda zorlandiklar1 sdylenebilir. Etkinlikler
sirasinda kullanilan tiim teknoloji araglar1 teknoloji entegrasyonu c¢ergevesinde
degerlendirdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde STEM
egitimine yonelik temel bilgilendirmenin yapilmasindan dolayr etkinlerin disiplin
igeriklerini belirlemede zorlanmadiklar1 s6ylenebilir.

Etkinlikler incelendiginde 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim siireci iceren
etkinlikleri degerlendirmede daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Probleme dayali
STEM egitimi kapsaminda hazirlanan “Olay Yeri inceleme” modiiliinde miihendislik
disiplini olmamasina ragmen 6gretmen adaylar1 problem durumunun ¢éziimlenmesinde
kullanilan  kroki ¢izimini miihendislik disiplini icerisinde degerlendirdikleri
goriilmektedir. Fakat diger bir etkinlik olan “Saglikli Yasam” modiiliinde yaptiklari
degerlendirmede disiplinleri dogru tespit ettikleri goriilmektedir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarimin STEM disiplinlerinin nasil entegre edilmesi konusunda karsilastiklart
problem durumlarinda disiplinleri nasil degerlendirmeleri gerektigini farkinda
olamamalarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin

miithendislik tasarim etkinliklerinde basarili degerlendirme yapabilmeleri daha cok
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mihendislik tasarim Ornekleri ile karsilagsmalarindan kaynaklandigi i¢in oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmin genel olarak son iki etkinlikte
yaptiklar1 degerlendirmelerde daha basarili olduklar1 da goze carpmaktadir. Bu durum
uygulama siirecinin  farkindaliklarinin =~ gelisimine katki  sagladigi  bi¢iminde
yorumlanabilir.

Ogretmen adaylari ile uygulama 6ncesinde ve sonrasinda yapilan goriismelerde
O0gretmen adaylar1 kendilerini STEM egitimi uygulama, etkinlik olusturma ve etkinlikleri
degerlendirme konusunda yeterli gordiiklerini ifade etmislerdir. Uygulama sirasinda
gerceklestirilen bu degerlendirmeler g6z oOnilinde bulunduruldugunda &gretmen

adaylarinin kendi yeterlilikleri konusunda hakli olduklari sdylenebilir.

4.1.4. STEM Kavram Haritas1 Formu ile Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen uygulamalarin bir diger
basamagimmi STEM egitimine yonelik hazirlanan STEM Kavram Haritas1 Formu
olusturmaktadir. Bu baglamda o6gretmen adaylarindan uygulamalarin Oncesinde ve
sonrasinda STEM egitimi denildiginde akillarina gelen kavramlari yazmalar1 ve bu
kavramlar arasindaki baglantilar1 ve iligkileri gosteren kavram haritalar1 olusturmalari
beklenmektedir.

Ogretmen adaylarna STEM odakli uygulamalar éncesinde uygulanan kavram
haritas1 formunda hangi kavramlara yer verdikleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin
hazirladiklar1 kavram haritalarinda fen, teknoloji, miihendislik, matematik, entegrasyon,
21. yiizy1l becerileri (elestirel diisiinme, problem ¢6zme, analitik diisiinme vs.) ve STEM
egitim cercevesinde gergeklestirilen etkinlikler (basit makineler, parfiim iiretimi,
ekosistem olusturma gibi) ifadelerini kullandiklar1 goriilmektedir. STEM odakl
uygulamalar sonrasinda olusturduklar1 kavram haritast formunda ise; fen, teknoloji,
miihendislik, matematik, entegrasyon, probleme dayali 6grenme, 21. yiizy1l becerileri
(yaraticilik, takim calismasi, analitik diisiinme vs.), kariyer bilinci, STEM egitimi
teknoloji entegrasyonu gergevesinde kullanilan programlar (Plickers, Anatomy 4D,
Arduino vs.) ve STEM egitim gergevesinde gergeklestirilen etkinlikler (basit makineler,
parfiim tiretimi, ekosistem olusturma gibi) ifadelerini kullandiklar1 gériilmektedir.

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 kavram haritalar1 hiyerarsi, iliski ve ¢apraz
baglant1 baglammda puanlanmustir. Ogretmen adaylarmin kavram haritalarina yénelik
yonelik 6n ve son test uygulamalarinin puan ortalamalarina ait bulgular Tablo 4.10’daki
gibidir.
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Tablo 4. 10. Kavram haritalarinda kullanilan iliski, hiyerarsi ve ¢apraz baglanti puanlarina
yonelik 6n ve son test ortalamalarina iliskin bulgular

Kavram Haritasi On Test Son Test
Degerlendirme
Boyutlar N* Xort N Xort
Tliski 30 6, 20 30 9,76
Hiyerarsi 30 5, 87 30 8, 16
Capraz baglanti 30 1,43 30 2,73
Toplam 30 13,50 30 20,7

* On testi olup son testi olmayan ya da son testi olup én testi olmayan 5 égretmen adayimn kavram

haritalar: degerlendirmeye alinmamigtir.

Ogretmen adaylarmin 6n uygulama verilerinde kavramlar arasi ortalama 6,20
iliski, 5, 87 hiyerarsi ve 1, 43 capraz baglantis1 ile kavram haritalarini olusturduklar
goriilmektedir. Uygulama sonrasi verilerde ise hazirlanan kavram haritalarinda kavramlar
arasinda ortalama 9, 76 iliski, 8, 16 hiyerarsi ve 2, 73 ¢apraz baglantist bulunmaktadir.
Ogretmen adaylar1 kavram haritalarindaki iliski, hiyerarsi ve gapraz baglanti sayilari
dogrultusunda toplam puan almiglardir. Ogretmen adaylarinin kavram haritalarindaki 6n
test ve son test Ol¢iimleri ayrica iligkili 6rneklemler icin t-testi ile analiz edilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 4.11°de yer almaktadir.

Tablo 4. 11. Kavram haritas1 formu 6n ve son test dl¢limlerine yonelik iliskili 6rneklemler
t-testi ile elde edilen bulgular

Olgiim N X S sd t p
On test 30 13,50 5,21
Son test 30 20,73 778 29 -4,51 ,00

* On testi olup son testi olmayan ya da son testi olup on testi olmayan 5 ogretmen adayimin kavram

haritalar: degerlendirmeye alinmamigtir.

**p<.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkiilik vardir.

Tablo 4.11 incelendiginde 6gretmen adaylarimin kavram haritalarindaki son
Ol¢iimlerinin ortalamasinin (Xort= 20, 73), 6n 6l¢iim ortalamalarindan (Xor= 13, 50) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. On ve son test dlgiimleri arasinda son testler lehine

istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-4,51, p<.01). Test sonucu
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hesaplanan etki biyiikligi (d=0,82) bu farkin biiylik oldugunu goéstermektedir. Bu
durum, ¢alisma grubunda uygulanan STEM odakli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik farkindaliklarinda etkisi oldugu gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM odakli uygulamalar &ncesinde ve sonrasinda
hazirladiklar1 kavram haritalarinda STEM egitiminin bireylere kazandirdigi bilgi ve
becerilere, STEM etkinliklerinde yer alan igeriklere, kullanilan teknoloji programlarina
ve farkli disiplin alanlarina yer verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uygulama
oncesinde hazirlanan kavram haritalarinda bu kavramlara yer vermelerinin nedeni birinci
donem STEM egitimi hakkinda bilgilendirme yapilmis olmasidir. STEM odakl
uygulamalar gercevesinde gerceklestirilen uygulamalar sonrasinda 6gretmen adaylar
tarafindan hazirlanan kavram haritalarinda, STEM egitimine yonelik kavram igeriklerinin
artis gosterdigi soylenebilir. Ayrica uygulama sonrasinda STEM egitimine yonelik
kavramlar iliskilendirmede uygulama oncesinde hazirladiklar1 kavram haritalarina gore
daha basarili olduklart goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina uygulanan kavram haritasi formlarindan 6n ve son testlerden

birkacgina karsilastirmali olarak asagida sekil 4.1° de yer verilmistir.

(O 9’a Alt Kavram Haritasi- On Test) (09 ‘a Ait Kavram Haritasi- Son TESt)
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(030°a Ait Kavram Haritasi- On Test) (030°a Ait Kavram Haritasi- Son Test)

(032 ’ye Ait Kavram Haritasi-On Test) (032’ye Ait Kavram Haritasi- Son Test)

(020’ye Ait Kavram Haritasi-On Test) (020 ’ye Ait Kavram Haritasi-Son Test)

Sekil 4. 1. Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 kavram haritasi formlarindan 6n ve son
test drnekleri

Ogretmen adaylarina ait kavram haritalarinin 6n test ve son test bulgulari, STEM

egitimine yonelik kavramlarin ve kavramlar arasi iliski sayisinin artis gosterdigi
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goriilmektedir. Kavram haritalar1 olusturulurken STEM egitiminin kazandirdig: bilgi ve
becerilerin, STEM odakli uygulamalar g¢ergevesinde uygulanan etkinlik igeriklerinin,
kullanilan teknoloji programlarinin, farkli disiplin alanlarinin yer vermislerdir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin 6n testte olusturduklar1 kavram haritalar1 STEM egitimi
hakkinda 6n bilgiye sahip olduklarini gostermektedir. Uygulama sonrasinda son testte
olusturduklart kavram haritalar1 ise STEM egitimi ile ilgili uygulama siirecine dahil
olmalarinin, daha fazla kavram ve baglanti kurma ve iliskileri betimlemelerine katk1

sagladigini diisindlirmektedir.

42. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarnin STEM  Egitiminin
Uygulanabilirligine Yonelik Goriislerine Dair Bulgular

Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin uygulanabilirligine ydnelik goriislerinin
ne oldugu sorusuna cevap aramak amaciyla uygulama dncesinde ve uygulama sonrasinda
STEM Egitimi Yonelim Olgegi uygulanmistir. Ayrica ogretmen adaylari ile
gerceklestirilen goriismeler ile STEM egitiminin uygulanabilirligine yonelik goriislerine
yonelime dair bulgular elde edilmistir.

Ogretmen adaylarina uygulanan entegre STEM egitimine yonelme durumuna

iliskin 6n test — son test bulgular1 Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4. 12. Ogretmen Adaylarmin STEM Egitimi Yonelim On test- Son test
Olgiimlerinin Iliskili Orneklemler t-Testi ile Karsilastirilmasina Yonelik Sonuglar

Olgiim N X S sd df t p
On test 31 179,2 23

21,142 30 -2,64 ,013
Son test 31 189,2 27

**p<.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Tablo 4.12 incelendiginde 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi STEM egitimi
yonelim formu son goriisme Olgiimleri ortalamalar1 (Xort=189.2), uygulama 6ncesi STEM
egitimi yonelim formu 6n goriigme 6lgiimleri ortalamalarindan (Xort=179,2) daha yiiksek
oldugu ve son test lehine anlamli bir farklilik olustugu goriilmektedir (tso= -2,64, p<.05).
Test sonucunda hesaplanan etki biiyiikliigii (d=0,47) bu farkin orta diizeyde oldugunu

gostermektedir.
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Ogretmen adaylarinin  STEM  egitiminin uygulanabilirligine yonelik
goriislerine de basvurulmustur. Ogretmen adaylarina uygulama dncesinde ve sonrasinda
uygulanan STEM egitimi goriis formundan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin “Fen kazanimlar1 STEM uygulamak igin uygun mudur?”

sorusu gergevesinde verdikleri cevaplara yonelik bulgular Tablo 4.13’teki gibidir.

Tablo 4. 13. Ogretmen adaylarmin fen kazanimlarinin STEM egitimine uygunluguna dair
goriiglerine iligskin bulgular

On Son
Gorlisme  GOrlisme

Gergeklestirilebilir 29 30

Gergeklestirilemez 3 2

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi 6gretmen adaylart hem 6n (f=29) hem de son
goriismelerde (f=30) STEM egitimini gergeklestirilebilir bulduklarini belirtmislerdir.
Kendileri ile ilgili gerceklestiririm ya da gerceklestirmem gibi net ifadeler
kullanmamuglardir. Nitel ¢alisma grubundaki 6gretmen adaylar ile yapilan 6n ve son
goriismelerde gelecekte meslek hayatlarinda siniflarinda STEM egitimini uygulamalarina
yer vermeye yonelik goriisleri sorgulanmistir. Uygulama Oncesinde gercgeklestirilen
goriismelerde calisma grubunda yer alan 9 6gretmen adayindan Sari, Mor, Pembe ve
Bordo STEM egitimini derslerine entegre etme konusunda uygulamak istediklerini
belirtmistir. Diger bes 6gretmen aday1 ise STEM’1 siniflarinda uygulamanin zor oldugunu
belirtmislerdir. Uygulama sonrasinda ise 9 6gretmen adayr da STEM egitimini kendi
smiflarinda uygulamay diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 uygulama
stirecinde bakis ac¢ilarinin degistigini ve STEM egitimine yonelik daha fazla bilgiye sahip
olduklart i¢in kendi siniflarinda uygulamay1 diisiindiiklerini belirtmislerdir.

“Su anda giinliik yasamda karsilagtigimiz olaylar: derslere entegre ederek
islenmesi ile miihendislik tasarim  uygulanabilir. ~Kazammlar —uygunsa
uygulayabilcegimizi diigiintiyorum.” (025, Uygulama Oncesi).

“Kazammlar uygun degil. Su an fen derslerinde STEM egitiminin uygulanmast
uygun degil diye diigiiniiyorum” (O11, Uygulama Oncesi).

“Okulun imkdanlart ne diizeyde olursa olsun FETEM’i bir gsekilde
uygulayabilecegimizi diisiintiyorum. Teknolojik araglar olmadan da pratik
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uygulamalarla bu gerceklestirilebilir. Mesela bir koy okulunda ¢evreyi kullanarak
FETEM uygulamas: yapilabilir” (020, Uygulama Sonrast).

“Ilk basta zor oldugunu uygulanabilriliginin zor oldugunu diigiiniiyorum. Ama
vaptigimiz etkinlikler ile derslerde de uygulanabilirligini diisiiniiyorum” (O21,
Uygulama Sonrasu).

Ogretmen adaylarinin “STEM egitiminin okullarda gerceklestirilmesi icin

yapilmasi gerekenler nelerdir?” sorusu ¢ergevesinde verdikleri cevaplara yonelik bulgular

Tablo 4.14°teki gibidir.

Tablo 4. 14. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi gerceklestirilmesi i¢in yapilmasi
gerekenlere yonelik 6n ve son goriigmelerdeki goriislerine iliskin bulgular

On Goériisme Son Gériisme

Ogretmen egitimi 17 27
Ogretim programlari

. 8 4 3
diizenlenmesi
Okul sartlarinin
A : 4 3
iyilestirilmesi
STEM ders plan1 havuzu 5 6

olusturma

Ogretmen adaylar1 hem 6n gériismelerde (f=17) hem de son gériismelerde (f=27)
STEM egitiminin okullarda uygulanabilmesi i¢in 6gretmen egitimleri diizenlenmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Bu ifadelerin son testlerde daha ¢ok kendilerinin aktif olarak
katildiklar: uygulama siireci sonrasi kendi siniflarinda uygulamayi diistinmek hususunda
kendilerine daha giivenli olduklar1 baglaminda ele alindig tespit edilmistir. Nitekim
ogretmen adaylariin dgretmen egitimine 6nem verilmesi gerektigine iligkin goriislerin
frekans degerinin uygulama sonrasinda artig gostermesinin sebebinin katildiklar1 yogun
programin etkilerini kendilerinde gormeleri olarak yorumlanabilir. Ayrica hem 6n hem
de son goriismelerde dgretim programlart diizenlenmesi, okul sartlarinin iyilestirilmesi
ve STEM ders plan1 havuzlarinin olusturulmasi 6gretmen adaylarinin diger Oneriler

arasinda yer almistir.

“Tabi ki gerceklestirilebilir. Once d&gretmen STEM’i c¢ok iyi bilmeli ki
ogrencilerine rehberlik etsin. STEM’ e daha onem verilmeli, dgrencilerin
sevecekleri bir sekilde ogretilmeli ve uygulanmali.... ”(09, uygulama oncesi)
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“Bir anda olmasa da kesinlikle gerceklestirilmelidir. Tabi bulzun icin biraz
zaman ve bu sistemi anlayan, iyi bilen égretmenler gereklidir” (023, uygulama
oncesi)

“Gergeklestirilebilir. STEM hakkinda uzman kisilerin okullara giderek diger
ogretmenlere yol gosterici ve rehber olmalidir.” (014, uygulama sonrast)

Ogretmen adaylarinin “STEM egitiminin gergeklestirilmesinde karsilasilabilecek
zorluklar nelerdir?” sorusu g¢ergevesinde verdikleri cevaplara yonelik bulgular Tablo

4.15teki gibidir.

Tablo 4. 15. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi gergeklestirirken karsilasilabilecek
zorluklara yonelik goriislerine iliskin bulgular

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Maliyet 14 7
Ogrenci hazirbulunuslugu 12 7
Ogretim programlarmin disipliner yapisi 8 5
Ders Saatleri 7 9

Tablo 4.15’te goriildiigii lizere 6gretmen adaylar1 uygulama 6ncesi en ¢ok maliyet
(f=14) ve ogrencilerin hazirbulunuslugunu (f=12) STEM egitimini gerceklestirmenin
onlindeki engeller olarak degerlendirmislerdir. Uygulama sonrasi ise oOgretmen
adaylarinin maliyet (f=7) ve hazirbulunuslugu (f=7) daha az siklikta engel olarak
gordiikleri tespit edilmistir. Bu durumun sebebi olarak siire¢ boyunca gergeklestirilen
etkinliklerin basit ve ucuz malzemeler ile de yapilabilecegini deneyimlemis olmalar
sOylenebilir. Ayrica benzer sekilde 6gretmen adaylarinin kendi hazirbulunugluklarinin
engel olarak gdrmeyecekleri deneyimler yasamasmin da bu siklikta azalmaya sebep
olabilecegi diisiiniilebilir. Ogretmen adaylarmin engel olarak gérdiikleri ders saatlerinin
uygulama oncesinde de (f=7), sonrasinda da (f=9) engel olarak yer aldig1 ancak son
uygulamada daha siklikla ifade edildigi gorilmektedir. Bu durumun sebebi olarak
O0gretmen adaylarimin yeterliklerine yonelik bulgularda sunulan alan notlar1 ile birlikte
(Bakiniz 4.3.2 Ogretmen Adaylarimin  Uygulamalarina  Yoénelik Alan  Notlar)
yorumlanabilir. Nitekim bu bulgularda nitel ¢alisma grubundaki 6gretmen adaylarindan

STEM egitimi planlamasi yapan ve OOY-II dersinde uygulama gergeklestiren ve
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uygulama siiresinde planim1 uygulayamayan Ogretmen adaylari olmustur. Ayrica
ogretmen adaylart FOLU-II dersinde ard arda 4 ders saati boyunca deneyim kazanmuslar
ve bu durumun ortaokullarda Ogretim programinin yogunlugu nedeniyle engel
olabilecegini diistinmiislerdir.

Ogretmen adaylarmin hem uygulama 6ncesi (f=8) hem de uygulama sonras1 (£=5)
engel olarak gordiigli diger bir husus 6gretim programlarinin disipliner yapisi olmustur.
Uygulama sonras1 6gretim programlarinin disipliner yapisinin engel olarak goriilme
siklig1 azalmistir. Bu durumun dgretmen adaylarmin yeterlik (Bakiniz 4.3 Ogretmen
Adaylarimin STEM  Egitimine Yonelik Etkinlik Planlama ve Uygulamaya Iliskin
Yeterliklerine Yonelik Bulgular) ve yeterlik algillarmin (Bakiniz 4.4 Ogretmen
Adaylarinin STEM Egitimine Yénelik Etkinlik Planlama ve Uygulamaya Iliskin Yeterlik
Algilarina Yonelik Bulgular) gelisimine yonelik bulgular ile yorumlanabilir. Adaylarin
kendi yeterliklerinin gelisimi ile fen derslerine diger disiplinlerini entegre etmenin engel
olmayacagina yonelik algiya sahip olduklari sdylenebilir.

“Maliyette sikintilar olabilir. Okullarda bu egitimi almamig 6gretmenler olabilir”

(014, Uygulama Oncesi).

“Maddi imkanlar , alanlarin entegrasyonu oldugu i¢in uygulamasi zor olabilir”
(025, Uygulama Oncesi)

“Ders saati yetmeyebilir, kazanimlar STEM karsilamayabilir” (026, Uygulama
Sonrasi).

“Ogrencilerin seviyesini asmasi, ogretmenlerin donanmimli olmamasi, sinif
ortaminin ve imkanin olamamasi:” (O19, Uygulama Sonrast).

4.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimine Yénelik Etkinlik
Planlama ve Uygulamaya iliskin Yeterliklerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylari, STEM egitimine yonelik ders planlarini bireysel ve takim
caligmas1 olarak hazirlamislardir. Bu siiregte bireysel olarak oOgretmen adaylarinin;
uygulama oOncesinde ve sonrasinda grup arkadaslari ile uygulama siirecinde bireysel
olarak STEM egitimine ydnelik ders plani hazirlamiglardir. Ogretmen adaylarmin
bireysel ve grup olarak hazirladiklar1 ders planlarina ait bulgular asagida sirasi ile

sunulmustur.
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4.3.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Hazirladiklar1 Ders Planlar ile
Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan ders planlarina yonelik bulgular nitel

calisma grubundaki her bir 6gretmen aday1 dogrultusunda ele alinmistir.

4.3.1.1. Ogretmen Aday1 Mor’un Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular

Ogretmen aday1 Mor’un fen kazanimlar1 kapsaminda siire¢ boyunca bireysel ve

takim calismasi olarak hazirladig: ders planlari igerigi ve ders planlarinin analizi ile elde

edilen bulgular sunulmustur.

Ogretmen adayr Mor’un uygulama oncesi, siireci ve sonrasinda bireysel ve grup

arkadaslari ile hazirladigi ders planlarina ait degerlendirmeler Tablo 4.16’daki gibidir.

Tablo 4. 16. Ogretmen aday1 Mor’un uygulama dncesi, siireci ve sonrasinda hazirladig
ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular

Uygulama . Uygulama
Oncesi Uygulama Siireci Sonrasi
Kategori 6. Haftasinda | 12. Haftasinda | Grup Olarak
Grup Olarak . ;

Bireysel Bireysel Olarak Hazirlanan
Hazirlanan
Ders Plam Hazirlanan Hazirlanan Ders Plam

Ders Plam Ders Plam
.. Fen,

Fen ile Fen, Tekpolop, Matematik,
fcerik Miihendislik | Matematikve | - oloji ve
¢ Yalnizca fen L Miihendislik .. -

disiplini s Miihendislik
e 1 disiplinleri s
biitiinlesik biitiinlesik disiplinleri
; biitiinlegik
) Mithendislik | Murendisiik
Ogretmen tasarim ve teknoloii Miihendislik
W sunumu bilimsel desteinJ tasarim ve
Yaklagim Bireysel calisma | arastirma bilimsel
. arastirma
ve formal takim | Bireysel ¢alisma | . arastirma-
Bireysel calisma
caligmast ve formal takim sorgulama
ve formal takim
caligmast
calismasi
Olgme- Yalnizca fenle SIT ElM SlT ElM SIT EIM
Degerlendirme | iliskili dgretimle alanlarina alanlarina alanlarina
egerle ic-ice yonelik yonelik yonelik
&6 biitiinlesik biitiinlesik biitiinlesik
Uygulanabilirlik | Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
diizenlenmeli. uygulanabilir. uygulanabilir. uygulanabilir.
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Mor, uygulama oncesinde grup arkadaslar ile birlikte hazirladig1 ders planinda,
ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlara yonelik yalnizca
fen igerigine sahip etkinlikler ile 6gretmenin hangi kavramlari nasil kullanacaginin
belirtildigi bir ders plani tasarlamistir. Ders planinda 6lgme- degerlendirmeye yonelik
sadece fen kazanimlarini igeren ¢oktan se¢gmeli sorular yer almaktadir.

Ogretmen adayr Mor’un grup arkadaslari ile birlikte hazirladig1 ders planinda,
ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan 5.4.1.1 numaral1 “bir kaynaktan
¢ikan 15181 her yonde ve dogrusal bir yol izledigini bilir ve ¢izimle gosterir” ve 5.4.1.2
numarali “maddeleri, 15181 ge¢irme durumlarina gore siniflandirir ve ornekler verir”
kazanimlarina yonelik ders plani1 hazirlamistir. Mor ve arkadaslari uygulama oncesinde
5E modeli gergevesinde bir ders planinda hazirlamislardir. Ogretmenin 151k konusuna
yonelik beyin firtinast etkinligi ile baslayan 6gretim siireci, 6grencilerin 15181n ayni
ortamdaki yayilma seklini kesfetmeleri i¢in “Isigin Yayilmasi” etkinligi ile devam
etmektedir. Etkinlik ve beyin firtinasi sonucu ortaya ¢ikan kavramlar giinlilk yasam ile
iligkilendirilerek diger konuya ge¢is yapilir. Ardindan maddelerin 151k gegirgenligini
belirlemek amaciyla “Maddelerin Isik Gegirgenligi” etkinligine gecilir. Etkinlik
sonrasinda Ogrenilenler giinlik yasam ile iliskilendirilir ve periskop yapimi i¢in
ogrenciler gruplara ayrilir. Periskop yapimi i¢in gerekli malzemeler ve yapilisinin
gosterildigi etkinlik kagidi 6grencilere verilir. Tiim etkinliklerin ardindan 6grencilerin
konuya yonelik bilgilerini degerlendirmek amaciyla coktan se¢meli ve bosluk
doldurmanin yer aldig1 6lgme degerlendirme etkinlikleri ile ders sonlandirilir.

Ogretmen adayr Mor’un grup arkadaslari ile hazirladig1 ders planmin ardindan
uygulama siirecinin altinct haftasinda bireysel olarak hazirladigi ders planinda, ¢evre
sorunlarint ele almig ve mihendislik tasarim siireci kapsaminda bir ders plani
hazirlamistir. Gergek yasamla iligkili bir miihendislik problemi baglaminda miihendislik
tasarim siireci ekseninde bir Ogretim siireci yapilandiran 6gretmen adayi, Ogretim
siiresince Ogrencilerin bireysel caligmalar ve takim c¢alismalar igerisindeki rollerini
belirtmistir. Ders planinda 6grencilerden, giinliik yasamda karsilasilan ¢evre sorunlarina
yonelik uygun maliyetli, en az malzemeyi kullanarak uzun 6miirlii tasarimlar yapmalari
beklenmektedir. Ogrencilerin dgretim siirecinde aktif olarak yer alacagi ders planimnin
degerlendirmesinde STEM alanlarina yonelik biitiinlesik olacak sekilde gesitli 6lgme-
degerlendirme etkinliklerine vurgu yapilmistir.

Ogretmen aday1 Mor, bireysel olarak hazirladig: ders planinda fen bilimleri dersi

O0gretim programinda yer alan 5.5.2.1. numarali “insan faaliyetleri sonucunda olusan
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¢evre sorunlarini arastirir ve bu sorunlarin ¢ézlimiine iliskin 6nerilerde bulunur” ve
5.5.2.2. numaral “yakin ¢evresindeki bir ¢evre sorununun ¢éziimiine iligskin proje tasarlar
ve sunar’ kazanimlarina yonelik miihendislik tasarimi kapsaminda bir ders plani
hazirlamistir. Ogrencilerin cevrelerindeki kirlilige dikkat ¢ekerek ders baslar. Ogretmen
aday1 hazirladigr etkinlik planin1 dgrencilere dagitir ve gevre kirlilikleri ile ilgili sorular
ile 6grencilerin ¢evre sorunlarina yonelik aragtirmalar yapmalarini ve ¢evre sorunlarinin
farkina varmalarini saglar. Ardindan siifi gruplara ayrilarak farkli ¢evre sorunlarina ait
hikayeleri gruplara dagitilir ve uygun maliyetli, belirlenen ¢evre sorununa yonelik uygun
malzemelerin kullanildig1, émriiniin ve dayanikliliginin uzun olmasina dikkat edilen bir
tasarim gergeklestirmelerini ister. Ogretmen aday1 ders planinda gerceklestirilecek olan
tasarimin gerceklestirilmesi i¢in §grencilere yeterli siirenin verilecegini ve degerlendirme
etkinliklerinin tasarimin kriterleri ve smirliliklar1 kapsaminda hazirlanan puanlama
Olgegine gore yapilacagini belirtmistir.

Ogretmen aday1 Mor’un uygulama siirecinin on ikinci haftasinda bireysel olarak
hazirladigi ders planinda ise, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
ogretim siirecine dahil ettigi goriilmektedir. Giinliik yasamda karsilasilan bir problem
durumunu ders giris etkinligi planlamustir. Ogrencilerin problem durumuna ¢dziim
bulmalar1 i¢in planlanan mini etkinliklerin ilkinde, mevsimlerin olusumuna yo6nelik
Adobe Creative Cloud animasyon programindan yararlanarak Diinya’nin hareketine
iliskin bir animasyon olusturmalarini istenmektedir. Ardindan dinamo kullanarak
Diinya’nin hareketinin gosterildigi bir tasarim gergeklestirmeleri beklenmektedir.
Ogrencilerin gerceklestirecekleri ¢alismalar: takimlar halinde yiiriitecekleri acikca ifade
edilmigtir. Etkinlik 6l¢me degerlendirme faaliyetleri STEM disiplinleri ile biitlinlesik
olarak ele alinmistir.

Ogretmen adayr Mor uygulama siirecinin 12. haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planinda, fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan 8.8.3.1.
numarali “mevsimlerin olusum sebebini, Diinya’nin donme eksenine egikligi ve Giines
etrafindaki dolanmasiyla iligkilendirir” kazanimina yonelik hazirlamistir. Mor plandigi
Ogretim silirecinde Ogrencilerin mevsimlerin olusumunda etkili olan faktorleri
kesfetmelerini beklemektedir. Mor, derse farkli disiplinleri entegre etmeye uygun bir
problem durumu ile baglamamistir. Kuzey Amerika’da yasayan ve burada mevsim yaz
iken Avustralya’ya gidecek olan bir ¢ocuga yonelik dikkat ¢ekici bir problem climlesi ile
baglamistir. Ancak yonelttigi problem Ogrencilerin baglamindan uzak olarak

degerlendirilebilir. Ardindan, Diinya’nin Giines etrafindaki hareketine iliskin konuya
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giris yapar ve dgrencilerden Adobe Creative Cloud animasyon programini kullanarak
Diinya’nin Giines etrafindaki hareketini gostermelerini ister. Hazirlanan animasyon
programinin ardindan dinamo kullanarak olusturduklar1 devre ile Diinya’nin doniisiini
gosteren bir tasarim gerceklestirmelerini ister. Ogrencilerin olusturduklar1 tasarimda
Diinya’nin hem kendi etrafinda hem de Giines etrafinda hareket etmesine ve kullanilacak
malzemelerin az maliyetli olmasina dikkat etmelerini istemektedir. Etkinliklerin sonunda
Olgme degerlendirme etkinlikleri ise olusturulan tasarimdan beklenen 6zelliklere yonelik
degerlendirmelerden olusmaktadir.

Ogretmen aday1 Mor, son ders planini ise uygulama sonunda takim arkadaslar
ile birlikte hazirlamistir. Hazirlanan bu ders planinda grup olarak hazirladiklari ilk planda
yer alan kazamimlara yer vermislerdir. Ogretmen adaylarinin kazanimlar dogrultusunda
hazirladiklart ders planini, ilk plana gére STEM egitimine daha uygun olarak
diizenledikleri  goriilmektedir. Bu dogrultuda fen-miihendislik  disiplinlerini
iliskilendirerek Ogretimin miihendislik tasarim bilimsel arastirma-sorgulama ile
yiiriitmeyi planlamiglardir. Olgme degerlendirme etkinliini de ogretim siireci ile
biitiinlesik ele aldiklar1 goriilen Ogretmen adaylarinin  hazirladiklar1 ders plani
uygulanabilir diizeydedir.

Ogretmen adayr Mor, takim arkadaslari ile hazirladigi son ders planinda grup
olarak hazirladiklari ilk planda yer alan kazanimlara yer vermislerdir. Hazirlanan 6gretim
stirecinin basinda Ogrencilere 15181n gecirgenligine yonelik bilgi sahibi olmalar1 i¢in
“Maddelerin Isik Gegirgenligi” etkinligi yaptirmaktadir. Ardindan konu ile iligkili olarak
“Gizli Gorev: Hat” etkinligine ge¢ilmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerin denizaltindayken
karayr gormelerini saglayacak, denizaltindaki basinci Olgecek ve karadaki yer alti
siginaklarin1 gormelerine olanak saglayacak 1sik kaynagina sahip olan bir tasarim
yapmalari istenmektedir. Ders sonunda 6l¢gme degerlendirme faaliyetleri ise olusturulan

tasarimin puanlanmasi ile gerceklesmektedir.

4.3.1.2. Ogretmen Aday1 Pembe’nin Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular
Ogretmen aday1 Pembe nin fen kazanimlar1 kapsaminda siire¢ boyunca bireysel
ve takim caligsmasi olarak hazirladigi ders planlar igerigi ve ders planlarinin analizi ile
elde edilen bulgular sunulmustur. Pembe’nin fen kazanimlar1 kapsaminda siire¢ boyunca
bireysel ve takim calismasi olarak hazirladigi ders planlarinin analizi ile elde edilen

bulgular Tablo 4.17°de sunulmustur.
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Tablo 4. 17. Ogretmen adayr Pembe’nin uygulama Oncesi, siireci ve sonrasinda
hazirladig1 ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular

Uygulama . Uygulama
Oncesi Uygulama Siireci Sonrasi
6. Haftasinda 8. Haftasinda Grup Olarak
Grup Olarak - X
. Bireysel Bireysel Olarak ~ Hazirlanan
Kategori Hazirlanan
Hazirlanan Ders Hazirlanan Ders Plam
Ders Plam
Plam Ders Plam
. Fen,
'T'?Erll}]'(\)/llg}ie?/q:tlk, Fen ile Matematik,
Icerik Yalnizca fen Miihendislik I\/_Ia_tematlk_ Te.l.(nOIOJ.I \./e
ca disiplinleri Miihendislik
disiplinleri e 1 s
biitiinlesik biitiinlesik disiplinleri
biitlinlesik
Arastirma-
Bilimsel . - sorgulamaya
arastirma- Mhendislik dayali Miihendislik
tasarim ve ..
sorgulama f Teknoloji tasarim ve
. bilimsel aragtirma . L
Yaklagim Bireysel . destekli bilimsel
Bireysel ¢aligma
calisma ve arastirma arastirma-
ve formal takim .
formal  takim Bireysel ¢aligma | sorgulama
calismasi
caligsmast ve formal takim
caligmasi
" Fen ile iligkili STEM alanlarina STEM
Olgme- Saretimler i STEM alanlarina Snelik alanlarina
Degerlendirme | . g i yonelik biitiinlesik yoneus yonelik
i¢e ve rubrik biitiinlesik e .
biitiinlesik
Uvaulanabilirlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
yg diizenlenmeli. uygulanabilir. uygulanabilir uygulanabilir.

Ogretmen adayr Pembe’nin ders planlarma yonelik degerlendirme tablosuna

bakildiginda hazirladigi ti¢ ders planinin da STEM 6gretimine uygun icerige sahip oldugu

goriilmektedir. Pembe, arastirmanin uygulama siirecinin gergeklestigi laboratuvar

dersinde uygulama oncesinde grup arkadaslar ile birlikte hazirladigi ders planinda,

Ogretim siirecinin miihendislik tasarim gergevesinde yiiriitiilmesi planlanmistir. Fakat

problem durumuna iligkin basar1 kriterleri ve sinirliliklar belirtilmedigi i¢in miithendislik

tasarimina uygun bir ders planinin oldugu sdylenemez. Ogrencilerin etkinlikleri bireysel

ve takim caligmasi olarak yiiriitiilmesi planlanan dersin 6l¢gme degerlendirme faaliyetleri

ise fen bilgilerinin 6l¢iilmesi yoniinde bosluk doldurma ve 6grencilerin olusturmasi

planlanan tasarimlarin degerlendirilmesine yonelik hazirlanan rubrik ile gerceklestirildigi
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goriilmektedir. Ancak planlanan siire¢ igerisinde miihendislik tasarim agamalarina acgik
bir sekilde yer verilmedigi goriilmektedir. Tasarimdan beklenen bagar1 kriterleri ve
kisitlamalarin agik bir sekilde ifade edilmemesi ve buna bagli olarak hazirlanan rubrikte
yer alan maddelerin de Olgme degerlendirme icin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla miithendislik tasarim dongiisii basamaklar1 g6z oniine alinarak 6gretim stireci
tekrar diizenlenmelidir.

Ogretmen aday1 Pembe, grup arkadaslari ile hazirladig1 ders planini, ortaokul fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan 6. 6. 1. 3. numarali “binalarda kullanilan 1s1
yalitim malzemelerinin seg¢ilme Ol¢iitlerini belirler” ve 6. 6. 1. 4. numarali “alternatif 1s1
yalittm malzemeleri gelistirir ” kazanimlarina yonelik ders plan1 hazirlamigtir. Ogretmen
adaylar1 6gretim siireci basinda dgrencilere giinliik yasam ile iligkili bir problem durumu
sunmaktadir. Problem durumunda ders calismak icin bulusan arkadaslarin evlerinin
isinmasinin  farkli olmasina dikkat c¢ekilerek O6grencilerin bu durumun sebebini
diistinmeleri istenir. Ardindan termoslarin nasil 6zelliklere sahip oldugunu sorarak
dgrencilerin konuya iliskin hazirbulunusluklarimi lgmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin
alternatif 1s1 yalitim malzemelerin kullanarak maket tasarlamalar1 i¢in beyin firtinasi
yapilarak fikirler tiretmeleri istenir. Siif gruplara ayrilir ve tasarimi gergeklestirmeleri
beklenir. Dersin sonunda 6lgme degerlendirme etkinligi olarak bosluk doldurma ve
makete yonelik dereceli puanlama anahtar1 kullanilmaktadir.

Ogretmen adaymin uygulama siirecinde bireysel olarak hazirladig iki ders plan1
da STEM &gretimi gercevesinde uygulanabilir olarak degerlendirilmistir. Ogretmen aday1
Pembe, uygulama siirecinin altinct haftasinda gevre sorunlari baglaminda bir 6gretim
plan1 tasarladigi goriilmektedir. Gergek yasamla iliskili bir problem baglaminda
mithendislik tasarim siireci gerceklestirmeyi planlamistir. Planlanan bu  siirecte
Ogrencilerin problem durumundaki basar1 kriterleri ve smirliliklart g6z Oniinde
bulundurarak akvaryum motor filtreleri tasarimi yapmalart beklenmektedir. Bu tasarimi
icin atiklarin denize tasinmasimi saglayan borularin oranlanarak tasarima entegre
edilmesini isteyerek matematik disipline yer verdigi goriilmektedir. Bireysel ¢aligmalar
ve takim calismalar1 igerisindeki rolleri belirtilmis, ayrica dgretim siireci ile i¢ ige,
ogrencilerin de i¢inde aktif olarak yer alacagi ¢esitli 6lgme-degerlendirme etkinliklerine
vurgu yapilmaistir.

Pembe bireysel olarak hazirladigi ders planini fen bilimleri 6gretim programinda
yer alan 5.5.2.2 numaral “yakin ¢evresindeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin proje

tasarlar ve sunar” kazanimina yonelik hazirlamistir. Ogretmen aday1, 6grencilere cevre
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sorunlarina iliskin bir haber izleterek ders giris yapar ve sinifta tartisma ortami1 olusturur.
Ardindan 6grencileri gruplara ayirir ve ¢cevre sorunlarina yonelik mini arastirma gorevleri
verir. Cevre sorunlarinin arastirilmasimin ardindan 6grencilere akvaryum motor filtresi
yapma gorevini sunar. Ogfrencilerin tasarrmi1 gergeklestirirken kullanilabilecek
malzemelerin listesini ve fiyatlarimi verir ve belirlenen biitgeye gore tasarimlarin
gerceklestirmelerini ister. Ogretmen aday: tasarim problemini &grencilere sunduktan
sonra denizlere atik birakan borularin ger¢ek boyutlarin arastirilmasin ister. Gergek
boyutlar1 6grenilen atik gidis yollarimi hazirlayacaklar1 tasarim {izerinde 2 oraninda
kiigiilterek ¢dziim 6nerileri gelistirmelerini beklenmektedir. Ogrencilerin ¢dziim &nerileri
ve tasarimlarini sinif ortaminda tartigmalar1 ve sunmalarina yonelik hazirlanan 6gretim
slireci tasarima yonelik degerlendirmeler ile son bulur.

Ogretmen adayr arastirmanin  uygulama siirecinin sekizinci haftasinda
hazirladig1 ders planinda ise, fen- matematik disiplinlerini iliskilendirerek bir STEM
ogretimi planlamistir. Problem durumunda tasarimi yapilan serada GDO igerigi olmayan
sebze ve meyveler yetistirmek i¢in belirlenen biitceye uygun, meyve ve sebzelerin
yetistirilme kosullarina dikkat edilerek serada yetistirilecek besinlere karar vermeleri
istenmektedir. Arastirma-sorgulama temelli etkinliklerde 6grencilere dijital teknolojileri
kullanma firsatlart sunan ogretmen adayi, 6lgcme degerlendirme faaliyetlerini siireg
icerisinde biitiinlesik olacak sekilde planlamistir.

Pembe, bireysel olarak hazirladigi ders planinda fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan 7.5.5.2.2 numaral1 “biyo- ¢esitliligi tehdit eden faktorleri, arastirma
verilerine dayali olarak tartisir ve ¢Oziim Onerileri iretir” kazanimina yonelik
hazirlamigtir. Ogretmen aday1 bu ders planinda 6grencilere giinliik yasamdan bir problem
durumu sunmaktadir. Problem durumunda GDO’lu besin ile karsilasan bir ¢ocugun
organik sebze ve meyvelere ulagmak i¢in bir sera diizenlemesi yapmasi beklenmektedir.
Bu baglamda farkli sebze ve meyvelerin yetistirilme kosullarinin arastirildigi, fiyat ve
sicaklik kosullarina gore yetistirilecek sebze ve meyvelere karar verilmesinin istendigi
bir 6gretim siireci planlanmistir. Pembe’ nin gruplar halinde yiiriitmeyi planladig: 6gretim
stirecinin, verilen kararlara yonelik degerlendirmeler ve alti sapka teknigi ile
degerlendirilecegi belirtilmistir.

Ogretmen adaymnin uygulama siireci sonunda grup arkadaslar ile hazirladigi ders
planinda ise ilk hazirladiklar1 ders plani {izerinde diizenlemeler yaptiklar1 goriilmektedir.
Bu dogrultuda ilk ders planinda oldugu gibi miihendislik tasarim dongiisii kapsaminda bir

stire¢ planlamislardir. Ders plani igerisinde miihendislik tasarim dongilisiine uygun olarak
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gerceklestirilecek adimlari agik¢a ifade etmislerdir. Ogrencilerden istenilen tasarimda
kullanilacak 1s1 yalittm malzemelerinin uygunluguna yonelik etkinliklerde teknolojik
uygulamalart o6gretim siirecine dahil edilerek Dbiitiinlesik bir 6gretim siireci
planlamislardir. Ogrencilerin rolleri takim calismas1 olarak belirtilmis, &lgme
degerlendirme etkinlikleri ise STEM 06gretimi ile biitiinlesik olarak ele alinmistir.

Pembe grup arkadaslari ile birlikte yine uygulama oncesindeki kazanimlara
yonelik bir ders plan1 hazirlamislardir. Ogretmen adaylar1 1s1 yalitimi kazanimlari
dogrultusunda hazirladiklar1 6gretim stireci giinlilk yasamdan bir problem durumu ile
baslar ve Ogrencilerin giinlik yasamda karsilagtiklart yalittm durumlart tartigilir.
Ardindan 6grencilerden 1s1 yalitimi yapilacak bir binanin tasarimi yapmalari istenir. Is1
yalitimi yapilacak bina igin gerekli olan enerji miktarinin hesaplanmasi, pencerelerin
konumlar1 ve boyutlarinin belirlenmesi i¢in Narefa 3D programini kullanilarak binaya
giren glinliik enerjinin hesaplanmasi yapilmasi istenir. Ardindan 6grencilerin 1s1 yalitim
malzemelerini tanimasi ve hangisinin kullanmaya karar vermeleri i¢in mini tasarim
gorevi olarak soguk bir igecegin en uzun siire tasiyabilecegi bir kap tasarlamalar istenir.
Son olarak dgrencilerin bu siire i¢erisinde yaptiklari etkinlikleri géz 6niinde bulundurarak
tasarimi yapilmasi beklenen bina i¢in en uygun karar1 vermeleri ve kararlarmi sinifta
tartismalar1 istenir. Ogretim siirecinin sonunda 6l¢gme degerlendirme etkinlikleri olarak
tasarim degerlendirme dlgegdi yaninda ¢oktan se¢gmeli ve bosluk doldurma etkinliklerine

de yer verilmistir.

4.3.1.3. Ogretmen Adaylar1 Beyaz ve Mavi’nin Hazirladigi Ders Planlarina
Ait Bulgular

Beyaz ve Mavi uygulama siirecinde ayn1 grupta yer aldiklari i¢in grup olarak
hazirladiklar1 ders planlari igerigi ve ders planlarina ait analizler birlikte verilecektir. Bu
dogrultuda ilk olarak Mavi’nin bireysel olarak hazirladig: ders planlar1 ardindan Beyaz’in
bireysel olarak hazirladigi ders planlarinin analizi sunulacaktir. Son olarak da grup olarak

hazirladiklar1 ders planlari ait degerlendirmeler sunulacaktir.

4.3.1.3.1. Ogretmen Aday1 Mavi’nin Uygulama Siirecinde Bireysel Olarak
Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular
Ogretmen adayr Mavi’nin fen kazanimlar1 kapsaminda siire¢ boyunca bireysel

olarak hazirladig1 ders planlari igerigi ve ders planlarinin analizi ile elde edilen bulgular
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sunulmustur. Mavi’nin fen kazanimlar1 kapsaminda uygulama siirecinde bireysel olarak

hazirladig1 ders planlarinin analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4. 18.0gretmen aday1 Mavi’nin uygulama 6ncesi, siireci ve sonrasinda hazirladig
ders planlar1 degerlendirmesine iligskin bulgular

Uygulama Siireci

Kategori 2. Haftasinda Bireysel 6. Haftasinda Bireysel
Olarak Hazirlanan Ders
Hazirlanan Ders Plam
Plam
Fen, teknoloji, mithendislik
Icerik Yalnizca Fen ve matematik disiplinleri
biitiinlesik

- Miihendislik tasarim ve

9 Eretmepggenumu bilimsel arastirma

Yaklasim Bireysel ¢alisma ve formal 3

takim caligmast

Bireysel ¢alisma ve formal
takim ¢alismasi

Olgme- Degerlendirme

Yalnizca fenle iliskili
Ogretimle i¢-ice

STEM alanlarina yonelik
biitlinlesik

Uygulanabilirlik Etkinlik diizenlenmeli. Etkinlik uygulanabilir.

Mavi’nin uygulama siirecinin ikinci haftasinda bireysel olarak hazirladigi ders
plan1 siirecini miihendislik tasarim dongiisii cercevesinde yapilandirmaya calistig
goriilmektedir. Ancak miihendislik tasarim dongiisii asamalar1 acgik bir sekilde ifade
edilmemis ve 6gretim siireci STEM alanlart ile biitiinlesik olarak degil 6gretmen sunumu
seklinde yapilandirilmistir. Bu nedenle ders plani igeriginin yalnizca fen disiplini
kapsaminda oldugu degerlendirilmistir. Ogrenci rollerinin belirsiz oldugu 6gretim
stirecinin 6lgme degerlendirme faaliyetleri sadece fen disiplini ile iliskilidir. Bu baglamda
stirecin miihendislik tasarim siireci géz Oniinde bulundurularak tekrar diizenlenmesi
gerekmektedir.

Mavi bireysel olarak hazirladig1 ders planini, ortaokul fen bilimleri dersi §gretim
programinda yer alan 7.4.1.1 numaral1 “ayna gesitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina
ornekler verir” ve 7.4.1.2 numarali “diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri
karsilastirir” kazamimlarina yonelik hazirlamistir. Ogretmen SE modeli gergevesinde
aynalar konusuna yonelik bir dgretim siireci planlamistir. Aynalar konusuna giris

yaptiktan sonra hazirladigi maket lizerinden 6grencilerin ayna ¢esitlerinin kavranmasini
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hedeflemistir. Ogretmen aday1 ¢oktan segmeli ve bosluk doldurmadan olusan Slgme
degerlendirme etkinliklerine yer vermistir.

Ogretmen aday1 wuygulama siirecinin altinci haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planinda siireci fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
iliskilendirerek mithendislik tasarim siireci ¢ergevesinde yliriitiilmesini planlamistir. Ders
planinda ses yalitimi i¢in tasarim gorevi sunan Ogretmen adayi, dgrencilerden mini
etkinlik olarak bilgisayar programini kullanarak ses yaliimina iligkin bir prototip
olusturmalarini ister. Ardindan en iyi ses yalittmina sahip tasarimin gergeklestirilmesi
icin biiyiik tasarim gorevine gecilir. Ogrencilerin bireysel ve takim g¢aligmasi olarak
yiirlitiilmesi planlanan dersin 6lgme degerlendirme faaliyetleri 6gretim siireci ile iligkili
ve STEM alanlarina yoneliktir.

Mavi, bireysel olarak hazirladig1 diger ders planini ise, ortaokul fen bilimleri dersi
Ogretim programinda yer alan 6.4.2.3 numarali “ses yalitiminin 6nemini agiklar ve ses
yalitimu i¢in gelistirilen teknolojik ve mimari uygulamalara 6rnekler verir” kazanimina
yonelik hazirlamistir. Ogretim siireci grencilerin ses yalitiminm énemi kavramalari i¢in
giinliik yasamdan sorular ile baslar. Ardindan bir tasarim gorevi ile ders devam edilir.
Tasarima yonelik problem durumu, bir fabrikadaki giiriiltiiden dolay1 diisen is
verimliliginin arttirtlmast i¢in ses yalitimi tasariminin yapilmasidir. Bu dogrultuda
ogrenciler iicer kisilik gruplara ayrilir ve bir bilgisayar programi kullanarak tasarima
yonelik ¢izimler yapmalar1 istenir. Ses yalitimmna yonelik arastirma gorevleri ile
Ogrencilerden en iy1 ses yalitimina sahip tasarimi yapmalar1 beklenmektedir. Tasarimda
kullanilabilecek malzemelere yonelik katalog 6gretmen aday: tarafindan Ogrencilere
verilmektedir. Ogretim siireci sonunda dgrencilerin tasarimlar segtikleri malzemeler igin

puanlar dikkate alinarak degerlendirir.

1.3.1.3.2. Ogretmen Aday1 Beyaz’in Uygulama Siirecinde Bireysel Olarak
Hazirladig Ders Planlarina Ait Bulgular

Ogretmen adayr Beyaz’in fen kazamimlar1 kapsaminda siire¢ boyunca bireysel

olarak hazirladig1 ders planlari igerigi ve ders planlarin analizi ile elde edilen bulgular

sunulmustur. Beyaz’in fen kazanimlar1 kapsaminda uygulama siirecinde bireysel olarak

hazirladigi ders planlarinin analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.19’da sunulmustur.
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Tablo 4. 19. Ogretmen adayr Beyaz’in uygulama siirecinde hazirladigi ders planlari
degerlendirmesine iliskin bulgular

Uygulama Siireci
Kategori 1. Haftasinda Bireysel Olarak 6. Haftasinda Bireysel
Hazirlanan Ders Plam Hazirlanan Ders Plam
L Fen ve teknoloji disiplinleri
Igerik Yalnizca Fen biitiinlesik
L Teknoloji destekli arasgtirma
Ogretmen sunumu .
Yaklagim = . S Bireysel ¢aligma ve formal
Ogrenci rolleri belirsiz
takim galigmast
Olgme- Yalnizca fenle iligkili 6gretimle | STEM alanlarina yonelik
Degerlendirme i¢-ige biitlinlesik
Uygulanabilirlik Etkinlik diizenlenmeli. Etkinlik uygulanabilir.

Beyaz wuygulama siirecinin birinci haftasinda hazirladigi ders planinda
kazanimlara yonelik STEM egitimi etkinligine rastlanamamistir. Ayni zamanda Slgme
degerlendirme faaliyetleri de yalnizca fen disiplini ile iligkili olarak tasarlanmistir.

Beyaz’in hazirladig1 ders plani ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programinda
yer alan 5.1.2.1 numarali “sindirimde gorevli yap1 ve organlarin yerini model lizerinde
sirastyla gosterir”, 5.1.2.2 numarali “dis ¢esitlerini model lizerinde gostererek gorevlerini
aciklar”, 5.1.2.3 numarali “dis sagligi i¢in beslenmeye, temizlige ve diizenli dis
kontroliine 6zen gosterir” ve 5.1.2.4 numarali “besinlerin sindirildikten sonra viicutta kan
yoluyla tagindigi ¢ikarimim yapar” kazanimlarina yoneliktir. Ogretmen adayr ders bir
elmay1 1sirarak giris yapar ve Ogrencilerin sindirim sistemine dikkat ¢eker. Ardindan
sindirim sistemine yonelik deneysel bir etkinlik gerceklestirir. Olgme degerlendirme
etkinligi olarak ¢oktan se¢cmeli ve bosluk doldurma etkinlikleri ile dersi sonlandirir.

Ogretmen aday: Beyaz uygulama siirecinin altinci haftasinda bireysel olarak
hazirladigi ders planmi ise, “insan ve ¢evre iliskisi” konusu kapsaminda STEM
alanlarindan fen ve teknoloji disiplinlerini iliskilendirerek tasarlamistir. Ders planinda
teknoloji disiplini, 6grencilerin geri doniisiim ile ilgili arastirmalar yaparak toplumun
bilinglendirilmesi amaciyla kamu spotu hazirlamasina yonelik entegre edilmistir.

Ogretim planinda &grencilerin  takimlar halinde calismalarma yonelik  detayli
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bilgilendirme yapan Ogretmen adayi, Olgme degerlendirme faaliyetlerini siireg ile
biitiinlesik olarak ele aldig1 goriilmektedir.

Beyaz’in bireysel olarak hazirladigi diger ders plani, “insan ve cevre iliskisi”
kazanimlarina yoneliktir. Beyaz 6grencilere ¢evre sorunlarina yonelik bir video izleterek
ders girig yapar. Ogrencilere cevre sorunlarma yonelik neler yapilabilecegine ydnelik
diistinmelerini ister ve sinif heterojen olarak gruplara ayirarak ders devam eder. Ardindan
Ogrencilerden ¢evre sorunlarina yonelik aragtirma yapmalarimi ve cevrelerindeki
insanlarin dikkatini ¢ekecek bir kamu spotu hazirlamalarmi ve siire¢ igerisinde
yaptiklarini 6zetleyen bir rapor hazirlamalarini ister. Beyaz 6gretim siirecinde arastirma

yapmak i¢in kullanilabilecek kaynaklar1 da 6grencilere sunmaktadir.

4.3.1.3.3. Ogretmen Adaylar1 Mavi ve Beyaz’in Uygulama Oncesinde ve
Sonrasinda Grup Olarak Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular

Ogretmen aday1 Beyaz ve Mavi’nin fen kazanimlar1 kapsaminda uygulama siireci
Oncesi ve sonrasinda grup olarak hazirladig1 ders planlarinin igerigi ve ders planlarina
yonelik analizi ile elde edilen bulgular sunulmustur. Beyaz ve Mavi’nin uygulama
oncesinde ve sonrasinda grup olarak hazirlamis olduklar1 ders planlarinin analizi ile elde

edilen bulgular Tablo 4.20°de sunulmustur.

Tablo 4. 20. Ogretmen adayr Mavi ve Beyaz’m uygulama dncesi, siireci ve sonrasinda
hazirladig1 ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Kategori Grup Olarak Hazirlanan Grup Olarak Hazirlanan
Ders Plam Ders Plam
fcerik Yalnizea Fen Fen ve mat?rpatlk_d|5|pllnler|
biitiinlesik
Arastirma-sorgulamaya
Ogretmen sunumu dayali
Yaklagim Ogrenci rolleri belirsiz Bireysel calisma ve formal

takim c¢aligmasi

- o . Yalnizca fenle iligkili STEM alanlarina yonelik
Ol¢me- Degerlendirme e . e 1
Ogretimle i¢-ice biitiinlesik
Uygulanabilirlik Etkinlik diizenlenmeli. Etkinlik uygulanabilir.

86



Ogretmen adaylar1 Mavi ve Beyaz’m wuygulama oncesinde grup olarak
olusturduklar1 ders planinda, siirdiirebilir kalkinma ve biyoteknoloji konular1 kapsaminda
bir siire¢ planladiklar1 goriilmektedir. Ogretim siirecini miihendislik tasarim dongiisiine
yonelik tasarlamayir amagcladiklarini belirten 6gretmen adaylarinin, ders plani biitlin
olarak incelendiginde siireci yalnizca fen disiplini kapsaminda planladiklar
goriilmektedir. Miihendislik tasarim asamalarin1 dikkate almadiklart ve Olgme
degerlendirme faaliyetlerinde yalmizca fen ile iliskili etkinlikler diizenledikleri icin
hazirlanan 6gretim plan1t STEM 6gretimi ¢ergevesinde tekrar diizenlenmelidir.

Beyaz ve Mavi uygulama siireci oncesinde grup olarak hazirladiklar ders
planinda siirdiirebilir kalkinma ve biyoteknoloji konularmi ele almistir. Ders plani
aciklamalarinda miihendislik ve fen baglantisi kurmay1 hedeflediklerini belirtmislerdir.
Ogretim siireci geri déniisiimiin 6nemi, biyo-teknoloji olumlu ve olumsuz ydnlerinin
anlatildig1 dgretmen sunumunu igermektedir. Olgme degerlendirme etkinligi olarak ise
bosluk doldurma ve ders kitabinda yer alan etkinliklere yer verilmistir.

Aragtirmanin uygulama Ssiirecinin sonunda grup olarak hazirladiklar1 ders
planinda fen ve matematik disiplinlerini biitiinlesik olarak siirece dahil ettikleri
goriilmektedir. Ders planinda matematik disiplini, 6grencilerden ekosistemde yer alan
canlilarin  o6zelliklerinin  aragtirmasi, sayilarinin  belirlenmesi ve istatistiksel
oranlamalarmnin yapilmasi seklinde entegre edilmistir. Ogrenci rollerinin de agik olarak
yonelik biitiinlesik olarak tasarlanmustir.

Beyaz ve Mavi uygulama siireci sonrasinda grup olarak hazirladiklar1 ders planini
ise, ortaokul fen bilimleri dersi Ogretim programinda yer alan 7.5.1.1. numarali
“ekosistem, tiir, habitat ve popiilasyon kavramlarmi tanimlar ve Ornekler verir”
kazammmina ydnelik hazirlamislardir. Ogretmen adaylar1 smifi beser kisilik gruplara
ayirarak ogrencilere hayvan, bitki 6rnekleri verir ve ellerindeki canlilar1 kullanarak bir
besin piramidi olusturmalarini ister. Ardindan yapar bir yasam alani olusturalim
etkinligine gecilir ve Ogrencilerden bir hayvan se¢meleri istenir. Bu hayvanin
yasayabilecegi ekosisteme yonelik arastirma yapan dgrencilerden aragtirmalarina yonelik
notlar almalar1 ve istatistikler ¢ikarmalari beklenir. Gergeklestirilen arastirmalar
dogrultusunda  dgrencilerden bir ekosistem olusturmalar1 istenir. Ogrenciler
olusturduklar1 ekosistemleri tiiriin yasam siiresine, canli ve cansizlar arasinda etkilesim

durumlarinin agiklar ve sinif ortaminda tartisilar.
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4.3.1.4. Ogretmen Aday1 Sar’min Hazirladigi Ders Planlarina Ait Bulgular

Ogretmen adayr Sari’min fen kazanimlari kapsaminda uygulama Oncesi,

siirecinde ve sonrasinda bireysel ve grup olarak hazirladigi ders planlarinin igerigi ve ders

planlarina yonelik analizi ile elde edilen bulgular sunulmustur. Sari’nin fen kazanimlari

kapsaminda siire¢ boyunca bireysel ve takim ¢aligmasi olarak hazirladig1 ders planlarinin

analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4. 21. Ogretmen adayr Sar’nin uygulama dncesi, siireci ve sonrasinda hazirladig
ders planlar1 degerlendirmesine iligskin bulgular

Uygulama . Uygulama
Oncesi Uygulama Siireci Sonrasi
. 10. Haftasinda
Kategori Grup Olarak | & I;?rf;a:lelllda Bireysel Grup Olarak
Hazirlanan Hanrl}; 4 Olarak Hazirlanan
Ders Plam Hazirlanan Ders Plam
Ders Plam Ders Plam
Fen, teknoloji, Fen, teknoloji, | Fen, teknoloji,
Fen ve matematik ve matematik ve matematik ve
Icerik bagimsiz diger | mithendislik mithendislik miihendislik
disiplin disiplinleri disiplinleri disiplinleri
biitiinlesik biitiinlesik biitiinlesik
Bilimsel o Miihendislik | Miihendislik
arastirma- Miihendislik
tasarim ve tasarim ve
sorgulama, tasarim ve bilimsel bilimsel
Proje tabanl bilimsel arastrma arastirma
Yaklasim O0grenme arastirma Birz sel Birz sel
Bireysel Bireysel calisma all )I/na ve ali >rlna .
lisma ve ve formal takim | $4% callsma v
cats formal takim formal takim
formal takim | calismasi alism 1
1 caligsmast caligmast
caligmast
Fenle iligkili STEM STEM
4 Ogretimle ig- STEM alanlarina
Olgme- ‘ce Proie snelik alanlarina alanlarina
Degerlendirme (f - rroje Yo . yonelik yonelik
egerlendirme | biitiinlesik 1 e 1
o biitiinlesik biitiinlesik
rubrigi
Uvaulanabilirlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Y9 diizenlenmeli. | uygulanabilir. uygulanabilir. uygulanabilir.

Sari’nin uygulama éncesinde grup arkadaslar ile olusturdugu ders planinda 6.

sinif elektrik iletimi konusu ele aldiklarr goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin elektrik

iletimi kazanimlar1 dogrultusunda 6grencilerin bir proje tasarimi gerceklestirmelerini
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amaglamaktadir. Ogretmen adaylarmin ders planini miihendislik tasarim siirecine uygun
hazirlamak istedikleri sdylenebilir. Ancak hazirlanan 6gretim planinin miihendislik
tasarim silireci basamaklarini tam manasiyla yansitmadigi goriilmektedir. Bu baglamda
ders plani igerigi fen ve miihendislik disiplini bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Ders
planinda Olgme degerlendirme etkinligi olarak ¢oktan se¢meli sorular ve proje
degerlendirilmesi i¢in rubrik yer almaktadir. Miihendislik tasarim dongiisii g6z Oniinde
bulundurarak 6gretim plani tekrar diizenlenmelidir.

Sari, grup arkadaslar ile birlikte fen bilimleri 6gretim programinda yer alan 6. 7.
1. 1 numarali “tasarladig: elektirik devresini kullanarak maddeleri elektrigi iletme
durumlarina gore siniflandirir” ve 6. 7. 1. 2 numarali “maddelerin elektriksel iletkenlik
ve yalitkanlik 6zelliklerini hangi amaglar icin kullanildigini giinliik yasamdan 6rneklerle
aciklar” kazamimlarma ydnelik bir dgretim siireci tasarlamiglardir. Ogretmen adaylari
ders girig etkinligi olarak giinlilk yasamdan birka¢ malzemeyi 6grencilerin iletken ve
yalitkan olarak siniflandirmalarini istemektedir. Ardindan 6grencilere elektrik devresi
kurdurarak iletken ve yalitkan malzemeleri tespit etmelerini hedeflenmektedir. Ve konu
ile baglantili 4 hafta devam edecek olan proje gérevi 6grencilere sunulur. Proje gorevinde
ogrencilerden igerisine en az 100 ml s1vi konulabilen elektrik enerjisini 1siya ¢eviren bir
diizenek tasarlamalar1 istenmektedir. Proje igin Ogrenciler birinci hafta gruplar
olusturacak ve ¢aligma plan1 hazirlayacak, ikinci hafta arastirmalarina yonelik 6gretmen
tarafindan gerekli doniitler verilecek ve ii¢lincii hafta aragtirmalarini raporlastirmalart ve
tasarimi gerceklestirmeleri beklenmektedir. Son hafta ise tasarimlarinin sinif ortaminda
sunumu ve degerlendirmesi (igerik, model yapma, dil ve anlatim, sunum, kaynaklar
kategorilerinde) gergeklestirilir.

Sart’nin uygulama siirecinin altinci haftasinda mithendislik tasarim siireci goz
onlinde bulundurularak hazirlanan planda Ggrencilere, asit yagmurlarinin zararh
etkilerinden en az 5 y1l koruyan, ¢evresine zarar vermeyen ve maliyeti 50 TL’yi agsmayan
bir tasarim gorevi sunulmustur. Bu siiregte 6lgme degerlendirme faaliyetlerini STEM
alanlart ile iliskilendirmistir. Ogrenci rollerini ve dlgme degerlendirme faaliyetlerini
acikca ifaden Ogretmen adayr STEM o&gretiminde uygulanabilecek bir ders plani
tasarlamistir.

Sar1 bireysel olarak hazirladigi ders planinda, fen bilimleri dersi Ogretim
programinda yer alan 8.3.4.5 numarali “asit yagmurlarinin olusum sebeplerini ve
sonuclarini arastirarak sorunun ¢oziimii i¢in Oneriler iiretir ve sunar” kazanimina yonelik

bir plan tasarlamistir. Giinlik yasamdan bir problem durumu ile ders baglayan Sari,
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ogrencilerden 50 TL biitce ile asit yagmurlarindan zarar géren yapilari en az 5 yil koruyan
ve gevreye zarar vermeyen bir tasarim gerceklestirmelerini istemektedir. Bu problem
durumu baglaminda Ogrencilere arastirma sorulari ile biiyiik tasarima ulagmalarini
amaclamistir. Problem durumuna iliskin kriterler ve smirliliklar baglaminda
degerlendirme ile ders sona ermektedir.

Sarti’nin uygulama siirecinin onuncu haftasinda bireysel olarak “i1s18in kirilmasi
ve mercekler” konusunda hazirladigr ders planinda da miihendislik tasarim siirecini ele
aldig1 gorilmektedir. Giinliik yasamda karsilasilan bir tasarim problemi ile baslayan
siire¢, ¢oziime ulasmak icin cesitli etkinlikler igermektedir. Ogretmen aday1 etkinlik
icerisinde Ogrencilerin merceklerin  Ozelliklerini kesfetmeleri ve kullanacaklari
merceklere karar vermeleri i¢in Algodoo programini kullanmalarina olanak saglayarak
teknoloji disiplini entegre edilmistir. Merceklerin ozelliklerine uygun sekilde
kullaniminin kavranmasi i¢in gergeklestirilen mini etkinlik tasarim goérevi ile devam eden
stireg, biiytik problem durumuna iligkin ¢oziimler ile sonlanmaktadir. Etkinlige yonelik
degerlendirme ders ile i¢ icedir ve STEM alanlar ile iligkili olarak ele alinmustir.

Sar1, bireysel olarak hazirladigi son ders planini “is18m kirilmasi ve mercekler”
konusu kazanimlarini dikkate almistir. Ogretmen adayr derse bir miihendislik tasarim
gorevi ile baslamistir. Problem durumu, 150 metrekarelik bir arsa lizerinde kurulacak ve
Atlas ¢iceginin yetistirilmesini olanak saglayacak bir sera tasarimi olarak sunulmustur.
Sera icinde cicegin uygun kosullarda yetistirilmesinde gilin icerisinde 151k alma
durumunun 6nemli oldugunu belirten Sari, 6grencilerin kullanacaklar1 merceklere karar
vermeleri i¢in Algodoo programini kullanarak merceklerin 6zelliklerini kesfetmeleri
saglamigtir. Ogrencilerin merceklerin 6zelliklerinin kavramast ve en uygun karara
ulagmalari i¢in mini tasarim gorevi olarak mercekler kullanilarak 10 g tereyagini en kisa
stirede eritecek bir diizenek tasarlamalarini istemektedir. Kullanilacak mercekler ve
malzemelere karar verildikten sonra biiylik tasarimi gergeklestiren Ogrenciler
tasarimlarini arkadaglarina sunar.

Sar1, grup arkadaslari ile birlikte uygulama sonrasinda hazirladiklari ders planini
da miihendislik tasarim siirecini dikkate almislardir. Ogretmen adaylar1 ders planini,
Miihendislik tasarim siireci goz tinlinde bulundurularak hazirlanan etkinlikte basit
makineler ile ilgili beklenen basari kriterleri ve sinirliklar belirlenmis ve 6grencilerden
bu &zellikler baglaminda bir tasarim olusturmalar1 istenmektedir. Ogretmen adaylart
Ogretim siirecini miihendislik tasarim dongiisiine uygun olarak planlamis ve Slgme

degerlendirme faaliyetlerini STEM alanlari ile biitiinlesik olarak ele almislardir.
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Sar1 ve grup arkadaglar ile fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
8.2.1.2. numarali “basit makinelerin giinliik yasamdaki kullanim alanlarina 6rnekler
verir” ve 8.2.1.3. numarali “basit makinelerden yararlanarak gilinliik yasamda is kolaylig1
saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar” kazanimlarma yonelik bir ders plam
hazirlamiglardir.  Ogretmen adaylar1 Ogretim siirecine bir tasarim problemi ile
baslamaktadir. Tasarim problemi, en az 3 ¢esit basit makine kullanilarak baslangicta
kuvvet uygulamadan bir misket 3 metre uzakliktaki potaya sokmaya ¢alisan bir diizenek
tasarlamalaridir. Ogrenciler istenilen problem durumuna gore basar1 kriteleri ve
smirliliklari belirledikten sonra ilk gizimlerini yaparak devam ederler. Ogrencilere basit
makinelerin kullanim alanlarinin kesfedilmesi i¢in “su yolunu agalim” mini tasarim
etkinligine gecilir. Bu etkinlikte 6grencilerden tarlaya giden su yolunu kapatan bir kaya
pargasini kaldirilmasinda kullanilacak, en az 2 ¢esit basit makinenin kullanildigi bir
tasarim yapmalar1 istenmektedir. Ogrencilere basit makineler ile ilgili konu tekrari
yapildiktan sonra tekrar biiylik tasarim gorevine gegilerek 6grencilerin karar verdikleri

tasarim1 yapmalari istenir. Ders sonunda tasarima yonelik degerlendirme yapilir.

4.3.1.5. Ogretmen Aday: Yesil’in Hazirladigi Ders Planlarina Ait Bulgular

Ogretmen aday1 Yesil’in fen kazanimlari kapsaminda uygulama éncesi, siirecinde
ve sonrasinda bireysel ve grup olarak hazirladig: ders planlariin igerigi ve ders planlarina
yonelik analizi ile elde edilen bulgular sunulmustur. Yesil’in fen kazanimlar1 kapsaminda
siire¢c boyunca bireysel ve takim c¢alismasi olarak hazirladigi ders planlarinin analizi ile

elde edilen bulgular Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4. 22.
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Tablo 4. 22. Ogretmen aday1 Yesil® in uygulama 6ncesi, siireci ve sonrasinda hazirladig
ders planlar1 degerlendirmesine iligskin bulgular

Uy_gularpa Uygulama siireci Uygulama
Oncesi sonrasi
Kategori Grup Olarak 3 Haftasinda 6. Hgftasmda Grup Olarak
Bireysel Olarak Bireysel
Hazirlanan Hazirlanan
Ders Plan Hazirlanan Hazirlanan Ders Pl
! Ders Plam Ders Plam ers Hlant
Fen, teknoloji,
‘ matematik ve
Icerik Yalnizca Fen Yalnizca fen miithendislik Yalnizca Fen
disiplinleri
biitiinlesik
Ogretmen Ogretmen Miihendislik
sunumu sunumu tasarim ve Teknoloji
Ogretmen Teknoloji bilimsel merkezli
merkezli merkezli arastirma arastirma
Yaklagim ; .
arastirma arastirma Bireysel Bireysel caligma
Bireysel calisma | Bireysel calisma | calisma ve ve formal takim
ve formal takim | ve formal takim | formal takim calismasi
caligmasi caligmasi caligmasi
= Yalnizca fenle Yalnizca fenle Sl Yalnizca fenle
Olgme- s 1. alanlarina e, TV
- . iligkili 6gretimle | iliskili 6gretimle . 1 iligkili 6gretimle
Degerlendirme c-ice ‘c-ice yonelik ‘c-ice
e e biitiinlesik ¢1e
.| Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Uygulanabilirlik diizenlenmeli. diizenlenmeli. uygulanabilir. diizenlenmeli.

Yesil, aragtirmanin uygulama siirecinin gergeklestigi laboratuvar dersinde grup

arkadaglan ile birlikte uygulama oncesinde hazirladigi ders planinda, ortaokul fen

bilimleri dersi 6gretim programindaki “siirtiinme kuvveti” konusu kazanimlarina yonelik

yalnizca 6gretmenin hangi kavramlart nasil kullanacaginin belirtildigi bir ders plam

tasarlamislardir. Olgme degerlendirme faaliyetleri fen ile iliskili olarak siire¢ icerisinde

gerceklestirilecek sekilde planladiklar: goriilmektedir.

Yesil, grup arkadaslari ile birlikte hazirladig: ders planinda, ortaokul fen bilimleri

dersi Ogretim programindaki “siirtinme kuvveti” konusu kazanimlarina yonelik bir

ogretim siireci planlamistir. Ogretmen adaylar1 SE modeline uygun olarak bir ders plani

tasarlamiglardir. Plan igerigi siirtinme kuvvetinin 06zelliklerine yonelik 6gretmen

sunumundan olugsmaktadir. Dersin sonunda dgrencilere bir video izletilir ve videodaki

stirtiinme kuvvetinin etkili oldugu durumlar tespit etmeleri istenir.
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Yesil, uygulama siirecinin iiciincii haftasinda “Hiicre” konusuna yoOnelik
hazirladig1 ders planinda teknolojik uygulamalardan yararlanarak Ogretim siirecini
planladig1 goriilmektedir. Ogretmen aday: hiicre 6zelliklerinin kavranmasi igin “Cell
World” uygulamasindan yararlanmistir. Teknolojik sadece konuya iliskin kavramlarin
kesfedilmesi i¢in kullanildig: i¢in etkinlik icerigi yalnizca fen olarak degerlendirilmistir.
Olgme degerlendirme faaliyeti olarak ise fen ile iliskili 6gretim ile i¢ ige etkinliklere yer
verdigi goriilmektedir.

Yesil’in “Hiicre” konusu kazanimlarina yonelik hazirladigi ders planinda SE
modeli ¢ergevesinde olusturulan ders siireci 6gretmen sunumu ile gerceklesmektedir.
Ders icerisinde hiicre organellerinin O6zelliklerinin kesfedilmesi i¢in “Cell World”
programi kullanilmistir. Ders sonunda 6lgme degerlendirme etkinligi olarak 6grencilerin
konuya yonelik kavramlar ile kavram haritas1 olusturmalar1 istenmistir.

Ogretmen adayinin wuygulama siirecinin altinci haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planini miihendislik tasarim siirecine gore tasarlamistir. Bu baglamda
hazirladig1 ders planinda 6grenci rollerini ve miihendislik tasarim siireci basamaklarin
acikca ifade etmistir. Olcme degerlendirme faaliyetlerini de STEM alanlarina yonelik ve
Ogretim ile i¢ ice olarak tasarlamistir.

Yesil, bireysel olarak 6gretim programinda yer alan, 6.4.2.3 numarali “ses
yaliimimim Onemini agiklar ve ses yalitimi igin gelistirilen teknolojik ve mimari
uygulamalara drnek verir” kazanimina ydnelik bir gretim siireci hazirlamistir. Ogretmen
aday1 dgrencilerden ses yalitimina sahip bir oda tasarim yapmalarini istemektedir. Ugerli
ve dorderli gruplara ayrilan sinifta kutu, yiinlii kumas, metal levha gibi malzemeleri
kullanarak ses yalitim malzemelerinin 6zelliklerini kesfetmelerini saglayacak bir mini
tasarim gorevi sunulur. Mini tasarim gorevinde 6grencilerden ses yalitimina sahip bir
kutu tasarlamalar1 beklenmektedir. Ardindan biiyiik tasarimda kullanilabilecek
malzemelerin verimlilik ve fiyatlarinin yer aldigi katalog Ogrencilere verilir ve 2
metrekarelik bir oda i¢in ses yalitimi tasarimi yapmalar1 istenir. Tasarimlar
olusturulduktan sonra Knauf ses yalitim1 hesaplama simiilasyonu ile tasarimlar test edilir.

Yesil’in uygulama sonrasinda grup arkadaslar ile birlikte kimyasal tepkimeler
konusu cercevesinde hazirladiklar1 ders planinda, sanal laboratuvar uygulamasi
kullanarak 6grencilerin kimyasal tepkimeler ile ilgili ¢ikarimlar yapmalarina olanak
sagladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin teknolojiden yararlandigi fakat bir
problem durumu baglaminda siireci yapilandirmamalarindan dolay1 ders plant icerigi

yalnizca fen olarak degerlendirilmistir. Fen disiplini baglaminda gergeklestirilen diger
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etkinlikler ile devam eden 6gretim siireci sadece fen ile iliskili degerlendirme faaliyetleri
ile son bulmaktadir. Ders planinda fen ve teknoloji disiplini biitlinlesik olarak ele
alinmasina ragmen belirli bir problem durumu ¢evresinde yapilandirilmadigi i¢in tekrar
diizenlenmelidir degerlendirmelidir.

Yesil, grup arkadaslar1 ile birlikte kimyasal tepkimeler konusu kazanimlarina
yonelik bir 6gretim siireci planlamustir. Ogretmen adaylar1 siifi ikiserli gruplara ayirarak
kimyasal tepkimeler konusuna yonelik sanal laboratuvar kullanarak deneyler yapmalarini
ister. Ardindan ¢evrelerindeki kagit, yaprak, kumas gibi malzemeleri kullanarak bunlarin
tahris olma durumlarini incelemeleri ve sirke, karbonat kullanarak bir tepkime
olusturmalarmi1 ve balonu sisirmelerini ister. Degerlendirme etkinligi olarak dersin
sonunda Ogrencilerin ders i¢inde akillarinda kalan kavramlar ile climle kurmalar1 istenir

ve en ¢ok dogru ifadeyi kullanan grup birinci segilir.

4.3.1.6. Ogretmen Adaylarm Kirmizi ve Bordo’nun Hazirladigi Ders
Planlarma Ait Bulgular

Kirmizi ve Bordo da Beyaz ve Mavi gibi uygulama siirecinde ayni grupta yer
aldiklar1 i¢in grup olarak hazirladiklar1 ders planlarina ait analizler birlikte verilecektir.
Bu dogrultuda ilk olarak Kirmizi’nin bireysel olarak hazirladigi ders planlarinin igerigi
ve analizinin ardindan Bordo’nun bireysel olarak hazirladigi ders planlarinin igerigi ve
analizi sunulacaktir. Son olarak da grup olarak hazirladiklar1 ders planlarinin igerigi ve

analizi ait degerlendirmeler sunulacaktir.

4.3.1.6.1. Ogretmen Aday1 Kirmizi’nin Uygulama Siirecinde Bireysel Olarak
Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular
Kirmizi’'nin fen kazanimlari kapsaminda uygulama siirecinde bireysel olarak

hazirladig1 ders planlarinin analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4. 23. Ogretmen adayr Kirmizi’nin uygulama siirecinde hazirladig: ders planlari
degerlendirmesine iligskin bulgular
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Uygulama Siireci

Kategori 2. Haftasinda Hazirlanan | 6. Haftasinda Hazirlanan
Ders Plani Ders Plami
Fen, teknoloji, matematik
k:erik Yalnizca Fen ve mithendislik disiplinleri
biitiinlesik
Miihendislik tasarim ve
Yakl Ogretmen sunumu bilimsel arastirma
axiasim Ogrenci rolleri belirsiz Bireysel galisma ve formal

takim caligmast

Yalnizca fenle iligkili

. . ) Ogretimle i¢-ice STEM alanlarina yonelik
Olgme- Degerlendirme | 1¢1510ji desteki biitiinlesik
degerlendirme
Uygulanabilirlik Etkinlik diizenlenmeli. Etkinlik uygulanabilir.

Ogretmen aday1 Kirmiz1 uygulama siirecinin ikinci haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planinda, “sesin yayilmasi” konusu kapsaminda yer alan kazanimlara
yonelik 6gretim siireci tasarlamistir. Planlanan 6gretim siirecinde 6grencilerin fen alanina
yonelik bilgilerini degerlendirme amaciyla O6lgme degerlendirme faaliyeti olarak
teknolojik uygulamalara yer vermistir. Fakat bu uygulamalar sadece 0Ogrencileri
degerlendirmek amaciyla kullanildigi i¢in egitim teknolojileri olarak degerlendirilmistir.
Etkinlik STEM egitimi gercevesinde tekrar diizenlenmelidir.

Kirmizi’nin bireysel olarak hazirladigi ders planinda “sesin yayilmas1” konusu
kazanimlarina yer verdigi goriilmektedir. Kirmizi, SE 6gretim modeline gore hazirladig:
ders planinda derse kisa bir giris yaptiktan sonra ayni maddelerin farkli ortamlarda
c¢ikardiklart seslerin ayni olup olmadigini kesfetmek i¢in etkinlik ile devam etmektedir.
Ogretmen sunumu ile devam 6gretim siireci Plickers uygulamasi kullanilarak yapilan
6l¢me degerlendirme etkinligi ile son bulmaktadir.

Ogretmen adayinin uygulama siirecinin altinci haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planinda ise, “insan ve gevre iliskisi” konusu kazanimlarina yonelik
miihendislik tasarim siirecine yonelik bir siireg tasarladig1 goriilmektedir. Ogretmen aday1
bu planda, Ogrenci rollerini ve miihendislik tasarim siireci basamaklarinda
gerceklestirilecek faaliyetleri acik bir sekilde ifade etmistir. Ogretim siirecinin 6lgme

degerlendirme faaliyetler STEM alanlarina yonelik biitiinlesik olarak ele alinmustir.
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Kirmizi’nin bireysel olarak hazirladigi diger ders planinda ise, insan ve ¢evre
iligkisi kazanimlar1 ¢er¢evesinde bir Ogretim plani tasarlamistir. Kirmizi, “Halig
Kirlenmesin” baglikli problem durumunu Ogrencilere sunarak derse baslamaktadir.
Problem durumunda ¢evre kirliligine yonelik bir proje gelistirilmesini isteyen 6gretmen
aday1, uygun maliyetli ve gevreye uygun bir tasarim gerceklestirmelerini beklemektedir.

Dersin sonunda hazirlanan projelerin sunarak, sinif ortaminda tartigirlar.

4.3.1.6.2. Ogretmen Aday1 Bordo’nun Uygulama Siirecinde Bireysel Olarak
Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular
Bordo’nun fen kazanimlar1 kapsaminda uygulama siirecinde bireysel olarak

hazirladigi ders planlarinin analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.24° de sunulmustur.

Tablo 4. 24. Ogretmen adayr Bordo’nun uygulama siirecinde hazirladig1 ders planlart
degerlendirmesine iligskin bulgular

Uygulama Siireci

Kategori 6. Haftasinda Hazirlanan | 9. Haftasinda Hazirlanan Ders

Ders Plam Plam

Fen, teknoloji, matematik S
Fen ve matematik disiplinleri

fgerik ve mithendislik disiplinleri )
_ biitlinlesik
biitiinlesik
Miihendislik tasarim ve Ogretmen merkezli arastirma
bilimsel arastirma sorgulama
Yaklagim

Bireysel ¢aligma ve formal | Bireysel ¢calisma ve formal

takim caligmast takim caligmasi

; STEM alanlarina yonelik STEM alanlarina yonelik
Olcme- Degerlendirme . )
biitiinlesik biitiinlesik

Uygulanabilirlik Etkinlik uygulanabilir. Etkinlik uygulanabilir.

Bordo, uygulama siirecinin alunci haftasinda bireysel olarak hazirladigi ders
planinda miihendislik tasarim siirecini tasarlamistir. Ogretmen aday1 miihendislik tasarim
stirecini acik bir sekilde ifade ettigi ders planinda, Ogrenci rollerini ve Olgme
degerlendirme faaliyetlerini de acik bir sekilde ifade ederek STEM alanlarina yonelik

biitiinlesik olarak bir plan tasarlamistir.
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Bordo, bireysel olarak hazirladigi ders planinda, “sesin madde ile etkilesimi”
konusu kazanimlar1 kapsaminda bir ders plani hazirlamistir. Derse gilinliik yasamdan bir
problem durumu ile baslayan Bordo, ogrencilerin bir diigiin saray1r yapmalarini
istemektedir. Problem durumunda 150 metrekarelik bir alanda kurulmasi planlanan
diigiin sarayinin deniz tarafina bakan kisminin cam duvar olmasini ve ¢evreye yonelik ses
yalittmi yapilmasimi istemektedir. Ogrencilerin takim ¢aligmasi ile yiiriitiilecek sekilde
planlanan ders siireci, 6grencilerin yaptiklar1 projelerin degerlendirilmesi ile son
bulmaktadir.

Bordo, uygulama siirecinin dokuzuncu haftasinda bireysel olarak hazirladig
ders planinda ise, “asitler ve bazlar” konusu kapsaminda yer alan kazanimlara yonelik
Ogretim siireci tasarlamistir. Ders planinda gilinliikk yasamdan bir problem durumuna
yonelik Ogrencilerin grafik yorumlayarak ¢6ziim Onerileri gelistirmelerini saglamay1
amaglayan Bordo, fen ve matematik disiplinlerini iligkilendirerek STEM 06gretimi
tasarlamistir. Olgme degerlendirme faaliyetleri de bu baglamda STEM alanlarina ydnelik
biitiinlesik olarak planlamistir. Ogretmen adaymnin bireysel olarak hazirladigi ders
planlar1 STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde uygulanabilir olarak degerlendirilmistir.

Bordo, uygulama siirecinin dokuzuncu haftasinda bireysel olarak hazirladigi
ders planinda ise, “asitler ve bazlar” konusu kapsaminda yer alan kazanimlara yonelik
ogretim siireci tasarlamistir. Ogretmen adayr asit yagmurlarindan etkilenen tarihi
yapilarin korunmasi i¢in ¢oziim Onerileri gelistirmelerini istemektedir. Bu baglamda
2014- 2015 yilina ait her mevsim alinan yagmur suyu Ph degerlerine grafigini inceleyerek
2016- 2017 yilina ait yagmur suyu Ph grafigini ¢izmeleri istenmektedir. Ardindan asit
yagmurlarinin malzemelerin iizerindeki etkisinin arastirilmasina firsat tanimaktadir.

Ogrencilerin ¢dziim 6nerilerine yonelik degerlendirmeleri ile ders son bulmaktadir.

4.3.1.6.3. Ogretmen Adaylar1 Kirmizi ve Bordo’nun Uygulama Oncesinde ve
Sonrasinda Grup Olarak Hazirladig1 Ders Planlarina Ait Bulgular
Ogretmen aday1 Kirmizi1 ve Bordo’nun uygulama 6ncesi ve sonrasinda hazirladig

ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular Tablo 4.25¢teki gibidir.
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Tablo 4. 25. Ogretmen aday1 Kirmizi ve Bordo’nun uygulama oncesi ve sonrasinda
hazirladig1 ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrast
Kategori Grup Olarak Hazirlanan | Grup Olarak Hazirlanan
Ders Plam Ders Plam
icerik Yalniz fen Fen, tekr}oloql,_ m_uhendlsllk,
matematik disiplinler
Miihendislik tasarim ve
Ogretmen sunumu bilimsel arastirma
Yaklagim )
Ogrenci rolleri belirsiz Bireysel caligma ve formal

takim caligmast

= < . Yalnizca fenle iligkili STEM alanlarina yonelik
Olg¢me- Degerlendirme e . e 1
Ogretimle i¢-ice biitiinlesik
Uygulanabilirlik Etkinlik diizenlenmeli. Etkinlik uygulanabilir.

Kirmizi ve Bordo’nun uygulama éncesinde grup olarak olusturdugu ders
planinda, “canlilar diinyas1” konusu kapsaminda bir siire¢ planladiklar1 goriilmektedir.
Planlanan ogretim siirecinde Ogretmen adaylarinin yalnizca fen alanina yonelik
etkinliklere yer verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 ders planinda degerlendirme
amaciyla planladiklar1 6lgme degerlendirme faaliyetlerinde yalnizca fen ile iligkili ¢oktan
se¢meli sorulara yer verdikleri i¢in hazirlanan 6gretim plant STEM 6gretimi ¢ergevesinde
tekrar diizenlenmelidir.

Kirmizi ve Bordo’nun wuygulama déncesinde grup olarak olusturdugu ders
planinda, “canlilar diinyas1” konusu kapsaminda bir siire¢ planladiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilere verilen hayvanlarm etcil, otcul ve hepgil olma durumlarma gore
siniflandirmalarin1 beklemektedir. Ardindan 6grencilerin gruplandirmalarina yonelik
doniitler verilerek derse devam edilir. Coktan se¢gmeli 6lgme degerlendirme etkinlikleri
ile ders sonlandirilir.

Kirmiz1 ve Bordo’nun uygulama siirecinin sonunda grup olarak hazirladiklar
ders planinda ise, aynalarda yansima konusu ¢ergevesinde miithendislik tasarim siirecini
derse dahil ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin hazirladiklarr ders planinda
miihendislik tasarim siireci basamaklarina uygun olarak disiplinleri biitiinlesik olarak
siirece dahil ettikleri goriilmektedir. Ogrenci rollerinin de agik olarak ifade edildigi

Ogretim planinda 6lgme degerlendirme faaliyetleri STEM alanlarina yonelik biitiinlesik
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olarak tasarlanmistir. Kirmizi ve Bordo’nun uygulama 6ncesi ve sonrasinda hazirladiklar
ders planlart incelendiginde STEM egitimi ile ilgili gelisim gosterdikleri soylenebilir.
Kirmiz1 ve Bordo’nun uygulama siirecinin sonunda grup olarak hazirladiklar
ders planinda ise, aynalarda yansima konusu cercevesinde ders plani hazirlamistir.
Kiiresel 1sinmadan dolay1 bazi sebze ve meyvelerin yetistirilme kosullarinin degistigini
ifade bir problemi durumu sunan 6gretmen adaylar1 6grencilerden bir seranin sicakligi 24
derece iizerine ¢iktiginda havalandirilmasinin kapanmasini, 24 derece altina diistiiglinde
ise siyah renkte olan sera Ortiilerinin agilip ortam sicakligin1 dengeleyen bir tasarim
gerceklestirmelerini istemektedir. Kirmizi ve Bordo, tasarimin gergeklestirilmesine
yonelik aragtirma sorulari ile 6grencileri yonlendirerek en uygun karar ulagsmalari i¢in yol

gostermektedir. Ders tasarima yonelik ¢6ziim Onerilerinin tartisilmasi ile sona ermektedir.

4.3.1.7. Ogretmen Adayr Turuncu’nun Hazirladigi Ders Planlarina Ait
Bulgular

Ogretmen adayr Turuncu’nun fen kazanimlari kapsaminda uygulama Oncesi,
siirecinde ve sonrasinda bireysel ve grup olarak hazirladigi ders planlarinin igerigi ve ders
planlarma yonelik analizi ile elde edilen bulgular sunulmustur. Turuncu’nun fen
kazanimlar1 kapsaminda siire¢c boyunca bireysel ve takim ¢alismasi olarak hazirladig: ders

planlarinin analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.26°da sunulmustur.

Tablo 4. 26. Ogretmen adayr Turuncu’nun uygulama oncesi, siireci ve sonrasinda
hazirladig1 ders planlar1 degerlendirmesine iliskin bulgular

) Uygulama . Uygulama
Kategori Oncesi Uygulama Siireci Sonras
3. Haftasinda
Grup Olarak Bireysel 6. Ié?rt:a::llda Grup Olarak
Hazirlanan Olarak 4 Hazirlanan
Hazirlanan
Ders Plam Hazirlanan Ders Plam
Ders Plam
Ders Plam
Fen, teknoloji, Fen, teknoloji, | Fen, teknoloji,
matematik ve matematik ve matematik ve
Icerik mithendislik Yalnizca fen miihendislik miihendislik
disiplinleri disiplinleri disiplinleri
biitlinlesik biitiinlesik biitiinlesik
Proje tabanli Ogretmen . L. ..
Yaklagim Teknoloji merkezli ve Miihendislik Teknolpjl
. - tasarim ve destekli
destekli Teknoloji
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arastirma destekli bilimsel arastirma
sorgulama arastirma arastirma sorgulama
Bireysel ¢caligma | sorgulama Bireysel Bireysel calisma
ve formal takim | Bireysel caligsma ve ve formal takim
caligsmasi ¢alisma ve formal takim calismasi
formal takim caligmast
¢alismasi
Fenle iligkili Fenle iligkili
o . STEM RV .
" Ogretimle i¢c-ice | Yalnizca fenle Ogretimle i¢-ice
Ol¢me- - e g e alanlarina .
o . Proje iligkili o 1 Ve proje
Degerlendirme o . S . yonelik o .
degerlendirme Ogretimle i¢-ige e 1 degerlendirme
" biitiinlesik .
rubrigi rubrigi
Uvaulanabilirlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Y diizenlenmeli. | diizenlenmeli. | uygulanabilir. | uygulanabilir.

Turuncu, uygulama éncesinde grup arkadaslari ile birlikte miihendislik tasarim
stirecini gerceklestirmeyi hedefleyen bir ders tasarlamislardir. Ancak planlanan siireg
icerisinde miithendislik tasarim siireci agik bir sekilde ifade edilmedigi goriilmektedir.
Ayni zamanda Olgme degerlendirme faaliyetlerinin de yalnizca fen ile ilgili ¢oktan
se¢cmeli sorulardan olugsmaktadir.

Turuncu, grup arkadaslart ile birlikte ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan 5.7.4.1 numarali “hava, toprak ve su kirliliginin nedenlerini, yol
acacag1 olumsuz sonuglar1 ve alinabilecek onlemleri tartisir” kazanimina yonelik bir ders
plan1 tasarlamislardir. Fabrikalarin ¢evreye verdikleri zararlara yonelik bir video izleterek
ders baslayan ogretmen adaylar1 sinifi gruba ayirarak, her gruba farkl cevre kirliligi
durumlar vererek bu sorunlarin ¢éziimiine iliskin poster hazirlamalarimi istemektedir.
Ogretmen adaylar1 biiyiik tasarim gérevi olarak fabrikalardan ¢ikan atiklarin zararmni en
aza indirecek 120 metrekarelik bir alanda kullanilacak bir tasarim gorevi sunmaktadir.
Proje gorevi olarak sunulan tasarim durumu ardindan konu 6gretmen tarafindan anlatilir
ve ¢oktan se¢meli sorular ile degerlendirmeler yapilir.

Turuncu’nun uygulama siirecinin iiciincii haftasinda bireysel olarak hazirladig:
ders planinda teknolojik uygulamalardan yararlanarak 6grencilerin dikkatini ¢ekmeyi
amaglamistir. Ogretmen adayi, ders planinda teknolojik araglar1 ders siirecine dahil
etmedigi igin ders plani igerigi yalnizca fen olarak degerlendirilmistir. Ogretim siireci
Ol¢me degerlendirme faaliyetleri olarak yalnizca fen igerikli etkinlikler tasarlamigtir.

Etkinlik STEM odakl1 uygulamalar ¢ercevesinde tekrar diizenlenmelidir.
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Turuncu’nun hazirladigi ders planimi “fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki
farklari, ¢esitli olaylart gozlemleyerek agiklar” kazanimina yonelik hazirlamigtir.
Ogrencilere dogum giinii pastasinin iizerindeki mumlarin yanmasi ve erimesi arasindaki
fark nedir sorusu ile ders baslayan Turuncu, gesitli fiziksel ve kimyasal olaylarin yer
aldig1 resimleri 6grencilere verir ve bunlart siniflandirmalarini ister. Ardindan konuya
yonelik kisa agiklamalar yapar. Eglenceli fen etkinlikleri ile derste fiziksel ve kimyasal
olaylarin pekistirilmesini saglar.

Ogretmen adaymnin wuygulama siirecinin altinct haftasinda bireysel olarak
hazirladig1 ders planini ise, “sesin madde ile etkilesimi” ile iligkili olarak hazirlamistir.
Ogretmen aday1 bu planinda miihendislik tasarim siirecine yonelik ses yalitimu ile ilgili
mini etkinliklere yer verdigi ve miihendislik tasarim siireci basamaklarina uygun bir
Ogretim plant hazirladigr goriilmektedir. Ders planinda o6lgme degerlendirme
faaliyetlerinin STEM alanlarina yonelik biitiinlesik olarak ele aldigi goriilmektedir.

Turuncu bireysel olarak hazirladigir ders planinda, sesin madde ile etkilesimi
konusuna y&nelik bir 8gretim plani hazirlamistir. Ogrencilerin kendini bir sirket sahibi
olarak diisiinmelerini ve bir diiglin salonuna ait ses yalitimi1 yapmalarini istemektedir. 250
metrekarelik alanda, uygun maliyetli ve ses yalitimi i¢in en uygun tasarim kararini
vermelerini beklemektedir. Ugerli gruplar halinde galisan dgretmen adaylar1 ses yalitimi
ile ilgili arastirmalar yaparak gerceklestirecekleri tasarima yonelik son kararlar1 verirler.
Etkinlik sonunda ise tasarimlarina iliskin degerlendirmeler ile ders sonlandirilir.

Turuncu’nun uygulama sonrasinda grup arkadaslar ile birlikte hazirladigi son
ders planinda 6gretmen adaylari, evrensel atiklar ve geri doniisiim kazanimlarina yonelik
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre edildigi bir ders plani
tasarlamustir. Ogrencilerin ¢evrelerinde karsilastiklar: problem durumuna yénelik ¢éziim
bulmalarin1 isteyen Ogretmen adaylari, belirledikleri basar1 kriterleri ve sinirliliklar
cercevesinde bir siire¢ planlamistir. Ogrencilerin rollerinin ve gergeklestirilecek
faaliyetlerin acgik bir sekilde ifade edildigi planda, 6l¢cme degerlendirme faaliyetleri
Ogrencilerin fen bilgilerini 6lgmek amaciyla kullanilacak ¢oktan se¢meli sorular ve
STEM alanlarina yonelik biitlinlesik olarak gergeklesmektedir.

Turuncu’nun grup arkadaslar1 ile birlikte hazirladigi son ders planinda ise
Ogretmen adaylari, evrensel atiklar ve geri doniisiim kazanimlarina yonelik bir 6gretim
stireci tasarlamiglardir. Ders 6grencilerin g¢evrelerindeki bir bolge icin geri doniisiim
tasarlamalar1 dogrultusunda sunulan problem durumu ile baglamaktadir. Dorderli gruplar

halinde ¢aligmalar1 planlanan 6grencilerin dncelikle bir eve ait atik miktarini ele alarak
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giin, ay ve yil olarak grafik olusturmas: istenmektedir. Ogrencilere siirec igerisinde
arastirma sorulari sunularak konuya iligkin bilgilerini derinlestirmeleri saglanmaya
calisilmistir. Olgme degerlendirme etkinlikleri ¢oktan se¢meli sorular, balik kil¢ig1 ve
tasarim sunumlardan olusmaktadir.

Ogretmen adaylariin uygulama dncesinde ve sonrasinda grup olarak fen 6gretim
programinda yer alan kazanimlar c¢er¢evesinde hazirladiklar1 ders planlari
degerlendirilmistir. Uygulama oncesinde ¢alisma grubunda yer alan dokuz 6gretmen
adayinda 7’ si yalnizca fen igerikli O6gretim siireci plani hazirlamistir. Bir 6gretmen
adaymnin fen ve mithendislik disiplinin bagimsiz olarak ele aldig1 goriilmektedir. Diger
ogretmen aday1 ise STEM egitimine uygun bir ders plan1 hazirlamay1 planlamig fakat
disiplin entegrasyonu ile ilgili eksikler yer aldigi i¢in hazirlanan ders plani ig¢in
diizenlenmelidir yorumu yapilmistir. Ogretmen adaylarini grup olarak uygulama
sonrasinda hazirladiklar1 ders planlarinda ise, STEM egitimine yonelik 6gretim siireci
planladiklar1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde hazirladig1 ders planlar1 incelendiginde
ise genel olarak STEM egitimine uygun igeriklerin yer aldigi goriilmektedir. Dokuz
ogretmen adaylarindan besi sectikleri kazanimlar nedeniyle STEM disiplinlerini ders
icerigine entegre etme konusunda zorlandiklari fakat ders planlarinda STEM
disiplinlerini iceren etkinliklere yer verdikleri goriilmektedir. Bu nedenle bes 6gretmen
adaymnin bireysel olarak hazirladiklar1 ders planlari tekrar diizenlenmelidir seklinde

yorumlanmustir.

4.3.2. Ogretmen Adaylarinin Uygulamalarina Yonelik Alan Notlar

Arastirma kapsaminda nitel ¢aligma grubundan yonlendirme yapilmaksizin
STEM egitimine uygun etkinlik planit gelistiren ve mikro-6gretim ile planlarinmn
uygulamasini gerceklestiren Pembe, Bordo, Sar1 ve Mor’un uygulama siirecine dair alan
notlar1 tutulmustur.

Sar1, mercekler konusunda, miihendislik tasarim siireci ekseninde bir ders plani
hazirlamigtir. Plan1 teknoloji ve matematik disiplinlerini de kapsar niteliktedir. Sari,
uygulama siirecini mikro-6gretimin 40 dakika sinirliligi nedeniyle planda oldugu gibi
uygulayamamistir. Ancak, Ogretmen adaylarinin tasarim gorevindeki kriter ve
kisitlamalar1 belirlemesinden itibaren siireci kendisini rehber konumunda tutarak

yiriitebilmistir. Etkinligi grup calismasi ile gerceklestirmis ve gruplara rehberlik
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yapabilmistir. Zaman yetistirmek konusunda kaygisi olsa da bu durumu olumlu iletisim
kurmasina engel olmamastir.

Mor, Diinya, Giines ve Ay lnitesi ile ilgili kazanimlar dogrultusunda fen dersine
miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerinin tamamini entegre eden etkinligi
uygulamigtir. Etkinligin bazi kisimlarin1 zaman sinirlamasindan dolay1 hizlica gegecegini
dersin basinda belirtmistir. Etkinlik 6gretmen adaylarinin dikkatini ¢ekmis ve 6gretmen
adaylar etkinlige ilgi ile katilmistir. Etkinlik grup calismasi ile gergeklestirilirken her
grup ile iletisim kurabilmistir. Miihendislik tasarim siirecinin asamalarini uygulama
slirecine yansitabilmistir.

Pembe, biyo-gesitlilik konusuna matematik disiplinini entegre etmistir. Ayrica
biyo-gesitlilik konusunu sosyo-bilimsel bir konu olan GDO hakkinda ger¢ek yasama
uygun bir problem durumu ile ele almistir. Ogretmen adaylar1 siirece aktif olarak
katilmistir. Pembe, O0gretmen adaylarinin konuya dair ¢ikarimlar yapabilmeleri igin
yonlendirmeler yapmis ve siireci rehber olarak yiirtitmiistiir.

Bordo, asitler ve bazlar konusuna matematik disiplinini entegre etmistir. Problem
durumu giinliik yasam ile iliskilidir ve Ogretmen adaylarimin dikkatini ¢ekmistir.
Ogretmen adaylarma rehberlik ederek siireci yapilandirmaci bir anlayis ile

yiirtitebilmistir.

4.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimine Yénelik Etkinlik
Planlama ve Uygulamaya iliskin Yeterlik Algilarina Yénelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin STEM odakli uygulamalar ¢ergevesinde uygulanan FOLU-
II dersinde STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iligkin
yeterliklerine etkisine iliskin goriislerini belirlemek amaciyla ders siirecinin basinda (ilk
goriisme) ve sonunda (son goriisme) olmak {izere 9 Ogretmen adayr ile yari

yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir.

4.4.1. Ogretmen Aday1 Mavi ile lgili Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adayr Mavi ile siirecin baginda yapilan goriismede STEM egitimini;
fen, teknoloji, matematik alanlarinin birlestirilmesi oldugunu ve kendisine farkli bakis
acis1 kazandirdigini ifade ederek tanimlamistir.

“Bir alanda bir iglem yaparken fen alanini matematik, teknoloji alanlar: ile
birlestirmektir. Bir seyi bir bakis agisi ile degil de bir¢ok bakis a¢isiyla bakmami
saglyor. Bir insam bir¢ok alanda yetistirebilmek amaciyla yapiliyor. Farkl
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’

alanlardan vyaralanarak farkl: bakis agilart kazandirilmas: amaglaniyor.’

(1.Goriisme)

Mavi, ilk goriismede STEM egitimini sinifinda uygulama konusunda kendisini
yeterli gormedigini belirtmistir.

“Bu derste STEM egitimine yonelik ders plant hazirlayacagimizi ilk duydugumda

nasil uygulanacagini diisiindiim. STEM egitimini duydum fakat boyle etkinlikleri

iceren ders uygulamasi gormedigim i¢in merak ediyorum.” (1. Goriisme)

Mavi ile siirecin sonunda yapilan goriismede ise, STEM egitimine yonelik olumlu
etkilenmesi ile birlikte STEM egitimine yonelik etkinliklerin igerisindeki disiplinlerin
fark edebilme ve etkinlikleri STEM egitiminin amaclarina yonelik degerlendirebildigini
belirtmistir.

“Diistindiigiimiizden fazlast oldu. Beceri olarak katki sagladi. Gegen sene bilimsel
arastirmada fen uygulamalarimin laboratuvarda yapimasinin avantajlart ve
dezavantajlarimi arastirmistik. Sonug¢ olarak uwygulanabilir olanlarin daha
ogretici oldugunu bulmustuk. STEM’ de de bu gegerli. Uygulayarak, yaparak
vasayarak ogrenmemiz ve sonuca kendimizin ulagsmasi 6grenmemizde daha etkili
oldu. Bu dénem laboratuvarda daha eglenceli gegti.” (2. Goriisme)

“Fen bilgisi kazamimlarimin disiplinler arasi1 ogretiminin  ¢ok rahat
planlanabilecegini  diistiniiyorum. Basta ornek STEM etkinligi bulmakta
zorlandim. Yeni STEM etkinliklerini kendimiz yazmak zorundaydik. Basta
disiplinlerle nasil wuyarlasak diye ¢ok diisiindiik. Fen, STEM’ in en kolay
uygulandigi derslerden bir tanesi. Bir tinite ya da etkinlik verildiginde STEM’ e
uygunlugunu rahat bir sekilde anlayabiliyorum. Cevremde ornegi olmadigi i¢in
bu konu iizerinde daha ¢ok diisiinme firsati buldum ve bu ¢alismalarimi olumlu
yonde etkiledi.” (2. Goriigme)
Mavi ile yapilan son goriismede ise, kendisinin STEM egitimi uygulamasina
yonelik yeterlik algisinin degistigini ve STEM egitimi ile ilgili cevresine destek oldugunu
belirtmistir.

“STEM uygulamasinda basta yetersiz olabilecegimi diisiindiim. Ama benden
sonra anlatan arkadaslarim vardi. Anlatan arkadaslarim i¢in sunu da eklese daha
iyi olur diyecek kadar fikir sahibi oldum STEM konusunda.” (2. Goriisme)
Ogretmen aday1 Mavi’nin STEM egitiminde kendini yeterli hissettigi ve derslerde
biitiinlesik dgretim gerceklestirmeye yonelim gosterdigi goriilmektedir. ik gériismede
STEM egitimi ile ilgili temel bilgiye sahip olmasina ragmen disiplinlerin entegrasyonu
ile konusunda kendisini yeterli hissetmedigi i¢in zorlanacaginmi diislindiigiinii ifade
ederken son goriismede STEM egitiminin beklediginden daha kolay oldugunu ve 6zgiin

fikirler gelistirebilecegi yoniinde goriis belirtmistir.
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Ogretmen adayinin kendisini STEM egitimi ilgili yeterli hissetmesinde uygulama
stirecindeki etkinlikleri degerlendirmesi ve siire¢ igerisinde arkadaslarinin 6gretim plant
hazirlamalarina yardim etmesi oldugu sodylenebilir. Siire¢ igerisinde merak ettikleri
sorulara arastirmacilardan stirekli doniit alarak cevap bulan 6gretmen adayi, uygulama
stireci sonunda donem boyu kazandigi tecriibeler ile kendisini STEM odakli uygulamalar

cergevesinde yeterli gordiigli sdylenebilir.

4.4.2. Ogretmen Aday Yesil ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen aday1 Yesil ile siirecin baginda yapilan gériismede STEM egitimini;
fen, teknoloji, matematik alanlariin birlestirilmesi oldugunu, 21. Yiizyil becerilerini
gelistirdigini ve kendisine farkli bakis acis1 kazandirdigini ifade ederek tanimlamaistir.

“Yaraticihigr arttirmak, analitik diisiinmeyi gelistirmek, farkli bakis agilar

yaratmak i¢in fen, matematik, miihendislik gibi disiplinleri bir arada kullanarak

ogrencilerin ufkunu agmak. Icat yapmak, ogrencilerin iginde mucitleri ortaya

¢ctkarmak, diigiince gelistirmek, fikir gelistirmek...” (1.Gériisme)

Yesil, ilk gorigmede STEM egitimini sinifinda uygulama konusunda kendisini
yeterli gormedigini belirtmistir.

“STEM zor geliyor yapamayiz diye diistintiyorum.” (1.Goriigme)

Yesil ile siirecin sonunda yapilan goriismede, STEM egitimine yonelik olumlu
tutum gelistirdigini belirtmistir.

“STEM ilk basta zor geliyordu. Ama simdi kafamizda her konu ile ilgili fikir
olusmaya basladi. Her zaman her disiplini entegre edemesek bile belli bags/:
kazanimlar: entegre edebildigimizi gordiik. Mesela benim konum hiicre
konusuydu o zaman aklima gelmemisti. Daha sonra probleme dayalidan yola
¢tkarak hiicre ile ilgili 6grencileri bilgi sahibi yapp, daha sonra da ii¢ boyutlu
teknoloji ile gormelerini saglayabilirdim. Ogrencilere gercek boyutundan belirli
oranda biiyiitiilmiis bir hiicre modeli yaptirabilirdik. Hiicrenin organellerini de
belirli oranlarda biiyiilterek yaptirabilirdik. Su an aklima geldi. Zamanla
oldugunu gordiim” (2.Goriisme)

Son goriismede Yesil, kendisinin STEM egitimi planlamak konusunda yeterli
hissettigini ve STEM egitimine yonelik etkinlikleri degerlendirebilecegini belirtmistir.

“Kendimi STEM konusunda yeterli goriiyorum. Etkinlikleri degerlendirip onlar

tizerinde degerlendirme yapabilirim.” (2. Gortisme)

Yesil ‘in STEM egitiminde kendi 6gretmen yeterliligine yonelik olumlu tutum
gelistirdigi goriilmektedir. {lk gériismede STEM egitimini duydugunda zorlanacagini

diistindiigiinii ifade etmesindeki sebebin egitime yonelik bilgisinin ve uygulama 6rnekleri
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hakkinda bilgi sahibi olamamasindan kaynakli oldugu sdylenebilir. STEM egitimine
yonelik uygulamalar ile gegirilen siire¢ sonunda kendisini bu konuda yeterli gordiigii ve
fen kazanimlar1 ile STEM egitimi Ozelliklerine uygun etkinlikler planlayip,

degerlendirebilecegi yoniinde goriis belirtmistir.

4.4.3.08retmen Aday1 Sani ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

Ogretme aday1 Sar ile siirecin basinda yapilan gériismede STEM egitimini; fen,
teknoloji, matematik alanlarinin birlikte kullanilmasi, en az iki disiplini igermesi
gerektigini, giinliik yagsam problemleri ile 6grencilerde anlamli 6grenmeyi sagladigini
ifade ederek bir tanimlama yapmustir.

“Fen, teknoloji, matematik, miihendislik gibi farkl disiplinlerin en az 2 tane veya
daha fazla disiplininin bir arada kullamimasidir. STEM egitimi daha anlaml
ogrenmeyi sagliyor. Giinliik hayatta karsilastigimiz problemlere ¢oziim tiretmede,
problemin sadece tek bir disiplinle degil birka¢ disiplinden olustugunu gérmemizi
saglyor.” (1. Goriisme)

Sari, ilk goriigmede kendini yeterli hissetmedigini, STEM egitimini simifinda
uygulama siirecinde mevcut imkanlarin zorluk ¢ikarabileceginden fakat 6gretmen olarak

bu durumunda iistesinden gelebilecek yeterlilige sahip olmasi gerektigini belirtmistir.

“Su an yeterli hissetmiyorum ama hi¢bir zorluk ¢oziilemeyecek kadar biiyiik degil,
biz 6gretmen adaylari ¢ocuklarin problem ¢ozme becerilerini geligtirmeyi
amagliyorsak fen derslerinde uygulamak istedigimiz etkinlikler karsisinda ¢ikan
zorluklar: bahane edip yapmaktan vazge¢memeliyiz. Uygulanmas: gereken
etkinlikleri tekrar diizenleyip, diizene uygun tasarlayabiliriz. Ciinkii biz bunun
egitimini altyoruz. Olasi ¢oziim yollarimiz daima olmalidr.” (1. Goriisme)

Sar1 ile silirecin sonunda yapilan goriismede, STEM egitimine yonelik ilk

goriismede de var olan olumlu tutumunun daha da pekistigini belirtmistir.

“Basta teorik olarak fikir sahibi olmaya baslamistik. Etkinlikler iizerinde
gitmedigim i¢in anlamsiz geldi. Ama etkinlikler iizerinden gidince daha iyi
anladim, kendimiz fark ettik.” (2. Goriisme)

Son goriismede Sari, kendisinin STEM egitimi ile ilgili uygulamalar1 gordiikten
sonra kendisinin de 6zgiin etkinlik plan1 hazirlayabildigini ve STEM egitimi planlama ve
uygulamaya yonelik kendini yeterli hissettigini belirtmistir.

“Disiplinler arasi denildiginde hi¢chir sey aklima gelmemisti, hi¢bir fikrim yoktu.
Dersi aldiktan sonra, etkinlikleri gordiikten sonra bazilari ¢ok anlamli gelmedi.
Ama simdi kendim etkinlik yaptiktan sonra ve basardiktan sonra STEM ders plani
hazirlamak hakkinda kendimi yeterli buluyorum. Basarabilirim dedim.
Hazirladigim ders planinda hoca uygun oldugunu soylediginde yapabilecegimi
gordiim. Kendime giivendim. Yapabilecegimi diistiniiyorum.
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STEM egitimine yonelik hazirlanan etkinlikleri degerlendirme konusunda da
yeterli goriiyorum. I¢erik hakkinda yeterli alan bilgisine sahipsem yapabilirim.
STEM konusunda kendim yeterli gériiyorum.” (2. Goriisme)

Sari, ilk goriismede STEM egitimi ile ilgili teorik olarak bilgisi oldugu i¢in olumlu
ifadeler kullandig1r goriilmektedir. Fakat siire¢ boyunca teorik bilgisinin yaninda
gergeklestirilen uygulamalar ve kendisinin konu iizerinde arastirmalar yaparak
olusturdugu ders plani ile yeterlik algisini1 gelistirdigi sdylenebilir. Stire¢ baginda STEM
ders plani gelistirmek ve uygulamak konusunda kendisini Yeterli hissetmese de
gelistirebilecegini ifade ederken, gerceklestirilen uygulamalar ile kendisini bu konuda
yeterli gordiigiinii ve kendisine olan giiveninin arttigin1 ifade etmistir. Ogretmen adayinin
hazirladigi ders planlarinda da STEM egitimi kapsaminda yeterliliginin gelistigini

gostermektedir.

4.4.4. Ogretmen Adayr Kirmz ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Kirmizi, siirecin basinda yapilan goériismede STEM egitimini biitlinlesik bir egitim
sistemi oldugunu, 6grencileri daha aktif hale getirmek ve 6grencilere 21.yiizyil becerileri
kazandirmay1 amagladigini ve birbiri igerisine entegre edilmis bir egitim olarak
tanimlamustir.

“Benim i¢in STEM egitimi karma bir egitimi ifade ediyor. Yani birbiri igine
entegre edilmis derslerden olusan biitiinlesik bir egitim anlamina gelir.
Tiirkiye 'de yeni yeni baslayan bir siire¢ bu... Bunun amact égrencileri daha aktif
hale getirmek ve ogrencilere bu yiizyilin ozelliklerini kazandirmaytr hedefleyen
egitim anlayisi. Fen, teknoloji, miihendislik, matematik dallar: birbiri icinde
entegre etmeye calisan bir egitim sistemi, fenin i¢inde diger dallart anlatmaya
calistyor. Ornek vermek gerekirse bir bina yapmak istedigimizde matematik,
teknoloji, miihendislik gibi alanlar: bir arada kullaniriz.” (1.Gériisme)

Kirmizi, ilk gériismede STEM egitimini kendi sinifinda uygulama konusunda ilk
duydugunda tedirgin oldugunu kendini yeterli hissetmedigini fakat 6gretmenin kendisini
gelistirmesi, arastirmasi ve yenilikleri takip etmesi halinde uygulanabilecegi yoniinde
belirtmistir.

“Insallah benim bekledigimden daha kisa siirede egitim sistemine entegre olur.
Ilk duydugumda korktum ama zor degil sadece égretmenin biraz kendini
gelistirmesi, arastirmasi, yenilikleri takip etmesi lazim ogrenciler biraz
yorulacaktir bu siire icerisinde. Ben heniiz yeterli hissetmiyorum kendimi...
Stirekli etkinlik yapmak da ogrencileri sikabilir. Bunun dengesini iyi ayarlamak
gerektigini diistiniiyorum.” (1. Gériisme)
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Kirmizi ile yapilan son goriismede, STEM egitimini kendi sinifinda uygulamak
icin kendisini yeterli gormedigini ifade etmistir. Bunun nedeni olarak ise alan bilgisinin
yetersiz oldugunu ve fen kazanimlarinin tamamina entegre etmede sikinti olabilecegini
ifade etmistir.

“Kendimi yeterli bulmuyorum c¢iinkii kendi alan bilgime giivenmiyorum. STEM
olarak bilgili oldugumu diistiniiyorum karsimdakine aktarabilirim ama alan
bilgisi konusunda yetersiz oldugumu diistiniiyorum. Her kazanima uygulayamam.

Alan bilgim olsa bile bazi kazamimlarda ekleyemem. Ciinkii kazanimlar beni ¢ok

zorluyor. lyice diisiiniince ¢ogu kazanmimi ekleyemem. Genelde miihendislik

eklemeyi diisiintiyoruz ama bazi kazanimda oyle simirliliklar veriyor ki istedigin
seyi ekleyemiyorsun. Stmirlilik olmasa hemen bir seyler aklima geliyor fakat
kazanimlarin agiklamalart beni sinirlandiriyor.” (2. Goriisme)

Kirmiz ile yapilan goriigmelerde STEM egitiminin teorisine yonelik bilgi sahibi
olmasina ragmen uygulama agisindan sikintilar yasayacagin ifade ettigi goriilmektedir.
Ik goriismede oldugu gibi son goériismede de mevcut fen kazanimlarinin STEM
etkinlikleri olusturma siirecinde kendisini kisitladigini ifade etmistir. Kazanimlarin
kendisini sinirlamasinin nedeni olarak alan bilgisinin yetersiz oldugunu 6ne siiren
Kirmizi, alan bilgisi yeterli olsa dahi STEM disiplinlerini derslere entegre etme
konusunda kendisini yetersiz buldugunu belirtmistir. Kirmizi’ nin STEM egitimi ile ilgili
bilgiye sahip olmasina ragmen derslere entegre etme konusunda kendisini yeterli
bulmamasinin sebebi, Ogretim programindan segtigi kazanmim ile bireysel olarak

hazirladig1 ders planinin STEM’ e uygun olarak degerlendirilmemesinden kaynakli

olusan 6n yargi olarak yorumlanabilir.

4.4.5.08retmen Aday1 Mor ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

Mor, siirecin basinda yapilan goriismede STEM egitimini; fen, teknoloji,
miihendislik, matematik disiplinlerinin en az ikisinin kullanilmasi, 6grencilerin konulari
giinliik yasam ile iliskilendirebilmesini saglayan bir egitim olarak tanimlamstir.

“Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin derste en az ikisini
kullanarak dersin uygulanmasidir. Ogrencilerin aktif katilim saglayarak daha
biitiinciil bakmasint saglayan giinliik yasamla bagdastiran sistemdir.” (1.
Gortisme)

Ogretmen aday1 Mor, ilk goriismede STEM egitimini kendi smifinda uygulamak

i¢in becerilerinin ve hayal giicliniin kisitlandigi igin yetersiz oldugunu ifade etmistir.

“Kaliplasmis olan ezbere dayali sistemin ozellikle o6gretmen adaylarina
uygulanmamasi gerektigini diistintiyorum. Ciinkii kendi adima konusmalym ki
diistinme becerilerim veya hayal giiciim olduk¢a kisith hale dondiiriildii. Belirli

108



kalplar ve seyler akilda kalinca daha farkli bakma agilart koreltildi. Daha fazla

hayal giictiniin ve elin mantig ile ¢calisan sistem olursa daha bagarili olacagimi

ve olunacagin diigiiniiyorum. Pek miihendislikten anlamiyor olsam da erkekler

bu konuda bizden, benden sansli.” (1. Goriisme)

Mor ile silirecin sonunda yapilan goriismede ise, STEM egitimini; 6grencilerin
farkli problemlere karsi ¢oziim liretme, farkli bakis agis1 kazanmasini saglayan bir proje

olarak tanimlamustir.

“STEM giiniimiiz 6grencileri i¢in problemlere karsi ¢oziim iiretmeyi, bir nesneye
bakarken farkli yollardan incelemeyi ve toplumun kalkinmasi, gelismesi icin
gerekli olacagini diistindiigiim bir anlayts... 21. Yiizyil becerilerine sahip bireyler
yetistirmeyi amagliyor. Bireylerin bagimsiz olmasi, farkl acilardan olaya bakma,
is birligi icerisinde olup iletisim saglamast gibi becerileri saglar.” (2. Goriigme)

Son goriismede Mor’un STEM egitimine yonelik ders plan1 gelistirme ve kendi
siifinda uygulamaya yonelik olumlu yeterlilik algisina sahip oldugu ve STEM egitimine
yonelim gelistirdigi tespit edilmistir.

“Yeterli oldugumu diisiiniiyorum. Tecriibe de kazamrsam daha yeterli olabilirim.
llk duydugumda onyargiliydim. Kendimi ¢ok yetersiz goriiyordum adim adim
ilerledik ve zaman ilerledikce merak etmeye basladim. Kendimi gelistirmis ve
daha merakli olarak goriiyorum. Ve miihendislik entegre etmek konusundan da
kendimi daha geligmis olarak buluyorum.
“STEM hakkinda tek bildigim dort disiplinin entegre edilmesiydi. Bende hep illa
bu dort disiplinin entegre edilmesi gerektigini diistiyordum. Simdi herhangi bir
disiplinin birbiri ile entegre ederek kendimin, o6grencilerin genel anlamda
toplumdan biitiin diistincelerinin diiz mantiktan ¢ikip daha farklh bakis agisiyla
bakmalarini saglayacak, degisip gelisecegini diisiiniiyorum, derslerimde mutlaka
ben de yer verecegim.” (2. Goriisme)

Ogretmen adayr Mor ile yapilan ilk goriismede STEM egitimine ydnelik bilgi
sahibi olmasina ragmen kazanimlari disiplinler aras1 entegre edebilme konusunda yetersiz
oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen aday1 ile yapilan son goriismede ise,
donem boyunca yapilan uygulamalar ve kendi yaptigi arastirmalar neticesinde
disiplinlerin entegrasyonu konusunda kendisini gelistirdigini ifade etmistir. Ik gdriisme
sirasinda 6zellikle miihendislik disiplinin derslere entegre edilmesinde zorlandigini ifade
ederken uygulama sonrasinda yapilan goriismede miihendislik disiplinin entegre
edilmesine yonelik kendisini yeterli oldugunu ifade etmistir. Mor’un ilk goriismede
disiplinlerin entegrasyonu ile ilgili kendisini yetersiz géormesinin nedeni ge¢cmiste hayal

giicliniin kisitlanmasina bagh olarak 6zgiliveninin diismesi olarak yorumlanabilir.
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4.4.6. Ogretmen Aday1 Pembe ile Tlgili Bulgular ve Yorumlar

Pembe, siirecin basinda yapilan goriismede STEM egitimini; ¢evre ile feni
pekistiren, fen okuryazari bireyler yetistirilmesini saglayan, fen disiplinin diger
disiplinler ile iliskilendirilmesi olarak tanimlamastir.

“STEM egitimi benim i¢in ¢evre ile feni pekistiren, gérmemi saglayan bir yol. Fen
okuryazart birey olabilmek adina feni diger disiplinler ile entegre ederek giinliik
vasantida kullanim kolayligi ve anlasilirligi sagliyor. Bu nedenle benim igin ¢ok
onemli ve gerekli. Ogreneni sadece bilgi- kavrama basamaginda birakmayip
analiz ve sentez basamaklarinda da kolaylikla ilerleyebilmelerini sagliyor.
Giinliik yasantida feni, iist diizey becerileri ile pekistirip problem ve olaylart
kolaylikla ¢oziimleyebilen bireyleri yetistirmek amaclyor.” (1.Gériisme)

Pembe, ilk goriismede STEM egitimine yonelik uygulamalarin nasil
gerceklestigini tam anlami ile bilmedigini ifade etmistir.

“STEM egitimin tamim olarak bir seyler séyleyebiliyoruz ama nasil uygulanir
bilmiyorum. Bana gére fizik icin bigilmis kaftan. Fizik icinde matematik var
disiplinlerin entegrasyonu olarak diisiiniiyorum.” (1. Goriisme)

Pembe ile siirecin sonunda yapilan goriismede, STEM egitimini hayat ile i¢i ige
oldugunu, bireylerin list diizey becerilerini gelistiren bir egitim olarak tanimlamis ve
gelecekte dgretmen oldugunda derslerinde mutlaka STEM egitimi gerceklestirecegini
belirtmigtir.

“STEM benim igin esittir hayat demek. Su an birbirimizin sesini duyabiliyor
olmamiz bile fen ile ilgili. Giinliik hayatla bu kadar i¢ ice olan bir disiplinin fen
tek basina da degil... Bu nedenle derslerin diger disiplinlerle entegre edilmesi
gergekten ¢ok iyi... Sadece alan bilgisi degil bilgi kavrama degil de iist diizey
diisiinme becerilerinin gelismesinde katki saglayan bir egitim diyebiliriz... Biz
besinci swniftan itibaren fen dersi vermeye basliyoruz ¢ocuklara ama ne kadar
kalici olabiliyor bunu diigsiinmek lazim. STEM ile béyle degil. Giinliik hayatla
karsilastirdigi icin daha kalici olacak... Ben derslerimi mutlaka boyle yapacagim.
Karsilastigimiz olaylarda hangi disiplinlerin var oldugunu fark etmemizi sagliyor.
Bizim yasam ve iist diizey becerilerimizin gelismesine katki sagliyor. Hayati
kolaylastirtyor, ogrenmeyi kolaylastirtyor.” (2. Gortisme)

Pembe silire¢ sonunda yapilan goriismelerde kendi sinifinda STEM egitimini
uygulamaya yonelik olumlu tutum gelistirdigini belirtmistir. STEM etkinlikleri
hazirlayabilecegini, uygulayabilecegini ve ¢evresinde hazir bulunan STEM etkinliklerini

degerlendirmek i¢in kendisini yeterli gordiigiinii ifade etmistir.

“BEvet, kendimi gercekten yeterli buluyorum. Arkadaslarim arasinda
konustugumuz bana danmistiklarinda hosuma gidiyor. Etkinlikleri olugtururken
hangi adimlart izlemem gerektigimin farkindayim. Baskasinin etkinligini
degerlendirirken nerelerde eksik oldugu ile ilgili yorum yapabilirim. Evet, STEM
konusunda yeterli oldugumu diistiniiyorum. Cok yorucu olarak diisiiniilebilir.
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Ogrenciye yorucu gelebilir. Zamandan sikdyet edebilir. Aslinda biz hep énceden

alan bilgim yok yapamam diye ikdyet ediyorduk. Fakat alan bilgim varmis bunun

farkina vardim. Ogrencilerde STEM sayesinde cesaretlendirilebilir.”

Pembe ile yapilan ilk goriismelerde STEM egitiminin tanimina, amacina ve fen
kazanimlari ile uygulanabilmesine yonelik yorumlar yapabildigi goriilmektedir. Fakat
yaptig1 yorumlarda STEM egitimine yonelik ders planlama ve uygulamaya dair yeterli
hissetmedigi goriilmektedir. Arastirma silirecinde katildigr etkinlikler, kazanimlara
yonelik kendisinin hazirlamis oldugu ders planit ve silireg boyunca STEM egitimi
hakkinda yapmis oldugu arastirmalar neticesinde uygulama boyutunda da olumlu yeterlik
algis1 gelistirdigi gozlenmistir. STEM egitimine yonelik teorik olarak farkindalik
gelistirmenin yaninda uygulamalara katilmak ve 6zgiin ders plani hazirlamak icin
aragtirmalar yapmanin bireylerin kendilerini STEM egitimi konusunda yeterli

hissetmesin etkili rol oynadigi yorumu yapilabilir.

4.4.7.08retmen Aday: Turuncu ile ilgili Bulgular ve Yorumlar
Turuncu, siirecin basinda yapilan goriismede STEM egitimini; fen, teknoloji,
matematik ve miithendislik disiplinlerinin entegrasyonu seklinde ifade etmistir.

“STEM fen, teknoloji, matematik, miihendislik kelimelerinin bas harflerinin
birlesiminden olusmustur. Daha da agacak olursak fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik alanlarinin birbirine entegre edilmis sekilde anlatilmasidir. Yani bir
fen olaymmin iginde matematigin, teknolojin ve miihendisligin bulunmasindan
bahsedebiliriz.” (1. Gériisme)

Turuncu, ilk goriismede STEM egitimine yonelik ders planlamak ve uygulamak
konusundan kendisini yeterli hissetmedigini ayrica uygulanabilir olmadigimm
diislindiiglinii ifade etmistir.

“Uygulayabilecegimi sanmiyorum, ne oldugunu biliyorum ama ders plani

yapamam.. MEB’ in uygulamak istedigi ama yine kenarda kalacak bir sey diye

diistintiyorum. Uygulanabilecegini tahmin etmiyorum”. (1. Goriigsme)

Turuncu, son goriismede STEM egitimine yonelik ders planlamak konusunda
kendisini yeterli gordiigiinii ancak uygulamak i¢in tecriibe kazanmas1 gerektigini ayrica

derslerinde uygulamak istedigini ifade etmistir.

“Ogretmen olarak STEM e uygun ders plami hazirlayabilirim ama uygulama
konusunda ise tecriibem arttikca daha iyi olacagint diisiiniiyorum. Kazanimi
gordiigiimde surada sunu yaparim diye yorum yapabilirim. Etkinliklerin STEM
egitimine uygun olup olmadigi ile ilgili yorumlar yapabilirim.” (2.Gortisme)

111



Turuncu ile yapilan goriismelerde STEM egitimini uygulamaya yonelik olumlu
tutum gelistirdigi goriilmektedir. Ik goriismede STEM egitimine yonelik teorik bilgiye
sahip olmasina ragmen etkinlik diizenlenmesi ve uygulanmasi konusunda yetersiz
olugunu belirtirken, siire¢ sonunda kendisini 6zgiin STEM etkinlikleri olusturmada,
uygulamada ve degerlendirmede yeterli gordiigiinii ifade ettigi gozlenmistir. Ilk
goriismede kendisini yetersiz bulmasinin sebebinin, STEM egitimine yonelik temel bilye
sahip olmasina ragmen STEM etkinlik planlamasi ve uygulamasina yonelik tecriibesinin

az olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

4.4.8. Ogretmen Aday: Beyaz ile lgili Bulgular ve Yorumlar
Beyaz, siirecin basinda yapilan gorlismede STEM egitimini fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik disiplinlerinin birlikte ele alinmasi olarak tanimlamaistir.

“STEM bildigim kadarryla fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarint
ortaklasa bir sekilde belli bir hedef dogrultusunda ogrencilere anlatma ¢abast.
Derste bir olaya tek bir pencereden degil de birden ¢ok a¢idan bakabilmek daha
yaratict ve daha net sonuglar ortaya ¢ikarwr.” (1. Goriisme)

Beyaz, ilk goriismede STEM egitimine yonelik ders planlamak ve uygulamalarin

nasil ger¢eklestigini tam anlamai ile bilmedigini ifade etmistir.

“STEM’i nasil uygulamam gerektigini ve mesela bir fen kazammina diger

disiplinleri nasil dahil edecegimi tam olarak bilmedigim igin uygulayamam”. (1.

Gortisme)

Beyaz’in, son goriismede STEM egitimine yonelik ders planlamak konusunda
yeterlik gelistirdigi, kendi derslerinde kullanmak isteyecegi ancak kendi smnifinda
uygulamak i¢in deneyim kazanmasi gerektigini diisiindiigii tespit edilmistir.

“STEM egitimine ydnelik ders planlamak agisindan kendimi yeterli gériiyorum

Jakat STEM'i derslerde uygulamaya yonelik ogretmenlik tecriibesi gerektigini

diistintiyorum. Ogrenciler ile iletisim kuruldugunda daha uygulanabilir olacagin

diistintiyorum. Anlattigim  konuyu artik STEM ile iliskilendirebilecegimi
diisiiniiyorum. Tam olarak olmasa da bu yola nasil ¢ikilir, nasil anlatilir. Taslak
belli yani ve derslerimde mutlaka kullanacagim...” (2. Gériisme)

Beyaz ile gerceklestirilen goriismelerde O6gretmen adayr STEM egitiminin
uygulanmasinda mevcut kosullardan ve 6gretmenlerin isteksiz olmalarindan kaynakli
zorluklar yasanabilecegini belirtmistir. Bunun sebebinin Ogretim hayati boyunca
karsilastigi 6gretmen profilleri oldugu sdylenebilir. Ilk goriismede STEM egitimine

yonelik 6gretim siireci planlamasi ile ilgili deneyimi olmamasindan dolay1 kendisini
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STEM egitimi planlama ve uygulama konusunda yetersiz olarak degerlendirmistir. Beyaz
ile yapilan son goriismede ise, STEM 06gretim siireci planlama ¢ercevesinde kendisini
yeterli buldugunu fakat uygulamak igin tecriibe sahibi olmasi gerektigini ifade etmistir.
Ogretmen adaymimn STEM Ogretim siireci planlamasinda siire¢ boyunca katildig
etkinlikler ve arkadaslarinin ders planlart i¢in yardim etmesinden kaynakli olarak
kendisini yeterli hissettigi soylenebilir. Ogretmen adaymin STEM etkinliklerini
uygulamaya yonelik yetersiz hissetmesini sebebi ise, OOY- Il dersinde STEM etkinligi

uygulamasinda basarisiz olmasi olarak yorumlanabilir.

4.4.9. Ogretmen Aday: Bordo ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Bordo, siirecin basinda yapilan goriismede STEM egitimini; fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik disiplinlerinin biitiinlestirilmesi olarak tanimlamistir.

“Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik birbiri ¢ercevesinde biitiinlestirilmig

bir egitim olarak gériiyorum. STEM daha dar bir ¢ercevede eskiden de var

oldugunu diistiniiyorum.” (1. Goriigme)

Bordo, ilk gorigsmede STEM egitimine yonelik ders plant hazirlama ve
uygulamaya yonelik yetersiz oldugunu belirtmistir.

“...Kendim plan olusturamam. Disiplinlerin entegresinin nasil olmasi gerektigini

bilmiyorum.”

Bordo, son goriismede STEM egitimine yonelik ders plant hazirlama ve
uygulamaya yonelik kendisini yeterli gérdiigiinii belirtmistir.

“Disiplinlerin entegresinin nasil olmasi gerektigini boyle bilmiyordum teknolojini

sadece tahtayla kalem vs. sinirlt olmadigint fark ettim daha genis farkl seyler

diistinmemiz gerektigini fark ettim. Kendimi gelistiririm ve uygularim. Nasil

vapabilirim diye tizerinde ¢alisirim kendimi bu konuda yeterli buluyorum.” (2.

Goriisme)

Bordo ilk goriismede, STEM egitimi konusunda bilgiye sahip olmasina ragmen
uygulamaya yonelik yeterli tecriibeye sahip olamamasindan kaynakli olarak etkinlikleri
uygulamada zorluk yasayacagini belirtmistir. Son goriismede ise karsilastigi zorluklar
kendi hayal giicii ve becerileri ile yikabilecegini ve STEM odakli uygulamalar konusunda
kendisini yeterli gordiigiinii ifade etmistir. STEM egitimi ile ilgili siire¢ boyunca
gerceklestirilen farkli uygulamalarin 6gretmen adayinin goriislerini olumlu olarak
etkiledigi yorumu yapilabilir.

Ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik yeterlilik algilarmin belirlenmesi

amaciyla 9 6gretmen adayr ile STEM odakli uygulamalar 6ncesinde ve sonrasinda
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yapilan gorligmelerde, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yeterlilik algilarinda olumlu
yonde gelistigi goriilmektedir. STEM odakli uygulamalar dncesinde kendisini STEM
egitimi ile ilgili yeterli gormeyen (f=9) 6gretmen adaylar1 gerekge olarak sistemin STEM
egitimi i¢in uygun yapiya sahip olmadigini, alan bilgilerinin yetersiz oldugunu ve
disiplinlerin entegrasyonu konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalarindan dolay1 STEM
egitiminin uygulanmasina yonelik 6n yargili olduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylari ile uygulama sonrasi gerceklestirilen son goriismede ise 6gretmen adaylarinda
sadece biri STEM egitimi uygulamaya yonelik kendini yeterli gormedigini ifade etmistir.
STEM egitimi ile ilgili yeterlik algist gelistiren 6gretmen adaylar (f=8), gerceklestirilen
uygulamalarin STEM egitiminde disiplinlerin entegrasyonu konusunda bilgi sahibi
olmalarini, farkli bakis agilar1 gelistirmelerine olanak sagladigini ifade etmislerdir.

Son goriismede STEM egitimini kendi sinifinda uygulamak i¢in kendisini yeterli
gormedigini ifade eden 6gretmen aday1 gerekge olarak, alan bilgisinin yetersiz oldugunu
ve fen kazamimlarinin bazilarimin etkinlikleri entegre etmede yetersiz olmasindan
kaynakli oldugunu ifade etmistir.

Ogretmen adaylari ile gerceklestirilen goriismelerde goriildiigii gibi 9 dgretmen
adayindan sadece biri kendisini STEM egitimi ile ilgili yetersiz buldugu tespit edilmistir.
Kendisini STEM egitimi ile ilgili yeterli oldugunu diisiinen Ogretmen adaylar
gerceklestirilen uygulamalarin merak duygularin pekistirdigi ve basardiklarini gordiikge
motivasyonlarmin arttigi seklinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin STEM
egitimi planlama ve uygulamaya yonelik donem boyunca gergeklestirdigi ¢alismalarin
yeterlik algilariin degigsmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Olumsuz yeterlilik algisina
sahip 6gretmen aday1 ise bunun nedeninin, temel STEM egitimi bilgisine sahip olmasinin
yaninda ders plan1 uygulanmasi sirasinda karsilastigi olumsuzluklardan kaynakli oldugu

sOylenebilir.
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5.SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

Bu aragtirma, STEM odakli laboratuvar uygulamalarimin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitimi uygulanmasina
yonelik gorisleri, yeterlikleri ve yeterlik algilarina etkisinin incelenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirmada bir devlet {iniversitenin Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dali’nda 3. smifinda 6grenim goren 6gretmen adaylari ile 2016- 2017 egitim-6gretim
yilinin bahar déneminde STEM odakli uygulamalar ile yiiriitiilerek karma yontemler
arastirma yontemi ile nicel ve nitel veriler toplanmistir. Arastirma siiresince toplanan
veriler “Bulgular ve Yorumlar” boliimiinde detaylica degerlendirilmistir. Bu bdliimde
arastirma siiresince toplanan nicel ve nitel verilerin analizi ile alt problemler i¢in elde
edilen sonuglar hem birbirleri ile hem de ilgili literatiir ile tartisilarak sunulmustur. Ayrica

sonuglar dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

5.1.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Odakh Uygulamalara
Yonelik Farkindaliklarina Yonelik Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda &gretmen adaylarinin STEM
egitimi ile ilgili farkindaliklarini tespit etmek amaciyla uygulama oncesinde ve
sonrasinda, nicel (STEM Farkindalik Olgegi, STEM Kavram Haritas1 Formu) ve nitel
veriler toplanmis (STEM Egitimi Goriis Formu, STEM Etkinlik Modiilii Disiplin Igerigi
Degerlendirme Formu) ve bulgular sunulmustur.

Ogretmen adaylarma uygulama oncesinde ve sonrasinda uygulanan STEM
farkindalik 6lgegi 6n ve son test Olclimlerinin istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermedigi tespit edilmistir. Bu durumun calisma grubunu olusturan 6gretmen
adaylarmin birinci dénem FOLU- I dersi kapsaminda temel diizeyde 4 haftalik STEM
egitimi almis ve drnek bir STEM etkinligi incelemis olmalari ayn1 zamanda Ozel Ogretim
Yontemleri 1 (OOY- 1) dersinde STEM egitimine yonelik teorik olarak bilgi sahibi
olmalarindan kaynaklandig diistiniilebilir.

Ogretmen adaylarmnin farkindaliklarina yonelik uygulama oncesi elde edilen nitel
bulgular da 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindalik sahibi oldugunu
gostermektedir. Nitekim uygulamalar baglamadan once 6gretmen adaylarimin STEM
egitimi tanimlamalarinda biitiinlesik 6gretim ya da disiplinler aras1 egitim gibi kavramlari
siklikla kullandiklar tespit edilmistir. Alan yazininda da STEM egitimi, fen, teknoloji,

miihendislik ve matematik disiplinlerinin disiplinler arasi bir anlayisla ele alinmasi,
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ogrencilerin bu disiplinlere yonelik ilgilerini, farkindaliklarini, kariyer bilincini ve 21.
yiizy1l bilgi ve becerilerinin gelisimine olanak saglayacak biitiinlesik uygulamalar olarak
tanimlanmaktadir (Baran ve ark., 2015; Ostler, 2012; Sherman, 2000, Gallant, 2010).
Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin amaglarina yonelik etkili 6grenmeyi,
tutum ve degerler kazandirma, 21. ylizy1l becerilerini gelistirme, kariyer farkindalig
kazandirma, STEM alanlarinda okuryazarlik ve toplumun kalkinmasi gibi kategorilerde
goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin belirttikleri bu gériisler alan
yazininda STEM egitiminden beklenenler ile benzerlik gostermektedir. STEM egitimi ile
bireylerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina yonelik ilgileri artacak ve
bu alanlara yonelik farkindalik kazanmalar1 saglanarak bilgilerini yapilandirmalari
saglanacaktir (Gallant, 2010). STEM egitimi bireylerin fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarinda kariyer secimlerinde etkili olmakla birlikte genel iilke ekonomine
de katki saglayacaktir (Marulcu ve Hobek, 2014). Bozkurt Altan ve Oztiirk (2018) de
STEM egitimi almis 6gretmen adaylarinin tanimlamalarinda etkili 6grenme (yaparak-
yasayarak ogrenme, biitlinlesik 6grenme), kariyer farkindalig: gelistirmek gibi ifadelere
yer verdiklerini gdstermektedir. Nitekim alan yazininda da benzer tanimlamalar yer
almaktadir (Bozkurt Altan, 2017b; Bybee, 2010; NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012).
Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda farkindaliklarina dair nicel verilerde
istatistiksel olarak anlamli farklilik olugsmadig tespit edilmistir. Ancak uygulama sonrasi
nitel veri toplama yontemleri ile elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik tanimlamalarimi O6rnekler ile detaylandirabildiklerini ve daha
derinlemesine agiklayabildiklerini gostermistir. Ayrica STEM egitiminin amaglarin
ifade ederken uygulama 6ncesindeki gibi 21. ylizyil becerileri, etkili 6grenme, tutum ve
degerler kazandirma, kariyer farkindalig1 kazandirma, STEM alanlarinda okuryazarlik ve
toplumun kalkinmasi gibi kategorilerde ifade ettikleri amaclarin sikliginda artig
gozlenmistir. Baska bir ifadeyle O0gretmen adaylari uygulamalar sonrasinda STEM
egitiminin amaclar ile ilgili daha genis fikir sahibi olmustur. Nitel bulgular, 6gretmen
adaylarinin katildigi 14 hafta ve toplam 56 saatten olusan STEM egitimi uygulama
stirecinde STEM egitimine yonelik algilarinin dolayisiyla farkindaliklarmin gelisim
gosterdigi bigimde yorumlanabilir. Nitekim Hacioglu ve ark. (2016) STEM egitimine
yonelik 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmen
egitimleri ile 6gretmenlerin yeterlilik kazanmasi, 6z yeterlilik algilarmin gelistigi ve
STEM egitimini gergeklestirmeye yonelik motivasyonlarinin artmasinda 6nemli etkiye

sahip oldugunu belirtmistir. Aynmi sekilde alan yazinindaki arastirmalarda STEM
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egitiminin 6gretmen adaylarinin ilgileri, bilimsel siire¢ becerileri vs. unsurlar tizerinde
etkili oldugunu gostermektedir (Bozkurt ve ark., 2016; Bozkurt, 2014; Cimar ve ark.,
2016).

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yénelik farkindaliklarmin belirlenmesi
amactyla gerceklestirilen uygulamalardan bir digeri STEM kavram haritalar1 formudur.
Kavram haritalar1 formunda 6gretmen adaylarindan STEM egitimine iliskin bildikleri
kavramlar1 yazmalar1 ve bu kavramlar arasinda iliski ve baglantilar1 gostermeleri
istenmistir. Bu baglamda uygulama oncesinde ve sonrasinda Ogretmen adaylarmin
kavram haritalarina yonelik 6n ve son test Ol¢timleri arasinda son testler lehine anlamli
farklilk oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama oncesinde
olusturduklar1 kavram, baglanti, iliski ve capraz baglant1 sayilarinda son testler lehine
arts olmustur. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesi STEM egitimine dair kavramlari
ve kavramlar arasindaki iligkileri kavram haritalarina yansitabilmeleri de yine adaylarin
uygulama oncesi farkindaliklarinin oldugunu gosteren bir diger sonug olmustur. Bununla
birlikte, STEM odakli uygulamalarin kavram haritalarindaki bu gelisim tizerinde etkisinin
biliylik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu da gerceklestirilen uygulamalarin
O0gretmen adaylarimin uygulama Oncesinde farkindaliklarinin olmasina karsin siireg
boyunca bunun iizerinde farkindalik gelistirmelerini saglamak hususunda etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bilginin yeniden yapilandirilmasina ve siire¢ igerisindeki kavram
degisimlerinin arastirilmasinda kavram haritalari kullanilmaktadir (Sahin, 2002). Nitekim
Sahin (2002) 6gretmen adaylar ile gergeklestirdigi arastirmasinda adaylarin dénem
icerisinde olusturduklart kavram haritalarinda yeni kavramlar ekledigi, iliski ve
baglantilarinda artis gosterdigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklarmin gelisiminin
incelenmesi amaciyla uygulama siiresince gergeklestirilen her bir etkinlige yonelik
adaylarin bu etkinliklerde hangi disiplinlerin yer aldigina yonelik degerlendirmeler
yapmalar1 beklenmistir. Etkinlik degerlendirme formlar1 incelendiginde o6gretmen
adaylariin genel olarak etkinlikler igerisinde yer alan disiplinleri dogru tespit ettikleri
belirlenmistir. Miihendislik tasarim siirecini igeren etkinlikleri degerlendirmede daha
basarili olduklar1 goriilen 6gretmen adaylari, teknoloji disiplinin tespit edilmesinde ise
baz1 etkinliklerde basarili olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu duruma miihendislik disiplinin
entegre edildigi etkinliklerin bir tasarim problemi ekseninde yiiriitiilmesinin tespit etmeyi
kolaylastirmasmin sebep oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylar1 genel olarak son iki

etkinlikte yaptiklar1 degerlendirmelerde daha basarili olmustur, bu durum uygulama
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stirecinin farkindaliklarmin gelisimine katki sagladigi biciminde yorumlanabilir. Dahast
Ogretmen adaylar1 uygulama siireci sonuna dogru bir STEM etkinligine hangi disiplinin
nasil entegre edilecegine dair farkindaliklara sahip olmuslardir ki bu durum STEM
egitiminin uygulanabilirligi i¢in 6nemli bir konumda olan 6gretmenlerin sahip olmasi
gereken onemli bir farkindaliktir. STEM egitimi 6gretmen egitimi ile ilgili aragtirmalar
gostermektedir ki STEM egitim Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesinde ve anlamli 6grenmede etkili oldugunu gostermektedir (Bozkurt, 2014; Felix
ve ark.,.2010; Wang ve ark.2011). Arastirmalar 6gretmenlerin STEM egitimi ile iliskili
disiplinlerin entegrasyonunu her kademe diizeyine uygun olarak bicimde yapabilmeleri
icin STEM egitimine yonelik farkindaliga sahip olmalar1 gerektigine dikkat ¢cekmektedir
(Bozkurt ve ark., 2016; Gokbayrak ve Karisan, 2017). Ogretmenlerin STEM egitiminin
Ogrencilerine neler kazandiracagi konusunda farkindalik kazanmasi kendi siniflarinda bu
tir uygulamalara yer vermelerini saglayacaktir (Margot, 2017). Dolayis1 ile STEM
egitimi kapsaminda farkindaligin artmasi 6nemlidir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu
baglamda 6gretmen adaylariin STEM egitimi ile ilgili farkindaliklarinin olmasi ve

STEM alanlarinda uygulamalar gerceklestirmeleri onemlidir.

5.1.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarnin STEM Egitimin
Uygulanabilirligine Yonelik Goriislerine Dair Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine uygulanabilirli§ine iliskin goriislerini
belirlemek amaciyla uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda STEM Egitimi
yonelim dlgegi ve STEM egitimi goriis formu uygulanmustir.

Ogretmen adaylarma uygulama oncesinde ve sonrasinda uygulanan STEM
egitimi yonelim 6l¢egi 6n ve son test dlclimleri arasinda son testler lehine anlamli farklilik
oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yoneliminde FOLU- 1
dersindeki STEM odakli uygulamalarin etkisinin orta diizeyde etkili oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu durum, kontrol altina alinamayan degiskenlerin smirliliginda (sorulara
asina olma, yasant1 vb.) 6gretmen adaylarmin STEM egitimine y&neliminde FOLU I
dersindeki STEM odakli laboratuvar uygulamalarinin etkisinin oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM egitiminin uygulanmasina ve uygulamalar sirasinda
karsilagilan zorluklara dair goriislerinin belirlenmesi amaciyla uygulamalarin basinda ve
sonunda STEM egitimi goriis formu uygulanmustir. Ogretmen adaylari uygulama
oncesinde ve sonrasinda STEM egitiminin giinliikk yasam ile iligkili oldugunu ve diger

disiplinleri icerdigi icin gerceklestirilebilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin
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uygulama o6ncesinde STEM egitiminin gergeklestirilebilecegini diisiinmelerinde birinci
déonem FOLU- I ve OOY- I derslerinde STEM egitimine yonelik farkindalik
kazanmasmin sebep oldugu soylenebilir. Nitekim Ogretmen adaylart bu derslerde
kazanimlara yonelik hazirlanan STEM uygulama oOrneklerini inceleme imkani
bulmuslardir. Ogretmen adaylar1 iilkemizde STEM egitiminin uygulanmast igin éncelikle
Ogretim programlarmin diizenlenmesi, uzmanlar tarafindan STEM egitimine yonelik
hizmet oncesi ve hizmet i¢i egitimlerin verilmesi ve ogretim programinda yer alan
kazanimlara yonelik ders planlarinin hazirlanmasi gerektigini ifade etmislerdir. STEM
egitimini gergeklestirirken karsilasilabilecek zorluklara yonelik goriislerinde ise
Ogretmen adaylar1 maliyet, 6grenci hazirbulunuslugu, disiplinlerin entegre edilmesi ve
ders saatlerinin uygulamalar i¢in yetersiz olmasini ifade etmislerdir. Seals ve ark. (2017)
da ogretmenlerin STEM egitimini uygulamaya yonelik zorluklar arasinda kaynak
yetersizligi gibi kendilerinin disindaki faktdrlere vurgu yaptiklarina dikkat ¢ekmektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM odakli uygulamalarda karsilasilabilecek zorluklara
yonelik 6n ve son ifadeleri incelendiginde uygulama oncesinde maliyet, 6grenci
hazirbuluslugu ve disiplinlerin entegre edilmesine daha fazla yer verdikleri uygulama
sonrasinda ise bu kavramlar1 daha az siklikta kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum bir
donem boyunca oOgretmen adaylart ile gergeklestirilen STEM odakli laboratuvar
uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin goriiglerinin degismesinde etkili oldugunu
gostermektedir. Nitekim uygulama siirecinde 6gretmen adaylar1 arastirmaci tarafindan
hazirlanan etkinlik modiillerinin yaninda STEM egitimine yonelik ¢esitli uygulamalari
incelemis ve OOY- II dersinde ders plani hazirlamis ve uygulamislardir. Ayrica sinif
arkadaslarinin ders planlarim1 da izleme imkani yakaladiklari i¢in arastirma siireci
ogretmen adaylarinin STEM egitiminin uygulanabilir olduguna yonelik goriislerinde
etkili oldugu soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitiminin gerceklestirilmesine yonelik goriislerinde
de ifade ettikleri gibi hizmet i¢i ve hizmet oncesi egitimlerin verilmesi STEM egitiminin
gerceklestirilmesinde Onemlidir. Bireylerin giinliik yasamdaki sorunlarin ¢dziimiinde
kullanacaklar1 fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin farkina varmasi
saglanmalidir (Bybee, 2010). Bunun i¢inde oncelikle 6gretmen adaylarinin STEM odakl
uygulamalarda karsilasabilecekleri zorluklar ile nasil basa c¢ikacagi ve STEM
disiplinlerinin biitiinlesik olarak ele alinmasia yonelik egitim almasi gereklidir (Al

Salami ve ark., 2015; Hacioglu ve ark., 2016).
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Ogretmen adaylar1 ile uygulama &ncesinde ve sonrasinda gerceklestirilen
goriismelerde gelecekte meslek hayatlarinda siniflarinda STEM egitimini uygulamalarina
yer vermeye yonelik goriisleri almmistir. Uygulama Oncesinde gerceklestirilen
goriismelerde ¢alisma grubunda yer alan 9 6gretmen adayindan Sari, Mor, Pembe ve
Bordo STEM egitimini derslerine entegre etme konusunda az da olsa bilgiye sahip
olduklarii ve uygulamak istediklerini belirtmistir. Diger bes 6gretmen aday1 ise STEM’i
smiflarinda uygulamanin zor oldugunu belirtmislerdir. Uygulama sonrasinda ise 9
O0gretmen aday1 da STEM egitimini kendi siniflarinda uygulamay1 diisiindiiklerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 uygulama siirecinde bakis agilarinin degistigini ve STEM
egitimine yonelik hem uygulamaya katilmalarinin hem de 6rnek uygulamalar yapma ve
diger arkadaslarin1 gézlemleme firsatinin uygulama yapmaya yonelik bilgilerini arttirdig:
i¢in kendi smiflarinda uygulamay: diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin
meslek yasantilarinda STEM egitimini uygulamalari i¢in dncelikle kendilerinin STEM
egitimine yonelik bilgi, beceri ve tutumlar1 kazanmis olmalar1 gereklidir (Corlu, 2012).
Arastirma uygulama siirecinde gergeklestirilen etkinlikler ve STEM egitimine yonelik
bilgilendirmeler ile O6gretmen adaylarmin STEM ogretimine yonelik yonelimleri
artmistir. Nitekim hizmet 6ncesinde STEM egitimine yonelik bilgi, beceri ve farkindalik
kazanmig, STEM egitiminin gergeklestirilmesine yonelik olumlu goriise sahip 6gretmen
adaylar1 meslek yasamlarinda STEM egitimine liderlik etme ve Ogrencilere STEM
disiplinlerine yonelik farkindalik kazandirilmasinda 6nemli role sahiptir (Corlu, 2012;

Hacioglu ve ark., 2016; Pinnell ve ark., 2013).

5.1.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Odakh Etkinlik Planlama
ve Uygulamaya Mliskin Yeterliklerine iliskin Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarmin STEM odakli etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin
yeterliklerinin tespit edilmesi amaciyla STEM odakli uygulamalar O6ncesinde,
uygulamalar siirecinde ve uygulama sonrasinda bireysel ve grup calismasi olarak ders
planlari hazirlamalar1 istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin OOY - |1 dersinde STEM
egitimine ¢ercevesinde gerceklestirdikleri uygulamalarina yonelik alan notlar
tutulmustur.

Arastirma bulgular1 dogrultusunda, gergeklestirilen STEM odakli uygulamalarin
genel olarak 6gretmen adaylariin STEM 6gretimine yonelik yeterliliklerinin gelisimine
katki sagladig1 sonucuna varilmistir. Calisma grubunda yer alan 9 6gretmen adaynin

STEM odakli uygulamalar oncesinde ve sonrasinda grup olarak hazirladiklart ders
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planlarinda “igerik”, “yaklasim”, “Olgme degerlendirme” ve “uygulanabilirlik”
kategorileri kapsaminda gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama oncesinde grup olarak hazirladiklar1 ders
planinda “igerik™ kategorisinde genel olarak yalnizca fen disiplinine yer verdileri ve
Ogretim siirecini fen disiplini kapsaminda planladiklar1 goriilmektedir. Buna bagli olarak
diger kategorilerde de fen disiplini ¢ergevesinde etkinliklere yer vermisglerdir. Uygulama
sonrasinda hazirladiklar1 6gretim planlarinda ise STEM 6gretimi i¢in daha uygun olan
miithendislik tasarim ve teknoloji destekli bilimsel arastirma sorgulamaya dayali
etkinliklere yer verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasi
hazirladiklar1 ders planlarinda “6l¢me degerlendirme”, “yaklagim” ve “uygulanabilirlik”
kategorileri baglaminda da STEM 6gretim siirecine uygun planlar hazirlamiglardir.

Ogretmen adaylart uygulama siirecinde bireysel olarak da STEM egitimine
yonelik ders planlart hazirlamiglardir. Bu ders planlarinin hangi haftalarda toplandig:
“Ogretmen Adaylarimn Gelistirdikleri STEM Ders Planlar1” bashgmdaki tabloda
belirtilmistir (Bakiniz Tablo 3.1.) Ogretmen adaylarinin bireysel olarak hazirladiklar1 ders
planlar1 incelendiginde STEM egitimine uygun igeriklere yer verdikleri goriilmektedir. 9
Ogretmen adayindan besi segtikleri kazanimlara nedeniyle STEM disiplinlerini derse
entegre etme konusunda zorlandiklar1 fakat ders planlarinda STEM disiplinlerini iceren
etkinliklere yer verdikleri goriilmektedir. Bes oOgretmen adaymin ders planlar
“uygulanabilirlik” kategorisinde tekrar diizenlenmelidir olarak degerlendirilmistir. Diger
dort 6gretmen adayinin ise uygulama siirecinde STEM disiplinlerini ders i¢erigine uygun
sekilde entegre ederek ders planlarini hazirladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
hazirladiklar1 ders planlarinda “igerik”, “yaklagim”, “6lgme degerlendirme” ve
“uygulanabilirlik” kategorileri kapsaminda gelisim gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde OOY-Il dersinde STEM odakli
uygulamalar gercevesinde ders planlar1 gelistirip bu ders planlarii uygulamalari
istenmistir. Calisma grubunda yer alan dokuz ogretmen adayindan dordic STEM
egitimine uygun etkinlik plan1 gelistirmis ve mikro-6gretim ile planlarinin uygulamasini
gerceklestirebilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama siirecine iliskin alan notlar1 ile
elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin STEM egitimine miihendislik tasarim siireci
yonelik etkinliklere daha ¢ok yer verdikleri tespit edilmistir. Bu durumun 6gretmen
adaylarinin daha ¢ok miihendislik tasarim siirecine yonelik Ornekler ile karsilagmig
olmalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim STEM egitimi farkli boyutlarda ele

alinmaktadir. Miihendislik tasarim uygulamalar1 da STEM egitimi uygulama yollarindan
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birisidir (Detayl bilgi i¢in Bakiniz Boliim 2, Baglik 2.3.). Arastirma siiresince fen bilimleri
ogretmen adaylari ile gergeklestirilen STEM odakli laboratuvar uygulamalarinda STEM
egitimi ¢esitli boyutlar1 ile ele alinmis, O0gretmen adaylarinin STEM egitimini
gerceklestirme yollari ile ilgili ¢esitli etkinlikleri incelemeleri saglanmis ve kendilerinin
STEM egitimine yonelik ders plani gelistirmeleri ile bilgilerini uygulama siirecine
aktarma firsati verilmistir. Bu durum o6gretmen adaylarinin miihendislik tasarim
uygulamalarina yonelik tecriibelerinin artmasinin yaninda diger STEM odakh
Uygulamalara yonelik tecriibe kazanmalarini saglamistir. STEM egitimine yonelik ders
planlayan ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik ilgileri ve yeterlikleri
gelismektedir (Bracey ve Ark., 2013). Nitekim donem boyunca gergeklestirilen
uygulamalarda farkli STEM etkinlik 6rnekleri ile karsilagan 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulama becerilerinin gelistigi gozlenmistir.
Bracey ve ark. (2013) yogun bir STEM egitimi programi diizenlemis ve programin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimi gerceklestirmeye yonelik yeterlilik ve
inanglarinin gelisim gostermesine katki sagladigini tespit etmistir.

Arastirma boyunca gerceklestirilen STEM odakli laboratuvar uygulamalar ile
STEM egitimine yonelik farkindaligi artmis, STEM egitimine olumlu goriiglere sahip
ogretmen adaylarinin STEM egitimini planlama ve uygulamaya yonelik yeterliklerinde
de gelisme goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen adaylarini gelecek meslek yasantilarinda
STEM egitimini uygulamaya hevesli olduklarin1 gostermektedir. Nitekim STEM egitimi
uygulamaya yonelik olumlu goriislere sahip 6gretmen adaylari yeniliklere agik, bilimsel
gelismelerin takibinde ve arastiran sorgulayan 6grencilerin yetistirilmesinde 6nemli role
sahiptir (Siew ve ark., 2015).

5.1.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Ogretim Yeterlik
Algilarina Yonelik Sonuclar ve Tartisma

STEM odakli laboratuvar uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM ogretim yeterlik algilarina etkisi belirlemek amaciyla ders siirecinin basinda (ilk
goriisme) ve sonunda (son goriisme) olmak {lizere 9 Ogretmen adayr ile yari
yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik yeterlilik algilarinin belirlenmesi
amactyla 9 6gretmen adayr ile STEM odakli uygulamalar 6ncesinde ve sonrasinda
yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yeterlilik algilarinin gelistigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 uygulama siireci éncesinde STEM egitimine yonelik

ogretim siireci ve etkinlik planlama ile ilgili kendisini yeterli gormediklerini
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belirtmiglerdir. Siire¢ igerisinde gergeklestirilen etkinlikler ve kendi hazirladiklar1 ders
planlart ile kendilerini STEM egitimi konusunda gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

Arastirmada yer alan 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili farkindaliga
sahip olduklar1 c¢alisma grubunu tanimlarken belirtilmisti. Bu baglamda ¢alisma
grubunun STEM egitimi farkindaligina sahip olmasina ragmen uygulamalar dncesinde
disiplinlerin entegrasyonu ve alan bilgilerinin yetersizliginden dolay1 kendilerini STEM
odakl1 uygulamalar agisindan yetersiz bulduklar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen
adaylar gegmis egitim yasantilarindan kaynakli 6n yargilarindan dolayr da STEM
egitimini uygulayamayacaklarint ve bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadiklarin
distinmektedirler.

Arastirma siireci sonunda Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
yeterlilik algilarima dair goriislerinde ise, kendilerini STEM egitimi uygulama
cercevesinde yeterli olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylariin uygulama
stireci boyunca gerceklestirilen etkinlikler ve hazirladiklar1 ders planlari ile STEM egitimi
ile ilgili tecriibe kazanmalarindan dolay1 yeterlik algilarinin olumlu yonde gelistigi
sOylenebilir. Bu durumda 6gretmen yeterliligini gelistirmek {lizere gerceklestirilecek
egitimlerin bilgilendirmenin 6tesinde, 6gretmenlerin kendilerinin siirece aktif katilmasi
Ve uzun siireli ya da yogun olmasinin dnemine dikkat g¢ekilebilir. Nitekim Corlu’nun
(2017) da ders saati agisindan zengin ve uzun soluklu &gretmen egitimlerinin
gerekliligine vurgu yapmaktadir. Bozkurt Altan ve Ercan (2016) da ders saati a¢isindan
yogun programlarin Ogretmen egitiminde etkili oldugunu belirtmektedir. Ogretmen
adaylarindan sadece biri STEM odakli uygulamalar i¢in yeterlige sahip olmadigini ve bu
durumun alan bilgisinin yetersizliginden kaynaklandigini belirtmigstir. Bunun sebebi
olarak, STEM egitimine yonelik hazirladig: ders planinda basarisiz olmasi gosterilebilir.

Dénem boyunca gerceklestirilen STEM odakli laboratuvar uygulamalar1 fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik yeterlik algilarinin gelisiminde
etkili olmustur. Nitekim arastirmalar daha fazla 06z-yeterlik duygusuna sahip
ogretmenlerin STEM pedagojisini siniflarinda daha iyi uygulayabildigini ve STEM
ogretimi konusunda daha rahat olduklarin1 gostermektedir (Nadelson ve ark., 2012).

Ogretmen adaylari siire¢ boyunca STEM egitimine yonelik arastirmaci tarafindan
hazirlanan etkinlik modiillerinin yani sira farkli uygulama 6rneklerini de incelemisler ve
fen bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanimlara gore kendileri ders plani
hazirlamiglardir. Bu durum ogretmen adaylarimi STEM egitimini uygulamaya

yonlendirmistir. STEM egitimine yonelik gerceklestirilen uygulamalar o6gretmen
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adaylarim1 STEM disiplinlerinin isleyisi ile ilgili meraklandirir ve disiplinleri entegre
etme ¢abasina giren Ogretmen adaylarint STEM egitimini uygulamaya yonlendirir
(Eroglu ve Bektas, 2016). Ogretmenlerin z-yeterligi de STEM alanlarindaki pedagojik
becerilerinden (veya eksikliginden) etkilenir (Menon ve Sadler, 2016). Ogretmen
adaylarimin STEM egitiminin yapisina yonelik bilgileri ve STEM odakli uygulamalara
yonelik tecriibeleri arttik¢a bilimsel siire¢ becerileri gelismekte, STEM egitimine yonelik
ilgileri, motivasyonlar1 ve yeterlikleri artmaktadir (Bozkurt, 2014; Bozkurt ve ark., 2016;
Cinar ve ark., 2016; Hacioglu ve ark., 2016).

Arastirmanin her bir alt problemine yonelik sonuglari biitiinciil olarak ele
aldigimizda FOLU-II dersinde gergeklestirilen STEM odakli uygulamalarin &gretmen
adaylarinin mesleki gelisimine olumlu katkilar sagladigi sOylenebilir. So6z konusu
mesleki gelisim ¢agin gerektirdigi bilgi ve becerilerin gelisimine olanak saglayan ve son
yillarda iilkelerin egitim anlayiglarinda siklikla yer verdigi STEM egitim anlayisina
yonelik olmustur. Arastirma siiresince gergeklestirilen STEM odakli laboratuvar
uygulamalari ile 6gretmen adaylarinin farkindaliklarinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmese de uygulama dncesinde ve sonrasinda gerceklestirilen goriismelerde 6gretmen
adaylarinin farkindaliklarina yonelik kullandiklar1 ifadelerde artis gorilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 14 hafta boyunca gergeklestirilen uygulamalar ile var olan STEM
egitimi bilgilerini arttirmislar ve STEM egitimini daha detayli bir sekilde 6grenmislerdir.
Uygulamalar  siiresince  6gretmen  adaylarmin  STEM  egitimine  yonelik
uygulanabilirligine yonelik gériislerinin  de gelistigi  belirlenmistir. Ogretmen
adaylarindan besi uygulama dncesinde STEM egitimi uygulamaya yonelik olumsuz bakis
acisina sahipken, uygulama sonrasinda dokuz oOgretmen adayr da STEM odakl
uygulamalara yonelik olumlu ifadeler kullanmislardir. Dénem boyunca gergeklestirilen
uygulamalar ile 0gretmen adaylari hem STEM egitimine yonelik farkli etkinlikler ile
karsilasmis hem de kendileri ders planlar1 hazirlamislar ve hazirladiklar1 ders planlarina
yonelik uygulamalar gerceklestirmislerdir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik yeterliliklerinin gelismesine katki sagladigi hazirladiklart ders
planlarinda goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 uygulama dncesinde ve sonrasinda
gerceklestirilen goriigmelerde kendi ifadelerinde de STEM egitimi uygulamaya yonelik

kendilerini yeterli gordiiklerini belirtmislerdir.
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5.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuglar her ne kadar ¢alisma grubu ve 6rneklem ile
sinirlt kalsa da genelleme yapilmaksizin elde edilen sonuglar dogrultusunda 6gretmen
yetistirme programi ve Ogretmen egitimcileri, e8itim yoneticileri ve arastirmacilara
yonelik bazi 6neriler sunulmustur.

Ogretmen Yetistirme Programi ve Ogretmen Egitimcileri icin Oneriler;

2016- 2017 egitim O6gretim yilinin ikinci doneminde uygulamalar1 gergeklestirilen
bu arastirmada, 14 haftalik uygulamalar siiresince 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik farkindaliklar1 ve yeterliklerinin gelistigi, STEM odakli uygulamalarin
gerceklestirilebilirligine yonelik goriislerinin olumlu yonde degisim gosterdigi ve STEM
odakli uygulamalara yonelik yeterlilik algilarinin gelistigi belirlenmistir. Bu dogrultuda
ogretmen adaylarinin STEM egitimini meslek hayatlarinda uygulamasma yonelik
yeterlilik kazanmalari igin lisans programlarinda FOLU I ve II derslerinde bu arastirma
kapsaminda hazirlanan STEM odakli etkinlik modiillerinin kullanilmasi1 ya da benzer
uygulamalarin gergeklestirilmesi Onerilebilir. Bununla birlikte benzer icerikli ve ders
saatindeki programlarin hizmet i¢i ve hizmet Oncesi fen bilimleri 6gretmen egitiminde
proje ve programlar kapsaminda kullanilmasi 6nerilebilir.

Arastirmada O0gretmen adaylarinin siiregte kendilerini en yetersiz hissettikleri
hususun alan bilgisi oldugu belirlenmistir. Siirecin alan bilgisi eksikliginden olumsuz
etkilenmemesi icin FOLU 1 ve II derslerini STEM odakli uygulamalar cercevesinde
ylriitmeyi planlayan 0Ogretmen egitimcilerine laboratuvar ortaminda Ogretmen
adaylarinin bilgiye ulagmalarini saglayacak basili kaynaklar ya da internete ulagsma firsati
taninmasi Onerilebilir.

FOLU I ve II derslerinin STEM odakli uygulamalar ile yiiriitiilmesi igin grup
caligmasi dnemlidir. Ogretmen egitimcilerine siireci grup calismasi yapilacak sekilde
planlamalar1 ve gruplari igbirlikli 6grenmede grup calismasi esaslarina gore olugturmalari
onerilebilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler;

Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programi FOLU-II dersi igin 14 haftalik bir siirec
icinde gerceklestirilen uygulamalar 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
yeterliklerinin gelisiminde etkili olmus ve O&gretmen adaylar1 siire¢ igerisinde
hazirladiklar1 ders planlarma bu durumu yansitmuslaridir. Ogretmen adaylarinin
yeterliliklerindeki gelisiminin derinlemesine incelenmesi i¢in daha uzun siireli

arastirmalar yapilabilir. Ogretmen adaylarinin uygulama yeterliliklerini tespit etmek
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lizere aym1 dénem aldiklar1 Ogretmenlik Uygulamas: derslerinde ortaokul dgrencilerine
yaptiklar1 uygulamalar takip edilebilir.

Fen Bilimleri Dersi 6gretim programi kapsaminda STEM disiplinlerinin derslere
nasil entegre edilecegine yonelik uygulamali caligmalar yapilabilir, 6§retmen adaylarinin
gelistirdikleri planlar incelenerek kitapeik haline getirilebilir.

Bu arastirmada calisma grubunda yer alan 9 6gretmen adayina ait ders planlari
incelenmistir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik yeterliklerinin gelisiminin
gozlenmesi i¢in daha fazla 6gretmen aday ile ¢alisilabilir ya da daha az sayida 6§retmen
adaymin planlarindaki gelisim daha uzun soluklu incelenebilir.

Grup calismasi ile gergeklestirilen STEM odakli uygulamalarda o6gretmen
adaylarinin aktiflik durumlarinin ve arastirma siirecinin kesintisiz kayit altina alinmasi
icin video kaydi alinmasi ya da birden ¢ok arastirmacinin alan notu almasi 6nerilebilir.

Egitim Yoneticilerine Oneriler;

STEM odakli uygulamalara yonelik MEB’de diizenlemeler gergeklestirilmis ve
bu durum Fen Bilimleri Ogretim Programi’na yansimustir. 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'nda miihendislik tasarim siirecini kapsayan kazanimlara yer
verilmistir. Ayrica programda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar
boliimiindeki yonergelere gore ogrencilerden yil icerisinde uygulamalar yapmasi
beklenir” ifadesine yer verilmistir. Bu ifade Ogretmenlerin mihendislik tasarim
uygulamalarini {inite sonunda ya da donemde bir ya da iki kez yapilacak proje gorevleri
gibi degerlendirmenin Oniine geg¢mektedir. Ancak, Ogretmenlerin ilgili bolimdeki
aciklamalar1 yorumlayabilmesi i¢in uygulamali egitimlere katilmasi ve siireci
deneyimlemesi Onerilebilir. Nitekim bu ¢aligma kapsaminda Ogretmen adaylarinin
uygulama oncesinde STEM egitimine yonelik farkindalik sahibi olmas1 ve hatta 6rnek
uygulamalar incelemis olmasina karsin STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama ile
kendilerini yeterli hissetme durumlarinin yiiksek olmadigi tespit edilmistir. Bu durumda
ogretmenler i¢in de STEM egitiminin uygulanmasinda zorluklar olabilecegi diisiiniilerek,
ogretmenlerin siniflarinda STEM etkinlikleri gergeklestirmelerine yonelik kilavuz
hazirlanmas1 Onerilebilir. Bununla birlikte STEM egitiminin fen §gretiminde ilkokul ve
ortaokullarda uygulanmasina en yakin konumda olan &gretmenlerin de profesyonel
gelisim  programlart ile STEM egitimini uygulamak konusunda yeterlilik
kazanabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu baglamda hem {iniversiteler hem de MEB’e
Ogretmenlere yonelik proje ya da programlar acarak séz konusu yeterlilikler gelisimine

katk1 saglamalar1 onerilebilir.
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EKLER

EK- 1 STEM Farkindahk Olcegi
Adi Soyadi:

Sevgili fen bilimleri 6gretmen adaylart STEM odakli uygulamalar g¢ercevesinde gerceklestirilen
calismalarin bu asamasinda sizlerden asagidaki 17maddeden olusan STEM Farkindalik Olgegi’ inde yer
alan maddeleri samimiyetle cevaplandirmaniz beklenmektedir. Olgek maddelerine vermis oldugunuz
cevaplar gizli kalacaktir. Verilerin analiz sonug¢larimi yazarken sizlerin isimlerinizi kesinlikle rapora

yansitmayacagim. Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Kesinlikle
Katilmiyorum
Kararsizim
Katillyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

Katilmiyorum

1. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim yaklagimi olan
FeTeMM/STEM, dort temel disiplini i¢inde barmdirir.

2. STEM egitimi 6grencileri 6grenmek i¢in cesaretlendirir.

3. STEM egitimi dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir.

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

5. STEM egitimi dgrencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarint
destekler.

6. STEM o6grencilere iist diizey diisiinme becerisi kazandirir.

7. STEM egitiminin temelini ¢ocuklarin erken yaslarda bilimsel
bilgiyle karsilagmalarini saglayici etkinlikler olusturur.

STEM egitimi 6grencilerde isbirlikli ¢alismay1 gelistirir.

STEM egitimi d6grencilerin bir probleme yonelik birden fazla
¢Oziim alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar.

10. STEM egitiminin amact, disiplinler arasinda iliski kurarak
Ogrenmenin biitiinciil bir yaklasim ile gergeklestirilmesidir.

11. STEM egitimi 6grencilerin kariyer bilincine bir katkisi olmaz.

12. Fendeki bazi konular dogrudan matematik bilgi ve becerisi ister.

13. Fen, matematik ve miihendisligin bulugmasi fenin giinliik
hayattaki kullanim becerisini artirmaz.

14. STEM uygulamalar 6grencilerin 6zgilivenini gelistirir.

15. STEM uygulamalar1 6grencilerin derse karsi ilgisini ve
dikkatini dagitir

16. STEM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol acar.

17. Fen dersine mithendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir.
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EK- 2 Ogretmen Adaylarinin Entegre STEM Ogretimi Yénelim Olcegi

Adi Soyadi:

Sevgili fen bilimleri 6gretmen adaylar1 STEM odakli uygulamalar c¢ergevesinde
gerceklestirilen caligmalarin bu asamasinda sizlerden asagidaki 31 maddeden olusan
Ogretmen Adaylarmin Entegre STEM Ogretimi Yénelim Olgegi’ inde yer alan maddeleri
samimiyetle cevaplandirmamz beklenmektedir. Olgek maddelerine vermis oldugunuz
cevaplar gizli kalacaktir. Verilerin analiz sonuglarini yazarken sizlerin isimlerinizi kesinlikle
rapora yansitmayacagim. Katilimimizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Kismen
Katilmiyorum
Kararsizim
Kismen
Katiliyorum
Katiliyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

1. ilkokul diizeyi fen bilgisine aginayim
(Newton’nun hareket kanunlar1).

2. Tlkokul diizeyi teknoloji bilgisine asinayim
(teknolojik problem ¢dzme siireci, materyal
isleme, ders arag-gere¢ kullanimi).

3. Ilkokul diizeyi miihendislik bilgisine
asinayim (6rnegin insa etme, makineler)

4. Tlkokul diizeyinde matematik bilgisine
asinayim (6l¢me, hesaplama, analiz)

5. Ogrenme siirecinde, dgrencilere STEM
(Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik)
ile ilgili nasil veri toplamalar1 gerektigi
hususunda yardim etmenin énemli oldugunu
diisiiniiyorum.

6. Proje tasarlama siirecinde, 6grencilere
STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) ile ilgili nasil veri toplamalari
gerektigini 6grenmeleri hususunda yardim
etmenin 6nemli oldugunu disiiniiyorum.

7. Test etme ve diizenleme siirecinde,
ogrencilere STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) ile ilgili nasil
veri toplamalar1 gerektigini 6grenmeleri
hususunda yardim etmenin 6nemli oldugunu
diistiniirim.

8. Ogrenme siirecinde, dgrencilerin
performanslarinin geligmesi i¢in STEM’i
kullanmalarina (entegre etmelerine) yonelik
rehberlik etmenin faydali oldugunu
diistiniiriim.

9. Ogrenme-ogretme siirecinde, STEM
etkinliklerini kullanarak (entegre ederek)
uygulama yapmak isterim.
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10. STEM1 ilgili etkinlik ve haberlerle
iligkilendirerek yapilan 6gretimin faydal
oldugunu diisiiniiyorum.

11. Eger medya reklamlar1 (kamu spotu,
haberler, gazete, televizyon v.b) yapmami
isterse, 6grenme-ogretme siirecinde STEM’i
derslerimde kullanirim.

12. Eger okul ortami bu yondeyse
(idarecilerin talebi, okulun fiziki ve
teknolojik donanimi olmasi) 6grenme-
ogretme siirecinde STEM’i derslerimde
kullanirim.

13. Eger iiniversitedeki hocalarim isterse
O0grenme-6gretme siirecinde STEM’i
derslerimde kullanirim.

14. Calisma arkadaslarim isterse, 6grenme-
ogretme siirecinde STEM’i derslerimde
kullanirim.

15. Egitsel fikirlerim bu yondeyse 6grenme-
ogretme siirecinde STEM’i derslerimde
kullanirim.

16. Ogrenme-ogretme siirecinde,
ogrencilerim isterse STEM’i derslerimde
kullanirim.

17. Ogrenme-dgretme ortaminda STEM’i
kullanmak i¢in yeterli beceriye sahip
oldugumu diisliniyorum.

18. Ogrenme-dgretme siirecinde, STEM’i
kullanarak 6grencilerin 6grenme
performanslarini nasil gelistirecegimi
biliyorum.

19. Ogrenme-6gretme siirecinde, STEM
bilgimi kullanarak uygulama yapmanin kolay
oldugunu diisiiniiyorum.

20. Proje tasarlama siirecinde Ogrencilere
STEM’e bagli nasil Oneriler sunacagimi
biliyorum.

21. Test ve diizenleme siirecinde, dgrencilere
STEM’e bagli nasil Oneriler sunacagimi
biliyorum.

22. Gelecekte 6grenme-6gretme ortami ne
durumda olursa olsun, STEM’i kullanmak
icin elimden geleni yaparim.

23. Proje tasarlama siirecinde, STEM
bilgilerine bagli olarak 6grencilere kendi
fikirlerini nasil sunmalar1 geregini 6gretmeye
caligirim.

24. Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere
STEM bilgilerini kullanarak ¢aligmalarini
nasil gelistireceklerini 6gretmeye ¢aligirim.

25. Ogrencilere problem gdzerken sezgi
yerine STEM bilgilerini kullanmalarini
hatirlatmaya caligirim.
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26. STEM uygulamak icin bu alandaki diger
ogretmenlerle igbirligi yapmay1 denerim.

27. STEM o6grencilerin teori ve uygulamay1
birlestirme becerilerini gelistirmede
faydalidir.

28. Tasarim ve hazirlama siirecinde,
Ogrenciler yaparak-yasayarak 6grenme
etkinliklerine (matematik arag geregleri)
STEM bilgilerini entegre ederse iyi bir
performans gdosterir.

29. Ogrenciler STEM bilgilerini problem
¢ozme siirecine entegre ederse giinliik
yasantilarinda karsilastiklar1 problemleri
uygun sekilde ¢ozebilir.

30. Ogrenme-6gretme siirecinde, dgrenciler
STEM’i kullanarak STEM’de ilgi duyduklar1
alanlar1 kesfedebilir.

31. Ogrenme-6gretme siirecinde, STEM
kullanarak gelecegin yetenekli 6grencilerini
yetistirebiliriz.
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EK- 3 Kavram Haritas1 Formu
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Etkinligi Disiplin I¢cerigi Degerlendirme Formu

Grup Uyelerinin Ad1 Soyadi:

Sevgili 6gretmen aday1 arkadaslarim gerceklestirmis oldugunuz etkinligin igerisinde
bulunan disiplinlerin belirlenmesi amaciyla olusturulmus olan asagidaki tabloyu
doldurunuz. Gergeklestirdiginiz “...........
ve nasil yer verildigini degerlendirir misiniz?

” etkinliginde STEM alanlarindan hangilerine

Etkinlikte fen
disiplini ile ilgili
neler var?

Etkinlikte
teknoloji
disiplini ile ilgili
neler var?

Etkinlikte
matematik
disiplini ile ilgili
neler var?

Etkinlikte
miihendislik
disiplini ile ilgili
neler var?
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EK-5 STEM Egitimi Goriis Formu

Adi Soyadi:

Sevgili fen bilimleri 6gretmen adaylar1 biitiinlesik FETEMM/STEM uygulamalari
cergevesinde gerceklestirilen ¢alismalarin bu asamasinda sizlerden asagidaki goriisme
sorularin1 samimiyetle cevaplandirmaniz beklenmektedir. Sorular1 cevaplarken samimi
ve i¢ten olacaginiz ¢caligmanin gecerliligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Gortigme sorularina vermis oldugunuz cevaplar gizli kalacaktir. Verilerin analiz
sonuglarini yazarken sizlerin isimlerinizi kesinlikle rapora yansitmayacagim. Gorliseme
formu 6 sorudan olusmaktadir. Eklemek istediginiz herhangi bir sey olursa varsa sorularin
sonuna yer alan bosluga ekleyebilirsiniz.

1. “FeTeMM/STEM Egitimi” sizin icin ne anlam ifade ediyor?

2. FeTeMM/STEM egitimi hem iilkemizde hem de diger iilkelerde oldukca
onemseniyor. Hem bilimsel arastirmalarda hem de STEM’ e uygun program gelistirme
calismalarinda bunu daha net gorebiliyoruz.

Sizce STEM egitimi ile amac¢lanan ne olabilir?

3. Sizce STEM egitimi iilkemizde gerceklestirilebilir mi? Neden? Nasil?

4, Sizce fen dersleri STEM egitimi gerceklestirmek icin uygun mudur? Nasil?
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S. Sizce fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen derslerinde teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonunu gerceklestirebilmesi icin
ne gibi bilgi ve becerilere sahip olmalar gerekir?

6. Fen derslerine STEM entegrasyonu cercevesinde karsilasilabilecek olasi
zorluklar neler olabilir?

Eklemek istediginiz bir sey varsa;
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EK- 6 Saghkh Yasam Etkinlik Modiilii

s L= A AR
E")ﬁ-\w ‘-_;l_v %}E@\'o AN

Deniz 16 vaginda gevresi tarafindan sevilen aktif geng bir delikanbdir
Arkadaglan ile beraber digands egflenmeyi, gezmeyi gok seven Deniz som
zamanlarda hareketlerinin kasitlandifindan ve nefes almakta giigliik gektifinde
yalinmaktadw. Adlesine bu gikayetlerin sdylediginde ise anmesi saghkh
beclenmesi gerektigi konusunda uyarsughr. Deniz annesinin uyarizma ragmen
arkadaglan ile bir araya geldiginde beslenmesine dildkat etmemektedir. Bir giin
vine arkadaglan ile futbol oynarken nefes alamadi igin oyunu yanda birakmalc
durumunda kalan Deniz arkadaglan tarafmdan hastaneye kaldmhr. Hastanede
ilk miidshale yapihp Deniz'in rahat nefes almasi saglandiktan sonra Deniz
Endokrin uzmanma yonlendiriliv. Endokyin uzmam Deniz'in neden hastaneye
Lkaldmldifmu Sgrendikten sonra baz tetkikler vapilmasmu istemigtir. Tetkil
sonuglan gilkana kadar da Deniz den hastahig teghis etmek igin kullandig formm
doldurmasin istemigtir.

Deniz’ in doldurdugu bilgi formu ve tehlil somuglarim inceleyen Endokrin
uzmar Deniz’in gikayetlerinin tek bir nedene bagh olmadigim belirtmiz ve onu
diyetisyene yénlendirmigtir.

Deniz'in tedavisinde yardvmoa olacak diyetisyen semstn Dewiz’ in
stkayetlerini ve hastahiklaron gz oniinde bulindurarak onun icin bir ay

boynmea uygulayalnlecedi diyet programn hazwlamalhism.
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HASTA BILGI FORMU
Hazsta adh sovad - Deniz ACAR
Yagm -18
Sayin hastamiz asodidaki sorulon eksiksiz ve dogru sekilde doldurmamz hastolhdrmizin teshisi
we tedavisi ogsindan biyik dnem . iyetiniz igim it tesekkir ederim.

1. Hastaneye bayvarma nedeniz nedsr? (Tim gEobabz dzedemeniz hastahgmzr teshisi apsndan
vararh olaczlhr).

Bir arvanasima wetizmek iGin kosarksn fenaiazem
2, Daha dace aym sikivetlerls doktora basv
tedavi wygulad?
Ever Diaha once grecigim dokeor y23l we kalorizi ylksek besmisrden uZak durmam gersksigini s0yisdi.
Fakae bir diyst program: uygulamad:.

oldn mu? Eger basvurda; 1 bir

3. Birhafta igerisiade beslendiginiz besia

seviyorsmamz?

lerdir? Hansi besialeri ik i

Kahvakida simit. pogaGs. Gay ¥a 03 silit. O@is yemeginds tost. NamGUTssT ¥a d3 kifte skmek. aralaras
ies cipe. Gikolzea yiyorum. Aksamiar: annsm ok 1rar excigi ve ysme2esm G20lalzd igin onun ha2mrizdiz
Gorba ve biT ey ssbZs yemsgi (pirass. Ispanak ve.) yiyorem.

4. Alerjik rahatsizhgpmz var ou?
Evet. YUMUrtars ve domateas Karsl lejim war.
5. Bugin iperizinde hangi besinleri rikettiniz?
Sabah okul iGin erien kalfecgim iGn ders arasmda simit ve siic ile kalmvatt: yapem. deveier bittifesn sonra
arkadasiart ile DilFisayar oYUNU OYNIMaYa Sittim oradan CIKLINtan S0NTa03 DIZZA ¥iYiD ve meyve suyu igum.

6. Yarmadan dnce bir sevler yemeyi sever misin? Yivorsams hangi besinleri riketivorsnomns?
Evee. Meyvs yomsyi severim G2sliikis muZ y3 d3 eim3 varsa onlar yerim.

7. Giaigerisinde yaptgimy aktivitelari siveleri il birlikre yazar musims?

Algivite Siixe
Yibme 133t
Dams
Spor{fothol backemaol voleybal v=.)
Yizme
Fitness
Eozma 10 gk
Otprma ginlsnme B gaat
Uyl 5 f3at
Diger

3. Sporile ilzileniver ilzilenivorsamz hanzi spor?

Tutool 0yNamayl SsverTim am3 Dirkag ¥Il Gnce onarken Yaralanmistim Ve YSramIn iilesmesi Daysgl uZun
Zaman sidl FoNTEEINGS 03 SANSm Semems iZin vermedi.




Hasta No - 0000000000

Deniz ‘in tahlil sonuglan agagida verilen tablolarda beliviibmistir. | Adi Scyach | DENIZ ACAR NUMUNE TEHRG - TAM KAN

Cinsiyeti | E

Dogum Tarihi - 15.05.2000

adi Soyad: | DENIZ ACAR - TETKIK ADI SONUC NORMAL DEGER CIKTI
Cinsiyeti - E NUMUNE TORD : SERUM
Dogum Tarihi : 15.05.2000 WEC 958 4512 5Kl 79
RBC 169 3,8-5, 5\l 5,07
HCB 11,8 11,0-15,0z/dl 12,3
. . HCT 351L 3749 % 40.0
TETKIK ADI SONUC NORMAL DEGER CIKTI MCV 431 78-102 FL 7.0
MCH 253L 26-34 pz 242
Glukoz 111-H 60-100 me/dl MCHC 339 32-36 z/dl 30,7
. RDW 143 10-20% 165
Ure 3 1744 me/dl PLT 279 140440 K/l 332
Kreatinin 0,65 0,44-0.90 mg/dl MPV 20 6121 90
s PDW 162 3138 158
ALT m 0-55 UL LYM2 4382 1252 Kal 3839
AST 115 13-35 UL MONz 0411 0,1-1.2 Kl 0319
ceT 1 221 UL NEU% 4,608 1.8-5 Kl 3,505
EOS# 0,17 0,02-0.8 Kl 0,134
ATP 239 127517 UL BASE 0,005 5Kl 0,001
LDH 217 157272 UL LYM= 45,75 13-53% 494
N MON% 43 0-10% 404
Dl Er TG 0z 0.20-1,20 mefdL NEU% 4811 34.68% 437
Bilirubin (Direkt ) 0,1 0,00-0,50 mg/dL EOS% 178 0-5% 233
BAS% 0,06 0-3% 0,02
CKE 7 30-200 UL 4 g
BCT 015 02-05% 029
Amilaz 60 25101 UL
Lipaz 37 373 UL
Sodyum 138 135-148 mmolL
Potasyum 45 3,50-3 40 mmalT
Elor 104 98-109 mmol L
Ealsiyum 5,8 9,20-10,50 mg/dL. Dikkat etmelisin!
CRP 0.7 0-0.5 mg /dl Deniz tsk bir hastaltktan sikaystg dsjil o diger sthamler omu hayatim olumeuz stkilemeys
—— mwmwww@:ﬁwmuwme
P ﬂnﬁméﬁﬁﬁrhydxs‘gﬂsﬁlﬁmlf&:}mgda_ hisin. Tabi bunlars yepark
Deniz'in bilgt formunda yazdeklarom: giz ontinds bulundurmaw fomal etms.
3 1
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Deniz igin yapilan tahlilleri inceledin ve gerekli hesaplamalan yaptin. Yapilan A:a;tu'ma Zamani ..
tahlillerde normal degerinden yiiksek olan tetkiklerin neler oldugu ve gikan

sonuglann hangi hastaliga neden oldugunu belirlemen ve Deniz’e en uygun

diyet programuni hazirlaman gerekiyor. Her grup bilgisayarlanmi kullanarak Deniz icin uygulanmas: gereken tedavi sirecinin dogru sekilde ilerlemesi icin Deniz'in

asagidaki tabloyu doldurunuz. firiksel ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olman gerekivor. Kilosu 93 kg ve boyu 170 cm.

Tahlil Sormeunda Yiksek Yiiksek Olan Tektik Sonuglar Hangi
Olan Tetkik Ady Somicn Hastahgin Gostergesi

Viicut Kitle Indeksi Nedir?

V2 &%

Bu degerleri yilksek olan kisi beslenmesinde Gncelikle nelere dikkat etmeli? Tikettigi
besinlerin ierikleri nasil olmah?
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Yagamn sirdirilmesi igin hierede )
olusan tirn kinyasal dagisikliklare -
“metabolizma™ denir. Metaholizma

hiterada tim vapum ve ko olaylanm

metabolizma” denir.

Bazal metabolizma hr bireyzel

dzelliklere sire degizir. Peld, bazal

‘metaholizmay etkileyen faktorler

nelerdir?
Bazal metabolizma hesap I —— o —
yag ve cinsiyete giire bazal metabolizma standartlan knllamimakiadw. Bir sonraki
sayfada verilen tablolardan 93 kg agirhg; 170 em boyunda ve 16

yaginda olan Deniz ‘in 10 saaflik uyku swasinda ortalama enerjisini hesaplaymmuz.

—
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kapsar. Tam dmlenme durumunda,

organlann calizmas: vieut siezkliFn \
konmmas yagamm sirdiralmes: igm ’ e ]
zorunlu enarji harcamasma “hazal

VOCUT ACIRLIGH (KG)

= — . -
- "
”-
- | Tabloda Deniz'in
:' vilcut agirlgin ve
- 1oe | 20 . boyunun kesisimi
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Deniz'in tahlil sonuclarini, hasta bilgi formunu ve hesapladigin bazal
metabolizma, giinlik enerji miktann ve harcamasi gereken enerji
miktanim dikkate alarak hazirlayacagin diyet programinda nelere
dikkat etmeyi diisiiniiyorsun? Gerekgelerin nelerdir?

1

ERVIV)

&@nwmmmmhﬁummmm.mﬂtm
yaptklan skt ” de dikkat leri gerekmektedir. Asafidaki tablod
vapdannkbntelexve X ileri veribmigtir. Deniz ‘in saghkh bir vagam siirmesi icin
saghkh beslenmevye ve giinliik aktivitelerini yapmaya ihtivac var.
Deniz'in bilsi £ ia oyl leving, Rasphedecon gaslol b ol i
ikt ve 1 S program El yﬂv:u:l'g'nblsimlm'siz
mdebnhndumkmgunlukhnpakhvﬂelenyapmsmxmm.
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DESERLENDIRME ZAMANI

Olusturdugunuz beslenme ve spor programuin asagqrdoki kriterlere gdre rehber
hocalaniniz esliginde degerlendiriniz.

Degerlendirme Kriterleri

Yeterli

Yetersiz

Besin s=giminde hastaliklar dikkste ahinds
mi?

Yapmasi gereken aktivite segiminde
hastaliklar dikkats alindi mi?

Beslenms  programi ile spor programo
arzsinda dengeli bir dagilm sagland) mi?

Hastanin sevdigi besinlers programda yer
verildi mi?

Hazirlanan beslenme ve spor programi 1 ay
siirede uygulanmasi igin dengeli dagilim
saglandi mi?

Deniz igin

1ol
deger

4

programda yer alan besinleri neden tercih ettiginizi tartisiniz ve diyet p

Gilinler/Ogiinler

Ara Ogiin

Aksam

Ara Ogiin
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Pazartesi

asagida verilen tabloda en uygun diyet

Carsamba

o

sinifta diger

Pergembe

Cuma

Cumartesi



SAGLIKLT YASAM MOBIL UYGULAMAMIZT OLUSTURALIM

Gelistirmeyi planladiginz mobil uygulamamin nasil bir ekran g@rintiisine sahip olacagm asagidaki
tabloya ciziniz ve kullamlacak mendlerin dzelliklerini acklayniz.

eniz'in szglk problemizrini dikkatz alarak bir beslenme programi clusturdunuz. Deniz’ in glnlok
hayatinda beslenmesini, aktivitelerini takip edebilmesi igin bir mobil uygulamanin olmas onun igin
werimli olzczkur. Simdi mevout olan mobil wygulamalardan birkagim inceleyiniz ve kendi mobil
uygulamaniz icin plan clugturunwz. Siz olsaydine nasil bir mobil uygulama gelistirirdiniz?

MOBIL UYGULAMANIN EKRAN SORONTOSONON PLANIN GiZiNiZ ACIKLAMALAR

Olusturmay planladigimz mobil uygulama hangi dzelliklere sahip olmahi? MNeden bayle
diisiiniiyorsunuz?

Sap |

4

Hangi mobil uygulamalan incelediniz? inceladi
yapmay planliyorsunuz?

niz mobil uygulamalrdann farkh olarak neler




EK- 7 Olay Yeri Inceleme Etkinlik Modiilii

OLAY YERI INCELEME UZMANI Olay Yerini Tanryalim

Seyhan yerel bir gazete sahibi 44 yaglannda bir = "“"‘"j‘r: ek olay dogrul da clay yerfor  Sikin: clanmiane,
kolel dur. Kagik yaglardan itibaren farkls cegitlerde : N . i
r-arahn’ % 2 2evk. - aloakiadir. - Seyban'm bt 2 Olay yeri e gili anlatim ile evin taslafin doiru sekilde cizebilir misin?

merakim gok fyi bilen yakin arkadaglars ona deel ginlerde
genellikie koleksiyonunda bulunmayan paralardan hediye
ederek onu mutls etmeye calmgmaktadiclar. Seyhan ailesi ile
bidlikte 241 bir evde yasamaktadir. Koleksiyonunu dzenle
kpnmuk igin odasinda kilithi bir dolap yaptirmug ve
! y orda

Seyhan o gim yine gunlak -s-lmm halletmis ve evin
ehsikleri almak igin markete gitmis, alssverisini biticdikten
sonra arabasisa adayip evine dofiru  yola okmegter. =
Apartmanin merdivenlerini hazh adimiarla cll:ra}. evin
kapesina ulagan Seyhan, o h. 1ah
bulup gikarmis ve kapiyr agmaya gahismaktadie. Bu esnada
hirsiz gokan merdivenledt ghkoms ve Seyhan'm kapoy
agmasins rxlryotdur Seyhan up.y. acp hgrnen kaperun
ka deki b =
kasmun: icin igeri girdiinde hiwsiz da ocaun
p\smden icert glrer Bu eenada kapumun  hemnen  sol v

bul kitcik ek 4i dolaba carpan hersa,

bir anlik dengesini kaybetmemek icin sehpaya tutunur.
O anda qikan sesi duyan Seyhan hizla kapiya dogru yénelir ve hirsiz dle karsilasir. Seyhan e kars
karstya gelen hirsiz yayadigs panik ile onu iter. Harszzm itmesi ile Seyban begis mutfak kapesma
capar ve yaralanar. Bir stre bagin etkisi ile kendi

Hersaz koleksi st bile. Koleksi bulmak igin bl bir sekilde
mutfaun sol tarafinda yer alan iki odaya hakar, bu odalar oturma ve cocuk odasidir. Ardindan
mutfaiin <a tarafinda yer alan yatak odasuins yonelic. Bu odanm kapesnm hezles agar ve
koleksiyonu aramaya baslar. Bu esnada kendine gelen Seyhan mutfak cekmecesinden aldigs bigak
ile hursizin bulundugu odaya gider. Elindeki bogak ile hersiza hamle yepacas ssrada hirsez onu fark
eder ve bir siire bogusurlar. Bu sirada ikisi de I da gkan seslen duyan
komsular telagla disan gkarlar. Komsularmn eve gﬂdlgnl fark eden husiz olay yertnden hemen
uzaklagir. Seyhan 't yarali halde yerde yatarken bulan komsular hemen polis ve smbulanss haber
verider. Komsulanin haber wrd-gl el\lp(ekl olay ym incefeme uzmanlarindan birt de sensin Ohy
yerine wlagir ul. kamera fakat olayin hlests
bidlgeyi ghstecie hichir lamera kayds bulunmuyor Evde bulunan her sey senin icin bir delil. Olay
yerine yavas ve dikkatlice odaklanmahsin. lsini dogru sekilde yapabilmen icin sadece bir sansin
var. Ipugian bozulur ya da gozden kaginlirsa, onlan bie daha elde etmen miamkiin degil.

Olay yan inceleme ekibindeki gorevleri basarryla yerine getirip
kim oldug analiz gerekiyor.
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1.KAN GRUBU BELIRLEME

Olay yeri incefeme ekibi ile birlikte sug mahallinden defilleri
dikkatli bir sekilde toplamaya wve incelemeye hir Gnce
baglamaniz gerekli, Seyhan ile hirsezin yaralanmasindan dolays
olay yerinde birgok kan izi var. Acaba bu kan zlerinden hangssé
hirsiza ait? Bir an dnce kan dmekleri toplayip incefemeye
baglamalisenaz. Ekip kan ameklerini dikkatli bir sekilde topluyor

ve topl deliller Gzerinde bax testlerin yapel, gerekiyor.
Sende olay yerinden toplanan kan 6meklernin hangs kan
grubuna ait oldug, belilemek icin antijenleri hanclamay
baglryorsun.

1. Olay yerindeki kan izlerinden ilk once h

Neden?

2. Akmus bir Kan, sucun islendigi zamana iligkin nasil bir ipucu saglas?

gisinin Hroegi al

ORHpozitif  (0+) 238

ORH Negatif  (0-) %7

ARHpoziif  (4+) 2434 g Ve

ARH Negatif (A-) %46 =

BRHPozitif  (B+) [ //1_ ‘:‘&m :;s:
BRH Nezatif (B-) %2 \\l—— Tﬂfﬁ*ﬁnﬁfﬁ
ABRHPozitif (AB+) 43 obmadifiny gosterir.

AB RH Negatif (AB-) %ol meg’qu
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Anti-A, Anti-B Hazir

Asappdaki verlen dederiere ghre

lama

gerelli

besaplamalan yaparak kan analizi yapmaya

bagleyabalirsiniz
w0 ml s iersine:

Anti - A icing so0 ml M Na.CO,
ve bir damla mavi gda boyas

Anti - B igin; wo ml 0,2 M (NH,),CO,

ve bir damla san gda boyas:

KAN GRUBU ANTIgENI

ANTIKORU

A Grubu

B Grubu

AB Grubu

o Grubu

OLAY VYERINDE BULUNAN KAN
ORNEKLERI HANGI GRUBUNA AlT?

Su¢ mahallinde bulunan kan Sreklerini

giren insanlann yiizdesi ne kadar?

tayin ettin. Peki bu kan gruplanna

\ "

&




Kan izleri Ne Anlatiyor?

Kan izleni bize olaym nasd gergeklestigi hakkinda ipucy verir. Bar mesmi darbess soomaunds
alusan kan izi e yaralanma soaucunda dambyan Iau-mphhnm«l darbe sekline ghve

foscrjratlanie kan i toogrataman kan

Bo coerp. komen  kncucuk

peskisrmesne scbep obar




2. SIRA PARMAK IZT ANALIZINDE

P—

Hirszun bir yere dokunmadan eve girmesi imkansizdir. “Nerede bu parmak fzleni?” diye
dissiiniiyorsun. Agikga gortlebilen (patent) izlere ¢ok nadir rastlaner. [zlerin qogu gizlidir
(latent) yand sen onlars bazi kimyasal veya loglar ile gﬁmnur hale getirebilirsin. Ancak evin her

yerine taz dh in. [ste bu A4 13 oldugun dis o
1. Suglu lere y k izini barakoms olabilir?
2. Tozlar gizhi parmak izlerini nasil gdrilindir hale getirirler? Arastinmnz.
3 Parmak izini goriinir hale getirmek icin kullaml knikler neler olabilic?
Arastinimiz,

1‘.!“‘
YLl

NEDEN BOYLE
DUSONOYORSUN?

ARASTIRMA

SORULARI VERILERIN

Suglu nerelere parmak
izini biraknug olabilir?

Tozlar gizli  parmak
izlerini nasil  gorlindr
hale getirirler?

Parmak izini goriingr
hale getirmek  iin
kullanian teknikler
neler olabilir?
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Tek yumana iizlerinin bile pamak iden Gridadw Ay kiginin aym elinin Garkh
parmaklannn iden farkh olabildi@ gibi. farkls desen sanifina ait de olabilir. Bu nedenle bir
kiginin oo parmaynan birden iz sliwr. Parmak ixi desenleri 5¢ sinufa aynilar kement, sarmal
(halka merkezlt) ve kemer {ark)

Ann Ly W

B kemer parmmak i deseni dalgaya benzer. Ba desen parmagin hir findan hasl
diger tarafinda biter 100 kisiden sadece 5 ‘Inde kemer desen bulunur.
Sarnal parnak 1) desend ig ioe halkalar sellindedic. 100 kisiden yaklasik 30 ‘unda bulunur.

Kemmenst pormak iri deseni ise parmagn aym tarafindan bagler ve yine aym: tarafta biter
Sag2 veya sola dogru bakiilehilir. 100 kigiden yaklagtk Go-65 kiside bulunur.

Olay yeri inceleme ekibi evden birgok malseme 10plads ve Gredlerindeki parmak izlerini tespit
exmen ioin sent beldiyor Mﬂ«mmuﬂehmwbmmk:u\updihul«dmmm
rezza sit olabidir? Bar an Gnce ncel han Hirazm Jerde parmak iri birakegy
ﬁzfn‘n&bﬂnﬂdﬂnﬂ&hﬂdﬁmnadﬂk

Wommmalk Exfme 216 BicFiik e Neden bbyle diisiinliyorsun?




3. AYAK IZLERINI TAKIP ET

Parmak izleri sucluyu bulmak icin harika bir ipacudur Gkat dogru kisiye ait oldugunu tespit
edebilirsen. Bir baska ipucu ise ayak kzlecidir. [nsanlar ugamadiklanna gire, en anindan ugmays
afrenene kadar (1), olay yerinde mutlaka oraya buraya yurumaglerdir. Olay yer ekibl yerleri
inceliyor ve evin yak da gamur Gzerinde adim ugu 8 am olan bot izleri buluyor. Tahmin
edilen ayakkabe numarasi 42 de 44 arasi. [zleri daha detayh incelmek icin K £l

Su¢ mahallinde bulunan ayak izleri siipheli hakkinda ne gibi bilgi veriyor
olabilir? Asagsdaki ayak izindeki farkhhiklar neden kaynakl Keadsr? Bu farklhlikl
kiginin hangi 6zelliklerini belirl izde yard olur? 1o dakik L
yapiniz,
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Kendi Ayck Izi Formilimiiz{i Olusturalim

Ayak erinin bilere hangl Saeilider hakdunda bilgl verdidini aragbrding. Poki bu Szelliklere ulagmak
in nasl Bir formal organire ederdiniz. Grup Gyeleriniz ve kendi ayak irinizden yararlanarak ayak i

Sormiloniizi olusturunuz. Sizlere gereddi olan takyma ternin edebilirsiniz.
Oy % formiiden rk: ch ayak izinin Ozeifiideri hakionda yorumunuzu
yapoa.

0



DELTLLER SOMUCLANIYOR, ..

Yaplugin

vim  arastirmalan ve  uygulamalan  dikkate alarak  horseea ait

hrlillrdi_ﬁin drellikleri a;i'glda]ii tabloda diirenleyiniz. Ardindan sizlere verilen
Excel progranminda sonuclanmz degerlendirmesing yapinoez,

Hirsiza Ait (¥d uﬁu nu [Mist m‘lii_g'iim'ﬁI
Orzellikler

Gl:n:lu;ﬂel imiz
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EK- 8 Is1 Yalitim Etkinlik Modiilii

Progiem ya

da intyacin
ISI YALITIMI ULKE KAZANIMI ‘ e
2017'de Ist Yahfum Olmayan Bina Kalmayacak! '
Problemya Enerjisinin % 73%nii ithal eden Torkiye'min 2012 yihnda ortalama ‘

da ihtiyacin enerji ithalat 50 milyar dolor oldy. Ve buna ragmen Tirkiye manlesef
belirlenmesi mjisini verimb kol . Ulkemizde emerjinin yiiede 34 komutlorda ullamimor, bu
enerjinin de yiizde 8o 1sitma amagh tiiketiliyor. Bir de sogutma amacmyla yoaz aylarmda havaya
saurulan emerji var. Yani enerfi verimlilifinde en biiyitk karadelik =1 yaltmo.. (Hirriyet.

17.0L.2012)
Prototip Olasi
yapimive gozumlerin
testetme geligtiriimesi BUYUK TASARIM GOREVI:

ya da yap bulummayan) 1o m® arsa fizerine kurulacak tek kath bina tasarlamam:z

Enuyoun Vi ot i 1 s ks e
belirenmesi verimlili5i saglayabilmeniz, malzemelerin kullamm Gmrii ve tasarmmn toplam maliyed ile
degerlendirilacalonir.
MUHENDISIN TASARIM GUNLUGU:
IST YALITIMI ULKE KAZANIMI
Basan Kriterleri Kisitlamalar

Grup Uyeleri:
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Yularsla genel hatlan ile sunulan tasanm gineviniz ign. binanm sship almas
pereken heei deellikler ve ba doelliklen verine geticmek icin killanabileceginie
alteriatifler sagula aynEth olsrak Hade edilmistic. Biyak  tasanmine
gerpeklegtirivken bu shematiflenden hangilering knllanacshme wrilen tshiokse
irerinde helirtir misingz? Neden ba secimler ypnjma mblolann vamedaki
bogluga (agidamalary acikinomz, Eger sedim ynpamadhgine: bir tablio varsa ba
secimi gerpeklegtimnek icin neberi Gfremmenis gereklifini ¥ine tablolang
yamandaki boghuia yamme.

PrEsiE 8
B e

v

Tasanm Oneriniz ve Apklamalarmiz:

cephelere siz karar
| Cimey | Do |Bati |
1. Camnm Komumm
1. Canum knmumm
3. Canum fomumm
" Fencerelenn maly Emrar ver
| _Secenalder fearanis
Plastil ceTceve
Absap gergeve
Aletal Cergeve
Peveereierin hepet gl messl v 42 diyay sepotoioindn b alsmie Karer endigins be
faniname
+ T ﬁ:?!c.léunupmdmu lzemesine karar vermelisiniz.
Faranmr
Baton briloet
[ Basluldu tusla
Karec-lmm teq
Dunuar maizemesi ioin Eaiiriles seconpbierden kovar wrdges S rangiirzins
~ Binanm zemin Iremesing siz karar vermefisiniz
Hafon
Eal' Aliivvon

e s e g
fDutnlummmm\ﬂhmmhmmhn
vermeliziniz.

| Secenelder Duvar Zemin
Eﬁﬁﬁ
SMentar Levha

Einarise davar vr g s o Taries Forer amenns aren

¥ Tasarlsyacagm: yapeda 3 cam bulumacabdir. Camlan verlesfireceSiniz|
nelere siz kavar verneliviniz (Eler cepherds ¢n fazla | cam balunabilc).

Onerdigini; casaromm bagarh olduguny digumiyor muosune;? Nedsn®

3

. <

Encrgy 30 programume  kullanarak bir yap  tasarlamabsmo.
Tasarlayacagaimiz yapuman 1 cephesine cam  yerlestirmeniz  gerekiyor,
Yapimzin basanh bir tasarnm olmas icin evi samak icin gerekli enerji
olabildigince diasik olmal vani enerji verimliligini dikkate almalsimiz.

Energy 310 programinda tasarlavacagmiz vapanan konum bilgileri siyle alacak:

1: istanbal

Tarih: 3 Subat 2m6

Sane: 13000

Zeminin Boyutu: Programm hazir sundugu zemin almah
Bimnanm yiksekdifgiz metre

Pencere, dunann ortasmda olmab

LAY

1. Program ksayolu trerine Cift niklayimz, karamiza soyle bir ekran pelecek

T e LT S S|
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2

Duvar igareti Ozerine tiklayip, zeminin kenarlanna teker teker yerlestirerek, yapumn
dért duvarim olugturunuz, Duvarlann yliksekligi okunabilmektedir.

s mas e

4 Pencere isarett Gzerine nklayarak, istediginiz boyuru ayarlayarak duvan ortalayacak

bigimde yerlegtirin

Sag tarafta konum bilgilerinin segilmesi gerekiyor. Istanbul ki, Subat 2096 tarihi ve
13200 saati buradan segilmektedir

1

w




6. Program goriintiisiindn  sol st ksmunda bolunana “Analysis™ ‘. ‘.
sekmesine tiklayin ve buradan *Hun Daily Energy Analysis For B Pencersyi difier cephelerdels duvarlars yerlegtimek icin Mouse
Building” segenefini oklayin. Karpmza gikan sayfamin (1g) sag ale sol twpmw  evin  Gstine oklop  evi istediginiz | yine
ksmindaki “run” sekmesine oklayin. Karpmeza qkan deger yapinn dondiirebilirsiniz  Pencereyi diger cephelere verlegtirmek icin
s mas icin glinlik enedi defiering vermekredr. pencerenin irerme tiklayarak copy” tusuna basap itediginiz
cepheye yapestiabilirsniz.
B =p )&
— »  Pencereyi degisik cephelere koydugunuzda ortaya cikan ginlitk rnma icin
gerekli enerji miktanm tabloya not ediniz.
(Her cephede kullandigmiz pencerenin boyutlan aym olmali)
Cephenin Yanii Giinik Isinma Enerji
Mikramn
Enzer
Griney
t Baty
—
Tabloyu yorumlayalim ..
¥ Pencereyi hangi cepheye yerlestindiginizde binann ghnlik mnmas icin gerekli enerii
en digak aldu? Sirce bu duruman sebeln ne olabilir.
7. Pencereyi yerlegtirdiginiz duvann hangi yonde oldufunu s ale kismdaki pusols
pmaretinden  anlayabilirsiniz.  (N: Kurey, SoGomey, W: Ban, E: Dogu  yond
postermektedir)
g
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Pencerelerin boyutlarin: arttard

da

maliyetlerini tespit ederek tabloya yerlestiriniz. (Boyutlars el
degistiritken cephenin hep  aymi olmasi  gerektigini ‘ ]
unutmayalim) !

Pencere

Ex |Bey

Canlal
ALAN Ismma
Enerji
Miktan

v Pencere alam arthkga ginhik 1smma enerji miktarmda nasil bir degisim oldu? Sizee bu

durumur s2bebi padir?

Yapilarda pencerelerin yonii ve boyutlar: i yalhoman: nasi etkiler? Ails, alks ekonomisi ve

kaynaklarin kullanova apsindan nasd bir yerlegtrme uygun obwr?
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Mini Tasanm: Gazozu Soguk Tutahm!

Buzrdolabinda 8 saat boyunca soffutulmus gazoziar var ve 2 saatlik
bir yolcubufa ¢karken yanumura birkag tane gazor almak
istiyorsunuz. Gazozanuzu yolculuunuz icin en sofuk tutacak
sekilde bir tasanm gereklestirmenizi istiyoruz.
Malzemeler:

3 Adet Sofuk Gazoz
Aluminyum Folyo
Plastik Bardak
Strafor Kopak

Cam Yund

Makas

Bant

S Z

?

By

Tasanmum  gerceklestirmek icin  nelerin  bilinmesi  gerekrigini, bu  bilgilerin
hangilerini zaten bildigini hangilerini ise arastirman gerektigini dasiniiyorsun?




Arasurmamzda ne viir bilgiler elde ertiniz? Kisaca not ediniz.
) i "

Azafnda belirtilen bosluga gerceklestirmeyi diigiindiigin asanm olabildigince
detayh olarak gizer misiniz? Cizimin daha anlasilir olmass icin ¢izim Grerinde
agiklamalara yer vermelisiniz.

Tasanmminz gazory en sofuk tutan tasanm alda mu?

o Evet

o Hayr
= Cevobiner evet for sizin tasanmmzn difer gruplars gire
gazory en sofuk tutmaana sshep olan ne olmugtur? Diger

P<)

gruplardan birinin tasanm ile kendi tasanmnin karglegtommz.
= Cevobimgr haywr ise. neden sizin tasarmmmz gazoza en sofuk tutmad? Garozu en
sofuk tutan tasanm yapan grup ile sizin Bsanmimn kammiagtnmz

Karglagtrmansn yaparken asagda yer alan sorlar size yol gistenchilir ..

~ Diger grupta sizinke aym malzemeleri kallanmas ma?
+ Hangi malremeyi daha ¢ok va da daha az kullanmis? Bu malzemelerin isi
valitimina katkss: medir?

+ Malr

R k B Wi?
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Mini Arastirma:

Binalarda is1 yalitimi nerelerde yapilir?

Sizce yahtumanz binalarda 121 kayb: nerelerden olhur?

VKN

Belirttifiniz kisimlarda olabilecefini digindifiniz 1= kayiplanm en cok 1=t kaybma sebep
olandan er 2z 151 kaybiea sebep olan kisimlara doZru sralaymz.

Neden boyle bir siralama yaptinez? Agdaymz.

% |

Yabktmuz Bir Evde Enerji Kavbn

Yalitimsiz bir

Dearmpa bakan
Awwinaw vy

%40

Piyasa Arastirmas: Yapahm.—

» Sizce duvarlardan kaynaklanan s Kaybuu engellemek icin ma yalitimun sajjlamak
uzere ne tir malzemeler kullaniimahdie?
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Biiyiik Tasarim girevinizde duvarmn valitimi icin size sunulan
secenekleri hanrlayalim.

" Cam/Tas Yinii
¥ Strafor Kopuk
+ Mantar Levha

4 Butriinleri sagladiklan s yahtim bakimindan arastinniz. Hangisi daha baganh s
yalitim sa@lamakradir? Siralaynz,

4 Size verilen mihendis market katalogundaki bilgilerden yola qikarak irinleri fiyar
vie dayanikhlik-uzun omiirliliik bakimindan arastinniz

2

yalirmm saplamak drere neler yapdabilir?

* Sizce pencerclerden kaynaklanan 1= kaybim engellemek icin 1s1 "

Biryik Tasarim gorevinizde pencereler icin size sunulan segenckleri hatirlayahm.

¥ Plastik sordarrna ¢t cam
¥ Ahsap sordermar ¢ift cam

¥ Metal (aliminyum) srzchrmar cift cam
P—

4 Sire verilen mihendi: mavke lotlofondsli bilzleden yola plerk draplend Syt ve
davemichhic wrron Geirinlol belrmmiae sty
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BOYUK TASARIM GOREVE: 151 YALITIMI ULKE KAZANIMI

Siachen Iezanduil (B Saryer ilgesinde 120 me ara Geeriee kurulscak ek kazh bing msarlamans
bekleniyar. Tasarimunizen hagars en i s yvalimmi yaparak maksimam ensrjl verimbiligl sajbyabdmends,
kullandiginez mabenselerin dayanakblijimn giccergesi obn gamnsl ve aeanmaen oplam malives e
deflerlendirilecekrir.

Tescihinis Gesehige

Euton brikert

irer s tayn

Seralr Rapk
Mancar Lesha
[T
Serainr KAk
Mantar Lesha

TEST ETME VAKTI!

I =
VERIMLILIGI

DEGERLENDIRME

Degerlendinme somuou iyilestirme yapmamz gereldyor mu?
ile beliromz ve defrnkhik sonuon tasarmmumn telrar test edmiz.
gt oldu mu? Agklaymmu=

i
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EK- 9 Legolar ile Hayvan Tasarim Etkinlik Modiilii

LE_-?OfaJ" H&' H:S‘J’Vf.’ﬂ Tafé'rfm Canii Hanei Ozelliklere Sahip Olabilit?

Yuokznda zenel Gzsibkler fl= anlanlsn @seam gicevinir ifn canhmn sahip olmas gereken
Ozellitler asaids beltirtlmictir Tasanmamin gercekiectivtdken b drelliklerinden hangilerini

SMMM @@Mbﬂmﬂn&d{ﬂmmm tencth edecsSiniy vedilen wmbiolar Grecinde belirds misinis? Neden bo sscimiesi yapodmun
Canlt hakkinda verilenleri dikkatlice incelemenizde fayda var! tzhiolzne yammdaki bojinga (agkismatar) acklayrne Efer secimn yapamadfrmr bic tablo
wars2 bu secimd Serpeiiegriomek irin mesles Sfrermerdr gerekrifind wine tzblolanm vammgaks
Ismini vermel istemedifiimiz canli genellile yaloyzr dolagmalma wve gece Togisia vammiz
avilanmaloadeyr. Olduleca Grkels olmasmdan  dolavs dogada dogrodan
izlenmes: zordmss. Dogada]ﬂwhgla.ncakthskﬂma’vak;ﬂeﬂ.mdﬂge{lz rmfﬁm&mi'wm
ve igaretlerinin arasurnlmas: ils tespit sdilebilmeloedir Bu canlsnsn besin -
kaynagimn byl bir kesims bahldar olostorr. Balikans van sia kucbaga, FUCUT TAPISI ’_/’_\
lg yumurta, fare ve deniz Grinlen ile de beslenmealredsr. Folay ve cok sayeda Hevbeli ACTETAMATAR
‘besine nlagabildifi icin bahl Gretm cifilildeninin bulundogn alanlarda yaygm m‘ﬁi
olarak bulanan canh, ciftlilderin sahiplerince ciftliklere zarar verdigi icin va =
da loiskleri digin Slddrilmebredir. Awrica Zamann Irmags we Aladas Ot
bolgesinde bulupan lwom madenleri de canlmen dogal habiatens Tk
bormalradyr Ohrtalama vagam siresi 12-13 w1l olan canlenen dofal yagam
alansnen koropnmasi bivik Snem msymaloads. Canli, T (Uloslararass CANI NN UZUSLIDET
Doga we Dogal Kavnalkdan Fomuma Birlis:, 1994)'in ne=li nilkensn ve tehlils o
altnda bulenan havvanlar laregorisinds, wehlike alondald oic olarale
degerlandicilmigtir. =-m
000
90-110
AYAE YAPIST
Perdeli
Pencel
Torazkh
Yan Perdeli
ACIF YAPISL
Yukarnda belivli bir bilgede vagayan canli tininden baksedilmigtir. D
Sizee bu carnl hangt dzelliklere salaptir? Canhmm dézelliklering K-G:*
belirledikten sonra Legolar ile fasarimont yapmanen beklivoris. o—
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DER| OFELLIELERI

POST RENGI

Eom Benk

ApkRenk

Belirlediginiz dzelliklerin gercegine nygun olduiunn diisiiniiyor

musunuz? Neden?

ACTETAMALAR

172

Tasarttn CiZitni Zatmani..

anlagulr olmas: igia gizim frerinde apklamalara yer vermelisiniz.




ARASTIRMA ZAMAMNE Il . R — (Arestrmalonmz sonucu belirlediginiz ekosistemni noktol yere
) yozinz). Bu ekosisternde yasayan canbilann fiziksel dzellikleri nasibdir? Burads

Tasarma gr;mra‘rn dnce  bildiklerimizi hnl:rh}mhnl, bilmediklerimizi lazimdz  canlinm EE;IZ, kulsk, aysk we wiout yapilanm vs. Ozellikderini
ddrenelim, Belki yeni ddrendikleriniz canly ile ilgili tespitlerinizi yeniden gizden araghrmalsin.
gepirmenize sebep olabiliv. O halde boglayalm simadi arastirma zoman!

1. Ekosistem, habitat, popilasyon, tir nedir? Bu mini arasnrma ile kavramlan
tamumlayimz ve ornekler veriniz.

'\ﬁ

2. Tasarlamane istenilen canh ile ilgili verilen bilgileri tekrar goeden gecirmelisinge.
Siwee bu canh nasil bir ekosistemde yagryor alabilir? Aragtimmz.

W
-]
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‘Tasarim IGin Son Kararimz Medir?

Yaphfiniz zraghrmalar dogroftusunda tasanmum gespeklestiomeyi planiadefmr canlinm
dzelliklerine ilighin itk belirledifiniz kasardanmrda defistirmek istedifiniz geyler var m?
1tk belirledifiniz Gzeltidier fla arajnrmalar sonncvnda belisledifiniz Greliitfer benzeril
gosterivor mu? Meden? Agafida verilen tablolarda fsarmumizy gescekleftitieken b
dzellitderinden hanzilesini tercih edeceginizi belirdniz? MNeden by secimilesi vapofmin
tablolanm yamndali boshoga agiklaymiz.

Su an bedirlediiniz Geellikler ik
beliriediginiz  Gzeflikler  ile
Beraerlit gisteriyer mu? Neden?

Meden bu sedim yaptmz?

VUCUT FAFIST

-0

0-00

90-110

AYAE YAPISI

Perdeli

Penceli

Toyaakh

Yan
Perdeli

AGIZ YAPISI

Dar

Feniy

Ent

Sivrl
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DERi OZELLIELER{

%u an befidedigini Grellikier il
belifedignlz  Grellider i
benserik ghsteriyor mu? Neden?

Mpden bu secim yapting ¥

i

EULAE YAPISI

3 MELE

§
J

£

Eleak




Tasannmovnz canfvnr gercek boyutionm goz omunde bulumdararak *: orammde gizmelisiez.

Cizimin daka anlagilor olmast igin gizime sizerinde appklamalara yer veriniz.

Canhmn Vacat Yama

Canhma Vicut Urnnlnge Arahi

Agn Yama

Knlak Yags

Deri Ozellilderi

Ayak Yagisy

Post Rengi

175

Tasarims Dejeriendirelim

Tasarm oloyorudken canbmm prozivgo, vicot, knlak, avak, afiz vapian ve ded
Ozelfidferine dikiat ederek Gsanmum olvsturduanz. $imdi olsgturdufunvz tasanm
GeZeddendirme zamam Canh tzsanmm  degfedendiomeniz igin han<daran  excel

Cevabmmz evet ise ne t5r Ivilestirmeler yapmay: planlivorsunuz gesekpeler fe belirtiniz ve

Cevabmz hayr ise test sozpco alhifz puan ve defedendiome bekledifiniz gibi oldo mu?
Aoulaymz — -




Canhilann yasaomlaron devam ettirebibneleri igin Desanlarm pevrelerine kars:
duyarl: obnalan gerelomektediv. Insanlar Dityadalki canbilarm: nesillerimin
devamiihign konusunda duyarl: olurlarsa camhlarm nesillevinin devamiilig:
saglanabilir. Peki canlilarm nesillerimin devama igtn ne gibi ondemler aloabilir.
Nesli tiikewonekte olan canhilan arastirarak ormekler veriniz. Arastirdigouz
caniyr ya da canlilan soufta arkadaslarouza swaous.
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EK- 10 Mucizevi Kurtulus Etkinlik Modiilii

MUCIZE KURTULUS ' eatereres oy

Gectigimiz giinlerde 5 yil nce diisin kargo ugadindan sevindirici haber gelmisti. 2011 yihnda bir hayzl ettim
pozor glnii sagt 23:00 ‘de Malezya’ yo gitmek dzere yola cikan ucak Giney FPasifik civarinds
dismiis ve weagin dismesini yapilan aragti ugagin bulunmas gereken 5. Pasifik hava kogullanmda nasil
rotadan 500 mil uzokto kolintlar bulunmus géreviilere ait hichir veriye ulasimamisti. Gegen korundunuz?
haofto ise pasifikte seyir holindeki bir gemi 3 wi dnce kaybolon ... Al kurtardilor.. Herkesin - =
a g . Orda  wzun  bir kzlacagime
S0F ve mutluluk ile bu olay Ali*nin ododa hayatinn nasi devam ettirdigi e

PR T R T il bannak yapum. Yamuriar Ocak ve
Mayis  aylan -ﬂm yagnordu.
ilﬂziadadij_\r!h}auzmlim mnnmk:-mimi:whrwt
1. Ugalin distiEd am hatriyor P E T AR T ka2 tamir stmak zorunds keldim
musunuz? Elbette denedim. Birgok kez topladigim arac- 6 Naul yaptimz peki bannagt
Ugak normal seyrinde devam ediyordu. geregler ile gesithi sallar yapum ama basanh elinizde malzeme var miydi?
Bnde [S— el Bir o m":m“:ﬂ;ﬁ'?”:ﬂ“ﬁ':‘”ﬂ: fimde ssdece som ve birkss
anda biylk bir sarsinti ile uyandim ﬁgalarhi' migimrt'lzgﬁnn\ﬁr;]hmli e kargo paketi degnda  hichir sey
hemen pilotlann yamina gitti. Durumu yoktu. Faketlerin iginde iss; hamak,
kontral altina calisoriard: bana yerime S e ol i (s TR Ve 10 m ip , drme bir kazsk, futbal
oturmami sylediler. O srada gorevi ol GEEEET g (HEmin A dwie topu, 10 tans film £0° 5i vardl
e e v h v (i e TR FEA T G T B (R B
oturttu. Ardindan ugak kontrolden ikt ve TECE S187 EEETT EYEEL CRETET
hezla di i gelgit ise en fazdla mart aynda oluypordu.
meys haz Rizgann  yond  ise  batidan  doguya
déndigiinde ckyznusa agimanin vakti diye 7. Peki nasil beslendiniz?
isinerek yelkenli igin yaptim. o : ) e
Riizgiin yBnini tayin etmek iin bi dala bez ':;"e::f‘ - &m . mwmm“‘_m.im
pargas! astim ve sirekli takip ettim. Rizgann Gsiindiim ama bu irecek dit — Kt bunu "g;nl
2. Ugak okyanusa diisti peki siz nasil yoni: dogudan esmeye baslayinca yolz cktim : i Hindi P L N i fim. Ama her ssferinde Hindi izind
kurtuldunuz? Baska kurtulan olmadi mi? we Okyanusta yol almay bagardim. e ©

sadece birkag damia su igebiliyordum. Neyse ki sonradan bunun garesini buldum.
nizalessf olmadi Ucak digtikten sonra
ben slimdski sisme bottan yararanarzk
suyun yozeyine cikbm. Ugak yanmays
baslamisti oradan hemen uzaklagmaliydim
we bota binip uzaklasmaya cahishm o
sirada biyik bir patlama oldu. Bayilmgim.
Uyandigimda bir sahildeydim. Sznden
bagka kimse yoktu.




SEN OLSAMN NE Y ARARDING

1. BARAKA TASARIMI

& Haml yaptmo peki barnag
emirdy maltirme v mydi™

Himde sadece Botum ve birkeg
kargn paketi denca hichir ey
Pk 300 ap . orene ber sk
uthal sopu, 30 Ges Bw OO0 6
ward

Dkt etemlicinll

Tasarayacalno  Dataka  ruipha way
borurach  @rmas peeechin Sirpmnen
Ayela DR CUTEN QOTTRDT Did DT
nocta me  hetskamm Gspsnsdspn
e S g VB A R R

Wli lle yapilan répartaj okwdunuz onun stylediklerine pine ortam kogullanm dikkste slarsk
we glindeki makzemelen kullanarak nacl béir baraka tasararomz

Tasarigyacageniz baraka igin bagar writeriering ve smirhilikiarma yapne.

Basan Kriterleri

Simirhhklar
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Cahsma plam: Su tzssnm girevini gerceklestirirksn mihendislik tzsanm
sirecini lndlsnmanz  gerekmeltedir. Buna  gire  nasl  bir  czhsma
gerceklestireceginizi fade eder misiniz?

HEP AKLIND-A OLSUN ¥

Tamrmian yaoarken wilanacadn malremeler sl sayida oidugura akendan
grarmamalan Bu sedene [EEa0Te yaRaten erndeki malzemeeri dikkarli
rullannadaan Sic soncaii yeoscaiin tasanmds odl snmaya bty n ol abilir.

Kargo paietherinden oicn we adady bulunan malremeler suniar; bir hamak, 10 mip,
Grme i iz, hattod top, 10 tane Film off 5§ ve adada bulinan cal, agag dallan
L=




ARASTIRMA ZAMANI |
Baraka tasanmi igin basan kriterleri ve simrhhiklan belirledin?
Baraka igin diisiindiigiin ilk tasanmlannizi cizer misiniz? Cizimin daha

anlasilir olmasi igin gizim Gizerinde aciklamalara yer vermelisiniz.

Rilrginn gok yiddeth oldugu bit
yerde nasdll bir baraka tasanma
YaPIrumz. YIphnae tasanmds
nelere Skt stmenir gerelar?

Tags (O GoSeth Oidepu b
yerde WAL uanncan
Ly =L g M o oamar
etmebyr? Yaptgra barskanm
TADLE WO e -]
BRI SRSl Sedil W7
Peic molere Cicat etmenT genckir
araghrng.

Tmarianey dlysndigenis araks
M SR TN PR DO i
verde O Mok SF Sak Ravaian

koreyacak maTEmE e
o FnEe sire fapda
saf ispacat Acsba dogads hangpi
T TETE T B waltminca

ol iie? Araznnng

w
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Issiz bir adada kosullara en uygun barakay! tasarlaman gerekiyor.
Belirlediginiz kriterler, simirhliklara ve yaptiginiz arastirmalan goz oniinde
bulundurarak nasil bir baraka tasarimi yapacaginiza iliskin karariniz
yaziniz ve ¢iziniz. Cizimin daha anlasilir olmasi icin cizim dzerinde
agiklamalara yer vermelisiniz.
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Tasanmniz belirlediginiz k ve yoptiginiz arastirmalart g6z
_ ” figinde deg _ >
DEGERLENDIRME KRITERLERI Yetersiz

Yeterl

Tasarenda olugturdugunuz ¢at: S
kg a@wrigs kaldwabiliyor mu?

Tasanmaa olusturduunu ¢ati
ddeth rizgariara karg dayandkd
m?

Tasarenda kullandan malzemeler
yddeth rizgariara, ncak hava
kosullanna ve giddeth yagmuriara
karg: dayand sa?

Tasaremna giddeth yagslards su
g2giriyor mu?




Adada Olasi Su WI Nelerdir? Bu l‘ﬂ"’*h’l Temiz
Tasanm Gorevi: Siz de AR gibi Tropik bir adada I kals ave: e

Igindeki suyu az miktardaki igme suyu olarak kullanmana mheyd bu suyu en 32 kayipla
gikarabilecek nasd bir arag tasarlarding.

U dak w . C sty gynca bir dncekl tasoramda bax malzemelen
mmemmmmomwmmm Alnin yonndo

jer sudece sunlarde: hamak, 10 m ip , Grme bir kozak, futbol topu, 10 film CD° S ve
mmmmmm

Nasil Bir Arag Tasarlamay DisUnlrsUniz?
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ARASTIRMAYA NE DERSIN

mmmmmamumwmmm
yetesti bilginiz olmayabile. O haide bilgi h iri geititmeye ne d

Hindistan cevizinin kabuBu nasd bir yapeya sahiptie?

qer e (4

Gozlemiediginiz bilgileri aga@ not ediniz.

Bagka ne tir bilgilere ibtiyacz olabiir? 15 dk aragtwma molast © Aray 5§
not ediniz.




Yapuigimiz arastirmalara dayanarak Hindistan cevizinden en az
kayipla suyu cikarabileceginiz tasarimin son halini tekrar tasarm
¢iziniz. En su kaybina sahip tasarim kazanir @

1

3. ADADAN KURTULMA CABALARI

3. iss bir adada 5 il baya wun bir sire.
Kurtulmay denemediniz mi?

Ebette denedion. Hava kogullan o kadar
2orkuydu b bunu basarmak kolay degiidl.
Kimi gin dev dalgalar Kimi gin rizgénn
yanl bunien hesap edip yols chmalydim
Birka¢ deneme yaplum amas daigalsr ok

yeptun. Rizgdnn yOning tayin etmek igin
bir dals be: pargas astn ve sireks takip
.m. —v—' 3 m- gud Lad
bagayenca yola pitim ve Okyamusta yol
aimayr bagarden,

Siz Ali’ nin yerinde olsaydimz ortam kosullarini dikkate alarak ve elinizdeki
maizemeleri kullanarak nasil bir sal tasanm plam yopardiniz?

Basari Kriterleri

Simirhiiklar




Tasarlamayl planladifin sal icin basan kriterleri ve simirhhiklan
belirledin?  Yelkenli icin disiindiigiin ilk tasanmlanmz gizer
misiniz? Cizimin daha anlasilir olmasi1 igin cizim lzerinde

aciklamalara yer vermelisiniz.

! Tasanm icin varsa diger onerileriniz...
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ARASTIRMA ZAMANTI |

Yelkenl tazznm igin nelars dikkst
=kir? Arasoinmiz.

Hava kogullznn yelkenli
tEsanming  sthisi nasldir? Al
rizgann yondndn tayin ederck
harskst stmeys gl
boyle bir yol izlyor olzhbilir?
Araghnmiz.

neden

asarlamay! disindiginiz
welkenli okyanusa indiginde
batmamaz  igin nglers  dikkst

edilmeli? Arastinmiz.

Tazzrlamay digindiginiz
yelkenli okyanusa indiginde
batmadan ilerlemesi gerekir peki
bunu basarmak igin mda
hangi malzemelerdsn
wararlanilabilir? Arastnmiz




Okyanus kosullanna en wygun yelkenli icin tasanm plamim yapman
gerekiyor. MNasil bir yelkenli tasanmi yapacaginiza iliskin karannim
yazimiz ve ciziniz. Cizimin daha anlasiir olmasi icin cizim Gzerinde

apiklamalara yer vermelisiniz.
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NASIL? NEDEN?

Adadan kurtulmak i¢in Tesarim platimn yaptigine yelkenli icin agagwdaki
sorular cevaplayz.

Tasarim plamnan
Kisllondiiamz malzem Meden bu malzemekeri u',lgulnnmns.l sonucunda
= kuillondmaz? nasi] bir sanug
bekdiporsunuz?
Hava kasullarm dikkate
alddfnizdn teserim Hava kesullarmnda nosil
plorsruzda neler yapibmasmi planirporsunez? yapimali?
yoptmz?
Tasarwmun okyonus
kesullarinda batmadan Masil yopidmas: gereletidini
: = Meden Imali?
ilerlemesi igin ne distndyorsunuz? yapumet
yopalmali?
16




EK -11 Arduino ile Kolay Gegis Etkinlik Modiilii

Trafigin aikoif oldufu bir bilgede buluaan kavsakiz insanlar shrekli kaza tehlikesi
atlatmaita hatta baz: can kaybina gsedea olan kazalar olmakrader SGricilerin sbrekli bu

Slzad. 3 " enivd P &

P ¢ Y y Y E
8 Sorbcolerden bazdanain arasinda gecen konvsmalar 5u sekildedir;

L ib: sBric koltufuadaki Bisra ve gaki arkadas Fulya'awm gialik muhabbetler
H 8 da kavsaga geldiklers tacinda gecen Giyalog asafidaki gibidis.

B: Araba gelyor mu 3ok mum? Kasga nimsek qyma
) koymalarma ragmen Sen ajagudan arabanm gelp geimedgnt
goremiyorum.
H F: Bende goremiyorum ii demir korkuluklar engel olupor.

_(Bugra arabay: biraz daha ierietir ve Fuiya araba oimadigou
sayler).

B: Bu yoia gegmek igin re kadar aba harcadsx, ker seferinde

o bir tedirginitx yagyorum. Bu kavzag: hig sevmiyorum. Biy gozim
buisalar da daka koiqy gegis sagiayabiisek.

y F: Burada her an kma oiabily. By anitk divarsizie biyix

sorunlar oiabilir, oyor da Gegen gin ying bir kaza old harta,

adam gelen arabay: fark ecmemi;. Olen ya da yaraianan oimadt
ama arabaler hasar govdii B de yoia Roydukiarn demir
korkuiukiar gormeyi daha da soriazurgor. Bir an dnce buna
oziom buluremair

B: Evet hatrigyorum Gazetsde kag kere bu kavzaina oian kama
haberierini oiudum Her gegen gin daka da tekiiveii 5 hal
aimaya bagiad: bu kavyak Birgok & a,m daha duydum, herkes
sikayeyt Hava yafish oidugunda qmadan gelen
arabalar: gormek daha da zor oiyo

Yukandaki diyalog gibi bircok siricbnbn aya: Surumdan sikayerci olmas: Gzerine
karayollan kavsakta gecisin daha kolay olmasin: saftayacak teknoloji arayisina giemistr.

Peki senin gorevin ne?

m’den uzak olan durwmlarda ise yesil isigo yandign bir trafik lombas: sistemi tasarom
yapmanz istoniyor.

185



KuNanacagimiz Yazuim Programint Taniyaiim BU AKIMA HANSISI DIRENEBILIR?

ARDUINO NEDIR? R - '" -
Arduino, fizikssl dinyadald nesneleri alglayabilen ve \ ; Hatrlayahm i
kontmal edebilen djita] cihaziar ve interakolf nesneler . .
chagturmak idin mikro denetleyic kider tasarlaan ve / | Direnc, devrade aima ke rodnk phsterersk devraden pecen akem arardar I
iireten bir bilgisavar donanmn ve yazlm sirketi, proje ve ) N |
Iullansa rophulgudur. | Direntecin devede; ) !

I « (Gepen s sredsveck el bir deferde [

: e .
Tllaelesdr oz cestli pemislems : = Hoses deve clengrbrem ok diomdan !
panolarma ve difer devrelers baglanshilen djil v I = I
anzloggiis |/ gdos(l ) O) pimden setlenile - vaske .
program \-u]dmmak in Imllamian | I
baz modellerde Evrensel Seri veri yolu (USE) de . V=IR !

> quMleCMEPWQh.ﬁ.éADCGﬂSW |
3 32 KE Flash hafizaya sahiptir,

Arduino fle Cipek Sulama
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Ledlere ait direng deferlerd asafda gistedimeliadic. Peld bu ledler hangi diengler d=
kntlamilahilir. Elimizdeki direnclern deferlerini hesaglamak ologmoracafimr devrelerds
size kolayhik saflayacaknr Direnclerin Gzerinde ver alan renili geritlesden varadlanasak
direnglerin degerterini hesaglaymz.

Bre Say  Capan  Tolerans
LedBeakderl | pog; F—
EIRMIZI 2VOLT B
SART LIVOLT - 4
TESIL 2IVOLT L
MVl 13V ’
—
EEYAT 13V A

» Hemaplanan =g deZerler nelesdic?

» Hangiled ile hangi direng knitanlakitie?

i
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Odamrds cabmeken =il shamy eomemeterd ign keprva inomen bis lad 151k ile nvan isated
koymak isdyorsumnr. Tasacdayvacafimr bie boton ile cabsarak ve sistemni cabshrmaya
basladfmrds omn led mik 5 sanivede bir vamp sonerek sizin odada oldofummrn

Bostererek.

AMalremeler;
Ermn Led Ink
Elekrromik boasnd
Bagiann kabinian
Direng

Buimn

LNESENEAE

Led Imkilsn Tanryahm;

Lz rmidaam 2 ve el eplen sabimir, tees
beSlanditmdda cabemartsr Uz avak anot, nss

paxdaihi da o kadar arstacain. AMOT RATOO
S
6



Asduing programmnda led ik cahshrmak igin ban kodlara ihiiyag duyanz. Bu kodlar ils
verdifimiz kommrlar savesinds arduino e fsredifimiz her sevi vapabilidz Peid bo kodiar
neler?
1. Arduing programm agryomz. Asagdald siray taidp ederek “Blink” jsimii Srpek
omutn agryome.

Desva = Oraelder 01.Basics = Blink

(Otomatik ofasak asafidaki resimde girilen kodler karsmmrza qiacaine Kendi
deferderimize wyzun olarak kodlan dizenladifimizds led ik cahsacaite).

s Do Twdsh oo Taies

2. Earmura gican ekrandald zomutlar da dneeliide fed mim baih clduiv pim
IMmArasm tamminyonez.
Coast int LED=35;
- Lo g pivce bagh is2 & pin mEmGTISYY peEmaiane Sy

annnmmvmn"‘ﬂ‘:pavcwnwwwm\jnmgu
av'!rmt_;m:mr. 'ﬂnms\mu;.m:;m?na}rmm
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3. Programda ol saStayan donamm “eoid s=tup” ile tammiamr.

pinhlpde{l ED, OUTPUT):
)—I—‘ Lad ping plarak tonmiorr.

4 Programda ledin yapmas ist=nen komutlar “void Loop™ komutu ile yazir.
void loop() {

L

Tanpniznzn led 5 sanive vemyp sdnmesi icn komutiar;

“Leg! gl war” komsty
\pigrok tommignr,

elar(3000%; -

Lad 55 yamar. Avduing &2 wire milizani
olarak alzlamr.
. . 1000 ms=1=
il Writs(] FD, LOW);
“Lad giig keser™ harmaty
delav{3000);



Assdaki Ardmiso devre elemanlan izerinde yagmay: disindigisiz baflasoms BUTON EKLEME ZAMANI
cizimini yaprmz, Gerekli y re yer iz gevekir. 5 » S % % =
Odanwzdz cabisnimin gosteren led 15k igin Azt Xods yazdmiz Yazdudmz koda gore
buton eXismeden namn fed :mE cabsh Peld duotoma basidifmdz ledin cahsmasm
- icin nasi bir k0d gererizini disirbyorsurnz? Aszihdat bostuga
buton igin #gil kodv yazmz ve tasanmuimzz butons eifeverek cabimp cabsmadimm
xie

T rehber hocal eslisinde koatrol ediniz. Tasanmmna baglasnama

0
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Degerlendirelim
DESERLENDIRME KRITERLERE Evet
Donanmmiann baglanna dogrs
yapiid o?
Butona basidifinda program
¢ahszyor mu?

Kimuz fed 151k 55 arayia yamp
somByor mu?

Sistemi ofugtururken korzilogtiginiz zorukder oldy mu?

Covabiniz evet ise sorun neden kaynaklondigim opkioymiz.

Hayr,
Diizettilmeli

Covabiniz haywr ise sistemi olugtururken g G
mu? Agiklayniz.

q,

giniz gibi oidy

2 ARDCENO e Trafik Lambasy Tasarimt

Enylasnomet avaoyis oviaios tafi ndag Inliandss naol ofnr” Kavsaira yapilacak wafik
Lardbhaam led wmiktar yaodum s olostomne. Sizden ofvsmomamy istendlen nomn san ve yesil
dlerder ofvsan xafik gaid 15 gax; inomun ledin 10 s, s2n ve lommn ledledn bidiice
35, yesll 1eGin 10 s ve yesdl ve 520 ledlenn hirfize 1 5 yamp sonmes itemiyor.

» Asduino

Asapdali Ardeino devre elemzolin ireriade vapman disiadigini big

T rehber hocal eslizinde koatrol ediniz. Tasanmumna baglasnama
dogru oldnZuan teyit enikten soara ledia cahnp cahsmadhihm koatrol ediniz.

Ststeme ilighin baglanny: tamamiodrkron sonra kodu vazarak tasarma calisnrabilirsinz.



Degerlendirelim

DESERLENDIRME KRITERLERT Evet N
Duzeltilmel
Donammiann baglants dogro

vapiidi m1?

Butona basildifinda program

¢ahsiyor mu?

Digerlesi yanmivorken, ooz led

151k 10s yanryor mm?

Yesil yanmiyorken, s2n ve izt

ledler birtikte 35 yanyor mu?

DiZerlesi yanmiyorken yesilled 10 s
vamyor mu?

Kinmiz: yannuyerken, yesil ve san
ledler birlikte 1 s vamyor mu?

Sistemi olugtururken korgilogtiginiz zorfukiar oldu mu?
Covabiniz evet ise sorun neden koynaklondigin: opikioymz.

Cevabmiz hayir ise sistemi olugtururken yaptigimz baglontiann sonuglar bekiediginiz gibi oldu
mu? Agiklayina.

ARDUINO ILE KOLAY GECIS

~fena<:=n ~-«ebr=' e laua,. uzaldk Sgilayarak
’ - Tasanminizda "DJ m
den dzha yzlonds bir

durumiarda yesil sk y

Mel-rmsier

> Asduino

Ermmn yesil led 1k
Basiamn kablolan
Elekrvonik doard

>
»
>
» Uzathk semsdes

Uzakhk seasora sadnr? Nazil cabsa?

Sensor Szennde Sas ve qins olmak Srere i yuzey bulvamaktady. Ciins yizeyinden
orama befief bir freioras ultasonik ses dalmam satmyr Gids yozeyi de gins
FOZeFinn ontama salfi bebel Fretanciacdaid ses dalsalanm toplar. Uzaldi dlcoms
3¢in Greeliktes qios yozeyinden ortama ses dalsas sshmr Salman ses dalzan 15 desece
207via omamds yaytr Yayilan ses dalzan by zlanda bulonan bir csme carphiZnga,
mme@umt-mm Yansvan dalzarnm zids yizeyine gelmesivie
mmmmmm BBMszmmnnaaksaz:
sensor, 2 om e 200 om 2rzsndald prakhiian 1 om hassasiyetie Gipebilmsiredic.




Asazdaki Arduino desre el lan dzerinde yagmaw disindifindz baglastima

¢izimini yapimz. Gerekli yerlerde apklamalara "guel"ﬂ.

T refiber hocal esliginde koatrol ediniz. Tasanmmna baglaensama
dogru olduguan teyit ettikten sonra ledia cahisip cahsmadizim koatrol ediniz.
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Degerlendirelim

DESERLENDIRME KRITERLERT Evet

gy — bafhromdosmvapsd |
= bagazan gl

Uzakhi zi=iavc sensor 20am’den
¥aion 2eacian dlgiavabiivor ol
Sexsor yaion mesafedeld araclan
algladiimda nomn led yazyor mu?

Sexsor 20cm’den vzak engel lle
Ezraiasnimda yesll ted yazyor mu?

Sistermi clugtururken korgiostdng rorikicr oidy my?

Covcbinz evet ise sorun neden koynaokiondigims opikioyna.

Hayir,

___ Dizeltilmeli

Covcbing koyr 5o sisterni olugturunken y gz boglont
ma? Agskioyna

iginiz gibi oldy
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