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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ STEM DERS PLANI GELISTIRME
VE UYGULAMA SURECININ INCELENMESI
Stimeyra YILMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

Bu arastirmada, STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin STEM’e yonelik tutumlarina, entegre STEM 0Ogretim yonelimlerine ve
anlayislarina, bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisinin ve bu siiregte hazirlanan
STEM ders planlarmin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma, nicel ve nitel verilerin bir
arada oldugu karma yontem desenlerinden biri olan i¢ ice karma desen kullanilarak
tasarlanmigtir. STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin etkisini belirlemek
amaciyla nicel veriler, katilimcilarin entegre STEM 6gretim anlayislarini ve hazirladiklar
STEM ders planlarindaki degisimi derinlemesine incelemek amaciyla da nitel veriler
toplanmistir. Nicel veri toplama siirecinde “STEAM Tutum Olgegi”, “Entegre FeTeMM
Ogretimi Yonelim Olgegi” ve “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi”; nitel veri toplama
sirecinde 1se “STEM Entegrasyonu Miifredat Degerlendirme Araci” ve yarl
yapilandirilmis odak grup goériisme formu kullanilmistir. Amagli  6rneklem
yontemlerinden biri olan 0Olgiit O6rneklem kullanilarak arastirmanin calisma grubu
belirlenmistir. Calisma grubu, 3. smifta 6grenime devam eden 34 fen bilgisi 6gretmen
adayindan olusmaktadir. Asil uygulama siirecinden 6nce 12 hafta siiren bir pilot
uygulama yapilmig, yasanan eksiklikler goz Oniline alinarak asil uygulama siireci
tasarlanmistir. Asil uygulama siireci 80 ders saati olmak iizere toplam 16 haftadan
olugmaktadir. Uygulamanin basinda katilimcilara STEM 0Ogretimine yonelik teorik
bilgiler sunulmustur. Bes gruba ayrilan katilimcilarin STEM ders plan1 gelistirmeleri ve
akranlarinin 6grenci oldugu sinifta, hazirlanan ders planlarinin uygulanmasi istenmistir.
Uygulama oOncesi ve sonrasinda calisma grubuna oOlgekler uygulanmis, odak grup

goriismeleri gerceklestirilmistir. Gruplar halinde hazirlanan STEM ders planlari uzmanlar



tarafindan incelenerek katilimcilara geri doniitler verilmistir. Katilimcilar, geri doniitlere
gore diizenledikleri STEM ders planlarinmi sinifta uygulamistir. STEM ders planlart ve
odak grup goriismelerinden; “Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam”, “Miihendislik
Tasarim  Zorlugu”, “Bilim Igeriginin Entegrasyonu”, “Matematik Igeriginin
Entegrasyonu”, “Ogretim Stratejileri”, “Takim Calismas1”, “Iletisim”, “Performans ve
Bigimlendirici Degerlendirme” ve “Organizasyon” olmak iizere toplam dokuz kategori
elde edilmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak STEM ders plani gelistirme ve
uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarini, entegre STEM
Ogretim yonelimlerini ve bilgi islemsel diistinme becerilerini istatistiksel olarak anlamli
ve olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Yapilan son goriismeler incelendiginde, bu
stirecte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretim anlayislarinin gelistigi
tespit edilmistir. Hazirlanan STEM ders planlar1 incelendiginde ise son ders planlarindan
alinan puanlarin ilk ders planlarindan alinan puanlara gore daha yiiksek olmasi 6gretmen
adaylarmin STEM ders plani hazirlama konusunda gelistigini ve bu siiregte STEM ders
planlariin niteliginin arttigin1 géstermektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular ayrintili
olarak dogrudan alintilara yer verilerek sunulmus ve sonugclar literatiirle desteklenerek
tartisgitlmistir. Calismanin sonunda arastirmacilara, 0gretmen yetistirme programlarini

hazirlayan uzmanlara ve gelecekteki uygulamalara yonelik 6neriler sunulmustur.

2023, xii + 181 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF PRESERVICE SCIENCE TEACHERS' STEM LESSON PLAN
DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION PROCESS

Stimeyra YILMAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Prof. Biilent AYDOGDU

This study aimed to examine the effect of STEM lesson plan development and
implementation process on pre-service science teachers' attitudes towards STEM,
integrated STEM teaching intentions and understandings, and computational thinking
skills, as well as to analyze the STEM lesson plans prepared during this process. The
research was designed using an embedded mixed-methods design, which is one of the
mixed-methods patterns that combines quantitative and qualitative data. Quantitative data
were collected to determine the impact of STEM lesson plan development and
implementation process, while qualitative data were collected to deeply analyze
participants' integrated STEM teaching understandings and the changes in STEM lesson
plans they prepared. In the process of collecting quantitative data, the "STEAM Attitude
Scale,” "Integrated FeTeMM Teaching Intention Scale," and "Computational Thinking
Scale" were used. The qualitative data were collected using the "STEM Integration
Curriculum Assessment Tool" and a semi-structured focus group interview form.
Criterion sampling, one of the purposeful sampling methods, was used to determine the
study group. The study group consisted of 34 pre-service science teachers ongoing their
education in the third grade. Prior to the main implementation process, a 12-week pilot
implementation was conducted, and based on the identified deficiencies, the main
implementation process was designed. The implementation process consisted of a total
of 16 weeks with 80 class hours. At the beginning of the implementation, participants
were provided with theoretical knowledge about STEM teaching. The participants,

divided into five groups, were asked to develop and implement STEM lesson plans in the



classroom where their peers were students. Before and after the implementation, scales
were administered to the study group, and focus group interviews were conducted. The
STEM lesson plans prepared by the groups were examined by experts, and feedback was
given to the participants. Based on the feedback, the participants revised their STEM
lesson plans and implemented them in the classroom. From the STEM lesson plans and
focus group interviews, a total of nine categories were obtained: "Motivating and
Engaging Context,” "Engineering Design Challenge,” "Integration of Science Content,"
"Integration of Mathematics Content,” “Instructional Strategies,” "Teamwork,"
"Communication,” "Performance and Formative Assessment,” and "Organization."
Based on the findings, it was determined that the STEM lesson plan development and
implementation process significantly and positively affected pre-service science teachers'
attitudes towards STEM, integrated STEM teaching orientations, and computational
thinking skills. When analyzing the final interviews, it was found that pre-service science
teachers' integrated STEM teaching understandings improved during this process.
Examination of the STEM lesson plans revealed that the scores obtained from the final
lesson plans were higher than those obtained from the initial lesson plans, indicating that
pre-service teachers improved in terms of STEM lesson plan preparation and the quality
of STEM lesson plans increased during this process. The findings obtained from the
research were presented in detail by direct quotations and were discussed with support
from the literature. At the end of the study, recommendations were made for researchers,

experts involved in teacher education programs and future implementations.

2023, xii + 181 pages
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1. GIRIS

Kiiresellesen diinya ile birlikte politika, endiistri, ekonomi, sanayi ve egitim gibi alanlarda
gelisim ve degisimler kaginilmaz olmustur. Gelisimin bu denli hizli olmas1 da iilkeler
aras1 var olan rekabeti arttirmaktadir. Ulkeler, ekonomi ve sanayi alanlarinda kiiresel
rekabetin gerisinde kalmamak i¢in farkli politikalar izlemektedir (Akgiindiiz vd. 2015).
Gelismis ve gelismekte olan iilkeler bu konularda ulusal veya uluslararasi bildiri,
sempozyum, toplant1 ve projeler diizenleyerek ekonomide olusmasi muhtemel boslugun
Oniline gegmek i¢in ¢alismalar diizenlemektedir. Geligsmis egitim sistemi ve biiyiiyen
ekonomiye sahip iilkeler arastirma-gelistirme etrafinda ulusal politikalar izleyerek 6nemli
adimlar atmaktadir (Blackley ve Howell 2015). Ulkenin ekonomik kalkinmasi ve
toplumsal refahi, egitim sistemiyle oldukga iligkili olmasi nedeniyle izlenen yollardan biri
de bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin egitime yansimalarini

inceleyerek gelismeye destek olmaktir (National Research Council [NRC] 2011).

Toplumlarin gelismesi ve nitelikli is giliciinii desteklemek i¢in egitim reformlarina ihtiyag
giinden giline onemini gostermeye devam etmektedir (Rothwell 2013). 21. yiizyilda
teknolojinin gelisimi, isgiiclindeki ihtiyaglarin yoniinii degistirmis ve bu durum da
bireylerden beklenen bilgi ve becerilerin sekillenmesinde etkili olmustur (Roehrig vd.
2012). Giiniimiiz insanlarindan giinlik hayatta karsilagtiklari zorluklarin iistesinden
gelmek i¢in elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaratici diislinme gibi 21. yiizyil
becerilerine sahip olmasi beklenmektedir (Yenilmez ve Balbag 2016, Acar vd. 2018,
Thibaut vd. 2018c¢). Bununla birlikte bireylerin medya ve dijital okuryazarligina yapilan
vurgu da giin gegtikge artmaktadir. Yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme gibi becerileri altinda toplayan bilgi islemsel diisiinme kavrami egitimde
kazanilmasi miithim beceriler olarak yerini almistir. Bu sebeple giiniimiizde egitim
calismalari; 21. ylizy1l becerilerine sahip, 6grendiklerini giinliik hayat ile birlestirerek
karsilagtiklar1 problemlere farkli bakis agisiyla yaklasan, sorgulayan, arastiran, olay ve
durumlar karsisinda elestirel yaklasabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (NRC
2011). Egitim politikalart da bu yonlii evrilerek siirecin nasil gergeklesmesi ve hangi

yaklagimlarin kullanilacag ile ilgili konulara yonelmektedir.



Bireylere kazandirilmasi gereken becerilerin ve mevcut sartlarin evrilmesi, bununla
birlikte yakin siiregte bilim ve matematik alanlarinda sinav puanlarindaki diisiis ve bu
alanlarindaki mesleklere yonelik ilginin azalmasi egitimdeki yeniliklerin 6niinii agmustir.
Bahsedilen becerilerin kazandirilmasinda ise Ogrenciyi merkeze alan yaklasimlarin
kullanilmas: ele alinmaktadir (Aydeniz ve Bilican 2018). Ogrenci merkezli yaklasimlarimn
yaparak yasayarak 6grenmeyi destekledigi ve 6grencinin giinlilk yasamda karsilastiklar
problemleri ¢6zme becerisi gelistirmesinde etkili oldugu savunulmaktadir. Bilim
egitimindeki son reformlar, fen ve miihendislik icerigini ve uygulamalarini kapsayan
etkili 6gretim yontemlerini gerceklestirmenin dnemini vurgulamaktadir (Sanders 2009).
Next Generation Science Standards [NGSS] Lead States (2013) ise disiplinler arasi
icerigin entegrasyonuna vurgu yapmakta ve sorgulama, problem ¢dzme gibi becerileri ise
kosmaktadir. Giinliik yasamda kiiresel, ¢evresel ve toplumsal sorunlari tek bir disiplini
kullanarak degil bircok disiplini ayn1 anda ise kosarak ¢6ziim yoluna ulasilmaktadir. Bu

sebeple egitimde de disiplinlerin entegrasyonu 6énemli bir konu olarak ele alinmaktadir.

Biiyiik Olgekte bakildiginda iilkelerin ekonomik kalkinmasinda kiiclik 6lcekte ise
bireylerde istenen becerileri gelistirme potansiyeline sahip oldugu goriilen 6grenci
merkezli egitim reformlarindan biri de STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) 6gretim yaklagimidir. STEM; bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji
disiplinlerinin kisaltmasindan olusmaktadir. STEM o6nce ekonomik endiselere ¢oziim
Onerisi sunan bir politika olarak ele alinmis daha sonrasinda ise egitim alanindaki
calismalarda giindeme gelmistir (Bybee 2010). Son yillarda STEM alaninda giiglii bir
egitim saglamanin 6nemi vurgulanmaktadir (Manly vd. 2018). STEM &gretim yaklagimi
birden fazla disiplinin birlikte 6gretimini ele almaktadir (Sanders 2009). Ayni1 zamanda
biitiinciil bir yaklagim sergilemesi ve disiplinlerin bir arada 6gretimini icermesi nedeniyle
giiniimiizde oldukga ilgi gérmektedir. Ulkeler egitim reformlartyla birlikte programlarina
STEM’i entegre etme ile ilgili alanlara yonelmis ve STEM’in egitimdeki yansimalari
aragtirtlmaya deger oldugu goriilmiistiir. Gelismis tilkeler STEM 0Ogretimine yOnelik
oldukga biiyiik yatirimlar yapmaktadir (Breiner vd. 2012). Dahas1 STEM sadece gelismis
iilkeler degil diinya ¢apinda ekonominin biiyiimesinde ve gelismesinde de etkileyici bir
reform oldugu belirtilmektedir (Al Salami vd. 2017). Amerika Birlesik Devletleri (ABD),

Almanya, Cin ve Japonya gibi iilkelerin ekonomi alanindaki basarilarinin kaynagi; STEM



alanlarina yaptiklari yatirimlar olarak gosterilmektedir (Aydeniz 2017). Buradan yola
cikarak biiyliyen ve kiiresellesen ¢agimizda ekonomide yiikselerek ileriye gitmenin

kosulunun STEM 6gretimine bagli oldugunu séyleyebiliriz.

1.1 Problem Durumu

Tarihsel silirece bakildiginda STEM 6gretiminin sosyal ve ekonomik ihtiyaglarin
etkisinde oldugu ve bu ihtiyaglara gore yonlendirildigi goriilmektedir (So vd. 2019).
Ogrencilerin gelecek meslek hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklari gerekli bilgi ve becerilerin
kazandirilmasinda STEM 6gretimi 6nemli bir yere sahiptir (Acar vd. 2018, Wahono ve
Chang 2019). STEM uygulamalariyla gelistirilen bu becerilerin, bireylerin gelecekteki
kariyerlerini olumlu yonde etkiledigi raporlanmistir (Alismail ve McGuire 2015). Bu
yaklagimla sadece STEM calisanlarina degil ayni zamanda tiim bireylerin STEM ve
teknoloji okuryazari olmasi hedeflenir (Roehrig vd. 2012). STEM’in 21. yiizyilda
bireylerde olmas1 gereken becerileri de gelistirdigiyle ilgili gii¢lii ¢aligmalar, egitimde
STEM alaninda yapilacak reformlarin ne denli énemli oldugunu gostermektedir. STEM
Ogretimi, Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmek igin firsatlar sunmaktadir
(Sanders 2009). Literatiir incelendiginde STEM o6gretiminin problem ¢ozme, karar
verme, elestirel diisiinme gibi becerilerin yan1 sira 6grencilerin tutum, ilgi, motivasyon
gibi duyussal 6zelliklerinin gelisimine de katki sagladig1 gortilmektedir (Garibay 2015,
Banks ve Barlex 2020). Tiim bunlar goz 6niine alindiginda STEM 6gretiminin 6nemi
ortaya c¢cikmaktadir. STEM’in disiplinler arasi bir yaklasimi benimsemesi nedeniyle
biitiinlesik 6grenimi ve dgretimi dnemlidir (Becker ve Park 2011). National Academy of
Engineering [NAE] ve National Research Council [NRC] (2014), STEM G&gretimine
olanak taniyan disiplinler arast yeni &gretim yaklagimlarina ihtiyacin oldugunu

belirtmektedir.

Yapilan STEM c¢alismalart ABD ve Avrupa’da ses getirmis gerek gelistirmeye agik
gerekse egitime entegrasyonu c¢okca tartisilmisti. STEM’in entegrasyonu &grencinin
anlamli 6grenmesi, siirece aktif katilimi, 6grenci basarisi gibi bircok durumla yakindan
iligkilidir. Milli Egitim Bakanligt [MEB] (2016), STEM 0&gretiminin biitiinlesik

Ogretilmesinin  Ogrencilerin soran, arastiran, kesfeden bireyler olmasina olanak



sagladigin1 vurgulamaktadir. Son zamanlarda ise bilimin; teknoloji, matematik ve
mihendislik disiplinleriyle gercek diinyada nasil etkilesim halinde olduguna fazlaca
vurgu yapilmaktadir (Johnson ve Czerniak 2023). STEM yetkinligine yonelik artan talep
ve STEM mesleklerine olan ihtiyag STEM 0Ogretiminin kalitesine yonelik yapilan

caligsmalarin artmasina neden olmustur (Kennedy ve Odell 2014).

STEM alaninda yapilan ¢alismalar yogun bir sekilde devam etmesine ragmen hala
arastirmaya agik birgok yoni bulunmaktadir (Higde vd. 2020). STEM’in derslere
entegrasyonunun ve organizasyonun nasil saglanmasi gerektigi ile ilgili ¢aligmalar alan
yazinda biiytik bir yere sahiptir (NAE ve NRC 2014). Buna karst STEM egitimindeki
ihtiyaglarin neler oldugu, uygulamalarin nasil ger¢eklesecegi ile belirsizlikler hala devam
etmektedir (Sanders 2009, Falloon vd. 2020, Higde vd. 2020). Boylelikle arastirmaya agik
bir¢ok konu giin yiiziine ¢ikmaktadir. Basarili bir 6gretim i¢in 6gretmenlerin nasil bir
yaklasim izleyecegi onemli konulardan biridir (Vescio vd. 2008). Gelisen teknoloji ile
birlikte, ekonomik rekabetin artmasi ve cagdas taleplerin karsilanabilmesi i¢in nitelikli

STEM 06gretimine gereksinim duyulmaktadir (Bee vd. 2011).

Guzey vd. (2019) oOgretmenlerin sinif ortaminda STEM uygulamalarini entegre
edebilmeleri i¢in destege ihtiyact oldugunu belirtmistir. Roehrig vd. (2012), fen bilgisi
ogretmenlerinin derslerine STEM’1 entegre etmede yeterli tecriibeye sahip olmadiklari
sebebiyle bu yonlii aragtirma alanlarinin hizlanmasi gerektigini savunmaktadir. Ayrica
STEM etkinlikleri gelistirme ve uygulamaya yonelik calismalara ihtiyacin oldugu
vurgulanmaktadir (Daugherty vd. 2014). Ogretmenlerin bilime iliskin igerik bilgisinin
artmasinin, dgrenci basarisina katki sagladigini gosteren caligmalar mevcuttur (Druva ve
Anderson 1983, Wayne ve Youngs 2003). Entegre STEM uygulamalari, 6gretim amaglari
ve icerigiyle uyumlu olmasi beklenmektedir (Stains ve Vickrey 2017). Bu konuda biiyiik
bir sorumluluk ise 6gretmenlere diigmektedir. Literatiirde, STEM 6gretiminin kalitesini
arttirmaya yonelik 6gretmen egitimlerine odaklanilmas1 gerektigi tizerinde durulmustur
(Bozkurt Altan ve Ucuncuoglu 2019). Ogretmenlerin ders igerigini planlama ile ilgili
gelisme gostermeleri, entegre STEM 6gretimini gelistirme konusunda kritik bir 6neme
sahiptir (Guzey vd. 2016a). Ogretmenlerin STEM 6gretimi konusunda zorlandiklariyla

ilgili sonuglar raporlanmistir. Meslek hayatlarinda bu tiir zorluklarla kargilasmamalari



icin hizmet oncesi STEM egitimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Hizmet Oncesinde alinan
egitimlerin adaylarin gelecek mesleklerinde siire¢ hakkinda yasanmasi muhtemel

sorunlar1 6nceden fark etme gibi yararlar saglayacag literatiirden bilinmektedir.

Literatiir incelendiginde hizmet i¢i ve hizmet Oncesinde gerceklestirilen STEM
egitimlerinin, eksikliklerin fark edilmesinde 6nemli bir role sahip oldugu belirtilmistir
(Srikoom vd. 2018). MEB (2018), o6gretmen adaylarinin hizmet Oncesi egitimde
disiplinleri ayr1 ayr1 gordiiklerini ve bu nedenle disiplinleri entegre etmede zorluk
yasadiklarin1 raporlamistir. Tiirk vd. (2018) ise yaptiklari ihtiya¢ analizinde fen bilgisi
Ogretmen yetistirme programlarinda STEM 6gretimine yonelik derslerin bulunmadigi ve
programa, farkli disiplinlerin entegre edilmesine yonelik g¢aligmalarin yapilmadigi
sonucuna ulagmistir. Bilim, matematik ve teknolojinin etkili 6gretimi i¢in bireylerin,
icerik ve pedagojik alan bilgisini de kapsayan hizmet Oncesi egitimlere ihtiya¢ vardir
(Sanders 2009). Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda aksakliklar yasamamalar1 hizmet
oncesi STEM egitimleriyle yakindan iliskilidir (Bozan ve Kaya Capocci 2022). STEM
derslerini planlama ve yliriitme deneyimi, Ogreticinin igerik ve pedagojik bilgilerine
olumlu katkida bulunmaktadir (Maiorca ve Mohr-Schroeder 2020, Correia ve Baptista

2022).

Ogretmen adaylarinin STEM ders plani hazirlama siirecinde; tutumlari, 6gretim
yonelimleri ve bilgi islemsel diisiinme becerilerindeki degisimi inceleyen g¢alismaya
rastlanmamuistir. Bilgi islemsel diisiinme becerileri ve STEM arasinda giiglii bir iliskinin
oldugu son zamanlarda literatiirde olduk¢a fazla vurgulanmaktadir. Disiplinler ile bilgi
islemsel diisiinme entegrasyonunu nasil saglanmasi gerektigiyle ilgili daha fazla
caligmaya ihtiya¢ vardir (Mumcu vd. 2023) fakat plan gelistirme siirecinin bu becerileri
gelistirip gelistirmedigi ile ¢alismaya rastlanmamaistir. Buna karsin adaylarin bu becerileri
gelistirmeleri gelecek meslek hayatlarina fayda saglayacagi bilinmektedir. Her derste
oldugu gibi siirecin iyi ilerlemesi ders 6ncesi hazirliga baghdir. Ders 6ncesinde hazirlanan
ders planlari, dersin verimli ge¢cmesine yardimci olmaktadir. Benzer olarak STEM
Ogretimi esnasinda da ders planlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan arastirmalar adaylar
ile ders plan1 gelistirmeyle ilgili konulara vurgu yapmaktadir. Adaylarin ders plani

gelisimlerine odaklanan daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.



Alan yazindan yola ¢ikarak hizmet Oncesi donemde STEM 0Ogretimi ve ders plani
tasarlama siirecinin arastirmaya deger bir konu oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
STEM 6gretiminin bu denli énemli olmasina karsin fen bilgisi 68retmen adaylarinin
STEM’e yonelik ders plant gelistirmeleri ve sinif i¢inde uygulamalari i¢in yeterli
aragtirma ve incelemenin olmamasi bir problem durumu olarak goriilmiis olup ayni
zamanda arastirmanin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
STEM ders plan1 gelistirme ve uygulamalarinda nicel-nitel verilerin birbirini destekledigi
deneysel slirece yonelik ¢aligmaya rastlanmamasi, alan yazinda bir eksiklik olarak tespit
edilmistir. Bu problem durumu cergeve olarak kabul edilerek alt problemler ve

arastirmanin ana problemi belirlenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarina, entegre STEM 6gretim yonelimlerine
ve anlayislarina, bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini incelemek ve bu siiregte
hazirlanan STEM ders planlarindaki degisimi tespit etmektir. I¢ ice karma desen olarak
tasarlanan bu arastirmada; miidahalenin etkisini belirlemek amaciyla nicel verilerin,
katilimcilarin entegre STEM anlayislarini ve hazirladiklar1 STEM ders planlarindaki
degisimi derinlemesine incelemek amaciyla da nitel verilerin toplanmasina karar

verilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda arastirmanin problemleri “STEM ders plan1 gelistirme ve
uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarina, entegre STEM
Ogretim yonelimlerine ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi nedir?” ve “Bu siire¢
katilimcilarin entegre STEM anlayislarina ve hazirladiklart STEM ders planlarina nasil

etki etmektedir?” olarak belirlenmistir. Bu baglamda arastirmanin alt problemleri su
sekildedir:

1. STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

STEM’e yonelik tutumlarina etkisi nedir?



- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEAM Tutum Olgeginden aldig1 6n test puanlari
ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEAM Tutum Olgegi alt boyutlarina iliskin on test
ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
entegre STEM 06gretimi yonelimlerine etkisi nedir?

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olceginden
aldig1 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
var midir?

- Fen bilgisi dgretmen adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi alt
boyutlarina iliskin 6n test puanlari ile son test puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?

3. STEM ders plani gelistirme ve uygulama stirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi nedir?

- Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginden aldig1 én test
puanlari ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

- Fen bilgisi dgretmen adaylarinin Bilgi islemsel Diisiinme Olgegi alt boyutlarma
iliskin 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
var midir?

4. STEM ders planlar1 gelistirme ve uygulama siireci fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
entegre STEM anlayislarini nasil etkilemektedir?

5. STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siireci fen bilgisi 6§retmen adaylarmin

hazirladiklar1 entegre STEM ders planlarinin niteligine nasil katki saglamaktadir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Egitimdeki reformlar, bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte daha da hizlanmistir
(Akgiindiiz vd. 2015). Yapilan giincellemelerle birlikte 6grencinin; problem ¢dzme,
yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, bilgi islemsel diistinme gibi 21. ylizy1l becerilerini
gelistirmek ve bilim okuryazari bireyler yetistirmek hedeflenmektedir (NRC 2011).
Ogrenciyi merkeze alan ve gelisimini destekleyen yapilandirmaci yaklasim, birgok egitim

reformunun biiyiik béliimiinii olusturmaktadir. Ogrenciyi aktif kilan, arastirma ve



sorgulamasina olanak taniyan ayrica giinliik yasamla konular arasinda iliski kurmasini
saglayan yapilandirmaci yaklasimi temel alan uygulamalardan biri de STEM 6gretimidir
(Sanders 2009). Son yillarda birgok iilkenin egitim doniisiimlerinde STEM &gretimine
vurgu yapilmakta ve ilizerinde iyilestirilmeler yapilmaya devam edilmektedir (Bee vd.

2011, Manly vd. 2018).

Literatiir incelendiginde STEM 06gretiminin 6nemi birgok calismada ifade edilmistir
(King ve Wiseman 2001, Stohlmann vd. 2012, Guzey vd. 2016b, Bat1 vd. 2017, Shernoff
vd. 2017, Thibaut vd. 2018a). Ayni zamanda 6grencilerin STEM ilgilerini arttirmak igin
kaliteli STEM uygulamalarina ihtiyag vardir (Shahali vd. 2015). STEM G&gretiminin
niteligi ile dgrencilerin akademik basarilar1 arasinda biiyiik bir iliski bulunmaktadir
(Yildirrm  2020). Ogretmenin igsellestiremedigi higbir reform girisimi basarili
olamamakta ve bu reformlar sinif ortamina aktarilamamaktadir (Alan vd. 2019).
Ogretmenlerin derslerine STEM’i entegre etmeleri oldukca &nemlidir. Eckman vd.
(2016), dgretmenlerin entegre STEM 6grenimine 6zgii yeterli pedagojik bilgi birikimine
sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Siniflarda STEM 6gretiminin 6grencilere 21. yiizyil
becerileri gibi yeni beceriler kazandirdig1 bilinmektedir. Ogretmenlerin entegre STEM
miifredatin1 basarihi bir sekilde tasarlamasi ve uygulayabilmesi i¢in egitilmesi
gerekmektedir (Aldahmash vd. 2019, Ergiin ve Kiyic1 2019). Ayn1 zamanda entegre
STEM Ogretiminin gelistirilmesi siirecinde yasanan zorluklarin ve engellerin tespit
edilmesi 6nemlidir (Stohlmann vd. 2012). Giiniimiizde STEM &gretimine yonelim artmig
olmasima ragmen hizmet Oncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi programlari entegre

STEM’den yoksundur (O’Brien vd. 2014, Shernoff vd. 2017).

Ogretmenlerin STEM 6gretme tasarrmini gelistirmeleriyle ilgili ¢alismalar oldukca
sinirhdir (Wu vd. 2019). Ring-Whalen vd. (2018), 6gretmenlerin entegre STEM
ogretimini siniflarinda nasil ele aldiklarinin ve STEM uygulamalarini incelemenin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira siniflarinda diger disiplinleri derslerine nasil
entegre edecekleri de 6gretmenler i¢in 6nemli zorluklardan biridir (Colakoglu ve Giinay
Gokben 2017). Ogretmenlerin disiplinler arasi bir dersi tasarlamak icin gerekli bilgi ve
beceriler konusunda yetersiz oldugu raporlanmaktadir (Jho vd. 2016, Wu vd. 2019,
Mumcu vd. 2023). Tiirk vd. (2018) calismalarinda; 6gretmenlerin, STEM 6gretiminde



ders planlama ve uygulamaya yonelik yeterli mesleki donanima sahip olmalar1 gerektigini
vurgulamistir. STEM’de tasarim ve uygulama yapacak nitelikli 6gretmenlerin eksikligi
gdz Oniine alindiginda entegre STEM 0Ogretimleri, 0gretmen adaylarinin mesleki
gelisimleri i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir (Stohlmann vd. 2012, Alan vd. 2019, Wu
vd. 2019). STEM o6gretiminin temellerinin iyi bir sekilde atilmasi ve siiregte olusabilecek
bosluklari en aza indirmek i¢in 6gretmen aday1 egitimlerine odaklanilmas: gerekmektedir

(Kartal ve Tasdemir 2021).

Literatiirde STEM’e yonelik hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi egitimlerin yetersiz oldugundan
bahsedilmektedir (Tripp ve Rich 2012, Knipprath vd. 2018, Margot ve Kettler 2019).
STEM iizerine bir ders plani tasarlamak, STEM 6gretiminde 6nemli bir beceri gerektirir
ve bu becerinin hizmet 6ncesi donemde, sistematik bir egitimle yiiriitiilmesi 6nem arz
etmektedir (Ergiin ve Kiyict 2019, Wu vd. 2021). Kim vd. (2015), gelecekteki
aragtirmalar i¢in STEM ders planimni tasarlama ve uygulama ile ilgili arastirmalara yer
verilmesi gerektigini vurgulamistir. Entegre STEM o6gretimi programlarinin lisans
doéneminde daha etkili islenmesi dahasi 6gretmen adaylarinin siireci deneyimlemelerine
ve gozlemlemelerine yonelik ¢aligmalara ihtiyacin oldugu bilinmektedir (Stohlmann vd.
2012, Falloon vd. 2020, Aydin vd. 2021). Buna karsin 6gretmen adaylarinin STEM
tasarimi gelistirmeleri ve uygulamalarina yonelik yapilmis ¢alismalar olduk¢a sinirlidir
(Kim vd. 2015, Bozkurt Altan ve Ucuncuoglu 2019, Ergiin ve Kiyic1 2019, Denis Celiker
2020, Kendaloglu 2021, Wu vd. 2021, Cift¢i vd. 2022). Bu alanda yapilan ¢aligmalarda
ise adaylarin STEM ders plani tasarlamalarinda zorluklar yasadigi ve bu konuda yeterli
olmadiklart raporlanmistir (Ryu vd. 2019, Wu vd. 2019, Wu vd. 2021). Hizmet 6ncesi
donemde STEM ders plani gelistirme siirecini deneyimlemek, gercek sinif ortaminda

Ogrencilere daha iyi rehberlik etme firsati sunabilir (Luehmann 2007).

Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarimi belirlemek, gelecekteki davranissal
niyetleri ve STEM 6gretimini uygulama egilimleri hakkinda bilgi vererek entegre STEM
ile ilgili ne 6l¢iide destege ihtiyaglarinin oldugunu belirlemeye yardimeci olabilir (Tseng
vd. 2013, Lin ve Williams 2016, Thibaut vd. 2018b). Adaylarin STEM’e yonelik
tutumlarin gelistirmek i¢in neler yapilmasi gerektigi ve STEM tutumlarindaki gelisimin

gelecek smiflarinda STEM 6gretimi hakkinda bilgileri 6n gérmede 6nemli oldugu



unutulmamalidir. STEM 6gretim kalitesini arttirmak i¢in ¢alisilmast gereken konulardan
bir digeri de 0gretmen adaylarinin STEM 06gretiminde bilgi, kavram ve anlayislaridir.
STEM’in disiplinler aras1 yapisini kavramak 6gretmen adaylarinin meslek hayatlari i¢in
elzemdir (Coskun ve Ozkaya 2020). STEM &gretim programinin gelistirilmesine yonelik
vurgular neticesinde dgretmen ve dgretmen adaylarinin STEM anlayislarini belirleme
ihtiyac1 dogmaktadir (Ring vd. 2017). Ogretmen adaylarinin tutumlarini, ilgilerini,
deneyimlerini, 6gretim yoOnelimlerini arastirmak ve bu sonuglar iizerinde Ogretimde
yeniliklere gidilmek bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Literatiir incelendiginde ise STEM
Ogretimi yonelimini inceleyen ¢alismalarin olduke¢a sinirli oldugu (Higde vd. 2020) var
olan ¢alismalarin da 6gretim yonelimlerini etkileyen unsurlar1 arastirmadig goriilmiistiir.
Oysaki 6gretmen adaylarinin 6gretim yonelimlerinin degisim ve gelismelerini tetikleyen
unsurlar: belirlemek biiyiik bir 5neme sahiptir. Ogretmen ve aday 6gretmenlerin STEM’e
yonelik tutum, beceri, anlayis gelistirmeleri ve STEM 6gretimine yonelik ders plani

gelistirmeleri oldukea biiyiik bir 6neme sahiptir.

Literatlirde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM tutumlariyla ilgili (Adams vd. 2014,
Huziak-Clark vd. 2015, Knipprath vd. 2018, Sahin 2019, Denis Celiker 2020, Kartal ve
Tasdemir 2021), STEM 06gretim yonelimleriyle ilgili (Lin ve Williams 2016, Radloff ve
Guzey 2017, Alan vd. 2019, Timur ve Belek 2020, Ozkizilcik ve Cebesoy 2020, Denis
Celiker 2020, Wu vd. 2021, Dare vd. 2021, Spikic vd. 2022, Higde 2022, Bulut vd. 2022),
bilgi islemsel diistiinme becerileri ile ilgili (Yadav vd. 2014, Sands vd. 2018, Giinbatar ve
Bakircr 2019, Tankiz ve Atman Uslu 2022, Huang vd. 2022, Voon vd. 2023), STEM
anlayislartyla ilgili (Arslanhan ve Inaltekin 2020, Yip 2020), hazirladiklar1 STEM ders
planlartyla ilgili (Estapa ve Tank 2017, Bozkurt Altan ve Ucuncuoglu 2019, Ryu vd.
2019, Yip 2020, Maiorca ve Mohr-Schroeder 2020, Burton vd. 2022, Aydin Gunbatar vd.
2022, Anabousy ve Daher 2022, Kruatong vd. 2022, Kurt ve Benzer 2022, Cift¢i vd.
2022) caligmalar mevcuttur. STEM ders plam1 gelistirme ve uygulama siirecinin bu
degiskenler tizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmaya rastlanmamistir. Gelecegin STEM
ogretiminde 6gretmen adaylarinin lider konumda oldugunu diisiindiigiimiizde adaylar ile
yapilacak calismalarin kayda deger oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmen

adaylarinin hizmet 6ncesi donemde STEM 06gretimini deneyimleme firsati saglamak
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kariyerleri i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Alan yazindaki bu 6nemli boslugu doldurmasi

beklenmektedir.

STEM 06gretiminin etkili olmasinda biiyiik bir 6nem de fen bilgisi 6gretmen ve aday
Ogretmenlerinin niteligini baghdir. Bilimin 6gretiminde matematik, teknolojinin ve
miithendislik disiplinlerini de i¢ine alan bir yaklagimin benimsenmesi fen egitiminde
oldukga biiyiik bir oneme sahiptir (Yamak vd. 2014). Bir bagka deyisle yapilan ¢caligsmalar
miihendislik tasarim siirecinin de i¢inde oldugu fen egitimini savunmaktadir (NRC 2011).
Bu durum da STEM Ogretiminin fen egitimindeki 6nemini gostermektedir. Bilimin
matematik ve mihendislik disiplinleriyle olan yakin iligkisi, STEM’in fen bilimleri
dersine entegre edilmesinin 6nemini gozler dniine sermektedir. Buna karsin STEM’1 fen
bilimleri derslerinde etkin olarak uygulayan Ogretmen eksikligi dikkat cekmektedir
(Arslanhan ve Inaltekin 2020). Ogretmen ve aday &gretmenlerin bu konuda donanimli
olmasi i¢in desteklenmesi 6nemlidir. Ayrica adaylara, matematik ve fen bilimleri 6gretim
programlarinin birbiriyle olan baglamsal iligkilerini tanitmak 6nemlidir (Frykholm ve
Glasson 2005). Giiniimiizde STEM 06gretimine hazir bireylerin fen egitimi sistemine dahil

edilerek STEM 06gretiminin kalitesine vurgu yapilmaktadir (Gilinbatar ve Bakirc1 2019).

Tiim bunlar goéz oniine alindiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM ders plani
gelistirme ve uygulamayla ilgili arastirmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
aragtirmanin; STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM tutumlarindaki, STEM 6gretim yonelimlerindeki ve bilgi islemsel
diisiinme becerilerindeki degisim hakkinda bilgiler sunacag diistiniilmektedir. Ayrica bu
stirecin 0gretmen adaylarinin hazirladiklart STEM ders planlariin niteligine katkisini
belirlemek ile ilgili literatiirdeki boslugu dolduracagi tahmin edilmektedir. Adaylarin
STEM’e yonelik tutum ve becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bu tiir hizmet oncesi
Ogretmen egitimlerinin, OZretmen yetistirme programima katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. Onceki arastirmalara dayanarak 6gretmen adaylarmin STEM ders plani
gelistirme deneyimlerinin entegre STEM Ogretiminin gelisimine olumlu ydnde
etkileyecegi ve arastirma sonuglarinin 6gretmen adaylarina verilecek STEM &gretimi ile

ilgili yapilacak ¢alismalara katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirma agagida belirtilen durumlarin gegerli oldugu varsayilarak gergeklestirilmistir.

e Calisma grubundaki 6gretmen adaylari; uygulanan tiim veri toplama araglarini kendi
istekleri dogrultusunda, kendilerini yansitarak samimi olarak cevaplandirmistir.

e (Calismada kullanilan veri toplama araclari, aragtirmanin amacina ulagsmada uygun
niteliktedir.

e Kontrol altina alinamayan diger degiskenler, calisma grubundaki tiim bireyleri esit
olarak etkilemektedir.

e Arastirmaci ¢alismay1 On yargilardan arinmis olarak gerceklestirmistir.

e (Calismanin nitel boyutunda arastirmaya katki saglayan uzmanlar samimi ve icten

doniitler vermistir.

1.5 Arastirmanin Simirhklar:

Arastirma, asagida belirtilen sinirliliklar ¢ercevesinde gerceklestirilmistir.

o 2022-2023 egitim-0gretim yili giiz doneminde Ege bdlgesinde bulunan bir
tiniversitede 6grenim goren 3. sinif 34 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile sinirhidir.

e 16 haftalik STEM ders plani gelistirme ve uygulama siireci ile sinirhdir.

e Kaullanilan veri toplama araclari ve verileri ile sinirlidir.
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2. LITERATUR BILGILERI

Bu béliimde, arastirmanin kavramsal cercevesi ve ilgili arastirmalar ile bilgiler yer

almaktadir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Aragtirmanin kavramsal ¢ercevesi kapsaminda STEM 6gretimi, entegre STEM 6gretimi,
entegre STEM 0Ogretim yonelimi, dgretmen yetistirme programinda STEM 6gretimi,
STEM o6gretimi ve ders plani, STEM’e yonelik tutum, STEM 6gretim anlayisi, bilgi
islemsel diisiinme becerileri, bilgi islemsel diisiinme becerileri ve STEM o6gretimi

konulari ele alinmistir.

2.1.1 STEM Ogretimi

STEM, “Science, Technology, Engineering, Mathematics” kelimelerinin bag harflerinden
olusan disiplinler arasi 6grenme yaklasimidir (Gonzalez ve Kuenzi 2012, Li 2014,
Yildirim ve Altun 2015). Johnson (2013) ise teknoloji, miithendislik, fen ve matematigi
biitiinlestiren disiplinler arasi temeline dayanan 21. yiizy1l becerilerinin de
kazandirilmasma yardimecr olan &gretim yaklasimi olarak tamimlamistir. Ulkemizde
yapilan ¢alismalar incelendiginde STEM yerine FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) olarak adlandirildigi da goriilmektedir (Bozkurt Altan vd. 2016,
Haciomeroglu ve Bulut 2016). STEM, kiiresel ekonominin yani sira Ogrencinin

ogrenimine de biiyiik oranda katki saglama potansiyeline sahiptir.

STEM 6gretimi, gergek hayat problemlerini disiplinler arasi bir bakis agisiyla ele alarak
biitiinciil bir yaklasimi hedeflemektedir (Holmlund vd. 2018, Cakir vd. 2019, Ryu vd.
2019). Gergek hayat problemleri, farkli disiplinleri biinyesinde bulunduran ve farkli
¢oziim yollariyla bireye beceri kazandirmaya olanak saglar (Beane 1995). Bir bagka
yaklagimidir (Moore vd. 2014). STEM o6gretimi, 21. yiizy1l becerilerini kazandirma

konusunda 6nemli bir rol iistlenmektedir (Aydeniz ve Bilican 2018). Gergek miithendislik
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problemleri genellikle karmasiktir ve bu siiregte fen bilimleri ve matematik uygulamalari
gerektirir (Yip 2020). Problemlerin gercek yasam baglaminda temellendirilmesi
ogrencilerin giindelik hayat ile baglanti kurmalarina olanak saglamaktadir (Brophy vd.
2008, Stohlmann vd. 2012). STEM 6gretimi karsilasilan problem karsisinda biitiinciil bir
anlayis gelistirmeyi amaglamaktadir (Sahin vd. 2014). Disiplinler arasi bir 6gretim
programu elestirel diisiinme, 6grenci deneyimleriyle baglanti kurma, problem ¢ézme gibi
bilgi ve becerileri i¢inde barindirir (Beane 1991). Entegre 6gretim programi i¢in STEM,
umut verici bir yaklasimdir (Tseng vd. 2013).

STEM o6gretiminde uygulamalar ii¢ farkli yaklasimi ele alarak kullanilmaktadir. Bu
yaklasimlardan ilki silo yaklagimidir. Silo yaklasimi disiplinlerin ayr1 ayr 6gretilmesine
dayamir. Ogretilen disiplinin diger disiplinlerle entegrasyonuna yeterince yer verilmez
(Breiner vd. 2012). Bu yaklasimda ogretmen siiregte aktif rol almasmin yani sira
STEM’in her bir bileseni ayri ayri islenmesi nedeniyle STEM’in dogasina uygun
olmadig: ile ilgili elestiriler bulunmaktadir. Literatlirde yer alan diger yaklasim olan
gomiilii yaklasim, gercek problemler ile bu problemlerin ¢oziilmesi asamalarina dayanan
bir yaklasimdir. Bu yaklagimda temelde olan bir disiplin ve en az bir tane de temelde olan
disipline kaynaklik eden baska bir disiplin mevcuttur. Gomiilii yaklagim, silo yaklagimina
gore daha c¢ok kabul gormektedir. Buna karsin disiplinlerin i¢ ige veya biitiinlesik
olmamasi, Ogrencilerin 6grenimi agisindan kopmalara neden olmasi konusunda
elestirilmektedir. Ucgiinciisii yaklasim ise entegre (biitiinlesik) yaklasimdir. Bu

calismada, entegre (biitiinlesik) yaklasim esas alinmistir.

2.1.2 Entegre STEM Ogretimi

Sanders (2009), entegre STEM anlayisini birden fazla STEM disiplinini i¢inde barindiran
O0grenme ve Ogretim yaklasimi olarak ifade etmektedir. Moore vd. (2015) ise
“mithendislik uygulamalarinin  ve ilgili teknolojilerin miihendislik tasariminin
entegrasyonu yoluyla bilim ve/veya matematigi iceren disiplin bilgisi igeriginin ve
uygulamalarinin 6gretilmesi ve 6grenilmesi” olarak tanimlamaktadir. Nadelson ve Seifert
(2017)’e gore problem tabanli bir ortamin iginde ¢esitli disiplinleri bir arada kullanarak

icerik ve bilginin birlestirilmesi olarak ele almaktadir. Dogada meydana gelen olaylar

14



incelendiginde farkli disiplinlerin bir arada goriilir. Oysa Ogretim programlari
incelendiginde disiplinler, 6grencilere bir biitiin olarak degil de ayri ayri sunulur. Bu
durum Ogrencilerin ger¢ek yasam problemlerinde farkli disiplinleri biitiinlestirmesinin
ontinde bir engel olusturur. Entegre STEM ise bu durumun oniine gegerek disiplinleri bir
biitiin olarak gérmeye olanak saglar (Tseng vd. 2013). Disiplinler aras1 dahilinde en yeni
yaklagimlardan biri olan entegre STEM, disiplinlerin bir biitiin olarak goriilmesi i¢in en
verimli ortamin temellerini olusturmayi hedefler (Ortiz-Revilla vd. 2020). Entegre
STEM, i¢inde bulundurdugu dort disiplin arasindaki engelleri ortadan kaldirarak

disiplinler aras1 bir 6gretim ortami olusturan 6gretim yaklasimidir (Wang vd. 2011).

Giinliik hayatimizda karsilastigimiz yagam problemleri birbirinden ayri degil disiplinlerin
biitiiniinii kapsamaktadir (Beane 1995, Czerniak vd. 1999). Literatiirde, multidisipliner
ve disiplinler arast kavramlarini tavuklu eriste ¢orbasi ve domates gorbasi metaforuyla
iliskilendirmistir (Lederman ve Niess 1997, Wang vd. 2011). Tavuklu eriste gorbasinda
her bileseni dogrudan gormek miimkiinken domates corbasi i¢in bu durum gecerli
degildir. Ayn1 domates ¢corbasinin tiim bilesenlerinin bir biitlin olusturmasi gibi disiplinler
arasi yaklasim da disiplinlerin kusursuz bir sekilde birbiriyle entegrasyonu ile
miimkiindiir. Disiplinlerin birbirileri ile olusturulmus kusursuz bir biitiin i¢inden bir

disiplini dogrudan gozlemek pek olas1 degildir.

S-T-E-M alanlari i¢in Karnisik S-T-E-M Entegre STEM
kisaltma Uygulamalar Sentez
Temel Problem diizeyi Proje diizeyi
Bilgi diizeyi Kilavuzlu veya Kesif tabanh
Diiz anlatim bicimlendirilmis Parcadan biitiine
icerik diizeyi Biitiinden parcaya, Acik uclu
Biitiinden parcaya parcadan biitiine birlikte iyi yapilandiriimams
Yiiksek diizeyde Biraz yapilandirilmis Ust diizey diisiinme
yapilandirilmis Ne iist ne diisiik diizey Beceri gelistirme
Diisiik diizey diisiinme
Diisiinme Yetkinlik
Okuryazarhk

Ayristirilmig STEM Spe ktrumu Biitiinlestirilmis

Sekil 2.1 STEM spektrumu (Nadelson ve Seifert 2017).
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Ogrencilerin ger¢ek yasam problemlerine maruz birakilmasi, entegre STEM’in hedefe
ulagsmak i¢in izledigi yollardan biridir. Ger¢ek yasam senaryolari igerisinde ayni1 anda
bir¢ok disiplini bir arada bulundurmaktadir. Dogada disiplinleri bir arada gérmemiz fakat
sinif ortaminda bu disiplinleri ayr olarak islenmesi 6grencilerin 6grendiklerini gilinliik
hayat ile baglantilar kurmasini engellemektedir. Entegre STEM; o6grencilerin gergek
diinyay1 anlamalarmi, problemleri ¢6zmeleri icin miihendislik becerilerini ve bilimi

kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Ogrencilerin STEM i¢in motivasyonunu artirma potansiyeline sahip yaklasim, entegre
STEM bgretimidir (Thibaut vd. 2018a). Ogrenci merkezli olmasi, iist diizey diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi entegre 6gretimin istiin 6zelliklerindendir (King
ve Wiseman 2001). Entegre STEM ogretiminde gercek yasam, otantik baglam ve
disiplinlerin entegrasyonu o6ne ¢ikan kavramlardir (Zhou vd. 2020). Bu baglamda
ogrencilerin problem ¢dzme, yaratici diisiinme, olaylara elestirel yaklasmalarina yardime1
olmaktadir. Ayn1 zamanda hem STEM okuryazarligint hem de STEM uzmanlasmasini
arttirmak igin bir ara¢ olarak 6nerilmektedir (Spikic vd. 2022). Entegre STEM 6gretimi
ogrencilerin yenilikleri kesfetmelerine olanak saglayarak elestirel diisiinme, is birligi ve

iletisim becerilerini gelistirir (Shernoff vd. 2017).

Entegre STEM o6gretiminin bahsedilen bir¢ok avantajini olmasina ragmen uygulama
asamasinda karsilasilan zorluklar mevcuttur. Ornegin, dgretmenin STEM’i derslerine
entegre etme konusunda yeterli inanca ve igerik bilgisine sahip olmasi gerekir. Benzer
sekilde ogretimin nasil gerceklestirilecegi de 6gretmenler i¢in diger zorluklardan biridir.
Bu durum i¢in Stohlmann vd. (2012) entegre STEM c¢ergevesi kapsaminda su alt1 ilkeyi

Onermektedir:

1) Motive edici ve ilgi ¢ekici baglam

2) Miihendislik tasarim zorlugu

3) Yeniden tasarlamayla basarisizliklar hakkinda 6grenme deneyimi
4) Matematik ve bilim igeriginin dahil edilmesi

5) Ogrenci merkezli pedagojiler

6) Takim ¢alismasi ve iletisim
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Thibaut vd. (2018a) ise dgrencilerin aktif ve deneyimlerin paylasimli oldugu sosyal
yapilandirmacilikla desteklenen entegre STEM 6gretim ¢ercevesini su bes ilke altinda

toplamistir:

ENTEGRE STEM OGRETIMI

_STEM Problem Sorgulama- Tasarim Is birlikli
1¢eriginin merkezli ya dayal tabanh 0grenme
entegrasyonu o6grenme o0grenme o6grenme

SOSYAL YAPILANDIRMACILIK |

Sekil 2.2 Entegre STEM 6gretim uygulamalart igin teorik gergeve
(Thibaut vd. 2018a).

e STEM iceriginin entegrasyonu: STEM disiplinlerinin 6grenme hedefleri, igerik ve
uygulamalarinin 6ziimsenmesi

e Problem merkezli ogrenme: Ogrenme ortamma otantik, acik uglu, iyi
yapilandirilmamig ger¢ek yasam problemlerinin dahil edilmesi

e Sorgulamaya dayal 6grenme: Ogrenenlerin yeni kavram ve anlayislari sorgulama
yoluyla kesfetmelerini, etkinlikleri deneyimleme firsati sunan 6grenme ortami

e Tasarim tabanh 6grenme: Ogrenenlerin miihendislik tasarim siireci ve
uygulamalari, disiplinler aras1 bir anlayis1 derinlestirmeye olanak taniyan tasarim
gorevlerini gerektirir.

e I birlikli 6grenme: Ogrenenlerinin birbirleri arasinda iletisim kurmalar1 ve takim

caligmasi yapma firsatt sunmasi

Caligmalar entegre STEM 6gretiminin 6grenci merkezli yaklagimlar: tesvik ettigini ve
matematik ile fen igerigini daha gergekei ele aldigini bulmustur (Stohlmann vd. 2012).
Bilim disiplini ¢er¢gevesinde miihendislik tasarimini dahil etmenin hem 6grencilerin aktif
olmasia hem de STEM ile ilgili kariyere olan ilgiyi arttirma giiciine sahiptir (Guzey vd.
2016b). Miihendislik tasarim siireci, NRC (2012) tarafindan &gretme-0grenme

uygulamalari i¢in bilyiik potansiyel sunan tasarim dongiisii oldugu ifade edilmektedir.
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Miihendislik tasarim siireci i¢inde bilim ve matematigi de barindirmaktadir. Bir baska
deyisle miihendisligin dogasi geregi miithendislik tasarimlart problemi ¢dzmek i¢in ayni
zamanda bilimi ve matematigi kullanmay1 gerektirmektedir (Lachapelle ve Cunningham

2014).

Son yillarda bilim, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinin birlestirilmesine
dayanan entegre STEM yaklasimi1 olduk¢a 6nem kazanmistir (Bat1 vd. 2017). Bircok iilke
O0gretmen egitimi programlarinda STEM disiplinlerini biitiinlestirmeye yonelik
caligmalara odaklanmaktadir (Lederman ve Lederman 2013). Buna karsin STEM
ogretiminde disiplinler arasi entegrasyonunun nasil gergeklestirilmesi gerektigiyle ilgili
ogretim programlarimda bosluklar bulunmaktadir (Falloon vd. 2020). Ogretmenler kendi
alanlar1 disindaki disiplinleri derslerine nasil entegre edecekleri konusunda zorluk
yasadiklart literatiirde yapilan ¢alismalardan bilinmektedir (Colakoglu ve Giinay Gokben
2017).

Ogretim uygulamalar1 hakkinda fikir birligi olmamasi nedeniyle yeni 6gretim stratejisinin
uygulanmasi kolay degildir (Thibaut vd. 2018a). Bilim, matematik ve teknolojinin etkili
ogretimi i¢in bireylerin, igerik ve pedagojik alan bilgisini de kapsayan hizmet Oncesi
egitimine vurgu yapilmistir (Sanders 2009). Ogreticinin kendi alan1 disinda STEM’in
diger disiplinlerine de hakim olmasi STEM o6gretiminde disiplinlerin entegrasyonunu
saglamasina yardimei olur. Ogretmenlerin siniflarina STEM’i entegre edilebilmeleri igin
disiplinlere ait icerige da hakim olmasi gerekmektedir (Estapa ve Tank 2017). Entegre
STEM'in Ogrencilerin biligsel ve duyussal 6grenme c¢iktilar1 iizerindeki etkilerini

arastirmak i¢in daha fazla arastirmaya gerek oldugu literatiirde ¢ok defa bahsedilmistir.

Mumcu vd. (2023), 6gretmenleri ger¢ek hayat problemleri ile STEM disiplinlerini
biitiinlestirmeleri i¢in diger brans Ogretmenleri ile is birligi yapmalar1 gerektigini
savunmaktadir. Entegre STEM cok disiplinli alan bilgisinin yaninda entegre pedagojik
bilgiyi, tasarim odakli diisiinme becerilerini de gerektirmektedir (Lesseig vd. 2016). Bu

durum 6gretmenlerin meslektaslariyla is birligi yapmasinin yolunu acabilir.
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2.1.3 Entegre STEM Ogretim Yonelimi

Ogretim yonelimleri, tutum ve farkindalik kavramlariyla yakindan iliskilidir. Lin ve
Williams (2016) entegre STEM 06gretim yonelimini, 6gretmen adaylarinin STEM’i
gelecekte siniflarinda kullanma ve uygulama olasiliklarini davranis niyeti olarak tarif
etmistir. STEM 06gretim farkindaligi ve STEM’e yonelik tutum, 6greticilerin STEM
ogretim yonelimlerini olumlu yonde etkileyebilir. Lin ve Williams (2016) STEM 6gretim
yonelimini; bilgi, deger tutum, siibjektif olgiit, algilanan davranis kontrolii ve davranis
yonelimi alt basliklarinda incelemistir. STEM 6gretim yonelimlerini belirlemek hizmet
oncesi ve hizmet i¢in egitimlerin gézden gegirilmesi, STEM 6gretim programlariin
diizenlemesinde yol gosterici olabilir (Higde vd. 2020). Haciomeroglu (2018), 6gretim
yonelimin STEM tutumu hakkinda bilgi verdiginden bahsetmektedir. STEM 6gretiminin
kalitesi Ogreticinin STEM’e yonelik Dbecerileri ve yonelimleriyle iligkilidir

(Haciomeroglu 2018).

Ogretmen yetistirme egitiminin etkililigi, Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim
yonelimlerini pozitif yonde etkileyebilir. 21. ylizy1l becerilerine sahip, sorgulayan,
arastiran, problem ¢6zme becerilerine sahip bireyler yetistirmek i¢in 6greticilerin STEM
ogretiminin farkinda ve 6nemini kavramis olmalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira
ogreticilerin pedagojik altyapiya sahip olmalar1 beklenmektedir. Lisans donemi 6gretmen
yetistirme programlar1 araciligiyla o6gretmen adaylarinin farkindaliklarimi, STEM

ilgilerini ve 6gretim yonelimlerini olumlu yonde gelistirmek miimkiindiir.

2.1.4 Ogretmen Yetistirme Programinda STEM Ogretimi

Ekonomi, bilim, teknoloji veya sanayi gibi alanlardaki gelismeler egitim sistemini de
yakindan etkilemektedir ve egitim sisteminin bu alanlardaki degisimleri géz Oniine
alinarak yeni modellerin benimsenmesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Egitimdeki yeni
model ve yaklagimlarin islevli olmasi 6gretmenlerin konu hakkinda bilgi, beceri ve
deneyime sahip olmalarin1 gerekmektedir. Bu yeni modellerin veya yaklagimlarin etkili
kullanilmasinda &gretmen kilit role sahiptir. Ogretmenlerin 6gretimde kilit role sahip

oldugu diisiiniildiigiinde hizmet i¢i ve hizmet dncesi egitimlerin 6nemi bir kez daha ortaya
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cikmaktadir.

Giiniimiizde yeni egitim reformlarindan biri STEM yaklasimidir. Ogretim programlarina
STEM’in dahil edilmesi ile birlikte 6gretmenlerin STEM 06gretiminde yeterli ve
donanimli olmasi beklenmektedir. STEM 6gretiminde yeterli beceriye sahip olmayan
Ogretmenlerin 6grenci performanslarinda olumsuz etkiye yol agtig1 ile ilgili calismalar
mevcuttur (Han vd. 2015). Ogretmenlerin STEM 6gretimi igin yeterli donanima sahip
olmalar1 beklenmektedir. Ayrica STEM 6gretimi i¢in gerekli kosullar1 6dnceden tespit
ederek uygun sartlar1 saglayacak kisi de 6gretmenlerdir. Ogretmenlerin STEM 6gretimi
icin yeterli olmalar1 6gretim kalitesini dogrudan etkilemektedir. Literatiir incelendiginde
STEM o6gretiminde dgretmen faktoriiniin 6nemini vurgulayan ¢aligmalar mevcuttur. Bu
sebeple Ogretmenlerin hizmet oncesi donemde STEM 6gretimine yonelik egitimler

almalar1 oldukg¢a 6nemlidir.

Ogretmen adaylarini entegre STEM 6gretmeye hazirlamak oldukga énemlidir (NAE ve
NRC 2014). STEM o&gretme ve Ogrenme kalitesi Ogretmenin STEM Ogretimini
planlamasina ve tasarimina baghdir. Tasarimda disiplinler arasi iliskiyi kurma, bilimsel
siire¢ ve diistinme becerilerine yer vermek STEM 6gretiminin kalitesini olumlu yonde
etkileyecektir. Ogretmen yetistirme programlarina bakildiginda ise disiplinlerin
boliimlere ayrildig1 ve bir biitiin olarak islenmesinin ¢ok disinda oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle 6gretmen adaylar1 entegre STEM Ggretimini gelistirmek ve uygulamak icin
hazir degildir (Wu vd. 2021). Ornegin Adams vd. (2014), 6gretmen adaylarinin entegre
STEM ogretimini deneyimlerinin STEM igerigini 6grenme ve bu igerigi entegre bir

sekilde 0gretmeye hazirlamada yardimci oldugunu bulmustur.

21. ylizy1l sartlarinda kiiresel rekabet i¢inde olan iilkelerin bu rekabette basarili olmalari
STEM alanlarindaki basariya, bahsedilen basar1 da 6gretmen adaylarinin hizmet 6ncesi
donemde STEM 6gretimindeki gelisimiyle iliskilidir (Epstein ve Miller 2011). Ogretmen
adaylarina verilen STEM egitimleri incelendiginde genelde STEM igerigine yonelik
egitimler oldugu goriilmektedir. Oysaki 6gretmen adaylarinin STEM’i derslerine nasil
entegre etmeleri gerektigi ve Ogretimi nasil gergeklestireceklerini 6grenmeleri de

onemlidir. Bu Oneriyi destekleyen calismalar literatiirde mevcuttur (Vescio vd. 2008,
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Corlu 2014, Srikoom vd. 2018). Literatiirde entegre STEM egitiminin 6gretmen
yetistirme programina katilan 6gretmen adaylarmin giiglii bir 6gretim giiciine sahip
olacag1 vurgulanmaktadir (Stohlmann vd. 2012, Corlu 2014). Literatiirde, 6gretmenlerin
STEM 0Ogretimini tasarlama ve uygulamada sorunlar yasadigi ile ilgili sonuglar
bulunmaktadir (Lertdechapat ve Faikhamta 2021). STEM &gretimine yonelik hizmet igi
egitimlere rastlamak miimkiinken hizmet 6ncesi donemde STEM 06gretiminin tasarimina
yonelik yapilan ¢alismalarin eksikligi gdze ¢arpmaktadir. Ogretmen adaylarina STEM
Ogretimine yonelik egitimlerin tasarlanmasi, bu konuda gereksinimlerin karsilanmasi igin
bir rehber olabilir. STEM &gretimi ile ilgili 6gretmen gelisim programlarina ragmen
Ogretmenler, Ogretme siirecinde zorluklarla miicadele ettikleri bilinmektedir

(Lertdechapat ve Faikhamta 2021).

Yiiksekdgretim Kurumu (YOK) Ogretmen Yetistirme Programi incelendiginde lisans
diizeyinde STEM 06gretimine yonelik derslerin kisitlt oldugu goze carpmaktadir. Bu
eksiklik gbz oniine alindiginda 6gretmen yetistirme programlarina STEM 6gretimi ve
disiplinler aras1 6gretim igerikli derslerin lisans diizeyinde verilmesinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Oregin Corlu (2014), 6gretmen yetistirme programlarinda uzmanlik alan
STEM alan bilgisinin yaninda STEM’in diger disiplinleri hakkinda bilgiyi iceren egitimi
Onermistir. Buradan yola ¢ikarak Ogretmen yetistirmede sadece alana o6zgii degil
STEM’in diger disiplinlerine iliskin bilgi aktarimina elverisli programlarin gerekli oldugu
sOylenebilir. Bakildiginda STEM 0&gretiminde igerige hdkim olmanin disinda dersi
tasarlama ve yiiriitme de bir o kadar 6nemlidir. Sadece STEM igerigini ele alan yetistirme
programi, STEM 6gretimi i¢in yeterli degildir. Ciinki 1yi bir 6gretmenin ayni zamanda
dersi tasarlama becerisinin de gelismis olmasi gerekmektedir. NAE ve NRC (2014)
ogretmenlerin STEM pedagojik alan bilgilerinin yani sira dersi tasarlama ve planlama ile

ilgili de donanimli olmasi gerektigini vurgulamaktadir.
2.1.5 STEM Ogretimi ve Ders Plam
STEM 6gretiminde 6nemli olan konulardan biri de 6gretimin nasil tasarlanacagidir. Ders

planlari, bu tasarlamada 6gretmene yol gostererek rehber roliinde olan materyaldir. Ders

planlar1 sayesinde dersin akiga uygun olmasi, zaman yonetimi ve etkinliklerin kazanim
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dogrultusunda ilerlemesi saglanir. Literatiirde, STEM 6gretimi icin de farkli tasarimlar
onerilmektedir. Ornegin Bybee (2019), entegre STEM &grenimi tasariminda SE
(Engagement, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) 6gretim tasariminin kullanilmasini
onermektedir. 5SE 6grenme modeli, STEM’in disiplinleri arasindaki baglantiy1 kurmalar
i¢in ders planlamay1 kolaylastiran bir yaklagimdir (Ciftgi vd. 2022). STEM yaklasiminin
SE 6gretim modeli ile kullanim1 6grencilerin konuya olan ilgisinin artmasina ve hayal
giictiniin gelismesinde etkilidir (Hassan vd. 2019). Bybee (2019)’e gore STEM ve 5E
ogretim yaklasimi asagidaki sekilde entegre edilebilir:

Giris: Ogretmen ders igerigine uygun bir baglam ile giris yapar. Bilgi temelli hayat
problemini (BTHP) igeren senaryoyu Ogrencilere sunar. Bu senaryo merak uyandiran,
STEM disiplinlerini kullanmaya tesvik eden durumlar dikkate alinarak belirlenir.

Ogrenciler bu probleme yonelik olas1 ¢dziimler hakkinda tartisir.

Kesfetme: Bu asamada 6grenciler sunulan problem karsisinda ¢6ziim Onerisi gelistirir,
¢Oziim yollarin1 arar ve tartisirlar. Bilim, matematik, teknoloji ve miihendislik
disiplinleriyle baglantilar kurulur. Bu asamada 6grencilerin yeni fikirler liretmeleri,
problemi kesfetmeleri, arastirmalar yaparak onceki bilgileriyle yeni bilgileri arasinda

baglant1 kurmalarina izin verilir.

Aciklama: Ogrenciler ¢dziim Onerilerini, ¢dziime ulasmak igin bilgi sahibi olmalari
gereken konular1 ve ¢oziime giderken izleyecekleri asamalar1 diger 6grencilere sunarlar.
Bu asamada gerekli ara¢c ve teknolojiler sunma asamasinda kullanilir. Ogrenciler
arastirmadan elde ettikleri sonuc¢lardan yola ¢ikarak STEM disiplinine iliskin kavram,

beceri ve uygulamalar hakkinda gelisir.
Derinlestirme: Bu asamada 6grenciler probleme yonelik ¢oztiimler gelistir, prototip veya
modeller ortaya cikarirlar. Gelistirdikleri iiriin veya ¢0ziim Onerileri test ederler.

Ogrenciler derin bir anlay1s ve yeterli beceri gelistirirler.

Degerlendirme: Bu asamada bicimlendirici ve performans degerlendirmeleri, akran

degerlendirmeleri yapilir. Siirecin her asamasi da dikkate alinarak bir degerlendirme
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yapilir. Rubrikler, degerlendirme formlar1 kullanilabilir. STEM disiplinleri hakkinda

ogrenme c¢iktilarina ulagsmaya yonelik 6grenci ilerlemesi takip edilerek degerlendirilir.

STEM CEMGISI Bikysel Sureg

Sosyal Urun

Bilgl Edin Ders Paniamans
g o .

* B P

] ~ X

h 4 =

‘ UrOnd

) Paylag ve
BTHP p— Fikir Geligtir e Urin Geligtir j € Test Et , p—2 Yansit
L -
L 2 >
Sinirlamalar od
Derse Girig Deneme Destekleme

Derinlesme

Degeriendirme

Sekil 2.3 STEM ¢emgisi (Corlu, 2017).

Corlu (2017)’nun gelistirmis oldugu STEM O6grenme dongiisiine gore siire¢ dersin
planlamasiyla baslamakla birlikte daha sonrasinda bilissel siire¢ ve sosyal iiriin olarak
ikiye ayrilmaktadir. Dersin planlamast 5D modeline gore hazirlanmistir. SE 6grenme
halkasmin asamalari ile biitiinlestirilmis oldugu goriilmektedir. Ilk asama, dersin giris
asamasidir. Bu asamada bilgi temelli hayat problemi ile giris yapilarak ilgi ¢ekici ve
motive edici bir baglam olusturulur. Deneme asamasinda Ogrencilerin problemi
kesfetmeleri, fikir ve ¢O6ziim Onerileri gelistirmelerini kapsar. Destekleme ve
derinlestirme asamalarinda {irtin gelistirme ile {iriinli test ederek Ogrencilere ¢oziim
Onerilerini deneme imkani saglanir. En son agamada ise ¢6ziim Onerileri akranlarn ile
paylasilir. Bu STEM c¢emgisinde dikkat ¢eken unsurlardan biri de degerlendirmenin her
asamada olmasidir. STEM 6gretiminde degerlendirmenin bi¢imlendirici ve performansa
dontik, siire¢ odakli olmasi gerektigi literatiirdeki diger ¢alismalarda da vurgulanmaktadir

(Guzey vd. 2016a, Walker vd. 2018).
Guzey vd. (2016a) entegre STEM 6gretiminde ilgi ¢ekici bir baglam olmasi, mithendislik

zorlugunu i¢inde barindirmasi, 6grenciyi merkeze alan ogretim stratejilerini icermest,

performans ve bigimlendirici bir degerlendirmeyi hedeflemesi ve disiplinlerin
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entegrasyonuna vurgu yapmistir. STEM ders plani degerlendirme i¢in ise su dokuz basligi

gerceve olarak kabul etmislerdir:

—

. Motive edici ve ilgi ¢ekici baglam
. Miihendislik tasarim zorlugu

. Bilim igeriginin entegrasyonu

. Matematik igeriginin entegrasyonu
. Ogretim stratejileri

. Takim caligmast

. {letisim

. Performans ve bicimlendirici degerlendirme

O 0 I O U K~ W N

. Organizasyon

2.1.6 STEM’e Yonelik Tutum

Ilgi, tutum, motivasyon, kayg1 gibi duyussal 6zellikler 6grenme basarisi iizerinde biiyiik
o6l¢iide etki sahibidir (Gomleksiz 2003). Tseng vd. (2013) de STEM tutumunun duygu ve
ilgiden etkilendigini savunmaktadir. Tutumdaki gelisim bireyi pozitif anlamda
ilerlemesine yardimci olacak bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. STEM mesleklerine
ilgi ile STEM tutumlar1 arasinda iliski oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur. Bilgi,
beceri ve inanglar STEM egitiminin temelini olusturan yapilardir. Corlu vd. (2014)
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin artmasi gelistirdikleri tutum ile
yakindan iligkili oldugundan bahsetmektedir. STEM’e yo6nelik tutum ve STEM
mesleklerine olan ilginin gelecekte is giliciine katilim saglamada etkili oldugu
bilinmektedir (Unfried vd. 2015). STEM’e yonelik olumlu tutum gelistiren 6grencilerin
meslek secimlerinde STEM alanlarini tercihlerini olumlu yonde etkilemektedir. Bu
nedenle ortaokul seviyesinde STEM ogretimlerinin onemi oldukga biiyiiktiir. Ayrica
STEM tutum, STEM mesleklerine ilgi ve kariyer ile ilgili niyetler arasinda gii¢lii iliskiler
oldugu ile ilgili ¢alismalar mevcuttur (Maltese ve Tai 2011). NRC (2011) de STEM
tutumlar1, basari ve kariyer ilgileri alanlarinda yapilacak calismalarin gerekliligini
vurgulamaktadir. Berger vd. (2020), 6grencinin ders basarilarinin matematik ve fen

bilimleri derslerine yonelik tutumlariyla iliskili oldugunu bulmustur.
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Ogrencinin gercek problemler ile kars1 karstya kalmasi, ¢6ziim onerileri gelistirmeleri,
tasarimlar ortaya ¢ikarmalari STEM alanlarina yonelik olumlu tutum gelistirmede etkili
olabilir. Ogrencilerin basarilari, tutum ve ilgilerini belirleyen faktorler arasinda dgretim
etkililigi ve 6gretmen tutumudur. Bu 6gretimin kaliteli ger¢eklesmesinde dnemli rolii
olan Ogretmenlerin de donanimli olmasi beklenmektedir. Hizmet oncesi donemde
O0gretmen yetistirme programlariyla 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimine yonelik
tutumlar1 gelistirilerek katki saglanabilir.  Ogrencilerin STEM algilari, ilgileri ve
tutumlar1 6gretmenin &gretimde istekliligi ile 6gretime yonelik tutumuyla yakindan
iliskilidir (Al Salami vd. 2017). Ogretmenlerin tutum ve inanglarinin &grencinin
basarisinda etkili oldugu ve bu tutumu gelistirmede 6gretmen gelisim programlariyla
saglanabilecegi literatiirde belirtilmektedir (Guskey 2002). Ornegin Al Salami vd. (2017)
Ogretmen gelisim programinin, 6gretmenlerin 6gretim doyumlarindaki ve disiplinler arasi
ogretime yonelik olumlu tutum gelistirdikleri sonucuna ulasmustir. Hizmet Oncesi
donemde 6gretmeyi 6grenmenin 6gretmen adaylarinin inang ve tutumlarini da dogrudan
etkiledigi bilinmektedir. Gelistirilen olumlu tutum STEM 6gretimi siirecinde oldukga

biiyiik bir 6neme sahiptir.

2.1.7 STEM Ogretim Anlayist

STEM ogretimindeki kalitenin belirleyici unsurlarindan biri de dgretmeninin bilgi ve
inanclanidir (Ring vd. 2017). Onceki arastirmalar incelendiginde dgretmenlerin siif ici
uygulamalarda kavramsallastirma bi¢cimlerinin 6grenme ortami iizerinde etkisi oldugunu
gostermektedir. Ogretmenlerin entegre STEM inanislarini inceleyen ¢ok az calisma
bulunmaktadir (Wang vd. 2011). Benzer olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
ve STEM 6gretim anlayiglar tizerinde yapilan ¢alismalar da oldukga kisitlidir (Arslanhan
ve Inaltekin 2020). Entegre STEM 6gretimi iizerinde reformlar gerceklestirmek ve etkili
yontemleri belirlemek i¢in 6gretmen ve adaylarin anlayislarini tespit etmek (Ring vd.

2017) dahasi anlayislarinin nasil gelisecegi hakkinda caligmalar yapmak gereklidir.

STEM ogretim uygulamalarinda disiplinlerin bir biitiin olarak ele alinmasi, gercek

yasamla baglantilar kurulmasi ve sorunlara ¢ozliim gelistirilmesi esaslarina dayanan bir
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yaklasimdir. Bu yoniiyle baktigimizda oOgretmenlerin entegre STEM  0Ogretimi
kavrayislarint gelistirmek Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmelerinde etkili
olabilir. Ayn1 sekilde 6gretmenlerin kavrayislari; 6grencileri problem ¢6zme, elestirel
yaklasma, yaraticilik, iletisim, takim ¢alismasi gibi becerilerini gelistirmekte etkilidir

(Ring vd. 2017).

2.1.8 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri

“Computational Thinking” kavrami Tiirk¢e alan yazininda “bilisimsel diisiinme”,
“bilgisayarca diigiinme”, “bilgi islemsel diistinme” veya “hesaplamali diisiinme” olarak
farkl sekillerde adlandirilmaktadir. Bu ¢alisma boyunca 21. yiizyil becerilerine de vurgu
yapmast nedeniyle bilgi islemsel diisiinme olarak ifade edilmesi uygun goriilmiistiir. Bilgi
islemsel diistinmenin tanimi ilk olarak Wing (2006) tarafindan yapilmistir. Wing (2006)’e
gore bilgi islemsel diisiinme; bilgisayar bilimine ait kavramlardan yararlanarak problem
¢Ozme, sistemler kurma ve insan davraniglarinin anlama ile ilgili diisiinsel siire¢leri igeren
bir kavramdir. Bunun disinda literatiir incelendiginde bilgi islemsel diisiinme ile farkli
tamimlar da bulunmaktadir. Ornegin Aho (2012), bilgi islemsel adimlar1 ve hesaplamali

modelleri kullanarak sorunlari1 formiile etme olarak tanimlamistir.

Bilgi islemsel diisiinmenin hangi konular1 kapsadigi ile ilgili heniiz fikir birligi
olmamasia ragmen (Brennan ve Resnick 2012) International Society for Technology
Education [ISTE] (2019); “yaratic1 diisiinme”, “elestirel diisiinme”, ““is birlikli 6grenme”,
“algoritmik diisiinme” ve “iletisim becerileri” ile etkilesim i¢inde oldugunu ifade etmistir.
Bilgi islemsel diisiinme i¢inde problem analizi, oriintii tanima, soyutlama ve algoritmalar1
barindirmaktadir (ISTE 2019). Giinlik yasami siirdiirmekte gerekli olan analiz ve
problem ¢ozme becerileri ile yakindan iligkilidir. Giinliik hayatta bir problemle
karsilasildiginda ¢oziime ulagmak igin bilgi islemsel becerilerden faydalanilir (ISTE
2019). Bilgi islemsel diigiinme, 21. yiizyil becerilerinden biri olan dijital okuryazarligin
alt becerilerinden bir tanesidir (Aumgri ve Petsangsr1 2019). Ayrica soyut diisiinme,
problem ¢6zme, mantiksal akil yiiriitme gibi becerilerin gelisimine yardimci olmaktadir

(Angeli ve Giannakos 2020).
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Papert (1996)’e gore bilgi islemsel diistinme, teknoloji ve diistinmeyi bir araya getirerek
giiclendiren bir problem ¢6zme yaklagimidir. Ayn1 zamanda bilgi islemsel diistinme bir
tiir analitik diisiinme olarak da ifade edilebilir (Wing 2008). Ogrencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerini gelistirmek, 6§renme firsatlar1 saglamak, farkli problem durumlari
ve farkli baglamlara transfer edebilmeleri igin yeni yollar bulunmalidir (Barr vd. 2011).
Bilgi islemsel diisiinme alt boyutlar ile birlikte ele alindiginda ¢agimiz 6grencilerde
olmas1 beklenen becerilerle olduk¢a yakin iliskilidir (Giinti¢ vd. 2013, Oluk vd. 2018).
ISTE (2019)’e gore 6grenciler i¢in belirlemis oldugu standartlardan biri de “bilisimsel
diisiiniir” olmaktir. Bilgi islemsel diisiinmeyi disiplinlerle entegre etme durumunu ve
ogretmenlerin bu durumlari siniflarinda nasil uygulamaya koyduklariyla ilgili calisma

alanlarina ihtiya¢ bulunmaktadir (Ketelhut vd. 2020).

Bilgi islemsel diisiinme, bilisim alanindaki gelismelerle birlikte 6nem kazanmis ve bu
becerinin gelismesine yonelik calismalar hiz kazanmistir (Bat1 vd. 2017) fakat literatiirde
bilgi islemsel diistinmeye ile ilgili 6gretmen egitimlerinin ¢ogu bilgisayar 6gretmenleri
6zelinde oldugu goriilmektedir. Diger brans 6gretmenlerine yonelik calismalarin eksikligi
goze carpmaktadir (Blum ve Cortina 2007, Yadav vd. 2014). Oysa bilgi islemsel
diisiinme, tiim 6gretmenlerde olmasi gereken becerilerden biridir. Ogretmenlerin bilgi
islemsel diisiinme becerileri gelistirmenin 6nemli oldugu ve bunun da hizmet O6ncesi
egitimden gegctigini soylemek miimkiindiir (Yadav vd. 2014). Hemmendinger (2010);
Ogretmenin gorevinin dgrenciyi bir ekonomist, bir fizik¢i, bir sanatgi gibi diistinmelerini
ogretmek ve problemlerini ¢6zmek, yaratmak ve kesfetmek i¢in bilgi islemsel diisiinmeyi
nasil kullanacaklarini anlamaya yardimci olmak oldugunu savunmustur. Bilgi islemsel
diistinme, bireylere kiiciik yaslardan itibaren kazandirilmasi gereken becerilerden biridir

ve bu beceri disiplinler aras1 yaklagim kullanilarak kazandirilabilir (Giilbahar vd. 2019).
2.1.9 Bilgi islemsel Diisiinme Becerileri ve STEM Ogretimi

Bilgi islemsel diisiinmeyi disiplinler arast STEM Ogretimine entegre etmek yeni bir
konudur (Li vd. 2020). Ogrencilerin karsilastiklar1 farkli alanlardaki problemleri bilgi

islemsel diisiinme becerileri ile cozebilecekleri diisiiniilmektedir (Barr vd. 2011).

STEM’in dogasina da uygun olmasi sebebiyle STEM uygulamalar1 bireylerin bilgi

27



islemsel diisiinme becerilerini de gelistirebilir. Bilimsel devrimi siirdiirebilmek ig¢in
STEM egitmenleri ve 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
elzemdir (Swaid 2015). STEM egitimini desteklemenin 6nemli yollarindan biri de STEM
uygulamalarinda bilgi islemsel diistinme becerilerini igermesidir (Swaid 2015). STEM

Ogretimlerinde bilgi islemsel diisiinme becerilerine yer verilmesi karmasik sorunlarin

istesinden gelme konusunda yol gosterici olabilir (Swaid 2015).

Modelleme ve
Veri Simfilasyon Bilgi i§lem sel Problem Sistem Diigiinme
Uygulam alari Uy.gulamalarl Cozme Uygulam alar: Uygnlamalar:
Veri Toplama lBlr alia_vr:aml_l . Bilgi Iglemsel C'6ziim ler Igin Karmagik Bir
- An e Lt 15 ] Problemleri Hazirlama Sistemi Bir Biitiin
Veri Olugturma Islemsel Modeller P 1 .
Veri Kullanmak rogramlama Qlargk Inc?lgmek.
Manipiilasyonu Test Etmek ve Etkili Bilgi fslemsel Bir Sistem Igindeki
p — o . . Nigkileri Anlamak
Veri Analizi QozumlerBulmak Araclarinin Secilmesi Asamali Dt
Verileri Igin Bilgi Islemsel Bir Soruna Farkl Bi §asr.n L Huiﬁmfi
Gérsellestirme Modeller.Kullanmak Yaklagimlarmn/Céziimlerin er.IISt.eglk mnda
Bilgi Islemsel Degerlendirilmesi Lsl tanfm
Modellerin Modiiler Bilgi Iglemsel Slsfronlbet
Degerlendirilmesi Coziimler Geligtirmek Tammlamke;kuve
Bilgi Islemsel Bilgi Islemsel Soyutlama K;r_r.na.gl ;igl
Modellerin Olustuma onetme
Tasar_lanmam Sorun Giderme ve Hata
Bilgi Islemsel Ayiklama
Modellerin
Olugturulmas:

Sekil 2.4 Matematik ve bilim taksonomisinde bilgi islemsel diisiinme (Weintrop vd. 2016).

Literatiir, STEM G&gretiminin bilgi islemsel diistinme becerileriyle iliskili oldugunu
gostermektedir (Sun vd. 2021). STEM ve bilgi islemsel diisiinme entegrasyonunun nasil
saglanacagi ile ilgili ¢alismalar gelecek igin 6nem arz etmektedir (Sun vd. 2021). Bilgi
islemsel diisiinme becerilerini 6grencilere kazandirilmasi veya gelistirmesi {izerine
yapilmus farkli ¢caligmalar literatiirde mevcuttur. Fakat STEM 06gretimi ile bilgi islemsel

diistinme becerileri gelistirmeye yonelik calismalar oldukga azdir.

Ketelhut vd. (2020), bilgi islemsel diisiinmeyi derslere entegre etmenin d6gretmenlerde
fen Ogretimini tesvik ettigini savunmustur. Buradan hareketle bilim 6gretimi ve bilgi
islemsel diisiinme arasinda gii¢lii bir bagin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmen

adaylarina sinifta teknoloji araglarin1 kullanmaya tesvik etmek ve igerige 6zgii teknoloji
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araclaria yonelik deneyimlerin kazandirilmasi gerekmektedir (Canbazoglu Bilici vd.
2016).

2.2 Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde; arastirmanin kavramsal ¢ergevesine yonelik STEM e yonelik tutum, entegre
STEM o6gretimi, bilgi islemsel diisiinme ve 6gretmen adaylarinin hazirladiklart ders
planlar1 ile ilgili literatiirde yapilmis olan ulusal ve uluslararasi caligmalara yer

verilmigtir.

2.2.1 STEM’e Yénelik Tutum ile lgili Yapilmis Calismalar

Kartal ve Tasdemir (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik tutumlari farkli degiskenlere (boliim, sinif diizeyi, cinsiyet, stajyerlik veya STEM
hakkinda bilgi) gore incelenmistir. Arastirmacilar, 513 6gretmen adaymna STEM’e
yonelik tutum 6lgegini uygulamistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM'e yonelik
tutum puanlari, matematik ve okul dncesi dgretmen adaylarinin tutumlarindan anlamli
diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Caligma grubunda STEM hakkinda staj yapmis
veya STEM bilgisine sahip 6gretmen adaylarinin, staj yapmayan veya STEM bilgisine
sahip olmayanlara gére STEM tutumlarinin 6nemli Olclide daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Bu sonuctan yola ¢ikarak arastirmacilar, hizmet 6ncesi donemde 6gretmen
hazirlik programlar araciligiyla verilecek olan STEM egitimlerinin gerekliligine vurgu

yapmistir.

Denis Celiker (2020) tarafindan yapilan ¢alismada; fen bilgisi dgretmen adaylarinin
entegre STEM 6gretim yonelimleri, STEM tutumlar1 ve farkindaliklar1 arastirilmagtir.
Dordiincii siifta 6grenimine devam eden 66 fen bilgisi 6gretmen adayinin olusturdugu
caligma, deneysel desene gore dizayn edilmistir. Senaryo tabanli STEM tasarim siireci
kapsaminda Ogretmen adaylarinin verilen senaryolar iizerinden proje tasarlamalari
istenmistir. Sonuclar O6gretmen adaylarinin senaryolar iizerinden STEM tasarimlari
gelistirmeleri tutumlarimi, farkindaliklarint ve STEM 6gretim yonelimlerini olumlu

etkiledigini gostermistir.
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Sahin (2019) tarafindan yapilan arastirmada; STEM etkinlikleri hazirlayan fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin STEM tutumlari, farkindaliklart ve STEM hakkindaki goriisleri
incelenmistir. 34 fen bilgisi 6gretmen adayinin ¢alisma grubunu olusturdugu bu
arastirma, karma yontem desenine gore tasarlanmistir. Uygulama oncesi ve sonrasinda
Ogretmen adaylarina 6l¢ekler uygulanmis ve goriismeler gergeklestirilmistir. Sekiz hafta
stiren uygulama sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum ve
farkindaliklarinin arttig1 sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte katilimcilarin STEM’e

iligkin goriislerinde olumlu bir artisin oldugu raporlanmistir.

Knipprath vd. (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada; entegre STEM uygulamalarinin,
STEM okuryazarligi ve STEM tutumlari lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda ¢aligma grubundaki 6gretmenler STEM 6grenme materyalleri tasarlamak igin
her hafta bir araya gelmisler ve toplam 30 materyal olusurmuslardir. Ogretmenler siireg
icerisinde hedef kazanimlar belirlemis, disiplinler aras1 baglantilar olusturmus ve STEM
egitimini detaylandirmislardir. Ogretmenlerin is birligi ile olusturduklar1 &gretim
materyalleri siniflarda uygulanmigtir. Uygulama yapilan siiflardan biri deney digeri
kontrol grubunu olusturmustur. Uygulamanin sonunda deney grubundaki 6grencilerin

STEM tutumlar1 kontrol grubundaki 6grencilere gore daha yiiksek bulunmustur.

Shahali vd. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmada; Ogretmenlerin STEM tutumlari,
inanglari, STEM igerik bilgisi, entegre ve STEM 0Ogretimi bilgisini arastirmak
amaclanmigstir. Lisansiistii diizeyde 6grenim géren STEM’in farkli ¢alisma alanlarinda
olan 35 birey, arastirmanin c¢alisma grubu olusturmaktadir. Arastirma boyunca
katilimcilara entegre STEM egitimi verilmistir. Veriler egitimden 6nce ve sonra olmak
tizere iki ayr1 zaman diliminde toplanmistir. Sonuglar STEM egitimi programinin
katilimcilarin entegre STEM tutumlarint ve STEM igerik bilgisini arttirdigini

gdstermistir.
Huziak-Clark vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, hazirlanan STEM programinin

lisans 6grencilerinin STEM tutumlar1 ve 6zgilivenlerine etkisi incelenmistir. Nicel ve nitel

yontemlerin bir arada oldugu bu ¢alismada, veriler 240 lisans 6grencisinden toplanmastir.
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Uygulanan programin katilimcilarin STEM tutumlarini ve glivenlerini olumlu etkiledigi
bulunmustur. Katilimeilar kendilerinde olusan gelisimi, uygulamadaki biitiinlestirici
o0grenme etkinliklerinin etkililigi ve grup halinde calismis olmalariyla aciklamistir.
Aragtirmacilar, STEM 6gretim programinin mentorluk ile birlestirilmesinin katilimcilarin

tutumlarini olumlu etkiledigini ifade etmistir.

Adams vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin STEM 6grenme
ve 0gretme deneyimleri incelenmistir. Calismaya 50 6gretmen aday1 katilmistir. Veriler
odak grup goriismesi, gézlem ve 6grencilerin hazirladiklar1 ders planlariyla toplanmistir.
Katilimcilar uygulama siirecinde STEM ders plani gelistirmis ve uygulamistir. Sonuglar
STEM o6grenme ve Ogretme uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik

olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugunu gostermistir.

2.2.2 Entegre STEM Ogretimi ile ilgili Yapilmis Cahsmalar

Mumcu vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, entegre STEM egitimi mesleki gelisim
programinin 6gretmenlerin tasarim yeterliklerine ve entegre STEM anlayislarina katkisi
incelenmistir. Arastirma karma yontem olarak tasarlanmis olup ¢alisma grubunda 20
bilgisayar bilimi, 10 fen bilgisi, 10 matematik olmak iizere toplam 50 Ggretmen
bulunmaktadir. Uygulama 48 saat siirmiis ve uygulama siirecinde dgretmenler gruplar
halinde SE 6grenme modeline dayalt STEM ders plani gelistirmistir. Arastirmacilar
tarafindan 6gretmenlerin gruplar halinde hazirladiklar1 ders planlarinin STEM egitimi
icin yeterlik gosterdigi ifade edilmistir. Katilimcilarin STEM ders planlarinda giris
boliimiiniin yeterli diizeyde olmasina karsin agiklama ve degerlendirme asamalarinda
zorlandiklar1 bildirilmistir. Arastirmacilar, gelecek arastirmalar icin 6gretmenlerin sinif

ici uygulamalarinin incelenmesini 6nermistir.

Spikic vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin entegre STEM
uygulamalarmi tasarlama siireci arastirilmistir. Ogretmen adaylar1 sekiz takima
ayrilmistir. Her hafta iki saat olmak tizere toplam 10 hafta siirecince takimlar toplanmiglar
ve bir senaryo gergevesinde entegre STEM 6grenme birimi gelistirmistir. Bu siirecte

gorevlendirilmis deneyimli gretmenler ekiplere yardimci olmak amaciyla takim kog¢lugu
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yapmistir. Takimlarin i birligi ile olusturdugu entegre STEM tasarimlari,
aragtirmacilarin gelistirmis oldugu bir puanlama anahtari ile analiz edilmistir. Ayni
zamanda takim toplantilarinin video kayitlar1 gézlemlenerek analiz edilmistir. Bulgular
analiz edildiginde, 6gretmen adaylarinin 6grenme etkinliklerini ve 6gretim stratejilerini
tasarlamada basarili olduklarina fakat STEM disiplinlerinin entegrasyonunda yeterli

olmadigina ulagilmistir.

Bulut vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada; STEM etkinliklerinin lisanstistii
ogrencilerinin STEM 0gretimi yoOnelimlerine, farkindaliklarima ve tutumlarina etkisi
arastirilmistir.  Arastirmanin ¢alisma grubunu matematik ve fen bilimleri alaninda
Ogrenim goren 32 yiiksek lisans 0grencisi olusturmaktadir. Calisma karma desen olarak
yiiriitiilmiis olup deneysel asamada On-son test uygulanmis sonrasinda ise 6grenci
goriisleri alinmistir. Yiiksek lisans Ogrencilerine Oncelikle STEM egitimi verilmis,
calismanin devaminda 6grencilerden giinliik yasamla ilgili bir problemden yola ¢ikarak
STEM disiplinlerini kapsayan bir plan hazirlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin STEM
ogretim yonelimlerinde anlamli artisin olduguna ulasilmistir. Katilimer goriislerinde,

STEM etkinliklerinin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmede etkili oldugu ifade edilmistir.

Higde (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM yaklasimiin kullanildigi alternatif
enerji kaynaklar1 6gretiminin 6gretmen adaylarinin tutumlarina ve entegre STEM 6gretim
yonelimlerine etkisi arastirilmistir. Calisma grubunu 29 kadin, 11 erkek olmak tizere 40
fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma tek gruplu deneysel desen olarak
tasarlanmistir. Uygulama boyunca katilimcilar dort kisilik gruplar halinde ¢alismistir.
Uygulama siirecinde 6gretmen adaylar1 gruplari alternatif enerji kaynaklari temasi altinda
STEM projesi gelistirmis ve iirlinlerini sinif ortaminda sunmustur. Uygulama sonunda
veriler analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin STEM tutumlar ve entegre STEM

Ogretimi yonelimlerinin uygulamadan olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Dare vd. (2021) tarafindan yapilan c¢aligmada, 6gretmenlerin entegre STEM &gretim
anlayislarini ortaya ¢ikarmak i¢in smiflarinda entegre STEM dersleri uygulayan 19 fen
bilgisi 0gretmeni ile vaka calismasi yiirtitiilmiistiir. Calisma grubundaki bireyler ile

gorlismeler gerceklestirilerek arastirmanin verileri toplanmistir. Arastirmacilar ¢alisma
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grubunun entegre STEM Ggretimi hakkindaki goriislerini incelemistir. Bu dogrultuda
disiplinler aras1 baglanti, 6grenci merkezli pedagoji, 21. ylizy1l becerilerinin gelisimi,
herkes i¢cin STEM ve gercek diinya odakli olmak {lizere bes ana tema ortaya ¢ikarilmistir.
Goriismeler sonucunda, calisma grubundaki o6gretmenlerin STEM uygulamalarini
gerceklestirirken miithendislik disipliniyle ilgili destege ihtiyacin oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin sonunda entegre STEM G&gretiminin siniflarda nasil gergeklestigi ve

uygulandigi ile ilgili calismalara agirlik verilmesi gerektigi 6nerisi sunulmustur.

Wu vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Ogretmen adaylarinin teknoloji ile
zenginlestirilmis STEM 6grenme tasariminda becerilerinin gelistirilmesi amaglanmustir.
Katilimeilar gruplara ayrilarak STEM ders plan1 hazirlama siirecine girmistir. STEM
alaninda uzman 6greticiler tarafindan geri doniitler verilerek sekiz haftanin sonunda her
grubun entegre STEM Ogrenme iinitesi tasarlamasi beklenmistir. Sonuglar 6gretmen
adaylarmin  STEM 0Ogrenme tasarimi konusunda kendilerini gelistirmeye yonelik
potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Bu sonuca karsin 6gretmen adaylarinin
disiplinler aras1 icerik bilgisinde gelisim gostermedikleri ortaya ¢ikmustir. Ug asamada
gerceklesen bu egitimin sonunda katilimcilar egitimin entegre STEM’i kavramak igin
yararlt oldugunu dile getirmistir. Arastirmacilar calismanin sonunda Ogretmen
adaylarinin entegre STEM tasarimlarini simif ortaminda uygulanmasma yonelik

arastirmalarin yapilmasini onermistir.

Ozkizilcik ve Cebesoy (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tasarim temelli STEM
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilene ve entegre STEM 6gretim
yonelimlerine etkisi incelenmistir. Arastirma karma arastirma yontemlerinden agiklayici
sirali desenin kullanildigi 13 haftalik bir uygulamadan olusmaktadir. 24 fen bilgisi
O0gretmen adayinin olusturdugu ¢alisma grubundan veriler, nicel ve nitel olmak tizere iki
farkli tiirde toplanmustir. Arastirmacilar, tasarim temelli STEM etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin entegre STEM 06gretim yonelimlerini ve problem ¢dzme becerilerini olumlu

etkiledigine ulagsmistir.

Timur ve Belek (2020) tarafindan yapilan ¢calismada, STEM 6gretim yaklagimmin STEM

Ogretim yonelimlerine etkisi arastirilmistir. Calismaya 3. sinifta 6grenimine devam eden
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52 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Aragtirma, karma yontem olarak tasarlanmig
olup veriler nicel ve nitel olarak toplanmistir. 10 hafta siiren egitimin sonunda
katilimcilardan segilen 10 6gretmen adayi ile goriisme gergeklestirilmistir. Sonuglar,
uygulamanin 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelimlerini olumlu etkiledigini
gostermistir. Aragtirmacilar; goriismelerden yola ¢ikarak katilimcilarin problem ¢dzme

becerilerinin, is birligi becerilerinin ve yaraticiliklarinin gelistigine ulagmistir.

Alan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biitiinlesik
Ogretim bilgilerinin desteklenmesi amaglanmis ve bu dogrultuda 6gretmen adaylarina
STEM uygulamalarina yonelik egitim verilmistir. Calismaya 3. sinifta 6grenimine devam
eden 62 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Uygulama boyunca 6gretmen adaylari
mikro dgretimler gergeklestirmislerdir. Ogretmen adaylarindan veriler nicel ve nitel
olmak iizere arastirmadan Once, arastirma siirecinde ve sonrasinda toplanmuistir.
Calismanin sonunda, katilimcilarin arastirma silirecinden once STEM’e yonelik
bilgilerinin az olmasi nedeniyle kaygi yasadiklarimi fakat uygulama siirecinde
arastirmalarin1  akranlarina sunarken heyecan duyduklarini, siire¢ icerisindeki
sorunlarinin ¢ogunu teknolojik bilgi eksikliginden kaynaklandigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin Egitim Fakiiltelerinde teknolojik bilgi acisindan
daha 1yi yetistirilmesi gerektigine ve adaylarin STEM’1 siniflarinda uygulayabilmesi i¢in

hizmet Oncesi egitimlerin arttirilmas gerektigine vurgu yapmustir.

Aldahmash vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Ogretmenlerin entegre STEM
ogretimine yonelik tutumlart arastirilmistir. Bu kapsamda arastirmaya fen bilgisi ve
matematik Ogretmenlerinden olusan 48 kisi katilmistir. Veriler, ¢alisma grubunun
STEM’e yonelik mesleki programa katilmadan once ve sonrasindaki entegre STEM
Ogretimine yonelik tutumlar1 25 maddeden olusan 5°1i likert tipi 6lgek toplanmustir.
Sonuglar, ¢alisma grubunun mesleki gelisim programina katildiktan sonra algiladiklari
zorluklarin  azaldigim1  gostermektedir. Calismanin  sonunda mesleki gelisim
programlarinin uzun ve siirekli olmas1 gerektigine vurgu yapilmistir. Arastirmacilar,
entegre STEM konularinin smifta uygulanabilmesi icin 68retmen egitimlerinin

diizenlenmesi Onerisinde bulunmustur.
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Thibaut vd. (2018c) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokul Ogretmenlerinin entegre
STEM 6gretim uygulamalar1 hakkinda bilgi toplanmasi amaclanmistir. Bu kapsamda 595
O0gretmene anket uygulanmis ve entegre STEM ogretimi ile ilgilendigini bildiren 244
dgretmen arastirmanin c¢alisma grubunu olusturmustur. Ogretmenlerin entegre STEM
Ogretimine yonelik tutumlar1 ve okul ortamindaki faktorlerin entegre STEM 0Ogretim
uygulamalarin1 nasil etkiledigi arastirillmigtir. Arastirma boyunca entegre STEM
ogretimi; STEM igeriginin entegrasyonu, problem merkezli 6grenme, sorgulamaya dayali
O0grenme, tasarim tabanli O0grenme ve is birlikli 6grenme olarak bes kategoride
incelenmistir. Her bir kategoriye ait 6gretmen tutumlarinin 6gretim uygulamalarini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmigtir. Sonuglar yeterli 6gretim saati, is birlikli
ogrenme ve okul yonetiminin destegi gibi faktorlerin entegre STEM 6gretiminin bagaril

bir sekilde uygulanmasinda ekili oldugunu gostermistir.

Radloff ve Guzey (2017) tarafindan yapilan arastirma, betimsel durum g¢alismasi olarak
tasarlanmigtir. Arastirmanin amaci 6gretmen adaylarina entegre STEM 6gretimi yoluyla
O0grenmeyi en uygun hale getirebileceklerine dair deneyimler saglamaktir. Arastirmacilar
ogretmen adaylarinin entegre STEM’e yonelik kisa videolar izleyerek analiz etmesinin
katilimcilarda derin bir anlayis kazandirip kazandirmayacagini incelemistir. Calisma
boyunca 6gretmen adaylarina STEM uygulamalarini gozlemleme, analiz etme ve
yansitmalarma olanak taninmistir. Ogretmen adaylar1 entegre STEM’i igeren videolar:
izleyip analiz etmigler ve ders plami gelistirmislerdir. Ayn1 zamanda katilimcilar ile
goriismeler yapilmis, siireg ile ilgili ¢esitli sorular yonlendirilmistir. Bulgular, 6gretmen
adaylarinin entegre STEM yaklagimlarina iliskin kavramlar gelistirdigini gostermistir.
Arastirmanin sonunda yapilan goriismelerde, katilimcilarin entegre STEM hakkinda hem

daha bilgili hem de STEM bilesenlerini fark ettikleri sonucuna ulasilmaistir.

Shernoff vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, katilimcilarin entegre STEM
egitiminde yasadiklar1 zorluklar1 ve ihtiyaglar1 ortaya ¢ikarmak i¢in nitel bir yaklasim
benimsenmistir. Calisma grubu, 22 6gretmen ve 4 yonetici olmak {izere toplam 26
katilimcidan olugmaktadir. Katilimcilardan veriler yar1 yapilandirilmis goriisme yoluyla
toplanmistir. Katilimcilara; entegre STEM 6gretimi iginde yasadiklari sorunlar, zorluklar

ve hizmet Oncesi egitime yonelik Onerileriyle ilgili sorular yoneltilmistir. Katilimcilarin
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bircogu goriismelerde entegre STEM yaklasimlarint benimsediklerini ancak uygulama
icin hazir olmadiklarini ifade etmistir. Katilimer 6gretmenler entegre STEM egitimi i¢in
teknoloji eksikligi, zaman, planlama ve is birligi gibi konularda sorunlar yasadiklarini
belirtmistir. Calismaya katilan yoneticiler ise hizmet Oncesi Ogretmen egitimi
programlarinda mevcut yetersizliklerden bahsetmistir. Entegre STEM dersleri uygulayan
deneyimli 6gretmenlerin video kayitlarini gorme veya 6rnek ders planlarina erismenin
onemi hem 6gretmenler hem de yoneticiler tarafindan vurgulanmistir. Arastirmacilar,
caligmanin sonucunda entegre STEM ogretiminde yapilandirilmis ders planlarina ve

yeterli materyale sahip olmanin 6nemini vurgulamistir.

2.2.3 Bilgi islemsel Diisiinme ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Voon vd. (2023) tarafindan yapilan vaka g¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin gelisimi incelenmistir. Caligmaya katilan 38 &gretmen
aday1, bilgi islemsel diisiinmeyi iceren entegre ders plani tasarimi ve sonrasinda yansitma
teknigi ile konuyu detayli inceledikleri bir siireg gergeklestirmistir. Ogretmen adaylarinin
hazirlamig olduklar1 ders planlar1 ve 6gretmen adaylari ile yapilan yar1 yapilandirilmisg
goriismeler, arastirmacilar tarafindan analiz edilmistir. Arastirmacilar, katilimcilarin ders
plani tasarlama ve yansitma deneyimlerinin bilgi islemsel diisiinme anlayislarina olumlu

yonde katki sagladig1 sonucuna ulagmustir.

Huang vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki bilgi
islemsel diistinme ile ilgili kavramlarin neler oldugu ve bilgi islemsel diisiinme ile ilgili
bilgileri arastirilmistir. Veriler acik uglu sorularin bulundugu bir anket tarafindan 280
Ogretmen adayindan toplanmistir. Caligma grubundaki 6gretmen adaylart STEM egitimi
alanlar, almayanlar ve karma disiplinlerde egitim alanlar olarak {i¢ gruba ayrilmistir.
Katilimcilarin biiylik bir cogunlugu bilgi islemsel diigsiinme ile ilgili bilgi sahibi
olmadigini ifade etmistir. STEM egitimi almayan katilimcilarin bilgi islemsel diistinme
anlayis ile ilgili diisiik diizeyde giivene sahip olduklari, STEM egitimi alan dgretmen
adaylarinin ise giiven diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar,
O0gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme kavramina yeteri kadar asina olmadiklari

sonucuna ulagmustir.
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Huang ve Qiao (2022) tarafindan yapilan ¢caligmada; STEM yaklagimini temel alan yapay
zeka egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerileri, 6grenme motivasyonlar1 ve 6z yeterlik
tizerindeki etkisi arasgtirilmistir. Egitim toplam 23 hafta siirmiistiir. Arastirmada deneysel
yontem belirlenmis, deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 136 lise 6grencisi
calisma grubu i¢in segilmistir. STEAM ile yapay zeka egitiminin; bilgi islemsel diistinme
becerilerinin alt boyutu olan yaraticilik, isbirlikgilik, elestirel diistinme ve problem ¢6zme

becerilerini anlamli olarak etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Tankiz ve Atman Uslu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisinme ve bilgi islemsel diisiinme oOgretimine yonelik 6z yeterlikleri
incelenmistir. Yakinsak paralel karma desen olarak tasarlanan bu arastirmanin ¢alisma
grubunu 37 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Uygulamanin basinda 6gretmen adaylarina
bilgi islemsel diisiinme ile ilgili bilgiler verilmis, olusturulan 6gretmen adaylari gruplari
sectikleri kazanimlar ile ilgili bilgi islemsel diisiinme becerilerini de i¢ine alan ders
planlar1 gelistirmistir. Sonuglar, uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diisiinme becerileri ve Ogretimine yonelik 6z yeterliklerinden 6nemli Olciide artis

oldugunu gostermistir.

Tan vd. (2021) tarafindan yapilan calismada, Scratch araciligiyla entegre STEAM
yaklagiminin bilgi islemsel diisiinmeye etkisi incelenmistir. Arastirma, yari1 deneysel
olarak tasarlanmis ve 59 dgrenci katilimci olarak secilmistir. Ogrencilere STEAM egitimi
verilmis ve oyun tasarlamalar1 istenmistir. Entegre STEAM uygulamasi, 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigini gostermistir. Bilgi islemsel diisiinme
becerileri alt boyutlartyla ele alindiginda en biiyiik artisin problem ¢6zme becerisinde en

diistik artigin ise igbirlik¢ilik boyutunda oldugu bulunmustur.

Giinbatar ve Bakirci (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi ve sinif 6gretmen
adaylarin STEM 0gretme niyetleri ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasindaki iliski
incelenmigstir. Calisma iliskisel tarama yontemi esas alinarak gerceklestirilmis olup
calisma grubu 440 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmada STEM 6grenme niyeti

ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda orta diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur.
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Sands vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerinin bilgi
islemsel diisiinmeyi nasil kavramsallastirdiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in 74 6gretmene
anket uygulanmistir. Ogretmenlerin egitim verdikleri siif diizeyine gére ve STEM
alaninda olup olmama durumlarina gore ayr1 kategorilerde incelenmistir. Sonuglar,
calisma grubundaki 6gretmenlerin bilgi islemsel diisiinmeyle ilgili bilgileri literatiirle
benzer dogrultuda olmasina karsin bu becerilerin gereklilikleri ile ilgili yanlis fikirlere
sahip olduklarin1 gostermistir. Ayni1 zamanda Ogretmenlerin STEM alaninda calisip
calismama ve sinif diizeylerine gore bilgi islemsel diisiinme anlayislarinda bir farklilik

olmadig1 bulunmustur.

Yadav vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, bilgi islemsel temelli 6gretim modiiliiniin
Ogretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme anlayislar1 ve tutumlar tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Arastirmaya 357 6gretmen adayr katilmistir. Kontrol ve deney grubu
olmak iizere calisma yar1 deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubu; problem ¢6zme,
aktarma, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi iist diizey bilissel stireglerle ilgili dersleri
iceren bir ders alirken deney grubunda bilgi islemsel diisiinme, gilinliik hayattaki
kullanimi1 ve siiflara nasil entegre edilecegi islenmistir. Sonuglar, kontrol ve deney grubu
arasinda tutumlar agisindan anlamli bir farkin olmadigim1 gostermesine karsin deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme konusundaki anlayislar1 ve
gelecekteki smniflarinda bilgi islemsel diistinmeyi siniflarina nasil entegre edeceklerine

iliskin fikirlerinin arttigin1 géstermistir.

2.2.4 Ogretmen Adaylarimin Hazirladiklar1 Ders Planlar ile ilgili Yapilmus

Calhismalar

Ciftci vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, okul Oncesi Ogretmen adaylarinin
biitiinlestirilmis STEM egitiminde 6gretim uygulamalar1 ve STEM egitimine yonelik
goriisleri incelenmistir. 91 okul dncesi 6gretmen adayinin ¢alisma grubunu olusturdugu
arastirma, nitel olarak gergeklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan Ogretmen
adaylarinin gruplar halinde SE 6grenme modeline gére STEM ders plan1 gelistirmeleri ve

uygulamalar1 istenmistir. Hazirlanan ders planlart mikro 6gretim olarak sunulmustur.
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Hazirlanan entegre STEM ders planlarmin “konu belirleme”, “6grenme ¢iktilarini
belirleme” ve “Ogrenme c¢iktilar1 arasinda uyum” Olgiitlerini karsiladigi bulunmustur.
Ogretmen adaylarindan birkaginin “goklu konu icerme”, “biitiinlestirici STEM igermesi”,

“STEM’i dahil etme” 6lgiitlerinde zorlandiklar1 sonucuna ulasilmstir.

Kurt ve Benzer (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM ders plan1 hazirlama becerileri ve STEM uygulamalara iligkin goriisleri
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 18 fen bilgisi Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Katilimcilara oOncelikle STEM egitimi verilmis sonrasinda
katilimcilardan ¢evre konularini temel alan bireysel ders planlar1 hazirlamalar
istenmistir. Hazirlanan ders planlar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamami: STEM
ders planlarinda merkeze aldiklar1 fen bilimleri disiplininin kazanimlarini dogru ifade
etmelerine karsin yalnizca 3 katilimci fen kazanimlarini STEM’in diger disiplinleriyle
(miihendislik, matematik ve teknoloji) iliskilendirmistir. Ogretmen adaylar1 STEM
egitimine olumlu bakmalarina ragmen konu uyumu, etkinlik plani hazirlama, 6grenci
diizeyine uygun etkinlik yazma, zaman yoOnetimi, prototip c¢izimi gibi konularda
zorlandiklarini ifade etmistir. Arastirmacilar ¢alismanin sonuglaria yonelik egitim ve
miithendislik fakiiltelerinin is birligi igerisinde olmasinin 6gretmen adaylarina fayda

saglayacag1 yoniinde 6neride bulunmustur.

Kruatong vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 5E
modeline dayali STEM dersleri hazirlama becerilerini gelistirmek amaglanmistir.
Calismaya 49 fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Aragtirmanin verilerini 6gretmen
adaylarimin  hazirladiklart  ders planlar1 ve yar1 yapilandirilmis  gorligmeler
olusturmaktadir. Calismanin sonunda &gretmen adaylarinin ders planlarinda, fen
disiplinine yoneldikleri fakat diger disiplinler ile entegre edemedikleri sonucuna
ulasilmigtir. Arastirmacilar fen bilgisi 68retmen adaylarinin gelecekteki simiflarinda
STEM’i kusursuz olarak igleyebilmeleri i¢in adaylara destek saglanmasina ve dahasi

STEM mikro 6gretim ¢alismalarina agirlik verilmesi hususuna dikkat ¢ekmistir.

Anabousy ve Daher (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin sinifta

STEM etkinlikleri tasarlama ve yiiriitme becerilerini gelistirmesi hedeflenmistir.
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Arastirmaya katilan 18 dgretmen adayi, iicer kisilik olmak tizere alt1 gruba ayrilmis ve
Ogretmen adaylarinin STEM etkinliklerini isbirlik¢i tasarlama yetenekleri incelenmistir.
Katilimcilarin hazirladiklar1 STEM etkinliklerinde genel olarak matematik, miihendislik,
bilim ve teknoloji disiplinlerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Ders planlarinda
isbirlikci 0grenmeden ziyade bireysel Ogrenmelerin agirlikta oldugu bulunmustur.
Sonucunda ise is birligini destekleyen STEM etkinliklerine odaklanilmasi gerektigine

vurgu yapilmistir.

Aydin Gunbatar vd. (2022) tarafindan, 6gretmen adaylarinin miihendisligi STEM ders
planlarina entegre etme durumlari incelenmistir. Aragtirmaya 13 kimya 6gretmen aday1
katilmistir. Katilimcilar entegre STEM egitimi, miihendislik meslegi, miihendislik
tasarim siireci, STEM uygulamalarint konu alan 13 haftalik bir egitim almistir.
Katilimcilar, bu egitimin dncesinde ve sonrasinda entegre STEM ders plani gelistirmistir.
Katilimcilarin egitim 6ncesi planlarinda miihendislik tasarim siireglerine yer vermedikleri
ancak son ders planlarinda yer verdikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Egitimin sonunda tiim
katilimcilarin iletisim, takim ¢alismasi, miihendislik tasarim siireci gibi STEM’in ana
unsurlarini ders planlarina entegre ettigi bulunmustur. Katilimeilar, tasarim giinliiklerinde
bilimsel bilgiyi ve ger¢ek yasam baglamini miihendislik tasarimi ile iliskilendirmenin

farkina vardiklarini ifade etmistir.

Burton vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogretmen adaylarinin STEM
deneyimlerinden sonra STEM egitimine yonelik duygularimi ve duyussal egilimleri
arastirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 17 sinif 6gretmeni aday1 olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarma arastirma siirecince entegre STEM &gretim yoluyla fen ve
matematigi etkili bir sekilde Ogretmelerini saglayacak firsatlar sunulmustur. Siireg
icerisinde katilimcilar STEM derslerine katilmis ve uzman STEM egitimcilerini
gozlemlemistir. Bu deneyimin sonunda katilimcilar, entegre STEM ders planlari
gelistirmistir. Hazirlanan ders planlari igerik analizi yontemiyle; konularin entegrasyonu,
miihendislik tasarim stireci, baglam ve is birligi olmak tizere toplam dort koda ayrilmistir.
Ders planlarinin ¢ogunda miihendislik tasarim siirecinin bir¢ok unsurunun olmasina

ragmen gercek diinyaya iliskin baglamlarin eksik veya hi¢ olmadig tespit edilmistir.
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Berisha ve Vula (2021) tarafindan yapilan arastirmada, ¢alisma grubu 22 matematik ve
18 kimya bransindan olmak iizere toplam 40 ogretmen adayindan olusmaktadir.
Katilimcilara 6ncelikle STEM ile kavramsal bilgiler verilmis ve sonrasinda olusturulan
o0gretmen gruplarinin STEM projesi hazirlamalar1 istenmistir. Katilimcilar arastirma
boyunca hem 6grenci hem 6gretmen roliinde olup ¢ift rol iistlenmistir. Arastirmanin
sonunda tiim katilimcilara deneyimleri ile ilgili bilgi almak i¢in goriismeler
diizenlenmistir. Sonuglar; katilimcilarin egitim boyunca heyecanli ve istekli oldugunu,
gelecekteki smiflarinda STEM uygulamalarina yer vereceklerini gdstermistir. Buna
karsin katilimeilar, STEM i¢in yeterli materyalin olmamasi ve zaman sorunun yagsanmasi

gibi sebepleri belirterek STEM i¢in gerekli kosullar1 dile getirmistir.

Calis ve Ergiil (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 4 fizik ve 2 kimya olmak {izere 6
Ogretmen adayinin bilgi temelli hayat problemi olusturma ve ¢6ziim Onerme becerileri
incelenmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis gériisme formlar1 ve yazili dokiimanlar olarak
nitel olarak toplanmustir. Icerik analizinin sonuglari, dgretmen adaylarinin {iriin olusturma
ve ¢0ziim Onerileri sunma becerilerinin iyi oldugu fakat kazanimlar ile STEM disiplinin

iligkilendirmede zorluk yasadiklarini ortaya koymustur.

Maiorca ve Mohr-Schroeder (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 16 6gretmen adayinin
gercek bir miithendislik problemini iceren STEM ders planlarimi nasil hazirladiklar
incelenmistir. Caligmanin baslangicinda katilimcilara ders tanitimi yapilmig ve gerekli
teorik bilgiler aktarilmistir. Bu asamadan sonra katilimcilar ortaokul siniflarinda toplam
10 ders saati olmak {izere bir hafta boyunca 6gretmen roliinii iistlenmistir. Devaminda ise
Ogretmen adaylarindan 6gretim programina uygun kazanimlari igceren entegre STEM ders
plan1 hazirlamalar1 beklenmistir. Ders planlari, iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz olarak
icerik analizine tabii tutulmustur. Arastirmacilar tarafindan ders planlar1 analiz
edildiginde 6gretmen adaylarimin bilim, miihendislik ve matematigi entegre etmede
zorlandiklar1 bulunmustur. Arastirmanin sonunda 6gretmen adaylarmin mithendislik
tasarim problemlerini deneyimlemeleri, siniflarinda entegre STEM dersleri tasarlamalari

ve uygulamalari i¢in faydali oldugu sonucuna varilmistir.
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Yip (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, STEM egitimine katilan 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine yonelik kavramsal anlayis, tutum ve hazir bulunusluklarindaki degisim
incelenmistir. Arastirmaya 25 O6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmanin basinda teorik
bilgiler verilmis sonrasinda Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik ders planlari
gelistirerek sinifta uygulamalar gerceklestirmesi istenmistir. Veriler 6gretmen adaylart ile
odak grup goriismeler ve anketler araciligiyla toplanmistir.  Sonuglar, 6gretmen
adaylarmin  STEM 06gretiminin farkli asamalarini deneyerek gormelerinin STEM
tutumlarin1 olumlu etkiledigini, STEM dersi planlama ve yiiriitme deneyimleri STEM
entegrasyonunu anlamada etkili oldugunu gostermistir. Ogretmen adaylari, STEM
egitimi ile birlikte hazir bulunusluklarinda olumlu yonde degisim oldugunu ifade etmistir.
Ayn1 zamanda bu egitimin STEM’de 6gretmen roliinii fark etmelerine ve planladiklar

grup etkinlikleriyle is birliginin 6nemini fark ettiklerinden bahsetmistir.

Ryu vd. (2019) tarafindan yapilan calismada, ortaokul Ogretmen adaylarinin STEM
entegrasyon uygulamalari ve deneyimleri incelenmistir. Katilimer 6gretmen adaylari
STEM’i entegre ettikleri dersler gelistirerek ve uygulamalar gerceklestirmistir. Siireg
boyunca dgretmen adaylari, ders plani gelistirme ve mikro 6gretim uygulamalar1 yoluyla
birden fazla STEM konusunu derslerine entegre etmistir. Ogretmen adaylarmin entegre
STEM derslerinde kullandiklar1 yontemleri, deneyimleri, yasadiklar1 zorluklari
incelemek i¢in hazirlanan ders planlart ve yari1 yapilandirmis goriisme formlar
araciligiyla veriler nitel olarak toplanmustir. Ogretmen adaylari goriismelerde disiplinler
aras1 baglant1 kurma, rol modelin olmamasi ve entegre STEM’de sinirli deneyim olmasi
nedeniyle zorluk yasadiklarini belirtmistir. Arastirmacilar, hizmet Oncesi Ggretmen
egitimi programi ile hizmet i¢i 6gretmenlerin mesleki gelisim programi arasinda bir i

birligi kurulmasinin 6gretmen adaylarina rehberlik edebilecegini ortaya atmistir.

Bozkurt Altan ve Ucuncuoglu (2019) tarafindan yiiriitillen durum galigmasinda, fen
bilgisi o6gretmen adaylarinin STEM odakli ders planlama becerilerindeki gelisim
incelenmistir. Arastirmaya katilan 35 fen bilgisi 6gretmen adayidan goniillii olan 7 aday
secilmis ve veriler hazirladiklar1 ders planlari ile toplanmustir. Ogretmen adaylar siireg
icerisinde hem bireysel hem de grup ders planlar1 hazirlamistir. Hazirlanan ders planlari

“icerik”, “yaklasim”, “Olcme degerlendirme” ve ‘“uygulanabilirlik” kapsaminda
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incelenmistir. 13 hafta siiren arastirmanin sonunda, 6gretmen adaylarmin STEM odakli
etkinlik planlama becerilerinin gelistigi sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarmin
hazirladiklar1 ders planlarinin incelenmesi i¢in daha detayli analizlerin gelistirilmesi 6neri

olarak sunulmustur.

Estapa ve Tank (2017) tarafindan yapilan ¢calismada, entegre STEM dersi planlama stireci
ve miihendislik tasarim siireglerinin siniflarda ne Ol¢lide kullanildigi aragtirilmistir.
Calisma grubu oOgretmen, Ogretmen adaylart ve lisansiistii egitime devam eden
mithendislerden segilmistir. Caligma, nitel yontem benimsenerek tasarlanmis olup 16
hafta stirmiistiir. Arastirma kapsaminda uygulamalarin gerceklestirilmesi i¢in her grup
bir 6gretmen, bir 6gretmen adayi ve bir miihendis olacak sekilde diizenlenmistir.
Uygulamada gruplar STEM ders plani gelistirmis ve hazirladiklart planlar ile sinifta
uygulamalar yiiritiilmiistiir. Veriler sinif gozlemleri ve ders planlarindan toplanmuistir.
Sonuglar, gruplarin ders planlarinda miithendislik tasarim siireclerini diger disiplinlerle
entegre ettiklerini fakat smmif i¢i uygulamalarda bu durumu yeteri kadar

yansitamadiklarini géstermistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, pilot ve asil uygulama siireci, veri
toplama araglari, verilerin toplanmasi ve analizi, gegerlik-giivenirlik ile ilgili bilgiler yer

almaktadir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu ¢alismada; STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM tutumlarina, entegre STEM 6gretim yonelimlerine ve anlayislarina,
bilgi islemsel diisiinme becerilerine ve hazirladiklart STEM ders planlarinin niteligine
etkisi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmada nitel ve nicel yontemlerin birlikte
kullanildig1 karma yontem kullanilmigtir. Karma ydntem aragtirmasi, aragtirmacinin nicel
ve nitel arastirma yaklagimlarini birlikte kullandig1 bir arastirma modelidir (Johnson vd.
2007). Karma yontem arastirmalari, bir ¢aligma icerisinde nicel ve nitel yaklasimlar
birlestirilmesi olarak tanimlanir (Creswell 2007) ve biitiinciil bir anlayis saglar (Davies
2000).

Karma yontem, arastirmacinin daha anlagilir bir c¢alisma yiriitmesine olanak
saglamaktadir (Greene 2005). Johnson ve Onwuegbuzie (2004)’ye gore de karma yontem
aragtirmalari, nicel ve nitel arasinda baglanti kurulmasina yardimer olmaktadir. Aym
zamanda nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanilmasi, bu iki yontemin birbirilerine
gore iistiin veya zayif yonlerinin telafisini saglamaktadir (Creswell 2007). Tek bir yontem
ile sinirli olmamas1 (Baki ve Gokgek 2012), daha giiglii deliller sunmasi, genis ¢apli ve
karmagik aragtirma sorularmi cevaplama olanaginin fazla olmasi (Johnson ve
Onwuegbuzie 2004) ve arastirma problemi hakkinda derinlemesine bilgi saglamasi
sebebiyle (Merriam 2009) bu c¢alismada, karma yontemin kullanilmasi uygun

goriilmiistiir.
Karma yontem desenleri, nitel ve nicel verilerin toplanma sirasi ve zamanimna gore

cesitlilik gostermektedir. Siireg iginde deneysel bir miidahale oldugu, nicel ve nitel veri

toplama aracglarinin i¢ i¢e kullanilmasi nedeniyle bu arastirmada i¢ ige karma yontem
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deseni kullanilmigtir. Bu deseni Creswell ve Plano Clark (2011), deneysel siireci igine
almasi, nicel ve nitel verilerin arastirma siirecinde es zamanli toplanmasi nedeniyle i¢ ice
deneysel desen olarak adlandirmaktadir. Arastirmada farkli sorularin cevaplanmasinda
tek verinin yeterli olmamasi ve miidahale siirecini derinlemesine incelemek amaciyla bu
desen secilmistir. I¢ ice karma desen arastirmada miidahalenin etkilerini derinlemesine

inceleme olagani sunmaktadir.

3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Ege bolgesinde bulunan bir tiniversitede 6grenim goren
3. smuf fen bilgisi 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Calismaya, 7 erkek, 27 kadin olmak
tizere toplam 34 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Calisma grubu segilirken amagli
ornekleme yontemlerinden biri olan o6lgiit 6rneklem yontemi kullanilmistir. Olgiit
ornekleme, arastirma problemiyle ilgili olarak belirlenen nitelikte bireylerin segilmesidir
(Patton 2002). “Fen Ogrenme ve Ogretim Yaklasimlarr” ve “Fen Ogretim Programlarr”
derslerini basariyla tamamlamis olmalari calisma grubunun sec¢iminde Olgiit olarak
belirlenmistir. Bu dersleri bagar1 ile tamamlayan Ogretmen adaylarimin smif igi
uygulamalarda; giincel fen 6gretim programi hakkinda, yontem, teknik, arag-gere¢ ve

materyal kullaniminda yetkin ve 6gretmen yeterliklerine sahip oldugu kabul edilmistir.

Calisma grubundaki bireylerin gizliligini korumak amaciyla 6gretmen adaylar1 O1, O2,
03,...,.034 seklinde kodlanmustir. Literatiir incelendiginde 6gretmen veya adaylarin ders
planlamalarini gruplar halinde gergeklestirmeleri, bireysel ¢aligmalarina oranla daha iyi
sonuglar verdigini gostermektedir (van de Pol vd. 2012, Hong 2014). Bu sebeple ¢alisma
boyunca 6gretmen adaylarinin gruplar halinde ¢aligmasi uygun goriilmistiir. Caligma
grubu arastirmaci tarafindan bes gruba ayrilmistir. Gruplarin belirlenmesinde; adaylarin
akademik basarilari, cinsiyetleri ve yetenekleri goz Oniine alinarak heterojen dagilim
gostermesine dikkat edilmistir. Katilimeilar arastirma boyunca belirlenen gruplarda
sirece dahil olmustur. Gruplarda bulunan kisiler, kodlar halinde Sekil 3.1°de

sunulmustur.
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Sekil 3.1 Ogretmen aday1 galisma gruplari.

3.3 Calisma Ortami

Bu c¢alismanin tamami fakiiltede bulunan fen laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Uygulama kosullarini saglayan en iyi ortam olmasi sebebiyle fen laboratuvari segilmistir.
Laboratuvarin se¢ilme nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Grup caligmalarina olanak saglayan masa diizenine sahiptir.

e Calismalarin gergeklestirilmesi i¢in genis bir alana sahiptir.

e (alismada ihtiya¢ olabilecek gerekli malzeme, donanima ve teknolojik

cihazlara sahiptir.

3.4 STEM Ders Planlar

Bu calismada veri toplama kaynaklarindan biri 6gretmen adaylariin gruplar halinde
hazirladiklart STEM ders planlaridir. Verilen teorik bilgilerin ardindan olusturulan bes
gruptan segtikleri kazanimlara uygun STEM ders plan1 gelistirmeleri beklenmistir. Ders
icin ayrilan siire, kazanim, sinif diizeyi gibi konularda esneklik saglanmis ve gruplarin
tercthine birakilmistir. Ders planlariin gelistirilmesi ve hazirlanan STEM ders

planlarinin akranlarinin 6grenci oldugu simifta uygulamalar1 istenmistir. Uygulama
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sonunda STEM ders planlarmnin son hali verilmistir. Ik ve son ders planlari arastirmaci
tarafindan toplanmistir. Her gruptan ilk ve son olmak tizere iki tane ve toplamda 10 STEM
ders plan1 elde edilmistir. Gruplarin hazirlamis olduklart STEM ders planlari,
degerlendirme araci ile puanlanmistir. Hazirlanan STEM ders planlar1 Ek 7, EK 8, EK 9
Ek 10, Ek 11’de sunulmustur.

3.5 Veri Toplama Araglari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve STEM ders planlarinin veri kaynagini olusturdugu
bu ¢alismada, i¢ ige karma desenin dogasi geregi nicel ve nitel veri toplama araglari bir
arada kullanilmustir. Nicel veri toplama siirecinde “STEAM Tutum Olgegi”, “Entegre
FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi” ve “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” kullanilmistir.
Kullanilan 6l¢ekler uygulama oncesi ve sonrasinda olmak tizere katilimcilara iki defa
uygulanmistir. Nitel veri toplama siirecinde ise odak grup goriisme formu kullanilmistir.
Yar1 yapilandirilmis olarak hazirlanan bu goriisme, katilimcilarin entegre STEM
anlayislarindaki degisimi belirlemek amaciyla uygulama dnce ve sonrasinda olmak iizere
iki defa gerceklestirilmistir. Hazirlanan STEM ders planlarinin incelenmesi agamasinda
“STEM Entegrasyonu Miifredat Degerlendirme Aract” kullanilmistir. Caligmada
kullanilan veri toplama araglarinin hangi veri kaynagindan toplandig1 ve uygulamanin

hangi asamasinda toplandig1 Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1 Veri toplama araglarina iliskin bilgiler.

Veri Toplama Araci Nicel Nitel Uygulama - Uygulama — Uygulama Veri

oncesi esnasinda sonrasinda kaynad
STEAM Tutum Olgegi X X X Ogretmen
adaylari
Entegre FeTeMM Osretmen
Ogretimi Y 6nelim X X X &
w adaylar1
Olgegi
Bilgi Isle{nselvl')usunme X X X Ogretmen
Olgegi adaylar
Yar1 Yapilandirilmisg Oretmen
Odak Grup Gorlisme X X X &
adaylan
Formu
STEM Entegrasyonu STEM
Miifredat X X X X ders
Degerlendirme Araci planlari
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Caligsma boyunca kullanilan veri toplama araglarina ait bilgiler, basliklar halinde ayrintili

olarak sunulmustur.

3.5.1 STEAM Tutum Olcegi

Katilimcilarin uygulama stirecindeki STEM tutumlarindaki degisimi belirlemek amaciyla
Kim ve Bolger (2017) tarafindan gelistirilen ve Cevik ve Ata (2019) tarafindan Tiirk¢eye
uyarlanan “STEAM Tutum Olgegi” kullanilmistir. Olgek; “ilgi” (0=0,90), “algilanan
yetenek” (0=0,83), “deger verme” («=0,85) olmak iizere ii¢ boyut ve toplam 25 maddeden
olusmaktadir. Ug boyut toplam varyansin %54,91°ini aciklamaktadir. “Cok az”, “az”,
“fazla”, “cok fazla” olmak iizere dortlii likert tipi olarak gelistirilmistir. Ol¢ekten alinacak
en diisiik puan 25 iken en yiiksek puan 100’diir. Olgekte toplam 11 ters madde
bulunmaktadir. Boyutlara ait madde sayilart ve bu arastirma kapsaminda hesaplanan

Cronbach Alfa katsayilari (o)) Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2 STEAM Tutum Olgegine iliskin bilgiler.

Olcek ve Alt Boyutlar Madde sayisi a (06N test) a (son test)
Ilgi Boyutu 12 0,95 0,90
Algilanan Yetenek Boyutu 5 0,69 0,83
Deger Verme Boyutu 8 0,94 0,92
Toplam 25 0,95 0,89

3.5.2 Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olcegi

Katilimeilarin uygulama siirecinde entegre STEM 6g8retimi yonelimlerindeki degisimi
belirlemek amaciyla Lin ve Williams (2016) tarafindan gelistirilmis ve Haciomeroglu ve
Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegi”
kullanilmistir. 7°1i likert tipi olarak hazirlanan 6lgekte toplam 31 madde bulunmaktadir.
“Bilgi” (0=0,86), “deger” (0=0,87), “tutum” (0=0,86), “siibjektif dl¢iit” (o= 0,69) ve
“algilanan davranig kontrolii ve davranigsal yonelimi” (a=0,93) olmak iizere 5 boyuttan
olusmaktadir. Olgegin Cronbach Alfa katsayis1 0,94’tiir. Bes boyut toplam varyansin
%63,09’unu agiklamaktadir. Boyutlara ait madde sayilar1 ve bu arastirma kapsaminda

hesaplanan Cronbach Alfa katsayilari (o) Tablo 3.3’de sunulmustur.
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Tablo 3.3 Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgegine iliskin bilgiler.

Olcek ve Alt boyutlar Madde sayisi o, (On test) a (son test)
Algilanan Davranis Kontrolii ve

Davranigsal Yonelimi Boyutu 10 0,98 0,96
Tutum Boyutu 7 0,96 0,88
Deger Boyutu 5 0,97 0,89
Siibjektif Olgiit Boyutu 4 0,90 0,94
Bilgi Boyutu 5 0,83 0,80
Toplam 31 0,98 0,96

3.5.3 Bilgi islemsel Diisiinme Olcegi

Katilimcilarin uygulama siirecinde bilgi islemsel diisiinme becerilerindeki degisimi
belirlemek amaciyla Korkmaz vd. (2017) tarafindan gelistirilen “Bilgi Islemsel Diisiinme
Olgegi” kullanilmistir. 6 maddesi ters olmak iizere toplam 29 maddeden olusmaktadir.
“Yaraticiik” (0=0,84), “algoritmik diistinme” (0=0,87), “isbirlik¢ilik” (0=0,87),
“elestirel diisiinme” (0=0,78) ve “problem ¢6zme” (a=0,73) olmak tlizere toplam 5 boyuta
sahiptir. 5’11 likert tipi olarak hazirlanmis bu 6l¢ekten alinacak en diisiik puan 29 iken en
yiiksek puan 145°tir. Olgegin tamami toplam varyansin %356,12’sini aciklamaktadur.
Boyutlara ait madde sayilar1 ve bu aragtirma kapsaminda hesaplanan Cronbach Alfa

katsayilar1 (o) Tablo 3.4’de sunulmustur.

Tablo 3.4 Bilgi islemsel Diisiinme Olgegine iliskin bilgiler.

Olcek ve Alt boyutlar Madde sayisi o (0n test) a (son test)
Yaraticilik Boyutu 8 0,92 0,73
Algoritmik Diisiinme Boyutu 6 0,89 0,85
Isbirlik¢ilik Boyutu 4 0,94 0,94
Elestirel Diisiinme Boyutu 5 0,91 0,85
Problem C6zme Boyutu 6 0,89 0,86
Toplam 29 0,97 0,92

3.5.4 Yan Yapilandirilmis Odak Grup Goriisme Formu

Aragtirmaya katilan Ogretmen adaylarinin entegre STEM 06gretim anlayislarindaki
degisimi belirlemek amaciyla arastirmact tarafindan yari yapilandirilmis odak grup
goriisme formu hazirlanmistir. Bireysel goriismelere gore arastirmanin problemine

yonelik daha detayli bilgi toplama olanag1 sagladigi i¢in (Krueger ve Casey 2014) bu
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aragtirmada, odak grup goriismesinin kullanilmasina karar verilmistir. Arastirmaci,
arastirma sorusunu dikkate alarak oncelikle 10 goriisme sorusu hazirlanmistir. Hazirlanan
goriisme sorulart i¢cin dort uzman (iki fen egitimi ve STEM alan uzmani, iki 6l¢me-
degerlendirme uzmani) goriisii alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda sorular tekrar
diizenlenmistir. Hazirlanan sorular kendi i¢inde bdliimlere ayrilmis ve sorulara sondalar
eklenmistir. Diizenlenen goriisme sorularinin amaca uygunlugunu ve anlasilabilirligini
test etmek amaciyla pilot uygulama gergeklestirilmistir. Odak grup goriismelerinde pilot
uygulamanin gerg¢egi yansitmasi i¢in asil uygulamadaki grubun birey sayis1 kadar kisiyle
gerceklestirilmesi onerilmektedir (Yildinm ve Simsek 2016). Bu nedenle alt1 kisilik
Ogretmen adayr grubu ile pilot uygulama gergeklestirilmis olup goriisme sorularinin
anlagilir ve amaca uygun oldugu tespit edilmistir. Goriisme, uygulama Oncesinde ve
uygulama sonrasinda olmak iizere iki defa gerceklestirilmistir. Uygulamanin basinda
olusturulan bes grup ile 6n ve son olmak tizere iki ve toplamda on odak grup gériismesi

gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis odak grup goriisme formu Ek 3’te sunulmustur.

3.5.5 STEM Ders Plan1 Degerlendirme Araci (STEM Entegrasyonu Miifredat

Degerlendirme Araci)

Ogretmen adaylariin uygulama dncesi ve sonrasinda hazirladiklart STEM ders planlarini
incelemek amaciyla Guzey vd. (2016a)’nin gelistirmis oldugu “STEM Integration
Curriculum Assessment (STEM-ICA)” araci kullanilmistir. Degerlendirme araci toplam
dokuz kategoriden olusmaktadir. Her kategori O ile 4 arasinda toplam 5 puanlik bir
puanlama sistemine sahiptir. Puanlar; 0=yok, 1=zayif, 2=yeterli, 3=iyi, 4=miilkemmel
olarak adlandirilmigtir. Toplam alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan 36°dir.
Kategorilerin kolay puanlanmasi i¢in her kategoriye ait yonlendirici sorular
bulunmaktadir. Degerlendirme aracinda, her kategorinin puanlanmasi ve sonrasinda
tercih edilen puanin nedeninin agiklandigi bir boliim yer almaktadir. Ingilizce olarak
gelistirilmis bu arag, arastirmaci tarafindan Tiirkceye uyarlanmistir. Literatiir
incelendiginde uyarlama i¢in geviri, geri ¢geviri, uzman goriislerinin alinmasi ve gecerlik-
giivenirligin  saglanmas1 asamalarmin oldugu bilinmektedir (International Test
Commission [ITC] 2018). Bu dogrultuda, degerlendirme aracinin Tirkceye

uyarlanmasinda su asamalar takip edilmistir:
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1. Ceviri: Orijinal rubrigin dil kiiltiirii hakkinda bilgi sahibi ve ana dili Tiirk¢e olan iki
farkli dil uzmani tarafindan rubrik Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Sonrasinda arastirmaci ve dil
uzmanlari bir araya gelerek ¢evirilerin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan gevirilerde

Tiirkceyi en iyi temsil eden ifadeler belirlenmistir.

2. Geri Ceviri: Farkli bir dil uzmani tarafindan Tiirkceye uyarlanmis dlgek Ingilizceye
cevrilmistir. Arastirmaci, geri ¢evirisi yapilan rubrik ile orijinal halini dil uzmanlar ile

tartismig, anlam kaymasinin olup olmadig1 kontrol edilmistir.

3. Uzman Toplantisi: U¢ STEM uzmani, aracin tiim versiyonlarmi ele alarak bir
degerlendirme yapmus, cevirideki yetersiz kalan ifadeler ve tutarsizliklar belirlenmistir.
Uzmanlar ¢eviriyi dil, igerik ve anlatim yoniiyle degerlendirmistir. Gerekli diizenlemeler

yapilmistir.

4. Pilot Uygulama: Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 fakat bu arastirmanim veri
kaynaginda yer almayan STEM ders planlarindan rastgele iki tane secilmistir. STEM ve
fen egitimi alaninda uzman iki arastirmaci, segilen iki STEM ders planin1 hem orijinal
hem de Tiirkgeye uyarlanmis arag ile ayr1 ayr1 puanlamistir. Iki arastirmaci birbirinden
bagimsiz olarak puanladiklari veriler yorumlanarak her kategoriye ait puanlamanin ne
dogrultuda yapildig: tartisilmigtir Boylece uzmanlarin kategorilerdeki ifadeleri ayni
baglamda anlayip anlamadiklar1 tespit edilmistir. Orijinal ve uyarlanan rubrikten elde

edilen puanlarin benzer olduguna karar verilmistir.

5. Uzman Goériisii: Orijinal ve Tiirkceye uyarlamasi yapilan degerlendirme araci, 2
egitim programi, 4 STEM, 3 fen egitimi ve 1 Olgme-degerlendirme uzmanina
gonderilmistir. Uzmanlardan gelen doniitlerle aracin kullanimina uygun olduguna karar

verilmistir.
Uyarlanan degerlendirme araci; “Motive Edici ve ilgi Cekici Baglam”, “Miihendislik

Tasarim Zorlugu”, “Bilim Igeriginin Entegrasyonu”, “Matematik Igeriginin

Entegrasyonu”, “Ogretim Stratejileri”, “Takim Calismas1”, “Iletisim”, “Performans ve
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Bi¢imlendirici Degerlendirme”, “Organizasyon” kategorilerinden olusmaktadir.

Degerlendirme aracinin Tiirkge formati Ek 6’da sunulmustur.

3.6 Pilot Uygulama Siireci

Pilot uygulama, 2021-2022 egitim-6gretim yili bahar doneminde 3. sinif fen bilgisi
O0gretmen adaylan ile gergeklestirilmistir. Arastirmaya 32 6gretmen adayi katilmastir.
Uygulama, haftada iki saat olmak lizere toplam 12 hafta stirmiistiir. Her grup sekiz kisi
olmak iizere toplam dort grup olusturulmustur. Ogretmen aday1 gruplari, arastirmaci
tarafindan heterojen olmasi dikkate alinarak belirlenmistir. Uygulamanin ilk haftasinda
calisma grubuna; caligmanin amaci, uygulama siireci ve siiresi hakkinda genel bilgiler

verilmis ve arastirma i¢in katilim onaylar1 alinmistir.

Uygulama oncesinde, calismaya katilan Ogretmen adaylarina “Entegre FeTeMM
Ogretimi  Yénelim Olgegi” ve “STEAM Tutum Olgegi” uygulanmustir. Olgekler
katilimcilara Google Forms araciligiyla ulastirilmistir. Uygulamanin ilk dort haftasi,
STEM ile ilgili teorik bilgiler sunulmustur. Teorik konular igerisinde STEM 6gretiminin
tarihsel gelisimi, Tiirkiye’de ve diger tilkelerde STEM 6gretimi, entegre STEM, STEM
ders plan1 gelistirme siireci, miithendislik tasarim siireci, girisimcilik konularina yer
verilmistir. Uygulamanin altinci haftasinda, bilisim uzmani bir akademisyen davet
edilmis ve 6gretmen adaylarina STEM 6gretiminde teknolojinin yeri ve kodlama ile ilgili
teorik bilgi verilmistir. Ogretmen adaylari, uzman ile birlikte kodlama uygulamalar:

gerceklestirmistir.

Teorik bilgiler tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari, gruplar halinde STEM ders
planlart gelistirmistir. Gelistirilen STEM ders planlari, sinifta uygulanmistir. Her hafta
bir grup STEM ders planini, akranlarmmin 6grenci oldugu simnifta uygulamasini
gerceklestirmistir.  Uygulamalar boyunca katilimecilar ile informal goriismeler
gerceklestirismis ve silire¢ arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Son hafta ise son

testler uygulanarak pilot uygulama tamamlanmaistir.

52



Tablo 3.5 Pilot uygulama siirecindeki grup tasarimlart.

1.Grubun tasarimlari 2.Grubun tasarimlari 3.Grubun 4.Grubun

tasarimlari tasarimlari

1.Uygula
ma

2.Uygula
ma

3.Uygula
ma

4.Uygula
ma

Pilot calisma boyunca yapilan gozlemlerden, Ogrenci goriislerinden ve uzman
goriislerinden yararlanilarak gesitli eksikliklerin oldugu tespit edilmistir. Bu eksikliklerin

asil uygulamada yasanmamasi i¢in alinmasi gereken dnlem ve degisiklikler su sekildedir:

1. Uygulama, haftada iki saat olmak iizere toplam 12 hafta olarak tasarlanmisti fakat
pilot uygulama sonunda bu siirecin kisa oldugu sonucuna varildi. Ger¢ek uygulama

haftada 5 saat olmak tizere toplam 16 hafta olarak diizenlendi.
2. Pilot uygulamada, her grubun STEM uygulamasini sinifta ger¢eklestirmesi igin bir

hafta siire taninmistir. Katilimcilar goriislerinde, bu siirenin ¢ok kisitli oldugunu

belirtmistir. Ayn1 zamanda uygulama asamasinda sinif gozlemi yapan 3 uzman da
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ayni gorisii dile getirmesi nedeniyle gergek uygulamada, her grubun STEM ders

planinin siifta uygulamasi i¢in iki hafta siire verilmistir.

3. Pilot uygulamada, 6grenci gruplar1 sekizer kisi olmak iizere toplam dort grup
olusturulmustur. Gruptaki birey sayisinin is dagilimi yapma siirecinde sikintilara
neden oldugu ve saymnin fazla oldugu sonucuna varilmistir. Gergek uygulamada

Ogrenci gruplar altisar kisi olmak iizere bes gruba ayrilmasi karar1 alinmistir.

4. Pilot uygulamada toplam iki Ol¢ek Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Siireg
icerisinde yapilan gozlemler sonucunda yeni arastirma sorulari eklenmistir. Gergek

uygulamaya “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” dahil edilmistir.

5. Pilot uygulamada Ogrenciler ile informal goriismeler gerceklestirilmistir.
Gortismelerin yapilandirilmis hale getirilerek analiz edilmesinin diger sonuglari
destekleyecegi sonucuna varilmistir. Bu nedenle ger¢ek uygulamanin oncesinde ve
sonrasinda yar1 yapilandirilmis odak grup goriismelerine yer verilmesi karari

alimmustir.

6. Pilot uygulamada her grubun ders planlari arastirmaci ve 2 fen egitimi alan uzmani
tarafindan incelenerek gruplara diizeltmeler verilmistir. Ogretmen adaylarmin
hazirlamig olduklart STEM ders planlarinin niteligindeki degisimi incelemek icin
literatiirde daha onceden gelistirilmis olan STEM Entegrasyonu Miifredati

Degerlendirme Araci’nin (STEM-ICA) kullanilmasina karar verilmistir.

3.7 Asil Uygulama Siireci

Pilot uygulamada tasarlanan siirenin yeterli olmamasi nedeniyle asil uygulama siirecinin
siiresinin arttirilmasina karar verilmistir. Literatiirde, Katilimcilarin tutum ve inang
gelistirmeleri dahasi 6grendiklerini smiflarinda uygulama isteklerini olumlu ydnde
gelistirmek i¢in 6gretmenlik meslek gelisim programlariin en az 80 saat olmasi1 gerektigi

belirtilmistir (Supovitz ve Turner 2000, Corlu 2017).
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[ Once %]:f? Uygulama Siireci Sonra J

On testler ve 6n Teorik STEM ders Son testlerm ve
goriismelerin bilgilerin plani gelistirme
yapilmasi sunulmasi ve uygulama gorusmelerm
siireci yapilmasi

[ S ders saati ] [ 10 ders saati J [ 60 ders saati [ 5 ders saati J

Sekil 3.2 Asil uygulama siireci.

Bu caligma, 2022-2023 egitim-6gretim yili giiz doneminde Fen Ogretimi 1 dersi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Her hafta 5 ders saati olmak iizere toplam 16 haftalik bir
uygulamadan olugmaktadir. Bu uygulama kapsaminda 6gretmen adaylarinin STEM ders
plan1 gelistirme ve uygulama siireci incelenmistir. Uygulamanin birinci haftasinda
katilimcilara uygulama hakkinda bilgi verilmis, calismaya katilmak icin onaylari
alinmistir ve &n testler uygulanmustir. Ogretmen adaylari arastirmac tarafindan gruplara
ayrilmistir. Her grupta alt1 veya yedi kisi olmak iizere toplam bes grup olusturulmustur.
Uygulamadan énce yar1 yapilandirilmis odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir. Iki ve
ticiincii hafta, arastirmaci tarafindan katilimcilara STEM ve ders plani hazirlama ile ilgili
teorik bilgiler aktarilmigtir. Teorik bilgiler arasinda; STEM, STEM 6gretimi, STEM
entegrasyonu, fen egitiminde STEM, miihendislik tasarim siireci, girisimcilik, pazarlama,
STEM ders plan1 hazirlama ve uygulama ile ilgili basliklar bulunmaktadir. Teorik
bilgilerin devaminda bir bilisim uzmani sinifa davet edilmis ve STEM 06gretiminde
teknoloji ve kodlama konulari iizerine bir egitim vermistir. Ardindan katilimcilar

kodlamayla ilgili 6rnek uygulamalar gerceklestirmistir.

Ugiincii  haftanin  sonunda her gruptan 6gretim programindaki kazanimlarla
iligskilendirebilecekleri bilgi temelli hayat problemi hazirlamalari istenmistir. Dordiincii
hafta, gruplar hazirladiklar1 problem senaryolarin1 ve sectikleri kazanimlari sinifta
sunmustur. 3 uzman (1 STEM uzmani, 1 fen egitimi uzmani, 1 egitim programi uzmant),
Ogrencilerin problem senaryolari dinleyerek geri doniit ve diizeltmeler vermistir.
Verilen geri doniit ve diizenlemeler dogrultusunda gruplarin senaryolarina iliskin STEM

ders planlarini tamamlamalar1 istenmistir. Besinci hafta, gruplar gelistirdikleri STEM
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ders planlarinin son halini 3 uzmana sunmuslar ve bu dogrultuda uzmanlar ders plani ve
uygulamaya yonelik  gortslerini  bildirmistir.  Gruplar, smifta uygulamasini
gerceklestirecekleri bu planlari verilen doniitlerle birlikte tekrar diizenlemistir. Gruplara
hazirladiklar1t STEM ders planlarini sinifta uygulamalari igin iki hafta silire verilmistir.
Her grubun toplam 10 saatlik siirede STEM ders planlarini akranlarinin 6grenci oldugu
simifta uygulamalart beklenmistir. STEM uygulamalari, hazirlayan grubun simifa
rehberlik ederek 6gretmen roliinde oldugu diger gruplarin ise 6grenci roliinde oldugu bir
uygulama seklinde ilerlemistir. Geri doniit ve diizeltmeler dogrultusunda gruplarin 5E
o0grenme modeline gore hazirladiklar1 STEM ders planlarint smifta uygulayarak
planlarinin uygulanabilirligini test etmislerdir. Gruplar smifta uygulanan STEM
uygulamalarina Ogrenci roliinde dahil olmus ve grup halinde ¢alismalarini
gergeklestirmistir. Uygulamanin sonunda her grup kendi tasarimini ortaya koymustur.

Her STEM uygulamasi haftada 5 saat olmak {izere toplamda 2 hafta siirmiistiir.

Dersin giris asamasinda oncelikle bir 6nceki konuya yonelik bilgiler yoklanmis ardindan
bilgi temelli hayat problemi dort gruba sunulmustur. Kesfetme asamasinda, problemi fark
etmeleri beklenerek grup iiyelerinin iizerinde tartismalari igin siire verilmistir. Agiklama
asamasinda her grup, senaryoya yonelik olan problem ciimlesini ifade etmis ve bu yonde
hazirlayacaklar1 tasarimin 6zelliklerini sinifta sunmustur. Derinlestirme asamasinda
gruplar prototipini ¢izdikleri tasarimlari olusturmuslardir. Bu siirecte uygulamay1 yapan
grup iiyeleri diger gruplara rehberlik ederek 6gretmen roliinde olmustur. Degerlendirme
asamasinda gruplarin olusturduklari iirtinler test edilmis daha 6nceden belirlenmis rubrige
gore tasarimlar degerlendirilmistir. Degerlendirme asamalarinda 3 uzman da gozlem
yapmak i¢in smifta bulunmustur ve siireg ile ilgili degerlendirme yapmistir. Her grup igin
tekrarlanan bu siirecin sonunda uygulamaya yonelik olumlu ve olumsuz elestiriler

yapilmistir.

Uygulama siirecine ait gorsellere EK 12°de sunulmustur. Dokiimanlarin giivenli olarak
saklanmasi ve 6gretmen adaylarinin ders planlarini teslim edebilmelerini kolaylagtirmak
icin iiniversitenin ALMS altyapisindan yararlanilmistir. Uygulama siireci ve gruplarin

uygulamalari ayrintili olarak Tablo 3.6’da sunulmustur.
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Tablo 3.6 Asil uygulama siirecinin ¢aligma takvimi.

Hafta Saat Tarih Asil Uygulama
Katilimcilara uygulama hakkinda bilgi verilmis ve goniillii onam formlari
3 28.09.2022 imzalanmigtir. Uygulama siirecince 6gretmen adaylarinin birlikte galisacaklari
1. hafta gruplar olugturulmustur.
2 29.09.2022 Yar1 yapilandirilmis odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir.
T Google Forms araciligiyla on testler uygulanmistir.
3 05.10.2022 STEM, STEM ogretimi, STEM entegrasyonu, fen egitiminde STEM konu
2. hafta T bagliklarinda teorik bilgiler verilmistir.
2 06.10.2022  Miihendislik tasarim siireci, girisimcilik ve pazarlama konulari iglenmistir.
3 12.10.2022 STEM ders plam gelistirme ve uygulama ile ilgili teorik bilgi verilmistir.
T Ornek ders planlar incelenmistir.
3. hafta Bilisim uzmani tarafindan 6grencilere kodlama ile ilgili temel bilgiler verilmis,
2 13.10.2022 STEM’de teknoloji ve kodlamanin yerinden bahsedilmistir.
Kodlamayla ilgili 6rnek uygulamalar yapilmistir.
3 19.10.2022 Her grup hazirladiklari Bilgi Temelli Hayat Problemlerini smifta sunmustur.
4. hafta 2 20.10.2022 3 uzman tarafindan sunulan problemler dinlenmis ve gruplara geri doniit ve
o diizeltmeler verilmistir.
3 26.10.2022 Her grup verilen diizeltmeler dogrultusunda STEM ders planlarini hazirlamis ve
5 hafta - sinifta sunmustur. . . .
' 2 27102022 Sunulan STEM ders planlari 3 uzman tarafindan incelenmis, her gruba geri doniit
T ve diizeltmeler verilmistir.
3 2112022 1. grup Bilgi Temelli Hayat Problemi ile derse giris yapmustir. Grup iiyeleri ders
6. hafta - planlarmin 1E, 2E ve 3E asamalarini tamamlal_mstlr. .
' 5 3.11.2022 1. grubun ders planinin 4E agsamasinda 6grenci roliinde olan diger gruplarim
- probleme ¢dzlim Onerisi gelistirmesi ve prototipinin olusturulmasi beklenmistir.
3 9.11.2022  Her grup lriinlerine son halini vermis ve test etmistir.
7. hafta 2 10.11.2022 1. grubun ders planinin 5E agamasinda her grup triiniinii pazarlamis, tim
o gruplarin iriinii test edilmis ve birinci secilmistir.
3 16.11.2022 2. grup Bilgi Temelli Hayat Problemi ile derse giris yapmistir. Grup iiyeleri ders
8. hafta il planlarmin 1E, 2E ve 3E asamalarini tamamlal_nmtlr. .
' 2 17.11.2022 2. grubun ders planinin 4E agamasinda 6grenci roliinde olan diger gruplarin
o probleme ¢6ziim Onerisi gelistirmesi ve prototipinin olusturulmasi beklenmisgtir.
3 23.11.2022 Her grup iiriinlerine son halini vermis ve test etmistir.
9. hafta 2 24.11.2022 2. grubun ders planinin SE asamasinda her grup iiriiniinii pazarlamis, tim
o gruplarin {iriinil test edilmis ve birinci secilmistir.
3 30.11.2022 3. grup Bilgi Temelli Hayat Problemi ile derse giris yapmustir. Grup iiyeleri ders
10. hafta planlarinin 1E, 2E ve 3E asamalarini tamamlamlstlr. .
' 2 01.12.2022 3. grubun ders planinin 4E asamasinda dgrenci roliinde olan diger gruplarin
T probleme ¢6ziim Onerisi gelistirmesi ve prototipinin olusturulmasi beklenmistir.
3 7.12.2022  Her grup iiriinlerine son halini vermis ve test etmistir.
11. hafta 2 8.12.2022 3. grubun ders planinin SE asamasinda her grup iiriiniinii pazarlamis, tim
o gruplarin {iriinil test edilmis ve birinci secilmistir.
3 14.12.2022 4. grup Bilgi Temelli Hayat Problemi ile derse giris yapmistir. Grup iiyeleri ders
12 hafta planlarinin 1E, 2E ve 3E asamalarini tamamlamlstlr. .
' 2 15.12.2022 4. grubun ders planinin 4E asamasinda 6grenci roliinde olan diger gruplarin
T probleme ¢6ziim Onerisi gelistirmesi ve prototipinin olusturulmasi beklenmistir.
3 21.12.2022 Her grup iiriinlerine son halini vermis ve test etmistir.
13. hafta 2 2212.2022 4. grubun ders planinin 5E agsamasinda her grup iirliniinii pazarlamig, tim
T gruplarin {iriinil test edilmis ve birinci secilmistir.
3 28.12.2022 5. grup Bilgi Temelli Hayat Problemi ile derse giris yapmustir. Grup tiyeleri ders
14. hafta o planlarinin 1E, 2E ve 3E asamalarini tamamlamlstlr. .
' 2 29122022 5. grubun ders planmnm 4E asamasinda 6grenci roliinde olan diger gruplarin
T probleme ¢6ziim Onerisi gelistirmesi ve prototipinin olusturulmasi beklenmistir.
3 04.01.2023 Her grup iiriinlerine son halini vermis ve test etmistir.
15. hafta 2 05.01.2023 5. grubun ders planinin SE agamasinda her grup {iriiniinii pazarlamig, tim
T gruplarin iiriinii test edilmis ve birinci secilmistir.
3 11.01.2023 Uygulama sonrasinda yar yapilandirilmis odak grup goriismeleri
16. hafta o gerceklestirilmistir.
2 12.01.2023  Google Forms aracilifiyla son testler uygulanmistir.
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Her grubun uygulamalarin1 gergeklestirmeleri i¢in toplam 10 ders saati verilmistir.
Gruplarin hazirlamis olduklar1 STEM ders planlar1 ve grup tasarimlarina iliskin bilgiler

ayrintili olarak sunulmustur.

3.7.1 Birinci Grubun Hazirlamis Oldugu STEM Ders Planina iliskin Bilgiler

1. grup STEM ders planinda sivi ve gaz basincinda faydalanarak bir kuliibe insasi
tasarimin1 amaclamistir. Etkinliklerinin adimi “Selden Etkilenmeyen Kuliibe olarak
belirlemistir. Ders planlarinda basit elektrik devresi, sivi ve gaz basinci, 1s1 yalitimi, yikict
doga olaylar1 (fen bilimleri igeriginin entegrasyonu) kavramlarina yer verilmistir.
Sahildeki balik¢1 kuliibesinin Karadeniz’in hir¢in sularindan en az etkilenmesi igin
hareketli bir kuliibe (baglam) fikri, dersin giris asamasinda kullanilmistir. Bir ¢cocugun
dilinden kaleme alinarak g¢evre bakanina yazilan yazi (misteri mektubu), siniftaki
gruplara yazili olarak dagitilmasini igermektedir. Gozlem, analiz, geometrik ¢izimler,
kenar-ag1 ve dort islem becerilerini (matematik igerigi entegrasyonu) barimndirmaktadir.
Senaryo iginde 1s1 yalitimli su deposu, atik sular i¢in filtrasyon sistemini (mithendislik
tasarimi) barindirmaktadir. I¢inde miihendislik siireclerine, fen bilimlerine ait olan
miihendislik tasarim defteri de planda yer almaktadir.  Ogrenci tasarimlarinin
degerlendirilmesi icin rubrik, akran degerlendirme araglar1 bulunmaktadir (Slgme
degerlendirme). Grubun STEM ders planm1 EK 7°de yer almaktadir. Ders planinin

uygulamasina ait bilgiler Tablo 3.7°de sunulmustur.

Tablo 3.7 Birinci grubun STEM ders planinin uygulamasina iliskin bilgiler.

Uygulamanin adi: Selden Etkilenmeyen Kuliibe
Uygulamay yiiriiten grup: 1.grup
Zaman: 6 ve 7. Hafta Siire: 10 saat/2 hafta

Grup Tasarimlan

. 1. Grup
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3.7.2 ikinci Grubun Hazirlamis Oldugu STEM Ders Planina iliskin Bilgiler

2. grup basit makineler konusunu igeren ders planinda asansor sistemini kesfetmelerini
saglayan ve gilinliik hayati kolaylastiracak bir diizenek tasarlanmasini amaglamistir.
Gruplarin problemi fark etmeleri i¢in bir ¢ocugun agzindan yazilmig bir mektubu
icermektedir (miisteri mektubu). Senaryo Karadeniz bdlgelerinde bulunan serender
yapilarina uygun bir asansor sistemine ihtiyacini konu almistir (baglam). Bélgenin iklim
kosullarini g6z oniinde bulundurarak nem ve yagislara direngli, engebeli araziye uygun
ve belirlenen yiikii tasimasi beklenen bir asansor sistemi tasarimda olmasi gereken
ozellikler olarak belirtilmistir (miihendislik tasarimi). Ders planinda problem ¢ézme,
proje tabanli 0grenme stratejileri (6gretim stratejisi) kullanilmistir. Basit makineler,
elektrik, hareket enerjisi, 1s1 yalittm1 konularini (fen igeriginin entegrasyonu) igeren bir
ders planidir. Grubun STEM ders plant Ek 8’de yer almaktadir. Ders planinin

uygulamasina ait bilgiler Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8 Ikinci grubun STEM ders planinin uygulamasina iliskin bilgiler.

Uygulamanin adi: Asansorlii Yeni Nesil Serender
Uygulamay yiiriiten grup: 2. Grup
Zaman: 8 ve 9. Hafta Siire: 10 saat/2 hafta

Grup Tasarimlan
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
TUNE | [ : :
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3.7.3 Ugiincii Grubun Hazirlamis Oldugu STEM Ders Planina iliskin Bilgiler

3. grup ders planlarinda deprem farkindalig1 kazandirmay1 amaglayan ve ayrica depreme
yonelik onemleri ele alan bir ders plani tasarlamistir. Ders plani matematik, fen
bilimlerinin yan1 sira sosyal bilgiler ve sanat disiplinleriyle de iligkilendirilmistir. Ses

yalitimi, elektrik devreleri, gerilim, yikici doga olaylar1 (fen igerigi entegrasyonu) ve
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kare, dikdortgen ve uzunluk 6lgme (matematik iceriginin entegrasyonu) gibi konulari
barindirmaktadir. Ders planinda yasam ve bilimsel siire¢ becerilerine yer verilmistir.
Elazig valisinin konut projesi {izerine yazilan senaryo, miithendis ve mimarlara talimat
verilmesini (baglam) icermektedir. Grubun STEM ders plani Ek 9’da yer almaktadir. Ders

planinin uygulamasina ait bilgiler Tablo 3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.9 Ugiincii grubun STEM ders planmin uygulamasina iliskin bilgiler.

Uygulamanin adi: Depreme Hazir Konut Projesi
Uygulamay yiiriiten grup: 3. Grup
Zaman: 10 ve 11. Hafta Siire: 10 saat/2 hafta

Grup Tasarimlari
1.Grup 2. Gr 3. Grup

X F
N |
A
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3.7.4 Dérdiincii Grubun Hazirlamis Oldugu STEM Ders Planina iliskin Bilgiler

4. grup bir haber yazisindan yola ¢ikan ¢evre dostu, nehirdeki ¢opleri toplayacak ve
enerjisini kendi Uretecek bir koprii (baglam) tasarimini i¢ine alan bir ders plani
gelistirmistir. Tasarlanan kopriiniin yeterli yiike kars1 dayanikli olmasi, 1s1iklandirma i¢in
elektrigini kendi tiretmesi, nehirdeki ¢opleri toplayacak bir sistemin olmasi (miithendislik
tasarimi) beklenmektedir. Alternatif enerji kaynaklari, enerji doniisiimii, biyogesitlilik,
nesli tiikenen canlilar konularini ele almaktadir (fen igeriginin entegrasyonu). Ders
planinda tartisma, beyin firtinasi, soru-cevap tekniklerine yer verilmistir (0gretim
stratejisi). Tasarim ¢izim kagidi, test etme ve denemelerini kaydedecekleri tablolar,
miithendislik tasarim defteri olarak ders planmna eklenmistir. Grup degerlendirmesi,
rubrikler gibi degerlendirme araglari (6lgme degerlendirme) olusturulmustur. Grubun
STEM ders plani1 Ek 10°da yer almaktadir. Ders planinin uygulamasina ait bilgiler Tablo

3.10°da sunulmustur.
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Tablo 3.10 Dordiincii grubun STEM ders planinin uygulamasina iliskin bilgiler.

Uygulamanin adi: Cevre Dostu Koprii
Uygulamay yiiriiten grup: 4. grup
Zaman: 12 ve 13. Hafta Siire: 10 saat/2 hafta

Grup Tasarimlari

— :
S L

3.7.5 Besinci Grubun Hazirlamis Oldugu STEM Ders Planina iliskin Bilgiler

5. grup yiiksek katli yapilar i¢in zorluk teskil eden cam silme tasarimini i¢ine alan bir ders
plami tasarlamistir. Camin i¢ ve dig yliziinii hem hidrolik sistemin (fen igeriginin
entegrasyonu) hem kodlamanin oldugu bir sistem ile temizlenmesi amaglanmaktadir.
Ayrica plan kati basinci, stirtlinme kuvveti icerigini de barindirmaktadir. Soru-cevap,
beyin firtinas1 gibi tekniklere (6gretim stratejileri) yer verilmistir. Dersin asamalari
yonlendirici sorularla desteklenmistir. Grubun STEM ders plani Ek 11°de yer almaktadir.

Ders planimin uygulamasina ait bilgiler Tablo 3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11 Besinci grubun STEM ders planinin uygulamasina iligkin bilgiler.

Uygulamanin adi: Kendini Temizleyen Cam
Uygulamay yiiriiten grup: 5. grup
Zaman: 14 ve 15. Hafta Siire: 10 saat/2 hafta

Grup Tasarimlari
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3.8 Verilerin Analizi

Aragtirmada kullanilan nicel ve nitel veri toplama araglarmin analizinde kullanilan

yontemler detayli olarak asagida sunulmustur.

3.8.1 Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada; “STEAM Tutum Olgegi”, “Entegre FeTeMM Ogretimi Y&nelim Olgegi”
ve “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” nicel veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Bu
dlgeklerden elde edilen veriler istatistiksel paket programi ile analiz edilmistir. Olgekler,
uygulama Oncesi ve sonrasinda olmak lizere iki defa uygulanmistir. Katilimcilarin
Olceklerden aldiklar1 puanlarin analizine karar verirken bazi kriterler dikkate alinmistir.
Analizde parametrik veya non-parametrik testlerin yapilmasina karar verilirken éncelikle
puanlarin normal dagilim gosterme durumlari incelenmistir. Field (2009), bagimli gruplar
icin normallik dagiliminda fark puanlarindaki normallige bakilmasini 6nermistir. Bu
nedenle 6n test-son test fark puanlari hesaplanarak normallik dagilimini saglama durumu
kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi durumunda parametrik, normal
dagilim gostermemesi durumunda non-parametrik analizlerin kullanilmasina karar
verilmistir. Normallik dagilimi igin verilerin ¢arpiklik-basiklik degerleri kontrol
edilmistir. Carpiklik-basiklik katsay1 sinirlar1 -2 ve 2 (George ve Mallery 2010) olarak
belirlenmig, bu degerler arasinda olan verilerin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmistir. Katilimcilarin 6n ve son test puanlar1 arasinda anlamli farkliligin olup olmama
durumuna karar verilirken normal dagilim sartin1 saglayan veriler i¢in Bagimli Gruplar t-
Testi, normal dagilim sartin1 saglamayan veriler icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmistir.

Olgekten alman puanlarm analiz edilmesinin yaninda dlgeklerde bulunan alt boyutlar da
analiz edilmistir. Bu analizlerle birlikte verilere ait ortalama minimum-maksimum
degerler, standart sapma, frekans gibi betimsel istatistikler de analiz edilerek bulgular

boliimiinde sunulmustur.
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Istatistiksel veri analizleri anlamli bir farkin olup olmadigi hakkinda bilgi vermesine
karsin bu farkin etki biiylikligiyle ilgili bilgi sunmamaktadir. Nitelikli istatistiksel
sonuglar elde etmek i¢in anlamli farkin ¢ikmasi durumunda etki biiylikliigliniin de
hesaplanmasinin 6nemini ve mutlaka raporlanmasi gerektigi vurgulamaktadir (American
Psychological Association [APA] 2001). Bundan dolay1 analizlerde anlamli farkin
¢ikmast durumunda etki biiylikligii hesaplanmistir. Cohen d etki biiyiikligi degeri

hesaplanirken formiil (3.1) kullanilmistr.

(3.1)

il

d: Cohen d degeri
t: t-testi degeri

n: katilime1 sayist

Hesaplamalar sonucunda d<0,20 ise kii¢iik, 0,50<d<0,80 ise orta, 0,80<d ise biiyiik etki
biiyiikliigiine sahip oldugu kabul edilmistir (Cohen 1988). Bu degerler dikkate alinarak

elde edilen bulgular yorumlanmustir.

3.8.2 Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada, yar1 yapilandirilmis odak grup goriisme formu ve STEM ders plam
degerlendirme araci nitel veri toplama araci olarak kullanilmistir. Nitel veriler betimsel
ve icerik analizine tabii tutulmustur. Yapilan analizler asagida ayrintili olarak

aciklanmugtir.

3.8.2.1 Yan1 Yapilandirilmis Odak Grup Goriismelerinin Analizi

Uygulama Oncesi ve sonrasinda oOgretmen adaylarinin entegre STEM Ogretim
anlayislarini belirlemek amaciyla odak grup goriismeleri gerceklestirilmistir. Uygulama
icin heterojen dagitilmis caligma gruplari, odak gruplar olarak belirlenmistir. 5 farkl
grupla gergeklestirilen goriismeler yar1 yapilandirilmis olarak gergeklestirilmistir.

Gortismelerin  tamam1 katilimer izni alinarak ses kaydina alinmistir. Odak grup
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goriismelerinden elde edilen veriler, arastirmaci tarafindan transkript edilerek yaziya
dokiilmustiir. Flde edilen 6n ve son goriismelerdeki verileri derinlemesine
aciklayabilmek ve iligkiler kurabilmek amaciyla (Yildirim ve Simsek 2016) icerik analizi
yapilmistir. Verilerden ¢ikarilan kavramlara yonelik kodlama yapilmistir. Bu analizde

arastirma amacina gore boyutlar saptanmaya ¢aligilir (Yildirim ve Simsek 2016).

Yaziya dokiilen goriisler iki uzman tarafindan birbirinden bagimsiz olarak kodlanmistir.
Iki uzman tarafindan olusturulan kodlar tartisitimis ve kodlar arasinda uyum yiizdesi
hesaplanmistir. Puanlayicilar arasindaki uyumu hesaplamak i¢in [Goriis birligi/(Goriis
Birligi Goriis Ayriligr) x 100] formiili kullanilmistir (Miles ve Huberman 1994) ve uyum
%90 olarak hesaplanmistir. Arastirma sorulart ve STEM ders planlarinin analizi dikkate
aliarak kategoriler olusturulmustur. Verilerin analizinde elde edilen kod ve kategoriler
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica bulgular boliimiinde dogrudan alintilar ile

katilimcilarin goriiglerine yer verilmistir.

3.8.2.2 STEM Ders Planlarinin Analizi

Ogretmen adaylaridan olusan gruplarin hazirladiklar1 STEM ders planlari belirlenen
cerceve dikkate alinarak betimsel analiz yapilmistir. STEM ders planlarinin
degerlendirilmesinde Guzey vd. (2016a) tarafindan gelistirilen STEM-ICA araci
kullanilmistir. Literatiirde var olan kavramsal ger¢eveden yola ¢ikarak bir betimleme
yapilmasi nedeniyle betimsel analiz yapilmistir (Y1ldirim ve Simsek 2016). STEM ders

planlarimin degerlendirilmesinde belirlenen kategoriler su sekildedir:

1. Motive edici ve ilgi ¢gekici baglam
. Miihendislik tasarim zorlugu

. Bilim igeriginin entegrasyonu

. Matematik iceriginin entegrasyonu
. Ogretim stratejileri

. Takim ¢aligmasi

. Iletisim

00 N N R WDN

. Performans ve bigimlendirici degerlendirme
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9. Organizasyon

Degerlendirme aracina gore her kategori 0 ile 4 arasinda puanlandirilmaktadir. iki
arastirmaci, yukaridaki kategorileri iceren degerlendirme aracini kullanarak 10 STEM
ders planin1 puanlamistir. Birbirinden bagimsiz olarak yapilan puanlamalar sonunda
arastirmacilar tarafindan verilen puanlar karsilastirilmis ve goriis birligine ulasilana kadar

tartigilarak kategorilere verilen nihai puanlar belirlenmistir.

Gruplarin her kategorisinden aldiklari ilk ve son puanlar tablolastirilmis ve betimsel
istatistikler yapilmistir. Ilk ve son ders planlarina ait puanlar tablolar halinde sunulmustur.
Uygulama siirecinde, STEM ders planlarindaki degisimi tespit etmek amaciyla Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Bu test ile ilk ve son STEM ders planlar1 arasinda
anlamli bir farklilasmanin olup olmadigi belirlenmistir. STEM ders planlarindan elde
edilen veriler, bulgular bolimiinde nitel ve nicel olarak tablo ve grafiklerle ile

desteklenerek detayli olarak sunulmustur.

3.9 Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirlik

Bu boliimde, arastirmanin gegerligi ve giivenirligini saglama yontemleri detayli olarak
ele alinmistir. Nicel arastirmada gegerlik ve giivenirlik olarak ifade edilen kavramlar nitel
aragtirmanin dogasmna uygun farkli kavramlarla anilmaktadir. Bu kapsamda nitel
arastirmalarda “i¢ gegerlik” yerine “inandiricilik”, “dis gecerlik” yerine ““aktarilabilirlik”,
“i¢ giivenirlik” yerine “tutarlik”, “dis giivenirlik” yerine “teyit edilebilirlik”

kavramlarinin kullanilmasi tercih edilmektedir.

3.9.1 Gecerlik

Bu calismada hem nitel hem nicel siireclerin gecerligi i¢cin alinmis dnlemler iki baslik

altinda siralanmustir.

3.9.1.1 i¢ Gecerlik/Inandiricihk
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Uygulamanin tamami 16 hafta boyunca ayni giin, ayni1 saat ve ayn1 laboratuvarda
gerceklestirilmistir. Arastirmacinin katilimeilar ile birlikte uzun siire birlikte olmasi
katilimcilar1 daha iyi anlamasini saglamistir. Uzun siire ayni ortamda bulunma giivene
dayal1 bir ortamin olusmasina yardimei olmaktadir (Streubert ve Carpenter 2011).
Arastirmaci topladigi verilere elestirel yaklagsmais, verilerin arastirma sorularina yeterli
cevap verme durumunu sorgulamis ve toplanan verileri birbiriyle siirekli
karsilagtirilarak yorumlamistir. Bu sekilde derinlik odakl veri toplamanin i¢ gecerligi
olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Yildirim ve Simsek 2006).

Calismanin inandiriciligini arttirmak amaciyla birden fazla nitel veri toplama araci
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinm gruplar halinde hazirladiklar: ders planlarinda
betimsel analiz yapilmistir. Bu verileri desteklemek ve gelisimleri gézlemlemek igin
ogretmen adaylar1 ile uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda yari yapilandirilmis
odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir.

Calismanin tiim asamalarinda uzman goriisleri alinmistir. Arastirma yonteminin
belirlenmesinde, veri toplama araglarinin ve ¢aligma grubunun se¢iminde, verilerin
analizinde alaninda uzman akademisyenler (fen egitimi uzmani, STEM egitimi
uzmani, egitim programlart uzmani) goriisleri ve geri doniitleriyle katki saglamistir.
Arastirmaya uzman incelemesinin katilmis olmasi inandiriciligr arttirmaktadar.
Katilimer teyidi aragtirmanin inandiriciligini arttiran faktorlerden biridir (Lincoln ve
Guba 1985). Arastirma kapsaminda yapilan 6n ve son goriismelerden elde edilen
yanitlar katilimeilarla paylagilarak dogrulugu teyit edilmistir.

Nicel 6l¢me araglarinin tamami 6n ve son olmak iizere toplam iki kez uygulanmastir.
On ve son testlerde uygulanan dlgekler aynidir. On ve son testlerde kullanilan tiim

Olcekler, ayni ortam ve benzer kosullarda uygulanmastir.

3.9.1.2 Dis Gegerlik/Aktarilabilirlik

Calisma sonuglarinin aktarilabilirligini saglamak amaciyla ¢alisma grubu, uygulama
slireci, verilerin toplanmasi ve analizi ayrintili bir sekilde betimlenerek aktarilmistir.
Elde edilen bulgularin ayrintili rapor edilmesi aktarilabilirligi saglamaktadir (Krefting
1991).
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Bulgular boliimiinde, goriismelerden elde edilen sonuglar ayrintili olarak aktarilmis
ve katilimci goriislerinden dogrudan alintilara yer verilmistir.

Nicel ve nitel verilerin toplanma asamalari, analizleri ve sonuglari bulgular
boliimiinde agik bir sekilde sunulmus; gerekli kisimlarda tablo ve grafiklerden
yararlanilmgtir.

Aragtirmanin tamami ayrintili, agik ve anlasilir bir sekilde yazilmaya 06zen

gosterilmistir.

3.9.2 Guvenirlik

Bu ¢aligmada hem nitel hem nicel siireglerin glivenirligi i¢in alinmig 6nlemler iki baslik

altinda siralanmustir.

3.9.2.1 i¢ Giivenirlik/Tutarhk

Odak grup goriismelerinin tutarli olmasi amaciyla 6n ve son goriismelerin tamami bir
arastirmaci tarafindan yiiritmistiir.

Ses kayitlarinin analizinin tutarli olmasi i¢in goriismelerden elde edilen veriler sadece
bir kisi tarafindan yaziya gegirilerek transkript edilmistir. Bu nedenle arastirmacidan
kaynaklanan hatanin 6niine gegilmistir.

Bagimsiz bir aragtirmaci tarafindan uygulama boyunca gozlem ve denetleme

yapilmugtir.

3.9.2.2 Dis Giivenirlik/Teyit Edilebilirlik

Katilimeilarin izni alinarak odak grup goriismelerinin tamami ses kaydina alinmistir.
Uygulama boyunca yer yer video kayitlar1 alinmis ve fotograflar ¢ekilerek gerekli
notlar yazili olarak kaydedilmistir.

Ses kayitlar1 transkript edildikten sonra iki uzman bagimsiz olarak kodlama yapmis
ve uyum yiizdesi hesaplanmistir (Miles ve Huberman1994).

Aragtirma siirecinde olusan sosyal ortamlar belirlenmis, arastirmacinin konumu

acikca tanimlanmustir.
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3.10 Calismanin Yapilmasi icin Gerekli Izinlerin Alinmasi

Arastirmanin uygulanmas1 icin Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kurulu (Evrak Tarih ve Sayisi: 02.09.2022-
121602) onay1 alinmustir.

Calisma grubuna uygulama baglamadan 6nce arastirmanin amaci, siiresi ile ilgili gerekli
bilgiler verilmis ve Goniillii Onam Formu ile onay alinmistir. Caligmada goniilliiliik esas
olmasi nedeniyle katilimcilara arastirma siirecinin herhangi bir zamaninda hi¢bir mazeret
gostermeden ayrilabilecekleri hatirlatilmistir. Kisisel verilerin korunmasi ile ilgili
kurallara uymaya 6zen gosterilmistir. Katilimcilarin kimlikleri gizli tutulmus ve {igiincii
kisiler ile paylagilmamistir. Arastirma boyunca katilimcilarin kigisel bilgileri saklanmus,

katilimeilar O1, O2..., O34 olarak kodlanarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, arastirma boyunca fen bilgisi 6gretmen adaylarindan ve hazirlanan STEM
ders planlarindan toplanan nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular yer

almaktadir. Bulgular, aragtirmanin alt problemlerinin sirasi dikkate alinarak sunulmustur.

4.1 STEM’e Yonelik Tutum ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi i¢in uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmimn STEM tutumlarina etkisi incelenmistir. STEAM Tutum Olgegine ait veriler,
katilimcilardan uygulama oOncesinde ve sonrasinda olmak iizere toplam iki kez
toplanmistir. Olgekten elde edilen verileri analiz etmek igin 6ncelikle &n test ve son test
fark puanlarinin normalligi saglama durumlar1 kontrol edilmistir. STEAM Tutum Olgegi

ile alt boyutlarinin fark puanlarina iliskin sonuglar Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 STEAM Tutum Olgegi ve alt boyutlarinin 6n test-son test fark puanlarmna iliskin
betimsel istatistik sonuglari.

STEAM Tutum Olgegi
ve Alt Boyutlar

Ilgi boyutu fark puani 34 -900 27,00 512 7,85 1,073 1,493

Min.  Max. X SS  Carpikhik Basiklik

Algilanan yetenek 34 -300 800 159 243 0,271 0,165
boyutu fark puani

Deger boyutu fark 34 -500 16,00 197 4,50 1,576 2,757
puani

Toplam fark puani 34 -1500 44,00 868 11,79 0,899 1,856

Tablo 4.1 incelendiginde STEAM Tutum Olgeginin “deger verme” boyutu disinda tiim
alt boyutlarinda ve dlgegin tamaminda carpiklik-basiklik degerleri -2 ile +2 arasinda yer
aldigindan normallik varsayimini sagladigi (George ve Mallery 2010) kabul edilmistir.
Deger verme boyutu normal dagilim gostermedigi icin non-parametrik testlerden biri olan
Wilcoxon Isaretli Siralar Testinin uygulanmasi1 uygun goriilmiistiir. Diger alt boyutlar ve
Olgegin toplam puani i¢in Bagimli Gruplar t-Testi uygulanmigtir. STEAM Tutum
Olgeginin “ilgi” ve “algilanan yetenek™ alt boyutlar ile toplam puanina iliskin Bagimli

Gruplar t-Testi sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 STEAM Tutum Olgeginden elde edilen puan ortalamalarina iliskin Bagimli Gruplar t-
Testi sonuclari.

STEAM Tutum Olgegi  Test X SS t sd p Cohen’s d
ve Alt Boyutlar

On 32,41 7,58

Ilgi boyutu Son 3753 625 -3,860 33 0,001 0,65
Algilanan Yetenek On 14,38 2,56 *
boyutu Son 15,97 3,23 382 33 0,001 0,65

On 75,27 13,36
Son 83,94 9,56

0,74

STEAM tutum toplam -4,29 33 0,000

*p<0,05

Tablo 4.2 incelendiginde, ¢alisma grubunun alt boyutlariyla birlikte STEAM Tutum
Olgeginden aldiklar1 &n test ve son test puanlarma iliskin Bagimli Gruplar t-Testi
sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda biitiin alt boyutlarda ve olgegin

tamaminda son test lehine istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu bulunmustur.

Calisma grubunun STEAM Tutum Olgeginde yer alan “ilgi” alt boyutundan aldig1 on test
puanlarinin ortalamasi X =32,41 iken son test puanlarinin ortalamasi x =37,53’tiir. Analiz
sonucunda son test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
[t(33)=-3,80; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM’e olan ilgilerini olumlu ydnde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica test sonuglarina gore hesaplanan Cohen’s d (d=0,65)

incelendiginde etki biiylikliigiiniin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Calisma grubunun STEAM Tutum Olgeginde yer alan “algilanan yetenek” alt
boyutundan aldigr 6n test puanlarmin ortalamasi x¥=14,38 iken son test puanlarinin
ortalamas1 x¥=15,97’dir. Analiz sonucunda son test puanlari lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-3,82; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plani
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM yetenek
algilarint olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarmma gore
hesaplanan Cohen’s d (d=0,74) incelendiginde etki biiyiikliigliniin orta diizeyde oldugu

goriilmektedir.
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Calisma grubunun STEAM Tutum Olgeginden aldig1 6n test puanlarinin ortalamasi
x=75,27 iken son test puanlarinin ortalamasi ¥=83,94’tiir. Analiz sonucunda son test
puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-4,29; p<0,05]. Bu
durum, STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin STEM tutumlarim1 olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test
sonuglarina gore hesaplanan Cohen’s d (d=0,65) incelendiginde etki biiyiikliigiiniin orta

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3 STEAM Tutum Olgeginin “deger verme” alt boyutuna iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi sonuglart.

n Swraort. Sira top. Z p Cohen’s d
Deger verme  Negatif sira 3 12,17 36,50
boyutu Pozitif sira 16 9,59 153,50 -2,36 0,018" 0,41
Esit 15
*p<0,05

Tablo 4.3 incelendiginde, ¢alisma grubunun STEAM Tutum Olgeginde yer alan “deger
verme” alt boyutunda son test puanlar1 lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
[Z(33)=-2,36; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e deger verme durumunu olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica test sonuglarma gore hesaplanan Cohen’s d (d=0,41)

incelendiginde etki biliyiikliigiiniin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.

4.2 Entegre STEM Ogretim Yonelimi ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi i¢in uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
entegre STEM 6gretim yonelimlerine etkisi incelenmistir. Entegre FeTeMM Ogretimi
Yonelim Olgegine ait veriler, katilimcilardan uygulama dncesinde ve sonrasinda olmak
lizere toplam iki kez toplanmistir. Olgekten elde edilen verileri analiz etmek i¢in 6ncelikle
On test ve son test fark puanlarinin normalligi saglama durumlari kontrol edilmistir.
Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi ile alt boyutlarmm &n test ve son test fark

puanlarina iligkin sonuglar Tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4 Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi ve alt boyutlarinin &n test-son test fark
puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari.

Entegre FeTeMM

O gretimi Yonelim n Min.  Max. X SS  Carpiklik Basiklik
Olgegi ve alt boyutlari

Algilanan davranig

kontrolii ve davranigsal 34 -16,00 36,00 4,44 11,27 1,186 2,041
yonelimi fark puani

Tutum boyutu fark puan1 34 -11,00 21,00 2,82 7,68 0,831 0,716
Deger boyutu fark puan1 34 -5,00 15,00 2,15 5,25 1,223 0,978
Subjektif sl¢iitboyutu 54 1500 2300 491 646 -0051 1535
fark puani

Bilgi boyutu fark puani 34 -6,00 15,00 3,12 5,39 0,550 -0,145
Toplam fark puani 34 -31,00 96,00 17,71 32,34 1,107 1,038

Tablo 4.4 incelendiginde Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgeginin “algilanan

davranig kontrolii ve davranissal yonelimi” boyutu disinda tiim alt boyutlarinda ve

Olcegin tamaminda carpiklik-basiklik degerleri -2 ile +2 arasinda yer aldigindan

normallik varsayimimi sagladigi (George ve Mallery 2010) kabul edilmistir. Algilanan

davranig kontrolii ve davranigsal yonelimi boyutu normal dagilim gostermedigi i¢in non-

parametrik testlerden biri olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testinin uygulanmasi uygun

goriilmiistiir. Diger alt boyutlar ve 6lgegin toplam puani igin Bagimli Gruplar t-Testi

uygulanmistir. Entegre STEM Ogretimi Yonelim Olgeginin “tutum”, “deger”, “siibjektif

ol¢iit”, “bilgi” alt boyutlar1 ve toplam puanina ait bulgular Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgeginden elde edilen puan ortalamalarina
iliskin Bagimli Gruplar t-Testi sonuglar.

FeTeMM Ogretimi Yénelim Test X SS t sd p Cohen’s d
Olgegi ve Alt Boyutlar
On 42,47 7,13 .
Tutum boyutu -2,15 33 0,039 0,37
Son 4529 4,53
On 31,09 547 .
Deger boyutu -2,39 33 0,023 0,41
Son 33,24 2,89
e On 19,06 4,62 .
Stibjektif 6l¢iit boyutu -4,43 33 0,000 0,76
Son 2397 3,89
- On 27,41 477 .
Bilgi boyutu -3,37 33 0,002 0,58
Son 30,53 3,69
Soretimi 0} 183,97 30,20
Entegre FeTeMM G6gretimi n 319 33 0,003 0,55

yonelim toplam

Son 201,68 18,36

*p<0,05
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Tablo 4.5 incelendiginde, ¢alisma grubunun alt boyutlariyla birlikte Entegre FeTeMM
Ogretimi Yonelim Olgeginden aldiklar1 &n test ve son test puanlarina iliskin Bagimli
Gruplar t-Testi sonuglar1 goriilmektedir. “Tutum”, “deger”, “stibjektif 6lgiit”, “bilgi” alt
boyutlarinda ve 6lgegin toplam puan ortalamasinda son test lehine istatistiksel a¢idan

anlamli bir fark oldugu bulunmustur.

Calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgeginde yer alan “tutum” alt
boyutundan aldig1 6n test puanlarinin ortalamasi ¥=42,47 iken son test puanlarinin
ortalamasi ¥=45,29’dur. Analiz sonucunda son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-2,15; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plam
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretim
tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarina gore
hesaplanan Cohen’s d (d=0,37) incelendiginde etki biiytikliiglinlin diisiik diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgeginde yer alan “deger” alt
boyutundan aldig1 6n test puanlarmin ortalamasi ¥=31,09 iken son test puanlarinin
ortalamasi1 x¥=33,24’tiir. Analiz sonucunda son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-2,39; p<0,05]. Bu durum, STEM ders planm
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretim
degerlerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarmma gore
hesaplanan Cohen’s d (d=0,41) incelendiginde etki biiyiikliigiiniin diisiik diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgeginde yer alan “siibjektif
Ol¢iit” alt boyutundan aldigi 6n test puanlarinin ortalamasi ¥=19,06 iken son test
puanlarinin ortalamasi X¥=23,97°dir. Analiz sonucunda son test puanlari lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-4,43; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plani
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM

ogretimine yonelik bakis acilarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test
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sonuglarina gore hesaplanan Cohen’s d (d= 0,76) incelendiginde etki biiylikliigliniin orta

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgeginde yer alan “bilgi” alt
boyutundan aldig1 6n test puanlarinin ortalamasi ¥=27,41 iken son test puanlarinin
ortalamas: x=30,53"tiir. Analiz sonucunda son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-3,37; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plan
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretim
bilgilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarmna gore
hesaplanan Cohen’s d (d=0,58) incelendiginde etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgeginden aldiklar1 6n test
puanlarinin ortalamasi X¥=183,97 iken son test puanlarinin ortalamasi x=201,68dir.
Analiz sonucunda son test puanlari Iehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
[t(33)=-3,19; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin entegre STEM &gretim yonelimlerini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarina gére hesaplanan Cohen’s d (d= 0,55)

incelendiginde etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6 Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgeginin “algilanan davranis kontrolii ve
davranigsal yonelimi” alt boyutuna iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari.

Sira Sira 7 Cohen’s
ort. top. P d
Algilanan davramis ~ Negatifsira 7 11,79 82,50
kontrolii ve o P0;1t1f51ra 20 14,78 295,50 256 0,010° 0,44
davranigsal yonelimi  Esit 7
boyutu
*p<0,05

Tablo 4.6 incelendiginde, calisma grubunun Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim
Olgeginde yer alan “algilanan davrans kontrolii ve davranigsal ydnelimi” alt boyutunda
son test puanlart lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir [Z(33)=-2,56; p<0,05].
Bu durum, STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin entegre STEM 6gretimi hakkinda davranigsal yonelimleri ve algiladiklar
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davranig durumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarina
gore hesaplanan Cohen’s d (d=0,44) incelendiginde etki biiylikliigliniin diisiik diizeyde

oldugu goriilmektedir.

4.3 Bilgi Islemsel Diisiinme ile lgili Bulgular

Aragtirmanin ii¢lincii alt problemi i¢in uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmm bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegine ait veriler, katilimcilardan uygulama dncesinde ve sonrasinda olmak
lizere toplam iki kez toplanmistir. Olgekten elde edilen sonuglari analiz etmek icin
oncelikle on test ve son test fark puanlarinin normalligi saglama durumlar1 kontrol
edilmistir. Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi ve alt boyutlarinin 6n test ve son test fark

puanlarina iligkin sonuglar asagidaki Tablo 4.7’de sunulmustur.

Tablo 4.7 Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi ve alt boyutlarnin 6n test-son test fark puan
ortalamalarina iliskin betimsel istatistik sonuglari.

Bilgi Islemsel Diisinme n  Min.  Max. X SS  Carpiklik Basiklik
ve Alt Boyutlar

Yaraticilik boyutu fark 34 -700 16,00 3,76 6,33 0,626 -0,385
puant

Algoritmik diistinme fark 34 -12,00 12,00 2,76 4,63 -0,581 2,417
boyutu

Isbirlik¢ilik boyutu fark 34 -12,00 8,00 -0,02 5,53 -0,525 -0,100
puant

Elestirel diisiinme 34 -800 10,00 1,88 3,62 -0,042 1,440
boyutu fark puani

Problem ¢6zme boyutu 34 -12,00 12,00 1,41 4,79 -0,188 1,237
fark puani

Toplam fark puam 34 -31,00 55,00 9,79 18,77 0,517 0,311

Tablo 4.7 incelendiginde Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginin “algoritmik diisiinme”
boyutu diginda tiim alt boyutlarinda ve 6lgegin tamaminda ¢arpiklik basiklik degerleri -2
ile +2 arasinda yer aldigindan normallik varsayimini saglamaktadir (George ve Mallery
2010). Algoritmik diisinme boyutu normal dagilimi saglamadigi i¢in non-parametrik
testlerden biri olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testinin uygulanmas1 uygun goriilmiistiir.
Diger alt boyutlar ve dlgegin toplam puani i¢cin Bagimli Gruplar t-Testi uygulanmastir.

Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginin “yaraticilik”, “isbirlik¢ilik”, “elestirel diisinme” ve
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“problem ¢6zme” alt boyutlar1 ile toplam puanina ait Bagimli Gruplar t-Testi sonuglari

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginden elde edilen puan ortalamalarina iliskin Bagimli
Gruplar t-Testi sonuglari.
Bilgi Islemsel Test X SS t sd p Cohen’s d
Diistinme ve Alt
Boyutlar

On 3285 5,60

Yaraticilik boyutu Son 36.62 346 -3,47 33 0,001 0,60
C oL On 16,24 3,22

Isbirlikgilik boyutu Son 1621 459 0,03 33 0,975 -
Elestirel diisiinme On 19,09 3,80 i *

boyutu Son 20,97 3,56 304 33 0005 0,52

On 22,03 4,63
Son 23,44 5,34
On 112,65 18,42
Son 122,44 15,00

Problem ¢6zme boyutu -1,72 33 0,095 -

Toplam -3,04 33 0,005 0,52

*p<0,05

Tablo 4.8 incelendiginde, calisma grubunun alt boyutlariyla birlikte Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgeginden aldiklar1 6n test ve son test puanlarina iliskin Bagimli Gruplar t-
Testi sonuglart goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda “yaraticilik”, “algoritmik
diisiinme”, “elestirel diisiinme” alt boyutlarinda ve Bilgi islemsel Diisiinme Olceginde
son test lehine istatistiksel agidan anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. “Isbirlik¢ilik”

ve “problem ¢O6zme” alt boyutlarinda ise istatistiksel agidan anlamli bir fark

bulunmamustir.

Calisma grubunun Bilgi Islemsel Diisinme Olgeginde yer alan “yaraticilik” alt
boyutundan aldig1 6n test puanlarinin ortalamasi ¥=32,85 iken son test puanlarinin
ortalamasi1 x¥=36,62’dir. Analiz sonucunda son test puanlari lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-3,47; p<0,05]. Bu durum, STEM ders plan
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin yaraticilik becerilerini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonucglarmma gore hesaplanan
Cohen’s d (d= 0,60) incelendiginde etki biylkliginiin orta diizeyde oldugu

goriilmektedir.
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Calisma grubunun Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginde yer alan “isbirlik¢ilik” alt
boyutundan aldigi 6n test puanlarmin ortalamasit x¥=16,24 iken son test puanlarinin
ortalamas1 ¥=16,21dir. Analiz sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
[t(33)=0,03; p>0,05]. Bu durum, STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarin isbirlik¢ilik becerilerini anlamli olarak etkilemedigini

gostermektedir.

Calisma grubunun Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginde yer alan “elestirel diisiinme” alt
boyutundan aldigr 6n test puanlarmin ortalamasi ¥=19,09 iken son test puanlarinin
ortalamast x=20,97’dir. Analiz sonucunda son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur [t(33)=-3,04; p<0,05]. Bu durum, STEM ders planm
gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme
becerilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuglarina gore
hesaplanan Cohen’s d (d= 0,52) incelendiginde etki biiyiikliigliniin orta diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Calisma grubunun Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginde yer alan “problem ¢ézme” alt
boyutundan aldigi 6n test puanlarinin ortalamas1 ¥=22,02 iken son test puanlarinin
ortalamas1 ¥=23,44’tiir. Analiz sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
[t(33)=-1,72; p>0,05]. Bu durum, STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerini anlamli olarak etkilemedigini

gostermektedir.

Calisma grubunun Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginden aldigi &n test puanlarinin
ortalamasi x¥=112,65 iken son test puanlarinin ortalamasi Xx=122,44’tir. Analiz
sonucunda son test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmugstur. Bu
durum, STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin bilgi islemsel diistinme becerilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Ayrica test sonuglarina gore hesaplanan Cohen’s d (d= 0,52) incelendiginde etki

biiylikliigiiniin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.9 Bilgi Islemsel Diisiinme Olgeginin “Algoritmik Diisiinme” Alt Boyutuna iliskin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

Sira Sira s
ort. top. p Cohen’s d
Algoritmik Negatif sira 3 20,50 61,50
diisiinme Pozitif sira 26 14,37 373,50 -3,38 0,001 0,58
boyutu Esit 5
*p<0,05

Tablo 4.9 incelendiginde, calisma grubunun Bilgi islemsel Diisiinme Olgeginde yer alan
“algoritmik diistinme” alt boyutunda son test puanlari lehine anlamli bir farkin oldugu
goriilmektedir [Z(33)=-3,38; p<0,05]. Bu durum STEM ders plan1 gelistirme ve
uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin algoritmik diistinme becerilerini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica test sonuclarima gore hesaplanan
Cohen’s d (d=0,58) incelendiginde etki biyiikliigiiniin orta diizeyde oldugu

goriilmektedir.

4.4 Entegre STEM Ogretim Anlayis1 ile Tlgili Bulgular

Arastirmanin dordiincti alt problemi i¢in uygulama siirecinde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin entegre STEM 6gretim anlayislarindaki degisim incelenmistir. Uygulama
oncesinde ve sonrasinda katilimcilarin entegre STEM 06gretimi ile ilgili goriisleri
almmistir. Uygulama oOncesinde Ogretmen adaylar1 ile odak grup goriigmeleri
gerceklestirilmis ve uygulama sonunda goriismeler tekrar edilmistir. Odak grup
goriismelerinde, 6gretmen adaylarina entegre STEM Ogretimini nasil tanimladiklart

sorusu yoneltilmistir.

Ogretmen adaylar1, 6n gériismelerde entegre STEM &gretimini tanimlarken dort disiplini
icinde bulunduran bir 6gretim oldugunu ve giinlik yasami konu alan problemleri
barindirmasi gerektigi ile ilgili goriisler belirtmistir. Buna karsin STEM disiplinlerinin
biitiinlesik yapisina vurgu yapilmadigi ve disiplinlerin birbirinden ayri ele alindigi

goriilmiistiir. On gériislerin bir kismi su sekildedir:
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Osrencilerin giinliik hayat problemlerini icine alan bir dgretim yaklasimi olarak ele
alabiliriz entegre STEMi. (08-6n)

Konuyla ilgili 6grencilerin kavrayacagi sekilde bir ogretim diyebiliriz bence. Konuyu
anlatip bitirmek yerine konuyu pekistirecek yontemler kullanilir. (O7-6n)

Matematik, fen, teknoloji ve miihendislik alanlarini ele alan bir égretimdir. (09-6n)
Osrenci seviyesine uygun olarak belirlenen icinde matematik ve fen kazammlarina yer
veren bir ogretimidir. Tabii ayni zamanda teknoloji ve miihendisligi de i¢inde barindirir.

(06-6n)

Ogretmen adaylari, son goriismelerde entegre STEM o6gretimi ile ilgili tanimlarda
disiplinlerin biitiinlesik olmas1 ve bu disiplinlerin birbirinde ayr1 islenmemesi konularina
vurgu yaptiklar: tespit edilmistir. Son goriismelerde; 6n goriismelerden farkli olarak
entegre STEM 6gretiminin mithendislik tasarimi, takim ¢alismasi gibi farkli alanlarina

vurgu yapildigi goriilmiistiir. Son goriislerin bir kismi su sekildedir:

Konunun kazammlarina uygun olarak tasarlanmis, simirliliklarin agik ve net olarak
belirtildigi, bilgi temelli hayat problemini iceren bir 6gretimdir. (O2-son)

Belirlenen bir problem ¢ercevesinde, senaryoya sahip; icinde fen, matematik, teknoloji
ve miihendisligi iceren ve disiplinler arasi bir 6gretim yaklasimidir. (O1-son)
Matematik, miihendislik, teknoloji, bilim... Bu disiplinlerin hepsini biitiinlesik bir sekilde
Ogretimine izin veren bir egitimdir. Ogrenci disiplinleri bir biitiin olarak goriir.
Miihendislik tasarim becerilerini kullanmaya ortam olugturur. (O22-s0n)

Osrenciyi merkeze alan, giinliik yasamla iliski kurmaya olanak saglayan birden fazla
disiplininin bir arada oldugu, ogretmeninin olusturdugu bir problemden yola ¢ikarak
ogrenmeyi i¢sellestiren bir ogretim olarak tanimlanabilir. Coziim sonunda farkl iiriinler

elde edilir. (O20-son)

Gortismeler sonunda katilimcilardan elde edilen veriler analiz edildiginde entegre STEM
Ogretimi anlayislarina yonelik toplam sekiz kategori olusmustur. Kodlardan olusturulan

kategoriler ve tema ve Tablo 4.10’da sunulmustur.
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Tablo 4.10 Odak grup goriismelerinden elde edilen kategoriler.

Tema Kategoriler

Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam

Miihendislik Tasarimi

o Bilim Igeriginin Entegrasyonu
Fen Bilgisi Ogretmen

Adaylarinin Entegre STEM

Matematik Igeriginin Entegrasyonu

) Ogretim Model, Yaklasim, Yontem ve Teknikleri
Ogretimi Anlayislar

Takim Calismasi

fletisim

Olgme ve Degerlendirme Araglar/Y dntemleri

Gorlismelerden ortaya ¢ikan kategoriler, 6gretmen adaylarinin hazirladiklart STEM ders

planlarindan elde edilen bulgular ile birlikte ele alinarak sunulmustur.

4.5 Gelistirilen STEM Ders Planlan ile lgili Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi igin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama
stirecinde gruplar halinde hazirladiklar1 STEM ders planlarinin niteligindeki degisim
incelenmistir. Siirecin baginda her grubun hazirladig: ilk STEM ders plani toplanmus;
uzmanlarin verdikleri geri doniitler dogrultusunda diizenlenen ders planlari, katilimcilar
tarafindan akranlarinin 6grenci oldugu sinifta uygulanmistir. STEM ders planlarinin
uygulanmasi i¢in her gruba haftada 5 ders saati olmak lizerek toplam 2 hafta siire
verilmistir. Gruplar 10 ders saati siirecinde gelistirdikleri STEM ders planlarini sinifta

uygulamistir.

Ogretmen adaylarindan olusan bes grup, uygulamada yasanan eksiklikleri ve zorluklari
g0z Oniine alarak hazirladiklar1 ders planlarini revize etmis, STEM ders planlarina son
halini vermistir. Katilimcilarin diizenleyerek son halini verdikleri STEM ders planlart,
aragtirmaci tarafindan tekrar toplanmistir. Hazirlanan toplam 10 STEM ders plani,
“STEM Entegrasyonu Miifredat Degerlendirme Arac1” ile puanlandirilmistir. Bu

boliimde, hazirlanan STEM ders planlarinin igerigine ve her kategoriden aldiklar
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puanlara iliskin bilgiler yer almaktadir. Gruplarin hazirlamig olduklari STEM ders

planlarina iliskin bazi bilgiler Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11 Hazirlanan ders planlarina iligkin bilgiler.

. - Konu Alam
Grup Siire Etkinlik Adi Fen Bilimleri Matematik
. Fiziksel Olaylar ~ Sayilar ve Islemler
1. Grup 6 der_s Selden Etk.l.lenmeyen Madde ve Dogas1  Geometri ve Olgme
saati Kuliibe -
Canlilar ve Yasam Veri Isleme
> Grup O ders Asansorlii Yeni Fiziksel Olaylar ~ Sayilar ve islemler
' P saati Nesil Serender Madde ve Dogas1  Geometri ve Olgme
5 ders Depreme Hazir Fiziksel Olaylar Sayilar Ve Islemler
3. Grup . L Geometri ve Olgme
saatl Konut Projesi Canlilar ve Yasam -
Veri Isleme
. Sayilar ve Islemler
4. Grup 10 de_rs Cevre Dostu Koprii Fiziksel Olaylar Geometri ve Olgme
saati Canlilar ve Yasam -
Veri Isleme
4 ders  Kendini Temizleyen - Sayilar ve Islemler
- GrUp ot Cam Fiziksel Olaylar Geometri ve Olgme

Tablo 4.11 incelendiginde, hazirlanan STEM ders planlarinin 4 ila 10 ders saatine gore
tasarlandig1 goriilmektedir. Tiim STEM ders planlarinda “Fiziksel Olaylar”, “Sayilar ve
Islemler”, “Geometri ve Olgme” konu alanlarma yer verilmistir. “Madde ve Dogas1” konu
alaninin sadece 1. ve 2. grubun ders planma dahil edildigi, “Veri Isleme” konu alaninin
ise 1., 3. ve 4. grubun ders planlarina dahil edildigi tespit edilmistir. Hazirlanan STEM
ders planlarinin higbirinde “Olasilik” ve “Cebir” konu alanlarina ait kazanimin yer

almadig1 bulunmustur.

Hazirlanan 10 STEM ders plani; STEM Entegrasyonu Miifredat Degerlendirme Aracinda
yer alan “Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam”, “Miihendislik Tasarim Zorlugu”, “Bilim
Igeriginin Entegrasyonu”, “Matematik Iceriginin Entegrasyonu”, “Ogretim Stratejileri”,
“Takim Calismas1”, “Iletisim”, “Performans ve Bicimlendirici Degerlendirme”, ve
“Organizasyon” Kategorileri dikkate alinarak puanlandirilmistir. Degerlendirme aracinda
yer alan bu dokuz kategori, 0 ile 4 arasinda puanlandirilmis; kategorilerden alinan puanlar
toplanarak STEM ders planlariin toplam puani hesaplanmistir. Gruplarin ilk ve son

STEM ders planlarinda her kategoriden aldiklar1 puanlar Tablo 4.12°de verilmistir.

81



Tablo 4.12 Gruplarimn ilk ve son STEM ders planlarinin puanlarina iliskin radar grafikler.

1. Grup
o=@l ==@==s0n

Baglam
o eanisason 4 Miihensilik
& Vo 3 tasanmi

DeBerlendirme Bilim

Tletisim Matematik

gretim

Takim calismasi stratejisi

“Selden Etkilenmeyen Kuliibe” bashkhh STEM
ders plam

1. grubun ilk ve son ders planlar1 incelendiginde her
kategoride puanin yiikseldigi tespit edilmistir. Tlk ders
planindan alinan toplam puan 11 iken son ders

planindan alinan toplam puan 25°’tir.

2. Grup

il ====s0N

Baglam

. Miihensilik
QOrganizasyon

Degerlendirme

Tletisim Matematik
Cgretim

Takim ¢alismasi stratejisi

“Asansorlii Yeni Nesil Serender” bashkli STEM
ders plam

2. grubun ilk ve son ders planlar1 incelendiginde her
kategorilerde puanim yiikseldigi tespit edilmistir. Ilk
ders planindan alinan puan 14 iken son ders planindan

alman toplam puan 29’dur.

3. Grup
=@=ill ==@=s0n
Baglam
Oraanizas Miihensilik

8 Vo 3 tasanmi
Degerlendirme Bilim

iletisim Matematik

{Jgretim

Takim calsmasi ctratejisi

“Depreme Hazir Konut Projesi” bashkhh STEM
ders plam

3. grubun “Miihendislik Tasarim Zorlugu”, “Ogretim
Stratejileri”,  “Performans ve  Bigimlendirici
Degerlendirme” ve “Organizasyon” kategorilerinde
ilk ders planlarina gore son puanlarin yiliksek oldugu
diger kategorilerde puanin degismedigi tespit
edilmistir.

4. Grup

—@=—ilk =—@=—s0n

Baglam
Miihensilik

Organizasyon 3 tasanmi

2

Degerlandirme Bilim

Tletigim Matematik

gretim

Takim ¢ahsmasi stratejisi

“Cevre Dostu Koprii” bashkli STEM ders plani

4. grubun ilk ve son ders planlar1 incelendiginde
“Matematik Iceriginin Entegrasyonu”, “Ogretim
Stratejileri”, “Takim Calismas1” ve “Organizasyon”
kategorilerinde  puanlarin  degismedigi  diger

kategorilerde ise puanlarin arttigi tespit edilmistir.

5. Grup
=il ==@==s0n
Baglam
Oreanizas Miihensilik

# Vo tasanmi
Degerlandirme Bilim

Tletisim Matematik

Ogretim

Takim calismas| stratejisi

“Kendini Temizleyen Cam” bashkli STEM ders
plam

5. grubun ilk ve son ders planlari incelendiginde
sadece  “Matematik  Igeriginin  Entegrasyonu”
kategorisinden alinan puanin degismedigi diger
kategorilerde son puanlarin ilk puanlara gore yiiksek

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.12 incelendiginde her grubun son STEM ders planlarindan aldigi puanin ilk
puanlarma gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ilk ve son ders planlarinin

kategorilerine ait puanlar, Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13 Gruplarin ilk ve son STEM ders planlarindan kategorilere gore aldig1 puanlara iligkin

bilgiler.
Kategoriler L 2. 3 4. > X
Grup Grup Grup Grup Grup
Motive Edici ve Ilgi Cekici  Ilk 1 2 2 2 1 1,6
Baglam Son 3 3 2 4 4 3,2
Miihendislik Tasarim 1S 1 1 2 1 2 14
Zorlugu Son 3 4 4 2 4 3,4
Bilim Igeriginin Ik 2 2 2 2 2 2
Entegrasyonu Son 3 4 2 3 3 3
Matematik Igeriginin Ik 1 1 2 2 2 1,6
Entegrasyonu Son 2 2 2 2 2 2
ae . vy N Ik 1 2 3 2 2 2
Ogretim Stratejileri Son 3 4 4 5 3 32
Ik 2 2 2 2 2 2
Takim Caligsmasi Son 3 3 N 5 4 28
fletisim Ik 1 2 2 2 2 1.8
Son 3 3 2 3 3 2,8
Performans ve Bigimlendirici Ik 1 1 1 1 1 1
Degerlendirme Son 3 3 2 2 2 2,4
Organizasyon Ik 1 1 2 1 2 1.4
Son 2 3 4 1 4 2,8
Toplam Ik 11 14 18 15 16 14,8
Son 25 29 24 21 29 25,6

Tablo 4.13 incelendiginde, biitiin kategorilerdeki son puanlarin ilk puanlara gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ortalama puanlara bakildiginda en fazla artisin
“Miihendislik Tasarim Zorlugu” ve “Performans ve Bi¢imlendirici Degerlendirme”
kategorilerinde oldugu tespit edilmistir. Higbir kategoride 0 (yok) puan degerine sahip
ders plan1 bulunmamaktadir. Ilk ders planlari incelendiginde, kategorilerden alman
puanlarin ¢ogu 1 (zayif) ve 2 (yeterli) puan arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
3. grubun “Ogretim Stratejileri” kategorisinden aldig1 3 (iyi) puan disinda ilk ders
planlarinda 3 (iyi) ve 4 (milkemmel) puan alan kategori bulunmamaktadir. Son ders

planlar1 incelendiginde, alinan puanlarin 2 (yeterli), 3 (iyi) ve 4 (miikemmel) puan
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arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Son ders planlarinda, 4. grubun
“Organizasyon” kategorisi disinda hicbir kategoride 1 (zayif) puana rastlanmamistir. lk
ders planlarindan alinan ortalama puan x=14,8 iken son ders planlarindan alinan ortalama
puan x=25,6’dir. STEM ders planlarindan alinan toplam puanlarin hangi diizeye karsilik
geldigi Tablo 4.14°te belirtilmistir.

Tablo 4.14 Hazirlanan STEM ders planlarinin diizeyine iliskin 6l¢iit.

Puan Diizey

0-8 Yok

9-15 Zayif
16-22 Yeterli
23-29 Iyi
30-36 Miikemmel

Tablo 4.14°te belirlenen diizeyler dikkate alinmis; STEM ders planindan alinan toplam
puan 0-8 araliginda ise “yok”, 9-15 araliginda ise “zayif”, 16-22 araliginda ise “yeterli”,

(134

23-29 araliginda ise “iyi”, 30-36 araliginda ise “miikemmel” diizeyde oldugu kabul
edilmistir. Gruplarin STEM ders planlarindan aldiklar1 toplam puan ve diizeyleri Tablo

4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15 Gruplarin ilk ve son STEM ders planlarindan aldiklari puanlara iliskin bilgiler.

l.grup  2.grup  3.grup 4. grup 5. grup Ortalama
Tk 11 (zay1f) 14 (zayif) 18 (yeterli) 15 (zayif) 16 (yeterli) 14,8 (zayif)
Son 25 (iyi) 29 (iyi) 24 (iyi) 21 (yeterli) 29 (iyi) 25,6 (iyi)

Tablo 4.15 incelendiginde; ii¢ grubun ilk STEM ders planlarinin zayif diizeyde, iki
grubun ise yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. Son ders planlar1 incelendiginde ise her
grubun ilk planlarina gére puanlarini arttig1 saptanmistir. Son STEM ders planlarinda dort
grup iyi diizeyde, bir grubun ise yeterli diizeyde oldugu bulunmustur. Ortalama puanlara
bakildiginda ise ilk ders planlari i¢in zayif, son ders planlari igin iyi diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Gruplarin STEM ders planlarindan aldiklar1 puanlardaki degisimin anlamli
olma durumunu tespit etmek icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Analize

ait sonuglar Tablo 4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.16 STEM ders planlarinin kategori puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

sonugclart.
. Sira  Sira
Kategoriler N ort.  top. Z p
) C i .. Negatifsira 0 0,00 0,00

Motive Edici ve llgi Gekici Poritifsia 4 2,50 10,00 -1,841 0,066

Baglam .
Esit 1
Negatifsra 0 0,00 0,00

Miihendislik Tasarim Zorlugu Pozitifsira 5 3,00 15,00 -2,060 0,039"
Esit 0
Negatifsra 0 0,00 0,00

Bilim Igeriginin Entegrasyonu Pozitifsira 4 2,50 10,00 -1,890 0,059
Esit 1

Matematik k:eriginin Neg.ajuf suggp0  0.00gy0,00
Pozitifsima 2 150 3,00 -1,414 0,157

Entegrasyonu .
Esit 3
Negatifsira 0 0,00 0,00

Ogretim Stratejileri Pozitifsira 4 2,50 10,00 -1,857 0,063
Esit 1
Negatifsra 0 0,00 0,00

Takim calismasi Pozitifsra 3 2,00 6,00 -1,633 0,102
Esit 2
Negatifsra 0 0,00 0,00

Iletisim Pozitifsra 4 2,50 10,00 -1,890 0,059
Esit 1

Performans ve Bicimlendirici Neg.aj[lf sra 00,00 0,00 *

o . Pozitifsira 5 3,00 15,00 -2,070 0,038

Degerlendirme .
Esit 0
Negatifsra 0 0,00 0,00

Organizasyon Pozitifsra 4 2,50 10,00 -1,890 0,059
Esit 1
Negatifsra 0 0,00 0,00

Toplam Pozitifsra 5 3,00 15,00 -2,032 0,042"
Esit 0

*p<0,05

Tablo 4.16 incelendiginde; “Miihendislik Tasarim Zorlugu” [Z(4)=-2,060; p<0,05],
“Performans ve Bigimlendirici Degerlendirme” [Z(4)=-2,070; p<0,05] ve toplam puanda
[Z(4)= -2,032; p<0,05] son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Bu durum, STEM ders planm1 gelistirme ve uygulama siireninin

“Miihendislik Tasarim Zorlugu”, “Performans ve Bic¢imlendirici Degerlendirme”
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kategorilerinin ve STEM ders planlarinin niteligine katki sagladigini gdstermektedir.
Diger kategorilerde ise istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmamistir. STEM ders
planlarinda, kategorilere ait degisimler ve katilimcilarin entegre STEM 6gretimi ile ilgili

goriisleri asagida ayrintili olarak sunulmustur.

4.5.1 Motive Edici ve Tlgi Cekici Baglam

Motive Edici ve ilgi Cekici Baglam

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
ilk ders plani B son ders plan

IS

4,5

Sekil 4.1 Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam kategorisinden alinan puanlar.

1. grup, sahildeki balik¢i kuliibesinin Karadeniz’in hir¢in sularindan en az etkilenmesi
icin bir tasarimi; 2. grup, serender ic¢in asansor sistemi; 3. grup, deprem farkindaligi i¢in
konut projesi; 4. grup, ¢evreye duyarli koprii insas1 ve 5. grup, rezidanslar igin otomatik
cam silme baglamimi kullanmustir. {1k ders planlarinda, bu kategoriden alman puanlar 1
(zayif) ile 2 (yeterli) puan araliginda degismektedir (Sekil 4.1). Hazirlanan ilk ders
planinda baglamin, iyi seviyelerde ilgi ¢ekici ve motive edici olmadigi tespit edilmistir.
[k ders planlarinda yer alan senaryolarmn giincel ve giindelik olaylara vurgu yapmada
yeterli olmadig1 saptanmistir. Son ders planlari incelendiginde, gruplarin bu kategoriden
aldig1 puanlar 2 (yeterli), 3 (iyi) ve 4 (miikemmel) arasinda degismektedir. Bu kategoride
4.ve 5. grubun en yiiksek puani aldigi bulunmustur. 4. grubun STEM ders plani; ¢evresel,
kiiresel ve toplumsal olaylar1 i¢inde barindirdigi saptanmistir. “Cevre Dostu Koprii” adini
verdikleri etkinlik ile farkli ge¢mislere sahip 6grencilerin de dikkatini ¢ekecek bir
miithendislik zorlugunu barindirmaktadir. 5. grubun STEM ders plani ise giindelik hayati
kolaylastirmas1 beklenen bir senaryo ile giiclii bir baglam saglanmistir. “Kendini

Temizleyen Cam” isimli ders plani, 6grencilerin gegmis deneyimlerini ve kodlama
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becerilerini de i¢ine alacak sekilde dizayn edilmistir. 1. ve 2. grubun STEM ders planlari
motive edici bir baglam saglamasina karsin farkli ¢evreye sahip dgrencilerin ilgisini
¢cekmeme durumunu oldugundan dolay1 3 (iyi) puan almistir. 3. grubun STEM ders
planinda “Depreme Hazir Konut Projesi” ise ger¢ek hayata uygulanabilirliginin kolay

olmamasi nedeniyle 2 (yeterli) puan uygun goriilmustiir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretiminde motive
edici ve ilgi g¢ekici baglamin 6zellikleriyle ilgili gortislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo

4.17’de sunulmustur.

Tablo 4.17 Odak grup goriismelerinden elde edilen Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam
kategorisine ait kodlar.

On Gériisme Son Goriisme
Merak uyandiran
Gtinliik olaylar
Ogrenci seviyesine uygun
Gergek durumlara uyarlanabilme
Kazanima uygun olmasi -
Ogrenci ihtiyaclarina yonelik -
- Bilgi temelli hayat problemi igermesi
- Yerel konular1 igermesi
- Cevresel/Toplumsal konular1 icermesi
- Giincel olmas1
- Miihendislik tasarimi i¢ermesi

Tablo 4.17 incelendiginde; katilimcilar 6n ve son goriismelerinde baglamin “merak
uyandiran”, “gilinlik olaylar”, “6grenci seviyesine uygun” ve ‘“ger¢ek durumlara
uyarlanabilme” 6zelliklerine sahip olmasinin 6grenciler i¢in motive edici ve ilgi ¢ekici
olacagini belirtmigtir.  On goriismelerde “kazanima uygun olmasi” ve “Ogrenci
ithtiyaglarina yonelik” olmasi 6zelliklerine vurgu yapilirken son goriismelerde “bilgi

199 G¢ 199 ¢

temelli hayat problemi igermesi”, “yerel konular1 icermesi”, “cevresel/toplumsal konulari

icermesi”, “glincel olmas1” ve “miihendislik tasarimi icermesi” baglamin ilgi ¢ekici

olmasinda belirleyici oldugu ifade edilmistir.
On odak grup gériismelerinde katilimcilarin baglam ile ilgili kazanima uygun ve 6grenci

seviyesine uygun olmasi gibi daha genel konular1 ele aldiklar1 tespit edilmistir. Bu

goriislerin yan1 sira 6n goriismelerde ayrica gercek olaylara uyarlanabilme ve giinliik

87



yasamin i¢inden olan bir baglamin 6grenci i¢in daha motive edici bir giice sahip oldugu
vurgulanmistir. “Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam” kategorisine ait on goriislerin bir

kismai su sekildedir:

STEM derslerinde baglam, 6grencinin ogrenme konularini ve kazanimlarini icermelidir.
(O5-6n)

Baglam égrencinin merakin arttirirsa basaril olabilir. (029-6n)

Osrencilerin giinliik hayatinda karsilasabilecegi bir baglam olursa égrencilerin ilgisi
artar. Derste soz alan daha ¢ok 6grenci olur ¢iinkii giinliik olaylar 6grencinin dikkatini
ceker. (08-6n)

Dogada olan olaylarin ele alinmasi... Yani ogrenci o konuyu gercek bir durumda
uygulama firsati yakalarsa motive edici olur. (O1-6n)

Bir 6gretmen olarak bir baglamda ogrenci ihtiyaglarini gozetirim. Bu onlarin ilgisini

ceker. (O11-6n)

Katilimcilarin son odak goriismelerinde, baglam ile ilgili miihendislik tasarim siireci ve
bilgi temelli hayat problemi gibi konu basliklarinin da i¢inde bulundugu goriislere yer
vererek STEM’in dogasin1 daha fazla ele aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica son goriislerde
katilimeilar, toplumsal ve ¢evresel konularin 6grenciyi motive etmede etkili oldugundan
bahsetmistir. Katilimcilar, son goriigmelerde 6n goriismeye gore baglam ile ilgili daha
detayli ornekler vererek STEM 6gretimine vurgu yaptiklar tespit edilmistir. “Motive

Edici ve Ilgi Cekici Baglam” kategorisine ait son goriislerin bir kismi su sekildedir:

Giinliik hayat baglami 6grencinin ilgisini ceker. (O27-s0n)

Ogrencinin ¢evresindeki olaylar konu alindiginda ilgi artar ve problemi ¢ézmek icin
ogrenci istekli olur. (O26-son)

Baglam giincel olayt i¢inde barindiriyorsa, 6rnegin pandemi zamaninda ast ve viriislerle
ilgili bir baglam 6grenciyi daha cok motive edebilir. (O20-son)

Baglamda gercek hayat problemine yer verilmesi ogrencilerin merak etmesine ve konuyu
bir miihendis, bir mimar olarak ele almalarim saglar... (O1-son)

Miihendislik tasarim stirecini igine alan bir 6grenme ortami tasarlamamiz gerekiyor ...

Amacimiz 6grenciyi derse katmaksa etkili olabilir. Ciinkii miihendisligi iceren ya da el
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becerisi gerektiren durumlarda ogrencinin ilgisi artiyor. Baglamda miihendisligi de
kapsayan bir konu olmal. (O22-son)

Cevre kirliligi, ¢cevre sorunlari, kiiresellesen diinya gibi konular 6grencinin ilgisini daha

cok geker. (025-son)

4.5.2 Miihendislik Tasarim Zorlugu

Mihendislik Tasarim Zorlugu

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
ilk ders plani B son ders plan

IS

4,5

Sekil 4.2 Miihendislik Tasarim Zorlugu kategorisinden alinan puanlar.

Bu kategori incelenirken STEM ders planlarinda miihendislik tasarim siireclerine,
miihendislik becerilerine, tasarim zorluguna ne derecede yer verildigi analiz edilmistir.
Hazirlanan ilk ders planlarinda bu kategoriden alinan puanlar 1 (zayif) ile 2 (yeterli)
arasinda degiskenlik gosterirken son ders planlarinda 2 (yeterli), 3 (iyi) ve 4 (mitkemmel)
puanlar elde edilmistir (Sekil 4.2). Her grubun puanlarinin son ders planlarinda ytikseldigi
ve bu sonucun anlaml oldugu gériilmiistiir (Tablo 4.16). i1k ders planlarinda miihendislik
tasarim siireclerine yeterince ele alinmadigi, gelistirilen son ders planlarinda miithendislik
tasarim siire¢ ve becerilerine daha cok yer verildigi tespit edilmistir. Ornegin “Cevreye
Dostu Koprii” etkinligini gelistiren 4. grup, miihendislik tasarim zorluguna yer vermesine
ragmen tasarim siireglerinden biri olan test etme, deneme gibi agamalara yer vermemistir.
“Asansorliic Yeni Nesil Serender”, “Depreme Hazir Konut Projesi” ve “Kendini
Temizleyen Cam” planlar1 tiim miihendislik siireclerini tam olarak yansittigl i¢in 4
(miikemmel) puan almistir. Ornegin “Asansorlii Yeni Nesil Serender” ve “Depreme Hazir
Konut Projesi” planlarinda risk, maliyet hesaplama, miihendislik zorluklar1 net olarak

ifade edilmis ve miihendislik tasariminin plana en iyi sekilde entegrasyonun saglandigi
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bulunmustur. Benzer sekilde “Kendini Temizleyen Cam” baslikli STEM ders planinda
mithendislik zorluguna net bir sekilde yer verilmis; prototip gelistirme, test etme, gibi
asamalar detaylandirilmistir. “Selden Etkilenmeyen Kuliibe” baslikli ders planinda ise
miithendislik tasarim siirecinin ¢ogu asamasina yer verilmesine karsin o6grencilerin
tasarimlarini prototip olarak gelistirmeleri asamasina yeterince deginilmemesi nedeniyle

3 (iyi) puan almistir.
Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin entegre STEM 0gretiminde
miihendislik tasariminin 6zellikleriyle ilgili goriislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo 4.18’de

sunulmustur.

Tablo 4.18 Odak grup gériismelerinden elde edilen Miihendislik Tasarimi kategorisine ait kodlar.

On goriisme Son goriisme
Temel miithendislik kavramlari
Uriin tasarlama

- Miihendislik tasarim zorlugu
- Prototip ve model olusturma
- Maliyet/zaman/malzeme tespiti
- Test etme

- Miihendislik alani teknolojileri

Tablo 4.18 incelendiginde, katilimcilarin 6n ve son goriismelerde entegre STEM
ogretiminde miihendislik tasariminin  “temel miihendislik kavramlar1” ve “{iriin
tasarlama” unsurlarina vurgu yaptigi goriilmektedir. On goriismelerde baska koda
rastlanmazken son goriismelerde “miihendislik tasarim zorlugu”, prototip ve model
olusturma”, “maliyet/zaman/malzeme tespiti”, “test etme” ve “miihendislik alam

teknolojileri” kodlar1 olugmustur. Katilimecilarin uygulama sonrasindaki goriislerinde

miihendislik tasarim siirecinin daha fazla asamasina yer verildigi tespit edilmistir.

On odak gorlismelerinde katilimeilarin miithendislik tasariminda, sadece miihendisligin
gerektirdigi temel kavramlara ve tasarim siirecinin yalnizca bir asamasina yer verdikleri
goriilmiistiir. On goériismelerde, STEM 6gretiminde miihendislik tasarimiyla ilgili baska
bir konuya deginilmedigi bulunmustur. “Miihendislik Tasarimi1” kategorisine ait 6n

goriislerin bir kismi su sekildedir:
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STEM ogretiminde ve uygulamalarinda miihendislik bilgisine ihtiya¢ var. Mesela
miihendislikteki temel kavramlar neler? Temel kavramlar: da i¢ine alan bir siirece ihtiyag
var. (019-6n)

Osrenciler derste iiriin tasarlayacaklar. Bu asamada miihendislik onemli bir konu...
(0O16-6n)

Konunun kapsamina gore tirtin olusturma asamasinda ogrenciler miihendislik tasarimini
deneyimler. (O7-6n)

STEM o6gretiminde miihendislik kavramlarini derslerimizde derinlemesine islememiz
ogrencinin mithendislik meslegine olan ilgisini arttirtr. Ogrenciler bir maket gelistirirken

miihendisligi kullanirlar. (O1-6n)

Son goriismelerde katilimcilarin miihendislik tasarim stireclerine vurgu yaptiklar: ve bu
asamalarin tamamin1 gortslerinde ele aldiklar tespit edilmistir. Ayrica katilimeilar,
hidrolik sistem gibi teknolojik araglar1 da ele aldiklar1 ve miithendisligin farkli dallariyla
ilgili (6rnegin: ingaat miithendisligi) goriisler bildirdikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin son
goriismelerde, entegre STEM 0Ogretiminde miihendislik tasarimina yonelik daha derin
anlayis gelistirdikleri saptanmistir. “Miihendislik Tasarimi” kategorisine ait Son

goriislerin bir kismi su sekildedir:

Ornegin bir képrii tasarimi sirasinda miihendisligi de icine alan bir siire¢ var ve ortaya
bir diriin ¢ikiyor. (O02-son)

Osrenciler prototip gelistirir ve iiriinlerini test ederler. Miihendislik tasarim siireglerini
etkin olarak kullanirlar. (O3-son)

Senaryo ile birlikte karsimiza miihendislik tasarim zorlugu ¢ikmaktadwr. Belirli
simirlayicilar ve zorluklar igeren bir siire¢ STEM 6gretiminin kalitesine katk saglar. (O8-
son)

... hidrolik bir sistem gelistiren ogrencileri diistinelim. Miihendislik teknolojilerini de
icine alan bir 6gretim siireCi demek miimkiin... STEM derslerinde miihendislikle yakindan
iligkili teknolojilerin ele alinmasit hem iyi bir baglam olusturur hem de derslerde

miihendislik disiplinin islenmesinde etkili olabilir. (O19-son)
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STEM’de senaryo ve zorluklar cercevesinde ogrenciler maliyeti ve malzeme tespiti
vaparak en iyi tasarimi yapmayt hedefliyor. Tabii ayni zamanda en kisa stire de énemli...

(O6-son)

4.5.3 Bilim I¢eriginin Entegrasyonu

Bilim iceriginin Entegrasyonu

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
milk ders plani  Eson ders plani

Sekil 4.3 Bilim igeriginin Entegrasyonu kategorisinden alman puanlar.

Bu kategori incelenirken STEM ders planlarinda bilim igerigi entegrasyonun ne ol¢iide
saglandig1 analiz edilmistir. Ilk ders planlarinda biitiin gruplar bu kategoriden 2 (yeterli)
puan alirken son ders planlarinda 2 (yeterli), 3 (iyi) ve 4 (miikemmel) puanlar elde
edilmistir. Sadece 3. grubun puani sabit kalirken diger puanlarda artig gézlemlenmistir.
Bu kategoriden yalnizca 2. grubun son ders plan1 4 (miikemmel) puan almistir.
“Asansorlii Yeni Nesil Asansor” baslikli 2. grubun ders planinda miihendislik tasarimi ile
bilim iceriginin birbiriyle entegre edildigi, simf diizeyine uygun fen kavramlarinin
kullanildig1, bilimsel siire¢ becerilerini, diistinme becerilerini plana dahil ettigi
goriilmiistiir. 1. 4. ve 5. gruplar bilim entegrasyonunu iyi sekilde saglamis olmalarinda
ragmen fen ogretimi ile ilgili farkli beceri ve uygulamalari i¢inde barindirmamasi
nedeniyle 3 (iyi) puan almistir. “Depreme Hazir Konut Projesi” etkinligini igeren 3.
grubun STEM ders planinda elektrik konusu ile ilgili konu miihendislik tasarimiyla

entegre edilmesi ile ilgili net bilgilere yer verilmemesi nedeniyle 2 (yeterli) puan almistir.
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Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretiminde bilim
entegrasyonunun Ozellikleriyle ilgili goriislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo 4.19°da

sunulmustur.

Tablo 4.19 Odak grup gériismelerinden elde edilen Bilim Igeriginin Entegrasyonu kategorisine
ait kodlar.

On goriisme Son goriisme
Bilimsel stire¢ becerileri

Bilim tarihi -
- Temel bilim kavramlari
- Sinif diizeyine uygun fen bilimleri kazanimlari
- Bilimsel bilgiye ulagma
- Sosyobilimsel konular
- Bilimin dogas1

Tablo 4.19 incelendiginde, katilimcilarin 6n ve son goriismelerde bilim entegrasyonun
sadece “bilimsel siire¢ becerileri” 6zelliginden ortak olarak bahsettikleri goriilmektedir.
Ayrica 6n goriismelerde “bilim tarihi” kodu olusurken son goriisme cevaplarindan “temel
bilim kavramlar1”, “simif diizeyine uygun fen kazanimlar1”, “bilimsel bilgiye ulagsma”,
“sosyobilimsel konular” ve “bilimin dogas1” kodlar1 olusmustur. Elde edilen bulgular

incelendiginde son gorlismede Ogretmen adaylarinin bilimi STEM 6gretimine dahil

etmeyle ilgili daha fazla konuya dikkat ¢ektigi goriilmektedir.

On goriismelerde katilimcilar tarafindan STEM  6gretiminde bilim  igeriginin
entegrasyonunu saglamak icin bilimsel siire¢ becerilerine agirlik verilmesi gerekildigi
ifade edilmistir. Ayrica entegrasyonun saglanmasi i¢in bilim tarihini, bilimin tarihsel
gelisimin ve bilim insanlarmin hayatlar1 gibi konulart STEM 6gretimine dahil edilmesi
ile ilgili goriisler ortaya atilmistir. “Bilim Igeriginin Entegrasyonu” kategorisine ait 6n

goriislerin bir kismi su sekildedir:

STEM uygulamalarinda bireysel deneylere yer verilebilir. Ogrenciler deney yaparlar.
(O15-6n)
Iyi bir STEM egitiminde bilim tarihi de énemli. Bilimin tarihsel gelisimi ya bilim

insanlarimin yasamlart... (028-6n)
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Veri toplama, kaydetme ve hipotezler gelistirme... bilimsel siire¢ STEM ogretiminin ¢ogu

yerinde yer aliyor. (025-6n)

Son goriismelerde katilimeilarin STEM 6gretiminde bilimin dogasina yer verme, bilimsel
bilgiye ulasmada izlenecek yollarin siirecte kullanilmasiyla ilgili ifadelere yer verdikleri
goriilmiistiir. Yine son goriislerde sosyobilimsel konularin bilim igerigini STEM’e
entegre etmede kullanilabilecegini dile getirmislerdir. “Bilim Igeriginin Entegrasyonu”

kategorisine ait son goriislerin bir kismi su sekildedir:

...Hipotez kurma ve deney yapmak bilimsel siire¢ basamaklarini kullanmak STEM
ogretiminde dikkat edilmesi gereken durumlardan biri. (O3-son)

Bilgi temelli hayat problemi sinifin diizeyine wuygun, daha dogrusu kazammla
iliskilendirildiginde fen disiplini STEM ile biitiinlesmis oluyor. (O25-s0n)

Bilimin dogasit STEM 6gretiminde onemli bir yeri var. Bilimsel bilgi ne ve nasil bilimsel
bilgiye ulasilir? Bilim okuryazar: bireyler nasil olunur? Bu konulari STEM’in bilim
disiplininin iginde gériiyoruz. (O4-son)

Ogrencilerde biling gelistirmek icin sosyal konulardan da yararlamilir. Ornegin
sosyobilimsel konular... Tartismali bu konular STEM ile bilim entegrasyonu arasinda bir

koprii gorevi goriir. (O16-s0n)

4.5.4 Matematik I¢eriginin Entegrasyonu

Matematik iceriginin Entegrasyonu

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o
N

0,5 1 1,5
milk ders plani  Eson ders plani

2,5

Sekil 4.4 Matematik igeriginin Entegrasyonu kategorisinden alinan puanlar.
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Bu kategori incelenirken, hazirlanan STEM ders planlarinda matematik igerigi
entegrasyonunun ne 6l¢iide saglandigi analiz edilmistir. 1. ve 2. grup ilk ders planlarinda
1 (zayif) puan alirken diger ii¢ grup 2 (yeterli) puan almistir (Sekil 4.4). Son ders
planlarinda ise tim gruplar matematik igeriginin entegrasyonundan 2 (yeterli) puan
almistir. Gruplarin senaryolart incelendiginde matematik ve miihendislik tasarimi ile
entegrasyonunun saglandigr fakat ders planlarina bu matematik konu/kavramlarini
yansitmadiklari tespit edilmistir. Biitlin ders planlarinda temel matematiksel islemlere yer
aldigi bulunmustur. Bunun yami sira 1., 2. ve 3. grubun STEM ders planlarinda
matematiksel diisinmeyi ve matematiksel becerileri bulundurmadigi goriilmistiir.
Hazirlanan STEM ders planlarinda matematik igeriginden ziyade matematiksel 6l¢tim ve
hesaplamalar gibi konulara yer verildigi buna karsin siif seviyesine uygun matematik

konularindan yoksun oldugu saptanmuistir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin entegre STEM Ogretiminde
matematik entegrasyonunun ozellikleriyle ilgili goriislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo

4.20’de sunulmustur.

Tablo 4.20 Odak grup goriismelerinden elde edilen Matematik Igeriginin Entegrasyonu
kategorisine ait kodlar.

On goriigme Son goriisme
Olgme/Hesaplama
Temel matematiksel iglemler
Veri toplama/analiz/yorumlama
Temel matematik kavramlari

- _ Problem ¢6zme
- Istatistiksel islemler

Tablo 4.20 incelendiginde; katilimcilarin 6n ve son goriismelerde entegre STEM
ogretiminde matematik entegrasyonun ‘“Olgme/hesaplama”, “temel matematiksel
islemler”, “veri toplama/analiz/yorumlama” ve “temel matematik kavramlar1” unsurlarini
ele aldigi goriilmektedir. On goriismelerde baska koda rastlanmazken son goriismelerde
“problem ¢6zme” ve “istatistiksel islemler” kodlar1 olusmustur. On ve son goriismelerde
matematik entegrasyonu ile ilgili genel olarak 6lgme, hesaplama yapma, verileri isleme

gibi ortak konular ele aldiklar1 tespit edilmistir. “Matematik Igeriginin Entegrasyonu”

kategorisine ait goriiglerin bir kismi su sekildedir:
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Matematiksel islemsel ve hesaplamalar ile matematik STEM ogretimi ile biitiinlestirilir.
(019-6n)

Egim, ¢evre ve alan hesabi, uzunluk él¢me gibi kavramlari STEM uygulamalar iginde
barindirir. (025-6n)

Bilimsel bir siire¢ olarak diisiindiigiimiizde veri toplama, verileri analiz etme gibi... (O4-

on)

Stvi hacmi, litre hesabinda matematik STEM e dahil olur. (O2-son)

Mesela tiriin i¢in biit¢e hesabt yaparken veya yiizde hesaplarken, test ederken siire hesabi
vapip ortalama hesapladigimizda matematikteki temel kavram ve hesaplamalar énemli
rol oynar. (O16-s0n)

Prototipi denerken karsilasilan problemler matematiksel hesaplamalarin yardimiyla

¢oziiliir. (030-son)

4.5.5 Ogretim Stratejileri

Ogretim Stratejileri

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

|

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
milk ders plani  Eson ders plani

IS

4,5

Sekil 4.5 Ogretim Stratejileri kategorisinden alinan puanlar.

Bu kategori incelenirken hazirlanan STEM ders planlarinin 6grenci merkezli stratejileri
ne olglide destekledigi analiz edilmistir. 4. grup hari¢ diger gruplarin tamaminda bu
kategoriden alinan son puanlarin ilk puanlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
2. ve 3. grup son ders planlarinda, 6grenciyi merkeze alan stratejilerden, argiimantasyon

ve beyin firtinasi gibi tekniklerden yararlanmasi nedeniyle 4 (miikemmel) puan almistir.
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Hazirlanan son STEM ders planlarinda 6grenciyi merkeze alan stratejilere yer verildigi

saptanmistir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin entegre STEM 06gretimindeki

Ogretim stratejileriyle ilgili goriislerinden elde edilen kodlar Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21 Odak grup goriismelerinden elde edilen Ogretim Model, Yaklasim, Yontem ve
Teknikleri kategorisine ait kodlar.

On Gériisme Son Goriisme
Proje tabanli 6grenme yaklasimi
Probleme dayali 6grenme
Is birlikli 6grenme yaklasimi
SE 6grenme modeli
Sunus yoluyla 6grenme yaklagimi -
- Arastirma-inceleme yoluyla 6grenme
yaklasimi
- Bulus yoluyla 6grenme yaklagimi
- Tartisma yontemi
- Ornek olay ydntemi
- Soru-cevap yontemi

Tablo 4.21 incelendiginde, katilimcilarin entegre STEM o6gretiminde “proje tabanli
ogrenme yaklagim1”, “probleme dayali 6grenme”, “is birlikli 6grenme yaklagim1” ve “SE
o0grenme modeli” kodlarint hem 6n hem son goriislerde ortak olarak ele aldiklar
goriilmektedir. On goriismelerde bunlar diginda “sunus yoluyla 6grenme yaklagimi” kod
olarak belirlenmistir. Son goriismeler de ortak kodlara ek olarak “arastirma-inceleme
yoluyla 6grenme yaklasimi”, “bulus yoluyla 6grenme yaklagimi”, “tartisma yontemi”,
“Ornek olay yontemi” ve “soru-cevap yontemi” kodlari olusmustur. Son goriismelerde
elde edilen bulgular, katilimcilarin uygulama sonrasinda STEM 6gretiminde 6grenciyi

aktif eden yontemleri ¢esitlendirdiklerini gostermektedir.

“Ogretim Model, Yaklasim, Yontem ve Teknikleri” kategorisine ait 6n goriislerin bir

kismu su sekildedir:
Osrencinin én planda olmasi gerekiyor. Ogretmenin ise rehber... Proje tabanli bir

ogrenme STEM in 6gretimini kolaylastirabilir. (026-6n)
STEM égretiminde sunug yoluyla 6Srenme, é8retmen icin kullamshdir. (O31-6n)

97



Osrencilerin  birlikte daha ¢ok uygulama yapmalar: yani is birlikli 6Srenme

kullanilabilir. (O18-6n)

Katilimcilar; son goriismelerde Ogrencinin aktif katilimin1 destekleyen, 6grenciyi
merkeze alan yaklagimlarin STEM o6gretiminde kullanilabilecegi ile ilgili goriisler
bildirdiler. On goriismelerden farkli olarak son goriismelerde tartisma, drnek olay, soru-
cevap gibi yontemlerin STEM 6gretiminde kullanilmasinin avantajlart dile getirilmistir.
“Ogretim Model, Yaklagim, Yontem ve Teknikleri” kategorisine ait son goriislerin bir

kismi su sekildedir:

STEM uygulamalarinda ogrencilerin arastirmalar yapmas siireg igcinde mecburi hale
gelmekte. Bu yiizden arastirma-inceleme yoluyla ¢cok benzerlik gésteriyor. (O26-son)
Tartisma yontemi kullanilabilir. Ogrenciler hem aktif olur hem de konusma becerileri
gelisir. (O3-son)

Sunulan senaryolar érnek olay yontemini animsatiyor. Ogrencilere verilen senaryolar
aslinda bir ornek olay gibi...Gercek hayatta olan bir problem ¢oziiliiyor STEM
uygulamasinda... (O12-son)

4.5.6 Takim Cahismasi

Takim Calismasi

1. grup
2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
milk ders plani  Eson ders plani

Sekil 4.6 Takim Calismas1 kategorisinden alinan puanlar.

Bu kategori incelenirken STEM ders planlarinda 6grencilerin takim ¢alismasi becerilerini

gelistirmeyi ne olciide sagladigi analiz edilmistir. Ik ders planlarinda, tiim gruplar bu



kategoriden 2 (yeterli) puan almustir. ilk ders planlarinda grup olusturma, grupla
calismalara yer verildigi fakat takim ¢aligmasini tesvik edici fazla 6geye yer verilmedigi
goriilmiistiir. 3. ve 4. grubun son ders puanlarindan aldig1 puanlar degismezken diger
gruplarin puanlar yiikselmistir. 5. grup son STEM ders planinda is birligi, 1 boliimii,
bireysel sorumluluk ve gorev dagilimi ile bilgiler sunarak takim calismasiin tiim
ayrintilarina yer veren tek grup olmustur. Bu nedenle sadece 5. grup, bu kategoriden 4
(miikkemmel) puan almistir. Ilk ve son ders planlari karsilastirildiginda, ilk ders
planlarinda yeterince yer verilmeyen grup ic¢i sorumluluk ve goérev dagilimi, grup

tiyelerinin gorevleri gibi konulara son ders planlarinda yer verildigi goriilmiistiir.

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretiminde takim

caligmasiyla ilgili goriislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo 4.22°de sunulmustur.

Tablo 4.22 Odak grup goériismelerinden elde edilen Takim Calismasi kategorisine ait kodlar.

On goriisme Son goriisme
Heterojen gruplarin olusturulmasi
Esit basari firsati
Bireysel sorumluluk
Is birligi
- Tartisma tekniklerinin kullanilmasi
- Sayg1 ve giiven ortami
- Is bolimii
- Gruplara rehberlik

Tablo 4.22 incelendiginde; katilimcilar 6n ve son goriismelerinde entegre STEM
ogretiminde takim c¢aligmasiyla iligkili “heterojen gruplarin olusturulmasi™, “esit basari
firsat1”, “bireysel sorumluluk” ve “is birligi” unsurlarini ele aldig1 goriilmektedir. On
gorlismelerde bunlar disinda bagka bir koda ulagilmazken son goriismelerde “tartisma
tekniklerinin kullanilmas1”, “saygi ve giiven ortami1” ve “gruplara rehberlik” kodlar
olusmustur. Son goriismelerde elde edilen bulgular, uygulama sonrasinda katilimcilarin
STEM ogretiminde takim c¢alismasin1 destekleyici daha fazla konuya degindigi

goriilmektedir. “Takim Caligmas1” kategorisine ait goriislerin bir kismi su sekildedir:

Osrencilerin is birligi yapmasini destekleyici etkinliklere yer verilmelidir. (O11-6n)

Her dgrencinin yetenegine gore gorevler verilmesine destek olurum. (O19-6n)
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Her égrencinin hem gruptaki hem bireysel sorumluluklarini iistlenmesi gerekir. (O14-6n)
Osrencilerin beceri, yetenek ve basarilart goéz oOniine alinarak heterojen gruplar

olusturulabilir. (O27-6n)

Bireysel farkhiliklarin  olacagi  unutulmamalidir. Takimlar — heterojen  olarak
dagitilmalidir. Bu takim ¢alismalarina yardimer olur. (O32-son)

Takim ¢aligmas: siirecince ogrencilere ogretmenler rehberlik ederse basarili calismalar
¢tkabilir. Yine 6gretmen ¢alisma boyunca saygi ve giiven ortamint saglamalidir. Béylece
ogrenci takimda kendini giivende hisseder ¢alismaya odaklanabilir. (O3-son)

Fisuti gruplar: gibi farkly tartisma teknikleri STEM uygulamalarinda takim ¢alismalarin
dinamik tutar. (O20-son)

4.5.7 Tletisim

iletisim
1. grup

2. grup
3. grup

4. grup

I

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5
milk ders plani  Eson ders plani

w

3,5

Sekil 4.7 iletisim kategorisinden alinan puanlar.

Bu kategori incelenirken STEM ders planlarinin 6grencilerin iletisim becerilerini
gelistirmelerini ne Olc¢lide sagladig1 analiz edilmistir. Hazirlanan ilk ders planlarinda
alinan puanlar 1 (zayif) ile 2 (yeterli) puan arasinda degiskenlik gdstermistir. Son ders
planlarinda ise 3. grup 2 puan (yeterli) diger gruplar 3 puan (iyi) almistir. Ik ders
planlarinda 6grencilerin ¢6ziim Onerilerini akranlarina sunmalari gibi iletisim becerilerine
yer verdikleri fakat ¢izelgeler, grafikler gibi gorsel araglarin kullanimina yeteri kadar yer

vermedikleri tespit edilmistir. Gelistirilen son ders planlarinda ise miihendislik tasarim

-----
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ve gruplar arasi iletisimini destekleyen Ogelere yer verildigi saptanmistir. Her grubun
STEM ders planinda ger¢cek yasam durumlarini destekleyen gorsel araglardan veya
semalardan yararlanildig1 goriilmiistiir. Buna karsin tartigma stratejileri gibi iletisim
becerilerini yeteri kadar desteklememesi nedeniyle higbir grup, bu kategoriden 4 puan

(miikemmel) almamugtir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretiminde iletisim

ile ilgili goriislerinden ¢ikarilan kodlar Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23 Odak grup gériismelerinden elde edilen Iletisim kategorisine ait kodlar.

On goriisme Son goriisme
Sunum
Gorsel araclarin kullanimi -
- Yazil araglarin kullanimi
- Gruplardan lider belirleme
- Sozli iletisim kullanimi

Tablo 4.23 incelendiginde katilimecilarin 6n ve son goriismelerde entegre STEM
ogretiminde iletisim ile iligkili sadece “sunum” kodunu ortak olarak ele aldig:
goriilmektedir. Ayrica on gorismelerde “gorsel araglarin kullanimi” kodu, son

gorlismelerde ise “yazili araglarin kullanim1”, “gruplardan lider belirleme” ve “sozli

iletisimi kullanim1” kodlar1 olusmustur. “Iletisim” kategorisine ait goriiglerin bir kismi su

sekildedir:

.STEM uygulamalarinda érnegin animasyonlar gibi gérsel ara¢lar yoluyla da iletisim
desteklenebilir. (09-6n)
.STEM’de 6grencilerin sunum yapmalari sinif i¢inde ogrenciyi aktif kilar ve iletisimi

olumlu etkiler. (030-6n)

Katilimcilar son goriismelerde, STEM 6gretiminde yazili araglarin kullanilmasi ve sozlii
iletisimin desteklenmesi ile ilgili gorlisler belirtmistir. Son goriismelerden elde edilen

bazi gorisler su sekildedir:
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Derslerde STEM uygulamalarina yer verdigimizde iletisimin sekteye ugramamasi ve
diizenin saglanmasi igin gruplardan sézcii segilebiliv. Grup i¢i ve gruplar arasi
etkilesimin daha iyi yiiriimesini saglar. (O5-son)

Ogrencinin iiriinii tasarladiktan sonra etkili bir sunum yapmas iletisimi giiclendirir. (O6-
son)

Osrencilere verilen senaryolarin mektup gibi yaziyla ulastirilmast iletisimdeki onemli

asamalardan biri olabilir. (O8-son)

4.5.8 Performans ve Bicimlendirici Degerlendirme

Performans ve Bicimlendirici Degerlendirme
1. grup

2. grup
3. grup

4. grup

5. grup

o

0,5 1 1,5 2 2,5
ilk ders plani  ®son ders plani

w

3,5

Sekil 4.8 Performans ve Bigimlendirici Degerlendirme kategorisinden alinan puanlar.

Bu kategori incelenirken, gelistirilen STEM ders planlarmin &grencilerin bilgi ve
becerilerini ne derece dlctiigii analiz edilmistir. Ik ders planlar1 incelendiginde, tiim
gruplarin bu kategoriden 1 (zayif) puan aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.8). ilk ders
planlarinda 6l¢gme-degerlendirme araci olarak her grubun rubrik kullandig: fakat farkl
Olgme araglarina yer verilmedigi goriilmiistiir. Ayrica bu kategoriden alinan ilk puanlar
ile son puanlar arasinda, son ders planlar1 lehinde anlamli bir artig bulunmustur (Tablo
4.16). Son ders planlarinda ise bu kategoriden 2 (yeterli) veya 3 (iyi) puan alindigi
goriilmektedir. Hazirlanan son ders planlarinda rubrik kullanimimin yani sira akran
degerlendirme, grup degerlendirme, 6z degerlendirme, ¢oktan se¢meli sorular gibi farkli
degerlendirmelere yer verildigi tespit edilmistir. Son ders planlarinda gruplarin
miithendislik tasarim defterlerini ders planlarina ekledikleri ve bu alanlarda ¢aligsma

sorularini da igeren boliimlere yer verdikleri saptanmistir.
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Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretiminde 6lgme

ve degerlendirme ile ilgili goriislerinden elde edilen kodlar, Tablo 4.24’te sunulmustur:

Tablo 4.24 Odak grup goriismelerinden elde edilen Olgme ve Degerlendirme
Araglar1/Y dntemleri kategorisine ait kodlar.

On goriisme Son goriisme
Yazili yoklamalar -
Sozlii yoklamalar -
Coktan se¢cmeli testler -
Kisa cevapl testler -
Hazir bulunusluk testi -
Rubrik
Portfolyo
Akran degerlendirme
Gozlem
- Performans gorevi/Proje 6devi
- Oz degerlendirme
- Grup degerlendirme
- Otantik degerlendirme
- Kavram haritasi

Geleneksel

owd[Q 1IAR[WERWE],

Tablo 4.24 incelendiginde, katilimcilarin 6n ve son goriismelerde entegre STEM
ogretiminde Olgme ve degerlendirmeyle ilgili “rubrik”, “portfolyo”, “akran
degerlendirme” ve “gdzlem” ara¢ ve yontemlerini ele aldig1 goriilmektedir. Katilimcilar
once goriismelerde daha c¢ok geleneksel araglara vurgu yaparken son goriismelerde
tamamlayict Olgme araglarina yonelik goriisler belirttigi  saptanmistir.  Uygulama
sonrasinda Katilimcilarin STEM 6gretiminde daha ¢ok bigimlendirici degerlendirmeye

yoneldiklerini s6ylemek miimkiindiir.

On goriismelerde katilimcilar STEM &gretiminde hem geleneksel hem tamamlayici
dlgme araglarmin kullanimina iliskin goriislere yer vermistir. “Ol¢gme ve Degerlendirme

Araglar/Yontemleri” kategorisine ait on goriislerin bir kismi su sekildedir:

Ogrencilerin akranlarim degerlendirmeleri... Ogretmenin de gézlem yapmasi STEM
ogretiminde kullanabilecegimiz él¢me araclarindan bazilaridir. (O19-6n)
Fen derslerinde STEM uygulamalar: ger¢eklestiriliyorsa degerlendirme icin ¢oktan

se¢meli testler kullanilabilir ol¢me i¢in veya siire¢ dosyast hazirlayabilir ogrenci. (O23-

on)
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Kazanima uygun degerlendirme i¢cin bosluk doldurma, dogru-yanls gibi sorular kullanir.

(021-6n)

Son goriismelerde katilimcilar, geleneksel 6lgme araglariyla ilgili goriis belirtmezken 6n
gorlismelerde ele alinan tamamlayict Olgme araglarinin disinda ¢esitlilige gittigi
goriilmiistiir. STEM 6gretiminin degerlendirme siirecine 0grencinin de dahil edilmesi
gerektigini ve bunun i¢in 6z degerlendirmelere yer verilmesi gerektigi ile ilgili goriisler
belirtilmistir. “Ol¢gme ve Degerlendirme Araglari/Yontemleri” kategorisine ait son

goriislerin bir kismi su sekildedir:

Hem analitik hem holistik rubrikler degerlendirmeyi ¢ok yonlii kilar. Rubrikler STEM
derslerini degerlendirmek i¢in yararl olur. (O25-son)

Yapilacak STEM uygulamasina gére rubrikler hazirlanir. (O19-son)

STEM konularinda kavram haritalar: 6l¢me icin kullanilabilir. (O3-son)

Ogrencilerin iiriin dosyalarini inceleyerek degerlendirme yapmak STEM Ogretiminin
amacina ulagmasim saglar ¢iinkii STEM siireci de onemser sadece 6grencinin son
basarisini degil. (O8-son)

Stireci  degerlendirmemiz STEM icin faydali... Mesela performans gorevieriyle,
projelerle siireci olgebiliriz. Ne kadar basarili bir uygulama oldu bunlara bakilmalidir.
(020-son)

4.5.9 Organizasyon

Organizasyon

1. grup
2. grup
3. grup
4. grup

5. grup

|

o
IS

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
milk ders plani  Eson ders plani

4,5

Sekil 4.9 Organizasyon kategorisinden alinan puanlar.
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Bu kategoride STEM ders planlarinin ne dl¢iide organize edildigi incelenmistir. ilk ders
planlarinda, bu kategoriden 1 (zayif) ve 2 (yeterli) puan alindigi tespit edilmistir. Son ders
planlarinda, 4. grubun bu kategoriden aldigi puan degismezken diger gruplarin bu
kategoriden aldig1 puanlar artmistir. 4. grup, ders planlarin yeterli organize edemedikleri
ve diger Ogretmenlere rehberlik etmede yeterli olmamasi nedeniyle 1 (zayif) puan
almistir. 3. ve 5. grup; son ders planlarinda etkinlikleri sirali bir diizende planladiklari,
asamalara dair acik ve anlasilir olarak yer vermeleri nedeniyle bu kategoriden 4

(miikemmel) puan almistir.

Katilimeilar gruplar halinde gelistirdikleri STEM ders planlarini sinifta uygulamasin
gerceklestirmistir. Uygulama sonunda karsilasilan sorunlar tespit edilerek hazirlanmis
olan STEM ders planlarinda diizenlemeler yapilmigtir. Her grup, STEM ders planindaki
diizenlemeleri ve gerekgelerini goriislerinde belirtmistir. Bu diizeltmeler Tablo 4.25°te

konu bagsliklarina gore sunulmustur.

Tablo 4.25 Uygulamalar sonunda STEM ders planlarinda yapilan degisikliklere iligskin kodlar.

1. 2. 3. 4. S.
grup grup grup grup grup
Kazanimlarin tekrar gozden gecirilmesi X
STEM disiplinlerinin entegrasyonu X
Bilgi Temelli Hayat Probleminin
diizenlenmesi
Simirhiliklarin diizenlemesi X
Malzeme/iiriin fiyat listesinin
diizenlenmesi
Etkinliklerin diizenlenmesi
Ders siiresinde diizenlemeler X
Ders planinin a¢ik ve net yazilmasi
Ders planinin asamalarinin diizenlenmesi X X
Rubrikte diizenleme X X X X

X| X XX X
X|XIX| XIX| X|X|X

Her grup hazirladiklart STEM ders planlarini sinifta uygulamalarini gergeklestirdikten
sonra ders planlarin son hali i¢in degisimler yaptiklarini ifade etmistir. Tablo 4.25
incelendiginde tiim gruplar hazirladiklari senaryo g¢erg¢evesinde sinirliliklarini yeniden
gozden gecirdiklerini ve benzer olarak 3. grup disinda tiim gruplar rubriklerinde

diizenlemeler yaptiklarini belirtmistir. 1. ve 4. grup disindaki diger ii¢ grup ise bilgi
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temelli hayat problemlerinde diizenleme yaptiklarin1 dile getirmistir. Gergeklestirilen
uygulamalar sonunda gruplarin STEM ders planiyla ilgili siif igerisinde yasanabilecek
sorunlar fark ettiklerini ve yasanan bu sorunlar dogrultusunda planlarinda giincellemeler
yaptiklarin1 séylemek miimkiindiir. Uygulama sonunda STEM ders planlarinda yapilan
diizenlemeler, gruplar tarafindan sebepleriyle birlikte ifade edilmistir. Bu ifadelerin

bazilar1 agagida sunulmustur:

1. grup, uygulama sonrast STEM ders planlarinda gerceklestirdikleri diizenlemeleri su

sekilde ifade etmistir:

Miihendisligi  destekleyen matematik icerigini maddeler halinde ekledik. Fen ve
Miihendisligin daha ¢ok on planda olmasindan dolayr matematik alanmini iyilestirdik.
(026)

Stmirliliklart uygulamaya gore iyilestirdik. Olgiilemeyen sinrliliklar: kaldirdik. Daha
acik ifadelere yer verdik. (O18)

SE agsamalarinn stirelerini uygulamaya gore diizelttik. Ciinkii uygulama éncesinde siireyi

hesaplamakta zorlanmistik. (O1)

2. grup, uygulama sonrast STEM ders planlarinda gergeklestirdikleri diizenlemeleri su

sekilde ifade etmistir:

Bilgi temelli hayat problemini iyilestirdik ¢iinkii bilgi temelli hayat problemimizin
veterince anlasilir olmadigini gruplara verdigimiz mektuplar: anlamakta zorlandiklarin
fark ettik. (032)

Sinifta STEM uygulamasint ger¢eklestirdigimizde ders planimizda bir¢ok yeri dile

getirmedigimizi fark ettik. Bu yiizden ders planinin asamalarim diizenledik daha ayrintili

ele aldik. (O3)

3. grup, uygulama sonrast STEM ders planlarinda gerceklestirdikleri diizenlemeleri su

sekilde ifade etmistir:

Fen bilimlerine ait kazamimlart arttirdik. Senaryomuzda farkl fen kazamimlarina yer

verdigimizi uygulama sirasinda fark ettik. (O8)
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Bekledigimiz davrams degisikliklerini somut olarak gorebilmek icin disiplinler arasi
entegrasyonda degisiklikler yaptik. (O34)

Senaryoyu genislettik ve sinmirliliklarimizi azalttik. Boylece ogrencilerin problemi tam
olarak tamimlamalarint istedik. Simirliliklart azaltarak istenilen ¢oziime daha dogru

adimlarla ulasiimasini istedik. (020)

4. grup, uygulama sonrast STEM ders planlarinda gergeklestirdikleri diizenlemeleri su

sekilde ifade etmistir:

Stirliliklara  “Yapilan sistemler nehrin akintisi (sag tarafta) dikkate alinarak
konumlandwrilmalidir.” maddesini ekledik ¢iinkii nehir akintisi bilinmediginden képrii
yapiminda eksiklikler olustu bu da sinwrlilik eksikliginden kaynaklantyor. (09)

Rubrikte rizgdr giiltinden yapilan sistemin aydinlatma diizeyi maddesi “aydinlatmanin
diizeyi” olarak degistirdik. Riizgdr giilii diyerek alenen tasarim iiriiniine vurgu
vapilmaktan vazgectik. Problemi ogrencilerin bulmas: ve tasarimlarint bu problem

acisindan gelistirilmelerini bekledik. (030)

5. grup, uygulama sonras1t STEM ders planlarinda gerceklestirdikleri diizenlemeleri su

sekilde ifade etmistir:

Stmirliliklara hidrolik silecek ile birlikte servo motoru da dahil eden madde ekledik ¢iinkii
ogrencilerden orion kart kullanarak kodlama kullanilarak silinmesi gereken bir tasarim
yapmasni istiyoruz. (O33)

Problemin daha anlasilir olmast i¢in senaryo yeniden diizenlendik. (O12)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu baglikta bulgulardan yola ¢ikarak elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan ¢alismalarla

tartisilarak sunulmustur.

5.1 STEM’e Yonelik Tutum ile Tlgili Tartisma ve Sonu¢

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “STEM ders planm1 gelistirme ve uygulama siireci
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini nasil etkilemektedir?”
sorusu i¢in “STEAM Tutum Olgegi” kullanilarak 6gretmen adaylarindan alinan 6n ve son
test puanlari analiz edilmistir. Uygulama sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
tutumlarinin arttigina ve bu sonucun istatistiksel olarak anlamli olduguna ulasilmaistir.
Olgekte bulunan “ilgi”, “algilanan yetenek”, “deger verme” alt boyutlarinda da 6n ve son
test puan ortalamalari analiz edildiginde son test puanlari lehine anlamli farkin oldugu
sonucu bulunmustur. STEM ders plam1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi

ogretmen adaylarimin STEM’e yonelik tutumlarini arttirdigini sdylemek miimkiindiir.

Adams vd. (2014) ogretmen adaylartyla yaptiklart ¢alismada, STEM gelistirme ve
planlama siirecinin katilimcilarin olumlu tutum gelistirmelerine yardimci oldugunu
bulmustur. Robotigi de kullanarak STEM ders plani tasarlama ve uygulama siirecinin
ogretmen adaylarinin STEM tutumlarin1 ve ilgilerini olumlu etkiledigi sonucu
bulunmugtur (Kim vd. 2015). Alternatif enerji kaynaklarina iliskin STEM projeleri
tasarlama siirecinin incelendigi ¢alismada (Higde 2022), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
tutumlarmin gelistigi sonucuna varilmistir. Senaryo tabanlt STEM projesi tasarlayan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarimin gelistigi bulunmustur (Denis Celiker
2020). Katilimcilarin Koreli sinif 6gretmeni aday1 oldugu bir ¢alisma (Kim ve Bolger
2017), STEM ders plan1 gelistirmenin STEM tutumlarma olumlu etkisi oldugunu
gostermistir. Benzer olarak Yip (2020) tarafindan STEM ders plani gelistirme ve
uygulama siirecinin gretmen adaylarinin STEM tutumlarinda artisa neden oldugu
bulunmustur. Bu ¢alismalar mevcut aragtirmanin sonuclariyla benzerlik gostermektedir.

Bulut vd. (2022) lisansiistii diizeyde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM
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ders plan1 gelistirme siireglerinin STEM tutumlarina etkisinin olmadigi sonucuna
ulasmistir. Bu sonug ise mevcut ¢alisma ile benzerlik géstermemektedir.

Sonuglar alt boyutlara gore degerlendirildiginde “ilgi”, “algilanan yetenek™ ve “deger
verme” alt boyutlarinin timiinde uygulama sonunda anlamli bir artig oldugu bulunmustur.
Bu sonug literatiirdeki diger ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Kim ve
Bolger 2017). STEM uygulamalar1 gelistirme ve uygulama siirecinde Ogretmen
adaylarinin STEM’e yonelik ilgilerinin, algiladiklar1 yeteneklerin arttigini ve deger
verme seviyelerinin yiikseldigini s6ylemek miimkiindiir. Sonuglar arastirmanin diger
problemi i¢in toplanan 6gretmen adaylar1 goriislerinden elde edilen sonuglarla benzerlik

gostermektedir.

Kartal ve Tasdemir (2021) hizmet Oncesi donemde oOgretmen adaylarina STEM
egitimlerinin verilmesinin STEM’e yonelik tutumlarinda olumlu katki sagladigini dile
getirmistir. STEM uygulamalarma yonelik verilen egitimlerin 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin STEM tutumlarini arttirdigs ile ilgili sonuglar bulunmaktadir (Akaygun ve
Aslan-Tutak 2020). Shahali vd. (2015) entegre STEM &gretimi programinin
katilimcilarin STEM tutumlarini arttirdigr sonucuna ulagsmistir. Huziak-Clark vd. (2015)
ise caligmasinda entegre STEM’e yonelik verilen egitimlerin STEM tutumlarini olumlu
etkiledigi bulunmustur. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarinin olumlu
yonde gelistigini gdsteren diger caligmalar (Herdem ve Unal 2018, Murat 2018, Sahin
2019, Kartal ve Tasdemir 2021) ile tutarlidir. STEM gelisim programlarinin katilimcilarin
STEM’e yonelik olumlu inanclar gelistirdigini gosteren baska calismalar da literatiirde
mevcuttur (Baker ve Galanti 2017, Estapa ve Tank 2017, Kim ve Bolger 2017, Stonier
ve Adarkwah 2023).

STEM’e yonelik algi ve tutumlar, STEM 0gretim uygulamalarim etkiler ve 6grenme
ortamini sekillendirmekte etkilidir (Wilkins ve Ma 2003, Tseng vd. 2013, Yildiz vd.
2019). Ogretmenlerin tutumlari ile STEM &gretim uygulamalar arasinda giiclii bir iliskili
olmasi nedeniyle (Thibaut vd. 2018c), aday 6gretmenlerin tutumlarinin gelismesi de
STEM uygulamalar1 i¢in 6nem arz etmektedir. STEM’e yonelik tutumlar, 6gretmen

adaylarinin gelecekteki siniflarinda gerceklestirecekleri STEM uygulamalari hakkinda ne
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diisiindiigii ve ne hissettigi ile ilgili bilgiler sunabilir (Wahono ve Chang 2019). Ogretmen
adaylarimin hizmet 6ncesi donemde yasadiklar1 deneyimler, dgretmenlik kariyerinde
uygulayacaklar1 6gretimin kalitesini belirler (Appleton ve Kindt 2002). Hizmet oncesi
donemde STEM’i deneyimleme, tasarlama ve uygulama firsat1 adaylarin tutumlarinin
gelismesine ve bu durumun sonucunda da mesleklerinde STEM uygulamalarini
giiclendirecegini sdylemek miimkiindiir. Ogretmenlerin hizmet dncesi dsnemde STEM

ogretim programlariyla tesvik edilerek STEM tutumlarimin gelismesine onciiliik
edilebilir.

Katilimcilarin STEM uygulamalarina yakindan tanik olmalari ve siirecte aktif olarak hem
O0grenen hem Ogretici roliinde olmalari, silire¢ igerisinde STEM’e ilgilerini ve
yeteneklerini ayn1 zamanda STEM’e yonelik degerlerini olumlu etkiledigini s6ylemek
miimkiindiir. Ogretmenlerin STEM'e y6nelik olumsuz tutumu, STEM’i derslerine entegre
etmesini engelleyebilir. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin STEM ile ilgili tutumlari,
ogrencilerinin STEM'e yonelik tutumlarini etkiledigi bilinmektedir (Ayaz ve Sarikaya
2019). Entegre STEM 06gretiminin 6grencilerin STEM tutumlarii gelistirdigi ile ilgili
literatiirde ¢aligmalar bulunmaktadir (Knipprath vd. 2018). Buradan yola ¢ikarak STEM
uygulamalari, 6grencilerin STEM tutumlarimi olumlu yonde etkileyecegini sdylemek

dogru olacaktir.

Ogretmen yetistirme programlarinda yer alan STEM o6gretimine ydnelik egitimlerin
ogretmen adaylarinin STEM’e olumlu tutum gelistirmelerini saglayabilir. Ogretmen
adaylarinin STEM’1 uygulayabilme imkanlar1 tutum gelistirmesi i¢in onemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Benzer olarak STEM’e doniik staj yapmis 6gretmen adaylarinin
staj yapmayanlara gore STEM tutumlarinin daha fazla oldugu sonucuna ulasan ¢aligmalar
mevcuttur (Kartal ve Tasdemir 2021). Bu durum 6gretmen adaylarinin STEM uygulama
firsatlarinin tutumlarinda etkili oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda sinif igi
uygulamalarinda 6gretmen roliinde olmalar1 da tutumlarini olumlu etkilemis olabilir.
Uygulama siirecinde adaylarin STEM’in farkli disiplinlerindeki uzmanlarla bir araya
gelmeleri ve uzmanlarin geri doniitleri adaylarin STEM tutumu gelistirmelerinde katki

saglamis olabilir.
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5.2 Entegre STEM Ogretimine Yonelim ile Tlgili Tartisma ve Sonuc

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siireci
fen bilgisi o6gretmen adaylarinin entegre STEM Ogretimi yoOnelimlerini  nasil
etkilemektedir?” sorusu i¢in “Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi” kullanilarak
Ogretmen adaylarinin aldiklar1 6n ve son test puanlari analiz edilmistir. Uygulama
sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretimi yonelimlerinin arttigina
ve bu sonucun istatistiksel olarak anlaml1 olduguna ulasilmistir. Olgekte bulunan “bilgi”,
“deger”, “tutum” “siibjektif 6l¢iit”, “algilanan davranig kontrolii ve davranigsal yonelimi”
alt boyutlarinda da 6n ve son test puanlariin ortalamalar1 analiz edildiginde son test
puanlar1 lehine anlamli farkin oldugu sonucu bulunmustur. STEM ders plan1 gelistirme

ve uygulama siirecinin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin entegre STEM Ogretimi

yonelimlerini olumlu yonde etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

Lisansiistii 6grenimine devam eden fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM ders planlari
gelistirme siireglerini arastiran ¢alismada (Bulut vd. 2022), katilimcilarin entegre STEM
Ogretim yonelimlerinin gelistigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
ile benzerlik gostermektedir. Yine ayni ¢alismada (Bulut vd. 2022) siibjektif olgiit
boyutundan anlaml artig oldugu sonucu benzerlik gdstermesine ragmen diger boyutlarda
anlamli artisin olmamasi, bu arastirmadan elde edilen sonuglar ile uyusmamaktadir.
Senaryo tabanli STEM tasarim siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
tutumlarin1 olumlu etkiledigi bulunmustur (Denis Celiker 2020). Calismada, STEM ders
plan1 hazirlama ve uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretimini
olumlu etkiledigi sonucu Ozkizilcik ve Cebesoy (2020)’un sonucu ile tutarhdir. Higde
(2022) yurittigi calismada STEM tasarimi gelistirme siireglerinin katilimcilarin entegre
STEM 6gretim yonelimleri olumlu etkiledigi sonucuna ulagmig fakat “algilanan davranis
kontrolii ve davramigsal yonelimi” ve “deger” boyutunda anlamli bir artis
gbozlemlenmedigini raporlamistir. Mevcut calismayla karsilastirildiginda  6gretim
yonelimlerindeki artis benzerlik gostermesine karsin “algilanan davranis kontrolii ve

davranigsal yonelimi” ve “deger” alt boyutlarindaki sonuglarla uyusmamaktadir.
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STEM yaklagiminin 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimine yonelimlerini olumlu
etkiledigi sonucu literatiirdeki birgok g¢alismayla uyumludur (Timur ve Belek 2020,
Berisha ve Vula 2021). Ogretmenlerin STEM’i dgretebileceklerini hissetmeleri icin
STEM teorik bilgisinin yaninda gerekli pedagoji egitimi i¢in pratik yapmalari gereklidir
(Luehmann 2007). Bu pratikler hizmet 6ncesi donemde 6gretmen adaylarina verilecek
egitimlerle saglanabilir. Ogretmen adayinin hem &gretici hem &grenen oldugu STEM

Ogretim programlari ile adayin entegre STEM 6gretim yonelimleri gelistirilebilir.

Literatlir incelendiginde O6gretmen adaylarinin STEM o6gretim yonelimleriyle ilgili
yapilan ¢aligmalarinda daha ¢ok tarama modeli kullanildig1 goriilmiistiir (Hacidmeroglu
2018, Sen ve Timur 2018, Kizilot 2019, Kogak vd. 2019). Kogak vd. (2019) 6gretmen
adaylarmin STEM o6gretim yonelimleri belirlemek i¢in deneysel ¢aligmalara ihtiyag
olduguna dikkat ¢ekmistir. Mevcut ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM
ders plan1 gelistirme ve uygulama siireci derinlemesine incelenmis olup siire¢ sonunda
STEM Ogretim yonelimlerinin olumlu ydnde etkilendigi bulunmustur. Ders plani
hazirlamada gelisim gdsteren adaylarin STEM’e yonelik bilgi diizeylerinin, tutumlarinin
ve degerlerinin arttigin1 sdylemek miimkiindiir. Arastirmanin birinci alt probleminden
elde edilen STEM tutumlarinin gelistigi sonucu da mevcut alt problemin sonuglariyla

birbirini desteklemektedir.

5.3 Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri ile ilgili Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmanin {i¢iincii alt problemi olan “STEM ders plani gelistirme ve uygulama siireci
fen bilgisi Ogretmen adaylarmi bilgi islemsel disiinme becerilerini nasil
etkilemektedir?” sorusu igin “Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegi” kullanilarak &gretmen
adaylarinin aldiklar1 6n ve son test puanlar1 analiz edilmistir. Uygulama sonunda fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin arttigina ve bu sonucun
istatistiksel olarak anlamli olduguna ulasilmistir. Olgekte bulunan “yaraticilik”,
“algoritmik diistinme”, “elestirel diislinme” alt boyutlarinda 6n ve son test puanlarinin
ortalamalar1 analiz edildiginde son test puanlar1 lehine anlamh farkin oldugu sonucuna

ulasilmistir. Buna karsin 6l¢egin “isbirlik¢ilik” ve “problem ¢6zme” alt boyutlarinin 6n

ve son test ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamastir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigini fakat isbirlik¢ilik ve problem ¢ozme alt

boyutlarinda anlamli bir artisa neden olmadig1 bulunmustur.

Tankiz ve Atman Uslu (2022), 6gretmen adaylarinin ders plani hazirlama siirecinin bilgi
islemsel diisiinme becerilerini zayif 6l¢iide etkilerken bilgi islemsel diigiinme 6gretimine
yonelik 6z yeterliklerini giiclii bir sekilde etkiledigini bulmustur. Ogretmen adaylarinin
bilgi islemsel becerileri kazanirken 6gretimine yonelik de kendilerini yeterli gérmeleri,
ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri gelistirmelerini kolaylastiracaktir. Ketelhut
vd. (2020), bilgi islemsel diisiinmeyi derslere entegre etmeyle fen 6gretimi arasinda giiglii
bir iligkinin oldugunu bulmustur. Ogretmenlerin bilim dgretiminde bu yonlii istekli olusu

hedeflere kolay ulagmay1 saglayabilir.

Giinbatar ve Bakirct (2019), 6gretmen adaylarmin STEM 6gretme niyetleri ile bilgi
islemsel diisiinme becerileri arasinda anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasmistir.
Ogretmen adaylarina verilecek STEM egitimlerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
arttiracagimi ve bu durumun da STEM o6gretme niyetlerine olumlu etki edecegini
sOylemek miimkiindiir. Bu durum, mevcut ¢alismada STEM ders plan1 gelistirme ve
uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
ve STEM 06gretme niyetlerini istatistiksel olarak anlamli arttirmasi sonucu ile olduk¢a
tutarlidir. Sonuglar, uygulamanin O6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme
becerilerinde artisa neden oldugu ve ileriki meslek hayatlarinda STEM’1 6gretme

niyetlerini olumlu yonde etkileyecegini syleyebiliriz.

Uygulama sonunda katilimcilarin STEM 6gretme yetkinlikleri ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin alt boyutu olan yaraticilik puanlarinda anlamli bir artig oldugu bulunmustur.
Bu sonu¢ STEM 6gretme yetkinligi ile yaratici yakinsama becerisi arasinda anlamli iligki
tespit eden galisma (So vd. 2019) ile benzerlik gostermektedir. STEM uygulamalariin
yaratict diigsiinme {izerinde olumlu etkisinin oldugunu gosteren baska calismalar da
mevcuttur (Rasul vd. 2018). Ertugrul Akyol (2020); STEM etkinliklerinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme becerilerine anlamli bir

artisa sebep oldugunu fakat problem ¢6zme becerilerine anlamli bir etkisi olmadigini
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bulmustur. Entegre STEM yaklasiminin bilgi islemsel diislinme becerilerinin alt
boyutlarinda biri olan problem ¢dzme becerisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna (Tan
vd. 2021) karsin bu calismada problem ¢6zme alt boyutunda anlamli bir artis
saptanmamistir. Mevcut calismada problem ¢6zme boyutunda anlamli bir artisin
olmamasi, bilgi islemsel diisiinme becerileri yiiksek fakat problem ¢ézme alt boyutunun

diisiik olmas1 sonucuyla (Bulut ve Yilmaz 2021) benzerlik gostermektedir.

Tan vd. (2021), entegre STEM yaklasiminin en az artisin isbirlikgilik boyutunda artisa
neden oldugunu bulmustur. Mevcut ¢alismada ise isbirlik¢ilik boyutunda anlamli bir artis
bulunmamustir. Isbirlik¢ilik ve problem ¢6zme alt boyutlarinda anlamli bir artigin
olamamasi arastirilmas1 gereken konulardan biri olarak ilerleyen g¢alismalarda ele
alinabilir. Ogretmen adaylarmin STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin
sonunda problem ¢6zme ve isbirlikgilik becerilerinde anlamli bir artisin olmamasi sonucu
sasirticidir. Siireg igerisinde bu beceriler lizerine aktiviteler yiirlitmiis olmalarina ragmen
anlamli artisin olmamast ¢alisma grubunun tespit edilmeyen bir o&zelliginden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim STEM uygulamalarinin entegre bir 6gretim yaklasiminin
is birligine dayali sorgulama ve yeniden diisiinme uygulamalarini destekledigiyle ilgili

farkli sonuclar (Rasul vd. 2018) literatiirde mevcuttur.

Bybee (2013) STEM egitiminin etkili bir sekilde tesvik edilmesinin 6grencilerin degerli
beceriler gelistirmesine yardimci olabilecegini iddia etmektedir. Bulunan sonuglar
entegre STEM yaklagiminin bilgi islemsel diistinme becerisini olumlu etkiledigi
sonuglartyla (Tan vd. 2021) uyumludur. Sirakaya vd. (2020) ortaokul 6grencilerinin
STEM’e yonelik tutumlari ile bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda anlaml1 iligki
bulmustur. Korkmaz vd. (2019) lise 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerine
yonelik algilar1 ile STEM beceri diizeylerine yonelik algilar1 arasinda pozitif yonlii
anlamli bir iliski bulmustur. Shang vd. (2023) robotik STEM kampinin ilkokul
Ogrencilerinin bilgi islemsel diistinme becerilerini 6nemli dl¢iide olumlu etkiledigini fakat
bilgi islemsel diisiinmenin bir boyutu olan elestirel diistinme becerilerinde anlamli bir

artisin olmadig1 sonucuna ulagmistir.
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Ortaokul 6grencilerinin bilgi islemsel diistinme ve STEM kariyerlerine ilgileri arasindaki
iliskiyi arastiran ¢alismada (Hava ve Koyunlu Unlii 2021), arastirmacilar iki degisken
arasinda anlamli bir ilisinin oldugunu bulmustur. Bu sonug bilgi islemsel diisiinmenin
STEM uygulamalarindaki 6nemini vurgulamaktadir. Bilgi islemsel diisiinmenin 6nemli
olmast durumuna karsin bu becerilerin kazandirilmasima yonelik g¢alismalar yeterli
degildir. Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM uygulamalarinda dgretici
roliinde gerceklestirilen uygulamalar bilgi islemsel diisiinme becerilerini kazandirmada
etkili olmustur. Bu tlir uygulamalar tiim branslardaki 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diistinme becerisi kazanmasinda 6nemli rol oynayabilir. Juskevi¢iené vd. (2021) ise
calismalarinda bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢cin STEM konularinin

icinde oldugu egitim siire¢lerini planlamasinin faydali olabilecegini belirtmistir.

5.4 Gelistirilen STEM Ders Planlar1 ve Entegre STEM Ogretim Anlayis1 ile Tlgili

Tartisma ve Sonu¢

Arastirmanin dordiincii ve besinci alt problemine yonelik elde edilen bulgularin bir biitiin
olusturmasi adina tartisma ve sonug boliimiinde birlikte ele alinmistir. “STEM ders plani
gelistirme ve uygulama siireci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 entegre
STEM ders planlarini nasil etkilemektedir?” ve “STEM ders plani gelistirme ve uygulama
stireci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM 06gretim anlayiglarini nasil
etkilemektedir?” sorular1 aragtirtlmigtir. Bu sorulara yonelik katilimcilar ile uygulama
oncesi ve sonrasinda odak grup goriismeleri ve 6gretmen adaylarinin hazirladiklari ilk ve
son STEM ders planlar1 incelenmistir. STEM ders planlarinin analizinde entegre STEM
derslerinin tasarlamasi ve uygulamasi i¢in nelerin dahil edilmesi gerektigine iliskin
unsurlart i¢inde bulundurmasi nedeniyle (Guzey vd. 2016a) STEM-ICA araci
kullanilmistir. Katilimcilarin  entegre STEM anlayislarindaki  degisimi belirlemek
amaciyla da odak goriismeleri gergeklestirilmistir. Verilerden elde edilen bulgular analiz

edilmistir.
Katilimcilar entegre STEM Ogretimini tanimlarken 6n goriismelerde STEM’in dort

disiplinine vurgu yaptiklarin1 fakat disiplinlerin entegrasyonuna yonelik ifadelere yer

vermedikleri bulunmustur. Son gériismelerde ise disiplinlerin entegrasyonu, miithendislik
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tasarimi ve takim caligmasinin da i¢inde yer aldig1 tanimlara yer verildigi goriilmiistiir.
On goriismelerde entegre STEM 6gretimi hakkinda teorik bilgilerin ele alindig1 son
goriismelerde ise uygulama ve ders tasarlamaya yonelik detaylara yer verildigi
goriilmiistiir. Bu durum katilimcilarin hazirladiklar1t STEM ders planlarint uygulama
imkan1 sunmalartyla agiklanabilir. Odak grup goriismelerden elde edilen sonuglar
incelendiginde Ogretmen adaylarinin son gorlismelerde entegre STEM anlayislarinin
gelistigi bulunmustur. Bu sonug¢ diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Wu vd.
2021). Radloff ve Guzey (2017); STEM uygulamalarini gézleme, analiz etme ve
yansitma uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin entegre STEM anlayislarini
gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Entegre STEM uygulamalarint deneyimleme firsatinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin anlayiglarini gelistirmesi sonucu ile mevcut sonuglar
benzerlik gostermektedir (Berisha ve Vula 2021). Benzer olarak 6gretmen adaylarina
STEM dersi planlama ve uygulama firsati sunan STEM egitiminin (Yip 2020), STEM
anlayislarinda gelisme sagladigi bulunmustur. Ogretmen adaylarmin entegre STEM
ogretiminde anlayis gelistirmeleri gelecek siniflarindaki uygulamalara olumlu yonde etki
edebilir. Ring-Whalen vd. (2018) calismalarinda, Ogretmenlerin entegre STEM
anlayislarinin derslerinde neye daha ¢ok vurgu yapacaklarina karar vermede dnemli bir
role sahip oldugundan ve ogrencilerinin §grenmesine katki sagladigindan

bahsetmektedir.

Katilimecilar tarafindan hazirlanan STEM ders planlari incelendiginde ise son ders
planlarindan alinan puanlarin ilk ders planlarindan alinan puanlara goére ytliksek oldugu
ve bu sonucun anlamli oldugu bulunmustur. Ayn1 zamanda ders planlarinda incelenen
“Miihendislik Tasarim Zorlugu” ile “Performans ve Bigimlendirici Degerlendirme”
kategorilerinde de anlamli bir artis oldugu sonucuna ulasilmistir. Hazirlanan ilk STEM
ders planlar1 zayif ile yeterli diizeydeyken son ders planlarinin yeterli ve iyi diizeye
yiikseldigi bulunmustur. STEM odakli etkinliklere katilan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM ders planlar1 gelistirme becerilerinin incelendigi ¢alismada (Bozkurt
Altan ve Ucuncuoglu 2019); “igerik”, “yaklasim”, “dlgme degerlendirme”,
“uygulanabilirlik” kategorilerinde adaylarin gelisim gosterdikleri bulunmustur. Mevcut

caligmayla karsilastirildiginda sonuglar benzerlik gostermektedir. Bu sonuglara
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dayanarak STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin STEM ders planlarini olumlu yonde gelistirdigini s6ylemek miimkiindiir.

Analiz sonuglarina gére fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladiklart STEM ders
planlarinin olumlu yonde gelistigi ve ders plani gelistirme siirecinin entegre STEM
ogretim anlayislari gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarmin gruplar
halinde hazirladiklar1 ders planlarina ait sonuglar ile odak grup gériismesinden elde edilen
veriler Dbirbirini destekler niteliktedir. Ornegin 6gretmen adaylari yapilan 6n
goriismelerde miihendislik tasarimina ait entegrasyonla daha az asamaya deginmesine
karsin yapilan son goriismelerde miithendislik tasarim agamalarina daha fazla deginmistir.
Gelistirdikleri STEM ders planlari incelendiginde de bu sonuglari destekler niteliktedir.
Ders plan hazirlama ve uygulamanin 6gretmen adaylarinda olumlu gelisimlere neden
oldugunu savunan baska calismalar da mevcuttur (Giil 2019, Ryu vd. 2019). Ayrica
mevcut arastirmanin ikinci alt probleminin sonuglarinda STEM ders plan1 gelistirme ve
uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin entegre STEM 6gretimi yonelimlerini olumlu
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar odak grup goriismesinden elde edilen

entegre STEM 6gretimi anlayislarinin gelismesi sonucu ile olduk¢a uyumludur.

STEM ders planlar1 ve odak grup goriismesinden elde edilen bulgular “Motive Edici ve
Ilgi Cekici Baglam”, “Miihendislik Tasarim Zorlugu”, “Bilim Igeriginin Entegrasyonu”,
“Matematik Igeriginin Entegrasyonu”, “Ogretim Stratejileri”, “Takim Calismasi”,
“Iletisim”,  “Performans ve Bicimlendirici Degerlendirme”, “Organizasyon”

kategorilerine gore literatiirdeki diger sonuglarla tartisilarak asagida sunulmustur:

Entegre STEM o6gretiminde baglamin; merak uyandiran, giinliik olaylar1 igeren, gergek
durumlara uyarlanabilme 6zelliklerine sahip olmasi1 gerektigi katilimcilar tarafindan ifade
edilmistir. Son goriismelerde ise bu ifadelere ek olarak baglamin bilgi temelli hayat
problemi, yerel konulari, ¢evresel/toplumsal konulari, giincel olmast ve miihendislik
tasarimini icermesi gerektigi bahsedilmistir. STEM ders plani gelistirme ve uygulama
stirecinin katilimeilarin baglam ile ilgili anlayislarini gelistirdigi ve ilgi ¢ekici baglama
yonelik daha fazla 6rnege yer verdikleri sonucuna ulagilmistir. Ayrica hazirlanan ilk ve

son STEM ders planlari incelendiginde motive edici ve ilgi ¢ekici baglam olusturma
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diizeyinin gelistigi bulunmustur. Son ders planlarinda bilgi temelli hayat problemlerine
yer verdikleri, giincel olaylari iceren merak uyandiran ve miihendislik tasarimina izin
veren bir baglam olusturmalari, 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlar ile
entegre STEM 0Ogretimi anlayislarinin tutarli oldugunu gostermektedir. Uygulama
sonunda dgretmen adaylarinin STEM ders plani igin baglam ile ilgili gii¢lii bir anlay1s
gelistirdigini sdylemek miimkiindiir. Son STEM ders planlarinda bu kategoriden her

grubun yiiksek puan almis olmasi bu sonucu destekler niteliktedir.

Aydin Gunbatar vd. (2022), STEM ders plani gelistirme siirecinin 6gretmen adaylarinin
giinlik yasamdan ilgi ¢eken baglamin 6nemini ve miihendislik tasariminin bilimsel
bilgiyle iliskilendirilmesinde etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Mevcut calismayla bu
sonuclar benzerlik gostermektedir. Arastirmada incelenen STEM ders planlarinda
sosyobilimsel konular, yikicit doga olaylar1 ve ¢evre sorunlari ile baglam olusturuldugu
goriilmiistiir. Sosyobilimsel konular giinliik hayatla iliskili, bilimi ve toplumu ilgilendiren
ikilemli konulardan olusmasi (Sadler 2004) nedeniyle STEM derslerinde baglam
olustururken ele alinmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Sosyobilimsel konulari ele alan
O6grenme ortaminin 6grenmeyi daha ilgi ¢ekici hale getirdigi (Zeidler vd. 2009) ve
ogrenciler i¢in motive edici bir giice sahip olmasi STEM’de sosyobilimsel baglamlarin
kullanilmasimnin 6nemini gostermektedir. Sosyobilimsel konularin baglam olarak
kullanildigt STEM uygulamalarinin 6nemini gdsteren calismalar mevcut ¢alismanin
sonuglartyla benzerlik gostermektedir (Bozkurt Altan vd 2018, Uyanik 2021, Wahono
vd. 2021). Burton vd. (2022) 6gretmen adaylarinin ders planlarinda gercek yasam
baglamlarina oldukg¢a az veya hi¢ yer vermedigi tespit edilmemesi mevcut ¢alismanin

sonuglariyla uyugsmamaktadir.

Sinif dgretmeni adaylarinin STEM Ggretimini tasarlama ve uygulama deneyimlerinin
incelendigi calismada (Sara¢ ve Dogru 2021); katilimcilar tarafindan STEM ile ilgili
giinliikk yasamla iliski kurma, bilimsel siire¢ becerileri, tasarim temelli 6gretim gibi
kavramlar ele almmistir. Bu sonuclar mevcut calismayla olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Entegre STEM 0Ogretiminde ilgi ¢eken ve Ogrenciyi motive eden
baglamin olusturulmasi oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir (Moore vd. 2014). Giinliik

yasam problemleri 6grencilerin konuya ilgisini olumlu yonde etkileyebilir. Ayn1 zamanda
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Ogretmenlerin motive edici bir baglam olusturmalar1 6grencilerin derse katilimini
desteklemektedir (Kolodner vd. 2003). Bozkurt Altan vd. (2016), STEM etkinliklerinin
ogrencilerin motivasyonlarmi arttirdigin1 bulmustur. Ogrencileri motive etmek igin
gercek yasam durumlariyla iliskilendirmek ve disiplinler arasi baglantilar kurmak
onemlidir (Shahali vd. 2016). Katilimcilarin son ders planlarinda baglam ile ilgili
puanlarinin yiiksek olmasi ve anlayis gelistirmeleri, gelecek siniflarinda 6grencilerini
motive eden bir baglam olusturmaya yatkin ve istekli olacaklar1 seklinde yorumlanabilir.
STEM ders plan1 gelistirme ve uygulamayla ilgili bu siirecin baglam ve icerik belirmede

etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Katilimcilar tarafindan 6n ve son gortismelerde entegre STEM 6gretiminde miihendislik
tasarim sirecinin bir asamasi olan Uriin tasarlamadan bahsedilmistir. Bununla birlikte
entegre STEM ogretiminde miihendisligin temel kavramlarini barindirmasi gerektigi
ifade edilmistir. On goriismelerde baska koda ulasilmazken son goriismelerde
miihendislik tasarim siirecinin dier asamalar1 da ele almmustir. Ornegin prototip
gelistirme, test etme, maliyet/zaman/malzeme tespiti, mithendislik tasarim zorlugu gibi
kavramlardan bahsedilmistir. Bu durum; o6gretmen adaylarinin STEM ders plani
gelistirme ve uygulama siirecine aktif olarak katilmalari, miihendislik tasariminin
asamalarini ve onemini fark etmis olmalariyla acgiklanabilir. Hazirlanan STEM ders
planlarinin uygulanmasi, probleme yonelik ¢oziimler gelistirilmesi ve iriin ortaya
c¢ikarilmasi miithendislik tasarim siireci hakkinda olumlu anlayis gelistirmelerinde etkili
oldugu soylenebilir. Ayrica katilimcilarin gruplar halinde hazirladiklar1 son STEM ders
planlarinda miihendislik tasarim asamalarina yer verdikleri ve bu kategoriden yiiksek
puan aldiklar1 bulunmustur. Katilimcilarla yapilan goriismeler ile ders planindan elde

edilen verilerin birbiriyle tutarli oldugu goriilmektedir.

Ergiin ve Kiyict (2019); fen bilgisi 6gretmen adaylari tarafindan gelistirilen ve daha
sonrasinda sinif i¢ginde mini uygulamalar1 gerceklestirilen tasarim temelli etkinliklerin,
katilimeilarin miihendisligin 6zelliklerine yonelik algilarini olumlu etkiledigini tespit
etmistir. Farkli bir ¢alismada miihendislik tasarim siirecinin siif 6gretmeni adaylarinin
miihendislige iliskin algilarini olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Ayaz ve Sarikaya

2019). Mevcut calismada katilimcilar hazirladiklar1 STEM ders planlarinda miithendislik
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tasarim siireglerine iyi 6l¢iide yer verildigi tespit edilmistir. Bir sinif 6gretmeni, bir aday
Ogretmen ve bir lisansiistii miithendislik 6grencisinden olusan ti¢ kisilik gruplar halinde
hazirlanan STEM ders planlarinin miithendislik tasarim kategorisinde zayif ya da yeterli
diizeyde oldugu bulunmustur (Estapa ve Tank 2017). Aym c¢alismada hazirlanan ders
planlarinda on tanesinden dokuzu miihendislik tasarim siirecini i¢inde barindirdigi

sonucuna ulasilmistir.

Mevcut ¢alismada hazirlanan STEM ders planlarinda teknoloji ve miihendislik ile ilgili
kazanimlarin birbiri yerine kullanildig1 goriilmiistiir. Grup STEM ders planlari
incelendiginde teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin birbiri yerine kullanildigi ve
karistirildigr sonucu literatiirdeki baska bir ¢alismayla benzerlik gostermektedir (Kim ve
Bolger 2017). Capobianco ve Rupp (2014), 6gretmenlerin miihendislik tasarimina
dayanan STEM ders planlarinin iyi diizeyde oldugunu ve igerigi miithendislik tasarimu ile
uyumlu hale getirmede basarili olduklarini bulmustur. Entegre STEM 6gretimi
uygulamalarinin kimya 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siireci ve disiplinlerin
entegrasyonu baglaminda anlayislarin1 gelistirdigi sonucu, mevcut ¢calismayla paralellik

gostermektedir (Aydin vd. 2021).

Ogretmenlerin mesleki gelisim programlariyla birlikte miihendislik tasarim siirecine
iliskin artan bilgilerini rapor eden ¢alismalar mevcuttur (Ring vd. 2017, Mesutoglu ve
Baran 2020). Kim ve Bolger (2017); adaylarin hizmet 6ncesi donemde STEM derslerini
planlama firsati bulmalari, dgretim programi entegrasyonunu kullanma potansiyelini
arttirdigim ifade etmistir. Ogretmen adaylarma hizmet 6ncesinde verilecek STEM
ogretimine yonelik egitimler, miihendislik beceri ve siirecini ders planlarina entegre
etmek icin faydal olabilir (Aydin Gunbatar vd. 2022). Ogretmenlerin bu siirece dnceden
hazirlanmasi i¢in de hizmet 6ncesi donemde STEM ders plani tasarlama ve uygulama
onemli bir yere sahiptir. Katilimcilarin bu uygulama ile birlikte miihendislik tasarim siire¢
becerilerini gelistirdikleri ve smiflarinda uygulamak icin yeterli bilgi birikimine sahip

oldugunu séylemek miimkiindiir.

On ve son goriismelerinde ortak olarak entegre STEM 6gretiminde bilim entegrasyonuyla

ilgili bilimsel siireclerin ise katilmasi gerekliliginden bahsedilmistir. Son goriismelerde
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temel fen kavramlarinin STEM’e katilma siirecinden, bilimsel bilgiye ulasma, bilimin
dogasi gibi konulara da yoneldikleri goriilmiistiir. Bu sonuglar 1s18inda STEM ders plani
gelistirme ve uygulama siirecinin  katilimcilarin  STEM  6gretiminde  bilim
entegrasyonuyla ilgili anlayiglarinin gelistigini s0ylemek miimkiindiir. Hazirlanan son
STEM ders planlar1 incelendiginde bilim igeriginin entegrasyonu kategorisinden alinan

puanin 3 olmast ders planlarinin iyi diizeyde oldugu sonucu goriilmiistiir.

Hazirlanan STEM ders planlar1 incelendiginde konu alan1 se¢imlerinde fiziksel olaylar,
canlilar ve yasam tercih edilmesine ragmen madde ve dogasina ¢ok yer verilmedigi
goriilmiistiir. Katilmcilarin  miihendislik tasarimini  daha ¢ok fizik konulariyla
iligkilendirdigini sdyleyebiliriz. Buna benzer olarak fizik ile kiyaslandiginda kimya
konularinin STEM entegrasyonunun daha kisitlt oldugu literatiirde bildirilmistir (Aydin
Giinbatar 2018, Aydin Gunbatar vd. 2022). Guzey vd. (2016a) ise 6gretmenler tarafindan
hazirlanan miihendislik etkinliklerinde fizik konularinin, hayat bilgisi ve yer bilimleri
konularina gore daha ilgi ¢ekici baglam olusturdugunu tespit etmistir. Bu sebeple
katilimc1 6gretmen adaylari konu se¢iminde agirlikli olarak fizik konularina yonelmis

olabilirler.

Hazirlanan STEM ders planlarinda aday 6gretmenlerin bilim kavramlartyla mithendislik
siireclerini iyi diizeyde entegre edildigi bulunmustur. Ogretmenlerin STEM ders
planlarinda temel fen kavramlarini, tasarim gorevinin igine yerlestirilerek kullanilma
durumuna ¢ok dikkat etmedikleri sonucu (Capobianco ve Rupp 2014), mevcut ¢alismanin
sonuglariyla benzerlik gostermemektedir. Ozcakir Sumen ve Calisici (2016), 6gretmen
adaylarinin hazirladiklar1 STEM etkinliklerinde miihendislik ile fen bilimleri kazanimlari
kolaylikla iligkilendirildigini bulmustur. Calis ve Ergiil (2021) ise 6gretmen adaylarinin
STEM disiplinleri ile kazanimlari iliskilendirmede zorluk yasadiklarini tespit etmistir.
Estapa ve Tank (2017) tiger kisiden olusan toplam on gruptan sadece dordiiniin hem
matematik hem fen kavramlarini miithendislik tasarimi miicadelesine entegre ettiklerini
bulmustur. Bilim kavramlarini miithendislik siirecine dahil etmek zor olabilir. Ders
planlama ve uygulama ile ilgili egitimler disiplinlerin entegrasyonu konusunda yardimci

olur. Calisma kapsaminda teorik STEM egitimi ve sonrasinda deneyimleme firsati
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katilimcilarin bilim igerigini diger disiplinlere entegre etme konusunda yardimet olmus

olabilir.

Katilimcilar tarafindan 6n ve son goriismelerde entegre STEM G6gretiminde matematik
entegrasyonu ile ilgili 6lgme/hesaplama, veri analizi/yorumlama, temel matematiksel
islemler ve temel matematik kavramlar1 gibi unsurlar ele alinmistir. Son goriismelerde ise
on goriismeden farkli olarak istatistiksel islemler ve problem ¢ézme konularindan
bahsedilmistir. Sonuglar incelendiginde, katilimcilarin 6n ve son goriislerinin benzer
oldugu fakat son goriismelerde sinif i¢i uygulamalarindan yola ¢ikarak 6rnekler verildigi
goriilmistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarina STEM 6gretiminde matematik disiplininin
entegrasyonunu nasil saglandigi ile ilgili bakis acis1 kazandirdigini gostermektedir.
Hazirlanan son STEM ders planlar1 incelendiginde ise matematik igerigi
entegrasyonundan biitiin gruplarin 2 (yeterli) puan aldigi bulunmustur. Estapa ve Tank
(2017), calismalarinda katilimcilarin STEM ders planlarinda matematik igeriginin

entegrasyonu konusunda 1 (zayif) puan aldiklar1 sonucuna ulagmistir.

Tiim gruplarin son ders planlarinda temel matematik kavramlarina ve temel diizey 6l¢iim
becerilerini kullanmay1 gerektiren etkinliklere yer verdikleri goriilmiistiir. Bu duruma
karsin hicbir ders plant STEM uygulamasina tamamen entegre edilmis olmadigi
bulunmustur. Bu durum 6gretmen adaylarinin alanlarinin matematik olmamasi nedeniyle
entegrasyonda sorun yasamalariyla ilgili olabilir. Kim vd. (2015) 6gretmen adaylarinin
hazirladiklar1 ders planlarinda matematik disiplinini olduk¢a az kullandiklar1 sonucunu
matematige olan bilgi ve ilgi eksikliginden kaynaklandigini savunmustur. Ayaz ve
Sarikaya (2019), miihendislik tasarim siirecinin sinif 6gretmeni adaylarinin matematik
disiplinine yonelik algilarini istatistiksel olarak anlamli arttirmadigini bulmustur. Mevcut
calismada matematik igeriginin entegrasyonu kategorisinde anlamli artis olmamasi
sonucuyla benzerlik gostermektedir. Yapilan odak grup goriismelerinde 6gretmen
adaylarinin matematik entegrasyonuna yonelik kavramsal anlayislarinda biiytik bir artig
gozlemlenmemistir. Estapa ve Tank (2017); bir 6gretmen, bir aday 0gretmen ve bir
lisansiistii miihendislik 6grencisinden olusan gruplarin hazirladiklart STEM ders
planlarinda 6l¢gme, toplama, problem ¢6zme, ortalama gibi matematik kavramlarina yer

verdigini tespit etmistir. Benzer olarak mevcut ¢alismada 6gretmen adaylari odak grup
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goriismelerinde matematik igeriginin entegrasyonuyla ilgili 6lgme, hesaplama, veri

analizi, problem ¢6zme kavramlarina deginmistir.

Hazirlanan STEM ders planlar1 incelendiginde matematik disiplinini ders planlarinda
kullanmak i¢in yer verdikleri fakat miikemmel seviyede olmadig: goriilmiistiir. Her ders
planinda matematik disiplininin miihendislik tasariminda yardimci bir role sahip olarak
kullanildig1 sonucuna ulasilmistir. Ders planlari incelendiginde matematik disiplinine ait
“Sayilar ve Islemler”, “Geometri ve Olgme” ve “Veri Isleme” konu alanina ait
kazanimlarin secildigi tespit edilmistir. “Cebir” ve “Olasilik” konu alanlarindan
kazanimlara rastlanmamistir. Ders planlarinda 6lgme, hesaplama ve geometriden sikga
yararlandiklar1 goriiliirken veri isleme, yorumlama, analiz ile ilgili yeteri kadar detaya
girilmedigi goriilmiistiir. Mevcut calismada, hazirlanan ders planlarinda en diisiik
ortalamaya sahip kategorinin “Matematik Iceriginin Entegrasyonu” oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu sonug, katilimecilarin fen bilgisi 6gretmen adaylarindan olmasiyla ve
matematik 6gretim programina yeterince hakim olmamasiyla agiklanabilir. Kruatong vd.
(2022) fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM dersleri tasarlarken fen bilimleri
disiplinine yonelmelerine karsin diger disiplinleri entegre etmede sorun yasadiklarini
ifade etmistir. STEM 6gretiminin disiplinler aras1 yaklasimi ortaya ¢ikan sonucu daha da
giiclendirmektedir. Hazirlanan STEM 06gretimi  konularinin i birligi ile farkh

disiplinlerden uzmanlarin bir araya gelerek hazirlamalar1 6nem teskil etmektedir.

On ve son goriismelerde Katilimcilar tarafindan entegre STEM 6gretiminde proje tabanli
O0grenme, probleme dayali 6grenme, is birlikli 6grenme ve SE 6grenme modelinin
kullanilabilecegi ile ilgili goriisler ifade edilmistir. On goriismede, sunus yoluyla 6grenme
yaklasimindan bahsedilmis olup son goriismede bu Ogrenme yaklasgimindan
bahsedilmemistir. Bu durum katilimcilarin STEM uygulamalarini deneyimledikten sonra
o0grenci merkezli yaklasim ve yontemlerine yonelmis olmasiyla agiklanabilir. Son
goriismelerde de aragtirma-inceleme yoluyla 6grenme, bulus yoluyla dgrenme, 6rnek
olay, tartisma yontemi gibi 6grenci merkezli yaklagim ve yontemleri tercih etmeleri bu
durumu destekler niteliktedir. Hazirlanan son STEM ders planlarinda da 6gretim stratejisi
kategorisinden 1iyi puan aldiklari, Ogrenciyi aktif eden yontem ve tekniklerden

yararlanildig1 bulunmugtur. STEM ders plani gelistirme ve uygulama siirecinin fen bilgisi
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ogretmen adaylarinin STEM dersleriyle ilgili 6gretim stratejileri anlayislarinin gelistigi

ve ders planlarinda da bu anlayislarini yansittiklarini séylemek miimkiindiir.

Breiner vd. (2012)’nin dedigi gibi STEM, sorgulama ve projeye dayali Ogretimi
kullanmay1 tesvik eder. Katilimeilar tarafindan STEM’in gelenekselden sistemden uzak
ve ayni zamanda sorgulama, arastirma, yaparak yasayarak 6grenmeye dayali oldugu ifade
edilmistir. STEM uygulamalarinda 68renciyi merkeze alan yaklasim ve yontemlerin
kullanilmasi elzemdir. Goriismelerde entegre STEM’de SE 6grenme modeline vurgu
yapilmistir. SE 6grenme modeli, STEM’in disiplinleri arasindaki baglantiyr kurmalari
icin ders planlamay1 kolaylastiran bir yaklasimdir (Cift¢i vd. 2022). Uygulama sonrasinda
yapilan goriismelerde 6grenci merkezli daha fazla yontemden bahsettikleri goriilmiistiir.
Spikic vd. (2022), 6gretmen adaylarinin entegre STEM uygulamalarinda &gretim
stratejilerini  tasarlamada basarili olduklarini  bulmustur. Aday ogretmenlerin
gelistirdikleri STEM planlarin1 sinifta uygulamasini gergeklestirerek ayni zamanda
ogrenci roliinde olmalari, entegre STEM’de 6grenci faktoriindeki farkindaligi arttirmis

olabilir.

Katilimcilar hem 6n hem son goriismelerde is birligi, gruplarin heterojen olusturulmasi,
esit basar1 firsat1 ve bireysel sorumluluk gibi kavramlara deginmistir. Adaylarin son
goriismelerde takim ¢alismasiyla ilgili anlayislarinin gelistigi ve daha fazla konuya
degindikleri goriismiistiir. Ornegin gruplara rehberlik, saygi ve giiven ortaminin
olusturulmasinin takim ¢aligsmalarini desteklediginden bahsedilmistir. Bu katilimcilarin
siirece hem o6grenci hem 6gretmen olarak katildigt STEM uygulamalarinda deneyim
kazanmis olmalariyla acilanabilir. STEM uygulamalarina hem 6grenen hem ogretici
olmalar siirecin nasil gerceklestigi ve smif icinde ¢ikmasi muhtemel sorunlar1 fark
etmelerine neden olmus olabilir. Ayrica son goriismelerde adaylar, takim calismalarini
desteklemek i¢in tartisma tekniklerinin etkin kullanimindan bahsetmistir. Miihendislik
tasarim siireci sirasinda arglimantasyonun dgretmen tarafindan siirece dahil edilmesi ve

ogrencinin aktif katilimini saglamak oldukga 6nemlidir (Mathis vd. 2017).

Hazirlanan ilk STEM ders planlarinda takim ¢alismas1 kategorisinden tiim gruplarin 2

(yeterli) puan aldig1 goriilmiistiir. Son ders planlarinda ise bu kategoriden alinan ortalama
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puan 2,8 olarak belirlenmistir. Son ders planlarinda sadece bir grup takim caligmasi
kategorisinden 4 puan (miikkemmel) alirken diger gruplar yeterli ve iyi diizeyde puan
almistir. Ders planlarinda takim ¢alismasina yeteri kadar yer verildigi sylenebilir. Estapa
ve Tank (2017), 6gretmen ve mithendisten olusan gruplarin STEM ders planlarinda takim
calismas1 Kategorisinin iyi veya miikkemmel diizeyde oldugunu belirlemistir. Yine ayni
calismada (Estapa ve Tank 2017), toplam on ders plani i¢inden sekizinde ise takim
caligmasi ve is birligini destekleyen uygulamalara yer verildigi bulunmustur. Bu sonuglar
mevcut ¢alismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Ders planlariin tiimiinde
takim ¢alismasini tesvik eden uygulamalarin oldugu bulunmustur. Literatiirde STEM
gelistirme ve uygulama siirecinin 6gretmen adaylarinin STEM 06gretiminde is birligi,
takim ¢aligmasi ve akran 6greniminin dnemini fark etmelerini saglayan baska calismalar

(Yip 2020) mevcuttur.

Ogrencilerin dgretim siirecinde bilimsel bilgi ve becerileri kullanmalarin1 gerektiren
bilimsel uygulamalara katilma firsat1 bulmalar1 gerekmektedir (Crotty vd. 2017). Guzey
vd. (2016a), ¢alismalarinda 6gretmenlerin hazirladiklar1 STEM tasarimlarinda iletisimin
odak noktasi olarak ele alinmadigini bulmustur. Mevcut ¢aligmada incelenen ders
planlarinda takim ¢alismasina yer verildigi fakat iletisimin 6geleri ve gerekliligi ile ilgili
ayrintilara yer verilmedigi bulunmustur. Ogrencinin siire¢ i¢inde miihendislik tasarim
diistincelerini iletmesinin STEM 6grenimini tesvik ettigi bilinmektedir (Dym vd. 2005).
Ogrencinin miihendislik tasarim siirecinde bilgi ve deneyimlerini akranlar1 ve
ogretmenine farkli iletisim kanallariyla aktarmasi 6grenme aktivitesini olumlu yonde

etkileyebilir.

Yapilan 6n goriismelerde STEM derslerinde 6l¢me ve degerlendirmeyle ilgili katilimcilar
hem geleneksel hem ¢agdas 6l¢me araclarini goriislerinde belirtirken son goriismelerde
daha ¢ok cagdas Ol¢me ve degerlendirme araglarina yer verdikleri goriilmiistiir. Son
gorlismelerde siire¢ odakli portfolyo, performans goérevleri gibi 6l¢gme ve araclarina yer
verilmistir. STEM’in dogas1 geregi uzun soluklu ve siire¢ odakli olmasit STEM
derslerinde 6grencileri degerlendirmek i¢in siire¢ odakli 6lgme araglarinin kullanimi
faydali olacaktir. Bu anlamda bakildiginda uygulama siirecinin, katilimcilarin STEM’in

dogasini anlamasina fayda sagladigi sdylenebilir.
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Hazirlanan ilk STEM ders planlarinda her grubun bigimlendirici ve performans
degerlendirme kategorisinden 1 (zayif) puan aldig1 son ders planlarinda ise grup
ortalamalarinin 2,4 puana ¢iktig1 bulunmustur. Bu artisin istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilmistir. Anlaml1 bir artis olmasina karsin hi¢bir grup bu kategoride tam
puan almamistir. Katilimcilar, son goriismelerde STEM derslerinde bigimlendirici
degerlendirmenin Onemini yeterince vurgulamalarina ragmen hazirladiklar1 ders
planlarinda bahsettikleri 6l¢me araglarinin sadece bir kismina yer verdikleri goriilmiistiir.
Son gorlismelerde katilimcilar STEM 6gretiminde Olgme ve degerlendirme ile ilgili
geleneksel araglara hi¢ deginmemelerine karsin son ders planlarinda ¢oktan se¢meli, kisa
cevapl sorular gibi bu tiir 6lgme araglarina yer verdikleri bulunmustur. Wieselmann vd.
(2022), 6gretmenlerin hazirlamis oldugu STEM planlarinda 6gretim stratejilerinden ve
Ogrenciler i¢in hazirlanan c¢alisma yapraklarindan yoksun oldugunu tespit etmistir.
Mevcut ¢alismada 6gretmen adaylarinin ders planlarin mithendislik tasarimiyla ilgili

calisma yapraklarina yer verdikleri fakat gelistirmeye agik oldugu bulunmustur.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hazirladiklari STEM ders planlari incelendiginde
organizasyon kategorisinden bir grubun 1 (zayif), iki grubun ise 4 (miikemmel) puan
aldig1 bulunmustur. Gruplarin ders planlart yeterli diizeyde organize edilmis olmasina
karsin bazi asamalarda eksiklikler oldugu sonucuna ulagilmistir. Ders planlarinin agik,
anlasilir ve agamali ilerlemesi ayn1 zamanda farkli 6gretmenlerin de kullanimina elverisli
bir bicimde hazirlanmasi gerekmektedir. STEM Ggretimi i¢in uygun ortam ve sartlarin
saglanmasi zaman alabilir (Nadelson vd. 2013). Bu sartlarin yerine getirilmesi i¢in ders
oncesinde Ogreticinin ders silirecini organize etmesi ve mevcut imkanlar dahilinde STEM

ders planit hazirlamasi gerekmektedir.

Katilimcilar ders planlarini tasarladiktan sonra grubun 6gretici ve akranlarinin da 6grenen
roliinde oldugu siifta STEM ders planlarini uygulamistir. Uygulama sonunda yasadiklari
zorluk ve eksiklikler ders sonunda konusulmus ve STEM ders planlar1 gruplar tarafindan
eksiklikler giderilerek tekrar diizenlenmistir. Bununla ilgili katilimcilarin son goriisleri
incelendiginde uygulama siirecinde miihendislik tasarim siirecini daha iyi anladiklarini

ve bu konuda fen-matematik icerigini daha iyi entegre etmek i¢in ders planlarinda
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giincellemeler yaptiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilar son goériismelerde hazirladiklar ders
planlarinda islevli olmayan sinirliklart ¢ikarttiklarint ve bilgi temelli hayat problemi ile
ilgili diizenlemeler yaptiklarini ifade etmistir. Hazirlanan STEM ders planlarinin sinif
icinde  uygulamalarmin  gerceklestirilmesi  ders  planlarindaki  eksikliklerin
belirlenmesinde etkili oldugunu gostermektedir. STEM ders planlarini uygulama
deneyiminin, 6gretmen adaylarinin ders planlarini tekrardan organize etme konuda etkili
oldugunu gostermektedir. Entegre STEM’in smiftaki yansimalarimi kesfetmek
uygulamanin basarili olmasina yardimci olabilir (Estapa ve Tank 2017). Capobianco ve
Rupp (2014), ogretmenlerin hazirladiklart STEM ders planlarini siniflarinda ilk
uygulama firsati bulduklarinda miithendislik tasarim siireclerini derse yeterince entegre
edemediklerini fakat ikinci uygulamayla entegrasyonu daha iyi sagladiklar1 sonucuna

ulagmustir.

Sonug olarak fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama
stirecinin STEM tutumlarini, entegre STEM ogretimi yonelimlerini ve bilgi islemsel
diisiinme becerilerini istatistiksel olarak anlamli ve olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
Yapilan son gorlismeler incelendiginde, bu siiregte fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
entegre STEM 0Ogretimine yonelik anlayis gelistirdigi goriilmiistiir. Hazirlanan STEM
ders planlar1 incelendiginde ise son ders planlarindan alinan puanlarin ilk ders
planlarindan alinan puanlara gore daha yiiksek olmasi1 6gretmen adaylarinin STEM ders
plan1 hazirlama konusunda gelistigini ve bu siiregte STEM ders planlarinin niteliginin
arttigin1 gostermektedir. Uygulama siirecinde katilimcilarin uzmanlardan geri doniit
almalar, stirecte hem 6gretici hem &grenen roliinde olmalari, hazirladiklart STEM ders

planlarin1 uygulama deneyimleri gelisimlerini olumlu yonde etkilemistir.
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6. ONERILER

Bu baslik altinda ¢alismada elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak onerilere yer verilmistir.

Bu arastirma kapsaminda STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutumlari, 6gretim yonelimleri, bilgi islemsel
diisiinme becerileri, entegre STEM 6gretim anlayislar1 ve hazirladiklart STEM
ders planlarinin niteligine etkileri incelenmistir. Gelecek calismalarda bu siirecin

Ogretmen adaylarinin diger beceri ve davraniglarini nasil etkiledigi arastirilabilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin katilimci oldugu bu ¢alisma, farkli branglardaki
Ogretmen veya Ogretmen adaylariyla tekrarlanabilir. STEM’in biitiinlesik
dogasina uygun olarak farkli disiplinlerden bireylerin olusturdugu calisma

gruplariyla arastirma yiiriitiilebilir.

Ogretmen adaylarmin STEM dersi tasarlama, uygulama ve degerlendirme
asamalarinda hangi yollarn izledigi ayrica bu konuda gelisimlerini etkileyen
unsurlarin belirlenmesiyle ile ilgili arastirmalar yiiriitiilebilir. Bu kapsamda daha

fazla deneysel ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Uygulama i¢inde her ne kadar katilimcilar hazirladiklar1 STEM ders planlarim
uygulama firsatt bulsalar da c¢alismanin kapsamina girmemesi nedeniyle
uygulamaya yonelik bir arastirma yapilmamustir. {lerleyen ¢aligmalarda fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin hazirladiklart STEM planlarinin sinifa yansitma durumlari

ile ilgili gézlem c¢aligmalar1 yapilabilir.

Bu ¢aligma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 gelistirdikleri STEM ders
planlart kendi simif ortamlarinda uygulanmistir. Sonrasinda yasadiklar
deneyimlerden yola ¢ikarak STEM ders planlar1 yeniden diizenlenmistir. Gelecek
caligmalarda 0gretmen adaylarinin gelistirdikleri STEM uygulamalarini gergek
siif ortaminda uygulamalart (6rnegin: Ogretmenlik uygulamasi dersi
kapsaminda) saglanabilir. Ger¢ek yasam deneyimi planlarindaki eksikliklerin fark

edilmesine kolaylik saglayabilir.
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Katilimcilarin entegre STEM ders planlarina matematigi sadece yeterli seviyede
dahil etmeleri fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik entegrasyonuyla ilgili
daha cok bilgi ve beceri gelistirmeleri gereksinimini ortaya sermektedir. Bu
kapsamda fen bilgisi 6gretmen adaylarina egitimler diizenlenebilir. Bunun yani
sira matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin birlikte oldugu gruplarda is

birligine dayanan ¢aligmalar diizenlenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan olusan gruplarin hazirladiklart STEM ders
planlar1 arastirma kapsaminda betimsel olarak analiz edilmistir. Ilerleyen
calismalarda adaylar tarafindan hazirlana STEM ders planlarinda igerik analizi

yapilarak literatiirde var olan ¢ergeve genisletilebilir.

Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin uygulama siireci sonunda teknoloji ve
miihendislik disiplinini birbirinin yerine kullanildiklar1 bulunmustur. Bu konuda
daha ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecek donemde bu konunun

nedenleri ve buna yonelik 6gretimler ele alinabilir.

Arastirma kapsaminda STEM ders plan1 gelistirme ve uygulama siirecinin fen
bilgisi Ogretmen adaylariin isbirlik¢ilik ve problem ¢dzme becerilerinde
istatistiksel olarak anlamli farka neden olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu

sonucun nedenleriyle ilgili calismalara agirlik verilebilir.

Bu uygulama siirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutum, beceri ve anlayis
gelistirmelerinde etkili oldugu bulunmustur. Gelecek mesleklerinde adaylarin
STEM 6gretimini etkili bir sekilde gerceklestirmeleri i¢in lisans diizeyinde bu tiir
egitimlere ihtiyacin oldugu asikardir. Ogretmen yetistirme programlarma STEM
Ogretimine yonelik uygulamali derslerin eklenmesi ve bu konuya yonelik

caligmalarin yapilmasi oneri olarak ifade edilebilir.
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EKLER

EK 1. Olgek Izinleri

Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgedi izni esen s » o= v

Siimeyra Yilmaz 20:34 (2saaténoe)
Sayin hocam Yiksek lisans tez calismamda Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Glgedinizi kullanmak icin izninizi istiyorum. Saygilarimlaérs. Gor. Siimeyra YILMAZ

Giiney HACIOMEROGLU N38 (1sastdrcel Yy @
Alic: ben -

Siimeyra merhaba,

Glgegi Word formunda asagida belirtigim web sayfamdan indirip kullanabilirsin. Galismanda basarilar dillerim.

Prof.Dr. Gliney Hacidmerogiu
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
ghaciomeroglu.weebly.com

STEAM Tutum Olgedi izni Gelen Kutusu A&

Sumeyra Yilmaz 2007 (2 saat dnce)
Sayin hocam Yiksek lisans tez ¢aligmamda STEAM Tutum Olgegi'nizi kullanmak igin izninizi istiyorum. SaygilanimlaArs. Gor. Stimeyra YILMAZ

Mustafa Gevik 20022 (2saatdnce) &

Alci: ben -

Merhaba, dlgegi bilimselelik kurallan gergevesinde kullanmanizda bir sakinca yoktur, Iyl calismalar dilerim
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Emailin icin teseklurler. Kullanabilirsin STEM-ICA yi calismanda.

Iyi calismalar,

Selcen

155

[

1



EK 2. STEAM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Sanat-Matematik) Tutum Olcegi

SR
S o
Madde Olcek Maddeleri

1 STEAM hakkinda okumalar yapmay1 severim.

2 |Okulum STEAM alaninda dersler sunmaktadir.

3 STEAM igerikli TV programlari izlemekten hoslanirim

4  |STEAM dersleri benim i¢in faydalidir.

5 |STEAM igerikli projelerde iyiyimdir.

6 |STEAM ile ilgili testler ¢ozmekten endiselenmem.

7  |STEAM ile ilgili 6devler kolaydir.

3 STEAM’de daha fazla okul sonras1 programlara katilmak
1sterim.

9  |STEAM igerikli kariyer elde etmeye merakliyimdir.

10 [STEAM igerikli ileri seviye programlara ilgim vardir.

11 STEAM de becerilerimi daha da gelistirmek niyetindeyim.

12 STEAM’in zorluklariyla ugrasmaktan hoglanmaya devam
edecegim

13 |STEAM benim i¢in zordur.

14 |STEAM derslerinde iyi performans gosteririm.

15 |STEAM ile ilgili ileri seviye derslerle bag edemem.

16 |STEAM derslerinde zorlanirim.

17 |STEAM’i anlamiyorum.

18 STEAM hakkinda daha fazla bir sey 6grenmek istemiyorum.

19 |STEAM ile ilgili dersler almaktan hoslanmam.

20 |STEAM onemlidir.

1 STEAM ile ilgili 6grendiklerimin benim i¢in bir degeri
yoktur.

722 |STEAM’i 6grenmenin bana faydasi olmayacak.

23 |STEAM’i anlamak i¢in zaman ayirmaya degmez.

24 STEAM ile ilgili daha fazla/ ileri seviyede derslerden
hoslanmam.

25 STEAM’1 uygulamak i¢in yeni yollar kesfetmeye ilgim
yoktur.
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EK 3. Yar1 Yapilandirilmis Odak Grup Goriisme Formu

Tarih/Saat: Yer: Grup No:

Merhaba, bu aragtirma kapsaminda entegre STEM oOgretimi ile ilgili goriislerinizi
belirlemeyi amagliyorum. Daha kisa siirede daha fazla veriye ulasmak amaciyla odak
grup goriisme yapilmasi uygun goriilmiistiir. Goriisme boyunca sdyleyeceklerinizin tiimii
gizlidir. Bu bilgileri aragtirmacilarin disinda herhangi bir kimsenin bilmesi miimkiin
degildir. Goriismelerin kayit altina alinmasinda bir sakinca var mi?

Baslamadan 6nce sdylemek veya sormak istediginiz bir sey var m1?

Bu goriismenin yaklasik 40 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Verilerin analiz edilmesi
stirecinde herhangi bir hata olmamasi adina s6z alan kisinin ismini belirterek gortisiinii
belirtmesini istiyorum. izin verirseniz sorulara baglamak istiyorum.

Giris Sorulari:

Kisaca kendinizi tanitir misiniz?
Daha 6nce STEM egitimi aldiniz m1? Aldiysaniz nasil bir egitim aldiniz?

Goriisme Sorulari:

1) Nitelikli bir entegre STEM &gretimini nasil tanimlarsiniz? Entegre STEM 6gretiminde
neler olmasi gerektigini diisliniiyorsunuz? Neden?

2) Sizce entegre STEM 6gretiminde nelere yer verilebilir? Nelere yer verirsiniz? Nasil
yer verirsiniz?

Sonda

. Ogrencilerin motivasyonunu saglamak, dikkatlerini gekmek i¢in?
. Ogrencilerin takim ¢alismalarini desteklemek igin?

. Iyi bir iletisim ortam1 olusturmak i¢in?

3) Etkili bir entegre STEM 0Ogretiminde hangi stratejilerin kullanilmasi gerektigini
diistiniiyorsunuz? Neden?

Sonda
. Ogretim yontemleri, stratejileri, teknikleri?
. Olgme ve degerlendirme?

4) STEM 0Ogretimine disiplinler nasil entegre edilebilir? Nasil entegre etmeyi
diistintiyorsunuz? Neden?

Sonda

. Mihendislik?
. Bilim?

. Matematik?

. Teknoloji?
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EK 4. Bilgisayarca Diisiinme (Computational Thinking) Olgegi (Universite Ogrencileri
I¢in)

Sayin Katilimci

Asagidaki maddeler bilgisayarca diisiinme becerilerini 6lgmeye doniik hazirlanmis ve bir
arastirmada kullanilacaktir. Arastirma disinda baska hi¢bir amagla kullanilmayacaktir.
Liitfen her bir maddeyi dikkatle okuyup, sizi yansitma diizeyini en olumludan (5) en
olumsuza (1) dogru puanlayiniz. Katiliminizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederiz.

Kararlariin ¢ogundan emin olan insanlar1 severim 1 2 3 4 5
Gergekei ve tarafsiz insanlari severim 1 2 3 4 5
Yeterince zamanim olur ve gaba gosterirsem karsilastigim sorunlarin 1 2 3 4 5
¢ogunu c¢ozebilecegime inaniyorum.
| Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya cikabilecek sorunlari 1 2 3 4 5
é ¢Ozebilecegime inancim vardir.
*é Bir sorunumu ¢6zmek iizere plan yaparken o plani yiiriitebilecegime 1 2 3 4 5
>‘3 giivenirim.
Hayal kurmak, cok énemli projelerimin ortaya ¢ikmasina neden olur 1 2 3 4
Bir sorunun ¢ézlimiinde yaklastigim zaman sezgilerime ve ‘‘dogruluk’’ 1 2 3 5
veya ‘‘yanlighik’’ hislerime glivenirim
Bir sorunla kargilastigimda, baska konuya gegmeden 6nce durur ve o 1 2 3 4 5
sorun iizerinde diigiiniiriim.
Bir problemin ¢6ziimiinii verecek denklemi hemen kurabilirim 1 2 3 4 5
Matematiksel islemlere kars1 6zel ilgimin oldugunu diisliniiyorum 1 2 3 4 5
= 4 Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan anlatimlari daha
£ £ o N A 1 2 3 4 5
£ g kolay 6grendigimi diisiiniirim
E;, .4 Sayilar arasindaki iliskileri kolaylikla yakalayabildigime inanirim 1 2 3 4 5
< 7 Giincel yasamda karsilagtigim sorunlarin ¢oziim yollarmi matematiksel
- S 1 2 3 4 5
olarak ifade edebilirim.
Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini sayisallagtirabilirim. 1 2 3 4 5
Grup arkadagslarimla birlikte isbirlikli 6grenme deneyimleri yasamaktan
~ | hoslanrim. 1 2 3 4 5
= Isbirlikli 6grenmede, grupla galistigim icin daha basaril sonuglar elde
=~ e e SO 1 2 3 4 5
= | ettigimi/edecegimi diisiiniiyorum.
S | isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup projesi ile ilgili
4 1 1 2 3 4 5
problemleri ¢ozmekten hoslanirim.
Isbirlikli 6grenmede daha ¢ok fikir ortaya cikiyor. 1 2 3 4 5
Karmagik problemlerin ¢oziimiine yonelik diizenli planlar gelistirmede
ivivimdi 1 2 3 4 5
yiyimdir.
E g Karmagik problemleri ¢6zmeye caligmak eglencelidir. 1 2 3 4 5
E‘ ‘g_Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir. 1 2 3 4 5
= A Biiyiik bir netlikle diisiinebilmekten gurur duyuyorum. 1 2 3 4 5
Elimdeki segenekleri karsilagtirirken ve karar verirken kullandigim 1 2 3 4 5
sistematik bir yontem vardir.
Problemin ¢6ziimiinii zihnimde canlandirma konusunda sikint1 yagarim. 1 2 3 4 5
Problem ¢6ziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve nasil kullanmam
g e 1 2 3 4 5
g | gerektigi konusunda sikinti yagarim.
5. | Tasarladigim ¢dziim yollarini sirastyla asamali bir sekilde uygulayamam. | 1 2 3 4 5
g Bir soruna yonelik olast ¢6ziim yollarini diisiiniirken ¢ok fazla segenek 1 2 3 4 5
o | Uretemem.
E Isbirlikli §grenme ortaminda kendi diisiincelerimi gelistiremem. 1 2 3 4 5
Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler dgretmeye calismak beni 1 2 3 4 5
yoruyor.
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EK 5. Entegre FeTeMM Ogretimi Yo6nelim Olgegi

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Kismen katilmiyorum

Kararsizim

Kismen katiliyorum

Katiliyorum

Kesinlikle katilivorum

Ilkokul diizeyi fen bilgisine aginayim (Newton’nun hareket kanunlart).

Ilkokul diizeyi teknoloji bilgisine asinayim (teknolojik problem ¢dzme siireci, materyal isleme,
ders ara¢-gerec kullanimi).

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

Ilkokul diizeyinde matematik bilgisine asinayim (6lgme, hesaplama, analiz).

Ogrenme siirecinde, 6grencilere FETEMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) ile ilgili
nasil veri toplamalari gerektigi hususunda yardim etmenin 6nemli oldugunu diigiiniiyorum.

Proje tasarlama siirecinde, 6grencilere FETEMM (Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) ile
ilgili nas1l veri toplamalar1 gerektigini 6grenmeleri hususunda yardim etmenin 6nemli oldugunu
diisiiniiyorum.

Test etme ve diizenleme siirecinde, 6grencilere FETEMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) ile ilgili nasil veri toplamalari gerektigini 6grenmeleri hususunda yardim etmenin
onemli oldugunu diisiiniirim.

Ogrenme siirecinde, 6grencilerin performanslarinin gelismesi igin FETEMM’i kullanmalarina
(entegre etmelerine) yonelik rehberlik etmenin faydali oldugunu diisiiniiriim.

Ogrenme-6gretme siirecinde, FETEMM etkinliklerini kullanarak (entegre ederek) uygulama
yapmak isterim.

FETEMMi ilgili etkinlik ve haberlerle iligkilendirerek yapilan 6gretimin faydali oldugunu
diistiniiyorum.

Eger medya reklamlar1 (kamu spotu, haberler, gazete, televizyon vb.) yapmamu isterse, 6grenme-
Ogretme siirecinde FETEMM'i derslerimde kullanirim.

Eger okul ortam1 bu yondeyse (idarecilerin talebi, okulun fiziki ve teknolojik donanimi olmasi)
6grenme-ogretme siirecinde FETEMM'i derslerimde kullanirim.

Eger tiniversitedeki hocalarim isterse 6grenme-6gretme siirecinde FETEMM’i derslerimde
kullanirim.

Caligsma arkadaslarim isterse, 6grenme-6gretme siirecinde FETEMM’i derslerimde kullanirim.

Egitsel fikirlerim bu yéndeyse 6grenme -6gretme siirecinde FETEMM’i derslerimde kullanirim.

Ogrenme -dgretme siirecinde, dgrencilerim isterse FETEMM’i derslerimde kullanirim.

Ogrenme -6gretme ortaminda FETEMMi kullanmak igin yeterli beceriye sahip oldugumu
diistiniiyorum.

Ogrenme -6gretme siirecinde, FETEMM’i kullanarak 6grencilerin 6grenme performanslarini nasil
gelistirecegimi biliyorum.

Ogrenme -6gretme siirecinde, FETEMM bilgimi kullanarak uygulama yapmanin kolay oldugunu
diistiniiyorum.

Proje tasarlama siirecinde 6grencilere FETEMM e bagli nasil 6neriler sunacagimi biliyorum.

Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere FETEMM e bagli nasil 6neriler sunacagimi biliyorum.

Gelecekte 6grenme -6gretme ortami ne durumda olursa olsun, FETEMM’i kullanmak igin
elimden geleni yaparim.

Proje tasarlama siirecinde, FETEMM bilgilerine bagli olarak 6grencilere kendi fikirlerini nasil
sunmalar1 geregini 6gretmeye calisirim.

Test ve diizenleme siirecinde, 6grencilere FETEMM bilgilerini kullanarak ¢alismalarmi nasil
gelistireceklerini gretmeye caligirim.

Ogrencilere problem ¢ozerken sezgi yerine FETEMM bilgilerini kullanmalarini hatirlatmaya
caligirim.

FETEMM uygulamak i¢in bu alandaki diger 6gretmenlerle is birligi yapmay1 denerim.

FETEMM ogrencilerin teori ve uygulamayi birlestirme becerilerini gelistirmede faydalidir.

Tasarim ve hazirlama siirecinde, 6grenciler yaparak- yasayarak 6grenme etkinliklerine
(matematik ara¢ gerecleri) FETEMM bilgilerini entegre ederse iyi bir performans gosterir.

Ogrenciler FETEMM bilgilerini problem ¢bzme siirecine entegre ederse giinliik yasantilarinda

karsilastiklar1 problemleri uygun sekilde ¢6zebilir.
Ogrenme -6gretme siirecinde, 6grenciler FETEMM’i kullanarak FETEMM de ilgi duyduklart
alanlan kesfedebilir.

Ogrenme-6gretme siirecinde, FETEMM kullanarak gelecegin yetenekli dgrencilerini
yetistirebiliriz.
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EK 6. STEM Entegrasyonu Miifredat1 Degerlendirmesi (STEM-ICA)

Inceleyen Ad:
Miifredat Adi:
Miifredatin Incelendigi Tarih:

GENEL BAKIS

Dereceli puanlama anahtari, STEM entegrasyon miifredatinin degerlendirilmesi i¢indir. Kalite unsurlari,
ulusal ve eyalet diizeyindeki egitim standartlarinin literatiir taramasi ve analizinde tanimlanmigtir. Bu kalite
gostergeleri 6zetlenmis ve degerlendirme listesi kategorilerine gore eslenmistir. Dokuz ayr1 degerlendirme
kategorisi vardir; bununla birlikte, bu kategoriler birbirleriyle yakindan iliskili ve baglantilidir. Iki tiir
derecelendirme vardir: 6zel ve genel.

Once OZEL DEGERLENDIRMELER yapilmalidr.

Hakemlerden bazi evet veya hayir sorularimi yanitlamalari, bir kalite derecelendirmesi saglamalar1 ve
derecelendirmeleri destekleyecek kanitlar sunmalar: istenir. Hakemler, her madde i¢in dnce hayir, biraz
veya evet olarak isaretleyerek sorular1 yanitlayacaktir. Hakemlerin miifredat biriminin belirli unsurlar
iizerinde diistinmelerine ve degerlendirme listesi sorusunun amacini anlamalarina yardimci olmay1 amaglar.
Bazi 6nemli unsurlarin temsilcisi olmalar1 amaglanmistir, ancak hepsini icermemektedir.

fkinci 6ge bir GENEL DEGERLENDIRME

Bu, 6grencilerin ulusal ve eyalet diizeyindeki egitim standartlarinda tanimlanan bilgi ve becerileri ve/veya
uygulamalari1 6grenmelerine yardimet olmada miifredat biriminin etkinliginin 6zet bir degerlendirmesidir.
Hakemlerden hem bir derecelendirme hem de derecelendirmeyi destekleyecek kanitlar saglamalari istenir.

Degerlendirme 6lcegi

Tiim maddeler, birimin &zellikleri ne 6l¢iide karsiladigini agiklayan 0'dan 4'e kadar bes puanlik bir 6l¢ekte
derecelendirilir.

1.0: Yok

2. 1: Zayif

3. 2: Yeterli

4. 3: Iyi

5. 4: Mitkemmel

NA/DK

Sifir, soruda agiklanan 6zelliklerin hi¢birinin miifredat iinitesine yansitilmadigi anlamina gelir.

Dort, soruda agiklanan tiim 6zelliklerin materyale yansitildigini gdsterir.

NA, "Uygulanamaz" ve DK, "Bilmiyorum"™ anlamma gelir. Bunlar yalnizca nadir durumlarda
kullaniimalidir.

OZEL DEGERLENDIRMELER
Dereceli puanlama anahtari sorularint yanitlamadan once litfen her madde igin evet, biraz veya hayir
olarak igaretleyerek evet veya hayir sorularini yanitlayn.

I Motive Edici ve Ilgi Cekici Baglam

Miifredat iinitesi... Hayir Biraz Evet
Ogrencilerin kendi kisisel bilgi ve deneyimlerinin uzantilarina dayanarak
durumu anlamlandirmalarina izin veriyor mu?
Farkli altyapisi1 (gegmisteki gorgii, cevre ve egitimi) olan dgrencilerin ilgisini
¢ekiyor ve motive ediyor mu?
flgi gekici bir amag ile baglam sagliyor mu? (ne, neden ve kim igin)?
Kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve/veya toplumsal baglamlari igeriyor mu?
Giincel olaylar1 ve/veya ¢agimizin konularini igeriyor mu?
Miihendislik siirecini kismen veya tamamen gercegi yansitan durumlarda
uygulama firsat1 sagliyor mu?
1.1. Miifredat tinitesi ne ol¢lide motive edici ve ilgi ¢ekici bir baglam kullaniyor?
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NA/DK 01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlar1 agiklayin:

1. Miihendislik Tasarim Zorlugu

Miifredat tinitesi. ..

Hayir

Biraz

Evet

Ogrencilerin mithendislik tasarim siireclerini kullanmasim gerektiren etkinlikler
igeriyor mu?
Problem, altyapi, plan, uygulama, test etme, degerlendirme (veya
tasarim siireglerinin diger benzer temsili) gibi tasarim 6gelerini ele
aliyor mu?
Ogrencilerin basarisizliklardan/ge¢mis deneyimlerden ders alma firsatina izin
veriyor mu?
Ogrencilerin yeniden tasarlamasina izin veriyor mu?
Miisteriyi dahil eden bir miithendislik zorlugu igeriyor mu?
Ogrencilerin, stirecleri tasarlayip degerlendirdikleri veya
prototipler/modeller/¢coziimler olusturup degerlendirdikleri agik uglu bir
mithendislik tasarim zorluguna katilmalarina izin veriyor mu?
Ogrencilerin kisitlamalari, giivenligi, giivenilirligi, riskleri, alternatifleri, takas
durumu ve/veya etik hususlar1 dikkate almalarimi gerektiren bir miihendislik
zorlugu igeriyor mu?
Miihendislik zihin aligkanliklarini (sistem diigiincesi, yaraticilik, azim gibi)
tesvik ediyor mu?
Ogrencilerin miihendislik zorlugunda tartisilan miihendislik alanindaki (6rnegin
ingaat mithendisligi, ¢cevre miihendisligi, endiistri miihendisligi) teknolojileri
(6rnegin kopriiler, su filtreleri, geri doniisiim tesisi siiregleri) kesfetmelerini veya
gelistirmelerini gerektiriyor mu?
Miihendisligin ne oldugu ve miithendislerin iste ne yaptigini anlamalarini tesvik
ediyor mu?

2. Miifredat tinitesi, 6grencilerin mithendislik tasarim zorluklarimi biitiinlestirerek mithendislik tasarimini

Ogrenmelerine ne dl¢iide izin veriyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlari agiklayin:

1"I. Bilim I¢eriginin Entegrasyonu

Miifredat tinitesi. ..

Hayir

Biraz

Evet

Bilimdeki devlet standartlarini, test 6zelliklerine uyan seviyelerde ve Gtesinde
ele aliyor mu?

Simif diizeyine uygun bilim kavramlarin1 entegre ediliyor mu?

Ogrencilerin miihendislik zorluklarini ¢ézmek igin gerekli olan temel bilim
kavramlarini ve/veya biiyiik bilim fikirlerini 6grenmelerini, anlamalarini ve
kullanmalarini gerektiriyor mu?

Bilimin kavramsal anlayisini tutarli bir sekilde anlasilmasini tegvik ediyor mu?
Bilim 6grenimi ile ilgili farkli teknikleri, becerileri, siirecleri ve araglari
ogrenmek ve uygulamak i¢in firsatlar sagliyor mu?

3. Miifredat tinitesi, miihendislik zorlugunu ¢6zmek ve derinlemesine anlamay1 desteklemek i¢in gerekli

olan bilim igerigini ne 6l¢iide biitiinlestiriyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlari agiklayin:

V. Matematik igeriginin Entegrasyonu

Miifredat tinitesi. ..

Hayir

Biraz

Evet

Matematikteki devlet standartlarini, test Ozelliklerine uyan seviyelerde ve
otesinde ele altyor mu?

Sinif diizeyine uygun matematik kavramlarini entegre ediyor mu?

Ogrencilerin mithendislik zorluklarm ¢dzmek igin 6zellikle veri analizi ve
Olclimiinde gerekli olan temel matematik kavramlarini  §grenmelerini,
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anlamalarmi ve kullanmalarim gerektiriyor mu?
Matematiksel diisiinmenin tutarl bir sekilde anlasilmasini tesvik ediyor mu?

4. Miifredat iinitesi, mithendislik zorlugunu ¢6zmek ve derinlemesine anlamay1 desteklemek i¢in gerekli

olan matematik igerigini ne 6l¢iide biitiinlestiriyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlar1 agiklayin:

V. Ogretim Stratejileri
Miifredat iinitesi... Hayir Biraz Evet
Ogrenci merkezli (zihinle ve/veya diisiinerek/uygulamali) dersler ve etkinlikler
iceriyor mu?
Ogrencilerin bir ¢dziime varmadan dnce bilgi veya veri toplamasini ve analiz
etmesini gerektiren bazi etkinlikler igeriyor mu?
Miihendislik ve/veya bilim 6gretmek igin bir strateji olarak argiimantasyonu
dahil ediyor mu (genellikle veri ve veri analizi yapilan iddialar i¢in kanit saglar)?
Ogrencilerin her bir dersin neden 6nemli oldugunu anlamasi i¢in her derste genel
tasarim zorlugu/baglami ile agik baglantilar igeriyor mu?
Ogrencileri, modlar icinde ve modlar arasindaki cevirilere vurgu yaparak,
ogrenilecek STEM fikirlerini ¢oklu temsil modlarma (ger¢ek yasam durumu,
resimler, sozel semboller, yazili semboller, manipiilasyonlar) yerlestiren
etkinliklere dahil ediyor mu?
5. Miifredat {initesi 6grenci merkezli 6gretim stratejilerini ne 6l¢iide destekliyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlar1 agiklayin:
VI. Takim calismasi
Miifredat iinitesi... Hayir Biraz Evet
Ogrencilerin baskalariyla is birligi yapmasini gerektiriyor mu?
Ogrencilerin bir takimda galisirken bireysel sorumluluk gostermeleri igin
firsatlar igeriyor mu?
Olumlu takim etkilesimlerini ve ig birlikli 6grenmenin bes unsurunu tesvik eden
Ogretim stratejilerinden olusuyor mu?
Faaliyetlerin/gdrevlerin tamamlanmast i¢in ekibin her bir {iyesine ihtiyag
duyulmasimi gerektiriyor mu?
6. Miifredat iinitesi, 6grencilerin takim galismasi becerilerini gelistirmelerini ne kadar iyi sagliyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlart agiklayin:
VIL. Iletigim
Miifredat initesi. .. Hayir Biraz Evet

Ogrencilerin bilim kavramlarini iletmelerini (6rnegin sozlii, yazili veya
cizelgeler veya grafikler gibi gorsel araglar kullanarak) gerektiriyor mu?
Ogrencilerin  miihendislik  diisiincesi/miihendislik  ¢dziimlerini/iiriinlerini
(6rnegin, miisteriye sunumlar gibi s6zIii, miisteriye not gibi yazili, teknik iletigim
veya semalar gibi gorsel araglarla) iletmelerini gerektiriyor mu?

Ogrenme iletisimi i¢inde ¢oklu temsil modlarin1 (gercek yasam durumlari,
resimler, sozlii semboller, yazili semboller, manipiilatifler/somut modeller)
tesvik ediyor mu?

Tartigma stratejileri icin bir gereklilik iceriyor mu?

7. Miifredat Uinitesi, 6grencilerin bilim, matematik ve miihendislikte iletisim becerilerini gelistirmelerini

ne kadar iyi sagliyor?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlar1 agiklayin:

VIIl.  Performans ve Bigimlendirici Degerlendirme

Miifredat tinitesi. ..

Hayir

Biraz

Evet
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STEM'in coklu disiplinlerinden 6grenme amaci ve hedefleri ve igerigi ile
yakindan uyumlu mu?

Devlet standartlarina ve test 6zelliklerine anlaml bir gekilde bagli ve miimkiin
oldugunda bu 6zelliklerin 6tesine gegiyor mu?

Performans gorevleri araciligiyla 6grencilere farkli yollarla anlama ve
yeteneklerini kanitlama firsatlar1 sagliyor mu?

Miifredat iinitesinin uygulamasimi gelistirmek igin kullanacak &gretmene
rehberlik sagliyor mu?

8. Miifredat tlinitesindeki degerlendirmeler ve gerekli ddevler 6grencilerin bilgi ve becerilerini ne 6lgiide

Olciiyor?
NA/DK 01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlari agiklayin:

IX. Organizasyon

Miifredat tinitesi. ..

Hayir

Biraz

Evet

Devlet standartlarina anlamli bir sekilde bagl olan ve miimkiin oldugunda bu
ozelliklerin 6tesine gegen STEM'in ¢oklu disiplinlerinden net hedefler ve
o6grenme hedefleri sunuyor mu?

Mantiksal ve sirali bir diizende akan etkinlikleri/dersleri, birbirleri {izerine insa
edecekleri sekilde dahil ediyor mu?

Uniteye asina olmayan 6gretmenler igin rehberlik ve 6gretim stratejileri sagliyor
mu?

9. Miifredat {initesi ne kadar iyi organize edilmis?
NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlari agiklayin:

GENEL DEGERLENDIRME

Litfen miifredat tnitesinin, 6grencilerin ulusal ve eyalet egitim standartlarinda tanimlanan bilgi ve
becerileri ve/veya uygulamalari 6grenmesini saglamadaki etkinligini degerlendirin. Sonuglarinizi
destekleyen kanitlar1 tanimlamadan 6nce miifredatin 6grenme hedeflerini bir kez daha gézden gegirin. Bu
aciklama, Onceki tiim derecelendirmelerin bir ortalamasi olmay1 amaglamaz, ancak miifredat {initesinin
kalitesi ve olasi etkisine iliskin genel degerlendirmenizdir. Liitfen sonuglarmizi destekleyen kanitlari
verilen boslukta tanimlaym. Miifredat birimi, &grencilerin ulusal ve eyalet egitim standartlarinda
tanimlandigr gibi STEM konularinin uygun smif diizeyinde bilgi, beceri ve/veya uygulamalarini

ogrenmelerine ne dl¢iide yardimei olacak?

NA/DK01234
Derecelendirmelerinizi destekleyen kanitlari agiklayin:
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EK 7. Birinci Grubun STEM Ders Plan1 (kisaltilmistir.)

SELDEN ETKILENMEYEN KULUBE (1. GRUP)
Ders Adi: Fen Bilimleri
Smif: 8. Sinif
Konu Alani: Fiziksel Olaylar
Unite: Basing
Amag: Bu etkinlikte amag 6grencilerin sivi ve gaz basincini 6grenmesi gaz basincinin biiyiik cisimlere kars1 uyguladig:
basincin yiizeyindeki etkisini kavramalarini saglamaktir. Ayni zamanda etkinlikte basit elektrik devreleri ve 1s1 yalitimi
da igine almaktadir.
Kazanimlar:
Fen Bilimleri

F.8.3.1.2. Siv1 basmcini etkileyen degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini test eder.

F.8.3.1.3. Kati, siv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina 6rnekler verilir.
F.7.7.1.6 Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar.

F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.

F.5.6.3.2. Yikici doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.

Matematik

M.8.3.4.1. Dik prizmalar1 tanir, temel elemanlarini belirler, inga eder ve aginimin ¢izer.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkl1 ydnlerden iki boyutlu gériiniimlerini cizer.

M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dért islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢dzer ve kurar. Islemler yapilirken islem
ozellikleri kullanilir.

M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre birimlerini
birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

Miihendislik

TT.7.D.1.2. Tasarim probleminin ¢éziimiine yonelik aragtirma basamaklarini uygular.
TT.7.D.1.4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.
TT.8.C.3.4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar.

Teknoloji

Suyun depolanmasini saglamak i¢in depo diizenegi hazirlamak
Gaz basincina uygun batmayan ve uzun siire dayanikli materyal gelistirilmesi

Sosyal Bilgiler

SB.5.3.5. Dogal afetlerin toplum hayat iizerine etkilerini drnekler ile agiklar.

GIRIiS: (20 dakika)

STEM etkinliginin daha iyi yansitilmasi i¢in miimkiinse derste Fen Bilimleri, Matematik ve Teknoloji
Tasarim dgretmenlerinin olmasi faydali olacaktir. Oncelikle derse 6grencilere Basing konusunun kisa bir
tekrar1 yapilir soru cevap seklinde ders ilerletilir. Dogal afetlerden biri olan sel felaketinin videolar1
izlettirilir daha sonrasinda olusan tahribatin nasil giderilip buna uygun ¢6ziim onerileri sunmalar1 beklenir.
Izlenen videonun dersle baglantis1 kurulup 6grencilere tekrar aymi soru sorulur. Sonrasinda basincin giinliik
yasam ve teknolojideki uygulamalari sorulur.

Dersin ilgili kazanimiyla iligkili olarak basingla ilgili videolar kullanilabilir. Video izletildikten sonra
Ogrencilere videoyla ilgili sorular yoneltilir ve fikirleri alinir. Sinifta dikkatleri gekmek icin gruplara mektup
ulastirilir. Ardindan etkinlik kagidi dagitilir ve kagittaki yonergeye gore ilerlemeleri istenir.

Senaryo:

Sayin Gevre Bakan,

Karadenizli bir ailenin en kiigiik gocuguyum. Babam gegimimizi buradaki birgok aile gibi biiyiik gemilerle
balik avlayarak saglar. Karadeniz'i bilirsiniz bakmaya doyum olmaz ama hirgin mi hirgin bir denizdir. Bazi
zamanlar sel olur buralarda ve bu durum kiyidaki balikgi kuliibemize zarar vermektedir. Deniz
hirginlastiginda babamin bazi esyalari kaybolmakta bazilari da kullanilmaz hale gelmektedir. Sizlerden
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ricam kiytya vuran sulari sivi basinci kullanarak kuliibelere zarar vermeyecek hale getirmeniz. Kuliibeyi
tasarlarken isi yalitimi kullanmaniz gerekmekte ¢iinkii babam av zamani kuliibede zaman gegiriyor. Bazen
bir haftaya yakin orada kaldigi oluyor. Av zamani hava da oldukga soguk oldugu igin babam gok Ustyor
ve siirekli hastalaniyor. Boylesi durumlarda elektrik de gok sik gidip gelmekte bu sebepten dolayi
elektrik kullanmadan bir aydinlatma sistemi istiyorum. Ayrica dyle bir diizenek hazirlayin ki bu dolan
sulari kullanilabilir hale getirelim. Bir de kuliibenin bulundugu bahgemiz ok kiigiik o ylizden evin tabanini
size asagida belirttigim &lgiilere gore tasarlamaniz gerekmektedir. Umarim bunu benim igin
yapabilirsiniz.
Saygilarimla
Bilal YILMAZ

Sinirliliklar
Kuliibenin zemin en fazla 13 cm x 14 cm olmalr.
En az 1 ampul kullanilmalr.
Kuliibenin yiikselme ve algalma hareketini sivi ve gaz basinciyla
saglamali.
Kuliibe sudan etkilenmeyen st yalitimli olmalidir.
Artik sularin kullanilabilir hale gelmesi igin en az bir tane filtre
kullanilarak bir depo tasarlanmali.
Su deposunda soguk hava sartlarindan dolay! 1si yalitimi olmal

Malzemeler:

Karton, Mukavva, Pipet, Cop Sis, Bant, Poset, Balon
Kopiik, Aliiminyum Folyo, Legen, Pil, Pil Yatagi, Duy
Ampul, Anahtar, Iletken Kablo, Maket bicag, Pet sise
Tipa, Filtre, Stringa, Seffaf Hortum, Cift tarafli bant
Cetvel ve agidlger, Makas, Svi yapistirict ve katt
yapistirict

Fon Kartonu

KESFETME: (40 dakika)

Miihendislik siire¢ becerilerinin ele alinmasi agisindan dgrencilerine “Selden Etkilenmeyen Kuliibe”
sistemini inga etmeye baslamadan Once arastirma yapma ve tasarlama asamalarini gergeklestirmeleri
gereklidir. Caligmada 6grencilerden once sivi ve gazlarin basing dzellikleri hakkinda arastirma yapmalari
istenir ve elde ettikleri bulgular1 etkinlik kagidina not almalart istenir. Etkinlik kagitlar1 bu agamada
doldurulur. Eger sinif ortaminda bu arastirmay1 yapmaya olanak yoksa ogrencilerden dersten 6nce bu
arastirmay1 ev 6devi olarak yapmalar1 ve bulgular1 derse gelirken getirmeleri istenir.

ACIKLAMA: (30 dakika)

Ogrencilerden kuliibe hakkinda edindikleri bilgilerle ve kullanacaklart malzemelerden en uygun olanlarini
belirlemeleri beklenir. Bu agsamada farkli fikirler ortaya atilabilir ve elestirel diisiinme becerileri
kullanilarak en uygun tasarimda karar kilabilirler. Fakat bazi gruplarda karar verme siiresi uzayabilir.
Ogretmen gruplar1 gezerek destek olmasi, segilen malzemeleri neden segtiklerini agiklamalarini istemesi
ve kalan zamani hatirlatmasi faydali olacaktir. Tasarim yaparken kullanacaklar1 malzemeleri segmelerini
istenir ve hangi malzemeden ne kadar kullanacaklarini not etmeleri istenir. Ogrenciler miihendislik
dallarindan yararlanilabilir ve is boliimil yapmaya tesvik edilebilir.

DERINLESTIRME: (40+40+40 dakika)
Bu agamada 6nce gruplardan tasarimlarini 6gretmenin onaymna sunmalar, gerekirse 6gretmenden gelen geri
bildirimler dogrultusunda tasarimlarini revize etmeleri istenir. Ogrenciler tasarlanan kuliibenin yapim

asamasina ge¢meleri istenir. Ogretmen ise simf icerisinde gezer ve 6grencilerin tasarimi insa etme siirecini
gozlemleyerek rehberlik eder. Gruplara tasarimlartyla ilgili sorular yonlendirebilir. Ogretmen ayni
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zamanda gruplarm isleyisini denetler ve projenin is boliimiine uygun yiiriitilmesine dikkat eder Grupta
pasif olan 6grencilerin aktif olmasi i¢in insa siirecine katilimlarini saglar. Proje i¢in segtikleri materyalleri
ve neden onlari segtiklerini agiklamalart istenir.

Son olarak biitiin gruplar projelerini tamamladiktan sonra ortak masada birlestirerek degerlendirme ve
sergilemek igin test ederler. Ogrencilerden grup halinde ilk olarak daha 6nce cizdikleri tasarimda ne tiir
degisiklikler yaptiklart sorulur ve cevap beklenir. Miihendislik siireglerine dikkat ¢ekebilmek adina
Ogretmenin yapilan tasarim ile insa edilen {iriin arasindaki farklar1 ve bunlarin nedenini 6grencileri ile
tartigmalidir.

Yoneltilecek sorular:

Kuliibenin hareket etmesinde etki eden kuvvetler ve basincin etkisi

Olusan kuvvetler ve basingla Kuliibeyi hareket ettirip ettirememeleri

Kullandiklar1 malzemeleri hangi amagla kullandiklarini ve neden o malzemeyi segtikleri

Temiz su elde edebilmek igin filtrenin kullanim amaci ve suyun depolanip aktarilmasinda basincin etkisi

Degerlendirme: (30 dakika)

Tiim gruplara proje tasarlanirken hangi Fen ve Matematik kavramlar1 kullanildi, miihendislik ve teknolojiyi
nasil deneyimledikleri sorulur. Projeler incelenirken gruplara ne amagladiklarin1 ne kadarlik bir biitce
ayirdiklarini, hangi arag-gerecleri ne amacla kullandiklarini ve kullanim yerleri sorulur ve alinan elde
ettigimiz cevaplara gore puanlama yapilir. Rubrik dogrultusunda en yiiksek puani alan grubun projesi 1.
olarak tercih edilir. Ayn1 zamanda gruplarin bir arada yaptiklar1 projeler hakkinda fikir aligverisi yapmasi
akran degerlendirme yapilir.

Calisma kagidinda yer alan bazi sorular:

Boyle bir sorunla karsilastiginizda ne gibi ¢oziimler iretirsiniz?

Sel ve taskinlarin insan hayati iizerindeki etkisi nedir?

Size verilen mektuptaki sorunu ¢ozmek igin hangi bilgilere ihtiyaciniz
var?

Ilk tasariminizda ne gibi sorunlarla karsilastiniz? ¢6zmek igin hangi
yollar: denediniz?

Sivi basincinin yiizeylere uyguladigi kuvveti etkileyen faktorler

nelerdir?

Ek: Degerlendirme élciitii:

Malzeme ve iiriin fiyatlar Amaca uygunluk

Calisma Kagidi Maliyet

Akran degerlendirme formu Islevsellik

Prototip ¢izim Kagidi ve tablolar Ozgiinliik
Gaérsel ve estetik
Gelistirilebilirlik
Dayaniklik
¢alisabilir durumda olma
Yaraticilik
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EK 8. Ikinci Grubun STEM Ders Plam (kisaltilmistir.)

ASANSORLU YENI NESIiL SERENDER (2. GRUP)
Ders Adi: Fen Bilimleri
Simf: 8. Sinif
Unite: Basit Makineler
Ogretim Stratejisi: Arastirma-inceleme yoluyla 6grenme
Yontem: Problem ¢6zme
Kazamimlar:
Fen Bilimleri

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladig1 avantajlart 6rnekler lizerinden agiklar.
F.8.5.1.2: Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolaylig1 saglayacak bir diizenek tasarlar.
F.8.6.4.2. Kaynaklarin tasarruflu kullanimina yonelik proje tasarlar.

Matematik

M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari olusturur.
M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini gizer.

Sosyal Bilgiler

SB.5.3.2. Yasadig1 ¢evrede goriilen iklimin, insan faaliyetlerine etkisini, giinliik yagantisindan drnekler vererek agiklar.
SB.5.3.3. Yasadig1 yer ve cevresindeki dogal 6zellikler ile beseri 6zelliklerin niifus ve yerlesme lizerindeki etkilerine
ornekler verir.

Miihendislik ve Teknoloji

3. 2. Cevresindeki tiriinleri miithendislik ve tasarim kavramlari agisindan iliskilendirir.
. 3. 3. Miihendislik tasarim siirecindeki sinirliliklar1 degerlendirir.

3. 4. Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir iiriin tasarlar.

1. 2. Tasarim probleminin ¢oziimiine yonelik arastirma basamaklarini uygular.

Gorsel Sanatlar

G.8.1.8.Farkli teknik ve materyalleri bir arada kullanarak {i¢ boyutlu ¢alisma yapar.

GIRIS: (20 dakika)

Oncelikle derse baslarken basit makinelerin genel 6zelliklerinden kisaca bahsedilip drnek olarak cesitli basit
makinelerin fotograflari gosterilebilir. Daha sonra gosterilen 6rnek fotograflara ek olarak Ogrencilere kuvvet, is
kolaylig1 ve basit makinelerin bu konular ile iligkisi hakkinda ¢esitli sorular sorarak 6grencilerin beyin firtinasi yapmasi
saglanirken ayn1 zamanda &grencilerin konu hakkindaki bilgileri ve hazir bulunusluk diizeyleri de 6lgiilebilir. Sorulara
verilen yanitlardan sonra giinliik hayatimizda basit makineleri nerelerde kullandigimiz hakkinda yorum yaparak drnek
vermeleri istenebilir. Ayrica yine konuyla ilgili ¢esitli videolar, oyunlar, animasyonlar ve simiilasyonlar sinif ortaminda
ogrencilere sunulabilir. Son olarak 6grencilere etkinlik kagitlar1 dagitilir ve ¢alisma yapraklarinda bulunan sorulari
yanitlayip tamamladiktan sonra yonergelere uygun bicimde maketi tasarlamalar istenir.

KESFETME (30+30 dakika),

Ogrencilerden serender ve yiik tasima sisteminin maketini yapmaya baslamadan 6nce kullanilacak malzemeleri,
kullanilmas1 gereken Olgiileri, tasarlama agamalarini planlamalari beklenir. Calismada 6grencilerden Once basit
makinelerin tasarlayacaklar1 sistemde nasil kullanilabilecegi ve hangi basit makine sistemlerinin makete entegre
edilebilecegi hakkinda aragtirma yapmalar istenir. Daha sonra dgrencilerden elde ettikleri bulgularn etkinlik kagidina
not almalari istenir. Eger sinif ortaminda bu arastirmayi yapmaya imkan yoksa &grencilerden dersten 6nce bu
arastirmay1 ev ddevi olarak yapmalari ve arastirma sonuglarini derse gelirken getirmeleri istenir.

ACIKLAMA (25 dakika)

Sinif igerisindeki her grup bir 6nceki basamak olan kesfetme basamaginda 6grendigi bilgileri ve yapilan arastirmalar
sonucu elde edilen verileri kaydederek smif ortaminda 6gretmenine ve diger grup arkadaslarina sunar, agiklar.
Ogrenciler elde etikleri verileri sunarken gesitli animasyonlar, videolar, afisler ya da sunular kullanabilirler. Bdylece
yapilan sunum klasiklikten ve sikiciliktan ¢ikarak ilgi cekici hale gelebilir. Ag¢iklama islemi bittikten sonra gruplar
calismaya baslamadan 6nce Ogrencilerden tasarlayacaklari modelleri grup icinde tartisip not etmeleri beklenir.
Gruplarda bilgi eksikligi goriildiigii durumda dgrencilerin bunu ev 6devi olarak yapmalar1 ve bulgulari derse getirmeleri
istenir.
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DERINLESTIRME (90 dakika)

Ogrencilerden basit makine sistemleri hakkinda elde ettikleri bilgileri ve 6gretmenleri tarafindan verilen malzemeleri
g6z Oniinde bulundurarak serender ve yiik tagima sistemi maketi tasarimlarini ¢izmeleri istenir. Cizim asamasinda
gruplar birden fazla serender tasarimi yapabilirler ve daha sonra tasarimlari tizerinde tartigip en uygun olan tasarimda
karar kilabilirler. Fakat bu asamada bazi gruplar hangi tasarimi segmeleri konusunda kararsiz kalabilirler. Tam bu
noktada 6gretmen gruplari gezerek kararsiz kalmis olan gruplara onlar1 yonlendirmeden karar vermeleri konusunda
yardimei olabilir. Gruplardan tasarimlari yaparken gerekli olan malzemelere karar vermeleri ve her malzemeden ne
kadar kullanacaklarini not etmeleri istenir. Bu agamada 6grenciler grup igerisinde is boliimii yapmalidir.

Daha sonra 6grencilerden tasarlanan modelin yapim asamasina gegmeleri istenir. Ogrenciler tasarimlarim yaparken
ogretmen tek tek biitiin gruplar gezer ve gruplara tasarimlariyla alakali sorular sorabilir. Ayrica 6gretmen bu sirada
gruplardaki ¢aligma diizenini denetler ve gruplarin is boliimiine uygun olarak calisip ¢alismadigini kontrol eder. Son
olarak biitin gruplar projelerini tamamladiktan sonra degerlendirme ve sergileme asamasi igin olusturduklart
prototipleri test ederler.

DEGERLENDIRME (20+20 dakika)

Bu asamasinda gruplara dnce serender ve yiik tasima sistemi modelini ¢izerken nelere dikkat ettikleri ve tasarlayip
olusturduklar1 modelle ¢izimleri arasinda fark olup olmadigi sorulur; her grubun cevap vermesi beklenir. Cizdikleri ve
tasarladiklar1 model arasinda ¢ok fark varsa bu farklihiklarmn nelerden kaynaklandig1 sorulabilir. Ogrencilere kullanms
olduklart1 malzemeleri hangi amagla kullandiklarin1 sorarak malzemelerin amaglarina uygun olarak kullanip
kullanilmadig1 sorgulanabilir.

Sonrasinda bu asamada tiim sinif olarak rubrikte belirtilen 6zelliklere en yakin olan serender ve yiik tagima sistemi
maketine karar verilir. Bu degerlendirmenin ardindan &grencilerden projeyi tasarlarken hangi fen ve matematik
kavramlarini kullandiklari, miihendislik tasarim siireglerini ve teknolojiyi tasarladiklari projeye nasil dahil ettikleri
sorulur. Basit makinelerin tasarladiklar yiik tagima sistemine nasil etki ettigi tartisilir. Bu sorular ve yapilan etkinlik
ile glinliik hayat temelli problemlere STEM yaklasimiyla nasil yaklasildig: izerinde durulur.

Rubrik: Ekonomiklik, gérsel ve estetik, zaman, amacina uygun olma, etkili sunum ve pazarlama, grup isi iletisim,
diizen
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Malzeme Listesi Adet Fiyat

Mukavva 3 tane 30TL

Fon kartonu 2 tane 8 TL

Strafor képiik 1 tane 10 TL

Aliiminyum folyo 1 metresi 2,715TL

Streg film 1 metresi 225TL

Tahta blok 8 tane 10TL

Abeslang (Dil ¢ubugu) 2 paket 12TL

Cop sis 1 paket (50°1i) 4TL

Pipet 1 paket (50°1i) 8TL

ip 1 metresi 1TL

Pil 4 tane 8TL

Pil yatag1 2 tane 6TL

Ampul 1 tane 2TL

Anahtar 1 tane 230TL

Cift yonlii anahtar 1 tane 10TL

Motor 1 tane 10 TL

Iletken kablo (kisa) 3 tane 9TL

Tletken kablo (uzun) 1 metre 4TL

Silikon 1 tane 5TL

Elektrik band1 1 tane 750 TL

Ders planinda yer alan gorseller
N
~ O
4




Calisma kagidinda yer alan bazi sorular:

Senaryoda belirtilen problem durumu nedir? Bu problemi ¢6zmek i¢in nasil bir ¢6ziim yolu gelistirirsiniz?
Basit makinelerin giinliik hayattaki kullanim alanlar1 nelerdir?

Yaptigimiz tasarim ¢oziime ulasti m1? Eksik oldugun diistindiigiiniiz noktalar neler? Nasil gelistirebilirsiniz?
Grubunuzda nasil bir gérev dagilimi yaptiniz?

Tasarim siirecinizi kisaca degerlendiriniz.

6. Kdislisinin dig sayisi 48,
L diglisinin dis sayisi 12

dir. jff;?\: : 0\
L{\"mﬁ_,v(f w

P=?
Buna gére, K dislisi ok yoniinde 8 tur dénerse m
L diglisi hangi yénde kag tur déner? G=15N
A) | ydniinde, 32 tur B) 1 ydniinde, 2 tur i
C) Il yoniinde, 32 tur D) Il yéniinde, 2 tur 5. Yukarda egik diizlem sistemiverilmistir G cisminin agwhi 15 N* dur. P kag Newton'dur?
Merhaba ben Mete, Bilgi Temelli Hayat Problemi

Her yaz tatilinde hem tatil yapmak hem de aile biiyiiklerimle vakit gegirmek igin Trabzon'un
Akgaabat ilgesinin Acisu kdyiinde yasayan anneanne ve dedemi ziyarete gitmekteyim. Her yaz
tatilinde koye giderek bag-bahge islerinde, ev islerinde ve hayvan bakiminda anneanne ve dedeme
yardimci olmaya galigiyorum. Dedem, anheannem ve ben bahgemize ektigimiz mahsullerin bakimini
yapiyor ve zamani geldiginde biiyiiyiip olgunlasan mahsulleri topluyoruz. Topladigimiz mahsulleri
kisin tiiketebilmek igin "serender” adini verdigimiz Orta ve Dogu Karadeniz'e 6zgii kirsal
bélgelerde direkler iizerine kurulmus, belirli yiikseklige sahip tahil ambari olarak kullanilan bir
yapiya tasiyoruz. Hasat zamani geldiginde biitiin koyii ayni telas sariyor; mahsulleri toplayip
serendere tasima telasi... Tasima sirasinda tfamamen insan glicii kullanmamiz basli basina bir
sorunken bir de arazinin engebeli olusu, serenderin yiiksek olmasi gibi nedenler tasima iglemini
bir hayli zorlastiriyor. Maalesef hepimiz ayni seyden dert yaniyoruz; serendere mahsul
tasidigimiz giin diger giinlere gore daha fazla yoruldugumuzu fark etmemizden. Bu sorun su
glinlerde kafami o kadar mesgul ediyor ki siirekli bu sorunu nasil ¢ozebilecegimi diisiiniiyorum. Bir
yiik tasima sistemi gelistirerek soruna biraz da olsa ¢6ziim bulabilecegim ve kdyliilere yardimci
olabilecegim aklima geldi. Ayrica kullandigimiz klasik serenderleri de daha islevli ve daha
dayanikli hale getirmek istiyorum. ¢iinkii bolgedeki olumsuz hava kosullari nedeniyle serender
icerisine koydugumuz kislik mahsullerimiz zarar gérebiliyor. Ornegin agiri yagish giinlerde
serenderin gatisi akitabiliyor ve igerisindeki mahsuller islanabiliyor ya da fazla nem, diisik
sicaklik gibi unsurlar da mahsullerin zarar goérmesine neden olabiliyor. Bir de serenderlerde ya
hi¢ aydinlatma sistemi bulunmuyor ya da yetersiz bir aydinlatma sistemi bulunuyor. Bu da
karanlikta serendere yiik tasirken veya karanlikta serenderden mahsul almamiz gerektiginde
sikint1 yaratiyor. Bu nedenle aydinlatma sorununa da bir ¢oziim bulmak istiyorum. Tim bu
olumsuzluklari g6z 6niine alarak klasik serenderleri gelistirip daha dayanikli, kullanigl, islevli ve
gevre dostu bir yapi tasarlamay! planliyorum.

Bahsettigim tiim kosullara uygun olarak hem serenderi nasil daha gelismis bir yapi haline
getirebilir hem de nasil bir yiik tasima sistemi tasarlayip sistemi ne sekilde gelistirebilirim?

Tasarunda istenen ozellikler:

* Tasarlanan yiik tasima sistemi yiikleri en az 20 cm yiiksege ¢ikarabilmeli, En az 30 gram yiik
tasiyabilmeli ve engebeli arazi kosullarina uygun olmahdir.

* Gelistirilecek serenderin ¢ati tasarim asir1 yagislara dayanikh olmahdar.

* Mahsullerin daha saghkh kosullarda saklanabilmesi icin serender fazla nem ve diisiik
sicaklik gibi kosullara direncli olmahdir.
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EK 9. Uciincii Grubun STEM Ders Plan1 (kisaltilmistir.)

DEPREME HAZIR KONUT PROJESI (3. GRUP)

Dersin adi: Fen Bilimleri
Sinif: 7. smif
Unite: Elektrik Devreleri

Konu Alam:

Fiziksel Olaylar

Onerilen ders saati:

40°+40°+40°+40°+40°=200" dakika

Konu/Kavramlar:

Seri baglama, paralel baglama, elektrik akimi, gerilim

Fen Bilimleri
kazanimlari:

F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile {izerinden gegen akimu iliskilendirir.

a. Gerilim kavramu piller lizerinden agiklanir.

b. Bir iletkende gerilim, akim ve direng arasindaki iliski Ohm Yasasi tizerinden agiklanir.
Matematiksel hesaplamalara girilmez.

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklar.

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi gizer.

F.5.6.3.1. Dogal siireglerin neden oldugu yikici doga olaylarini agiklar.

Depremler, volkanik patlamalar, seller, heyelanlar, hortum, kasirgalara ayrintiya girilmeden deginilir.

Matematik
kazanimlari:

M.5.2.3.1. Uzunluk 6lgme birimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre
birimlerini birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigma karar verir.
M.5.3.1.1. Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.

Gorsel Sanatlar

G.7.1.7. Atk malzemeleri kullanarak {i¢ boyutlu ¢aligma yapar.

kazanmimlari: G.6.1.7. Ug boyutlu galigmalar olusturmak igin oyma, asamblaj veya modelleme tekniklerini kullanir.
Sosyal Bilgiler SB.4.3.6. Dogal afetlere yonelik gerekli hazirliklar: yapar.
kazanmimlari: Ogrencinin yasadig1 gevrede karsilasma olasilig1 olan dogal afetlere oncelik verilir.

Deprem cantasi hazirligi konusuna deginilir

Teknoloji Tasarim
kazanimlari:

TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plan1 hazirlar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 7. B. 1. 13. Tasarimi degerlendirdikten sonra elde ettigi verilerden hareketle tasarimini yeniden
yapilandirir.

TT. 7. C. 2. 3. Ergonomik bir {irlin tasarlar.

Giivenlik 6nlemleri:

Elektrik devresini kurarken yalitkan malzemeler kullanilmalidir. Elimiz direkt olarak pil ve kablonun
actk ucuna degdirmemeliyiz. Malzemeler yanici oldugu i¢in atesle yaklagsmamaliy1z ve elektrik
devresinde gikabilecek kivilcimlara dikkat etmeliyiz

Ogretim stratejileri:

Bulus yolu
Arastirma-Inceleme yolu

Ogretim yontem ve
teknikleri:

Problem ¢6zme- Beyin firtinasi- Soru-cevap

Etkinligin amaci:

Yapilan etkinlikte 6grencilerin fen kazanimi olan gerilim ve akinu iliskilendirebilmeleri
hedeflenmektedir. Ayrica 6grencilerin diger fen kazanimlarini da uygulayabilmeleri beklenir. Etkinlik,
matematik ve miihendislik becerilerini de icermektedir. Ogrencilerin 6lgme vb. konular1 igeren
kazanimlar ile matematik becerilerini; yenilik¢i diisinme becerileri ile de mithendislik becerilerini
gelistirmeleri amaglanmaktadir.

Ders akisi:

Giris: 15 dakika
Kesfetme: 35 dakika
Agiklama: 10 dakika
Derinlestirme: 100 dakika
Degerlendirme: 40 dakika
Toplam: 200 dakika

Bilgi temelli hayat
problemi (BTHP):

Elazig Valisi Omer Bey bélgeye atandig1 2021 yilindan beri Elazig i¢in birgok projeler gelistirmis ve
uygulamigtir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin deprem bolgesi olmasindan dolayi depreme dikkat ¢ekmek
i¢in de bir proje tasarlamak istemektedir. Bunun i¢in diger valilerle de goriismeler yapip neler
yapilabilecegi konusunda toplantilar diizenlemistir. Bunun sonucunda Dogu Anadolu Bolgesi’nde
yapilacak olan yeni konutlarda depremin fark edilmesini saglayacak bir sistemin bulunmasi
gerektigine karar vermigler ve konutlarin buna uygun yapilmasini planlamislardir. Bunun igin
miihendislerle ve mimarlarla goériismeye baslamislardir. Ayrica deprem bolgesinde konutlarm nasil
olmasi gerektigi ile ilgili onlardan bir rapor hazirlamalarini istemiglerdir. Bu raporda deprem bolgesi
evlerinin en fazla 4 katli olmasi gerektigine, en az sarsintiy1 bile fark edebilecek bir sistemin sarsinti
boyunca uyar1 vermesi gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica o bélgenin soguk olmasindan dolay1
evlerin yalitimli olmasi ve ¢atilarin kar birikimini dnleyecek sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Miihendislere ve mimarlara buna uygun bir tasarim olusturmalari i¢in talimat vermislerdir.
Siirliliklar:

1.Binalarda depremin erken fark edilmesini saglayacak duyarli sensérler bulunmali herkesin
duyabilecegi bir konumda olmalidir.
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2.sensOr goérme ve isitme engellileri i¢in hem 151k hem sesle uyar1 vermelidir.
3.Tasarimdaki ev en fazla 4 katl1 ve her kat en fazla 15 cm olmalidir.
4.Verilen malzemelere gore en ekonomik sekilde uygulanmalidir.

Giris:

Ogrencilere “Daha 6nce herhangi bir depreme yakalandiniz mi?

Yakalandiysaniz neler yaptiniz veya yakalansaniz deprem aninda neler

yapardimiz?” diye sorular yoneltilir. Ogrencilere hayat {iggeni ile ilgili bir

animasyon https://youtu.be/SIPEUGA4S]j64 izletilir. (5dk)

_| Daha sonra bilgi temelli hayat problemi EK-1 verilir. (4dk)

[ Daha sonra heterojen olacak sekilde sinif 7 kisilik 4 gruba ayrilir. (3dk)
Her gruba takim isimleri verilir ve her gruptan aralarindan bir kisiyi

temsilci segmeleri istenir. (3dk)

ESEE

Kesfetme:

[l “Deprem aninda depremden haberdar olmak i¢in ne gibi ¢oziimlere basvurursunuz?” diyerek
ogrencilerin kafasinda tasarimin canlanmasi saglanir. (5dk)

_I Sorular sorulduktan sonra dgrencilerin fikirleri alinir. Malzeme listesi EK-2 verilir ve bu
malzemelerle ne gibi fikirler iiretilebilecegi konusunda 6grencilerin diistinmeleri beklenir. (5dk)

1 Daha sonra gruplara ¢alisma kagitlar1 EK-3 dagitilir ve 6grencilerden konuyla ilgili arastirma
yapmalari istenir. (15 dk)

71 Ogrencilere gizim kagidi EK-4 verilir ve 6grencilerden taslak bir gizim yapmalari beklenir. (10 dk)

Aciklama:

71 Ogrenciler yaptiklari galisma kagitlarini ve elde ettikleri arastirma sonuglarim grup arkadaslartyla
paylasarak tartisirlar. (5dk)

| Her grup temsilcisi soz alarak grup calismalarindaki bulgulari diger gruplarla paylasirlar. Daha
sonra dgretmen tartismalarin gidisatina gére 6grencilere geri doniit verir. (5 dk)

Derinlestirme:

71 BTHP hatirlatilir ve 6grenciler kullanacaklari malzemelerin maliyetini dikkate alarak hangilerini
kullanacaklarina karar verirler. Ardindan {iriiniin prototipini olusturmaya baslarlar.

_J Ogrencilere deneme tablosu EK-5 verilir.

71 Ogrencilere EK-6 verilerek 6grencilerden sorularin cevaplandiriimasi beklenir. (100 dk)

Degerlendirme:

_I Yapilan tiim triinler degerlendirme standinin iistiine konulur. (2 dk)

71 Gruplardan, hazirladiklar prototip tirtinleri sunmalari istenir. (15 dk)

_| Degerlendirme standinda her iiriin igin ayri ayr1 iiger deneme yapilir ve sonuglar EK-7’ye not edilir.
(10 dk)

71 Ogrencilerin birbirlerine soru sormalart istenir ve dgrencilerden siireg igerisinde dgrendikleri
bilgileri cevap olarak aktarmalar1 beklenir. (4 dk)

_I Gruplarin akran degerlendirmesi yaparak grup arkadaslarini rubrige EK-8’e gore degerlendirmeleri
beklenir. (2dk)

I Siire¢ EK-9’daki rubrige gore degerlendirilir. (5dk)

_ Uriinler rubrige gore degerlendirilir ve gruplar arasindan birinci secilir. (2dk)

Etkinlik fasikiiliinde
olan bazi sorular:

Depreme hazirliksiz yakalandiginizda ne gibi tehlikelerle karsilasirsiniz?

Problemi tanimlayiniz.

Siz boyle bir sorunla karsilagsaydiniz ne gibi ¢oztimler tiretirdiniz?

Problemi ¢6ziimii igin hangi meslek dallarindan yardim almabilir?

Bir bina yapiminda dikkat edilmesi gereken 6ncelikler nelerdir?

Problemin ¢oziimii ile ilgili tasariminiz i¢in hangi bilgiye sahipsiniz?

Problemin ¢oziimii ile ilgili tasarimi i¢in ne gibi bilgilere sahip olmaniz gerekir? Arastirmiz.
Deprem bolgelerinde yapilacak evlerin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir?
Arastiriniz.

Ekler:

Malzeme ve fiyat listesi
Etkinlik fasikiili

Ders planinda
bulunan érnek tablo:

Test etme asamast icin hazirlanmig bir tablo

Deneme Kullanilan Gozlemler
sayisi malzeme ve
nedenleri
1. Deneme
2. Deneme
3. Deneme
4. Deneme
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EK 10. Dordiincii Grubun STEM Ders Plani (kisaltilmistir.)

CEVRE DOSTU KOPRU (4. GRUP)

Siif: 8. siif

Unite: Elektrik Enerjisinin Doniisiimii

Konu/Kavramlar: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniisiimii, elektrik enerjisinin hareket enerjisine ve hareket
enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimil, gii¢ santralleri, elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanimi

Kazanimlar: F.8.7.3.2. Elektrik enerjisinin 1s1, 151k veya hareket enerjisine doniisiimii temel alan bir model

tasarlar. Oncelikle tasarimlarini gizimle ifade etmeleri istenir. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele
dontistiirmesi istenebilir.

F.5.6.2.2. Yakin gevresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin 6neriler
sunar.

F.8.7.3.4. Giig santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler tiretir. Giig santrallerinin
yarar-zarar ve riskler yoniinden degerlendirilmesine yonelik fikir iiretmeleri ve bu fikirlerini
savunmalari istenir.

F.5.6.2.4. Insan-gevre etkilesiminde yarar ve zarar durumlarim 6rnekler iizerinde tartigir.
SB.7.7.4. Arkadaslariyla birlikte kiiresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik fikir 6nerileri gelistirir.
TT. 7. C. 2. 7. Bir tasarim i¢in gerekli yapisal 6zellikleri aciklar. Gerilme, esneme ve basing
faktorlerinin yapilarin dayanikliligini ne sekilde etkiledigi vurgulanir.

TT. 7. C. 2. 8. Yapisal 6zellikleri dikkate alarak bir tasarim yapar. Basit bir nesne kullanilarak
yapisal bir tasarim (kule, koprii vb.) olusturulur.

TT. 8. B. 1. 1. Tasarimu igin taslak ¢izimler yapar. Gergek hayatta karsilastig1 probleme iligkin
diistiniilen ¢oziim Onerisi kagit lizerinde ti¢ boyutlu olarak gosterilir.

Ders icim ayrilan siire: | 40’+40° + 40’ + 40’ +40° + 40’ + 40°+ 40° + 40’ + 40' :10 ders saati

10*40: 400 dk

Ogretim strateji, * Bulus yoluyla
yontem ve teknikleri: * Arastirma inceleme

* Is birlikli 6grenme

* Yapilandirmaci

* Tartigma

* Soru cevap teknigi

* Beyin firtiasi teknigi
* Gozlem teknigi

Etkinligin amaci: Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjilerine, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
doniisebilecegini deneyerek gozlemlemeleri (Hareket enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi ve
elde edilen enerjinin aydinlatmada kullanilabilmeleri. El becerisi ve zihinsel becerilerini kullanarak
aydinlatmaya sahip saglam bir koprii olusturabilmeleri), elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu
kullanilmasma yonelik bilgi ve beceri kazanmalar1 hedeflenmektedir.

Dersin akisi: Giris: 40 dakika

Kesfetme: 40+40+40 dakika
Agiklama: 40+40 dakika
Derinlestirme: 40+40+40 dakika
Degerlendirme:40 dakika

Giris:

Ogretmen dersten bir giin 6nce 6grencilerine fen dersine yonelik bir tutum 6lgegi dagitir ve 6lgegi doldurmalarini ister.
Ek1.

Ogretmen dersin basinda dgrencilerden 4 grup olusturur, gruba bir isim vermelerini ve bir kisiyi temsilci segmelerini
ister. Grup isimlerini 6grenen Ogretmen sinifa bir video agar. https://www.youtube.com/watch?v=NA6CEmgSNtY
video izletildikten sonra dgretmen ° Bugiin gazetede bir haber okudum ve dikkatimi ¢ekti ve sizinle bu haberi
paylagsmak istiyorum “* dedikten sonra her gruba gazete haberinin ve sinirliliklarin oldugu kagidi dagitir. Gruptaki
bireylerin kendilerini birer miihendis olarak hayal ederek gazete haberini okumalarini ister. Ek.2

Kesfetme:

Ogretmen, 6grenciler haberi okuduktan sonra onlara problemin ne oldugunu sorar ve cevaplar alinir ardindan siz olsaniz
bdyle bir durumda ne gibi ¢6ziim yollarina bagvurursunuz diye sorar ve 6grencilerin fikirlerini alir. Bu sirada malzeme
listesini de dagitir. Ek3. Daha sonra haberin yaninda yer alan siurliliklari ve verilen malzeme listesini incelemeleri
istenir. Bu malzemelerle ve sinirliliklarla ne gibi 6zgiin fikirler iiretebilecekleri konusunda grup i¢inde diisiinmeleri ve
tartigmalar1 beklenir. Ardindan her gruba arastirma yapabilecekleri bir ¢caligma kagidi ve etkinlik kagidi verilir. Ek4.
Gerekli olan arastirmalari yapmalarini beklenir.

Aciklama:

Ogrencilerden yaptiklar1 aragtirmalar1 grubuyla birlikte paylasim igerisinde tartismalarmi sonra her bir grup
temsilcisinin sirayla arastirmalarini sunmasini isteriz. Yaptiklari aragtirmalar ile problemin ¢dziimiine dair hangi
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bilgilerden yararlandiklarin1 ve nasil bir ¢ziim yolu bulduklarin sunarlar. Ogretmen her bir grubun ¢éziim yoluna
iliskin sorular sorar ve tartigma ortami yaratir.

Derinlestirme:

Gazete haberi tekrar giindeme getirilir. Ogrenciler maliyete dikkat ederek kullanacaklar: malzemelere karar verirler.
Prototip ¢izim kagidi verilir. EkKS. Daha sonra prototip ¢izim kagitlarina tasarlayacaklari iiriiniin resmini ¢izmeleri
istenir. Artik iiriiniin prototipini olusturmaya baslarlar. Ogrenci geri doniitii icin Ek6. Verilir.

Degerlendirme:

Yapilan tiim prototipler degerlendirilmek i¢in yan yana konulur. Her bir grup temsilcisinin hazirladiklari prototipi
sunmasl istenir. Sunum esnasinda diger gruplarin dgrencileri prototipe yonelik sorular sorar ve sunumu yapan kisi siire¢
icinde edindikleri bilgi birikimi kullanarak sorulari cevaplandirir. Prototip sinirliliklar sagliyorsa degerlendirmeye
alinir ve prototipin ¢alisip ¢alismadigina bakilir. Herkesin kendi grubunu degerlendirebilecegi bir akran degerlendirme
formu dagitilir. Ek7. Ogretmen gruplan siire¢ rubrigine gére degerlendirir. EkS. Siire¢ sonunda bir birinci segilir ve
birinci olan takimin {iriinii okulda sergilenir. Her sey bittikten sonra STEM uygulamadan hemen 6nce verilen fen
dersine dair tutum &lgegi dagitilir. Bu tutum 6l¢egi ile STEM uygulamalarinin etkililigini 6grenilir. Ek1

Haber yazisi:

Suurliliklar:
- = Nehirde yiizen ¢oplerin
b ON D AI(I I(A nehrin diger tarafina
S 21 Aralik gecmemesi saglanmalidir.

2022 Nehirdeki canlilar
olumsuz etkilemeyecek bir

Faaliyete gecemeden y1kild:!

Kuzey denizine bagh '"Maas"' nehrinde
yapimi tamamlanan képriniin

yikilmasi yapimi kadar uzun stirmedi.

sistem kurulmalidir.
Koprii giivenli ve
araglarin gece
kullanimina uygun olmasi

icin aydinlatma sistemine
sahip olmalidir.

Enerjiyi tireten sistemin
yerden yiiksekligi en az 25
cm ve riizgara dayanikli
olmahdr.

Calisma kagidinda yer
alan bazi sorular:
Stirekli riizgar alan bir
bélgede koprii insasinda
nelere dikkat edilmelidir?
Yenilenebilir enerji

Siddetli riizgarlar sebebiyle

yikilmasinin yani sira miihendis

DUNYA HABERLERI

ihmallerinin de oldugu ortaya ¢ikti .

Yapimina 2021 yilinda baglanan képrii aydinlatma igin kullanilan yiiksek elektrik
giderleri ile dikkatleri tizerine ¢ekmisti.

Dikkatleri tizerine geken bir bagka konu ise nehirde biriken ¢oplerin nehirde

yagayan canlilara zarar vermesi hatta baliklarin élerek nehir ylizeyine ¢ikmasiyd:

Insanlar artik ulagimlarinin aksamamasini istiyor . Doga aktivistleri ise sudaki

canli yagamina saygi duyulmasini .

kaynaklari nelerdir?
Su kirliligi canlilart nasil etkiler?
Elektrik enerjisini nasil iiretebilirsiniz?

Ders planinda yer alan érnek sorular:

2. Asagida verilen devreleri karsilastirarak bagimli ve bagimsiz degiskenlerini bulunuz.
1. Tletken kablolan kullanarak 1 giic kaynagi , 4 ampulden olusan seri \ paralel iki devre semasi
Giziniz.

Seri baih B Paralel bagl - @ @ @ @
| | \ \
aIT L
Sekil 1 Sekil 2
Bagimh degisken :
\ /‘ I‘\ /“ Bagimsiz degisken :

Kontrol degiskeni :
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EK 11. Besinci Grubun STEM Ders Plani (kisaltilmistir.)

KENDINi TEMIZLEYEN CAM (5. GRUP)
Sinif: 8.Simuf
Unite: Basing
Konu alan adx: Fiziksel Olaylar
Konu: Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler, sivi basincini etkileyen degiskenler,
basincin giinlitk yasam ve teknolojideki uygulamalar1
Kazanimlar:
F.8.3.1.1. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.
F.8.3.1.3. Kati, s1v1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yagsam ve teknolojideki
uygulamalarina 6rnekler verir.
a. S1v1 basinct ile ilgili Pascal prensibinin uygulamalarindan 6rnekler verilir.
b. Bilimsel bilgi tiirii olarak ilke ve prensiplere vurgu yapilir.
F.5.3.2.2. Siirtiinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
Siirtiinme kuvvetinin, piiriizlii ve kaygan yiizeylerde harekete etkisi ile ilgili deneyler yapilir.
M.5.2.1.6. Bir dogru parcasina paralel dogru pargalari insa eder, ¢izilmis dogru pargalarinin
paralel olup olmadigini yorumlar.
M.6.1.1.4. Dogal sayilarla dort islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ézer ve kurar.
M.8.3.3.1. Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agr iligkilerini
belirler.

TT. 8. D. 1. 3. Tasarim planlama siirecini uygular.

TT. 8. D. 1. 4. Ozgiin tasarim modelini veya prototipini olusturur.

TT. 8. D. 1. 5. Tasarladigi iiriinii degerlendirir.

TT. 8. D. 1. 6. Tasarladig: iiriinii (model veya prototip) yeniden yapilandirir.
TT. 8. D. 2. 1. Sergileyecegi {iriin i¢in tanitim materyalleri hazirlar.

TT. 8. D. 2. 2. Sergileyecegi tiriinii sunar.

(G.8.1.8. Farkli teknik ve materyalleri bir arada kullanarak ti¢ boyutlu ¢alisma yapar.
BT.6.5.2.13. Bir algoritmay1 uyarlamak i¢in en uygun karar yapilarini secer.

BT.6.5.2.14. Farkli programlama yapilarini kullanarak karmasik problemlere ¢6ziim iiretir.
BT.6.5.2.15. Tiim programlama yapilarini igeren 6zgiin bir proje olusturur.

Ders icin ayrilan siire: 40+40+40+40 dakika

Materyaller ve donanmimlar: PVC, japon yapistiricisi, bant, makas, maket bigagi, mukavva,
ayakkabi kutusu, siringa, serum hortumu, sar1 bez, siinger, mikrofiber bez, abeslang cubuk, streg
film, led 151k, krokodil kablo, servo motor, ara kablo, aurdino kablo, Orion kart, pipet, akilli tahta,
projeksiyon aleti, bilgisayar, video

Strateji ve teknik:

- Problem ¢6zme teknigi

- Soru yanit teknigi

- Beyin firtinasi teknigi

-Isbirligine dayali grenme stratejisi
-Yapilandirmaci 6grenme stratejisi
-Bulus yoluyla 6gretim stratejisi

Giivenlik Onlemleri:
O Mukavvay1 delerken veya keserken falcata 6gretmen esliginde kullanilmalidir.

O Silikon tabancasi ve yapistirici kullanilirken eldiven giyilmelidir.

Etkinligin amaci:
Bu etkinligin amaci, 6grencilerin ciddi yaralanmalara sebep olan kazalarin oniine gecebilmek
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adina giinliik hayattaki temizlik iglerinden biri olan cam silmeyi kolaylastirabilmek i¢in basinci
ve kodlamay1 kullanarak hem hidrolik hem otomatik bir cam silme iiriinii olusturmaktir.

Dersin akisi:

Giris (1E) 30dk

Kesfetme (2E) 60dk

Agiklama (3E) 30dk

Derinlestirme (4E) 30dk

Degerlendirme (5E) 10dk

Giris:

Ogretmen derse girdikten sonra 6grencilerin dikkatini ¢ekmek iizere birkag soru sorar;

-Cok yiiksek katli binalarda camlarin nasil temizlendigini hi¢ diisiindiiniiz mii? (Ogrencilerin
cevap vermesi beklenir ve cam temizliginin zorluklari ve riskleri {izerine 6grencilerle konusulur.)
-Islemekte oldugumuz basing konusunu diisiinelim, basing yardimiyla bu sorunumuza ¢dziim
olabilecek nasil bir sistem tasarlayabiliriz?

Ogretmen &grencilerden aldig1 doniitlere gore bu konuda neler yapilabilecegine dair alternatif
¢Ozlim Onerileriyle ilgili 6grencilerle konusur, bu problemin dnemiyle ilgili 6grencilere bir video
izletir. (EK-1" deki video akilli tahtadan 6grencilere izletir.)

Ogretmen Pascal prensibine dayali olarak ¢alisan hidrolik sistemle ilgili 6grencilere yeni bir video
daha izletir (Ek 1°deki 2.videoyu izletir) ve su sorular yoneltilir;

-Az once izlemis oldugunuz videodan yola g¢ikarak daha once hi¢ hidrolik sistemle caligan
mekanizmalar gordiinliz mii?

-Gozlemlediginiz kadariyla bu sistemlerin ¢alisma prensibi nedir?

(Bu projede robotik kodlama kullanilacagi i¢in 6grencilere robotik kodlama konusunda bilgi
verilir ve sorular yoneltilir.)

-Sizce kodlamay1 giinliik hayatta hangi alanlarda kullanabiliriz?

-Kodlamay1 bu konuda nasil kullanabiliriz sizce?

-Kodlamanin avantajlar1 nelerdir?

Gelen cevaplardan sonra dgrencilere problem senaryosu dagitilir ve onlardan problemi okuyup
agiklamalari istenir.

Kesfetme:
Bu kisimda 6gretmen 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikartmak ve yeni 6grenilecek konuya

zemin hazirlamak i¢in asagidaki sorulari sorar;

-Problem senaryosundan yola ¢ikarak nasil bir sistem tasarlayabiliriz?

-Bu sistemlerin en etkili bicimde calisabilmeleri i¢in nerelere dikkat etmeliyiz?

(Kodlamay1 da dahil ederek yeni sorular yoneltir)

-Kodlamay1 sisteminize nasil dahil edebilirsiniz?

-Dahil ettiginiz takdirde dikkat etmeniz gereken hususlar nelerdir, hangi materyalleri tercih
etmeniz gerekir?

Ogretmen dgrencilerden bu sorular1 arastirarak cevap vermelerini bekler, almis oldugu déniitlerin
ardindan 6grencileri farkli 6zellikleri bakimindan dengeli olacak sekilde altisarli gruplara ayrilir.
Ogrencilere dersin kazanimlariyla ilgili olarak galisma kagitlar1 dagitilir. Ardindan 6grencilere
yapilacak olan projeyle ilgili bilgi verilir, gerekli materyaller dagitilir ve sinirliliklar belirtilir.
Ogrencilerden grupga beyin firtinas1 yapmalar1 ve en iyi tasarim bulup en etkili sistemi ¢izip,
gelistirmeleri istenir. Bu asamada 6grencilerden grup arkadaslariyla is birligi ve etkili bir iletisim
iginde olmalar1 beklenir. Ogretmen daha ¢ok rehber roliindedir, dgrencilerin sorularini cevaplar
ve takildiklar1 yerlerde miidahale eder.

Aciklama:
Ogrenciler bu siiregte cami en temiz sekilde silebilmek i¢in gerekli olan dogru materyali, Servo

motoru kullanirken ihtiyaglar1 olan en dogru konum ve agiy1 vb. gibi 6nemli hususlar1 bulmaya
calisirlar. Ayn1 zamanda tasarim asamasinda teknoloji tasarim, matematik ve gorsel sanatlar gibi
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disiplinleri en etkili ne sekilde kullanabileceklerini diistiniirler. Edindikleri bilgiler 1s18inda grup
arkadaslariyla birlikte beyin firtinas1 yapar ve dikkat etmeleri gereken 6nemli hususlar1 gdézden
gecirirler. Calisma kagitlariin son kisminda bulunan tasarimini ¢izimi kisminda, tasarimlarinin
son halini olustururlar. Ogretmen bu siiregte dersin ilgili konu ve kazamimlariyla alakali olarak
gerekli bilgileri verir, konuyu anlatir, 6grencilerin sorularini cevaplar, ¢alisma kagidinda
yanitlamis olduklart sorularda hatalar varsa geri doniitler verir ve oOgrencileri rubrik ve
degerlendirme agsamasinin nasil olacagi konusunda bilgilendirir.

Derinlestirme:
Ogrenciler yapmis olduklari cizimlerini belirledikleri malzemelerle tasarlamaya baslarlar. Bu

asamada yaptiklart prototipi ve kodlanmis silecegi siirekli denemeleri ve 6gretmeninde geri
doniitleriyle eksiklerini tamamlayip probleme uygun prototipi en iyi sekilde hazirlamaya
calisirlar. Yanlis 6grenilen veya hata yapilan kisimlar 6gretmenin miidahaleleriyle diizeltilir.
Kodlama hakkinda eksik dgrenilmis kisimlar igin 6gretmen tarafindan tekrar kisaca bahsedilir.
Ogrencilerin son diizeltmeleriyle istenilen siirede artik calismalarini tamamlamalar1 beklenir.

Degerlendirme:

Sunum i¢in yapilan prototipler masada toplanir. Her grup kendi projesini sunar. Sonrasinda diger
gruplar tarafindan calismalarin elestirilmesi yapilir. Ogrencilerden projeyi tasarlarken hangi fen,
matematik ve teknoloji tasarim kavramlarimi kullandiklar1 sorulur. Bu sorular ile dgrencilerin
eglendikleri bu etkinlikte fen ve matematik kavramlarnin nasil ele aldiklarini incelemek,
hayatimizin i¢indeki giindelik yasantimizda kullandigimiz esya ve yapilarin altinda fen matematik
kavramlarimin 6nemli bir rolii oldugunu gosterir. Diger derslerde anlatilan kodlama kisminin
uygulamast da yapilmis olur. Tim gruplarin tasarladiklari triinleri, rubriklerde belirtilen
ozelliklere en uygun olan silecek modeline gore karsilastirilir ve karar verilir. S1vi basincinin nasil
saglandig1, yapilan sistemin nasil ¢aligtig1 kodlamanin sisteme uyumu tartisilir. Bu tartismanin
ardindan Ogrencilere, etkinlikte miihendislik ve teknolojiyi nasil deneyimledikleri, kodlama
yaparken neler yasadiklar1 sorulabilir. Ayrica Ogrencilere malzeme secerken nelere dikkat
ettikleri, malzemenin giinliikk hayatimizda kullandigimiz egyalardaki 6nemi, endiistri ve malzeme
mithendisliklerinin neler yaptig1 arastirma ve tasarim yapmanin siireci nasil etkiledigi, takim
calismasi ve is birliginin neden gerekli oldugu sorularak miihendislik ve 21. yiizyil becerilerinin
iizerinde durulur.

Son olarak bu etkinlikte teknolojinin nasil ele alindigi tartigilabilir. Aragtirma, tasarlama,
olugturma asamalarinda kullanilan teknoloji tiirlerine dikkat g¢ekilerek teknolojinin sadece
bilgisayar, tablet ve telefondan ibaret olmay1p giinliik yasantimizda ev temizliginde kullandigimiz
herhangi bir arag¢ da teknolojinin bir pargasi oldugu tartisilabilir.

DERS PLANINDA KULLANILAN GORSELLER
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Sevgili TEGG;

Ben Feyza, 13 yasindayim. Istanbul’da bir rezidansin
9.katinda ailemle birlikte yasiyorum. Her ay diizenli
olarak rezidans camlarint silmeye gérevliler geliyor.
Ben onlart  gérdiigiim zaman  gercekten  ¢ok
endiseleniyorum. Islerinin hi¢ de kolay olmadig asikar.
Ciinkii camlart silerken uzun siire Yyiiksekte asili
kalvyyorlar. Hem ¢ok zorlantyorlar hem de diisme riski ile
burun buruna geliyorlar. Bazi zamanlarda da aksam
saatlerinde ¢alismak zorunda kalan gorevii abiler
camlari temizlerken lekeleri gormekte zorluk yasiyorlar.
Evimize gelen temizlik goreviisi abla da camin ig
yiizeyini  silerken olduk¢a zorlamiyor. Bugiin de
haberlerde bir temizlik gérevlisinin cam silerken
asansorde sisteminde teknik ariza ¢iktigini ve saatlerce
havada asili kaldigimi  gordiim. Gegen giin okula
giderken reklam panolarinda sizin yapmis oldugunuz ev
projelerini gordiim. Afiste miisterilerinizin sizin i¢in ne
kadar onemli oldugu ve onlara daha iyi hizmet
sunabilmek igin ugrastiginiz yaziyordu. O yiizden bana
yardim edebileceginizi diigiinerek sizlere bu mektubu
yazmaya karar verdim. Dilegim insan giicii disinda
calisan bir can silme diizenegi... Umarim bu mektubu
dikkate alisiniz, sizlere giiveniyorum ve ben de elimden
gelen her seyi yapmaya hazirim.

Suurliiklar:

1) En az 1 adet Servo motor kullanmilmalidir.

2) Camun her iki tarafi da en iyi sekilde silinmelidir.

3) Hidrolik cam silecegi En az 4 santimetre
ilerlemelidir.

4) Camin aydinlatilmas: saglanmalidir.

5) Sistem olumsuz hava kosullarina dayanikly olmalidir.
6) Diizenekte su akisi saglayacak sistem kurulmalidir.
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RUBRIK
Dayaniklilik
Maaliyet
Yaraticilik
Estetik
Takim ¢alismast
Girisimcilik
Temiz ¢alisma
Gorev dagilimi
Ozgiinliik
Test edilebilirlik

Zaman kullanimi



CALISMA KAGIDINDAKI BAZI SORULAR

Insanlar cam silerken ne gibi problemlerle karsilasabilir?

Cok yiiksek katli binalarin, rezidanslarin, camlari silinirken sizce nasil bir sistem uygulaniyor ve
uygulanan sistemler yeterince giivenilir midir?

Cam silmek icin sizler nasil bir tasarim yaparsiniz hem daha giivenilir hem de daha pratik bir is ¢ikarmis
olurdunuz?

Bu tasarimi yaparken hangi alanlardan, meslek gruplarindan yardim alinabilir?

Agagudaki kap yarisina kadar su dolu ve agzi kapalibir kephr.

| 73;/

1. Kap terscevrildiginde ze mine vapilan basing nasil degisgir?

- Agagudaki ugan baloh A, B ve C noktalorndangegmektedir.
2. Kapterscevrildiginde kabin tabarindaki sivi basine nasidegisir?

1. Balonun bu noktalardaki hacirnlerini karsilastinniz?

2. Balonun bu noktalardaki ic basinglann karsilaghinnz?

BASINC.. Artar | Azalir
Kigin tekere zincir takilmasi
Kamyon teker sayisinin fazla olmasi
Raptiyenin ucunun sivri olmasi
Is makinelerinin paletli olmas:
Bigagin keskin olmasi
Trenlerin tekerlerinin ince olmasi
Sivri topuklu ayakkabi
Kar ayakkabisinin genis olmasi
Traktor arka tekerinin genis olmasi
Agzimizdaki kesici disler
Tavuk ayaginin perdesiz olmasi
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EK 12. Uygulamaya Siirecine Ait Gorseller
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EK 12. (Devam) Uygulamaya Siirecine Ait Gorseller
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EK 12. (Devam) Uygulamaya Siirecine Ait Gorseller
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