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Egitimin Oncelikli gorevlerinden biri bireyleri yasam boyunca gereksinim duyacagi
becerilerle donanmig olarak yetistirmektir. Bu gorevini gerceklestirmesini saglayan
araclardan biri egitim programlaridir. Diinya genelinde yasanan degisim ve gelismeler
programlarda degisiklige neden olarak yeni yaklasim ve yontemleri beraberinde
getirmistir. Diinya genelinde 6n plana ¢ikan yeni egitim yaklagimlarindan biri de Fen
(Scince), Teknoloji  (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) (STEM) egitimi yaklagimidir. Milli Egitim Bakanligit 2018 yilinda
yaymladigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile dgretim programlarinda STEM
egitimi yaklagimina gegis siirecini baglatmistir. Ancak egitim fakiiltelerinde 6gretmen
adaylarina STEM egitimini uygulayabilmeleri i¢in gerekli yeterlikleri kazandirmay:
amaglayan bir ders bulunmamaktadir. Bu arastirmanin amaci, egitim fakiiltelerinin lisans
programlarinda yer alabilecek STEM Ogretim Programini tasarlamak, uygulamak ve
programin etkililigini degerlendirmektir. Bu genel amag¢ c¢ercevesinde Ogretim
elemanlarinin, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimine ve biitlinlesik
ogretmenlik bilgisine iligkin gorligleri alinarak ihtiya¢ analizi yapilmis, bu analiz
sonuglaria gére STEM 6gretim programi tasarlanmis, uygulanmis ve degerlendirilmistir.
Program, elde edilen bilimsel verilere dayali olarak Stufflebeam’in Baglam, Girdi, Siireg
ve Uriin (CIPP) program degerlendirme modeline gére degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarma STEM egitimini uygulayabilmeleri icin gerekli yeterlikleri kazandirmay1
amaclayan bir program tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi egitim fakiilteleri
icin Onemlidir. Arastirmanin birinci alt amacinin modeli betimsel, ikinci alt amacinin
modeli ise deneyseldir. Arastirmada karma yontem arastirmalarindan ¢ok asamali desen
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kullanilmistir. Arastirmanin birinci ¢alisma grubunu 12 6gretim elemani, 15 fen bilimleri
Ogretmeni ve 42 ogretmen adayi, ikinci g¢alisma grubunu ise 18 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Aragtirmanin birinci alt amaci i¢in goriisme formu ve anket, ikinci alt
amaci i¢in ise anket, 6z degerlendirme formu, goriisme formu, haftalik goriis formu ve
egitim durumu modiilii degerlendirme formu kullanilmistir. Arastirmada elde edilen nitel
veriler igerik analizi ile nicel veriler Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir.
Arastirmanin birinci alt amacina ulasmak icin elde edilen bulgulara gore Ogretim
elemanlarinin genelinin STEM egitimi yaklasimi hakkinda bilgi sahibi iken 6gretmenlerin
tamaminin, Ogretmen adaylarinin ise birgogunun yaklagimi bilmedigi sonucuna
ulagilmistir. Katilimecilarin biiylik kisminin 6gretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisinin kazandirilmasi1 gerektigini diisiiniirken baz1 6gretim elemanlarinin bu bilginin
lisanstistii egitimle kazandirilmasi gerektigini disiindiigii belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore, Ogretmen yetistirme programlarinin Ogretmen adaylarina biitiinlesik
ogretmenlik bilgisi kazandirmadigi, kazandirmamasinin nedenlerinin ise ¢ogunlukla lisans
programindan kaynakli oldugu belirlenmistir. Ogretim elemanlari ve 6gretmenler dgretmen
yetistirme lisans programlarinda STEM egitimi ile ilgili bir ders olmasi gerektigini, bu
dersin igeriginde ise STEM alanlarmi biitlinlestirme etkinliklerinin ve STEM egitimi
yaklagimina gore ders plant hazirlama ¢alismalarinin yer almasi gerektigini ifade etmistir.
Egitim fakiiltesinde gorev yapan 6gretim elemanlarinin mithendislik fakiiltesindeki 6gretim
elemanlarina kiyasla biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olma konusunda kendilerini
daha yetersiz gordiigii sonucuna ulasiimigtir. Ogretmenlerin 6gretmenler arasi isbirliginin
onemine inandiklar1 ancak &gretmenlerin iletisim Ozelliklerinin bu siireci belirledigi
saptanmistir. Arastirmada fen bilimleri Ogretmenlerinin derslerini fen disindaki diger
STEM alanlan ile iligkilendirdigi ancak iligkilendirme siirecindeki en biiyiikk engelin
ogretmen kaynakli oldugu belirlenmistir. Arastirmanin ikinci alt amacina ulagsmak i¢in 14
hafta siliresince uygulanan STEM 06gretim programinin gretmen adaylarinin STEM
egitimi yaklasgimina gore ders plani hazirlama yeterliklerinin gelisiminde etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin neredeyse tamami STEM 6gretim programi
uygulanmadan 6nce disiplinlerarasi yaklasim kavramini bilmediginden yaklagima iliskin
goriis belirtememistir. Ancak program uygulandiktan sonra 6gretmen adaylarinin kavrami
ogrendigi ve genel olarak alan yazina uygun tanim yaptigi tespit edilmistir. Ogretmen
adaylar1 program uygulandiktan sonra yaklasimin Ogrencinin bilissel becerilerine,
disiplinleri iligkilendirmeye/biitiinlestirmeye, 0Ogrenmeye olumlu etkileri ile 1lgili
avantajlart oldugunu ifade etmistir. Bunlarla birlikte disiplinlerin ele alma seklinden,
ogretmenden ve okuldan kaynaklanan dezavantajlarinin da oldugu belirtilmistir. Ogretmen
adaylariin biiylik kismi STEM G6gretim programi uygulanmadan once disiplinlerarasi
yaklagimla verilen egitimde en etkin unsur olarak 6gretim programini goriirken program
uygulandiktan sonra Ogretmeni gormeye baslamistir. STEM ogretim  programi
uygulandiktan sonra fen bilimleri dersi ile matematigin iliskilendirilebilecegini diisiinen
ogretmen adayi sayisinin arttigl; programi uygulamadan 6nce ifade edilmeyen teknoloji-
tasarim/miihendislik ve bilisim teknolojileri/teknoloji/bilgisayar derslerinin uygulamadan
sonra belirtildigi saptanmistir. Uygulanan STEM &gretim  programinin  dgretmen
adaylarinin fen bilimleri dersini diger derslerle iligkilendirme ile ilgili yeterlilik algilarim
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 program uygulanmadan énce fen
bilimleri 6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zelliklerden bes mesleki alt1 kisisel 6zelligi
belirtirken program uygulandiktan sonra mesleki ozellik 19%a kisisel o6zellik 12'ye
yiikselmistir. Ogretmen adaylarinin gériislerine gore program uygulandiktan sonra 6grenim
gordiikleri lisans programinin kendilerine kazandirdigi mesleki 6zellik dortten 19'a, kisisel
ozellik ise altidan 11'e ¢ikmustir. Ogretmen adaylart STEM egitimi yaklasiminin
ogrencinin biligsel becerilerine, derse yonelik ilgisine/tutumuna, sosyal ve psikomotor
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becerilerine, Ogrenmesine; Ogretmenin mesleki, sosyal ve psikomotor becerilerine;
toplumun gelisimine ve bireylerin toplumsal sorunlara iligkin farkindalik kazanmasina
olumlu etkisinin olacagini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 programa yonelik farkli STEM
yaklagimlarina ve etkinliklerine yer verilmesi, bireysel degerlendirme yapilmasi ve ders
stiresinin arttirilmas1 Onerilerinde bulunmustur. STEM 6gretim programinin 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklarina ve STEM egitimi yaklagimina gore 6grenme-6gretme
siireci tasarlamaya iliskin bilgi ve becerilerine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Program kapsaminda belirlenen igerigin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimina
iliskin kavramsal alt yapilarinin olusmasini olumlu yonde etkiledigi, 6grenme-6gretme
siirecinin planlandigr gibi uygulandigi ve O6grenmeyi olumlu etkiledigi, materyallerin
adaylarin 6grenmelerini kolaylastirdigi, program tasarlanirken benimsenen degerlendirme
yaklagimlarinin ve kullanilan yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin ¢ok yonlii
degerlendirilmesini sagladigi ve 6grenme siirecini olumlu yonde etkiledigi, 6gretmen
adaylarinin 6grenci merkezli ve uygulama agirlikli dersleri daha cok tercih ettigi,
egitimcinin 6grenme-6gretme siirecinde 6grencilerle kurdugu iletisimin, 6gretim seklinin
ve kisisel ozelliklerinin 6gretmen adaylarin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Arastirmanin sonucunda Yiiksekogretim Kurulu'na STEM 6gretim programinin dgretmen
yetistirme programlarinda zorunlu veya se¢meli ders olarak yer verilmesi, 0gretmen
yetistirme programlarinin STEM egitimi yaklasiminin iligkilendirilebilecegi derslerin
iceriklerinde STEM alanlarimi  biitiinlestirmeye/iliskilendirmeye  yonelik konulara,
ogrenme-6gretme silirecinde ise STEM alanlarini biitiinlestirmeye/iligskilendirmeye yonelik
uygulamalara yer verilmesi ve tiniversitelerde STEM merkezleri kurulmasi 6nerilmektedir.
Universite yonetimine STEM egitimi yaklasimmin 6grenilmesini amaglayan derslerde
STEM alanlarinda gorev yapan Ogretim elemanlarinin birlikte calismasina imkan
verilmesi, bu derslerin siniflarinin grup ve bireysel calismalarin yapilabilecegi fiziksel
donanima ve tasarima sahip olmasi ve materyallerin sinifta hazir olmast 6nerilmektedir.
Ogretim elemanlarina dgretmen yetistirme programlarindaki derslerin igeriginde yeni
egitim yaklagimlarina yer vermesi, 6grenme-0gretme siirecinde 6grenci merkezli yontem
ve teknikleri kullanmalar1 ve uygulamalara agirlik vermeleri onerilmektedir. Milli Egitim
Bakanligi'na 6gretmenlere STEM egitimi yaklasimu ile ilgili farkindalik ve bu yaklagimi
uygulayabilecek yeterlikleri kazandirabilecek mesleki gelisim egitimleri diizenlenmesi,
STEM egitimini mevcut dgretim programlart ile uygulayabilecekleri kilavuz kaynaklar
hazirlanmas1 Onerilmektedir. Arastirmacilara STEM &gretim programinin fen bilgisi
ogretmenligi disindaki diger STEM alanlarina iligkin boliimlerde de uygulanarak programa
iligkin goriisler alinmasi, STEM 6gretim programinin farkli sinif diizeylerinde ya da farklh
egitim fakiiltelerinde uygulanmasi, tim STEM alanlarindan 6gretmen adaylarinin oldugu
ya da tim STEM alanlarindan 6gretim elemanlarinin ders siirecine katildigr bir ders
kapsaminda uygulanmasi dnerilmektedir.
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ABSTRACT

One of the primary tasks of education is to train individuals equipped with the skills they
need throughout life. One of the tools for this task is the curriculum. Changes and
developments in the world have led to changes in the curriculum and brought new
approaches and methods. One of the new educational approaches that come to the fore
throughout the world is STEM education approach. In 2018, The Ministry of National
Education published the science teaching programme and by this programme started the
process of transition to Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)
education approach. However, there is no course in the faculties of education that aims to
provide necessary competencies for pre-service teachers to apply STEM education. The
aim of this course is to design, implement and evaluate the STEM Curriculum which can
take place in undergraduate programs of faculties of education. Within the framework of
this general goal, the need analysis was done by getting opinions of faculty, teachers and
pre-service teachers about STEM education and integrated teaching knowledge, and the
STEM curriculum was designed, implemented and evaluated according to the results of
this analysis. The curriculum was evaluated according to Stufflebeam's context, input,
process and product (CIPP) program evaluation model based on the scientific data
obtained. The design, implementation and evaluation of a curriculum that aims to provide
pre-service teachers with the necessary competencies to apply STEM education is
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important for the faculties of education. The model of the first sub-goal of the study is
descriptive and the model of the second sub-objective is experimental. In the study,
multiphase design was used from mixed method research. The first study group consisted
of 12 faculties 15 science teachers and 42 pre-service teachers, and the second study group
consisted of 18 pre-service teachers. For the first sub-goal of the study, interview form and
questionnaire, for the second sub-goal of the study questionnaire, self-evaluation form,
interview form, weekly feedback form and module evaluation form were used. Qualitative
data were analyzed by content analysis and the quantitative data were analyzed by
Wilcoxon signed rank test. According to the findings obtained in order to reach the first
sub-goal of the study, it is concluded that STEM education approach is generally known by
all of the faculties, while not all teachers and most of the pre-service teachers know the
approach. It was determined that the majority of the participants thought that the pre-
service teachers should be provided with integrated teaching knowledge and some of the
faculties thought that this knowledge should be acquired by graduate education. According
to the findings, it was determined that the teacher education programs did not provide pre-
service teachers integrated teaching knowledge and the reasons for this were mostly due to
the undergraduate program. The faculties and teachers stated that there should be a course
related to STEM education in teacher education undergraduate programs and the activities
of integrating STEM fields and preparing a lesson plan according to STEM education
approach should be included in this course. Compared to the faculties working in the
engineering faculty, it was concluded that, faculties working in the faculty of education
considered themselves to be insufficient to have integrated teaching knowledge. It was
found that teachers believed in the importance of cooperation between teachers but the
communication characteristics of teachers determined this process. In the study, it was
determined that the science teachers associate their lessons with other STEM areas except
science but the biggest obstacle in the process of association was teacher. In order to reach
the second sub-goal of the study, it was concluded that STEM curriculum applied for 14
weeks was effective in the development of the pre-service teachers' competency to prepare
lesson plan according to STEM education approach. Almost all of the pre-service teachers
did not know the concept of interdisciplinary approach before STEM curriculumwas
applied. However, it was found that the pre-service teachers learned the concept after the
curriculum was applied and generally made a definition according to the literature. After
the program was implemented, pre-service teachers expressed that the approach had
advantages related to the positive effects of the student's cognitive skills,
associating/integrating disciplines and learning. In addition to these, it is stated that there
are disadvantages arising from the way that the disciplines are handled and from the
teachers and the school. Before the STEM curriculum is implimented, while most of the
pre-service teachers were thinking ‘the curriculum' as the most effective element in the
education given with the interdisciplinary approach, they started to see ‘the teacher' after
the curriculum was implemented. It is observed that the number of pre-service teachers
who think that the science lesson can be related to mathematics increased after STEM
curriculumwas applied; it was determined that technology-design/engineering and
information technologies/technology/computer courses were not mentioned before
application. It was determined that the applied STEM curriculum positively influenced the
pre-service teachers' perceptions of qualifications related to associating the science lesson
with other lessons. While the pre-service teachers stated five professional and six personal
characteristics of a science teacher who applied an interdisciplinary approach before the
curriculum was implemented, these numbers increased to 19 and 12 respectively after the
curriculum was implemented. After the curriculum was implemented, according to the
opinions of the pre-service teachers the professional qualifications acquired by the
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undergraduate program increased from four to 19 and the personal qualifications increased
from six to 11. Pre-service teachers indicated that STEM education approach would have a
positive effect on students' cognitive skills, interest in class/attitude, social and
psychomotor skills, learning, and teachers' professional, social and psychomotor skills, and
the development of the society and the awareness of the individuals about the social
problems. Pre-service teachers suggested that different STEM approaches and activities
should be included, individual evaluation and increased the duration of the course for the
curriculum. It has been concluded that STEM curriculum contributes to STEM awareness,
knowledge and skills related to designing learning-teaching process according to STEM
education approach. It has been concluded that the content of the curriculum positively
influences the pre-service teachers' the formation of conceptual infrastructures for STEM
education approach, the learning-teaching process is applied as planned and it affects the
learning positively, and that the materials facilitate the learning of the pre-service teachers.
The evaluation approach of the curriculum and the methods and techniques used provided
a multifaceted evaluation of the pre-service teachers and affected the learning process
positively. It has been concluded that pre-service teachers prefered student-centered and
practice-oriented courses more, the communication, teaching style and personal
characteristics of the pre-service teacher trainer with the students in the teaching-learning
process had a positive effect on the pre-service teachers. As a result of the study, it has
been suggested to Higher Education Council that the STEM curriculum should be included
as a compulsory or elective course in teacher education programs; to include content and
practices for integrating/associating STEM fields in the courses where the STEM
education approach can be related to teacher training programs; and the establishment of
STEM centers in universities. It is suggested to university management that the faculties
studying in STEM areas should work together in the courses aiming to learn STEM
education approach, the classes of these courses have physical equipment and design in
which group and individual works can be done, and the materials should be ready in the
classroom. It is suggested that the faculties should include new educational approaches in
the content of the teacher education programs, use student-centered methods and
techniques in the learning- teaching process and focus on the applications. It is
recommended that Ministry of National Education should provide teachers with the
awareness of STEM education approach and prepare profesional development trainings
which will provide competences that can apply this approach, and prepare guidance
documents to be able to apply STEM education with current teaching programmes. It is
suggested that researchers should apply STEM curriculum in departments of teacher
education programs related to different STEM areas and get opinions about the program,
apply the STEM curriculum in different class levels or different faculties of education,
apply the curriculum in a course where the faculties from all STEM areas or the pre-
service teachers from all STEM fields are included in the course process.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boéliimde arastirmaya ait problem durumu, arastirmanin amaci, Onemi, sayiltilari,

sinirliliklar ve tanimlar bulunmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Insan, gecmisten bugiine hem varolusunu siirdiirebilmek hem de temel ihtiyaclarini
kargilayabilmek icin egitime ihtiyag duymustur. Bu islevleri yerine getiren egitim
sozcliglinin anlami  arastirildiginda ise farkli tanimlar ve yaklasimlar oldugu
goriilmektedir. Billington’a (2011) gore egitim sozcligii etimolojik olarak Latince
"educare” ve "educere" sozciiklerinden tiiremistir. Billington (2011) bu sozciiklerin yazilis
ve okunus baglaminda benzer olsalar da aralarinda fark oldugunu belirtmektedir.
"Educare™ 6greneni fiziksel 6zel bir beceriyle donatmak i¢in "talim ettirmek” anlamina
gelmektedir. Educare sozciigiiniin iki uzantisi bulunmaktadir. Birincisi, okullarda
uygulanan 6gretim programlarindaki konularin toplumun ekonomik ya da sosyal ihtiyaglari
cergevesinde belirlenmesidir. Ikinci ise, 6gretim programlarinda "faydali" olmasima bagl
olarak deger verilecek bilginin belirlenmesidir. "Educere” ise "ileri gotiirmek™ anlamina
gelmektedir. Educere 6grencilerin hem diinyayr hem de kendilerini kesfetmelerine izin
verme; herhangi bir yarar saglamak nedeniyle degil bireye iligkin fikirlerin degerli
olmasindan dolay1 onlar1 izlemek ve becerileri gelistirmek anlamina gelmektedir. Bu
yaklagima gore, egitimin en 6nemli amaci Ozel alanlarda uzmanlar yetistirmek degil,
kisisel ozerkliktir (Billington, 2011, $.382-386). Iki yaklasimin da savundugu egitim
sistemlerinin 6zellikleri incelendiginde egitim sistemlerinin yapilandirilirken her ikisine de

yer verilmesi gerektigi goriilmektedir. Cilinkii egitim alan bir birey hem kendi bireysel
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gelisimini gerceklestirebilmeli hem de iginde yasadigi topluma uyum saglamak ve

toplumun gelisimine katki sunabilmek i¢in gerekli bilgi ve becerilerini gelistirebilmelidir.

Egitim, yapis1 geregi agik ve dinamik bir sistemi temsil ettiginden toplumu sekillendiren
diger sistemlerle de iliski i¢erisindedir. Bireyin ve toplumun duydugu gereksinim, egitimle
karsilandigindan yasanan degisimler ve diger sistemler egitim sistemini etkilemektedir
(Okgabol, 2007, s.25). Egitim sistemi, kiiltlir aktarimi ile toplumun varligini siirdiirmesini
saglarken toplumun ihtiyag duydugu insan giiclinii de yetistirmektedir. Sistem ayni
zamanda toplumdaki bireyleri ilgi, ihtiya¢ ve yetenekleri dogrultusunda gelistirmektedir
(Dogan, 2018, s.1). Bu nedenle, egitimin bireysel ve toplumsal bircok islevi
bulunmaktadir. Bu baglamda, tiim egitim kademelerinde verilen egitim hem birey hem de

toplum agisindan son derece 6nemlidir.

Egitimin temel amaglarindan biri toplumsal yasam diizenini ekonomik, sosyal, bilimsel ve
teknolojik gelisme ve degisimlere uyumlu bigcimde siirdiirebilecek ve toplumun gelismesini
saglayabilecek nitelikteki insan giiclinli yetistirmektir. Bir iilkenin bu amaca ulagmasini
saglayan en onemli araglardan biri ise egitim programlaridir. Egitim programlarinin hem
bireylerin hem de toplumun sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve kiiresel gereksinimlerini
karsilayabilecek sekilde diizenlenerek bireyleri yerel ve kiiresel 6lgekte meydana gelen
degisim ve gelismelere uyum saglayacak nitelikte hazirlamasi gerekmektedir (Gomleksiz,
Yasar, Saglam, Hakan, Sozer ve Goziitok, 2005, s.2; Ozdemir, 2011, s.94). Egitim
programlarina verilen 6dnemin artmasi ile birlikte diinya genelinde yasanan degisim ve
gelismeler programlarda yer alan egitim yaklasimi ve ogretim yontemlerinde degisiklige

neden olmus, yeni yaklasim ve yontemleri beraberinde getirmistir.

Diinya genelinde kullanilan yeni &gretim uygulamalart incelendiginde disiplinlerarasi
yaklasimin agirhikli oldugu Ogrenci merkezli yaklagimlar/yontemler/teknikler oldugu
goriilmektedir. Son zamanlarda ise miithendisligin matematik, fen ve teknoloji egitimi igin
iyi bir ortam olusturacagi diisiincesinden hareketle miihendislik egitiminin tartisilmaya
baslanmas1 ve okullarda uygulamaya konulmasiyla STEM (Science: Fen, Techonology:
Teknoloji, Engineering: Miihendislik, Mathematics: Matematik) egitimi 6n plana ¢ikmistir
(Akgiindiiz vd., 2015, s.5). Ogrencileri STEM alanlarinda egitim veren yiiksekdgretim
kurumlarina hazirlayan okul Oncesi, temel egitim ve ortadgretim kurumlart STEM
egitiminde ¢ok Onemlidir. Yiksekogretim kurumlart ise STEM egitimini uygulayacak
ogretmenleri yetistirmesi, STEM egitimi yaklasimini uygulama siirecinde goérev alan

egitimcilere akademik destek vermesi ve STEM alanlarinda verdigi hizmet dncesi egitimle
2



toplumun ihtiya¢ duydugu nitelikli ig giiciinii yetistirmesi (Erdem, 2013, s.114) nedeniyle

Onemlidir.

Egitim sistemlerinin basarisinda onemli rolii olan yiiksekdgretim kurumlar1 diinyada
yasanan degisim ve gelismelerin etkisiyle doniisime ugramis (Yilmaz, 2013, s.170),
yasanan bu doniisiimle birlikte iiniversiteler tarihsel bir gelisim gostermistir. Universiteler,
tarihsel siireg igerisinde kendini yoneten ve bagimsiz kurumlar olarak geliserek bilimin ve
toplumsal gelisimin merkezi olmustur (Okg¢abol, 2007, s.12). Gliniimiizde tizerinde siklikla
durulan “Universite 4.0”, {iniversitelerin gecirdigi tarihsel gelisim siirecinde dérdiincii evre
olarak nitelendirilmektedir (Birincisi Ortagag Universitesi; ikincisi Humbolt Universitesi;
ficiinciisii ise Girisimci Universite) (Ilhan & Kalayci, 2018, s.2). “Universite 4.0”; temel
bilgiler ve diigliinceler tireten, bilgi aglari olusturan, bilginin gergege doniistiiriilmesi igin
teknolojiler gelistiren, yeni girisimler baglatan ve yeni uygulamalar yapan tiniversitelerdir
(Lapteva & Efimov, 2016, 5.2691-2692). "Universiteler toplumlarin egitim ve dgretim,
arastirma, topluma hizmet, ekonomik, sosyal, politik ve yonetim ag¢iSindan Oncii
kuruluslar"dir (Erdem, 2013, s.112). Bu nedenle iniversiteler tarim toplumundan sanayi
toplumuna, ortagag karanligindan aydinlanmaya gegciste itici giic olmustur (Okgabol, 2007,
s.12). STEM egitiminde de biiyiik 6nem tasiyan tiniversitelerin bu rollerini gerektigi gibi

yerine getirmesi yaklagimin basaris1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bir iilkenin sahip oldugu insan giiciinlin yetistirilmesinde sorumlulugun biiyiik boliimii
ogretmenlere aittir. Ogretmenlerin bu sorumlulugu gerektigi gibi yerine getirebilmesi ise
hizmet Oncesinde alinan egitimin niteligine baglidir. Bu nedenle, hizmet Oncesi egitim
kurumlar olan tiniversitelerin egitim fakiiltelerine ve egitim fakiiltelerinin programlarini
gelistiren kisilere ve kurumlara biiyiik gérevler diismektedir. Ogretmen adaylar1 ne kadar
kaliteli ve iyi bir ortamda yetistirilirse, insan giiciiniin niteligi de ayni oranda artis
gosterecektir (Erisen, 2001, s.7). Yiksekogretimin giiclii, basarili ve etkili olmasim
saglayan 6nemli unsurlardan biri egitim programlari oldugundan (Barnett & Coate, 2005)
egitim fakiiltesi lisans programlarinin 6gretmenlerden beklenen yeterlikleri 6gretmen
adaylarina kazandiracak nitelikte gelistirilmesi, egitim kurumlarinda gerceklestirilen

egitimin basarisin1 olumlu yonde etkileyecektir.

Yiiksekogretim kurumlarmin amaci genellikle egitim verme, arastirma yapma ve topluma
hizmet ¢alismalar1 yapma seklinde belirtilmektedir (Yiiksekdgretim Kurulu [YOK], 1981).
Barnett (1992) ise yiiksekogretimin amacin1 baskin ve egitim siirecine iligkin amaglar

olmak {iizere iki gruba ayirmistir. Baskin amaca iligkin alt amaglar; hazir mezunlar
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yetistirme, uygulamali arastirmacilar yetistirme, etkili 6gretim gergeklestirme, birey igin
firsatlar1 gelistirme iken egitim siirecine iligkin alt amaglar; yasam boyu 6grenmeyi
destekleme, entelektiiel becerilerin ve bakis agilarinin olusumuna yardim etme, bireyin
ozerklik ve biitinliiglini gelistirme, elestirel diisiinmeyi gelistirmedir (Akgatepe, 2013,
5.248). Yiiksekogretim kurumlart bu amaglar gergeklestirdiginde STEM alanlarinda
Ogrenim goren bireyleri hem bireysel hem de mesleki alanda yetismelerini saglayacagindan
bu durum, STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasi sonucu bireyde ve toplumda beklenen

degisim ve gelisimin yasanmasina neden olabilecektir.

Toplum yapilarmin gelisim siireci incelendiginde ise tarim toplumu, endiistriyel toplum,
bilgi toplumu, bilgisayarlar ve dijital teknolojinin hakim olmasi ile birlikte tiretim toplumu
seklinde gelisim gosterdigi goriilmektedir. Gelecegin toplumunun ise "Toplum 5.0" olarak
adlandirilan "Siiper Akilli Toplum" olacagi disiiniilmektedir. Toplum 5.0, Japonya
tarafindan ortaya atilmis bir kavramdir ve "teknolojik gilicli dogru yonetecek akill
toplumun gelisimine katki saglamayi amacglayan bir felsefe"olarak tanimlanmaktadir
(Bugrahan, 2018). Bu felsefeye gore, Endiistri 4.0 doniisiimii ile giindeme gelen nesnelerin
interneti (Internet of Things [10T]), yapay zeka, biiyiik veri, 6grenen makineler, robotlar
gibi yeni teknolojileri siber-fiziksel alanda kullanmak Endiistri 4.0'a uyum saglamanin sart

olarak goriilmektedir (Yorulmaz, 2018).

Endiistride yasanan gelismeler egitimde de doniisiim yasanmasina neden olarak "Egitim
4.0" kavramini giindeme getirmistir. Endiistri 4.0 ile 6n plana ¢ikan internet, nesnelerin
interneti ve yiiksek teknoloji araglar1 (Ozdogan, 2018, s.29) inovasyon odakli egitim olan
Egitim 4.0 dogurmustur. Egitim 4.0, diger alanlarda gerceklesen dijital doniistimiin
egitim sistemine yansimasi anlamina gelmektedir. Egitim 4.0 ile egitimin farkli ortam ve
araglar ile 6grencinin 6grenme hizina gore, proje tabanli, biiylik veri analizine dayali,
ogretmen ve Ogrencinin birlikte ders igerigi hazirladigi, mentor ve ileri teknoloji destekli
sekilde gerceklesmesi dngoriilmektedir (Oztemel, 2018, s.27-28). Bu nedenle Egitim 4.0
ogrencilerin siirekli 6grenmelerine ve toplumda fark yaratmalarina katki sunan bir egitim

sistemi olarak goriilmektedir (Demir, 2018, s.147).

Endiistri 4.0 ile birlikte yasanan doniisiimler sonucunda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve

Matematik (STEM) alanlar1 iilkelerin teknolojik ve ekonomik agidan gelismeleri igin 6nem

kazandigindan, teknolojide ilerlemek ve gelismis ekonomiye sahip olmak isteyen birgok

tilke STEM alanlarinda yetenek sahibi bir toplum olusturmayr ve bu birikimi devam

ettirmeyi egitim stratejisinin 6nemli bir pargasi haline getirmistir (Tirk Sanayicileri ve
4



Isinsanlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014, s.17). Bu durum, diger iilkelerin yeni egitim
yaklagimi arayisina gitmesine neden olmus, bu arayis sonucunda STEM egitimi yaklagimi

giindeme gelmistir.

STEM egitimi yaklagiminin ortaya ¢ikmasinda tiim diinyaya onderlik eden iilke Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) olmustur. ABD, iilkenin ihtiyaclarina cevap verebilen bireylerin
yetistirilmesi i¢in 1970'lerde 0gretim programi gelistirme ¢alismalarina baslamis ve 1996
yilinda National Science Education Standards't (Ulusal Fen Egitimi Programi)
yayinlayarak bu konuda ilk ses getiren girisimini gerceklestirmistir. Ayrica 1990'dan
itibaren bazi okullarda ilk ve orta dgretimde miihendislik 6gretim programini uygulamistir
(Katehi, Pearson, & Feder, 2009, s.6). Bunlarin sonucunda 1990'larda SMET olarak ortaya
atilan bu yaklagim daha sonra STEM egitimi seklinde ifade edilmistir (Sanders, 2009,
s.20). STEM egitimi zamanla iilkenin kiiresel Olgekte bilim, teknoloji, ekonomi ve

savunma alanlarindaki liderligini kaybetmesini engelleyecek bir yaklasim olarak
goriilmeye baglamig ve hiikiimet politikasi haline getirilmistir. 2010 yilinda bu konuda bir
rapor yaymlanmistir (Holdren, Lander, & Varmus, 2010). Sonraki yillarda da pek ¢ok iilke
(Ingiltere, Singapur, Kore, Avustralya) egitim sistemi icerisinde STEM egitimine yer
vermeye baglamis ve bu yaklasimi yayginlastirma calismalar yiiriitilmustiir (Freeman,
2013; Idris, Daud, Meng, & Eu, 2013; Jon & Chung, 2013; Tomei, Dawson, & Dillion,

2013).

Diinya Ekonomi Forumu (World Economic Forum [WEF], 2016) dérdiincii sanayi
devriminde basarili olmak i¢in bireylerin sahip olmasi gereken on becerinin 2020 yili

itibariyle asagidaki Tablo 1’de belirtildigi gibi degismesini dngérmektedir.
Tablo 1

2020 ve 2015 Yilarinda Bireylerin Sahip Olmasi Gereken En Onemli On Beceri

2020 2015
1. Karmagik problem ¢ozebilme 1. Karmagik problem ¢ozebilme
2. Elestirel diisiinme 2. Isbirligi
3. Yaraticilik 3. Insan ydnetimi
4. Insan ydnetimi 4. Elestirel diisiinme
5. Isbirligi 5. Miizakere
6. Duygusal zeka 6. Kalite kontrol
7. Degerlendirme ve karar verme 7. Hizmet odaklilik
8. Hizmet odaklilik 8. Degerlendirme ve karar verme
9. Miizakere 9. Aktif dinleme
10. Biligsel esneklik 10. Yaraticilik
NOT: "The 10 skills you need to thrive in the Fourth Industrial Revolution”,

https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-10-skills-you-need-to-thrive-in-the-fourth-industrial-
revolution/arastirmaci tarafindan uyarlanmstir.



Bilgi toplumunda bilim ve teknoloji alanindaki meydana gelen geligsmeler, bilginin hizla
yayilmasi, farkli becerilere sahip bireylere ihtiya¢ duyulmasinin yani sira dogal afetlerin ve
¢evre sorunlarinin olmasi bireylerin sosyal, kiiltiirel, teknolojik ve ekonomik degisimlerle
daha ¢ok karsilasmasina neden olmaktadir. Bireylerin yasanan degisime uyum saglamasi
icin temel becerilerinin yan1 sira iist diizey becerilere de sahip olmasi gerekmektedir. Bu
beceriler giiniimiizde 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir (Aygiin, Atalay, Kilig
ve Yasar, 2016, s.161). 21. yiizyil becerileri, bireylerin basarili bir mesleki yasama ve etkili
bir yasam boyu 6grenme siirecine sahip olmalar1 agisindan ¢ok 6nemlidir (Giinii¢, Odabasi
ve Kuzu, 2013, s.438). Ancak Tablo 1'de de goriildiigii gibi bu beceriler giiniin kosullarina
gore degisim gostermektedir (Sayin & Seferoglu, 2016, s.4).

STEM egitimi yaklasimi 6grencilerin isbirligi, iletisim/insan yonetimi, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, yaraticilik gibi 21. ylizyil becerilerini gelistirmesinin (Kérkkdinen &
Vincent Lancrin, 2013; Katehi vd., 2009) yanisira 06grenciye dort alanin bilgi ve
becerilerini ayn1 anda kazandirma imkani sunmasi nedeniyle egitim diinyasinda kabul
gormektedir. STEM egitimi,6grencilere beceri kazandirmanin yam sira farkli disiplinleri
biitlinlestiren 6grenme-6gretme anlayigiyla da 6grencilerin diinyay1 pargalardan ziyade bir
biitiin olarak anlamalarini saglayarak bu disiplinler arasindaki sinirlar1 kaldirmaktadir
(Lantz, 2009, s.1). Ulkemizde ise MEB'in hazirlamis oldugu son &gretim programlari
incelendiginde disiplinleraras1 yaklagimin benimsenerek programlarin biitiinlestirilmeye

calisildigr goriilmektedir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018a, 2018b, 2018c, 2018d).

Yapilan aragtirmalar egitimde biitiinciil yaklagim kullanmanin 6grencilerin basarilar1 ve
derse yonelik tutumlar iizerinde pozitif yonde bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir
(Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008; Barker & Ansorge, 2007; Barrett, Moran,
& Woods, 2014; Becker & Park, 2011; Berlin & Lee, 2005; Judson & Sawada, 2000).
Hartzler (2000), biitiinlestirici 6gretimin 6grenci basarilar tizerindeki etkisi ile ilgili otuz
caligma lizerinde ylriittiigli meta analiz arastirmasinda biitiinlesik 6gretimin 6grencilerin
akademik basarisini, ilgisini ve 6z-yeterliligini arttirdigini belirlemistir (s.57). Elliot, Oty,
McArthur ve Clark (2001) ise yiirittiikleri g¢alismada fen ile biitiinlestirilerek
gerceklestirilen matematik egitiminin 6grencilerin derse yonelik tutumunu, elestirel
diisinme ve problem ¢6zme becerisini olumlu yonde etkiledigi bulgusuna ulagmistir
(s.817). Diinyadaki Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik egitim topluluklari da yirmi
yil1 agkin bir siiredir biitiinlesik STEM egitimini onaylamaktadir (Sanders, 2012, s.4). Bu



dogrultuda biitiinlesik STEM egitiminin okullarda uygulanmasi i¢in projeler ve akademik

caligmalar yiiriitilmektedir.

STEM egitiminin Tiirkiye’de tartisilmaya baslanmasi olduk¢a yenidir. Milli Egitim
Bakanlig1 2014 yilinda STEM egitimi ile ilgili Avrupa Okul Agi tarafindan yiiriitiilen
Scientix projesinde ulusal destek noktasi olarak bu konudaki ilk girigimini yapmistir
(MEB, 2016, s.26). MEB, 2016 yilinda STEM egitimi ile ilgili bir rapor yaymlamis ve
raporda STEM egitiminin 6nemine vurgu yapmistir. Hazirlanan raporda yaklagimin egitim
sistemimizde uygulanabilmesi igin bakanligin, stratejik plan hazirlamasi, ogretim
programlarini giincellemesi, teknolojik alt yap1 ve gerekli materyalleri saglamas1 gerektigi
belirtilmistir. ik zamanlarda agirlikli olarak 6zel kurumlarda karsiligini bulan STEM

egitimi yaklagimi Tiirk egitim sisteminde 6nem kazanmaya baslamistir.

Yiiksekogretimde ise yaklasim ile ilgili ¢alismalara 2009 yilindan itibaren baslanmistir.
Baz1 6zel tiniversiteler ve devlet tiniversiteleri STEM merkezlerini (laboratuarlarini) kurup
bireysel ya da farkli kurumlarla isbirligi yaparak cesitli projeler yiiriitmektedir. 2014
yilinda Istanbul Aydm Universitesi'nin ev sahipliginde bircok akademisyen bir araya
gelerek STEM Egitimi Tiirkiye Raporunu hazirlamistir (Akgilindiiz vd., 2015). Ayrica ayni
yil TUSIAD, STEM Alaninda Egitim Almis Isgiiciine Yonelik Talep ve Beklentiler
Arastirmasi'n1 yaymlanustir (TUSIAD, 2014). Boylece Tiirkiye'nin STEM egitimi ile ilgili
durumu ortaya konularak bu egitim yaklagimina olan ihtiyacinin gerekgeleri belirlenmis ve

yaklagimin uygulanabilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigine iliskin Oneriler getirilmistir.

STEM egitimi, {ilkemizin uluslararasi alanda rekabet giiciinii koruyabilmesinde kritik rol
oynayan yaklagimlardan biridir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014, s.74). STEM ile ilgili
yapilan ¢aligmalar fen, teknoloji, matematik, miihendislik egitimine ve ilkenin ihtiyag
duydugu insan giiciinii yetistirerek {lilke ekonomisine katki saglayabilecektir (Marulcu &
Hobek, 2014, s.45). Diinyada STEM egitimindeki dort alanla ilgili son 20 yilda genis ¢aph
ve hala devam eden egitim reformlar1 yapilirken (6rnegin ITEA, 2000, 2003, 2007; NRC,
1996, 2011, 2012) iilkemizdeki bazi liniversiteler de bireysel ya da sanayi kuruluglar ile
isbirligi yaparak STEM projeleri yiiriitmektedir (Akgiindiiz vd., 2015a, 2015b; H-STEM
Lab, 2014; TUSIAD, 2014, 2017). Tiirkiye’nin 2017 yili kiiresel inovasyon indeksi
siralamasinda 127 iilke arasinda 43. oldugu (Dutta, Lanvin, & WunschVincent, 2017) ve
Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii'niin 2016 yili patent basvuru sayilarina gore yaptigi
degerlendirmede ise 180 iilke arasinda 25. oldugunu (World Intellectual Property

Organization, 2016) g6z Oniine alinacak olursa gerceklestirilen projelerin ve yapilan
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aragtirmalarin lilkemizin endistri 4.0 c¢aginda dijital doniisiim dinamiklerine ayak
uydurarak akilli iiretim sistemlerini tasarlayabilecek ve yonetebilecek bireylerin

yetistirilmesinde kilit rol oynadig1 goriilmektedir.

Okul oncesinden yiiksekogretime kadar bireylerin yetistirilmesinde 6nemli faktorlerden
biri de 6gretmendir. Ogretmen, 6grencilerin egitime hazirlanmasinda, tesvik edilmesinde
ve basarisinda kritik rol oynamaktadir (Braga, 1972, s.54; Gokdere & Cepni, 2003, s.100;
Holdren, Lander, & Varmus, 2010, s.57; Oztiirk, 2012, s.272). STEM egitiminin beklenen
basariy1 yakalamasinda 6gretmenlere biiyiik gorev diismektedir. Yapilandirmaci 6§renme
yaklagiminin 6gretim programlarina yansimasiyla birlikte STEM egitimi gibi 6grenciyi
merkeze alan ve Ogrenme siirecini  disiplinlerarasi  yaklasimla  tasarlayan
yaklagimlar/yontemler siniflarda uygulanmaya baslanmis ve Ogretmenin siniftaki rolii
degismistir. Ancak yapilan arastirmalar, Tiirkiye’deki 6gretmenlerin yeni yontemlerle ilgili
bilgi sahibi olmadigin1 ve bu yontemlerle ilgili hizmet i¢i egitime ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir (Asilsoy, 2007, s.112-114; Memisoglu, 2008, s.138). STEM egitimini
uygulayacak Ogretmenlerin ger¢ek yasam problemini isbirligi ile ¢ozerken cok sayida
STEM alanin nasil biitiinlestirileceginin gosterildigi derslere ve ¢alistaylara ihtiyaci

bulunmaktadir (Shernoff, Sinha, Bressler, & Ginsburg, 2016, s.13).

STEM'in basaris1 agisindan 6grenme siirecini bastan sona tasarlayacak olan 6gretmenlerin
STEM ile ilgili alan bilgisine ve alan egitimi bilgisine sahip olmasi ¢ok 6nemlidir. Corlu
(2012) STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin dort STEM alani ile ilgili alan ve alan
egitimi bilgisinin yan1 sira bu alanlar1 biitiinlestirebilmeleri i¢in biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisine de sahip olmasi gerektigini belirtmektedir. Biitlinlesik 6gretmenlik bilgisi, alan
bilgisi, alan egitimi bilgisi ve uzmanlik alani disinda bir baska STEM alaninda gelisen
bilgiyi kapsamaktadir. Bu gelisen bilgi hem alan hem de alan egitiminde, 6gretmene etkin
bir STEM uygulayicist yetisi kazandirir. Ogretmen alanma ozgii gelisen bilgileri,
meslektaslari ile paylasimlarda bulunarak gelistirir (Corlu, 2012). Bu bilgiler 6gretmenlere,
ogrencilerin giinlik yasamlarinda ve meslek sec¢imlerinde kullanabilecekleri STEM
disiplinlerini en iyi sekilde dgretmelerinde katki saglayabilecektir (Holdren vd., 2010,
$.57). Boylece Ogrencileri de fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerindeki
kavramlar1 basarili bir sekilde 6grenip ger¢ek diinya hakkindaki temel problemlere ¢6ziim

bulabilecektir.

21. ylizyilin degisen sartlariyla birlikte hem gencleri erken yaslardan itibaren STEM

arastirmalar: yapabilecek sekilde egitecek hem de 6grenme ortamlariin tasarimini yaparak
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bu tasarimlar1 etkin sekilde kullanabilecek 6gretmenlerin yetistirilmesi ihtiyaci, dikkatin
Ogretmen yetistirme programlara cevrilmesine neden olmaktadir. Ancak 6gretmenlerin
sadece uzman olduklar1 alanda 6gretmenlik bilgisine sahip olmalar1 Tiirkiye nin ihtiyaci
olan insan giiclinii yetistirmede yeterli olmayacagini diisiindiirmektedir (Corlu, Capraro, &
Capraro, 2014, s.74). Ogretmen adaylarmin kendi alanlarma yakin alanlar1 kullanimini
inceleyen arastirmalar da bu konuda sorun yasandigini ortaya koymaktadir. Ornegin; fizik
alaninda yetisen 0gretmen adaylarinin matematik becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna
ulagilirken benzer bir calismada, matematik alaninda yetisen Ogretmen adaylarmin
matematik bilgilerini fen deneyleri baglaminda kullanamadiklari sonucuna varilmistir
(Aydin & Delice, 2007, s.62; Corlu & Corlu, 2012, s.519). Tiirkiye’de Ogretmen
adaylarinin hizmet Oncesinde biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini arttirmaya yonelik
caligmalar yetersizdir (MEB, 2016a, s.25). Bu nedenle, "fen, teknoloji, tasarim
(miihendislik) ve matematik 6gretmenligi gibi yakin alan 6gretmeni egitimi programlari
biitiinlesik ogretmenlik bilgisini destekleyici dersler icermeli ve benzer branslardan
Ogretmen adaylar1 arasinda mesleki iletisim ve isbirligi imkanlar1 olusturulmali"dir (Corlu,

2014, s.3).

Tiirkiye’deki iiniversitelerin STEM birimlerinin yiiriitmiis oldugu projeler kapsaminda
STEM egitimini tanitict egitimler ve ¢alistaylar yapilmaktadir. Ancak yapilan ¢alismalarin
ogretmen agirlikli olmas1 6gretmen adaylarinin ¢agin gereklerine uygun egitilmedikleri
konusundaki elestirilerin devam etmesine neden olmaktadir. Ulkemizde STEM egitimi
yaklagiminin admi duyurmasmin ardindan 6zel ve devlet okullarinda uygulanmaya
baslamasi ile birlikte 6gretmen adaylarimin calisacaklart kurumlarda bu yaklasimi
uygulayabilmeleri i¢in gerekli mesleki bilgi, beceri ve tecriibeye sahip olarak yetistirilmesi
gerektigi diigiincesi hakim olmaya baglamistir. Ayrica MEB'in 2018 yilinda yayimladig
STEM alanlar1 ile ilgili derslerin 6gretim programlar1 incelendiginde disiplinlerarasi
yaklagimin dikkate alindifi ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda "Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar™ adi altinda her {initenin kazanimlar ile ilgili
bilgilerin miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirilerek iirlinlerin  gelistirilecegi
etkinliklere yer verildigi goriilmektedir. Milli Egitim Bakanligi bu c¢alismayla gretim
programlarinda STEM egitimine gegis siirecini baglatmis bulunmaktadir. Programlarin
uygulayicisi olacak olan 6gretmen adaylarinin yetistirilmesinde biiyiik 6nem tasiyan egitim

fakiiltesi lisans programlart da bu baglamda giderek 6nem kazanmaktadir.



Ogretmen yetistirme programlarmin iiniversiteye devredilmesinden sonra lisans
programlar ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde 1997, 2006, 2009 ve son olarak
2018 yilinda diizenleme yapildigr gorilmektedir. Yiiksekogretim Kurulu 2018 yilinda
Ogretmen yetistirme lisans programlarmi asagidaki ifadeyi gerekge gostererek
giincellemistir.
"Ogretmen yetistirme lisans programlarinin giincellenmesinin iizerinden on yili agkinbir siire
geemistir. Bu siiregte mevcut programlarla ilgili c¢esitli arastirma ve degerlendirmeler
yapilmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, alan egitimine yonelik derslerle 6gretmenlik
meslek bilgisiderslerinin yeniden olusturulmasi ve programlarda bunlara agirlik verilmesi,
ogretmenlik uygulamalarinindaha genis bir zamana yayilmasi1 ve daha yapilandirilmis bir
bicimde gerceklestirilmesi, Ogretmen yetistirme lisans programlarinin  Milli  Egitim
Bakanliginin yeniden hazirlayarak uygulamayakoydugu ders programlariyla uyumlu hale
getirilmesi, bir ihtiyag olarak giindeme gelmistir."(YOK, 2018, 5.11-12).
Tablo 2'deki giincelleme yapilan STEM alanlart ile ilgili 6gretmen yetistirme lisans
programlarindaki ders adlar1 ve ders igerikleri incelendiginde (Fen Bilgisi Ogretmenligi,
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi,
Fizik Ogretmenligi, Kimya Ogretmenligi, Biyoloji Ogretmenligi, Matematik Ogretmenligi)
programlarda STEM egitimine iliskin ders olmadig1 belirlenmistir. Ancak Fen Bilgisi ve
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi béliimlerinde ilgili boliim alaninin diger alanlarla
iliskilendirilmesine yonelik derslerin oldugu goriilmektedir. Ayrica belirtilen lisans
programlarinin tamaminda Ogretim programlarini incelemeye yonelik olan derslerde

boltiimle ilgili dersin diger derslerle iligskisine deginilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Tablo 2

Egitim Fakiiltesi Lisans Programlarinda Boliim Alaniile Ilgili Dersi Diger Derslerle
[liskilendirmeyi Yonelik Dersler

Lisans

Program Ders Ad1 Ders I¢erigi

Disiplinlerarast 6grenme, farklt bilim alanlarindaki
bilgileri ve kullanilan becerileri algilama, disiplinlerarasi
bilginin dogasini anlama, deger verme ve disiplinlerarasi
bakis acist gelistirme; disiplinlerarasit bilginin fen
ogretiminde kullanilmasi; yerel, ulusal ve kiiresel olaylar,
iriin ve model gelistirme, siireci ve sistemi tasarlama,
proje gelistirme, bulus yapma ve kisisel gelisim, kariyer
secimi ve Oonemi; disiplinler arasi beceriler, miihendislik
ve tasarim, karar verme, st diizey diisinme, bilisim-
iletisim ve is birligi, yenilik¢i diisiinme, girisimcilik, fen,
teknoloji, toplum ve ¢evre ve arasindaki etkilesim: gevre,
kiiltiir, bilim ve teknoloji politikalar;; sosyobilimsel
konularin  6gretimi, sosyobilimsel konular hakkinda
mantikli kararlar alan ve uygulayan, sorumluluk, tutum ve
deger sahibi vatandas olabilme; biligsel, duyussal,
sezgisel, ahlaki ve etik muhakeme yapabilme;
sosyobilimsel konulara yonelik G6gretim yontem ve
stratejilerini uygulama.
Ogretim programlartyla ilgili temel kavramlar; fen
Ogretim programlarinin ge¢misten giliniimiize gelisimi;
giincel fen ogretim programlarinin yaklasimi, igerigi,
gelistirmeyi amagladigi beceriler;
Fen Ogretim Programlari O6grenme ve alt 6grenme alanlart; kazanimlarin siniflara
gore dagilimi ve sinirlar, diger derslerle iligkisi; ilkokul
ve lise fen Ogretim programlartyla iligkisi; kullanilan
yontem, teknik, arag-gere¢ ve materyaller; Olgme
degerlendirme yaklagimi; 6gretmen yeterlilikleri.
Kavramlar ve iglemler arasinda iligski kurma; matematiksel
kavram ve kurallart farkli gosterim bigimleri ile ifade
etme; farkli matematik kavramlarini  birbiri  ile
iliskilendirme; matematigi diger derslerle iligkilendirme;
matematigi giinliik hayatla iligkilendirme.
Ogretim programlariyla ilgili temel kavramlar; ortaokul
matematik 6gretim programlarinin gegmisten
giniimiize gelisimi; giincel ortaokul matematik dersi
Ogretim programimin yaklasimi, igerigi, gelistirmeyi
amagladig1 beceriler; 6grenme ve alt 6grenme alanlari;
kazanimlarin siniflara gore dagilimi ve sinirlar, diger
derslerle iliskisi; ortaokul matematik dersi Ggretim
programiin ilkokul ve lise matematik dersi 6gretim
programlariyla iliskisi; kullanilan yontem, teknik, arag-
gere¢ ve materyaller; dlgme degerlendirme yaklasimi;
Ogretmen yeterlilikleri.
Ogretim programlartyla ilgili temel kavramlar; bilisim
dersi Ogretim programlarinin gecmisten gliniimiize
gelisimi; giincel bilisim dersi Ogretim programinin
w2 yaklagimi, icerigi, gelistirmeyi amagladigi beceriler;
Ogretim N SO Yo o
Teknolojileri Bilisim Ogretimi Programlari Ogrenme ve alt 6grenme alanlarl.;v kazanimlarin S{n.lﬂgr.a
Oretmenlizi gore dagilimi ve smurlarl, diger derslerle iliskisi;
£ £ kademeler arasinda bilisim dersi 6gretim programlarinin
iligkisi; kullanilan ydntem, teknik, arag-gere¢ ve
materyaller; dlgme degerlendirme yaklagimi; 6gretmen
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Disiplinlerarast Fen Ogretimi

Fen Bilgisi
Ogretmenligi

Matematik Ogretiminde
Iliskilendirme

[Ikogretim

Matematik

Ogretmenligi
Ortaokul Matematik Ogretim
Programlart

Bilgisayar ve




yeterlilikleri.

Ogretim programlariyla ilgili temel kavramlar; fizik dersi

Ogretim programlarinin ge¢misten giliniimiize gelisimi;

giincel fizik dersi dgretim programinin yaklasimi, igerigi,

gelistirmeyi amacladigi beceriler; 6grenme ve alt 6grenme
Fizik Ogretim Programlari alanlari; kazanimlarin simiflara gére dagilimi ve sinirlari,
diger derslerle iliskisi; fizik dersi 6gretim programinin
ortaokul fen bilimleri Ogretim programi ile iliskisi;
kullanilan yontem, teknik, arag-gere¢ ve materyaller;
Olcme degerlendirme yaklagimi; 6gretmen yeterlilikleri.
Ogretim programlariyla ilgili temel kavramlar; kimya
dersi Ogretim programlarinin gegmisten giinlimiize
gelisimi; glincel kimya dersi O6gretim programinin
yaklagimi, igerigi, gelistirmeyi amagladigi beceriler;
Ogrenme ve alt 6grenme alanlari; kazanimlarin simiflara
gore dagilimi ve smurlan, diger derslerle iliskisi;
kullanilan yontem, teknik, arag-gere¢ ve materyaller;
6lgme degerlendirme yaklasimi; 6gretmen yeterlilikleri.
Ogretim programlariyla ilgili temel kavramlar; biyoloji
dersi Ogretim programlarinin  gecmisten  giliniimiize
gelisimi; gilincel biyoloji dersi Ogretim programinin
Biyoloji Biyoloji Ogretim yaklagimi, icerigi, gelistirmeyi amagladigi beceriler;
Ogretmenligi  Programlari O0grenme ve alt 6grenme alanlart; kazanimlarin siniflara
gore dagilimi ve smurlar, diger derslerle iliskisi;
kullanilan yontem, teknik, arag-gere¢ ve materyaller;
6l¢me degerlendirme yaklagimi; 6gretmen yeterlilikleri.
Ogretim programlartyla ilgili temel kavramlar; lise
matematik 6gretim programlarinin gegmisten giiniimiize
gelisimi; giincel lise matematik dersi 6gretim programinin
yaklagimy, icerigi, gelistirmeyi
amagladig1 beceriler; 6grenme ve alt 6grenme alanlari;
kazanimlarin siniflara goére dagilimi ve simnirlar, diger
derslerle  iligkisi; lise matematik dersi Ogretim
programinin ilkokul ve ortaokul matematik
dersi 0gretim programlariyla iliskisi; kullanilan yontem,
teknik, arag-gere¢ ve materyaller; 6lgme degerlendirme
yaklagimi; 6gretmen yeterlilikleri.

Fizik
Ogretmenligi

Kimya

Ogretmenligi Kimya Ogretim Programlari

Matematik Lise Matematik Ogretim
Ogretmenligi  Programlari

MEB 2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda STEM egitimi yaklagimina
iliskin giincelleme ¢alismasi yapmasina karsin kendisine bagl bir kurum olan YOK egitim
fakiiltelerinin lisans programlarinda yapmis oldugu giincelleme ¢alismasinda yaklasimin
Ogretmen adaylar1 tarafindan uygulanabilmesi igin gerekli yeterlikleri kazandirmay1
amaclayan bir derse yer vermemistir. Bu durum, YOK tarafindan yapilan giincelleme
calismasinin bu konuda eksik oldugunu ve MEB’in STEM egitiminde uzman 6gretmen
ihtiyacini karsilamada sorun yasanabilecegini gdstermektedir. Bunun yani sira YOK lisans
programlarini detayli olarak agikladigi belgede sadece ders adlarina ve igeriklerine yer
vermistir. Derslerin 6grenme-6gretme siireci ve 6lgme-degerlendirme boyutuna iliskin bir
aciklama bulunmaktadir. Programda belirtilen dersler 6gretim elemanlarinin inisiyatifine
bagli olarak islenmektedir. Colakoglu ve Giinay Gokben (2017) de iiniversitelerdeki

STEM merkezleri/laboratuarlar1 biinyesinde ¢esitli ¢aligmalar yapilsa da heniiz STEM
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egitimi ile ilgili istenen diizeyde ilerleme kaydedilemedigini, higbir egitim fakiiltesinde
STEM ile ilgili lisans veya lisansiistli egitim programinin agilmadigini belirtmektedir. Bu
durum, egitim fakiiltelerinin lisans programlarina yonelik STEM egitimi ile ilgili bir ders
acilmasin1 ve bu dersin tim boyutlarini igeren bir gretim programinin tasarlanmasini

gerekli kilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, egitim fakiiltelerinin lisans programlarinda yer alabilecek
STEM Ogretim Programini tasarlamak, uygulamak ve programm etkililigini
degerlendirmektir. Aragtirmanin iki alt amaci bulunmaktadir. Aragtirmanin alt amaglari ve

alt amaglara iligkin arastirma sorular1 asagida belirtilmistir.

1. STEM é6gretim programinin tasarim asamasina yonelik ihtiyag analizi yapmak.
1.1.STEM egitimine iligskin 6gretim elemanlarinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin ve
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?
1.2.0gretmen adaylarina biitiinlesik dgretmenlik bilgisi kazandirilmasinin 6gretmenlik
meslegi agisindan gerekliligine iliskin  6gretim elemanlarinin, fen bilimleri
ogretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?
1.3.0gretmen yetistirme programlarindaki derslerin 6gretmen adaylarma biitiinlesik
ogretmenlik bilgisi kazandirmasina iligkin 6gretim elemanlarmin, fen bilimleri
ogretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?
1.4.0gretmen yetistirme programlarma yonelik 6gretim elemanlarnm ve fen bilimleri
ogretmenlerinin Onerileri nelerdir?
1.5.0gretim elemanlarinin kendilerinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olma
diizeylerine iliskin goriisleri nelerdir?
1.6.Fen Bilimleri 6gretmenlerinin ders isleyisi sirasinda diger derslerin 6gretmenleri
ile isbirligi yapilmasina iliskin goriisleri nelerdir?

1.7 Fen Bilimleri 6gretmenleri derslerini hangi derslerle iliskilendirmektedir?
1.8.Fen Bilimleri 6gretmenlerini derslerini farkli dersler ile iliskilendirme siirecinde

zorlayan unsurlar nelerdir?
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2. Egitim fakiiltelerinin lisans programlarima yonelik tasarlanan STEM Ogretim
Programunin etkililigini degerlendirmek.

Ogretmen adaylarinin,

2.1. STEM egitimi yaklasimina uygun olarak hazirladiklar1 egitim durumu

modiillerinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2.2. STEM egitimi yaklagimina uygun olarak hazirladiklari egitim durumu modiillerini

hazirlama stirecine iliskin goriisleri nelerdir?

2.3. STEM egitimi yaklasimina uygun olarak hazirladiklar1 egitim durumu modiillerini

hazirlama siirecindeki 6grenmelerine iliskin 6z degerlendirme sonuglart nasildir?

2.4. Disiplinlerarasi yaklagima ve yaklagimin egitimde kullanilmasina iligkin ilk ve son

goriisleri arasindaki degisim nasildir?
2.5. STEM egitim yaklagimina iliskin gortisgleri nelerdir?

2.6.STEM egitimi yaklagiminin egitim sisteminde uygulanmasinda karsilasilabilecek

zorluklara iligskin goriisleri nelerdir?
2.7. Uygulanan STEM o&gretim programina iligkin goriisleri nelerdir?
2.8. Uygulanan STEM G6gretim programina yonelik nerileri nelerdir?

2.9. Uygulanan STEM o&gretim programinin ilerideki 6gretmenlik meslek hayatlarina

katkilarina iligkin goriisleri nelerdir?

2.10.Uygulanan STEM 06gretim programina iligskin haftalik gériisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler iilkeler arasinda kiiresel bir yaris olmasina
neden olmaktadir. Ulkeleri kalkindiracak ve kiiresel ekonomide gelismis iilkeler arasinda
olmasin1 saglayacak alanlar incelendiginde STEM alanlarinin 6n plana ¢ikmasi gelismis
tilkelerin ekonomik gli¢lerini siirdiirmek, diger iilkelerin ise bu yarigin i¢inde olabilmeleri
icin STEM alanlarinda yapilan akademik ve uygulamali g¢alismalarin desteklenmesi

gerekmektedir.

Giliniimiizde toplumlar sahip oldugu bireylerin kiiclik yaslardan itibaren STEM alanlariyla
ilgili bilgi ve becerilere sahip olmasi i¢in egitim stratejilerinde yeni arayislara gitmektedir.

Yapilan egitim reformlart incelendiginde ise birgok iilkenin egitim sisteminde STEM
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egitimi yaklasimina yer verdigi goriilmektedir. Bu iilkeler STEM egitimi yaklagimini
iilkelerinde yayginlagtirilmasi ve akademik basarist yiiksek 6grencilerin STEM alanlarina
yonlendirilmesi i¢in ¢ok sayida c¢alisma yapmaktadir. Tiirkiye’nin bilim ve teknolojik
acidan gelismis tilkelerle ayn1 ivmeyi yakalayabilmesi ve yetistirdigi bireyleri 21. yiizyil
becerileri ile donatabilmesi icin STEM alanlarina yonelik yatirimlarin arttirilmasi ve egitim

sisteminde STEM egitimi yaklagimina yer verilmesi gerekmektedir.

Farkli alanlarla ilgili bilgi ve becerilere sahip olan ve alanlar arasinda iliskilendirme
yapabilen bireylere duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bugiin, diinya genelinde basari
elde etmis kisiler incelendiginde bu kisilerin birden fazla disipline iligskin bilgiye ve bu
disiplinleri biitlinlestirebilme becerisine sahip bireyler oldugu goériilmektedir. Bu durum
egitimde de biitiinlesik ve disiplinleraras1 yaklagimlarin giderek dnem kazanmasina neden

olmaktadir.

Gilinlimiizde bireylerin kendi varliklarini bagsarili sekilde siirdiirebilmesi, diger bireylerden
farkini ortaya koyabilmesi ve iginde bulundugu toplumun gelisimine katki sunabilmesi igin
yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, karar verme, esneklik ve isbirligi gibi
21. yiizy1l becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir. 21. Yiizyil becerilerinin giin
gectikce Onem kazanmasi toplumlarin sahip oldugu insan giliciine bu becerileri

kazandirabilmek i¢in yeni yaklasim arayisina gitmelerine neden olmaktadir.

STEM egitimi, farkli alanlarla ilgili bilgi ve becerileri ayni anda kazandirmasinin yaninda
problem temelli olmasi nedeniyle 6grencilerin gilinliik hayatta karsilasabilecegi problemler
iizerinde calisarak bu problemlere ¢oziim bulmalarini saglayan O6grenme ortamlari
sunmaktadir. Boylece oOgrencilerin hem STEM alanlarina iliskin bilgi ve becerileri
edinmeleri hem de 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeleri beklenmektedir. STEM egitiminin
ogrenciler tizerindeki etkisini incelemeye yonelik yapilan bir¢ok arastirma da bu beklentiyi

dogrular niteliktedir.

STEM egitimi yaklasimmin basarili sekilde uygulanabilmesi 6gretim programlari, sinif
ortami, STEM egitimi merkezleri, 6gretmen vb. unsurlara baglidir. STEM egitimi
yaklagiminin egitim sistemine yansitilabilmesi i¢in 6gretim programlari iizerinde yapilacak
caligmalar Ogrencilerin gercek yasam problemleri ile farkli disiplinler arasinda iliski
kurmasimi saglayarak anlamli 6grenmenin gegeklesmesine imkan sunacagindan (Beane,
1995; Yildinnm & Altun, 2015) onemlidir. Hartzler (2000) inceledigi 30 arastirmada,
biitiinlesik 6gretim programlari ile egitim goren 6grencilerin geleneksel siniflarda egitim

goren Ogrencilerden daha yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir. STEM egitiminin
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uygulandigr siniflarin ise bireysel ve grup ¢aligmalarinin uygulanmasina imkan verecek
tasarima, etkinliklerde kullanilacak donanima ve materyallere sahip olmasi
beklenmektedir. Ciinkii STEM egitimlerinin ¢ogu uygulamali, etkinlik temelli ve grup
caligmasina dayali oldugundan etkinlige uygun bir siif ortamina ve etkinlik i¢in gerekli
materyallere, arag-gereclere ihtiya¢ duyulmaktadir (MEB, 2016, s.51). Bunun yani sira
geleneksel sinif ortamlarinin G6grencilerin  STEM alanlarma ilgisini ¢ekmek yerine,
STEM’e karsi ilgisizligi arttirdigi diisiiniilmektedir (Roberts, 2012, s.2). STEM egitimi
merkezleri ise STEM odakli lisans programlarinin gelistirilmesi, STEM odakli hizmet
oncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimlerinin yapilmasi ve toplumla etkilesime gegerek
bulunduklar1 bolgede ve kurumda etki olusturmak amaciyla kuruldugundan oldukga
onemlidir. STEM egitimi merkezlerinin yaklasimin daha iyi anlasilarak uygulanmasini

saglayacagi distiniilmektedir (Karahan, 2018, s.94).

STEM egitimi yaklagiminin basarili sekilde uygulanmasindaki etkin unsurlardan biri de
ogretmendir. Istanbul Aydin Universitesi'nin, TUSIAD'm ve MEB'in STEM egitimi ile
ilgili yaymnlamis oldugu raporlar, MEB' in 2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda yaptig1 degisiklik ve yayinladigi "2023 Egitim Vizyonu" belgesinde tim
okullarda “Tasarim-BeceriAtolyeleri” kurulmasini planlamasi ile birlikte STEM egitimi
tilkemizde giderek ©Onem kazanmig ve resmi-6zel kurumlarda (okul, {niversite)
uygulanmaya baslanmistir (MEB, 2018e). STEM egitimi yaklasiminin egitim sistemimize
yansitma caligmalarinin devam etmesi bu konuda uzman O&gretmen ihtiyacini da
beraberinde getirmektedir. Ogrencilere STEM alanlari ile ilgili bilgi ve becerileri
kazandiracak ve bu yaklagimi uygulayacak kisinin 6gretmen olmasi, 6gretmenlerin bu
yaklagimi uygulayabilmeleri ig¢in gerekli donanima sahip olmalarini gerektirmektedir.
Ancak Tirkiye’deki egitim fakiiltelerinin lisans programlart incelendiginde &gretmen
adaylarinin bu yaklasimi uygulayabilmeleri i¢in gerekli yeterlikleri onlara kazandiracak

ders(ler)in olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmanin yapildigi1 déonemde Tirkiye'de yapilan bilimsel aragtirmalar incelendiginde
ogretmen adaylarina STEM egitimi yaklasimini uygulayabilmeleri igin gerekli yeterlikleri
kazandirmay1 amaclayan bir program tasarimi ¢aligsmasina rastlanilmamistir. Bu arastirma
ile egitim fakiiltelerinin lisans programlarina yonelik bir 6gretim programi tasarlanmis ve
uygulanan program sonucunda 6gretmen adaylarina STEM egitimi yaklasimini ilerideki
mesleki hayatlarinda uygulayabilmeleri i¢in gerekli yeterliklerin kazandirildig

diistinilmistiir.
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Glinlimiizde 6grenme ortamini 6grenci merkezli, disiplinlerarasi ve biitiinciil bir anlayisla
tasarlayan, kendi alanina yakin alanlarin 6gretimine iliskin bilgi sahibi olan ve bunu
dersine aktarabilen, ¢evresindeki Ogretmenlerle mesleki isbirligi yapabilen 6gretmenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu 6gretmenler sayesinde problem ¢ozebilen, yaratici ve inovatif
diisiinen, tireten ve girisimci bireylerin yetistirilmesi; bu bireyler sayesinde ise g¢agin
gerektirdigi 6zelliklere sahip bir toplumun temellerinin atilabilecegi 6ngoériillmektedir. Bu
nedenlerle yapilan arastirma hem 6gretmen yetistirme sistemi hem de toplumsal agidan
onemli goriilmektedir. Ayrica bu arastirmanin, 6gretmen egitiminde yapilacak diger

caligmalara da katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

Aragtirmanin birinci alt amacina iliskin sayultilar;

e Ogretim elemanlarinin, dgretmenlerin ve dgretmen adaylarinin gercek goriis ve

diistincelerini ifade ettikleri varsayilmistir.
Arastirmanin ikinci alt amacina iliskin sayiltilar;

e Ogretmen adaylarmin gergek goriis ve diisiincelerini ifade ettikleri varsayilmistir.

1.5. Stmirhliklar
Arastirmanin birinci alt amacina iliskin sinirlhiliklar;

e 2015-2016 6gretim yilinin bahar donemi,

e Gazi Universitesinde STEM egitimi ile ¢aliyma yapan Ogretim elemanlarindan
aragtirmaya katki sunmaya istekli 12 6gretim elemani, Ankara ili Yeimahalle, Cankaya
ve Mamak ilgelerinde gorev yapan arastirmaya katki sunmaya istekli 15 Fen Bilimleri
dersi Ogretmeni, Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim goéren Ogretmen adaylarindan ulasilabilen ve gegerli veri elde

edilen 42 ikinci sinif 6gretmen adayi ile sinirlidir.
Arastirmanin ikinci alt amacina iliskin smirliliklar;

e Anabilim dali tarafindan O6gretmen adaylarinin se¢meli derslerden alinmasinin
uygun olacaginin diisiiniilmesi nedeniyle arastirma 2016-2017 6gretim yilinin bahar

donemi,
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e Egitim fakiiltesi lisans programlarinda sadece ikinci ve dordiincii sinifta segmeli
ders olmasi1 dordiincii sinif Ogrencilerinin ise KPSS sinavina agirlik vermeleri

nedeniyle ise ikinci sinif 6gretmen adaylari ile sinirhidir.

1.6. Tanimlar

Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi: Biitiinlesik dgretmenlik bilgisi, alan bilgisi, alan egitimi
bilgisi ve uzmanlik alan1 disinda bir bagska STEM alaninda gelisen bilgiyi kapsamaktadir.
Bu gelisen bilgi hem alan hem de alan egitiminde, 6gretmene etkin bir STEM uygulayicisi
yetisi kazandirir. Ogretmen alanna 6zgii gelisen bilgileri, meslektaslar ile paylasimlarda

bulunarak gelistirir (Corlu, 2012).

Egitim Durumu Modiili: STEM 6gretim programi kapsaminda 6gretmen adaylariin
belirlenen kazanimlara iligkin hazirladiklar1 ders planlarini, ¢alisma yapraklarini, dlgme-

degerlendirme araglar ile bunlara iliskin agiklama ve igerik bilgisini iceren modiildiir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Egitim, sahip oldugu dinamikler itibariyla tiim toplumu kapsayan bir misyona sahiptir. Bu
misyonu yerine getirirken toplumun bireysel, ekonomik, siyasal, felsefi vb. temellerini
dikkate alarak bireyleri yetistirmektedir (Dogan, 2018, s.1). Bu baglamda egitim, bireylerin
toplumsal hayat icersinde yer edinmek amaciyla kazanilan bilgi, yetenek ve anlayiglar
biitiinidiir (Sigsman, 2012). Ertiirk’e (1991) gore ise "egitim, bireylerin davranislarinda
kendi yasantis1 yoluyla ve kasitli olarak istendik degisimleri meydana getirme siireci"dir.
Okul oncesinden yiiksekdgretime tiim egitim kurumlari, 6grenme yasantilari araciligiyla
egitim programlarinda belirtilen kazanimlar1 bireylere kazandirarak nitelikli bireyler
yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu amaci gergeklestirebilmek icin ise egitim politikalari

gelistirilmektedir.

Nitelikli insan yetistirme siirecinde egitim ve Ogretim hizmetlerini etkili bir sekilde
kullanmak hem bireyin gelisimini hem de tlkelerin gelismesini ve ilerlemesini 6nemli
olciide etkilemektedir. Bu siiregte, egitim ve dgretim hizmetinin temel 6geleri (6gretmen,
ogrenci, egitim programi, vb.) arasinda uyum olmasi gerekmektedir (Erigsen, 2001, s.6). Bu
uyumu saglamada ve toplumlarin sahip oldugu insan giicliniin yetistirilmesinde

yliksekdgretim kurumlari Kritik role sahiptir.

Yiiksekogretim kurumlari gegmisten giiniimiize her zaman egitim sistemlerinin 6nemli bir
parcast olmustur. Bu kurumlarin tarihsel siire¢ igerisinde ilk olusumlarinin ise milattan
once, Antik Yunan, Misir ve Uzak Dogu’da ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir (Akgatepe,
2013, s.31). Universitenin kokenleri Eflatun’un Academia’sma (M.0.400), Aristo’nun
Lyceum’una (M.0.387) ve hatta bir arastirma kurumu niteligini de tasimasi nedeniyle,

Iskenderiye Miizesi’ne (M.0.330-200) kadar dayanmaktadir (Giiriiz, 2003). Ancak
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diinyada yasanan gelismeler ve degisim ile birlikte tiniversiteler degisim siireci icerisine
girmis ve Onemli evrelerden gecmistir. Universitelerin gegirdigi evreler Ortacag
Universitesi ya da Birinci Kusak Universite, Humboldt Universitesi ya da Ikinci Kusak

Universite ve 3. Kusak Universite seklinde adlandiriimaktadir (Wissema, 2009, s.3).

Ortacag tniversiteleri, kendi 6zelliklerinin yani sira Kiliselerden ve devletten aldiklar
destek nedeniyle gii¢lii yapilardi. Bu tiniversiteler, kilisenin 6gretilerini ve gegmisten gelen
bilgeligi korumay1 ve dgretmeyi amaglamistir. Universiteler dénemin saygm ve segilmis
kisileri ile yonetilen demokratik kurumlar olarak goriilmekteydi (Wissema, 2009, s.12).
Hocalar ve ogrenciler bir tiniversite kurmak amaciyla bir araya gelerek kendilerine statii
verir, secilmis temsilciler olur ve egitim/6gretim etkinligini 6zerk bir yapiya doniistiirmek
icin caligirlardi (Charle & Verger, 2005, s.19). Humboldt Universiteleri ortacag
{iniversitelerinin aksine arastirmaya odaklanmigtir. Ogrenciler ve asistanlar artan
sorumluluklartyla birlikte arastirma yapmaya baslamis, egitim arastirmayla biitiinlesmistir.
Aragtirmalar, deneysel yaklagim, ispatlama ve elde edilen sonuglarin bagka arastirmalarla
dogrulanmasi ve yayginlastirilmasina imkan saglayan seffaf bir temelde yapilmaktaydi. Bu
iiniversitelerin amaci bilimsel ilerleme oldugundan "bilim i¢in bilim” yapilmaktaydi
(Wissema, 2009, s.17). Ugiincii Kusak Universiteler ise yeteneklerin topluma aktarilmasini
amaclamistir. Universiteler, tim toplumun hizmetinde olan egitim kurumlaridir. Bu
nedenle tiiniversitelerde {iretilen bilginin topluma deger yaratmasi beklenmektedir. Bu
iiniversiteler endiistri ile isbirligi yapar, ¢ok disiplinli enstitiiler kurar ve bunlardan gelir
elde eder, girisimcidir, uluslararas1 niteliktedir (Wissema, 2009, s.58-59). Devlet artik
tniversite hizmetlerinin saglayicist  degil diizenleyicisidir. Bunun sonucu olarak
iniversiteler mali ihtiyaglarini 68rencilerden ve iiniversite-sanayi isbirligi kapsaminda
bilim tiretimi karsilig1 piyasadan elde ettigi gelirlerle karsilamaya baslamistir (Arap, 2010,
s.7).

Tarihsel gelisim siirect igerisinde {niversitelerin  bilim odakli birinci  kusak
iniversitelerden, egitim ve arastirma odakli ikinci kusak tiniversitelere, son donemde ise
girisimei ve toplumla biitiinlesen liclincli kusak {iniversitelere dogru yasadigi donilisiim
(Ciftei, 2010, s.341) incelendiginde bu siirecin ¢ok uzun zaman aldig1 gériilmektedir. Son
evrede giindeme gelen girisimci arastirma tiniversitesi modeli, "bilgi toplumu/ekonomisi",
"yonetisimci kalkinma" ve "stratejik yonetim" yaklasimlarinin etkilesimi sonucunda ortaya
cikmistir. Bu modele gore {iniversitelerden egitim ve arastirma goérevlerine ilave olarak

inovasyona dayali ekonomik biiylime ve kalkinmada aktif rol almasi ve girisimci olmasi
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beklenmektedir. Bu siiregte liniversitelerde iiretilen bilginin inovasyona doniistiiriilmesi,
iiniversitelerin hem kendi yapisin1 hem de toplumla olan iliskilerini yeniden yapilandirma
ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir (Barbak, Burmaoglu ve Esen, 2016, s.51-52). Universitelerin
bu ihtiyaci karsilamasi ve yasadigi doniisiimii basarili sekilde yakalayabilmesi ise toplumla
yakin olmasina, sanayi ile isbirligi yapmasina, en iyi akademisyen kadroya sahip olmasina
ve en iyl Ogrencileri almasina baglanmaktadir (Cift¢i, 2010, s.341). Bu durum toplumun
ihtiyaclarinin {niversitelerde yapilan caligmalar1 etkilemesine neden olmaktadir. Bazi
iilkeler toplumun ileride karsilasacagi sorunlar1 dngdrerek bu konuda 6nemli adimlar

atmaya baglamistir. Bu iilkelerden biri de Japonya'dir.

Japonya hem ekonomik kalkinmay1 devam ettirmek hem de toplumsal kararlarin alindig:
insan merkezli bir toplum olusturmak i¢in "Toplum 5.0" kavramini giindeme getirmistir.
Toplum 5.0 ile siber-fiziksel sistemlerle yapilarin birbirine baglandigi, insanlarin rahat ve
giiven icerinde yasadigi stirdiiriilebilir bir toplum olan "Stiper Akilli Toplum"un
olusturulmasi 6ngoriilmektedir. Toplum 5.0'in amaci, Endiistri 4.0 ile birlikte gergeklesen
dijital doniisiime uyum saglayan bir "siiper akilli toplum" insa etmektir (Oztuna, 2019, s.2-
8). Toplum 5.0, insan-teknoloji etkilesimlerindeki en liretken tasarimlarin, dijitallesmenin
sosyal etkilerini ekonomik, etik ve egitimsel bakis agilarindan degerlendirerek “siiper akilli
toplum” modeline dayanmas1 gerektigini agiklamaktadir. Bu toplum modeli, sadece akilli
sistemler ile teknolojinin giiclinii arttirmay1 degil, ayn1 zamanda toplumun yasam kalitesini

ve egitimini de arttirmay1 amaclamaktadir (Yeditepe Universitesi, 2018).

Ulkelerin gelistirdigi ekonomi, sanayi, bilim ve teknoloji politikalar1 egitim politikalari ile
de yakindan iliskilidir. Giinlimiizde egitim, kiiresellesme baglaminda ulusal ekonominin
rekabet edilebilirligini arttiran en iyi ekonomik politika olarak gériilmektedir. Bu nedenle,
iilkenin ihtiya¢ duydugu insan giiciiniin iireticisi olarak goriilmektedir (Rizvi & Lingard,
2018, s.20). Nitelikli insan giicliniin yetistirilmesinde iiniversitelere onemli gorevler
diismektedir. Richard Florida tiniversitelerin, bolgesel biiylimenin yeni mikroekonomisinin
ve inovasyonun merkezi olarak gérmektedir. Florida (2006), iilkelerin yasadigi ekonomik
donlisimii "Yaratict Ekonomi" olarak adlandirmaktadir. Bu ekonomik doniisiimiin ise

“teknoloji, beceri ve tolerans” 3T kurali ile bagartyla ger¢eklesecegini vurgulamaktadir.

Tiim diinyayr etkileyen ekonomik doniisim sanayi doniisimii ile birlikte
gergeklesmektedir. Endiistri 4.0 insan giiciniin yerini makine giiciiniin alarak {iretim
stireglerini kendiliginden yonetebilir hale gelmesi olarak tanimlanmaktadir (Bulut &

Akcaci, 2017, s.53). Endiistri 4.0'in temel bilesenleri; akilli okuyucular, ¢agdas iiretim
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otomasyonu, yeni nesil mobil internet teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut
bilisim, birbiri ile iletisim kurabilen cihazlar ve robotlar ve {i¢ boyutlu yazicilar gibi en son
teknoloji ile donatilmis yeni nesil akilli iiretim fabrikalardir (Ozdogan, 2018, s.27). Bu
nedenle Ozdogan (2018) dordiincii sanayi devrimini "siber devrim" olarak

tanimlamaktadar.

Ozellikle rekabet giicii gostergelerinin hizla degistigi bu dénemde rekabet giicii yiiksek
ckonomiler i¢inde yer almak isteyen lilkemiz igin, kiiresel alandaki gelismeleri takip etmek
ve Endiistri 4.0’in uygulayici ekonomileri arasinda yer almak biiyiikk onem tasimaktadir
(TUSIAD, 2016, s.13). Bu déniisiim siirecinde iilkeleri ekonomik yoénden giiclii kilarak
sanayi devrimine ayak uydurmalarini saglayan degiskenlerin bilim ve teknoloji temelinde
olmasi bu alanlara yapilan yatirnmlarin Oniinii agmaktadir. Sanayide yasanan bu
doniisiimiin temel gliciiniin insan olmasi ayni zamanda toplumlarin vatandag/birey

yetistirme sistemlerini tekrar gézden gegirmelerine de neden olmaktadir.

Toplumlarin bilgiyi iireten ve inovasyon yapan insan giiciine olan ihtiyaci egitimde de
doniisiimiin yasanmasina neden olmustur. Egitim sistemlerinin tarihsel siire¢ igerisinde
doniisiimii incelendiginde; anlatim ve ezber odakli siiregten (Egitim 1.0), bilgisayar ve
internet odakli siirece (Egitim 2.0), bu siirecten bilgi iiretim odakl: siirece (Egitim 3.0), son
olarak ise tiretim ve inovasyon odakli (Egitim 4.0) siirece dogru doniistiigii goriilmektedir
(Demir, 2018, s.147). Endiistri 4.0 ile birlikte giindeme gelen Egitim 4.0, bilgi liretiminin
sonucunda Ogrencileri inovasyon yapmalart i¢in destekleyen bir egitim sistemidir
(Harkins, 2008). Egitim 4.0 ile birlikte inovasyon agirlikli ve gelecek odakli yaklagim one
¢ikmaktadir (Demir, 2018; Dereli, 2018; Henden, 2018; Kilig, 2018; Oztemel, 2018, 5.27).
Egitim 4.0 sibernetik, robotik, kiiresel vatandaslik, biiyiik veri, nanoteknoloji ve yapay
zeka gibi yagamimiza giren olgulara ve Endiistri 4.0 doniisiimiine uygun olarak dgrencileri
yetistirmeyi amaglayan bir egitim sistemidir (Kilig, 2018). Bu baglamda egitimin, bireylere
teknoloji temelli beceriler kazandirirken tolerans, yaraticilik, biitiinciil bakis agist gibi
becerileri de kazandirmasi gerekmektedir (Dereli, 2018). Bu nedenle iilkelerinin ekonomik
rekabet giiciinii gliglendirmeyi amaglayan politika yapicilar, kiiresel ekonomideki basari
icin gerekli becerilerle donatilmis insan giicline sahip olmak i¢in daha yenilik¢i egitim
sistemlerine ydnelmektedir (Lubienski, 2009, s.8). Inovasyonun sadece ekonomik kazang
stirecinde degil birey yetistirme siirecinde de ele alinmasi sahip olunan insan giiciiniin
kiiciik yaslardan itibaren bu agidan gelistirilmesini saglayarak yasam becerisi haline

getirilmesine imkan sunacaktir.
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Egitim sistemlerinin bireyin ve toplumun ihtiyaclar1 gozetilerek tiim paydaslar ile birlikte
planlanip uygulamaya gecirilmesi hem bireylerin gelisimini hem de toplumsal gelismeyi
olumlu etkileyecektir. Son yillarda iilkeler gelecegi ile ilgili ongorii arastirmalar1 yapmakta
ve egitim sistemlerini bu arastirmalarin sonuglarina gore yapilandirmaktadir. Yapilandirma
stirecinde de yeni 6grenme kuramlari, yaklasimlari, modelleri, yontemleri arastirilarak

bireyin ve toplumun ihtiyacini karsilayacak olanlar benimsenmektedir.

2.1. 21. Yiizy1l Becerileri

Egitim sistemlerinin oncelikli gorevlerinden biri, 6grencileri kendilerini bekleyen hayat
boyunca isteklerini gerceklestirmeleri i¢in ihtiya¢ duyacaklari becerilerle donatmaktir. Bu
beceriler giinlimiizde 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir. 21. yiizyil becerileri
olarak ise problem ¢dzme, analitik diisiinme, elestirel diisiinme, yaratic1 diisiinme, takim
calismasi, iletisim, esneklik, giriskenlik gibi beceriler gosterilmektedir. Uretim ve yasam
bicimlerinin yeni teknolojilere bagli olarak hizli degisime ugramasi bugiin ihtiya¢ duyulan
insan giiciine iliskin gorevlerin/mesleklerin zamanla ortadan kalkmasina, yeni is ve
mesleklerin/gdrevlerin ortaya ¢ikmasina neden olacagindan giiniimiizde her bireyin bu
becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkli yasanan degisimle birlikte ¢agin gerisinde
kalmak istemeyen bir birey mevcut bilgi ve becerilerini sahip oldugu 21. Yiizyil becerileri
sayesinde giincelleyerek ve gelistirerek yeni siirece uyum saglayabilecektir. O nedenle
egitimin Oncelikli hedefleri arasinda Ogrencileri siirekli degisimin yasandigi bu caga

hazirlama da olmalidir (Halic1, 2018, s.15-16).

Egitim sistemlerinin ve 21. yiizyil bireylerinin sahip olmas1 gereken bilgi ve beceriler ile
ilgili beklentilerin giderek degismesi, iilkelerin bu bilgi ve becerilerin ortak bir ¢ercevede
tanimlanmas i¢in bazi ¢alismalar yapmasima neden olmustur. ABD “21. Yiizyll Ogrenme
Ortakligr” adli proje kapsaminda "21. Yiizy1ll Ogrenme Cergevesi'ni (Framework for 21st
Century Learning) hazirlamistir. Bu c¢ergeve, Ogretmenler, egitim uzmanlari ve is
diinyasinin liderleri tarafindan 21. ylizyilin 68renme ¢iktilar1 icin gerekli olan destek
sistemlerinin yani sira dgrencilerin is, yasam ve vatandaslik alanlarinda basarili olmalar
icin gereken bilgi ve becerileri tanimlamak i¢in gelistirilmistir (P21 Leadership States,
2017). Cergeve; "0grenme ve inovasyon becerileri-4C", "yasam ve kariyer becerileri"”,
"bilgi, medya ve teknoloji becerileri”, "temel alanlar-3R ve 21. yy temalar1" ile ilgili
ogrenme c¢iktilar;; ve "standartlar ve degerlendirmeler”, "egitim programi ve Ogretim",

"nones

"mesleki gelisim", "6grenme ¢evreleri'ni kapsayan destekleyici sistemleri igermektedir.
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Ulkemizde ise Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2011 yilinda "MEB 21. Yiizyil Ogrenci
Profili" aragtirmasi yapilmistir. Bu arastirma ile iilkemizdeki mevcut 6grenci profilini
belirleme, 6grenci profilinin nasil olmasi gerektigine iligskin beklentilerin ve bu beklentileri
karsilayacak 6grenci profilinin yetistirilmesi i¢in neler yapilmasi gerektiginin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Bulgulara gore arastirmaya katilan O6gretmenlerin yaridan
fazlasinin Tirkiye egitim sisteminin kiiresellesme siirecinde gerektigi gibi olmadigini
disiindiigli belirlenmistir. Ayrica Ogretmenlerin mevcut egitim sisteminin 6grencileri
giindelik yasamla iliski kurma ve yeni gelismelere merakli olma; elestirel diisiinmeye,
sorgulama ve arastirma yapmaya yonlendirme; iiretken olmalarin1 saglama; karsilastigi
problemleri ¢ozebilme, kendi kararlarini alabilme, isbirligi yapabilme, bilgiye ulasabilme
becerileri agisindan gelistirme; ve meslek/is hayatina hazirlama konusunda yetersiz

gordiigii tespit edilmistir.

21. yiizy1l becerilerinin giderek dnem kazanmasi, tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
egitim politikalarim1 belirleyen planlardan gelistirilen 6gretim programlarma kadar
hazirlanan tiim belgelerde bu becerilere yer verilmesine neden olmaktadir. Ulkemizde
2018 yilinda giincellenen Ogretim programlart incelendiginde egitimde kiireselligi
yakalayabilmek ve 6grencileri ¢cagin gerektirdigi bilgi ve becerilerle donatabilmek igin
programda bazi yeterlik ve becerilere yer verildigi goriilmektedir. Hazirlanan tim 6gretim
programlarinda 6grencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal,
akademik ve is hayatlarinda ihtiyac duyacaklart yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilikler
Cercevesince (TYC) belirlenmistir. Bu anahtar yetkinlikler; anadilde iletisim, yabanci
dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital
yetkinlik, 6grenmeyi 6grenme, sosyal ve vatandaglikla ilgili yetkinlikler, inisiyatif alma ve
girisimcilik, kiiltiirel farkindalik ve ifade seklinde tanimlanmistir. Ayrica Ogretim
programlarinda "bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢dzebilen,
elestirel diisiinen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma
ve Kkiiltiire katki saglayan" nitelikteki bireyleri yetistirmenin Onemine de vurgu
yapilmaktadir (MEB, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d). Bu yeterliklerin ve becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinda izlenecek yol haritasint belirleyen ise 0Ogretim

programlarinin gelistirilmesinde benimsenen 6grenme kuramlar1 ve yaklagimlaridir.

Tirk egitim sisteminde 2005-2018 yilindan bu yana Ogretim programlarinin
gelistirilmesinde, icerik ve egitim durumunda siklikla kullanilan kuram ise yapilandirmaci

ogrenme kuramidir. Yapilandirmaci kuram, Ogrencilerin hem bireysel hem de sosyal
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etkinlikler araciligiyla aktif olarak, segerek anlama ulagmalari ve birikimli sekilde kendi
bilgilerini insa ettikleri konusunda vurgu yapmaktadir (Biggs, 1996, s.348). Literatiirde en
yaygin kullanilan {i¢ yapilandirmacilik kuramindan “Bilissel Yapilandirmacilik”in 6nciisti
Piaget, “Sosyal Yapilandirmacilik”in 6nciisii Vygotsky, "Radikal Yapilandirmacilik"in
onciisii ise "Von Glasersfeld"dir. Yapilandirmacilar bilginin yapilandirilma siirecinde
bireyin akranlarla, 6gretmelerle, ebeveynlerle ve diger ¢evreyle olan etkilesimini farkll
sekillerde ele alarak birbirinden ayrilmaktadir (Schunk, 2014, s.237). Piaget, bireyin farkli
bilissel donemlerde kendi deneyimleri aracilifiyla 6grendiklerini mevcut semalar: ile
iliskilendirerek organize ettigini ve boylece bilissel yapilarini olusturdugunu, bu siiregte ise
ogrenme ve biligsel gelisim igin cevreyle etkilesim icinde olmanin 6nemli oldugunu
vurgularken; Vygotsy, bireylerin karmasik zihinsel siireglerinin sosyal etkinlikler
araciligiyla ortaya ciktigini, bireyin gelistikge sosyal baglamda kullandig: siiregleri, bilgi
ve becerileri igsellestirip kendine mal ettigini ve sonrasinda ¢evreden bagimsiz sekilde
kullanmaya basladigin1 vurgulamaktadir (Ormrod, 2016). Von Glasersfeld ise bilginin
birey tarafindan sosyal etkilesim ve miizakerelerde bulunarak 06z diizenlemeyle
olusturuldugunu; bireyin olusturdugu anlamin dogrunun ve gercegin tek olmamasindan

dolay1 dissal gerceklikle uyusmak zorunda olmadigin1 vurgulamaktadir (Arslan, 2007).

Yapilandirmaci kuramin etkisi ile birlikte 6grenme anlayisi degiserek 6grenci merkezli ve
ogrenme sorumlulugunu 6grencinin kendisinin aldigi uygulamaya doniik yaklagimlar 6n
plana ¢ikmistir. Yapilandirmaci anlayis kesfederek oOgrenmeyi, is birligine dayali
O0grenmeyi ve proje tabanli 6grenmeyi daha c¢ok On plana c¢ikarmistir. Kesfederek
ogrenmede Ogrenciler 6grenmeleri gereken kavram ve kurallar iizerinde ¢alismalari icin
yonlendirilir. Ogrencilerin kendi 6grenme deneyimleri sonucunda kavram ve kurallara
ulasmast, bilgiyi yapilandirmasi beklenir. Is birligine dayali 6grenmede, bireylerin birlikte
calistiginda bilgiyi daha kolay kesfettigi, problemi analiz etme ve ¢dzme siirecinin daha
etkili gerceklestigi, ayn1 zamanda Ogrenmenin sosyal yapisinin da goz ardi edilmedigi
distintilerek Ogrenciler isbirligi yapmaya yonlendirilir (Slavin, 2017). Proje tabanl
ogrenmede ise, Ogrenciler bir problemi ¢dzmeleri icin arastirma yapmaya, bilgi elde
etmeye ve elde edilen bilgileri anlamlandirarak bir iirlin ortaya koymaya yonlendirilir.
Genellikle kiigiik gruplarla proje calismalar1 yapilir (Taspinar, 2015, s.86). Yapilandirmaci
o0grenme kurami Ogrenenlere deneyime, sorgulamaya, kesfetmeye, problem ¢ézmeye ve
igbirligine dayali 6grenme ortami sunmaktadir. Bu durum iilkelerin yapilandirmact

ogrenme ortamlarini tercih ederek egitim sistemlerine yansitmalarina neden olmaktadir.
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Egitim alaninda yasanan déniisim ile birlikte "Iklim degisikligi, asir1 niifus, kaynak
yonetimi, tarimsal iiretim, saglik, biyogesitlilik, enerji ve su kaynaklarinin azalmasi1" gibi
kiiresel sorunlarin bilim ve teknolojinin gelismesi lizerinde baski yaratmasi, bu sorunlarin
¢Ozliimii i¢in uluslararasi bir yaklagimi gerektirmistir (Thomas & Watters, 2015, s.2). Bu
ihtiyaglar sonucunda son yillarda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin 6n
plana ¢ikmasi ve bu alanlarda yapilan ¢aligsmalarin/projelerin 6nem kazanmasi sonucu bu
dort alanin iligkilendirilmesine/biitiinlestirilmesine dayali STEM egitimi yaklasimi

dogmustur.

STEM egitimi, hem ger¢ek diinya problemlerini ¢oziilebilmesi i¢in gerekli bilgi ve
becerileri kazandiran hem de ekonomik rekabet giiciine sahip iilke olmak icin daha fazla
gencin gelecekteki kariyerlerinde STEM alanlarin1 segmelerinde motive eden bir
yaklagimdir. O nedenle, 21. yiizyil egitim sistemlerinde uygulanmasi birey ve toplum igin
onemli goriilmektedir (Maneerot & Nuangchalerm, 2017, s.6). STEM egitimi, 6grencilerin
bilgi ve becerilerini ger¢ek diinya problemlerine aktarmalarini, 6grenmek igin motive
olmalarini, matematik ve fen basarilarini arttirmalarini saglamaktadir (Laboy Rush, 2012,
s.2). Yapilan arastirmalar da probleme dayali 6grenmenin 21. yiizyil is giicli piyasasinda
basarili olabilmek i¢in gerekli olan elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri ile
takim c¢aligmasi yapabilme ve bilgiyi yeni durumlara transfer edebilme becerilerini

gelistirdigini gostermektedir (Dischino, DeLaurai, Donnelly, Massa, & Hanes, 2011, s.1).

STEM egitiminin 6grencilere Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik disiplinlerine ve bu
disiplinlerin iligkilendirilmesine iliskin bilgi ve becerileri kazandirmasi; problem ¢ézme,
elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, inovatif diisiinme, tasarim odakli diistinme, igbirligi
ve girisimcilik gibi becerileri kazandirmada etkili olmasi; yapilandirmaci 6grenme
kuraminin savundugu arastirma-sorgulamaya, kesfetmeye, deneyime, problem ¢ézmeye,
igbirligine dayali 6grenme ortamlarimi sunmasi yaklasimin popiiler olmasina ve tiim

diinyada benimsenerek yayginlasmasina neden olmustur.

2.2. STEM Egitimi Tanim

Son yillarda oldukca popiiler olan STEM egitimi yaklasimi yeni bir kavram olarak goriilse
de ilk olarak 1990’l1 yillarda Amerika Birlesik Devletlerinin Ulusal Bilim Kurulu
(National Science Foundation [NSF]) tarafindan  “Science (Fen), Mathematics

(Matematik), Engineering (Miihendislik) ve Technology (Teknoloji)” kelimelerinin
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kisaltmast olarak “SMET” seklinde ifade edilmistir. NSF program ¢alisanlarinin “SMET”
kisaltmasmi Ingilizce’de karalamak, iftira atmak anlamma gelen “smut” kelimesi gibi
telaffuz edilmesinden sikayet¢i olmasi sonucu “STEM” kisaltmasi ortaya ¢ikmistir
(Sanders, 2009, s.20). NSF yaklasik yirmi yildir STEM'i fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik olarak bilinen birbirinden ayr1 ve farkli dort alana isaret ederek kullanmaktadir
(Sanders, 2009, s.20-21). STEM, egitim terimi olarak ise ilk kez 2001 yilinda NSF
yoneticisi Judith Ramaley tarafindan kullanilmistir (Chute, 2009).

STEM egitimi, basta Amerika olmak lizere bir¢ok iilkede uygulanmasina ragmen diinya
genelinde herkes tarafindan kabul edilen bir tanimi bulunmamaktadir (Sanders, 2012, s.1).
Bazi uzmanlarin STEM egitiminde dort alaninin bitiinlestirilmesi gerektigini belirtirken
bazilarmin iki ya da ikiden fazla alanin biitiinlestirilmesini yeterli gormesi; STEM
alanlarmin  biitiinlestirilmesine  iligkin ~ goriis ayriliklarinin = olmasi; ve STEM
kisaltmasindaki S'nin (Science) karsiliginin "Bilim" ya da "Fen" olarak iki farkli sekilde
yorumlanmasi STEM egitimi ile ilgili degisik tamimlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu arastirmada “Science” kelimesi “Fen” olarak kabul edilmistir. Alan yazinda

STEM egitimi ile ilgili yapilan tanimlar incelendiginde bunlardan bazilar1 su sekildedir;

Gonzalez ve Kuanzi'ye (2012) gore STEM egitimi, okul 6ncesinden yiiksekdgretime fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin okulda ve okul dis1 ortamlarda 6grenimi
ve O0gretimi iken Corlu, Capraro ve Capraro'ya (2014) gore birden fazla STEM alaninin
kesisme noktasinda insa edilen bilgi, beceri ve inanglardir (s.75). Breiner, Johnson,
Harkness ve Koehler’e (2012) gore ise STEM egitimi, gercek yasam problemlerinin
¢oziilebilmesi i¢in farkli STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesidir (S.5).

Scott (2009) STEM egitimini, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir
ya da birden fazlasinin bir araya getirildigi egitim yaklasimi olarak tanimlarken Ceylan
(2014), 6grenme ve Ogretme icin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik igerigini ve
becerilerini biitiinlestiren yaklagim olarak tanimlamaktadir (S.1). Akgiindiiz (2016) ise
STEM egitimini, fen ve matematik gibi temel bilimlerin, miihendislik ve teknolojinin
sagladig1 uygulama olanaklariyla entegre edilerek okul dncesinden yiiksek 6gretime kadar

tiim seviyelerinde 6gretilmesini esas alan bir egitim yaklasimi olarak tanimlamaktadir.

Dugger (2010) STEM'i oOnceki tamimlardan farkli olarak okullarda fen, teknoloji,
mihendislik ve matematigin biitlinlestirildigi yeni bir disiplinleraras1 ders olarak

tanimlamaktadir (S.2). Benzer sekilde Morrison (2006) da "STEM, bir meta-disiplindir ve
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dort disipline ait bilgilerin biitiinlestirilmesine dayali yeni bir disiplinin olusturulmasidir."

tanimin1 yapmustir (S.4).

STEM egitimi ile ilgili 6nemli ¢alismalar yapan Bybee'ye (2013) gore ise STEM,
genellikle fen veya matematik anlamindadir. Birgok egitimci Ogrencilerin fen ve
matematik bilgilerini giinliik hayatta karsilagtiklart durumlara aktarabilme yetkinliklerinin

gelistirilerek bu alanlarin 6grenilmesinin saglanacagini savunmaktadir (s.2-5).

Yapilan tanimlardan da goriildigli lizere STEM egitimine iliskin farkli bakis acilari
yaklagimin farkli tanimlanmasina neden olsa da genel olarak en az iki STEM alanimin

iligkilendirilmesi veya biitlinlestirilmesi vurgulanmaktadir.

2.3. STEM Egitiminin Tarihsel Gelisimi

STEM egitimi yaklasimu ile ilgili giincel tartigmalar siirerken yaklagimin tarihsel gelisimi
incelendiginde ise bu yaklasimin ortaya ¢ikmasina ve gelismesine neden olan &nemli

doniim noktalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3

STEM Egitimi I¢in Onemli Déniim Noktalar:

Tarih Calhisma Yapilan Cahsmanin Kapsam

Bu olay Rusya ve ABD arasindaki Uzay yarigini baglatmis, Rusya'nin
lider konumuna gelmesi ABD'yi sasirtmistir. ABD "geride kalan fen
ve teknoloji egitimi i¢in ne yapilmali?"sorusuna yanit aramis ve fen,
matematik ve yabanci dil egitimini desteklemek i¢in Ulusal Savunma
Egitim Yasasi'na 1 milyar dolar harcamigtir.
Ikinci Diinya Savasi'ndan once de ortaokullarda (lisede) dgretilen
matematigi degistirmeye yonelik caligmalar yapilmasina karsin,
okullardaki yeni ders kitaplarinin yaymlanmasiyla birlikte matematik
egitiminde bulus yaklasimi kullanimi hiz kazanmigstir. Kiime Teorisi
gibi fikirlerin glindeme gelmesi ve 10'un iizerinde sayr tabani
kullanilmasi ile birlikte bu yaklagim tiim O6grencilerin matematigi
daha iyi anlamasini saglamistir. Ancak fen ve miithendislik i¢in iyi bir
temel olusturmadigi ve ¢ok soyut oldugu gerekgesiyle elestirilmistir.
Proje uygulamaya baglandiktan on yil sonra aritmetige daha fazla
ihtiyag  duyuldugu gerekgeleriyle onceki uygulamalara geri
doniilmiistiir.
Fen 0gretiminde deneysel yaklagimi destekleyen, bir¢cok yeni fikir ve
Ogrenci deneyini iceren Ogrenci ve Ogretmen rehberleri
1966 Nuf_ﬁe_ld Fen Ogretim  hazirlanmistir. Bu proje, olgulari hatirlamaktan ziyade bilimsel
Projesi anlayislarin (anlama isi, diisiinme bi¢imi) uygulanmasini tesvik eden
degerlendirme sistemiyle birlestiginde 6grenci merkezli 6grenme igin
bir devrim olmustur.
Cok fazla STEM fonunu baglatan Uzay Yarist bir doniim noktasidir.
Aya inisten sonraki on yil i¢inde petrol fiyatlarindaki yiikselisin Bati

ik yapay uydu
1957 Sputnik'in firlatilmast

Okul Matematigi
Projesi (School
Mathematic Project
(SMP))

1962

1969 Aya ilk inig

28



genelinde ekonomik enflasyona yol agmasi, egitim fonlarinin
diisliriilmesine neden olmugstur. Okullarda bilgisayarlar kullanilmaya
baslanmigtir. Aya inen aragtaki bilgisayarin 2013 yilinda kullanilan
bir cep telefonundan daha az hafizasi ve modern ¢amasir
makinelerinden daha az islem kapasitesi vardir.

Performans Biriminin
Degerlendirilmesi

11, 13 ve 15 yasindaki ¢ocuklarin elektrik ve metallerin kimyas1 gibi
konulara iligkin bilimsel anlayiglarini tespit etmek icin kullanilan
testler ve bilimsel diisiinme bi¢imlerini arastirmak i¢in kullanilan

1980 (Assessment of araclar, ogretim programindaki degisiklikleri gerceklestirmek igin
Performance Unit gerekli bilgiyi elde etmeye yardimer olmustur. Bu c¢alisma,
(APU)) Ortadgretim Fen Ogretim Programinin incelemesini (1980-1989)
saglamistir.
Leeds Universitesinde gorevli Ros Driver tarafindan yonetilen
CLISP, “yapilandirmac1” bakis acisimin  fen  §grenimine
kazandirilmasinda etkili olmustur. Bu projeye gore, dgrenciler kendi
cevrelerindeki diinyaya iliskin anlayis gelistirir. Bu nedenle
Cocuklarin Fen Ogretmenler;
Ogrenmesi Projesi e Ogrenen kisilerin 6grenmeden 6nce zihinlerinde ne oldugunun,
1980- ) , . ; . . o -
1089 .(Chllfiren S Le_arnmg e Bireylerin kendi anlarrllarln} kendll.erlr.nn .(.)lusturdujgunun,
in Science Project e Anlam olugturmanin siirekli ve aktif bir siire¢ oldugunun,
(CLISP)) e Ogrenmenin kavramsal degisiklikleri icerebileceginin,
e Anlam olusturmanin her zaman inan¢ olusumuna neden
olmadiginin,
e Ogrenmede asil sorumlulugun 6grenen kisiye ait oldugunun,
e Olusturulan bazi anlamlarin paylasildiginin farkinda olmalidir.
Singapur'da, problem ¢6zme ve bulussal model ¢izimine dayanan
tilkeye 0zgii yeni bir matematik programi tanitilmigtir. 2003
1982 Singapur Matematigi Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS)
sonuglarina gore Singapur 4. ve 8. sinif matematiginde diinyada en
iist sirada yer almustir.
TVEI, Egitim Bakanligi'ndan degil Sanayi Bakanligi tarafindan
Teknik ve Mesleki finanse edilmis ve 1997'de sonug¢lanincaya kadar yaklagik 1 milyar
Egitim Girigimi sterlin harcanmistir. TVEI'nin genel amaglari; oncelikle 6gretim
1983 (Technical and programlarin1 sanayi ve ticaretin “ihtiyaglari” ile daha yakindan
Vocational iligkilendirmek ve okuldan ayrilanlarin bilgi, beceri ve o&zellikle
Educational Initiative  tutum eksikliklerini gidermektir. Finansman sayesinde, fen ve
(TVEI)) teknolojide mikroelektronik, pnomatik ve sistem yaklagimlari gibi
yeni konular tanitilmigtir.
Fen egitiminin temel Ozelligi, Ogrencilerle bilimsel yontemleri
e -, tamistirmasidir.  Cocuklarin fen kavramlarin1 anlamalara iliskin
Egitim Bakanligi’nin ST . . . «
« i Performans Birimi Degerlendirmesinden elde edilen bulgular, “Fen,
1985 1985 “Fen 5-16: s e N . e
Politikast Beyant” ogrencilerin 21h1n1~er1nde.anla.m o{usturarak dlinya¥1 ..Sf.:.kl.l.lel’ldlrdlgl
ve anlamlandirdigi aktif bir siireg olmali” gorisiiniin ortaya
¢ikmasina neden olmustur.
Ingiltere, Kuzey Irlanda ve Galler'de 5-16 yas arasi igin belirlenen
Fen ve Matematik Ulusal Ogretim Programm tanitilmistir. Fen ve
Bilyiik Egitim matema_t_ik i_(;ir_l gekirde_k_ (_k:rsler yayinlanmis ve '_[eknoloji (tasarim ve
1988 Reformu Yasasi teknoloji, bilgi teknolojisi) temel ders olarak belirlenmistir. Cekirdek
ve temel dersler arasindaki fark netlestirilmemistir. Fen ve matematik
sartnamesi 1988, teknoloji  sartnamesi ise 1990 yilinda
yayinlanmigtir.
Fen Siireclerini ve SPACE arastirmasi, Wynne Harlen ve Paul Black tarafindan King’s
Kavramlarinm College London ve Liverpol Universitelerinde yiiriitiilmiistiir. Proje
1990- N o o
1999 Ar_astlrma (The kapsaminda 151k, ses, kuvvetler ve uz-ay(%a -Dunya gl_bl k(.)nl}l_atra iligskin
Science Processes and  5-11 yaglarindaki ilkokul o6grencilerinin fen ile ilgili kavram
Concepts Exploration)  yanilgilari arastirilmstir.
Nuffield Tasarim ve Teknoloji projesi olarak baslatilan ve ulusal 6gretim programinin
1990- Teknoloji Projeleri pargast haline gelen Nuffield D & T projeleri gok etkili olmustur. Ust
1999 (Nuffield Design & diizey diisiinme becerilerini kullanmay1 gerektiren arastirma gorevleri

Technology Projects)

belirlenmis ve bu gorevler revize edilen &gretim programina dahil
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edilmistir.

"Ulusal Ogretim
Programinda

Miihendislik Konseyi tarafindan goérevlendirilen ve Alan Smithers ve
Pamela Robinson tarafindan hazirlanan bu yaym Ulusal Miifredatta

1992 Teknoloji-Dogru yer alan Teknolojiye yonelik ser.t bir elestiridir. Yayin ¢ok sayida
Anlama" Yayini tar'flisnila.ya, .kazamm hedeflerinin  ve c¢alisma _programinin
degistirilmesine neden olmus ve "tasarim ve teknoloji" ile "bilgi
teknolojileri" ayr1 ders olarak ele alinmigtir.
Geng Ongorii - STEM  Geng Ongorii, 14 yasindaki 6grencilerin gelecege yonelik iiriin ve
2000 I¢in Okul-Sanayi hizmet gelistirmeleri i¢in sanayiden mentorlerle igbirligi icinde
Baglant1 Ornegi caligmalarini saglayan bir §gretim programi girisimidir.
Ingiltere, Galler ve
Kuzey Irlanda Ulusal Fen ve matematik hala 16 yasma kadar zorunlu derstir (BIT dersi de
2002 Ogretim Ingiltere'de zorunludur ancak Kuzey Irlanda ve Galler'de degildir).
Programindaki Tasarim ve teknoloji dersi ise 14 yasina kadar zorunlu olmustur.
Degisiklikler
Revize edilen Ulusal Revize edilen Ulusal Ogretim Programu, tiim derslerin Caligma
2013 Ogretim Programinin Programinin Eyliil 2013 ve Ilkbahar 2014 tarihleri arasinda okullara

tartisilmasi igin
yayinlanmasi

ulastirilmast sonucu, Eyliil 2014 itibariyle yasal olarak uygulamaya
konulmustur.

NOT: “Teaching STEM in the Secondary School”, Banks, F. & Barlex, D., 2014, London: Routledge
kaynagindan aragtirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Tablo 3'te belirtildigi gibi 1957 yilinda Rusya'nmin uzaya ilk yapay uydu Sputnik'i
firlatmasiyla birlikte Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Rusya arasindaki "Uzay
Yaris1" baslamistir. Sputnik'in uzaya firlatilmasi, ABD'yi uzay yolculugu ve uzaymn
kesfedilmesi icin teknolojik gelismeleri baslatma ve devam ettirmede itici giic olmustur
(White, 2014, s.3). Sputnik'in ABD'nin giivenligi, fen bilimleri ve matematikteki
ustiinliigii, ekonomik giicii agisindan tehdit olarak algilanmasi sonucunda egitimciler,
matematik ve fen bilimleri uzmanlar egitim reformlarimi hizlandirmis, politika yapicilar
ise federal finansmani artirmistir. Boylece, Sputnik STEM disiplinleri i¢in de énemli bir
doniim noktast olmustur (Bybee, 2013, s.13-14). ABD 1958 yilinda Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesini (National Aeronautics and Space Administration [NASA]) kurarak uzay
endiistrisinde bircok gelismeye imza atmistir. Bununla birlikte, bircok STEM Egitimi
girisiminin de sorumlulugunu istlenmistir (White, 2014, s.3). NASA tasarladig1 bir¢ok
STEM etkinligini kendi web sayfasinda iicretsiz olarak yaymlamakta ayni zamanda da

STEM egitiminde 6gretmen egitimine destegini stirdiirmektedir.

Onemli doniim noktalarmin ardindan ABD'de STEM alanlarma iliskin 6gretim
programlarinda giincelleme caligmalar1 yapilmaya baslanmis ve bu caligsmalar yiiriiten
egitim gruplarinda st diizey miihendisler, fen bilimleri ve matematik uzmanlari,
ogretmenler ve diger egitimciler birlikte gorev almistir (Bybee, 2013, s.20). 1960'lardan bu

yana temel egitim ve ortadgretimde fen ve matematik egitimini gelistirmeye yonelik
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Ogretim programi gelistirme projeleri, mesleki gelisim aglar1 ve ulusal standart belgelerinin
hazirlanmas1 calismalar1 gergeklestirilmektedir. Yeni Nesil Fen Standartlarinin (Next
Generation Science Standards [NGSS]), Ortak Cekirdek Devlet Matematik Standartlarinin
(Common Core State Standards for Mathematics) ve K—12 Fen Egitimi I¢in Bir Cergeve:
Uygulamalar, Kesisen Kavramlar ve Temel Fikirler'in (National Research Council [NRC],
2012) modellenmesi bu derslerin 6grenimine ve Ogretimine odaklanmayi saglamigtir
(Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014, s.15). NGSS'de STEM alanlarinda egitime ve
kariyere sahip 6grencinin az oldugu, STEM'in uygulanabilmesi ve STEM alanlarina olan
ilginin arttirilmast i¢in yeni fen standartlarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (NGSS,
2013, s.xv). Son olarak 2014 yilinda okul dncesinden yiiksekogretime STEM egitiminin
basarili sekilde uygulanabilmesi i¢in yaklagimin tiim boyutlar1 ve uygulamalar iizerine "K-
12 Egitiminde STEM Entegrasyonu: Durum, Beklentiler ve Arastirma Gilindemi" adli
kapsamli bir rapor hazirlanmistir. Rapor, arastirmacilarin ve uygulayicilarin biitiinlesik
STEM egitimi ¢alismalarini tartigmalar1 ve arastirmalari i¢in ortak bir bakis acisi ve dil
kazandirmak amaciyla hazirlanmistir (Honey vd.,2014, s.2). Raporda {iniversite dncesinde
STEM alt disiplinlerine olan ilginin artirilmas: ve miihendislikle teknolojinin egitimde
kullanilmast ile fen ve matematik 0greniminin iyilestirilme potansiyeline sahip oldugu

vurgulanmigtir (Honey vd., 2014, s.15).

2.4. Neden STEM Egitimi?

Bilim insanlar1 arasinda STEM egitimi ile ilgili daha 6nce yer verilen tartigmalar devam
ederken ABD'deki bazi gazeteciler ve kurumlar, kose yazilarinda ve hazirladiklar
raporlarda STEM egitimini ve STEM alanlarina iligskin bilgi ve beceriye sahip bireylere
olan ihtiyaci dile getirmistir. Friedman "The World is Flat" adl1 kitabinda ABD'nin kiiresel
ekonomideki yerini Cin ve Hindistan’a biraktigi diigiincesini ortaya atarak STEM ve
STEM egitimcilerinin iilkenin kiiresel giic ve zenginlik yarisindaki yerine isaret etmistir
(Sanders, 2009, s.25). Bunun iizerine ABD, iiniversite diizeyinde, teknoloji ve
miihendislikteki liderligini diger {iilkelere biraktigina iliskin endiseye duymaya baslamisg
(Dugger, 2010, s.3) ve Amerika Havacilik ve Uzay Sanayi Dernegi ABD'nin STEM
yetenegine sahip birey sayisinda diislis yasandigini, bu alanlardaki isgiiciinii ve liderlik
bosluklarmi doldurmak i¢in yabanci uzmanlara bagimli hale gelmeye bagladigini ifade

etmistir (The Aerospace Industries Association of America, 2010, s.3).
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STEM egitiminin temel amaci, &grencilerin iginde yasadigi diinyayla ilgili bilgi ve
uygulamalar1 birbirinden ayristirarak 6grenmeleri yerine biitlinlesik olarak anlamalarini
saglamaktir (Dugger, 2010, s.2). STEM egitimi aym1 zamanda siirekli genisleyen ve
kiiresellesen ekonomide ulusal ekonomileri gelistirecek ve liderligi siirdiirecek isgiiciiniin
hazirlanmasini sagladigindan (Kelley & Knowles, 2016, s.2) gelismekte olan {ilkelerde
genellikle ekonomik kaygilar nedeniyle uygulanmaktadir (Kennedy & Odell, 2014, 5.248).
Is diinyasi; teknoloji, inovasyon ve dijitallesme ile birlikte ortaya ¢ikan kiiresel
ekonomideki yarista ayakta kalabilmek icin STEM becerilerine, yani fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik becerilerine sahip isgiiciine ihtiyag duymaktadir (PwcTiirkiye &
TUSIAD, 2017, s.6). Bu nedenle, egitimciler, politika gelistiriciler, is ve sanayi
kuruluslari, devam eden ve gelecekte karsilasilabilecek ekonomik zorluklarin {istesinden
gelebilmek i¢cin STEM becerilerinin dnemini ve bu becerilerin gelistirilmesi gerektigini her
firsatta vurgulamaktadir (Caprile, Palmen, Sanz, & Dente, 2015; Honey vd., 2014; Kelley
& Knowles, 2016; Marginson, Tytler, Freeman, & Roberts, 2013; Prinsley & Baranyai,
2015; The Royal Society Science Policy Centre, 2014).

STEM alanlar ile ilgili is kollar1 gelecegin is alanlar1 oldugundan teknolojik yeniliklerin
ve kiiresel rekabet giicliniin gelistirilmesi i¢in gereklidir (Langdon, McKittrick, Beede,
Khan, & Doms, 2011, s.6). Tirkiye’nin de dijital doniisimii yakalayabilmesi ve
stirdiirebilmesi igin yeterli miktarda kalifiye isgiiciine ihtiyact bulunmaktadir (PwcTiirkiye
ve TUSIAD, 2017, s.6). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) isgiicii, yeni
fikirler, yeni sirketler ve yeni endiistriler iireterek iilkenin inovasyon ve rekabet giiclinii
arttiracaktir (Langdon vd., 2011, s.1). Bu giicii kullanarak ilerlemek i¢in ise STEM egitimi
ile bu zincirin desteklenmesi gerekmektedir.

STEM egitiminin {i¢ 6nemli amact bulunmaktadir. Bunlar; STEM alanlarinda kariyer
yapan Ogrenci sayisini artirmak, STEM alanlarinda yetenekli isgiiciinii genisletmek ve
STEM okuryazar1 sayisim arttirmaktir (NRC, 2011, s.4). Ancak STEM okuryazarliginin
egitim ve is diinyasi tarafindan kabul edilen ortak bir tanimi bulunmamaktadir. STEM fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanini birlestiren disiplinlerarasi bir ¢alisma alani
olmasindan dolay1 (Toulmin & Meghan, 2007, s.6) STEM okuryazarliginin da taniminin
STEM alanlarma iliskin ayr1 ayr1 yapilan okuryazarlik tanimlarindan farkli olarak
yapilmasi gerekmektedir. Yapilan ¢ogu tanimin, toplumsal ve ekonomik ihtiyaglara dikkat
cekerken kisisel ihtiyaglar1 goz ardi ettigi gorilmektedir (Zolman, 2012, s.12). Zolman
(2012) STEM okuryazarligi tanimlarmin hatali ya da eksik olmasindan dolayr tanim
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yapilirken fen, teknoloji, mihendislik, matematik ve diger iliskili alanlarin
okuryazarligina; kisisel, toplumsal ve ekonomik ihtiyaclara; ve bilissel, duyussal,

psikomotor 6grenme alanlarina dikkat ¢ekilmesi gerektigini belirtmistir (S.15).

Bybee (2010, s.31), STEM okuryazarligin1 “bireyler i¢in STEM ile ilgili kisisel, sosyal ve
kiiresel meselelere yonelik kavramsal anlayislar ve prosediir becerileri ve yetenekleri”
olarak ifade ederken Balka (2011) “STEM okuryazarligi, karmasik problemleri anlamak,
¢ozmek ve inovasyon yapmak icin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik kavramlarini
tanimlama, uygulama ve biitiinlestirme becerisi” (Balka'dan aktaran Zolman, 2012, s.18)
olarak tanimlamaktadir. Jackson & Mohr Schroeder (2018) ise tek disiplin kullanilarak
coziilemeyen ve g¢oklu disiplinleri kapsayan problemlerin ¢oziimiinde STEM igerigini
uygulayabilme becerisi oldugunu vurgulamistir (5.43). Bu tanimlardan hareketle STEM

egitiminin uygulanmasi sonucu STEM okuryazari olan bir bireyin,

* Giinliik yagsamdaki soru ve problemleri tanimlamak ig¢in bilgi, tutum ve becerilere
sahip olmasi, dogay1 ve diinyay1 aciklamasi ve STEM ile ilgili konularda kanita dayali

sonuclara ulasmasi,
* STEM disiplinlerinin alana 6zgii 6zelliklerini anlamasi,

» STEM disiplinlerinin kendi entelektiiel ve kiiltiirel ¢evresini nasil etkiledigine iliskin

farkindaliga sahip olmasi,

* Faydaly, ilgili ve diislinceli bir vatandags olarak fen, teknoloji, miihendislik, matematige
iliskin sahip oldugu fikirler ile STEM ile ilgili konularda ¢aligmaya istekli olmasi
beklenmektedir (Bybee, 2013, s.5).

STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasina iliskin yukarida belirtilen gerekcelerin yam
sira STEM egitiminin etkililigi ya da uygulanabilirligi ile ilgili olumsuz sonuglarin elde
edildigi arastirmalar da bulunmaktadir. Oner ve Capraro (2016) Teksas’da yer alan STEM
(T-STEM) okullarinin akademik basarilarinin diger okullar ile uzun siireli (boylamsal)
karsilagtirmasint yaptigi arastirmada Teksas STEM okullar1 ile bu okullara benzer
ozelliklere sahip okullari matematik ve fen basarilar1 karsilastirmistir. Ancak iki okul tiirii
arasinda akademik basar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bu
durum STEM egitimi uygulandiginda her zaman akademik basarinin olumlu etkilenecegi
diisiincesini ortadan kaldirmaktadir. Bybee (2013) STEM egitimini uygulamada en énemli
zorluklardan birinin enerji verimliligi, iklim degisikligi ve tehlikelerinin azaltilmas: gibi

STEM ile ilgili konular1 ortaya koyma ve Ogrencilerin vatandas olarak karsilastiklar
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sorunlar ele alma yetkinliklerinin gelistirilmesi oldugunu belirtmistir. Bybee’ye (2013)
gore STEM egitiminin uygulanmasinda bir diger zorluk ise okullardaki programa
miihendisligin dahil edilmesidir. Ugras (2017) yaptig1 arastirmada Ogretmenlerin bilgi
eksikligi ve hizmet i¢i egitimlerin eksikligi, zamanin yetersiz olmasi, maliyetin yiiksek
olmasi ve yeterli bilincin olugsmamis olmasi nedenleriyle STEM egitimini uygulamanin zor
oldugunu tespit etmistir. Eroglu ve Bektas’in (2016) calismasina katilan 6gretmenler
STEM egitimini uygularken zaman ve materyal sikintis1 yasadiklarini belirtmistir. Bagka
bir arastirmada da 6gretmenlerin STEM alanlarini biitiinlestirmede sorun yasadiklari, bu
durumun 6grencilerin 6grenmesini olumsuz etkiledigi, 6gretmenlerin isbirligi yaparak ders
plant yapmak ve STEM egitimini uygulayabilmeleri icin yeterli zamanlarinin olmadigi,
biitiinlesik STEM dersinin yliriitiilmesinde tiim STEM alan1 6gretmenlerinin birlikte ders
islemesinin  zorlayici oldugu, materyal ve finans kaynaklarinin yetersiz oldugu
belirlenmistir (Shernoff, Sinha, Bresler, & Ginsburg, 2017). STEM egitimi ile ilgili
olumsuz sonuglarin nedenleri ile ilgili gerekli 6nlemler alinarak yaklasimin basarili sekilde

uygulanmasi saglanabilir.

2.5. STEM Alanlar Arasindaki Iliski

STEM alanlar1 birbiriyle i¢ igedir. Ancak bu alanlarin 6gretimi s6z konusu oldugunda
birbirinden  ayristirllarak  0gretilmeye  calisilmaktadir.  Yapilan  egitim-6gretim
faaliyetlerinin sonucunda da 6grencilerden bu alanlara iliskin edindikleri bilgi ve becerileri
giinliik hayata aktarmalar1 beklenmektedir. Ger¢ek yasam problemleri ise farkli alanlari
kapsayacak sekilde karmasik bir yapida olmasi nedeniyle 6grencilerin derste edindikleri
bilgi ve becerileri biitlinlestirerek/ iligkilendirerek ¢ozmelerini gerektirmektedir. Bu
nedenle, 6grencilerin gercek yasam problemi ¢dzme becerilerinin gelistirilebilmesi igin
STEM egitimi ¢ok Onemlidir. Cilinkii STEM egitimi gercek yasam problemlerinin
¢Ooziimiine dayali olarak bu dort alamin iligkilendirilmesini/biitiinlestirilmesini

saglamaktadir.

Fen, fizik, kimya ve biyoloji ile baglantili doga kanunlari ve bu disiplinlerle iligkili
olgularin, ilkelerin veya kavramlarin 6gretilmesi ya da uygulanmasi olmak iizere gergek
diinyanin incelenmesidir (Honey vd., 2014, s.14). Dolayisiyla giinliik hayati anlamak i¢in
gerekli olan bir disiplindir (NRC, 1996, s.24). Fen, hem zaman i¢inde birikmis hem de yeni
bilgi iireten bir siire¢ -bilimsel arastirma- biitiinidir (Honey vd.,2014, s.14). Fen

bilimlerinde gilinliik hayat1 anlamlandirmak i¢in kullanilan siire¢lerden bazilar1 “arastirma”,
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“sorgulama”, “kesfetme” ve kullanilan “bilimsel yontem”dir (Dugger, 2010, s.2). Fen’den
elde edilen bilgi miihendislik tasarim siirecini beslemektedir (Honey vd.,2014, s.14).

Teknoloji, insanlarin ihtiya¢ ve isteklerini karsilamak i¢in gercek yasami degistirmedir
(International Technology Education Association [ITEA], 2007, s.7). Tarih boyunca
insanlar, isteklerini ve ihtiyaglarii karsilamak icin teknoloji gelistirmiglerdir. Modern
teknolojinin ¢ogu, fen ve miihendislik iiriiniidiir ve teknolojik araclar her iki alanda da
kullanilmaktadir (Honey vd.,2014, s.14). Bu nedenle teknoloji ile fen yakin alanlardir.
Teknoloji ihtiyaci, ayn1 zamanda bilimsel aragtirma yapmaya yonlendirmektedir (NRC,

1996, 5.24).

Miihendislik, hem insan yapimi iriinlerin tasarimi ve yapimina iliskin bilgi hem de
problem ¢ozme siirecidir. Bu siire¢, smrliliklar icinde gerceklesen bir tasarimdir.
Miihendislik tasarimindaki siirliliklar doga ya da bilim yasalar1 oldugu gibi zaman, para,
mevcut malzemeler, ergonomi, c¢evre diizenlemeleri, {retilebilirlik ve yeniden
diizeltilebilirlik de olabilmektedir. Miihendislik, fen ve matematik alanindaki kavramlari

ve teknolojik araglar1 kullanmaktadir (Honey vd.,2014, s.14).

Matematik, miktarlar, sayilar ve sekiller arasindaki kalip ve iliskilerin incelenmesidir.
Iddialar1 ispatlamak ya da ortadan kaldirmak igin deneysel kanitlarin arandig1 fenin aksine,
matematige iligkin iddialar, temel varsayimlara dayanan mantiksal argiimanlar yoluyla
ispatlanmaktadir. Mantiksal argiimanlar ayn1 zamanda iddialarla birlikte matematigin bir
parcasidir. Matematikteki bilgi de fende oldugu gibi artmaya devam etmektedir. Ancak
bilimin aksine, temel varsayimlar degismedik¢e matematikteki bilgi yeni bilgiye
donligmez. Matematik, fende, miithendislikte ve teknolojide kullanilmaktadir (Honey vd.,
2014, s.14). Fende veri toplama ve kaydetmede matematik kullanmak gerekirken (NRC,
1996, s.214) teknolojideki gelismeler de matematigi gelistirmektedir (Dugger, 2010, s.3).

STEM alanlarinm dordii ile ilgili agiklamalar incelendiginde dort alaninda birbirini
etkiledigi, birbirinden beslendigi ve birbirinin gelismesini sagladigi goriilmektedir. STEM
alanlarmin kendi i¢inde iligkili olmasi1 ve zamanla bu alanlara yonelik yapilan egitim-
ogretim faaliyetlerinin iliskilendirilmesini gerektirmesi STEM egitimi yaklagiminin

dogmasinin nedenlerinden biri olmustur.
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2.6. STEM Egitiminde Kullanilan Modeller

STEM egitiminde alanlarin iligskilendirilmesinde/biitiinlestirilmesinde kullanilabilecek ¢ok
saylda model ve Ogretim stratejisi bulunmaktadir. Hangi modelin daha iyi sonug
vereceginin belirlenmesi i¢in ise ¢ok fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Dugger,
2010, s.5). STEM alanlarinin iliskilendirilmesine/biitiinlestirilmesine iliskin Dugger (2010)
dort model Bybee (2013) ise dokuz model 6nermektedir. Bu modellerden alan yazinda en

sik kullanilanlar asagida verilmistir.

1. Model: Tim STEM alanlarinin ayr1 ayr1 verildigi modeldir. Model S-T-E-M ya da "silo”
olarak ifade edilmektedir. Alanlar arasinda ya hig iliskilendirme yapilmaz ya da ¢ok az

iligkilendirme yapilir (Dugger, 2010, s.4).

2. Model: 1ki STEM alanina agirlik verip diger ikisine daha az yer verilen modeldir. Bu
model SteM olarak ifade edilebilir (Dugger, 2010, s.4). Model, fen ve matematigin
teknoloji ve miihendisligi vurgulayarak iligkilendirilmesine dayanmaktadir (Bybee, 2013,

S.76).

3. Model: Bir STEM alanmin diger ii¢ alanla biitiinlestirildigi modeldir. Model E>STM
seklinde ifade edilebilir (Dugger, 2010, s.5).

4. Model: Dort STEM alanini da biitiinlestirerek biitiinlesik bir alan gibi verilen modeldir.
Ornegin bir fen 6gretmenin diger ii¢ alam kendi fen konusuyla biitiinlestirerek konuyu

ogretmesi (Dugger, 2010, s.5).

STEM egitiminde biitlinlesik yaklasimlar1 savunanlar, STEM'in ger¢ek diinyadaki
meseleler ve zorluklar baglaminda biitlinlestirilerek dgretildiginde konularin 6grencilere
daha uygun hale getirilebilecegini, bdylece Ogrenmenin, 6grenci basarisinin  ve
motivasyonun artacagini iddia etmektedir (Honey vd., 2014, s.21). Biitiinlesik STEM
pedagojisi ile Ogrencilerin matematik, fen ve miihendislik kavram ve uygulamalarini
otantik problemlere ¢ozlim tasarlama, uygulama ve bu c¢ozlimleri degerlendirmede

kullanmalar1 beklemektedir (Sanders, 2012, s.9).

2.6.1. Biitiinlesik STEM Egitimi

Sanders (2012, s.2) biitiinlesik STEM egitimini, "Fen ve/veya matematik egitimi kavram
ve uygulamalarmi kasitli olarak teknoloji ve miihendislik kavram ve uygulamalariyla

biitiinlestiren  teknoloji/miihendislik  tasarim temelli 6grenme yaklagimi" olarak
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tamimlarken; Kelley ve Knowles (2016, s.3) ise "Ozgiin bir baglamda STEM alanlarmin
iliskilendirilmesini amaglayan STEM uygulamalariyla iki veya daha fazla STEM alani
icerigini Ogretme yaklasimi1" olarak tanimlamaktadir. Biitiinlesik STEM etkinlikleri,
egitimdeki yapilandirmaci uygulamalarin 6rneklerindendir. Etkinlikte soyut olan fen ve
matematigin anlasilmasi igin bir gerceve ve baglam sunulur. Ogrencilerin baglam iginde
kullandiklar1 fen ve matematik bilgisini aktif bir bi¢imde yapilandirmalari, hatirlamay1 ve
ogrenmenin transferini kolaylastirmay1 saglar. Bu nedenle biitiinlesik STEM egitimi
pedagojisi, 6grenme ve bilgi merkezlidir (Bransford, Brown ve Cocking'den aktaran
Sanders, 2009, s.23).

Biitiinlesik STEM egitimi modellerinin her biri farkli ¢ergeve sunmaktadir. ABD Ulusal
Miihendislik Akademisi (NAE) ve Ulusal Arastirma Konseyi'nin (NRC) dort bilesenli
cergevesi; 1)Biitiinlesik STEM egitiminin amaglari, 2)Biitiinlesik STEM egitiminin
sonuglari, 3)Biitiinlesik STEM egitiminin yapist ve kapsami ve 4)Biitiinlesik STEM
egitiminin uygulanmasindan olusmaktadir (Honey vd., 2014, s.31). iliskilendirmenin
yapisina gore, biitlinlesik STEM egitiminde birden fazla disipline iligkin (6rnegin;
matematik ve fen veya fen, teknoloji ve miihendislik) kavram bir araya getirilebilir; bir
alanin kapsamindan diger alanin uygulamasina iliskilendirme yapilabilir (6rnegin;
geometrik sekillerin 6zelliklerinin mithendislik tasarimina uygulanmasi gibi), ya da fen
aragtirmast ve mihendislik tasarimi1 (bir fen deneyinden elde edilen verilerin

uygulanabilecegi) gibi iki uygulama birlestirilebilir (Honey vd., 2014, s.42).

Disiplinlerarasi: 6grenmede STEM alanlarinin dengeli bir sekilde 6grenebilmenin yollarini
belirlemek icin daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Boylece, 6grencinin bir alandaki
basarisi, diger alanlardaki kazanimlarini golgelemeyecektir (English, 2016, s.3). Ancak
bir¢ok arastirmada (Barrett, Moran, & Woods, 2014; Honey vd., 2014) biitiinlesik STEM

egitiminin etkiligini belirlemeye yonelik arastirmalarin azlig1 dile getirilmektedir.

Biitiinlesik STEM egitiminin gelistirilmesi ve tiim disiplinlerin 6n plana ¢ikmasi
istendiginde hem temel igerik bilgisine hem de disiplinleraras: siire¢lere odaklanilmasi
gerekmektedir (English, 2016, s.3). Ulkelerin STEM egitimi yaklasimini basarili sekilde
uygulayabilmesi i¢in Ogretim programlarimin gelistirilmesine gereken Onemi vermesi
gerekmektedir. Boylece, iilkeler bu yaklasimdan beklenen sonuglari elde etmede daha

avantajl olacaklardir.
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2.7. Diger STEM Egitimi Yaklasimlar:

STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin artmasiyla birlikte STEM alanlarinin yetersiz
oldugu diisiiniilmeye baslanmis ve yaklasimi tamamlamaya yonelik STEM+A (STEAM)
(Art: Sanat), STEM+E (Enterpreneourship: Girisimcilik), STEM+C (Computing:
Hesaplama) gibi farkl1 yaklasimlar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle son yillarda, STEAM egitimi
ile ilgili cok sayida aragtirma yapilmaktadir. Hazirlanan bazi raporlarda STEAM egitiminin
okul oncesinden yiiksekogretime giderek 6nem kazandigi ifade edilmektedir (Johnson,

Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2015, s.18).

Egitimde sanata daha fazla yer verilmesine iligskin iki 6nemli gerekce gosterilmektedir.
Birinci gerekce, sanatin STEM'in etkisini arttiracak bir 6grenme yolu olarak goriilmesidir.
Sanatla  birlikte Ogrencilerin  diinyayr daha farkli anlamalarimin  saglanacagi
diisiiniilmektedir. Ikinci gerekce ise bilimsel arastirma ve miihendislik tasariminin
sinirlamalarina dayanmaktadir. Bu bakis agisinda sanat, bilim insaninin ve miihendisin
zihninin 6zgiirlesmesinde, yaraticilik ve inovasyonun kazandirilmasinda bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Miihendis ya da bilim insan1 olmaya 6zel ilgisi olmayan 6grencilerin sanat
sayesinde bu alanlar1 daha kolay anlayabilmeleri ve uygulayabilmelerinin saglanacagi

diistiniilmektedir (Storsdieck, 2011).

Daugherty (2013) yaptig1 arastirmada gorsel 6grenmenin, daha iyi 6grenmeyi saglamak ve
beyni daha fazla kullanmak i¢in, 6grencilerin gorsel duyularini kullanmada 6nemli bir
yontem oldugunu gostermistir (S.11). Johnson, Adams Becker, Estrada ve Freeman (2015)
sanatla ilgili ¢alisma yapmanin, STEM yetkinliklerinde uzmanlagmak igin gerekli olan
yenilik¢i diisiinme, esneklik ve problem ¢ozme becerilerini gelistirdigini ifade etmistir
(s.19). Filiz ve Giilhan (2018) arastirmalarinda uyguladiklar1 STEAM egitimi ile
ogrencilerin yaratici tasarimlar yaptiklarini ve etkinliklerle ¢alismaktan hogslandiklarini
belirtmistir. Yakman ve Lee (2012) ise calismalarinda sanatin STEM alanlarini

biitiinlestirebilmek i¢in uygun ortam sundugunu ifade etmistir (s.1074).

2.8. Program Gelistirme Baglaminda STEM Egitimi Yaklasim

Ogrenme ve dgretme siirecinde kullanilan disiplinlerarasi/cok disiplinli yaklasimlar aslinda
yeni degildir. Ancak giiniimiizde 21. ylizyi1l becerilerine verilen onem ile birlikte
ogrencilerin birden fazla STEM disiplinini iceren karmasik problemler {iizerinde

diistinmelerine vurgu yapilmasi (Moore, Stohlmann, Wang, Tank, & Roehring, 2013, s.3)
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bu yaklasimlar1 tekrar giindeme getirmistir. Biitiinlesik 0grenme, Ogretme ve O&gretim
programinin kuramsal temelleri, John Dewey'in 1900'larin basindaki ilerlemeci egitim
felsefesi ile Gestalt ve Yapilandirmaci 6grenme kuramlarina kadar dayanmaktadir. STEM
egitimi yaklasimi ise bunlarin yanisira toplumsal yeniden kurmacilik egitim felsefesine

dayanmaktadir.

Yeniden kurmaci felsefeye gore okullar kiiltiirel miras1 sorgulamak ve toplumun yeniden
yapilandirilmasinda kullanilacak unsurlara dikkat cekmekle gorevlidir (Gutek, 2017,
s.339). Bu felsefeye gore egitimin amaci, toplumu gelistirmek ve yeniden insa etmektir.
Bireylere kazandirilan bilgi ve beceriler, toplumun problemlerini belirlemek ve problemleri
cozmek i¢in gereklidir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.56). Egitim siirecinde Ogretmen
degisim ve reformlarin temsilcisidir. Bu siiregte proje yoneticisi veya arastirma lideri
olarak yer alir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.56) ve 6grencilerini demokratik bir egitim
ortaminda toplumsal degisime hazirlar (Ergiin, 2014, s. 189). Ogrencilerin ger¢ek yasam
problemlerini fark etmelerini saglar (Ornstein & Hunkins, 2009, s.56). Ciinkii 6gretim
programlari, teknolojik ve sosyal bilgi alanlar ile birlikte ger¢ek yasam problemlerine yer
vermektedir (Gutek, 2017, s.350). Bu felsefe temel alinarak hazirlanan programlar ulusal
ve uluslar arasi sorunlarin yan1 sira giiniimiizde ve gelecekte trend olabilecek unsurlar1 da
dikkati alir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.56). Yeni bir toplumu hedefleyen ve kapsamli bir
toplumsal planlamay1 savunan yeniden kurmacilar toplumda bir reform yapilacaksa
oncelikle okullardan baslanmasi gerektigini savunmaktadir (Gutek, 2017, s.352). Ciinkii
okul toplumun ve iiretimin merkezindedir. Okullar 6grencileri hayata hazirlayan yer
olmaktan ziyade hayatin kendisi olmalidir. Bu nedenle derslerde toplumsal sorunlar ele

alimmali ve toplumun yeniden yapilandirilmasi 6n planda tutulmalidir.

Dewey okulu, 6grencilerin demokratik bir yasam icin gerekli olan becerileri kazandiklar
yer olarak gérmektedir. Ilerlemecili§e gore bu beceriler problem ¢ézme ve bilimsel siireg
becerileridir; Ogrenciler problem c¢6zme ve bilimsel proje yiirlitme siireglerinde
ogretmenler tarafindan yonlendirilmelidir. Ilerlemeci felsefi yaklasim genel olarak
ogrenene odaklanmaktadir (Ornstein & Hunkins, 2014, s.61-62). Bu nedenle, problem
¢ozme siirecinde bireylerin kendi kendini yonettigi igsel disiplin yontemini tercih
etmektedir. Ogretmen Ogrenmeye rehberlik eden kisi roliindedir. Dewey, 6gretim
stirecinin 6grencileri gelecege hazirlama diisiincesiyle tasarlanmamasi gerektigini, bunun
yerine gercek yasam problemlerini ¢ozmelerini saglayacak, ilgi ve ihtiyaglarma cevap

verecek nitelikte tasarlanmasi gerektigini savunmaktadir (Gutek, 2017, s.112).
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Ilerlemecilik, etkinliklere/deneyimlere dayali ve isbirligine/grup calismalarma dayali
O0grenme yasantilarina vurgu yapmaktadir (Ornstein & Hunkins, 2014, s.62). Problem
¢ozme bireysel bir silire¢ olmakla birlikte aynmi zamanda sosyal bir siirectir. Grup
caligmasi/deneyimi ise grup iiyelerinin birbirleriyle deneyimlerini paylastigi eglenceli bir
deneyimdir. Paylasim ne kadar fazla olursa 0grenci gelisiminin o kadar fazla olacagi
diistiniilmektedir  (Gutek, 2017, s.112). Ayrica ilerlemecilige gore programlar
disiplinleraras1 olmalidir (Ornstein & Hunkins, 2014, 5.62).

Gestalt Kurami, olaylarin ve nesnelerin diizenli ve anlaml1 biitiinler olarak algilanmasina
dayanmaktadir (Schunk, 2014, s.142). Kuram, 6grenme, problem ¢dzme ve algida orgiitsel
stireglerin 6nemini vurgulamaktadir (Ormrod, 2016, s.144). Bu kurama gore birey, biitiinii
parcalarina ayirmadan anlamli ve orgiitlenmis biitiinler halinde algilar, sonrasinda ise
biitiin ve parcalar1 arasindaki iliskileri kesfeder. Kurama gore uygun ortam tasarlandiginda
birey problemi ¢dzmek igin sahip oldugu bilgiyi yeniden organize eder, bilissel
denencelerini kurar, test eder ve ¢oziim yolu buldugunda bilissel dengeye ulasir. Bu
kuramda Ogrenilenlerin yeni durumlarda anlamli sekilde kullanilmasini saglamak igin
bireylerin farkli problemlerle karsilagtiracak uygulamalar yaptirilmalidir (Senemoglu,
2013, 5.260-261).

Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore ise dgrenenlerin aktif oldugu, anlama segerek
ulastig1 ve kendi bilgilerini hem bireysel hem de sosyal etkinlikler araciligiyla biitiin olarak
yapilandirdigr goriisii hakimdir. Yapilandirmaci Ogrenmenin olmasi igin, cevreyle
etkilesim kurularak anlamin olusmasi, biligsel c¢eliskinin = O6grenilecek bilginin
diizenlenmesine izin vermesi ve Ogrenmenin uyaricist olmasi gerekmektedir. Bilgi,
bireysel anlamlarin degerlendirilmesinin ve sosyal etkilesimin sonucunda olugmaktadir
(Yurdakul, 2005, s.42). Yapilandirmaci kurama gore dgretmenler, dgrencilerinin sosyal
etkilesim  yoluyla  aktif katilim  gosterebilecegi  ve  materyalleri/durumlari
degistirebilecekleri O6grenme ortamlar1 sunmalidir. Planlanan etkinlikler kavram
gbozlemleme, veri toplama, hipotez iiretme, test etme ve isbirli§i yapma calismalarini
icermelidir. Ayrica 6grenciler sinifin disindaki 6grenme ortamlarinda da bulunmalidir.
Ogrenci bilgiye kendisi ulasmalidir. Ciinkii bu kurama gore dgrenciler anlamlar1 kendisi
yapilandirir (Schunk, 2014, s.237). Yapilandirmaci kuram, dgrenciler bilgiyi kesfederek
edindiginde 6grenme motivasyonun siireklilik gosterecegini, merak duygusunun artacagini,

problem ¢6zme ve elestirel diistinme becerilerinin gelisecegini de vurgulamaktadir (Slavin,
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2014, 5.222). Ayrica farkli branslardan 6gretmenlerin 6gretim programi hazirlayabilecegi
de belirtilmektedir (Schunk, 2014, s.237).

Yukarida bahsedilen felsefi yaklagimlar ve kuramlar biitiinciil 6grenmenin gerceklesmesi
icin yaparak yasayarak ogrenmeyi ve On bilgiler ile yeni bilgiler arasinda anlaml1 iligkiler
kurmay1 saglayan 6grenme-0gretme ortamlarin tasarlanmasini savunmaktadir. STEM
egitimi yaklasimi da bu savi destekler sekilde 6grencilerin bireysel ya da igbirligine dayali
uygulamalar yaptigi, ger¢ek yasam problemlerini ¢6zmeye ¢alistigi, arastirma-
sorgulamanin hakim oldugu, farkli uyaranlarla 6grencilerin dikkatlerinin ¢ekildigi, 6§renci
merkezli bir 6grenme-0gretme siirecinin tasarlanmasini istemektedir. Bu siire¢ toplumsal
sorunlart yansitan gergek yasam problemleri baglaminda STEM disiplinlerinin

iligkilendirildigi ya da biitlinlestirildigi bir stire¢ olmaktadir.

Biitlinlesik STEM egitimi, konularla gergek yasam problemlerini iligkilendirmeye dayali
bir derste ya da {iinitede fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
disiplinlerarasi yaklasimla iliskilendirilmesi/biitiinlestirilmesidir (Moore vd., 2013, s.4). Bu
baglamda, disiplinleraras1 6gretim programi 6grenmenin dgrenen agisindan anlamli olmast
icin disiplinleri birbiriyle iliskilendiren holistik/biitiinciil bir yaklagim friinii olarak
tanimlanabilir (Smith & Karr Kidwell, 2000, s.24). Moore vd. (2013) biitlinlesik bir STEM
Ogretim programinin degerlendirilmesi veya gelistirilmesi i¢in bes ilke Onermistir. Bu
ilkeler soyledir;

e Nitelikli bir biitiinlesik STEM 06gretim programi, motive edici ve dikkat ¢ekici bir

baglama sahip olmalidir. Ogrencilerin etkinlik yapmalarim saglayan ve onlar igin

anlamli olan baglamlara yer vermelidir.

e Okullardaki etkinliklerin ana amaglarinin matematik ve/veya fen igerigi olmalidir.

Etkinlik, 6grencilerin miihendislik tasarimini kullanarak yeni teknoloji gelistirirken

fen ve/veya matematikteki yeteneklerini gelistirmelidir.

e Matematigin ve/veya fen igeriginin dgretilmesine yonelik pedagojilerin, arastirma,

kesfetme gibi 6grenci merkezli pedagojiler olmasi gerekir.

e Etkinlikler, 6grencileri problem c¢ozme, yaraticilik ve {iist diizey diislinme

becerilerini gelistirmek i¢in miihendislik tasarimima veya dikkat cekici bir amag

baglaminda ilgili teknolojilerin  problemli alanlarin1  yeniden tasarlamaya

yonlendirmelidir.

e lyi tasarlanmis bir biitiinlesik STEM &gretim programu, ekip calismasim ve iletisimi

vurgulamalidir.
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Furner ve Kumar'a (2007) gore “disiplinleraras1 veya biitiinlesik bir 6gretim programi
kullanilmasi, 6grenciler i¢in daha alakali, daha az pargali ve daha tesvik edici deneyimler
icin firsatlar sunmaktadir” (s.186). Biitlinlestirici egitimin diger yararlar1 ise, 0grenci
merkezli olmasi, st diizey diisiinme becerilerini ve problem c¢ozmeyi gelistirmesi ve
kalicihigr arttirmasidir (Ellis & Fouts, 2001; King & Wiseman, 2001; Smith & Karr
Kidwell, 2000).

Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesi 1800'li yillarda Alman psikolog ve egitimci
Johann Friedrich Herbart'n c¢aligmalarina kadar dayanmaktadir. 1920’lerde ise John
Dewey tarafindan Ogrencilerin sosyal ve bireysel ilgileri programin merkezine alinmistir.
Biitiinlestirilmis program, 1920’lerde proje yaklagimi, 1930’larda ¢ekirdek program,
19401 ve 1950’li yillarda problem merkezli ¢ekirdek program seklinde tanimlanmustir.
1980°1i ve 19901 yillarda ise c¢ok disiplinli (multidisciplinary), disiplinlerarasi
(interdisciplinary) ve disiplinler dstii (transdisciplinary) program tasarimlari olarak
kullanilmigtir  (Drake & Burns, 2004, s.27). Gilinlimiizde ise biitiinlestirilmis ya da

biitiinlesik program seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Biitiinlestirilmis 6gretim programi yaklasimi {ilkemizde 1924'de ilkokul Ggretim
programlari ile baglayarak 1926, 1936, 1948 yillarinda devam etmis, 1968 programinda ise
fen bilimleri ve sosyal bilgiler derslerinin 6gretim programlarina tam olarak yansimistir
(Demir, 2008, s.14). 1926’da Dewey’in incelemeleri sonucunda “hayat bilgisi toplu tedris
ve 1§ okulu” kavramiyla biitliinlestirmeye yer verilmeye baslanmis; 1936'da “toplu 6gretim”
anlayis1  ilkokul O6gretim programinin  dgrenme-0gretme  silirecinde  yansitilarak
biitiinlestirme yapilmaya calisilmistir. 1968'de ise tarih, cografya ve yurt bilgisi dersleri
“sosyal bilgiler” adi altinda; tabiat bilgisi, fizik ve kimya dersleri "fen ve tabiat bilgileri"
adi1 altinda birlestirilmistir (Cicioglu'ndan aktaran Demir, 2008, s.14). Bdylece
programlarin biitlinlestirilmesine yonelik ilk Onemli ¢alisma 1968 programi ile
gergeklestirilmistir. Fen ve tabiat bilgileri dersinin adi 1970 yilinda "fen bilgisi" olarak
degistirilmistir (Sener Dilek, 2010). Ogretim programlari iizerindeki c¢aligmalara daha
sonraki yillarda da devam edilerek programlarin giincellemeleri yapilmistir. MEB'in bu
konudaki son caligmasi ise 2018 yilinda gergeklestirilmistir. Bakanlik 2018 yilinda tiim

Ogretim programlarini giincellemistir.

Disiplinleraras1 veya biitiinlesik STEM 06gretim programinin gelistirilmesi zor bir
caligmadir. Cilinkii iyi bir dgretim programi; tasarlama, test etme ve gozden gecirme

asamalarini igeren dongiiniin ¢ok sayida tekrar edilmesi sonucunda gelistirilir (Moore, vd.,
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2013, s.17). Kennedy ve Odell (2014) nitelikli STEM 06gretim programlarinin su
ozelliklere sahip olmasi gerektigini belirtmistir: teknoloji ve miihendislik disiplinleri fen ve
matematik Ogretim programlarina dahil edilmeli, bilimsel arastirma ve miihendislik
tasarimi tesvik edilmeli, 6grenmeye yonelik isbirlik¢i yaklasimlar, 6grencileri, egitimcileri,
STEM alan1 profesyonellerini birlestirmeli, kiiresel ve ¢ok yonlii bakis agist saglamal,
okul dis1 6grenme ve proje tabanli 6grenme gibi deneyimleri saglamali ve 6grenmeyi
gelistirmek i¢in modelleme, simiilasyon, uzaktan egitim gibi uygun teknolojilere yer
vermelidir (s.255). Bu o6zellikler dikkate alinarak gelistirilen 6gretim programlart STEM
egitiminin amacina uygun olarak uygulanmasina ve beklenen c¢iktilarin elde edilmesine
katki sunacaktir. Ancak Ogretim programlar1 gelistirilmeden Once programin nasil

olacaginin tasarlanmasi gerekmektedir.

2.8.1. Program Tasarimi Yaklasimlar: ve STEM Egitimi Yaklasimi

Program gelistirme ve degerlendirme faaliyetlerinin baslangi¢c noktasi program tasarimidir.
Egitim programi tasarimi, bir programin hangi 6gelerden olusacaginin ortaya ¢ikarilmasi
stirecidir. Program tasarimlari, bir egitim programini olusturan temel 6gelerden olugsmakta
ve bu Ogeler arasindaki iliskiler agisindan farkliliklar ortaya konularak farkli tasarimlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bir programin temel 6gelerini; hedef, icerik (konu alani), 6gretme-
ogrenme stiregleri (egitim durumlarl) ve Olgme-degerlendirme (sinama durumlar)
olusturmaktadir. EZitim programi tasarimlari, bu dort 6geye farkli agirliklar verilerek

olusturulmaktadir (Demirel, 2013, s.43).

Egitim programi tasarimlart alan yazinda genellikle ii¢c yaklagim temelinde ele
alimmaktadir. Bu yaklasimlar; konu merkezli program tasarim yaklasimlari, 6grenen
merkezli program tasarim yaklasimlar1 ve sorun merkezli program tasarim yaklasimlaridir
(Ornstein & Hunkins, 2009, s.243). Bu program tasarimi yaklagimlart da kendi iginde
farkli dallara ayrilmistir (Sekil 1).
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" Konu Tasarimi Cocuk Merkezli
Tasarim
asarim
—— Genis-alanlar Tasarim1 |~  Radikal Tasarim e -
——  Tliskisel Tasarim —  Hiimanist Tasarim

e Stire¢ Tasarimi

Sekil 1. Program tasarimi yaklasimlar1. "Curriculum: Foundations, principles, and issues”,
Ornstein, A. C., & Hunkins, F. P., 1998, Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall kaynagindan

arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Konu merkezli tasarim yaklasimlarinda bilgi, disiplinler seklinde orgiitlenir. Bu disiplinler
icinde diizenlenen konular ise egitim programinin iskeletini olusturmaktadir (Saylor,
Alexonder, & Lewis, 1981, s.211). Bu yaklasimlar, idealist ve realist felsefelerin egitime
yansimasi olan daimici ve esasici egitim felsefelerine dayanmaktadir (Sonmez, 2009, s.82).
Bu tasarim yaklasimi; konu tasarimi, disiplin tasarimi, genis alanlar tasarimi, iliskisel

tasarim ve siire¢ tasarimi olmak {izere dort farkli sekilde goriilmektedir.
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Ogrenci (6grenen) merkezli program tasarim yaklasimlarinda 6grencinin ilgi ve ihtiyaglart
merkezdedir (Saylor vd., 1981, s.211). Bu yaklasimlar, pragmatizm felsefesinin egitime
yansimasi olan ilerlemeci egitim felsefesine dayanmaktadir (Gutek, 2017; S6nmez, 2009).
Bu tasarim yaklasimi; ¢cocuk merkezli tasarim, yasant1 merkezli tasarim, romantik (radikal)

tasarim ve hiimanist tasarim olmak iizere dort farkl sekilde goriilmektedir.

Sorun (problem) merkezli program tasarim yaklasimlari, kiiltiirel ve geleneksel degerlerin
giiclenmesini ve toplumun ihtiyaglarinin karsilanmasimi saglamak amaciyla ortaya
cikmistir (Demirel, 2005, s.46). Tasarimin odak noktasi toplumdur. Program, toplum ve
toplumsal problemler {iizerine temellenir. Bu tasarim yaklasimmna gore, toplumlarin
gelismesi okullar ve 6grencilerin siirece dahil edilmesine baghdir. Ciinkii okul, toplumun
gelisimini ve yeni bir toplum olusumunu saglayan unsur olarak goriilmektedir (Saylor vd.,
1981, 5.230-233). Yaklasimda sosyal problemler ve dgrencilerin ilgi, ihtiya¢ ve yetenekleri
birlikte ele alinir (Korkmaz, 2007, s.27). Bu yaklagimlar ise pragmatizm felsefesinin
egitime yansimasi olan yeniden kurmacilik egitim felsefesine dayanmaktadir (Sonmez,
2009: Gutek, 2017). Bu tasarim yaklagimi; yasam sartlari tasarimi, ¢ekirdek (core) tasarim,
toplumsal sorunlar ve yeniden yapilandirmaci tasarim olmak flizere ii¢ farkli sekilde

goriilmektedir.

STEM egitimi yaklasiminin basarili sekilde uygulanabilmesi i¢in bu yaklasimin 6gretim
programlarina dahil edilmesi gereklidir. Bunun i¢in uygulanmasi planlanan programlarin
STEM egitimi yaklasimi temelinde tasarlanmasi, uygulanmas: ve uygulama sonuglarina
gore degerlendirilerek gelistirilmesi gerekmektedir. Programlar tasarlanmadan Once
program gelistirme uzmanlar1 ve ilgili paydaslarin program tasarimi yaklasimini
belirlemeleri ve belirlenen tasarim yaklagimina gore programlari tasarlamalari
gerekmektedir. Tablo 4'te program tasarimi yaklagimlarinin STEM egitimi agisindan

incelemesi sunulmustur.
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Tablo 4

Program Tasarim Yaklagimlarimin STEM Egitimi Yaklasimi A¢isindan Incelenmesi

Program Tasarim Yaklasimlar:

Program Tasarim Yaklasimlarimin STEM Egitimi
Yaklasimi Acisindan incelenmesi

Konu Merkezli
Tasarimlar

Konu Tasarimi

Konu tasarimi yaklasiminda programa ¢ok sayida konu dahil
edilebilmektedir (Saylor, Alexonder, & Lewis, 1981, s.211).
Bu durum ogrenciye kisa  siirede  bircok  bilgi
kazandirilmasini  saglamaktadir (Henson, 2006, s.159).
Konularin 6grencilere sunulmasi ders kitaplarina gore
olmaktadir (Tanner & Tanner'dan aktaran Bas, 2013). Bu
tasarimda, bilginin anlagilmast degil, hatirlanmasi 6n
plandadir  (Henson, 2006, s.159). Konu tasarimi
yaklagiminda konular bilinenden bilinmeyene ve basitten
karmasiga dogru diizenlenmektedir. Bu yaklagimdaki
konular arasinda siki ve mantiksal iligki bulunmaktadir
(McNeil, 2006).

Konu tasarimi yaklagimiin konulari basitten karmasiga
ve bilinenden bilinmeye dogru diizenlemesi STEM
egitiminde Ogrencilere On bilgilerine goére Ogrenme
yasantilar1 sunulmasi agisindan benzerlik gostermektedir.
STEM egitiminde dgrenciler etkinlik iizerinde calisirken
mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgiye ulagir.

Disiplin Tasarimi

Disiplin tasarimi yaklasiminda akademik disiplinler iizerinde
durulmasina  karsin  konu tasarimi  ile  benzerlik
gostermektedir. Yaklasimda, konularin nasil verildigi ve bu
bilgilerin nasil kullanilabilecegi 6nemli goriilmektedir
(Demirel, 2005, s.44). Egitim programinin icerigi akademik
disiplinler ve dersler {izerinde yogunlagsmigtir (Henson,
2006). Tim disiplinlere ayri ayr1 Onem verilmektedir.
Ogrenenlerin tek bir disiplinde uzman olarak yetistirilmesi
amaclanmaktadir (McNeil, 2009, s.97). Disiplin tasariminda
ogrencilerin  disiplinin yapisint ve dayandigi mantigi
anlamasi ve 6grendigi bilgileri yeni ya da benzer durumlara
aktarmasi 6nemlidir (Tanner & Tanner'dan aktaran Bas,
2013).

STEM egitiminde STEM alanlarina iligkin bilgi ve becerin
kazanilmasi, kazanilan bilgi ve becerilerin giinliik hayatta
kullanilmast 6nemlidir. Disiplin tasarimi, 6grencilerin
disiplinin yapisint ve dayandi§i mantigt anlamasi ve
ogrendigi bilgileri yeni ya da benzer durumlara aktarmasi
acisindan STEM egitimi ile benzerlik gostermektedir.

Genis Alanlar Tasarimi

Genis alanlar tasarim yaklagiminin en 6nemli amaci, konu
temelli programlarda 6grencilerin konular1 birbirinden ayri
bicimde 6grenmelerini engellemektir. Genis alan tasarimu,
fizik, kimya, biyoloji gibi birbirine benzer olan dersleri fen
bilimleri dersi gibi tek bir ders altinda bir araya getirerek bu

Genis alanlar tasariminin, birbirlerine yakin igerik
alanlarina iligkin Ogrencilere kapsamli bir bakis agist
kazandirmaya ¢aligmast STEM egitimi ile benzerlik
gostermektedir. STEM egitiminde Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (yakin) alanlart
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problemi ¢o6zmektedir (Henson, 2006, s.160). Bu tasarim
yaklagimi, Ogrencilere birbirlerine yakin igerige sahip
alanlara iliskin kapsamli bakis agisi kazandirmaya calisir
(Ornstein & Hunkins, 2009, 5.247).

iliskilendirilerek ya da dordii biitiinlestirilerek 6grencilere
O0grenme yasantilart sunulur.

Iliskisel Tasarim

Iliskisel tasarim yaklasimi, farkli konu alanlari arasinda
iliskilerin kurulmasini saglayan bir tasarim yaklasimidir. Bu
yaklasima  gore  programda yer alan  konularin
iligkilendirilmesi  biitiinciil 6grenmenin  ger¢eklesmesini
saglayacagindan dersler ve konular birbirinden ayrilmaz
(Cubukgu, 2008, s.76). Birbiriyle iligkili olan konu
alanlarindaki Ogretmenler birlikte ¢aligarak ders plani
gelistirebilirler (Ornstein & Hunkins, 2009, s.249).

Iliskisel tasarim yaklasimi farkli konu alanlar1 arasinda
iliskilerin kurulmasini saglamasi ve birbiriyle iliskili olan
konu alanlarindaki 6gretmenlerin bir arada calisabilmesi
acisindan STEM egitimi ile benzerlik gostermektedir.
STEM egitiminde Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (yakin) alanlar iligkilendirilerek ya da dordi
biitiinlestirilerek dgrenme-6gretme siireci tasarlanir. Ayni
zamanda bu disiplin alanlarindaki &gretmenler isbirligi
yaparak mesleki 6grenme topluluklari olusur.

Siire¢ Tasarimi

Stire¢ tasarimi yaklasimi her disiplin igin farkli 6grenme
yontemi belirlemek yerine tiim disiplinler i¢in ortak bir
O6grenme yoOntemini On plana ¢ikarmayr amaglamaktadir
(Ornstein & Hunkins, 2009, s.249). Bu tasarima gore
hazirlanan programlar, ogrencilerin konulari
6grenmelerinden ¢ok dgrenmeyi dgrenme, problem ¢dzme,
karar verme gibi becerileri kazanmalarin1 saglayacak bir
sekilde diizenlenmektedir (Korkmaz, 2007, s.26).

Stire¢ tasarimi yaklagimi, 6grenmeyi 6grenme, problem
¢dzme, karar verme gibi becerileri kazanmalarini saglama
acisindan STEM egitimi ile benzerlik gostermektedir.
STEM egitiminde de Ogrencilere 6grenmeyi Ogrenme,
karar verme, problem ¢6zme, yaratici diisiinme, elestirel
diistinme gibi becerilerin kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

Cocuk Merkezli Tasarim
Ogrenen merkezli
tasarimlar

Cocuk merkezli tasarim yaklagimda, 6grenmenin en iyi
sekilde gerceklesebilmesi igin Ogrencinin aktif olmast
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu yaklasimin savunucularina
gore Ogrenme, Ogrencinin yasantist ile baglantilidir. Bu
tasarimda, Ogrencilerin 1ilgisi ve ihtiyaglar1 6n planda
tutulmaktadir (Demirel, 2005). Bu tasarimda konu alaninin
ogrencilere ayr1 konular halinde verilmesi yerine yasantilar
ve toplumsal problemlerle iligkilendirilmis {initeler etrafinda
iliskilendirilerek  verilmesi tercih edilmektedir. Cocuk
merkezli ya da yasanti merkezli programlarda dgrencilerin
bir problemi ¢ozebilmek icin farkli konu alanlarinda
kullanilan yontem ve materyallere ihtiya¢ duyacagi goriisii
hakimdir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.252).

Cocuk merkezli tasarim yaklagiminin, grencinin en iyi
sekilde Ogrenebilmesi igin aktif olmasi gerektigini One
stirmesi, konu alaninin 6grencilere ayr1 konular halinde
sunulmasi yerine yasantilar ve toplumsal problemlerle i¢
ice olmasi, 6grencilerin bir problemi ¢dzerken farkli konu
alanlarinda kullanilan ydntem ve materyalleri kullanmasi
acisindan STEM egitimi ile benzerlik gostermektedir.
STEM egitiminde 6grencinin ders siiresince aktif olmasi,
ginlik yasam problemini ¢6zmeye yonelik etkinlik
yapmasi, problemi ¢ézerken STEM alanlarinin ilke ve
yontemlerinden yararlanilmasi esastir.

Yasant1 Merkezli
Tasarim

Cocuk merkezli tasarim gibi goriinse de bu yaklasimda
cocuklarin  ilgi ve  ihtiyaglar1 = Onceden  tespit
edilemeyeceginden programlarin 6nceden hazirlanamayacagi

Yasant1 merkezli tasarimin, ¢ocuklarin ilgi ve ihtiyaglarini
dikkate almasi, yasanti merkezli dgrenme ortamlarinin
hazirlanmasini savunmasi STEM egitimi ile benzerlik
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diisiincesi hakimdir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.253). Bu
acidan, 6grencilerin gergek ilgi ve ihtiyaclar1 siire¢ icerisinde
belirlenerek program hazirlanmalidir (Henson, 2006).
Ogrencilere farkli yasantilar sunularak onlarin ilgileri,
ihtiyaglart ve gelisimlerine gore kendi yasantisini segmesi
saglanir. Cocugun yasantilart egitim programinin odak
noktasidir (Korkmaz, 2007, s. 25).

gostermektedir. STEM egitiminde 6grencinin problem
iizerinden kendisinin arastirma yapmasi, bilgiye ulasmasi,
kesfetmesi yani yasanti yoluyla bilgiyi edinmesi
onemlidir.

Romantik (Radikal)
Tasarim

Romantik tasarim savunucular1 okulun ¢ocuklarin her
cocugun kendi dogast igerisinde ele alinmasi gerektigini
savunmaktadirlar (Tanner & Tanner'dan aktaran Bas, 2013).
Bu tasarim yaklagiminda, program ve plana sicak bakilmaz.
Ogrenme, bireyin cevresindeki insanlarla etkilesiminin bir
sonucudur. Bu nedenle &grenci 6gretmeni ve arkadaslariyla
etkilesim ic¢inde olmalidir (Ornstein & Hunkins, 2009,
5.255)

Romantik tasarim yaklagiminin bireylerin igbirligi yaparak
O0grenmelerini savunmasi agisindan STEM egitimi ile

Hiimanist Tasarim

Himanist tasarim yaklagimina gore egitim programinin
temel iglevi her bir 6grenciye kisisel serbestlik ve gelisim
gostermelerine imkan saglayacak yasantilarin sunmaktir
(McNeil, 2006). Bu yaklasimda bireysel farkliliklar dikkate
alinmaktadir. Ogrencilere baski ve zorlamanin olmadigi,
kendilerini gerceklestirebilecegi egitim ortamlar: sunulmasi
onemlidir (Henson, 2006). Bu tasarim, dgrencilerin bilissel,
duyussal ve psikomotor ozelliklerinin bir biitiin olarak ele
alinmast gerektigini savunur (Ornstein & Hunkins, 2009,
5.256).

benzerlik  gostermektedir. STEM egitiminde grup
calismasi yapmasi 6nemlidir.
Hiimanist tasarim ogrencilerin kendilerini

gerceklestirebilecegi, baski ve zorlamanin olmadigi egitim
ortamlarmin 6nemli olmasi agisindan STEM egitimi ile
benzerlik gostermektedir. STEM egitimi de &grencinin
etkinlikler araciligiyla derste aktif oldugu, kendini
rahatlikla ifade edebildigi, bilgi ve becerilerini gelistirdigi
O0grenme ortamlarint savunmaktadir.

Yasam Sartlar1 Tasarimi
Sorun merkezli
tasarimlar

Yasam sartlar1 tasarimi temel olarak yasam ile egitim
programi kapsami arasinda model olusturacak bir iliski
kurmay1 amaglamaktadir (Taba, 1962, s.396). Bu yaklasima
gore egitim programlart Ogrencilerin  gergek yasam
problemleri konusunda genelleme becerisi kazanmalarina ve
anlayiglarini gelistirmelerinde yardimct olmaktadir (Demirel,
2005, s.46). Toplumsal problemlere ve bireysel ilgiye dayali
bir yaklagim oldugundan problem ¢6zmeyi 6grenmeye ve
uygulamaya dayalidir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.260).

Yasam sartlar1 tasarimi, yasam ile egitim arasinda baglanti
kurmasi, Ogrencilerin  gercek  yasam  problemleri
konusunda genelleme becerisi kazanmalarina ve
anlayislarini gelistirmelerinde yardimei olmasi ve problem
¢ozmeye odaklanmasi agisindan STEM  egitimine
benzemektedir. STEM egitiminde de dgrencilerin gergek
yasam sorunlar1 iizerinde caligmasi, arastirma yapmasi,
bilgiye ulagmasi ve problemlere ¢oziimler iiretmesi ¢ok
Oonemlidir.

Cekirdek (Core)
Tasarim

Cekirdek tasarimi yaklasimina gére program bir problemi ve
ya konuyu merkeze alarak planlanir (Tanner & Tanner,
1995, 5.391). Bu problemler, kapsamli ve gercek yasam

Cekirdek tasarim yaklagimi, sosyal bir problemi veya
konuyu merkeze almasi, Ogrenme yasantilarinda
igbirligine dayali o6grenmeyi kullanmasi, 6grencinin
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problemleridir (Henson, 2006, s.167). Bu yaklasima gore
merkeze alinan konu, toplumsal bir problem veya durum
olabilir. Bu yaklasima goére toplum, bir laboratuardir
(Ornstein & Hunkins, 2009, s5.261). Ogrencinin toplumun
sorunlarint  gérmesi ve  bu  sorunlart  ¢Ozmesi
amacglanmaktadir. ~ Ayrica, Ogrenme  yasantillart  ile
ogrencilerin  demokratik  degerlerinin  gelistirilmesi  ve
isbirligine dayalt 6grenmenin  gergeklestirilmesi  de
amaglanmaktadir (Cubukgu, 2008, s.79).

toplumun sorunlarini gérmesi ve bu konulara egilmesini
ama¢ edinmesi acisindan STEM egitimi ile benzerlik
gostermektedir. STEM egitiminde Ogrenciler gergek
yasam problemlerini ele alir, probleme ¢6ziim {iretirken
arkadaslari ile isbirligi yaparak alisir. Ogrencinin siirekli
STEM alanlart ile ilgili gercek yasam problemleri
ilizerinde ¢aligmasi toplumsal sorunlara iliskin farkindalik
olusmasimi ve Ogrencinin o alanlara olan ilgisinin
artmasin1 saglayacaktir. Bu durum, 6grencinin STEM
alanlarinda kariyer planlamasi yapmasini da saglayabilir.

Toplumsal Sorunlar ve
Yeniden Yapilandirmact
Tasarim

Toplumsal sorunlar ve yeniden yapilandirmact tasarim
yaklagimina gore programlar, &grencilerin  giiniimiizde
insanligin  karsilastifi  problemleri analiz  etmelerini
saglamalidir (Korkmaz, 2007, s. 27). Program araciligiyla
ogrenciler yasadiklari toplumu, iilkeyi ve diinyay1 elestirel
bir sekilde analiz etmektedir (Cubuk¢u, 2008, s.79).
Toplumsal degisimin ger¢eklesmesinde ogrencilerin aktif
olabilmesi i¢in gereken bilgi ve becerileri edinmesi
gereklidir. Bu siirecte okullar, &grencileri toplumsal
problemleri ¢ozebilecek becerilerle donatmakla gorevlidir
(Korkmaz, 2007, s. 27).

Toplumsal sorunlar ve yeniden yapilandirmaci tasarim,
ogrencileri gliniimiizde insanligin karsilastigi problemleri
analiz etmeye yonlendirmesi, onlar1 yasam problemlerini
¢ozebilecek becerilerle donatmasi agisindan STEM egitimi
ile benzemektedir. STEM egitiminde de 6grenciler ger¢ek
yasam problemleri iizeride ¢alisarak onlara ¢o6ziim
iiretmeye ¢alisir. Ogrenciler bu siiregte ayn1 zamanda
problem ¢6zme, yaratici diisiinme, karar verme, elestirel
diistinme gibi becerilerini gelistirir.

NOT: Tablo arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
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2.9. STEM Egitiminde Ogrenme

STEM egitimi yaklagimiin uygulama siirecinde farkli 6grenme stratejileri, modelleri,
yontem ve teknikleri kullanilmaktadir. Kullanilan 6grenme stratejileri, modelleri, yontem

ve teknikleri asagida agiklanmistir.

2.9.1. Arastirma-Sorgulamaya Dayah Ogrenme ve STEM Egitimi

Arastirma kavrami "Bilim ve sanatla ilgili olarak yapilan yontemli c¢alisma, arastiri."
anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu, 2018). Bilimsel aragtirma, gézlem yapmayi, soru
sormayi, bilgi kaynaklarini incelemeyi, arastirmayr planlamayi, deneysel kanitlar 1s1ginda
bilinenleri gozden geg¢irmeyi, veri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak ig¢in araglar
kullanmay1, cevaplar, agiklamalar, tahminler 6nermeyi ve sonuglari paylasmay1 igeren ¢ok
yonlii bir aktivitedir. Arastirma, varsayimlarin tanimlanmasini, elestirel ve mantiksal
diistinmenin kullanilmasini ve alternatif aciklamalarin dikkate alinmasini gerektirmektedir
(NRC, 1996, s.23). Arastirmaya dayali Ogrenme; Ogrencilerin bilimsel yOntemler
kullanarak ve bilim insanlar1 gibi calismalarina izin vererek bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmalar igin imkan saglayan bir stratejidir. Boylece dgrenciler yaptiklari tekrarlama
ve dogrulama c¢aligmalarindan Ote siirecin planlanmasinda, uygulanmasinda ve
degerlendirilmesinde aktif olarak yaparak-yasayarak ogrenmektedir (Tatar, 2006, s.29).
Yaparak-yasayarak arastirma etkinliklerinde 6grencilerin veri toplayarak, verileri analiz
ederek ve bu analizler sonucunda giincel hayat problemlerine ¢oziim bularak 6grenmelerini
saglamak i¢in rehberlik edilir. Bu yonii ile arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
ogrencilerin yalnizca Ogretmenlerden, kitaplardan, yaptiklar1 yapilandirilmis deney ve
aktivitelerden aldiklar1 bilgileri hatirladiklar1 geleneksel 6gretimden farklidir. Arastirmaya
dayali oOgrenmenin temel amaci, Ogrencilerin bilgiyi sorgulayarak Ogrenmelerini
saglamaktir. Bilgi 0grenilirken 6grenme becerilerinin kazandirilmasi ve dgrenmeye karsi
olumlu tutum gelistirilmesi ise diger amaglaridir (Celik, Senocak, Bayrakgeken,
Tagkesenligil ve Doymus, 2005, s.9). Giiniimiiz 6grencilerin kesfeden, sorgulayan, dogru
kararlar veren, problem c¢6zen ve siirekli Ogrenen bireyler olarak yetistirilmesi
amaclandigindan bu becerilerin kazandirilmasini saglayan 6grenme siiregleri oldukca
onemlidir. Arastirmaya dayali 6grenme ile 6grencilerin derse aktif katilimlarin1 gerektiren
etkinliklerin tasarlanmasi onlarin kendi 6grenmelerinden sorumlu ve yukarida belirtilen

becerilere sahip bireyler olmalarini saglayacaktir (Tatar, 2006, s.31).
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STEM egitimi yaklagiminin temelinde 6grencilerin arastirma yapmasi ve bu aragtirmanin
sonucunda Ogrenmenin gergeklesmesi oldugundan arastirmaya dayali 6grenme STEM
egitiminde sik¢a kullanilmaktadir. STEM egitiminde ogrenci, bilimsel arastirma ve
mithendislik tasarim siirecinin basamaklarini birlikte gerceklestirmektedir. Her iki siiregte
birbirini destekler niteliktedir (Nadelson, Hay, Pyke, Callahan, & Schrader, 2010; NRC,
2012). Bilimsel aragtirma ve tasarim temelli diistinme, aynt zamanda Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (STEM) alanlan iizerinde ¢alisirken kullanilan karar verme

stirecini tamamlayici diigtinme bi¢imleridir (Johns & Mentzer, 2016, s.17).

Bilimsel arastirma yapmak, 6grencilere problem ¢ézme, elestirel ve yaratict diisiinme
becerileri kazandirmada 6nemli yollardan biri olarak goriilmektedir (Domin, 1999, s.544-
546; NRC, 1996, s.2). Ayrica 6grencilerin STEM alanlariyla ilgili aragtirma-sorgulamaya
dayali 6grenme etkinliklerine katildiginda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) ile ilgili daha derin bir anlam gelistirecekleri yoniinde de bir beklenti
bulunmaktadir (NRC, 2011; NRC, 2012). Bu beklentinin karsilanabilmesi icin ise
ogrencinin derste aktif olmasi gerekecektir. STEM 6grenme ortamlarinda 6grencinin derste
aktif olmasi dersin igerigini daha iyi anlamasini saglayacagindan, STEM kavramlari
ogretilirken arastirma-sorgulamanin hem egitim programi yaklagimi hem de Ogretim
yontemi olarak entegre edilmesi Onerilmektedir (Swift & Watkins, 2004) Giinlimiizde bu
oneri egitim cevreleri tarafindan dikkate alindigindan STEM egitiminin uygulama
stirecinde arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmeye daha fazla Onem verilmektedir.
Arastirmaya dayali STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarin1 da olumlu yonde
etkilemesi (Maneerot & Nuangchalerm, 2017, s.5) yaklasimin uygulama siirecinde

arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin tercih edilmesini saglamaktadir.

2.9.2. Probleme Dayalh Ogrenme ve STEM Egitimi

Probleme dayali 6grenme, problemlerin odak noktasini 6grenmeye yonlendiren bir
ogrenme modelidir (Jonassen & Hung, 2008, s.6). Bu modelde gergek yasam problemleri
araciliftyla 6grenenlerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini etkin sekilde
kullanmalar saglanarak 6grenmeyi gergeklestirilir. Probleme dayali 6grenme modeli ile
Ogrenenlerin 6grenme silirecinde daha aktif olmalar1 ve problem ¢6zme siirecinin
sonucunda kaniya varmalari saglanir (Erdem, 2005, s.81; Kaptan & Korkmaz, 2001, s.186-
187).
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Probleme dayali 6grenmenin uygulandigi 6grenme ortamlarinda Ogrencilere senaryo
(baglam) verilir. Ogrenciler, kendilerine verilen senaryoda yer alan giinliik hayat
problemini belirler, bu problemi problem ¢6zme siireci basamaklarina uygun olarak
arastirir ve ¢ozer. Boylece 68renci 6grenme siirecinde kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
alir (Olga, 2015, s.5). Ogrenciler problemi olusturmada ve problemi ¢ézmede gereksinim
duyduklar bilgi ve becerileri kendileri belirler. Problemin ¢6ziimii asamasinda birden fazla
konu alani kullanilabilir. Verilen problem giinliikk hayatta karsilagilabilecek problem
oldugundan 6grencilere daha ilging ve anlamli gelmektedir (Alper & Deryakulu, 2008,
s.51).

Problem ¢dzme, bir¢ok egitimci tarafindan en dnemli 6grenme ¢iktisi olarak gortilmektedir
(Jonassen, 1997, s.65). Bu nedenle, problem ¢6zme becerisinin 6grencilere
kazandirilabilmesi i¢in hem 0Ogrenme-6gretme siirecinin hem de problemlerin iyi
tasarlanmas1 gerekmektedir. Jonassen (1997) problem tiirlerini yapilandirilmis ve

yapilandirilmamis problemler olmak {izere iki gruba ayirmaktadir.

Yapilandiriimig problemler, tanimlanmis bir baslangi¢ noktasi, belirgin bir amag, mantiksal
islemler kiimesine sahiptir. Bu tiir problemlerin tek bir dogru cevabi oldugundan sunulan
senaryo iizerinde olduk¢a az bir bilgi sahibi olarak da ¢oziime ulasilabilir (Simon’dan
aktaran Hong, 1998). Iyi yapilandirilmis problemlerin temel 6zellikleri sunlardir:

e Problemin tiim bilesenlerini sunar,

e Ogrencilere problemin tiim parametreleri (problem durumu, hedef ve smirliliklar

gibi) 1y1 tanimlanmis sekilde sunulur.

e lyi tamimlanmus, kisith parametrelere sahip, éngoriicii ve kuralc1 bir diizenlemede

organize edilen siirli sayida kural ve ilkenin uygulanmasini gerektirir.

e Problemin c¢oziimiinde kullanilacagi ongoriilen bilgiyi, kavramlar1 ve kurallari

igerir.

e Bilinebilir ve anlasilabilir ¢oziimlere sahiptir (Jonassen, 1997, s.68).

Yapilandiriimamis  problemler giinliilk hayatta karsilasilan problemlerdir. Belirli
baglamlarda karsilasilan bu problemlerde, problemin tanimi belirsizdir veya problemi
cozmek icin gerekli bilgiler problem taniminda yer almamaktadir (Chi & Glaser’den
aktaran Hong, 1998). Bu nedenle, yapilandirilmamis problemler daha fazla bilissel ve
ustbiligsel beceri gerektirir (Ge & Land, 2004). Yapilandirilmis problemlerin temel
ozellikleri ise sunlardir:

e Amag belli degildir,
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e Birden fazla ¢6ziimii oldugu gibi ¢6ziimii hi¢ olmayabilir,

e (Coziimlerin degerlendirilmesi i¢in Slgiitler gerekmektedir,

e Problemin baz1 6geleri eksik ya da verilmemis olabilir,

e Problemin ¢6zlimii i¢in gerekli kavramlar, kurallar ve ilkeler belirsizdir

e Problemin kapsami siniflarda islenen igerikle sinirlandirilmadigi igin ¢oziimii

ongoriilebilir degildir (Jonassen, 1997, s.69).

Probleme dayali 6grenmede (PDO) problemlerin niteligi 6zel bir dnem tasimaktadir.
Ciinkii 6grenme, ¢ozlilmesi gereken gercek bir problemle baslamaktadir. Geleneksel egitim
modelleri, 6grencilerin bir problemi ¢ézmek i¢in 6grendiklerini uygulamadan once igerik
konusunda ustalagmalar1 gerektigini varsayar. Probleme dayali 6grenme ise bu siralamay1
tersine ¢evirir ve Ogrencilerin anlamli bir problemi ¢ozerken icerik konusunda
uzmanlasacagini varsayar. Problemin yapisina gore 6grenme siirecinin sekillenecek olmasi
secilen problemin bazi kriterleri karsilamasi gerektigi diistincesini dogurmustur (Jonassen,

2011, 5.101).

PDOQ'de genellikle ilgili alanin sorunlarmi yansitan, dgretimsel amaclara sahip, 6grencilerin
ogrendigi bilgileri kullanmalarina imkan saglayan ve onlar diisiinmeye iten agik uclu
problemlerin kullanildigr goriilmektedir (A¢ikgdz, 2003). Alan yazin incelendiginde
probleme dayali 6grenmenin asamalarina iliskin farkli yaklagimlarin olmasia ragmen bu
yaklagimlarin genel olarak birbirine benzedigi goriilmektedir. Kaptan ve Korkmaz (2001),

PDO siirecinde yer alan agamalar1 sdyle siralamaktadir:
1. Problemin farkina varilmasi,
2. Problemin tam ve dogru olarak agiklanmasi,
3. Problemi ¢6zmek i¢in gerekli olan bilginin belirlenmesi,
4. Bilgi toplamak icin gerekli olan kaynaklarin belirlenmesi,
5. Olasi ¢oziimlerin olusturulmasi,
6. Cozlimlerin gozden gegirilmesi,
7. Coziimiin sozlii ya da yazili rapor bigiminde sunulmasi.

PDO 6grencilerin gevreleriyle etkilesim kurarak problem ¢dzme siirecini gergeklestirdigi
Ogrenme siireci sunmasi nedeniyle (Cosar, 2013, s.35) 6grencilerin erken yaglarda iletisim
ve isbirligi gerektiren 6grenme ortamlarinda egitim almasi o becerilerinin gelisimini de

olumlu yonde etkileyecektir.
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21. yiizy1l bireylerinden beklenen bilgi ve becerilerin kazandirilmas: i¢in ortaya konulan
yaklagimlardan biri olan STEM egitimi, problem ¢ézme becerisinin gelistirilmesinde de
kritik rol oynamaktadir. Yaklasimin uygulandig1 ders siiresince 6grencilerin bir miihendis
ve bilim insani1 gibi ¢alismalar1 saglanmaktadir. Miihendisler ve bilim insanlari, gercek
diinya problemlerini ¢ézmek icin deney tasarlayan, veri toplayan, verileri analiz eden ve
yorumlayan, prototip yapan ve problemi ¢bzen bireyler olmalari nedeniyle derste onlarin
caligma prensipleri kullanilmaktadir (Dischino, DeLaurai, Donnelly, Massa, & Hanes,
2011, s.3). Ogrencilerin gercek diinya problemleri iizerinde ¢alismalar1 onlar1 6grenme igin
motive edecek, daha anlamli 6grenmelerini saglayacak ve bir bilim insan1 ya da miihendis
gibi caligmalarini saglayacaktir. Bu durum 6grencilerin STEM alanlarina ilgi duymasini ve

STEM kariyeri yapmasini saglayabilecektir.

STEM egitiminde ger¢ek diinya problemlerini ¢ozerken bilgiyi, beceriyi, yaraticiligi
kullanmay1 saglayan, yeni ve gelismekte olan teknolojilerin kesfedilmesini tesvik eden
uygulamaya dayali 6grenme ortamlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Dischino vd.,2011, s.3).
STEM egitimi, 6grencilerin yaratic1 problem ¢ézme becerilerini gelistirmek ve gelecegin
yenilikgilerinin gelisimini saglamak amaciyla egitimde kullanilan bir yaklasim (Roberts,
2012, s.4) oldugundan, probleme dayali 6grenme yaklasimin bu tiir 6grenme ortami

ihtiyacini saglayabilmektedir (Dischino vd.,2011, s.3).

PDO ayn1 zamanda 6grencinin problem durumunda arkadaslarindan ve &gretmeninden
destek, Oneri ve geri bildirim aldigi, 6grenmenin ¢ok yonlii oldugu 6grenme ortami
sagladigindan (El¢in'den aktaran Turan, 2009, s.30) STEM egitiminde bir problemi
cozmeye yonelik bilimsel ve miihendislik tasarim siirecinin  uygulandigi grup

caligmalarinin oldugu etkinlikler de kullanilmaktadir.

2.9.3. Proje Tabanh Ogrenme ve STEM Egitimi

Proje, bir konuyu daha iyi 6grenmek amaciyla yapilan derinlemesine arastirmadir (Helm &
Katz, 2016, s.2). Proje tabanli 6grenme ise "0grenci agisindan tasari gelistirmeye, hayal
etmeye, planlamaya, kurgulamaya dayali bir 6grenme yaklasimi; 6gretmen agisindan ise
ogrenciyi merkeze alan ve gergek yasam ortamlarini sinifa tasiyarak 6grencileri projeler
cergevesinde calistirirken, onlarin disiplinler arasi iliski kurmalarini saglayan bir 6gretim
yontemidir" (Kalayci, 2008, s.87). Proje tabanli 6grenme, 6grenmeyi projeler etrafinda

organize etmektedir. Projeler karmasik gorevlerdir ve zorlayici nitelikte sorulara ya da
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problemlere dayanir; tasarlayan, problem ¢dzen, karar veren ve arastiran Ogrenciye yer
verir; 0grencilerin 6zerk calisma zamanlar1 vardir ve gercekgi iiriinler ve sunumlar ile

sonuglanir (Thomas, 2000, s.1).

Proje tabanli 6grenmenin temellerini, 1900’lerin basinda yaparak yasayarak O0grenmeyi
savunan Dewey ile 1918 yilinda proje yontemini alan yazina kazandiran Kilpatrick atmistir
(Kalayci, 2008, s.88; Knoll, 2012, s.114). Dewey, egitimin yasantiya dayali olmasi
gerektigini, hedefe dayali dogrudan 6gretim yerine siirekli uygulama yapmay1 gerektiren
etkinliklerin yer aldig1 egitim modellerinin énemini vurgulamistir. Cocuklara diinya ile
nasil etkileseceklerini uygulamali olarak Ogretilmesinin onemine dikkat ¢cekmis ve bu
etkilesim ile kendi bilgilerini olusturma siirecinde onlara giivenilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu acidan proje tabanli 6grenme, gliniimiizdeki egitim programlari igerisinde
Dewey’in felsefesine uygun olarak kullanilabilecek en uygun ydntemlerden biridir

(Glassman & Whaley, 2000).

Kilpatrick'e gore bir projenin tamamlanincaya kadar basarili sekilde yiiriitiilmesini
saglayan en temel faktor amactir. Bu nedenle 6gretmen, oncelikle ¢ocuklarla birlikte
projenin amaglarini belirler, plan yapar ve projeyi yiiriitiir. Daha sonra ise ortaya ¢ikan
iriiniin  belirlenen amagclar1 karsilayip karsilamadigina karar verir. Boylece yiiriitiilen
projenin amacina ne derecede ulastigini belirlemis olur (Lascarides & Hinitz, 2000, s.211).
Proje tabanli 6grenme, ili¢ temel kavramdan olusmaktadir. Bu kavramlardan ilki proje
kavramidir. Proje, tasar1 ya da tasar1 gelistirme, hayal etme, planlama anlamina
gelmektedir. Bu kavram, 6grenmenin projelendirilmesi anlamini tagimaktadir. Belli bir
amaca doniik iliskisel 6grenmeyi vurgulamaktadir. Ikinci taban kavramidir. Taban, projeyi
bir hedef olarak degil alt yap: unsuru olarak ele aldigin1 ve 6grenmenin siire¢ boyutunu
vurguladigim1  gdstermektedir. Ucgiincii ise 6grenme kavramidir. Ogrenme, dikkatin

ogrenene ¢ekildigini gostermektedir (Erdem & Akkoyunlu, 2002, s.3)

Proje tabanli 6grenmenin temel noktasi, konu alaniyla ve diger alanlarla baglanti
kurulabilecek bir problem/senaryo ¢ercevesinde Ogrenen merkezli 6grenme ve kiigiik
gruplarda birlikte &grenmedir. Ogrenci ders senaryolar1 icersindeki gercek yasam
problemlerinin ¢6ziimiine yonelik diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, bilgiye erigim,
isleme, sorgulama, uzlasma gibi faaliyetler yaparak bir {iriin ortaya koyar (Taspinar, 2015,
5.88). Boylece dgrenciler proje ¢alismasi boyunca; amag belirleme, plan yapma, kendini
degerlendirme, kendine giivenme ve risk alma gibi davraniglar gelistirmede aktif olarak rol
alirlar (Mansoor & Moss, 1997, s.13). Proje tabanli 6§renme ayrica farkli dersler arasinda
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bag kurmak i¢in de dnemli firsatlar sunmaktadir (Yurtluk, 2005, s.69). Bu 6zelligi nedeni
ile de STEM egitiminde proje tabanli 6grenmeye genis yer verilmekte ve dort STEM

alaninin biitlinlestirilmesinde proje tabanlt STEM egitimi kullanilmaktadir.

Biitiinlestiricic STEM egitimi, proje tabanli etkinlikler yoluyla 6grenmenin kalitesini
yikseltme ve Ogrenci ilgisini arttirma potansiyeline sahiptir (Gallant, 2010, s.3). Proje
tabanli 6grenme ile biitlinlestirilen fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleri
Ogrencilerin 6grenme diizeyleri ve 6grenmeye olan isteklerini arttirilabilir (HmeloSilver,
2004, s.259). Problem ¢Ozme ve arastirma temelli yontemler STEM alanlarmin
biitiinlestirilmesinde énemli rol oynamaktadir (Meyrick, 2011, s.2). Proje tabanli STEM
egitiminde Ogrenciler, 0zgiin sorular, dikkatlice tasarlanmig {iiriinler ve etkinliklerle
yapilandirilmis bir arastirma siirecine dayali sistematik bir 6gretim yontemi ile bilgi ve
becerileri edinirler (ITEA, 2009, s.13). STEM projeleri, 6grencilere matematik ve fen
kavramlariin 6grenilmesinde yardimci olan etkili bir yontem olmakla birlikte soyut fen ve

matematik kavramlarinin somutlagtirilmasina da yardimci olmaktadir.

Proje temelli STEM egitiminin sinifta ya da okulda isbirligine dayali olarak uygulanmasi
O0grenme ortamlarini etkili bir hale getirerek, Ogrencilerin gercek diinya ile iligki
kurmalarini, disiplinler arasi becerilerini gelistirmelerini, aragtirmalarini ve daha fazla bilgi
edinmelerini saglamaktadir (ITEA, 2009, s.13). Tseng, Chang, Lou ve Chen (2011), STEM
egitimiyle biitiinlestirilen proje tabanli 6grenme etkinliklerini Taiwan’da miihendislikle
ilgili gecmisi olan ve teknoloji enstitlisiinde birinci sinifta okuyan otuz 6grenci lizerinde
incelemis ve Ogrencilerin miihendislige karsi olan tutumlarmin anlamli derecede
degistigini ortaya koymustur (s.101). Ogrencilerin ¢ogu fen ve miihendislik disiplinlerinde
STEM’in 6nemli oldugunu belirterek mesleki bilimsel bilgiye sahip olmanin gelecekteki
meslek se¢imlerinde faydali olacagini ve teknolojinin toplumu, yasamlarini gelistirip
diinyay1 daha ise yarar bir yer yapabilecegini belirtmistir. Arastirmanin bulgulari, STEM
ile biitiinlestirilmis proje tabanli 6grenme etkinliklerinin, 6grencilerin gelecekteki meslek
secimleri tizerinde ve STEM’e karsi olan olumlu tutumlarinda anlamli derecede bir etkiye

sahip oldugunu gostermistir.

2.9.4. Baglam Temelli Ogrenme ve STEM Egitimi

1980'1 yillarda ortaya ¢ikan ve temelleri sosyal yapilandirmaciliga dayanan baglam temelli

ogrenme yaklasimi, geleneksel bakis acisiyla tasarlanan fen ve matematik Ogretim
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programlarina alternatif egitim yaklasimi olarak ortaya c¢ikmistir (Karahan & Bozkurt,
2018, s.355). Yaklasim, sosyal yapilandirmaciliga dayanmasi nedeniyle 6grenci, 6gretmen
ve kurumun bulundugu sosyal ve kiiltiirel ortam1 da kapsamaktadir (Whitelegg & Parry,
1999, 5.68). Baglam temelli 6grenmenin ilk 6rnegi Salters yaklasimi olarak bilinmektedir.
Salters yaklasimi 20. yiizyilin son donemlerinde fen egitimini etkileyen ©nemli
gelismelerden biridir. Bir grup dgretmen ve fen egitimcisi Ingiltere'nin York sehrinde bir
araya gelerek kimya derslerinin 6grenciler agisindan daha ilgi ¢ekici hale getirilmesi igin
ne yapilmasi gerektigini tartismislar, okul egitiminin daha dikkat ¢ekici, 6grencilerin
ilgilerine ve giinliilk yasamlarma daha uygun olmasi gerektigi goriisiinde birlesmislerdir.
Toplantida ortaokul (13 yas) 6grencileri i¢in baglam temelli 6gretime dayali 5 iinitelik
kimya programi gelistirmeye karar verilmistir. Sonraki yillarda da kimya, biyoloji ve fizik
alanlarinda Salters programlar1 gelistirilmistir. Daha sonra bu programlar Belgika, Isvicre,
Ispanya, Rusya, Iskogya, Slovenya, Yeni Zelanda, Cin (Hong Kong) ve Amerika’daki
egitimciler tarafindan adapte edilerek kullanilmistir (Bennett & Lubben, 2006, $.999-
1003).

Baglam temelli 6grenme, 6grenme ortamlarinda bilimsel diisiincelerin gelistirilmesi i¢in
baslangi¢ noktasi olarak kullanilmaktadir (Bennet, Lubben, & Hogarth, 2006, s.348).
Baglam temelli 6grenmede giinlilk hayattaki bir sorun ya da olaydan yola c¢ikilarak
ogrenilen bilgi ihtiya¢ haline getirilir. Konu ilgili kavramlar ve iliskiler bu olay ya da
sorunun ¢oziimiinde kullanilarak giinliik hayatla konu arasinda bag kurulur (Acar &
Yaman, 2011, s.2). Fen ve matematik ile ilgili kavramlar gercek diinyada kullanildiklar
baglamlar igerisinde ve birbiriyle iliskileri ele alinarak 6gretildiginde anlamli 6grenmenin
gergeklesecegi savunulur (Karahan & Bozkurt, 2018, s.355). Baglamlar ile ders igerigi
daha ilging ve eglenceli hale getirilerek ogrencilerin anlam olusturmalar1 kolaylastirilir
(Acar & Yaman, 2011, s.2). Baglam temelli 6grenme yaklagiminin amaci, 6grencilere
bilimsel kavramlart ger¢cek yasam problemleri ile sunmak ve boylece Ogrencilerin
motivasyonlarint ve oOgrenmeisteklerini, derse yonelik ilgilerini artirmak, Ogrencilerin
gercek yasam ile ders arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglamaktir (Ozay Kose &
CamTosun, 2011, 5.92-93; Sozbilir, Sadi, Kutu ve Yildirim, 2007, s.61). Baglam temelli
ogrenmede Ogrencilerin akademik basarilarinin  yan1 sira bilimsel tutumlart ve
motivasyonlar1 da dikkate alindigindan bireyin duyussal siireclerine de vurgu

yapilmaktadir (Yildinm & Giiltekin, 2017). Yapilan baz1 ¢aligmalarda konular
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baglamlarla iligskilendirmenin derse yonelik ilgiyi arttirdigi belirlenmistir (Hirca, 2012;
Yaman, 2009).

Son yillarda fen O&gretiminde baglam temelli yaklasgiminin temel alindigi REACT
(Relating: Iliskilendirme, Experiencing: Tecriibe etme, Applying: Uygulama, Cooperating:
Isbirligi, Transferring: Transfer etme) stratejisi kullanilmaktadir. Bu strateji ile dgrenciler
bilimsel bilgileri ezberlemek yerine bilginin giinliik hayatla iligkisini 6grenerek bilgilerini
yeni ve farkli durumlara uygulayabilmektedir (Ultay, 2014, s.21). Gergek yasam
durumlarinin birden fazla disiplini kapsamas1 yapilan 6gretim faaliyetlerinin ¢ok disiplinli
ve disiplinleraras1 yapida olmasini gerektirmis, bdylece STEM egitimi gibi yeni
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Baglam temelli 6grenmenin temelinde
gercek yasamla dersin/konunun iliskilendirilmesinin yatmasi, Ogrencinin &grenme
stirecinde bilgiye kendisinin ulagmasi ve bu bilgisini ger¢ek yasam durumunda kullanmasi

STEM egitiminde kullanilmasina neden olmaktadir.

STEM egitiminde dort alanin gercek yasam problemleri baglaminda iligkilendirilerek
Ogretilmesinin 6grenci ve 6gretmenler i¢in konulari1 daha anlamli kilacagi savunulmaktadir.
Biitlinlesik STEM egitiminde &g8rencilerin ger¢ek yasam durumlarini yansitan baglam
iizerinde caligmalar1 ise problem, proje veya tasarim temelli gorevlerle
gerceklestirilmektedir (Honey vd., 2014, s.1-51). Ogrenciler bu gérevleri yerine getirmek
icin kendisine verilen baglamdaki problemi ¢6zme siirecinde hem bilgiye ulasmakta hem

de giinliik hayatta karsilagilabilecek problemlere iligkin farkindalik kazanmaktadir.

2.9.5. Matematiksel Modelleme ve STEM Egitimi

Matematik egitiminin amaci, ger¢ek problem durumlarina etkili ¢éziimler iiretebilen,
ogrendigi matematigi glinliik yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen, matematigin gercek
diinya ile iliskisinin farkinda olan ve matematigi seven bireylerin yetistirilmesidir. (Doruk,
2010, s.1). Matematiksel modelleme gergek hayatta karsilasilan problemlere matematiksel
bakis acistyla ¢oziim tretilmesinde Onemli bir role sahiptir (Aydin Giig, 2015, s.1).
Teknoloji, mimarlik, ekonomi, miihendislik, tip ve daha bir¢ok farkli alanda kullanilan
(Tutak & Giider, 2014, s.175) matematiksel modellemenin matematik egitiminde kullanimi
1980’11 yillardan itibaren baslanmistir (Blomhej & Kjeldsen, 2006, s.163). 1990'l1 yillardan
itibaren ise egitimde kullanilmasinin 6nemi daha iyi anlasilmis ve tiim diinyada 6gretim

programlarinda yer verilmeye baslanmistir (Lingefjard, 2006, 5.96).

58



Matematiksel modelleme, tim egitim kademelerinde gergek hayatla iliskili, agik-uglu ve
uygulamali problem ¢6zme siirecini kapsayan, matematik diginda bir¢ok disiplinin de ilgi
alanina giren genel bir terimdir (Erbas vd., 2014, s.3). Lesh ve Doerr (2003) matematiksel
modeli, bir durumu matematiksel olarak ac¢iklamak, tanimlamak veya yorumlamak
amactyla Ogrencilerin  gelistirdikleri kavramsal sistemler olarak tanimlamaktadir.
Matematiksel modelleme, ger¢ek hayat problem durumlarinin soyutlandigi, matematik
diline doniistlriildigi, c¢oziimlendigi ve c¢oziimiin test edildigi dongiisel bir siirectir
(Haines & Crouch, 2007, s.418). Bu siirecte birey 6grendigi matematigin gergek yasam ile
iligkisinin farkina varir (Aydin Giig, 2015, s.1).

Modelleme siirecine iliskin alan yazinda farkli goriisler olsa da genelde lineer olmayan,
tekrarli dongiiler igeren ve bes temel asmadan olusan siire¢ hakimdir. Bu siiregler: "(i)
Gergek hayat problemini tanmimlama ve sadelestirme, (ii) bir matematiksel model
olusturma, (iii) modeli doniistiirme, gelistirme ve ¢ozme, (iv) modeli yorumlama, (v)
modeli dogrulama ve kullanma". Ilk asamada, &grenciler problem durumunu inceler,
verilen bilgileri tespit eder ve problemi anlasilabilir hale getirir. Ikinci asamada, mate-
matiksel gosterimlerden (grafik, denklem vs.) faydalanarak problemi matematiksel ifadeye
aktarir. Uciincii asamada, gelistirilen matematiksel gosterimleri doniistiiriir ve analiz eder.
Dordiincli asamada, bulunan ¢ézlimiin gercek yasam durumu ile ne kadar tutarli oldugunu
inceler. Besinci asamada ise, 0grenciler gelistirdikleri matematiksel modelin izerinde
calistiklar1 gercek yasam problemini ve benzer problem durumlarini agiklamada ne kadar
gecerli ve kullanish olduguna karar verir. Matematiksel modelin problem durumunu
aciklama diizeyi degerlendirilerek ayni asamalar tekrarlanir ve alternatifler ¢éztimler

tiretilir. Bu nedenle modelleme siireci tekrarlanan bir dongiidiir (Erbas vd., 2014, s.5).

Matematiksel modelleme, fen ve miihendislik alanlarinda da sik¢a kullanilmaktadir (Ciltas
& Isik, 2013, s.1179). Modelleme etkinlikleri, 6grencilerin STEM egitimi disiplinlerine ait
kavramsal yapilar1 olusturmasini, derinlestirmesini, gelistirmesini ve yenilemesini
saglamaktadir (Lesh & Doer, 2003). STEM egitimi uygulamalar1 bu noktada, 6grencilerin
miihendislik ve bilim arasindaki baglantiyt kurmalarini, disiplinleraras1 etkilesimi
anlamalarin1 ve o6grendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriislerini gelismesini
saglamaktadir. Matematik modelleme silirecinin gergek yasam problemi temelinde
baglamasi ve problemi ¢ézme siirecinde belli bir dongiiyii takip etmesi STEM egitimi

yaklagiminin uygulanmasinda kullanilmasina neden olmaktadir.
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Matematiksel modelleme siireci STEM egitimi yaklasiminda iki agidan onemlidir. ilki,
problem durumlarinin gergek diinya baglaminda verilerek d6grencinin STEM egitimi odakli
bilgi ve becerilerini gercek diinya senaryolarina transfer kapasitelerini arttirmasidir. ikinci
onemli nokta ise, STEM egitiminde tasarim sonucu ortaya konulan friinlerin fiziki
modeller olmas1 gerektigi yanilgisin1 ortadan kaldirmasidir (Karahan & Bozkurt, 2018,
5.363-364).

2.9.6. Tasarim Temelli Ogrenme ve STEM Egitimi

Miihendislik, STEM egitimi yaklasiminin giderek yayginlagsmasi ile birlikte egitimde daha
fazla yer almaya baglamistir. STEM yaklagiminda miihendislige tasarim uygulamalar
aracthifryla  yer  verilmektedir. Ogrencilerden tasarim  siirecinde  dgrenmeyi
gerceklestirmeleri beklenmektedir. Tasarim temelli 6grenme 1990l yillarda Kolodner ve
caligma arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Tasarim temelli 6grenme ile 6grencilerin fen
kavram ve becerilerini Ogrenmeleri icin baglam olabilecek tasarim sorunlartyla
karsilasmalart amaglanmistir (Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook & Puntambekar,
1998). Kolodner vd. (1998) bu tasarim sorunlarinin dgrencilerin karmasik bilissel, sosyal,

uygulama ve iletisim becerilerini gelistirmek icin firsat saglayacagini vurgulamaktadir.

Miihendislik tasarimi grencilerin anlayamadigl soyut kavramlar gercek diinya baglami
icinde anlamalarini saglarken gercek ve tasarlanan diinyanin incelenmesi i¢in de yeni bir
bakis acis1 sunmaktadir (Culver, 2012, s.2). Miihendislik tasarim siireci miihendisligin
temel alindig1 egitimin odak noktasidir (Asunda & Hill, 2007; Denson, Kelley & Wicklein,
2009; Locke, 2009). Tasarim siirecinde Ogrenciler adim adim ilerleyerek belirlenen
probleme en uygun ¢oziimii bulmaya ¢alisir. Problemi ¢ézmeye yonelik yapilan tasarimlar
stirekli test edilerek en uygun tasarim tespit edilir (Katehi vd., 2009, s.38). Problemi ¢6zme
stirecinde karsilagilan zorluklar1 agmak i¢in yapilan aragtirma ayni zamanda bilimsel bilgi
gerektirdiginden (Kolodner, 2002b) STEM egitiminde kullanilan tasarim problemleri ile
ogrenciler hem tasarim yapip hem de STEM alanlarina iligkin bilgi ve beceriler edinir
(Kolodner, 2002a, s.2). Tasarim temelli 6grenme ayni1 zamanda 6grencilerin derse iliskin

motivasyonlarini da olumlu etkilemektedir (Kolodner, 2002b).

Miihendislik, diger STEM alanlarinin igeriginin anlamli sekilde biitiinlestirilmesini
sagladigindan (Moore, Glancy, Tank, Kersten, Smith, & Stohlmann, 2014, s.2) 6grencileri

toplumun giderek artan teknolojik sorunlarint ¢6zmeye hazirlamak i¢in, STEM
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disiplinlerini miihendislik disiplini aracilifiyla biitiinlestiren nitelikli ve ilgi c¢ekici
etkinliklerle bu sorunlar1 anlama ve ¢dzme firsatinin saglanmasi gerekmektedir (Roehrig,
Moore, Wang, & Park, 2012, s.5). Miihendislik tasarim siirecinin kullanildigi STEM
etkinlikleri ile 6grenciler kendilerine verilen sorunlara ¢oziim bulurken fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarma iligkin bilgi ve becerileri edinir ve ¢dzlim siirecinde
bu bilgi ve becerileri iliskilendirerek kullanir. Boylece Ogrencilerin tasarim yaparken

edindigi bilgi ve becerileri gercek yasama aktarmasi saglanmaktadir.

Miihendislik i¢in en Onemli nokta tasarimdir. Miihendislik, Ogrencileri proje siireciyle
matematik, fen, iletisim ve tasarim becerilerini edinmeye ve gelistirmeye tesvik etmektedir

(Roger, 2004, s.17). Roger'a (2004) gore 6grenciler bu siirecte;
1. Bir problemi tanimlamay1 ve formiile etmeyi,
2. Probleme bir ¢6ziim tasarlamayi,
3. Cozlimii olusturmay1 ve test etmeyi,
4. Coziimii iyilestirmeyi/gelistirmeyi ve yeniden tasarlamayz,
5. Cozlimii agiklamay1 ve yayginlastirmay1 dgrenir.

Miihendislik tasarim siireci, miithendislerin fen ve matematik bilgisini kullandig1 bir
problem ¢dzme yontemidir (Honey vd., 2014, s.45). O nedenle &grencilerin problemlere
¢coziim Uretmeleri ve bu becerilerinin gelismesi icin etkili bir aragtir (Rogers, 2014, s.17).
Ancak STEM egitiminin miihendislik bileseni sadece c¢oOziimler {izerinde durmaz,
cozlimlerin ve siireglerin tasarimini da vurgular. Bu sayede 6grenciler matematik ve feni
kendileri kesfedebilir, akademik yasamlar1 ve ¢alismalari boyunca kullanacaklari elestirel

diistinme becerilerini de gelistirebilirler (Ceylan & Ozdilek, 2015, s.224).

Miihendislik tasarimi ve bilimsel arastirma benzer siireclere sahip olsa da c¢ikis
noktalarinda isleyislerinde bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bilimsel arastirma kanitlari
kullanarak dogal ve tasarlanmis diinyay: agiklamay1 amaglarken, miihendislik ihtiya¢ veya
isteklerle ilgili 6zel problemleri ¢c6zmeyi amaglamaktadir (Brunsell, 2012, s.3). Ancak her
ikisinin en onemli ortak Ozelligi problem ¢6zmek i¢in kullanilan bir muhakeme siireci
olmasidir. Miihendislik tasarimi ve bilimsel arastirma-sorgulama, problem ve problem
¢ozme arasindaki boslugu doldurma amacina hizmet eden navigasyon cihazlaridir (Lewis,
2006, s.271). Coziim arayisinda olan miihendisler ve bilim insanlari bu siiregte beyin

firtinasi, anoloji, akil yiiriitme gibi benzer bilissel siirecleri kullanir ve iiriiniini
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(miihendislik tasarimi ya da bilimsel hipotez) test eder ve degerlendirir (NAE & NRC,
2009, s.40). Ogrenciler de benzer sekilde problemleri kesfetmek, arastirip sorgulamak ve
¢ozmek i¢in mithendisligi kullanabilir (Ceylan & Celik, 2015, s.224).

Miihendislik tasarimi ile bilimsel arastirma arasindaki bir ayrisma noktasi da her iki siire¢
icin ortak olan ancak miihendislik tasarimi i¢in temel olan kisitlamalarin roliidiir. Biitce
kisitlamalar1 bilimsel arastirmayir sinirlandirabilir ve hatta bilim insanlarini belirli bir
soruyu yanitlamalarini engelleyebilir ama cevabin kendisini etkilemez. Ancak miihendisler
icin, biitce kisitlamalar1 belirli bir tasarim ¢6ziimiinliin uygulanabilir olup olmadigini
belirleyebilir. "Amaca yonelik olmak" bilimsel arastirmanin 6zelliklerinden biri olsa da
temel Ozelligi degildir. Ancak miihendislik tasarimi i¢in "Amaca yonelik olmak" temel
Ozelliktir. Tasarim ile ilgili cevaplanmasi gereken ilk soru "Amaci nedir?" sorusuyken
bilim insanlari i¢in odak "Arastirdiklar1 6zel sorular"dir. Bu sorulari arastirmak igin altinda

yatan gizli bir amag olabilir. (Katehi vd., 2009, s.41).

Bilimsel arastirma ve miihendislik tasariminin her ikisi de siiregte gergeklestirilen
caligmalar nedeniyle Ogrencilere STEM kavramlarimi uygulama ve iliskili baglamlarla
STEM uygulamas: yapma firsati vermektedir (Honey vd.,2014, s.43). Boylece STEM
alanlar1 kendi iginde birbirinin anlagilmasina yardimci olabilecektir (Ceylan & Ozdilek,
2015, s.224). STEM egitimi, tiim 6grencilerin STEM disiplinlerine iligskin temel icerik ve
uygulamalar1 ger¢ek yasama aktarmayr 6grenmelerini amagladigindan (Bybee, 2013, s.5)
ogrencilerin birbirinden ayrilmis olgular1 O6grenmeleri yerine diinyayr anlamalarini

saglanacaktir (Morrison, 2006, s.4).

2.10. Tiirkiye'de ve Diinyada STEM Egitimi

2.10.1. Tiirkiye'de STEM Egitimi

Tiirkiye’nin STEM egitimi i¢cin 2016 yilina kadar Milli Egitim Bakanhigi tarafindan
hazirlanmis dogrudan bir eylem plani bulunmamasina ragmen son yirmi yildir hazirlanan
bazi1 raporlarda, planlarda ve belgelerde iilkemizin egitim sistemine iligkin durum analizi,
konu ile ilgili alinmas1 gereken Onlemler ve Onerilere yer verilmistir. Yapilan bu
aragtirmalar ve c¢aligmalar Tiirkiye’de STEM egitimi yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in
zemin hazirlamistir. Hazirlanan dokiimanlar neticesinde Tiirkiye’nin STEM egitimine olan

ihtiyac1 ortaya konmus, egitim uzmanlar1 ve kurumlar ile is diinyas: tarafindan bu
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yaklagima duyulan ihtiya¢ giindeme getirilmistir. 2016 yilina gelindiginde ise MEB STEM
egitimi raporunu yayinlayarak bu egitim yaklagimimin Tiirk egitim sistemi igerisine dahil
edilmesi icin yapilmasi gerekenleri ortaya koymus ve iilke geneline yayginlastirilmasi i¢in
dokuz maddelik bir eylem plan1 hazirlanmistir. Tiirkiye’de STEM  egitiminin

uygulanmasina ve yayginlagmasina zemin hazirlayan ¢alismalar Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5

Tiirkiye'de STEM Egitiminin Uygulanmasina ve Yayginlasmasina Zemin Hazirlayan
Calismalar

Tarih Kurum Adi Cahismanin Adi Calismanin Icerigi

Belgede egitim alanindaki vizyon olarak giiniimiizde
Vizyon 2023 Strateji  ihtiya¢ duyulan bireyin yetistirilmesini saglayan
Belgesi Ogrenme ve insan odakli bir egitim sistemine sahip
olmak belirlenmistir.

2004 TUBITAK

Ulkemizin bilgi ekonomisinden yararlanabilmesinin
biiyik Olgiide sahip oldugu egitim sistemine,
toplumdaki bireylerin beceri ve vyeteneklerine, Ar-

Bilim Teknoloji Ge’ye yatirilan mali kaynaklarim katma degere

2010 TUBITAK Insan Kaynag1 doniismesinde, bilim ve teknoloji insan kaynaginin
Strateji Belgesi niteligi ve niceliginin birinci derecede belirleyici

oldugu vurgulanmustir. Ulkemizde Ogretim

programlarinda tespit edilen eksikliklere yonelik eylem
planlar1 hazirlanmugtir.

Planda egitim sisteminin temel amaci; diisiinme,
algilama ve problem ¢6zme yetenegi gelismis,
demokratik degerleri ve milli kiltirli 6ziimsemis,
paylasima ve iletisime acgik, sanat ve estetik duygular
2013 g:ll(l;nl?? I())lr;?ltllcu Kalkinma giiclii, 6zgiliven ve sorumluluk duygusu ile girisimcilik
& ve yenilik¢ilik 6zelliklerine sahip, bilim ve teknoloji
kullanimina ve {iretimine yatkin, bilgi toplumunun
gerektirdigi temel bilgi ve becerilerle donanmus, iiretken
ve mutlu bireylerin yetistirilmesi olarak belirtilmistir.

Arastirmada egitim sisteminde yaratici, yenilikei,

STEM Alaninda analitik ve elestirel diislinen, problem ¢6zme becerileri
Egitim Almis yiksek  bireyler  yetistirilmesi  i¢in  Ogretim
2014 TUSIAD Isgiiciine Yonelik programlarinda, egitim ydntemlerinde, Ogretmen
Talep ve Beklentiler  egitiminde gerekli reformlarin yapilmasinin ve STEM
Aragtirmast alanlarinda nitelikli isgiicii olusturulmasinin 6nemine

vurgu yapimistir.

Proje kapsaminda STEM (bilim, teknoloji, miihendislik
ve matematik) Ogretmenleri, egitim arastirmacilari,
politika belirleyiciler ve diger STEM egitim uzmanlari
arasinda Avrupa c¢apinda bir isbirligi tesvik edilmekte
ve desteklenmektedir. Proje, olusturulan dgretmen
topluluklar1 ile Avrupa’da Fen egitimindeki teknoloji
kullanimmi1  ve iyi  Ornekleri yaygmlastirmay1
amaclamaktadir.

2014 MEB Scientix Projesi

Planda c¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve
davranislarin ~ bireylere  kazandirillarak  girisimei,
yenilik¢i, yaratici, iletisime ve Ogrenmeye agik,
Ozgiiven ve sorumluluk sahibi bireylerin
yetistirilmesinin amaglandig belirtilmistir.

2015-2019 Stratejik

2015 MEB Plani
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Ulkemizin STEM egitimi yaklasima olan ihtiyaci ortaya

2015 AU STEM Egitimi konulmus, uygulanabilmesi i¢in yol haritas: belirlenmis
Tiirkiye Raporu I .
ve Oneriler getirilmistir.
Ulkemizin STEM egitimine iliskin durumu ortaya
o konulmus, iilkemizde STEM egitimine gegilebilmesi
2016  MEB ;gEé\qugmm‘ icin model 6nerisinde bulunulmug ve STEM egitiminin
P egitim sistemine dahil edilebilmesi icin STEM Egitimi
Eylem Plani sunulmustur.
, . STEM  alanlarmin  kritik  roliine  deginilmis,
2023'e Dogru e e .. S
PwC & . yenilik¢iligin temelini olusturan STEM becerilerinin
2017 o Tirkiye'de STEM o SR .
TUSIAD S ekonomik biiylime bakimindan tasidigi 6neme dikkat
Gereksinimi Raporu o
cekilmistir.
Bakanlik yeni Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda 6grencilerin miihendislik ve bilim
Ogretim arasindaki baglanttyyr kurmalarina, disiplinler arasi
2018 MEB Programlarimin etkilesimi anlamalarina ve &grendiklerini yasantisal
Giincellenmesi héle getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimci
olmasi1 amaciyla "Fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalari"na yer vermistir.
Bakanlik vizyon belgesinde ¢ocuklarin ilgi, yetenek ve
e mizaglarininin gelistirilmesi i¢in tiim okullarda "“sanat",
2018 MEB 2023 Egitim "bilim", "kiiltir", "spor" ve "yasam" ana temalar

Vizyonu altinda “Tasarim-Beceri Atolyeleri”nin kurulacagini

belirtmistir.

Not: Tablo aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 5'te belirtilen yakin geg¢misten giiniimiize egitim politikalarinin belirlenmesinde
kritik 6neme sahip dokiimanlar ve egitim ile ilgili dikkat ¢eken noktalar incelendiginde ilk
olarak 2002 yilinda baslatilan ve 2004 yilinda Teknoloji Ongériisii olusturmasi amaciyla
yayinlanan "Vizyon 2023 Strateji Belgesi" dikkat ¢cekmektedir. Belgede

"Bireyin yaraticilik ve hayal giiciinii gelistiren; bireysel farkliliklarin gozetilmesi ve
degerlendirilmesi ile her bireyin oOzellikleri dogrultusunda en st diizeyde kendini
geligtirebildigi; zaman ve mekan kisitlarindan arinmisg, kendi 6zgiin 6grenme teknolojilerini
yaratmig ve degisim esnekligiyle kendini yenileme giiciine sahip; 6grenme ve insan odakli bir
egitim sistemine sahip olmak"

egitim alanindaki vizyon olarak belirlenmistir. Ayni1 zamanda gelecegin teknolojilerine ve
bu teknolojileri destekleyen bilim alanlarina egemen olabilmenin o konularda yetismis
insan gliciine sahip olmay1 gerektirdigi; bu insan giiciiniin ise s6z konusu bilim ve teknoloji
alanlarinda ARGE personeli ile fen ve miihendislik egitimi almis kisileri kapsadig: ifade

edilmistir (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2004, s.9-39).

2010 yilinda TUBITAK tarafindan yaymlanan "Bilim Teknoloji insan Kaynagi Strateji
Belgesi"nde giliniimiiz iilkelerinin sahip olduklari egitim sistemlerinin ve toplumdaki
bireylerin beceri ve yeteneklerininbilgi ekonomisinden yararlanabilmesini biiylik Glglide
etkiledigi, Ar-Ge’ye yatirilan mali kaynaklarin katma degere donlismesinde, bilim ve

teknoloji insan kaynaginin niteligi ve niceliginin birinci derecede belirleyici oldugu
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vurgulanmistir. Ulkemizde tespit edilen eksikliklere yonelik ise bazi eylem planlari
hazirlanmistir (Ornegin; ilkdgretim ve ortadgretimde &gretim programina proje odakli
Bilim ve Teknoloji egitimlerinin eklenmesi, merakin artirilmasi, yaratict ve girisimci
zihniyetlerin yetistirilmesi; ilk ve orta 6gretim icin poptiler bilim etkinliklerinin artirilarak,

bilimsel faaliyetlere olan merakin artirilmasi) (TUBITAK, 2010, s.29).

2013 yilinda yayinlanan Onuncu Kalkinma Plani incelendiginde yirmi birinci ylizyilin;
nitelikli insan giiciinli yetistirmenin yaninda kiiresel Ol¢ekte bu insanlar1 kendisine
cekebilen, bu giicii dogru ve yerinde degerlendiren, kiiresel bilgiyi kullanarak yeni bilgiler
iiretebilen, bilgiyi ekonomik ve sosyal faydaya doniistiirebilen, bu siireci bilgi ve iletisim
teknolojileri ile biitinlestirebilen ve insan odakli kalkinma anlayigint benimseyen {iilkelerin
yiizyili olacaginin ifade edildigi goriilmektedir. Planda egitim sisteminin temel amaci;
diisiinme, algilama ve problem ¢6zme yetenegi gelismis, demokratik degerleri ve milli
kiiltiirii 6zlimsemis, paylasima ve iletisime agik, sanat ve estetik duygulan giiglii, 6zgliven
ve sorumluluk duygusu ile girisimcilik ve yenilikgilik O6zelliklerine sahip, bilim ve
teknoloji kullanimina ve {iiretimine yatkin, bilgi toplumunun gerektirdigi temel bilgi ve
becerilerle donanmig, iiretken ve mutlu bireylerin yetistirilmesi olarak belirtilmistir

(Kalkinma Bakanligi, 2013, s.12-31).

2014 yilinda TUSIAD'!m "STEM Alaninda Egitim Almus Isgiiciine Yonelik Talep ve
Beklentiler Arastirmasi"nda ise egitim sisteminde yaratici, yenilik¢i, analitik ve elestirel
diistinen, problem ¢ozme becerileri yiiksek bireyler yetistirilmesi i¢in Ogretim
programlarinda, egitim yontemlerinde ve Ogretmen egitiminde gerekli reformlarin
yapilmasinin 6nemine vurgu yapilmistir. Bilgiyi iiretecek, gelistirecek ve kullanacak olan
iilkelerin STEM alanlarinda egitim almis nitelikli isgiicli olusturduklar1 takdirde ekonomik
gostergeler ve rekabetcilik agisindan daha avantajli bir konum elde edebilecekleri
belirtilmistir (TUSIAD, 2014, 5.14-16). PwC ve TUSIAD"1n 2017 yilindaki "2023'e Dogru
Tiirkiye'de STEM Gereksinimi" raporunda da STEM alanlarinin kritik roliine deginilmis,
yenilik¢iligin temelini olusturan STEM becerilerinin ekonomik biiylime bakimindan

tasidig1 6neme dikkat ¢ekilmistir.

MEB'e bagl Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii ise 2014 yilindan itibaren
STEM egitimiyle ilgili Avrupa Okul Ag: tarafindan yiriitilen Scientix Projesine
(Avrupa’da fen egitimi i¢in topluluk projesi) ulusal destek noktasi olarak dahil olmustur.
Bu proje kapsaminda STEM (bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik) dgretmenleri,

egitim arastirmacilari, politika belirleyiciler ve diger STEM egitim uzmanlar1 arasinda
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Avrupa capinda bir igbirligi tesvik edilmekte ve desteklenmektedir. Proje, olusturulan
ogretmen topluluklari ile Avrupa’da Fen egitimindeki teknoloji kullanimini ve iyi drnekleri

yayginlastirmay1 amaglamaktadir (Scientix, 2018)

2015 yilinda MEB tarafindan hazirlanan "2015-2019 Stratejik Plan1" incelendiginde de
cagin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve davranislarin bireylere kazandirilarak yaratici,
girisimci, yenilik¢i, iletisime ve 6grenmeye acik, 6z giiven ve sorumluluk sahibi bireylerin
yetistirilmesinin amaclandig1 goriilmektedir (MEB, 2015, s.31). Bakanligin bu kapsamda
hayat boyu 6grenme yaklasimi ¢ergevesinde, is giicli piyasasinin talep ettigi beceriler ile
uyumlu bireyler yetistirerek istihdam edilebilirligi artirmayr hedeflemesi ve bazi STEM
becerilerine dikkat ¢ekmesi STEM egitiminin egitim sistemimize entegrasyonunu Oniinii

acmis, boylece iilke genelinde STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir.

MEB 2016 yilina gelindiginde {ireten, tasarlayan, gelistiren bir nesil yetistirerek 2023
hedeflerine ulagsmada katki saglamak amaciyla "STEM Egitimi Raporu"nu yayinlamistir.
Bu rapor ile lilkemizin STEM egitimine iliskin durumu ortaya konulmus, tilkemizde STEM
egitimine gecilebilmesi i¢in model Onerisinde bulunulmus ve STEM egitiminin egitim
sistemine dahil edilebilmesi i¢in STEM Egitimi Eylem Plani sunulmustur. Hazirlanan
rapor iilkemizde STEM egitimi yaklagiminin benimsenmesinde ve yayginlagmasinda kritik
Oneme sahiptir. Hazirlanan rapor oOgretim programlari basta olmak iizere birgok
giincelleme ve yeni uygulama ileSTEM egitimine gecisin baslayacaginin habercisi

olmustur.

Ulusal ve uluslararas1 degerlendirmelerle 6lgiilen STEM yeterliklerine verilen kiiresel
onem goz oOniine alindiginda, bir¢ok {ilkenin 6gretim programlarinin kalitesini ve STEM
disiplinlerini gelistirmek icin gereken stratejik eylemlerini sorgulamalar: sasirtict degildir
(English, 2016, s.3). Nitekim MEB tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda STEM egitimine gegisin basladigi goriilmektedir. Bakanlik yeni
ogretim programinda 4. smiftan itibaren Fen Bilimleri dersi Ogretim programinda
ogrencilerin miihendislik ve bilim arasindaki baglantiy1 kurmalarina, disiplinler arasi
etkilesimi anlamalarina ve ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriisi
gelistirmelerine  yardimcr olmasi amaciyla "Fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalari"na yer vermistir. Ogrenciler bu uygulama kapsaminda hazirladiklar iiriinleri

sene sonunda Bilim senligi gibi etkinliklerle sergileyebileceklerdir (MEB, 2018, s.10).

2018 yilinda MEB tarafindan yaymlanan "2023 Egitim Vizyonu" belgesinde ¢ocuklarin

ilgi, yetenek  vemizaglarinayonelik  gelisimleriicin  tiim  okullarda“Tasarim-
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BeceriAtolyeleri’nin kurulacagi belirtilmistir. Bu atdlyelerin "sanat”, "bilim", "kiltir",
"spor" ve "yasam" ana temalar1 altinda farkli atolye calismalar ile gerceklestirilmesi
planlanmaktadir (MEB, 2018e). Bu atdlyelerden biri de bilimsel beceri atdlyeleri
kapsaminda planlanan STEM atolyeleridir. Bu atolyeler "teorik bilginin uygulamaya,
iiriine ve yenilik¢i buluslara doniistiiriilmesini amaglayan, Ogrencilerin fen bilimleri,
teknoloji, miithendislik ve matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri bir biitlinlin pargalari
olarak gdérmelerini saglayan etkinliklerin yapilacag atdlyeler"dir. Ulkemizde MEB disinda
STEM egitiminin yayginlagtirilmasi i¢in yapilan c¢alismalardan bazilar1 ise asagida

sunulmustur.

STEM egitimi ile ilgili Tiirkiye’de ilk ses getiren rapor Istanbul Aydin Universitesi ev
sahipliginde hazirlanan "STEM Egitimi Tiirkiye Raporu" olmugtur. Hazirlanan bu raporda
iilkemizin STEM egitimi yaklagima olan ihtiyact ortaya konulmus, uygulanabilmesi i¢in
yol haritas1 belirlenmis ve oneriler getirilmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Istanbul Aydin
Universitesi kurduklar1 STEM merkezi ile STEM alanlarinda 6gretmenlerin  ve
ogrencilerin yetkinliklerini arttirmak ve okullarin STEM okullarima doniisiimiine katki
saglamay1 amaglamaktadir. Istanbul Universitesi 2018 yilinda Diinya STEM Festivalini ve

Konferansini ger¢eklestirmistir (STEM Okulu, 2018).

Bahgesehir Universitesi’nde kurulan STEM Merkezinde (BAUSTEM) ilkokullar igin
STEM o6gretim programi gelistirilmistir. Ayrica O6gretmenlerin STEM yetkinliklerini
arttirmaya yonelik egitimler verilmekte ve STEM arastirmalar1 yapilmaktadir (Bahgesehir

Universitesi, 2018).

Hacettepe Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalari
Laboratuvar1 (Hacettepe STEM & Maker Lab) 2009 yilindan bu yana Tiirkiye’nin bilimsel
arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesini arttirmasina, sosyal ve ekonomik kalkinmasina
destek vermek igin kurulmustur. Laboratuarda Bilim Ogretmen Egitiminde Ileri
Uygulamalar (S-TEAM), Arastirmaya Dayali Bilim Ogreniminde Degerlendirme
Stratejileri (SAILS) ve Yasam i¢in Matematik ve Fen (MASCIL) gibi yenilik¢i
yaklasimlar1 esas alan projeler yiiriitiilmiistiir. Ayrica her yil Hacettepe Universitesi ev
sahipliginde farkli kurumlardan gelen katilimcilarla gergeklestirilen konferanslarin ve
ogretmen ile 6grencilere yonelik atdlye calismalarinin yapildigi Stem&MakersFest Expo

diizenlenmektedir (H-STEM Lab, 2018).

Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde yer alan BILTEMM Egitimi Uygulama

ve Aragtirma Merkezi Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarindaki egitimi
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ileriye tasimak amaciyla kurulmustur. Merkezde okullara, 6gretmenlere ve 6grencilere
sunulan egitim imkanlarinin gelistirilmesi i¢cin Ogretmen atdlyeleri ve projeler

gerceklestirilmektedir (ODTU, 2018).

Mus Alparslan Universitesi biinyesinde de 2013-2014 giiz déneminde STEM laboratuvari
kurulmustur. Bu laboratuvar kapsaminda fen bilgisi O6gretmen adaylarina egitim

verilmektedir (Yildirim, 2016, s.36).

STEM merkezleri/laboratuarlar1 6nderliginde yukarida belirtilen calismalarin yani sira
iilkemizde ayn1 zamanda 2018 yilinda Istanbul Aydin Universitesi ve Mus Alparslan
Universitesi koordinatdrliiginde STEM egitimi ile ilgili iki uluslararasi kongre
gerceklestirilmistir. Ancak yapilan ¢aligmalar incelendiginde heniiz STEM egitimi ile ilgili

istenen diizeyde ilerleme kaydedilmedigi goriilmektedir .

STEM egitiminin okullardaki yansimasina baktigimizda ise STEM egitimine iligkin resmi
bir 6gretim programmnin olmadigi goriilmektedir. Ancak TUBITAK Bilim ve Toplum
Dairesinin 4000 kodlu destekleme programlart kapsaminda 6gretmen ve ogrencilere
yonelik STEM farkindaligini arttirict ve STEM becerilerini gelistirici projeler kapsaminda
egitimler ve etkinlikler gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda STEM egitiminin okul dis1
ogrenme ortamlarinda karsiligini bulmasinda Onemli yeri olan Bilim Merkezleri

biinyesinde de benzer ¢aligmalar yapilmaktadir.

STEM egitiminin bir diger onemli boyutu da is diinyasinin ihtiya¢ duydugu nitelikteki is
giiclinlin yetistirilmesindeki etkisidir. Ciinkii fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
caligsanlari, {lilke ekonomisinin siirdiiriilebilir biiylimesinde ve istikrarinda énemli bir rol
oynamaktadir ve iilkenin geleceginin kazanmasina yardimci olmak i¢in kritik bir bilesendir
(Langdon, D., McKittrick, G., Beede, D., Khan, B., & Doms, M. 2011, s.1). O nedenle
iilkelerin yakin gelecekte ihtiya¢ duydugu bireyler, bu alanlarda yetismis ve gerekli
becerilere sahip bireyler olacaktir. PwC (PricewaterhouseCoopers) analizlerine gore, 2023
yil1 i¢in Tiirkiye’de yaklasik 34 milyon toplam istthdamin yaklasik 3.5 milyonunun STEM
istthdami olacagi, 2016-2023 yillar1 arasinda STEM istthdam gereksiniminin 1 milyona
yaklasacagi ve bu ihtiyacin yaklasik 300 000'ini (%31'ini) karsilayamayacagi
ongoriilmektedir (PwCTiirkiye & TUSIAD, 2017, s.23). Diger iilkelerin STEM alan
mezunlarina bakildiginda ise Cin’in ilk siralarda yer aldigi goriilmektedir. Cin ve
Hindistan’daki STEM alan mezunlarinin ayni oranda artmasi halinde 2030 yili itibari
ileOrganisation for Economic Co-operation and Development(OECD) ve Group of Twenty

(G20) iilkelerinin toplam STEM ihtiyacinin %60’1n1 Cin ve Hindistan’in karsilayacagi
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ongoriilmektedir. STEM mezunlarinin toplam mezunlara oranina bakildiginda Tiirkiye'nin
%17 ile Brezilya’nin Oniinde yer alirken, ABD ve Avusturya ile benzerlik gosterdigi,
Meksika, Birlesik Krallik, Israil, Polonya ve Danimarka gibi OECD iilkelerinin gerisinde
kaldig1 tespit edilmistir (PwCTiirkiye & TUSIAD, 2017, s.15). Ulkemizin ekonomik
acidan da diinya ile yarisir hale gelebilmesi ve bu yaristan kazancli ¢ikabilmesi i¢in STEM
alanlarina ve bu alanlardaki egitime destek vermesi ve bir egitim politikas1 belirlemesi

gerekmektedir.

Tiim diinya iilkelerinin egitim sistemlerinin basarilarinin karsilastirilmasini saglayan ve bu
iilkelerin egitim sistemlerinde degisim yapilmasinda itici gii¢ olan iki 6nemli uluslararasi
simnav olan PISA ve TIMMS sinavlarinin sonuglar1 incelendiginde Tiirkiye’nin egitim
karnesi pek i¢ agict degildir. Ulkemiz 2015 yilinda yapilan PISA'da 72 iilke arasindan fen
okuryazarlig1 alaninda 54'lincii, matematik okuryazarligi alaninda 50'nci, okuma becerileri
alaninda 50'nci olmustur. Sonuclar incelendiginde &grencilerin fen ve miihendislik
alanlarinda meslek sahibi olmay1 bekledigi ancak basarilarinin diisiik oldugu goriilmektedir
(MEB, 2016b, s.21). Ogrencilerin bu alanlara iliskin olumlu tutuma sahip olmas1 STEM
alanlaria yonlendirilmeleri a¢isindan istenen bir durumdur. Ancak 6grencilerin bu tutumu
STEM egitimi ile desteklendiginde ve STEM yeterlikleri gelistirildiginde anlamli hale
gelebilecektir. Ulkemizin 2015 yilinda katildign TIMSS siav1 sonuglari incelendiginde ise
matematikte dordiincii sinif diizeyinde 49 {ilke arasinda 36'nc1, sekizinci sinif diizeyinde 39
iilke arasinda 24'lincii; Fen bilimlerinde dordiincii sinif diizeyinde 47 {ilke arasinda 35'inci,
sekizinci smif diizeyinde 39 iilke arasinda 21'inci olmustur (MEB, 2016c, s.20-73).
Simavlardan elde edilen sonuglar iilkemizin fen ve matematik alanlarinda oldukga basarisiz

oldugunu gostermektedir.

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin STEM alanlari ile iliskilendirildigi, gelismis iilkelerle
rekabet edebilmek i¢in bu alanlara yatirnm yapilmasi gerektigi, is diinyasinin ihtiyag
duydugu nitelikli is gilicii ihtiyaconin  STEM alanlarindan mezun bireylerle
karsilanabileceginin vurgulandig: giiniimiizde iilkemizin bu zorlu siiregte basarili sekilde
cikabilmesi i¢in sahip oldugu insan giiclinli yetistirirken bu alanlarla ilgili yetkinlikleri
kazandirmas: gerekmektedir. Bu yetkinleri kazandiracak gilincel egitim yaklasimlar
incelendiginde ise STEM egitimi yaklasiminin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. O nedenle
STEM egitimine iliskin tiim egitim diizeylerindeki resmi ve 6zel kurumlarin yapmis

oldugu ¢alismalar son derece kiymetli ve lilkemiz i¢in umut vericidir.
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2.10.2. Diinyada STEM Egitimi

Ulkelerin egitim sistemlerini ve dgrencilerinin fen ve matematik alanlarindaki becerilerini
karsilagtirmayr amaglayan PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarin sonuglarini
inceledigimizde iist siralarda genellikle ayni iilkelerin yer aldigi goriilmektedir. Bu
iilkelerin egitim sistemleri arastirildiginda ise STEM egitimi yaklagimini egitim
sistemlerine dahil ettigi ya da bu yonde ¢aligmalar yaptig: tespit edilmistir. Bu boliimde
STEM egitiminin ortaya ¢ikmasinda onemli rol oynayan Amerika Birlesik Devletleri'nin,
son yillarda uluslararasi sinavlarda {ist siralarda yer alan Cin, Singapur, Giiney Kore'nin ve
farkl kitalardaki uygulamalar1 gérmek acisindan egitim alaninda basarili bir ge¢misi olan
Finlandiya ve Avustralya'nin STEM egitimi yaklasimini nasil ele aldigi aciklanmaya

calisilmustir.

2.10.2.1. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri, bilim ve teknoloji alanindaki liderligini siirdiirebilmek icin
uzun siiredir egitim alaninda reform yapmaktadir. Son yillarda ise STEM egitimini iilkenin
ekonomik ve teknolojik giiclinii korumak i¢in en ©nemli unsurlardan biri olarak
gordiigiinden (MEB, 2016a, s.16) STEM alanlarina iliskin 6gretim programlarinda
giincelleme calismalart ve Ogretmen egitimleri yapmakta, bu alanlarda projeler

yliriitmektedir.

ABD 1996’da Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (National Science Education Standarts)
programinda eyaletlere ve okullara fen bilimleri kapsaminda &gretilecek igerigi ve bu
icerigin nasil Ogretilecegine dair yon veren bir 6gretim programi yayimlanmistir (NRC,
1996). Ancak bu program iilkenin tiim eyaletlerinde kabul edilip uygulanmasina ragmen
istenen beklentiyi karsilayamamis ve Cin’in hizla gelisen bilimsel ve teknolojik isgiicii
kapasitesi ABD tarafindan biiyiik bir tehdit olarak algilanmistir (Alan, 2017, s.17).
Ardindan 2013 yilinda Yeni Nesil Fen Standartlar1 (Next Generation Science Standarts)
hazirlanmistir ve programda arastirmaya dayali 6grenme ile birlikte fen ve miihendislik
uygulamalarina yer verilmistir. Mihendislik egitiminin tartigmaya ve okullarda
uygulanmaya baglanarak miihendisligin matematik, fen ve teknoloji egitimi igin ¢ok iyi bir
ortam olusturacagi diisiincesinin yayginlagsmasiyla lilkede STEM akimi popiiler olmaya

baslamistir (Akgiindiiz vd., 2015, s.5). Yaklasan tehdidin farkina varan resmi ve ozel
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bircok kurum ve sanayi kurulusu iilkenin STEM egitimine duydugu ihtiyact giindeme

getiren raporlar yayinlayarak STEM egitiminin yayginlasmasina katkida bulunmustur.

STEM egitimi yaklasimimin iilkede ses getirmesi ABD'de egitim politikas1 haline
gelmesine neden olmustur. Yaklagimin egitim politikast haline gelmesiyle birlikte
genellikle okul dig1 6grenme etkinliklerinde (bilim merkezleri, miizeler, okul kliipleri vb.)
uygulanan STEM egitimi resmi olarak da bazi okullarda uygulanmaya baslamistir. Bu
okullar STEM egitiminin gelistirilmesinde etkin bir unsur olarak goriilmektedir. ABD’de
STEM egitiminin uygulandig1r farkli amaglara sahip dort ayr1 tirde STEM okulu

bulunmaktadir. Bunlar;
1) Segici STEM okullari
2) Kapsayic1 STEM okullar
3) STEM odakli kariyer ve teknik egitim okullar:
4) Kapsamli okullarda STEM'dir (NRC, 2011, s.8).

Secici STEM okullart 6grenci alirken akademik basar1 gibi bazi se¢im kriterlerini goz
onlinde bulundurmaktadir. Bu okullara secilen 6grenciler STEM alanlarinda yetenekli,
basarili ve STEM alanlarina ilgisi olan 6grencilerdir (Corlu & Calli, 2017, s.27). Segici
STEM okullarinin tiimii, 6grencileri STEM alanlarinda diploma sahibi olmaya ve
profesyonel STEM Kkariyerlerinde basarili olmaya hazirlayan yiiksek kaliteli bir egitim
saglamay1r amaglamaktadir. Okullar 6grencilerin 6grenmesini uzman Ogretmenler, ileri
diizey Ogretim programlari, 6zel laboratuar ekipmanlari ve bilim adamlariyla birlikte

calisma ortamu ile desteklemektedir (NRC, 2011, s.9).

Kapsayict STEM okullart ise egitimde esitlik ilkesine dayali, herhangi bir se¢im kriteri
olmadan tiim 6grencilere agik olan okullardir (Corlu & Calli, 2017, s.28). Bir¢ok kapsayict
okul, gelistirilebilir matematik ve fen yeterliklerine sahip azinlik 6grencilerin ekonomik
bliyiime ve refah alanlarinda tam katilimli olmalar1 i¢in bu yetkinlikleri gelistirme
firsatlarina erismelerini saglamaktadir (Young, House, Wang, Singleton, & Klopfenstein,
2011, s.2).

STEM odakli kariyer ve teknik egitim okullar1 ise 6grencilerin STEM alanlarinda (dort
yillik yiiksekdgretim diplomasi gerektirmeyen) tekniker olarak calismalart i¢in yetistiren
meslek okullaridir (Corlu & Calli, 2017, s.28). Genellikle lise diizeyinde okullardir ve

ogrenciler bu okullarda STEM ile ilgili kariyer imkanlarim1 arastirir ve gesitli egitim
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ortamlar1 sayesinde STEM alanlarina yonelik pratik uygulamalar1 6grenir (NRC, 2011,
s.13).

STEM egitimi genel egitimin yapildigir kapsamli okullarda da uygulanmaktadir. Bu okullar
STEM disiplinlerine odaklanmamasina ragmen STEM'in etkili uygulamalara iliskin
arastirmalarin ¢gogu kapsamli okullardan gelmektedir. Kapsamli okullarin STEM egitimi
hedefleri; yeni nesil bilim adamlarmin ve inovasyon yapan bireylerin hazirlanmasina
yardimc1 olmak, STEM isgiiciine yonelik yetenekli 6grenci sayisini arttirmak, bilim
okuryazari sayisimi artirmak ve ogrencileri ortadgretim sonrasina hazirlamaktir (NRC,

2011, 5.15).

ABD'deki STEM okullar1 bir sistemin pargasidir ve bu sistemin tiim pargalar1 birbirini
desteklemektedir. Ornegin, Teksas’taki STEM okullari, Egitim Servis Merkezleri (ESC-
Education Service Centers) ve iiniversitelerde kurulan STEM merkezleri tarafindan
desteklenmektedir (Akgiindiiz vd., 2015, s.8). Egitim Servis Merkezleri (ESM) 6grenci
performansinin gelistirilmesi i¢in tim okullara yardimcr olmak; okullarin daha etkili ve
ekonomik olarak verimli sekilde yonetilmesine katkida bulunmak tizere kurulmuslardir.
ESM’lerin temel goérevi 6grencilerin fen ve matematik basarisini arttirmak ve bu hedefe
yonelik kurulan Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik (STEM) merkezlerinin sayisint
arttirmaktir (Oner vd., 2014, s.41). Daha cok iiniversiteler biinyesinde kurulan STEM
merkezleri ise, 0gretmenlerin mesleki gelisimi i¢in diizenlenen hizmet ici egitimlerde
onemli rol oynamaktadir. Egitimler bu merkezlerde ¢alisan uzmanlar ya da akademisyenler
tarafindan verilmektedir. STEM egitimi devlet kurumlari, iiniversiteler, is diinyasi, okullar,
bilim insanlari, uzmanlar ve egitim camiasi tarafindan kabul edilmesi ve desteklenmesiyle
birlikte iilkenin politik 6nceligi haline gelmistir. Bunun sonucunda yaklasimin etkili
sekilde uygulanmasi ve yayginlastirilmasi i¢in egitim sistemi igerisine dahil edilerek bu
konuda bir ¢ok calisma, aragtirma ve proje gergeklestirilmistir. Bilim ve teknoloji
liderliginin besledigi ekonomik giiciinii kaybetmek istemeyen Amerika'min STEM'e
yonelik yapmis oldugu bir ¢ok girisim diger iilkelere de 6rnek olarak o iilkelerinde egitim

sistemlerinde reform yapmalarina neden olmustur.

2.10.2.2. Cin

Cin, son yillarda hem uluslararasi sinavlarda basarili sonuglar almast hem de ekonomik

yonden gelismesi nedeniyle tiim diinyada dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Bu iki alanda
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yakaladig1 ivmeyi siirdiirmeyi hedefleyen iilke hem is diinyasina hem egitim alanina ¢ok
sayida yatirim yapmaktadir. Cin bir ulusun fen egitimi basarisinin, bilim ve teknoloji
gelisimi, ekonomik refah ve ulusal giivenlik ile yakindan iligkili oldugunu diistiinmektedir.
Yiiksekogretim diizeyindeki fen egitiminin, toplumun bilimsel okuryazarligin1 ve temel
rekabet giicii olan yerli inovasyonu etkileyecegine inanilmaktadir. O nedenle
yiikksekdgretim diizeyindeki fen bilimleri ile ilgili alanlar ulusal inovasyon i¢in 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle, fen egitimi her zaman Cin'de stratejik onceliktir. Genel olarak,
fen egitimi iki ana bdliimden olugsmaktadir: fen alani ile ilgili yeteneklere sahip 6grencileri
yetistirmek (6zel egitim) ve fene ilgisi ve yetenegi olmayan dgrencilere temel fen egitimi
verilmesini saglayarak tiim 6grencilerin bilimsel okuryazarligini gelistirmektir (Gao, 2013,
s.3). Fen ve matematik i¢in tiim egitim kademelerine yonelik ulusal standartlar
bulunmaktadir. Ogretim programi, giiclii temel bilgiye sahip olmaya ve temel alanlarda
uzmanlagmaya odaklanmaktadir (Asia Society, 2006). 2004 yilinda pilot olarak baslatilip
2012 yilina kadar tiim tilkede yayginlagsmasi saglanan STEM alanlari ile ilgili yeni 6gretim
programi, siniftaki bilginin uygulamaya aktarilmasini, aragtirmaya dayali 6grenmeyle
ogrencilerin bilimsel okuryazarlifinin gelistirilmesini amaglamaktadir. Fen bilimleri
Ogretim programi igerigi iki yaklasima gore gilincellenmektedir: Birincisi, fen igerigini
giincel bilimsel gelismelere gore degistirme, digeri ise fen bilimleri igerigini 6grencilerin
giinlik hayatlarinda kullandiklart teknolojiyle iliskilendirme seklindedir. Yeni fen ve
matematik miifredati, Ogrencilerin elestirel ve analitik diislinme becerilerine 6nem
vermektedir. Ogrencilerin arastirip sorgulayarak ve derste aktif olarak &grenmelerini
saglamak amaclanmaktadir. Cin egitim sistemi STEM alanlar1 ile ilgili dersleri zorunlu
kilmaktadir. Ayrica bazi laboratuar etkinlikleri, 6grencilerin fen bilimlerinin teknolojide
nasil uygulandigini anlamalarina yardimecr olacak sekilde tasarlanmistir. Ogrencilerin
%90" ilgilerine gore okul dis1 aktivitelere katilmaktadir. Ayrica STEM alanlarina 6zel
yetenegi olan 6grenciler i¢in ayr1 siniflar bulunmakta ve bu siniflarda 6zel egitim programi
uygulanmaktadir (Gao, 2013, s.20-24). Cin hem &gretim programlarini ¢agin ihtiyaglarina
gore giincellestirerek hem de bunu {ilke geneline yayarak tiim Ogrencilerinin bilim ve
teknoloji alaninda okuryazar olmalarin1 saglamaktadir. Ayrica STEM ile ilgili ¢alismalarin
devletin STEM alanlar1 ilgili birimleri ve 1is diinyast ile isbirligi yaparak

gergeklestirmektedir.
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2.10.2.3. Giiney Kore

Giiney Kore son yillarda PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlardan elde ettigi
basarilarla adindan so6z ettiren bir iilke haline gelmistir. Kore ayn1 zamanda kisa siirede
diinyanin en biiylik ekonomisine sahip ilk 15 iilkenin arasinda yer almay1 da basarmistir
(Levent & Gokkaya, 2014, s.275). Kore'nin bilim ve teknoloji alaninda elde ettigi basarilar
hizl1 ekonomik gelisiminde dnemli bir rol oynamistir. Ancak Kore toplumundaki bilim ve
teknolojiye iliskin olumlu alginin son yillarda degismesi, fen ve miihendislik alanindaki
krize iligskin endiseleri beraberinde getirmistir. Bu ¢er¢evede, Kore hiikiimeti; 6grencilerin
fen ve mihendislik alaninda egitim gormesi ve meslek edinmesi i¢in fen bilimleri ve
matematik ilgilerini arttirmayi; ve ulusal rekabet ve gelisimin ilerletilebilmesi i¢in insan
kaynaklarin1 fen bilimleri ve teknoloji alanlarinda egitmeyi politika haline getirmistir.
Bunun sonucunda Kore hiikiimeti tarafindan bilim ve teknoloji ile ilgili politika ve
programlar arasina STEAM'de eklenmistir (Jon & Chung, 2013, s.3; Lee vd., 2012).
Egitim Bakanligit STEAM'in politika olarak belirlenmesinden sonra ilk ve orta dereceli
okullarda STEAM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasimi tesvik etmek i¢in yogun
caba sarf etmistir. Kore'de STEAM egitimi, kendi kendine 6grenmeyi tesvik ederek ve
bireylerin 6grenme deneyimleriyle igerigi iliskilendirerek kavramsal temel ve
motivasyonun bir araya getirilmesini amaglamaktadir. Bakanlik, derslerin planlanmasini
saglamak icin Ulusal Miifredatta STEAM egitiminin gerekliligini ve Onemini acikg¢a
belirtmistir. Buna ek olarak, sadece STEAM okullar1 ve STEAM 6gretmen gruplarinin bu
donemde yayginlastirilmasi degil, ayn1 zamanda bu okullar i¢in fen, matematik, teknoloji
ve ev ekonomisi derslerinde %20 STEAM ilgili icerigin yer almasit zorunlu hale gelmistir.
Ayrica, ulusal diizeyde genis bir STEAM 06gretim / 6grenme modelleri ve programlari
gelistirilmistir ve lilke ¢apinda yerel okullara dagitilmistir (Park, Byun, Sim, Han, &Baek,
2016, s.1740). Kore'nin STEM egitimini politika haline getirmesi egitim kurumlarinda
yaklasimim uygulanmas i¢in gerekli tiim tedbirlerin alinmasini saglamistir. Ogretmenlerin
egitimi, programlarin hazirlanmasi, ders igeriklerinin giincellenmesi bunun somut

Ornekleridir.

Kore'de STEAM egitimi, Ogrencilerin, hayal giiclinlin ve sanatsal duygularin
yeteneklerinin yani sira fen igeriginin anlasilmasin1 vurgulamak icin savunulmustur (Jho,
Hong, & Song, 2015, s.1844). Zaten STEM egitimi yaklasiminin STEAM seklinde ele

alinmas1 STEM alanlar ile birlikte sanata da ne kadar 6nem verildigini gostermektedir.
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2.10.2.4. Singapur

Singapur, 2015 yilinda hem PISA smavinda fen ve matematik okuryazarliginda hem de
TIMSS 4. Smif ve 8. Simif diizeyinde matematik ve fen alaninda en yliksek performans
gosteren iilkedir. Ulkenin son yillarda elde ettigi basari tiim diinyanin gdzlerinin Singapur'a
cevrilmesine neden olmustur. Singapur'un elde ettigi basar1 STEM alanlarinda verdikleri

egitimin ne kadar basarili oldugunu gostermektedir.

Singapur matematik ve fen becerilerine giiclii bir sekilde odaklanma politikasina 19901
yillarda yiiksek teknoloji ve bilgi ekonomisinde insan kaynaklari gelistirmenin 6nem
kazanmasiyla birlikte daha ¢ok 6nem vermeye baglamistir. Bunun sonucunda hiikiimet,
inovasyon, yaraticilik ve aragtirmaya odaklanarak egitim sisteminde bir paradigma
kaymast gerceklestirmistir (ldris vd., 2012, s.8). Singapur'da 1997 yilinda baglatilan
“Diisiinen Okullar, Ogrenen Ulus” (Thinking Schools, Learning Nation (TSLN))
vizyonuyla egitimin yeniden yapilandirilmasi i¢in genglerde yaratici diisiinme becerilerini
gelistirmeyi, Ogrenmeyi hayat boyu siiren tutku haline getirmeyi ve milli baglilig
arttirmayr amaglamistir. TSLN kapsaminda, etkinlige dayali bir paradigmanin
uygulanabilmesi icin Yetenek Temelli Egitim benimsenmistir. Bu egitim, tiim yeteneklerin
esit derecede degerli oldugu ve ayni oranda gelistirilmesi gerektigi diisiincesi ilizerine
kurulmustur (Tan, 2006, S.141). Bu calisma lilkenin egitim sistemini genel olarak ele
almak icin tasarlanmis olsa da, 6gretim ve 6grenme yaklasimlarinin cesitliligi ile STEM

temelli egitim sistemi ile uyumlu olmustur (Idris vd., 2012, s.33).

Bilim, Teknoloji ve Arastirma Ajansi egitimcilerin ve bilim adamlarinin arastirma
projelerinde 6grencilere rehberlik etme kapasitesini artirmak i¢in Egitim Bakanligi,
Okullar, Bilim Merkezi ve bilimsel topluluklarla yakin bir sekilde ¢alismaktadir. Ayrica
Singapur Bilim Merkeziyle isbirligi yaparak STEM ile ilgili farkindalik olusturmak icin
iilkede cesitli STEM ile ilgili programlar organize etmektedir. Ulkedeki STEM temelli
egitimi tesvik ve desteklemek bu ajanslarin dogrudan sorumlulugundadir (Idris vd., 2012,
5.20).

Ogretmenin bir Yetenekli Temelli Egitim ile 6gretmenin rolii degiserek ogrencilerin
yaratict ve Ogrenci merkezli etkinlikler araciligiyla 6grenmelerini kolaylagtiran rehber
kisiler olmuslardir. Hiiklimetin 6nemli bir diger politika girisimi de okullar1 “Daha Az
Ogret, Daha Fazlas1 Ogren"meye (Teach Less, Learn More (TLLM)) tesvik etmesidir. Bu
girisim ile 6gretmenler, 6grenciler i¢in dgretme ve 6grenme siirecini siireci daha anlamli ve

ilgi ¢ekici hale getirmislerdir (Liu, 2012, 5.2)
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Singapur'un Egitim Bakam 2013'te “Her Okul Iyi Bir Okul” vizyonu ile tiim dgrencilere
kaliteli bir egitim imkan1 sunan, motive eden, yasam boyu 0grenenler olmaya tesvik eden
bir okulun iyi bir okul oldugunu vurgulamistir. Bakan vizyonunu agikladiktan kisa bir siire
sonra, Milli Egitim Bakanligi, Singapur Bilim Merkezinden bakanin hedeflerini
destekleyecek bir program olusturmasini istemistir. Singapur Bilim Merkezi 2014'te Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Uygulamali Ogrenim Programimi (STEM ALP)
gelistiren ve uygulayan yeni STEM INC birimini kurmustur. Program, 13 ila 15 yaglar
arasindaki ortaokul o6grencilerine, STEM konularinda 6grendiklerini gercek diinya
problemlerine ¢oziim iiretmeleri i¢in uygulamalarina imkan tanimaktadir. STEM INC,
ogrencilere STEM'i gelecekteki kariyer segeneklerinde diisiinmelerini saglamay1
amaglamaktadir. Program c¢aligmalar1 Egitim Bakanligi tarafindan finanse edilmistir.
STEM INC, bilim merkezinde faaliyet gostermektedir. Program gelistirme uzmanlarini ve
STEM egitimcilerini, 6gretmen yetistirmek ve STEM derslerini birlikte gelistirmek igin
gorevlendirmektedir. Asil dersler ve STEM aktiviteleri, okul giiniiniin bir parcasi olarak
siifta gergeklestirilmektedir. Bu durum, STEM derslerinin resmi miifredata entegre
edilmesini saglamaktadir. Dersler ve uygulamali etkinlikler, 6gretim programindaki
kavramlarin ger¢ek diinyadaki senaryolara uygulanmasina imkan olusturmaktadir (Liu,
2014). Ayrica Singapur Egitim Bakanligi, sistematik gelismeleri takip edebilmek ve
derslerin giincelligini korumak amaciyla her ii¢ yilda bir 6gretim programini goézden
gecirmektedir. Arastirmacilar, stirekli diinyadaki en iyi uygulamalar1 inceleyerek basarisi
kanitlanmis uygulamalar1 6gretim programina entegre etmeye caligsmaktadir (Kennedy,
Manise, & Montgomery, 2008, s.8). Bu yaklasimlardan birinin STEM egitiminin olmasi
ilkede kabul gormesini ve yayginlastirilmas: i¢in gerekli calismalarin yapilmasini

saglamigtir.

Singapur'da STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde yaklagimi kapsaml
sekilde ele aldigi goriilmektedir. STEM oOgretmenlerinin yetistirilmesinin ve Ogretim
programlarini gelistirme ¢aligmalarinin bilim merkezleri biinyesinde uzmanlar tarafindan
yapilmasi yaklasimin daha dogru ve etkili bir sekilde uygulanmasini saglama imkani
sunmustur. Bu durum ayni zamanda 6gretmenlerin ve okulun bilim merkezleri ve buradaki

uzmanlar ile yakindan ¢alismalarini saglamstir.
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2.10.2.5. Avustralya

Hiikiimetten, is diinyasindan, diisiince kuruluslarindan medyaya kadar son yirmi yilda
yayinlanan raporlar ve makaleler Avustralya'da Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) alanlarindaki 6grenme sorununa dikkat ¢ekmektedir. PISA ve TIMSS gibi
uluslararas1 degerlendirmelere iliskin son yillarda elde edilen sonuglar, Avustralyali
Ogrencilerin matematik ve fen performanslarinda siirekli bir diisiis oldugunu
gostermektedir. Bu durum, iilkede STEM konularini 6gretmek icin yeterli donanima sahip
ogretmen olmadigi ve STEM alanlarindaki 6gretim programlarinin yasanan gelismelere
gore glincellenirken birbiriyle iliskilendirilmedigi ve iilkeyi gelecege hazirlamaya doniik
olmadigi endisesini olusturmustur (Timms, Moyle, Weldon,& Mitchell, 2018, s.1).
Avustralya Ogretim programmin STEM'in giincel olarak kavramsallagtirilmasina
dayanmamasi1 ve STEM'in ayr1 6grenme alanlar1 etrafinda yapilandirilmast STEM
egitiminden beklenen basarinin elde edilememesine neden olmustur. Bir STEM 06gretim
programinin planlanmasi i¢in disiplinlerarasi yaklasimin benimsenmesi ve tim STEM

alanlarinin olmasi gerekmektedir (Timms vd., 2018, s.19).

Avustralya'da yayinlanan raporlarda ekonomik refahi saglamak i¢in STEM becerilerine
sahip bir isgiliciine olan ihtiya¢ siirekli dile getirilmektedir (Australian Curriculum,
Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2014). Resmi ve 6zel kurumlar
tarafindan yayimlanan belgelerde bu ihtiyacin belirtilmesi hiikiimetin konu ile ilgili bazi
adimlar atmasina neden olmustur. Yasanan endisenin farkinda olan ve 6nlem almak isteyen
Avustralya'nin 6 eyaletinde gorev yapan 6 egitim bakani tarafindan Aralik 2015'te 10 yillik
Ulusal STEM Okulu Egitim Stratejisi 2016-2026 onaylanmistir. Bu strateji tiim
Avustralyalilarin STEM alanlarinda basarili olmalar1 i¢in gerekli STEM bilgisi ve
becerileri ile donanmasinin saglanmasi ve ulusal agcidan STEM egitimine odaklanilmasi
icin kritik Oneme sahip olmustur. Bu strateji iki hedefe odaklanmaktadir: 1) Tim
ogrencilerin STEM ile ilgili alanlarda giiclii bir temel bilgi ve becerilerle okullarini
bitirmesini saglamak ve 2) Mezun olan 6grencilerin STEM bilgi ve becerilerini kullanarak
zorlayict STEM konulariyla ilgilenmelerinde istekli olmalarin1 saglamak. Bu hedefleri

gerceklestirmek igin bes ¢aligma alan1 belirlenmistir. Bunlar;
1. Ogrencinin STEM yetenegini, katilimini ve istegini artirmak,
2. Ogretmen kapasitesini ve STEM 6gretim kalitesini arttirmak,

3. Okullarda STEM egitimini desteklemek,
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4. Yiksek oOgretim kurumlari,, is ve sanayi kuruluglart ile etkin ortakliklar

kolaylagtirmak,
5. Giiglii bir kanit/veri tabani olusturmak (Education Council, 2015, $.5-6).

Bunun sonucunda her bir Avustralya eyaleti ve bolge hiikiimeti STEM egitim politikasi
baslatmig, 6grenci ¢iktilarinin, 6gretmen niteliginin ve 6gretim programlarinin dnceliginde
programlar uygulamaya koymustur. Buna yonelik baslatilan projelerden biri de Erken
Ogrenme STEM Avustralya (Early Learning STEM Australia [ELSA]) projesidir. ELSA,
okul oOncesi c¢ocuklarda STEM' arastirmak ic¢in oyun tabanli bir dijital 6grenme
programidir. Proje kapsaminda etkin oyunu tesvik eden tablet tabanli uygulamalar
kullanilmistir. ~ Yaraticilik ve problem ¢ozmeyi iceren STEM uygulamalarini
desteklemektedir. Proje 2018'de 100 anaokulunda gergeklestirilmistir. Avustralya'da bu
gibi projelerin yan1 sira STEM okulu kurmaya yonelik ¢aligmalara da agirlik verilmektedir.
Avustralya'da uzman STEM okullarinin 6rnekleri arasinda ise Monash Universitesi ile
baglantili Melbourne'deki John Monash Fen Okulu, Queensland Universitesi ile kredi
diizenlemeleri olan Queensland Akademileri Fen, Matematik ve Teknoloji Kampiisii
(QASMT) ve 2003 yilinda Adelaide'deki Flinders Universitesi kampiisiinde kurulan
Avustralya Fen ve Matematik Okuludur (Timms vd., 2018, s.7-14).

Avustralya STEM alanlarinin ve bu alanlardaki inovasyonun, {iretimi artirmak, daha iyi
meslekler ortaya cikarmak, rekabet giiciinii artirmak ve ekonomiyi biiyiitmek icin
uluslararas1 diizeyde onemli rol oynadiginin farkinda olan bir iilkedir. Bu nedenle, STEM
alanlarindaki basarisinda yasanan diisiisii durdurmak icin harekete gecerek STEM egitimi
yaklagimi bir devlet politikas1 haline getirmis ve iilke genelinde uygulanmasi i¢in ¢esitli
eylem planlar1 gelistirmistir. 2015 yilinda Egitim Konseyi tarafindan yaymlanan Ulusal
STEM Egitimi Stratejisinin hazirlanmasinda "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik:
Avustralya'nin Gelecegi" raporu (Office of the Chief Scientist, 2014) {ilkenin bu konuya ne
kadar onem verdigini gostermektedir. Yalnizca bilim ve teknolojik alanda yapilan
gelismelerle ekonomilerin biiyiiltiilebildigi gilinlimiizde Avustralya'nin STEM alaninda
yapilan c¢aligmalar, iilke ekonomisinin kiiresel piyasada yarigabilmesi ve bu yaristan

kazangli ¢ikabilmesi i¢in vermis oldugu miicadelenin kanitidir.
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2.10.2.6. Finlandiya

Uzun yillar egitimdeki basarisiyla adindan soz ettiren iilkelerden biri de Finlandiya'dir.
Finlandiya, sahip oldugu egitim sistemi ile tiim diinyada 6rnek olmus ve farkl iilkelerden
gelen uzmanlar1 misafir ederek egitim sistemlerini diinyaya tanitmistir. Finlandiya egitim
sistemi, bakanlik, Ulusal Egitim Kurulu ve yerel yetkililerin ortaklagsa cabalar ile
uygulanmaktadir. Yerel otoritelerin katilimi ve bu katilimin yapist nedeniyle Fin egitimi
birgok iilkedeki sistemden farklilik gostermektedir. Genellikle yerel egitim yetkilileri ve
okullar, ulusal ¢ekirdek 6gretim programi g¢ercevesinde okul Oncesi ve temel egitim igin
kendi dgretim programlarini hazirlamaktadir (Dobson, 2012, s.4). Ogretim programlari,
ogretim uygulamalari, egitim-6gretimin degerlendirilmesi ve ogretmenleri Finlandiya
egitiminin 6nemli ozellikleridir (Chung, 2016, s.6). Yillardir siiren reformlar

Finlandiya'nin biiyiik bir egitim giicii haline gelmesine neden olmustur (Su, Ledbetter, &

Ferguson, 2017, s.8).

Finlandiya'da temel egitimin ilk yilindan itibaren matematik ve fen gibi derslere yer
verilmektedir. Bunlarin yani sira iilkede el sanatlar1 6gretim programi da uygulanmaktadir.
2004 yilinda bu programa teknoloji de dahil edilmistir (Thorsteinsson, Olafsson, & Autio,
2012, s.43). Programin amaci, 0grencilere iiriin tasarlama becerilerini kazandirmaktir.
Uriin tasarlamak icin deney, tasarim siireci ve probleme dayali 6grenme kullanilmaktadir
(Thorsteinsson vd., 2012, s.41). Arastirma-sorgulamayla birlikte probleme dayali el
sanatlar1 ve teknolojiye verilen dnem, giicli bir STEM programi ve PISA'daki fende
stirekli yiiksek puan elde edilmesini saglamistir (Su vd., 2017, s.11). Ancak Finlandiya
2015 yilinda uygulanan PISA smavinda besinci olurken, TIMSS smavinda matematik
alaninda dordiincii simif diizeyinde on yedinci, sekizinci smif diizeyinde ise yedinci
olmustur. Onceki yillara ait sonuglar ile 2015 yilinda elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda Finli 6grencilerin STEM alanlarindaki basarisinin diismeye basladigi
goriilmektedir. Finlandiya'daki egitim uzmanlar1 uygulanmakta olan egitimin 21. yiizyil
gelecegine hazirlanan Ggrencileri ig¢in yeterli olmayacaginmi diisiinerek radikal bir
degisiklige imza atmis ve Ogretim programlarini yeniden diizenleme karar1 almistir. Bu
yeni sistem “Disiplinler Arasi Format” olarak isimlendirilmektedir. Matematik, fizik,
edebiyat gibi zorunlu dersler bu yeni format ile farkli bir sekilde 6grenilmeye
baslanacaktir. Ele alinan konu degil olaylar olacak ve sadece tek bir derse bagl kalmayip
olayin i¢inde barindirdig1 farkli derslere ait diger 6geler de Ogrencilere aktarilacaktir.

Ogrencilerin sinif igindeki konumunun katilimci olmasini amaglayan bu sistem mevcut
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dersleri kaldirirken alisilmisin disinda derslerle karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin; “Kafede
Calismak”™ dersinin bir 6grencin dil ve iletisim becerilerini gelistirirken ayni zamanda
ekonomi hakkinda bilgi sahibi olmasin1 da saglayacagi diistiniilmektedir (Sacu, 2016).
Finlandiya, egitim alanindaki paydaslarin koordineli g¢alismalari ve bu alana yapilan
yatirnmlarla basarisinin arkasinda ciddi bir ¢alismanin oldugunu gostermektedir. Son
yillarda Ogrencilerini 21. ylizyilla daha iyi hazirlayabilmek i¢in egitim sisteminde
disiplinleraras1 yaklasimi temel alan reformlar yaparak uyguladigi egitim modelinde
giincelligi yakalamaya caligmaktadir. Bu reform yapisinin benimsemis oldugu yaklagimin

STEM egitimi ile ortiigmesi STEM'in uygulanisini da olumlu etkileyecektir.

2.11. Ogretmen Egitiminde STEM Egitimi

Bilim, teknoloji ve ekonomi alanindaki gelismeler {ilkelerin insan giiclinii yetistirmeden
sorumlu egitim sistemlerini etkileyerek bu alanda gelismelerin yasanmasina neden
olmaktadir. Egitim sistemleri yasanan gelismelere ayak uydurmada, yeni anlayislarin
gerektirdigi birey ihtiyacini karsilamada ve iilkeyi her alanda ileriyi tasimada kritik rol
oynamaktadir. Egitimden beklenen islevin ger¢eklesmesi ise Ogretmen, Ogrenci, veli,
Ogretim programlari, egitim yonetimi, fiziksel kosul ve donanim, 6gretim materyallerinin
niteligi gibi bircok degiskene baghdir. Ancak Ogretmenlerin rolii egitimin diger
degiskenlerine gore daha belirleyici bir etkiye sahiptir (Ozkan & Arslantas, 2013, 5.312).
Clinkii Ogretim materyallerini, fiziksel imkan ve donanimi, egitim teknolojilerini
kullanarak Ogretim programlarmi hayata gegirecek olan Ogretmenlerdir (Tirk Egitim

Dernegi [TED], 2009, s.iii).

Egitimde verimlilik ve kalitenin en 6nemli belirleyicilerinden biri nitelikli 6gretmendir
(Kahramanoglu & Bay, 2016, s.115). Bu nedenle, egitimin kalitesinin gelistirilmesi biiyiik
oranda Ogretmenlerin mesleki yeterliklerinin  gelistirilmesine baglhdir. Ogretmen
yeterliklerinin gelistirilmesi ise 6gretmenlerin hizmet oncesi aldiklart egitime ve mesleki
gelisimi saglayan hizmet i¢1 egitimlere baglidir (TED, 2009, s.iii). Hizmet i¢i egitim,
yasanan gelismelerle birlikte degisen egitim anlayisina uyum saglayabilmek igin
ogretmenlere yeni egitim yaklagimi ve yontemleriyle ilgili mesleki gelisimlerini saglamada
onemli firsatlar sunmaktadir. Ogretmenlerin bu egitimlere katilmalar1 konusunda biling ve

farkindaligin kazandirilmasinda ise hizmet 6ncesinde alinan egitimin etkisi biiyiiktiir.
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Egitim fakiiltelerinde sunulan egitim &gretmen adaylarmin mesleki bilgi ve becerilerle
donatilmasinda ve onlarin mesleki gelisimlerinin desteklenmesinde &nemli bir rol
istlendigi i¢in (Eret Orhan, 2017, s.198) tiim boyutlarmin stirekli degerlendirilerek
bugiiniin ve gelecegin gerektirdigi nitelikte 6gretmen yetistirmek i¢in siirekli gelistirilmesi
gerekmektedir (Azar, 2011, s.36). Bu nedenle ihtiya¢ duyulan 6gretmen ozellikleri hem
iilkemizde hem de yurt disinda bir¢ok kurum tarafindan arastirilmaktadir (Buchberger,
Campos, Kallos & Stephenson, 2000; Interstate New Teacher Assessment & Support
Consortium [INTASC], 1992; MEB, 2006; MEB, 2017; OECD, 2005; OECD, 2011).

MEB 2006 yilinda akademisyenlerin, uzmanlarin ve 6gretmenlerin yer aldigi ekiplerin
caligmalar1 sonucunda 6gretmenlik meslegi genel yeterlikleri ve 6zel alan yeterliklerini
belirlemis ve yaymlamistir (MEB, 2006). Bakanlik 2017 yilinda ise bu yeterlikler tizerinde
giincelleme yaparak her bir 6gretmenlik alani i¢in ayr1 bir 6zel alan yeterligi belirlemek
yerine genel yeterliklere alan bilgisini ve alan egitimi bilgisini eklenmistir. Ogretmenlik
Meslegi Genel Yeterliklerinde "Mesleki bilgi", "Mesleki beceri", "Tutum ve degerler"
olmak tiizere birbiriyle iliskili li¢ yeterlik alan1 olusturulmustur (MEB, 2017). Tiirk Egitim
Dernegi, 6gretmenlerin Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan belirlenen genel 6gretmenlik
yeterliklerine ne derece sahip olduklarini belirlemek i¢in bir arastirma yaparak
Ogretmenlerin bazi yeterlikleri kazanmadan egitim fakiiltelerinden mezun olduklarini
ortaya koymustur (TED, 2009). Giinlimiiz ihtiyaglarina cevap verebilen ve gerekli mesleki
yeterliklere sahip dgretmenlerin yetistirilmesi 0gretmen yetistirme programlarina baghdir.
Bu nedenle, hizmet dncesi 6gretmen egitiminin dnemini fark eden birgok iilke 6gretmen
yetistirme programlarinin etkililigini artirmak ve 6gretmen adaylarini giiniimiiz yiizyilinin
giincel egitim yaklasimlarini uygulayabilir duruma getirebilmek amaciyla programlara

yonelik bir¢ok reform girisiminde bulunmaktadir.

Degisen egitim anlayisi ile birlikte 6grencilerin kazanmasi istenen becerilerin degismesi ve
onlarin 21. yiizyil isgiicii piyasasinin hizla degisen taleplerine hazirlanmalarina yardimci
olunmasi gerektigi inancit da 6gretmenlerin 6grencilerine bu becerileri etkili bir sekilde
kazandirabilmeleri icin ihtiyag duyacaklart hizmet Oncesi ve hizmet sonrasi egitim
{izerinde onemli etkiler yaratmaktadir (Schleicher, 2012, $.31-36). Ogretmenlerin 21.
ylizyilin anlayis1 ve egilimlerine hazir yeterlikte yetistirilmesi gerektigi diisiincesi (Tutkun
& Aysoyalp, 2010, s.363) O0gretmen yetistirme programlarmin yasadigimiz yiizyilin

gereklerini kargilayacak nitelikte glincellestirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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21.ylizyilla birlikte 6grencilerin yaratict diisiinme, elestirel diistinme, problem ¢6zme,
aragtirma-sorgulama, tasarim odakli diisiinme, inovatif diisiinme, farkli disiplinler arasinda
bag/iliski kurma, etkili iletisim kurma ve girisimcilik becerilerini kazanmas1 gerektigi
diisiincesinin  giderek yayginlagsmasi, egitim diinyasin1i bu becerileri 6grencilere
kazandirabilecek yeni yaklagimlar1 aramaya sevk etmistir. Bu noktada tiim gozler yukarida
ifade edilen becerileri kazandirmada etkili olacagi diisliniilen STEM egitimi yaklasimina
cevrilmistir. Ancak bu yaklagimi uygulayacak olan 6gretmenlerin 6ncelikle yeterli mesleki
bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir. STEM egitimi yaklasiminin uygulayicisi
olacak olan o6gretmen adaylarina hizmet Oncesi egitim; mesleki hayatlarina baglamig
ogretmenlere ise hizmet i¢i egitim verilerek bu yaklasimi uygulamak i¢in gerekli mesleki
yeterliklerin kazandirilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii etkili STEM 6gretimi, STEM konu
alan1 uzmanliginin 6tesinde 6zel bir uzmanliktir. Bu nedenle, STEM 6gretim uzmanliinin
da gelistirilmesi STEM 6gretmen egitiminin odak noktasi olmalidir (Wieman, 2012, s.27).
STEM o6gretmenleri hem alanlarla ilgili uzman seviyesinde alan bilgisine hem de
pedagojik alan bilgisine sahip olmalidir (Holdren vd., 2010, s.59; Wieman, 2012, s.27). Bu

bilgilerin kapsami asagida verilmistir.

Alan Bilgisi: Iyi bir STEM &gretmeni, farkli bakis agilartyla kavramlar ve siiregleri
aciklayarak Ogrencilerin kendilerini kesfetmeleri i¢in onlara rehberlik eder. Ogrencileri
onlara sdylenen veya verileni kabul etmek yerine varsayimsal sorular sormaya tesvik eder.
Ogretmenler dgrencilere cevaplart dnceden tahmin edilebilir sorular1 sormaktan ziyade
onlar1 arastirmaya ve sorularin cevabii bulmaya itecek, ayn1 zamanda da kapasitelerini
gelistirecek sorular sorar. Boylece, 6grencilerinin bilim insanlari, miithendisler, bilgisayar
bilimcileri ve matematik¢ilerin yaptigr gibi temel kapasitelerini gelistirmelerine ve

uygulama yapmalarina yardimci olurlar (Holdren vd., 2010, $.59).

Pedagojik Alan Bilgisi: STEM ogretmenlerinin sinif yonetimini saglamak ve STEM
disiplinlerini 6gretmede gerekli yontemleri kullanabilmeleri i¢in, alan bilgisinin yani sira
pedagojik alan bilgisine de sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6gretmenlerin 6grencileri
bilimsel arastirma yaparken, deney yaparken, verileri analiz ederden &grencilerine nasil
rehberlik edilecegini ve onlar1 STEM disiplinlerini 6grenmeye karsi nasil istekli hale
getireceklerini  bilmeleri gerekmektedir. STEM Ggretmenlerine kendi smiflarinda
kullanabilecekleri yaklasimlar 6gretmen yetistirme ve mesleki gelisim programlarinda

ogretilebilir (Holdren vd., 2010, s.60).
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Corlu (2014) ise STEM o0Ogretmen egitimi konusunda calisan arastirmacilara bir model
onermektedir. Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi olarak kavramlastirilan bu model Shulman
(1986), Hill, Schilling ve Ball (2004) ve Corlunun (2012) doktora c¢alismalarina
dayanmaktadir (Corlu, 2014, s.8).

Alan Bilgisi Uzmanlig1

Alan Egitimi Bilgisi Uzmanlig1

Icerik Bilgisi

(Common & Specialized Content

Icerik ve
Ogrenme
Bilgisi

Knowledge) (Knowledge of Icerik ve
Content and 3 ¥
Leaming) Degerlendirme
Bilgisi
g Icerik ve (Knowledge of Content
Gelecek Bilgisi Osietiiic and Aisssamend)
(Knowledge atthe Horizon) Igllngl

{Knowledge of Content
and Teaching)

Gelisen Alan Egitimi
Bilgisi

Gelisen Alan Bilgisi

(Working Subject Matter Knowledge) (Working Pedagogical Content

Knowledge)

I 1
] |

Mesleki Ogrenme Toplulugu

(Professional Leaming Community)

Sekil 2. Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi yumurtasi. "FeTeMM Egitimi Makale Cagr1
Mektubu”, Corlu, M. S., 2014, Turkish Journal of Education, 3(1), 4-10.

Bu modele gore STEM 0gretmeni:
*Uzman seviyesinde alan bilgisine sahiptir.
*Uzman seviyesinde alan egitimi bilgisine sahiptir.

*Uzmanlik alani disinda bir bagka STEM alaninda gelisen bir bilgiye sahiptir. Bu
gelisen bilgi hem alan hem de alan egitiminde, 6gretmene etkin bir STEM uygulayicist

yetisi kazandirir.

*Gelisen alanina 6zgi bilgileri, meslektaslari ile paylasimlarda bulunarak gelistirir. Bu
paylagimlar sonucu okullarda mesleki 6grenme topluluklari olusur, ziimreler arasi
isbirligi gelistirilir.

83



Corlu'nun (2012) 6nermis oldugu bu model dort STEM alani ile ilgili alan ve alan egitimi

bilgisinin yani sira bu alanlar biitlinlestirebilmek icin gerekli bilgiyi de icermektedir.

Bir¢ok tilke, egitim fakiiltelerinde STEM 6gretmenligi ile ilgili lisans programi olmadigi
icin STEM alanlarinda gorev yapan 6gretmenlere ve ileride gorev yapacak olan 6gretmen
adaylarma STEM egitimi yaklagimini uygulayabilmeleri icin gerekli mesleki bilgi ve
becerilerin kazandirilmasina iliskin farkli egitimler uygulamaktadir. Bazi STEM egitim
programlari, mesleki gelisim programi faaliyetleri yoluyla O6gretmenleri hizmet i¢inde
egitmeyi hedeflemektedir. Bu programlara yonelik hedefler, 6gretmenlerin hem birbirinden
bagimsiz STEM alanlaryla ilgili konulara hem de alanlar arasinda baglanti kurabilmeleri
icin gerekli konulara iligkin bilgi ve pedagojik alan bilgisini gelistirmeyi amaglamaktadir
(Honey vd., 2014, s.37). New York Teknoloji Enstitiisi (New York Institute of
Technology (NYIT)) de bu kapsamda Ogretmenlere lisansiistii egitim vermistir. NYIT
2010-2013 yillarinda ilk olarak New York Sehri Devlet Okullar1 ile Matematik ve Fen
Ortaklig1 projesi kapsaminda STEM sertifikas1 programini hazirlamigtir. NYIT proje
kapsaminda egitim fakiiltesi ve miihendislik fakiiltesi ile is birligi yapilarak program
caligmalar1 giliclendirilmistir. Program, ogretmenlere STEM alanlarimi arastirma-
sorgulamaya dayal1 biitiinlesik olarak 6gretmek icin derin bilgi birikimi saglamistir. Bu
caligma ile STEM sertifikast 6gretmenlerini STEM alan bilgilerinin arttigt ve STEM
ogretimindeki becerilerinin gelistigi kanitlanmistir (McPherson & Anid, 2014, s.1).

Alan yazin incelendiginde 6gretmen egitimlerinin ¢ok sayida olmasina karsin hizmet
Oncesi egitimde Ogretmen adaylarma STEM egitimi yaklagimmin 6gretimine yonelik
derslerin ve uygulamalarin az sayida oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida

belirtilmistir.

Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan yonetilen Robert Noyce Ogretmen Burs Programi,
inovatif STEM Ogretmeni yetistirme programlarini gelistirmek igin yiiksekogretim
kurumlarina hibe vermektedir. NSF ve Robert Noyce Ogretmen Bursu programinin
destegiyle 2009 yilinda bir iiniversite Egitim, Miihendislik, Sanat ve Fen Fakiiltelerinin
igbirliginde STEM 0&gretmeni yetistirme lisans programi baglatmistir. Program,
miihendisleri yetistirmek icin kullanilan igbirligine dayali egitim modelini STEM
ogretmeni yetistirme programma uygulamayr amaglamistir. Isbirligi egitimi, kuramsal
dersleri uygulamaya dayali mesleki deneyim ile birlestirmektedir. Programdaki ii¢lincii ve
dordiincii smif Ogrencileri ii¢ ayr isbirligi ¢aligmasit kapsaminda okullarda uygulama
yapmustir. STEM 06gretim isbirligi deneyimi, 6gretmen adaylariin pedagojik alan bilgisini
84



biitiinlesik bir bicimde ele alip mesleki gelisim icin firsatlar saglayarak adaylarin

hazirlanmasini saglamistir (Eckman, Williams, & Silver Thorn, 2016, s.73-74).

Yapilan ¢alismalardan biri de Teksas Universitesinin Cockrell Miihendislik Okulu ile Doga
Bilimleri ve Egitim Kolejleri ve Austin Bagimsiz Okul Bolgesi isgbirligi ile Austin
Universitesi'nde (UTeachEngineering [UT]) gerceklestirilmektedir. UTeachEngineering,
STEM alanlarinda 6grenim gdren iiniversite 6grencilerini ortadgretim matematik ve fen
Ogretimi alanlarinda kariyer yapmalar1 igin tesvik eden UTeach Doga Bilimleri
programinin ardindan uygulanmaktadir. UTeachEngineering, 6grencilere Texas Egitim
Kurumu sertifikas1 kapsaminda fizik, matematik, kimya ve miihendislik alanlarinda genis
bir alan bilgisi sunmaktadir. Fizik, kimya veya matematik alanlarinda olan ve bu sertifikayi
isteyen Ogrenciler, diger iki alandaki boliimiin ana igerik derslerini (6rnegin, matematik
alani, kimya ve fizik alam1 dersi almalidir) ve tasarim problemleri baglaminda
mithendisligin temellerini 6greten miihendislik boliimii dersini almak zorundadir. Ayni
sertifikay1 isteyen miihendislik 6grencileri de, miihendislik boliimiiniin gereklerini yerine

getirmeli ve kimya, fizik, matematige ait ek alan derslerini tamamlamalidir (Honey vd.,

2014, 5.121).

Purdue Universitesi'nde ortaokul matematik ve fen bilgisi Ogretmeni adaylarna
mithendisligi tek basina veya biitlinlesik ortamlara entegre etmek i¢in tasarlanmig lisans
diizeyinde miihendislik dersi kapsaminda egitim verilmektedir. Program, proje tabanli bir
ogrenme yaklagimini kullanarak Ggrencilerin 6grenme siireci boyunca arastirma temelli
entegrasyon ve mihendislik egitimi yOntemlerini uygulayabilmeleri i¢in imkan
taninmaktadir. Ogrenciler; ders ¢iktilari, 6grenci iiriinleri, kavram haritalar1 ve 8grenci geri

bildirimleri kullanilarak degerlendirilmektedir (Honey vd., s.122).
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BOLUM III

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde, egitim fakiiltelerindeki STEM egitimi uygulamalar ile ilgili yurt i¢inde ve

disinda yapilan aragtirmalar incelenmistir.

3.1. Yurt icinde Yapilan Arastirmalar

Egitim fakiiltelerindeki STEM egitimi uygulamalari ile ilgili yurt i¢cinde yapilan tezleri
incelemek icin dncelikle YOK tez tarama sayfasinda yer alan, 6zetinde “STEM” kavranu
gegen tezlere ulasilmistir. 2019 yili Nisan ay1 itibariyle tez tarama sisteminde 6zetinde
“STEM” kavrami olan 871 tez (yiiksek lisans ve doktora)bulunmaktadir. Bu tezlerin 83'd
"Egitim ve Ogretim" konusunda yapilmis ancak “STEM” kavrami 76'sinda STEM egitimi
yaklagimi anlaminda kullanilmistir. Bu tezlerin hazirlandigi yillara gére dagilimi Sekil 3’te

sunulmustur.
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Sekil 3.STEM egitimi yaklagimu ile ilgili hazirlanan tezlerin yillara gore dagilimi

2019 yilina kadar STEM egitimi yaklasimi ile ilgili hazirlanan tezlerin 60" yiiksek lisans,
16's1 doktora tezidir. Hazirlanan tezler tizerinde yapilan inceleme sonucunda ise 20 tezin
(yiiksek lisans ve doktora) egitim fakiiltelerinde Ogrenim goren Ogretmen adaylarina
iliskin; 1 tezin (yliksek lisans) ise Tiirkiye'de bir egitim fakiiltesinin STEM egitimine hazir
olma durumunu belirlemeye iliskinyapildig: belirlenmistir. Ogretmen adaylarina iliskin
yapilan 20 tezin 17'si yiiksek lisans, 3'0 doktora tezidir. Yapilan tezlerdeki g¢aligsma

gruplarinin anabilim dallarinin dagilimi Sekil 2'de sunulmustur.
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Anabilim Dallar:

Sekil 4. STEM egitimi yaklasimi konusunda 6gretmen adaylarina iliskin hazirlanan tezlerin
caligsma gruplarinin anabilim dallarinin dagilimi

Sekil 2'de yer alan tezlerdeki ¢alisma gruplarinin anabilim dallar1 incelendiginde en fazla
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylari iizerinde
calisma yapildig: tespit edilmistir. Ayrica bu konuda doktora diizeyinde yapilan ¢alisma

sayisinin da ¢ok az oldugu goriilmektedir.

STEM egitimi yaklasim1 konusunda Ogretmen adaylarina iligkin yapilan tezler asagida

kisaca agiklanmistir.

Kocak (2019) "Fen Bilimleri, Matematik ve Sinif Ogretmen Adaylarinin FeTeMM
Ogretimine iliskin Yonelimleri" adl1 yiiksek lisans tezinde fen bilimleri, simif ve matematik
ogretmen adaylarinin FeTeMM o6gretimi yonelim diizeylerini cinsiyet, ana bilim dali ve
iniversite gibi farkli degiskenlere gore incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir.
Arastirmada nicel yontem kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin
tamaminin FeTeMM 06gretimi yonelimleri diizeylerinin bilgi, deger, tutum, siibjektif dlciit

ve algilanan davranis kontrolii ve davranig yonelimi alt boyutlarda olumlu oldugu tespit
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edilmigtir. Cinsiyet degiskenine gore incelendiginde deger, tutum ve algilanan davranis
kontrolii ve davranig yonelimi alt boyutlari ortalama puanlar1 arasinda kadinlar lehine
anlam fark bulunmustur. Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri boliim degiskenine
gore incelendiginde bilgi, siibjektif dlgiit, algilanan davranis kontrolii ve davranis yonelimi
boyutlarinda fen bilimleri 6gretmen adaylari lehine; deger ve tutum alt boyutlarinda ise

sinif 6gretmen adaylari lehine anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Aygen (2018) "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgilerinin
Desteklenmesine Yonelik STEM Uygulamalar1" adli yiiksek lisans tezinde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerinin desteklenmesine yonelik
gerceklestirilen STEM  uygulamalarinin, &gretmen adaylarmin  STEM  gretimi
yonelimlerine ve ™Yenilenebilir Enerji" konusundaki akademik basarilarina etkisi
incelenmistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda; STEM uygulamalarinin yapildigi deney grubundaki fen bilgisi
ogretmen adaylarmin kontrol gurubu fen bilgisi 6gretmen adaylarmna oranla (STEM
uygulamalarinin yapilmadigi) akademik basarilarinin ve FeTeMM 0Ogretimine yonelim
diizeylerinin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylari, yenilenebilir enerji
konusundaki egitici legolar1 kullanarak tasarlama, gézlem yapma, tahminlerde bulunma,
ilgi ¢ekicilik, tasarimda kolaylik, isteklere cevap verebilme, karsilasilan problemleri
cozebilme, yeni fikirleri ortaya ¢ikarma ve onlar1 uygulayabilme gibi becerilerinde
gelismeler oldugunu vurgulamigtir. Ogretmen adaylarinin  ¢aligma boyunca birgok
problemle karsilastiklar1 ve grup ¢alismasi ile yeni fikirler ortaya koyarak bu problemlere
yonelik ¢oziimler gelistirdikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylart STEM egitiminin
sadece kendileri igin degil tim 6gretmenler igin gerekli ve dnemli oldugunu, birden fazla
disiplin kullanilarak daha iyi triinlerin ortaya ¢iktigini, yaraticilik diizeyleri ile 21. yy
becerilerine yatkinliklarinin arttigini, ancak dort disiplinin biitinlestirilmesinin kolay

olmadigini1 bunun i¢in bir stire¢ gerektigini belirtmistir.

Altag (2018) "STEM Egitimi Yaklasiminm Smif Ogretmeni Adaylarinin Miihendislik
Tasarim Siireclerine, Miihendislik ve Teknoloji Algilarina Etkisinin Incelenmesi” adli
yiiksek lisans tezinde STEM egitimine gore hazirlanmig ders planlarinin sinif 6gretmeni
adaylarmin miihendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma becerilerine,miihendislik
ve teknoloji algilarina etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada
karma yontem kullanilmistir. Ogretmen adaylarma altt STEM etkinligi yaptirilmis ve

adaylar bu etkinliklere gore degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda; sinif dgretmeni
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adaylarinin miihendislik tasarim siireci basamaklarini kullanma becerilerinin, bir¢ok yasam

becerilerinin, miihendislik ve teknoloji algilarinin pozitif yonde gelistigi belirlenmistir.

Kayalar (2018) "Mobil Teknolojiye Dayali FeTeMM Uygulamalarinin Ogretmen
Adaylarmin Miihendislik Tasarim Becerilerine, Sistem Diisiinme Zekasma ve Ogretmenlik
Ozyeterliklerine Etkisi" adli yiiksek lisans tezinde mobil teknolojiye dayali STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim becerilerine, sistem diigiinme
zakasina ve Ogretmenlik 6z Yyeterliklerine etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli
deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda; etkinlik
stirecinde hem deney (mobil teknolojiyle STEM etkinliklerini yapan grup) ve kontrol
(sadece STEM etkinlikleri) grubunun beklenen diizeyde alternatif tasarim tiretemedikleri,
model olusturamadiklari ve olusturduklart modelleri gelistiremedikleri tespit edilmistir.
Deney grubunun kontrol grubuna kiyasla 6gretmen yeterlik diizeylerinde az da olsa
gelisme oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan gériismeler sonucunda d6gretmen adaylarinin
STEM’i probleme dayali bir 6grenme yaklagimi olarak gordiigii, etkinlikleri ¢6ziim odakl
olarak disiindiigli ve STEM uygulamalarinin su anki okul sartlari i¢in uygun olmadigi

goriisiinde oldugu belirlenmistir.

Ucgiinciioglu (2018) "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarma Yénelik STEM Odakli Laboratuvar
Uygulamalarinin Tasarlanmas1 ve Etkililiginin Arastirilmasi”" adli yiiksek lisans tezinde
STEM odakli laboratuvar uygulamalar1 g¢er¢evesinde yiiriitillen laboratuar dersinin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklari, STEM egitiminin
uygulanabilirligine yonelik goriisleri, STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve
uygulamaya iliskin yeterlilikleri ve yeterlik algilarina etkisini incelemistir. Arastirmanin
modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda;
STEM odakli uygulamalarin 0gretmen adaylarmin  STEM  egitimine yOnelik
farkindaliklarini, STEM egitiminin uygulanabilirligine yo6nelik gorislerini, STEM
egitimine yonelik etkinlik planlama ve uygulamaya iliskin yeterliliklerini gelistirdigi tespit

edilmistir.

Murat (2018) "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin 21. Yiizyil Becerileri Yeterlik Algilari ile
STEM’e Yoénelik Tutumlarmin Incelenmesi" adli yiiksek lisans tezinde Fen bilgisi
ogretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri yeterlik algilarini, STEM’e yonelik tutumlarinm
ve 21. ylizyil becerileri yeterlik algilar1 ile STEM’e yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi
incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nicel yontem kullanilmistir.

Aragtirmanin sonucunda; 6gretmen adaylarmin 21. yiizyil becerileri yeterlik algilariin
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“Ogrenme ve yenilenme becerileri”, “yasam ve kariyer becerileri” ve “bilgi, medya ve
teknoloji becerileri” boyutlarinda yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutumlarmin genel olarak olumlu oldugu tespit edilmistir. Fen bilgisi
ogretmen adaylarmin 21. yiizyil becerileri yeterlik algilar1 ile STEM’e yonelik tutum alt
boyutlar1 arasinda diigiik ve orta diizeyde pozitif iliskiler oldugu saptanmaistir.

Ozgakir Siimen (2018) "Matematik Dersinde Uygulanan STEM Etkinliklerinin Sinif
Ogretmeni Adaylarmm Ogrenme Uriinlerine Etkileri" adli doktora tezinde STEM
egitiminin simif Ogretmeni adaylarinin matematik basarisina, matematiksel problem
¢ozmeye iliskin inanglarina, STEM farkindaliklarina, 21. yiizy1l becerilerine, problem
¢ozme becerilerine etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada
karma yontem kullanilmigtir. Aragtirmanin sonucunda; STEM egitiminin geleneksel
egitime gore 6Zretmen adaylarinin matematik basarisin1 ve STEM farkindaliklarini anlaml
olarak daha fazla artirdigi bulunmustur. Ayrica STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin
problem ¢dzme ve 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Ogretmen adaylar
STEM egitiminin matematiksel beceri ve yeterliliklerini gelistirdigini, matematik egitimini
eglenceli ve zevkli hale getirdigini, STEM alanlarmin birbiriyle, matematikle ve giinliik

hayatla arasindaki baglantilar1 bu egitim sayesinde kurmaya basladiklariniifade etmistir.

Arslan (2018) "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Uygulamalarinin
Farkli Bagimli Degiskenler Uzerinden Incelenmesi" adli yiiksek lisans tezinde Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) uygulamalarmin fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve fen 6gretimine yonelik 6zyeterlilik inanglar1 tizerine
etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem
kullanilmigtir. Arastirmanin  sonucunda; STEM egitimi uygulamalarinin  §gretmen
adaylarinin fen Ggretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarini ve pedagojik alan bilgilerini

olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Belek (2018) "FeTeMM Etkinliklerinin, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Oz-Yeterlik
Inanglarina, Fetemm Egitim Yaklasimina ve Fen Ogretimine Yonelik Diisiincelerine
Etkisinin Incelenmesi" adli yiiksek lisans tezinde STEM egitimi yaklasimmin fen bilgisi
ogretmen adaylarmin 6z yeterliklerine, fen 6grenimine yonelik diisiincelerine ve STEM
egitimi yonelimlerine etkisini incelemistir. Aragtirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada
karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; STEM egitimi yaklasiminin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarina anlamli bir etkisinin olmadigi, fen
bilgisi dgretmeye iliskin disiincelerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve STEM
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egitimine yonelimlerini arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica, uygulanan STEM egitimi
sonucunda fenbilgisi Ogretmen adaylarimin problem ¢dzme ve yaratici diisiinme

becerilerinin gelistirildigi ve STEM egitimine olan ilgilerinin arttirildigi belirlenmistir.

Cakir (2018) "Montessori Yaklasim Temelli STEM Etkinliklerinin Okul Oncesi Ogretmen
Adaylar1 Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi" adli yiiksek lisans tezinde Montessori
yaklagim temelli STEM etkinliklerinin okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme,
elestirel diistinme egilimi ve yaraticilik becerilerinin gelisimi {izerine etkisini incelemistir.
Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda; Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme, yaraticilik ve elestirel diislinme
egilimlerinin Ontest ve sontest erisi puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu ve
Ogretmen adaylarmin iist diizey diistinme becerilerinin olumlu yoénde gelisim gosterdigi

tespit edilmistir.

Kaya (2018) "STEM Uygulamalarinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Oz Diizenleme ve
Yaraticiligina Etkisi" adli yiiksek lisans tezinde STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yaraticilik ve 0z diizenleme becerileri iizerindeki etkisini ve Ogretmen
adaylarmin STEM egitimi hakkindaki goriislerini incelemistir. Arastirmanin modeli
deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; STEM
egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin yaraticilik ve 6z diizenleme becerileri
tizerinde olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica Ogretmen adaylari, STEM
etkinliklerinin kendilerine farkli bakis acis1 kazandirdigini, ilerideki mesleki yasamlarina
olumlu katki sagladigini, uygulamalarla kazandirilan bilginin kalici 6grenildigini,
yaraticilik becerilerini arttirdigini, etkinlikleri yaparken keyif aldiklarini ve dersi eglenceli
gordiiklerini, merak duygularinin  gelistigini, STEM ile Dbitiin  disiplinleri

biitiinlestirebildiklerini ifade etmistir.

Oztiirk (2018) "STEM Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Problem Cézme ve
Elestirel Diisiinme Becerileri Uzerine Etkisi" adli yiiksek lisans tezinde STEM egitiminin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme ve elestirel diisiinme becerileri iizerine
etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; STEM egitimi ile 6gretmen adaylarinin problem
cozme ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarimin STEM egitimi ile problem ¢6zme ve elestirel diisiinme gibi bircok iist diizey

diistinme becerilerinin gelisebilecegi yoniinde goriise sahip olduklari belirlenmistir.
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Kuvag¢ (2018) "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Temelli Cevre
Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimimin Etkililigi" adli doktora tezinde Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik (STEM) temelli ¢evre egitimine yonelik 6gretim tasariminin
fen bilimleri 6gretmen adaylarmin g¢evre okuryazarliklarina, cevreye yonelik zihinsel
modellerine, 21. yy 6grenimine yonelik tutumlarina, STEM’e yonelik algilarina, STEM
egitimine yonelik 0Oz-yeterlik inanglarina, miihendislige yonelik algilarina etkisini
incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir.
Arastirmanin sonucunda; fen bilimleri 6gretmen adaylariin ¢evresel bilgi, ¢evresel tutum,
cevre dostu davranis, 21. yy 6grenimine yonelik tutum ve STEM’e yonelik algilarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenmistir. Bununla birlikte, STEM temelli ¢evre
egitiminin 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik zihinsel modellerinin tamamlanmasina ve
STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inancglari ile miihendislige yonelik algilarina katki
sagladig tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 uygulanan dersin; fen konularini ve gevre
konularin1 6grenmeye; ¢evreye yonelik olumlu tutum ve farkindalik gelistirmeye; elestirel
diisiinme, yaraticilik, yansitici diislinme, analitik diisiinme, ¢cok yonlii diisiinme, 6grenmeyi
O0grenme, giinliik yasamda uygulama, sorgulama, miihendislik tasarim siireci, iletisim,
isbirligi becerilerine; STEM'e yonelik ilgilerine; STEM disiplinlerini bir arada kullanma
becerilerine olumlu etkisinin oldugunu ve ders siiresinin daha uzun olabilecegini
belirtmistir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 STEM egitiminin yaparak yasayarak 0grenme ile
bilginin kaliciligini sagladigini, daha iiretken olmayi, derslere daha fazla ilgi duymayz,
proje tasarlama yetenegini gelistirmeyi destekledigini ve 6grenme siirecini daha keyifli

hale getirdigini ifade etmistir.

Sen (2018) "Ogretmen Adaylarmin Entegre Fetemm Ogretimine Yonelimlerinin ve
Teknolojiye Yonelik Tutumlarinin Farkli Degiskenler A¢isindan Incelenmesi" adli doktora
tezinde fen bilgisi, smif, okul Oncesi ve bilgisayar Ogretimi ve teknolojileri egitimi
ogretmen adaylarimin entegre STEM 6gretimine yonelik yonelimlerini ve teknolojiye
yonelik tutumlarini incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nicel
yontem kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda; Ogretmen adaylarinin teknolojiye ve
biitiinlesik STEM 6gretimine iliskin yonelimlerinin kabul edilir seviyede olumlu oldugu
tespit edilmistir. Ayrica arastirmada fen bilgisi egitimindeki 6gretmen adaylarinin
biitiinlesik STEM 06gretimine yonelimlerinin, diger boliimlerdeki 6gretmen adaylarindan

daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Teknolojiye yonelik 6gretmen adaylarinin tutumlarina
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iliskin degerlendirmede ise BOTE boliimii 6gretmen adaylarmm, diger ogretmen

adaylarindan daha yiiksek seviyede olumlu tutum gosterdigi belirlenmistir.

Hacioglu (2017) "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Temelli
Etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Elestirel Ve Yaratict Diisiinme
Becerilerine Etkisi" adli doktora tezinde STEM egitimi temelli etkinliklerin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarina ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisini
incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmustir.
Arastirmanin sonucunda; 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik becerilerinin ve elestirel
diistinme egilimlerinin STEM egitimi temelli etkinlikler ile gelistigi tespit edilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylariin bilimsel yaraticilik ve elestirel diisiinme becerilerine iliskin

degerlendirmelerinin de gelistigi belirlenmistir.

Gokbayrak (2017) "Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik (STEM) Uygulamalarinin
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Farkindalik Diizeyleri, Entegre STEM Ogretimi
Yénelimi ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisinin incelenmesi" adl1 yiiksek lisans tezinde
fen bilgisi Ogretmenligi lisans programinda yer alan Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari-I dersinin STEM temelli etkinlikler ile yiiriitiilmesinin 6gretmen adaylarinin
STEM farkindalik diizeylerine, biitiinlesik STEM 6gretimi yonelimine ve bilimsel siire¢
becerilerine (BSB) etkisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada
nicel yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda; STEM temelli fen laboratuvar
etkinliklerine katilan deney grubu 6grencileri ile fen laboratuvart uygulamalarina katilan
kontrol grubu &grencilerinin BSB testi basari puanlarinin arttigi, deney ve kontrol grubu
arasinda STEM farkindalik diizeyleri ve STEM o6gretimi yonelimleri agisindan anlamli bir

fark oldugu tespit edilmistir.

Teksezen (2017) "Ogretmen Adaylarmin FeTeMM Farkindaliklarinin FeTeMM Alanlar
Tanimlar1 ve iliskileri Uzerinden Incelenmesi" adli yiiksek lisans tezinde STEM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) ile ilgili 6gretmenlik programlarinda okuyan birinci
smif ve son smif Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini belirlemek i¢in
katilimcilarin STEM alanlarina iliskin tanimlarini ve betimlemelerini incelemistir.
Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, birinci smif ve son smif Ogretmen adaylari arasinda STEM alanlarim
tanimlarken STEM alanlar1 arasindakiiligkileri ifade etmeleri bakimindan anlamli bir fark
olmadig1 ve katilimcilarin giinliik hayat 6rnekleriyle STEM alanlariarasindaki iligkileri

ifade etmede zorlandigi sonucuna ulagilmistir.
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Ensari (2017) "Ogretmen Adaylarinin FeTeMM Egitimi ve FeTeMM Etkinlikleri
Hakkindaki Gorisleri" adli yiiksek lisans tezinde fizik Ogretmen adaylarinin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimi ve STEM etkinlikleri hakkindaki
goriglerini incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nitel yontem
kullanilmistir.  Ogretmen adaylarma ders kapsamimda STEM egitimi ve FeTeMM
etkinlikleri ilizerine arastirmalar yaptirilmig; yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda,
ortaokul 6grencilerine yonelik bir bilim senligi diizenlenmistir. Arastirmanin sonucunda,
ogretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin dersi daha eglenceli ve dikkat cekici hale
ders konularin1 daha anlasilir hale getirdigi goriisiine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
Ogretmen adaylari, STEM  etkinliklerini  hazirlarken zorluk  ¢ekmediklerini,
giidiilendiklerini ve 6gretmenlige basladiklarinda benzer uygulamalari kendi derslerinde

kullanmak istediklerini belirtmistir.

Alan (2017) "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgilerinin
Desteklenmesi: STEM Uygulamalarina Hazirlama Egitimi" adli yiiksek lisans tezinde fen
bilgisi O0gretmen adaylarmin biitiinlesik 6gretmenlik bilgilerini desteklemek amaciyla
gergeklestirilen STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine,
problem ¢6zme becerilerine ve STEM 6g8retimi yonelim diizeylerine etkisini incelemistir.
Arastirmanin modeli deneyseldir. Arasgtirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, gerceklestirilen STEM uygulamalarinin, deney grubu fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, kontrol gurubu fen bilgisi 6gretmen adaylarina (STEM uygulamasinin
gergeklestirilmedigi) oranla bilimsel siire¢ becerilerinin ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesinde etkili oldugu, ancak STEM 06gretimine yonelim diizeylerinde etkili olmadigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylari, STEM egitiminin kendileri igin gerekli ve &nemli
oldugunu, farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ¢ok daha iyi iriinlerin ortaya ¢iktigini

ancak dort disiplinin biitiinlestirilmesinin kolay olmadigini belirtmistir.

Yapilan tezlerin igerigi incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagiminm
ogrenmesine yonelik program tasarisi hazirlamaya iligkin bir tez olmadig: tespit edilmistir.
Ancak yayinlanan bir makalede 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagimint sinif
ortaminda basarili bir sekilde uygulayabilmeleri amaciyla program hazirlandigi, baska bir
makalede ise 6gretmen adaylarmin STEM egitimi algisin1 etkilemek amaciyla modiil

hazirlandig1 belirlenmistir. Bu makaleler asagida kisaca agiklanmustir.
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Ugras ve Geng (2018) "Okul Oncesi Ogretmen Adaylarinin STEM  Ogretimi
Yonelimlerinin ve STEM Egitimi Hakkindaki Goriiglerinin  Incelenmesi" adl
makalelerinde hazirladiklart STEM egitim programinin okul 6ncesi 6gretmen adaylariin
STEM egitimine yonelik goriislerini ve biitiinlesik STEM 6gretimine olan yonelimlerini
incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir.
Aragtirmanin sonucunda; STEM egitim programinin, okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin
biitlinlesik STEM 06gretimine yonelimlerini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna
ulasilmistir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi ile 6grencilerin; diisinmeye tesvik
edilecegi, teorik bilgilerinin pratige doniistiiriilecegi ve somut iriin elde edebilme
becerilerine sahip olacagi yoniinde goriise sahip oldugu belirlenmistir. Okul Oncesi
ogretmen adaylarinin biiyiikk bir kismi, STEM alanlar1 ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olunmamasi, etkinlik siireglerinde sinif i¢i disiplini saglamada zorluk yaganmasi ve STEM
egitim yaklagimu ile ilgili egitim alinmamasi durumunda bu egitim yaklagiminin uygulama
stirecinde bazi sorunlar yasanabilecegini ifade etmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik
kismi, egitim fakiiltesi lisans programinda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarma yonelik derslerin olmasi gerektigini, farkli brans 6gretmenlerinin is birligi
halinde caligsmalar1 gerektigini ve dgretmenlere STEM egitimi yaklagimi ile ilgili egitim

verilmesi gerektigini ifade etmistir.

Aslan Tutak, Akaygiin ve Teksezen (2017) "Isbirlikli FeTeMM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) Egitimi Uygulamasi: Kimya ve Matematik Ogretmen
Adaylarinin FeTeMM Farkindaliklarinin incelenmesi" adli makalelerinde STEM Egitimi
yaklasimi dogrultusunda hazirlanmig Isbirlikli STEM Egitimi Modiiliiniin (IFEM) kimya
ve matematik Ogretmen adaylarmin STEM egitimi algilarina etkisini incelemistir.
Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada nitel yontem kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda; IFEM'nin, dgretmen adaylarinin STEM egitimi algilarinda belirli diizeyde
degisiklik gdzlemlenmesini sagladigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi tanimi i¢in On ve son testte verdikleri cevaplar goz oniine alindiginda anlamli bir
fark bulunmustur. Ogretmen adaylari IFEM’e katilmadan once STEM egitiminde
kullanilan yontemlerin dogasinda yer alan isbirligine genel olarak deginirken, IFEM
sonrasinda son testlerde isbirliginden bahsetmeyip, ‘proje yapma’, ‘etkinlik yapma’ gibi
STEM egitim yontemlerine vurgu yapmistir.Katilimcilar tasarim temelli fen egitiminin

motive edici oldugunu ve sorgulamaya dayali 6gretimi giiglendirdigini, STEM 6gretmen
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egitimi i¢in ornek projelere ve seminerlere katilmanin 6nemini, hizmete basladiklarinda

kendilerini bu alanda gelistirmek istediklerini ifade etmistir.

Colakoglu ve Giinay Gokben (2017) ise "Tiirkiye’de Egitim Fakiiltelerinde FeTeMM
(STEM) Calismalar1" adli makalelerinde Tiirkiye’deki tiim egitim fakiiltelerinin STEM
egitimi durumunu, tez caligmalarini, egitim programlarini, ulusal ve uluslararasi
kaynaklardan desteklenen projelerini, STEM konusunda yaptiklari etkinlikleri ve
hazirladiklar1 raporlari incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nitel
yontem kullanilmistir.  Arastirmanin  sonucunda; egitim fakiiltelerindeki &gretim
elemanlarinin konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeyinin yiiksek olmasina ragmen STEM
egitimi konusunda kurumsal diizeyde yeteri kadar uygulama ve hazirlik yapilmadig: tespit
edilmistir. Ayrica, hi¢bir egitim fakiiltesinde STEM ile ilgili lisans veya lisansiistii egitim
programinin agilmadigi, STEM egitimi ile ilgili yliksek lisans ve doktora tez ¢calismalarinin
oldukea az sayida oldugu, yalnizca 16 egitim fakiiltesinde lisans diizeyinde STEM ile ilgili
ders agildigi, 13 tiniversitenin STEM laboratuari, bes tiniversitenin ise STEM merkezi veya

arastirma enstitiistiniin bulundugu belirlenmistir.

3.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Yurt disinda 6gretmen adaylari ilizerinde STEM egitimi yaklasimi ile ilgili yapilan

caligmalar asagida kisaca agiklanmustir.

Pilkinton (2018) "STEM Ogretmeni Egitimi Degerlendirme Calismasi” adli doktora
tezinde dgretmenlerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) egitimi bilgilerini,
becerilerini ve STEM'Di smifta uygularken karsilastiklar1 zorluklar1 incelemistir.
Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nitel yontem kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda; 6gretmenlerin STEM ile ilgili bilgiye sahip oldugu, ancak uygulama ve alanlari
biitiinlestirme seviyelerinin degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda;
yiiksek kaliteli 6gretim programinin, mesleki gelisim egitiminin, yeterli kaynak ve
materyallerin olmasinin STEM egitimine iligkin bilginin artmasimi ve Ogretmenlerin
uygulamalarmin ~ gelistirilmesini ~ saglayacagi sonucuna ulasilmistir.  Ogretmenler
STEM'deki 6grenci basarisinin diisiikligiinii; yeterli mesleki gelisimin, yeterli planlama
zamaninin, dgrencilerin 6n bilgisinin ve yeterli materyalin olmamasi ile iliskilendirmistir.
Ogretmenlerin STEM'i uygulama deneyimlerinin genellikle olumlu oldugu ve STEM

egitimini planlamak i¢in uzun siire harcadigi belirlenmistir.
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Moon (2018) "Lisans STEM Egitiminin ve Ogretmen Egitiminin Fen ve Matematik
Ogretmen Adaylarinin Hazir Olma Durumuna ve Ogretmen Performans Degerlendirmesi
(Teacher Performance Assessment-edTPA) Puanlarma Etkisinin Incelenmesi" adl
makalesinde 6gretmen egitiminin ortadgretim fen ve matematik 6gretmen adaylarinin hazir
olma diizeyine (hazir olma kavrami, mevcut standartlarin uygulamasina iligkin anlayis ile
ogretmenlerin  mesleki olarak sahip olduklar1 yetenek ve becerilere iligkin
inanglari/diisiinceleri  olarak tanimlanmustir) etkilerini  ve Ogretmen performans
degerlendirme (edTPA) puanlarin1 incelemistir. Arastirmanin  modeli deneyseldir.
Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; STEM egitimi lisans
programlarinin standartlara dayali &gretimin  gelistirilmesinde etkili olurken genel
ogretmen egitimi programlarinin ¢ok etkili olmadigi; STEM egitimi lisans programinin ve
genel 6gretmen egitimi programinin dgretmen adaylarinin niteligini gelistirmede ¢ok etkili

olmadig belirlenmistir.

Awad ve Barak (2018) "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (STEM) Ogrenim Programi: Ses, Dalgalar ve Haberlesme Sistemleri Ornegi"
adli makalelerinde 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM)
temelli bir programdaki akademik basarilar1 ve karsilastiklart zorluklari, programin
ogrencilerin fen ve teknoloji 6grenme konusundaki ilgileri ve 6z yeterlik inanglari
tizerindeki etkisini incelenmistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma
yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; 6gretmen adaylarinin yeni konuyu basarili
bir sekilde 6grendigi ve dersi 6grenme konusunda motive olduklar tespit edilmistir.
Ayrica, fen ve teknolojinin biitiinlestirilmesinin, Ogrencilerin uygulamali laboratuar
calismalarina katilmasinin ve BIT araglarmmn kullanilmasmin anlamli 6grenmeyi tesvik
etmede onemli bir rol oynadigi, 6gretmen adaylarmin birbirine yardim etmesi i¢in motive
ettigi, ilgilerini ve 6z yeterlilik inanglarini olumlu etkiledigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1 sesin kendine has Ozellikleri ile duyma arasindaki iliskiyi anlamada ve proje

kapsaminda tiim STEM alanlarin1 biitiinlestirmede zorlandiklarini ifade etmistir.

King, Lyons, Dawes, Doyle ve O'Loughlin (2018) "Talep Edilen STEM Kaynaklari
(STEMROD-STEM Resources on Demand): Ogretmenlere Yénelik 'Kullanima Hazir'
Kaynaklar1 Gelistirmek I¢in Topluluk /Sanayi Ortaklar1 ve Ogretmen Adaylariyla Calisma"
adli makalelerinde 'STEMROD' olarak belirtilen tniteleri hazirlamak i¢in {iniversite
temsilcileriyle isbirligi yapan dgretmenlerin, sanayi ortaklarinin ve dgretmen adaylarinin

bakis acilarini incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nitel yontem
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kullanilmistir.  Arastirmanin =~ sonucunda; STEMROD  yaklagiminin ~ &grencilerin
ihtiyaglarma gore degistirilebilen bir baslangic sundugundan &gretmenlerin  isini
kolaylastiracagi, biitiinlesik STEM 6gretme ve 6grenme i¢in firsatlar sunarak okullarin
STEM alanindaki Oncelikleriyle uyum saglayacagi, oOgretmen adaylarinin 06gretim
programlarina iliskin planlarini uygulamalarinin yani sira &gretmenlerden degerli

geribildirimler almalar1 i¢in firsatlar saglayacagi sonucuna varilmistir.

Ring (2017) "Biitiinlesik STEM Egitimine Iliskin Ogretmen Anlayislar1 ve Anlayislarin
Biitiinlesik STEM Ogretim Programi Hazirlama ve Smif Uygulamalarina Yansimast" adli
doktora tezinde oOgretmenlerin biitiinlesik STEM egitimine iliskin anlayiglarini, bu
anlayiglarin ne oldugunu ve O&gretim programi hazirlamada ve biitiinlesik STEM
programlarini uygulanmada nasil etkiledigini incelenmistir. Arastirma bir durum
caligmasidir. Arastirmada nitel yontem kullanilmistir.  Arastirmanin  sonucunda;
ogretmenlerin STEM'e iligkin farkli biitiinlestirme modellerinin oldugu, STEM'i biitiinlesik
disiplinler olarak, miihendisligi ise baglam olarak ifade eden 6gretmen sayisinin arttigi,
STEM'e iligkin ¢izilen modellerin daha karmasik hale geldigi, ilgi ¢ekici ve motive edici
baglam kullanan 6gretim programi hazirlama amaciyla gercek diinya problemlerini ele alan

Ogretmen sayisinin arttigi belirlenmistir.

Ronduen (2017) "Ogretmen Adaylarmin STEM Egitimine Iliskin Gorsel Kavrayislarini
Anlama" adli doktora tezinde ilkogretim birinci kademe Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine iligkin anlayis ve algilarin1 degerlendirmistir. Arastirmanin modeli betimseldir.
Arastirmada nitel yontem kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine iliskin imajlarinin silo modelden disiplinler iistii modele kadar farkli
sekillerde oldugu ve STEM egitimine iliskin bilgilerinin az oldugu ancak ilkogretimde

STEM egitiminin 6nemli olduguna inandiklaribelirlenmistir.

Radloff ve Giizey (2016) "STEM Ogretmen Adaylarmin STEM Egitimi Algilarmin
Incelenmesi" adli makalelerinde STEM 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili
algilarin1 incelemistir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada karma yontem
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; dgretmen adaylarinin STEM egitimini literatiire
uygun olarak algiladig1 ve genellikle 6gretim perspektifinden tanimladigi, adaylarin biiyiik
cogunlugunun STEM alanlarin1 birbiriyle yiiksek diizeyde iliskili olarak gordiigi

belirlenmistir.

Eckman, Williams ve Silver Thorn (2016) "STEM Ogretmeninin Yetistirilmesi I¢in

Biitiinlesik Bir Model: Bir Ogretim Isbirligi Egitimsel Deneyiminin Onemi" adl
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makalelerinde fen ve matematik alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisinin birlikte
kullanilarak okulda uygulama yapmaya dayali STEM 6gretmen adayi1 egitimi modelini
degerlendirmistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yoOntem
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; egitim isbirligi modelindeki STEM 06gretmen
adaylarinin geleneksel yontemlerle yetistirilen 6gretmen adaylarina gore 6gretim becerileri
konusunda daha ozgiivenli oldugu, 6zyeterlilik diizeylerinin daha yiiksek oldugu, igerik
bilgisi ve Ogrencilerle etkin bir sekilde ¢alisma konularinda daha iyi olduklar

belirlenmistir.

Rinke, Gladstone Brown, Kinlaw ve Cappiello (2016) "STEM Ogretmen Egitimini
Tanimlama: Simif Ogretmenlerine Yénelik STEM  Hazirhgmin  Dinamikleri  ve
Sinirliliklart" adli makalelerinde geleneksel matematik ve fen bilgisi derslerini STEM ad:
altinda birlestiren, hem genel G6gretmen yetistirme ilkelerinin hem de STEM'e ozgii
ogretmen yetistirme ilkelerinin iizerine insa edilen STEM 06gretmen egitimi modelinin
sonuclarini incelemistir. Arastirma deneyseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir.
Aragtirmanin sonucunda, STEM dersini alan 6gretmen adaylariningeleneksel ders alan
adaylarla karsilastirildiginda 6nemli Glglide daha fazla kazang sagladigi tespit edilmistir.
Ders plani hazirlama, igerik biitiinlestirme, derse miihendislik, tasarim ve sanati dahil etme
caligmalarina dayanan STEM Ogretmen egitimi modelinin 6gretmen adaylarinin STEM

okuryazarliklarini arttigini gostermistir.

Vehuni (2015) "Okul Oncesi ve Ilkokulda Miihendislik Entegrasyonu igin Ogretmen
Adayr Yetistirme" adli doktora tezinde Ogretmen adaylarmmin Yeni Nesil Fen
Standartlarinin =~ (NGSS)  gerektirdigi  sekilde miihendisligi STEM  alanlarimin
biitiinlestirilmesinin bir pargas1 olarak Ogretme konusundaki algilarini incelemistir.
Arastirma betimseldir. Aragtirmada nitel yontem kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda;
ogretmen adaylarinin kendi alanlarma yonelik inanglarimin ve Ggretmen yetistirme
programlarindaki deneyimlerinin STEM disiplinlerine iliskin 6z yeterliklerini, okul 6ncesi
ve ilkokul siniflarindaki miithendislik 6ncesi ve STEM alanlarinin bitiinlestirilmesiyle ilgili
pedagojik bilgilerini etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica, mevcut Ogretmen yetistirme
programlarindaki uygulamalarda miihendislik araciligiyla gerceklestirilen STEM alanlarini
biitlinlestirme ¢alismalarinin  6niinde bazi engellerin oldugu belirlenmistir. Bunlar;
biitiinlesik 6gretime iliskin pedagojik bilginin zayif olmasi, 6gretmen adaylarinin

mithendislik araciligiyla STEM biitiinlestirilmsine iligskin beklentilerinin belirsiz olmas1 ve
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biitiinlesik STEM veya miihendislik ile ilgili ders planlamaya yonelik uygulamalarin

yetersiz olmasi seklinde belirlenmistir.

Caliendo (2015) "Mentorlii Probleme Dayali STEM Ogretiminin Ilkokul Ogretmen
Adaylarma Etkisi: Bilimsel Akil Yiiriitme ve STEM'e Yo6nelik Tutum" adli doktora tezinde
uzmanlik alan yerlestirmesinin ilkokul o6gretmen adaylarmin STEM (fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik) konularini 6gretmeye yonelik bilimsel akil yliriitme ve
tutumlar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Ogretmen adaylar1 fen ve matematik derslerinin
smiflarina  kaydolmalarina eszamanli olarak; tniversite temelli, probleme dayali
ogrenmenin oldugu STEM smifina veya geleneksel bir devlet okulu sinifina
yerlestirilmistir (uzmanlik alan yerlestirmesi uygulamasi). Arastirma deneyseldir.
Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; deney ve kontrol
gruplar1 arasinda bilimsel akil yiirtitme ve STEM konularint 6gretmeye yonelik tutumlari

arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Evans (2015) "Siif Ogretmeni Adaylarini Biitiinlesik STEM'e Hazirlama: Karma
Yontemler Calismast" adli doktora tezinde 6gretmen adaylarmm STEM' kullandiklari
kendi 6gretim yontemlerine biitiinlestirme konusundaki algilarini, tutumlarini, giiven ve
becerilerini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada karma yontem
kullanilmigtir. Arastirmanin  sonucunda; STEM temelli hazirlik caligmalarinin  sinif
ogretmeni adaylarinin algi, giiven ve becerilerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica, 6gretmen adaylarimin STEM temelli hazirliklara katilmalarinin bir sonucu olarak

STEM'e yonelik tutumlarinda olumlu bir egilim oldugu sonucuna ulagilmstir.

Adams, Miller, Saul ve Pegg (2014) "Smif Ogretmeni Adaylarinin STEM Ogretimi
Yapmalari I¢in Yer Temelli Ogrenme ve Ogretme Deneyimleriyle Desteklenmesi" adli
makalelerinde sinif 6gretmeni adaylarinin STEM 6gretmeni olarak gelisimini desteklemek
icin fen bilimi, matematik ve sosyal bilgiler dersi yontemlerinin biitiinlestirildigi yer
temelli pedagojileri kullanan bir 6gretmen egitimi programini incelemistir. Arastirmanin
modeli deneyseldir. Arastirmada nitel yontem kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda,
biitiinlesik yer temelli etkinlikler yoluyla edinilen STEM deneyimlerinin, &gretmen
adaylarmin yer temelli yaklagimlart anlamalarini ve yer temelli STEM etkinlikleri

tasarlama ve uygulama tutumlarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Robert (2013) "Biitiinlesik STEM Egitimi Ogretmen Adaylarinin Yetistirilmesi I¢in Tercih
Edilen Ogretim Tasarim Stratejileri" adli doktora tezinde biitiinlesik STEM dersleri

verecek ogretmen adaylarmin hazirlanmast igin tercih edilmesi gereken ogretim tasarim
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stratejilerini incelemigstir. Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada nitel yontem
kullanilmistir. Aragtirmanin  sonucunda biitiinlesik STEM &gretiminin tasarlanmast,
planlanmasi, sunulmas: ve degerlendirilmesi igin; biitiinlesik bir STEM dersi planlama,
STEM igerigini Dbiitiinlestiren tasarim gorevleri se¢me, miihendislik tasarim siirecini
kullanarak sorunlara ¢6ziim bulma, proje tabanli bir ders gelistirme, STEM alanlarina iligki
bilginin bitiinlestirilmesini destekleyen bir argiiman gelistirme, deneyimsel 6grenme
ortamin1 destekleme, STEM kavramlarini ve baglantilarini gostermek i¢in birden fazla
ornek segme, dgrencinin STEM alanlarinin iliskilerine iliskin anlayisini degerlendirme ve
diizenleme, STEM kavramlarini uygulayarak sorunlari ¢6zmek i¢in isbirligi ortami sunma

Ogretim stratejileri belirlenmistir.

Turner (2013) "Kuzeydogu Tennessee Egitimcilerinin STEM Egitim Uygulamalarina
Iliskin Algilarn" adli doktora tezinde ilkokul ve/veya ortaokul ortaminda gérev yapan
yoneticilerin ve d6gretmenlerin STEM egitimi uygulamalarina iliskin algilarin1 incelemistir.
Arastirmanin modeli betimseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda; egitimcilerin STEM egitimine olan ihtiyac1 6nemli olgiide algiladigi, ancak
birgok egitimcinin kendisini STEM egitimini uygulamak i¢in hazir hissetmedigi
belirlenmigtir. Mesleki gelisim firsatlarinin yetersizligi ve STEM becerileri eksikligi
konular1 ihtiyag alanlar1 olarak belirtilmistir. Katilimcilarin  ¢ogunlugu, Kuzeydogu
Tennessee’deki STEM egitiminin su anki durumunun 21. yiizyill o6grencilerinin
ihtiyaclarini karsilamadigin1 vurgulamistir. Ayrica, egitimciler STEM egitimini uygularken
STEM egitimi i¢in ayrilan fonun ¢ok diisiik olmasi, STEM &gretmenleri i¢in mesleki
gelisim firsatlarinin yetersiz olmasi ve temel egitimde STEM egitimi uygulamalarinin

yetersiz olmasi gibi zorluklarla karsilastiklarini ifade etmistir.

Stohlmann, Moore ve Cramer (2013) "Smif Ogretmeni Adaylarinm Biitiinlesik STEM
Modelleme Etkinligindeki Matematik Alan Bilgisi" adli makalesinde sinif 6gretmeni
adaylarinin biitiinlesik STEM modelleme etkinliginde sergiledigi kavramsal konu alani
bilgisini incelemistir. Arastirmanin modeli deneyseldir. Arastirmada nitel yontem
kullanilmigtir. Aragtirmanin sonucunda; sinif 6gretmeni adaylarmin matematiksel alan
bilgisinin gelisebilecegi belirlenmistir. Ayrica, etkinlikler iyi yapilandirildiginda 6gretmen

adaylarmin igerik bilgisini gosterebilecegi bir ortam olusturulacagi sonucuna varilmistir.

Brown (2011) "Teksas'taki Matematik, Fen ve Teknoloji Ogretmeni Yetistirme
Akademileri'nin Etkinliginin Degerlendirilmesi" adli doktora tezinde 14 Matematik, Fen,

Teknoloji Ogretmeni yetistirme akademisindeki mesleki gelisim ve 6gretmen yetistirmede
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kullanilan en iyi uygulamalar ile bu uygulamalarin giiglii ve zayif yonlerini, katilimcilarin
akademiyi nasil algiladiklarini ve pedagojik becerilerini incelemistir. Arastirmanin modeli
betimseldir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Arastirmada; akademilerin giiclii
yoOnlerinin; igerik bilgisini gliglendirmeye odaklanma, profesyonel anlamda kendini adamis
ogretmenler gelistirmek icin istekli olma, katilimc1 6gretmenler icin fon saglama seklinde
oldugu belirlenmistir. Akademilerin zayif yonlerinin ise sahip olduklar1 yedi amaci tam
olarak uygulayamamalar1 olarak tespit edilmistir. Tiim akademilerin fen, teknolojive
matematik alanlarinin biitiinlestirilmesi ve teknolojinin &gretim programina aktarilmasi
amacina ulagtigi saptanmistir. Sonuglar, tiim akademilerin etkili mesleki gelisimin {i¢
ozelligini (igerige odaklanma, aktif 6grenme firsatlart sunma, yogun ve siirdiiriilebilir

olma) gosterdigini ortaya koymustur.

Yurt i¢inde yapilan aragtirmalarin ¢ogunlukla 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik tutumlarini, algilarini, gortslerini, STEM egitimi yonelimlerini, STEM
farkindaliklarini, STEM egitimine iliskin 6z-yeterlik diizeylerini belirlemeye ve STEM
egitimin Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik vb.
becerilerine ve STEM etkinligi planlama yeterliklerine etkisini tespit etmeye yonelik
oldugu saptanmistir. Yurt disinda yapilan arastirmalarin ise siklikla 6gretmenlerin STEM
egitimine iligkin bilgilerini, algilarini, biitiinlesik STEM egitimine iliskin anlayislarini ve
ogretmen adaylarmin STEM egitimine iliskin bilgilerini, 6z-yeterlik diizeylerini,
tutumlarini, imajlarini, algilarini, STEM egitimini uygulamak i¢in gerekli becerilerinin
gelisimini belirlemeye ve arastirma kapsaminda tasarlanan STEM G&gretmen egitimi

modellerinin/programlarinin etkilerinin incelenmesine yonelik oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM IV

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, yontemi, ¢alisma grubu, arastirmada kullanilan veri

toplama araglar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

4.1. Arastirmanin Modeli

4.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacinin Modeli

Aragtirmanin birinci alt amaci, STEM &gretim programinin tasarim asamasina yonelik
ihtiyag analizi yapmaktir. Ihtiyag analizinde &gretim elemanlarinm, 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin STEM egitimi kavramini nasil tanimladiklari;; O6gretmenlik
mesleginde biitiinlesik dgretmenlik bilgisinin kazandirilmasinin énemine iliskin gortisleri;
Ogretmen yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirma durumuna
iliskin goriis ve Onerileri belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismalar yapilirken katilimcilara
herhangi bir miidahale yapilmamis, onlarin diistinceleri oldugu gibi ortaya ¢ikarilmistir. Bu
nedenle arastirmanin ilk asamasi betimseldir. Betimsel arastirmalarda, bir durum kendi
kosullari igerisinde olabildigince tam ve dikkatli tanimlanmaya c¢alisilir (Biyiikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014, s.22; Karasar, 2014, s.77). Betimsel
aragtirmalar, ge¢miste olan veya halen devam eden bir durumu var oldugu sekliyle

betimlemeyi amaglamaktadir (Karasar, 2014, s.77).
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4.1.2. Arastirmanin Ikinci Alt Amacinin Modeli

Aragtirmanin ikinci alt amaci egtim fakiiltesi lisans programlarina yonelik tasarlanan
"STEM Ogretim Programi™nin etkililiginin belirlenmesidir. STEM 6gretim programinin
uygulandig1 siire¢ arastirmanin ikinci asamasi, programin uygulandigi calisma grubundaki
Ogretmen adaylar1 ile goriismelerin yapildigi siire¢ ise arastirmanin iiglincli asamadir.
Arastirmanin ikinci ve Ugiincii asamasi deneysel modele gore tasarlanmistir. Deneysel
model, dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda gézlenen verilerin neden-sonug iliskilerini
belirlemeyi amaglayan arastirma modelidir (Karasar, 2014, s.87). Bu modelde neden-
sonug iligkilerini tam ve dogru bir sekilde ortaya kayabilmek i¢in bir veya daha fazla
bagimli degisken {iizerindeki en az bir bagimsiz degiskenin etkisi/etkileri incelenir.
Deneysel modelin bu 6zelligi, onu diger tiim arastirma modellerinden ayirir (Frankel &

Wallen, 2009, s.261).

Deneysel model, kontrol grubu olup olmamasina, uygulama 6ncesinde ve sonrasinda veri
toplanip toplanmamasina gore farkli desenlerde uygulanabilir. Egitim-6gretim programi
yeniliklerinin (egitim-6gretim programi tasarimi) yararlari veya yeni dgretim yonteminin
onemi ile ilgili arastirmalarda genellikle deneysel modelin desenlerinden biri olan tek grup
On test-son test deseni kullanilir (Cohen, Manion & Morrison, 2006, s.212). Seckisizlik ve
eslestirmenin olmadigi bu desende, tek bir grup lizerinde yapilan calismayla deneysel
islemin etkisi test edilir. Deney grubunun aymi 6l¢me araglari kullanilarak bagimli
degiskene iliskin elde edilen 6l¢iimleri uygulama 6ncesinde On test, sonrasinda ise son test
seklinde ifade edilir (Biiylikoztirk vd., 2014, s.201; Frankel & Wallen, 2009, s.265).
Desende tek gruba ait 6n test ve son test degerleri arasindaki farkin anlamliligi test edilir
(Biiyiikoztiirk vd., 2014, s.201). Desenin sayiltisi, son test puanlari 6n test puanlarindan
daha fazla ise bunun bagimsiz degiskenin etkisi nedeniyle oldugudur. Bu durum 6n test ve
son test ortalamalar1 arasindaki farkin bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki

etkisini gostermektedir. Bu arastirmanin deneysel deseni Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6

Tek Grup On Test-Son Test Deneysel Desen

Grup Ontest islem Sontest
G EDMDF-1 X EDMDF-2
DYYEKIGA-1 DYYEKIGA-2

X: STEM Ogretim Programi
EDMDF: Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu
DYYEKIGA: Disiplinlerarasi Yaklasima ve Yaklasimim Egitimde Kullamlmasina iliskin Goriis Anketi
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STEM o0gretim programi uygulanmadan Once Ogretmen adaylarindan kendilerinin
belirledikleri fen bilimleri dersi 6gretim programi kazanimlarina yonelik egitim durumu
modiilii hazirlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar1 hazirladiklari modiilleri bir hafta
sonra arastirmaciya teslim etmistir. Ogrencilerin hazirladig1 egitim durumu modiillerinin
STEM egitimi yaklasimina uygunlugu "Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu'"na
gore degerlendirilmistir. Ayrica O6gretmen adaylarma "Disiplinleraras1 Yaklasima ve
Yaklasimm Egitimde Kullanilmasma Iliskin Goriis Anketi" uygulanmistir. Bdylece, iki
veri toplama araci program uygulanmadan 6nce on test olarak uygulanmustir. Ikinci

haftadan itibaren STEM 0gretim programi uygulanmaya baglanmstir.

Ogretmen adaylarindan donem sonunda da daha 6nce belirledikleri kazanimlara iliskin
egitim durumu modiilii hazirlamalari istenmistir. Modiiller STEM egitimi yaklagimi esas
alarak hazirlanmistir. Modiiller "Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu'na gore
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarina on altinci hafta "Disiplinleraras1 Yaklagima ve
Yaklasimin Egitimde Kullanilmasina iliskin Goriis Anketi" tekrar uygulanmistir. Boylece,
iki veri toplama aract programin uygulanmasindan sonra son test olarak tekrar

uygulanmistir.

Aragtirmada On test ve son test verilerinin analizleri sonucunda O6gretmen adaylarinin
STEM egitimi yaklagimina gore egitim durumu tasarlayabilme yeterliklerindeki degisim ve
disiplinleraras1 yaklasim kavrami hakkindaki farkindaliklarinin ve bu yaklasimin egitimde
kullanilmasia iliskin goriislerindeki degisim belirlenmistir. Arastirmanin bagimsiz
degiskeni STEM 06gretim programi; bagimli degiskenleri ise STEM egitimi yaklasimina
gore egitim durumu tasarlayabilme yeterligi ve disiplinlerarasi yaklasim kavramina iliskin

farkindalik ve bu yaklasimin egitimde kullanilmasina iligkin goriistiir.

4.2. Arastirmanin Veri Toplama Yontemi

Egitim fakiiltesi lisans programlarina yonelik "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) Ogretim Programi" tasarlamay1r ve programin etkililigini degerlendirmeyi
amaglayan bu arastirmanin iki alt amacit bulunmaktadir. Bu amaglara ulasilip
ulagilamadigini belirlemek i¢in hem nitel hem de nicel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle arastirma, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte yer aldig1 karma arastirma

yontemi kullanilarak yiiriitilmiistiir.
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Karma arastirma yontemi, tek bir ¢calismada hem nitel hem de nicel verilerin toplandigi,
analiz edildigi ve birlestirildigi arastirmalardir (Creswell, 2005, 5.510). Karma arastirma
yonteminde arastirmacilar ¢alismalarinda problem ve alt problemlerine gore yeri
geldiginde nitel, yeri geldiginde ise nicel yaklasim ve yontemleri kullanarak verilerini
toplar, topladigi verileri analiz eder, bulgular1 birlestirir ve ¢ikarimlarda bulunur
(Tashakkori & Creswell, 2007, s.4).

Her olay ve olgunun hem nitel hem de nicel boyutunun bulundugu sayiltisina dayanan
karma arastirma yontemine gore gercek, biitiinciil bir ¢er¢evede anlagilmak istendiginde
hem nitel hem de nicel boyutun incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, karma yontem
arastirmalarinin 6nemli 6zelliklerinden biri nitel ve nicel yontemlerle toplanan verilerin
birbirini teyit etmek amaciyla kullanilmasi ve bdylece sonuglarin inandiriciliginin
arttirtlmasidir (Yildinmm & Simsek, 2013, s.351-352). Karma yontem arastirmalari,
degiskenler arasindaki iligskinin derinlemesine arastirilarak agiklanmasini saglar (Frankel &
Wallen, 2009, s.558).

Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin hangi sirada veya hangi siklikta uygulanacagina
bagl olarak karma arastirma yonteminin bir¢ok farkli deseni vardir. Bir aragtirmanin bu
desenlerden hangisine gore yiiriitiillecegine karar vermek i¢in Oncelikle asagidaki sorular

cevaplamak gerekmektedir (Creswell, 2012, 5.539).

e Nitel ve nicel veri toplama yontemlerinin dncelik ve agirligi nedir? (Bir aragtirmada
nicel ve nitel yontemlerden biri digerinden daha fazla 6nem ve agirlik tasiyabilir ya da
her iki yontemin agirlik ve dnemlilik derecesi esit olabilir.)

e Nitel ve nicel verilerin toplama siras1 nedir? (Bir arastirmada nicel ve nitel verilerin
toplanma sirasinin (6nce, sonra, eszamanli) belirlenmesi gerekmektedir.)

e Veriler nasil analiz edilecektir? (Bir arastirmada nicel ve nitel verilerin nasil analiz
(birlikte, ayr1 ayr1) edilecegine karar verilmesi gerekmektedir.)

e Arastirmanin hangi asamasinda arastirma verileri birlestirilmektedir? (Nicel ve nitel
veriler aragtirmanin veri toplama, veri toplama- analiz etme, veri analiz etme ya da

yorumlama asamalarinda bir araya getirilebilir, birlestirilebilir ya da iliskilendirilebilir.)

Creswell’e (2005) gore yukaridaki verilen cevaplara bagli olarak karma arastirma

yonteminin ii¢ farkli deseni vardir.
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Cesitleme Karma Yontem Deseni

B i AT | NITEL
(Veri ve Sonuglar) . Birlikte Yorumlanir : <:| (Veri ve Sonuglar) J
S LS

NiCEL |
(Veri ve Sonuglar) |

(Veri ve Sonuglar)

______________ . > NITEL J

(Veri ve Sonuglar) ) (Veri ve Sonuclar)

NIiTEL — > NIiCEL J
1

Sekil 5. Karma yontem desenleri. "Educational research: Planning, conducting, and
evaluating quantitative ", Creswell, J. W., 2005, Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall
kaynagindan arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Creswell'in (2005) yapmis oldugu bu siniflama daha sonra Creswell ve Plano Clark (2011)
tarafindan tekrar ele alinmistir. Creswell ve Plano Clark (2011) nitel ve nicel verilerin
oncelikleri, bu verilerin toplanma siras1 ve birlestirildigi asamalar1 dikkate alarak alt1 farkli

arastirma deseni belirlemistir (Sekil 6).
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Nicel veri toplama ve
analizetme

Karsilastinhr yada
iligkilendirilir

Nitel veri toplamave
analiz etme

Nicel veri toplama ve

Nitel veri toplama ve ] Yorumlama
analizetme b

analizetme

Nicel veri toplama ve
Yorumlama

analizetme

Nitel (ya danicel) desen
Nitel (ya da nicel) veri toplamave analiz etme

1 L : Yorumlama
4 Nicel (nitel) veritoplamave 2 1
[ analizetme J: ]

(Bnce-siiresincesonra)

Nicel veri toplama ve Nitel veri toplama ve

Yorumlama

analizetme N 3 analizetme

Sekil 6. Karma yontemler aragtirma desenleri. "Designing and conducting mixed methods
research", Creswell, J.W., & Plano Clark, V.L., 2011, Los Angeles: Sage kaynagindan
aragtirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Karma yontemler arastirma yontemiyle yiiriitiillecek bir aragtirmanin deseninin
belirlenmesine yonelik Creswell'in (2012) onerdigi sorulara iliskin asagida belirtilen

degerlendirmeler yapilarak bu arastirmanin deseni belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Nitel ve nicel veri Arastirma ii¢ asamali olarak gergeklestirildiginden her asamada farkli

toplama  ydntemlerinin yonteme agirlik verilmistir. Birinci agamada sadece nitel, ikinci asamada

oncelik ve agirligi nedir? karma (nitel agirlikli nicel), Giciincii asamada ise sadece nitel yonteme
agirlik vermistir.

Nitel ve nicel verilerin
toplanma siras1 nedir?

Arastirmanin birinci asamasinda sadece nitel, ikinci agamasinda es
zamanli olarak hem nitel hem de nicel, ii¢lincli asamasinda ise sadece
nitel veri toplanmustir.

Veriler nasil  analiz

|
|
|
|
edilecektir? | !
|
|
1
____________________________________________ |
Arastirmanin hangi Nicel ve nitel veriler arastirmanin bulgularimin yorumlanmasi, bulgular
asamasinda aragtirma |, ve yorum ile sonu¢ asamalarinda bir araya getirilerek iliskilendirilmigve
verileri biitiinlestirilmistir.

birlestirilmektedir?

Sekil 7. Aragtirmanin karma yontem desenini belirleme stireci

Creswell’in (2012) desen belirleme sorularina verilen cevaplar dogrultusunda aragtirmanin
genelinde karma yontem arastirmalarindan “cok asamali desen”in kullanilmas1 gerektigi
belirlenmistir. Cok asamali desen, bir programin hedefinin incelenmesi igin problemin
onceki yontemden Ogrenilenlerin {izerine inga edilerek bir sonraki yontemin sirali olarak
gerceklestirildigi nicel ve nitel arastirmalarin dongiisii  yoluyla incelenmesine
dayanmaktadir. Desenin amaci, bir programi gelistirmeye odaklanan sirali bir dizi
aragtirma sorusunu ele almaktir. Cok asamali desen, bir arastirma veya degerlendirme
programi gelistirme amacli uzun zamana yayilmis ¢cok agamali bir arastirma icin kapsayici
bir yontembilim gergevesi sunmaktadir (Ornegin program degerlendirme baglaminda
yapilan ihtiya¢ analizi, program gelistirme ve program degerlendirme g¢aligmalar1 ¢oklu
asamalardir) (Creswell & Plano Clark, 2011, s.100). Bu aragtirmanin genel amacinin da
egitim fakiiltelerinin lisans programlarma yonelik Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (STEM) Ogretim Programini  tasarlamak ve programin etkililigini

degerlendirmek olmasi nedeniyle ¢ok asamali desenin uygulanmasina karar verilmistir.
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Creswell ve Plano Clark (2011) ¢ok asamali desenin temel islem basamaklarmailiskin akis

semasini Sekil 8'deki gibi belirlemislerdir.

Genel Genel programin Genel programin Gerektigi gibi
programin hedefini hedefini devam etme
hedefi bilgilendirme bilgilendirme

Calisma 1 |:> Calisma 2 |:> Calisma 3

-Programin genel -Programin genel hedefinden -Programin genel hedefinden,
hedefinden ¢ikan arastirma ve ¢alisma 1'in sonuglarindan calisma 1 ve 2'nin

sorularini ifade etme. ¢ikan aragtirma sorularini sonuglarindan ¢ikan aragtirma
- Arastn'n]a sorularini ifade etme. sorularini ifade etme.

cevaplamak i¢in nitel, nicel -Arastirma sorularini -Arastirma sorularini

ya da karma yontem cevaplama igin nitel, nicel ya cevaplamak igin nitel, nicel
caligmasi tasarlama, da karma yontem ¢aligmasi ya da karma yontem
uygulama ve yorumlama. tasarlama, uygulama ve calismasi tasarlama,
-Caligma 1'in sonuglarimi yorumlama. uygulama ve yorumlama.

raporlama. -Calisma 2'nin sonuglarini -Calisma 3'iin sonuglarini
raporlama. raporlama.

Sekil 8. Cok asamali deseninin akis semasi. "Designing and conducting mixed methods
research”, Creswell, J.W., & Plano Clark, V.L., 2011, Los Angeles: Sage kaynagindan
arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Bu aragtirma {i¢ asamada gergeklestirilmistir:

e STEM o6gretim programinin tasarlanmasi amaciyla yapilan ihtiya¢ analizi birinci
asama,

e STEM 6gretim programinin uygulandig: siire¢ ikinci agama,

e STEM G6gretim programi uygulanan 6gretmen adaylari ile gorlismelerin yapildigi

siire¢ ise liglincli agsamadir.

Arastirma Sekil 9'da gosterilen Creswell (2005) tarafindan Onerilen karma yontemler

aragtirmasi yiiriitme basamaklari dikkate alinarak ytiritiilmiistiir (5.523).
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4, ADIM: Nitel ve Nicel
ara,vtzrma sorularmz

_______

gelistirme

5. ADIM: Nitel ve nicel
- verileri toplama

3. ADIM: Veritoplama o~ Oncelik

I . T
stratejilerini ve desenini o
«4— Ardisiklik <! Lo

belirleme -_
¥ Gorsellestirme 6. ADIM: Verileri ayrt ayri
Ry ya da es zamanl analiz
< : - etme
! 1 - v
o
2. ADIM: Karma -
yontemler arastirmasinin Z
kullanilmasinin 7. ADIM: Bir ya da iki
gerekgesini belirleme asamall calisma olarak

raporu yazma

I oemm— 1. ADIM: Arastirma igin
bm e e karma yontemler A
arastirmasimnin K

—— - —— -

uygunlugunu belirleme ~

Sekil 9. Karma yontemler arastirmasi yiiriitme basamaklari. "Educational research:
Planning, conducting, and evaluating quantitative and qualitative research™, Creswell, J.
W., 2005, Boston:Pearson kaynagindan arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Aragtirmada Creswell'in (2005) karma yontemler aragtirmasi yiiriitme basamaklari dikkate
alinarak yapilan ¢aligmalar soyledir:
e Arasgtirmanin amacinin gerceklestirilmesi i¢in sadece nitel ya da nicel yontemin
yeterli olmayacag1 diisiiniildiigiinden karma yontemin kullanilmasinin uygun olacag:
belirlenmistir.
e Arastirmada STEM G6gretim programinin ihtiya¢ analizinin §gretim elemanlarinin,
ogretmenlerin ve d6gretmen adaylarinin yazili ve sozlii goriisleri alinarak yapilabilmesi;
Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi 6gretmen adaylarinda STEM 6gretim programi
uygulanmadan oOnce, uygulama siiresince ve uygulandiktan sonraki degisimin
belirlenmesi; programin uygulama asamasi bittikten sonra ise STEM egitimi yaklasim

ve uygulanan program ile ilgili goriislerinin belirlenmesi i¢in nitel veri toplama
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araclarma ihtiyag duyulmustur. Arastirmada ayni zamanda tasarlanan programin
ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimina goére egitim durumu tasarlama
yeterlikleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in nicel veri toplama aracina ihtiyag
duyulmustur.

e STEM 0gretim programinin tasarlanmasi ve etkililiginin derinlemesine arastirilarak
degerlendirilebilmesi i¢in nitel ve nicel yontemlere ihtiyag duyulmasi sonucu c¢ok
asamali karma desene karar verilmistir.

e Ardindan arastirmanin alt problemleri belirlenmis ve veri toplama araglar
gelistirilmistir.

e Aragtirmanin birinci, ikinci ve {igiincii asamalar1 gergeklestirilerek veri toplama
araglart uygulanmis, elde edilen nitel ve nicel veriler ayr1 ayri analiz edilerek sonug ve

tartisma kisminda iliskilendirilmistir.

Arastirmanin tiim asamalarinda ve genelinde kullanilan yontemler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7

Arastirmanin Asamalarinda Kullanilan Yontemler

R Asamada Kullanilan Arastirmada Kullanilan
Asama Veri Tiirii .. .
Yontem Yontem
Birinci Asama Nitel Nitel Yontem
Nicel .
Karma Yént Karma Yontem

. ontem

"Cok A 11 D "
Ikinci Asama Nitel “Gomiilii Desen” Cok Asamali Desen
Uciincii Asama Nitel Nitel Yontem

Aragtirmanin birinci asamasinda var olan durumu betimlemek, ¢alisma grubunun goriis ve
deneyimlerini ayrmtili ve derinlemesine sunmak amaciyla Ogretim elemanlarinin,
ogretmenlerin ve O0gretmen adaylarinin goriisleri alinmistir. Bunun igin nitel aragtirma

yontemleri kullanilmagtir.

Aragtirmanin ikinci asamasinda sadece nitel ya da nicel yontemin yeterli olmayacagi
diistintildiiglinden karma yontemin kullanilmasi uygun bulunmustur. Aragtirmada STEM
Ogretim programinin uygulandigi 6gretmen adaylarinin program uygulanmadan 6nce ve

uygulandiktan sonra disiplinleraras1 yaklasimla 1ilgili goriislerindeki  degisimin
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belirlenmesi; programin uygulama siirecinde 6gretmen adaylariin derse iliskin haftalik
goriislerinin belirlenmesi; adaylarin hazirladiklart egitim durumu modiilleri ile ilgili 6z
degerlendirmelerinin incelenmesi icin nitel veri toplama araglarina ihtiya¢ duyulmustur.
Arastirmada ayn1 zamanda tasarlanan programin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
yaklagimina goére egitim durumu tasarlama yeterlikleri lizerindeki etkisinin belirlenmesi
icin nicel veri toplama aracina ihtiya¢ duyulmustur.

Arastirmanin ikinci asamasinda karma arastirma yontemlerinden gomiili desen
benimsenmistir. Gomiilii desen, farkli sorularin cevaplanmasinin gerektigi, bu sorularin ise
farkl1 veri setini gerektirmesinden dolay1 tek veri setinin yeterli olmadigi durumlarda
kullanilmaktadir (Creswell & Plano Clark, 2011, s.98). Bu desende nitel ya da nicel
yontemlerden biri digerine gore daha agirliktadir. Arastirma biiyiik 6l¢iide ya nicel ya da
nitel arastirmadir. Ancak elde edilen verileri aciklamak veya desteklemek igin alternatif

yontemle elde edilen verilere ihtiya¢ duyulur (Creswell & Plano Clark, 2007).

Bu arastirmanin ikinci agamasi nitel yontem agirlikli olarak gerceklestirilmistir. Nitel
yontem, deney siirecinden dnce, sonra ve deney siirecinde kullanilmistir. Nitel yontemler
deney Oncesi asamada deneyin tasarlanmasina veri saglarken deney siirecinde ise deney
grubunun izlenmesini saglamaktadir (Simsek & Yildirim, 2013, s.357). Arastirmada nicel
yontem ise deneysel siire¢ Oncesi ve sonrasinda kullanilmigtir. Nicel veriler, nitel
yontemler kullanilarak elde edilen verilerin acgiklanmasi ve desteklenmesi amaciyla
kullanilmistir. Elde edilen nitel ve nicel veriler bulgularin yorumlandigi, sonuglarin ve

tartigmanin yer aldig1 boliimlerde iliskilendirilmistir.

Arastirmanin tiglincli asamast ikinci asmanin devami olarak gergeklestirilmistir. Bu
asamada STEM 06gretim programi uygulanan oOgretmen adaylarmmin STEM egitimi
yaklagimi1 ve program ile ilgili goriisleri derinlemesine arastirilmistir. Bunun i¢in nitel

arastirma yontemleri kullanilmistir.

4.3. Calisma Grubu

Aragtirmanin iki alt amacina iligkin iki farkli ¢alisma grubu bulunmaktadir. Birinci ¢alisma
grubu ihtiya¢ analizinin yapildigi, ikinci calisma grubu ise STEM 6gretim programinin

uygulandig1 gruptur. Asagida ¢alisma gruplar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.
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4.3.1. Birinci Calisma Grubu

Arastirmanin birinci amaci, STEM 6gretim programinin tasarim agamasina yonelik ihtiyag
analizi yapmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilen ihtiya¢ analizinde demokratik
yaklagim tercih edilmistir. Yaklasim geregi aragtirmanin ¢alisma grubu, amagli 6rnekleme
yontemlerinden biri olan maksimum ¢esitlilik 6rnekleme ilke ve yoOntemlerine gore
olusturulmustur. Cesitliligin saglanmasinin amaci genelleme yapmak degildir. Burada
amacg, Ogretim elemanlari, Ogretmenler ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve
biitlinlesik 6gretmenlik bilgisi ile ilgili goriisleri arasinda benzerlik ya da farkliliklarin olup

olmadigini bu 6rneklem i¢in gegerli olacak sekilde ortaya koyabilmektir.

STEM egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarimi kapsadigindan
arastirmanin ogretim elemani ¢alisma grubunu STEM egitimi ilgili ¢alismalar yapan ve
yapilan caligmalar1 takip eden bu boliimlerdeki 12 6gretim elemani olusturmaktadir. Her
boliimden ii¢ 6gretim eleman: ile goriisiilmiistiir. Ogretim elemanlarma iliskin bilgiler

Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8

Birinci Calisma Grubu Ogretim Elemanlart ile Ilgili Bilgiler

Ogretim o L iilte Béliim Cinsiyet ~ ‘rkademik

Elemam Unvan

OE1 S K Profesdr

OF2 Fen Bilgisi Egitimi E Docent

OE3 E Profesor

OF4 K I?oktgr Ogretim

. . . e Uyesi

OE5 Egitim Fakiiltesi ~ Matematik Egitimi E Dogent

OE6 E Dogent

OE7 ) E Dogent

OFS Bi}g?sayar ve Ogretim Teknolojileri E Docgent

- Egitimi

OE9 K Dogent

OE10 E Arastirma
Gorevlisi

> Miihendislik . . e Arastirma

OEl11 Fakiiltesi Makine Miihendisligi K Gérevlisi

OE12 E A{astumg
Gorevlisi

Arastirmanin 6gretmen ¢alisma grubu 2015-2016 egitim-6gretim yili Ankara Yenimahalle,

Mamak, Cankaya ilgelerinden yansiz 6rnekleme yontemiyle segilen okullardan arastirmaya
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katilmak icin istekli 15 Fen Bilimleri 6gretmeni ile olusturulmustur. Her ilgeden bes

ogretmen arastirmaya katilmistir. Ogretmenlere iliskin bilgiler Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Birinci Calisma Grubu Ogretmenleri ile Ilgili Bilgiler

. . s Mezun Olunan . Mesleki Ogrenim
Ogretmen Cinsiyet Cahstigi Ilce Fakiilte Mezun Olunan Béliim H'!Zm(‘at Durumu
Siiresi
ORTI K Fen Biyoloji 19 Lisans
ORT2 E Fen-Edebiyat  Biyoloji 16 Yiksek
Lisans
ORT3 K Yenimahalle g Biyoloji 22 Lisans
ORT4 K Fen-Edebiyat Kimya 22 Lisans
ORT5 K Fen Biyoloji 14 Lisans
ORT6 K Egitim ('Fjegrlei:gilslligi 9 Lisans
ORT7 E Egitim Kimya Ogretmenligi 21 Lisans
ORTS K Cankaya Egitim Kimya Ogretmenligi 23 Lisans
ORT9 E Miihendislik Kimya 20 Lisans
ORT10 K Egitim ('Fjegrlei:gslligi 2 Lisans
ORT11 K Egitim geg?e?igﬁ'igi 14 Lisans
ORTI12 K Egitim Kimya Ogretmenligi 20 Lisans
ORT13 E Mamak Fen Kimya 24 Lisans
ORT14 E Fen Biyoloji 26 Lisans
ORT15 E Fen Kimya 18 Lisans

Aragtirmanin  6gretmen adayr calisma grubunu 2015-2016 egitim-68retim yili Gazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Bélimii 2. smf &grencileri
olusturmaktadir. Arastirmanin bu kisminda tiim ¢alisma grubuna ulagsmak amaglanmistir.
Ancak ulagilabilen 57 6grenci arastirmaya katilmis, bu 6grencilerden de 15'inin verdigi
cevaplar sorunun amacinin disina ¢iktigindan ¢alismaya dahil edilmemis 42 6grencinin
cevaplar1 aragtirma verisi olarak degerlendirilmistir. Arastirmaya katilan dgrencilerin 3'i

erkek 39'u kizdir. Ogretmen adaylarmna iliskin bilgiler Tablo 10'da verilmistir.
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Tablo 10

Birinci Calisma Grubu Ogretmen Adaylar: ile Ilgili Bilgiler

Ogretmen Aday1 Cinsiyet ggr;tlmen Cinsiyet gg;;tlmen Cinsiyet
0Al K OAl5 K 0A29 K
0A2 K OA16 K 0A30 K
OA3 E 0A17 K 0A31 K
0A4 K OA18 K 0A32 K
OAS K 0A19 K 0A33 K
0A6 K 0A20 K 0OA34 K
OA7 K 0A21 K 0A35 K
0OAS8 K 0A22 E 0A36 K
OA9 K 0A23 K OA37 K
OA10 E 0A24 K 0OA38 K
OAl1l K 0A25 K 0A39 K
OA12 K 0A26 K 0A40 K
OA13 K 0A27 K 0A41 K
OAl4 K 0A28 K 0A42 K

4.3.2. ikinci Calisma Grubu

Aragtirmanin ikKinci amaci, egitim fakiltelerinin lisans programlarina yonelik tasarlanan
STEM ogretim programinin etkililigini degerlendirmektir. STEM egitiminin Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik konu alanlarin1 kapsamasi ve iilkemizdeki STEM
egitimi ile ilgili ¢aligmalarin fen egitimi alaninda yogunlagmasi nedeniyle bu arastirmanin

Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimiinde yapilmas1 uygun goriilmiistiir.

Aragtirmanin ikinci ¢alisma grubunu 2016-2017 Ogretim yili bahar doénemi Gazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim goren 2. sinif
ogrencilerinden Kimya Uygulamalar1 (Se¢meli) dersini alan 18 o0gretmen aday1
olusturmaktadir. Calisma grubunun olusturulmasinda segkisiz 6rnekleme yontemlerinden
uygun Ornekleme yontemi tercih edilmistir. Uygun Ornekleme yonteminde Orneklem,
arastirma i¢in uygun olan bireylerden olusmaktadir. Bu tiir 6rneklemenin avantaji
arastirmaciya hiz, pratiklik ve kolaylik saglamasidir (Fraenkel & Wallen, 2009, s.98-99;
Simsek & Yildirim, 2013, s.141). Anabilim dali tarafindan 6gretmen adaylarinin ana
derslerden alinmasinin sorun yaratacaginin diisiiniilmesi nedeniyle arastirma icin se¢meli
ders alan 6gretmen adaylarinin ¢calisma grubu olarak sec¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Egitim

fakiiltesi lisans programlarinda sadece ikinci ve dordiincii sinifta se¢meli ders olmasi,
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dordiincii sinif dgrencilerinin ise KPSS smavina agirlik vermeleri nedeniyle arastirmanin

ikinci sinif diizeyinde yapilmasina karar verilmistir.

2016-2017 egitim-0gretim yil1 bahar doneminin ilk haftasinda 6gretmen adaylarina kisisel
bilgilerini edinmek amaciyla "Ogretmen Adayr Bilgi Formu" dagitilmistir. Form dort
sorudan olusmaktadir. Ik soru kimlik bilgileri, ikinci soru cinsiyet, iiciincii soru mezun
olduklart lise, dordiincii soru ise STEM egitimi kavramindan haberdar olma durumu ile

ilgilidir (EK 4). Ogretmen adaylarmin bilgileri Tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 11

Ikinci Calisma Grubu Ogretmen Aday: Bilgileri

STEM Egitimi
e . _ Kavramindan
"'I:oplam Cinsiyet Mezun Olunan Lise Tiirii Haberdar Olma
Ogretmen D
urumu
Aday1
(n) Diiz Anadolu /. \nadolu Fen  Ozel
Kiz Erkek . oo Ogretmen - - Diger Evet Hayir
Lise Lisesi S Lisesi  Lise
Lisesi
18 15 3 1 12 4 - 1 - - 18

Tablo 11 incelendiginde ikinci ¢alisma grubu 6gretmen adaylarmin 15'inin kiz, 3'iniin
erkek Ogrenci oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm 12'si Anadolu lisesi, 4'Qi
Anadolu 6gretmen lisesi, 1'i diiz lise, 11 6zel lise mezunudur. Ogretmen adaylarmin
tamami1 STEM o6gretim programi uygulanmadan 6nce STEM egitimi kavrami ile ilgili

bilgiye sahip olmadigini ifade etmistir.

4.4. Veri Toplama Araclar1 ve Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin alt amaglarina ulasmak i¢in kullanilan veri toplama araglart Tablo 12'de

gosterilmistir.
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Tablo 12

Arastirmanin Alt Amaglarina Yonelik Kullanilan Veri Toplama Araglar

Birinci Alt Amaca Yonelik Arastirma Sorulari

Veri Toplama Araci

1.STEM egitimine iliskin 6gretim elemanlarinin, fen bilimleri
Ogretmenlerinin  ve fen bilimleri ogretmen adaylarinin
goriisleri nelerdir?

e Ogretim Elemani Goriisme Formu

e Ogretmen Goriisme Formu

e Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (STEM) Egitimi Anketi

2.0gretmen adaylarmna biitiinlesik  6gretmenlik  bilgisi
kazandirilmasinin 6gretmenlik meslegi agisindan gerekliligine
iligkin dgretim elemanlarinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin ve
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?

e Ogretim Elemani Goriisme Formu

e Ogretmen Goriisme Formu

e Fen, Teknoloji, Miihendislik  ve
Matematik (STEM) Egitimi Anketi

3.0gretmen yetistirme programlarindaki derslerin &gretmen
adaylarma biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirmasina
iliskin 6gretim elemanlarinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin ve
fen bilimleri 6gretmen adaylarimin gériisleri nelerdir?

e Ogretim Elemani Goriisme Formu

e Ogretmen Goriisme Formu

e Fen, Teknoloji, Miihendislik  ve
Matematik (STEM) Egitimi Anketi

4.0Ogretmen  yetistirme programlarina  yonelik  gretim
elemanlarmin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin Onerileri
nelerdir?

o Ogretim Eleman1 Gériisme Formu
e Ogretmen Goriisme Formu

5.08retim elemanlarinin kendilerinin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisine sahip olma diizeylerine iligskin goriisleri nelerdir?

Ogretim Elemam Gériisme Formu

6.Fen Bilimleri 6gretmenlerinin ders isleyisi sirasinda diger
derslerin 6gretmenleri ile igbirligi yapilmasina iligkin goriisleri
nelerdir?

Ogretmen Goriisme Formu

7.Fen Bilimleri 06gretmenleri derslerini derslerle

iligkilendirmektedir?

hangi

Ogretmen Goriisme Formu

8.Fen Bilimleri 6gretmenlerini derslerini farkli dersler ile
iligkilendirme siirecinde zorlayan unsurlar nelerdir?

Ogretmen Goriisme Formu

ikinci Alt Amaca Yonelik Arastirma Sorular

Veri Toplama Araci

1.0gretmen adaylarmin STEM egitimi yaklasimina uygun
olarak hazirladiklart egitim durumu modiillerinin 6n test ve
son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Egitim Durumu Modili Degerlendirme
Formu

2.0gretmen adaylarimin STEM egitimi yaklagimina uygun
olarak hazirladiklar1 egitim durumu modiillerini hazirlama
stirecine iligkin goriigleri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Gériisme Formu

3.0gretmen adaylarimin STEM egitimi yaklagimina uygun
olarak hazirladiklar1 egitim durumu modiillerini hazirlama
stirecindeki 6grenmelerine iliskin 6z degerlendirme sonuglart
nasildir?

Oz Degerlendirme Formu

4.Ogretmen adaylarinin  disiplinleraras1  yaklasima ve
yaklagimin egitimde kullanilmasina iligkin ilk ve son goriisleri
arasindaki degisim nasildir?

Disiplinlerarast Yaklagima ve Yaklagimin
Egitimde Kullanilmasina Iliskin Gériis
Anketi

5.0gretmen adaylarimn STEM egitimi yaklasimina iliskin
goriisleri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

6.0gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagiminin egitim
sisteminde uygulanmasinda karsilasabilecek zorluklara iliskin
goriisleri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

7.0gretmen adaylarinin uygulanan STEM &gretim programina
iligkin goriisleri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

8.0gretmen adaylarinin uygulanan STEM &gretim programina
yonelik onerileri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

9.0gretmen  adaylarinin  uygulanan STEM  §gretim
programinin ilerideki 6gretmenlik meslek hayatlarina
katkilarma iligkin goriigleri nelerdir?

Ogretmen Aday1 Gériisme Formu

10.0gretmen  adaylarrin  uygulanan ~ STEM
programina iliskin haftalik goriisleri nelerdir?

Ogretim

Derse Iliskin Haftalik Goériis Bildirme
Formu
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Arastirmanin birinci ve ikinci alt amacina yonelik olarak hazirlanan veri toplama araglar

asagida sunulmustur.

4.4.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacina Iliskin Veri Toplama Araclan

Arastirmanin birinci alt amacina yénelik olarak "Ogretim Elemam Gériisme Formu'”,
"Ogretmen Gériisme Formu" ve "Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)

Egitimi Anketi " olmak {izere ii¢ veri toplama araci hazirlanmistir.

4.4.1.1. Ogretim Elemani ve Ogretmen Goriisme Formu

Ogretim eleman: ve dgretmen goriisme formu, 6gretim elemanlarmin ve dgretmenlerin
STEM egitimi, d6gretmenlik mesleginde biitiinlesik 0gretmenlik bilgisinin yeri, 6Zretmen
yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirma durumu ile ilgili
goriisleri ve dgretmen yetistirme programlarina yonelik dnerilerinin belirlenmesi amaciyla
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Goriisme, nitel aragtirmalarda da en sik kullanilan
veri toplama araglarindan biridir (Yildirim & Simsek, 2013, s. 147). Goriisme formlar1 yap1
bakimindan yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamig olmak {izere iice

ayrilmaktadir. Bu aragtirmada yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmastir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme formlart kullanilarak yapilan goriismeler, sorular 6nceden
hazirlanmasina kargin gériigme esnasinda esneklik saglayarak dnceden hazirlanan sorularin
yeniden diizenlenmesine ve tartisilmasina izin verildigi, katilimeilardan spesifik bilginin
toplandigi, formun biiyiikk kisminin agikliga kavusturulmasi istenen sorulardan olustugu
goriismelerdir (Ekiz, 2003, s.62; Merriam, 2009, s.87). Bu goriismeler, sabit secenekli
cevaplamay1 saglarken aym1 zamanda ilgili alanda derinlemesine arastirma yapmayi
saglamaktadir (Biytikoztirk vd., 2014, s.150-152). Bu arastirmada kullanilan goriisme
formlar1 Biiyiikoztiirk vd. 'nin (2014) belirttigi asamalar esas alinarak asagida belirtildigi

gibi hazirlanmistir.

e Arastirmada Oncelikle alan yazin taramasi yapilarak Ogretim elemanlar1 ve
ogretmenlerin STEM egitimi, 6gretmenlik mesleginde biitlinlesik dgretmenlik bilgisinin
yeri, 0gretmen yetistirme programlarmin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirma

durumu ile ilgili goriisleri ve 6gretmen yetistirme programlarina yonelik Onerilerinin
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belirlenmesi amaciyla dort soru hazirlanmgtir. Iki formda bu dort soru ortak soru olarak
kullanilmistir.

e Ortak sorular disinda 6gretmen goriisme formunda (6gretim elemanlarindan farkl
olarak) fen bilimleri Ogretmenlerinin mesleklerini gergeklestirirken kendi alanlarini
diger derslerle iliskilendirme yeterlikleri ve mesleki igbirligine bakislar ile ilgili goriis
almay1 amaglayan ii¢ soruya yer verilmistir.

e  Ogretim eleman1 gdriisme formunda ise dgretmen formundan farkli olarak 6gretim
elemanlarinin  biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olma durumlan ile ilgili
goriislerini almay1 amaglayan bir soruya yer verilmistir.

e Ogretim elemanlar: igin bes, 6gretmenler icin yedi sorudan olusan iki ayr1 yar
yapilandirilmig goriisme formu hazirlanmistir.

e Goriisme sorularinin hazirlanmasinda kapsam gecerliliginin saglanmasi igin bir
Olgme ve degerlendirme uzmamn ile iki egitim programlart ve &gretim uzmaninin
goriisiine bagvurulmus, formda yer alacak sorularin arastirmanin genel amacina ve alt
amaglarina uygun olmasina dikkat edilmistir.

e Formlar hazirlandiktan sonra ii¢ 6gretmen ve iki 6gretim elemani {izerinde yapilan

pilot uygulamanin sonucunda gelen doniitlere gore formlara son sekli verilmistir.

Gortigmeler katilimcilarla yiiz yiize iletisime gegilerek 2015-2016 egitim-6gretim yili mart-
haziran aylar1 arasinda arastirmaci tarafindan yapilmigtir. Goriisme yapmak i¢in 6ncelikle
STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar yapan ve bu konuda yapilan ¢aligmalar: takip eden
Ogretim elemanlar ile iletisime gecilmis ve randevu alinmustir. Goriismeler Ogretim

elemanlarinin uygun oldugu tarih ve saatte calisma ofislerinde gergeklestirilmistir.

Ogretmenler ile yapilan goériismelerde ise arastirma igin belirlenen okullara gidilerek
goriisme i¢in goniillii olan 6gretmenler tespit edilmis ve randevu alinmistir. Goriismeler
ogretmenlerin uygun oldugu tarth ve saatte gorev yaptiklar1 okullarda bos sif veya
kiitliphanede gerceklestirilmistir. Yapilan goriismeler telefonla kaydedilmistir. Goriisme

formlar1 EK 1 ve EK 2'de verilmistir.

4.4.1.2. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi
Anketi

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Anketi, 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi, 6gretmenlik mesleginde biitiinlesik 0gretmenlik bilgisinin yeri, 6gretmen
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yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirma durumu ile ilgili
goriislerinin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Arastirmada
Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve biitlinlesik 6gretmenlik bilgisi ile ilgili goriislerini
daha acik ve ayrmmtili ifade edebilmeleri i¢in agik uglu sorulardan olusan anket
gelistirilmistir. Anket, genellikle nicel veri toplama araci olarak kullanilsa da bu arastirma
da agik uclu sorulardan olusan nitel veri toplama aract olarak kullanilmistir. Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Anketi Biiyiikoztiirk vd.'nin (2014)

belirttigi asamalar esas alinarak asagida belirtildigi gibi hazirlanmistir.

e Arastirmanin alan yazin taramasi yapildiktan sonra ama¢ ve alt amaglarmin
belirlenmesi sonucunda birinci alt amaca iliskin arastirma sorular1 olusturulmustur.

e Aragtirma sorular1 tanimlandiktan sonra 6gretmen adaylarindan veri toplamak i¢in
dokuz maddelik bir anket hazirlanmistir. Anket maddeleri, arastirmacinin daha
kapsamli, ayrintili ve yansiz yanitlar alabilmesi i¢in agik uglu soru (Biiyiikoztiirk vd.,
2014, 5.127) seklinde hazirlanmustir.

e Anket hazirlandiktan sonra kapsam gecerliinin saglanmasi i¢in bir dlgme ve
degerlendirme ile iki egitim programlari ve 6gretim uzmaninin goriisii alinmistir. Alinan
uzman goriisii sonucunda 6gretmen adaylarinin ikinci siif diizeyinde olmalarindan
dolayr Ogretmen yetistirme programlari ile ilgili Oneride bulunabilecek yeterlikte
olmamalar1 gerekge gosterilerek bir madde (Ogrenim gordiigiiniiz Fen Bilgisi
Ogretmenligi programina iliskin 6nerileriniz nelerdir?) anketten ¢ikarilmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin ii¢ secenekli (evet-kismen-hayir) birinci soruyu cevapladiktan
sonra cevaplarina bagl olarak ikinci, li¢iincli ve dordiincii soruyu cevaplandirmasi, bu
sorularin (ikinci, tigiincii ve dordiincii sorularin) birinci sorunun alt sorusu olarak ifade
edilmesi gerektigi goriisiiniin olusmasina neden olmustur. Bu goriis dogrultusunda {i¢
soru birinci sorunun alt sorusu olarak sorulmustur. Anket, yapilan diizeltmeler ile ii¢ ana
sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir.

e Anket hazirlandiktan sonra beg 6gretmen aday1 tizerinde pilot uygulama yapilmistir.
Uygulama sonucunda elde edilen verilere gore gerekli diizeltmeler yapilmis ve tekrar

uzman goriisii alinarak ankete son sekli verilmistir.

Anket, 2015-2016 egitim-dgretim yili mayisayimda Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii 2.
siif dgrencilerine zorunlu bir dersin ders siirecinde arastirmacinin bulundugu ortamda

doldurulmustur. Anket EK 3'te verilmistir.
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4.4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Amacina iliskin Veri Toplama Araclar

Arastirmanin ikinci alt amacina yonelik olarak "STEM Ogretim Programi™nin etkililiginin
belirlenmesi i¢in arastirmaci tarafindan "Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu",
"Disiplinleraras1 Yaklasima ve Yaklasimin Egitimde Kullanilmasina Iliskin Goriis Anketi",
"Oz Degerlendirme Formu", "Ogretmen Aday1 Gériisme Formu", "Derse Iliskin Haftalik

Goris Bildirme Formu" olmak iizere bes 6l¢me araci hazirlanmistir.

4.4.2.1. Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu

Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu, 6gretmen adaylarinin STEM 0Ogretim
programinin ikinci ve on altinci haftasinda teslim ettikleri modiillerdeki materyallerin
STEM egitimi yaklasimina uygunlugunu belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan

hazirlanmstir.

STEM 6gretim programi 16 haftalik bir siireci kapsamaktadir. Ogretmen adaylarindan ilk
hafta kendilerinin belirledikleri kazanimlarla ilgili egitim durumu modiilii hazirlamalari ve
ikinci hafta teslim etmeleri; programin uygulama siireci sonunda da ayn1 kazanimlarla ilgili
egitim durumu modiilii hazirlamalari ve teslim etmeleri istenmistir. Formun igerigi Tablo

13'te verilmistir.

Tablo 13

Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu Igerigi

Degerlendirme Formu Béliimii Olgiit Sayist Olgek Maddelerinin Yapist
1. Genel Degerlendirme Formu 5 Ug dereceli kontrol listesi
A. Boliimii 10 iki dereceli kontrol listesi
Genel 7
Kazanim 10
% [?erls P cllqm Icerik 2
egeriendirme e e . Bes dereceli dereceli
Formu B. Bolimii Q{grenme . 21 puanlama anahtari (rubrik)
Ogretme Siireci
Olgme- 5
Degerlendirme
Ek Bilgi 2
Toplam 62
3. Ek Goriis
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Modiil degerlendirme formu; genel degerlendirme formu, ders plani degerlendirme formu,
ek goriis olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Degerlendirme formlar1 kontrol listesi ve
dereceli puanlama anahtar1 olarak hazirlanmistir. Egitim durumu modiilii degerlendirme
formunun genel degerlendirme boliimiinde bes, ders plani degerlendirme boliimiinde elli
yedi olmak tizere toplam altmis iki 6l¢iitii bulunmaktadir. Egitim durumu degerlendirme

formunun boéliimlerine iligkin agiklamalar asagida verilmistir.

e  Genel Degerlendirme Formu, hazirlanan modiiliin igerigi ilgili genel bilgi verme
durumunun degerlendirilmesi amaciyla ii¢ Olglitten olusan kontrol listesi seklinde
hazirlanmistir. Kontrol listesi "Var", "Kismen Var" ve "Yok" olmak iizere li¢
derecelidir.

o Ders Planm Degerlendirme Formu, iki boélimden olusmaktadir. Birinci boliim
hazirlanan ders planlarin1 bigimsel agidan degerlendirmek amaciyla on 6l¢iitten olusan
kontrol listesi seklinde hazirlanmistir. Kontrol listesi "Var" ve "Yok" olmak tizere iki
derecelidir. ikinci béliim ise hazirlanan ders planlarmin STEM egitimi yaklasimina
uygunlugunu belirlemek amaciyla kirk yedi olgiitten olusan dereceli puanlama anahtari
seklinde hazirlanmistir. Dereceli puanlama anahtari "Genel", "Kazanim", "Icerik",
"Ogrenme-Ogretme Siireci", "Olgme-Degerlendirme" ve "Ek Bilgi" olmak iizere alt1 alt
boyuttan olugmaktadir. Dereceli puanlama anahtart "Yok", "Zayif", "Kabul
edilebilir","Orta" ve "lyi" olmak iizere bes dereceli hazirlanmistir.

e FEk Goris bolimi ise degerlendiricilerin hazirlanan modiille ilgili belirlenen
Olgiitlerin disinda degerlendirme yapmak ya da goriis bildirmek istediklerinde

diistincelerini ifade edebilmeleri i¢in hazirlanmistir.

Egitim durumu modiillerinden alinacak puan hesaplanirken ilk olarak birinci ve ikinci
boliimden aliman puanlar belirlenmis, ardindan alinan puanlar yiizliik puan sistemine
doniistiirtilmiistiir. Daha sonra genel degerlendirme bdliimiinden alinan puanin %10'u, ders
plani degerlendirme boliimiinden alinan puanin %90" alinarak modiile verilen toplam puan
hesaplanmistir. Elde edilen puan, hazirlanan egitim durumu modiiliiniin degerlendirme
notu olarak kullanilmistir. Egitim durumu modiilii degerlendirme formu EK 5'te

verilmistir.
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4.4.2.2.  Disiplinlerarast  Yaklasima ve  Yaklasinun  Egitimde
Kullamilmasina Iliskin Goriis Anketi

Anket, 6gretmen adaylarinin disiplinleraras1 yaklasim kavrami hakkindaki farkindaliklari,
yaklasimin fen egitimde kullanilmasina iliskin goriislerindeki degisimin belirlenmesi
amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Anket, daha once belirtilen anket gelistirme

stireci agamalar1 dikkate alinarak agagida ifade edildigi gibi gelistirilmistir.

e Aragtirmanin alan yazin taramasi yapildiktan sonra ama¢ ve alt amaclarimin
belirlenmesi sonucunda ikinci alt amaca iliskin alt problemler olusturulmustur.

e Problemler tanimlandiktan sonra dgretmen adaylarindan disiplinlerarasi yaklagim
kavrami hakkindaki farkindaliklart ve bu yaklagimin fen egitiminde kullanilmasina
iligkin goriisleriyle ilgili veri toplamak i¢in 9 maddelik bir anket hazirlanmistir. Anket
maddeleri, arastirmacinin daha kapsamli, ayrintili ve yansiz yanitlar alabilmesi igin agik
uclu yorumlama sorular1 seklinde hazirlanmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2014, s.127).

e Anketin ilk dort sorusu Ogretmen adaylarinin disiplinleraras:t yaklagima iliskin
farkindaliklarini belirlemeyi; sonraki ii¢ soru 6gretmen adaylarinin fen bilimleri dersinin
diger derslerle iligkilendirilmesine iliskin goriislerini belirlemeyi; son iki soru ise
Ogretmen adaylarinin disiplinleraras1 yaklasimi O6gretmen yeterlikleri ile nasil
iliskilendirdiklerini belirlemeyi amaclayan sorular olacak sekilde hazirlanmistir. Sorular
hazirlanirken disiplinleraras: yaklagimla ilgili yapilan arastirmalar da incelenmistir.

e Anket hazirlandiktan sonra kapsam gecerliginin saglanmast i¢in o6lgme ve
degerlendirme, egitim programlart ve 6gretim, fen egitimi alanlarindan birer uzmanin
goriisii alinmustir.

e Alan uzmanlarmin goriisleri alindiktan sonra bes Ogretmen adayi iizerinde pilot
uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen verilere gore 7. soruda yasanan
anlam karisikligini gidermek i¢in gerekli diizeltmeler yapilmis ve tekrar uzman goriisii

aliarak ankete son sekli verilmistir.

Anket Ogretmen adaylarma 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar doneminde yliriitiilen
dersin birinci haftasi ile final haftasinda arastirmacinin da oldugu ortamda uygulanmistir.

Anket EK 6'da verilmistir.
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4.4.2.3. Oz Degerlendirme Formu

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasgimina uygun olarak hazirladiklar1 egitim
durumu modiillerini  hazirlama  siirecindeki ~ 6grenmelerine iliskin  kendilerini
degerlendirmeleri amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Elde edilen veriler egitim
durumu modiilii degerlendirme formu verilerinin desteklemesinde kullanilmistir. Form, 6z
degerlendirme formu hazirlama siirecine iligkin alan yazin taramasi yapildiktan sonra
hazirlanmistir. Oz degerlendirme ile dgretmen adaylar1 neler dgrendikleri, dgrenmenin
nasil gereklestigi ve 6grenme siirecinde yasanan sorunlar ile ilgili bilgi sahibi olmustur
(Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2014, s.95). Degerlendirme formu doldurulmadan once
ogretmen adaylarma 6z degerlendirme ile ilgili bilgi verilmistir (adaylara daha Once
programin uygulama asamasinda 6z degerlendirme ile ilgili daha detayl bilgi verilmistir).
Daha sonra degerlendirmede kullanilacak olciitler ve bu dlgiitlere gore degerlendirmenin
nasil yapilacag: ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Ogretmen adaylar1 edindikleri bilgileri

dikkate alarak 6z degerlendirme formunu doldurmustur.

Oz degerlendirme formunda birinci soru dgrencilerin 6grenme siireclerini agiklamalarina
yonelik agik ucglu soru seklinde hazirlanmustir. Ikinci ve {igiincii soru ise &gretmen
adaylarinin hazirladiklar1 materyallerle ilgili agiklama yapmalarini gerektiren tablolar
seklinde hazirlanmistir. Formun ikinci sorusu Bozkurt'un (2014) arastirmasinda kullanilan
0z degerlendirme formundan esinlenerek hazirlanmistir. Form hazirlandiktan sonra kapsam
gecerliginin saglanmasi i¢in dlgme ve degerlendirme, egitim programlarr ve dgretim, fen
egitimi alanlarindan birer uzmanin goriisii alinmis ve uzman goriiglerine gore formda
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra {i¢ Ogretmen adayma pilot uygulama
yapilmistir. Ug dgretmen aday1 bu forma gore daha 6nce hazirladiklar bir 6dev (ders plani
hazirlama o6devi) ile ilgili degerlendirme yapmis ve formun anlagilabilirligine iliskin
doniitler vermistir. Pilot uygulama sonucunda alinan doniitler dogrultusunda gerekli

diizeltmeler yapilarak forma son sekli verilmistir.

Form 6gretmen adaylarina 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar déneminde yiiriitiilen ders
bittikten sonra final haftasinda arastirmacinin da oldugu ortamda uygulanmistir. Form EK

7'de verilmistir.
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4.4.2.4. Ogretmen Adayr Goriisme Formu

Form, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagimi ile ilgili goriislerini, STEM 6gretim
programinin boyutlar1 (i¢erik, O0grenme-ogretme siireci, dlgme-degerlendirme) ile ilgili
gorlis ve oOnerilerini, egitim durumu modiilii hazirlama siireci ile ilgili goriislerini
belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan yari yapilandirilmig gériisme formu seklinde
hazirlanmistir. Yart yapilandirilmis goriisme formlar1 esnek sorulardan olustugu igin
katilimcilarin  algilarim  kendi diisiinceleriyle ifade etmesini saglamaktadir. Yari
yapilandirilmig goriisme formlar1 kullanilarak yapilan goériismelerin biiylik boliimii sorular
etrafinda yonlendirilerek aragtirilmak istenen konu(lar) aciga ¢ikarilir. Boylece, konunun
kapsamli ele alinmasi ve konu ile ilgili yeni diisiincelere ulagilmasi saglanir (Merriam,
2009, s.88). Ogretmen adayr goriisme formu Biiyiikoztiirk vd.'nin (2014) belirttigi

asamalar esas alinarak asagida belirtildigi gibi hazirlanmistir.

e  Oncelikle alan yazin taramasi yapilarak STEM 6gretim programi uygulandiktan
sonra Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimi, uygulanan STEM &gretim
programi ve egitim durumu modiilii hazirlama siireci ile ilgili goriislerinin belirlenmesi
amactyla on bir sorudan olusan yar1 yapilandirilmig gériisme formu hazirlanmistir.

e Goriisme formu iic bolime ayrilmustir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi
yaklagimi ile ilgili goriislerini belirlemek icin hazirlanan sorulara birinci boliimde,
STEM ogretim programinin  boyutlar1 (igerik, Ogrenme-6gretme siireci, Olgme-
degerlendirme) ile ilgili goriis ve Onerilerini belirlemek i¢in hazirlanan sorulara ikinci
boliimde, egitim durumu modiilii hazirlama stireci ile ilgili goriislerini belirlemek i¢in
hazirlanan sorulara ise iigiincii boliimde yer verilmistir.

e (QGoriisme sorulart hazirlanirken kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in dlgme ve
degerlendirme, egitim programlar1 ve 6gretim, fen egitimi alanlarindan birer uzmaninin
goriisiine bagvurulmus, formda yer alacak sorularin aragtirmanin genel amacina ve alt
amagclarina uygun olmasina dikkat edilmistir.

e Gorlisme formu hazirlandiktan sonra ii¢ 0gretmen adayi {lizerinde yapilan pilot

uygulamanin sonucunda gelen doniitlere gore forma son sekli verilmistir.

Gortismeler katilimcilarla yiiz yiize iletisime gecilerek 2016-2017 egitim-0gretim yili
bahar doneminde final haftasinda arastirmaci tarafindan yapilmistir. Gorligmeler 6gretmen
adaylarmmin uygun oldugu tarih ve saatte egitim fakiiltesindeki bos smiflarda
gerceklestirilmistir. Yapilan goriismeler telefonla kaydedilmistir. Goriisme formu EK 8'de

verilmistir.
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4.4.2.5. Derse Iliskin Haftalik Goriis Bildirme Formu

Form, oOgretmen adaylarinin uygulanan STEM o6gretim programina iliskin haftalik
gorlislerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Sorular 6gretmen
adaylarmin dersin tiim boyutlarina (igerik, 6grenme-06gretme siireci, 6l¢gme-degerlendirme),
derste kullanilan materyallere, egitimciye iliskin goriis ve Onerilerini rahatlikla
yazabilecekleri alt1 agik uglu soru seklinde hazirlanmistir. Ogretmen adaylar1 her hafta

dersin sonunda bu formlar1 doldurarak goriislerini ifade etmistir.

Form hazirlandiktan sonra kapsam gegerliginin saglanmasi i¢in dlgme ve degerlendirme,
egitim programlar1 ve 6gretim, fen egitimi alanlarindan birer uzmaninin goriisii alinmstir.
Form hazirlandiktan sonra {i¢ 6gretmen aday1 ilizerinde pilot uygulama yapilmistir. Pilot
uygulama sonucunda sorularda anlam karisikligina neden olabilecek yerler diizeltilerek

forma son sekli verilmisgtir.

Derse iligkin haftalik goriis bildirme formu STEM 06gretim programi kapsaminda uygulama
yapilan tim haftalarda (2.haftadan 9.haftaya kadar) ders bitiminde 6gretmen adaylari

tarafindan doldurulmustur. Form EK 9'da verilmistir.

4.5. Verilerin Analizi

4.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Arasgtirmanin ikinci alt amaci kapsaminda STEM 6gretim programi uygulanmadan 6nce ve
uygulandiktan sonra Ogretmen adaylarmin hazirladigi egitim durumu modiillerini
degerlendirmek amaciyla Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu kullanilmistir.
Formdan nicel veriler elde edilmistir. Elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 20 paket
programi kullanilmigtir. Veri analizinde kullanilacak yonteme karar vermeden once
degerlendirme formundan elde edilen puanlarin normallik varsayimini saglayip
saglamadig1 Shapiro-Wilk testi ile kontrol edilmis, elde edilen veriye (On test= 0,808; Son
test= 0,799; p<.05) gore verilerin normal dagilmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle,
verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Wilcoxon isaretli Siralar Testi
kullanilmigtir. Bu test, sosyal bilimlerde az denekli yiiriitiilen gruplar i¢i arastirmalarda ve

deneklerin fark puanlarinin normal dagilim gostermedigi durumlarda tercih edilmektedir.
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Testte ayn1 denekler {izerinde iki farkli zamanda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen puanlar
analiz edilir (Biytikoztirk, 2014, s.174). Arastirmada veri analizinde en az “.05”

anlamlilik diizeyi benimsenmistir.

4.5.1.1. Nicel Verilerin Gegerlik ve Giivenirligi

Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formunun gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi

ve test edilmesi i¢in yapilan ¢alismalar agagida sunulmustur:

Gegerlik, Ol¢lilmek istenen Ozelligin diger 6zelliklerle karistirllmadan dogru 6l¢iilmesi ve
arastirmacinin elde ettigi verilere dayanarak yaptigi c¢ikarimlarin uygunlugu, dogrulugu,
anlamliligi ve kullamiglhiligi ile de ilgilidir (Biyiikoztirk vd., 2014, s.116; Frankel &
Wallen, 2009, s.148). Arastirmada degerlendirme formunun kapsam gegerliginin
saglanmast i¢cin STEM ders planinda bulunmasi gereken boyutlar ve bu boyutlarin
ozelliklerini igeren belirtke tablosu hazirlanmistir. Daha sonra alan uzmanlarina (bir 6lgme
ve degerlendirme uzmani, iki egitim programlar1 ve 6gretim alaninda uzman, iki STEM
egitimi alaninda ¢alisma yapan ve ders planlar1 gelistiren uzman) degerlendirme formu ve
belirtke tablosu birlikte verilerek formu degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlar 6lgekteki
her bir maddenin belirtke tablosundaki o6zellikleri karsilaylp karsilamadigini,
kargilamiyorsa nasil iyilestirilebilecegini ifade etmistir. Bes uzmanin gorisleri

cercevesinde Olcekte gerekli diizeltmeler yapilmastir.

Degerlendirme formunun goriiniis gecerliginin saglanmasi amaciyla da alan uzmanlariin
(bir 6lgme ve degerlendirme uzmany, iki egitim programlari ve 6gretim alaninda uzman, iki
STEM egitimi alaninda ¢alisma yapan ve ders planlar1 gelistiren uzman) goriisli alinmstir.
Yapilan goriismeler sonucunda formdaki Olgiitlerin ifade bigimlerinin benzer olmasi
gerektigi uzmanlar tarafindan ifade edilmistir. Uzman goriisleri dikkate alinarak tiim
Olciitlerde benzer ifadeler kullanilmaya ¢alisiimistir. Uzman goriislerinden sonra ise forma

son sekli verilmistir.

Giivenirlik ise Olgiilmek istenen 6zelligin ne derecede dogru oSlgiildiigi ve tutarliligr ile
ilgilidir (Biiyiikoztirk vd., 2014, s.109; Frankel & Wallen, 2009, s.154). Test puanlarina
iliskin elde edilen varyansin ne derece gercek ya da hata faktdriine bagli oldugunu
yorumlamak amaciyla kullanilan korelasyon katsayisi, dlgme sonuglarinin giivenirlik

katsayis1 olarak da kullanilmaktadir (Biiyiikoztirk vd., 2014, s.109). Bu arastirmada da
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korelasyon katsayist hesaplamalar1 ile puanlayicilar arasi tutarliliklar incelenerek

degerlendirme formunun giivenirligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Form arastirmada kullanilmadan Once giivenirliginin test edilmesi i¢in pilot uygulama
yapilmistir. Formun pilot uygulamasi i¢in STEM egitimi alaninda ¢alismalar yapan iki
uzman se¢ilmistir. Uzmanlar bu formu kullanarak web ortaminda iicretsiz olarak
yayinlanan on STEM ders planinin degerlendirmesini yapmustir. Pilot uygulama sonucunda
uzmanlardan elde edilen puanlarin Oncelikle normal dagilim gosterip gostermedigi
Shapiro-Wilk analizi ile test edilmis, elde edilen veriye (1.Uzman=0,605; 2.Uzman=0,955;
p>.05) gore puanlarin normal dagilim gosterdigi tespit edildikten sonra uzmanlarin vermis
oldugu toplam degerlendirme puanlarinin "Pearson Momentler Carpim Korelasyonu
Katsayis1" ve "Sinifi¢i Korelasyon Katsayis1" hesaplanmistir. Degerlendirme formundan
elde edilen puanlarin pearson korelasyon katsayis1 (r=0,87; p<0,01) ve sinifi¢i korelasyon
katsayist (r=0,86; p<0,01) incelendiginde korelasyonun yiiksek oldugu, dolayisiyla

uzmanlarin verdigi toplam puanlar arasinda tutarlilik oldugu belirlenmistir.

Yukarida belirtilen korelasyon katsayilart egitim durumu modiilii degerlendirme
formundan elde edilen toplam puan {izerinden yapilmistir. Arastirmada formun
giivenirliginin daha detayli arastirilmasi i¢in uzmanlarin her bir Slgiitteki uyum oranina
bakilmasini saglayan Cohen's Kappa degeri de hesaplanmistir. Elde edilen deger (k=0,81)
incelendiginde uzmanlarin her Olgiit icin verdigi puanlar arasinda uyum diizeyinin de

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yukarida belirtilen sonuglara gore, degerlendirme formunun giivenilir oldugu belirlenmis

ve arastirma i¢in uygun olduguna karar verilmistir.

Egitim durumu modiilii degerlendirme formu arastirma siirecinde kullanildiginda da tekrar
giivenirlik analizleri yapilarak arastirma verilerinin giivenirligi test edilmistir. Form,
arastirma kapsaminda {i¢ uzman (iki egitim programlar1 ve dgretim alaninda uzman, bir
STEM egitimi alaninda ¢alisma yapan ve ders planlar1 gelistiren uzman) tarafindan 6n test
ve son test olarak kullanilmistir. Uzmanlarin puanlart arasindaki tutarlilik ve uyuma iligkin

veriler asagida sunulmustur.

Ug uzmandan 6n test ve son test i¢in elde edilen puanlarin smifigi korelasyon katsayis
hesaplanmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari (r;,=0,90; rs,=0,91; p<0,01)
incelendiginde uzmanlarin verdigi puanlar arasinda tutarlilik oldugu tespit edilmistir.

Ayrica formdan elde edilen puanlarin giivenirliginin daha detayli arastirilmasi igin
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uzmanlarin her bir Olciitteki uyum oranina bakilmasini saglayan Fleiss' Kappa degeri
hesaplanmistir. Elde edilen degerler (ks,=0,84; Kson=0,83) incelendiginde uzmanlarin her

Olciit i¢in verdigi puanlar arasinda uyum diizeyinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonuglara gore, arastirma i¢in egitim durumu modiilii degerlendirme formundan elde

edilen verilerin giivenilir oldugu belirlenmistir.

Gilivenirligin saglanmasi i¢in ayrica degerlendirme formunu kullanilmadan 6nce uzmanlar

formun nasil kullanilacagina iliskin bilgilendirilmistir.

4.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, katilimcilarin ifade ettikleri ile arastirmacinin o ifadelere iliskin
tespitlerinin birlestirilmesini ve yorumlanmasini igeren bir siiregtir. Bu siire¢ ayni1 zamanda
bir anlam verme siirecidir. Bu anlamlar ve algilamalar arastirmanin bulgularini
olusturmaktadir. (Merriam, 2009, s.167). Alan yazinda nitel verilerin analizi ile ilgili farkli
kavramlar ve yaklagimlar bulunmaktadir (Simsek & Yildirim, 2013, s.255). Arastirmada
toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesi ve bu verilerden hareketle kod ve
temalarin belirlenmesi amaglandigindan nitel veri analizi yaklagimlarindan igerik analizi
tercih edilmistir. Icerik analizi yapilan veri toplama araclar1 asagidaki Tablo 14’te

sunulmustur.

Tablo 14

Icerik Analizi Yapilan Veri Toplama Araclar

Asama Veri Toplama Araci

Ogretim Elemam Gériisme Formu

Birinci Asama  Ogretmen Gériisme Formu

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Anketi

Disiplinleraras Yaklasima ve Yaklagimim Egitimde Kullanilmasina iliskin Goriis Anketi

Ikinci Asama Oz Degerlendirme Formu

Derse Iliskin Haftalik Gériis Bildirme Formu

Uciincii Asama  Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

Yukaridaki tabloda belirtilen yedi veri toplama araci ile elde edilen verilerin analizinde
icerik analizi kullanilmustir. Icerik analizi, amaca uygun olarak goriismelerin, alan
notlarin, yazili dokiimanlardaki igeriklerin sistematik ve biitiinsel olarak analiz

edilmesidir (Bal, 2016, s.258). “Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri
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aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulastirmaktir”. Bu nedenle igerik analizinde,
birbirine benzeyen veriler belirli kodlar/kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya
getirilerek anlagilir bir bicimde diizenleme ve yorumlama islemleri yapilir (Yildirim
&Simsek, 2013, s.259). Tablo 14’te belirtilen veri toplama araglari ile elde edilen verilere

Sekil 10'da belirtilen agamalar izlenerek igerik analizi yapilmistir.

Nitel verilerin
bilgisayar ortamina el Veri setinin okunmasi [
aktarilmasi

Kod listesinin
olusturulmasi

Kodlarin ve temalarin

Verilerin kodlanmas: el Temalarin belirlenmesi | diizenlenmesi

Kodlara ve temalara
iligkin frekanslarm
belirlenmesi

Bulgularin Bulgularin
tanimlanmasi yorumlanmast

Sekil 10. Bu arastirmanin nitel kisminda kullanilan yedi farkli veri toplama aracinin igerik
analizi asamalari

Sekil 10'da belirtilen asamalar izlenerek gerceklestirilen igerik analizinde yapilan

caligmalar asagida belirtilmistir.

e Veri analizi yapilmadan once c¢aligma grubundaki oOrneklemi nitelemek igin
kisaltmalar olusturulmus ve ¢alisma gruplarindan elde edilen veriler bu kisaltmalar
dikkate alinarak bilgisayar ortaminda excel dosyalarina kaydedilmistir. Kaydedilen
veriler analiz edilmeden 6nce okunarak gbzden gegirilmistir.

e Her arastirma sorusu i¢in elde edilen veriler yukarida belirtilen kisaltmalar dikkate
alinarak bir araya getirilmis, verilen cevaplar benzerliklerine goére gruplandirilmis,
orijinal goriislere benzer sekilde kodlar olusturulmustur. Kodlar, arastirmanin alt
problemleri ve alan yazin dikkate alinarak belirlenmistir. Tiim kodlar belirlendikten
sonra veri seti tekrar okunarak gozden geg¢irilmis ve verileri en iyi yansitacak sekilde
kodlama yapilmistir. Arastirmada, "verilerden c¢ikarilan kavramlara gore kodlama"

yapilmistir. Bu kodlama y6ntemi, toplanan verileri tiimevarimer analize tabi tutarak
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aragtirmact tarafindan kavramsal yapinin olusturulmasini saglamaktadir (Yildirim
&Simsek, 2013, s.264).

e Daha sonra bu kodlar arasinda birbiriyle iligkili olanlar biraraya getirilmis, iliskili
tiim kodlar1 agiklayabilecek, kapsayacak ve yansitacak sekilde temalar belirlenmistir.
Yapilan bu islem tematik kodlamadir. Tematik kodlamada toplanan veriler kodlar
araciligiyla kategorilestirilmektedir. Toplanan verilerin derinligine ve kapsamina gore
birkag diizeyde tematik kodlama yapilabilmektedir. Kodlara iliskin ¢ok sayida tema elde
edildiginde bu temalarin ortak iliskilerinden yola ¢ikilarak bir iist diizey kodlama daha
yapilabilir. Boylece genel diizeydeki temalar1 ve bu temalarin altinda alt temalar
belirleme, temalar altinda ise kodlar1 diizenleme islemi yapilabilmektedir (Yildirim &
Simsek, 2013, 5.268-269). Arastirmada bazi alt problemlere iliskin elde edilen veriler
analiz edilirken c¢ok fazla tema c¢ikmasi sebebiyle alt temalar ve bu alt temalart
kapsayacak ve yansitacak sekilde temalar olusturulmustur.

e Kodlar ve temalar olusturulduktan sonra frekanslart belirlenmistir. Kodlar
frekanslarina gore ait olduklar1 temalar altinda biiyiikten kiigiige dogru siralanmistir.

e Kaodlar ve temalar belirlendikten sonra bulgular herhangi bir yoruma ve goriise yer
verilmeden birbiriyle iligkili olacak bigimde sunulmustur. Son olarak ise elde edilen
verilerin  agiklanmasint  ve anlamlandirilmasini  saglamak amaciyla bulgular

yorumlanmustir.

Arastirmada veri analizi yapilirken hazirlanan tablolarda kodlar ve temalar sayilar
kullanilarak ifade edilmistir. Verilerden olusturulan kodlarin tekrarlanma sayilarina iligkin
kod frekans: ile temalarin kapsadigi kodlarin toplam frekansina iligkin tema frekansi
verilmistir. Nitel arastirmalarda verinin sayisallastirilmast giivenirligi arttirmak, yanliligt
azaltmak, tema ve kodlar arasinda karsilastirma yapmak ve arastirma sonuglarinin daha
sonra anket gibi araglarla daha genis bir 6rnekleme ulasilarak tekrar denenmesini saglamak
amaciyla gergeklestirilmektedir (Yildirnm & Simsek, 2013, s.274-275). Arastirmada da

yukarida belirtilen amag¢ benimsendiginden elde edilen veriler sayisallagtirilmistir.

4.5.2.1. Nitel Verilerin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu aragtirmanin gegerli ve giivenilir sonuglara ulagmasi i¢in bircok ¢alisma yapilmistir.

Bilimsel arastirmalar i¢in 6nemli olan bu iki kavramin tanimlar1 incelendiginde

134



"gegerligin" arastirma sonuglarinin dogrulugu; "gilivenirligin" ise arastirma sonuglarinin

tekrar edilebilirligi ile ilgili oldugu (Yildirim & Simsek, 2013, s.289) goriilmektedir.

Arastirmanin nitel verilerinin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in yapilan
calismalara iliskin agiklamalar ise dis gecerlik (nakledilebilirlik) ve i¢ gecerlik (inanirlik),

dus giivenirlik ve i¢ giivenirlik olmak tizere dort boliimde ele alinarak asagida sunulmustur.

Dis gecgerlik, "arastirmada elde edilen sonuglarin benzer gruplara ya da ortamlara
aktarilabilirligine iligskindir" (Yildirnm & Simsek, 2013, s.289). Nitel arastirmanin tiim
asamalarmin ayrintili sekilde aciklanmasi arastirmanin genellenebilirligini arttiracagindan
(Miles, Huberman, & Saldana, 2013, s. 314) arastirmacidan okuyucuyu arastirmanin tim
asamalari ile ilgili bilgilendirmesi beklenir (Yildirim & Simsek, 2013, s.293). Arastirmada
orneklem grubunun sec¢imi, veri toplama araglarinin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi ve
analizi ile ilgili tiim asamalar ayrintili agiklanarak dis gecerligi saglama caligmalar

yapilmistir.

I¢ gecerlik ise "arastirma sonuclarina ulasma siirecinde calisilan gercekligi ortaya
cikarmadaki yeterligine iliskindir" (Yildirrm & Simsek, 2013, s.289). Yani i¢ gecerlik,
aragtirma bulgularinin gergekleri gosterme diizeyini gostermektedir (Merriam, 2009,

s.203). Aragtirmada i¢ gecerligin saglanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

e I¢ gegerligin saglanmast igin kullanilan tekniklerden biri de veri iiggenlemesidir
(Merriam, 2009, s.205). Arastirmada Denzin (1978) tarafindan belirlenen dort farkli veri
iicgenleme (triangultion) tiirtinden; farkli veri toplama yontemlerinin kullanilmas (yedi
farkl1 veri toplama aract kullanildi), ¢oklu veri kaynaklarmmin kullanilmas: (farkli
zamanlarda 6gretmen adaylarindan veri toplandi) ve bulgularin karsilastirilmas: (farkli
veri toplama araglarindan elde edilen bulgular karsilastirilarak yorumlandr ve
iliskilendirildi) gergeklestirilmistir.

e  Veriler arastirmanin kavramsal c¢ercevesi ile uyumlu olacak sekilde elde edilmis ve
sunulmustur.

e Arastirmada olusturulan tablolar hakkinda arastirmanin amacia uygunlugunu ve
verilerin kendi i¢inde tutarli olup olmadigini iliskin olarak iki uzmanin (egitim
programlari ve 6gretim ve fen egitimi alanindan) goriisii alinmis, baz1 bdliimler yeniden
incelenerek tablolar tekrar gdzden gegirilmistir.

e Veri toplama araglarinin gelistirilmesi siirecinde de egitim programlari ve dgretim,

fen egitimi, 6l¢cme ve degerlendirme alanlarindan uzmanlarin goriisleri alinmistir.
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e Veri analizinden sonra bulgularin katilimcilar tarafindan incelemesi yapilarak

katilimcilarin goriislerini yansitma durumuna iliskin goriis alinmistir.

Dis giivenirlik, "arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip
edilemeyecegine iligkindir" (Yildinm & Simsek, 2013, s.289). Ancak arastirmanin
gecerliginin saglanmasi i¢in yapilan bazi agiklamalar glivenirligin saglanmasi i¢inde etkili
olmaktadir (Lincoln & Guba, 1985; Miles, Huberman,& Saldana, 2013). Arastirmanin
orneklemi, veri toplama araglari, veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili
aciklama yapilarak dis giivenirlik saglanmaya calisilmistir.  Bu ayrintili agiklama,
arastirma sonuglarinin, 6znel varsayimlardan ve Onyargilardan etkilenme olasiligini
azaltmakta ve benzer arastirmalar1 yapanlara yol gosterici olmaktadir. Ayrica arastirmanin

dis giivenirligi i¢in ham veriler baskalar tarafindan incelenecek bi¢imde saklanmaktadir.

I¢ giivenirlik ise "aym veriler kullanilarak baska arastirmacilarin da aym sonuglara ulasip
ulagmayacagina iligskindir" (Yildirnrm & Simsek, 2013, s.289). Arastirmada i¢ glivenirligi
saglamak amaciyla, nitel yontemlerle elde edilen veriler katilimcilarin sozlii ve yazili
ifadelerinden dogrudan alintilarla agiklanmaya caligilmistir. Ayrica elde dilen veriler

birbiriyle iliskilendirilerek bulgular ve sonuglar boliimiinde sunulmustur.

Arastirmada elde edilen verilerden arastirmaci tarafindan kod listesi ve temalar
olusturulduktan sonra her asamada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen
verilerin arastirmacinin kendisi disinda bagka bir arastirmaci tarafindan kod listesinegore
degerlendirmesi yapilmustir. Iki arastirmacinin birbirinden bagimsiz olarak kullandiklart
kodlarin tutarlign “Goriis Birligi” ya da “Goriis Ayrilig1” seklinde isaretlemeler yapilarak
belirlenmistir. Arastirmacilarin, ¢alisma grubunun ifadeleri i¢in ayni kodu kullandiklari
durumlar goriis birligi, farkli kodu kullandiklar1 durumlar ise goriis ayriligi olarak kabul
edilmistir. Her iki arastirmaci tarafindan ¢eliskiye diistilen durumlarda ti¢iincii bir uzmanin
goriisii alinarak kodlamaya son sekli verilmistir. Bu sekilde yapilan veri giivenirligi; Miles
ve Huberman'm (1994)Goriis birligi/(Gortis  birligi+Gortis ayrihigr) x100 formiilii
kullanilarak hesaplanmustir. Ikinci arastirmaci arastirmanin birinci asamasi i¢in on
o0gretmen adayinin anket verilerinin, dort 6gretim elemaninin ve dort 6gretmenin goriisme
verilerinin; ikinci ve ti¢lincli agamalar i¢in ise her nitel veri toplama araci i¢in bes 6gretmen
adayma iliskin verilerin kodlamasini yapmistir Veri toplama araglarinin kodlayicilar
arasindaki giivenirlik yiizdeleri: Ogretim Elemani Goériisme Formunun %84, Ogretmen
Gortisme Formunun %83, Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi

Anketinin %85, Disiplinlerarasi Yaklasima ve Yaklasimin Egitimde Kullanilmasina Iliskin
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Goriis Anketinin %85, Oz Degerlendirme Formunun %84, Derse Iliskin Haftalik Goriis
Bildirme Formunun %83, Ogretmen Adayr Goriisme Formunun %87 seklinde

hesaplanmustir.
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Tablo 15

Arastirmanmin Yontem Boliimiiniin Ozet Tablosu

. Deneysel Model
BTl [festl “Tek Grup On Test-Son Test Deneysel Desen”’

Karma Yontem
"Cok Asamali Desen"'

Karma Yontem . .
Nitel Yontem

. Y.. e g ”»
Nitel Yontem “Gémiilii Desen

Birinci Calisma Grubu ikinci Calisma Grubu

12-Ogretim Elemam
15-Ogretmen 18-Ogretmen Aday1

42-Ogretmen Aday1

Veri Toplama Araci Veri Toplama Araci Veri Toplama Araci
1.  Ogretim Elemam Gériisme Formu 1. Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme 1. Ogretmen Adayr Goriisme Formu
2. Ogretmen Gériisme Formu Formu
3. Fen, Teknoloji. Miihendislik ve 2. Disiplinleraras1 Yaklasima ve Yaklagimin
Matematik (STEM) Egitimi Anketi Egitimde Kullanilmasina Iliskin Goriis Anketi

3. Oz Degerlendirme Formu
4. Derse Iliskin Haftalk Goériis Bildirme

Formu
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Birinci Alt Amaca Yonelik Arastirma Sorulart

Ikinci Alt Amaca Yonelik Arastirma Sorulart

1.1.STEM  egitimine  iliskin  Ogretim
elemanlarinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin

ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
goriisleri nelerdir?

1.2.0gretmen adaylarma biitiinlesik
ogretmenlik bilgisi kazandirilmasinin

ogretmenlik meslegi agisindan gerekliligine
iligkin O6gretim elemanlarinin, fen bilimleri
ogretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin goriisleri nelerdir?

1.3.0gretmen yetistirme programlarindaki
derslerin  0gretmen adaylarina biitiinlesik
ogretmenlik bilgisi kazandirmasina iliskin
ogretim  elemanlarinin,  fen  bilimleri
ogretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin goriisleri nelerdir?

1.4.0gretmen  yetistirme  programlarina
yonelik  Ogretim elemanlarinin  ve fen
bilimleri 6gretmenlerinin onerileri nelerdir?
1.5.0gretim  elemanlarinin  kendilerinin
biitiinlesik dgretmenlik bilgisine sahip olma
diizeylerine iligkin goriisleri nelerdir?

1.6.Fen Bilimleri 6gretmenlerinin ders isleyisi
sirasinda  diger derslerin Ogretmenleri ile

isbirligi  yapilmasma  iliskin  goriisleri
nelerdir?
1.7.Fen Bilimleri &gretmenleri derslerini

hangi derslerle iliskilendirmektedir?

1.8.Fen Bilimleri 6gretmenlerini derslerini
farkli dersler ile iligskilendirme siirecinde
zorlayan unsurlar nelerdir?

2.1.0gretmen  adaylarmin  STEM  egitimi
yaklasimima uygun olarak hazirladiklar1 egitim
durumu modiillerinin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

2.3.0gretmen  adaylarmin =~ STEM  egitimi
yaklasimma uygun olarak hazirladiklar egitim
durumu  modillerini  hazirlama  siirecindeki
ogrenmelerine iliskin 6z degerlendirme sonuglari
nasildir?

2.4.0gretmen adaylarinin disiplinlerarasi
yaklasima ve yaklasimin egitimde kullanilmasina
iligkin ilk ve son gorlsleri arasindaki degisim
nasildir?

2.10.0gretmen adaylarmmn uygulanan STEM
Ogretim programina iliskin haftalik gorisleri
nelerdir?

2.2.0gretmen  adaylarinin ~ STEM  egitimi
yaklasimima uygun olarak hazirladiklar1 egitim
durumu modiillerini hazirlama siirecine iligkin
goriisleri nelerdir?

2.5.0gretmen  adaylarmin ~ STEM  egitimi
yaklgslmma iligkin goriisleri nelerdir?
2.6.0gretmen  adaylarinin = STEM  egitimi

yaklagiminin egitim sisteminde uygulanmasinda

karsilasabilecek  zorluklara iliskin  goriisleri
nelerdir?
2.7.0gretmen adaylarinin  uygulanan STEM

Ogretim programina iliskin goriisleri nelerdir?
2.8.0gretmen  adaylarmin  uygulanan STEM
Ogretim programina yonelik onerileri nelerdir?
2.9.0gretmen  adaylarmin  uygulanan STEM
ogretim programinin ilerideki 6gretmenlik meslek
hayatlarina katkilarina iligkin goriisleri nelerdir?

139



4.7. STEM Ogretim Programinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi

Program gelistirme, "egitim programinin hedef, igerik, O0grenme-0gretme siireci ve
degerlendirme Ogeleri arasindaki dinamik iliskiler biitiiniidiir" (Demirel, 2013, s.5).
Program gelistirme siireci; programi planlama, uygulama ve degerlendirme asamalarindan
olugmaktadir. Bu asamalar, programin degismesi ve gelismesi anlamina gelmektedir
(Oliva, 2009, s.22). Program gelistirme siirecine iliskin farkli modeller gelistirilmistir
(Taspinar, 2015, s.25). Bu aragtirmada uygulanan "STEM Ogretim Programi" Sekil 11'de
belirtilen Taba'nin program gelistirme modeline gore gelistirilmistir (Ornstein & Hunkins,

2009, 5.199). Gelistirilen 6gretim programi EK 10'da sunulmustur.

Ihtiyac Analizi

s
¥

| HedefOltrma
L 4

O eeriksemi
O

| leerikDienteme
T

| Ogrenme asanotarimn Sesimi
¥

" Ogrenme Yasanolarm Dizenleme
L

T Degerledime

Hedef Olusturma

Icerik Se¢imi

Icerik Diizenleme

Ogrenme Yasantilarimin Secimi

Ogrenme Yasantilarim Diizenleme

Degerlendirme

Sekil 11. Taba Program Gelistirme Modeli. "Curriculum: Foundations, principles, and
issues”, Ornstein, A. C., & Hunkins, F. P., 2009, Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall
kaynagindan arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Program gelistirme siirecinde yapilan ¢alismalar asagida ifade edilmistir;

e Program gelistirme siirecinin ilk agamasi arastirmanin ilk amaci kapsaminda ihtiyag
analizi yapilarak gerceklestirilmistir. Arastirmada ihtiya¢ analizi yaklagimlarindan
demokratik yaklasim tercih edilmistir. Bu yaklasimda ihtiyaglar1 belirleyen unsur,
cogunlugun degisim ve yon verme istegidir (Demirel, 2013, s.72). Arastirmada ihtiyag

belirleme degerlendirme tekniklerinden goriisme (6gretim elemanlar1 ve 6gretmenler)
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ve anket (6gretmen adaylari) kullanilarak ihtiyaclar belirlenmistir. Ayrica egitim
fakiiltesi lisans programlari incelenerek dokiiman analizi yapilmistir. Yapilan ihtiyag
analizi sonucunda o6gretmen adaylarmin STEM egitimi yaklasimini bilmedigi ve
Ogretmen yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini kazandirmaya
yonelik ders i¢ermedigi tespit edilmistir. Tespit edilen ihtiyaglardan yola ¢ikilarak
ogretmen adaymnin STEM 0Ogretim programinin uygulamasi sonucunda sahip olmasi
beklenen 6grenme ¢iktilar1 belirlenmistir.

o Ihtiyag analizinde Ogretmen yetistirme programlarinda biitiinlesik Ogretmenlik
bilgisinin kazandirilmadigr bulgusu programin igeriginin belirlenmesinde kritik rol
oynamistir. Fen bilgisi 6gretmenligi boliimii 6gretmen adaylarinin kendi alanlarini diger
STEM alanlariyla iliskilendirebilmeleri i¢in gerekli kuramsal bilgileri kapsayan icerik
secimi yapilmistir. Belirlenen igerik daha sonra kendi i¢inde diizenlenmistir.

e Ogrenme-6gretme siirecinde kullanilmas1 igin 6grenci merkezli yaklasimlar,
stratejiler, dgrenme modelleri, 6gretim yontem ve teknikler belirlenmistir. Ogrenme-
Ogretme siireci Ogretmen adaylarmin aktif olacagi, isbirlikli c¢alismalarin  ve
uygulamalarin yer alacag sekilde tasarlanmistir.

e Uygulanan ogretim  programi  sonucunda Ogretmen adaylarimin  nasil

degerlendirilecegi belirlenmis ve ilgili veri toplama araci hazirlanmistir.

Tasarlanan STEM §gretim programi 2016-2017 egitim-dgretim yili bahar doneminde Fen
Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 2. simf Kimya Uygulamalar1 (segmeli) dersini alan 18
ogretmen adaymna uygulanmis ve elde edilen verilere gore programin etkililigi
degerlendirilmistir.

STEM 6gretim programi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali'na énerilse de program
tizerinde caligilarak diger STEM alanlarina iliskin diger anabilim dallarinda da
uygulanabilir.

Ogretim programinin gelistirilme siireci, etkililiginin sorgulanmasi ve degerlendirilmesi ile
baslamaktadir. Programla ilgili dogru kararin alinmasi, bu kararin bilimsel aragtirmalara
dayandirilmasina ve uygulamalarin degerlendirilmesine baglidir (Yiiksel & Saglam, 2014,
s.4). Bu nedenle program degerlendirme, program gelistirme ¢alismalari i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Program degerlendirme, gozlem ve cesitli 0lgme araglart ile egitim programlarinin
etkililigi hakkinda elde edilen verileri programin etkililiginin gostergesi olan dlgiitlerle

karsilagtirarak yorumlama ve bunun sonucunda programin etkililigi hakkinda karar verme
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stirecidir (Erden, 1995, s.10).Stufflebeam (1985) program degerlendirmenin en 6nemli
amacinin programi kanitlamak degil gelistirmek oldugunu ifade etmektedir (Kelesoglu,
2017, s.101).Bu arastirma da tasarlanan STEM ogretim programinin etkililiginin
degerlendirilmesi i¢in program degerlendirme modellerinden Stufflebeam tarafindan
olusturulan CIPP modeli kullanilmistir. CIPP ingilizce Context (Baglam), Input (Girdi),
Process (Siireg) ve Product (Uriin) sozciiklerinin bas harflerinden olusmaktadir. CIPP
degerlendirme modeli, programlarin, projelerin, iirlinlerin, kuruluslarin, politikalarin ve
degerlendirme sistemlerinin bigimlendirici ve sonuca dayali degerlendirmelerini yiiriitmek
icin kapsamli bir ¢ercevedir (Stufflebeam & Coryn, 2014, s.309). CIPP program
degerlendirme modeli STEM Ogretim programinin tasarimi, uygulama silireci ve
sonuglarina iligkin tiim agamalar1 degerlendirme firsati sunmasi nedeniyle tercih edilmistir.

CIPP modelinin programin 6geleri ile olan iligkisi Sekil 12°de sunulmustur.

Cekirdek
Degerler

Sekil 12.CIPP degerlendirme modelinin temel bilesenleri ve programla iligkisi.
"Evaluation, theory, models and applications", Stufflebeam, D. L. & Coryn, L. S. C., 2014,
San Fransisco: Jossey Bays kaynagindan arastirmaci tarafindan uyarlanmistir.

Baglam degerlendirmede ihtiyaglar, problemler, ilgili baglamsal kosullar ve dinamikler
degerlendirilmektedir. Baglam degerlendirmesi, hedefleri tanimlamak, oncelikleri
belirlemek ve program hedeflerinin belirlenen ihtiyaglar1 ve sorunlari ele alip almadigini
tespit etmek igin kullanilmaktadir (Stufflebeam & Coryn, 2014, s.312). Baglam
degerlendirmesi i¢in programin ihtiyag¢ analizi gerceklestirilmis ve analiz sonuglarina gore

STEM o6gretim programinin 6grenme ¢iktilart belirlenmistir.

Girdi degerlendirme, belirlenen ihtiyaclarin karsilanmasi ve hedeflere ulagilmasi

bakimindan etkinlik planlarimin ve uygulamada kullanilacak yaklasimlarin etkililik ve
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uygulanabilirlik yoniinden degerlendirilmesinikapsamaktadir (Stufflebeam & Coryn, 2014,
$.312). Girdi degerlendirilmesi i¢in egitim programlart ve §gretim alanindan iki, STEM
egitimi ile ilgili ¢alismalar yapan fen egitimi alaninda iki olmak iizere toplamda dort
uzman bir araya gelerek tasarlanan O6gretim programimi degerlendirmistir. Uzmanlar
tasarlanan 6gretim programinin belirlenen ihtiyaglar1 karsilamak i¢in uygun oldugunu ifade

etmistir.

Siire¢ degerlendirmede, program planlarinin uygulamasi izlenir ve degerlendirilir. Siireg
degerlendirme, programin uygulama siiresince geri bildirim vererek siirecte karsilasilan
sorunlarin tespit edilmesini saglamaktadir. Boylece, programin ne Olgiide yiiriitildigi
belirlenmektedir (Stufflebeam & Coryn, 2014, s.312). Arastirmada siire¢ degerlendirmesi
kapsaminda programin uygulandigi her hafta 6gretmen adaylarindan "Derse iliskin haftalik
goriis bildirme formu'"ndaki sorulart cevaplandirmalari istenerek programin uygulama
stirecine iligkin goriigleri alinmistir. Alinan goriisler o hafta i¢inde degerlendirilmis ve
stire¢ icerisinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ayrica program uygulandiktan sonra

Ogretmen adaylariyla gériismeler yapilarak da stirecle ilgili goriisler alinmistir.

Uriin ~ degerlendirme, programin uygulama siirecinin sonunda hangi hedeflerin
gerceklestirildigi konusunda geribildirim vererek programin basarisinin belirlenmesini
saglamaktadir. Uriin degerlendirme aym zamanda kisa ve uzun siireli beklenen ve
beklenmeyen ¢iktilar1  belirlemeyi ve degerlendirmeyi de saglamaktadir. Bu
degerlendirmede "Program hedeflerine ulastt mi?", "Hedeflenen ihtiyaglari ve sorunlari
basarili bir sekilde giderdi mi?" gibi sorulara cevap aranmaktadir. Program ¢iktilari
degerlendirilerek programin devam ettirilmesine, gelistirilmesine veya sonlandirilmasina
karar verilir (Stufflebeam & Coryn, 2014, s.313). Arastirmada iiriin degerlendirmesi i¢in
donem basinda ve sonunda 6gretmen adaylarindan egitim durumu modiilii hazirlamalar
istenmistir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 iiriinlerin STEM egitimi yaklasimina
uygunlugunun belirlenmesinde Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu
kullanilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarimin donem sonu hazirladiklar tirtinii kendilerinin
de degerlendirmeleri igin Oz Degerlendirme Formu kullanilmigtir. Uygulanan program
sonucunda 6gretmen adaylarmin disiplinlerarasi yaklagima iliskin goriislerindeki degisimin

tespit edilmesi i¢in de anket kullanilmistir.

STEM 06gretim programinin CIPP modeline gore degerlendirilmesi i¢in yapilan islemler ve

kullanilan veri toplama araglar1 Tablo 16'da verilmistir.
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Tablo 16

CIPP Modeline Gére Program Degerlendirme Igin Yapilan Islemler ve Kullanilan Veri

Toplama Araglart
g::;m'\:lgliilll Yapilan Islem Veri Toplama Araci
Ogretim Eleman1 Goriisme Formu
- _ .. Ogretmen Goriisme Formu
Baglam Ihtiyag analizi Fon, Teknoloji, Mahendislik ve
Matematik (STEM) Egitimi Anketi
Girdi Uzman goriisii alma -
Ogretmen adaylarinin ders siirecini Derse Iliskin Haftalik Gériis Bildirme
. degerlendirmesi Formu
Siireg Brel daviannd oK -
sretmen adayrarindan programa tsiin Ogretmen Aday1 Goriisme Formu
goriislerin alinmasi
Egitim Durumu Modiilii
Ogrenci iiriinlerinin degerlendirilmesi Degerlendirme Formu (Son Test)
Oriin Oz Degerlendirme Formu

Ogretmen adaylarinin disiplinlerarasi
yaklagima iligkin goériislerinin alinmasi

Disiplinlerarasi Yaklagima ve
Yaklagimin Egitimde Kullanilmasina
Iliskin Goriis Anketi (Son Test)

4.8. STEM Ogretim Programimin Uygulama Siireci

Arastirma i¢in tasarlanan STEM 0Ogretim programi Tablo 17'de verilen ¢alisma planina

gore uygulanmistir. Program Ek 10°da detayl1 olarak verilmistir.
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Tablo 17

STEM Ogretim Programimn Calisma Plani ve Kullanilan Veri Toplama Araclar

Hafta Modiil Veri Toplama Araci

-Egitim Durumu Modiilii
Degerlendirme Formu (ii¢

1.Hafta uzman)
: TANITIM -Disiplinleraras1 Yaklagima ve

(165ubat 2017) Yaklasimimn Egitimde
Kullanilmasina fliskin Goriis
Anketi

2.Hafta S

(23Subat 2017) STEM Egitimi

3.Hafta Arastirmaya Dayali Ogrenme ve Probleme

(2 Mart 2017) Dayali Ogrenme

4.Hafta Proje Tabanli Ogrenme, Yaraticilik ve

(9 Mart 2017) Inovasyon -Derse Iliskin Haftalik Goriis

5.Hafta Esitim Teknoloiileri Bildirme Formu

(16 Mart 2017) &l )

6.Hafta .

(23 Mart 2017) Matematiksel Modelleme

7.Hafta . - .

(30 Mart 2017) Miihendislik Tasarim Siireci

8.Hafta ;

(6 Nisan 2017) ViZE HAFTASI

9.Hafta e

(13 Nisan 2017) STEM Etkinligi Uygulama-1

10.Hafta . -Derse Iliskin Haftalik Goriis

(20 Nisan 2017) STEM Eikinligi Uygulama-2 Bildirme Formu

11.Hafta STEM Egitiminde Ol¢me ve

(27 Nisan 2017) Degerlendirme

12.Hafta

(4 Mayis 2017)

13.Hafta o -

(11 Mayss 2017) Egitim Durumu Modiilii Hazirlama -

14.Hafta

(18 Mayis 2017)

15.Hafta - -Egitim Durumu Modiilii

(25 Mayis 2017) ODEV SUNUMU Degerlendirme Formu
-Disiplinlerarasi Yaklagima ve

Dloomm Bt

(Final Haftasi) -Odev Teslimi Ankei 3 ?

(29 May1s-9 -Goriigmelerin Yapilmasi

-Oz Degerlendirme Formu
-Ogretmen Aday1 Goriisme
Formu

Haziran 2017)

Ik hafta 6gretmen adaylariyla tanisildiktan sonra ders kapsaminda yapilacak ¢alismalardan
bahsedilmigtir. Daha sonra ise dgretmen adaylar1 akademik basar1 agisindan homojen
gruplar olacak sekilde 4-5 kisilik gruplara ayrilmistir. Ogretmen adaylarinm 2016-2017

bahar dénemine kadar olan not ortalamalarma daha 6nce ulasilmistir. Ogretmen adaylar
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merkezi sinavdan gecerek lisans programina yerlestirildikleri i¢in gerekli homojenlik

kosullart saglanmis varsayilmaistir.

Her gruba fen bilimleri dersi 6gretim programindaki konular Fizik, Kimya ve Biyoloji
alanlarina ayrilmis sekilde tablo halinde verilmistir. Gruplar 6devin konu alanini kura ile
belirlemis, daha sonra ise belirledikleri konu alanina iliskin konuyu ve kazanimlart kendi

istekleri dogrultusunda se¢mistir.

Gruplarin 6dev konulari/kazanimlar1 belirlendikten sonra 6gretmen adaylarinin ders plani
hazirlama konusunda bilgi sahibi olma veya olmama durumlarinin arastirma siirecini

etkilememesi i¢in 6gretmen adaylarina ders plani hazirlamaya iligkin sunum yapilmstir.

Ikinci haftadan on birinci haftaya kadar 6gretmen adaylarma STEM egitimi yaklasimini
ogrenmelerine yonelik calismalar; on ikinci haftadan on dordiincii haftaya kadar ise
aragtirmact rehberliginde egitim durumu modiili hazirlamaya yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. On besinci hafta ise ogretmen adaylart STEM egitimi yaklasimina gore

hazirladiklar1 egitim durumu modiillerini uzmanlara ve sinif arkadaslarina sunmuslardir.
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BOLUM V

BULGULAR VE YORUM

5.1. Birinci Alt Amaca iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde STEM 6gretim programina yonelik gergeklestirilen ihtiyag analizinden elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular, O6gretim elemani, 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin goriisleri temel alinarak olusturulan basliklar halinde sunulmustur. Bulgularin
sunuldugu tablolarda frekanslar yazilirken asagida belirtilen kisaltmalar kullanilmistir.

Kisaltmalara iliskin agiklamalar Tablo 18'de belirtildigi gibidir.

Tablo 18

Tablolarda Kullanilan Frekanslarin Anlami
Kisaltma Anlam

fs Ogretim elemanlarina iliskin frekans
fs Ogretmenlere iliskin frekans

fs Ogretmen adaylarina iliskin frekans
fi Temaya iligkin toplam frekans

f; Toplam frekans
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5.1.1. STEM Egitimine Iliskin Ogretim Elemanm, Ogretmen ve Ogretmen
Aday1 Goriisleri

5.1.1.1. "STEM Egitimi" Kavramu ile Ilgili Bilgi Sahibi Olma Durumuna

Iliskin Ogretim Elemani, Ogretmen ve Ogretmen Adayr Goriisleri

Ogretim elemanlarina, dgretmenlere ve dgretmen adaylarina "Daha 6nce STEM egitimi
kavrammi duydunuz mu?"sorusu ydneltilmistir.  Ogretim elemanlari, dgretmenler ve
Ogretmen adaylar1 soruya "Evet","Kismen" ya da "Hayur" seklinde yanit vermistir. Elde

edilen bulgular Sekil 13'te sunulmustur.

45

40
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25

= Hayir
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Frekans

m Kismen

15 m Evet

10 -

Ogretim Elemanlari Ogretmenler Ogretmen Adaylari
Calisma Grubu

Sekil 13. Ogretim elemanlarinin, gretmenlerin ve dgretmen adaylarmin STEM egitimi
kavramu ile ilgili bilgi sahibi olma durumlari

Ogretim elemanlarinin 9'u "Evet", 1'i "Kismen", 2'si ise "Hayir" yantim1 vermistir. "Evet"
yanitini veren ogretim elemanlar1 egitim fakiiltesinde; "Kismen" ve "Hayir" yanitini veren
ogretim elemanlar1 ise miihendislik fakiiltesinde gorev yapmaktadir. Bir egitim yaklagimi
olan STEM egitiminin egitim fakiiltesinde gorev yapan Ogretim elemanlar1 tarafindan

bilinmesi beklenen bir durumdur. Ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kismi1 (f=3) STEM
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egitimi ile ilgili bilgi sahibi iken Ogretmenlerin bu yaklasima iligkin bilgi sahibi
olmadiklart saptanmistir. Bu bulgu, katilimci O6gretmenlerin mesleki gelisimlerini
siirdiirmeleri  konusunda eksikliklerinin oldugunu gdstermektedir. Yapilan bazi
arastirmalarda Ogretmenlere yonelik yapilan mesleki gelisim/hizmet i¢i egitim
faaliyetlerinin yetersiz oldugu belirtilmektedir (Elgicek & Yasar, 2016; Ilgan, 2013;
Seferoglu, 2004). Karasolak, Tanriseven ve Konakman (2013) yaptig1 arastirmada hizmet
ici egitim programlarmin egitimdeki yeni yaklasimlara yonelik olmadigini, 6gretmenlerin
mesleki ihtiyaglarini karsilamadigini ve egitim siirecinde kullanilan yontemlerin yetersiz
oldugunu belirtmis, bu durumun 6gretmenlerin hizmet i¢i egitimlere karsi olumsuz tutuma

sahip olmasina neden oldugunu tespit etmistir.

5.1.1.1.1. "STEM Egitimi" Kavramimn Ogrenildigi Kaynaklara
[liskin Ogretim Elemant ve Ogretmen Adayr Goriisleri

"Daha once STEM egitimi kavramint duydunuz mu?"sorusuna "Evet" veya "Kismen"
yanitin1 veren Ogretim elemanlarina ve ogretmen adaylarina STEM egitimi kavraminin
hangi kaynaklardan 6grenildigini belirlemek amaciyla "STEM egitimi kavramini duydunuz
ise nereden duydunuz?" sorusu yoneltilmistir. Sekil 13'te goriildiigii tizere 6gretmenler bu
yaklagim ile ilgili sahibi olmadiklarmi belirttikleri i¢in onlara bu soru yoneltilmemistir.
Elde edilen bulgulara 6gretim elemanlar: i¢in "Danigsmanlik siireci", "Alan yazin takibi",
"Diger"; dgretmen adaylari igin ise "Lisans dersi" ve " Universite etkinlikleri" temalart

altinda toplanmigtir. Bulgular Tablo 19'da sunulmustur.

Tablo 19

Ogretim Elemanlarinin ve Ogretmen Adaylariin STEM Egitimi Kavramim Ogrendigi

Kaynaklar
Orneklem Grubu Tema Kod f
Danigmanlik siireci Ogrencilere tez konusu belirlemek i¢in 6
danismanlik yaparken
Ogretim Elemani Alan yazin takibi Alan yazin taramasi yaparken 2 10
Diser Akademisyen arkadas 1
£ Internet 1
Lisans dersi Alnan bir derste 2
Ogretmen Aday1 Hacettepe Uni einin dn ey 3
. . L pe Universitesinin diizenledigi
Universite etkinlikleri STEM & Maker Fest/Expo Etkinliginde !
Toplam 13 13
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Tablo 19 incelendiginde dgretim elemanlarinin STEM egitimi hakkindaki bilgiyi genellikle
ogrencilerine tezleri i¢in danigmanlik yaparken, 6gretmen adaylarmin ise aldiklar1 derste
ya da tniversitelerin hazirladig etkinliklerde 6grendigi saptanmistir. Hacioglu, Yamak ve
Kavak (2016) da benzer sekilde calismalarinda katilimci1 6gretmenlerin yaridan fazlasinin
STEM egitimi yaklagimi ile ilgili bilgi sahibi olmadigini, bilgi sahibi olan 6gretmenlerinde
bu yaklasimi genellikle calistay, sosyal medya ya da akademik caligsmalar araciligiyla

ogrendigini belirtmistir.

5.1.1.1.2. STEM Egitimi Tammina Iliskin Ogretim Eleman: ve
Osretmen Aday1 Goriigleri

"Daha 6nce STEM egitimi kavramini duydunuz mu?"sorusuna "Evet" veya "Kismen"
yanitint veren Ogretim elemanlarina ve Ogretmen adaylarmma STEM egitimiyle ilgili
kavramsallastirma diizeylerini belirlemek amaciyla "STEM egitimi" ne demektir?" sorusu
yoneltilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretim elemanlari i¢in "STEM disiplinlerinin
biitiinlestirilmesi", "Degerlendirme stireci"; 6gretmen adaylar i¢in ise "Fen'in diger STEM

disiplinleriyle biitiinlestirilmesi" temalar1 belirlenmistir. Bulgular Tablo 20'de sunulmustur.

Tablo 20

Ogretim Elemanlarinin ve Ogretmen Adaylarimn STEM Egitimi Tammlart

Orneklem Grubu Tema Kod ff

Fen, teknoloji, mithendislik, matematik
alanlarinin ~ biitiinlesik ~ bir  sekilde 6
disiplinler arasi yaklagimla 6gretimini
esas alan egitim yaklasimi

Bir ders kapsaminda gergek hayat
problemlerinin  ¢oziimii ig¢in  bilim, 9
teknoloji, miihendislik ve matematik 2
alanlarinin birlikte kullanildigr egitim
yaklagimi

Yapilan 6gretme isinin pedagojik acidan 1
degerlendirilmesi

STEM disiplinlerinin
biitiinlestirilmesi

Ogretim Elemanlari

Degerlendirme siireci

Ogretmenin teknolojiden yararlanarak
el ) : . 1
dersini diger ii¢ dersle birlestirmesi

Fen'in diger STEM Fen bilimlerinin teknoloji ve
Ogretmen Adaylar disiplinleriyle matematikle olan iliskisinin ortaya 1 3
biitiinlestirilmesi konmasi
Fen  konularinmn  diger  derslerle 1
biitiinlestirilmesi
Toplam 12 12
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Tablo 20'deki tanimlar incelendiginde, STEM egitiminin genellikle Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik alanlarinin biitiinlestirilmesi olarak tanimlandig1 goriilmektedir.

Ogretim elemanlarindan birinin yapmis oldugu tanim su sekildedir:

"Fen, teknoloji, miihendislik, matematik a.{anlarmm biitiinlesik bir sekilde disiplinlerarasi
ogretimini esas alan egitim yaklaginmidir." -OE9

Ronduen (2017) smif 6gretmeni adaylariin STEM egitimine iliskin anlayis ve algilarim
degerlendirdigi arastirmada Ogretmen adaylarinin STEM egitimini silo modelden
disiplinler iistii modele kadar farkli sekillerde anladigimi ve STEM egitimine iliskin
bilgilerinin az oldugunu belirlemistir. Radloff ve Giizey (2016) de dgretmen adaylarinin
STEM egitimini alan yazina uygun olarak algiladigini ve genellikle Ogretim
perspektifinden tanimladigini tespit etmistir. STEM egitiminin diinya genelinde herkes
tarafindan kabul edilen bir tanim1 bulunmamakla (Sanders, 2012) birlikte Breiner, Johnson,
Harkness ve Koehler (2012) ve Sanders (2009) bu yaklasimi, ger¢cek yasam problemlerinin

¢oziilme siirecinde STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

5.1.1.1.3. STEM Ogretmeninin Sahip Olmas: Gereken Ozelliklere
[liskin Ogretim Elemant ve Ogretmen Adayr Goriisleri

"Daha 6nce STEM egitimi kavramini duydunuz mu?" sorusuna "Evet" veya "Kismen"
yanitint veren Ogretim elemanlarina ve Ogretmen adaylarina katilimcilarin STEM
ogretmenlerinin  Ozellikleri hakkindaki diisiincelerini  belirlemek amaciyla "STEM
Ogretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen
bulgulara gére "STEM Ogretmeninin sahip olmasi gereken kisisel ozellikler", "STEM
ogretmeninin sahip olmasi gereken mesleki 6zellikler" ve "STEM 0gretmenin sahip olmasi

gereken 21.ylizyil becerileri" temalari belirlenmistir. Bulgular Tablo 21'de sunulmustur.

151



Tablo 21

STEM Oégretmeninin Sahip Olmast Gereken Ozelliklere Iliskin Ogretim Elemani Ve

Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Kod foe foa fi fit
STEM egitimine uygun ders plan1 hazirlayp 5 2 7
uygulayabilecek bilgiye ve becerilere sahip olmali
Kendi STEM alanina hékim olmali ve yakin alanlarla 6 1 7
ilgili bilgiye sahibi olmali

STEM Egitim alanindaki gelismeleri takip etmeli 3 1 4

Ogretmeninin Iyi bir pedagojik bilgiye sahip olmal 3 - 3

sahip olmasi Belirli bir mesleki deneyime sahip olmali 2 - 2 29

gereken mesleki Fen okuryazarlig1 yiiksek olmali - 1 1

ozellikler Ogrencinin merak duygusunu gelistirebilmeli - 1 1
Alana 6zgii becerilere sahip olmali 1 - 1
Yapilandirmaci 6grenme ortamini tasarlayabilmeli 1 1
Problem temelli ve proje temelli 6grenmeyi bilmeli 1 - 1
Orta diizeyde bir yabanci dile sahip olmali 1 - 1
Yaratici diisiinebilmeli 6 1 7

STEM “Teknolojiyi etkili kullanabilmeli 4 1 5

ogretmenin sahip - —p L odakl disiinebilmeli 2 - 2

olmas1 gereken - TR - 20

21.yiizyil Inf)yz%tlf c.lusuneblh.neh 2 - 2

becerileri Girigimci ruha sahip olmali 2 - 2
Problem ¢6zme becerisine sahip olmali 2 - 2

STEM Ogrenmeye agik/merakli olmali 5 1 6

6gretmeninin Isbirligine acik olmali 5 - 5

sahip olmasi 13

gereken kisisel Olaylara biitlinciil bakabilmeli 2 - 2

ozellikler

Toplam 53 9 62 62

Tablo 21'de belirtilen STEM 6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikler incelendiginde
en fazla frekansi mesleki Ozellikler temasinin (f=29) aldigi tespit edilmistir. Bu tema
altindaki "STEM egitimine uygun ders plani hazirlayip uygulayabilecek bilgiye ve
becerilere sahip olmali" ve "Kendi STEM alanina hakim olmali ve yakin alanlarla ilgili
bilgiye sahibi olmali" kodlar1 ise en fazla frekansa sahip kodlar olmustur. Ulkemizde tiim
ogretmenler i¢in plan yapma yasal olarak zorunlu (S6nmez, 2012) egitim agisindan ise
gereklidir (Kii¢iikahmet, 2011). Ciinkii 6gretmenlerin ders siiresince gergeklestirecegi
etkinliklerin tamaminm1 aklinda tutmasi oldukg¢a glictiir (Taspinar, 2015). Bu nedenle,
ogretmenlerin plan hazirlama konusunda yeterli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Plan
yapma, 6gretmene yol gosterme, 6gretimi sinif i¢i etkinliklerle daha etkili hale getirme ve
kazanimlar1 kazandirmada &nemli rol oynamaktadir (Yildirnm & Oztiirk, 2002). Johnson
(2000) plan yapmanin &gretim siirecinin etkililigini arttirdigii ve daha amacgli hale

getirdiginin belirtmistir.
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STEM Ogretmeninin sahip olmasi gereken 21. Yiizyil becerileri temas: ise frekans
siralamasinda ikincidir. Bu tema altindaki "Yaratict diisiinebilmeli" ve "Teknolojiyi etkili
kullanabilmeli" kodlar1 en fazla frekansa sahip kodlardir. STEM o6gretmenlerinden
"Ogrenmeye acik/merakli olmali" ve "Isbirligine agik olmali" gibi kisisel &zelliklerin
yaninda "Olaylara biitlinciil bakabilmeli" 6zelliginin beklenmesi dikkat ¢ekicidir. STEM
egitiminin temelinde disiplinlerin iliskilendirilmesi ve biitiinlestirilmesi olmasindan dolay1
Ogretim elemanlarinin bu goriise sahip olmasi kendi derslerini bu farkindalikla ders

islemelerine neden olabileceginden bu bulgu olduk¢a 6nemlidir.

Egitimin basarist 6gretmenlerin niteligine de bagli oldugundan Ogrencilerinin problem
¢ozme, yaratict diisiinme, elestirel diisiinme, karar verme gibi temel becerilerini
gelistirmek isteyen STEM Ogretmenlerinin de bu becerilerinin  gelismis olmasi
beklenmektedir (Akpmar, 2014; Cakmak, 2015; Istk & Saygili, 2015; izci & Kog, 2012;
Ozcan, 2013; Tartuk, 2015; Yesilpmar, 2011). Bu konuda belirtilen goriislerden biri
asagidaki gibidir:

"STEM alanlarindan birinde ogretmenlik yapan bir ogretmenin diger alanlarin her biri ile
ilgili temel diizeyde bir bilgiye sahip olmasi gerekir. Ayrica kendini gelistirmeye agik bir
ogretmen olmali, eklektik bir 6gretmen olmali, dncelikle kendi alam ile ilgili icerik bilgisi ve
alan ogretimi bilgisine sahip olmali, tecriibeli ve mesleki deneyime sahip bir 6gretmen olmall.
STEM dgretmeni lisans diizeyinde yetistirilebilecek bir 6gretmen grubu degil Hem icerik
hemde ogretmenlik alan bilgisine, alana 6zgii becerilere sahip olmali, teknolojik bilgiye sahip
olmali, yapuandirmaci bir 6grenme ortamini tasarlayabilecek ve uygulayabilecek beceriye
sahip olmali. Bunun iginde gerekli tecriibeye sahip olmali. Problem temelli ve proje temelli
ogrenmenin felsefesini ve temel bilesenlerini iyi bilmesi gerekli." -OES

5.1.2. Ogretmen Adaylarina Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi Kazandirilmasinin
Ogretmenlik Meslegi Acisindan  Gerekliligine Tliskin  Ogretim Eleman,

Ogretmen ve Ogretmen Aday1 Goriisleri

Ogretim elemanlarina, dgretmenlere ve dgretmen adaylarma "Ogretmen adaylarma fen,
teknoloji, miithendislik (tasarim), matematik gibi yakin alanlarin birlikte 6gretimini iceren
biitlinlesik  6gretmenlik  bilgisi kazandirilmasinin  6gretmenlik meslegi  agisindan
gerekliligine iliskin goriisleriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin 6gretmen
adaylarina biitlinlesik 6gretmenlik bilgisi "Kazandirilmali" ve "Kazandirilmamali" seklinde

verdigi cevaplarin dagilimi Sekil 14'te gosterilmistir.
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Sekil 14. Ogretmen adaylarina biitiinlesik dgretmenlik bilgisi kazandirilmasina iliskin
ogretim elemani, 6gretmen ve 6gretmen aday1 goriisleri

Sekil 14 incelendiginde katilimcilarin tamamina yakininin 6gretmen adaylarina biitiinlesik

ogretmenlik bilgisinin kazandirilmasi gerektigini diisiindiigii goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirilmasmin &gretmenlik
meslegi agisindangerekliligine yonelik elde edilen bulgular "Biitiinlesik Ogretmenlik
Bilgisi Kazandirilmasinin Gerekliligine iliskin Gerekgeler" ve "Biitiinlesik Ogretmenlik
Bilgisi Kazandirilmamasma iliskin Gerekgeler" temalar ile; "Ogretmenin sahip olmasi
gereken mesleki bilgiler", "Ogretmenin sahip olmasi gereken temel beceriler", "Biitiinlesik
ogretmenlik bilgisinin 6grenme-68retme stirecine etkisi”, "Fen bilimlerinin dogas1",
"Ogretmenlerin mesleki yonden eksik yénleri", "STEM alanlarmin yapis1”, "Ogretmen ile
ilgili etmenler”, "Oneri" ve "Diger" alt temalar1 altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 22'de

sunulmustur.
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Tablo 22

Osretmen Adaylarina Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi Kazandirilmasimn Ogretmenlik
Meslegi Acisindan Gerekliligine Iliskin Ogretim Elemam, Ogretmen ve Ogretmen Aday:

Gortisleri

Tema  Alt Tema Kod foe Fore foa T fit

Ogretmenler egitim teknolojileri ile

ilgili bilgiye sahip olmali ! i 8 15
Ogretmenler yakin alanlarla ilgili 5 ) 10 15
temel diizeyde bilgiye sahip olmali
Ogretmenin sahip Ogretmenlerin alan bilgisi iyi olmali 12 - - 12
olmasi gereken Ogretmenler  farkli  disiplinlerin 55
mesleki bilgiler biitiinlestirilmesine  iliskin  bilgiye
. S . . 8 - - 8
lisans egitiminden itibaren sahip
olmal1
5 Ogrenilen konularin somutlastiriimasi
8 icin tasarim(miithendislik) bilgisine - - 5 5
fﬂ sahip olmali
Q
2 Ogretmen dersini etkili sekilde anlatir - - 15 15
g
:ZT Ogretmenin dgretim basarisi artar - 1 4 5
[}
= .
8D Biitiinlesik Ogrencinin akademik bagarisi artar - 3 1 4
= ogretmenlik = — - —
S bilgisinin dgrenme- Ogrencilerin ~ yaptig1  projelerin 3 ) ) 3 32
) Ogretme siirecine t_)_asarlsl artar
! gret Ogrencilerin dikkatini cekmek
= etkisi - 2 - 2
s kolaylasir
< o
E Ogretmen kendisini gelistirir - - 2 2
“é Giincel gelismeler dersteki konularla ) 1 1
§ iligkilendirilir
M Fen dersinin diger alanlarla iligkili
z yapida olmasindan dolay: biitiinlesik - 13 - 13
B o oy e e . .
= . - ogretmenlik bilgisini gerektirmesi
M Fen bilimlerinin o — e
v dog Fen bilimlerinin matematik bilgisinin i 11 1 31
= ogast . . .
= iyi olmasini gerektirmesi
£ Bilimin kendi iginde disiplinlerarast i 7 7
)‘;;30 bir yapiya sahip olmasi
Q Ogretmenlerin  matematik  egitimi ) 8 ) 8
= bilgisinin eksik olmasi
= Ogretmenlerin biitiinlesik 7 i 7
g Ogretmenlik bilgisinin eksik olmasi
/A . . Ogretmenlerin  tasarim yapma ve
Ogretmenlerin . .
. . proje hazirlama konusundaki alt - 5 - 5
mesleki ag¢idan eksik 27
. . yapilarinin zayif olmasi
yonleri = . TR
Ogretmenlerin egitim teknolojileri ile
S . - 4 - 4
ilgili bilgisinin eksik olmasi
Ogretmenlerin egitimdeki yeni
yaklagimlarla ilgili hizmet-i¢i egitime - 3 - 3
ihtiyaglarinin olmasi
Ogretmenin sahip Disiplinler arasi ¢aligabilmeli 6 - - 6
olmasi gereken Probleme dayali 6grenme ve proje 17
> < e ) 5 - - 5
beceriler tabanli dgrenmeyi bilmeli ve sinifta
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uygulayabilmeli

21.ylizy1l becerilerine sahip olmali 3 - - 3
Cok yonlii ve Ogrenci merkezli
etkinlikler tasarlayabilmeli

Biitiinlesik ~ dgretmenlik  bilgisinin
Oneri lisansiistii diizeyde verilmesi daha 3 - - 3 3
uygun

Fen, matematik, tasarim
(miihendislik) derslerinin birbirinden - - 1 1
farkli iceriklere sahip olmasi
Ogretmenin sahip olmasi gereken
alan bilgisinin artacak olmasi
Ogretmen ile ilgili Ogretmenin sahip olmasi gereken
etmenler alan bilgisinin artmasindan dolay1
meslegin  tercih  edilebilirliginin
azalacak olmasi
STEM egitiminin ilkemize uygun
olmamasi
Diger Derslerin/Alanlarin birlesmesi 2
durumunda ders saatlerinin - - 1
artmasinin giindeme gelecek olmasi

STEM alanlarinin
yapisi

Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi
Kazandirilmamasina Iliskin Gerekgeler
[EEN
(o))

Toplam 55 46 70 171 171

Not: Veri toplama araclar1 uygulanmadan 6nce katilimeilar "Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi" kavranu ile
ilgili bilgilendirilmistir.

Tablo 22 incelendiginde Ggretim elemanlarinin, 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin
biitiinlesik Ogretmenlik bilgisi kazandirilmasinin gerekliligine iligkin en ¢ok (f=55)
"Ogretmenin sahip olmasi gereken mesleki bilgiler" gerekge olarak gosterildigi tespit
edilmistir. Katilimcilar bu tema altinda "Ogretmenler egitim teknolojileri ile ilgili bilgiye
sahip olmal" (f=15), "Ogretmenler yakin alanlarla ilgili temel diizeyde bilgiye sahip
olmali"(f=15) ve "Ogretmenlerin alan bilgisi iyi olmali"(f=12) gibi dgretmenlerin sahip
olmas1 gereken mesleki bilgileri belirtmislerdir. Ayrica biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin
"Ogrenme-dgretme siirecine etkileri" (f=32) temas: altinda da en fazla "Ogretmen dersini
etkili sekilde anlatir" (f=5) ve "Ogretmenin &gretim basaris1 artar" (f=4) gerekgeleri

belirtilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenleri diger katilimcilardan farkli olarak "Ogretmenlerin mesleki
acidan eksik yonleri" temasi altinda matematik egitimi konusunda ve biitiinlestirme
bilgisine iliskin kendilerini yetersiz gormelerini gerekge olarak gostermistir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin kendilerini en ¢ok matematik egitimi konusunda eksik hissetmeleri,
biitiinlestirme bilgisine iliskin kendilerini yetersiz gormelerinin nedeni ile ilgili ipucu
vermektedir. Fen bilimlerinin disiplinleraras1 yapida olmasi 6gretmenlere bu bilginin

kendilerine kazandirilmasi gerektigini diisiindiirmiis olabilir.
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Problem ¢6zmede kullanilan bilimsel yaklagimlar ve uygulama alanlart agisindan
biitiinlestirme yapilabilen en uygun alanlar olarak fen, matematik ve teknoloji
belirlenmistir (NRC, 1996). Son yillarda disiplinlerin biitlinlestirilmesinde disiplinlerarasi
yaklagim tercih edilmektedir. Teknolojik imkanlarin egitime yansimasiyla birlikte
ogretmenlerin teknolojiyi kullanmasi ve fenin matematikle biitiinlestirilmesi akademik
basariy1 da beraberinde getirmektedir (Ak¢ay, Aydogdu, Yildirim ve Sensoy, 2005; Giiler
& Saglam, 2002; Giiven & Siiliin, 2012; izci & Kog, 2012; Karademir, 2009; Sulak, 2002).
Bu nedenle, biitiinlesik egitim yaklasimini uygulayacak olan STEM o6gretmenlerinden

farkli disiplinleri biitiinlestirebilme bilgi ve becerisine sahip olmas1 beklenmektedir.

Tablo 22 incelendiginde goze carpan diger bir bulgu, bazi dgretim elemanlariin (f=3)
biitiinlesik  6gretmenlik  bilgisinin  lisans egitiminde degil lisansiistii egitimde
kazandirilmas: gerektigi Onerisidir. Yapilan goriigmelerde bu katilimcilar, STEM
ogretmeninin Oncelikle kendi STEM alanina sonrasinda diger STEM alanlarina ve bu
alanlar1 biitiinlestirmeye iliskin bilgi ve becerilere sahip olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Bu konuda bazi 6gretim elemani, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin goriisleri asagidaki
gibidir:

"“Var olan ogretim programlart incelendiginde bu bilginin kazandirildigi diigiiniilebilir. Ancak
uygulamada o6yle degil. Fen ve matematigin entegrasyonunu verilmesi gerektigini
savunuyorum. Giinliik hayatta bir problem fen problemi, teknoloji problemi ya da matematik
problemi olarak karsimiza ¢ikmiyor. O problemi biitiinlesik programla egitim gérmiis bir
ogretmen olsa fen boyutunu, matematik boyutunu, teknoloji boyutunu, miihendislik boyutunu
¢ok daha iyi ortaya koyarak ¢ozebilir. O nedenle biitiinlesik dgretmenlik bilgisi verilmeli. ...
Ben bunlarin yaminda sanat, estetik, ahlak derslerinin de olmasi gerektigine inantyorum." OE2

"Bir 6gretmenin dersini anlatirken fen, teknoloji, miihendislik, matematik alanlarinin hepsine
biitiinlestirilmis sekilde yer vermesi ve bu iliskileri ogrencilerine géstermesi gerektiginden bu
bilginin ogretmenlere kazandirilmasi gerekmektedir.” -OA2

"Ogretmenlerin boyle bir bilgiye sahip olmas: gerektigine inaniyorum. Kendi acimdan bakacak
olursam fen ve matematik alan bilgisine sahibim. Ancak bunlari birlestirme konusunda bazen
stkinti yasayabiliyorum. ... Biitiinlestirici ogretmenlik bilgisi Ozelikle proje ve iiriine yonelik
calisma yaptirirken ya da yaparken daha da gerekli oluyor." -ORT3

Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirilmasina iliskin olumsuz gerekgeler incelendiginde
"Ogretmenin sahip olmasi gereken bilginin artacak olmasi"nin (f=2) dgretmen adaylarmnin

bu bilginin kazandirilmasi konusunda olumsuz diisiinmelerine neden oldugu belirlenmistir.

157



5.1.3. Ogretmen Yetistirme Programlarmmmn Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisi
Kazandirma Durumuna iliskin Ogretim Elemam, Ogretmen ve Ogretmen

Aday1 Goriisleri

Ogretim elemanlarina, Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma "Ogretmen yetistirme
programlarindaki dersler Ogretmen adaylarina biitlinlesik  6gretmenlik  bilgisini
kazandirmaya yonelik midir? Yanitinizi nedenleriyle birlikte agiklar misiniz."sorusu
yoneltilmistir.  Verilen  cevaplar  Oncelikle  "Kazandirmamaktadir",  "Kismen
kazandirmaktadir" ve "Kazandirmaktadir”" olmak lizere li¢ gruba ayrilmis ve elde edilen

bulgular Sekil 15'te sunulmustur.

45

35 1

30

25
Kazandirmamaktadir

Frekans

20

® Kismen Kazandirmaktadir

15

B Kazandirmaktadir

15

0 0 0

Ogretim Elemanlar1 Ogretmenler Ogretmen Adaylari

Calisma Grubu

Sekil 15. Ogretmen yetistirme programlarinin 6gretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi kazandirma diizeyine iligkin 6gretmen aday1 goriisleri

Sekil 15 incelendiginde Ogretim elemanlart ve Ogretmenlerin Ogretmen yetistirme
programlarinin 0gretmen adaylarma biitlinlesik O6gretmenlik bilgisini kazandirmadig:
yoniinde hemfikir iken 6gretmen adaylarinin bu konuda farkl diisiindiigii tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin yaridan fazlasi (f=23) kendilerine bu bilginin kismen

kazandirildigini, bir kismi ise (f=8) tamamen kazandirildigini diisiinmektedir.

Katilimeilarin - 6gretmen  yetistirme programlarimin  6gretmen adaylarina biitiinlesik

ogretmenlik bilgisini kazandirmamasinin nedenlerine iliskin elde edilen bulgular "Lisans
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programindan kaynakli nedenler" ve "Ogrenme-6gretme siirecinden kaynakli nedenler”

olmak iizere iki tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 23'te sunulmustur.

Tablo 23

Ogretmen Yetistirme Programlarindaki Derslerin  Ogretmen Adaylarina  Biitiinlesik
Osretmenlik Bilgisini Kazandirmamasimin Nedenlerine Iliskin Ogretim Elemani, Ogretmen

ve Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod foo Tore Toa fi T
Ogretmen yetistirme programlarinda farkl
alanlar1 biitiinlestirmeye yonelik bir dersin 12 12 - 24
olmamasi
Bolim programlarindaki alan bilgisi ve alan
egitimi bilgisi kazandiran derslerin birbirinden 8 - 6 14

bagimsiz verilmesi
Ogretmen yetistirme programlarinin yapisinin

Lisans programindan alanlari biitiinlestirmeye uygun olmamasi &8 - - 8 63

kaynakli nedenler . o X
Derslerin ayr1 ayr1 alanlar ile ilgili verilmesi - - 5 5
Derslerde  farkli  alanlar1  biitiinlegtirmeye i 5 5
yonelik bir ¢alismanin yapilmamasi
Matematik egitimi ile ilgili yeterli diizeyde i 4 4
bilgi verilmemesi
Proje hazirlama ve tasarim yapma ile ilgili 3 i 3
derslerin olmamast
Derslerin  teorik  agirhikli  iglenmesi  ve 8 12 - 20
uygulamaya yer verilmemesi
Ders igeriginin dgretim elemaninin inisiyatifine 3 ) i 3

o s L birakilmasi

Ogrenme-6gretme siirecinden = = —

kaynakli nedenler Farkli  ve yeni .(.)gretlm. yf)ntemlerl.mr} 26
uygulamalar1 ile ilgili yeterli diizeyde bilgi - - 2 2
verilmemesi
Derslere siirekli ayni Ogretim elemanlarmin 1 ) 1
girmesi

Toplam 39 28 22 89 89

Tablo 23 incelendiginde katilimcilarin 6gretmen yetistirme programlarmin bitiinlesik
ogretmenlik bilgisini kazandirmamasinin nedeni olarak en fazla "Lisans programindan
kaynakli nedenler"i (f=63) ifade ettigi tespit edilmistir. Katilimecilar bu tema altinda
"Ogretmen yetistirme programlarinda farkli alanlari biitiinlestirmeye yonelik bir dersin
olmamas1"(f=24), "Boliim programlarindaki alan bilgisi ve alan egitimi bilgisi kazandiran
derslerin birbirinden bagimsiz verilmesi"(f=14), "Ogretmen yetistirme programlarinin
yapisinin alanlar1 biitiinlestirmeye uygun olmamas1"(f=8) ve "Derslerde farkli alanlari
biitiinlestirmeye yonelik bir ¢alismanin yapilmamasi" (f=5) seklinde goriis bildirmistir. Bu

bilginin kazandirilmasinin Oniindeki engellerin basinda lisans programlarinin gelmesi
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(f=63) ise disiindiiriiciidiir. Berlin ve White (2010) calismalarinda 6gretmen adaylarinin
fen, matematik ve teknolojinin entegrasyonunda yasanacak zorluklar1 fark etmelerinde

biitlinlesik 6gretmen yetistirme programlarinin katkisinin oldugunu belirtmistir.

Katilimeilarin  6grenme-6gretme  siirecinden kaynaklanan nedenlerde "Derslerin teorik
agirlikli islenmesi ve uygulamaya yer verilmemesini"(f=20) ve "Farkli ve yeni Ogretim
yontemlerinin uygulamalar ile ilgili yeterli diizeyde bilgi verilmemesini" (f=2) belirttigi
saptanmistir. Ogretmen yetistirme programlarmin biitiinlesik gretmenlik  bilgisi

kazandirmamasina iligkin goriislerden bazilar1 su sekildedir:

"Halihazirda uygulanmakta olan program bu dort alani ayri ayri égretmeye yonelik dersler
iceriyor. Belki matematik ve teknoloji biitiinlestiriliyor diyebiliriz ancak diger disiplinlerile
iliskilendirmede oldukca zayif- Dersler teorik ve tek disiplin iizerine odaklandigindan ogretmen
adaylarina biitiinlestirici 6gretmenlik bilgisini kazandiramiyor." -OE4

"Derslerin isimleri ve icerikleri biitiinlestirilmis ogretmenlik bilgisini kazandirmaya yonelik
gibi duruyor. Ancak uygulama da biitiinlestirmeye iliskin bilgi verilmiyor. Uygulama farkl
disiplinleri birlestirme firsati saglamasina ragmen dersler o sekilde islenmiyor.” -ORT10

"Derslerimiz sadece fen bilgisi dgretmenligi tizerine oldugu icin biitiinlesik derse dair hi¢bir
bilgi verilmiyor." -046

Ogretmen yetistirme programlarinin 6gretmen adaylarma kismen biitiinlesik dgretmenlik
bilgisini kazandirdigin1 ve bunun nedenlerini sadece 6gretmen adaylar1 ifade etmistir. Elde
edilen bulgular "Lisans programindan kaynakli nedenler" ve "Ogrenme-dgretme
stirecinden kaynakli nedenler" olmak {izere iki tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo

24'te sunulmustur.
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Tablo 24

Ogretmen Yetistirme Programlarimn Ogretmen Adaylarina Biitiinlesik Ogretmenlik

Bilgisini Kismen Kazandirmasimin Nedenlerine Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod foa  fit
Matematik egitimi ile ilgili yeterli diizeyde bilgi 6
verilmemesi

Lisans Olumsuz Egitim teknolojileri ile ilgili yeterli sayida ders olmamasi 4

programindan nedenler Alan derslerinin ayr1 ayr1 verilmesi 2 20

kaynakli Verilen egitimin agirlh olarak fen bilimleri alanina 2

nedenler yogunlagmast

Fen bilimlerinin diginda matematik ve bilgisayar gibi

Olumlu nedenler diger alanlarla ilgili derslerin programda olmasi 6
Derslerin teorik agirhikli islenmesi ve uygulamalara
. . . 5
laboratuar dersleri disinda yer verilmemesi
Ogrenme-6gretme siirecinden Agirlikli  olarak segmeli derslerde farkli alanlart
o . 1 3 11
kaynakli nedenler biitiinlestirmeye yonelik ¢alismalarin yapilmasi
Ogretim elemanlariin standartlagmis anlatim 3
yontemleriyle ders iglemesi
Toplam 31 31

Tablo 24 incelendiginde Ogretmen adaylarinin Ogretmen yetistirme programlarinin
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini kismen kazandirmasinin nedeni olarak en fazla lisans
programindan kaynakli nedenleri (f=20) ifade ettigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin
olumsuz neden olarak "Matematik egitimi ile ilgili yeterli diizeyde bilgi
verilmemesi"(f=6), "Egitim teknolojileri ile ilgili yeterli sayida ders olmamasi"ni(f=4);
olumlu neden olarak ise "Fen bilimlerinin diginda matematik ve bilgisayar gibi diger
alanlarla ilgili derslerin programda olmasi"n1 (f=6) gosterdigi tespit edilmistir. Bulgular
ogrencilerin almis olduklar1 derslere farkli bakis acilarinin oldugunu gostermektedir.
Programdan kaynakli olumsuz nedenler Tablo 22'de biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin
ogretmenlere kazandirilmasinin geregi olarak daha oncede belirtilmisti. Baz1 6grenciler fen
alanindan bagimsiz olarak aldiklart matematik ve egitim teknolojileri derslerinin

biitlinlestirme i¢in yeterli olacagini diisliniirken bazilar1 ise tam tersini diistinmektedir.

Ogretmen yetistirme programlarimin dgretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi
kazandirdigin1 ve bunun nedenlerini sadece dgretmen adaylar ifade etmistir. Elde edilen
bulgular "Lisans programindan kaynakli nedenler" ve "Ogrenme-dgretme siirecinden
kaynakli nedenler" olmak iizere iki tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 25'te

sunulmustur.
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Tablo 25

Ogretmen Yetistirme Programlarimn Ogretmen Adaylarina Biitiinlesik Ogretmenlik

Bilgisini Kazandirmasinin Nedenlerine Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Kod foa Tyt

Fen bilimlerinin diginda matematik ve bilgisayar gibi
diger alanlarla ilgili derslerin programda olmasi

Lisans programindan kaynaklr Alman derslerin igerik olarak birbiriyle baglantili olmasi 3

nedenler Laboratuar derslerinin farkli alanlar1 biitiinlestirme 10

imkani1 sunmasi 3
Alman egitim derslerinin farkli alanlar1 biitiinlestirme 1
konusunda katkida bulunmasi
Ogrenme-égretme siirecinden Ogretim elemanlarmin derste kullandigi yontem ve
: 1 1
kaynakli nedenler teknikler
Toplam 11 11

Tablo 25 incelendiginde Ogretmen adaylarinin Ggretmen yetistirme programlarinin
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini kazandirmasinin nedeni olarak da en fazla lisans
programindan kaynakli nedenleri (f=20) ifade ettigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
"Fen bilimlerinin diginda matematik ve bilgisayar gibi diger alanlarla ilgili derslerin
programda olmasi"ni(f=3), "Laboratuar derslerinin farkli alanlar1 biitlinlestirme imkani
sunmast"ni(f=3) ve "Alinan derslerin igerik olarak birbiriyle baglantili olmasi"ni(f=3)
neden olarak gosterdigi belirlenmistir. Bulgular 6gretmen adaylarinin farkl alanlara iligkin
bilgi sahibi olmanin bu alanlar1 biitiinlestirebilmek icin yeterli olacagimi diisiindiiklerini
gostermektedir. Ancak Ogretmen adaylarinin farkli alanlari biitlinlestirebilmeleri i¢in
disiplinlerarasi yaklasim ve biitiinlesik programlar ile ilgili kuramsal bilgiye ve bu bilgiyi

uygulamaya doniistiirebilecekleri ders(ler)e ihtiyaclar1 vardir.

5.1.4. Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarina Yonelik Ogretim Eleman

ve Ogretmen Onerileri

Ogretim elemanlarina ve Ogretmenlere "Ogretmen yetistirme lisansprogramlarinda
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini kazandirmaya yonelik ayr1 bir program(ders) bulunmali
midir? Bu program i¢in Onerileriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgulara
gore "Programa yonelik Oneriler", "STEM egitiminin verilmesine yonelik oOneriler",
"Programin 6grenme-6gretme siirecine yonelik 6neriler" ve "Diger" olmak iizere dort tema

belirlenmistir. Bulgular Tablo 26'da sunulmustur.
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Tablo 26

Ogretmen Yetistirme Lisans Programlarina Yonelik Ogretim Eleman: ve Ogretmen

Onerileri
Tema Kod fio fore fi o
Genel goriis STEM egitimine yonelik ayri bir ders (program) 7 10 17 17
olmali
Ogretmen adaylarmin aktif oldugu uygulamaya 9 9 18
dayali etkinlikler yaptirilmali
Programlarin 6grenme- Ogretmen adaylarma farkli alanlari biitiinlestirmeyi 5 10 15
ogretme siirecine yonelik gosterecek etkinlikler yaptiriimali 44
Sneriler Farkli boliimlerdeki 6grencilerle (STEM alanlariyla 3 6 9
ilgili) igbirligi yapmalari saglanmali
Farkli boliimlerden hocalar derse katilmali 2 -
Matematik egitimi ile ilgili bilgi verilmeli - 7
Ogretmen adaylarimin  STEM  egitimine uygun
etkinlik ya da ders plam1 hazirlamalarina yer 5 - 5
Programlarin kapsamina verilmeli 20
yonelik oneriler Proje tabanli 6grenme yer almali -
Egitim teknolojilerine yer verilmeli -
Tilim derslerin igerigi biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi 5 ) 2
kazandirmaya yonelik hazirlanmali
Lisansiistii egitim diizeyinde STEM egitimine iligkin 3 5 8
Diger egitim verilmeli 1
Program hazirlanmadan oOnce ihtiyag analizi 3 ) 3
yapilmali
Toplam 39 53 92 92

Tablo 26 incelendiginde Ogretim elemanlarinin ve Ogretmenlerin biiyiilk ¢ogunlugunun
(f=17) ogretmen yetistirme programlarinin lisans programlarinda STEM egitimi ile ilgili
bir dersin olmasi1 gerektigini; bir kisminin (f=8) ise STEM egitimine iligkin ytiksek lisans
diizeyinde egitim verilmesi gerektigini ifade ettigi tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgu,
alan uzmanlariin goriisleriyle uyumludur. Aslan Tutak vd., (2017), Akaygiin ve Aslan
Tutak (2016), Corlu, Capraro ve Capraro (2014) da yapmis olduklar1 ¢caligmalar sonucunda
STEM egitiminin okullarda etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in Ogretmen yetistirme

programlarinda bu yaklasima yer verilmesi gerektigini belirtmistir.

Ogretim elemanlar1 ve Ogretmenler programlarm en fazla dgrenme-dgretme siirecine
yonelik onerilerde (f=44) bulunmustur. Ornegin 6gretim elemanlar1 ve gretmenlerin

programa yonelik onerilerinden bazilari su sekildedir:

"Ogretmen adayimin ¢ok yonlii gelismesi ve dersini daha iyi anlatabilmesi igin kendi dersini
farkl alanlarda biitiinlestirmesi gerekiyor. ... Farkli alanlarin nasul biitiinlestirilecegine iliskin
uygulamalar yapilmal. Ogretmen adaylarina farkli disiplinleri biitiinlestirmeye yonelik
odevler verilmeli. Proje tabanli égrenme siireci STEM'e ¢ok uygun oldugundan o 6grenme
modeli de dgretmen adaylarina ogretilmeli. Farkli alanlardan hocalar derslere katilmali." -

OE5
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"Matematik, fen ve teknoloji konularini birlikte igeren grift yapida bir ders olmali. Hem teorik
hem de uygulamali bir egitim verilmeli. Fen ve matematigin nasil birlikte ogretilecegini iceren
uygulamali ¢calismalar yapimali." -ORT4

Oneriler incelendiginde o6gretim eleman1 ve Ogretmenlerin programda dgretmen
adaylarinin aktif oldugu uygulamaya dayali (f=18) ve farkli alanlarin biitiinlestirilmesini
gosterecek (f=15) etkinliklerin olmas1 gerektigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Programlarin
kapsamina yonelik ise "Matematik egitimi ile ilgili bilgi verilmeli" (f=7) ve "Ogretmen
adaylarinin STEM egitimine uygun etkinlik ya da ders plan1 hazirlamalarina yer verilmeli"
(f=5) seklinde dnerilerin sunuldugu saptanmistir. Bu bulgular1 destekler sekilde Tablo 4'te
STEM ogretmenlerinden "STEM egitimine uygun ders plan1 hazirlayip uygulayabilecek
bilgiye ve becerilere sahip olmali" 6zelliginin beklenmesi; Tablo 24'te ise O6gretmen
yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisini kismen kazandirmasinin
olumsuz nedeni olarak "Matematik egitimi ile ilgili yeterli diizeyde bilgi verilmemesi"nin

ifade edilmesi bu iki 6nerinin sunulmasina neden olmus olabilir.

5.1.5. Ogretim Elemanlarinin Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgisine Sahip Olma

Durumlari

Ogretim elemanlarma biitiinlesik 6gretmenlik bilgisiyle ilgili 6z yeterlik diizeylerini
belirlemek amaciyla "Biitlinlesik Ogretmenlik bilgisine sahip oldugunuzu diisiiniiyor
musunuz? Yanitinizi nedenleriyle birlikte agiklar misimiz." sorusu yoneltilmistir. Ogretim
elemanlar1 soruya oOncelikle "Evet", "Kismen" veya "Hayur" seklinde yanit vermistir.

Ogretim elemanlarinin cevaplarinin dagilimina iligkin bulgular Sekil 16'da gosterilmistir.
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m Evet
m Kismen

Hayir

Sekil 16. Ogretim elemanlarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olma durumlarina
iliskin goriislerinin dagilimi

Sekil 16 incelendiginde 6gretim elemanlarinin higbirinin kendisini biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi konusunda yetersiz bulmadigi, ¢ogunun ise kendini kismen yeterli buldugu
goriilmektedir. Bu bulgu oldukea ilgingtir. Sekil 1°de de gosterildigi lizere on iki 6gretim
elemanindan ikisi STEM kavramii bilmedigini sdylemis olmasina ragmen biitlinlesik

ogretmenlik bilgisi konusunda kendisini kismen de olsa yeterli gormektedir.

Ogretim elemanlart biitiinlesik  6gretmenlik  bilgisine sahip olma durumlarinin
gerekeelerine iliskin agiklama da yapmistir. Elde edilen bulgular "Biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisine sahip olma gerekgeleri" temasi altinda toplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo

27'de sunulmustur.

Tablo 27

Osretim  Elemanlarimn  Biitiinlesik ~ Ogretmenlik — Bilgisine  Sahip  Olduklarini

Diistinmelerinin Gerekgeleri

Tema Kod fse
o . Gorev yapilan boliim nedeniyle disiplinler arasi ¢alisma 9
Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip T CRTITE
. Yakin alanlar ile ilgili kendini gelistirme 6
olma gerekgeleri
Alnan egitimler nedeniyle yeterli hissetme 3
Toplam 18

Tablo 27 incelendiginde 6gretim elemanlarinin, g¢alistiklari boliim ve kendilerini yakin
alanlarla ilgili gelistirmeleri nedeniyle biitiinlesik Ogretmenlik bilgisine kismen sahip

oldugunu diisiindiigi tespit edilmistir. Ayrica tiim alanlarla ilgili derinlemesine bilgi sahibi
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olmanin ¢ok zor olacagi diislincesiyle bu bilgiye tamamen sahip olmanin miimkiin
olmayacagini belirtmislerdir. Bu boliimdeki soruya sadece miihendislik fakiiltesinde gorev
yapan Ogretim elemanlar1 evet yanitin1 vermistir. Yanitin gerekgesi olarak ise "Gorev
yapilan boliim nedeniyle disiplinler arasi g¢alisma'larin1 gostermislerdir. Bir 6gretim

elemaninin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olmasina ilisin goriisleri su sekildedir:

"Mezun oldugum alan dolayisiyla fen ve matematik bilgim iyiydi, su an bulundugum boliim
itibariyle de teknoloji ve tasarimla bu alanlari birlestirmemiz gerektiginden biitiinlesik
ogretmenlik bilgisine kismen sahip oldugumu diigtiniiyorum." -OES8

5.1.6. Ders Islerken Diger Derslerin Ogretmenleri ile Isbirligi Yapilmasina

Iliskin Ogretmen Goriisleri

Ogretmenlere uygulamada diger brans dgretmenleriyle isbirligi yapip yapmadiklarini tespit
etmek amaciyla goriismelerde "Ders islerken diger derslerin 6gretmenleri ile isbirligi
yapilmasina iliskin ne diisiiniiyorsunuz?" sonda olarak ise "Isbirligi yapilmasini
kolaylastiran unsurlar nelerdir? Yapilan isbirliginin dersinizin isleyisine katkis1
nelerdir?"sorular1 yoneltilmistir.  Elde edilen bulgular "Ogretmenler arasi isbirligine
bakis", "Isbirligi yapilmasini kolaylastiran unsurlar”, "Isbirliginin dersin isleyisine katkis1"
olmak {izere ii¢ tema; "Ogretmen oOzellikleri", "Diger unsurlar", "Ogrenme-dgretme
siirecine katkis1", "Ogrenciye katkis1", "Ogretmene katkis1" olmak iizere bes alt tema

altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 28'de sunulmustur.
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Tablo 28

Ders Islenisi Esnasinda Diger Derslerin Ogretmenleri ile Isbirligi Yapilmasina Iliskin

Ogretmen Goriisleri

Tema Alt tema Kod Tort 1 fie
l? ;gkrgtmenler arast isbirligine Ogretmenler arasi isbirligi gereklidir 13 13 13
Ogrencinin akademik basarisi artar 11
Ogrencinin derse yonelik tutumu/ilgisi/sevgisi artar 8
Ogrenciye Ogrencinin dnbilgisindeki eksiklikler tamamlanir 4
-~ — ~ — 29
katkis1 Ogrencinin yaraticilii gelisir 3
Ogrenciye farkli bakis agis1 kazandirir 2
Isbirliginin Ogrenci 6grendigi konuyu giinliik hayatla iliskilendirir 1 60
katkis1 Ogrenme- Ogretimin niteligini olumlu yonde etkiler 9
Ogretme Ogrenmeyi olumlu yénde etkiler 6 19
stirecine Fen Bilimleri dersinin basarisi artar 3
katkisi Ogretimde zamandan kazang saglanir 1
Ogretmene (:)gretmenin mesleki gelisimine katkisi olur 11 12
katkis1 Ogretmen eksik yonlerini tamamlama firsat1 bulur 1
Iletisime agik olma 13
Ogretmenin alan bilgisinin iyi olmas1 8
_ Ogretmen (:)gretmenin kisisel ozellikleri 7 32
Isbirligi ozellikleri Ogretmenin 6grenmeye agik olmasi 3
yapilmasint Diger branglardaki o6gretmenlerin fen bilimleri ile 1 35
kolaylagtiran ilgilenmesi
unsurlar Okul ortami 1
Diger unsurlar dDige_r_ derslerin_égretim _programlarlmn fen bilimleri 1 3
ersi ile paralel ilerlemesi
Diger 6gretmenlerle ayni sinif diizeyinde derse girmek 1
Toplam 108 108 108

Tablo 28 incelendiginde 6gretmenlerin biiyiik kisminin (f=13) isbirliginin gerekli oldugunu
distindiigli goriilmektedir. Bu veri, okullardaki igbirliginin arttirilmasi agisindan énemli bir
bulgudur. Ogretmenlere gore, isbirligini kolaylastiran en Onemli unsur Ogretmenin
iletisime agik olmasidir (f=13). Ayrica 6gretmenin alan bilgisinin iyi olmast (f=8) ve
kisisel oOzellikleri (f=7) de isbirligini arttiran diger Onemli unsurlar arasindadir.
Ogretmenler, yapilan isbirliginin en ¢ok dgrenciye katkismnin olacagim (£=29), bu katkinmn
da daha ¢ok 6grencinin akademik basaris1 ve derse yonelik tutumunda/ilgisinde/sevgisinde
goriilecegini; Ogretmene ise mesleki gelisimini slirdiirmesi acisindan  katki
sagladigini/saglayacagini diisiinmektedir. Bu bulgular fen bilimleri dersinin 6gretimindeki
niteligin arttirilmast ig¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Karakus, Turhan Tirkkan ve
Karakus (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada 6gretmenlerin isgbirligi yapmamalarinin en
onemli gerekcelerinden biri olarak karsilikli etkilesimin zayif olmasint gostermistir.
Ogrencilerine bu beceriyi kazandiracak 6gretmenlerin dncelikle kendilerinin isbirligine

dayali 6grenme ortamlarint deneyimlemeleri gerekmektedir (Akaygun & Aslan Tutak,
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2016). Boylece, isbirligi yapabilen 6gretmenlerin 6grencileri bu becerilerini gelistirmede
daha avantajli olabilecektir. Ogretmenlerin isbirligine iliskin goriislerinden bazilar1 su

sekildedir:

"Diger disiplinlerin égretmenleri ile isbirliginin sart oldugunu diisiiniiyorum. — Ozellikle
matematik ziimresiyle isbirligi icerisinde olmak ogrenciye dersin dogru ve tam anlatilmasi
agisindan katki saghyor.” -ORTI

"Diger branslarin 6gretmenleri ile ishirligi yapilmali. Ogrenci bazi konulart anlamlandirmada
yada somutlastirmada sikinti yasadigi icin tiim ogretmenler isbirligi yaparsa konunun
ogrenilme yiizdesi de artacaktir.”" -ORT3

5.1.7. Fen Bilimleri Dersinin Iliskilendirildigi Derslere iliskin Ogretmen

Goriisleri

Fen bilimleri dersi ile hangi derslerin daha fazla iliskilendirildigini belirlemek amaciyla
ogretmenlere "Dersinizi islerken en ¢ok hangi dersler ile iligkilendiriyorsunuz?" sorusu
yoneltilmistir. Ogretmenlerin vermis oldugu cevaplara gore belirlenen dersler Sekil 17'de

gosterilmistir.

® Matematik

m Bilisim Teknolojileri
m Tiirkge

m Teknoloji-Tasarim

B Gorsel Sanatlar

u Miizik

Sekil 17. Fen bilimleri dersi ile iliskilendirilen dersler

Sekil 17'deki Fen bilimleri ile iliskilendirilen dersler incelendiginde tiim 6gretmenlerin
hem fikir oldugu matematik (f=15) ile bilisim teknolojileri (f=9), Tiirkce (f=7) ve
teknoloji-tasarim (f=5) dersleri dikkat ¢ekmektedir. Karakus vd., (2017) da Fen bilimleri
Ogretmenlerinin derslerini en ¢ok matematik dersi ile iliskilendirdigini saptamistir.

Ogretmenlerin dgretmen yetistirme lisans programlarina iliski bu alanlarla ilgili dneride
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bulunmalari ve alan yazinda fen bilimleri ile bu iki dersin iliskilendirilmesine iligkin birgok

caligmanin olmasi Sekil 5'te verilen bulgulari destekler niteliktedir.

5.1.8. Fen Bilimleri Dersini Diger Dersler ile iliskilendirme Siirecinde

Zorlayan Unsurlara iliskin Ogretmen Gériisleri

Disiplinler arast iligkilendirme yaparken zorlanilan hususlar1 belirlemek amaciyla
ogretmenlere "Dersinizi farkli dersler ile iligkilendirme stirecinde sizi zorlayan unsurlar
nelerdir?"sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "Ogrenci kaynakli unsurlar",
"Ogretmen kaynakli unsurlar", "Program kaynakli unsurlar" ve "Diger" olmak iizere dort

tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 29'da sunulmustur.

Tablo 29

Fen Bilimleri Dersini Diger Dersler ile Iliskilendirme Siirecini Zorlastiran Unsurlara

[liskin Ogretmen Goriisleri

Tema Kod fore T
Ogretmenin egitim teknolojileri ile ilgili bilgi eksikligi 9
Ogretmenin matematik egitimi ile ilgili bilgi eksikligi 8

) Ogretmenin proje hazirlama ve tasarim yapma ile ilgili 3

Ogretmen kaynakli unsurlar bilgi eksikligi 25
Ogretmenin lisans egitimi tiirii 3
Ogretmenlerin kisisel 6zellikleri 1
Uygulamaya dayali etkinlik yonetimi becerisi eksikligi 1

Ogrenci kaynakls unsurlar Qgrencilerin onbilgilerindeki eksiklikler 5 7
Ogrencilerin hazirbulunuslugunun diisiik olmasi 2

Program Kaynakli unsurlar Ogretim programlarinin disiplinlerarasi yaklasima uygun 2 2
olmamasi

Diger Disiplinlerarasi ders islemede sorun yagamama 1 1

Toplam 35 35

Tablo 29 incelendiginde 6gretmenlere gore disiplinlerarasi ders islemeyi zorlagtiran daha
cok (f=25) 6gretmen kaynakli oldugu belirlenmistir. Bu tema altinda zorlayict unsur olarak
en fazla 6gretmenin egitim teknolojileri ve matematik egitimi ile ilgili bilgi eksikligi ifade
edilmistir. Bu bulgu, fen bilimleri 6gretmenlerinin bu alanlarla ilgili eksikliklerinin
oldugunu gostermektedir. Ayrica O6grenci kaynakli zorlayici unsur olarak en ¢ok
ogrencilerin Onbilgilerinde eksiklik olmasi (f=5) belirtilmistir. Bir diger dnemli bulgu da
disiplinleraras1 ders islemeyi zorlastiran program kaynakli unsurlar temasidir. Ogretim

programlarinin disiplinlerarasi yaklasima uygun olmamasi (f=2) 6gretmenleri derslerini
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farkl1 disiplinler ile iliskilendirmelerinde zorlamaktadir. Baskan, Alev ve Karal da (2010),
ogretmenlerin disiplinleraras1 ¢aligsmalar1 yararli bulmalarina ragmen fen ve matematik
entegrasyonunu gergeklestirecek yeterli alt yapiya sahip olmadiklarini ortaya koymustur.
Ogretmenler disiplinleraras1 yaklasimi derslerinde uygulamak istemelerine ragmen diger
alanlarla ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamalari; Ogrencilerin buna hazir
olmamasi; 0gretim programlarinin uygun olmamasi nedeniyle bu yaklasimi siniflarinda
uygulayamamaktadir. Ogretmenlerin kendilerini zorlayan unsurlara iliskin gériislerinden

bazilar1 sunlardir:

"Ogrencilerin matematik alt yapisi zayif oldugundan, o eksikleri gidermek icin matematik
konularini anlatmak zorunda kaliyorum. ... Teknolojiye tam olarak hdkim olamadigimdan
zaman zaman zorlaniyorum." -ORT1

"Matematik alan bilgisine sahibim ancak fen dersi kapsamindaki bazi matematik konularinin
ogretiminde yetersiz oldugumu diigiiniiyorum. Son zamanlarda fen dersinde teknoloji énem
kazanmaya basladi. O nedenle 6gretmenlerin fenle teknolojinin biitiinlestirilmesine yonelik
bilgiye de sahip olmasi gerekiyor." -ORTS

5.2. Ikinci Alt Amaca Iliskin Bulgular ve Yorum

Birinci alt amaca ulasmak iligkin yapilan ihtiya¢ analizi sonucunda elde edilen bulgulara
dayali olarak Ogretmen adaylarina ilerideki mesleki hayatlarinda STEM egitimi
yaklagimini uygulayabilmeleri i¢in gerekli yeterlikleri kazandirmayr amaglayan "STEM
Ogretim Program1" tasarlanmustir. STEM Ogretim Pogrami 11 modiilden olusacak sekilde
ve 14 hafta uygulanmak tizere tasarlanmigtir. Haftalik olarak uygulanan modiiller ve ekleri

EK 10'da sunulmustur.

Bu boliimde, 6gretmen adaylarindan STEM G6gretim program: uygulanmadan Once,
uygulama siiresince ve uygulandiktan sonra elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular,
Ogretmen adaylarina sorulan sorulari iceren alt basliklar halinde verilmistir. Bulgulari
vermek i¢in hazirlanan tablolarda frekanslar yazilirken asagida belirtilen kisaltmalar

kullanilmistir. Kisaltmalara iliskin agiklamalar Tablo 30'da belirtildigi gibidir.

Tablo 30

Tablolarda Kullanilan Frekanslarin anlami
Kisaltma Anlamm

f Koda iligkin frekans

fi Temaya iliskin frekans

fit Toplam frekans
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5.2.1. Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Puanlarimin Degisimi

STEM o0gretim programi uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra ¢aligma grubunun
hazirladig: tirtinler uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme formundan elde
edilen toplam puanlar arasinda anlamh farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 31'de sunulmustur.

Tablo 31

Ogretmen Adaylarimin Modiil Degerlendirme Formu On Test ve Son Test Toplam

Puanlarimin Karsilastiriimasi

Son test - On test n  Sira ortalamasi z p d
Negatif sira 0 ,00 -3,750* ,000 0,88
Pozitif sira 18 9,50

Esit 0 -

Toplam 18

*: Negatif siralar temeline dayali

Tablo 31°de verilen analiz sonuclar1 incelendiginde c¢alisma grubunun egitim durumu
modiillerinin 6n test ve son test toplam puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu tespit edilmistir (Z=3,750; p<,01). Fark puanlarinin sira ortalamasi dikkate
alindiginda, gozlenen farkin son test puani lehine oldugu belirlenmistir. On test ve son test
toplam puanlarina ait medyanlarin degerleri karsilastirildiginda (Medyangsnes=23,00;
Medyansontest=95,50) 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin énemli 6l¢lide arttig1 tespit
edilmistir. Ayrica, 6n test ve son test toplam puanlarma iliskin etki biiytkligli degeri
(d=0,88 > ,80) incelendiginde de uygulanan programin Ogretmen adaylarini yiiksek

diizeyde etkiledigi saptanmustir.

Egitim durumu modiilii degerlendirme formunun alt boyutlarindan elde edilen 6n test ve
son test puanlari arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek igin yapilan

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar ise Tablo 32'de sunulmustur.
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Tablo 32

Osretmen Adaylarimn Modiil Degerlendirme Formu Alt Boyutlarina Iliskin On Test ve

Son Test Puanlarmmin Karsilastirilmasi

Alt Boyut Sira .

Son Test-On Test ortalamasi

Negatif sira 0 ,00 -3,750* ,000 0,88
1. Genel Degerlendirme Formu Pozitif sira 18 9,50
Esit 0
A Negatif sira 4 2,50 -2,512* 012 0,59
eqre e Pozitif sira 9 9,00
Bolimii P
Esit 5
Negatif sira 0 ,00 -3,792* ,000 0,89
Genel Pozitif sira 18 9,50
Esit 0
Negatif sira 0 ,00 -3,792* ,000 0,89
Kazanim Pozitif sira 18 9,50
Esit 0
2. Ders Plani Negatif sira 0 ,00 -3,792* ,000 0,89
Degerlendirme i(;erik Pozitif sira 18 9,50
Formu B Esit 0
Bolimi Ogrenme- Negatif sira 0 ,00 -3,750* ,000 0,88
Ogretme Pozitif sira 18 9,50
Siireci Esit 0
Oleme- Neg.aFif sira 0 ,00 -3,750* ,000 0,88
Degerlendirme PO‘thlf sira 18 9,50
Esit 0
Negatif sira 0 ,00 -3,906* ,000 0,92
Ek Bilgi Pozitif sira 18 9,50
Esit 0

*: Negatif siralar temeline dayali

Tablo 32'de verilen analiz sonuglarina gore ¢alisma grubunun egitim durumu modiili
degerlendirme formunun; genel degerlendirme formu (Z=3,750; p<,01); ders plam
degerlendirme formu A bolimii (Z=2,512; p<,01); ders plan1 degerlendirme formu B
bolimii genel (Z=3,792; p<,01); kazanim (Z=3,792; p<,01); igerik (Z=3,792; p<,01);
o0grenme-0gretme siireci (Z=3,750; p<,01); 6lgme-degerlendirme (Z=3,750; p<,01); ek
bilgi (Z=3,906; p<,01) alt boyutlarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Fark puanlarinin sira ortalamasi dikkate

alindiginda, gbzlenen farkin son test puani lehine oldugu belirlenmistir.

Tablo 32'de egitim durumu modiilii degerlendirme formunun alt boyutlarinin 6n test ve son
test puanlarina iligskin etki biiyiikliigii degerleri incelendiginde de uygulanan programin

ogretmen adaylarin1 genel degerlendirme formu (d=0,88); ders plan1 degerlendirme formu
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B boliimii genel (d=0,89); kazanim (d=0,89); icerik (d=0,89); 6grenme-6gretme siireci
(d=0,88); olgme-degerlendirme (d=0,88); ek bilgi (d=0,92) alt boyutlar1 kapsaminda
yiiksek diizeyde etkiledigi; ders plan1 degerlendirme formu A bdélimi (d=0,59)

kapsaminda ise orta diizeyde etkiledigi saptanmustir.

Calisma grubunun egitim durumu modiili degerlendirme formunun alt boyutlarinin 6n test
ve son test puanlarma ait medyan degerleri karsilastirildiginda da (genel degerlendirme
formu (medyansueest=1,00; medyansontest=10,00); ders plani degerlendirme formu A boliimii
(medyansyeest=8,50; medyansontest=10,00); ders plani degerlendirme formu B boliimii genel
(medyangnes=11,00; medyansentest=28,00); kazanim (medyanes=8,00;
medyansontest=38,00); igerik (medyang,eest=4,00; medyansonest=8,00); Ogrenme-6gretme
stireci (medyan;nest=13,50; medyansonest=81,00); dlgme-degerlendirme (medyan;es=3,50;
medyansonest=17,00); ek bilgi  (medyansnes=1,00; medyansones=8,00)) Ggretmen

adaylarinin son test puanlarinin 6nemli 6l¢iide arttig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, 14 hafta siiresince uygulanan STEM &gretim programinin
ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimina gore egitim durumu modiilii hazirlama

yeterliklerinin gelisiminde etkili oldugu tespit edilmistir.

Arslan (2018) da benzer sekilde STEM odakli laboratuar uygulamalari yaptigi ders siireci
sonunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik etkinlik planlama ve
uygulamaya iliskin yeterliliklerinin gelistigini saptamistir. Rinke vd. (2016) STEM'e 6zgii
ogretmen yetistirme ilkelerinin iizerine insa edilen STEM 0Ogretmen egitimi modelinin
sonuglarini inceledigi arastirmada STEM dersini alan 6gretmen adaylarinin geleneksel ders
alan adaylarla karsilastirildiginda o6nemli oOl¢lide daha fazla kazang sagladigini
belirlemistir. Icerik biitiinlestirilerek, derse miihendislik, tasarim ve sanat dahil edilerek
hazirlanan modelin 6gretmen adaylarinin STEM  okuryazarliklarmi arttirdigr tespit

edilmistir.

5.2.2. STEM Egitimi Yaklasimina Uygun Olarak Hazirlanan Egitim Durumu

Modiillerinin Hazirlanma Siirecine Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde egitim durumu modiilii hazirlama siirecine

iliskin goriisleri sorulmustur. Elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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5.2.2.1. Egitim Durumu Modiiliindeki Materyallerin STEM Egitimine
Uygun Olmast I¢in Dikkat Edilen Noktalara Iliskin Ogretmen Aday

Goriisleri

Ogretmen adaylarma yapilan goriismelerde "Egitim durumu modiiliindeki materyalleri
hazirlarken STEM egitimine uygun olmast icin nelere dikkat ettiniz?" sorusu
yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "Ogrenme-6gretme siireci", "STEM alanlarina yer
verme", "Ogretmen ve &grenci rolii", "Materyal", "Ol¢me-degerlendirme" ve "Diger"

olmak {izere alt1 tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 33’te sunulmustur.

Tablo 33

Ogretmen Adaylarimn Egitim Durumu Modiiliindeki Materyallerin STEM Egitimine
Uygun Olmasi Icin Dikkat Ettigi Noktalara Iliskin Goriisleri

Tema Kod

—

fi

[EEN
w

Ogrenci merkezli olacak sekilde tasarland:

Ogrenciye bilgiyi direk vermeden &grencinin diisiinerek ve

sorgulayarak bilgiye ulasacagi sekilde tasarlandi

5E 6grenme modeline uygun tasarlandi

Ogrencinin iiriin tasarlayabilecegi sekilde planlandi

Ogrencinin anlayacag sekilde tasarland

Ogrencinin dikkatini ¢ekecek, merak uyandiracak sekilde tasarland:
Ogrenme-6gretme siireci  Ogrencinin yaratici diisiinmesi saglayacak sekilde tasarland

Arastirmaya dayali olacak sekilde tasarlandi

Ogrencinin etkinlikler araciligiyla bilgiyi kesfetmesini saglayacak

sekilde tasarland1

Uygulamaya dayal: tasarlandi

Ogrenci diizeyine uygun olarak tasarlandi

Kazanimlara uygun olarak planlandi

Derslerin eglenceli olmasina dikkat edildi

40

RRRlP] P (RN ] o

[y
N

STEM alanlarina yer STEM alanlarimi tamamini igerecek sekilde hazirlandi
verme STEM alanlarin1 biitiinlestirerek hazirlandi

15

Ogrenci derste aktif olacak sekilde tasarland:
Ogretmenin &grenciye rehberlik edecegi sekilde tasarlandi
Ogrenciye sorumluluklar verildi

Ogretmen ve 6grenci

roli 10

STEM'e uygun etkinlik planlari tasarlandi

Etkinlikler i¢in baglam ¢aligma yapraklar1 hazirland1

STEM'e uygun ders planlar1 tasarland1

Ogrencinin elestirel diisiinecegi, problem ¢bzecegi etkinlikler
tasarlandi

Etkinlikler giinliik hayatla iliskilendirildi

Materyal 10

Alternatif 6l¢me-degerlendirme yontem ve teknikleri kullanildi
Siire¢ degerlendirme benimsendi

Olgme-degerlendirme

STEM egitimi ile ilgili hazirlanan baska planlar incelendi
Diger Grup igerisinde tartigma yapild1
Ders siiresine uygun olarak planlama yapildi

I R I N NG

(o]
S

Toplam 84
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Tablo 33 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=40) "Ogrenme-6gretme siireci”
temasina iligkin goriis bildirdikleri goriilmektedir. Bu tema altinda en fazla frekansa sahip
kod ise "Ogrenci merkezli olacak sekilde tasarland1" (f=13) kodu olmustur. Bu bulguya
benzer sekilde Tablo 37'de de ders planmin giiglii yonii olarak Ogrenci merkezli
tasarlanmasi gosterilmistir. Ayrica "Ogretmen ve 6grenci rolii" temasi altinda bu bulguyu
destekler nitelikte kodlar elde edilmistir. Modiillerin hazirlanmas: siiresince 6grenci
merkezli olmas1 gerektiginin vurgulanmast ve STEM 0Ogretim programinin 6gretmen
adaylarmin aktif olacagi sekilde Ogrenci merkezli uygulanmasi bu bulgunun elde
edilmesine neden olmus olabilir. Capraro vd. (2016) yaptiklar1 aragtirmada STEM egitimi
uygulanan derslerde gercek yasam problemlerine yer vermenin 6grenmeyi daha anlaml
hale getirdigini, daha Ogrenci merkezli bir Ogretim yapildigim1 ve Ogrencilerin

ogrenmelerine iliskin daha fazla sorumluluk aldigini ifade etmistir.

"STEM alanlarina yer verme" temast altindaki "STEM alanlarin1 tamamini igerek sekilde
hazirlandi" kodu ise en fazla frekansa (f=14) sahip kod olmustur. Adaylar 6grenme-
Ogretme siireci temast kapsaminda modiillerini 6grenciye bilgiyi direk vermeden
Ogrencinin diislinerek ve sorgulayarak bilgiye ulasacagi (f=5), SE 6grenme modeline
uygun (f=4), 6grencinin iirlin tasarlayabilecegi (f=4) ve anlayabilecegi (f=4), 6grencinin
dikkatini ¢ekecegi ve merak uyandiracagi (f=2), uygulamali (f=1) sekilde tasarladiklarini
ifade etmistir. Benzer sekilde Aslan Tiitak vd. (2017) de fen (kimya) ve matematik
ogretmen adaylari igin bes haftalik Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiili (IFEM)
gelistirmistir. Bu ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen egitim sonucunda
STEM egitimini uygulama siirecinde miihendislik tasarim siirecini kullanmanin; proje,

uygulama ve etkinlik yapmanin etkili olacagini ifade etmistir.

Ogretmen adaylar1 6lgme-degerlendirme temasi kapsaminda egitim durumu modiillerinde
alternatif O6lgme-degerlendirme yontem ve tekniklerini kullandiklarin1 (f=5) ve siireg
degerlendirmeyi benimsediklerini (f=1) belirtmistir. STEM egitimini uygulama siirecinde
kullanilan 6lgme-degerlendirme araclari, yontem ve teknikleri yaklasimin niteligi agisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Yaklagimin basarili sekilde uygulanmasi i¢in STEM'in dogasina
uygun Olgme araglart ve degerlendirme yontemlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve
uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Cil & Cepni, 2018). STEM egitiminde O6lgme
degerlendirme; siireg, bicimlendirici ve sonu¢ Ol¢me-degerlendirme yontem ve
tekniklerinin birlikte kullanildigi, 6grencilerin performanslarinin incelenmesini saglayan

gorevlerin yer aldigy, iist diizey diistinme ve 21. yiizyil becerilerinin dl¢iildiigl, farkli ve
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cesitli 6lgme-degerlendirme araclarinin kullanildigt bir siire¢ olmalidir (Cil & Cepni, 2018,
s.557; Honey vd., 2014, s.110).

Ogretmen adaylarinin egitim durumu modiiliindeki materyallerin STEM egitimine uygun

olmasi i¢in dikkat ettikleri noktalara iliskin goriislerinden bazilar1 su sekildedir:

"Tasarim yaparken bu dort disiplini de vermesine ézellikle dikkat ettik. Anlatim degil de
agrenciyi sorgulatict olmasina, 6grenci merkezli ders plami hazirlamaya dikkat ettik.Onlarin
dikkatini ¢ekecek, giideleyecek, onlarin aktif oldugu bir plan hazirlamaya dikkat ettik. ... Uriin

degil siire¢ degerlendirmeye dikkat ettik." -OA2

"Fen, miihendislik, matematik ve teknoloji kazanimlarin ayni anda verebilmeye dikkat ettik ve
etkinligi uygularken de konunun ogrenilmesini saglamaya ¢alistk. Ogrenciyi merkeze alip
. Ogretmende

ogrenciyi iiriin ortaya koyabilecek sekilde etkinlikler yapmaya c¢alistik.
agrenciye rehber olacak sekilde dersleri yonlendirecek. " -OA8

"Ogrenciye direk bilgi vermek yerine égrenciyi bilgiyi bulmasi yoniinde zorladik. Ogrenci
yaptigi etkinliklerle ¢alisma kagitlariyla bilgiyi kendisi kegfetti aslinda. Ogrenci merkezli

olmasina etkinliklerin 6grenciyi ortaya ¢ikartan ogrenciyi elestirel diigtinmeye, karar vermeye,
problem ¢ézmeye zorlayan bir etkinlik planladik.” -OA16

5.2.2.2. Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Karsilasilan

Zorluklara Iliskin Ogretmen Aday1 Goriislerinin Analizi

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "Egitim durumu modiilii hazirlama siirecinde

karsilastiginiz zorluklar nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "Materyal

hazirlama", "STEM alanlarin1 biitiinlestirme" ve "Diger" olmak {izere ii¢ tema altinda

toplanmigtir. Bulgular Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34

Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Karsilasilan Zorluklara Iliskin Ogretmen

Adayr Goriisleri

Tema

Kod

fi

Materyal hazirlama

Ders plani hazirlama

Kazanimlara uygun etkinlik tasarlama

Baglam yazma

Alternatif 6lgme-degerlendirme araglarini hazirlama

5E'ye gore plan hazirlama

19

STEM alanlarini
biitlinlestirme

Matematikle biitiinlestirme

STEM alanlarini biitiinlestirme

Miihendislik ile biitiinlestirme

Diger

Ortaokul o&grencileriyle hi¢ ¢alisma yapilmadigi igin
uygunluguna karar verme

onlara

Zaman planlamasi yapma

Dogru kaynaga ulasmada sorun yasama

Daha dnce 6gretmen merkezli 6grencilik hayat1 yasama

Ogretim programlarinin birbirinden bagimsiz olmasi

RN W INWAEINW (OO =

Toplam

SN
N

42
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Tablo 34 incelendiginde Ogretmen adaylarmin en fazla (f=19) materyal hazirlamada
zorlandig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylari materyal hazirlama temas: kapsaminda
"Ders plan1 hazirlama" (f=5), " Kazanimlara uygun etkinlik tasarlama" (f=5), "Baglam
yazma" (f=4) ve "Alternatif Ol¢me-degerlendirme araglarini hazirlamada" (f=3)
zorlandiklarini ifade etmistir. Bunlarin yani sira STEM alanlarimi biitiinlestirmede (f=3),
feni matematikle (f=4) ve miihendislikle (f=2) biitiinlestirmede de zorlandiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin daha dnce farkli alanlar biitiinlestirmeye yonelik
caligmalar yapmamasi STEM alanlarin1 biitiinlestirmede zorlanmalarima neden olmus
olabilir. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya (2016) Ogretmen adaylarina
miihendislik temelli fen 6gretimine yonelik etkinlikler yaptirmistir. Calismada 6gretmen
adaylarinin etkinlikleri yaparken tasarim siirecinin bazi basamaklarinda zorluk yasadig
belirtilmistir. Kiray (2010) ise temel egitim 8. sif diizeyinde fen ve matematik
programlarinin biitiinlestirildigi yeni bir program gelistirmis ve uygulamistir. Program
uygulandiktan sonra Ogretmenler biitiinlestirme isleminin yapilabilmesi igin hizmet
oncesinde buna yonelik egitim alinmasi gerektigini ve matematik icerik bilgisinin eksik

olmasinin kendilerini fen ile matematigi biitiinlestirmede zorladigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin daha once ortaokul dgrencileriyle calisma yapmamasi, dgretmen
merkezli 6grencilik hayati yasamalar1 ve 6gretim programlariin birbirinden bagimsiz
olmas1 da ogrencileri zorlayan diger unsurlar arasindadir. Biitiiner ve Uzun (2011)
yaptiklar1 arastirmada fen ve matematik Ogretim programlarindaki konularin birbiriyle
paralel olmadigina ve iki alanmi biitlinlestirecek olan Ogretmenlerin egitiminin 6nemine

dikkat cekmistir.

Ogretmen adaylarmin egitim durumu modiilii hazirlama siirecinde karsilastigi zorluklara
iliskin goriislerinden bazilar1 sdyledir:
"Etkinlik tasarlamada, dort alani da icerecegi igin nasi yapilabilir onlari diistiniirken
zorlandik. Ogrencinin kendini degerlendirmesi i¢in sorulart bulmakta hafif zorlandik." -OA7

"Yapacagumizi etkinligi giincel hayata gecirebilmemiz icin bir baglam hazirlamamiz
gerekiyordu. Bu baglam iizerinde birazcik fazla diisiindiim. Birde dikkat cekici etkinlikler
tasarlamakta zorlandik. ... Ogrenci yeterli kazammlar: nasil alabilir dive diisiindiik." -OA10
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5.2.2.3. Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Zorlayan
Unsurlari Ortadan Kaldirmak I¢in Yapilan Calismalara Iliskin Ogretmen
Adayr Goriisleri

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "Egitim durumu modiilii hazirlama siirecinde
karsilastiginiz zorluklari ortadan kaldirmak i¢in neler yaptiniz?" sorusu yoneltilmistir. Elde
edilen bulgular "Arastirma yapma", "Grup calismasi yapma", "Dokiiman inceleme" ve

"Diger" olmak {izere dort tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 35'te sunulmustur.

Tablo 35

Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Zorlayan Unsurlart Ortadan Kaldirmak Icin

Yaptigi Calismalara Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f f;
Internetten arasgtirma yaparak 15
Fen 0gretim kitaplarindan aragtirma yaparak 14

Arastirma yapma Ogretim yontem ve teknik kitaplarindan arastirma yaparak 1 31
Tezlerden aragtirma yaparak 1
Grup igerisinde tartigma yaparak 6

Grup galigmast yapma Grup arkadaglariyla isbirligi yaparak 5 1

Dokiiman inceleme l?t}(lnl.lk ve ders planlar}nl inceleyerek 5 6
Ogretim programlarini inceleyerek 1

. Etkinliklerde Ogrencilerin tasarlayacagi iriinleri modelleyerek

Diger . X 1 1
kontrol edilmesi

Toplam 76 76

Tablo 35°te 6gretmen adaylarinin modiil hazirlama siirecinde kendilerini zorlayan unsurlari
ortadan kaldirmak icin yaptigi calismalar incelendiginde adaylarin en fazla (f=31)
arastirma yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylari arastirma yapma temas: kapsaminda
internetten (f=15), fen 6gretim kitaplarindan (f=14), tezlerden (f=1), 6gretim yontem ve
teknik kitaplarindan (f=1) arastirma yaparak zorluklar1 ortadan kaldirdiklarimi ifade

etmistir.

Ogretmen adaylarinin zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in grup calismasi yaptigi (f=11);
dokiiman incelemesi temasi kapsaminda ise etkinlik ve ders planlarmi (f=5), 6gretim
programlarm (f=1) inceledigi saptanmistir. Ogretmen adaylarinin egitim durumu modiilii
hazirlama siirecinde karsilastigi zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in yaptiklari caligmalara

iliskin goriislerden bazilar1 soyledir:

"Arastirma yaptik internetten. Birde sizin dnceden bize yaptiginiz etkinlikleri dikkate aldik.
Fenle alakal kitaplara baktik. Grup ¢alismast da etkili oldu."” -OA7
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"Ogretim programlarini ayri ayri inceledik. Kazammlart inceledik. STEM ile ilgili yapilms
etkinlikler vardi onlari inceledik. ... Miihendislikte nerde ne kullanmistik burada nerde
kullanabiliriz gibi." -OA416

5.2.3. STEM Egitimi Yaklasimma Uygun Olarak Hazirlanan Egitim Durumu

Modiillerine iliskin Ogretmen Adaylarinin Oz Degerlendirmeleri

STEM oOgretim programi uygulandiktan oOgretmen adaylarindan egitim durumu
modiillerinin hazirlanma siirecindeki 6grenmelerine iliskin 6z degerlendirme yapmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin yaptig1 degerlendirmeden elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

5.2.3.1. Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Edinilen Bilgi ve
Becerilere Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

STEM Ogretim programinda modiil hazirlama etkinliklerinde ne tiir bilgi ve beceriler
kazanildigin1 belirlemek amaciyla Ogretmen adaylarina "Egitim durumu modiiliinii
hazirlarken neler 6grendiniz?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "Plan hazirlama",
"Beceri", "Ogrenme-dgretme siireci”, "Bilgi", "Disiplinleri biitiinlestirme/iliskilendirme"
ve "Materyal hazirlama" olmak iizere alt1 tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 36'da

sunulmustur.
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Tablo 36

Osretmen Adaylarimin Egitim Durumu Modiilii Hazirlama Siirecinde Edindikleri Bilgi ve

Becerilere Iliskin Goriisleri

Tema

Kod

fi

Plan hazirlama

STEM egitimine gore ders ve etkinlik plan1 hazirlamay1

Ders plani hazirlamay1

Ogrenci merkezli plan hazirlamay1

Etkinlik plan1 hazirlamay1

SE 6grenme modeline gore ders plani hazirlamayi

Ogrenciyi diisiindiiren plan hazirlamay1

29

Ogrenciyi aragtirma yapmaya yonlendiren plan hazirlamay1

Ogrencinin  yaratict  diisiinme becerisini  geligtirecek  plan
hazirlamay1

Ogrenci seviyesine uygun plan hazirlamayi

Beceri

Grup calismasi/igbirligi yapmay1

Yaratici diisiinmeyi

Aragtirma yapmay1

12

Problemlere farkli ¢oziimler iiretmeyi

Ogrenme-6gretme siireci

STEM egitimini uygulamayi

Ogretmenin derste rehber olmas gerektigini

Teorik bilginin uygulamaya aktarilmasinin 6grenmeyi olumlu
etkiledigini

Iyi ders planinin 6grenme ve 6gretmeyi olumlu etkiledigini

Bilgi

STEM egitiminin detaylarin

5E 6grenme modelini

Uriin tasarim siirecini

Degerlendirme yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigini

Disiplinleri
biitiinlestirme/
iligkilendirme

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi biitiinlestirmeyi

Disiplinlerarasi yaklagimla farkli alanlar biitiinlestirmeyi

Miihendisligi derslerle iligkilendirmeyi

Fen'i diger disiplinlerle iligkilendirmeyi

Materyal hazirlama

Farkli 6lgme-degerlendirme yontemlerini ve bu yontemlere gore
0l¢me-degerlendirme araci hazirlamayi

Konulara gore kazanimlari belirlemeyi

Caligma yapragi hazirlamayi

R B RINNINININININ P P INBEININW O P (PPN OT N[N
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Tablo 36 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=29) "Plan hazirlama" temasina

iliskin goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Ogrenciler modiil hazirlama siirecinde en ¢ok

"STEM egitimine gore ders ve etkinlik plan1 hazirlamay1" (f=7), "Ders plani hazirlamay1"

(f=7) ve "Ogrenci merkezli plan hazirlamay1" (f=5) 6grendiklerini belirtmislerdir. Bir

diger yiiksek frekansa sahip tema "Beceri" temasidir. Ogretmen adaylari bu tema

kapsaminda en fazla "Grup calismasi/igbirligi yapmay1" (f=5) 6grendiklerini ifade etmistir.

STEM 0Ggretim programinin uygulama siiresince grup calismalarina yer verilmesi bu

bulgunun elde edilmesine neden olmus olabilir.

Bir diger onemli bulgu "Disiplinleri biitiinlestirme/iliskilendirme" temasidir. Ogretmen

adaylarmmin modiil hazirlama siirecinde "Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
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biitiinlestirmeyi" ve "Disiplinlerarasi yaklagimla farkli alanlar1 biitiinlestirmeyi" 6grendigi
belirlenmistir.  STEM egitiminin temelinde dort disiplinin iliskilendirilmesi veya
biitiinlestirilmesi oldugundan bu bulgu olduk¢a 6nemlidir. Ayrica "Ogrenme-6gretme
stireci" temasi kapsaminda "Teorik bilginin uygulamaya aktarilmasinin 6grenmeyi olumlu
etkiledigi" (f=1) bulgusu elde edilmistir. Programin uygulama siiresince d6grenci merkezli
etkinliklere yer verilmesi bu bulgunun elde edilmesine neden olmus olabilir.

Bunlarin yani sira 6gretmen adaylarinin modiil hazirlama siirecinde "Materyal hazirlama"
temas1 kapsaminda "Farkli 6l¢gme-degerlendirme yontemlerini ve bu yontemlere gore
Olgme-degerlendirme aract hazirlama"y1 (f=4) 6grendigi belirlenmistir. STEM egitiminde
alternatif 6lgcme-degerlendirme yaklasimi araglarinin kullanilmasi nedeniyle adaylarin bu
araglar1 hazirlamay1 6grenmesi STEM egitimini etkili sekilde uygulamalarinda yardime1
olabilir.

Boud ve Falchikov'e (1989) gore 6z degerlendirmenin hem genel 6grenmede hem de
mesleki yeterliligin gelistirilmesinde etkili olmasi, bu degerlendirmeye olan ilgiyi giderek
arttirmaktadir. Akilli (2007) 6gretmenlik uygulamalari dersine iliskin video kayitlart almig
ve daha sonra Ogretmen adaylarina 6z degerlendirme yaptirmistir. Bu calisma ile 6z
degerlendirmenin O6gretmen adaylarimin daha nitelikli yetistirilmesinde ve Ogretmenlik
meslegine iligkin yetkinliklerinin gelistirilmesinde Onemli bir rol oynadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu arastirmada da ogretmen adaylarinin 6z degerlendirme yaparak
ogrendiklerini kalic1 hale getirmeleri ve eksiklerini gormeleri saglanarak mesleki yonden
kendilerini gelistirmeleri saglanmaya c¢aligilmastir.

Ogretmen adaylarinin 6z degerlendirmelerine iliskin goriislerinden bazilar1 su sekildedir:

"Ders plani, etkinlik plani, STEM egitimine gére ders plani ve etkinlik plani hazirlamayt
ogrendim. Ogrenci merkezli, 6grenciyi diisiindiiren, arastirma yaptiran, yaratici diisiindiiren,
plan yapmayr ogrendim. Miihendisligi derslerle iliskilendirmeyi, feni diger disiplinlerle
iliskilendirmeyi 6grendim. Farkli degerlendirme yontemlerini ve bunlara gore olgme araci
hazirlamayr 6grendim." -OAl

"Disiplinlerarasi bag kurmay1, ogrenci merkezli ders plant hazirlamayi, STEM'e uygun iginde
fen, miihendislik, teknoloji ve matematik olan ve kazamimlara uygun etkinlikler hazirlamayi
ogrendim." -OA10

"Bir ders plant nasil hazirlanwr, etkinlik kagidi nasil hazirlanir, degerlendirme nasil yapulr,
miihendislik tasarim siireci nasil uygulanir, bir konu fen matematik, teknoloji, miihendislige
nasil uyarlanwr bunlart 6grendim. STEM'i nasil kullanacagimi 6grendim.” -OA15
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5.2.3.2. Egitim Durumu Modiilii Kapsaminda Hazirlanan Materyallerin
(Ders Plani, Calisma Yapragi, Olcme-Degerlendirme Aracy) Giiclii ve
Zayif Yonlerine Iliskin Ogretmen Aday Goviisleri

Ogretmen egitiminde bir isi yapmay1 dgretmek kadar yaptig isi degerlendirebilmeyi de
ogretmek gerekir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina "Egitim durumu modiili kapsaminda
hazirladiginiz materyallerin (ders plani, ¢calisma yapragi, 6lgme-degerlendirme araci) giiglii
ve zayif yonlerini belirtiniz." sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler hazirladiklar1 "ders plan1",
"calisma yapragi" ve "0l¢me-degerlendirme araci" materyallerinin giiglii ve zayif yonlerini

belirtmislerdir. Elde edilen bulgular ayr1 ayri alt bagliklar halinde sunulmustur.

5.2.3.2.1. Hazirlanan Ders Planlarimin Giiglii ve Zayif Yonlerine
Iliskin Ogretmen Adayr Gériisleri

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planinin giiglii yonlerine iliskin elde edilen
bulgular "Genel tasarim", "Ogrenme-dgretme siireci", "Materyal", "Olgme-Degerlendirme"
ve "Genel bilgi" olmak iizere bes tema altinda; zayif yonlere iliskin verilen cevaplara gore
belirlenen on bir kod "Kazanim", "Ogrenme-6gretme siireci” ve "Diger" olmak iizere iig

tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 37'de sunulmustur.
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Tablo 37

Hazirlanan Ders Planlarimin Giiclii ve Zayif Yonlerine Iliskin Ogretmen Adaylarinin

Goriisleri

Tema

Kod

fi

Ogrenme-ogretme siireci

Gigli
Yonler

Ogrenci merkezli olma

Etkinlik a¢isindan zengin olmasi

Ogretmenin rehber roliinde olmasi

Ogrencilerin problem ¢dzme becerisini gelistirmeye
yonelik olmasi

N IN|P O

Ogrencileri arastirma-sorgulama yapmaya
yonlendirmesi

Ogretmeni 6zgiir kilmasi

Konunun farkli sekillerde anlatilmasi

27

Dersin girisinin etkili olmasi

Yapilan deneyler

Konunun 6grenilmesini kolaylastiracak sekilde olmasi

Uygulama kisminin iyi olmast

Ogrencileri diisiindiirmeye yonelik olmasi

Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerisini gelistirmeye
yonelik olmasi

Genel yaklagim

STEM egitimi yaklagimi temelinde hazirlanmasi

Ogretim programu ile paralel olmasi

Materyal

Materyalin anlagilir olmasi

Calisma kagitlarinin iyi olmasi

Etkinlik kagitlarinin iyi olmasi

Olgme-Degerlendirme

Degerlendirme bdliimiiniin iyi olmasi

Ogrencinin kendini degerlendirmesi

Genel bilgi

Ogrenciyi aktif kilan yontemlerin kullamlmasi

Kullanilan arag-gereg

NI NI I N I YN e R R R G N

Ara Toplam

SN
SN

44

Ogrenme-6gretme siireci

Planin giris boliimiiniin dikkat ¢ekiciliginin az olmasi

Derinlestirme boliimiinde eksiklik olmasi

5E Ogrenme modeline gore tasarlamada eksiklik
olmasi

Kesfetme boliimiinde eksiklik olmasi

Giinliik yasamla iligkilendirmenin zayif olmasi

Zayif

Yonler
Kazanmim

Fen kazanimlarina agirlik verme

Kazanim Sayisinin az olmasi

Kazanim sayisinin fazla olmasi

Diger

Planin uzun olmast

Ogretim  programlarmin  bagimsiz  olmasindan
kaynakli eksiklikler

Zaman planlamasinin tam ayarlanamamasi

e L N R G LN ES

Ara Toplam
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Tablo 37'deki 6gretmen adaylarmin ders planlarinin giiclii yonlerine iliskin goriisleri

incelendiginde, adaylarin ¢ogunlugunun planin 6grenme-6gretme siireciyle (f=27) ilgili

olumlu diislinceye sahip oldugu belirlenmistir. Bu siirecin "6grenci merkezli olma" (f=9)

ozelligi en fazla belirtilen kod olmustur. Ogretmen adaylar1 ders planlarinin dgrenme-

ogretme siirecinin "Etkinlik agisindan zengin olma" (f=4), "Ogrencilerin problem ¢dzme
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becerisini gelistirmeye yonelik olma" (f=2) ve "Ogrencileri arastirma-sorgulama yapmaya
yonlendirme" (f=2) gibi gii¢lii yonlerini de belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 ders planlarinin zayif ydnlerinde de en fazla (f=9) 6grenme-dgretme
siireciyle ilgili goriis belirtmislerdir. Ogrenme-dgretme siirecine iliskin "Planin giris
boliimiiniin dikkat cekiciliginin az olmasi" (f=4), "Derinlestirme boliimiinde eksiklik
olmast" (f=2), "Kesfetme boliimiinde eksiklik olmasi" (f=1) ve "SE 6grenme modeline
gore tasarlamada eksiklik olmas1" (f=1) gibi SE 6grenme modeli baglaminda zayif yonlerin
ifade edildigi tespit edilmistir. Metin ve Ozmen (2009) de benzer sekilde dgretmen
adaylarinin 5E 6grenme modeline gore Fen bilimleri dersi kazanimlarina iliskin etkinlik
tasarlarken modelin basamaklarini basarili sekilde uygulayamadiklarini tespit etmistir. Bir
diger onemli bulgu ise kazanim temasindaki "Fen kazanimlarina agirlik verme" (f=3)
kodudur. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin planda fen alanina agirlik verilmesini STEM
egitimi agisindan zayiflik olarak gordigiini gostermektedir. Bu durum adaylarin
biitiinlesik STEM egitimini daha fazla benimsemelerinden kaynaklanabilir. Ogretmen

adaylarinin ders planinin giiclii ve zayif yonlerine iliskin goriislerinden bazilar1 su
sekildedir:

"Materyallerin égrencilerin anlayacag seviyede olmasi, miifredat ile paralel olmasi, konularin
iyi 6grenilmesinde pekistirici olmasti." (Giiglii yonler) -OA5

"Ogrenci merkezli olmasi, farkli etkinlikler olmasi, 6grenciyi diisiindiirmesi."(Giiglii yonler) -
0A2

"Giris béliimiinde ogrencilerin dikkatini ¢ekmek icin daha ilging seyler yapabilirdik." (Zayif
yonler) -OA7

"Derinlestirme kistmlar: biraz eksik olmus.” (Zayif yonler) -OA3

5.2.3.2.2. Hazwrlanan Caliyma Yapraklarimin Gii¢lii ve Zayif
Yonlerine Iliskin Ogretmen Adayr Goriisleri

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 ¢alisma yapraklarinin giiglii yonlerine iliskin elde
edilen bulgular "Ogrenme-6gretme siirecine etkisi", "Calisma yapraklarmin igerigi" ve
"Diger" olmak iizere ii¢ tema altinda; zayif yonlere iliskin elde edilen bulgular "Icerikteki
Eksiklik" ve "Sayidaki eksiklik" olmak iizere iki tema altinda toplanmugtir. Bulgular Tablo

38'de sunulmustur.
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Tablo 38

Hazirlanan Calisma Yapraklarimin Giiclii ve Zayif Yonlerine Iliskin Ogretmen Adaylarinin

Goriisleri
Tema Kod f 1
Konuyu pekistirici olmasi 5
Ogrencinin  konu ile bilgiyi kendi  kendine 4
yapilandirmasini saglamasi
Ogrencileri derse motive etmesi 2
Ogrenme-6gretme Qgrencinin yaraticl dilsiinmesini saglamasi 1 17
stirecine etkisi Ogrenciyi sorgulamaya yonlendirmesi 1
- Ogrenciyi arastirma yapmaya yonlendirmesi 1
Gigli = s - - e -
Yénler Qgrencﬂer.l sorularla yonlendirmesi/diigiindiirmesi 1
Ogrenmeyi kolaylastirmasi 1
Ogretmenin ders islemesini kolaylastirmasi 1
Konuya uygun olmasi 3
S;lrlisg?a yapraklarinin Eglenceli olmasi 2 6
Baglamlarin giinliik hayatla iliskilendirilmesi 1
Diger Ogrencinin dikkatini cekecek gorsellerle hazirlanmasi 3 4
Farkli calisma yapraklarinin hazirlanmasi 1
Ara Toplam 27 27
Derinlestirme boliimiine iliskin ¢alisma yapraklarinda
o 2
eksiklikler olmasi
Zayif Icerikteki Eksiklik Miihendislik tasarim siireci calisma yapraklarina az 1 4
Yonler 0zenilmis olmasi
Caligma yapraklarinda sorularin az olmasi 1
Sayidaki eksiklik Alternatif calisma yapraklar1 hazirlanabilirdi 1 1
Ara Toplam 5 5
Toplam 32 32

Tablo 38 incelendiginde ¢alisma yapraklarinin 6grenme-6gretme siirecine etkisi ile ilgili

daha fazla (f=17) goriis belirtildigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmnin dgrenme-

ogretme siirecine etkisi temasi altinda ¢aligma yapraklariyla ilgili "Konuyu pekistirici

olmas1" (f=5), "Ogrencinin konu ile bilgiyi kendi kendine yapilandirmasimni saglamas:"

(f=4), "Ogrencileri derse motive etmesi" (f=2) seklinde giiclii yonleri belirttigi

saptanmistir. Ayrica igerik temasit kapsaminda "Konuya uygun olmasi" (f=3); ve

"Ogrencinin dikkatini c¢ekecek gorsellerle hazirlanmas1" (f=3) ve gibi giiclii yonleri

belirttigi saptanmustir. Ogretmen adaylar1 bunlarin yani sira galisma yapraklarina yonelik

az sayida eksiklik (f=5) de ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarinin

giiclii ve zayif yonlerine iliskin goriislerinden bazilari su sekildedir:

"Cok eglenceli ve ogrencilerin dikkatini ¢ekecek sekilde gorsellerle desteklenmesi.” (Giiglii

yonler) -OA3

"Ogrencinin ogrendiklerini pekistirmesini saglar." (Giiglii yonler) -0A12
"Calisma yapraklarimizda soru sayilarimiz az." (Zayif yonler) -OA15
"Derinlestirme boliimiiniin ¢alisma yapraklart biraz séniik oldu." (Zayif yonler) -OAl13
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5.2.3.2.3. Hazirlanan Ol¢cme-Degerlendirme Araglarimin Giiglii ve
Zayif Yonlerine Iliskin Ogretmen Adayr Goriisleri
Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 6lgme-degerlendirme araglarmin  giiclii yonlerine
iliskin elde edilen bulgular "Ol¢gme-degerlendirme araci gesitliligi", "Ogrenci kazanimini
belirleme" ve "Diger" olmak {izere ii¢ tema altinda; zayif yonlere iliskin elde edilen
bulgular "Objektiflik", "Ol¢me-degerlendirme araci cesitliligi" ve "Diger" olmak iizere iic

tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 39'da sunulmustur.

Tablo 39
Hazirlanan Olgme-Degerlendirme Araclarimn Giiglii ve Zayif Yonlerine Iliskin Ogretmen

Adaylarimin Gériisleri

Tema Kod f f;
Olgme-degerlendirme Alternatif 6lgme-degerlendirme araclarina yer verilmesi 6 9
araci ¢esitliligi Farkli 6l¢me-degerlendirme araglarinin olmasi 3
Ogrencilerin eksiklerinin tespit edilmesi icin uygun 4
Giiclii Ogrenci kazanimini olmas1 7
ne belirleme Alternatif 6lgme-degerlendirme araglariyla 6grenciyi
Yonler N - . . 3
her yonden degerlendirmesi
Olgme-degerlendirme araglarmin tarafsiz ve objektif 1
Diger olmas1
Olgme-degerlendirme araclarinin eglenceli olmasi 1
Ara Toplam 18 18
Obiektiflik Olgme-degerlendirme araclarinin objektif olmamasi 1 2
J Akran degerlendirmenin objektif yapilmama ihtimali 1
Olgme-degerlendirme Farkli degerlendirme araglarinin az kullanilmasi 1
Zayif o = - - 2
. araci gesitliligi Kahoot gibi uygulamalara yer verilmemesi 1
Yonler
Uzun zaman almasi 1
Diger Madde sayisinin eksik olmast 1 3
Soru diizeylerinin belirlenmesinde problem yasanmast 1
Ara Toplam 7 7
Toplam 25 25

Tablo 39 incelendiginde Ogretmen adaylarinin yarisimin (f=9) 6lgme-degerlendirme
araglarmin ¢esitliligine iliskin olumlu goriise sahip oldugu tespit edilmistir. "Alternatif
Ol¢me-degerlendirme araglarina yer verilmesi" (f=6) ve "Farkli 6l¢gme-degerlendirme
araclarinin  olmas1" (f=3) nedenleriyle oOgretmen adaylarimin o6lgme-degerlendirme
araglarmnin giiclii oldugunu diisiindiigii saptanmustir. Ogretmen adaylar1 6grenci kazanimini
belirleme temast kapsaminda hazirladiklar araglarin Ogrencilerin eksiklerinin tespit
edilmesi i¢in uygun oldugunu (f=4) ve alternatif 6l¢me-degerlendirme araglariyla 6grenciyi
her yonden degerlendirebilecegini (f=3) belirtmistir. Ogretmen adaylarma gére Slgme-
degerlendirme araglarinin zayif yonleri temalar1 incelendiginde objektiflik (f=2) ve

cesitlilik (f=2) ile ilgili olumsuz diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
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Ol¢me-degerlendirme araglarinin giiclii ve zayif yonlerine iliskin goriislerinden bazilar1 su
sekildedir:

"Tarafsiz, onyargisiz ve objektif olmast en gii¢lii yonii. Ogrenciyi her agidan degerlendirmesi
giizel." (Giiclii yonler) -OAS

"Ogrencinin ogrenip dgrenmedigini tespit etmeye uygundu. Alternatif élgme-degerlendirme
yapildy." (Giiglii yonler) -OA14

"Akran degerlendirme objektif olmayabilir."” (Zayif yonler) -OA10

"Baska degerlendirmelerde yapilabilirdi." (Zayif yonler) -OA11

Oz degerlendirme, 6grencilere islenen konu hakkinda neyi ne kadar bildiklerinin farkinda
olmalarin1 sagladigindan (Giinel, Memis ve Biiyiikkasap, 2010) bu arastirmada 06z
degerlendirme aracilifiyla ogretmen adaylarinin egitim durumu modiilii kapsaminda
hazirladiklar1 materyalleri detayli olarak gdzden gegirmeleri ve giiglii-zayif yonlerini ifade
etmeleri saglanarak tiim adaylarin siireci ve iiriinlerini degerlendirmeleri amaglanmstir. Oz
degerlendirme, Ogrenicilerin kendi giiclii ve zayif yonleriyle ilgili gercekei olmalarini ve
caligmalarint daha nitelikli yapabilmeleri i¢in basarilar1 hakkindaki bilgilerini
kullanabilmelerini saglamaktadir (Boud & Falchikov, 1989, 5.530).

Oz-degerlendirmeyle ilgili kaygilardan biri ise bireyin degerlendirmeyi objektif yapabilme
becerisi ile ilgilidir. Boud ve Falchikov (1989) aragtirmalarinda, akademik yonden basarili
ogrencilerin 6z degerlendirmeyi daha etkili yaptigini ancak, bu becerinin tiim 6grencilerde
gelistirilmesi i¢cin 6z degerlendirmeye yonelik calismalara daha fazla yer verilmesi
gerektigi ifade etmistir. O nedenle tiim 6gretmen adaylarindan 6z degerlendirme yapmasi
istenmistir.

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi ile ilgili kendi 6grenmelerinin farkinda olmasi onlarm
mesleki agidan zayif yonlerini tamamlamalar1 igin itici giic olacagindan yapilan 6z
degerlendirme ve sonuclar1 olduklari onemlidir. Ayrica 6gretmen adaylarimin STEM
egitimini uygularken Ogrencilerine 6z degerlendirme yaptirmak istediklerinde yeterli
deneyime sahip olmalari, bu degerlendirme aracini daha nitelikli hazirlamalarii, daha

etkili uygulamalarin1 ve degerlendirmelerini saglayacagi diistiniilmektedir.

5.2.3.3. Hazirlanan Materyalleri (Ders Plami, Calisma Yapragi, Olcme-
Degerlendirme Araci) Tekrar Diizenleme Gerekgelerine Tliskin Ogretmen

Adayr Goriigleri

Ogretmen adaylarina "Hazirladiginiz materyalleri (ders plani, calisma yapragi, Slgme-
degerlendirme arac1) tekrar hazirlama firsatiniz olsaydi neleri tekrar diizenlerdiniz? Neden

o degisimleri yapmay1 diisiindiiniiz?" sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler hazirladiklar1 "ders
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plam1", "galigma yapragi" ve "Ol¢me-degerlendirme araci" materyallerini tekrar
diizenlemeye iliskin goriislerini ve bu diizenlemenin nedenlerini agiklamistir. Ogretmen
adaylarmin tekrar hazirlamay1 diisiindiigii materyallere iliskin elde edilen bulgular Sekil

18'de sunulmustur.
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Sekil 18. Ogretmen adaylarmin tekrar hazirlamayi diisiindiigii materyaller

Sekil 18 incelendiginde, on alt1 6gretmen adaymnin farkli gerekcelerle materyalleri tekrar
diizenlemeyi diisiiniirken iki 6gretmen adaymin hazirladiklar1 materyallerin iyi oldugunu

diisiinmeleri nedeniyle tekrar diizenlemeyi istemedigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin hazirlanan materyalleri tekrar diizenleme gerekgelerine iliskin elde

edilen bulgular ti¢ materyal i¢inde ayr1 ayr1 belirlenmis ve Tablo 40’da sunulmustur.
Tablo 40

Ogretmen Adaylarimin Hazirlanan Materyalleri Tekrar Diizenleme Gerekceleri

Tema Kod f f,
Giris boliimiinii daha etkili hazirlamay1 isteme 4
Disiplinleri biitiinlestirmeyi daha iyi yapacagini diisiinme 2

Ders plani Degerlendirme boliimiiniin kapsamini genisletmeyi isteme 1 10
STEM'e uygun etkinlikler bulup daha fazla etkinlik plan1 hazirlamay: isteme 2
Daha nitelikli ve daha az zaman alan plan hazirlamay: isteme 1
Miihendislik tasarim siireci kagidini gelistirmeyi isteme 1

Caligma yapragi Alternatif ¢alisma yapragi hazirlamayi1 isteme 1 3
Daha fazla soru eklemeyi isteme 1

Olgme- Farkli 6l¢gme-degerlendirme araglari hazirlamay1 isteme 2 3

degerlendirme araci Alternatif 6lgme-degerlendirme tekniklerine yer vermeyi isteme 1

Toplam 21 21
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Tablo 40 incelendiginde Ogretmen adaylarinin en fazla ders plan1 (f=10) iizerinde
diizenleme yapmak istedigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin ders planinda en fazla
"Giris boliimiinii daha etkili hazirlamay1 isteme" (f=4) nedeniyle degisiklik yapmay1
diisiindiigii goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 ayrica "Disiplinleri biitiinlestirmeyi daha iyi
yapacagint diisiinme" ve "STEM'e uygun etkinlikler bulup daha fazla etkinlik plani

hazirlamay1 isteme"yi de ders planini tekrar diizenleme igin gerekce olarak gostermislerdir.

Ogretmen adaylarinin "Miihendislik tasarim siireci kagidini gelistirmeyi isteme" ve
"Alternatif ¢alisma yapragi hazirlamay1 isteme" gerekgeleriyle calisma yapraklarinda
diizenleme yapmay1 diisiindiigii saptanmistir. Sungur Giil ve Marulcu (2014) da fen bilgisi
ogretmenleri ile 0gretmen adaylarina miihendislik tasarim yaklasimi ve legolarin kullanimi ile
ilgili birkag giinliik egitim c¢alismasi yaptiktan sonra c¢alisma grubunun miihendislikle ilgili
temel diizeyde bilgiye sahip oldugunu ancak fen 6gretim yontemi olarak miihendislik tasarim

stirecini kullanma konusunda kendilerini yeterli gérmedigini tespit etmistir.

Ogretmen adaylar1 "Farkli dlgme-degerlendirme araglarini hazirlamayr isteme" ve
"Alternatif 6lgme-degerlendirme tekniklerine yer vermeyi isteme" nedenleriyle de 6lgme-

degerlendirme araglarini tekrar diizenlemeyi diistindiiklerini ifade etmistir.

Oz degerlendirme, Ogrencilere kendi ogrenmelerini kontrol etmede aktif olmalarini
saglayarak bu siireci degerlendirmelerini icermektedir (Sebba, Deakin Crick, Yu, Lawson,
& Harlen, 2008). Arastirmada 68retmen adaylar1 hazirladiklar1 {i¢ materyal tiirii ile ilgili 6z
degerlendirme yaparak eksik ve zayif yonlerini belirlemis, diizeltme yapilmasi gereken
noktalar1 tespit etmis ve bunlarin gerekcelerini agiklamistir. Boylece 0Ogrencilerin
ogrendikleri bilgileri tekrar gozden gecirmeleri ve dgrenmelerini kalic1 hale getirmeleri
saglanmaya ¢alisilmistir. Oz degerlendirme dgrencilerin dgrenmelerini gelistirmeleri igin
de bir potansiyel olarak goriilmektedir (Ozogul, Olina, & Sullivan, 2008). Ogretmen
adaylarnin 6z degerlendirme yapmalarimin kendi 6grenmelerinin farkinda olmalarini
saglayarak mesleki gelisimlerini devam ettirmeleri i¢in bir farkindalik olusturdugu

diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 materyalleri tekrar diizenlemeye iliskin goriislerinden

bazilar1 su sekildedir:

"Hichirini tekrar hazirlamazdim. Ciinkii  hazirladigimiz  dokiimanlarin  iyi  oldugunu
diisiiniiyorum.” -OAl

"Ders plaminda degerlendirme sorularini konuyu daha fazla kapsayan sorularla degistirirdim
ve giris béliimiinde daha dikkat cekici seyler yapardim.” -OA7
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"Ogrenciyi daha ¢ok diigiindiiren, yorumlamasina yardimci ve sonuglari iyi gozlemleyebilecegi
sekilde diizenleyebilirdim." -OA17

"Alternatif ¢calisma yapragi eklerdim."” -OA10

"Bahsettigim zayif yonlerimi tamamlardim. Kahoot gibi mobil uygulamalar: kullanabilirdim."
0414

5.2.4. Disiplinleraras1 Yaklasima ve Yaklasimin Egitimde Kullanilmasina

fliskin Ogretmen Aday1 Gériislerinin Degisimi

STEM §gretim programi uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra 6gretmen adaylarinin
disiplinleraras1 yaklasima ve yaklasimin egitimde kullanilmasma iliskin goriisleri
istenmistir. Ogrencilerin ilk ve son gériislerinden elde edilen bulgular karsilastirmali olarak

asagida sunulmustur.

5.2.4.1. Disiplinleraras: Yaklasim Kavrami Tanimlarinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarma "Disiplinlerarasi yaklasim nedir?" sorusu yoneltilmistir. Ogretmen
adaylar1 soruyu program uygulanmadan once tanim yaparak ya da "Bilmiyorum" yazarak
cevaplandirmistir. Ogretmen adaylarnin STEM 6gretim programi uygulanmadan dnceki

cevaplarmin dagilimi Sekil 19'da gosterilmistir.

B Tanim ® Bilmiyorum

Sekil 19. STEM o6gretim programi uygulanmadan once disiplinlerarasi yaklagimin tanimina
iliskin 6gretmen aday1 cevaplarinin dagilimi

Sekil 19 incelendiginde Ogretmen adaylarmin biiyik kisminin (f=16) program
uygulanmadan 6ncede yaklasimi bilmedigi tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin program uygulanmadan once verdigi cevaplar Tablo 41'de

sunulmustur.
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Tablo 41
Osretmen Adaylarimin STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Disiplinlerarasi

Yaklasim Tanimlart

Cevaplar f
Bilmiyorum 16
Egitim-6gretimi gelistirmeyi amaglar

Dersler arasinda bag kurularak dgretim yapilmasi 1
Toplam 18

Tablo 41'de 6gretmen adaylarinin program uygulanmadan 6nceki cevaplart incelendiginde

sadece bir 6gretmen adayinin disiplinlerarasi yaklasimi kismen tanimladig: belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programi uygulandiktan sonra disiplinlerarasi
yaklasimin ~ tanimina  iliskin  goriislerinden  elde  edilen  bulgular  "Farkli
alanlarin/disiplinlerin bir araya getirilmesi" ve "Disiplinleraras1 yaklasimin yararlar"

olmak {iizere iki tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 42'de sunulmustur.

Tablo 42

Osretmen Adaylarimin STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Disiplinlerarasi

Yaklasim Tanimlart

Tema Kod f f;
Bir problemin/konunun farkli disiplinlerin ilkelerine gore 7
Farkl1 alanlarin/ degerlendirildikten sonra tekrar biitiinciil olarak ele alinmasi
disiplinlerin bir araya Bir kavram, tema ya da problem incelenirken en az iki disiplinin 6 18
getirilmesi yontem ve bilgilerinden yararlanilmasi
Birden fazla alanin/dersin iligkilendirilerek bir araya getirilmesi 5
Farkli alanlarin anlamli bir gekilde bir araya getirilmesini saglar 2
Disiplinlerarast yaklasimm  Farkli disiplinlere ait bilgi ve becerilerin 6grenilmesini saglar 1 4
yararlari Farkli alanlarla disiplinlerarasi baglanti kurularak biitiinliik 1
olmasini saglar
Toplam 22 22

Tablo 42'deki dgretmen adayi tanimlar incelendiginde disiplinlerarasi yaklasimin en ¢ok
"Farkli alanlarin/ disiplinlerin bir araya getirilmesi" temasi altinda "Bir problemin/konunun
farkli disiplinlerin ilkelerine gore degerlendirildikten sonra tekrar biitiinciil olarak ele
alinmas1" (f=7) seklinde tanimlandig1 goriilmektedir. Diger 6gretmen adaylarmin ise bu
yaklagimi "Birden fazla alanin/dersin iligkilendirilerek bir araya getirilmesi" (f=5) ya da

"Bir kavram, tema ya da problem incelenirken en az iki disiplinin yontem ve bilgilerinden
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yararlanilmas1" (f=6) seklinde tanimladig: belirlenmistir. Programin uygulama siiresince
STEM alanlariin disiplinleraras1 yaklasima gore nasil iliskilendirileceginin vurgulanmasi
ve anlatilmasi dgretmen adaylarinin yaklasimi bu sekilde tanimlamalarina neden olmus
olabilir. Karakus vd.nin (2017) Ogretmenler {izerinde yaptigi arastirmada da
disiplinleraras1 yaklagimin en ¢ok "dersler arasi iliskilendirme" seklinde tanimlandigini
belirtilmistir. Alanyazin incelendiginde disiplinlerarasi yaklasimin Jacobs (1989)
tarafindan bir kavram, tema veya problem incelenirken en az iki disipline ait yontem ve
bilgilerden faydalanan program yaklasimi olarak; Erickson (1995) tarafindan ise farklh
disiplinlere ait kavramlarin kavramsal entegrasyonu olarak tanimladigi goriilmektedir
(Turna & Bolat, 2015). Ogretmen adaylarinin tanim yaparken "Farkl1 alanlarin anlamli bir
sekilde bir araya getirilmesini saglar" (f=2) gibi yaklasimin faydalarina da degindigi

saptanmistir.

Baz1 6gretmen adaylarinin disiplinlerarasi yaklasima iligkin tanimlari su sekildedir:

"Bir  problemin  ¢éziimiine iliskin  farkli  disiplinlerden  yararlanarak  problemin
degerlendirilmesi ve sonra biitiin halinde incelenerek biitiinlestirilmesidir. Bu yaklasimla
disiplinlere ait bilgi ve becerilerin dgrenilmesi ve bunlarin bir araya getirilerek kullanilmasi
saglamr."(Son goriis) -OA6

"Disiplinlerarast yaklasim bir konuyu, olayi, problemi, bashig1 ya da deneyimi merkeze alip
onu birden fazla disiplinin yontemiyle ele alan yaklasimdir." (Son gériis) -OAI1

STEM egitimi programi uygulanmadan 6nce disiplinleraras: yaklagim kavramini bilmeyen
ogretmen adaylariin program uygulandiktan sonra kavrami 6grendigi ve genel olarak alan

yazina uygun tanim yaptigi tespit edilmistir.

5.2.4.2. Egitimde Disiplinlerarast Yaklasimin Kullamilmasina [liskin

Ogretmen Adayi Goriislerinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarina "Egitimde disiplinlerarast yaklasimm kullanilmasma iliskin
goriisleriniz nelerdir?" sorusu ydneltilmistir. Ogrenciler soruyu program uygulanmadan
once goriis bildirerek ya da "Bilmiyorum" yazarak cevaplandirmistir. Ogretmen
adaylarimin STEM 6gretim programi uygulanmadan 6nceki cevaplarinin dagilimi Sekil

20'de gosterilmistir.
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m Goriis ® Bilmiyorum

Sekil 20.STEM o6gretim programi uygulanmadan 6nce egitimde disiplinlerarasi yaklagim
kullanilmasina iliskin 6gretmen aday1 cevap dagilimi

Sekil 20 incelendiginde 6gretmen adaylarinin genelinin (f=16) disiplinlerarasi yaklagimin

egitime yansimasina iliskin goriis belirtmedigi goriillmektedir.

Ogretmen adaylarmin program uygulanmadan once egitimde disiplinlerarasi yaklagimin

kullanilmasina iligskin verdigi cevaplar Tabla 43'te sunulmustur.

Tablo 43
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Egitimde Disiplinlerarast Yaklasimn
Kullamimasina Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Cevaplar f

Bilmiyorum 16
Faydali olabilecegini diisiiniiyorum, ¢iinkii dersler birbirleriyle i¢ ice ve baglantili

Etkili 6grenmeye katki saglayabilir 1

Toplam 18

Tablo 43 incelendiginde goriis bildiren 6gretmen adaylarinin yaklagimin olumlu etkilerini
yazdign tespit edilmigtir. Ogretmen adaylarmin yaklasim ile ilgili bilgi sahibi

olmamasindan dolay1 bu bulgularin elde edilmesi beklenen bir durumdur.

Ogretmen adaylarmin  STEM  6gretim  programi  uygulandiktan sonra egitimde
disiplinleraras1 yaklagimin kullanilmasina iligkin goriislerinden elde edilen bulgular
"Yaklastmin  6grencinin  biligsel  becerilerine  etkisi", '"Yaklasimin disiplinleri
iliskilendirmeye/ biitiinlestirmeye etkisi", "Yaklasimin 6grenmeye etkisi", "Yaklagimin
kullanilmasinin  gerekcgeleri", "Yaklagimin &grencinin  kisisel gelisimine etkisi",
"Yaklagimin 6grencinin derse yonelik tutumuna etkisi" ve "Diger" olmak {izere yedi tema

altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 44'te sunulmustur.
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Tablo 44

STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Egitimde Disiplinlerarasi Yaklasimin

Kullanilmasina Iliskin Ogretmen Aday: Gériigleri

Tema Kod f 1
Ogrenci, konuyu/problemi/kavrami birden fazla disiplinle cok 6
yonlii degerlendirebilir
Ogrenci, konular1 farkli disiplinlerin bakis agisiyla arastirir 3
Ogrenci, 6grendigi bilgi ve becerileri gercek yasam problemlerine 3
e . aktarir
Y.a'k lagimmn ogrencinm - Ogrenci tasarim odakli diisiiniir 2 22
biligsel becerilerine etkisi —=3 — oy
Ogrenciyi yenilik yapmaya sevk eder 2
Ogrencinin yaraticihigim gelistirir 2
Ogrencinin igbirligi yapma becerisi gelisir 2
Ogrencinin biligsel yeteneklerini gelistirir 1
Ogrencileri kapsamh diisiinmeye sevk eder 1
Farkli alanlara iligkin bilgi ve becerilerin biitiinlestirilmesini 4
T saglar
.Y.akl.aslm.l n disiplinleri Oggrenilen konunun farkli alanlarla biitiinlestirilmesini saglar 3
iligkilendirmeye/ — — e —— 12
bitimlestirmeye etkisi lietrkh dllsql)hnlere ait bilgi ve be(.:er.ll.erlln 9gren11m§§1n1 saglar 3
Ogrencilerin alanlar arasindaki iligkiyi daha iyi anlamalarini 2
saglar
Ogrenmenin kalic1 olmasini saglar 2
Yaklagimin 6grenmeye Ogrenmenin dgrenci igin anlamli olmasini saglar 2 7
etkisi Ogrenci grenme siirecinde aktif olur 2
Ogrenci daha kolay 6grenir 1
Problemleri ¢ok yonlii degerlendirebilen ve gercek yasam
Yaklagimin pirg(l;)rliel?;lerini ¢cozebilen bireylere olan ihtiyag bu yaklagimla 2
kullanilmasinin g — 5
. Egitimde kullanilmas: yararl olur 2
gerekgeleri Ogretim programlarinda yapilan degisiklikler bu yaklagimi 1
kullanmaya zorlamaktadir
Yaklagimin 6grencinin Ogrencilerin 6zgiiveni gelisir 3 4
kigisel gelisimine etkisi Ogrencinin sorumluluk bilinci gelisir 1
Yaklagimin 6grencinin Ogrenciler derse yonelik olumlu tutum gelistirir 1
derse yonelik tutumuna Ogrencilerin derse ilgisi artar 1 3
etkisi Ogrenciyi grenmeye istekli hale getirir 1
Diger Tiirk egitim sisteminde uygulanmasinin zor olmasi 1 1
Toplam 54 54

Tablo 44'teki

disiplinlerarasi

yaklasimin egitimde

kullanilmasma iligkin gorisler

incelendiginde Ogretmen adaylarinin en fazla (f=22) "Yaklasimin 6grencinin bilissel
becerilerine etkisi" temasina iliskin goriis bildirdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 bu
yaklagim ile 6grencinin "Konuyu/problemi/kavrami birden fazla disiplinle ¢ok yonlii
degerlendirebilecegini" (f=6), "Konular1 farkli disiplinlerin bakis agisiyla arastiracagini"
(£=3), "Ogrendigi bilgi ve becerileri gercek yasam problemlerine aktaracagim" (f=3) ve
"Tasarim odakli diisiinecegini" (f=2) ifade etmistir. Elde edilen bulgular alan yazini
destekler niteliktedir. Lederman (1997) da disiplinleraras: yaklasimda, ayri disiplinlere

iliskin bilginin bir konu veya problemin arastirilmasinda kullanildigini vurgulamistir
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(Lederman'dan aktaran Tamassia & Frans, 2014). Bu bulgular STEM egitimi ile farkli
disiplinlerin bir araya getirilmesinin olumlu etkilerinin fark edildigini de géstermektedir.
"Yaklagimin disiplinleri iligkilendirmeye/ biitiinlestirmeye etkisi" temasi1 altindaki
gorlislere gore Ogretmen adaylarinin yaklasima iliskin; farkli alanlara iliskin bilgi ve
becerilerin 6grenilmesini ve biitiinlestirilmesini, 0grencilerin alanlar arasindaki iliskiyi
daha iyi anlamalarini sagladigini diisiindiigii tespit edilmistir. Jones (2010) da ¢alismasinda
disiplinlerarast yaklasimin, birden fazla disiplinin o6zelliklerinin ve ilkelerinin
biitlinlestirilmesini sagladigini belirtmistir. Ayrica, yaklasimin temel disiplinlerin ileride
daha iyi hatirlamada katki sunacagma da dikkat ¢ekmistir. Ogretmen adaylar1 da benzer
sekilde "Yaklagimin 6grenmeye etkisi" temast kapsaminda disiplinlerarasi yaklagimin
kalic1 ve anlaml1 6grenmeye olumlu etkisinin olacagini ifade etmistir.

Bir diger 6nemli bulgu ise "Yaklagimin kullanilmasinin gerekgeleri" temasi kapsamindaki
"Problemleri ¢ok yonlii degerlendirebilen ve gergek yasam problemlerini ¢dzebilen
bireylere olan ihtiya¢ bu yaklagimla giderilebilir" (f=2) kodudur. Gergek yasam
problemleri farkli disiplinleri kapsamaktadir ve giiniimiizde bu problemleri ¢dzebilen
bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle farkl disiplinleri
iligkilendirerek/biitiinlestirerek  problemleri ¢6zen bireyleri yetistirecek 6gretmen
adaylarinin bu farkindaliga sahip olmas1 mesleki hayatlarinda 6grencilerini yetistirirken bu
konuda daha dikkatli olabilecegini gostermektedir. Aslan Yolcu (2013) da bu bulguyu
destekler sekilde disiplinlerarasi yaklagima gore proje Odevlerinin yiiriitiilmesinin
ogrencilerin problem ¢ome becerilerini gelistirdigini ve 6grenmenin kalitesini arttirdigini
tespit etmistir.

Ogretmen adaylar1 ayrica yaklasimin dgrencinin derse yonelik tutumuna da olumlu etkisi
olacagini diisiinmektedir. Benzer sekilde Urey ve Cepni (2014) disiplinlerarasi yaklagim
temelinde hazirladiklart okul bahgesi programinin &grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarii; Hamalosoglu ve Gliven (2014) ise disiplinlerarasi yaklasimla islenen
fen bilimleri dersi ¢cevre konularinin 6grencilerin ¢evreye yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarmn yaklasimin egitimde kullanilmasina iliskin goriisleri su sekildedir:

"Egitimde disiplinlerarast yaklasim kullanilirsa; bir konu, kavram veya problem tek bir
disiplinle degil birka¢ disiplinle degerlendirilmis olur. Bu sayede de bir ¢ok ydnden ele
almmast saglanmis olur. Ayrica ogrenilen bilginin ya da kavramin anlamli bir sekilde bir
araya getirilmesi saglanr." (Son goriis) -OA4

"Milli egitim sistemimizde bu yaklasumin benimsendigini soylemek zor. Disiplinlerarast
yaklasim, ogrenciyi ¢ok yonlii arastirmaya, 6grenmeye tesvik ettigi gibi; o6grencinin bilissel
yeteneklerini de en iist diizeye ¢ikarir."(Son goriis) -OAS5
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"Faydali oldugunu diigiiniiyorum. ogrenci bir konuyu ogrenirken diger alanlarla ilgili
bilgilerini de kullandigindan daha kalict bir 6grenme olur"(Son goriig) -OA15

Ogretmen adaylarinin geneli STEM 6gretim programi uygulanmadan &nce disiplinlerarast
yaklagim kavramini bilmemesinden dolay1 yaklasimin egitimde kullanilmasina iliskin
gorlis belirtememislerdir. Goriigler karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin programin
uygulanmasindan sonra yaklagimin egitimde kullanilmasini farkli acilardan ele alarak
goriislerini belirttigi; 6grencilerde yaklasimla ile ilgili farkindalik ve kuramsal alt yap1

olustugu tespit edilmistir.

5.2.4.3. Egitimde Disiplinleraras: Yaklagimin Kullanilmasinin Avantajlar

ve Dezavantajlarina Tliskin Ogretmen Adayi Goriislerinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarina "Egitimde disiplinleraras1 yaklasimim kullanilmasinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler soruyu STEM 6gretim programi
uygulanmadan Once goriis bildirerek ya da "Bilmiyorum" yazarak cevaplandirmistir.
Ogretmen adaylarmin program uygulanmadan 6nceki cevaplarinin dagilimi Sekil 21'de

gosterilmistir.

m Goriis  m Bilmiyorum

Avantaj Dezavantaj

Sekil 21.STEM 0Ogretim programi uygulanmadan dnce disiplinlerarasi yaklagimin
avantajlar1 ve dezavantajlarina iligskin 6gretmen aday1 cevaplarinin dagilimi

Sekil 21 incelendiginde Ogretmen adaylarmin biiylik kisminin (f=15) disiplinlerarasi
yaklasimin avantaji ve dezavantaji ile ilgili goriis belirtmedigi goriilmektedir. Goriis
bildiren 6gretmen adaylarindan 3'i yaklagimin avantajlarina iliskin, 1'1 dezavantajlarina
iliskin goriis belirtmistir. Ogretmen adaylarmin yaklasimla ilgili bilgi sahibi olmamasindan

dolay1 bu bulgu beklenen bir durumdur.
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Ogretmen adaylarmimn program uygulanmadan énce egitimde disiplinleraras1 yaklasimin
kullanilmasimin avantajlart ve dezavantajlarina iliskin gorislerinden elde edilen bulgular
"Disiplinleri iliskilendirmeye etki", "Ogrenmeye etki" ve "Anlam karmasas1" olmak iizere

ti¢c tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 45'te sunulmustur.

Tablo 45
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Disiplinlerarasi Yaklasimin Avantajlarina

ve Dezavantajlarina Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f f

Disiplinleri

iligkilendirmeye Alanlar arasinda bag kurma yetenegi artar 1
Avantajlari etki 3

Ogrenilecek bilgi artar
Ogrenmeyi kolaylastirir

Ogrenmeye etki

Kafa karigikligina sebep olmasi

Dezavantajlari Anlam karmasast
Basarisiz olunan konularda kopukluk olmasi

g|Rr|Rk|Fk|F

Toplam

Tablo 45 incelendiginde 6gretmen adaylarmin yaklagim ile ilgili "Alanlar arasinda bag
kurma yetenegi artar", "Ogrenilecek bilgi artar", "Ogrenmeyi kolaylastirir" gibi avantajlari;
"Kafa karigikligina sebep olabilir" ve "Basarisiz olunan konularda kopukluk olabilir" gibi

dezavantajlar belirttigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programi uygulandiktan sonra yaklasimin
avantajlarina yonelik verdigi cevaplar analiz edilerek belirlenen kodlar "Yaklagimin
ogrencinin Ogrenmesine etkisi", "Yaklasimin Ogrencinin bilissel becerilerine etkisi",
"Yaklasimin  6grencinin  kisisel gelisimine etkisi" ve "Yaklagimin disiplinleri
iliskilendirmeye/ biitiinlestirmeye etkisi" olmak {izere dort tema altinda; dezavantajlarina
yonelik verdigi cevaplar analiz edilerek belirlenen kodlar "Ogretmen kaynakli
dezavantajlar”, "Disiplinlerin ele alinigindan kaynakli dezavantajlar”, "Okul kaynakli
dezavantajlar" ve "Diger" olmak iizere dort tema altinda toplanmistir. Elde edilen bulgular

Tablo 46'da sunulmustur.
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Tablo 46

STEM Oégretim Programi Uygulandiktan Sonra Disiplinleraras: Yaklasimin Avantajlarina

ve Dezavantajlarina Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f f;
Ogrenme motivasyonu artar 5
Farkli alanlarla ilgili bilgi sahibi olmasini saglar 5
Yaklasimin Ogrencinin aktif oldugu 6grenme ortami sunar 3
6grencinin Ogrenmesini kolaylastirir 2 19
ogrenmesine etkisi ~ Ogrenilen konunun/kavramlarin somutlastirilmasini saglar 2
Ogrenci kendi 6grenme stiline gore bilgiyi edinir 1
Akademik basar artar 1
Problem ¢dzme becerisi gelisir 3
Bir problem/konu iizerinde ¢ok yonlii diigiiniir 3
g Earkh disiplinlerden yararlanarak problemleri ¢cok boyutlu ele alir 3
= Isbirligi yapma becerisi geligir 2
é Y,a klas} - Dersteg eiliirrl)digi bilgi vég becerileri ger¢ek hayat problemlerinin
S Ogrencinin biligsel o 2 17
< becerilerine etkisi —socuminde kullamr_______
g Ust diizey diislinme becerisi geligir 1
% Farkl1 zeka tiirlerinin geligsmesini saglar 1
‘ﬁ Yaratici diigiinme becerisi gelisir 1
>‘3 Gorsel, isitsel ve dokunma ile ilgili algilarim gelistirir 1
Kendini tanimasini saglar 3
Yaklagimin
darencinin Kisisel Farkli l?akls acis1 kazandirir 2 7
geligimine etkisi (_;evr"esmf.: kar.sll duyarlilik kazanir 1
Ozgiiveni gelisir 1
Yaklagimin Fen Konularinin/olaylarinin diger disiplinlerle biitiinliik igerisinde 3
disiplinleri aciklanmasini saglar
iligkilendirmeye/ 5
biitiinlestirmeye Farkl dersleri iligskilendirme firsati sunar 2
etkisi
Ara Toplam 48 48
Yaklagim uygulanirken bazi disiplinler one ¢ikartilip digerleri 7
Disiplinlerin ele ihmal edilebilir
alinigindan kaynakli  Disiplinler arasinda biitinliik olmazsa 6grencide kavram yanilgisi 3 11
dezavantajlar olabilir
B G0z ardi edilen konu/igerik olursa eksik bilgi 6grenilebilir 1
é Ogretmen diger disiplinlere iliskin yeterli bilgiye sahip degilse bu 5
«g Xakla§1m1 uygulamada basarisiz olur
s Ogretmenlerin bir¢ogu diger alanlar ile iligkin bilgi ve becerilere 2
g Os K i sahip degil
A gretmen kaynakii Ogretmenler kendi alanlarinda &nemli konular1 kaybetme 10
= dezavantajlar A . 1
E e“ndlsem yasayabilir
z Ogretmenler yalnizca kendileri i¢in 6nemli bulduklart konular1 1
% qgretebilir
> Ogretmenler birbirleriyle isbirligi yapmada goniilsiiz olabilir 1
Okul kaynakli STEM egitimini uygulayacak okullar say1s1 yetersiz 1 2
dezavantajlar STEM egitimini uygulayacak okullarin donanimi yetersiz 1
Diger Ogrenciyi zorlayabilir 1 5
Bu yaklagimi uygulamak ¢ok vakit alir ve maliyetli olur 1
Ara Toplam 25 25
Toplam 73 73

Tablo 46 incelendiginde 6gretmen adaylarinin disiplinleraras: yaklagimin avantajlarinin

(f=48) dezavantajlarindan (f=25) daha fazla oldugunu disilindiigii tespit edilmistir.
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Ogretmen adaylar1 avantajlara iliskin en fazla "Yaklasimin 6grencinin 6grenmesine etkisi"
(f=19) temasi ile ilgili goriis bildirmistir. Ogretmen adaylar1 bu tema altinda ise "Ogrenme
motivasyonu artar" (f=5), "Farkli alanlarla ilgili bilgi sahibi olmasini saglar" (f=5) ve
"Ogrencinin aktif oldugu 6grenme ortami sunar" (f=3) kodlar1 yiiksek frekansli kodlar
olmustur. STEM 06gretim programinin uygulama siiresince fen bilimleri ile diger STEM
alanlarim iliskilendirmeye y&nelik ¢aligmalar yapilmistir. Ogrenciler yaklasimin kendi
iizerilerindeki etkisinden de yola ¢ikarak bu goriisleri ifade etmis olabilir. Alan yazindaki
caligmalarda bu bulgular1 destekler sekildedir. Lederman (1997) disiplinlerarasi
yaklasimda, bir konu veya problemin arastirllmasinda farkli disiplinlere iliskin bilgiye
ihtiya¢ duyuldugunu belirtirken (Lederman'dan aktaran Tamassia & Frans, 2014)
Michelsen ve Sriraman (2009) yaptiklar1 calismada disiplinlerarasi yaklagimla 6gretim
yapildiginda 6grencilerin matematik ve fen dersine, disiplinlerarasi egitime ilgisinin
arttigini tespit etmistir.

"Yaklasimin 6grencinin biligsel becerilerine etkisi" temasi ve alt boyutlar1 incelendiginde
Ogretmen adaylarinin yaklasimdan dolayr Ogrencilerin problem ¢dzme becerisinin
gelisecegini (f=3), bir problem/konu {iizerinde ¢ok yonli diisiinecegini (f=3), farkh
disiplinlerden yararlanarak problemleri ¢ok boyutlu ele alacagini (f=3), derste edindigi
bilgi ve becerileri gergek hayat problemlerinin ¢éziimiinde kullanacagimi (f=2) ve {ist
diizey diisiinme becerilerinin gelisecegini (f=1) diisiindiigii belirlenmistir. Ogretmen
adaylarmin disiplinleraras1 yaklagimin 6grencinin problem ¢6zme becerisi lizerindeki
etkisinin farkinda olmalar1 ilerideki meslek hayatlarinda bu yaklasimi kullanmalar
konusunda umut vericidir. Disiplinlerarasi yaklasimin etkisini belirlemeye yonelik yapilan
arastirmalar incelendiginde de yaklasimin ogrencilerin problem ¢6zme becerisini,
Ogrenmelerinin niteligini, akademik basarilarini, derse yonelik tutumlarini, derste
sorumluluk alma diizeylerini, disiplinler arasindaki iligkileri fark etme becerilerini olumlu
yonde etkiledigi belirtilmistir (Akins & Akerson, 2002; Aslan Yolcu, 2013; Demirel &
Coskun, 2010; Demirel, Tuncel, Demirhan ve Demir, 2008; Savas, 2006; Trent & Riley,
2009).

Ogretmen adaylar1 tarafindan ayrica "Yaklasimin disiplinleri iliskilendirmeye/
biitiinlestirmeye etkisi" temasi kapsaminda yaklagimin fen konularinin/olaylarinin diger
disiplinlerle biitiinlik i¢inde aciklanmasin1 saglayacagi (f=3) ve farkli dersleri
iligkilendirme firsati1 sunacagi (f=2) da ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarmin yaklagimin avantajlarina iliskin goriislerinden bazilar1 sdyledir:
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"Dersler arasinda bag kurarak bilgi ve becerileri gercek hayata uygulama firsat verir.
Ogrencilerin bilgisini ve motivasyonunu artarir.” -OA13 )
"Ogrenciyi kapsamli diisiindiiviir ve konuyu kavramada kolaylik saglar.”" -OA9

Ogretmen adaylarmin belirttigi dezavantajlar incelendiginde "Disiplinlerin ele aliigindan
kaynakli dezavantajlar" temasinda "Yaklasim uygulanirken bazi disiplinler 6ne ¢ikartilip
digerleri ihmal edilebilir" (f=7) kodu; "Ogretmen kaynakli dezavantajlar" temasinda ise
"Ogretmen diger disiplinlere iliskin yeterli bilgiye sahip degilse bu yaklasimi uygulamada
basarisiz olur" (f=5) kodlar1 en fazla frekansa sahip kodlar olmustur. Bir 6gretmen aday1
ise dezavantaj olarak "Ogretmenler birbirleriyle isbirligi yapmada goniilsiiz olabilir"
seklinde goriis bildirmistir.

Yildirim (1996) ogretmenlerin genellikle, Ogrencilerine kendi dersleriyle ilgili bilgi
aktarmaya calistigin1 ve bu derslerde 6grenilen bilgi ve becerilerin diger derslerle nasil
iligkilendirilecegi {izerinde durmadiklarin1 ifade etmektedir. Ayrica disiplinlerarasi
yaklagimla gerceklestirilen 0gretimin Ogretmenler arasindaki mesleki isbirligini arttirici
yonde etkisinin olabilecegine dikkat ¢ekmistir (Yildirim, 1996). Turna ve Bolat (2015) da
caligmalarinda 6gretmenlerin disiplinleraras1 yaklasim konusunda yetersiz bilgiye sahip
oldugunu ve disiplinlerarasi ¢aligmalar i¢in okullardaki ziimreler arasinda yeterli iletisimin
kurulamadigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin yaklasimin dezavantajlarina iliskin goriislerinden bazilar1 sdyledir:

"Disiplinlerarast yaklasimi kullanmak isteyen 6gretmenin diger alanlarla ilgili yeterli bilgisi
yoksa bu yaklagimi uygulayamayabilir." (Dezavantaj) -OA4

"Birden fazla disiplin kullanilirken bazi disiplinlerin icerigi atlanirsa eksik 6grenme olabilir."
(Dezavantaj) -OA413

Ogretmen adaylar1 program uygulanmadan énce disiplinlerarasi yaklagim ile ilgili bilgiye
sahip olmadig1 icin yaklasimin avantaj ve dezavantajlarina iliskin goriis belirtemezken
program uygulandiktan sonra yaklagimin O0grencinin 68renmesine, bilissel becerilerine,
kisisel gelisimine, farkl1 disiplinleri iligkilendirme becerisine olumlu etkileri ile yaklagimin
dezavantajlarim1 farkli boyutlarda ele alarak ifade etmislerdir. Bu bulgu, verilen egitimin
ogretmen adaylarinin disiplinleraras1 yaklasima farkli agilardan bakmalarini saglayarak

avantaj ve dezavantajlari ile ilgili goriis sahibi olmalarini sagladigini géstermektedir.
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5.2.4.4. Disiplinlerarast Yaklasimla Verilen Egitimdeki Etkin Unsura

Iliskin Ogretmen Aday1 Goriislerinin Karsilastirmasi

Ogretmen adaylarina "Disiplinleraras1 yaklasimla verilen egitimde en etkin unsur
asagidakilerden hangisidir? Goriisiiniiziin nedenini uygun bosluga agiklaymiz." sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 bu soruya "Ogretim program1", " Ogretmen" ya da "Okul
ortam1" segeneklerinden birini belirterek yanit vermis ve yanitlarinin gerekgesini
aciklamistir. Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim  programi uygulanmadan dnceki

cevaplarinin dagilimi Sekil 22'de gésterilmistir.

® Ogretim Programi
m Ogretmen
Okul Ortam1

Sekil 22.STEM 6gretim programi uygulanmadan 6nce disiplinleraras: yaklagimla verilen
egitimdeki en etkin unsura iliskin 6gretmen aday1 goriislerinin dagilimi

Sekil 22 incelendiginde program uygulanmadan 6nce 6gretmen adaylariin ¢gogunlugunun
(f=10) disiplinleraras1 yaklagimla verilen egitimin en etkin unsuru olarak oOgretim

programini gordiigii tespit edilmistir.
STEM o0gretim programi uygulanmadan once elde edilen bulgular 6gretim programi,

ogretmen ve okul ortami basliklar: altinda alt1 tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo

47'de sunulmustur.
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Tablo 47

STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Disiplinlerarasi Yaklasimla Verilen

Egitimdeki En Etkin Unsura Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

En Etkin Tema Kod fof f
Unsur
Yaklagimin Disiplinlerarasi yaklagimin 6gretim programina gore 6 6
uygulamasi gerceklestirilmesi
Disiplinlerarasi yaklasim dgretim programinda ele 1
Ogretim alindiginda daha etkili olmasi 2
programinin yapist  Ogretim programui cok disiplini kapsadiginda daha etkili 1
.. olmasi
Ogretim Ogretim programinin dgrenme-6gretme siireci
Programi & prog g g 1 12
belirlemesi
Ogrencinin 6grenmesinin dgretim programina gore 1
Ogretim gergeklesmesi 4
programinin etkisi  Egitimde 6gretim programlarinin digerlerinden daha 1
etkin olmasi
Egitimin planli ve etkin olmasinin gretim programina 1
bagli olmasi
Bilgiyi isleyen Ogrenciye bilgiyi aktaranin 6gretmen olmas1 3
kisinin 6gretmen . g . 6
Ogretmen olmas1 Disiplinler arasinda bag kuranin 6gretmen olmasi 3 7
Ogretmenin o e . .
darenciye etkisi Ogretmen 6grenciyi ¢cok etkilemesi 1 1
Okul Ortami1 O,k ul or tamlmln. Okul ortaminin 6grenciyi ¢cok etkilemesi 1 1 1
Ogrenciye etkisi
Toplam 20 20 20

Tablo 47 incelendiginde program uygulanmadan 6nce 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
(f=10) disiplinleraras1 yaklasimla verilen egitimin en etkin unsuru olarak Ogretim
programimi gordiigii tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerinin nedenini genellikle
"Yaklasimin O6gretim programina gore gerceklestirilmesi"(f=6) seklinde ifade etmistir.
Ogretmen adaylarinin bir kism1 (£=3) ise "Ogrenciye bilgiyi aktaranin dgretmen olmas1"
nedeniyle en etkin unsurun 6gretmen oldugunu diisiinmiistiir.

Baz1 6gretmen adaylarimin disiplinlerarast yaklagimla verilen egitimdeki en etkin unsura
iliskin gortisleri su sekildedir:

"Ogretim  programina uygun olarak disiplinlerarast yaklasim —olusturulur. Ogretim

progranmimn daha etkili olmastyla iligkilidir." -OA12 )
"Konular arasindaki baglantiyt saglayp ogrenciye aktaracak olan 6gretmendir.” -OA10

Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programi uygulandiktan sonra disiplinlerarasi
yaklagimla verilen egitimdeki en etkin unsura iliskin cevaplarinin dagilimi Sekil 23°te

gosterilmistir.
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m Ogretim Programi
® Ogretmen
Okul Ortami1

Sekil 23.STEM 06gretim programi uygulandiktan sonra disiplinleraras1 yaklasimla verilen
egitimdeki en etkin unsura iligkin 6gretmen aday1 goriislerinin dagilimi

Sekil 23 incelendiginde program uygulandiktan sonra 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
(f=10) disiplinleraras1 yaklagimla verilen egitimin en etkin unsuru olarak &gretmeni
gordiigli tespit edilmistir. STEM 06gretim programi uygulandiktan sonra elde edilen
bulgular 6gretim programi, 6gretmen ve okul ortami basliklar altinda yedi tema altinda

toplanmustir. Bulgular Tablo 48'de sunulmustur.

Tablo 48
STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Disiplinlerarasi Yaklasimla Verilen
Egitimdeki En Etkin Unsura Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

En Etkin Tema Kod f fe f
Unsur
Ogrencinin egitiminde 6gretmenin ¢ok etkin olmasi 4
E.gi‘tifne yon veren ODli;li:Sllinler arasinda iliskiyi kuracak kisinin Ogretmen 3
. lgif:;sr: ogretmen Farkli disiplinlerden yararlanarak problem c¢ozme 8
Ogretmen siirecinde Ogrenciye rehberlik edecek kisinin Ogretmen 1 11
olmast
Ogretmenin kendi alani disindaki alanlarla ilgili bilgi ve
Ogretmenin yeterligi  becerilere sahip olmasmin yaklasimm uygulamadaki 3 3
basarisini etkilemesi
Okul ortamimin Okulun sunacagi imkanlarin egitimin niteligini belirlemesi 2
gtg;iusrin-ogretlme Ogrenmenin okul ortaminda gergeklesmesi 1 3
Ogrencinin motivasyonu, yaraticiligi ve ozgiiveni okul 1
Okul ortam1 Okul ortaminin ortaminda kazanmast 5 6
Ogrenciye etkisi Olumlu 6grenme ¢evresi ile Ogrencinin derse yonelik 1
tutumunun yakindan ilgili olmasi
Sunf iklimi Opgrencileri  destekleyen smif ikliminin  olmasmin 1 1
yaklagimin uygulanmasini kolaylastirmasi
Yaklagim programa entegre edildiginde her seyin daha 2
planli olmast
. Ogretim programmin ~ Programm  farkli  disiplinleri iliskilendirme seklinin 1 4
Ogretim yapist ogrenmeyi olumlu etkilemesi 5
programi Programin iyi hazirlandiginda 6gretmen anlatimmin ve 1
Ogrencinin anlamasinin basarili olmast
Ogretim programinin ~ Yaklasim programa entegre edildiginde &grencinin 1 1
Ogrenciye etkisi zorlanmamasi
Toplam 22 22 22
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Tablo 48 incelendiginde program uygulandiktan sonra Ogretmen adaylari genellikle
"Ogrencinin egitiminde 6gretmenin ¢ok etkin olmasi1"(f=4), "Disiplinler arasinda iliskiyi
kuracak kisinin 6gretmen olmasi" (f=3) ve "Ogretmenin kendi alani disindaki alanlarla
ilgili bilgi ve becerilere sahip olmasinin yaklasimin uygulamadaki basarisimi etkilemesi”
(f=3) nedenleriyle disiplinleraras1 yaklasimla verilen egitimin en etkin unsurunun 6gretmen
oldugunu belirtmiglerdir. Jacobs (1989) ve Yildirim (1996) da disiplinlerarast egitimin
basarili sekilde gergeklestirilmesinde en onemli etkenlerden birinin 6gretmen oldugunu
belirtmistir. Duman ve Aybek (2013) yaklasimin etkili uygulanabilmesi i¢in egitim
fakiilteleri programlarinin bu yaklasim dikkate alinarak diizenlenmesi gerektigini ve
ogretmenlere hizmet 6ncesinde bu yaklasima iligkin farkindalik ve bilginin kazandirilmasi
gerektigine dikkat cekmistir.

Ogretmen adaylar1 "Okulun sunacag imkanlarmn egitimin niteligini belirlemesi" (£=2) ve
"Olumlu 6grenme cevresi ile dgrencinin derse yonelik tutumunun yakindan ilgili olmas1"
(f=1) nedenleriyle en etkin unsurun okul ortami oldugunu; "Yaklasim programa entegre
edildiginde her seyin daha planli olmas1" (f=2) ve "Programin iyi hazirlandiginda 6gretmen
anlatimmin ve O6grencinin anlamasiin basarili olmasi1" (f=1) nedenleriyle ise en etkin
unsurun dgretim programi oldugunu belirtmistir. Isler (2004) de kaliteli egitimin farkli
disiplinlerdeki bilgi ve beceriyi dnemsemesinin yaninda disiplinlerarasi yaklagima yer
verebilen kaliteli 6gretim programlarina sahip olmayi gerektirdigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin konu ile ilgili goriisleri su sekildedir:

"Ogrenciye farkli disiplinlerle problemi ¢ozme becerisine rehberlik edecek kisi dgretmendir.
Bu yiizden ogretmen kendi alani disinda diger alanlarda da bilgi ve beceri sahibi olmaldir.
Ogretim programi her ne kadar disiplinlerarast yaklasima uygun olsa da o programi
uygulayacak ogretmenin gerekli ozelliklere sahip olmamast programin uygulanmasinda
aksakliklar meydana getirir." -OA6

"Ogretim programlart hazirlamp okul ortami saglansa bile verilen egitimde &gretmen
disiplinlere hakim degilse égrencilere disiplinleraras: yaklasimla egitim veremez."” -OA8

Ogretmen adaylarmin biiyiik kismi STEM 6gretim programi uygulanmadan 6nce
disiplinleraras1 yaklasimla verilen egitimde en etkin unsur olarak &gretim programini
gorlirken; program uygulandiktan sonra en etkin unsur olarak 6gretmeni gordiigii tespit
edilmistir. Programin uygulama siiresince 6gretmenin ve yeterliklerinin vurgulanmasi bu

bulgunun elde edilmesine neden olmus olabilir.
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5.2.4.5. Fen Bilimleri Dersinin Iliskilendirilebilecegi Derslere Iliskin

Ogretmen Adayi Goriislerinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarmna "Fen Bilimleri dersi hangi derslerle iliskilendirilebilir? Derslerin
ismini yazimiz." sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin program uygulanmadan 6nce
ve uygulandiktan sonra vermis oldugu cevaplara gore belirlenen dersler grafikte
gosterilmistir. STEM 0gretim programi uygulanmadan once elde edilen bulgular Sekil

24'te sunulmustur.

Fen Bilimleri Dersi ile Iliskilendirilebilen Dersler

m Fizik
m Kimya
1111 = Biyoloji
m Matematik
m Cografya
m Sosyal Bilgiler
m Felsefe
m Tarih
Astronomi
| Yer Bilimi

u Cevre Bilimi

Beden Egitimi
Geometri

Sekil 24.STEM o6gretim programi uygulanmadan 6nce fen bilimleri dersi ile
iliskilendirilebilen derslere iliskin 6gretmen aday: goriisleri

Sekil 24 incelendiginde program uygulanmadan once O0gretmen adaylarmin fen bilimleri
dersinin en ¢ok matematik (f=11), fizik (f=10), kimya (f=10), biyoloji (f=10) ve cografya
(f=5) dersleri ile iliskilendirilebilecegini diisiindiigii saptanmistir. Ogretmen adaylar1 Tablo

34'te bu dersleri belirtmelerinin gerekgelerini agiklamiglardir.

STEM 6gretim programi uygulandiktan sonra elde edilen bulgular Sekil 25'te sunulmustur.
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Fen Bilimleri Dersi ile iliskilendirilebilen Dersler

® Matematik
® Teknoloji-Tasarim/

Miihendislik
, 21111111 = Bilisim Teknolojileri/

. -II;%%IOW Bilgisayar
m Biyoloji
m Fizik
m Sosyal Bilgiler
B Cografya
Astronomi

m Jeoloji

H Cevre ve Toplum
Beden Egitimi

Geometri

Sekil 25. STEM 06gretim programi uygulandiktan sonra fen bilimleri dersi ile
iliskilendirilebilen derslere iligkin 6gretmen aday: goriisleri

Sekil 25 incelendiginde program uygulandiktan sonra 6gretmen adaylarinin fen bilimleri
dersinin en ¢ok matematik (f=18), teknoloji-tasarim/miihendislik (f=18), bilisim
teknolojileri/teknoloji/bilgisayar (f=14), kimya (f=12), biyoloji (f=12) ve fizik (f=11)
dersleri ile iliskilendirilebilecegini diisiindiigli saptanmistir. Karakus, Burhan ve Karakus
(2017) yaptiklar ¢alismada fen bilimleri 0gretmenlerinin derslerini en ¢ok matematik,
Tiirkce ve sosyal bilgiler dersleri ile; matematik 6gretmenlerinin ise derslerini en ¢ok fen
bilimleri, gorsel sanatlar, teknoloji tasarim dersleri ile iliskilendirdiklerini belirlemistir.

Fen ve matematik derslerinin iliskilendirilebilecegi goriisiiniin giindeme gelmesi ile birlikte
ogrenciler iizerindeki etkisi de arastirilmaya baslanmistir. Bu baglamda yapilan
arastirmalarda iliskilendirmenin Ggrencilerin derse ve konuya olan ilgisi, tutumu,
motivasyonu (Blume, Garcia, Mullinax, & Vogel, 2001; Ross & Hogaboam Gray, 1998)
ve basarilar1 iizerinde olumlu yonde etkisinin oldugu (Judson & Soweda, 2000; Westbrook,
1998) belirlenmistir. Miihendislik alaninin fen bilimleri ile iliskilendirilmesinde ise
mithendislik tasarim yaklagiminin fen dersinin igerik bilgisini 6grenilmesi i¢in bir arag
oldugu ve fen igerigi ile birlikte tasarim becerilerinin gelismesine igin bir imkan

saglayacagi (Kolodner, 2002a; Leonard, 2004) goriisii hakim olmaya baglamistir.
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B Programi Uygulamadan Once B Programi Uyguladiktan Sonra

Sekil 26. Fen bilimleri dersi ile iliskilendirilebilen derslere iliskin 6gretmen aday1
goriislerinin karsilastirilmasi

Sekil 26'da 6gretmen aday1 cevaplari karsilagtirilmasi incelendiginde fen bilimleri dersi ile
matematigin iligkilendirilebilecegini belirten 6grenci sayisinin program sonrasinda arttigt;
programdan once ifade edilmeyen teknoloji-tasarim/miihendislik ve  bilisim
teknolojileri/teknoloji/bilgisayar derslerinin uygulamadan sonra belirtildigi saptanmistir.
Ogrencilerin fen ile iliskilendirilebilecek derslerden dncelikli olarak diger STEM alanlarin

disiinmeye basladig tespit edilmistir.

5.2.4.6. Fen Bilimleri Dersinin Farkli Derslerle Iliskilendirilmesine

Iliskin Ogretmen Aday1 Goriislerinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarma "Fen Bilimleri dersinin diger derslerle iliskilendirilmesine iliskin
goriisleriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. STEM 6gretim programi uygulanmadan 6nce
elde edilen bulgular "Fen bilimlerinin diger derslerle iliskisi", "Fen bilimleri dersinin farkli
alanlar1 kapsamasi" ve "Fen bilimlerinin diger derslerle iligkilendirilmesinin 6grenmeye

etkisi" olmak tiizere {i¢ tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 49'da sunulmustur.
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Tablo 49
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Fen Bilimleri Dersinin Diger Derslerle
Iliskilendirilmesine Iligkin Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Kod f T
Fen bilimleri dersi islenirken matematikten yararlanilmasi 6

Fen bilimlerinin diger ~ Felsefenin sordugu sorularla Fen bilimlerine katki saglamasi 2 1

derslerle iliskisi Bitkileri incelerken cografyadan yararlanilmasi 2
Gecgmisten giiniimiize ilerleme kaydedildigi i¢in tarih ile ilgili olmasi 1

Fen bilimleri dersinin  Fen bilimlerinin iceriginde fizik, kimya, biyoloji olmasi 5

farkl1 alanlar1 — . . - 7

kapsamasi Fen bilimleri bir¢ok alanla ilgili bilgiyi icermesi 2

Fen bilimlerinin diger  Dersin daha iyi 6grenilmesini saglar 2

derslerle 3

iliskilendirilmesinin Diger derslerin 6grenilmesini kolaylastirir 1

O0grenmeye etkisi

Diger Fen bilimleri dersi ile giinliik hayati iliskilendirme firsat1 sunar 2 2

Toplam 23 23

Tablo 49 incelendiginde Ogretmen adaylar1 Fen Bilimleri dersinin diger derslerle
iliskilendirilmesine iliskin en fazla "Fen bilimlerinin diger derslerle iliskisi" (f=11) temasi
ile ilgili goriis bildirmistir. Ogretmen adaylar1 bu tema altinda ise en fazla "Fen bilimleri
dersi islenirken matematikten yararlanilmasi" (f=6) nedeniyle Fen bilimlerinin diger
derslerle iligkilendirildigini ifade etmislerdir. "Fen bilimleri dersinin farkli alanlart
kapsamas1" temasi altinda ise "Fen bilimlerinin igeriginde fizik, kimya, biyoloji olmas1"
(f=5) ve "Fen bilimleri bir¢ok alanla ilgili bilgiyi igermesi" (f=2) kodlarini belirtmislerdir.
Bir diger 6nemli bulgu ise Fen Bilimleri dersinin diger derslerle iligkilendirilmesinin dersin
daha iyi 6grenilmesini saglayacagi bulgusudur. Bu bulguya daha 6nce Tablo 30'da da yer
verilmistir.

Ogretmen adaylarindan  bazilarmm Fen Bilimleri dersinin  diger derslerle
iliskilendirilmesine iliskin goriisleri su sekildedir:

"Fen bilimleri dersinin fizik alaminda da matematikten yararlaniyoruz. Biyoloji dersi ise
cografyanin bazi konularina 151k tutabilir." -OA13

"Fen bilimlerinin diger derslerle olan iliskileri fen bilimleri dersinin daha anlasilir ve kolay
olmasin: saglar." -OA17

STEM Ogretim programi uygulandiktan sonra Fen Bilimleri dersinin diger derslerle
iliskilendirilmesine iliskin elde edilen bulgular "iliskilendirmenin &grenmeye etkisi",
"Ogrencilerin  farkli disiplinleri iliskilendirmesine/biitiinlestirmesine etkisi", "Fen

bilimlerinin yapis1", "Ogrencinin derse yonelik tutumuna etkisi", "Problem ¢dzme siirecine
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etkisi", "Uriine etkisi" ve "Diger" olmak iizere yedi tema altinda toplanmustir. Bulgular

Tablo 50'de sunulmustur.

Tablo 50

STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Fen Bilimleri Dersinin Diger Derslerle

[liskilendirilmesine Iliskin Ogretmen Adayr Goriisleri

Tema Kod f 1
Ogrenme daha etkili olur 4
Ogrenci, problem iizerinde c¢alisirken diger derslerle ilgili bilgi 2
edinir
[ligkilendirmenin Ogrenci daha fazla bilgi edinir 2
< . == I 2 11
Ogrenmeye etkisi Ogrenmenin biitlinciil ger¢eklesmesini saglar 1
Fen bilimleri dersi ile ilgili konular/problemler diger derslerin bilgi 1
ve becerileriyle anlamlandirilir
Ogrenci yaparak, yasayarak ve arastirarak dgrenir 1
Fen bilimleri dersi fizik, kimya, biyoloji, tasarim/miihendislik, 3
teknoloji, matematik, gorsel sanatlar ile biitiinlestirilerek iglenebilir
Fen bilimleri dersi deneye dayalidir 2
Fen bilimleri dersi hayatt konu aldigi i¢in diger derslerle 2
Fen bilimlerinin yapisi iligkilendirilir 9
Fen bilimleri dersi doga ile ilgili oldugu igin diger derslerle 1
iligkilendirilir
Fen bilimlerinin kapsami genis oldugu i¢in diger disiplinlerden 1
ayrilmaz
Ogrencilerin farkli Farkli disiplinlerin biitlinlestirilmesini saglar 2
disiplinleri Ders igerigini giinliikk hayatla iligkilendirir 1 5
iliskilendirmesine/ Dersler arasinda baglant1 kurabilir 1
biitiinlestirmesine etkisi Diger dersler i¢in zemin hazirlar 1
Problem ¢6zme siirecine  Problemlere yaratici ¢oziimler gelistirilmesini saglar 2 3
etkisi Problemlere ger¢ekei ¢oziimler gelistirilmesini saglar 1
Ogrencinin derse yonelik  Derse ilgisi artar 1 )
tutumuna etkisi Derse katilimi artar 1
Diger derslerle iligkilendirildiginde daha iyi bilgi ve teknoloji 1
Uriine etkisi ﬁretllebll}r — — 2
Matematik ve teknoloji ile iliskilendirilirse derste tasarlanan iiriin 1
daha nitelikli olur
Diger Farkl1 yonlerinin ortaya ¢ikmasini saglar 1 1
Oneri Uiskilendirme yapilarak dersler biitiinlestirilmelidir 1 5
Ogrenci merkezde 6gretmen rehber olmalidir 1
Toplam 30 30

Tablo 50 incelendiginde Ogretmen adaylarinin fen bilimleri dersinin diger derslerle
iliskilendirilmesine iliskin en fazla "iliskilendirmenin 6grenmeye etkisi" (f=11) temasi ile
ilgili goriis bildirmistir. Ogretmen adaylar1 bu tema altinda ise en fazla 6grenmenin daha
etkili olacagin1 (f=4), 6grencinin problem iizerinde calisirken diger derslerle ilgili bilgi
edinecegini (f=2), 6grenmenin biitiinciil gerceklesecegini (f=1) ifade etmistir. Ayrica
yapilan iligkilendirme ile dersin gilinliikk hayatla iliskilendirilebilecegi (f=1) ve dersler

arasinda baglant1 kurulabilecegi (f=1) belirtilmistir. Benzer sekilde Karakus vd. (2017)
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tarafindan gerceklestirilen aragtirmada da 6gretmenler yaklasimin; gecek yasami yansitma
ve iligkilendirmede, derse iliskin basariy1 arttirmada, konuyu c¢ok boyutlu/biitiinsel ele
almada yararl olacagini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin iliskilendirme yapildiginda problemlere yaratict ve gergekgi
coziimler gelistirilebilecegini diisiindiigii tespit edilmistir. Furner ve Kumar (2010) da
problem ¢dzmenin matematik ve fen bilimlerinin birlestigi bir alan oldugunu ve probleme
dayali 6grenmenin bu disiplinlerin iligkilendirilmesi i¢in etkili bir egitim stratejisi
oldugunu belirtmektedir.

Ogretmen adaylar1 Fen bilimlerinin yapis1 geregi (f=9) iliskilendirmeye agik oldugunu;
iliskilendirme yapildiginda o&grencinin derse yonelik tutumunun (f=2) artacagini
belirtmistir. Matthews, Adams ve Goos (2009), disiplinlerarasi fen ve matematik dersinin,
ogrencilerin matematik becerilerini gelistirirken, gercek yasam problemlerini analiz ederek
fen ve matematigin disiplinler arasi yapisini gostermede yararli olabilecegini ortaya
koymustur. Elliott, Oty, Mcarthur ve Clark (2001) disiplinlerarast matematik ve fen bilgisi
dersinin; Boakes (2000) ise disiplinlerarasi matematik ve fen bilgisi programinin,
ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.
Ogretmen adaylarindan  bazilarmin =~ Fen  Bilimleri  dersinin  diger  derslerle
iligkilendirilmesine iliskin goriisleri su sekildedir:

"Fen bilimleri dersi hayati konu alan bir alan tirii oldugu i¢in hayatin igindeki diger
derslerden  bagimsiz  olabilecegini  diisiinmiiyorum. Fen  bilimlerinin  her alanla
iliskilendirilebilecegini diisiiniiyorum." -OA4

"Fen bilimleri ile fizik, kimya, miihendislik, matematik, teknoloji disiplinleri arasinda iliski
kuruldugunda biitiinciil ogrenme gergeklesir. Farkli disiplinlerle ¢alisilmast problemlere
yaratict ¢oziimler gelistirilmesini saglar." -OA12

Ogretmen adaylar1 fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmeye STEM 6gretim
programi uygulanmadan 6nce Fen bilimleri alaninin yapisi ve iliskilendirmenin 6grenmeye
etkisi kapsaminda bakarken, program uygulandiktan sonra iligkilendirmenin 6grenmeye
etkisini, 6grencinin farkli disiplinleri iliskilendirmesine/biitlinlestirmesine etkisini, derse
yonelik tutum ve problem c¢ozme siirecine etkisini ele alarak daha genis kapsamda
bakmaya baglamustir. Ogrencilerin disiplinlerarasi yaklasimla ilgili bilgi edinmesi ve
uygulama yapmasiyla birlikte bu yaklasimin etkisine yonelik daha kapsamli diistinmeye

bagladigi tespit edilmistir.
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5.2.4.7. Fen Bilimleri Dersini Diger Derslerle Iliskilendirme Yeterliklerine

Iliskin Ogretmen Aday1 Goriislerinin Karsilastirmasi

Ogretmen adaylarina "Fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliliginize
iliskin ne diistiniiyorsunuz? Goriisiiniiziin nedenini uygun bosluga aciklaymniz." sorusu
yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 soruya "Zayif", "Orta" ya da "lyi" seceneklerinden birini

isaretleyerek yanit vermis ve yanitlarinin nedenini agiklamistir.

Ogretmen adaylarinin STEM &gretim programi uygulanmadan 6nce Fen bilimleri dersini
diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliklerine iliskin goriislerinin dagilimi Sekil 27'de

sunulmustur.

B Zayif

H Orta

Tyi

Sekil 27. STEM 06gretim programi uygulanmadan 6nce fen bilimleri dersini diger derslerle
iliskilendirmedeki yeterliliklerine iligskin 6gretmen aday1 goriislerinin dagilimi

Sekil 27 incelendiginde dgretmen adaylarmin genel olarak (f=14) program uygulanmadan
once fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliklerine iliskin kendilerini

orta diizeyde gordiikleri tespit edilmistir.

STEM o6gretim programi uygulanmadan once yeterlik diizeylerinin gerekgelerine iliskin
verdigi cevaplar analiz edilerek belirlenen kodlar "Uygulama eksikligi", "Caligma saatinin
az olmas1", "Kisisel yetersizlikler", "Alma derslerin icerigi" ve "Fen bilimleri bilgisinin

kullanim1" olmak tizere bes tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 51'de sunulmustur.
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Tablo 51
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Fen Bilimleri Dersini Diger Derslerle
Iliskilendirme Yeterlik Diizeylerine Iliskin Ogretmen Aday1 Goriislerinin Gerekgeleri

Diizey Tema Kod f fp f
Uygulama Fizik, kimya, biyoloji dersleriyle ilgili yeterli deney ve etkinlik 11
eksikligi yapilmamasi

Zayif Calisma saatinin 2

3 Derslere az galigma 1 1

az olmasi
Yeterli bilgiye sahip olmama 6

Kisisel Yeterli tecriibenin olmamasi 2 10

yetersizlikler Kendini gelistirmede yetersiz hissetme 1

Orta Giinliik hayatta iliskilendirmenin yapilmamasi 1 14

Matematigin yogun sekilde kullanilmasi 2

Derslerin igerigi  Felsefe dersinin verilmemesi 1 4
Derslerde sozel konularin ihmal edilmesi 1

Fen bilimleri

Iyi bilgisinin Fen bilimlerini diger derslerde kullanma 2 2 2
kullanimi

Tablo 51 incelendiginde 6gretmen adaylarmin genellikle kisisel yetersizlikleri nedeniyle
(f=14) kendilerini fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmede orta diizeyde yeterli
gordiigii tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin bu diisiinceye sahip olmasinin en nemli
gerekgelerinden biri "Yeterli bilgiye sahip olmama'"sidir (f=6). Karakus vd., (2017) de
yaptiklari ¢aligmada Ogretmenlerin disiplinlerarast yaklasimla ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadig belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin yeterlikleri ile ilgili goriislerinden bazilar1 soyledir:

"Su andaki bilgilerimle diger dersleri ¢ok iliskilendiremiyorum.” (orta) -OAl
"Fizik, kimya, biyoloji dersleri ile ilgili yeterli deney ve ekinlik yapilmadigin diisiiniiyorum”
(zayif) -OA16

Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim programi uygulandiktan sonra Fen bilimleri dersini

diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliklerine iliskin goriislerinin dagilimi Sekil 28'de

sunulmustur.
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B Zayif
11 m Orta

Iyi

Sekil 28. STEM 06gretim programi uygulandiktan sonra fen bilimleri dersini diger derslerle
iliskilendirmedeki yeterliliklerine iligskin 6gretmen aday1 goriislerinin dagilimi

Sekil 28 incelendiginde 6gretmen adaylarinin program uygulandiktan sonra fen bilimleri
dersini diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliklerine iliskin kendilerini ¢ogunlukla
(f=11) 1yi diizeyde goriirken, baz1 6gretmen adaylarinin kendisini orta (f=5) ve zayif (f=2)
diizeyde gordigi tespit edilmistir

STEM o6gretim programi uygulandiktan sonra yeterlik diizeylerinin gerekgelerine iliskin
goriislerinden elde edilen bulgular "Ezbere dayali egitim", "Kisisel yetersizlik", "STEM
Ogretim programinin katkist", "Egitim sisteminin yapis1", "Kisisel yetersizlik", "Konularin
yapist", "STEM 0Ogretim programinin katkis1" ve "Fen bilimlerinin yapis1" olmak iizere

sekiz tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 52'de sunulmustur.

Tablo 52
STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Fen Bilimleri Dersini Diger Derslerle
[liskilendirme Yeterlik Diizeylerine Iliskin Ogretmen Aday1 Goriiglerinin Gerekceleri

Diizey Tema Kod f f;
Ezbere dayali Uzun siire ezbere dayali egitim alindif i¢in diger 1
Zayif egitim derslerle iligki kurmada zorlanma 2 2
Kisisel yetersizlik  Yeterligin eksik oldugunu diisiinme 1
IS);I;Egrl\;[n(;:grlem STEM egitimi dersiyle farkli disiplinleri nasil 3 3
Katkist iliskilendirilecegini 6grenme
Egitim sisteminin Programlarin  yeterli c_luzeyde disiplinlerarasi 1
AD1SI yaklagima yer vermemesi 2
Orta yap Egitim sisteminin yetersiz olmasi 1 10
Yeterli bilgiye sahip olmama 1
.. o Tecriibesiz olma 1
Kigisel yetersizlik Bu konuda kendini gelistirmeye ihtiya¢c duyma 1 4
Ogrenmeye agik olmama 1
Konularin yapisi Her konuda iligkilendirme yapmanin zor olmasi 1 1
STEM ogretim Almman STEM egitimi dersi sayesinde fenin
. programinin bir¢ok alanla nasil iligkilendirilecegini 6grenme 1010
Iyi katkis1 11
Fen bilimlerinin Fen bilimleri hayatla baglantili oldugu i¢in diger 1 1
yapist derslerle iliskilendirebilme
Toplam 23 23 23
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Tablo 52 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin (f=10) alinan STEM
egitimi dersi sayesinde fenin bir¢ok alanla nasil iligkilendirilecegini 6grendigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin genellikle kisisel yetersizlikleri nedeniyle (f=4)
kendilerini orta diizeyde yeterli gordiikleri belirlenmistir. Baz1 6gretmen adaylarit STEM
egitimi dersiyle farkli disiplinleri nasil iliskilendirilecegini 6grendiklerini belirtmistir. Bir
diger onemli bulgu ise "Programlarin yeterli diizeyde disiplinleraras1 yaklasima yer
vermemesi" dir. Hamalosmanoglu ve Giiven (2012) ilkogretim 7. simf 06gretim
programlarin1 ¢evre egitimi konusunda incelemis ve yaptiklar1 incelemede programlarin
disiplinlerarasi yaklasima uygun olmadigini tespit etmislerdir.

Bir 6gretmen aday1 ise uzun siire ezbere dayali egitim aldigi i¢in diger derslerle iliski
kurmada zorlandigini ve kendisini bu konuda zay1f hissettigini ifade etmistir. Ezbere dayali
egitimde farkli alanlara iliski bilgiler arasinda iligskilendirme yapilmamasi 6gretmen
adayimnin bu sekilde diistinmesine neden olmus olabilir. Cilinkii ezbere dayal1 6grenme, yeni
bilginin var olan bilissel yap1 ile iliskilendirilmesini gerektirmemektedir (Cakici, Alver ve
Ada, 2006).

Ogretmen adaylarinin yeterlikleri ile ilgili goriislerinden bazilar1 syledir:

"STEM egitimi dersi sayesinde farkl disiplinleri bir araya getirerek ders isleyebilecegimi ve
deneyim kazanarak bu alanda iyi olacagim diisiiniiyorum.” (iyi) -OAl

"14 haftalik egitim sayesinde aslinda bir¢ok alanla baglantili oldugunu ve nasil yapilacagini
ogrendim." (iyi) -OA3

"Yeterli degil fakat STEM c¢alismalariyla iliskilendirme konusunda daha iyi olmaya
basladigimi diisiiniiyorum.” (orta) -OAI1

Ogretmen adaylarinin biiylik kisminin fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmede
STEM Ogretim programi uygulanmadan once kendisini orta diizeyde yeterli goriirken
program uygulandiktan sonra iyi diizeyde yeterli gordiigi tespit edilmistir. Bu bulguya
gore, 0gretmen adaylarina uygulanan egitimin 6grencilerin bu konu ile ilgili yeterlilik

algilarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

5.2.4.8. Disiplinlerarast Yaklasimla Egitim Veren Fen Bilimleri
Ogretmeninin  Ozelliklerine 1Iliskin Ogretmen Adayt  Goriislerinin

Karsilastirmasi

Ogretmen adaylarma "Disiplinlerarasi yaklasimla egitim veren bir fen bilimleri
ogretmeninin sahip olmas1 gereken ozellikler nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Ogretmen

adaylarmin STEM 06gretim programi uygulanmadan Once goriislerinden elde edilen
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bulgular "Mesleki ozellikler" ve "Kisisel Ozellikler" olmak {izere iki tema altinda

toplanmistir. Bulgular Tablo 53'te sunulmustur.

Tablo 53
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Disiplinlerarasi Yaklasimla Egitim Veren
Fen Bilimleri Ogretmeninin Sahip Olmasi Gereken Ozelliklere Iliskin Ogretmen Aday:

Tema Kod 1

Farkli alanlarla ilgili bilgi sahibi olmali

Yeterli alan bilgisine sahip olmali

Mesleki 6zellikler Sinif yonetimi iyi olmali 10

Cocuklar1 sevmeli

Isini sevmeli

Yaratici olmali

Kendini gelistirmeli

Ogrenmeye acik olmali

Kisisel 6zellikler
Caliskan olmali

Hosgoriili olmali

RPiRrRPrRP|RPIRR[RINDN|S|—

Esitlik ve saygt degerlerine sahip olmali

Toplam

[y
[op}

16

Tablo 53 incelendiginde disiplinlerarast yaklasimla egitim veren bir fen bilimleri
Ogretmeninin sahip olmasi gereken mesleki o6zelliklerle ilgili daha fazla (f=10) goriis
belirttigi tespit edilmistir. Bu tema altinda ise en fazla "Farkli alanlarla ilgili bilgi sahibi
olmali" kodu ifade edilmistir. Ogretmen adaylar1 ayrica "Yeterli alan bilgisine sahip
olmali"(f=2), "Smif yonetimi 1y1 olmali"(f=2) gibi mesleki 6zellikleri de ifade etmuistir.
2017 yilinda MEB tarafindan Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri tekrar belirlenmistir.
Hazirlanan belgede yeterlikler "Mesleki Bilgi", "Mesleki Beceri" ve "Tutum ve Degerler"
olmak {lizere {li¢ alana ayrilarak daha Once hazirlanan genel ve 6zel alan yeterlikleri
birlestirilmistir (MEB, 2017). Mesleki bilgi yeterlik alan1 "Alan Bilgisi", "Alan Egitimi
Bilgisi" ve "Mevzuat Bilgisi" yeterliklerinden olugmaktadir. Ogretmen adaylarmin
belirttigi alan bilgisine iliskin 6zellikler yeni yeterlik belgesinde de yer almaktadir. Alan
bilgisi Ogretmenlerin alanlarma iliskin 6gretim yaparken ogrencilerine dogru bilgi
verebilmeleri i¢in olduk¢a onemlidir. Koehler ve Mishra (2009) yaptiklar1 arastirmada
ogretmenlerin kendi alanlar ile ilgili yeterli bilgi sahibi olmadiginda 6grencilerin yanlis
bilgi edinebilecegine ve alanla ilgili kavram yanilgilarinin olusabilecegini vurgulamistir.

Ogretmen adaylar1 mesleki 6zelliklerin yam sira "Yaratici olmali", "Kendini gelistirmeli"
ve "Ogrenmeye acgik olmali" gibi giiniimiiz dgretmenlerinin sahip olmas1 gereken kisisel

ozellikleri de belirtmistir. Bu o6zellikler MEB tarafindan 2006 yilinda yayinlanan
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Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri'nde de yer almaktadir (MEB, 2006).
Ogretmenlerin  mesleki bilgi ve becerilerini giincel egitim yaklagimlarina gore
yenileyebilmeleri i¢in bu 6zelliler kritik 6nem tasimaktadir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri su sekildedir:
"Yaratici, her dalda bilgi sahibi olmali, ogrenmeye agik olmali, alan bilgisine sahip olmali,
ogrenciyle iletisimi gii¢lii olmali" -OA7
"Kendi alaninda yeterli olma, kendi alan: disinda iliskilendirecegi derslerle ilgili bilgili olma,
iliskilendirmeyle ilgili egitim alaminda bilgiye sahip olma” -0OA410

STEM o6gretim programi uygulandiktan sonra disiplinlerarasi yaklasimla egitim veren fen
bilimleri Ogretmeninin sahip olmasi gereken ozelliklere iliskin elde edilen bulgular
"Mesleki ozellikler" ve "Kisisel ozellikler" olmak lizere iki tema altinda toplanmustir.

Bulgular Tablo 54'te sunulmustur.
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Tablo 54

STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Disiplinlerarasi Yaklasimla Egitim Veren

Fen Bilimleri Ogretmeninin Sahip Olmasi Gereken Ozelliklere Iliskin Ogretmen Aday:

Goriisleri

Tema

Kod

—h
—h
e

Mesleki Ozellikler

Alan bilgisi yeterli olmali

=
o

Kendi alani digindaki alanlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmali

Pedagojik alan bilgisi yeterli diizeyde olmali

Ogrenme-bgretme siirecinde rehber roliinde olmali

Ogretmek icin istekli olmali

Kendi alani digindaki alanlara ilgi duymali

Ders siiresince 6grencinin ilgisini ¢gekebilmeli

Etkinlik tasarlayabilmeli

Diger disiplinlerle baglant1 kurabilmeli

Meslegini sevmeli

44

Derslerini 6grenci merkezli isleyebilmeli

Disiplinli ¢aligmali

Gergek hayat problemlerini fen bilimleri ile agiklayabilmeli

Ogrencilerin farkli fikirler {iretmesini desteklemeli

Pedagojik bilgiye sahip olmali

Ogrencilerle etkili iletisim kurabilmeli

Farkli 6gretim yontem tekniklerini bilmeli ve kullanmali

Bir kavrama, konuya ya da probleme farkli agilardan bakabilmeli

Kisisel Ozellikler

Yenilige a¢ik olmali

Teknolojideki gelismeleri takip etmeli

Yaratici olmali

Aragstirmaci ve sorgulayici olmali

Ileri goriislii olmali

Ogrenmeye agik olmal1

Problem ¢6zme odakli olmali

38

Gozlem yetenegi iyi olmali

Girigimci olmali

Kendini gelistirmeye acik

Diksiyonu diizgiin olmali, vurgu ve tonlamalart iyi yapabilmeli

Giinliik hayat problemlerine duyarli olmali

Isbirligi yapabilmeli

RPIRPIRP(ERINININ WO |RP(RPIFPIRPIRPIRPFRPIERINNINININ N W o O

Toplam

0]
N

82

Tablo 54 incelendiginde 6gretmen adaylarinin disiplinlerarasi yaklasimla egitim veren bir

fen bilimleri 6gretmeninin sahip olmasi gereken mesleki 6zellikleri daha fazla ifade ettigi

belirlenmistir. Bu tema altinda ise en fazla frekans1 "Alan bilgisi yeterli olmali" (f=10)

kodunun aldig1 goriilmektedir. Bu bulgunun yiiksek frekansla tekrar elde edilmesi

adaylarin alan bilgisine onem vermeye basladiklarini gostermektedir. Sahin (2011) de

caligmasinda ogretmenlerin etkili bir 6gretmende bulunmasi gereken 6zellikleri belirlerken

en fazla alan bilgisini ifade ettiklerini tespit etmistir.

Ogretmen adaylar1 ayrica "Pedagojik alan bilgisi yeterli diizeyde olmali"(f=5) kodunu da

belirtmistir. Pedagojik alan bilgisinin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken temel mesleki

bilgi alanlarindan biri (Kohler& Mishra, 2009; Lederman, Gess Newsome, & Latz, 1994;
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Schulman, 1986) olmasi nedeniyle adaylarin bunun farkinda olmasi ve ifade etmeleri
onemli bir bulgudur.

Ogretmen adaylar1 "Kendi alan1 disindaki alanlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmali" (f=6)
ve "Diger disiplinlerle baglanti kurabilmeli" (f=2) gibi mesleki 6zellikleri de ifade etmistir.
Furner ve Kumar (2007) caligmalarinda fen, matematik ve teknolojinin giderek Snem
kazanmastyla birlikte O6gretmenlerin fen bilimlerini Ogrencilere anlamli bir sekilde
Ogretebilmeleri i¢in bu ii¢ alanla ilgili gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigini
belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin mesleki dzelliklerin yan1 sira gretmenlerden "Yenilige agik olmali"
(f=6), "Teknolojideki gelismeleri takip etmeli" (f=5), "Arastirmaci ve sorgulayict olmali"
(f=5), "Yaratict olmali" (f=5), "Ogrenmeye acik olmalh" (f=3) gibi kisisel dzelliklere de
sahip olmalarin1 bekledigi tespit edilmistir. Sahin (2011), Celikten, Sanal ve Yeni (2005)
de calismalarinda etkili 6gretmenlerin yenilige ve gelisime agik olma, aragtirmaci olma,
egitim teknolojilerindeki gelismeleri takip etme gibi kisisel Ozelliklere sahip olmasi
gerektigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylar1 6gretmenlerden meslegini sevmelerini ve isbirligi yapabilmelerini de
beklemektedir. Akpinar, Yildiz ve Ergin'e (2006) gore nitelikli bir 6gretmenin alan ve alan
egitimi bilgisinin yaninda olumlu mesleki tutuma sahip olmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu iki
ozellik MEB'in 2017'de hazirladign Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri belgesinin
Tutum ve Degerler yeterlik alaninda da bulunmaktadir (MEB, 2017). Mesleki basarida
ogretmenlik meslegine yonelik tutumun etkili olacaginin diisliniilmesi nedeniyle 6gretmen
adaylarinin belirttikleri yeterliklerin farkinda olmalar1, mesleki hayatlarina bu yeterliklere
sahip olarak baslamalar1 konusunda umut vermektedir.

Baz1 6gretmen adaylarinin gortisleri su sekildedir:

"Yeniliklere acik ve teknolojiyi takip etmeli, kendi alani disinda farkli alanlara da ilgi duymall,
pedagojik alan bilgisi yeterli diizeyde olmali, problem ¢ozme odakli olmali, bir kavram,
problem veya konuyu farkly gériis agilariyla inceleyebilmeli." -OA44

"Uzman seviyesinde alan bilgisine, uzman seviyesinde alan egitimi bilgisine, uzmanlhk alani
disinda baska alanlarla ilgili bilgiye sahip olmali, yaratici ve ileri goriishi olmalr." -OA12

Ogretmen adaylarinin ifade ettigi dzellikler karsilastirildiginda STEM 6gretim programi
uygulandiktan sonradzellik sayisinda oOnemli oOlgiide artis oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin alan bilgisi, farkli alanlarla ilgili bilgi ve 21. yiizy1l dgretmenlerinin sahip
olmasini gereken mesleki ve kisisel ozellikleri daha fazla belirttigi tespit edilmistir. Bu
bulgu, uygulanan programin Ogretmen adaylarinda 0gretmeninin sahip olmasi gereken
yeterlikler/6zellikler ile ilgili farkindalik olusturdugunu gostermektedir.
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5.2.4.9. Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmmin Kazandirdigr Ozelliklere

Tliskin Ogretmen Aday1 Goriiglerinin Karsilastirmast

Ogretmen adaylarina "Ogrenim gordiigiiniiz Fen Bilgisi Ogretmenligi Programiin
yukarida bahsettiginiz Ozelliklerden hangilerini size kazandirdigini disiiniiyorsunuz?"
sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programi uygulanmadan dnce
gortislerinden elde edilen bulgular "Mesleki 6zellikler" ve "Kisisel 6zellikler" olmak iizere

iki tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 55'de sunulmustur.

Tablo 55
STEM Ogretim Programi Uygulanmadan Once Fen Bilgisi Ogretmenligi Programimin
Kazandirdig1 Ozelliklere Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f;

Yeterli alan bilgisine sahip olma
Cocuklar1 sevme

Mesleki ozellikler

Ogretmeye istekli olma

Dogay1 gozlemleyebilme

Yaratic1 olma

Kendini gelistirme

Ogrenmeye agik olma
Caligkan olma

Kisisel 6zellikler

Hosgoriilii olma

L R R R I R

Esitlik ve saygi degerlerine sahip olma

Toplam

[E
N

12

Tablo 55 incelendiginde 6gretmen adaylarmin program uygulanmadan Once Ogrenim
gordiikleri Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmin kendilerine "Yeterli alan bilgisine sahip
olma" (f=3), "Ogretmeye istekli olma"(f=1) gibi mesleki ozellikler ile; "Yaratict olma"
(f=1), "Kendini gelistirme" (f=1), "Ogrenmeye acgik olma" (f=1), "Esitlik ve saygi
degerlerine sahip olma" (f=1) gibi kisisel Ozellikleri kazandirdigini diisiinmektedir.
Ogretmen adaylart  bulunduklar1 egitim donemi itibariyle lisans egitimlerini
tamamlamamalar1 nedeniyle az sayida mesleki ve kisisel 6zellik kazandiklarini diisiinmiis

olabilirler. Ogretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri su sekildedir:

"Alan bilgisine sahip oldum. Ogrenmeye ve 6gretmeye agigim, yaraticryim." -OA7
"Kendi alanimda yeterli bilgi verildigini diisiiniiyorum. Kendi alanim disinda yeterli egitim
gordiigiime inanmiyorum.” -OA10
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STEM &gretim programi uygulandiktan sonra Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin
kendilerine kazandirdig1 6zelliklere iliskin goriislerinden elde edilen bulgular "Mesleki
ozellikler" ve "Kisisel ozellikler" olmak iizere iki tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo

56'da sunulmustur.

Tablo 56
STEM Ogretim Programi Uygulandiktan Sonra Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinin
Kazandirdigi Ozelliklere Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Kod f;

Yeterli alan bilgisine sahip olma
Kendi alani disindaki alanlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olma
Yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olma
Farkli 6gretim yontem tekniklerini bilme ve kullanma
Farkli disiplinlere 6nem verme
Farkli disiplinleri nasil kullanacagini bilme
Ogrenme-gretme siirecinde rehber roliinde olma
Ogretmek icin istekli olma
Etkinlik tasarlayabilme
Mesleki Ozellikler Diger disiplinlerle baglanti kurabilme
Meslegini sevme
Derslerini 6grenci merkezli igleyebilme
Gergek hayat problemlerini fen bilimleri ile agiklayabilme
Ogrencilerin farkl fikirler {iretmesini destekleyebilme
Ogrencilerle etkili iletisim kurabilme
Bir kavrama, konuya ya da probleme farkli agilardan bakabilme
Fen bilimlerine karsi ilgili olma
Alan bilgisinin dnemini bilme
Ogrencinin dikkatini ¢ekebilme ve giidiileyebilme

32

Yenilige a¢ik olma
Yaratic1 olma
Teknolojideki geligmeleri takip etme
Mesleki isbirligi yapmanin énemini bilme/isbirligi yapabilme
Aragtirmaci ve sorgulayici olma
Kisisel Ozellikler Ogrenmeye acgik olma
Problem ¢6zme odakli olma
Gozlem yapabilme
Girigimci olma
Diizgiin diksiyona sahip olma, vurgu ve tonlamalari iyi yapabilme
Gilinliik hayat problemlerine duyarli olma

29
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Toplam 61

Tablo 56 incelendiginde Ogretmen adaylarinin program uygulandiktan sonra O6grenim
gordiikleri Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinin kendilerine daha fazla mesleki ve kisisel
ozellik kazandirdigini diisiindiigii belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 grenim gordiikleri programin "Yeterli alan bilgisine sahip olma" (£=6),
"Kendi alan1 disindaki alanlarla ilgili yeterli bilgiye sahip olma™ (f=4), "Yeterli pedagojik

alan bilgisine sahip olma” (f=3) gibi alan ve alan egitimi bilgisinin yani sira "Farkli
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disiplinlere 6nem verme" (f=2), "Farkli disiplinleri nasil kullanacagini bilme" (f=2) ve
"Diger disiplinlerle baglanti1 kurabilme" (f=1) mesleki 0zellikler kazandirdigini
digiinmektedir. Disiplinlerarast yaklasimin basarili  sekilde uygulanabilmesi igin
ogretmenlerin kendi alanlarma iliskin bilgi ve beceriler ile birlikte alanlarinin yakin
alanlar1 ile ilgili de temel diizeyde bilgi ve becerilere sahip olmasi ve alanlar arasinda nasil
iliskilendirme yapilacagini bilmesi gerekmektedir. Bu bulgu, o6gretmen adaylarmin
disiplinleraras1 yaklagimi mesleki hayatlarinda basariyla uygulayabilmeleri i¢in Onem
tasimaktadir.

Thomas (1994) vyaptig1 bir c¢alismada Ogretmenlerdeki motivasyonun ve kisilik
ozelliklerinin onlar1 mesleklerini gerceklestirirken etkiledigini tespit etmistir (Ozabac1 &
Acat, 2005). Benzer sekilde Kelchtermans (1993) da yaptigi arastirmada 6gretmenlerin
kisisel ozellikleri/degerleri ile mesleki degerleri arasinda yakin bir iliski olduguna dikkat
cekmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri programin "Yenilige
acik olma" (f=6), "Yaratici olma" (f=5), "Teknolojideki gelismeleri takip etme" (f=4),
"Arastirmact ve sorgulayici olma" (f=4) gibi kisisel ozellikleri kazandirdigini diigiinmesi
onemli bir bulgudur. Ciinkii bu o6zellikler, 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerini
devam ettirmelerinde etkili olabilecek 6zelliklerdir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin gériisleri su sekildedir:

"Alan bilgisi, alan egitimi bilgisi sagladi. Farkli disiplinlere oénem vermemi saglad.
Yaraticthgimi nasil kullanmam gerektigini 6grendim. Isbirlikci bir calismalar yaparak bunun
Onemini fark ettim." -OA12

"Farkli disiplinlere onem vermemi sagladi. Yaraticthgimi nasil kullanacagimi ogrendim.
Isbirlik¢i calismamn faydalarimn farkina vardim. Alan bilgisinin 6nemini fark ettim.” -OA13
"Fen bilgisi ogretmenligi programi bize gerekli alan bilgisini ve bir konuya farkli bakig
agilarindan bakmay kazandirmistir.” -OA16

Ogretmen adaylar1 programdan dnce dort mesleki, alt1 kisisel 6zellik kazandiklarini ifade
ederken program uygulandiktan sonra on dokuz mesleki, on bir kisisel 0Ozelligi
kazandiklarin ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 program uygulandiktan sonra, dnceki
cevaplarindan farkli olarak yenilige agik olma, teknolojideki gelismeleri takip etme,
aragtirmact ve sorgulayict olma, mesleki isbirligi yapmanin Onemini bilme/igbirligi
yapabilme gibi 21. yiizy1l 6gretmelerinden beklenen kisisel 6zellikleri kazandiklarini da
belirtmistir. Bu bulgular uygulanan programin, 6gretmen adaylarmin mesleki ve kisisel

alanda kendilerini gelistirmelerinde katki sagladigini gostermektedir.
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5.2.5. STEM Egitimi Yaklasimina Iliskin Ogretmen Aday1 Gériisleri

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "STEM egitimi yaklasimina iliskin goriisleriniz
nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "STEM egitiminin 6grenciye etkisi",
"STEM egitiminin 6Zretmene etkisi", "STEM egitiminin topluma etkisi" ve "Diger" olmak

izere dort tema altinda toplanmustir.

"STEM egitiminin &grenciye etkisi" temasina ait kodlar "Biligsel becerilere etkisi",
"Kisisel gelisime etkisi", "Ogrenme siirecine etkisi", "Ogrencinin derse yonelik ilgisine/
tutumuna etkisi", "Ogrenmeye etkisi", "STEM alanlarina iliskin bilgiye etkisi", "Sosyal ve
psikomotor becerilere etkisi", "Ogrencinin ilerideki is hayatina etkisi" ve "Benlik algisina

etkisi" olmak tizere dokuz alt tema altinda toplanmustir.

"STEM egitiminin &gretmene etkisi" temasina ait kodlar "Mesleki gelisime etkisi",
"Ogrencilerin 6grenmelerini saglama yeterligine etkisi", "Diger dgretmenlerle etkilesim
kurma vyeterligine etkisi", "Ogretiminin niteligine etkisi", "Mesleki bilgisine etkisi",
"Ogrencilerin bilgi ve beceri gelisimini saglama yeterligine etkisi", "Rehberlik etme
yeterligine etkisi", "Ogrenme ortaminin yonetimi yeterligine etkisi", "Ogrencilerin derse
ilgisini gekme/ artirma yeterligine etkisi", "Ogrenciyi tamima yeterligine etkisi", "Materyal

hazirlama yeterligine etkisi" ve "Diger" olmak iizere on iki alt tema altinda toplanmustir.

"STEM egitiminin topluma etkisi" temasina ait kodlar "Toplumun gelisimine etkisi",
"Toplumdaki bireylere etkisi", "Is hayatma etkisi", "Kiiresel acidan etkisi" ve "Toplumsal

sorunlara iliskin farkindaliga etkisi" olmak tizere bes alt tema altinda toplanmugtir.

n.n

"Diger" temasina ait kodlar ise "Genel goriis", "STEM egitiminin egitim sistemine etkisi",
"STEM egitimini uygulamaya yonelik Oneriler" ve "Diger" olmak iizere dort alt tema

altinda toplanmustir. Elde edilen bulgular Tablo 57'de sunulmustur.
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Tablo 57

STEM Egitimi Yaklasimina Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Alt Tema

Kod

fi

Bilissel becerilere
etkisi

STEM
egitiminin
Ogrenciye
etkisi

Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerisi gelisir

14

Ogrencilerin gercek yasam problemlerini ¢dzme
becerisi geligir

12

Ogrencilerin  grup c¢aligmasi/is birligi yapabilme
becerisi gelisir

=
o

Arastirma yapma becerisi kazanir

Uretim yapma becerisi gelisir

Bilimsel siire¢ becerileri geligir

Girisimcilik becerisi geligir

Ogrenci ¢ok boyutlu diisiiniir

Ust diizey diisiinme becerisi gelisir

Elestirel diistinme becerisi gelisir

Sorgulama becerisi gelisir

Karar verme becerisi gelisir

Analitik diigiinme becerisi geligir

Hayal giicii gelisir

Tasarim becerisi gelisir

Yasam becerileri kazandirir

Matematiksel modelleme becerisi geligir

Ogrencilerin problemlere farkli disiplinler agisindan
bakmasini saglar

N INNININININWW WO

Ogrenciler gercek yasam problemlerini ¢ézmede daha
basaril1 olur

21. yy becerileri kazanir

Inovatif diisiinme becerisi gelisir

Ogrenciyi daha fazla diisiinmeye yonlendirir

Ogrencilerin bilgi ve beceri edinmesini saglar

Problemlere disiplinlerarasi bakis agisiyla bakar

Zihinsel gelisim siirecini destekler

Miihendis gibi disiiniir

94

Kisisel gelisime
etkisi

Ozgiiveni gelisir

Sorumluluk almay1 ve yerine getirmeyi 6grenir

Cok yonlii olmasini saglar

Farkli bakis acis1 gelistirmeyi dgrenir

Kendisini fark eder

Entelektiiel ve kiiltiirel agidan gelisir

On yargisiz olmay1 dgrenir

Bagkalarinin fikirlerini alarak ¢aligmay 6grenir

Zaman yOnetimini 6grenir

28

Ogrenme siirecine
etkisi

Giinliik hayatla fen konular1 arasinda baglanti kurmayi
Ogrenir

Ogrenmenin kalic1 olmasini saglar

Ogrenmeyi olumlu yonde etkiler

Yaparak yasayarak 6grenir

Ogrenmeyi dgrenir

Farkli disiplinleri bir araya getirdigi icin daha iyi
O6grenmeyi saglar

Kendi 6grenme stilini dgrenir

Eglenerek &grenir

Teknolojinin temel prensiplerini grenir

Disiplinlerarast bakis agistyla bulug ve inovasyon
yapmay1 dgrenir

Uriinlerine katma deger kazandirmayi 6grenir
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Etkinliklerle daha etkili 6grenme gerceklesir 1
Ogrenci merkezli oldugu icin 6grenme daha etkili 1
gerceklesir
Derste aktif olur 1
Siire¢ degerlendirmesi yapildigi igin &grencinin tim 1
6grenme siirecini izlemeyi saglar
Ogrencinin derse If?nuyu/etk.il?ligi merak eder 4
AT Ogrenmek i¢in daha istekli olur 1
yonelik ilgisine/ Derse dikkatini verir 1 !
tutumuna etkisi -
Motivasyonu artar 1
Miihendislik tasarim siirecini 6grenir 4
Ogrenmeye etkisi ~ Tablo ve grafik olusturmay1 6grenir 2 7
Diger STEM alanlaryla ilgili bilgisi geligir 1
Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina ait 2
STEM alanlarna bilgisini irtine donﬂusturr.ne.sml saglar . .
iliskin bilgiye F.en,. ‘.tel.m(.).lol}, miithendislik, matemaflk alanlarina ait 2 5
etkisi bilgisini gunl.l?k ha"yata a.kt'flrmasml sag.lar .
Fen, teknoloji, mithendislik, matematik alanlarina ait 1
bilgisini uygulamaya doniistiirmesini saglar
Sosyal ve Ogrenciler arasindaki iletisim gelisir 2
gzlcl;?:?eorzogtki si Psikomotor beceriler gelisir 1 3
Ogrencilerin  ilerideki is hayatlarinda iiretken 1
olmalarini saglar
Ogrencinin Ogrencilerin is diinyasinin bekledigi niteliklere sahip 1
ilerideki is olmasini saglar 3
hayatina etkisi Ogrenciye sorgulama yaptirmast ve grup c¢aligmalart
yapilmasi ilerideki is yasaminda basarili olmasini 1
saglar
Farkli alanlarla ¢alismak 6grencinin iyi oldugu alani 1
Benlik algisina t.c.espit etmesini saglar )
etkisi Ogrencinin erken yasta kendi potansiyelini fark 1
etmesini saglar
Ara Toplam 170 170
Kendi alan1 ve diger STEM alanlan ile ilgili bilgi 15
sahibi olur ve kendisini siirekli gelistirir
Mesleki gelisime _ Egitim teknolojileri ilgili kendini gelistirir 5 27
etkisi Farkli 6gretim yontemlerini kullanir 4
Disiplinlerarasi yaklagimla dersleri iligkilendirir 2
Kapsamli diigiiniir 1
Ogrencilerin Ogrencilerin daha iyi 6grenmesini saglar 8
Ogrenmelerini Ogrencilerin basaris1 arttirir 4 16
saglama Uygulama yaptirarak daha kalic1 6grenmelerini saglar 3
yeterliine etkisi ~ Konuyu somutlagtirarak kavram yamlgilarini engeller 1
Diger Diger brang 6gretmenleri ile isbirligi yapar 8
STEM s - e - =
egitiminin ozcgl;(r.eltm.enllfrle Diger brang 6gretmenlerinden bilgi edinir 3 12
Ogretmene etki elslvm urlr(r.la. Ogretmenler arasinda diyalog artar 1
etkisi yeterligine etkisi —
Ogretim basarisi artar 4
Ogretiminin Ogretimin niteligi artar N . 2
niteligine etkisi Konuyu daha kolay ve etkili sekilde verir 1 9
Konuyu farkli agilardan diisiindiiriir 1
Ogrencilerini soru sormaya yonlendirir 1
Kapsamli alan ve alan egitimi bilgisine sahip olur 5
Mesleki bilgisine  Ogrencinin ilgisini cekecek etkinlikler tasarlamay1 1 7
etkisi Ogrenmeyi saglar
Bilgisi giincel kalir 1
Ogrencilerin bilgi  Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirir 1 5
ve beceri Ogrencilerin bulus ve inovasyon yapmasini saglar 1
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gelisimini
saglama
yeterligine etkisi

Kendi alanina ait bilgi ve becerileri daha iyi kazandirir

Ogrencilerin problem ¢ozme becerisini gelistirmeyi
saglar

-

Ogrencilere farkli alanlarla ilgili bilgi ve beceri
kazandirir

Rehberlik etme
yeterligine etkisi

Ogrenciye rehberlik eder

Ogrencilerini gelecege daha iyi hazirlar

Ogrenme
ortaminin
yonetimi
yeterligine etkisi

Sinifi iyi yonetir

Grup ¢aligmalarini iyi yonetir

Sinifta demokratik tutum sergiler

Ogrencilerle iletisim i¢inde olur

Ogrencilerin
derse ilgisini
¢ekme/ artirma
yeterligine etkisi

Ogrencinin dikkatini ¢eker

Ogrencilerin dersi sevmesini saglar

Ogrencilerin dersi daha iyi dinlemesini saglar

Ogrencileri motive eder

Ogrenciyi tanima
yeterligine etkisi

Ogrencileri daha iyi tanir

Tiim 6grencileri takip eder

Materyal
hazirlama
yeterligine etkisi

Nitelikli ders plani hazirlar

Nitelikli etkinlik tasarlar

Diger

Ogretmenin motivasyonu artar

Ogretmenin okuldaki algisim olumlu etkiler

Ogretmen derste daha az enerji harcar

Ara Toplam

I I N R GRS
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101

STEM
egitiminin

topluma etkisi

Toplumun
geligimine etkisi

Toplumun kalkinmasini saglar

[N
w

Daha fazla iireten toplum olmayi saglar

Ulke ekonomisinin gelismesini saglar

Ulkenin gelismesini saglar

Toplumun refah diizeyinin artmasini saglar

Beden giicii yerine beyin giicliniin kullanilmasin saglar

Bilim ve teknolojide gelismeyi saglar

Yasam kalitesi artar

Yeni icatlar yapilmasini saglar

Kendine yeten toplum olmay: saglar

Bilimsel ve ekonomik alanda dnder olmayi ve bunu
siirdiirmeyi saglar

N
[{e]

Toplumdaki
bireylere etkisi

Ureten bireyler yetistirmeyi saglar

Yaratici diislinen bireyler yetistirmeyi saglar

O|N| P [FPINNN(WW|oy| 00|00

Toplumun ihtiyaglarina cevap verebilen bireyleri
(analitik diistinen, yaratici diisiinen, problem ¢dzebilen)
yetistirmeyi saglar

[¢;]

Yeni buluglar yapan bireyler yetistirmeyi saglar

STEM alanlarina iliskin bilgi ve beceriye sahip
bireyleri yetistirmeyi saglar

Inovatif diisiinen bireylere sahip olmay1 saglar

Girigimci bireylere sahip olmayi saglar

Ulkesine faydali bireylere sahip olmay1 saglar

Aragtiran nesiller yetistirmeyi saglar

Baskalarma saygili bireylere sahip olmay1 saglar

On yargili olmayan bireylere sahip olmay1 saglar

Glnliikk hayat problemlerini ¢o6zebilen bireyler
yetistirmeyi saglar

Is birligi yapabilen bireylere sahip olmay1 saglar

Cok yonlii diisiinebilen bireylere sahip olmay1 saglar

Yetenekli bireylere sahip toplum olusturulur

Ozgiiveni yiiksek bireylere sahip olmay1 saglar

Basarili oldugu alanin farkinda olan ve meslegini ona
gore segen bireylere sahip olmay1 saglar
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Nitelikli bireyler yetistirmeyi saglar

Bilim adam: bakis agisina sahip bireyler yetistirmeyi
saglar

Insana verilen deger artar

Is hayatina etkisi

Is diinyasmin ihtiyag duydugu bilgi ve becerileri
bireylere kazandirmayi saglar

Isini severek yapan bireylere sahip olmayi saglar

Y 7O R S SN

Bireylerin is hayatinda arastirma, sorgulama,
bulus/iiretim yapmasini saglayarak basarili olmasini
saglar

N

Nitelikli is giicli aciginin kapatilmasini saglar

Islerin daha iyi yapilmasini saglar

Topluma kiiresel
agidan etkisi

Geligmis iilkelerin seviyesine ulasmayi saglar

Is giicii piyasasinda daha gii¢lii olmay1 saglar

Beyin gocii azalir

Diger iilkeler arasindaki sayginlig arttirir

Toplumsal
sorunlara iligkin
farkindaliga etkisi

Ogrencilerin ilgisini toplumsal sorunlara ¢cekmeyi ve
onlar1 bu sorunlar {izerinde c¢alistirmay1 saglar

P RPN N R e

Toplumsal sorunlara iliskin farkindalik olusmasini
saglayacak

Toplumsal sorunlara yonelik ¢ézlimler liretmeyi saglar

1

Ara Toplam

107 107

Diger

Genel goriis

Okullarda uygulanmali

14 14

STEM egitiminin
egitim sistemine
etkisi

Diinya genelinde uygulanan merkezi sinavlardaki

basariyl arttirir

N

Ogrenci merkezli egitim vermeyi saglar

Ezberci sistemi birakmay1 saglar

Daha kaliteli egitim vermeyi saglar

STEM egitimini
uygulamaya
yonelik oneriler

Ogretmenler yetistirilmeli

Okullar  arag-gere¢  ve
zenginlestirilmeli

materyal  agisindan

Ogretim programlari giincellestirilmeli

Alt yapi olusturulduktan sonra uygulanmali

Diger

Okullart esit imkanlara sahip olmamasi uygulamada
sorun yagsanmasina neden olabilir

A NI

1

Ara Toplam

26 26

Toplam

404 404

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi yaklasimma iliskin goriislerini igeren Tablo 57
incelendiginde adaylarin en fazla yaklasimin 6grencinin biligsel becerileri iizerindeki etkisi
temasina (f=94) iliskin goriis ifade ettigi belirlenmistir. Katilimcilar genellikle STEM
egitiminin 6grencilerin yaratict diisiinme (f=14) ve problem ¢ozme (f=12) becerilerinin
gelisecegi yoniinde goriis belirtmislerdir. Ogretmen adaylari, ayrica &grencilerin grup
caligmasi/is birligi yapabilme (f=10), arastirma yapma (f=6), iiretim yapma (f=6), bilimsel
stre¢ (f=5), girisimcilik (f=4), karar verme (f=2), elestirel diistinme (f=2), matematiksel
modelleme (f=2), tasarim (f=2), inovatif diisiinme (f=1) becerilerinin de gelisecegini ifade

etmistir.

Wosu (2013) lise Ogrencilerine uygulanan STEM egitiminin &grencilerin  elestirel

diistinme, analitik akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu
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belirtmistir. Ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018) fen bilimleri ders igerigi ile biitiinlestirilmis
STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini olumlu ydnde
etkiledigini ortaya koymustur. Morrison (2006), STEM egitimi alan Ogrencinin,
problemleri ¢ozerek ogrendiklerini farkli durumlara uygulayabilecegini belirtmistir. Cakir
ve Ozan (2018) da STEM etkinliklerinin problem ¢dzmeye yonelik yansitict diisiinme
becerilerini etkiledigi sonucuna ulagsmis; ancak Sarican ve Akgiindiiz (2018) bu sonuclarin
aksine biitiinlesik STEM egitiminin problem ¢6zmeye yonelik yansitict diisiinme
becerilerini 6nemli dlgiide etkilemedigi sonucuna ulasmistir. Sara¢ (2018) STEM egitimi
uygulamalarinin, egitim-6gretim silirecinde Ogrencilerin  6grenme ¢iktilart iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi meta-analiz ¢alismasinda yaklagimin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini yiiksek diizeyde etkiledigini tespit etmistir. Bolatli ve Korucu
(2018) ise isbirlikli 6grenme yontemiyle yiiriittiikleri STEM etkinliklerinin 6grencilerin
derste eglenmelerine, isbirlikli 6grenme ortamu ile ilgili olumlu goriis bildirmelerine ve

grup calismasini faydali bulmalarina neden oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin gériislerine gore STEM egitimi ile dgrencilerin "Kisisel gelisime
etkisi" alt temas1 baglaminda Ozgiivenlerinin gelisecegi (f=8), sorumluluk almay1 ve
sorumluluklarin1 yerine getirmeyi (f=5) ve farkli bakis acis1 gelistirmeyi (f=3) 6grenecegi
tespit edilmistir. Wosu (2013) da 9. ve 10. siif d6grencilerine uyguladigt STEM egitiminin

ogrencilerin 6zgiivenlerini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Ogretmen adaylar1 "Ogrenme siirecine etkisi" alt temas1 kapsaminda ise STEM egitiminin
ogrencilerin gilinliik hayatla fen konular1 arasinda baglanti kurmalarmi (f=3), 6grenmenin
kalic1 olmasint (f=3), yaparak yasayarak ogrenmelerini (f=2), 6grenmeyi 6grenmelerini
(f=1) saglayacagimi belirtmistir. Yildirrm ve Selvi (2018) de benzer sekilde STEM
egitiminin Ogrencilerde Somutlastirma ve bilgilerin kalicilifina, yaparak yasayarak
ogrenmeye, yasamla iligkilendirmeye ve bilgilerin 6grenilmesini kolaylastirmaya olumlu
etkisinin oldugunu ifade etmistir. Bu bulgu STEM egitiminin Ogrencilerin anlamli

ogrenmesine katki sagladiginin gosterilmesi agisindan onemlidir.

Ogretmen adaylar1 ayrica STEM egitimi yaklasimin 6grencinin derse yonelik ilgisine/

tutumuna (f=7) ve ilerideki is hayatina (f=3) olumlu etkilerinin olacagi ifade edilmistir. Bu

bulguyu destekler sekilde STEM egitiminin Ogrencilere etkisinin meta-analiz ile

incelendigi c¢alismalarda (Herdem & Unal, 2018; Sara¢ 2018); STEM egitiminin

matematik dersine yonelik tutuma (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Thomas, 2013), fen

dersine yonelik tutuma (Toma & Greca, 2017; Yildirim & Tiirk, 2018; Yilmaz, Giilgiin ve
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Caglar, 2017) ve STEM'e yonelik tutuma (Karisan & Yurdakul, 2017) olumlu yo6nde
etkiledigi tespit edilmistir. Aydin, Saka ve Glizey (2017) ise illkemizin farkl
golgelerindeki yedi sehirde yasayan ve daha dnce STEM etkinliklerini deneyimlememis 4.,
5., 6., 7. ve 8. smf ogrencilerinin STEM tutum diizeylerini arastirdigr c¢alismada
ogrencilerin STEM tutumlarmin iyi seviyede oldugunu belirlemistir. Ulkemizdeki
ogrencilerin STEM egitimine hazirbulunusluklarinin iyi seviyede olmasi1 ve STEM egitimi
yaklagimi uygulandiginda STEM derslerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde degismesi

yaklagimin {ilkemizde uygulanmasini ve yayginlastirilmasini hizlandirmada etkili olabilir.

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi yaklagimimin dgrencilere etkisi ile ilgili goriislerinden

bazilari su sekildedir:

"..STEM égrencilere yaratict problem ¢ozme becerileri kazandiran bir egitim yaklagimidur.
STEM egitimi zihinsel siire¢ gelisimini, girisimciligi, tiriin geligtirme becerilerini destekler.
Swniflarda 6grencilerin merak duygularini harekete gegirmek igin iiretim gereklidir. Bu sayede
ozgiivenleri ve hayal giigleri gelisir. Yaratici diisiiniirler. Grup i¢inde ¢alistiginda bir fikir
ortaya sunmasi gerekiyor. Is birlikli calismasi gerekiyor. Bunlart ogreniyor. Zamani nasil
yonetecegini de planlamak zorunda. 40 dakikalik ya da 80 dakikalik zamanda o etkinligi
bitirmek zorunda. Bilimsel siire¢ becerileri kazanir. Ogrenci nasil veri toplayacagim da
ogreniyor. Tablo olusturma ve grafik cizme becerileri gelismis olacak..." -OA8

"..Ogrenci oncellikle deneyip yanmilma yoluyla bir seyler kazaniyor. Ogrenirken egleniyor.
Bunun disinda arkadagslariyla grup calismasini ogreniyor. Edindigi bilgileri giinliik hayatta
kullanabilme becerisi kazaniyor. Giinliik hayatta da daha fazla sorumluluk alan is birligi
yapan bireyler olusacaktir. Fen alaninda teknoloji alanminda giinliik hayatla iliskilendirebilen
bireyler olacaktir. Giinliik hayatinda bir problemle karsilastiginda onu asa asama diigiinmesi
gerektiginin farkindahgina sahip olacaktr..." -OA18

STEM egitiminin 6gretmene etkisine iliskin goriisler incelendiginde "Mesleki gelisime
etkisi" temasinin en fazla frekansa (f=28) sahip tema oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1t STEM egitimi ile birlikte 6gretmenlerin kendi alan1 ve diger STEM alanlar ile
ilgili bilgi sahibi olacagini ve kendilerini siirekli gelistirecegini (f=15), egitim teknolojileri
ilgili kendilerini gelistirecegini (f=5), farkli 6gretim yontemlerini kullanacagimi (f=4) ve
disiplinleraras1 yaklasimla dersleri iligskilendirecegini (f=2) ifade etmislerdir. Calismada
elde edilen bu bulgu, STEM egitimi yaklasiminin mesleki gelisim ¢alismalari i¢in iyi bir
model oldugunu gostermektedir. Ciinkii seminerler, kisa siireli egitimler, projeler, lisans
veya lisansiistii programlar seklinde gergeklestirilen (Davis, 2003; Keys & Bryan, 2001,
Morrison, Raab, & Ingram, 2008; Tsai, 2006) hizmeti¢i egitimler genellikle etkili
olmamakta, bu nedenle de O&gretmenler mesleki gelisim c¢alismalarina istekli
katilmamaktadir. Diger taraftan STEM egitiminde Ogretmenler siirekli mesleki gelisim

arayisi icinde olmak zorundadir (Nadelson vd., 2013).
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Yildirim ve Sidekli (2018) matematik 6gretmen adaylarina yonelik STEM uygulamalar
yaptiklar1 c¢aligmada 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisinin olumlu
yonde etkilendigini tespit etmistir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) fen bilgisi
Ogretmen adaylarina disiplinleraras1 STEM egitimi ile ilgili egitim vermeden Once
adaylarin doga bilimlerinin 6gretiminde sadece matematikle iliskilendirme yapmay1
diistinlirken STEM egitiminden sonra, matematik ile birlikte teknoloji ve miihendislik ile
iliskilendirmeyi diisiindiiklerini saptamiglardir. Aslan Tutak vd. (2017) ise kimya ve
matematik Ogretmen adaylarina yonelik Isbirlikli STEM Egitimi Modiili (IFEM)
hazirlamiglardir. Modiil uygulandiktan sonra 0gretmen adaylarinin diger alanlari kendi
alanlar1 ile biitiinlestirdigini ve sadece kendi alan Ogretiminde kullanmakla sinirlt
kalmadiklarmi belirtmistir. STEM egitiminin etkili sekilde uygulanmasinda 6gretmenler
kritik Oneme sahiptir. Bu nedenle &gretmenlerin hizmet Oncesi ve hizmet sonrast
egitimlerle STEM egitimi ile ilgili mesleki gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in daha planli,
yayginlastirilabilir  ve etkililigi yliksek Ogretmen egitimi ¢alismalariin yapilmasi

gerekmektedir.

Tablo 57 incelendiginde ogretmen adaylarimin "Ogrencilerin dgrenmelerini saglama
yeterligine etkisi" temas1 kapsaminda yaklagimi uygulayan ogretmenlerin 6grencilerin
daha iyi Ogrenmesini saglayacagin1 (f=8), Ogrenci basarisini arttiracagimi (f=5),

ogrenmenin kalic1 olmasini saglayacaginm diistindiigii (f=3) tespit edilmistir.

Bu bulgu alan yazindaki ¢eliskili sonuglara 1s1k tutmasi agisindan dnemlidir. Soyle ki bazi
arastirmacilara (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018;Hansen & Gonzalez, 2014; Sarag,
2018; Thomas, 2013; Tolliver, 2016) goére STEM egitim yaklasimi 6grencilerin fen ve
matematik derslerindeki akademik basariyr olumlu yonde etkilemektedir. Diger taraftan
James (2014) STEM programimin matematik ve fen basarisi ile iliskisini inceledigi
calismada; Oner ve Capraro (2016) ise Teksas’da yer alan FeTeMM (T-STEM) okullarinin
fen ve matematik akademik basarilarinin diger okullar ile uzun siireli (boylamsal)
karsilagtirmasin1 yaptig1r ¢alismada STEM egitiminin akademik basariy1 etkilemedigini
saptamigtir. Ayrica Sarican ve Akgiindiiz (2018) de yaptiklar1 arastirmada STEM
egitiminin fen basarisin1 dnemli Slgiide artirmadigini ancak akademik basariya olumlu

katkilar sagladigini belirtmistir.

Calismada elde edilen diger bir bulgu, farkli disiplinlerdeki 6gretmenlerin birlikte
caligabilmesiyle ilgilidir. Katilimcilar yaklasim uygulandiginda ogretmenlerin "Diger

ogretmenlerle etkilesim kurma yeterligine etkisi" temasi1 kapsaminda diger brang
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ogretmenleri ile isbirligi yapacagim (f=8), diger brans dgretmenlerinden bilgi edinecegini
(f=3) ve Ogretmenler arasinda diyalogun artacagini (f=1) belirtmistir. Bu bulgu, mesleki
o0grenme topluluklar1 olusturmada STEM egitim yaklasiminin kullanilabilecegini gosterir.
Ciinkii Corlu'ya (2014) gore okullarda matematik, fen bilimleri ve teknoloji-tasarim
Ogretmenleri arasinda isbirligi arttirilarak mesleki 6grenme topluluklarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Fulton ve Britton (2011) mesleki 6grenme topluluklarinin STEM
ogretmenlerine etkisinin arastirildigit 200 ¢alismayr incelemistir. Bu incelemelerin
sonucunda mesleki Ogrenme topluluklar1 ile Ogretmenlerin alan ve pedagojik alan
bilgilerinin arttigini; farkli 6gretim stratejileri kullanmaya basladiklarini; matematik ve fen
ogretimi icin daha fazla arastirmaya dayali yontemler kullandiklarii; &grencilerin akil
yiirlitmelerine ve anlamalarina daha fazla 6nem verdiklerini; 6grencilerin problem ¢6zmesi
icin dikkat ¢ekici yontemler kullandiklarini belirtmistir. Wells'e (2008) gére STEM
Ogretmenleri arasindaki isbirligi, STEM alanlarini biitiinlestirmede 6nemli bir unsurdur.
Jho, Hong ve Song (2016) yaptiklar1 ¢aligmada bir 6gretmenin tiim STEM alanlarinin
ogretim programlarin1 uygulamasinin zor oldugu, bu nedenle STEM 6gretmenleri arasinda
isbirligi yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasgimimin Ogretmenlere etkisi ile ilgili

goriislerinden bazilar su sekildedir:

"STEM’i sandalye gibi diisiinebilirsek bir ayagi olmazsa digerleri de olmaz. Fenle ilgili
olmazsa miihendislikle ilgili bir gelismeyi takip etmemis olsa basarili olmast soz konusu
olmuyor. Kendini siirekli yenilige a¢masi gerekiyor. Siirekli arastirip okumasi gerekiyor ki
ogrenciye bir seyler katabilsin ya da kendine bir seyler katabilsin. Aslinda 6grenciye bir seyler
katarken kendinize de bir seyler katmis oluyorsunuz..."- OA2

"...Sadece boliimiiyle ilgili degil diger béliimlerle ilgilide alan bilgisinin olmasini saglar. Onun
disinda ogretmeni teknolojiyi takip eden biri haline getirir. Yenilige a¢ik olmasini saglar.
Pedagojik alan bilgisinin gelismesini, alan bilgisi edinmesini saglar. Ogrenci merkezli
yaklasimi uygulamasim saglar. ... Ogretmenler arasindaki diyalogu attirir.” -OA15

Ogretmen adaylar1 STEM egitimi ile birlikte toplumun kalkinacagim (f=13), daha fazla
iireten toplum olunacagini (f=8), iilke ekonomisinin gelisecegini (f=7), lilkenin gelisecegini
(f=6), toplumun refah diizeyinin artacagim1 (f=3) ve beden giicii yerine beyin giiciiniin
kullanilacagini (f=3), yeni icatlar yapilacagini (f=2) diisinmektedir. Bu bulgu, uygulanan
programla Ogretmen adaylarinin  STEM  egitiminin nihai amacin1  kavradigim
gostermektedir. Ciinkii bir¢ok iilkede ulusal ekonomileri iyilestirecek ve kiiresellesen
ekonominin siirekli degisen ve gelisen liderligini siirdiirecek bir iggiiclinii hazirlanmasinda

STEM egitimi 6n plana ¢ikmaktadir (Kelley & Knowles, 2016). STEM egitimi, isgiicii
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acisindan toplumlara, bireysel agidan ise 6grencilere ¢ok yonlii katki sunmaktadir (Giilhan
& Sahin, 2016). PwcTiirkiye ve TUSIAD (2017) ekonomik biiyiimenin temelini olusturan
STEM becerilerinin 6nemine dikkat ¢ekerek dijitallesme ve inovasyonun yonlendirecegi
kiiresel ekonomide s6z sahibi olmak i¢in bu becerilere sahip isgliciiniin yetistirilmesi ve bu
alanlarda daha fazla yatirim yapilmasi gerektigini belirtmistir. Giinlimiizde fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinda calisanlarin, iilke ekonomisinin siirdiiriilebilir
biliylimesinde ve devamliligiin saglanmasinda, lilkenin geleceginin iyilestirilmesinde kilit

bir rol oynadig1 (Langdon vd., 2011) disiiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 yaklasim uygulandiginda bireylerin iireten (f=7), yaratici diisiinen
(f=6), toplumun ihtiyaclarina cevap verebilen (f=3), inovatif diislinen (f=2), yeni buluslar
yapabilen (f=2), girisimci (f=2), STEM alanlarina iliskin bilgi ve becerilere sahip (f=2),
giinlik hayat problemlerini ¢6zebilen (f=1) bireyler olarak yetistirilebilecegini
belirtmislerdir. Yaklasimin is hayatina etkilerine iligkin goriisler incelendiginde 6gretmen
adaylarinin is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bilgi ve becerilerin bireylere kazandirilacagini
(f=3), isini severek yapan bireylere sahip olunacagini (f=2), nitelikli is giicii agiginin
kapatilacagin1 (f=2) ifade ettigi goriilmektedir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi algilar1 ile STEM egitiminin amaclarinin ortiistiglini gostermektedir. Ciinki
STEM egitimi, STEM alanlarindaki egitim ve kariyer imkanlarini artirma ve STEM
alanlarinda yetenekli isgiliciinii yetistirme (NRC, 2011) amaciyla ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle, Ogrencilerin uygulama yaparak teorik bilgilerini {irline ve yeni buluslara
doniistiirmesine imkan sunan egitim anlayisi ile is gilicli niteliginin artirtlmasini saglamak
icin gerekli olan sorgulama, arastirma yapma, bulus yapma ve yaparak yasayarak 6grenme
gibi davranislarin 6grencilere kazandirilmasini ve gelistirilmesini saglamaktadir (MEB,
2016a). Bununla birlikte, Atik'in (2018) de belirttigi gibi bilgi ve iletisim teknolojisinde
yasanan gelismeler is giicli piyasasindan duyulan beklentiyi degistirmis ve “makinelerin
yapamadig1” isleri yapabilecek bilgi ve beceriler ile donanmis bir is giliciine ihtiyag
duyulmaya baslanmistir.  STEM egitimi Ogrencilerin  sorgulama, problem ¢ozme,
inovasyon, girisimcilik gibi becerilerini gelistirirken (Corlu & Aydin, 2016) ayn1 zamanda
dijital ¢agin gerektirdigi becerilere sahip is giiciinii de yetistirerek (PwcTirkiye &
TUSIAD, 2017) hem egitsel hem de toplumsal katki sunmaktadir.

Ogretmen adaylar1 STEM egitiminin bireylerin/dgrencilerin toplumsal sorunlara iliskin
farkindaliklarina olumlu etkisinin olacagini ifade etmistir. STEM egitiminde 6grencilere

giinliik hayatta karsilasabilecekleri otantik gercek yasam problemleri sunulmaktadir.
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Meyrick (2011) matematik ve fen derslerinde gercek yasam problemlerinin ¢éziilmesinin
Ogretim programlarinin gercek diinya ile iliskilendirilmesini saglayacagini belirtmistir.
Havice (2009) de yaptig1 calismada STEM egitiminde probleme dayali 6grenmeye yer
verilmesinin, 0grencilerin ¢evrelerindeki diinyayr anlamalarini saglayacagini belirtmistir.
Ogrencilerin ders siiresince toplumu ilgilendiren gercek yasam problemleri {izerinde
calismast ve onlart ¢dzmesi, glnliikk hayatlarina da yansiyarak cevrelerinde yasanan
problemlere daha duyarli hale gelmelerine sebep olabilecektir. Boylece, STEM egitimi ile

toplumsal sorunlara duyarl bireylerin yetistirilmesine de katki saglanabilecektir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kism1 (f=14) STEM egitiminin okullarda uygulanmasi
gerektigini belirtmistir. Bu bulgu, Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimini

benimsemis olabileceklerini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagiminin topluma etkisi ile ilgili goriislerinden

bazilari su sekildedir:

" .STEM egitimi sayesinde yetenekli bir toplum olusturulabilir. Is diinyasinin ihtiya¢ duydugu
bilgi ve becerileri STEM egitimi sayesinde bireylere kazandwrabiliriz. Ekonomik ve teknolojik
giicii arttirmak i¢in énemli unsurlardan biri STEM egitimi ashinda. STEM egitimi almis bir
insan iy hayatinda arastirma, sorgulama, tiretme, girisimcilik gibi sitemin kazandwrdig
ozellikleri uygulayarak basaril olur. Béylece iilke ekonomiyle birlikte gelismis olur...." -OA6

"...Bu uygulamayla beraber ogretmenler nitelikli ogrenciler yetistirecektir. Fen, matematik,
teknoloji ve miihendislik alanlarinda daha bilgili ve gelismis bir nesil olusacaktir. Daha
kararli daha planh bir seyler iireten bireyler yetistirilecektir. Toplum gerek fikir anlaminda
gerek iiretkenlik anlaminda maddi anlamda gelisecek, kalkinacaktir..." -OA17

5.2.6. STEM Egitiminin Uygulanmasinda Karsilasilabilecek Zorluklara iliskin
Ogretmen Aday: Goriisleri

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde "STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasinda
karsilasabilecek  zorluklar  nelerdir?"  sorusu  yoneltilmistir.  Elde  edilen
bulgular"Ogretmenden kaynaklanan zorluklar", "Materyal ve malzeme eksikliginden
kaynaklanan zorluklar", "Okul imkanlarindan kaynakli zorluklar", "Sinif ortamindan
kaynaklanan zorluklar", "Ogretim programindan kaynaklanan zorluklar", "Ogrenciden
kaynaklanan sorunlar", "STEM egitimine gecise iliskin zorluklar", "On yargilardan
kaynaklanan zorluklar", "STEM danismani eksikliginden kaynaklanan zorluklar" ve
"Oneriler" olmak iizere on tema altinda toplanmistir. "Oneriler" temasi kendi icinde "Sinif
ortamina yonelik oneriler", "Ogretmenlere yonelik oOneriler" ve "Ogrencilere ydnelik

Oneriler" olmak {izere ii¢ alt temaya ayrilmistir. Bulgular Tablo 58'de sunulmustur.

232



Tablo 58

Osretmen Adaylarimin STEM  Egitimi  Yaklasimi  Uygulandiginda Karsilasilabilecek
Zorluklara Iliskin Goriisleri

Tema

Kod

—h

fi

Ogretmenden kaynaklanan
zorluklar

Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgi sahibi olmamast

=
o

STEM egitimini bilen 6gretmen sayisinin az olmasi

Orta yasin tlizerindeki Ogretmenlerin yeni yaklasimlara kapali
olmasi

Ogretmenlerin isbirligine agik olmamasi

Ogretmenlerin yeterli alan bilgisinin olmamas1

Ogretmenlerin yeni dgretim ydntem ve tekniklerini bilmemesi

Ogretmenlerin 6grenmeye acik olmamast

Ogretmenlerin STEM ders plani hazirlamada yetkin olmamasi

Ogretmenlerin disiplinlerarasi yaklagimin uygulanmasima yénelik
tecriibelerinin yetersiz olmast

G e RN

21

Materyal ve malzeme
eksikliginden kaynaklanan
zorluklar

Materyal ve malzemenin eksik olmasi

[N
>

STEM ders planinin yetersiz olmasi

15

Okul imkanlarindan kaynakl
zorluklar

Okullarin ekonomik imkanlarinin uygun olmamasi

Tiim okullarin (devlet okullar1 ve 6zel okullar) ayni imkanlara
sahip olmamasinin esit sekilde uygulanmasini engellemesi

Koy okullarinin imkanlarinin kisitli olmasi

11

Sinif ortamindan kaynaklanan
zorluklar

Sinif diizenlerinin yaklagimi uygulamaya yénelik olmamasi

Sinif mevcutlarinin fazla olmasi

11

Ogretim programindan
kaynaklanan zorluklar

Mevcut 6gretim programlarinin  STEM egitimini uygulamaya

uygun olmamasi
Ogretim programlarinda ¢ok fazla kazanima yer verilmesi

Etkinlik agirlikli olmasinin  konular1 yetistirememe kaygisina
neden olmasi

Ogretim programlarinin birbirinden bagimsiz olmasi

Ogretim programlarinin disiplinleraras1 yaklasima uygun olarak
hazirlanmamast

Her konunun STEM egitimini uygulamaya uygun olmamasi

10

Ogrenciden kaynaklanan
sorunlar

Ogrencilerin grup calismasi yapmaya aliskin olmamasi/bilmemesi

Ogrencilerin dgrenci merkezli egitime aligkin olmamasi

Ogrencilerin etkinlik yapmaya aliskin olmamasi

Ogrencinin bazi STEM alanlarini sevmemesi

STEM egitimine gegise iliskin
zorluklar

Bir anda STEM egitimine gecis yapilmasinin zor olmasi

Alt yap1 hazirlanmadiginda {ilke geneline yayginlastirilmasinin zor
olmas1

e G e N R L B S LS B R [N R -1 1 Y B 1S, | B

On yargilardan kaynaklanan
zorluklar

Mevcut egitim sistemine benzememesi nedeniyle 6gretmen ve
Ogrencilerin 6n yargili olmasi

Miihendislik disiplinine egitimde yer verilmesine iliskin olusan 6n
yargl

STEM danigsmani eksikliginden
kaynaklanan zorluklar

STEM egitimini uygulamak isteyen Ogretmenlere danigmanlik
yapabilecek STEM merkezi ve uzmanlarin yeterli sayida olmamasi

Smif ortamina
yonelik oneriler

Sinif diizeni etkinlik yapmaya uygun olarak tasarlanmali

Malzeme ve materyaller 6grencilerin her an ulasilabilecegi sekilde
yerlestirilmeli

Ogretmenlere
yonelik Oneriler

Oneriler

Ogretmenlere STEM egitimine iliskin hizmet ici egitim verilmeli

Ogretmenlere iiniversite egitimleri sirasinda STEM egitimi
Ogretilmeli

Ogrencilere yonelik
oOneriler

STEM egitimi kiigiik yaslardan itibaren verilmeli

Ogrencilere giivenlik onlemleri ile ilgili bilgi verilmeli

Toplam

92

233



Tablo 58 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=21) 6gretmen kaynakli zorluklar
belirttigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgi
sahibi olmamasi (f=10), STEM egitimini bilen 6gretmen sayisinin az olmasi (f=3), orta
yasin tlizerindeki Ogretmenlerin yeni yaklasimlara kapali olmasi (f=2); O0gretmenlerin,
igbirligine acik olmamasi (f=1), yeni Ogretim yontem ve teknikleri bilmemesi (f=1),
ogrenmeye acik olmamasi (f=1) ile STEM ders plani hazirlamada yetkin olmamasi (f=1)

gibi 6gretmen kaynakli sorunlari ifade etmistir.

STEM egitiminin egitim sisteminde yer almasimi saglayan onemli unsurlardan biri
ogretmenlerdir. STEM egitimini smiflarinda uygulayacak ogretmenlerin oncelikle bu
yaklagima iligkin bilgi, beceri ve tutumlara sahip olmasi gerekmektedir (Corlu, 2012).
Ancak yapilan bazi arastirmalar Ogretmenlerin bu konuda yetersiz oldugunu
gostermektedir. Tosmur Bayazit, Akaygiin, Demir ve Aslan Tutak'in (2018) 6gretmenlere
yonelik STEM etkinligi tasarlayip uygudigi calismada 6gretmenlerin STEM egitiminin
disiplinleraras1 yaklagimla uygulamada yetersiz olduklari belirlenmistir. Hacioglu vd.
(2016) fen bilgisi 6gretmen adaylariin STEM alanlar1 ve fen egitimi ile ilgili biligsel
yapilarini inceledikleri calismada adaylarin fen ve miihendislik disiplinleri arasinda
iligkilendirme yapamadiklarini tespit etmistir. Ugras (2017) okul oncesi 0gretmenlerine
yonelik Lego etkinliklerinin yapildigr sekiz haftalik bir STEM egitimi program
hazirlamistir.  Ogretmenler program uygulandiktan sonra deneyimlerine bagli olarak
STEM egitiminin; Ogretmenlerin diger disiplinler ile ilgili bilgi eksikliginin olmasi,
uygulamalarin maliyetli olmasi, hizmet ici egitimlerin yetersiz olmas1 gibi sinirlhiliklarinin

oldugunu getirmistir.

Ogretmen adaylar1 "Materyal ve malzeme eksikliginden kaynaklanan zorluklar" temasi
altinda en fazla "Materyal ve malzemenin eksik olmas1" kodunu ifade etmistir. Bu kod ayn1
zamanda en fazla frekansa (f=14) sahip kod olmustur. Ogretmen adaylari okul imkanlar1 ve
sinif ortammdan kaynaklanan zorluklara da dikkat ¢ekmistir. Ogretmen adaylar1 ayrica
STEM danmigsmani eksikligi baglaminda STEM egitimini uygulamak isteyen 0gretmenlere
danigmanlik yapabilecek STEM merkezi ve uzmanlarin yeterli sayida olmamasini

belirtmistir.

STEM egitimi yaklagimi uygulamaya ve {riin olusturmaya yonelik bir yaklasim olmasi

nedeniyle uygulama silirecinde malzeme, materyal ve uygun Ogrenme ortami

gerektirmektedir. Cevresel sartlar, etkinliklerin planlandig1 sekilde gerceklestirilmesinde

dolayisiyla da STEM egitiminin basarili sekilde uygulanmasinda oldukga etkilidir. Milli
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Egitim Bakanligr 2016 yilinda yayinladigi STEM egitimi raporunda yaklagimin egitim
sisteminde yer alabilmesi ve basarili sekilde uygulanabilmesi i¢in bir eylem plani ortaya
koymustur. Bakanlik STEM egitimi konusunda atilacak ilk adim olarak ise STEM Egitimi
merkezlerinin kurulmasini belirlemistir. Sonra ise bu merkezler araciligiyla sirasiyla;
"liniversitelerle igbirligi igerisinde STEM egitimi arastirmalarinin yapilmasi, 6gretmenlerin
STEM egitim yaklasimini benimseyecek sekilde yetistirilmesi, 6gretim programlarinin
STEM egitimini igerecek bicimde gilincellenmesi, okullardaki STEM egitimi igin 6gretim
ortamlarinin olusturulmasi ve ders materyallerinin saglanmasi" seklinde diger adimlari

belirlemistir (MEB, 2016).

Ogretmen adaylar1 "Ogretim programindan kaynaklanan zorluklar" temas1 kapsaminda ise
"Mevcut dgretim programlarinin STEM egitimini uygulamaya uygun olmamasi" (f=3),
"Ogretim programlarinda ¢ok fazla kazanima yer verilmesi" (f=2), "Etkinlik agirlikli
olmasinin konular: yetistirememe kaygisina neden olmas1" (f=2), "Ogretim programlarinin
birbirinden bagimsiz olmas1" (f=1) ve "Ogretim programlarinin disiplinleraras: yaklasima

uygun olarak hazirlanmamasi" (f=1) gibi zorluklari ifade etmistir.

MEB 2018 yilinda temel egitim ve ortadgretim diizeyindeki 6gretim programlarinda
giincelleme yapmustir. Fen bilimleri dersi 6gretim programina dgrencilerin miithendislik ve
bilim arasindaki baglantiyr kurmalarmna, disiplinler arasi etkilesimi anlamalarina ve
ogrendiklerini yasantisal hale getirerek diinya goriisii gelistirmelerine yardimci olmast
amaciyla "Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari"na yer vermistir (MEB, 2018a).
Ancak Tosmur Bayazit vd. (2018) giincel 6gretim programlarinin yine de STEM egitimini
uygulamaya uygun olmadigmi belirtmistir. Giider ve Gilrbiiz (2018) ise 6gretim
programlar1 arasindaki iligkilendirmenin nasil yapilacagina iliskin programda bilgi
verilmedigini ifade etmistir. STEM egitiminin uygulanmasindaki amaclardan biri de
STEM alanlarim iligkilendirerek ogrencilere bu alanlara iliskin kazanimlar birlikte
kazandirmaktir. Ancak programlarin buna uygun olmamasi o6gretmenlerin yaklagimi

uygularken zorlanmasina ve yaklagimi uygulamamasina neden olabilecektir.

Ogretmen adaylart STEM egitimi yaklasimimin uygulanmasinda karsilagilabilecek
zorluklarin ortadan kaldirilmast i¢in "Siuf diizeni etkinlik yapmaya uygun olarak
tasarlanmali" (f=4), "Malzeme ve materyaller 6grencilerin her an ulasilabilecegi sekilde
yerlestirilmeli" (f=4), "Ogretmenlere STEM egitimine iliskin hizmet i¢i egitim verilmeli"
(f=3) ve "Ogretmenlere iiniversite egitimleri sirasinda STEM egitimi dgretilmeli" (f=1)
gibi Onerilerde bulunmustur.
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STEM egitimi ile ilgili yapilan bir¢cok arastirmada da yaklasimin basarili sekilde
uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitimlerinde STEM
egitimine yer verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Cakir
& Ozan, 2018; Akdag & Giines, 2017; Ugras, 2017).

Ogretmen adaylarmin karsilasilabilecek zorluklara iliskin goriislerinden bazilar1 su
sekildedir:

"Oncelikle simf sayist simiftaki 6grenci sayisi. Sonra ogretim programlarinda ¢ok yogunlukta
ders kazammlar: azaltilmali eger bu egitim yaklasimi uygulanmak isteniyorsa. Yani maddi
agidan malzeme materyal agisindan sikintili olabilir. Bu yaklagimi uygulayacak kisilerin bir
damismaliga da ihtiyact var. Yani STEM'i uygulayacagim ben diyen 6gretmene o alanda
uzmanlasmis birilerinin danismanlik yapmasi lazim. ... Cok fazla disiplinlerarast ¢alisma yok
bizde. Bir iiriine déniistiirmek her konuda olmuyor." -OA3

"STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasinda materyal, ara¢ gereg, égretmen eksikligi yasanir
biiyiik bir ihtimalle. Ayrica ogretim programlarimin birbirinden bagimsiz olmasi da STEMe
karsi bir zorluklar olusturur. ... Materyal acisindan bir sikinti biiyiik ihtimalle yasanir." -OA16

5.2.7. STEM Ogretim Programina iliskin Ogretmen Aday: Géoriisleri

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde STEM 6gretim programmin igerigine,
Ogrenme-0gretme slirecine ve dlgme-degerlendirme boyutuna iligkin goriisleri istenmistir.

Elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

5.2.7.1. STEM Ogretim Programimin Icerigine Iliskin Ogretmen Aday

Goriisleri

Ogretmen adaylarma yapilan goriismelerde "STEM 6gretim programinin igerigine iliskin
goriisleriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "igerigin STEM
egitimine iliskin bilgiye etkisi", "I¢erigin STEM alanlarina iliskin bilgiye etkisi", "Igerigin
pedagojik/ mesleki yeterliklere etkisi" ve "Diger" olmak iizere dort tema altinda

toplanmigtir. Bulgular Tablo 59'da sunulmustur.
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Tablo 59

STEM Ogretim Programimn Icerigine Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f 1

STEM egitimini uygulayabilmek icin gerekli olan bilgileri 18
Ogrenmeyi sagladi

Arastirmaya dayali, probleme dayali, proje tabanli ve baglam

temelli 6grenmeyi 6grenmek, STEM egitiminde 6grenmenin nasil 8
gerceklestirilecegini 6grenmeyi sagladi 33
STEM disiplinlerini iligkilendirmeyi 6grenmeyi sagladi 4

STEM egitimine uygun dlgme-degerlendirme araglarini hazirlamayi
Ogrenmeyi sagladi

STEM alanlarinin birbiriyle iliskisini gdrmeyi/dgrenmeyi sagladi

Igerigin STEM egitimine
iligkin bilgiye etkisi

N

[EEN

Ogrenci tasarim yaparken miihendislik tasarim siirecinin nasil
gerceklestirilecegini 6grenmeyi sagladi

Matematiksel modellemeyi 6grenmeyi sagladi

Egitim teknolojilerini 6grenmeyi sagladi

=
o

Igerigin STEM
alanlarina iliskin bilgiye
etkisi

22

Fen konularinin farkli sekillerde anlatimini 6grenmeyi sagladi

Plan hazirlamay1 6grenmeyi sagladi

Anlamli 6grenmenin nasil saglanacagini 6grenmeyi sagladi

Ogrenci merkezli egitimi dgrenmeyi sagladi

Konular1 somutlastirarak anlatmay1 6grenmeyi sagladi

Mesleki agidan gelismeyi sagladi

Diger STEM alanlaniyla ilgili bilgi edinmek farkli bakis agisi
kazandirdi

Ogrencinin ilgisini cekecek etkinlik ve uygulama &grenmeyi sagladi
Tablo ve grafik olusturmay1 6grenmeyi sagladi

Diger STEM alanlart ile ilgili bilgi edinmek ileride daha iyi 6gretim
yapmay1 saglayacak

Icerigin pedagojik/
mesleki yeterliklere
etkisi

12

Verilen teorik bilgilerle uygulamalar birbirini tamamladi
Dénem sonunda hazirlanan modiilii daha iyi hazirlamay1 sagladi

Diger

L I e L i e L I I LS DS N )

~
»

Toplam 76

Tablo 59 incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM egitimi programinin igerigiyle ilgili
en fazla "Igerigin STEM egitimine iliskin bilgiye etkisi" temasmna iliskin goriis bildirdigi
tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu tema kapsaminda ise en fazla (f=18) "STEM
egitimini uygulayabilmek i¢in gerekli olan bilgileri 6grenmeyi sagladi" goriisiini
belirtmistir.  Ogretmen  adaylari1  programm igeriginin  "STEM disiplinlerini
iligkilendirmeyi", "STEM egitimine uygun 6l¢gme-degerlendirme araglarini hazirlamay1" ve

"STEM alanlarinin birbiriyle olan iliskisini" 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylar1 "Igerigin STEM alanlarina iliskin bilgiye etkisi" temas: altinda ise
"Ogrenci tasarim yaparken miihendislik tasarim siirecinin nasil gergeklestirilecegini"
(f=10), "Matematiksel modelleme yapmay1" (f=9) ve "Egitim teknolojilerini" (f=3)

ogrenmeyi sagladigini vurgulamiglardir.

Ogretmen adaylarinin  goriislerine gore igeri§in "Fen konularini farkli sekillerde

anlatmay1", "Plan hazirlamay1", "Ogrenci merkezli egitimi" 6grenmeyi ve "Mesleki agidan
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gelismeyi" sagladigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylari ayrica teorik bilgilerle

uygulamalarin birbirini tamamladigini da belirtmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular alan yazindaki sonuglar1 destekler niteliktedir. Lambert,
Cioc, Cioc ve Sandt (2018) matematik, fen ve 6zel egitim 6gretmenlerine yonelik iki yillik
bir mesleki gelisim programi hazirlamistir. Yapilan calismada programin uygulanmasi
sonucunda dgretmenlerin matematik ve fen alan bilgisinin arttigi, STEM alanlar1 arasinda
baglanti kurmay1 6grendigi, miihendislik tasarim etkinliklerini uygulamaya istekli hale
geldikleri ve dgretim uygulamalarinin daha nitelikli oldugu tespit edilmistir. Ogretmenler
giicli  yoOnlerinin; teknoloji  hakkinda bilgi edinmeyi, matematik ve fenin
iliskilendirilmesini 6grenmeyi, standartlar (6gretim programlari) hakkinda bilgi edinmeyi
saglamasi, matematiksel diisiinme yontemlerinin kullanilmasi, etkinlik yapilmasi, normal

ve uygulamali dersler i¢in materyal hazirlanmasi seklinde belirtmislerdir.

Nadelson, Callahan, Pyke, Hay, Dance ve Pfiester (2013) ilkokul 6gretmenlerinin farkli
kaynaklardan yararlanarak sorgulama tabanli STEM igerigini 6gretme yeteneklerini
gelistirmek i¢in "SySTEMic Solution" projesi gelistirmistir. Bu proje iki yillik bir mesleki
gelisim programidir. Arastirmanin ilk yilia iligkin bulgular 6gretmenlerin STEM egitimi
ile ilgili mesleki gelisiminin saglanmasi i¢in alan bilgisinin gelistirilmesine odaklanilmasi
gerektigini gostermistir. Iki yillik egitim sonucunda dgretmenlerin STEM 6gretimi ile ilgili
bilgi, 6zgiiven ve etkinlik uygulama yeterliklerinde 6nemli artislar oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgu, STEM egitimine iligkin alan bilgisine sahip olma ile 6gretim bilgisi, 6zgiiven ve

etkinlik uygulama yeterligi arasinda iligki oldugunu ortaya koymustur.

Arslan da (2018) STEM egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine
yonelik 6z yeterlilik inanglarini ve pedagojik alan bilgilerine etkisini inceledigi arastirmada

her iki degisken iizerinde olumlu yonde degisim oldugunu belirlemistir.

STEM egitimi, STEM alanlarinin iliskilendirilmeleri ya da biitlinlestirilmeleri temelinde
uygulandigindan 6gretmenlerin bu konuda basarili olabilmeleri i¢in Oncelikle bu alanlara
ve alanlarin iliskilendirilmesine iliskin bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Ogretmenler
sahip olduklar1 bilgiler dogrultusunda alanlar arasinda dogru ve etkili iliskilendirmeler
yaparak nitelikli STEM etkinlikleri tasarlayabilecek ve bu etkinlikleri siniflarinda
uygulayabilecektir. Bu baglamda, STEM egitimi bilgisi 6gretmenlerin bu yaklasimi
basarili sekilde uygulayabilmeleri i¢in gerekli temel yeterliklerden biri denilebilir. Bu
nedenle, uygulanan STEM 06gretim programi sonucunda 6gretmen adaylarinin programin

icerigi ile ilgili olumlu goriis belirtmeleri programin etkililigini gdstermektedir.
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Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim programinin icerigi ile ilgili goriislerinden bazilart

sOyledir:

"... Konular: 6grenmemiz STEM'i uygulamamiz agisindan onemli. Ciinkii STEM'in amacini,
o6grenme siirecini, yaraticiik ve inovasyon kavramlarini, matematiksel modelleme ve
miihendislik tasarum siireci konularint bilmiyorsam 6gretmen oldugumda da STEM'i etkili bir
bicimde tam anlamiyla uygulayamam.”- OA6

"Miihendislik tasarim siireciyle ve itiriin nasil tasarlanir ortaya ¢ikarilir onun asamalariyla
ilgili bir bilgim yoktu. Arastirmaya dayali ogrenme ydontemi kullanmamistim, matematiksel
modellemede daha donce yapmamistim. Bu program sayesinde ogrendim.” -OAS5

5.2.7.2. STEM Ogretim Programimin Ogrenme-Ogretme Siirecine Iliskin
Ogretmen Aday1 Goriisleri

Ogretmen adaylarma yapilan goriismelerde "STEM &gretim programinin dgrenme-dgretme
stirecine iliskin goriisleriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular
"Kullanilan materyallerin etkisi", "Ogrenme-6gretme siirecinin uygulamali olmasinin
etkisi", "Ogrenme-6gretme siirecinin dgrenmeye etkisi", "Ogrenme-6gretme siirecinin
niteligi", "Ogrenme-6gretme siirecinin diisiince yapisina etkisi" ve "Diger" olmak iizere alt1

tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 60'ta sunulmustur.
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Tablo 60

STEM Egitimi Programimin Ogrenme-Ogretme Siirecine Iliskin Ogretmen Aday: Goriisleri

Tema Kod f 1
Caligma yapraklar1 daha iyi 6grenmeyi sagladi 7
Sunularda kullanilan goérseller ve videolar dikkat ¢ekici oldugu i¢in
. s LSS 7
Kullanilan materyallerin ~ daha iyi dinlemeyi sagladi 20
etkisi Grup dosyalarinin verilmesi yapilan tirtinlerin tamamini gérmek ve
R . . . 5
geriye doniik 6z degerlendirme yapmak i¢in etkili oldu
Caligma yapraklar1 konunun 6grenme diizeyini gérmeyi sagladi 1
Dabha iyi 6grenmeyi sagladi 7
" s Motivasyonun yiiksek olmasini sagladi 3
Ogrenme-6gretme — - =
o Dersin eglenceli olmasini sagladi 2
stirecinin uygulamali P rE— = 15
.. Hazir bilgi verilmeden arastirma ve deneme yapmayi sagladi 1
olmasinin etkisi - — - =
Uygulamali dersin etkili oldugunu anlamay1 sagladi 1
Ogrenciye yaptirilacak ¢alismalari tecriibe etmeyi sagladi 1
Teorik bilgi ve uygulamanin birlikte verilmesi daha iyi 6grenmeyi 6
sagladi
Ogrenme-ogretme Derste aktif olmak kalic1 6grenmeyi sagladi 4
stirecinin 6grenmeye Istasyon tekniginin kullanilmasi kalic1 grenmeyi saglad 1 14
etkisi Farkli yontem ve teknikleri uygulamali 6grenmeyi sagladi 1
Egiticiyle iletisimin iyi olmas1 6grenmede etkili oldu 1
Teorik bilgi i¢in sunum yapilmast 6grenmede etkili oldu 1
Sunular etkiliydi 8
Ogrenme-gretme Yapilan etkinlikler 6greticiydi 1 1
stirecinin niteligi Etkinlikler iyiydi 1
Uygulama agirlikli haftalar daha eglenceliydi 1
Ogrenme-6gretme Etkinliklerde/ uygulamalarda grup c¢alismasi yapilmas: farkli 5
stirecinin diisiince acilardan bakmay1 sagladi 4
yapisina etkisi Daha genis agidan diisiinmeyi sagladi 2
Dersin verimli gegmesi her hafta istekli gelmeyi sagladi 1
Her ders sonunda yapilan sunumlar sunum yapma becerisinin 1
Diger geligmesini sagladi 4
Zamanin yetmemesi bazen sorun oldu 1
Go6z temasi ve dogru ses tonu ile etkili iletisim kuruldu 1
Toplam 68 68

Tablo 60 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=20) "Kullanilan materyallerin
etkisi" temasina iliskin gériis bildirdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylari materyallerle
ilgili; ¢aligma yapraklarinin daha iyi 6grenmeyi sagladigini (f=7), sunularda kullanilan
gorsel ve videolar dikkat g¢ekici oldugu i¢in daha i1yi dinlemeyi sagladigim (f=7), grup
dosyalarinin trilinlerin tamamini gormeyi ve geriye doniik 6z degerlendirme yapmay1
sagladigim (f=5) ifade etmistir. Ormanci ve Sasmaz Oren (2010) yaptiklar1 ¢alismada da
ogretmen adaylar1 ¢aligsma yapraklarmin bilginin pekistirilmesini sagladigini, 6n bilgilerin
belirlenmesini  kolaylastirdigin1  ve degerlendirme amag¢lhi da kullanilabilecegini
vurgulamistir. Demircioglu ve Atasoy (2006) yapilandirmaci yaklagima uygun olarak
hazirlanan calisma yapraklarinin 6grencilerin 6grendikleri bilgiyi zihinlerinde daha iyi

yapilandirmalarii ve derse aktif katilmalarini sagladigini belirtmistir.
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Egitim fakiiltesi Ogretim elemanlarmin derslerinde teknoloji kullanma durumunu
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 6gretim elemanlarinin derslerinde konuyla ilgili
videolar izletmesinin 0gretmen adaylar1 tarafindan derse yonelik istegi arttirmada en
onemli etken olarak goriildiigii tespit edilmistir (Sevgi vd., 2008). Pekdag'da (2010)
videolarin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinin iyi 6grenmeyi saglama ve Ogrenme

motivasyonunu arttirmada etkili oldugunu belirtmektedir.

Ogrenme-dgretme siirecinin uygulamali olmasi dgretmen adaylarina gore daha iyi
ogrenmeyi (f=7), motivasyonu yiikseltmeyi (f=3), dersin eglenceli olmasini (f=2)
saglamistir. Ogretmen adaylar1 teorik bilgi ve uygulamanm birlikte verilmesinin daha iyi
ogrenmeyi (f=6), derste aktif olmanin ise kalici 6grenmeyi (f=4) sagladigi belirtmistir.

Ogrenciler derste yapilan sunumlarm etkili oldugunu (f=8) ifade etmistir.

Yapilandirmact kuramin egitim sistemimize yansimasiyla birlikte 6grenmeye yiiklenen
anlam degismis, bu degisim 6grenme-Ogretme siireci tasarimlarint ve dgretmen-0grenci
rollerini etkilemistir. Bu etkinin sonucunda 6grenci merkezli egitimi temel alan yaklagim,
yontem ve teknikler tercih edilmeye baslamistir. Ogrenci merkezli egitim, dgrencilerin
derste pasif bir sekilde bilgiyi almalar1 yerine 6grenme siirecine aktif katilarak 6grenmeleri
icin sorumluluk almalarin1 saglamaktadir. Boylece ogrenciler 0grenmelerini kontrol
edebilmektedir (Wright, 2011). Yeni egitim anlayisinin 6gretmenlerin rollerini degistirmesi
ogretmen yetistirme lisans programlarinin da degismesini gerektirmektedir. Ogretmen
adaylariin kendilerinden beklenen Ogrenci merkezli 6grenme ortamini etkili sekilde

tasarlayabilmeleri i¢in 6nceden o ortami deneyimlemeleri gerekmektedir.

Kaya (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarma STEM etkinlikleri uygulamistir. Ogretmen
adaylart etkinliklerin kendilerine farkli bakis agis1 kazandirdigini, ilerideki mesleki
yagamlarina olumlu katki sagladigini, uygulamalarla kazandirilan bilginin kalici
ogrenildigini, yaraticilik becerilerini arttirdigini, etkinlikleri yaparken keyif aldiklarmi ve
dersi eglenceli gordiiklerini, merak duygulariin gelistigini, STEM ile biitiin disiplinleri bir
arada gorme imkani bulduklarini, kendilerine olan giivenlerinin arttigini ifade etmistir.
Ensari'nin (2017) yaptig1 ¢alismada da dgretmen adaylart STEM etkinliklerinin dersi daha
eglenceli ve dikkat cekici hale getirdigini, 6grenilenleri daha kalici kildigini, derse aktif

katilimi1 sagladigini ve ders konularini daha anlasilir hale getirdigini ifade etmistir.

Awad ve Barak (2018) fen bilgisi 68retmen adaylarina "Ses, Dalgalar ve Haberlesme
Sistemleri" konusunu Ogretmek icin STEM temelli bir program gelistirmistir.

Aragtirmacilar 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
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temelli programin anlamli 6grenmeyi tesvik etmede 6nemli bir rol oynadigini, §gretmen
adaylarinin birbirine yardim etmesi i¢in motive ettigini, ilgilerini ve 06z yeterlilik

inanglarini olumlu etkiledigini belirlemistir.

Sahin, Cerrah, Arzu ve Sahin (2014) ¢evre egitimi dersini 6gretmen adaylarmin aktif
katilim saglayabilecekleri bir 6grenme ortami olusturarak islemistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylar1 derste aktif katilimlarindan dolayr dersin daha zevkli islendigini
belirtmistir. Sarikaya, Giiven, Goksu ve Ince Aka (2010) yapilandirmaci yaklasima dayali
Ogretim yontemlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basaris1 ve 6grendikleri
bilgilerin kaliciligia etkisini belirlemeyi amaglamistir. Yapilan arastirmada, uygulanan
Ogretim yontemlerinin 6gretmen adaylarinin basarisini arttirdigi ve dgrendikleri bilgilerin
kalicihigina olumlu ydnde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ogrenci merkezli ve
uygulamaya dayali bir dersi tecriibe edinen ve etkisini kendisi fark eden 6gretmen adaylari

yeni yaklagimlari mesleki hayatlarina daha etkili yansitabilecektir.

Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim programinin dgrenme-dgretme siireci ile ilgili

goriislerinden bazilar1 soyledir:

"Giizel bir ogrenme-égretme siireci gecirdigimizi diisiiniiyorum. Ilk haftadan son hafiaya
kadar tiim konularin anlatiminda kullanilan sunumlar, etkinlik kagitlari, yaptigumiz iiriinler
sitemin ne oldugunu, neleri icerdigini, nasil uygulanacagini bize gésterdi. Dersin isleniginde
teorik kisimlarda vardr. Sunumlarla 6grendik. Her konuya uygun ¢alisma kagitlariyla yapilan
etkinlikler konunun pekismesini, daha iyi ogrenmeyi ve dersin daha eglenceli hale gelmesini
sagladi. Buda bizim etkili 6grenmemizi sagladi. Konularla birlikte kullanilan video hikaye
baglamlarinin da yeterli diizeyde oldugunu diisiiniiyorum." -OA6

"Grup dosyasi vermeniz bizim a¢imizdan ¢ok iyi oldu. Ciinkii bu yaptiklarimiza tekrar geri
doniip baktigimizda iyi mi kétii mii yapmisiz onu gormiis olduk. Eksikliklerimizi gordiik. Bu
sunumlarda gérseller kullandiniz, videolar kullandiniz. Sunulariniz etkiliydi. Teorik bilgiyi
direk vermediniz. Biz uygulama yaptik. Uygulamali olmasi 6grenmemiz ve istekli olmamiz
agisindan ¢ok iyi oldu." -OAl

5.2.7.3. STEM Ogretim Programimin Ol¢me-Degerlendirme Boyutuna
Iliskin Ogretmen Aday Goviisleri

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "STEM ogretim  programinin  dlgme-
degerlendirme boyutuna iliskin goriisleriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen
bulgular "Farkli 6l¢gme-degerlendirme yontemlerinin/ tekniklerinin kullanilmasinin etkisi",
"Yapilan degerlendirmelerin dgrenmenin tespitine etkisi", "Olgme-degerlendirmenin
niteligi", "Yapilan degerlendirmelerin 6grenci ¢alismalarina etkisi" ve "Diger" olmak iizere

alt1 tema altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 61'de sunulmustur.
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Tablo 61

STEM Ogretim Programimin Ol¢cme-Degerlendirme Boyutuna Iliskin Ogretmen Aday

Goriisleri
Tema Kod f 1
Farkli degerlendirme yontemlerinin (rubrik, akran deg, 6z deg, vb)
kullanilmas1 bu yontemlere uygun form hazirlamayr daha iyi 10
Ogrenmeyi sagladi
i Farkli degerlendirme formlarinin kullanilmasi formlarin kullanimini
Farkli 6lgme- e . 5
deserlendi uygulamal1 6grenmeyi sagladi
?gfr e? ‘.“?f/ Farkli  degerlendirme araclar1  kullanilmasi  her  yo6nden 1 19
i;olg] ielgle ﬁﬁﬁ; degerlendirilmeyi sagladi
K .. Farkli degerlendirme araglari kullanilmasi1 6grenmedeki eksikleri
ullanilmasinin etkisi : . . 1
farkli sekilde gérmeyi sagladi
Akran ve 6z degerlendirme yapmak kendini ve arkadasini objektif 1
elestirmeyi sagladi
Grup degerlendirmeleri iiriinlere genis agidan bakmay1 sagladi 1
Yanil Ogrenmedeki eksikleri ve yanliglari fark etmeyi saglad 7
deaPelriienn dirmelerin Oz degerlendirme kendi eksiklerini fark etmeyi sagladi 5
ces . o Hem sonucun hem siirecin degerlendirilmesi daha kapsamli 15
O0grenmenin tespitine g .. R 2
etkisi (}egerlendlrllmeyl sagladi
Ogrenme diizeyini ortaya koydu 1
Grup degerlendirmeleri olmasi daha titiz ¢aligmayi sagladi 3
Yapilan iﬁ;eag liz%elzlgfdlrme yapilmasi g¢aligirken daha dikkatli ve &zenli 3
degerlendirmelerin Ayl Sag — —
o . Siirekli degerlendirilmek ve doniit almak yapilan ¢aligmalarin daha 8
Ogrenci ¢alismalarina e - 1
etKisi nitelikli olmasini sagladi
Hazirlanan {irlinlerin degerlendirilmesi sonraki haftalarda yapilan 1
calismalarin daha iyi olmasini sagladi
Objektifti 1
.. s . . Cok yonliydii 1
r(iltzﬁl? ; degerlendirmenin Haftanin konularina uygundu 1 4
& Program, uygulama ve grup ¢alismast agirlikli oldugu icin yapilan 1
degerlendirmeler uygundu
Degerlendirme yapilirken verilen doniitler, eksik ve yanliglar 1
diizeltmeyi sagladi
Diger I(;Ilz(ljt:jahk goriis formlart 6grenilen bilgiyi sorgulama agisindan etkili 1 4
Degerlendirildigini bilmek daha fazla motive olmay1 sagladi 1
Yazili ve s6zIii sinav olmamasi siirecte daha rahat olmay1 sagladi 1
Toplam 50 50

Tablo 61 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=19) "Farkli 6l¢me-degerlendirme
yontemlerinin/ tekniklerinin kullanilmasinin etkisi" temasina iliskin goriis ifade ettigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 her hafta farkli degerlendirme ydntemleri
kullanilmasiin bu yontemlere uygun formlari hazirlamayr (f=10) ve kullanmay1 (f=5)

ogrenmeyi sagladigini ifade etmistir.

STEM 0Ogretim programi tasarlanirken 6gretmen adaylarinin hem sonug¢ (iirtin) hem de

siire¢ temelli degerlendirme yaklasimlarina gore degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
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nedenle alternatif Ol¢me-degerlendirme yaklagimi temel alinarak farkli 6lgme-
degerlendirme araclart kullanilmistir. Uygulanan dlgme araclari, STEM 6gretim programi
kapsaminda ele alinan konularin 6grenilmesini olumlu yonde etkilenmesini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Her hafta Ogretmen adaylarmin farkli Olgme-degerlendirme

araglarini uygulamali olarak 6grenmeleri ve deneyimlemeleri saglanmaya ¢aligilmistir.

Ogretmen adaylar1 akran ve 6z degerlendirmelerin 6grencilerin kendilerini ve arkadaslarini
objektif elestirmelerini sagladigini, grup degerlendirmelerinin ise tiriinlere farkli agilardan

ayrintili bakmay1 sagladigini belirtmistir.

Glinlimiizde 6grencilerin 6grenmelerini farkli boyutlarda ve sekillerde inceleyerek ¢ok
yonli tespit etmeyi saglayan siire¢ temelli 6lgme-degerlendirme yaklagimlart 6n plana
cikmaktadir. Bu nedenle artik geleneksel Olgme-degerlendirme yaklagiminin yerini
alternatif Olgme-degerlendirme yaklasimi almaya baslamistir.  Yurdabakan (2011)
calismasinda akran ve 0z degerlendirmenin &grencilerin 6grenme ve degerlendirme
stirecine etkin katilimlarini sagladigini; 6grenmelerini gelistirdigini vurgulamistir. Naser
(2008) ise alternatif 6l¢me-degerlendirmenin geleneksel 6lgme-degerlendirmeye kiyasla
daha gergekci ve 6grenci merkezli oldugunu belirtmistir. Yapilan calismalarda alternatif
Olgme-degerlendirme yaklagimlarinin; 6grencinin  gelisiminin  izlenmesine imkan
tanidigina, degerlendirmeyi 6grenme siirecinin bir pargasi olarak gordiigiine, 6grenme
ciktilarin1 hem iirtin hem siire¢ odakli degerlendirdigine, gercekci degerlendirme yapmak
icin bir¢ok veri toplama araci kullanilmasini gerektirdigine, hem bireysel hem de grup
degerlendirmelerine 6nem verdigine dikkat cekilmektedir (Acar & Anil, 2009; Cil &
Cepni, 2018).

Ogretmen adaylarinin gériislerine gore yapilan degerlendirmelerin adaylarin 6grenme
eksiklerini ve yanlislarini (f=7) kendilerinin fark etmelerini sagladigi tespit edilmistir.
Sasmaz Oren, Ormanci ve Evrekli'nin (2011) yaptig1 calismada fen bilimleri 6gretmen
adaylart; alternatif Ol¢me-degerlendirme yaklagimlarinin kendi gelisiminin farkinda
olmay1, bu gelisimi kolayca izleyebilmeyi, derste aktif olmay1 ve yaparak yasayarak
ogrenmeyi sagladigini belirtmistir. Ayrica Mamlok Naaman, Hofstein ve Penick (2017) da
caligmasinda Ogrencilerin kendi degerlendirme siireclerinde aktif olmasinin daha fazla
sorumluluk almalarin1 sagladigini belirtmistir. Ogretmen adaylarina STEM  6gretim
programinin 6lgme-degerlendirme boyutunun gerceklestirilme siirecinde 6z, akran ve grup
degerlendirme yaptirilarak bu siirece aktif katilim saglamalart ve degerlendirme

sorumlulugunu almalar1 saglanmstir.
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Ogretmen adaylarmin goriislerine gore yapilan degerlendirmelerin adaylarin ¢alisirken
daha dikkatli ve 6zenli olmasini (f=6), ¢alismalarin daha nitelikli olmasini sagladig1 (f=1)
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin her hafta iiriinlerini/performans gérevlerini
tamamladiktan sonra farkli Olgme-degerlendirme araglari kullanilarak
degerlendirileceklerini bilmeleri onlarin {iriinlerini titiz ve 6zenli hazirlamalarina neden
olmus olabilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 yapilan tim 6l¢gme-degerlendirmelerin objektif,

cok yonlii, haftanin konularina ve programin yapisina uygun oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin STEM &gretim programmin Slgme-degerlendirmesine iliskin

goriislerinden bazilar1 soyledir:

"Mesela siirecte de her zaman bir degerlendirmemiz oldu. Bu sekilde ydonlendirdiniz. Sonra
sonug degerlendirmesi de yaptik hepsinde etkinliklerimizde. Alternatif dl¢me yaklasimlarin
kullandik. Oz degerlendirme akran degerlendirmesi onlart yaptik. Hem kendimizi
degerlendirmeyi hem de objektif olarak bakabilmeyi de sagladi arkadaglarimizi
degerlendirirken. Kendi yanhslarimizi gordiik. Akran ve 6z degerlendirmeyi hem daha iyi
ogrenmis hem uygulamis oldum. ..." -OA12

"Ol¢me  degerlendirme ¢ok yonliiydii. Gerek siz bizi degerlendirdiniz gerekse biz
arkadaglarimizi degerlendirdik. Siz bize bilgi vermeden dnce bizim wuygulamali olarak
yapmamiz bize daha ¢ok sey kazandird.. ... Eksikliklerimizi de gérmiis olduk.” -OA17

5.2.8. STEM Ogretim Programina Yénelik Ogretmen Aday1 Onerileri

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "STEM 6gretim  programina  yonelik
onerileriniz nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen bulgular "Icerik", "Ogrenme-
ogretme siireci", "Olgme-degerlendirme", "Materyal" ve "Diger" olmak iizere bes tema

altinda toplanmistir. Bulgular Tablo 62'de sunulmustur.

Tablo 62

STEM Ogretim Programina Yonelik Ogretmen Adayr Onerileri

Tema Kod f f;

fcerik STEM ile sanat1 biitiinlestirecek etkinliklere yer verilebilir 4 5
STEM etkinlik sayis artirilabilir 1

Ogrenme-ogretme siireci  Farkli yontem ve teknikler kullanilabilir 2 2
Farkli materyaller temin edilebilir 1

Materyal STEM etkinlikleriyle ilgili ortaokul &grencilerinin tiriinleri 1 2
gosterilebilir

Olgme-degerlendirme Bireysel degerlendirmeler yapilabilir 1 1
Ders siiresi arttirilabilir 6
Sinif ortam1 uygulama yapmaya uygun olacak sekilde tasarlanabilir 1

Diger Ogrenilen etkinlikler bir ortaokulda uygulanabilir 1 8
Danismanlik siirecinin rahat olmasi i¢in gretmen sayis1 1
arttirilabilir

Toplam 21 21
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Tablo 62 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla (f=4) programin igerik boyutu ile
ilgili 6neride bulundugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu tema altinda ise "STEM
ile sanat1 bitiinlestirecek etkinliklere yer verilebilir" (f=4) ve "STEM etkinlik sayisi
artirilabilir" (f=1) gibi Onerilerini getirmistir. Ogretmen adaylarma farkli STEM egitimi
yaklagimlar1 anlatilirken STEAM yaklasimindan da bahsedilmistir. Ancak etkinliklerde bu
yaklasima agirlik verilmediginden adaylar merak etmis olabilir. Ders siiresince yapilan
gozlemler dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin STEM egitimini yaklasimint STEM
etkinliklerinin yapildig1 hafta daha iyi anladig diisiiniilmektedir. Ogretmen aday1, konunun
anlagilirhginin arttirilmasi igin etkinlik sayisinin arttirilmasia yonelik 6neride bulunmus

olabilir.

Ogretmen adaylar1 6grenme-dgretme siirecine ydnelik "Farkli yéntem ve teknikler
kullanilabilir"  (f=2);  6l¢me-degerlendirme  boyutuna  yonelik ise  "Bireysel
degerlendirmeler de yapilabilit" (f=1) gibi 6nerisinde bulunmustur. Ogretmen adaylari
egitim durumu modillerini grup gorevi olarak hazirlamis ve grup olarak
degerlendirilmislerdir. Ogretmen aday1 bu durumdan rahatsiz olmus ve basarisinin bireysel

olarak degerlendirilmesini istemis olabilir.

"Ders siiresi arttirilabilir" 6nerisi ise en fazla frekansa (f=6) sahip kod olmustur. Ogretmen
adaylar1 programin uygulama siirecinde etkinlikleri/uygulamaya dayali gorevleri
yetistirmede zaman sikintis1 yasadigindan bu Oneriyi getirmis olabilirler. Benzer sekilde
Kuvag'in (2018)STEM temelli ¢evre egitimi sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylari
ders siiresinin uzatilmasi yoniinde dneri getirmistir. Ogretmen adaylarmin STEM &gretim

programina yonelik onerilerinden bazilar1 agagidaki gibidir:

"Ders saati daha fazla olabilirdi. .. Teorikle birlestirdigimiz zaman zamam: daha verimli bir
sekilde gecirmek adina ogretmene ve 6grenciye daha uzun bir siire verilmeli." -OA3

"Sanatta olabilir etkinliklerde. Etkinlik sayisini arttirabilirdik ya da bu planlarimizi
uygulayabilecegimiz bir ¢alisma yapabilirdik." -OA12

5.2.9. STEM Ogretim Programmmin ilerideki Mesleki Hayatina Katkisina
fliskin Ogretmen Aday1 Gériisleri

Ogretmen adaylarina yapilan goriismelerde "STEM &gretim  programinin  ilerideki
ogretmenlik meslek hayatiniza katkilart nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Elde edilen
bulgular "Ogrenme-dgretme siireci tasarlama bilgi ve becerisine katki1", "STEM alanlarini
biitiinlestirme/ iligkilendirme bilgisine katki", "STEM alanlan ile ilgili bilgi ve becerilere

katki", "Dersi planlama vyeterligine katki", "Ol¢gme-degerlendirme bilgisine katk1",
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"Mesleki gelisime katk1", "Ogrenciye rehberlik etme yeterligine katk1", "STEM egitimi ile
ilgili farkindaliga katk1", "Ogrenme-6gretme siireci tasarimu ile ilgili farkindaliga katk1",

"Olgme-degerlendirme ile ilgili farkindaliga katk1" ve "Diger" olmak iizere on bir tema

altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 63'te sunulmustur.

Tablo 63

STEM Ogretim Programimin Mesleki Katkisina Iliskin Ogretmen Aday1 Goriisleri

Tema Kod f 1
Ogrencinin derste istekli olmasi/motive olmasi/giidiilenmesi igin 5
yapilmasi gerekenleri 6grenmeyi sagladi
STEM egitimini uygulamayi 6grenmeyi sagladi 3
Ogrencilerin daha kalici 6grenmesini saglayan ders siirecinin 3
ozelliklerini 6grenmeyi sagladi
Ogrencilerin daha iyi Ogrenmesini saglayan ders siirecinin 3
ozelliklerini 6grenmeyi sagladi
Yeni yontem ve teknikler kullanarak ders islemeyi 6grenmeyi 2
sagladi

. . .. 5SE dgrenme modelini dgrenmeyi sagladi 2

Ogrenme-o_gre_tme sireci —a= Jerin haval eticini _eclistirecck etkinlikler/ Tamal

tasarlama bilgi ve grencilerin hayal gliciini  gelistirecek  etkinlikler/uygulamalar o5

becerisine katki yapmay1 6grenmeyi sagladi
Ogrencinin yaratict diisiinmesini saglayacak unsurlari 6grenmeyi 5
sagladi
STEM etkinlikleriyle 6grenci merkezli 6grenme ortami tasarlamay1 1
Ogrenmeyi sagladi
Fen bilimlerini  teknoloji, miihendislik ve matematikle
iliskilendirerek Ogrencilerin ¢ok yonlii diisiinmelerini, {irlin
gelistirmelerini, inovasyon yapmalarimi, aragtirma-sorgulama 1
yaparak problem c¢ozmelerini saglayan dersler tasarlamayi
O0grenmeyi sagladi
Giinliik hayatla dersi iligkilendirmeyi 6grenmeyi sagladi 1
Fen, teknoloji, mihendislik ve  matematik  alanlarin

STEM alanlarim biitiinlestirmeyi/iliskilendirmeyi 6grenmeyi sagladi 8

biitlinlestirme/ wunes rmeyVits Y108 ylsagadl —

iliskilendirme bilgisine 1\/.I.a.t.emat1.ksel ."rvnodellerrlle ] yaparak fen ile matematigi 4 13

Katki biitiinlestirmeyi 6grenmeyi sagladi
Fen ile teknolojiyi biitiinlestirmeyi 6grenmeyi sagladi 1
Miihendisligin egitimde kullanimini 6grenmeyi sagladi 6
Diger STEM alanlart ile ilgi bilgi ve beceri edinmeyi sagladi 1

STEM alanlari ile ilgili Fen egitiminde kullanilabilecek mobil uygulamalari, bilgisayar 1 9

bilgi ve becerilere katki ~ programlarini 6grenmeyi sagladi
Dort disiplinle ilgili arastirma yapmay1 ve yeni bilgiler edinmeyi 1
sagladi
STEM'e uygun ders ve etkinlik plan1 hazirlamay1 6grenmeyi sagladt 4

Dersi planlama 5E modelini ders planinda uygulamay 6grenmeyi sagladi 2

o —— . — — 8

yeterligine katki Ogrenci merkezli ders planlamay1 6grenmeyi sagladi 1
Disiplinlerarasi yaklagima gore ders planlamay1 6grenmeyi sagladi 1

) Alternatif ~ 6lgme-degerlendirme  araglarini  hazirlamayr  ve 5

Olgme-degerlendirme liygulamayl O0grenmeyi sagladi 6

bilgisine katk1 Ogrenciyi tanmimak i¢in kullanilacak degerlendirme araglarini 1
O0grenmeyi sagladi
Caligma arkadaglartyla is birligi yapmay1 6grenmeyi sagladi 2

Mesleki gelisime katki Arastirma yapmay1 dgrenmeyi sagladi 1 4
Etkinliklerin giinliik hayat problemlerinden yola c¢ikilarak 1
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Ogrencilerin yaratici diislinmesini, aragtirma-Sorgulama yapmasini,
iriin ortaya koyarak ¢6ziim bulmasini saglayacak sekilde
tasarlanmasi gerektigini dgrenmeyi sagladi

o . . Ogrencilerle iletisim kurma ilkelerini grenmeyi sagladi 1
Ogrenciye rehberlik == - — ~ -
oo Ogrenci etkinlik yaparken problem yasadiginda nasil rehberlik 2
etme yeterligine katki RIS S 1
yapilmasi gerektigini 6grenmeyi sagladi
Kendi alaninin disinda diger STEM alanlart ile ilgili bilgi sahibi 7
olmanin 6nemini fark etmeyi sagladi
Teknolojinin STEM egitimindeki dnemini fark etmeyi sagladi 6
STEM egitimi ile ilgili STEM etkln'hklermyn. ogr"encﬂe.rm ilgisinin oldu%u alani bellrlemek
< ve yonlendirmek i¢in Onemli firsatlar sundugunu fark etmeyi 1 15
farkindaliga katki <
sagladi
Amacin sadece teorik bilgiyi vermek olmadigini; Ogrenciye
rehberlik ederek, st diizey diisiinmelerini saglayarak bulus ve 1
inovasyon yapmalarint saglamak oldugunu anlamay1 sagladi
Problem odakli ¢alismanin &grencinin problem ¢dzme becerisi 5
iizerindeki olumlu etkisini fark etmeyi sagladi
Ogrenme-ogretme siireci  Ogretmenin ders siiresince dgrenciye rehberlik etmesi gerektigini 5
tasarimu ile ilgili fark etmeyi sagladi 6
farkindaliga katki Ogrenci merkezli dersin etkililigini fark etmeyi sagladi 1
Ogrencilerin giinliik hayat problemleri iizerinde diisiinmesini 1
saglamanin énemini fark etmeyi sagladi
Olgme-degerlendirme ile . . L .
ilgili farkmdahiga katki Etkinlikten sonra doniit vermenin 6nemini fark etmeyi saglad 1 1
Ogrenci yetistirme sorumlulugunun énemini fark etmeyi saglad 2
Daha nitelikli 6grenci yetistirmek i¢in yapilmasi gerekenleri fark 1

etmeyi sagladi

Diger Basit malzemelerle farkli ve giizel iiriinler ortaya konulabilecegini 1 5
fark etmeyi sagladi
Uygulamal1 egitim olmasi dgrencileri anlamak i¢in empati yapmay1 1
sagladi

Toplam 94 94

Tablo 63 incelendiginde Ogretmen adaylarimin STEM 06gretim programinin ilerideki
mesleki hayatlarma katkisma iliskin en fazla (f=25) "Ogrenme-6gretme siireci tasarlama
bilgi ve becerisine katki" temasmna yonelik goriis bildirdigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1 programin Ogrencinin derste istekli olmasi/motive olmasi/glidiilenmesi icin
yapilmas1 gerekenleri (f=5), STEM egitimini uygulamay1 (f=3), 6grencilerin daha kalici
(f=3) ve daha 1y1 (f=3) 6grenmesini saglayan ders siirecinin 6zelliklerini, yeni yontem ve
teknikler kullanarak ders islemeyi (f=2), SE 6grenme modelini (f=2), 6grencinin yaratici
diistinmesini  saglayacak unsurlar1 (f=2), Ogrencilerin hayal giiclinii gelistirecek
etkinlikler/uygulamalar yapmay1 (f=2) ve STEM etkinlikleriyle 68renci merkezli 6grenme

ortami tasarlamay1 (f=2) 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir.

STEM egitiminin basarili sekilde uygulanmasinda kritik 6neme sahip unsurlardan biri de
ogretmendir. Ogretmenlerin STEM egitimi yaklagimimi etkili sekilde uygulayabilmeleri
icin Oncelikle yaklasimin gerektirdigi bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu

bilgi ve beceriler 6gretmenlere hizmet 6ncesinde egitim fakiiltelerinin lisans programlari;
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hizmete bagladiktan sonra ise hizmet ici egitimler ile kazandirilmaktadir. STEM 6gretim
programi, d6gretmen adaylarimin STEM egitimi yaklagimini ilerideki mesleki hayatlarinda

kullanabilmeleri i¢in gerekli temel bilgi ve becerileri kazandirmak amaciyla tasarlanmaistir.

Alsop ve Watts (2000) 6grenilecek konuya iliskin duygularin 6grenmeyi etkiledigini
belirtmistir. Ogrencilerin 6grenme siireci i¢in istekli hale gelmesi derse aktif katilimlari
etkileyeceginden dersin giris asamasi olduk¢a onemlidir. Ogretmen adaylarmmn
ogrencilerin duygu durumunu Onemsemeye baslamasi dersin genelini olumlu yonde

etkileyeceginden elde edilen bulgu 6nemlidir.

5E 6grenme modelinde asamalar arasinda anlamli bir iligki bulunmasi ve tiim asamalarin
birbiriyle baglantili olmasi; bu asamalarin Ogrencilere bilimsel arastirmanin nasil
yapilacagini deneyimleme ve miihendisler gibi problem ¢ézme imkani sunmasi (Dass,
2015) nedenleriyle STEM odakli 6gretimin uygulanmasinda etkili bir yaklasim olarak
goriilmektedir. Yaklagim, Ogrenciyi merkeze alarak oOgrenmenin gergeklesmesini,
ogrencinin edindigi bilgi ve becerileri aktif sekilde farkli durumlarda kullanmasini
saglamaktadir. Aktif 6grenme, Ogrencinin kendi kendine 6grenme becerisini gelistirmesi
(Aydede & Kesercioglu, 2012) ve fen, miihendislik, matematik basarisini arttirmasi
(Freeman vd., 2014) nedeniyle STEM egitiminde tercih edilmektedir. Ogretmen
adaylarinin 6grenci merkezli 6grenme ortamlarini tasarlamay1 6grenmesi STEM egitiminin

temel felsefesinin uygulanabilmesi agisindan 6nemlidir.

Ogretmen adaylarmimn STEM alanlarin1  biitiinlestirilmesi/iliskilendirilmesi  temasi
kapsaminda STEM egitimi programi ile fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarim biitlinlestirmeyi/iliskilendirmeyi (f=8), matematiksel modelleme yaparak fen ile
matematigi biitlinlestirmeyr (f=4), fen ile teknolojiyi biitiinlestirmeyr (f=1) ve

miihendisligin egitimde kullanimin (f=6) 6grendigi tespit edilmistir.

Altas (2018) de 6gretmen adaylarina STEM etkinlikleri yaptirmus, siire¢ sonunda §gretmen

adaylarinin miithendislik tasarim siireci uygulama becerilerinin gelistigini gézlemlemistir.

Matematiksel modelleme siireci, bir gercek hayat probleminin matematiksellestirilmesi ile
elde edilen sonucun gercek hayata uyarlanmasi ve yorumlanmasidir (Karahan & Bozkurt,
2018). Gercek hayat probleminin ¢oziimii i¢in matematiksel modelleme yapilarak
ogrencilerin kavramsal yapilarinin olusturulmasi, gelistirilmesi veya revize edilmesi
saglandigindan (Lesh & Doer, 2003) modelleme ile STEM egitimi benzerlik

gostermektedir.
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Miihendislik disiplini, uygun o6grenme ortamlart olusturuldugunda fen, teknoloji ve
matematigin biitiinlestirilmesini saglamaktadir. Miihendislerin 6zellikle model olusturma
ve veri analiz etmede fen ve matematigi kullanmasi1 (Katehi vd., 2009) bu alanin diger
STEM alanlariyla iligkilendirilmesinde yol gosterici olmaktadir. Miihendislik egitiminin
temeli tasarim temelli 6grenmedir. Tasarim temelli 6grenmede 6grencilere verilen tasarim
gorevi, fen alanma iliskin bilginin 6grenilmesini saglamaktadir. Bu goérevin basariyla
tamamlanmasi ise fen, matematik ve tasarim becerilerinin kullanilmasini gerektirdiginden
mihendislik tasarim gorevleri 6grencilerin 6grenmesi i¢in anlamli bir 6grenme ortami
sunmaktadir (Kolodner, 2002b). Miihendislik disiplini bu agidan STEM egitimi i¢in

Onemlidir.

STEM alanlarindan bir digeri ise teknolojidir. Lantz (2009) STEM egitiminde teknoloji
destekli 6grenme araglar1 kullanilarak biitlinlestirme yapilmasi gerektigini savunmaktadir.
Teknoloji, 6grencilerin ger¢ek yasam problemlerini ¢zmeleri igin farkl disiplinlere iligkin
bilgi ve uygulamaya dayali beceri kazanmalarina yardimci olmaktadir (Cavanagh &
Trotter, 2008).

STEM egitimi STEM alanlarmin biitiinlestirilmesine dayali bir yaklasim oldugundan
(Bybee, 2013; Moore vd., 2013; Sanders, 2009) 6gretmen adaylarinin fenin digindaki
STEM alanlariyla ve bu alanlarin biitiinlestirilmesiyle ilgili bilgi sahibi olmasi ileride bu
yaklagimi basarili sekilde uygulamalarini saglayacagindan elde edilen bulgular oldukg¢a

Onemlidir.

Ogretmen adaylar1 programin uygulama siiresince ders ve etkinlik plan1 hazirlamayi, 5SE
modelini ders planinda uygulamay1 ve 6grenci merkezli ders planlamay1 6grendiklerini

belirtmistir.

Ders plani hazirlama 6gretim programlarinda belirtilen kazanimlara uygun yontem, teknik
ve materyal segme, etkinlik gelistirme, gergek yasam durumlar1 kurgulama ve ders siirecini
planlama islemlerini kapsamaktadir (Kablan, 2012). Ogretim programlarinda STEM
egitimine iligkin hazir bir program olmadigindan 6gretmen adaylarinin kendileri STEM
alanlarina iliskin kazanimlan ilgili 6gretim programlarindan segip, egitim durumunu
STEM egitimine gore planlamasi gerekmektedir. Bu agidan 6gretmen adaylarinin STEM'e

uygun ders/etkinlik plan1 hazirlamay1 6grenmesi 6nemli bir bulgudur.

Ogretmen adaylar1 bunlarin yanisira uygulanan dgretim programmin kendilerine STEM

egitimi baglaminda kendi alanlar1 disinda diger STEM alanlan ile ilgili bilgi sahibi
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olmanin 6nemini (f=7), teknolojinin STEM egitimindeki 6nemini (f=6); 6grenme-6gretme
stireci baglaminda ise problem odakli ¢alismanin 6grencinin problem ¢dzme becerisi
tizerindeki olumlu etkisini (f=2) ve 6grenci merkezli dersin etkililigini (f=2) fark etmeyi

sagladigini ifade etmistir.

Egitim fakiiltesi lisans programlarinda STEM 06gretmenligi boliimii olmadigindan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagimini bagarili sekilde uygulayabilmeleri
icin kendi alanlar1 disindaki STEM alanlarina iligskin bilgi ve becerilere ve STEM
egitiminde kullanilabilecek 6grenme modelleri, 6gretim yontem ve tekniklerine iliskin
bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Ancak adaylarin bunlara sahip olmasi i¢in diger
STEM alanlartyla ve giincel egitim yaklasimlartyla ilgili mesleki gelisimlerini devam
ettirme konusunda farkindaliklarinin ve isteklerinin olmasi gerekmektedir. Buyruk ve
Korkmaz (2016) STEM egitiminin tllkemizdeki egitim sistemine yanstyabilmesi igin
Ogretmen adaylarinin egitim fakiiltelerindeki egitimlerine devam ederken STEM egitimi
konusundaki farkindaliklarinin belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Elde edilen bulgular
uygulanan programin Ogretmen adaylarinda STEM egitimi ile ilgili farkindalik
kazandirdigin1 gostermektedir. Ogretmen adaylarmin STEM farkindaligina sahip olmast
hem hizmet Oncesinde hem de hizmet iginde STEM egitimi konusunda mesleki
gelisimlerini devam ettirmelerinde etkili olacagi disiiniildiigiinden elde edilen bulgular

programin etkililigi a¢isindan 6nemlidir.

Ogretmen adaylarmin STEM &gretim programini ilerideki mesleki hayatlarina katkisma

iligkin goriislerinden bazilar1 sdyledir:

"“[leriki ogretmenlik hayatimda STEM nasil uygulayabilecegimi, STEM ile nasil konu
anlatabilecegimi 6grenmis oldum. STEM egitiminde fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
alanlarimin  nasi uygulanacagini, bunlarin nasil bir araya getirilecegini ogrendim.
Alternatif yaklasima gére degerlendirme araci hazirlamayr 6grendim. Miihendislik tasarim
siirecini egitimde nasil kullanabilecegimizi 6grenmis olduk. " -OAl

"Oncelikle kendi alammin disinda diger alanlara da bakis a¢im degisti. Ashnda diger
alanlarda da bilgi sahibi olmam gerektigini 6grendim. ... Miihendislik tasarim siirecini,
matematiksel modellemeyi, iiriin tasarim asamalarini uygulamali olarak 6grendim. Sonug
olarak STEM egitimini uygulamak i¢in gerekli olan bilgileri uygulamali olarak 6grendim. Bu
bilgileri bende simifimda uygulamay: diigiiniiyorum." -OA14

5.2.10. STEM Ogretim Programmna iliskin Haftallk Goriislerin Genel

Degerlendirmesi

STEM o6gretim programinin Ogrenci goriislerine gore de degerlendirilebilmesi i¢in

ogretmen adaylarinin programin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar derse iligskin
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haftalik gériisleri alinmistir. Ogretmen adaylarina haftalik olarak; "Dersin igerigine iliskin
goriisleriniz nelerdir?", "Dersin 6grenme-0gretme siirecine iliskin goriisleriniz nelerdir?",
"Kullanilan materyallere iliskin goriisleriniz nelerdir?", "Derste kullanilan 6l¢me-
degerlendirme yoOntemlerine/tekniklerine iliskin goriisleriniz nelerdir?", "Derse yonelik
oOnerileriniz nelerdir?" ve "Egitimciye iliskin goriisleriniz nelerdir?" olmak iizere alt1 soru
yoneltilmistir. Sorulara verilen cevaplar analiz edilerek kodlar ve temalar olusturulmustur.
Ancak her soruya iliskin elde edilen haftalik bulgularin birbirine benzedigi goriilmiistiir
(6rnegin; 6grenme-6gretme siireci sorusuna iliskin ikinci ve liglincli hafta benzer kodlar ve
temalar elde edilmistir). Haftalik bulgularin benzer olmasi nedeniyle dokuz hafta siiresince
her soru i¢in olusturulan temalarin genel olarak degerlendirilmesine karar verilmistir.

Temalar, kapsadig1 kodlarin toplam frekansi (f;) dikkate alinarak incelenmistir.

5.2.10.1. I¢erige Iliskin Haftalik Goriislerin Genel Degerlendirmesi

STEM &gretim programinin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan dersin icerigine iligkin haftalik goriis alinmistir. Elde edilen bulgulara gore
dokuz hafta siiresince belirlenen on iki temanin haftalik frekans degerleri Tablo 64'te

sunulmustur.

Tablo 64

Icerige Iliskin Belirlenen Temalarin Haftaltk Dagilim

Temalar Haftalik Frekanslar

] f,b £ f, f fo £ fo fio fin f
1 Igerigin 6grenmeye etkisi 21 30 18 15 84
5 Icerigin STEM etki.nl.ik plani hazirlama ve 27 93 50

uygulama bilgisine etkisi
3 Icerigin mesleki agidan etkisi 6 10 8 9 2 6 41
4  Igerigin lgme-degerlendirme bilgisine etkisi 14 14
5 Igerigin miihendislik tasarim siireci bilgisine etkisi 13 13
6 Icerigin kapsami 9 3 12
7  lgerigin niteligi 6 2 2 10
8  Farkl iilkelerdeki uygulamalar 4 4
9 lgerigin bilgi ve beceri edinmeye etkisi 4 4
10 Igerigin STEM egitimi bilgisine etkisi 2 2
11 Igerigin STEM farkindaligina etkisi 2 2
12 Diger 2 1 1 6 6 4 7 1 28
Haftalik Toplam Frekans 37 34 17 29 30 28 36 32 21 264

Aciklama: Ornegin f,: Ikinci hafta igerik sorusundan elde edilen verilere iliskin olusturulan temalarin
frekans1 anlamindadir.
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Ogretmen adaylarmin icerige iliskin haftalik goriislerine gore belirlenen temalar
incelendiginde "Icerigin 6grenmeye etkisi" temasmin en fazla frekansa (f=84) sahip tema
oldugu tespit edilmistir. Bu tema ilk haftalarda kullanilmasina karsin altinc1 haftadan sonra
kullanilmamistir. Belirlenen on bir temadan "Icerigin mesleki agidan etkisi" temasinin ise
en fazla kullanilan tema oldugu goriilmektedir. Hazirlanan igerigin, 6gretmen adaylarinin
mesleki gelisimine katkida bulunmasi énemli bir bulgudur. Bu bulgu, 14 hafta boyunca
uygulanan programin etkisinin Ogretmen adaylar1 tarafindan da fark edildigini

gostermektedir.

"[¢erigin STEM etkinlik plan1 hazirlama ve uygulama bilgisine etkisi" temasinin da yiiksek
frekansa sahip oldugu ve STEM etkinliklerinin yapildigi haftalarda kullanildig
saptanmigtir. Ogretmen adaylarmin STEM etkinlik plani hazirlama konusunda bilgi sahibi

olmasi plan hazirlama siirecini olumlu yonde etkileyeceginden bu bulgu 6nemlidir.

Baz1 temalarin ise haftanin konusuna gore belirlendigi ve sadece o hafta i¢in kullanildig:
goriilmektedir. Ayrica igerige iliskin haftalik toplam frekanslar incelendiginde en fazla

goriisiin ikinci (f=37) ve dokuzuncu (f=36) haftalarda elde edildigi belirlenmistir.

5.2.10.2. Ogrenme-Ogretme Siirecine Iliskin Haftalik Gériislerin Genel

Degerlendirmesi

STEM 6gretim programimin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan dersin 6grenme-6gretme siirecine iligkin haftalik goriis alinmistir. Elde edilen
bulgulara gore dokuz hafta siiresince belirlenen on sekiz temanin haftalik frekans degerleri

Tablo 65'te sunulmustur.
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Tablo 65

Osgrenme-Ogretme Siirecine Iliskin Belirlenen Temalarin Haftalik Dagilimi

Tema Haftahk Frekanslar
_ fb f3 f, f5 fo f fo fio fn
1 Ogrenme-6gretme siirecinin dgrenmeye etkisi 8§ 12 13 8 12 12 9 8 82
2 Ogrenme-ogretme siirecinin niteligi 18 7 10 11 8 7 5 7 5 78
3  Yapilan uygulamalarin 6grenciye etkisi 9 8 17
4  STEM etkinliginin 6grenmeye etkisi 17 17
5 Etkinlik plan1 incelemenin etkisi 16 16
6 Ogrer}me_—égretr_n_e stirecinin miihendislik bilgi ve 8 3 4 15
becerilerine etkisi
7 Ogrenme-6gretme siirecinin becerilere etkisi 4 4 2 10
8 Ogrenme-dgretme siirecinin mesleki acidan etkisi 2 3 3 2 10
9 STEM etkinligi uygulamanin etkisi 7 7
10 Ogrenmenin tespit edilmesi 6 6
Olgme-degerlendirme aract hazirlamanin
11 .. 4 4
Ogrenmeye etkisi
12 Materyallerin etkisi 3 3
13 Ogretim programi kullanim bilgisine etkisi 3 3
14 Ogrenme-dgretme  siirecinin ~ farkli  alanlari 3 3
iligkilendirmeye/ biitiinlestirmeye etkisi
15 Oneri 3 3
16 Ogpretim siireci 2 2
Ogrenme-dgretme  siirecinin ~ Ofretmen  ve
17 3 . s 2 2
Ogrenciye etkisi
18 Diger 3 1 5 2 11
Haftalik Toplam Frekans 33 22 23 35 32 33 53 35 23 289

Ogretmen adaylarinin  dgrenme-dgretme  siirecine iliskin haftalik goriislerine gore
belirlenen temalar incelendiginde "Ogrenme-6gretme siirecinin  6grenmeye etkisi"
temasinin en fazla frekansa (f=82) sahip tema oldugu tespit edilmistir. Programin 6grenme-
Ogretme siireci Ogretmen adaylarina belirlenen 6grenme ¢iktilarinin kazandirilmasini
saglayacak sekilde tasarlanmaya c¢alistimistir. Ogretmen adaylar1 genellikle bu tema altinda
stirecle ilgili olumlu gorislerini dile getirmislerdir. Katilimcilarin olumlu goriis ifade

etmeleri, yapilan ¢alismalarin adaylar tarafindan da fark edildigini gostermektedir.

"Ogrenme-6gretme siirecinin niteligi" temasinin ise en yiiksek frekansa sahip ikinci tema
ve tiim haftalarda kullanilan tek tema oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 formlara
rumuzlarini yazdiklar icin (olumlu ya da olumsuz) goriislerini rahatlikla ifade etmistir.
"Ogrenme-dgretme siirecinin miihendislik bilgi ve becerilerine etkisi" temasinin tasarima
yonelik etkinliklerin yapildigi haftalarda kullanildigi; STEM etkinliklerinin yapildig:
haftalarda ise "STEM etkinliginin 6grenmeye etkisi" (f=17) ve "Etkinlik plan1 incelemenin
etkisi" (f=16) gibi etkinlige yonelik temalarin kullanildig1 saptanmistir. Ogretmen adaylar

yaptiklar1 degerlendirmelerde STEM etkinligi yapmanin ve bu etkinliklerin planlarimni
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incelemenin STEM etkinligi tasarlamayr Ogrenmede etkili oldugunu vurgulamigtir.
Derslerin genellikle 6grenci merkezli ve uygulama agirlikli tasarlanmasinin 6gretmen

adaylarmin stiregle ilgili olumlu goriis ifade etmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 ayn1 zamanda besinci haftadan onuncu haftaya kadar 6grenme-dgretme
stirecinin mesleki agidan etkisine deginmistir (f=10). STEM 0gretim programi tamamen
Ogretmen adaylarinin mesleki gelisimi {izerine odaklanmistir. Ancak adaylar belirtilen
haftalarda STEM egitiminin disinda farkli mesleki kazanimlardan bahsetmistir. Bu bulgu
programin Ogretmen adaylar1 iizerinde planlananin disinda olumlu etkilerinin oldugunu

gostermektedir.

Ogrenme-6gretme siirecine iliskin haftalik toplam frekanslar incelendiginde ise dokuzuncu
haftanin en fazla frekansa (f=53) sahip hafta oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
ilk defa dokuzuncu hafta STEM etkinligi yapmasi, etkinligin planin1 ve materyallerini

incelemesi ¢cok fazla goriis bildirmesine neden olmus olabilir.

5.2.10.3. Kullamilan Materyallere Iliskin Haftalik Goriislerin Genel

Degerlendirmesi

STEM &gretim programinin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan derste kullanilan materyallere iliskin haftalik goriis alinmistir. Elde edilen
bulgulara gore dokuz hafta siiresince belirlenen on ii¢ temanin haftalik frekans degerleri

Tablo 66'da sunulmustur.

Tablo 66

Kullanilan Materyallere Iliskin Belirlenen Temalarin Haftaltk Dagilimi

Tema Haftahk Frekanslar
fpb f3 f, f5 fo f fo fio fn i

1 Materyallerin 6grenmeye etkisi 20 27 17 23 19 24 33 21 12 196
2 Materyallerin 6grenme-0gretme siirecine etkisi 9 9 5 8 2 6 7 4 50
3 Materyallerin niteligi 3 3 5 3 14
4  Materyallerin miihendislik tasarim siirecine etkisi 14 14
5 Materyallerin mesleki agidan etkisi 11 11
6  Olgme-degerlendirme araci hazirlamanin etkisi 11 11
7 Materyallerin modelleme siirecine etkisi 10 10
8 Materyallerin konularin pekistirilmesine etkisi 9 9
9 Materyallerin mesleki farkindaliga etkisi 6 6
10 Materyallerin biligsel becerilere etkisi 2 4 6

Materyallerin edinilen bilginin somutlastirilmasina
11 e 5 5

etkisi
12 Calisma yapraklarinin etkinlige etkisi 3 3
13 Diger 1 2 2 2 7
Haftahk Toplam Frekans 29 36 27 45 37 43 46 44 35 342
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Ogretmen adaylarmnin kullanilan materyallere iliskin haftalik goriislerine gore belirlenen
temalar incelendiginde "Materyallerin 6grenmeye etkisi" temasinin en fazla frekansa
(f=196) sahip tema oldugu tespit edilmistir. Bu tema ayni zamanda tiim haftalarda
kullanilan tek temadir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimini daha iyi
ogrenebilmeleri i¢in hazirlanan ve temin edilen materyallerin adaylar iizerinde istenen

etkiyi yarattigin1 gostermektedir.

"Materyallerin 6grenme-6gretme siirecine etkisi" temasinin ise yedinci haftanin disinda
diger tiim haftalarda kullanildig1 goriilmektedir. Bu temaya iliskin kodlar incelendiginde de
kullanilan materyallerin 6grenme-6gretme siirecini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Bu bulgu, materyallerin siire¢ {izerinde amaglanan etkinin gergeklestigini gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 yedinci haftada miihendislik tasarim siireci konusu ve etkinliginin ele
alinmasindan dolay1 6grenme-6gretme siirecinin yerine miihendislik tasarim siireci (f=14)
iizerinde durmus olabilirler. Kullanilan materyallere iligkin haftalik frekanslar
incelendiginde ise dokuzuncu (f=46), besinci (f=45) ve onuncu (f=44) haftalarin en fazla
frekansa sahip haftalar oldugu tespit edilmistir. Egitim programinda besinci hafta egitim
teknolojileri konusu ele alinmigtir. Ogretmen adaylar1 ilk defa fen ile teknolojiyi
biitiinlestirecek materyallerle galistiklarindan dolayr daha fazla goriis belirtmis olabilirler.
Dokuzuncu ve onuncu haftalarda ise STEM etkinligi hazirlama konusu ele alindigindan
etkinliklere yonelik tiim materyaller kullanilip incelendigi i¢in Ogretmen adaylar1 bu

haftalarda materyale iliskin daha fazla goriis ifade etmis olabilirler.

5.2.10.4. Olcme-Degerlendirmeye Iliskin Haftalik Goriislerin  Genel

Degerlendirmesi

STEM o&gretim programinin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan 6lgme-degerlendirmeye iligkin haftalik goriis alinmistir. Elde edilen bulgulara
gore dokuz hafta siiresince belirlenen on dort temanin haftalik frekans degerleri Tabla

67'de sunulmustur.
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Tablo 67

Ol¢me-Degerlendirmeye Iliskin Belirlenen Temalarin Haftalik Dagilimi

Tema Haftahk Frekanslar
_ f, f3 f, f5 fg f, fo fo Ty f;
1 Olgme-degerlendirmenin 6grenmeye etkisi 9 15 7 5 7 13 2 6 64
2 Ogrenme diizeyinin tespiti 15 10 11 8 15 59
3 Olgme-degerlendirmenin niteligi 7 2 6 4 19
4 Q.lgmp—degerl¢nd1rmen1n O0grenme-ogretme 3 6 2 11
stirecine etkisi
Olgme-degerlendirme araglarinin degerlendirmeye
> etkisi 1 1
Olgme-degerlendirmenin eksiklerin belirlenmesine
6 - 10 10
etkisi
Olgme-degerlendirmenin Ogrencinin kisisel
7 . - 6 6
geligimine etkisi
Hazirlanan  6lgme-degerlendirme  araglarinin
8 < . S > 6 6
degerlendirilmesinin etkisi
Olgme-degerlendirmenin eksik dgrenmelerin tespit
9 ; - L 5 5
edilmesine etkisi
10 Olgme-degerlendirmenin dgrenciye etkisi 5 5
11 Ogretmen-dgrenci rollerine etkisi 2 2
12 Olgme-degerlendirmenin biligsel becerilere etkisi 2 2
13 Derste sorulan sorularin etkisi 2 2
14  Diger 2 3 2 8§ 2 17
Haftalik Toplam Frekans 21 21 25 19 20 44 20 33 16 219

Ogretmen adaylarinin dlgme-degerlendirmeye iliskin haftalik goriislerine gére belirlenen
temalar incelendiginde "Olgme-degerlendirmenin 6grenmeye etkisi" temasinm en fazla
frekansa (f=64) sahip tema oldugu tespit edilmistir. Bu temaya iligkin haftalik kodlar da
incelendiginde, yapilan Olgme-degerlendirme calismalarinin ayn1 zamanda Ogrenmeyi
olumlu etkiledigi goriilmektedir. Bu bulgu, STEM 0gretim programi tasarlanirken
yapilmas1  amacglanan  bi¢imlendirmeye-yetistirmeye  yonelik  degerlendirmenin
gerceklestirildigini gostermektedir. 14 hafta boyunca yapilan 6l¢me-degerlendirmeler ile
ogretmen adaylarinin eksik ve yanlis 6grenmeleri tespit edilip eksikleri tamamlanmaya
yanliglar ise diizeltilmeye ¢alisilmistir. Bu tema ayni zamanda 6lgme-degerlendirmede en

fazla kullanilan tema olmustur.

"Ogrenme diizeyinin tespiti" temasi ise drdiincii haftadan onuncu haftaya kadar kullanilan
yiiksek frekansa sahip diger temadir. Bu tema altinda olusturulan kodlar incelendiginde
ogretmen adaylarinin kullanilan 6lgme-degerlendirme yontem/tekniklerinin 6grenme
diizeyinin tespit edilmesini saglayacak nitelikte oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu
bulgu, 6gretmen adaylarinin programin bu boyutuna iliskin olumlu goriise sahip oldugunu

gostermektedir.
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Olgme-degerlendirmeye iliskin haftalik frekanslar incelendiginde yedinci haftanin en fazla
(f=44) frekansa sahip hafta oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 yedinci haftada
yapilan tasarim etkinliginde alternatif 6lgme-degerlendirme yaklasimi kapsaminda farkli
tekniklerle degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar ilk defa tiim ders siiresince yaptiklari
caligmalarin birden fazla alternatif 6lgme-degerlendirme teknigi ile degerlendirilmesinden

dolay1 daha fazla goriis belirtmis olabilirler.

5.2.10.5. Derse Yinelik Haftaltk Onerilerin Genel Degerlendirmesi

STEM o&gretim programinin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan derse yonelik oneride bulunmalar istenmistir. Elde edilen bulgulara gore
dokuz hafta siiresince belirlenen sekiz temanin haftalik frekans degerleri Tablo 68'de

sunulmustur.

Tablo 68

Derse Yonelik Onerilere Iliskin Belirlenen Temalarin Haftalik Dagilimi

Tema Haftalik Frekanslar

f, £ f, f5 f5 f; fo fio fyy f
1 Ders i¢i uygulama 8 15 23
2 Ders siiresi 8 8
3 Grup c¢aligmalari 3 3
4 Ogrenme-dgretme siireci 3 3
5 Mobil uygulama 2 2
6 Malzeme 2 2
7 Ders dig1 uygulama 1 1
8 Diger 1 2 2 1 2 3 1
Haftalik Toplam Frekans 12 15 10 2 5 3 1 2 3 53

Ogretmen adaylarmin haftalik nerilerine gore belirlenen temalar incelendiginde "Ders igi
uygulama" temasinin en fazla frekansa (f=23) sahip tema oldugu ve ilk iki hafta
kullanildig1 tespit edilmistir. Ilk iki haftaki derslerde kuramsal bliimiin agirlikli olmasi
ogretmen adaylarmin uygulamaya doniik etkinliklerin yapilmas: konusunda Oneri

getirmesine neden olmus olabilir.

"Ders siiresi" temasi ise yiiksek frekansa sahip diger tema olmustur. Ancak tekli kodlar
(baska kodla iligkilendirilmeyen kodlar) "Diger" temasi altinda yer verildigi i¢in "Ders
sliresi" temasi tabloda sadece bir hafta ifade edilmis gibi goriinse de derse yonelik Onerilere
iligkin haftalik analiz tablolar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin dordiincti haftanin

disinda da ders siiresi ile ilgili 6neride bulundugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylari
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kendileriyle yapilan goriismelerde de ders siiresinin arttirilmasina yonelik Oneride
bulunmustur. Derslerin uygulama agirlikli islenmesinden dolayr iki saatlik ders siiresi
programin uygulama siireci boyunca yetersiz olmustur. Ogretmen adaylar1 ders siiresi

bitmesine karsin kendi istekleri ile ders siiresini 30-40 dakika arttirmistir.

Onerilere iligkin haftalik frekanslar incelendiginde frekansin ilk haftalarda yiiksekken son
haftalara dogru azaldig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 ders dis1 gériismelerde benzer
onerileri tekrar yazmak istemedikleri i¢in son haftalarda daha az oneri getirdiklerini ifade

etmistir.

5.2.10.6. Egitimciye Iliskin Haftalik Goriislerin Genel Degerlendirmesi

STEM o&gretim programinin ikinci haftasindan on birinci haftasina kadar 6gretmen
adaylarindan egitimciye iliskin haftalik goriis alinmistir. Elde edilen bulgulara gére dokuz
hafta siiresince belirlenen sekiz temanmn haftalik frekans degerleri Tablo 69'da

sunulmustur.

Tablo 69

Egitimciye Iliskin Belirlenen Temalarin Haftaltk Dagilimi

Tema Haftalik Frekanslar

_ b f3 f, £ f f fo fio fun f
1 Ogretim/Ders igleme tarzi 16 16 13 8 5 58
2 Ogrencilerle iletisim 11 7 7 9 7 4 45
3 lletisimin 6grenme-dgretme siirecine etkisi 7 6 13
4 Egitimcinin roli 2 6 8
5 Egitimcinin roliiniin etkisi 8 8
6 Egitimcinin 6grencilere etkisi 2 2 4
7 Kisisel 6zellikler 2 2
8 Diger 4 1 4 9
Haftalik Toplam Frekans 18 16 15 21 19 15 19 16 8 149

Ogretmen adaylarmin egitimciye iliskin haftalik goriislerine gore belirlenen temalar
incelendiginde "Ogretim/Ders isleme tarzi" temasinin en fazla frekansa (f=58) sahip tema
oldugu tespit edilmistir. Bu tema altindaki kodlar incelendiginde egitimciye iliskin olumlu
goriis belirttikleri goriilmiistiir. Tema altic1 haftaya kadar her hafta kullanilmasina karsin
altinc1 haftadan sonra kullanilmamistir. Ogretmen adaylar1 bu konuda da benzer gériisleri

stirekli ifade etmek istemedikleri i¢in yazmamus olabilirler.
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"Ogrencilerle iletisim" temasr ise ilk haftalarda kullanilmazken besinci haftadan sonra her
hafta kullanilmistir. Ogretmen adaylar1 dort haftalik ¢alisma sonucunda egitimciyi daha

yakindan taniyinca onun iletisimine yonelik goriislerini ifade etmis olabilirler.

"fletisimin dgrenme-6gretme siirecine etkisi" temasi (f=13) matematiksel modelleme ve
miithendislik tasarim siireci konularin iglendigi haftalarda kullanilmistir. Etkinlik temelli
uygulamalarin baglamasiyla birlikte Ogrencilerin bu goriisii ifade etmeleri dikkat
cekmektedir. Ogretmen adaylar1 etkinleri uygularken egitimciye rahatlikla sorularini

sormus ve siireci tamamlamistir. Bu nedenle boyle bir bulgu elde edilmis olabilir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara ve sunulan Onerilere yer

verilmistir.

6.1.Sonuclar

Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar, aragtirmanin alt amaglarina gore agiklanmis

ve agagida sunulmustur.

6.1.1.Birinci Alt Amaca fliskin Sonuclar

1. STEM egitimine iligkin 6gretim elemanlariin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin
goriiglerinden elde edilen sonuglar:
e Ogpretim elemanlarmin tamamma yakinmin STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi
iken 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kismimin STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi
oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin ise bu yaklasima iliskin bilgi sahibi olmadiklar:
saptanmigtir. Ogretim elemanlar1 genellikle &grencilerine tezleri igin damigmanlik
yaparken ve alan yazin taramasi yaparken; 6gretmen adaylari ise aldiklar: derste ya da
iiniversitelerin hazirladigi etkinliklerde STEM egitimini 6grendigini belirtmistir.
e STEM egitimi yaklagiminin tanimin1 yapan katilimcilar yaklagimi cogunlukla “Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinin disiplinleraras1  yaklagimla
biitlinlestirilmesini esas alan egitim yaklasim1” seklinde tanimlamastir.
e Katilimcilarin bircogu STEM 06gretmenlerinin STEM egitimine uygun 6grenme-
Ogretme siireci tasarlayabilecek bilgi ve beceriye, kendi alaninin yani sira yakin
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alanlarla ilgili bilgiye sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Katilimcilar ayni1 zamanda
Ogretmenlerden Ogrenmeye agik/merakli olma, isbirligine agik olma ve olaylara
biitlinciil bakabilme gibi kisisel Ozelliklere ve yaratici diisiinme, teknolojiyi etkili
kullanma, problem ¢6zme gibi 21.ylizy1l becerilerine sahip olmalarini beklediklerini
ifade etmistir.
Bu bulgulara gore, 6gretim elemanlarinin genelinin STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi
iken 6gretmenlerin tamaminin ve 6gretmen adaylarinin birgogunun yaklasimi bilmedigi
saptanmistir. STEM egitimi yaklasimi genellikle alan yazina uygun olarak tanimlanmaistir.
Katilimeilarin 6gretmenlerden STEM 6gretmeni Ozelliklerine sahip olmasini bekledigi

sonucuna ulasilmistir.

2.0gretmen adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin kazandirilmasmin gerekliligine

iligkin 0gretim elemanlarinin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde

edilen sonuglar:
e Katilimcilarin tamamina yakininin 6gretmen adaylarma biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisinin kazandirilmast gerektigini belirtmesine ragmen dort oOgretmen adayi
kazandirilmasinin gerek olmadigini belirtmistir.
e Katilmecilar siklikla 6gretmenlerin egitim teknolojilerine, kendi alanlarina ve yakin
alanlarma iliskin mesleki bilgiye sahip olmast gerektigini belirterek O6gretmen
adaylarina biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirilmas: gerektigini ifade etmistir. Fen
bilimleri 6gretmenleri diger katilimcilardan farkli olarak mesleki agidan kendilerini
matematik egitimi ve farkli alanlar1 biitlinlestirme konusunda yetersiz olduklari
nedeniyle biitiinlesik 6gretmenlik Dbilgisinin 6gretmen adaylarina kazandirilmasi
gerektigini belirtmistir. Baz1 O0gretim elemanlar1 ise yukaridaki bulgularin aksine
biitiinlesik 6gretmenlik bilgisinin lisans egitiminde degil lisansiistii egitimde
kazandirilmas1 gerektigi 6nerisinde bulunmustur.

Bu bulgulara gore, katilimcilarin biiyiik kisminin 6gretmen adaylarina biitiinlesik

ogretmenlik bilgisinin kazandirilmas1 gerektigini diisiiniirken, bazi 6gretim elemanlarinin

bu bilginin alan uzmanhg: elde edildikten sonra lisansiistii egitimle kazandirilmasi

gerektigini diisiindiigli sonucuna ulasilmstir.

3.0gretmen yetistirme programlarinin 6gretmen adaylarma biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisini kazandirma durumuna iligkin 6gretim elemanlarinin, 6gretmenlerin ve 6gretmen

adaylarinin goriislerinden elde edilen sonugclar:
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e Ogretim elemanlar1 ve dgretmenler dgretmen yetistirme programlarinin dgretmen
adaylarma biitlinlesik 6gretmenlik bilgisini kazandirmadigr goriisiinde hemfikir iken
ogretmen adaylarinin bu konuda farkli diisiindiigii sonucuna ulasilmistir. Ogretmen
adaylarinin yaridan fazlasi kendilerine bu bilginin kismen kazandirildigini, bir kismi ise
tamamen kazandirildigini ifade etmistir.
e Katilmcilara gore O6gretmen yetistirme programlarinin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi kazandirmamasinin nedenleri; 6gretmen yetistirme programlarinda farkli alanlar
biitiinlestirmeye yonelik bir dersin olmamasi, boliim programlarindaki alan bilgisi ve
alan egitimi bilgisi kazandiran derslerin birbirinden bagimsiz verilmesi, Ogretmen
yetistirme programlarmin yapisinin alanlar1 biitiinlestirmeye uygun olmamasi ve
derslerde farkli alanlar1 biitiinlestirmeye yonelik bir ¢alismalarin yapilmamasi seklinde
belirtilmistir.
e Ogretmen adaylar1 dgretmen yetistirme programlarmin biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisini kismen kazandirmasinin nedeni olarak matematik egitimi ile ilgili yeterli
diizeyde bilgi verilmemesini ve egitim teknolojileri ile ilgili yeterli sayida ders
olmamasini belirtmistir.
e Bazi 6gretmen adaylar ise yukarida belirtilen sonuglarin aksine fen bilimlerinin
disinda matematik ve bilgisayar gibi diger alanlarla ilgili derslerin lisans programlarinda
olmasi, laboratuar derslerinin farkli alanlar1 biitlinlestirme imkani sunmasi ve alinan
derslerin igerik olarak birbiriyle baglantili olmasindan dolay1 programlarin biitiinlesik
ogretmenlik bilgisini kazandirdigini belirtmistir.
Bu bulgulara gore, dgretmen yetistirme programlarimin 6gretmen adaylarina biitiinlesik
ogretmenlik bilgisi kazandirmadigi, kazandirmamasinin nedenlerinin ise ¢gogunlukla lisans
programindan kaynakli oldugu, baz1 6gretmen adaylarinin fen alanindan bagimsiz olarak
aldiklar1 matematik ve egitim teknolojileri derslerini biitlinlestirme yapma icin yeterli

olacagini diisiiniirken bazilarinin ise tam tersi goriiste olduklar1 saptanmustir.

4, Ogretmen yetistirme lisans programlarma yonelik &gretim elemanlarmin  ve
ogretmenlerin Onerilerinden elde edilen sonuclar:
e Opretim elemanlarmin ve dgretmenlerin bilyiik ¢ogunlugu 6gretmen yetistirme
programlarinin lisans programlarinda STEM egitimi ile ilgili bir ders olmasi, bir kismi
ise STEM egitimine iligkin yliksek lisans diizeyinde egitim verilmesi ile ilgili 6neride
bulunmustur. Ogretim elemanlar1 ve dgretmenler bu programlarin dgrenme-dgretme

stirecine yonelik Ogretmen adaylarimin aktif oldugu, uygulamaya dayali ve farkl
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alanlarin biitiinlestirilmesini gosterecek etkinliklerin olmasi konularinda, programlarin
kapsamina yonelik ise matematik egitimi ile ilgili bilgi verilmesi ve STEM egitimine
uygun etkinlik ya da ders plani hazirlama etkinliklerine yer verilmesi konularinda
oneride bulunmustur.
Bu bulgulara gore, 6gretim elemanlarinin ve 6gretmenlerin 6gretmen yetistirme lisans
programlarinda STEM egitimi yaklasimi ile ilgili ders olmasini istedigi, bu dersin
iceriginde STEM alanlarin1 biitiinlestirme ve STEM'e gore ders/etkinlik plani hazirlama
caligmalarina yer verilmesini, dersin uygulama agirlikli yiiriitiilmesi gerektigi goriisiinde

oldugu sonucuna ulasilmistir.

5. Ogretim elemanlarmin biitiinlesik dgretmenlik bilgisiyle ilgili 6z yeterlik diizeylerine

iligkin goriislerinden elde edilen sonuglar:
e Egitim fakiiltesinde gorev yapan Ogretim elemanlarmin tamami bitiinlesik
ogretmenlik bilgisi konusunda kendini kismen yeterli gormektedir. Tiim alanlarla ilgili
derinlemesine bilgi sahibi olmanin ¢ok zor olacag: diisiincesiyle bu bilgiye tamamen
sahip olmanin miimkiin olmayacagini; fakat calistiklar1 bolim ve kendilerini yakin
alanlarla ilgili gelistirdikleri i¢in biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine kismen de olsa sahip
olduklarimi belirtmistir. Miihendislik fakiiltesinde gorev yapan O0gretim elemanlar ise
alanlar1 geregi disiplinler arasi calistiklarini, bu nedenle de biitlinlesik 6gretmenlik
bilgisine sahip olduklarini ifade etmistir.

Bu bulgulara gore, egitim fakiiltesinde gorev yapan Ogretim elemanlarinin miihendislik

fakiiltesindeki 6gretim elemanlarina kiyasla biitlinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip olma

konusunda kendilerini daha yetersiz gordiigli sonucuna ulagilmistir.

6. Ogretmenlerin ders islerken diger derslerin dgretmenleri ile isbirligi yapilmasima iliskin

gorlislerinden elde edilen sonugclar:
e  Ogretmenlerin bilyiik kismi isbirliginin gerekli oldugunu belirtmistir. letisime agik
olmanin Ogretmenler arasi igbirligini kolaylastiran en 6nemli unsur oldugunu ifade
etmiglerdir. Bunun yani sira Ogretmenin alan bilgisinin iyi olmasinin ve Kkisisel
ozelliklerinin isbirligini arttiran diger onemli unsurlar arasinda oldugu belirtilmistir.
Ogretmenler, yapilan isbirliginin en ¢ok 6grenciye katkisinin olacagini, bu katkinin da
ogrencinin akademik basarisinda ve derse yonelik tutumunda/ilgisinde/sevgisinde
goriilecegini; Ogretmene ise mesleki gelisimini siirdiirmesi agisindan katki

sagladigini/saglayacagini ifade etmislerdir.
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Bu bulgulara goére, 6gretmenlerin 6gretmenler arasi isbirliginin 6nemine inandiklari ancak
ogretmenlerin iletisim Ozelliklerinin bu siireci belirledigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan
isbirliginin kendi mesleki gelisimlerini ve 6grencileri olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulasilmstir.

7. Fen bilimleri dersinin iliskilendirildigi dersler ile ilgili 6gretmenlerin goriislerinden elde
edilen sonugclar:
e Fen bilimleri 6gretmenleri derslerini en ¢ok matematik, bilisim teknolojileri,
Tiirkge ve teknoloji-tasarim dersleri ile iligkilendirdigini belirtmistir.
Bu bulguya gore, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitiminden haberdar olmasa da

derslerini fen disindaki diger STEM alanlar ile iligkilendirdigi sonucuna ulasilmistir.

8. Fen bilimleri dersini diger dersler ile iliskilendirme siirecinde zorlayan unsurlara iligkin
Ogretmen goriislerinden elde edilen sonuglar:
e  Ogretmenler, dersini diger dersler ile iliskilendirmelerini zorlastiran unsurlardan en
cok matematik egitimi ve egitim teknolojileri alanlarindaki bilgi eksikliklerinin
oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin matematik onbilgilerinde eksiklik olmasi ve
programlarin disiplinlerarasi yaklasima uygun olmamasi da dgretmenleri zorlayan diger
unsurlar arasindadir.
Bu bulgulara gore, 6gretmenlerin disiplinlerarast yaklagimla ders islemelerindeki en biiyiik
engelin 6gretmen kaynakli oldugu, bunun yani sira 6gretim programlarinin ve dgrencilerin

matematik 6nbilgi eksiklerinin de zorlayict unsurlar arasinda oldugu sonucuna ulagilmistir.

6.1.2.1kinci Alt Amaca iliskin Sonuclar

1. STEM o0gretim programi uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra ¢aligma grubunun
hazirladig: triinler uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme formundan elde
edilen puanlar arasinda anlaml farklilik olup olmadigimi belirlemek icin yapilan analizler
sonucunda elde edilen sonuglar:
e (Calisma grubunun egitim durumu modiillerinin 6n test ve son test toplam puanlari
arasinda ve modiil degerlendirme formunun alt boyutlarina iliskin 6n test ve son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir. Fark
puanlarinin sira ortalamasi dikkate alindiginda, gozlenen farkin son test puani lehine

oldugu belirlenmistir.
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Bu bulgulara gore, 14 hafta siiresince uygulanan STEM &gretim programinin ¢gretmen
adaylarimin STEM egitimi yaklasimma gore egitim durumu modili hazirlama

yeterliklerinin gelisiminde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

2. Ogretmen adaylarinmn egitim durumu modiillerini STEM egitimine uygun olmasi igin
dikkat ettikleri noktalara, karsilastiklar1 zorluklara ve bu zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in
yaptiklar1 ¢alismalara iligkin goriislerinden elde edilen sonuglar:
e Opretmen adaylar1 materyalleri hazirlarken STEM egitimine uygun olmasi igin
STEM alanlarinin tamamini igerecek sekilde tasarladiklarini; 6§renme-6gretme siirecini
ogrenci merkezli, 6grencilerin diisiinerek ve sorgulayarak bilgiye ulasacagi, kendilerinin
bilgiyi yapilandiracagi, SE 6grenme modeline uygun, 6grencinin iiriin tasarlayabilecegi
ve anlayabilecegi, Ogrencinin dikkatini ¢ekecegi ve merak uyandiracagi sekilde
tasarladiklarini; degerlendirme boyutunda ise alternatif 6lgme-degerlendirme yontem ve
tekniklerini kullandiklarini ve siire¢ degerlendirmeyi benimsediklerini ifade etmistir.
e  Ogretmen adaylari ders plan1 hazirlamada, kazanimlara uygun etkinlik tasarlamada,
baglam yazmada, alternatif O6l¢me-degerlendirme araclarmmi hazirlamada, STEM
alanlarin1  biitinlestirmede, fen alanmmi matematik ve miihendislik alanlar1 ile
biitiinlestirmede zorlandiklarini belirtmistir.
e Ogretmen adaylar1 internetten, fen ogretim kitaplarindan, tezlerden, 6gretim
yontem ve teknik kitaplarindan arastirma yaparak; grup ¢alismasi yaparak, etkinlik/ders
plan1 ve Ogretim programlarini inceleyerek kendilerini zorlayan unsurlari ortadan
kaldirmaya calistiklarini belirtmistir.
Bu bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin egitim durumu modiillerini STEM egitimi
yaklagiminin temel ilkelerini dikkate alarak hazirladigl; ancak daha once yeni egitim
yaklagimlari ile ilgili ¢alisma yapmadiklari i¢gin STEM egitiminin temellerini olusturan
o0grenme yaklasimlarina/modellerine/yontemlerine/tekniklerine ve alternatif Glgme-
degerlendirme yaklasimlarina gére materyal hazirlamada zorlandiklar1 ve bu zorluklari
cogunlukla bilimsel kaynaklardan arastirma yaparak ortadan kaldirmaya ¢alistiklar

sonucuna ulasilmistir.

3. STEM o0gretim programi uygulandiktan sonra dgretmen adaylarinin egitim durumu
modiillerini hazirlama stirecindeki 6grenmelerine iliskin 6z degerlendirmelerinden elde

edilen sonuglar:
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e Ogretmen adaylar1 modiil hazirlama siirecinde en fazla STEM egitimine gore ders
ve etkinlik plani hazirlamayi, 6grenci merkezli plan hazirlamayi, grup ¢alismasi/isbirligi
yapmayl, arastirma yapmayi, STEM egitimini uygulamayi 6grendiklerini ifade etmistir.
Bunlarin yani sira ise fen, teknoloji, miihendislik, matematik alanlarini biitiinlestirmeyi,
disiplinleraras1 yaklasimla farkli alanlar1 biitiinlestirmeyi, farkli 6l¢gme-degerlendirme
yontemlerini ve bu yoOntemlere gore Olgme-degerlendirme araci hazirlamayi
ogrendiklerini belirtmistir.

e Ogpretmen adaylar1 ders planlarmm giiglii yonlerinin; 6grenci merkezli olmast,
etkinlik acisindan zengin olmasi, 6grencilerin problem ¢dzme becerisini gelistirmeye
yonelik olmasi1 ve 6grencileri arastirma-sorgulama yapmaya yonlendirmesi oldugunu;
zayif yonlerinin ise giris bolimiiniin dikkat ¢ekiciliginin az olmasi, derinlestirme ve
kesfetme boliimiinde eksiklik olmasi oldugunu belirtmistir.

e Ogretmen adaylar1 ¢aligma yapraklarinmn gii¢lii yonlerinin; konuyu pekistirici
olmasi, Ogrencinin konu ile bilgiyi kendi kendine yapilandirmasini saglamasi,
ogrencileri derse gilidiilemesi, konuya uygun olmasi ve 6grencinin dikkatini ¢ekecek
gorsellerinin olmasi oldugunu; zayif yoniiniin ise icerigindeki eksiklikler oldugunu
belirtmistir.

e Ogretmen adaylari 6lgme-degerlendirme araglarinin giiglii ydnlerinin; alternatif
Ol¢me-degerlendirme araclarinin yer almasi, farkli 6lgme-degerlendirme araglarinin
olmasi, dgrencilerin eksiklerinin tespit edilmesi i¢in uygun olmasi ve alternatif 6lgme-
degerlendirme araclariyla Ogrenciyi her yonden degerlendirebilmesi oldugunu
belirtmistir. Cok az sayida 6gretmen adayi ise zayif yoniinlin objektiflik konusunda
oldugunu belirtmistir.

e Ogpretmen adaylarinin neredeyse tamamiin farkli gerekgelerle egitim durumu
modiillerini tekrar diizenlemeyi istedigi belirlenmistir. Ogretmen adaylari en fazla ders

plani1 iizerinde diizenleme yapmak istedigini belirtmistir.

Bu bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin uygulanan STEM 6gretim programinin 6grenme

ciktilarin1 edindigi; adaylarin egitim durumu modiillerinin  68renme-6gretme  siireci

boliimiiniin daha nitelikli oldugu, ¢aligma yapraklarmin 6grenme-6gretme siirecine olumlu

etkisi olacak nitelikte oldugu, farkli 6lgme-degerlendirme araglar1 kullanilmasinin 6lgme-

degerlendirmeyi giiclendirdigi; 6gretmen adaylarinin genellikle materyallerin (daha once

belirttikleri) zayif yonleri ile ilgili diizeltme yapmak istedigi sonucuna ulagilmigtir.
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4. STEM o6gretim programi uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra &gretmen

adaylarmin disiplinlerarasi yaklasima ve yaklasimin egitimde kullanilmasina iliskin

gorislerinden elde edilen sonuglar:
e STEM 0gretim programi uygulanmadan once disiplinlerarasi yaklagim kavramini
bilmeyen Ogretmen adaylarinin program uygulandiktan sonra kavrami Ogrendigi ve
genel olarak alan yazina uygun tanim yaptig1 saptanmistir.
e Ogretmen adaylarinin neredeyse tamami STEM &gretim programi uygulanmadan
once disiplinlerarast yaklasim kavramini bilmemesinden dolay1 yaklagimin egitimde
kullanilmasma iligkin goriis belirtememislerdir. Ogretmen adaylarinin programin
uygulanmasindan sonra ise yaklasimin 6grencinin biligsel becerilerine etkisi, disiplinleri
iligkilendirmeye/biitiinlestirmeye etkisi, 6grenmeye etkisi, kullanilmasinin gerekgeleri,
ogrencinin kisisel gelisimine etkisi ve 6grencinin derse yonelik tutumuna etkisi ile ilgili
goriis bildirerek disiplinlerarasi yaklagimin egitimde kullanilmasini farkli agilardan ele
almaya basladig1, 6grencilerde yaklasimla ile ilgili farkindalik ve kuramsal alt yap1
olustugu tespit edilmistir.
e Opretmen adaylart STEM &gretim programi uygulanmadan once disiplinlerarasi
yaklagim ile ilgili bilgiye sahip olmadig: i¢in yaklasimin avantaj ve dezavantajlarina
iliskin goriis belirtmemistir. Ancak program uygulandiktan sonra yaklasimin 6grencinin
O0grenmesine,  biligsel  becerilerine, kisisel  gelisimine, farkli  disiplinleri
iliskilendirme/biitiinlestirme becerisine olumlu etkileri ile ilgili avantajlar1 oldugunu
ifade etmistir. Bunun yaninda disiplinlerin ele alinigindan, 6gretmenden ve okuldan
kaynaklanan dezavantajlar1 oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, uygulanan programin
ogretmen adaylarinin disiplinleraras1 yaklasima farkli agilardan bakma firsati sunarak
yaklasgimin avantaj ve dezavantajlar1 ile 1ilgili goriis sahibi olmalarin1 sagladigi
saptanmuistir.
e Ogretmen adaylarmin biiyiik kismi STEM &gretim programi uygulanmadan dnce
disiplinlerarasi yaklasimla verilen egitimde en etkin unsur olarak 6gretim programini
gorlirken program uygulandiktan sonra en etkin unsur olarak 6gretmeni gordiigii tespit
edilmistir.
e Ogretmen adaylari STEM o6gretim programi uygulanmadan once fen bilimleri
dersinin en ¢ok matematik, fizik, kimya, biyoloji ve cografya dersleri ile
iliskilendirilebilecegini, program uygulandiktan sonra ise matematik, teknoloji-

tasarim/miihendislik, bilisim teknolojileri/teknoloji/bilgisayar, kimya, biyoloji ve fizik
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dersleri ile iliskilendirilebilecegini belirtmistir. Goriisler karsilastirildiginda, fen
bilimleri dersi ile matematigin iligkilendirilebilecegini belirten 6grenci sayisinin STEM
Ogretim programi sonrasinda arttifi, programi uygulamadan once ifade edilmeyen
teknoloji-tasarim/miihendislik ve bilisim teknolojileri/teknoloji/bilgisayar derslerinin
uygulamadan sonra belirtildigi saptanmistir. Ogrencilerin fen ile iliskilendirilebilecek
derslerden oncelikli olarak diger STEM alanlarini diistinmeye bagladig1 saptanmaistir.

e Ogretmen adaylar1 fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirme konusunu STEM
Ogretim programi uygulanmadan once fen bilimleri alaninin yapist ve iligskilendirmenin
ogrenmeye  etkisi baglaminda  diisiiniirken, program uygulandiktan sonra
iligkilendirmenin 6grenmeye etkisi, 6grencinin farkli disiplinleri iligskilendirmesine/
biitiinlestirmesine etkisi, derse yonelik tutum ve problem c¢ozme siirecine etkisi
baglaminda ele alarak diisinmeye basladigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin
disiplinleraras1 yaklasimla ilgili bilgi edinmesi ve uygulama yapmasiyla birlikte bu
yaklagimin etkisine yonelik daha kapsamli diisiinmeye basladig tespit edilmistir.

e  Ogretmen adaylarinin biiyiik kism1 STEM 6gretim programi uygulanmadan &nce
kendisini fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmedeki yeterligini orta diizeyde
gordiigiinii; program uygulandiktan sonra ise iyi diizeyde gordiigiinii belirtmistir. Bu
baglamda, uygulanan programin Ogretmen adaylarinin fen bilimleri dersini diger
derslerle iliskilendirme ile ilgili yeterlilik algilarim1 olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir.

e  Ogretmen adaylarinin STEM &gretim programi uygulanmadan dnce disiplinlerarast
yaklagimla egitim veren bir fen bilimleri 6gretmenine iliskin belirttikleri mesleki 6zellik
bes iken program uygulandiktan sonra 19'a yiikselmistir. Benzer sekilde program
uygulanmadan Once belirttikleri kisisel 6zellik alt1 iken program uygulandiktan sonra
12'ye yiikselmistir. Gortisler karsilastirildiginda, programin uygulanmasindan sonra
belirtilen 6zellik sayilarinda énemli 6lclide artis oldugu ve 6gretmen adaylarmin alan
bilgisi, farkli alanlarla ilgili bilgi ve 21. ylizyil 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
mesleki ve kisisel ozellikleri daha fazla belirttigi saptanmistir. Bu baglamda, uygulanan
STEM 06gretim programinin 0gretmen adaylarinda disiplinlerarast yaklagimi uygulayan
bir fen bilimleri 6gretmeninin sahip olmasi gereken yeterlikler/6zellikler ile ilgili
farkindaliklarini gelistirdigi belirlenmistir.

e Ogpretmen adaylar1 6grenim gordiikleri Fen Bilgisi Ogretmenligi programimin

STEM 06gretim programi uygulanmadan Once kendilerine dort mesleki o6zellik
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kazandirdigini ifade ederken program uygulandiktan sonra 19 mesleki 6zelligi ifade
etmiglerdir. Benzer sekilde program uygulanmadan 6nce 6gretmen adaylar alt1 kisisel
0zellik kazandiklarmi belirtirken program uygulandiktan sonra 11 kisisel oOzellik
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 program uygulandiktan sonra, dnceki cevaplaridan
farkli olarak yenilige acik olma, teknolojideki gelismeleri takip etme, arastirmact ve
sorgulayict olma, mesleki igbirligi yapmanin 6nemini bilme/isbirligi yapabilme gibi 21.
yizyll Ogretmelerinden beklenen 6zellikleri kazandiklarini belirtmistir. Goriisler
karsilagtirildiginda, uygulanan STEM 06gretim programinin Ogretmen adaylarinin

mesleki ve kigisel alanda kendilerini gelistirmelerinde katki sagladigi belirlenmistir.

5. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi yaklasimina iliskin goriislerinden elde edilen
sonuglar:
e Ogretmen adaylarinn STEM egitimi yaklasimma iliskin gériisleri; STEM
egitiminin 0grenciye etkisi, 0gretmene etkisi, topluma etkisi temalar1 altinda toplanmis
ancak STEM egitiminin 6grenciye etkisi daha fazla vurgulanmistir.
e Ogretmen adaylari STEM egitimi yaklasiminin &grencinin biligsel becerilerine,
kisisel gelisimine, derse yonelik ilgisine/tutumuna, sosyal ve psikomotor becerilerine,
ogrenmesine, STEM alanlarina iligkin bilgisine, ilerideki is hayatina ve benlik algisina
olumlu yonde etkisinin olacagini belirtmistir.
e Ogretmen adaylar1 STEM egitimi yaklasimmin 6gretmenin mesleki gelisimine,
ogretiminin niteligine, mesleki bilgisine, dgrencilerinin 6grenmelerini saglama, diger
ogretmenlerle etkilesim kurma, ogrencilerin bilgi ve beceri gelisimini saglama,
rehberlik etme, 6grenme ortaminin yonetimi, 6grencilerin derse ilgisini ¢ekme/artirma,
Ogrenciyi tanima ve materyal hazirlama yeterliklerine olumlu etkisinin olacagini
belirtmistir.
e Ogretmen adaylar1 STEM egitimi yaklasimmin toplumun gelisimine, toplumdaki
bireylere, is hayatina ve toplumsal sorunlara iligkin farkindaliga olumlu etkisinin
olacag1 vurgulanmustir.
Bu bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagiminin egitim sisteminde yer
almasin1 6grenci, 6gretmen ve toplum iizerinde yaratacag etkileri diisiinerek yaklasimi ¢ok
boyutlu bir sekilde anlamlandirdigt ve bu konuda goriis sahibi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonug, STEM 6gretim programi uygulama siirecinde egitimin farkl

bilesenleri (6gretmen, 6grenci, toplum) ile STEM egitimi yaklasimi iligkisinin dikkate
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alindigmi ve oOgretmen adaylarinda bu iliski ile ilgili farkindalik olustugunu

gostermektedir.

6. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimmin uygulanmasinda karsilasabilecek

zorluklara iligkin goriislerinden elde edilen sonuglar:
e Opretmen adaylan STEM egitimi uygulanirken en ¢ok ogretmenden
kaynaklanabilecek zorluklar1 ifade etmis; bunun yani sira 0grenciden, materyal ve
malzeme eksikliginden, okul imkanlarindan, sinif ortamindan, 6gretim programlarindan,
STEM danigsmani eksikliginden kaynaklanabilecek zorluklar yasanabilecegini belirtmis
ve bu zorluklar ortadan kaldirmaya ydnelik dnerilerde bulunmustur. Ogretmen adaylari
ayrica yeni yaklagimlara duyulan 6n yargilardan dolayr da STEM egitimini uygulamada
zorluk yasanabilecegini ifade etmistir.

Bu bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin uygulama stirecine iliskin

egitim sistemindeki bircok unsuru dikkate aldigi, bunlar icerisinde ise Ogretmene daha

fazla yer verdigi sonucuna ulagilmistir.

7. Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programinin igerigine, 6grenme-égretme siirecine

ve 0lgme-degerlendirme boyutuna iliskin goriislerinden elde edilen sonuglar:
e Ogretmen adaylarinm igerige iliskin goriisleri; icerigin STEM egitimine iligkin
bilgiye etkisi, STEM alanlarina iligkin bilgiye etkisi ve pedagojik/mesleki yeterliklere
etkisi temalar1 altinda toplanmis, ancak birinci tema daha fazla vurgulanmistir.
Ogretmen adaylar igerigin STEM egitimini uygulayabilmek icin gerekli olan bilgileri
ogrenmeyi, STEM disiplinlerini iliskilendirmeyi, STEM egitimine uygun O&l¢me-
degerlendirme araglarint  hazirlamayi, STEM alanlarmin  birbiriyle iligkisini,
mithendislik tasarim siirecinin nasil gerceklestirilecegini, matematiksel modelleme
yapmay1, fen konularini farkl sekillerde anlatmayi, 6grenci merkezli egitimi 6grenmeyi
sagladigini belirtmigtir.
e Opretmen adaylarinin 6grenme-dgretme siirecine iliskin goriisleri; kullanilan
materyallerin etkisi, siirecin uygulamali olmasinin etkisi, slirecin 6grenmeye etkisi,
slirecin niteligi ve slirecin diisiince yapisina etkisi temalar1 altinda toplanmis, kullanilan
materyallerin etkisi temas: en fazla vurgulanan tema olmustur. Ogretmen adaylar:
calisma yapraklarinin daha iyi 6grenmeyi sagladigini, sunularda kullanilan gorsellerin

ve videolarin dikkat c¢ekici oldugu icin daha iyi dinlemeyi sagladigini; yapilan
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uygulamalarin daha iyi 6grenmeyi, motivasyonu ylikseltmeyi ve dersin eglenceli
olmasini sagladigini belirtmistir.
e Ogretmen adaylarinin &lgme-degerlendirmeye iliskin goriisleri, farkli olgme-
degerlendirme  yontemlerinin/tekniklerinin ~ kullanilmasinin ~ etkisi,  yapilan
degerlendirmelerin 6grenme diizeyinin tespitine etkisi, 6l¢me-degerlendirmenin niteligi,
yapilan degerlendirmelerin O6grenci caligmalarina etkisi temalar1 altinda toplanmuis,
ancak ilk belirtilen tema daha fazla vurgulanmistir. Ogretmen adaylar1 her hafta farkl
degerlendirme yontemleri kullanilmasinin bu yontemlere uygun formlar1 hazirlamay1 ve
kullanmay1 6grenmeyi sagladigini, yapilan degerlendirmelerin eksiklerini ve yanlislarini
kendilerinin fark etmelerini sagladigim1 ifade etmistir. Ayrica farkli degerlendirme
yontemleri kullanilmasinin ¢alisirken daha dikkatli ve 6zenli olmalarint sagladigini,
yapilan degerlendirmelerin objektif, ¢cok yonlii ve programin yapisina uygun oldugunu
belirtmistir.
STEM o6gretim programi tasarlanirken, 6gretmen adaylarina STEM egitimi yaklagimini
ogrenebilmeleri ve uygulayabilmeleri i¢in gerekli temel icerik bilgisinin kazandirilmasi,
ogrenci merkezli, uygulama/etkinlik agirlikli, grup calismalarinin yapildigi, Ogretmen
adaylarinin aktif olmasini saglayacak materyallerin kullanildigi bir 6grenme siireci
yasatilmasi ve 6gretmen adaylarinin her hafta yapacagi ¢alismalar degerlendirilerek (varsa)
eksik 6grenmelerinin tamamlanmasi/yanlis 6grenmelerinin diizeltilmesi, donem basinda ve
sonunda hazirlanan {iriinler degerlendirilerek o6gretmen adaylarindaki  gelisimin
belirlenmesi amac¢lanmistir. Yukaridaki bulgulara gére, STEM 6gretim programi ile bu

amaca ulagildig1 sonucuna varilmistir.

8. Ogretmen adaylarmin STEM 6gretim programma ydnelik Onerilerinden elde edilen
sonuglar:
e Ogretmen adaylari igerie yonelik STEM ile sanat1 biitiinlestirecek etkinliklere yer
verilmesi ve STEM etkinlik sayis1 artirilmasi; 0grenme-6gretme siirecine yonelik farkli
yontem-tekniklerin ve materyallerin kullanilmasi, 6lgme-degerlendirmeye yonelik
bireysel degerlendirmelerin yapilmasi, ders siiresine yonelik ise siirenin arttirilmasi
Onerilerini getirmistir.
Bu bulgulara gore, 6gretmen adaylarmin farkli STEM yaklagimlarint ve etkinliklerini
ogrenmeyi, farkli materyallerle calismayr ve farkli yontemleri uygulamayi, bireysel

degerlendirmeyi istedigi ve iki saatlik ders siiresinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmstir.
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9. Ogretmen adaylarinin STEM 6gretim programinin ilerideki gretmenlik meslek

hayatlarina katkilarina iliskin goriislerinden elde edilen sonuglar:
e  Ogretmen adaylar1 STEM &gretim programinin dgrenme-dgretme siireci tasarlama,
bilgi ve becerilerine, STEM alanlarin biitlinlestirme/ iligkilendirme bilgilerine, STEM
alanlari ile ilgili bilgi ve becerilerine, ders planlama yeterliklerine, 6l¢gme-degerlendirme
bilgilerine, mesleki gelisimlerine, 6grenciye rehberlik etme yeterliklerine ve STEM
egitimi, Ogrenme-0gretme siireci tasarimi  ve Olgme-degerlendirme ile ilgili
farkindaliklarina katki sagladigini belirtmistir.

Bu bulgulara gore, STEM 06gretim programinin égretmen adaylarinin STEM alanlarina ve

STEM egitimi yaklasimina goére egitim durumu tasarlamaya iliskin bilgi ve becerilerine,

mesleki yeterliklerine; STEM egitimi ve egitim durumu tasarimu ile ilgili farkindaliklarina

katki sagladig1 sonucuna ulagilmaistir.

10. Ogretmen adaylarinin haftalik olarak dersin igerigine, dgrenme-dgretme siirecine,

kullanilan materyallere, 6lgme-degerlendirme yontemlerine/tekniklerine, egitimciye iligskin

goriislerinden ve derse yonelik onerilerinden elde edilen sonuglar:
e  Ogretmen adaylar1 haftalik iceriklerin; dgrenmelerine (haftanin konusunu), STEM
etkinlik plan1 hazirlama ve uygulama, STEM egitimi, miithendislik tasarim siireci,
Olgme-degerlendirme bilgilerine, beceri edinmelerine, STEM farkindaliklarina ve
mesleki yeterliklerine etkilerini belirtmistir. Bu bulgulara gore, programin igeriginin
ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimina iliskin kavramsal alt yapilarinin
olusmasini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
e Ogretmen adaylar1 6grenme-dgretme siirecinin; STEM egitimini 6grenmelerine,
mihendislik bilgi ve becerileri kazanmalarina, farkli becerilerini gelistirmelerine,
Ogretim programi kullanim bilgilerine, farkli alanlar1 iliskilendirme/biitiinlestirme
yeterliklerine, 6grenmelerinin tespit edilmesine, mesleki gelisimlerine yonelik olumlu
etkilerini, siirecin niteligini ve siirece iligkin Onerilerini belirtmistir. STEM 6gretim
programi tasarlanirken 6grenci merkezli, etkinlik ve uygulama agirlikli bir 6grenme-
Ogretme siireci tasarlanarak ogretmen adaylarinin STEM egitimini etkili sekilde
ogrenmesi amaglanmistir. Bu bulgulara gore, 6grenme-6gretme siirecinin planlandigi
gibi uygulandigr ve Ogretmen adaylar1 tlizerinde hedeflenen etkileri olusturdugu

sonucuna ulagilmistir.
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e Ogretmen adaylar1 materyallerin; niteligine, Ogrenmeye, bilissel becerilere,
O0grenme-0gretme siirecine, miihendislik tasarim siirecine, = modelleme siirecine,
konularin pekistirilmesine, mesleki farkindaliga, bilginin somutlagtirllmasina ve
etkinliklere olumlu etkisine iliskin goriislerini belirtmistir. Bu bulgulara gore, 6gretmen
adaylarmin STEM egitimi yaklasimini daha iyi Ogrenebilmeleri i¢in hazirlanan ve
uygulanan materyallerin adaylar Ttizerinde hedeflenen etkiyi yarattig1 sonucuna
ulasilmistir.

e Ogretmen adaylar1 yapilan Olgme-degerlendirmelerin; niteligine, ogrenmeye,
O0grenme diizeyinin tespitine, Ogrenme-0gretme siirecine, eksik Odgrenmelerin
belirlenmesine, kisisel gelisimlerine ve biligsel becerilerine olumlu etkilerine yonelik
goriiglerini belirtmistir. Bu bulgulara gore, program tasarlanirken benimsenen siirece
(bigimlendirici) ve sonuca (diizey belirleyici) yonelik degerlendirme yaklasimlarinin ve
kullanilan yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarmin ¢ok yonlii degerlendirilmesini
sagladigi ve 6grenme siirecini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

e Ogretmen adaylar1 ders siiresine, ders ici uygulamaya, grup calismalarma,
O0grenme-0gretme siirecine, kullanilan malzemelere ve ders dist uygulama yapilmasina
yonelik Onerilerde bulunmustur. Ders siiresinin arttirilmasina yonelik Oneri en fazla
ifade edilen Oneri olmustur. Bu bulguya gore, iki saatlik ders siiresinin programi tam
olarak uygulayabilmek igin yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ilk iki hafta kuramsal
boliimiin agirlikli olmasi 6gretmen adaylarinin bu haftalarda ders i¢i uygulamaya doniik
etkinliklerin yapilmasi konusunda 6neri getirmesine neden olmustur. Bu bulguya gore,
ogretmen adaylarinin 68renci merkezli ve uygulama agirlikli dersleri daha ¢ok tercih
ettigi sonucuna ulagilmistir.

e Ogretmen adaylar1 egitmenin dgretim/ders isleme tarzina, 6grencilerle iletisimine,
iletisiminin 6grenme-6gretme siirecine etkisine, roliine, kendilerine etkisine ve kisisel
ozelliklerine iligkin olumlu goriisler belirtmistir. Bu bulgulara gore, egitmenin 6grenme-
ogretme siirecinde 6grencilerle kurdugu iletisimin, siniftaki roliiniin, 6gretim seklinin ve

kisisel 6zelliklerinin 6gretmen adaylarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

6.2.0neriler

Aragtirma sonuglart dogrultusunda Yiiksekogretim Kurulu'na, 6gretim elemanlarina, Milli

Egitim Bakanligi'na ve arastirmacilara yonelik oneriler belirlenmistir.
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6.2.1.Yiiksekogretim Kurulu'na Yénelik Oneriler

e STEM Ogretim Programi egitim fakiiltelerinin programlarinda zorunlu veya
secmeli ders olarak yer alabilir.

e Egitim fakiiltesi programlarinin STEM egitimi yaklagiminin iligkilendirilebilecegi
derslerin iceriklerinde STEM alanlarini biitiinlestirmeye/iliskilendirmeye yonelik konulara,
o0grenme-0gretme siireclerinde ise STEM alanlarii biitiinlestirmeye/iliskilendirmeye
yonelik uygulamalara yer verilebilir.

e STEM alanlarina iliskin boliimleri olan iiniversitelerde STEM egitimi ile ilgili
caligmalar yapan kisi ve kuruluglara danismanlik yapilmasi i¢in STEM merkezleri
kurulabilir, bu merkezlerde 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina danigmanlik yapabilecek

ogretim elemanlar1 gorevlendirilebilir.

6.2.2.Universite Yonetimine Yonelik Oneriler

e STEM egitimi yaklagiminin 6grenilmesini amaglayan derslerde STEM alanlarinda
gorev yapan 0gretim elemanlarinin birlikte ¢aligmasina imkéan verilebilir.

e STEM egitimi yaklagimimin 6grenilmesini amaglayan derslerin siniflari grup ve
bireysel ¢caligmalarin yapilabilecegi fiziksel donanima ve tasarima sahip olmali, materyaller
simifta hazir olmali, 6grenme ortami ders i¢i etkinliklerin uygulanabilecegi sekilde
diizenlenmelidir.

e  Ogretmen adaylarinin STEM egitimi yaklasimima uygun egitim durumu tasarlama

yeterliklerini gelistirebilecekleri projeler gelistirilebilir.

6.2.3.0gretim Elemanlaria Yonelik Oneriler

e Egitim fakiiltesi programlarindaki derslerin 6grenme-68retme siirecinde &grenci
merkezli yontem ve teknikler kullanilabilir.

e Egitim fakiiltesi programlarinin icerisinde yer alan derslerin 6grenme-6gretme
stirecinde uygulamalara ve etkinliklere agirlik verilebilir.

e Egitim fakiiltesi programlarinin igerisinde yer alan derslerin igeriginde yeni egitim

yaklagimlarina yer verilebilir.

275



6.2.4.Milli Egitim Bakanhgi'na Yénelik Oneriler

e Yiksekogretime ayrilan egitim oOdeneginin miktar1 arttirilarak {iniversitelerin
Odeneklerinden STEM egitiminin uygulandigi smiflara pay ayrilip bu smiflar gerekeli

materyallerle donatilabilir.

e Ogretmenlere STEM egitimi yaklasimu ile ilgili farkindalik olusturabilecek ve bu
yaklasim1 uygulayabilecek yeterlikleri kazandiracak mesleki gelisim egitimleri
diizenlenebilir.

e STEM o0gretim programi 6gretmenlere yonelik mesleki gelisim programi olarak
kullanilabilir.

e  Ogretmenlere STEM egitimini meveut dgretim programlari ile uygulayabilecekleri
kilavuz kaynaklar hazirlanabilir.

e Ogretmenlerin STEM egitimi yaklasgtmini uygulamaya tesvik etmeye yonelik
projeler, konferanslar ve seminerler ¢ogaltilabilir.

e Ogretmenlere STEM alanlarinin biitiinlestirilmesi/iliskilendirilmesi ile ilgili
egitimler diizenlenebilir.

e Ogretmenler arasinda STEM egitimi ile ilgili mesleki dgrenme topluluklarinimn
olusmasini tesvik edecek mesleki gelisim egitimleri diizenlenebilir.

e STEM merkezleri ile okullar arasinda isbirligi yapilmasimi saglayacak projeler
gelistirilebilir.

e STEM alanlarma iligkin 6gretim programlar1 disiplinleraras1 yaklasima uygun
olarak gelistirilebilir ve giincellenebilir.

e STEM egitimine iliskin farkli sinif diizeylerinde 6gretim programlar: gelistirilebilir.

6.2.5.Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e  Ogretmen adaylarinin STEM &gretim programina iliskin goriislerindeki degisiminin
belirlenmesi i¢in boylamsal bir ¢alisma yapilabilir.

e STEM Ogretim programi {izerinde bazi degisiklikler yapilarak Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii disindaki diger STEM alanlarina iliskin boliimlerde de uygulanarak
programa iligkin goriisler alinabilir.

e STEM o6gretim programi Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii disindaki diger STEM
alanlarma 1iliskin boliimlerde de uygulanarak Ogretmen adaylarimin gelisim diizeyi

belirlenebilir.
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e STEM o6gretim programi farkli sinif diizeylerinde uygulanabilir.

e STEM o&gretim programi farkli egitim fakiiltelerinde uygulanabilir.

e STEM 0gretim programi tiim STEM alanlarindan 6gretmen adaylarinin oldugu bir
ders kapsaminda uygulanabilir.

e STEM Ggretim programi tim STEM alanlarindan 6gretim elemanlarinin ders
stirecine katildig1 bir ders kapsaminda uygulanabilir.

e Farkli deneysel modeller uygulanarak STEM 6gretim programi gelistirilebilir.

6.3. Vargi

Tiim diinyada bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler, iilkeler arasinda ekonomik
rekabet olmasina ve tilkelerin kiiresel bir ekonomik yaris i¢ine girmesine neden olmaktadir.
Bu durum iilkelerin kendilerini kalkindiracak ve gelismis tilkeler arasinda olmasini
saglayacak politikalar gelistirmeleri ile sonuglanmaktadir. Giinlimiizde bilgiyi {ireten,
inovasyon yapan, yasanan degisimlere uyum saglayarak bilgi ve becerilerini
giincelleyebilen insan giiciine olan ihtiyacin dogmasi sonucu toplumlar, sahip oldugu
bireylerin kiigiik yaslardan itibaren hem 21. yiizyil becerilerini hem de fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarina iliskin bilgi ve becerileri kazanmalar1 igin egitim

politikalar1 belirlemekte ve egitim sistemlerinde yeni arayiglara gitmektedir.

Diinyada son on yildir yapilan egitim reformlar1 incelendiginde bir¢ok iilkenin egitim
sisteminde STEM egitimi yaklasimina yer verdigi goriilmektedir. 21. yiizy1l becerilerinin
ve STEM alanlarina iliskin becerilerin giin gectikce 6nem kazanmasi toplumlarin sahip
oldugu insan giicline bu becerileri kazandirabilmek icin STEM egitimi yaklagimini
benimsemelerine neden olmaktadir. Yaklagimin etkili sekilde uygulanmasinda kritik role
sahip unsurlardan biri ise 6gretmendir. Ogretmenlerin bu yaklasimi uygulayabilmeleri igin
oncelikle bazi yeterliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak iilkemizdeki egitim
fakiltelerinin lisans programlar1 incelendiginde bu yeterlikleri 6gretmen adaylarina
kazandiracak ders(ler)in az sayida oldugu goriilmektedir. Ogretmenler yaklasimdan
beklenen etkinin goriilmesinde 6nemli rol oynadigindan sahip olduklar1 mesleki yeterlikler
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu yeterlikler ise 6gretmenlere biiyiik oranda hizmet Oncesi
almis olduklar1 egitimle kazandirilmaktadir. Bu nedenle, egitim fakiiltesi lisans

oniinde bulundurularak gelistirilmesi ve giincellenmelidir. Boylece 6gretmen adaylari
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giincel egitim yaklagimlarint 6grenecek ve siniflarinda uygulayabilecek yeterlikleri
kazanabileceklerdir. Bu baglamda, STEM &gretim programinin egitim fakiiltelerinin lisans
programlarinda yer almasi 6gretmen adaylarimin bu konudaki yeterliklerine 6nemli katki

sunacaktir.

Toplumlar giinimiizde {rettigi teknolojiyi siber-fiziksel sistemlerin etkilesiminde
kullanilmasini saglayan, dijital bilgi ve becerilere sahip, inovasyon yapan, problem ¢dzen,
elestirel diisiinen bireylere ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, STEM egitimi yaklasimi ile
toplumsal sorunlara duyarli, ger¢ek yasam problemlerinin farkina varan, STEM (fen,
teknoloji, miihendislik, matematik) disiplinlerine iligkin bilgi ve becerilere sahip ve bu
disiplinler arasinda iligki kurarak gercek yasam problemlerine akilci ¢oziimler iiretebilen,
arastiran, sorgulayan, bilgiyi kesfeden, 6grenme siirecinin sorumlulugunu alan ve isbirligi
yapabilen bireylerin yetistirilmesi temelde bireye katki sunmakla birlikte bilim ve teknoloji
alaninda geligmis, ekonomik olarak kalkinmig ve siirdiiriilebilir bir toplum olusturulmasina
da katki saglayacaktir. Bu nedenle, toplumlarin bilim ve teknoloji alanlarinda yasanan
gelismelere uyum saglamaya calistigi glinlimiizde egitim sisteminin paydaslar1 bir araya
gelmeli ve bu uyum siireci tiim bilesenler dikkate alinarak bireyin ve toplumun gelismesini

saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmalidir.
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EK1. Ogretim Elemam Gériisme Formu

Tarih: Saat:
Katilimer Kodu:

Merhaba, adim Nilay TURK. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Egitim
Programlari ve Ogretim Bilim Dalinda Doktora dgrencisiyim. Ayn1 zamanda Milli Egitim
Bakanligi'nda matematik dgretmeni olarak gorev yapiyorum. Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik (STEM) egitimi ile ilgili bir arastirma yapmaktayim. Ogretmen yetistirme
programlarinda STEM egitimine yer verilmesi i¢in sizin goriiglerinizin 6énemli oldugunu
diisiiniiyorum. Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum.

Gorligmemize gegmeden Once, goriisme siiresince sdyleyeceklerinizin timiiniin gizli
tutulacagin1 ve baska hicbir yerde kullanilmayacagini belirtmek isterim. Arastirmanin
raporunda isminiz veya kimliginizle ilgi higbir bilgi yer almayacak, bunun yerine isminiz
sifrelenecektir.

Gortigmeye katilip katilmama sizin isteginize baglhidir. Sizce bir sakincasi yoksa goriismeyi
ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum. Goriismeye baslamadan 6nce sormak istediginiz
bir soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir diisiinceniz var m1?

Goriismemizin yaklasik 40-50 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz sorulara
baglamak istiyorum.
Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

KiSISEL BILGILER

Gorev Yaptiginiz Universite:
Gorev Yaptiginiz Fakiilte:
Gorev Yaptiginiz Anabilim Dali:
Akademik Unvaniniz:

Mesleki Kideminiz:

Cinsiyetiniz: Kadin ( ) Erkek ( )
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GORUSME SORULARI

1. Daha 6nce "STEM egitimi" kavramini duydunuz mu?

Evet () Kismen () Hayir ()
a) "STEM egitimi" kavramin1 duydunuz ise nereden duydunuz?
b) "STEM egitimi" ne demektir?
¢) STEM 6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?

2. Ogretmen adaylarma fen, teknoloji, miihendislik(tasarim), matematik gibi yakin
alanlarin birlikte 6gretimini igeren biitlinlesik Ogretmenlik bilgisi kazandirilmasinin

ogretmenlik meslegi acisindan gerekliligine iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. Ogretmen yetistirme programlarindaki dersler 6gretmen adaylarma biitiinlesik
ogretmenlik bilgisini kazandirmaya yonelik midir? Yanitiniz1 nedenleriyle birlikte agiklar

misiniz.

4., Ogretmen yetistirme lisansprogramlarinda  biitiinlesik ~ 6gretmenlik  bilgisini
kazandirmaya yonelik ayr1 bir program(ders) bulunmali midir? Bu program igin

Onerileriniz nelerdir?

5. Biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine sahip oldugunuzu disiinliyor musunuz? Yanitinizi

nedenleriyle birlikte agiklar misiniz.
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EK 2: Ogretmen Goriisme Formu

Tarih: Saat:
Katilime1 Kodu:

Merhaba, adim Nilay TURK. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim
Programlar1 ve Ogretim Bilim Dalinda Doktora dgrencisiyim. Ayn1 zamanda Milli Egitim
Bakanligi'nda Matematik Ogretmeni olarak gérev yapiyorum. Fen-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik (STEM) egitimi ile ilgili bir arastirma yapmaktayim. Ogretmen yetistirme
programlarinda STEM egitimine yer verilmesi i¢in sizin goriiglerinizin 6énemli oldugunu
diisiiniiyorum. Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum.

Gorigmemize gegmeden Once, goriisme siiresince soyleyeceklerinizin tiimiiniin gizli
tutulacagin1 ve baska hicbir yerde kullanilmayacagini belirtmek isterim. Arastirmanin
raporunda isminiz veya kimliginizle ilgi hicbir bilgi yer almayacak, bunun yerine isminiz
sifrelenecektir.

Gorligmeye katilip katilmama sizin isteginize baglhidir. Sizce bir sakincasi yoksa goriismeyi
ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum. Goriismeye baslamadan 6nce sormak istediginiz
bir soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir diisiinceniz var mi1?

Goriismemizin yaklasik 40-50 dakika siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz sorulara
baslamak istiyorum.
Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

KiSISEL BILGILER

Mezun Oldugunuz Universite:

Mezun Oldugunuz Fakiilte:

Mezun Oldugunuz Boliim:

Mezun Oldugunuz Yil:

Mesleki Kideminiz:

Ogrenim Durumunuz: Lisans ( ) Yiiksek Lisans ( )  Doktora ( )

Cinsiyet: Kadin ( ) Erkek ( )
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GORUSME SORULARI

1. Daha 6nce "STEM egitimi" kavramint duydunuz mu?

Evet () Kismen ( ) Hayir ()
a) "STEM egitimi" kavramini duydunuz ise nereden duydunuz?
b)"'STEM egitimi" ne demektir?
c) STEM o6gretmeninin sahip olmasi gereken dzellikler nelerdir?

2. Ogretmen adaylarma fen, teknoloji, miihendislik(tasarim), matematik gibi yakin
alanlarin birlikte Ogretimini iceren biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi kazandirilmasinin

ogretmenlik meslegi acisindan gerekliligine iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. Ogretmen yetistirme programlarindaki dersler Ogretmen adaylarma biitiinlesik
ogretmenlik bilgisini kazandirmaya yonelik midir? Yanitiniz1 nedenleriyle birlikte agiklar

miSiniz.

4., Ogretmen yetistirme lisansprogramlarinda  biitiinlesik ~ 6gretmenlik  bilgisini
kazandirmaya yonelik ayr1 bir program(ders) bulunmali midir? Bu program igin

Onerileriniz nelerdir?

5. Ders islerken diger derslerin Ogretmenleri ile isbirligi yapilmasina iliskin ne

diisiiniiyorsunuz?
a) Isbirligi yapilmasini kolaylastiran unsurlar nelerdir?
b) Yapilan igbirliginin dersinizin islenisine katkist nelerdir?
6. Dersinizi islerken en ¢ok hangi dersler ile iliskilendiriyorsunuz?

7. Dersinizi farkli dersler ile iligkilendirme siirecinde sizi zorlayan unsurlar nelerdir?
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EK 3: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) Egitimi Anketi

Sevgili Ogretmen Adayn,

Bu anket, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Programlar1 ve Ogretim
Bilim Dali doktora programi tez g¢alismasi kapsaminda sizin “STEM egitimi" kavrami
hakkindaki bilginizi ve biitiinlesik 6gretmenlik bilgisine yonelik alginizi belirlenmeyi
amaclamaktadir. Her bir soruya iligskin yanitinizi sorunun altinda bulunan bosluga yaziniz.
Arastirma sirasinda sizden alinan bilgiler arastirmacida sakli kalacak ve toplanan veriler
yalnizca bilimsel amagla kullanilacaktir. Ankette bulunan sorulara vereceginiz yanitlarin
dogrulugu, arastirmanin niteligi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, ankette bulunan
sorulara dogru yanit vermenizi rica eder, ¢alismaya verdiginiz katkidan dolay1 tesekkiir
ederim.

Nilay TURK
Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

KiSISEL BiLGILER
Sinifiniz:
Bolimuniz:

Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ( )

ANKET SORULARI

1. Daha 6nce "STEM egitimi" kavramini duydunuz mu?

Evet () Kismen () Hayir ()

a) "STEM egitimi" kavramini duydunuz ise nereden duydunuz?



c) STEM o6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?

d) STEM o6gretmeninin sahip olmasi gereken 6zellikleri tasidiginizi diisiiniiyor musunuz?

Evet( ) Nedenlerini agiklayiniz.

2. Ogretmen adaylarina fen, teknoloji, miihendislik(tasarim), matematik gibi yakin
alanlarin birlikte 6gretimini igeren biitlinlesik Ogretmenlik bilgisi kazandirilmasinin
ogretmenlik meslegi acisindan gerekliligine iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. Ogretmen yetistirme programlarindaki (8grenim gordiigiiniiz programdaki) dersler
biitiinlesik O6gretmenlik bilgisini kazandirmaya yonelik midir? Yanitimizi nedenleriyle

birlikte a¢iklar misiniz.



EK 4: Ogretmen Aday: Bilgi Formu

Sevgili Ogretmen Adayi,

Asagida kisisel bilgilerinizin belirlenmesi i¢in dort soru yer almaktadir. Sorular1 kendinize

uygun olacak sekilde cevaplayiniz.

Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

1. Admiz-Soyadinmiz:

2. Cinsiyetiniz: Kiz ( ) Erkek ( )
3. Mezun Oldugunuz Lise : Diiz Lise ( )
Anadolu Lisesi ( )
Anadolu Ogretmen Lisesi ()
Fen Lisesi ( )
Ozel Lise ( )

4. Daha once STEM egitimi kavramint duydunuz mu? Cevabiniz evet ise bu kavrami

aciklaymiz.

Evet ( ) Hayir ()
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EK 5: Egitim Durumu Modiilii Degerlendirme Formu

Degerlendirici: Tarih:

Hazirlayan Ogretmen Adaylari:

Sayin Degerlendirici,

Degerlendirme formu, 6gretmen adaylarinin hazirlamis oldugu egitim durumu moduliindeki ders
planlarinin STEM egitimi yaklasimina uygunlugunu belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Egitim
durumu modill genel degerlendirme formu, ders plani degerlendirme formu ve ek goris olmak
Gzere Ug¢ form ile degerlendirilecektir. Degerlendirme formlarindan alinan puanlar belirlendikten
sonra elde edilen puanlar yizlik puan sistemine donistiirtlecek; daha sonra genel degerlendirme
formundan alinan puanin %10'u, ders plani degerlendirme formundan alinan puanin %90'
alinarak modiile verilen toplam puan hesaplanacaktir. Elde edilen puan, hazirlanan egitim durumu
modullinln degerlendirme notu olarak kullanilacaktir.

Nilay TURK
Gazi Universitesi
Egitim Programlari ve Ogretim
Doktora Ogrencisi
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A. GENEL DEGERLENDIRME FORMU

Bu boliimde 5 ol¢lt bulunmaktadir. Bu bolimde "Var" secenegi 2 puan, "Kismen Var" secenegi 1
puan, "Yok" secenegi O puandir. Bu formdan alinabilecek en yiksekpuan 10'dur.

SIRA OLCUTLER Var K'f,':f" Yok

Kapak

icindekiler bilgisi

Modilln kullanimina iliskin agiklama

Ders planlarini uygulama siirecinde kullanilacak materyaller

NIRWINPEL

Kaynakga

Toplam Puan

B. DERS PLANI DEGERLENDIRME FORMU
Hazirlanan ders planlari iki bolimde degerlendirilecektir.
B.1. BOLUM

Bu bolimde 10 olgut bulunmaktadir. Bu bolimde "Var" segenegi 1 puan, "Yok" segenegi O
puandir. Bu béliimden alinabilecek en ylksekpuan 10'dur.

SIRA OLCUTLER Var Yok
1 Dersin Adi
2 Sinif Dlzeyi
3 Unite Adi
4 Konu Alani
5 Konu
6 Sire
7 Yontem-Teknik
8 Arag-Gereg
9 Materyal
10 Alinmasi gereken glvenlik onlemleri ve/veya ders planini uygulama sirecinde
dikkat edilmesi gereken noktalara iliskin bilgi
Toplam Puan
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B.2. BOLUM

Bu boliimde 47 o6l¢it bulunmaktadir. Her 6lclitten en az 0 en fazla 4 puanalinabilecektir.Bu béliimden alinabilecek en yliksekpuan 188'dir.

PUAN
- — — BASARI
- Yok Zayif Kabul edilebilir Orta lyi
BOLUM SIRA OLCUTLER i i PUANI
0 1 2 3 4
Kazanimla iligki Yaygin bilinen Kazanimla iligki Kazanimla iligkili farkl
P, - kurmadan yaygin etkinligin kazanima kurmak igin yaygin etkinlikleri birlestirerek
! Crghnluis Egaleyets bilinen bir etkinlik gore duzenleyerek bilinen etkinligi yeni bir etkinlik
sunma sunma iyilestirme olusturma
Farkli bir disiplindeki | Farkit bir disiplindeki |y oo 1o il o
. etkinligi kazanimla . Kazanimla iligkili orijinal
- etkinligi kazanimla e . kismen orijinal yeni - o
2 Yaraticihk Etkinlik yok e . iliskilendirecek . - yeni bir etkinlik
iliskilendirerek . . bir etkinlik
sekilde dizenleyerek olusturma
sunma olusturma
sunma
. L H | | H | | H
el azirbulunusgluk azirbulunusluk azirbulunusluk T
Lo L boyutlarindan boyutlarindan boyutlarindan
3 hazirbulunusluk diizeyine | Etkinlik yok I e S boyutlarinin tamamini
uveunlugu biligseli kismen sadece bilisseli sadece ikisini dikkate dikkate alma
Ve & dikkate alma dikkate alma alma
1 Kazanimin Kazanimin Kazanimin
E Yéntem ve tekniklerin Yéntem ve teknik ta.\ksonomlk dizeyini tallksonomlk diizeyini | taksonomik diizeyini K?zan!n?m'taksonomlk
(C) 4 o L . dikkate almadan dikkate alarak kismen uygun dizeyini dikkate alarak
uygunlugu belirtiimemis . . . . . . .
yéntem ve teknik sadece yéntem yéntem ve teknik yéntem ve teknik yazma
yazma yazma yazma
KuIIamIacak. Kullanilacak Kullanilacak .
. Kullanilacak materyallerin . . Kullanilacak materyallerin
Materyallerin e e materyallerin materyallerin
5 . materyal kazanimla iligkisinin e M tamaminin kazanimla
kazanimlara uygunlugu . kazanimla iliskisinin gogunun kazanimla I
yazilmamis hemen hemen hig S iligkili olmasi
kismen olmasi iliskili olmasi
olmamasi
Planin uygulanigina iligskin Plan yok/Belli bir Plandaki ifadelerin Plandaki ifadelerin Plandaki ifadelerin Plandaki ifadelerin
6 . I . | formatta tamamina yakinin . tamaminin anlasihr
verilen bilginin anlasilirhg yarisinin anlasiimasi ¢ogunun anlasiimasi
hazirlanmamis anlasilmamasi olmasi
Planlanan faaliyetlerin et el AU Planin yarisinin Planin gogunun Planin tamamen
7 formatta yakininin

uygulanabilirligi

hazirlanmamig

uygulanabilir

uygulanabilir olmasi

uygulanabilir olmasi

uygulanabilir olmasi
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olmamasi

KAZANIM

Yazilan kazanimlarla

Yazilan kazanimlarla
ayrilan siire kismen

Yazilan kazanimlarla

Fen kazanimlarinin Kazanim .. . Yazilan kazanimlarla
8 kapsam azilmami ayrilan siire uygun uygun fakat ayrilan stre kismen avrilan siire uveun
P ¥ 3 degil uygulanabilirligi uygun ¥ ve
diisuk
Yazilan kazanimlarla
.. Yazilan kazanimlarla ayrilan siire kismen Yazilan kazanimlarla
Teknoloji kazanimlarinin Kazanim .. .. Yazilan kazanimlarla
9 ayrilan slire uygun uygun fakat ayrilan stre kismen .
kapsami yazilmamis .. . ayrilan stre uygun
degil uygulanabilirligi uygun
disuk
. - . Kazanimlar 6grenci Kazanimlar 6grenci . .
Teknoloji kazanimlarinin Kazanimlar 6grenci . L N Kazanimlar 6grenci
s I Kazanim L dizeyi kismen dizeyinin gogu . .
10 6grenci dizeyine dizeyi dikkate . . dizeyinin tamami dikkate
N yazilmamis dikkate alinarak dikkate alinarak
uygunlugu alinmadan yazilmis alinarak yazilmis
yazilmis yazilmis
Yazilan kazanimlarla
Miihendislik Kazanim Yazilan k_gzanlmlarla ayrilan siire kismen Yazilan kf\zanlmlarla Vazilan kazammlarla
11 ayrilan slire uygun uygun fakat ayrilan sire kismen ..
kazanimlarinin kapsami yazilmamis .. J ayrilan slre uygun
degil uygulanabilirligi uygun
disuk
K lar 68 i K lar 68 i
Muihendislik Kazanimlar 6grenci d;iaen:n;,:,:qﬁrenc' dzizn;mnar:jg:ena Kazanimlar 6grenci
12 kazanimlarinin 6grenci Kazanim yok diizeyi dikkate . v . Y 508 diizeyinin tamami dikkate
dizeyine uygunlugu alinmadan yazilmi dikkate alinarak dikkate alinarak alinarak yazilmi
v ve & ¥ 3 yazilmis yazilmis ¥ 3
Yazilan kazanimlarla
. Yazilan kazanimlarla ayrilan siire kismen Yazilan kazanimlarla
Matematik Kazanim . .. Yazilan kazanimlarla
13 ayrilan siire uygun uygun fakat ayrilan siire kismen ..
kazanimlarinin kapsami yazilmamis .. . ayrilan slre uygun
degil uygulanabilirligi uygun
disik
Matematik Kazanimlar 6grenci zzaenilrpllsanrqzﬁrenm ggizn;mLar;)?;enCI Kazanimlar 6grenci
14 kazanimlarinin 6grenci Kazanim yok diizeyi dikkate . v . Y 508 dizeyinin tamami dikkate
diizeyine uygunlugu alinmadan yazilmi dikkate alinarak dikkate alinarak alinarak yazilmi
¥ Ve 3 ¥ 3 yazilmis yazilmis ¥ 3
. . Kazanim o6n kosul Kazanim 6n kosul
Kazanimlarin 6n Kazanim o6n kosul o S M .. A
A L ilkesine kismen ilkesinin goguna Kazanim on kosul ilkesine
15 kosulluluk ilkesine Kazanim yok ilkesine uygun olarak
N uygun olarak uygun olarak tamamen uygun yazilmis
uygunlugu yazilmamis
yazilmig yazilmis
16 Temel becerilerin Beceriler Yazilan beceriler Yazilan beceriler Yazilan beceriler Yazilan beceriler
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kapsami yazilmamis kazanimlarla iliskili kazanimlarla kismen kazanimlarla kismen kazanimlarla tamamen
degil iliskili fakat iliskili iliskili
uygulanabilirligi
disuk
S . Beceriler 6grenci Beceriler 6grenci I .
S . . Beceriler 6grenci L R . Beceriler 6grenci
Temel becerilerin 6grenci | Beceriler . dizeyi kismen diizeyinin ¢ogu . .
17 L . diizeyi dikkate X . dizeyinin tamami dikkate
diizeyine uygunlugu yayllmamis dikkate alinarak dikkate alinarak
alinmadan yazilmis alinarak yazilmig
yazilmis yazilmis
. ierik kazanimlarin icerik kazanimlarin —
N Icerik kazanimlari Igerik kazanimlarin
Icerigin kazanimlara L . yarisina yakinini yarisindan fazlasini
18 N Igerik yazilmamig kazandirmak igin tamamini kazandiracak
uygunlugu S kazandiracak kazandiracak o
yeterli degil o1 o nitelikte
.E nitelikte nitelikte
& o T A Igerik tasarimi Igerik tasarimi Icerik tasarimi T e
- kazanim yaparken kazanim yaparken kazanim
19 kazanim siralamasina Igerik yazilmamig kazanim siralamasina
. siralamasina uygun siralamasina kismen siralamasina
uygunlugu . tamamen uyulmus
yapilmamis uyulmus genellikle uyulmus
Siire¢ kazanimlar Siire¢ kazanimlar Sure¢ kazanimlar Sure¢ kazanimlar
20 Kazanimlara uygunlugu Sireg yazilmamis dikkate alinmadan kismen dikkate genellikle dikkate tamamen dikkate
yazilmis alinarak yazilmis alinarak yazilmis alinarak yazilmis
N . ' Sureg ogrenu Sureg ogrenu Siireg ogrenu Sfiree Stene Torlezl
Ogrenci merkezli .. merkezli yaklagim merkezli yaklagim merkezli yaklagim
21 . Sureg yazilmamis X X . . yaklasim tamamen
yaklasima uygunlugu dikkate alinmadan kismen dikkate genellikle dikkate .
dikkate alinarak yazilmis
= yazilmig alinarak yazilmis alinarak yazilmis
o . L Derse giris Derse giris
7 I?fzrse g.|r|§. yap.nllrke.zn. Derse girig Der.se.ig.|r|.§ . etkinliginin dikkat etkinliginin dikkat Derse giris etkinliginin
w 22 ogrencilerin dikkatini e etkinliginin dikkat e o e . e
s etkinligi yok - ¢ekme niteligi cekme niteligi iyiye dikkat cekme niteligi iyi
= ¢ekme ¢ekme niteligi zayif o
w kismen iyi yakin
9 Derse giris Derse giris Derse giris
‘0 .. - - - T - AT
o 23 Derse giris yapilirken Derse giris etkinliginin etkinliginin etkinliginin Derse giris etkinliginin
; ogrencileri gidileme etkinligi yok gudileme niteligi gudileme niteligi gudileme niteligi gudileme niteligi iyi
= zayf kismen iyi iyiye yakin
b L) . e
O I?fzrse Elrty yap.I|Ir.|E?n icerikten haber icerikten haber icerikten haber icerikten haber —
ogrencileri etkinligin - R e e Icerikten haber verme
24 Lo, verme etkinligi verme etkinliginin verme etkinliginin verme etkinliginin R
iceriginden haberdar o e o e L R etkinliginin niteligi iyi
otme yok niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin
Ogrencilerin 6n bilgilerini | On bilgi tespit On.bl|.%l.t?SpIF et.r.n.e On.bl|.%l.t?SpIF etme On.bll.gvl.t.esplF Et.'f?e On bilgi tespit etme
25 etkinliginin niteligi etkinliginin niteligi etkinliginin niteligi

tespit etme

etme etkinligi yok

zayif

kismen iyi

iyiye yakin

etkinliginin niteligi iyi
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Barencilerin birevsel Bireysel Bireysel farkliliklarini | Bireysel farkhliklarini | Bireysel farkhliklarini | Bireysel farkhhklarini
26 & . ¥ farkhliklari dikkate almanin dikkate almanin dikkate almanin dikkate almanin niteligi
farkliliklarini dikkate alma . o a o a L T -
dikkate almamis niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin iyi
27 Fen ile Teknolojiyi Buttinlestirme Butlinlestirmenin Butlinlestirmenin Buttinlestirmenin Buttinlestirmenin niteligi
bitlinlestirme yok niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin iyi
)8 Fen ile Mihendisligi Butiinlestirme Bitlinlestirmenin Bitlinlestirmenin Butiinlestirmenin Buttnlestirmenin niteligi
bitlinlestirme yok niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin iyi
29 Fen ile Matematigi Bitlnlestirme Bltiinlestirmenin Bltiinlestirmenin Bitlnlestirmenin Bitlnlestirmenin niteligi
butlnlestirme yok niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin iyi
Ogrencilerin yaratici Bu beceriye Bu 'be.cer|y| L Bu 'be.cer|y| L Bu'be'cenyl . Bu beceriyi gelistirmeye
. L L S gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik L el
30 disinme becerisini yonelik etkinlik S T P, e T yonelik etkinligin niteligi
. etkinligin niteligi etkinligin niteligi etkinligin niteligi .-
gelistirme yok . . iyi
zayif kismen iyi iyiye yakin
. Lo Bu beceriye Bu.be-.cerlyl L Bu.be-.cerlyl L Bu'be'cer|y| T Bu beceriyi gelistirmeye
Ogrencilerin girisimcilik R L gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik R TR
31 B yonelik etkinlik e . A S yonelik etkinligin niteligi
becerisini gelistirme ok etkinligin niteligi etkinligin niteligi etkinligin niteligi ivi
¥ zayif kismen iyi iyiye yakin v
Ogrencilerin inovatif Bu beceriye Bu .bgcerlyl L Bu .bgcer|y| R Bu.be.cenyl . Bu beceriyi gelistirmeye
g L L L gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik L T
32 diisinme becerisini yonelik etkinlik T P, S T y6nelik etkinligin niteligi
. etkinligin niteligi etkinligin niteligi etkinligin niteligi .
gelistirme yok . - Iyl
zayif kismen iyi iyiye yakin
- B — B — B —
Ogrencilerin bilimsel Bu beceriye . .be.cer|y| R . .be.cerlyl P Y .be.cer|y| T Bu beceriyi gelistirmeye
. S . - gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik gelistirmeye yonelik . T
33 suireg becerilerini yonelik etkinlik e . e e yonelik etkinligin niteligi
. etkinligin niteligi etkinligin niteligi etkinligin niteligi .
gelistirme yok L . iyi
zayIf kismen iyi iyiye yakin
Ogrencileri tasarim odakli | Tasarim odakli Tg.s?.rlm Odak,h B Tg.s?.rlm Odak.h . Teise:nm odak'h N Tasarim odakli diiginme
34 . - distinme etkinliginin | distinme etkinliginin | dlsiinme etkinliginin e
distndirme etkinlik yok e o o e etkinliginin niteligi iyi
niteligi zayif niteligi kismen iyi niteligi iyiye yakin
Ogrencileri ighirligi . . I§b|rI|g|n1n nasil I§b|rI|g|n1n nasil I§b|r||g|n!n.n.aS|I isbirliginin nasil yapilacag
35 . ; Yonlendirme yok yapilacag yapilacagi kismen yapilacagi iyiye yakin
yapmaya yonlendirme ayrintih yazilmis
yazilmamis yazilmig yazilmis
. . . Mihendislik tasarim Mihendislik tasarim MUhe,n,dISIIk tasarim MUhe,n,dISII_,k tasarim
Mihendislik tasarim Tasarim gorevi . . surecinin tamamina stirecinin tim
36 . . sureci dikkate sureci kismen . .
stirecine uygunlugu yok . yakini dikkate basamaklari dikkate
alinmamis dikkate alinmis
alinmig alinmig
Ogrencilere verilen Problem durumunun | Problem durumunun | Problem durumunun | Problem durumunun
Problem durumu
37 problem durumunun gercek hayata gercek hayata gercek hayata

gercgek hayata uygunlugu

yok

uygunlugu zayif

uygunlugu kismen iyi

uygunlugu iyiye

gercek hayata uygunlugu
iyi
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yakin

Ogrencileri problem

Problemi

Problemi
tanimlamaya

Problemi
tanimlamaya

Problemi tanimlamaya

OLCME-DEGERLENDIRME

38 tanimlamaya Yonlendirme yok tanimlamaya N . N . - N . L
. . . . yonlendirme kismen | yodnlendirme iyiye y6nlendirme iyi
yonlendirme yonlendirme zayif .
iyi yakin
e Arastirma yapmaya Arastirma yapmaya
Ogrencileri arastirma " . Arastirma yapmaya . 2 . vapmay . g . ¥ p . V Arastirma yapmaya
39 .. . Yonlendirme yok .. . yonlendirme kismen | yonlendirme iyiye .. . L
yapmaya yonlendirme yonlendirme zayif iyi Vel yonlendirme iyi
- Sorgulama yapmaya Sorgulama yapmaya
Ogrencileri sorgulama Sorgulama yapmaya Sorgulama yapmaya
40 5 . g . Yonlendirme yok - & . yapmay yonlendirme kismen | yonlendirme iyiye N g . ¥ 'p. v
yapmaya yonlendirme yonlendirme zayif - yonlendirme iyi
iyi yakin
" Olgme- Olgme-
Olgme- C . q, . - . .
. . degerlendirme degerlendirme Olgme-degerlendirme
- degerlendirme . . h
Olgme- araclari kazanimdaki | araclari kazanimdaki | araglari tim kavramlar
. 9 . araglari kazanimlarin .
41 Kazanimlara uygunlugu degerlendirme .. . ana kavramlarin bir ana kavramlarin ve alt kavramlari
dizeyleri dikkate .
o Ismina amamina apsayacak sekilde
k k t k k sekild
alinmadan
odaklanilarak odaklanilarak hazirlanmig
hazirlanmig
hazirlanmig hazirlanmis
Ogrencinin sadece Ogrencinin sadece Ogrencinin sadece . L
I I . Ogrencinin bilissel,
" bilissel boyutunu bilissel boyutunu bilissel ve duyussal ;
. i Olgme- . . duyussal ve psikomotor
Ogrencileri tanimaya w . tanimaya yonelik tanimaya yonelik boyutunu tanimaya
42 e o . degerlendirme . . L boyutunu tanimaya
yonelik degerlendirme olgme- olgme- yonelik 6lgme- .
yok . . . . o . yonelik 6lgme-
degerlendirme degerlendirme degerlendirme N .
degerlendirme yapilmis
kismen yapilmis yapilimis yapiimis
oo oo Ogrencinin sadece .
Ogrencinin sadece Ogrencinin sadece g Ogrencinin bilissel,
e e biligsel ve duyussal :
iy S o biligsel boyutunu biligsel boyutunu duyussal ve psikomotor
Ogrencileri izleme- Olgme- L . L . boyutunu L
. . . L . bicimlendirmeye bigimlendirmeye . . becerilerini
43 bigimlendirmeye yonelik degerlendirme PO PO bicimlendirmeye .. . P
. . yonelik 6lgme- yonelik 6lgme- A bicimlendirmeye yoénelik
degerlendirme yok . . . . y6nelik 6lgme- N . .
degerlendirme degerlendirme . - 6lgme-degerlendirme
kismen yapilmi apiimi CEEEE NS apimi
yapiimisg yaplimisg yapilmis yapilimis
Ogrencinin sadece Ogrencinin sadece Ogrencinin sadece - T
. . . . . Ogrencinin bilissel,
. bilissel boyutu ile bilissel boyutu ile bilissel ve duyugsal ;
i L - Olgme- ot e . ot e . R duyugsal ve psikomotor
Ogrencileri sonuca/irine . . ilgili Grline yonelik ilgili Grline yonelik boyutu ile ilgili Griine I
44 P o . degerlendirme N i L boyutu ile ilgili Griine
yonelik degerlendirme olgme- olgme- yonelik 6lgme- L
yok . . . . . . yonelik 6lgme-
degerlendirme degerlendirme degerlendirme . .
degerlendirme yapilmig
kismen yapilmis yapilmis yapilmis
45 Alternatif 6lgme- Olgme- Bir alternatif yontem | Amaca uygun olarak | Amaca uygun olarak | Amaca uygun olarak iki
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degerlendirme
yontemlerini kullanma

degerlendirme
yok

kismen dogru sekilde
kullaniimig

bir alternatif yontem
kismen dogru sekilde
kullaniimig

bir alternatif yontem
dogru sekilde
kullanilmis

veya daha fazla alternatif
yéntem dogru sekilde
kullanilmis

Gelecek dersler igin

Gelecek ders igin
yapilmasi gereken

Gelecek ders igin
yapilmasi gereken

Gelecek ders igin
yapilmasi gereken

Gelecek ders igin
yapilmasi gereken

Gelecek ders igin
yapilmasi gereken tim

_ 46 oneride bulunma hazirliklar hazirliklarin bir kismi | hazirliklarin bir kismi | hazirliklarin gogu hazirliklar ayrintili

9 yazilmamis yazilmig ayrintil yazilmis ayrintil yazilmis yazilmis

= Guvenilir olmayan Guvenilir olmayan Glvenilir kaynaklar L

x L L I Gilvenilir kaynaklar

gl a7 Kavnakca bilgisi Kaynakga kaynaklar segilmis ve | kaynaklar segilmis ve | segilmis ancak secilmis ve kavnakeanin
ynakea bilg yazilmamis kaynakganin kiinyesi | kaynakganin kiinyesi | kaynakganin kiinyesi siimiz ynaxe

actk¢a yazilmamis

actkga yazilmisg

acike¢a yazilmamis

kiinyesi agikga yazilmig

Toplam Puan

C. EK GORUS

Ders Planlarindan Alinan Toplam Puan :

Hazirlanan egitim durumu moddli ile ilgili eklemek istediginiz dislincelerinizi belirtiniz.
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EK 6: Disiplinlerarasi Yaklasima ve YaklasimmEgitimde Kullanilmasina fliskin

Goriis Anketi

Sevgili Ogretmen Adayi,

Bu anket, sizin "disiplinlerarasi yaklasim" kavrami hakkindaki farkindaliginizi ve bu
yaklasimin egitimde kullanilmasina iligkin goriislerinizi belirlemeyi amaglamaktadir. Her
bir soruya iliskin yanitinizi sorunun altinda bulunan bosluga yaziniz. Arastirma sirasinda
sizden alinan veriler gizli tutulacak ve yalnizca bilimsel amagla kullanilacaktir. Formda
bulunan sorulara vereceginiz yanitlarin dogrulugu ve samimiyeti aragtirmanin niteligi
acisindan oldukga 6nemlidir. Calismaya verdiginiz katkidan dolay1 tesekkiir ederim.

Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

Rumuz:
Cinsiyetiniz:zKiz () Erkek ( )

1. Disiplinlerarasi yaklagim nedir?

2. Egitimde disiplinlerarast yaklasimin kullanilmasina iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. Egitimde disiplinleraras1 yaklagimin kullanilmasinin avantajlar1 ve dezavantajlari
nelerdir?
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4. Disiplinlerarast yaklagimla verilen egitimde en etkin unsur asagidakilerden hangisidir?
Goriisiliniiziin nedenini uygun bosluga agiklayiniz.

() Ogretim programi () Ogretmen ( ) Okul ortam1

5. Fen Bilimleri dersi hangi derslerle iliskilendirilebilir? Derslerin ismini yaziniz.

6. Fen Bilimleri dersinin diger derslerle iligkilendirilmesine iliskin goriisleriniz nelerdir?

7. Fen bilimleri dersini diger derslerle iliskilendirmedeki yeterliliginize iliskin ne
diistinliyorsunuz? Goriisiiniiziin nedenini uygun bosluga aciklayiniz.

( ) Zayif ( )Orta ( ) lyi

8. Disiplinleraras1 yaklasimla egitim veren bir fen bilimleri 6gretmeninin sahip olmasi
gereken ozellikler nelerdir?

ok e

9. Ogrenim gordiigiiniiz Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmin yukarida bahsettiginiz
ozelliklerden hangilerini size kazandirdigini diistiniiyorsunuz?
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EK 7: Oz Degerlendirme Formu

Sevgili Ogretmen Adayz,

Bu form, hazirlamis oldugunuz egitim durumu modiiliine iligkin  kendinizi
degerlendirmeniz amaciyla hazirlanmistir. Arastirma sirasinda sizden alinan veriler gizli
tutulacak ve yalnizca bilimsel amagla kullanilacaktir. Formda bulunan sorulara vereceginiz
yanitlarin dogrulugu arastirmanin niteligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Calismaya
verdiginiz katkidan dolayi tesekkiir ederim.

Nilay TURK
Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

Ad - Soyad: Tarih:

1. Egitim durumu modiiliinii hazirlarken neler 6grendiniz?

2. Egitim durumu modiilii kapsaminda hazirladiginiz materyallerin (ders plani, ¢alisma
yapragi, 6lgcme-degerlendirme araci) giiclii ve zayif yonlerini belirtiniz.

Materyaller Giiclii Yonler Zayif Yonler

Ders Plani
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Calisma Yapragi

Ol¢me-
DegerlendirmeAraci

3. Hazirladiginiz materyalleri (ders plani, calisma yapragi, 6l¢me-degerlendirme araci)
tekrar hazirlama firsatiniz olsaydi neleri tekrar diizenlerdiniz? Neden o degisimleri
yapmay1 diisiindiiniiz?

Tekrar Diizenlemeyi

Diisiindiigiiniiz Materyal Diizenlemenin Gerekgesi

Ders Plani
()

Calisma Yaprag
()

Ol¢me-Degerlendirme
Araci

()
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EK 8: Ogretmen Aday1 Goriisme Formu

Tarih: Saat:
Katilimcr Kodu:

Merhaba,

Mesleki yeterliklerinizi gelistirmek amaciyla uygulanan STEM 6gretim programi ve bu
programin igerigini olusturan STEM egitimi yaklasimi hakkindaki goriislerinizi almak
amaciyla sizinle gériisme yapmak istiyorum.

Goriisme siiresince sOyleyeceklerinizin timii gizli kalacaktir. Arastirma sonuclarinda
kimlik bilgileriniz kesinlikle yer almayacaktir.

Gortgmeye katilip katilmama sizin isteginize baglidir. Sizce bir sakincasi yoksa goriismeyi
ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum. Gorligmeye baslamadan 6nce sormak istediginiz
bir soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir diisiinceniz var m1?

Gorligmenin yaklagik 50 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir soru veya
herhangi bir sey olursa liitfen sdyleyin. izin verirseniz sorulara baslamak istiyorum.

Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

GORUSME SORULARI

1. Boliim
1. STEM egitimi yaklasimina iligkin goriisleriniz nelerdir?

2. STEM egitimi yaklasiminin uygulanmasinda karsilasabilecek zorluklar nelerdir?

2. Boliim

1. STEM &gretim programinin igerigine iliskin goriisleriniz nelerdir?

2. STEM 6gretim programinin 6grenme-ogretme siirecine iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. STEM 06gretim programinin 6lgme-degerlendirme boyutuna iliskin goriisleriniz nelerdir?
4. STEM 06gretim programina iligkin dnerileriniz nelerdir?

5. STEM 0gretim programinin ilerideki 6gretmenlik meslek hayatiniza katkilart nelerdir?
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3.Boliim

1. Egitim durumu modiiliindeki materyalleri hazirlarken STEM egitimine uygun olmasi
i¢in nelere dikkat ettiniz?

2. Egitim durumu modiiliinii hazirlama siirecinde karsilastiginiz zorluklar nelerdir?

3. Egitim durumu modiiliinli hazirlama siirecinde karsilastiginiz zorluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in neler yaptiniz?
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EK 9: Derse iliskin Haftalik Goriis Bildirme Formu

Sevgili Ogretmen Adayi,

Bu anket, almis oldugunuz dersin isleyisine ve igerigine iliskin goriislerinizi belirlemeyi
amaclamaktadir. Her bir soruya iliskin yanitinizi sorunun altinda bulunan bosluga yaziniz.
Arastirma sirasinda sizden alinan veriler gizli tutulacak ve yalnizca bilimsel amacla
kullanilacaktir. Ankette bulunan sorulara vereceginiz yanitlarin dogrulugu ve samimiyeti
aragtirmanin niteligi agisindan oldukca 6nemlidir. Calismaya verdiginiz katkidan dolay:
tesekkiir ederim.

Nilay TURK

Gazi Universitesi
Egitim Programlar1 ve Ogretim
Doktora Ogrencisi

Rumuz:
Cinsiyetiniz: Kiz( ) Erkek ( )

1. Dersin igerigine iligskin goriisleriniz nelerdir?

2. Dersin 6grenme-0gretme siirecine iliskin goriisleriniz nelerdir?

3. Kullanilan materyallere iligkin goriisleriniz nelerdir?
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4. Derste kullanilan 6lgme-degerlendirme yoOntemlerine/tekniklerine iliskin goriisleriniz
nelerdir?

5. Derse yonelik onerileriniz nelerdir?

6. Egitmene iligkin goriisleriniz nelerdir?

344



EK 10: STEM Ogretim Programi
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icindekiler

STEM Ogretim Programinin Felsefesi
STEM Ogretim Programinin Vizyonu
STEM Ogretim Programinin Amaclari
STEM Ogretmeninin Yeterlikleri
STEM Ogretim Programinin OJrenme Yaklasimi
STEM Ogretim Programinin Ogretim Stratejisi
Onerilen Ogretim Teknikleri
STEM Ogretim Programinin Olcme-Degerlendirme Yaklasimi
STEM Ogretim Programinin Yapisl
STEM Ogretim Programi Ozet Tablo
ModUller
1. ModUl
Modul
. Modul
. Modul

2.

3

4

5. Modul
6. Modul
7. Modul
8. ModUl
9. ModUl
10. Modul

11. Modul
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EGITIM
FELSEFESI

|
Toplumsal Yeniden

kurmacilik

STEM OGRETIM PROGRAMININ FELSEFESI
]
STEM Ogretim Programinin egitim felsefesi toplumsal

yeniden kurmaciliktir (reconstructionism). Bu felsefeye
gore egitimin gorevi, toplumu gelistirmek ve yeniden insa
etmektir (Gutek, 2017). Toplumsal yeniden kurmacilar,
egitimin toplumu yeniden yapilandirma araglarini sagladigini
varsaymaktadir. Egitim programlar1 araciligiyla toplumun
egitilmesi ve sosyal adalet anlayisina dayanan daha iyi bir
diinya vizyonu gelistirilmesi i¢in egitimin  giicline
inanmaktadir. Toplumsal yeniden kurmacilikta amaca uygun
yeniden yapilandirilmig  okullardaki  egitimin, sosyal
dontisiime yol agacag diisiiniilmektedir. Ciinkii bu felsefeye
gore okullar toplumsal degisimin merkezidir (Schiro, 2008,
s.133). Okullarda bireylere kazandirilan bilgi ve beceriler,
toplumun problemlerini belirlemek ve problemleri
¢ozmek i¢in gereklidir (Ornstein & Hunkins, 2009, s.56).

Yeniden kurmaci felsefeye gore o6gretmen degisim ve
reformlarin temsilcisidir. Egitim stlirecinde proje yoneticisi
veya arastirma lideri olarak yer alir (Ornstein & Hunkins,
2009, s.56) ve oOgrencilerini demokratik bir egitim
ortaminda toplumsal degisime hazirlar (Ergiin, 2014, s.
189). Dewey’'in proje tabanli 6grenme yaklasimi bu
felsefeden beslendigi icin yeniden yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinda gercek yasam problemlerine dayanan
projeler iizerinde calisiimaktadir. Ogretmen, dgrencilerin
gercek yasam problemlerini fark etmelerini ve onlara
¢oziim TUretmelerini saglar (Ornstein & Hunkins, 20009,
5.56). Bu felsefeye gore projeler, 6grencilerin gercek hayat
deneyimlerinden yola ¢ikarak okula getirdigi toplumsal
sorunlar veya 6grencilerin hayatlarini etkileyen olaylarla
ilgili gazetelerde yer alan sorunlar ile ilgilidir. Ogrenciler
bilgilerini kullanarak belirledikleri sorunu analiz eder,
yasadiklar1  diinyay1 iyilestirmek i¢in alinabilecek
onlemleri tartisir, daha iyi bir toplum i¢in ortak bir vizyon
olusturmaya calisir ve imkanlar varsa sorunu ¢6zmek icin
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VIZYON
|
Tim fen bilgisi
6gretmen adaylarini
uzman STEM
O0gretmeni olarak
yetistirmek

eyleme gecer. Boylece bilgi anlam kazanir ve
ogrenilir(Schiro, 2008, s5.138).

Yeni bir toplumu hedefleyen ve kapsamli bir toplumsal
planlamay1 savunan yeniden kurmacilar (Gutek, 2017,
s.352) toplumda bir reform yapilacaksa Oncelikle
okullardan baslanmasi gerektigini savunmaktadir. Okullar
ogrencileri hayata hazirlayan yer olmaktan ziyade hayatin
kendisi olmalidir. Bu nedenle derslerde toplumsal
sorunlar ele almmali ve  toplumun yeniden
yapilandirilmasi 6n planda tutulmalidir.

STEM Ogretim Programr’'nda egitmenin gorevi 6gretmen
adaylarina bilgi aktarmak degildir. Bilgi, bireyin kendisi
tarafindan yapilandirilir. Program’a gore egitimcinin roli
O6gretmen adaylarina ve topluma rehberlik etmektir.

STEM Ogretim Programina gore 6gretmen aday1 egitim-
ogretim faaliyetlerinde aktiftir. Ogretmen adayinin gérevi
ogretim etkinliklerine aktif olarak katilmaktir. Deneyim
yoluyla 6grenme, en kalic1 6grenme olarak goriildiigiinden
bilginin birincil kaynaktan, yasantilardan edinilmesi
onemlidir. Egitimci ve kitaplar ikincil bilgi kaynaklaridir.

STEM OGRETIM PROGRAMININ VIiZYONU
- |
STEM Ogretim Programina gore toplumumuzun gelismesi

icin tim bireylerin gercek yasam problemlerine biitlinctil
bakabilmesi ve akilci/mantikli ¢oéziimler {retebilmesi
gerekmektedir. Bunun icin her birey fen bilimleri ve
matematik bilgisini kullanarak problemi ¢ok iyi analiz
etmeli, miuhendislik tasarim siirecini ve teknolojiyi
kullanarak probleme farkli ¢o6zliimler iretmelidir.
Toplumumuzun ihtiya¢ duydugu bu bireyleri yetistirecek
kisiler ise 6gretmenlerdir. Bu baglamda STEM o6gretim
programinin vizyonu, tiim fen bilgisi 6gretmen adaylarini
uzman STEM 6g8retmeni olarak yetistirmektir.

E M

349



AMAC

|
Ogretim programinin

vizyonuna
ulasabilmek i¢in bes
genel amacg
belirlenmistir.

YETERLIK
|
Fen bilgisi
O0gretmeninin
meslegini icra ederken
gosterecegi tiim bilgi,
beceri ve tutumu ifade
eder.

STEM OGRETIM PRORAMININ AMACLARI
I
STEM Ogretim Programi, egitim fakiiltelerinin matematik

ve fen bilimleri egitimi boliimi, fen bilgisi 6gretmenligi
ana bilim dalina onerilen bir programdir.

Tasarlanan
sunulmustur:
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,

e STEM egitiminin dayandig1 felsefi ve kuramsal
temelleri agiklayabilmelerini,

e Talim Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan kabul
edilen ve uygulanmakta olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programindaki kazanimlara uygun STEM etkinligi
tasarlayabilmelerini,

e Miihendislik tasarim stirecini kullanarak STEM
etkinligi tasarlayabilmelerini

e Kazanimlara uygun olarak tasarladig: etkinliklere
teknolojiyi entegre edebilmelerini,

e Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki
kazanimlar ile Matematik Dersi Ogretim Programi ve
Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretim Programindaki
kazanimlar1 iliskilendirerek ders planlayabilmelerini
saglamaktir.

programin  genel amaglart  asagida

STEM OGRETMENININ YETERLIKLERI
I
STEM Ogretim Programrna gére uzman bir STEM

O6gretmenin sahip olmasi gereken yeterlikler bilgi, beceri
ve tutum olmak iizere iice ayrilir. STEM 68retmeni olarak
nitelendirilecek fen bilgisi 6gretmenlerinin sahip olmasi
gereken yeterlikler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de
listelenmistir.
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Bilgi yeterlikleri,
bilissel alan ile
ilgilidir.

Beceri yeterlikleri,
bilginin hayata
gecirilmesiyle ilgilidir.

Tablo 1. STEM Ogretmeninin Bilgi Yeterlikleri

No

Yeterlik

STEM egitiminin 6nemini aciklayabilme

STEM egitiminin kuramsal temellerini ac¢iklayabilme

Disiplinler arasi egitimin 6nemini aciklayabilme

Fen bilimleri 06gretim programinin  6gelerini
aciklayabilme

Fen ve teknoloji kazanimlarini iliskilendirebilme

Fen ve miihendislik kazanimlarini iligskilendirebilme

Fen ve matematik kazanimlarini iliskilendirebilme

STEM etkinliklerini degerlendirebilme

S I I e N R I

Kendi alanina yakin STEM alanlar1 ile ilgili temel
diizeyde bilgiye sahip olabilme

Diger STEM alanlarina iliskin alan ve alan 6gretim
bilgisini kendi alaniyla iligkilendirebilme

11.

Teknoloji bilgisini pedagojik alan bilgisine entegre
edebilme

12.

STEM  egitimi  yaklasimini  uygula  silirecinde
kullanilabilecek yontem-teknikleri aciklayabilme

13.

STEM  egitiminin  ilkemiz acisindan  6nemini
degerlendirebilme.

Tablo 2. STEM Ogretmeninin Beceri Yeterlikleri

No

Yeterlik

Fen kazanimina uygun teknoloji kazanimi se¢ebilme

Fen kazanimina uygun miihendislik kazanimi
secebilme/yazabilme

Fen kazanimina uygun matematik kazanimi segebilme

Fen kazanimina uygun STEM etkinligi tasarlayabilme

AN Il N B e

Ogrencilerin tasarim odakh diisiinmelerini saglayacak
etkinlikler tasarlayabilme

Tasarladigt  STEM  etkinligine uygun materyal

6. hazirlayabilme

7. | Tasarladigl STEM etkinligini uygulayabilme

8 STEM  etkinligini uygularken teknolojiyi etkin
" | kullanabilme

9. | Demokratik bir 6grenme ortami tasarlayabilme

10. Ogrencilerin yaratici diisiinme, elestirel diisiinme,

problem ¢6zme, tasarim odakl diisiinme, girisimcilik
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becerilerini gelistirici 6grenme ortami tasarlayabilme

11. | Ogrencilerin merak duygusunu aktif tutabilme

Ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate alarak o6grenme-

12, .2 _ .
O0gretme slireci tasarlayabilme

Ogrencilerin STEM okuryazarhklarin1  gelistirmeye

13.| 2 ... o M ;
yonelik 6grenme-6gretme siireci tasarlayabilme

Ogrencilerin bireysel farkhliklarim dikkate alarak

14.| .2 . . .
0grenme-6gretme siireci tasarlayabilme

Ogrencilerin ders boyunca aktif olmasim saglayan

15. o0gretim yontem ve tekniklerini etkili kullanabilme

16. | Gercek yasam ile dersi iliskilendirebilme

17. | STEM etkinliklerini degerlendirebilme

18. | Siirec ve sonug odakli 6lcme-degerlendirme yapabilme

STEM egitimine uygun Olcme-degerlendirme araci

19 hazirlayabilme

Olgme-degerlendirmenin sonucuna gére ogrenme-

20. | ... e . .
o0gretme stirecini tekrar diizenleyebilme

STEM  egitimine ve alanina iliskin  bilgisini

21 meslektaslariyla paylasabilme

22. | Meslektaslariyla is birligi yapabilme

23. | Etkili iletisim yontemlerini kullanabilme

Tablo 3. STEM Ogretmeninin Tutum Yeterlikleri

Tutum yeterlikleri No | Yeterlik
duyugsal alan ile 1. | STEM egitimine ilgi duyma
ilgilidir. 2. | STEM etkinligi tasarlamaya istekli olma
3. | STEM etkinligi tasarlamaya deger verme
4 STEM egitimine iliskin bilgisini ve deneyimini

paylasmaya acik olma

Meslektaslarim ~ STEM  etkinligi tasarlamak ve
uygulamak i¢in orgiitleme

Tasarladig1 STEM etkinliklerini arkadaslariyla paylasma

STEM egitimine yonelik ulusal ve uluslar aras1 yayinlari
takip etme

STEM egitimine yOnelik egitimleri takip etme

O |0 N |

STEM egitimine yonelik projeler gelistirme
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OGRENME

|
Programa gore

0grenme, bireyin 6n
bilgileri ile yeni
bilgileri zihninde aktif
sekilde
yapilandirmasidir.

STRATEJi

|
Programda 6gretim

stratejisi, 6gretmen
adaylarini bilgiye
ulastirmak i¢in izlenen
yol olarak ele
alinmistir.

STEM OGRETIM PROGRAMININ OGRENME

YAKLASIMI
|
STEM Ogretim Programi, yapilandirmaci 6grenme kurami

esas alinarak tasarlanmistir. Yapilandirmaci 06grenme
kurami; Dewey’in Probleme Dayali Ogrenme, Piaget'in
Bilissel Gelisim, Ausubel'in Anlamh Ggrenme, Bruner’in
Kesfederek Ogrenme, Vygotsky'nin Isbirlikli Ogrenme gibi
O0grenme teorilerini kapsamaktadir.

Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore birey, 6grenme
stirecinde aktiftir ve kendi 6grenme siirecini kontrol eder.
Ogrenme, Dbireyin zihinsel yapisinda deneyimler
sonucunda meydana gelen kalict degisimler ile
gerceklesmektedir. Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda
6grenenin bilgiyi kullanmasi ve yapilandirmasi 6nemlidir.
Bu ortamlarda; bireylerin yeni bilgi ve kavramlar1 6n
bilgileri ve deneyimleriyle iliskilendirmeleri ve isbirligi
yapmalari, kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almalari
icin tesvik edilmelidir (Pritchard, 2015, s.35-36).
Ogretmen adaylan bilginin yapilandirilma siirecinde aktif
olmali, bilgiyi kendileri kesfetmeli, 68rendigi bilgiyi yeni
durumlara uygulamali ve grup calismasi yapmalidir. Grup
calismas1 ile Ogretmen adaylari, problemler iizerinde
tartisarak ¢o6ziime daha kolay ulasabilecekler ve grup
calismas1 yaparken o6grendikleri bilgiyi diger adaylara
aktarabilecektir.

STEM OGRETIM PROGRAMININ OGRETIM
STRATEJISI

|
Fen bilgisi 6gretmen adaylarini programin O0grenme

ciktilarina ve buradan hareketle amag¢ ve vizyonuna
ulastirmanin “Sunus yoluyla 6gretim stratejisi’, “Bulus
yoluyla Ogretim stratejisi” ve “Arastirma-sorgulama
yoluyla oOgretim stratejisi” olmak iizere tl¢ farkli yolu
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bulunmaktadir. Bu stratejilerin secimini etkileyen
(kazanim diizeyi, fiziki alt yapi, 68renci sayisi, zaman) gibi
bircok etmen vardir. Bu 6gretim programinda kazanim
diizeyi esas alinarak her ti¢ stratejide 6nerilmektedir.
Genel olarak bilissel alandaki bilme ve kavrama
diizeyindeki 6grenme ¢iktilar icin “sunus yoluyla 6gretim
stratejisi”, uygulama ve analiz diizeyindeki 6grenme
ciktilar: i¢in “bulus yoluyla 6gretim stratejisi”, sentez ve
degerlendirme diizeyindeki 6grenme c¢iktilar1 icin ise
“arastirma-sorgulama  yoluyla  6gretim  stratejisi”
uygundur. Ancak programin 6grenme yaklasimi dikkate
alindiginda o6grenme ¢iktilarinin 6gretmen adaylarina
kazandirilmasinda bulus yoluyla 6grenme ve arastirma-
sorgulama yoluyla 6gretim stratejileri tercih edilmesi
onerilmektedir.
Onerilen stratejiler uygulanirken;

e Derse ilgi cekecek sekilde giris yapilmali,

e Ogretmen adaylar dersin sonunda ulagilacak hedeften
haberdar edilmeli,

¢ Derste islenecek konuyla ilgili 6n bilgiler hatirlatilmaly,

eOgretmen adaylarinin bilgiyi kesfedecegi sekilde
6grenme ortami hazirlanmali,

e Ogretmen adaylarinin kesfettigi bilgileri sunmalarina
imkan verilmeli,

eOgretmen adaylarinin kesfettigi bilgiler ile &énceki
bilgileri arasinda iliski kurmasi saglanmali,

eKazandirilmak istenen bilginin bilim insanlan
tarafindan kabul edilen sekli oOgretmen adaylarina
aciklanmali,

e Ogrenilen bilgilerin gercek yasam ile iliskilendirilmesi
icin yeni 6gretim etkinlikleri uygulanmali,

eOgretmen adaylarinin 6grenme c¢iktilarina ulasip
ulasmadigini  belirlemek i¢in siire¢ degerlendirme
yapilmalidir.
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TEKNIK

|
Programda dersin

uygulama basamagi
icinde yapilan her
tlrli 6gretim faaliyeti
0gretim teknigi olarak
ele alinmistir.

TGA: Tahim et-
Gozle_Acikla
tekniginin
kisaltmasidir.

Video gosterimi
amaca uygun olarak
farkli basamaklarda
kullanilabilir. Bu
teknik calisma yapragi
kullanilarak daha
etkili hale getirilebilir.

Kavram haritalari
gerek on bilgileri
ortaya cikartirken,
gerek on bilgiler ile
yeni bilgileri
iliskilendirirken
gerekse de alternatif
degerlendirme araci
olarak dersin sonunda
kullanilabilir.

ONERILEN OGRETIM TEKNIKLERI
|
Ogretim programinin amaglarina ulasabilmesi igin fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin derse aktif olarak katilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle derslerde farkli 0gretim
teknikler uygulanmalidir. Derste kullanilabilecek 6gretim
teknikleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Onerilen Ogretim Teknikleri
Ogretim
Basamagi

Ogretim Teknigi

e Soru-cevap
e Video gosterimi

e Beyin firtinasi

Derse Giris e Kavram haritasi

e Ornek olay
e Deney ¢ Gosteri deneyi
¢ Rol oynama ¢ Gezi-Gozlem
Ogrenme- e Soru-cevap e TGA
Ogretme Siireci | o Proje e Poster

e Simiilasyon
e Video gosterimi

e Animasyon
e Kavram haritasi

Siireg ve iirtin degerlendirmeye yonelik

Degerlendirme 6lcme-degerlendirme araclari

STEM OGRETIM PROGRAMININ OLCME-
DEGERLENDIRME YAKLASIMI

- |
STEM Ogretim Programina gore 6l¢gme ve degerlendirme

dersin her asamasinda olmalidir. Ogretmen adaylarinin
Ogretilmek istenen konu ve kavram ile ilgili hangi 6n
bilgilere sahip oldugunu bilmek 6grenme-6gretme
stirecinin planlanmasi i¢in 6énemlidir. Bu nedenle derse
baslamadan 06nce oOgretmen adaylarinin o6n bilgileri
belirlenmelidir.

Ogretmen adaylarinin sahip oldugu bilgileri ve bu
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bilgilerin diizeylerini belirlemek i¢in bir¢cok farkl élgme ve
degerlendirme aract kullanilabilir. Bu olgme ve
degerlendirme araclarindan geleneksel olarak
siniflandirilanlar genellikler son veya iiriin degerlendirme
amaciyla kullanilir. Ancak, STEM o6gretim programi i¢in
son ya da urun degerlendirme kadar on bilgilerin
degerlendirilmesi ve stire¢ degerlendirme de 6nemlidir.
Olgme araa olarak bircok fakli ara¢ kullanilabilir.
Bunlardan ¢ogu bilissel alan, bazilar1 beceri, ¢ok azi ise
duyussal alan kazammmlann ile ilgilidir.  Olgme-
degerlendirme yaparken sadece bir boyuta odaklanmak
yerine egitimin tim boyutlarina odaklanmak 6nemlidir.
Bu ise ancak alternatif 6l¢gme-degerlendirme yaklasimini
ise kosarak oOlgme ve degerlendirme yapmakla
mimkindir. Sonu¢ olarak, o6gretmen adaylarinin
kazanimlara ulasip ulasmadiginin belirlenmesinde c¢oklu
degerlendirme  yaklagsimlarinin  ve  yontemlerinin
kullanilmasi énemlidir.

STEM OGRETIM PROGRAMININ YAPISI
]
STEM  6gretim  programi  modiler programlama

yaklasimina uygun olarak tasarlanmistir. Bunun icin
o6grenme konular1 asamali olup olmadigina bakilmaksizin
siniflandirilmis ve farkli modiiller olusturulmustur. Modiil
icindeki konularin siralanmasinda esnek davranilmis ve
modilin yapisina bagh olarak konular bazen dogrusal
bazen de sarmal yaklasimla sunulmustur.

Haftalik iki ders saati olmak tlizere 14 hafta i¢in hazirlanan
bu 6gretim programinda toplam 11 modiil bulunmaktadir.
Bu modiiller ve modiillerin igerigi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo

Hafta | Modiil Amag Icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢cme-Degerlendirme
1. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi Ders plani hazirlama e Ders planinin énemi tartisilmasi. "Gelismis tlke"
kazanimlarina gore ders | ilkeleri kavramina iligkin zihin
planlayabilme. ¢ Ders planinin béliimlerinin ve haritalar Zihin Hari{fa:sz
dzelliklerinin aciklanmasi. Degerlendirme Rubrigine
gore degerlendirilir.
o Gelismis bir tlke ile ilgili dastnceleri
ve imajlari iceren zihin haritasi
tasarlanmasi.
= o . oy
am e Zihin haritalarini degis tokus
1 % edilerek incelenmesi.
I

e Farkli zihin haritalarindan hareketle
gelismis ulkeler icin ortak bir imaj
olusturulmasi.

e Beyin firtinasi teknigiyle bu imajdaki
her bir 6genin fen, teknoloji,
muhendislik ve matematikle iliskisinin
tartisilmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo (devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. STEM alanlari e STEM alanlar: e "Ureten bireyler yetistirmek toplum Ogrencilerin hazirladig:
arasindaki iliskiyi arasindaki iliskisi icin neden 6nemlidir?" sorusunun pos—terler Eoster .
saptayabilme. ¢ Disiplinlerarasi sorulmas. D"egerlefl dirme Rubrigine
2. STEM egitimi yaklasim e STEM alanlarini buttinlestirerek gore degerlendirilir.
yakla§1m1p1 e STEM egitimi bilimsel calismalar yapan dunyaca
aciklayabilme. yaklagimi Unla Tuark bilim insanlarinin
. STEM egitimini i

3. S eg1:t1m1¥nn o STEM egitiminde g:ahgtrr'lal'arlmn aciklanmasi. o
uygulama stirecinde sgrenme e Disiplinlerarasi calismanin éneminin

= Ogretmen ve Ggrenci o STEM egitiminde tartisimast.

= rollerini agiklayabilme. bgrenci ve dgretmen e STEM alanlar arasindaki iliskinin

&= 4. STEM egitimini, bir

5 ,8 e %k rolleri tart1§1lmas:1: o

ulkenin kalkinmasini e STEM egitimi yaklagiminin

= saglayan egltllrlr_l | aciklanmast.

5 sisteminin sahip olmasi e Ogrencilerin STEM 6gretmenin

gereken oOzelliklere gore
degerlendirebilme.

5. STEM egitimine
iliskin poster
tasarlayabilme.

ozelliklerini aciklamasi.

e STEM okur yazari bireylerin
ozelliklerinin aciklanmasi.

e Mevcut egitim yaklasimlariyla STEM
egitimi yaklasiminin karsilastirilmasi.
e STEM, STEM egitimi veya STEM
egitiminin tlke i¢cin 6nemi ile ilgili bir
poster tasarlanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo (devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Arastirmaya Arastirmaya Dayali e Gazete haberinin tartisilmasi. Ogrencilerin hazirladig
dayali 6grenmeyi Ogrenme e Arastirma, problem ve égrenme ders planlar1 Ders Plant
aciklayabilme. lf’robleme Dayali kavramlar: arasindaki iliskinin Degerlendirme Formu'na
2. Probleme dayali Ogren'n"le ‘ ' tartigilmast. gore degerlendirilir.
6grenmeyi Eoe,n lilhrrll)lerl Dersi e Arastirmaya dayali 6grenme stratejisi
agiklayabilme. B.gre tm frogrami ve probleme dayali 6grenmenin
3. Problem 111m§e1 Sureg acikl

e Becerileri cixlanmasl.
cesitlerini e Arastirmaya dayali 6grenme
. aciklayabilme. stratejisine ve probleme dayali
4. Arastirmaya ve dgrenmeye gore ders plani
probleme dayali hazirlanmasi.
3 ogrenmeye goére ders e Planlarin incelenmesi, (varsa) eksik

ARASTIRMAYA DAYALI OGRENME ve
PROBLEME DAYALI OGRENME

planlayabilme.

S. Fen bilimleri
dersi 6gretim
programinin temel
Ogelerini sOyleyebilme.

ve hatali yonlerinin belirlenmesi.

e Fen bilimleri dersi 6gretim
programinin incelenmesi ve
cikarimlarin sunulmasi.

e Fen bilimleri dersi 6gretim
programinin 6zelliklerinin ve
programda yer verilen bilimsel stire¢
becerilerinin agiklanmasi.

e STEM egitiminde arastirmaya dayal
6grenmenin ve probleme dayal
6grenmenin agiklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Proje tabanlh Proje Tabanli Ogrenme | eProje posterinin tartisiimasi. Urtin inovasyonu
6grenmeyi Proje Tabanl eOdakta proje kavraminin oldugu en az | sunumlar: yapildiktan
aciklayabilme. Ogrenmenin Asamalarl | 5p kavramdan olusan bir kavram sonra her grup birbirini
2. Yaraticilik stirecini Yaraticilik haritasi hazirlanmasi. Urtin Inovasyonu

e aciklayabilme. Yarat10111('1)<vSﬁreci eProje tabanli 6grenmenin aciklanmasi. Deg erl'e ndi"rm ©
95 |3 varavelg cnipen | SO OFOIIE | D g olar | e
50 g}S en ?rl Yaratict Bireylerin yaraticiligr 6ldtrtr / gelistirir tezi ve
)% § beh'rleyebllme. | Ozellikleri antitezinin tartisilmasi.
© % 4 IIIDIZI, a§yon f;e§1tler1n1 Inovasyon eOkullarin yaraticiliga etkisi ile ilgili

o |35 |Gmemnestie | movasyon e | ideo slenmes
< . : eYaratici 6grenme ortaminin
% = S. Inoyasyon ézelliklerinin listelenmesi.
=0 yapabilme. eYaraticilik ve yaraticilik stirecinin
EJ; E aciklanmasi.
8 g eInovasyon kavraminin tartisilmasi.
s einovasyon ve cesitlerinin aciklanmasi.

¢Urlin inovasyonu yapilmast.

¢STEM egitiminde proje tabanlh
0grenmenin, yaraticilik ve inovasyonun
6neminin aciklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Teknolojinin egitime | Teknoloji o Gelecekteki yasami ve siniflari Ogrencilerin hazirladig
etkisini aciklayabilme. Egitim teknolojileri gbsteren videonun izlenmesi. posterler Poster
2. Egitim teknolojilerini | Fen egitiminde e Teknolojinin egitimdeki éneminin Degerlendirme Formu'na
uygulayabilme. kullanll‘?jlbil‘ecek egitim tartisilmast. gore degerlendirilir.

3. Fen egitiminde teknolojileri e Egitim teknolojilerinin ve fen Bi bil 1
kullanilan egitim egitiminde kullanilabilecek 1 MOBL uyguiama
teknoloiilerini o kullanilarak (Kahoot vb.)
Jier teknolojilerin aciklanmasi. sgrenciler arasinda
uygulia}fabllme. L ¢ Calisma yapraklari olan mobil egitim teknolojileri ile
4. Egitim teknolojileri uygulamalarla uygulamalar yapilmast. | ilgili bilgi yarismast
5 ile ilgili poster « Kodlama ve robotik ile ilgili video yapilmast.

EGITIM TEKNOLOJILERI

tasarlayabilme.

izlenmesi.

e Teknoloji ile ilgili poster
tasarlanmasi.

e STEM egitiminde teknolojinin
6neminin tartisilmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Matematiksel Modelleme e "Modelleme" kavraminin ve kullanim | Ogrencilerin modelleme
modellemeyi Matematiksel alanlarinin tartisilmasi. stireci Matematiksel
agiklayabilme. modelleme e Baglamin yer aldig1 calisma Modelleme Stireci
2. Matematiksel yapraginin incelenmesi. Degerlendirme Formuna
modelleme asamalarini e Baglamdaki problemin belirlenmesi. | gore degerlendirilir.
aciklayabilme. e Belirlenen problemi ¢cézmeye yonelik
3. Matematiksel matematiksel modelin gelistirilmesi.
modelleme yapabilme. ¢ Gelistirilen matematiksel modelin

baglamdaki problem durumunu ve
p benzer durumlari aciklamada ne kadar

MATEMATIKSEL MODELLEME

gecerli ve kullanish olduguna karar
verilmesi.

e Matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme sireci ve
asamalar: aciklanir.

e STEM egitiminde matematigin ve
matematiksel modellemenin 6neminin
aciklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Tasarim odakl Tasarim odakl eTasarim 6dult almis Grtinlerin Ogrenciler tasarimlarini
dustnmeyi distinme tartisilmasi. tamamladiktan sonra
aciklayabilme. Muhendislik tasarim o'Tasarim yapan bir kisi nasil bir stire¢ | Mihendislik Tasarim
2. Mithendislik tasarim | sureci izler?" sorusu Uizerinde tartisilmasi. Streci Oz Degerlendirme
stirecini aciklayabilme eTasarim odakli diisinmenin F ormu'nq gére 6grenrp§
3. Muhendislik tasarim asamalarinin aciklanmas: ve hangi sureclerini degerlendirir.
stirecini kullanarak bir alanlarda kullanilabilecegi tartisilarak
tirtin tasarlayabilme. muhendislige dikkat cekilmesi.

eMuhendislik ve STEM-muhendislik
tasarim streci iliskisi ile ilgili video
7 izlenmesi.

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

eKule tasarimi etkinligi yapilmasi.
eMuhendislik tasarim sUreci, asamalari
ve bu asamalarda gerceklestirilecek
faaliyetlerin agiklanmasi.

oSTEM egitiminde mtihendislik alaninin
6neminin aciklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. STEM etkinliklerinin | Fen Bilimleri Dersi eSTEM etkinligi sonucunda hazirlanmis | Ogrenciler tasarimlarini
Ozelliklerini Ogretim Programindaki | bir iirintin incelenmesi ve tartisilmasi. | tamamladiktan tim
aciklayabilme. kazanimlara uygun eMancinik baglaminin yer aldigi gruplar ve egitmen
2. STEM etkinligi ornek STEM etkinligi calisma yapragmin incelenmesi. sunum yapan grubun
uygulayabilme. yapma eMancinik STEM etkinliginin yapilmasi. tasarladigi mancinigi ve
3. STEM etkinliklerini ¢STEM etkinliklerinin 6zelliklerinin manC}n}k tasarlam.a .
diger etkinliklerle beyin firtinasi teknigi ile tartisimasi. sﬂrfe01n1 STEM Etkmll'gl
karsilastirabilme. +STEM etkinliginin diger etkinliklerden | Degerlendirme Formuna

farkinin tartisilmasi. gore degerlendirir.
o) oSTEM etkinligi planinin incelenmesi.

STEM ETKINLIGI UYGULAMA-1

oSTEM etkinliklerinin 6zelliklerinin
aciklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. STEM etkinliklerinin | Fen Bilimleri Dersi ¢STEM etkinligi sonucunda hazirlanmis | Ogrenciler tasarimlarini
ozelliklerini Ogretim Programindaki | bir tirtintin incelenmesi. tamamladiktan ttim
aciklayabilme. kazanimlara uygun eTermos bardak baglaminin yer aldigi gruplar ve egitmen
2. STEM etkinligi ornek STEM etkinligi calisma yapragmin incelenmesi. sunum yapan grubun
uygulayabilme. yapma eTermos bardak STEM etkinliginin tasarlgdlgl termos
3. STEM etkinliklerini yapilmasi. bardag: Termos Bardak
diger etkinliklerle oSTEM etkinligi planinin incelenmesi. Tasan'mz D?gerlendlrme
karsilastirabilme. ¢STEM etkinliklerinin 6zelliklerinin F ormuna gore

tekrar tartisilmasi. degerlendirir.
10

STEM ETKINLIGI UYGULAMA-2
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme
1. Amacina goére dlcme- | On bilgileri eOlcme-degerlendirme ile ilgili bir Ogrencilerin hazirladig
degerlendirme cesitlerini | degerlendirme haberin tartisilmasi. O0lcme-degerlendirme
agiklayabilme Sture¢ degerlendirme eOl¢me-degerlendirme araglarinin araglari ders suirecinde
2. Geleneksel ve Urin degerlendirme | kullanim amaglari tartisiimas. incelenip dontit

L;J alternatif 6lcme- S}eleneks?l ve alt.ernat1f eAmacina yoénelik 6lcme-degerlendirme verilecektir.
@ degerlendirme olgme-degerlendirme araglarinin agiklanmasi.
QE} @ | yaklasimlarini y ak1a§1n}}§r1 ) eDaha 6nceki haftalarda uygulanan
b= aciklayabilme. ?TEM eglflmlnd(? O0lcme-degerlendirme araclar:
’8 % 3. STEM etkinligine 6leme-degerlendirme hatirlatilarak bu araclarin 6zelliklerinin
Nz uygun alternatif dlcme- ve yapisinin tartisilmasi.
11 Z |1 c . eAlternatif 6lcme-degerlendirme
= 3 degerlendirme aracini
= > i araclarinin aciklanmasi.
— m | belirleyebilme. ; o .
= o) o e[stasyon teknigi kullanilarak él¢me-
)(Lr% 8 4. STEM etkm.hg“me degerlendirme araci hazirlanmasi.
= uy gun altf:rnatlf Slgme- eOgrencilerin hazirladig: araglarin
[ degerlendu‘*me aracini tahtaya yansitilarak incelenmesi.
7 hazirlayabilme. «STEM egitiminde kullanilabilecek

O6lcme degerlendirme araclarinin
aciklanmasi.
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Tablo 5. STEM Ogretim Programi Ozet Tablo(devam)

Hafta | Modiil Amag icerik Ogrenme-Ogretme Siireci Ol¢gme-Degerlendirme

1. STEM etkinliklerinde | Matematik dersi eMatematik ve teknoloji-tasarim dersi STEM egitimi
fen bilimleri dersi Ogretim programi O0gretim programlarinin incelenmesi. yaklasimina iliskin zihin
disindaki alanlara Teknoloji ve tasarim *STEM egitimi yaklasimina iliskin zihin | haritalari Zihin Haritast
iligkin uygun dersi 6gretim programi | haritas tasarlanmasi. Degerlendirme Rubrigine
kazanimlari se(;ebilme. Egltlm durumu modulu e Her grubun fen Dbilimleri Ogretlm gére degerlendirﬂir.
2. STEM egitimi hazirlama programindan sectigi kazanimlara | 3 o 3
yaklagimina iligkin zihin yonelik; ng.rfancﬂerm hazirladigs
haritast tasarlayabilme. -Diger ~ STEM  alanlarna iligkin | €gltim durumu mod}ll.l'en
3. STEM egitimi k_azanlmlarl belirlemesi, Eglflm Dur.umu Modyiilti

12 ) -Icerigi belirlemesi, Degerlendirme Formu'na

13 yzil.k¥a§1m1na wygun - -Ogrenme-o6gretme stirecini planlamasi, | gore degerlendirilir.

14 egitim durumu modalt -STEM etkinligi tasarlamasi,

EGITIM DURUMU MODULU HAZIRLAMA

tasarlayabilme.

-Ders planlarini hazirlamasi,
-Ogrenme-6gretme
kullanilacak materyalleri
yapraklarini hazirlamasi,
-Olgme-degerlendirme
hazirlamasi.

sUrecinde
ve calisma

araclarini
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1. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
1. Hafta TANITIM 120 dakika
AMAC

e Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazanimlarina gére ders planlayabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. Ders plamn bicimsel boélimutinde yer e Ders planl hazirlama ilkeleri
almasi gereken boltmleri aciklar.
2. Ders planinin giris bolimunde

bulunmasi gereken béltumleri aciklar.

3. Ders planinin gelistirme boélimutinde
bulunmasi gereken boltimleri aciklar.

4. Ders planinin sonuc¢ boéltimutinde
bulunmasi gereken boltimleri aciklar.

S. Ders planinin degerlendirme boéltimtinde
bulunmasi boltimleri agiklar.

6. Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programindan belirledigi kazanimlara goére
ders plani tasarlar.

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartigsma, beyin firtinasi, zihin haritasi
ARAC-GEREC MATERYALLER

o A4 kagidi ¢ Renkli keceli kalem e Ders Plani Hazirlama Sunu dosyasi

e Kuru boya e Tahta kalemi e STEM Ogretim Programi Dosyasti

¢ Projeksiyon

DIKKAT EDILECEK NOKTALAR/ONERILER
! Baz1 6grenciler zihin haritas: teknigi konusunda bilgi sahibi olmayabilir. Teknik kisaca
ogrencilere tanitilmalidir.
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2) GIRIS BOLUMU

Mutfak robotu ile sinifa girilir. Robotu incelediginizde hangi
Dikkat Cekme disiplinlerle iliskilendiriyorsunuz? sorusu sorulur. Ders sonunda
tekrar tartisilacag: belirtilir.
Giidiileme Ogretim yaklasimi olan “STEM egitimi’ni 6grenmeniz bir égretmen
aday1 olarak fark yaratacaktir.
Hedeften Haberdar ||| Derste bir ders planinin boélimleri ve kazanimlara uygun bir ders
Etme plani hazirlama konusu tizerinde durulacaktir.

| Derse Gecis

|| STEM egitimi ile ilgili video izlenir. (K.1)

3) GELISME BOLUMU
TANISMA ETKINLIGi
e Tuam ogrenciler bir halka olusturur.
Herkes sirayla 6ne cikar ve ismini farkli
bir ifadeyle (Ay-se) ya da ritim ile soyler
ya da ismini sOylerken bir hareket yapar
(el cirpma).
Bir sonraki kisi 6nceki bireyin ismini
(ritim ya da hareket ile birlikte)
soyledikten sonra kendi ismini hareket ya
da ritim ile séyler.
Tim grup tamamlanincaya kadar
etkinlik devam eder.

e Plan yapmak neden 6nemlidir? sorusu

lizerinde tartisilmasi.

®» Ders planinda bulunmasi gereken
bélimlerin ve bu boélimler hazirlanirken
dikkat edilmesi gereken noktalarin
EK1.1'de verilen bilgiler dikkate alinarak
aciklanmasi.

@ Ara Ozet: Ders plamunda bicimsel
boltim, giris, gelisme, sonug,
degerlendirme bdéliimleri bulunur. Her

béliim kendine 6zgii hazirlanma ilkeleri
dikkate alinarak hazirlanir.

e Tahtaya yapistirilan bir A3 kagidina
"gelismis tUlke" kavramina iliskin ortak
zihin haritasinin tasarlanmasi.

Beyin firtinas1 teknigiyle bu zihin
haritasindaki her bir 6genin fen,
teknoloji, muhendislik ve matematik

alaniyla iliskisinin tartigilmasi.
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e “ClassTools.net"(K1.2) web sayfasi
kullanilarak Ogrencilerin calisma
gruplarinin  olusturulmas: (Ogrencilerin

isimleri web sayfasinda not ortalamalarina

gore siralandiginda calisma gruplan
akademik basari acisindan heterojen
olusacaktir).

e Odev dagiliminin yapilmasi.

e Tim  gruplardan  belirledikleri fen
bilimleri dersi 6gretim programindaki
kazanimlara iliskin ders planlar1 ve

kullanilacak materyalleri iceren modul

hazirlamalarinin istenmesi.

e Gelismis bir tlke ile ilgili imaj ve
kavramlari iceren zihin haritasi
tasarlanmasi.

e Ogrencilerin zihin haritalarini degis
tokus yapmasi, ardindan birbirinin zihin
haritasini incelemesi.




4) SONUC BOLUMU

SON OZET

o Ogrenmenin gerceklesmesinde ders stireci kritik éneme sahiptir. Stirecin énceden
planlanarak gerceklesmesi 6grenmenin daha anlamli ve etkili olmasini saglayacaktir. Bu
nedenle her ders icin ders plani hazirlanmali, planda bicimsel bélim, giris, gelisme,
sonug, degerlendirme bolimleri olmali ve bu bélimler amacina uygun sekilde
tasarlanmalidir.

KAPANIS

e Mutfak robotunu tretebilmek icin hangi disiplinlerle ilgili bilgiye ihtiyag¢
duyulmaktadir? sorusunun cevaplandirilmasi.

o Bir sonraki derse STEM egitimi yaklasimini arastirarak gelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Zihin Haritast Degerlendirme Rubrigi (EK1.2): "Gelismis Uulke" kavramina iliskin zihin
haritalari1 bu rubrige gére degerlendirilir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K1.1:

"STEM Integration in K-12 Education” videosu: "https://www.youtube.com/watch?v=AlP]48simtE"
adresinden 21.12.2015 tarihinde indirilmistir.

K1.2:

ClassTools.net'in web sayfasi: https://www.classtools.net/ .
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EK1.1

1) BICIMSEL BOLUM

Ders Plan1 Taslag1*

I SINIF DUZEYI OGRENME ALANI I UNITE I SURE
. Belirlenen .
Belirlenen kazanimlarin Belirlenen
L 1. || kazanimlarin . Ders planinin
sinif dtizeyine iliskin |} ..~ kazanimlarin Unite Lo
o 0grenme alanmi|ff, . .. uygulama stresi.
bilgi. oo bilgisi.
bilgisi.
KAZANIM

I MEB tarafindan yayinlanan 6

gretim Erogramlarmdan secilen kazanimlar.

KONU

Kazanimlara gore belirlenen icerik bilgisi.

yontem ve teknik bilgisi.

IY6NTEM-TEKNiK: Kazanimlarin 6grencilere kazandirilmasi icin ders stresince kullanilan

gerec bilgisi.

ARAC-GEREC
Kazanimlar1 kazandirmak icin kullanilacak arac-

MATERYALLER

Plan1 uygulama stiresince kullanilacak
basili materyallerin (sunu dosyasi, ders
notu, calisma yapraklari, vb.) bilgisi

DIKKAT EDILECEK NOKTALAR/ONERILER/GUVENLIK ONLEMLERI
Ders plani uygulanirken dikkat edilmesi gereken noktalar, uygulama stirecine iliskin 6neriler ve
alinmas1 gereken gtivenlik énlemlerine iliskin bilgi.
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2) GIRiS BOLUMU

Ogrencilerin dikkati dersin icerigine cekilmelidir. Bunun igin ilging bir
film, slayt sunulabilir; yaniti1 beklenmeyen sorular sorulabilir; ani, 6yku,
Dikkat Cekme fikra, olay anlatilabilir. Anlati yarida kesilebilir. Bir soru sorulup ders
sonunda tekrar soracagim denilebilir. Konu ile ilgili ilgin¢ bir materyalle
sinifa girilip soru sorulabilir.

Ogrencilerin  d6grenme  icin  istekli olmalarini  saglayacak ve

Gudileme motivasyonlarini arttiracak ifadelere yer verilmelidir.
gteniieef ten Haberdar Kazandirilacak kazanim veya derste islenecek konu soylenir.
Derse Gecis Ders stirecine iliskin kisa bilgi verilip, bu surec ile ilgili slayt, tablo, resim

vb. materyallerin gdsterilmesine yer verilmelidir.

Bu boltim 5-7dk zaman alacak sekilde planlanmalidir.

3) GELISME BOLUMU

e Kazanimlarin uygun strateji, yontem ve teknikler, akil ytritme sUrecleri, arac-gerec,
ipucu, dontt ve duzeltme, pekistirec, 6grenci katilimi gibi degiskenler kullanilarak
ogrenciye kazandirildigi bolimdur.

o Kazanimlar dikkate alinarak bu stire¢ tasarlanmalidir.

e Ogrencinin katilimini saglayacak 6grenme etkinliklerine yer verilmelidir.

o Etkinliklerden sonra ara 6zet yapilmalidir.

4) SONUC BOLUMU

SON OZET
e Ders suresince islenilen konular birbiriyle iliskilendirilerek tekrar vargulanmalidir.

KAPANIS

e Bu boéluimde dikkat cekme basamaginda yapilan etkinlik gerekiyorsa tekrar
hatirlatilabilir, soru sorulduysa burada tekrar sorulabilir, okunan ve yarim birakilan
oykltiniin sonu 6grenciler tarafindan yazilabilir, kazanimlarla ilgili yeni bir siir, 6yku, olay
okunabilir.

o Bir sonraki derste yapilacak etkinliklerle ilgili 6grencﬂerin hazir gelmesi belirtilir.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Ogrencilerin 6n bilgilerini tespit etmek, belirlenen kazanimlarin égrenciler tarafindan
hangi diizeyde kazanildigini tespit etmek, 6grencilerin eksik 6grenmelerini belirlemek ve
tamamlamak, yanlis o6grenmelerini duizeltmek icin kullanilan 6l¢gme-degerlendirme
araclari bu boliime yazilmali, ayrica eklerde de verilmelidir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

IDers planinda yararlanilan ve énerilen kaynaklar bu boéltime yazilir.

7) EKLER BOLUMU
Ders plani uygulama stresince kullanilacak materyaller ve 6l¢cme-degerlendirme araclari
planin sonunda ek olarak bu béltimde verilmelidir.

*: Bu materyal Veysel Sénmez'in "Program Gelistirmede Ogretmen El Kitab1" kitabindan
yararlanilarak arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Sénmez, V. (2012). Program Gelistirmede Ogretmen El Kitabi. Ankara: Ani1 Yayincilik.
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EK1.2

ZiHIN HARITASI DEGERLENDIRME RUBRIGi

Sevgili Ogretmen Adayy,
Hazirlamis oldugunuz zihin haritasi asagida belirtilen dereceli puanlama anahtari (rubrik) ile
degerlendirilecektir. Zihin haritanizi hazirlarken degerlendirme élciitlerine dikkat ediniz.

Gelistirilmeli Kismen Yeterli Yeterli Basarihi
Boyutlar Puan
1 2 3 4
o icerik bilgisine Icerik bilgisine Igfer.lnk bl.l.g{sm}n Icerik bilgisinin
Igerigin Kapsami : . kismen yer bliylik bolimiine | tamamina yer
yer verilmemis. oo S q
verilmis. yer verilmis. verilmis.
s & oo o R, icerik bilgisinin o o nmaa
Icerik Bilgisinin | Igerik bilgisi I¢erik bilgisinin ) e Icerik bilgisinin
o N o o - o biiytik bolimi "
Dogrulugu dogru degil. bir kismi dogru. et tamami dogru.
Dallanma, Dallanma, bilginin | Dallanma, bilginin
bilginin asamaliligini asamaliligini Dallanma, bilginin
asamaliligini kismen bliylik oranda asamaliligini
goOstermiyor ve gostermekte ve gostermekte ve gosteriyor ve
icerik Bilgisinin ayrintili degil; kismen genel olarak ayrlntllanﬂdlrlﬂlmu};
Oreanizasvonu anahtar ayrintilandirilmis; | ayrintilandirilmis; | anahtar sézciikler
g 4 sozclikler anahtar soézciikler | anahtar sozciikler | arasindaki tiim
arasindaki arasindaki arasindaki baglantilarda
baglantilarda baglantilarda az baglantilarin sozciik
sozcik sayida sozclik cogunda sozciik kullanilmas.
kullanilmamus. kullanilmus. kullanilmis.
bD;llgEmn da Dallandirmadaki
. Dallarda cosu . her dal ayr1
Dallar renksiz, . renklendirme .
. renklendirme renkte, tiim
imge ya da yapilmis, anahtar
s L . yapilmamis, az . . . anahtar
Icerik Bilgisinin | resim . sozciiklerin .
- o . saylda imge ve . sozciiklerde
Gorsellestirilmesi | kullanilmamis, . biiyiik kisminda ) .
resim kullanilmis, . . resim ya da imge
yazilar resim ya da imge
yazilar kismen kullanilmus,
okunaksiz. kullanilmis, .
okunakli. L yazilarin hepsi
yazilar biiytik okunakls
oranda okunakl. '
. e Biiytlik oranda o
Ozgiinlik Ozgiin bir zihin | Kismen 6zgiin bir 6zgiin bir zihin Tamamen 6zgiin

haritasi degil.

zihin haritasi.

haritasi.

bir zihin haritasi.

Toplam Puan
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2. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
2. Hafta STEM EGITiMi 120 dakika
AMAC

STEM alanlar1 arasindaki iliskiyi saptayabilme.

STEM egitimi yaklasimini aciklayabilme.

STEM egitiminin uygulama stirecinde 6gretmen ve 6grenci rollerini aciklayabilme.
STEM egitimini, bir tlkenin kalkinmasini saglayan egitim sisteminin sahip olmasi
gereken ozelliklere gore degerlendirebilme.

o STEM egitimine iliskin poster tasarlayabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. STEM alanlar1 arasindaki iligkiyi e STEM alanlari arasindaki iligki
aciklar. e Disiplinlerarasi yaklasim

2. Disiplinlerarasi yaklasimi agiklar.

3. STEM, STEM egitimi ve butlinlesik
STEM egitimi kavramlarini aciklar.

4. STEM okuryazarligina sahip bireylerin
ozelliklerini listeler.

S. STEM egitimi yaklasiminin o6zelliklerini
aciklar.

6. STEM oOgretmeninin sahip olmasi
gereken nitelikleri aciklar.

7. STEM  egitiminde  6gretmenin  ve
0grencinin rollerini aciklar.

8. STEM egitimini mevcut egitim yaklasimi
ile karsilastirir.

9. STEM egitimini, bir ulkenin
kalkinmasini saglayan egitim sisteminin
sahip olmasi gereken oOzelliklere goére
degerlendirir.

10. STEM egitimine iliskin poster tasarlar.

e STEM egitimi yaklasimi

e STEM egitiminde 6grenme

e STEM egitiminde oOgrenci ve
o6gretmen rolleri

YONTEM-TEKNIK: Anlatim, soru-cevap, tartisma, beyin firtinasi, vizilt1 gruplari I
ARAC-GEREC MATERYALLER

o A4 kagidi ¢ Renkli keceli kalem e STEM Egitimi Sunu Dosyas1 ve Ders

e Kuru boya e Tahta kalemi Notu ‘

¢ Projeksiyon e Kim Milyoner Olmak Ister Etik
Hacker Videosu (K2.1)
e Canan Dagdeviren TEDx Videosu
(K2.2)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
! Video gosterimi icin sinif ortaminin uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Uygun
degilse gazete haberleriyle 6rnek olay yontemi kullanilabilir.
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2) GIRiS BOLUMU

Dikkat Cekme sorusunun

"Ureten bireyler yetistirmek toplum icin neden 6nemlidir?"
sorulmasi.
gerektiginin ve sorunun tekrar sorulacaginin belirtilmesi.

Ders sonuna kadar dustnmeleri

STEM egitimi

Gtidiileme

yaklasimi
uygulanan bir yaklasimdir. Bu yaklasimi 6grenmek sizin daha
etkili bir fen bilgisi 6gretmeni olmaniz1 saglayacaktir.

dinya genelinde benimsenen ve

Ders suresince
disiplinlerarasi
yaklasimin
durulacaktir.

Hedeften Haberdar
Etme

fen ve
yaklasimai,
6gretmene

diger STEM alanlarinin
STEM  egitimi
Ogrenciye  yansimasi

iligkisini,
yaklasimini, bu

ve lizerinde

Derse Gecis

Turkiye'de 2000-2014 yillar1 arasinda STEM alanlarina yerlesen
ogrenci oranlarini belirten bir grafigin gésterilmesi (K2.1).

3) GELISME BOLUMU

e '"Kim Milyoner Olmak Ister Etik Hacker
Videosu'"nun izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak
Olast Sorular:

Videodaki kisi egitimi ile ilgili neden
boyle bir secim yapmistir?

e Videodaki gibi treten/Utretmek isteyen
bireyler yetistirmek icin neler yapmaliy1z?

e Ureten bir toplum yaratmak icin neler
yapilmas: gerektigi tahtada listelenerek
beyin firtinasinin yapilmasi.

£3

®» STEM egitimi yaklasiminin, STEM
egitiminde kullanilan o6grenme/6gretme
stratejilerin, modellerin, yéntem ve
tekniklerin ortak oOzelliklerinin ve neden

tercih edildiklerinin kisaca ag¢iklanmasi.

® Ara Ozet: Tim STEM alanlar
arasindaki iliski STEM egitimi yaklasum
baglaminda agiklanir ve STEM egitiminin
farkli  uzmanlar tarafindan  yapilan
tarumlart incelenir.
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e Canan Dagdeviren’in ¢calismalarini

anlattig1 videonun izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak Olast
Sorular:

e “Giyilebilir teknolojileri tiretebilmek icin
hangi disiplinler ile ilgili bilgi sahibi olmak
gerekir?”

e Aziz Sancar'in Nobel Odtilunt aldigi
calisma Uzerinde konusulmasi.

Fen ile diger STEM alanlarin iligkisinin
vizilt1 gruplari olusturularak tartisilmasi.

® Disiplinlerarasi yaklasimin
aciklanmasi.

£3

e STEM o6gretmenin Ozelliklerinin, STEM
egitimi yaklasimi uygulanirken
o6gretmenin ve 6grencinin rolintin tahtaya

yazilarak tartisilmasi.

®» STEM okuryazarligina sahip bireylerin
ozelliklerinin aciklanmasi.




e STEM okuryazarligina sahip bireyler
yetistirmek toplum icin neden 6nemlidir?
sorusunun beyin firtinas1 yapilarak
tartisilmasi.

e STEM egitimi ve STEM egitiminin tlke
icin 6nemi ile ilgili bir poster tasarlanmasi

®» STEM egitiminin toplumsal etkisinin
ve sunumul.

aciklanmasi.

e Mevcut egitim yaklasimiyla STEM
egitimi yaklasiminin karsilastirilmasi.

4) SONUC BOLUMU

SON OZET
e STEM egitimi yaklasiminin temel 6zelliklerinin, 6grenme-6gretme strecine etkisinin,
toplumsal etkisinin ve diger egitim yaklasimlarindan farkinin agiklanmasi.

KAPANIS
e Ogrencilerin bir sonraki derse arastirmaya dayali 6grenme ve probleme dayali 6grenme
ile ilsili arastirma yaparak gelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Poster Degerlendirme Rubrigi (EK2.1): Ogrencilerin hazirladig posterler bu élcege gore
degerlendirilir.

=

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K2.1:
Akgltindtliz, D., Aydeniz, M., Cakmakei, G., Cavas, B., Corlu, M. S., Oner, T., & Ozdemir,
S. (2015). STEM egitimi Turkiye raporu. Istanbul: Scala Basim.

K2.2:
Kim Milyoner Olmak Ister Etik Hacker videosu "https://www.youtube.com/
watch?v=GJnh1X5BIW4" adresinden 20.05.2016 tarihinde indirilmistir.

K2.3:
Canan Dagdeviren @ TEDx  konusmasi  videosu "https://www.youtube.com/
watch?v=K5Cm?2yJo3zc" adresinden 22.02.2017 tarihinde indirilmistir.
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EK2.1

POSTER DEGERLENDIRME RUBRIGi

Sevgili Ogretmen Adaylari,
Hazirlamis oldugunuz poster asagida belirtilen dereceli puanlama anahtari (rubrik) ile
degerlendirilecektir. Posterinizi tasarlarken degerlendirme ol¢iitlerine dikkat ediniz.

Gelistirilmeli | Kismen Yeterli Yeterli Basarili
Boyutlar Puan
1 2 3 4
Baslik ile icerik | Baslikile igerik Baslik icerigi Bashk icerigi
< . tam olarak tam olarak
uyumlu degil. uyumlu degil. AnSItvor AnSIvor
Bashk Basligin fontve | Bashigin font ve yansitlyor. yansthiyor.
g g Basligin fontve | Basligin font ve
biiyikligii biiytkligi R LT
uveun desil uveun biytkligi buyukligi
g & e uygun degil uygun
Konu acik bir Kor%u agik bir Konu acik bir Kor%u agik bir
. sekilde . sekilde
sekilde sekilde
tanimlanmamis. tanimlanmis.
— tanimlanmamis. | . . tanimlanmus. L
Icerik . Icerik _ Icerik
Icerik Icerik
kaynaktan kaynaktan
kaynaktan kaynaktan
aynen aynen
aynen alinmis aynen alinmis
alinmamis alinmamis
. Ifadeler ;
Ifadeler . Ifadeler :
. anlasilabilir ve . Ifadeler
anlasilabilir ve , anlasilabilir ve .
. akademik . anlasilabilir ve
. akademik . akademik )
Dilin . iisluba uygun . akademik
< iisluba uygun .. tisluba uygun. .
Uygunlugu .. degil. } iisluba uygun.
degil. . Tiirkce yazim .
. Tiirkge yazim Tlrkge yazim
Tiirkge yazim hatasi
hatasi ¢ok fazla hatasi neredeyse yok hatasi yok
¢ neredeyse yok ysey
Konu ile ilgili
.(.) nrers . Konu ile ilgili Konu ile ilgili T ATt
gorsel yeterli N . . . Konu ile ilgili
.. gorsel yeterli gorsel yeterli. N .
. . degil. .. B : gorsel yeterli.
Gorsellik < . degil. Gorsellerin R .
Gorsellerin i . o Gorsellerin
. Gorsellerin dagilimi uygun .
dagilimi uygun - o dagilimi uygun
o dagilimi uygun | degil
degil
Sadece bir 2-4 kaynak 2-4 kaynak En az 5 kaynak
kaynak
kullanilmis. kullanilmis. kullanilmis.
kullanilmis.
Kaynak¢a Kaynaklar Kaynaklar Kaynaklar
Kaynaklar , , ,
\ APA’ya uygun APA’ya uygun APA’ya uygun
APA’ya uygun . . oo ol
. : verilmemis verilmis verilmis
verilmemis

Toplam Puan
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3. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
ARASTIRMAYA DAYALI OGRENME ve .
3. Hafta PROBLEME DAYALI OGRENME 120 dakika

AMAC
Arastirmaya dayali 6grenmeyi aciklayabilme.
Probleme dayali 6grenmeyi aciklayabilme.
Problem cesitlerini aciklayabilme.

Arastirmaya ve probleme dayali 6§renmeye gore ders planlayabilme.
Fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel 6gelerini sdyleyebilme.

OGRENME CIKTILARI KONU

1. Arastirmaya dayali 6grenmeyi aciklar. e Arastirmaya Dayali Ogrenme

2. Ara§t1rrr{aya. . dayali o6grenmedeki e  Probleme Dayali Ogrenme

arastirma tlrlerini aciklar. . . . .

3. Probleme dayali 6grenmeyi aciklar. e Fen Bilimleri Dersi Ogretim

4. Bir problemin sahip olmasi gereken Programi

ozellikleri aciklar. e Bilimsel Stire¢ Becerileri

S. Yapilandirilmis ve yapilandirilmamais

problemlerin 6zelliklerini acgiklar.

6. Arastirmaya dayali ve probleme dayali

ogrenmede O6gretmenin ve 6grencinin rolinu

aciklar.

7. Arastirmaya dayali ve probleme dayali

ogrenmeye gore ders plani tasarlar.

8. Fen bilimleri dersi 6gretim programinin

ogelerini aciklar.

11. Bilimsel stire¢ becerilerini acgiklar.

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, beyin firtinasi, tartisma I

ARAC-GEREC MATERYALLER

A4 kagdi e Tahta kalemi e ADO ve PDO Sunu Dosyasi ve Ders

e Projeksiyon Notu
e Ders Plani Taslag: (EK3.1)
e Alaaddinin  Sihirli Lambasi ve
Degiskenini Belirle Calisma Yaprag:
(EK3.2)

e Tasarimini Yansit ve Urtin Tasarim
Streci Degerlendirme Formu (EK3.3)

e Ne Ogrendim Degerlendirme Sinavi
(EK3.4)

e Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
ve Sunu Dosyasi

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER

! Video gosterimi i¢in sinif ortaminin uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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2) GIRiS BOLUMU

. Bilimsel bir arastirmanin haber olarak yayinlandig bir gazete
D
ikkat Cekme I haberi tahtaya asilir. (K3.1)
Arastirma yapmay: bilmek bireysel ve toplumsal problemlerimize
g ¢dzim bulabilmek icin ¢ok 6nemlidir. Ogrenme sUrecinin
Gtidtileme . . . - . .
arastirma temelli gerceklesmesi 6grencilerin bilimsel ydntemleri
kullanmalarini saglayacaktir.
Hedeften Haberdar ||| Ders sUresince arastirmaya dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme ve
Etme onlara gore ders plani hazirlama tizerinde durulacaktir.

| Derse Gecis

Il Gazete haberinin igerigi ile ilgili 6grencilere bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e '"Bilim insanlarini arastirma yapmaya

iten nedir?" sorusu yoneltilerek
Ogrencilerin  arastirma ve  problem
kavramlar1 arasinda iliski kurmasinin
saglanmasi.

e "Arastirma nedir?" ve "Arastirma
strecinde mneler yapilir?" sorularinin
tartisilmasi.

¢ Derslerin arastirma temelli
gerceklesmesinin  Ogrenciye  etkisinin

ktictik tartisma gruplari ile tartisilmasi.
®» Arastirma dayali 6grenme ve probleme
dayali 6grenmenin aciklanmasi.

e Gruplarin sadece kazanim bolimu
doldurularak verilen ders plani taslagini
arastirmaya dayali ve probleme dayal:

o0grenmeye gore hazirlamasi ve sunmasi.

e "Bir 6gretmen dersini neyi temel alarak
planlar?" sorusunun Dbeyin firtinasi
yapilarak tartisilmasi.

Tam gruplara fen bilimleri
Ogretim programinin dagitilmasi.
Gruplarin 6gretim programini

inceleyerek cikarimlarini sinifta sunmasi.

5

dersi E>
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e Bir problemin sahip olmasi gereken
ozelliklerin tahtada listelenerek

tartisilmasi.
® Problem cesitlerinin aciklanmasi.

® Ara Ozet: Arastirmaya dayali 6grenme
ve probleme dayali égrenme birbiriyle
iliskilendirilerek aciklanr.

e Ogrencilerin hazirladig: ders
planlarinin incelenmesi, planlarinin eksik
ve hatali yonlerini belirlemesi.

@ Ara Ogzet: Arastirmaya dayalt 6grenme
ve probleme dayali égrenmeye gére bir
ders planiun nasu hazirlanacagt agiklanir.

® Fen bilimleri dersi égretim programinin
temel O6gelerinin ve programda yer verilen
bilimsel stirec becerilerinin aciklanmasi.




4) SONUC BOLUMU

SON OZET

e 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel ilkelerine uygun, arastirmaya ve
probleme dayali 6grenmeye goére bir ders planinin nasil hazirlanmasi gerektiginin
aciklanmasi. Arastirmaya dayali ve probleme dayali 6grenmenin STEM egitimi acisindan
6neminin belirtilmesi.

KAPANIS

e Ogrencilerin bir sonraki derse proje tabanli 6grenme, yaraticilik ve inovasyon ile ilgili
arastirma yaparak gelmelerinin belirtilmesi.

e Bir sonraki derste yapilacak olan "Okullar yaraticiligi 6ldurtr/gelistirir" mtinazarasi
icin 6grencilerin bilgilendirilmesi ve mlinazara gruplarlnln olusturulmasi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Ders Plami Degerlendirme Formu (EK3.5): Ogrencilerin hazirladigi ders planlar1 bu
degerlendirme formuna goére degerlendirilir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K3.1:
Gazete haberi http: / /www.hurriyet.com.tr/teknoloji/dunyanin-en-soguk-kitasi-
antarktika-41147373 sayfasindan 11.05.2019 tarihinde indirilmistir.

381



http://www.hurriyet.com.tr/teknoloji/dunyanin-en-soguk-kitasi-antarktika-41147373
http://www.hurriyet.com.tr/teknoloji/dunyanin-en-soguk-kitasi-antarktika-41147373

EK3.1

Ders Plan1 Taslag1*

1) BICIMSEL BOLUM

SINIF DUZEYI KONU ALANI I UNITE I SURE
.. 7. Unite
S. Sinif Fiziksel Olaylar I Elektrigin lletimi I 80 dk

KAZANIM
Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen degiskenlerin neler oldugunu tahmin
ederek tahminlerini test eder.
a. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplari, 6rneklerle aciklanir.
b. Bagimsiz degisken olarak pil sayisi ve ampul sayisit dikkate alinir.
c. Paralel baglamaya girilmez.

KONU

YONTEM-TEKNIK:

ARAC-GEREC MATERYALLER

DIKKAT EDILECEK NOKTALAR/ONERILER/GUVENLIK ONLEMLERI

2) GIRiS BOLUMU

Dikkat Cekme

Gtidtileme

Hedeften Haberdar
Etme

Derse Gecis
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3) GELISME BOLUMU

4) SONUC BOLUMU

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

6) KAYNAKLAR BOLUMU

7) EKLER BOLUMU
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EK3.2

ALAADIN'IN SiHiRLi LAMBASI

Alaaddin elindeki malzemelerin bir

kismini kullanarak lambanin
parlakhgini ayarlayabilecegi bir triin
tasarlamak istiyor. Alaaddin'in bu

Malzemeler:
e 3lamba, 3 pil, iletken tel, karton bardak, mukavva karton pargalari, kagit havlu rulosu, makas,
yapistirici, aliminyum folyo, renkli a4 kagitlari, pipet, kibrit kutusu

DEGISKENINI BELIRLE

1. DENEY

Devre Numarasi Pil Sayisi Lamba Sayisi Parlaklik

. 3 o
: 43 v
. HE83 @

kﬁi

2. DENEY

Devre Numarasi Pil Sayis1 Lamba Sayis1 Parlaklik

v
VY
VY9

DEGISKEN TURU 1. DENEY DEGISKEN TURU 2. DENEY
Bagimli Degisken Bagimli Degisken
Bagimsiz Degisken Bagimsiz Degisken
Kontrol Edilen Kontrol Edilen
Degisken Degisken
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Tasariminizin ¢ikis noktasi nedir?

Yapmay1 diistindiigiiniiz modelin tasarimini ¢iziniz.

Bu tasarimi tercih etmenizdeki neden nedir?

Tasarimi yaparken hangi malzemeleri kullandiniz.

Tasarimi yapmak i¢in hangi bilimsel bilgileri kullandiniz.

Tasariminiz diisiindiigiiniiz 6zelligi/6zellikleri tasidi m1?

Yapmis oldugunuz iiriinden ve tasarim siireci boyunca yapilan ¢alismalardan ne tir sonuglar

Tasarimi gergeklestirirken sizi zorlayan unsurlar nelerdi?
Bu etkinlik i¢in 6nerileriniz nelerdir?

TASARIMINI YANSIT

URUN TASARIM SURECi DEGERLENDIRME FORMU

Ogrenci No

Grup Uyelerinin
Adi - Soyadi

~ [Sira No

N

lendirme

gerl

Grup olarak is birligi yapma
Tasarimi ve gergeklestiriime surecini

Olas! sorun/ihtiyaglari tim boyutlariyla
sunma

tanimlama
Tasarim onerisinin 6zgln, iglevsel,

Gelistirilen tasarim 6nerilerinden en
5 lekonomik ve yapilabilir olmasina dikkat

Olasi sorun/ihtiyag igin tasarim
uygun olanini segme

Onerileri gelistirme
Belirledigi Onerileri tasarimina
yansitmada istekli olma

\Verilen siireyi iyi de

etme

5 [Tasarimi planlama/gizme
5 [Tasarimi gergeklestirme

5 [Toplam Puan

[EEY
o
[ERN
o
[ERN
o
[EEN
o
[EEN
o
[EEN
o
[EEN
o




EK3.4
Ne Ogrendim ?

1. Ali, Gc¢ farkli elektrik devresinde lambanin parlakligini incelemis ve asagidaki sonuglara
ulasmistir.
Devre Numarasi Pil Sayis1 Lamba Sayisi Parlakhk
1 1 1 Cok parlak
2 2 1 Parlak
3 3 1 Az parlak

a) Ali bu deneyde lambanin parlakligina iliskin neyi amaglamistir?
b) Bu deneyde bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler nelerdir?
Bagimli degisken:......coeenreeeneerneens .

CUNKU, vvvoeresersseersesrsssersesssssesssserssssersesenas Kontrol edilen

degisken:....nernnsersresennns 01018 PPN

2. Ayse, basit elektrik devresinde lambanin parlakligini etkileyen faktorleri arastiriyor. Aysenin
asagida belirtilen deneyler sonucunda lambanin parlakligini nasil gézlemleyecegini ilgili alanlara
yazarak belirtiniz.

Devre Lamba Parlaklhig: (Az/Cok)

1. Devre 2. Devre 1. Devre 2. Devre

3. Asagidaki tabloda 5 farkl elektrik devresinde kullanilan lamba ve pil miktarlar:1 gosterilmistir.
Aylin bu elektrik devrelerini kullanarak lamba parlakligini arastiracaktir.

?99 <]

? 9 288
?99 < |
79 28
@ <]

a) Aylin, basit elektrik devresinde lamba miktarinin lamba parlakligina etkisini arastirmak istiyor.
Sizce hangi devreleri kullanmalidir? Nedenini agiklayiniz.

b) Aylin, basit elektrik devresinde pil miktarinin lamba parlakligina etkisini arastirmak istiyor. Sizce
hangi devreleri kullanmalidir? Nedenini agiklayiniz.
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EK3.5

DERS PLANI DEGERLENDIRME FORMU

Hazirlanan ders planlar iki bdlumde degerlendirilecektir.

1. BICIMSEL BOLUM
Bu bolUmde "Var' secenegi 1 puan, "Yok" secenegdi 0 puandir. Bu bdlUmden alinabilecek en yUksek
puan 10'dur.

SIRA

OLCUTLER

Var

Yok

Sinif DUzeyi

Konu Alani

Unite Adi

SUre

Konu

Ydéntem-Teknik

Arac-Gerec

Materyal

V| O IN(c| AW —

Alinmasi gereken guvenlik dnlemleri

"
o

Ders planini uygulama sUrecinde dikkat edilmesi gereken noktalara iliskin

bilgi

Toplam Puan

2. OGRENME-OGRETME SURECI BOLUMU
Bu bolUmde her &lcUtten en az 0 en fazla 4 puan alinabilecektir. Bu bdlUmden alinabilecek en
yUksek puan 64'tUr.

PUAN
SIRA L Yok | Zayif Kabul Orta | lyi
OLCUTLER edilebilir
0 1 2 3 4

1 Ogrencilerin hazirbulunusluk dizeyine uygunlugu
2 Yéntem ve tekniklerin uygunlugu
3 Materyallerin kazanimlara uygunlugu
4 icerigin kazanmlara uyguniugu
5 icerik tasanminin kazanim siralamasina uygunlugu
6 Ogrenci merkezli yaklasima uygunlugu
7 Derse giris yapllirken égrencilerin dikkatini cekme
8 Derse giris yapilirken égrencileri guduleme
9 Derse giris yapllirken &égrencileri konudan haberdar

etme
10 Ogrencileri arastrma yapmaya yénlendirme
11 Ogrencileri sorgulama yapmaya yénlendirme
12 Ogrencilere verilen problem durumunun gercek

hayata uygunlugu
13 | Ogrencileri problem tanimlamaya yénlendirme
14 Ogrencileri problem Uzerinde tarismaya

yonlendirme
15 | Ogrencileri problemi cézmeye ydnlendirme
16 Ogrencilerin bilimsel strec becerilerini gelistirme

Toplam Puan
TOPLAM PUAN:
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4. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
PROJE TABANLI OGRENME, 120 dakika

4. Hafta YARATICILIK ve INOVASYON

AMAC
Proje tabanh 6grenmeyi aciklayabilme.
Yaraticilik stirecini aciklayabilme.
Yaraticilig etkileyen degiskenleri belirleyebilme.
Inovasyon cesitlerini 6zelliklerine gére siniflandirabilme.
Inovasyon yapabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU

Yaratici Bireylerin Ozellikleri

4. Yaraticilik stirecinin asamalarini séyler. ;
Inovasyon

5. Yaratici bireylerin 6zelliklerini soyler.

6. Yaratici distinmeyi gelistiren
o0gretmenin 6zelliklerini soyler.

7. Yaraticilign gelistiren o6grenme-0gretme
ortaminin 6zelliklerini soyler.

8. Inovasyon kavramini aciklar.

9. Yaraticiik ve inovasyon kavramlari
arasindaki iliskiyi aciklar.

10. Urtin inovasyonu yapar.

1. Proje tabanli 6grenmeyi acgiklar. e Proje Tabanli Ogrenme
2. Proje tabanli 6grenmenin asamalarini e Proje Tabanli Ogrenmenin Asamalari
aciklar. _ e . e Yaraticilik ve Yaraticilik Stireci
3. Yaraticiligt ve yaratict distnmeyi o
e Yaratici Ogrenme Ortami
aciklar.
°
[ ]
°

Inovasyon Cesitleri

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, kavram haritasi, mtinazara, beyin

firtinasi
ARAC-GEREC MATERYALLER
e A4 kagidi e Tahta kalemi e Proje Tabanli Ogrenme, Yaraticilik ve
¢ Projeksiyon e Renkli keceli kalem Inovasyon Sunu Dosyasi ve Ders Notu
¢ Hoparlor e Nolan's Cheddar Reklam Filmi (K4.1)
¢ Ken Robinson'in "Okullar yaraticiligi
olduartiyor mu?" Videosu (K4.2)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER

! Baz1 Ogrenciler kavram haritas1 teknigi ile ilgili bilgi sahibi olmayabilir. Teknik
ogrencilere kisaca tanitilmalidir.

! Mlinazara icin 6grenciler bir énceki hafta bilgilendirilir ve hazirlanmalari istenir.
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2) GIRiS BOLUMU

| Dikkat Cekme || Bilimsel bir projeye ait poster tahtaya asilir. I
Proje hazirlama streci problem c¢6zme slirecine benzemektedir.
g GlUnlUmuzde proje temelli calismalar giderek yayginlastig icin
Gtidtileme . . . L i .
O0grencilerini proje hazirlama strecinde yonlendiren ve destekleyen
ogretmenler fark yaratmaktadir.
Hedeften Haberdar Ders suresince' proje ta:bvanh 6grenme, ygratlcﬂlk lfavrgml,
Etme yaraticilik sUireci, yaratict 6grenme ortami ve inovasyon Uzerinde
durulacaktir.

| Derse Gecis

|| Posterdeki proje icerigi ile ilgili 6grencilere bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Odakta proje kavraminin oldugu en az
on kavramdan olusan bir kavram haritasi
hazirlanmasi.

Hazirlanan kavram  haritalarindan
birkacinin o6grencilerle birlikte
incelenmesi ve tartisilmasi.

Gruplarin kitctk grup tartismasi ile
projenin ne oldugunu tartismasi.

Grup temsilcilerinin projelerin ortak
ozelliklerini aciklamasi1 ve proje tanimini
yapmasl.

®» Proje tabanli 6grenmenin aciklanmasi.

okullar
tezi ve

e Miunazara teknigiyle
yaraticitligt  oldurir/ gelistirir
antitezinin tartisilmasi.
Okullarin yaraticihiga etkisi ile ilgili

konusulmasi.

e '"Inovasyon nedir?" sorusunun
tartisilmasi.
® Inovasyon kavrami ve cesitlerinin

aciklanmasi.

S

S
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e "Nolan's Cheddar" reklam filminin
izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak
Olast Sorular:

e “Reklam filmini diger peynir
reklamlarindan ayiran nedir?”

e "Sizce etkileyici olmasini saglayan
nedir?"

e Reklam filmi ile yaraticiligin
iligkilendirilmesi.

e Ken Robinson'in "Okullar yaraticiligi

dldurtyor mu?" videosunun izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak Olast
Sorular:

“Yaratici bireylerin 6zellikleri nelerdir?”
"Yaraticiigin  gelismesi  icin  neler
yapilmali?"

"Okullar yaraticilign desteklemek icin
nasil 6grenme ortamlar: sunmali?"

e "Ogretmenler O0grencilerinin
yaraticiliginin gelismesi icin neler
yapmali?"

® Ara Ozet: Yaraticilik kavrami, yaraticilik
streci, yaratict bireylerin ve yaratici
6grenme ortamlarinin 6zellikleri aciklanir.

e Ogrencilerin grup olarak belirledikleri
bir tirline inovasyon yapmasi.
Tam gruplarin yaptiklari inovasyona

iliskin poster tasarlamasi ve sunmasi.

@ Ara Ozet: Yaraticik ve
kavramlan iliskilendirilir.

inovasyon




4) SONUC BOLUMU

SON OZET
e Proje temelli 6grenmenin, yaraticiligin, inovasyonun aciklanmasi ve STEM egitimi
acisindan 6nemlerinin belirtilmesi.

KAPANIS

e Ogrencilerin bir sonraki derse egitimde kullanilabilecek teknolojik araclar ve
uygulamalar ve egitiminde teknolojinin yeri ve oOnemi ile ilgili arastirma yaparak
gelmelerinin belirtilmesi.

e Ogrencilere bir sonraki derse gelmeden énce telefonlarina indirmeleri gereken mobil
%ulamalarm listesinin verilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Uriin Inovasyonu Degerlendirme Formu (EK4.1): Urlin inovasyonu sunumlari
yapildiktan sonra her grup birbirini bu forma gére degerlendirir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K4.1:

Nolan's Cheddar - Son 10 Yilin En Iyi Reklam Filmi videosu
"https://www.youtube.com/watch?v=SuYHzqlM5YI" adresinden 08.03.2017 tarihinde
indirilmigtir.

K4.2:

Ken Robinson'in "Okullar yaraticiligi 6ldtirtiyor mu?" videosu
"https://www.youtube.com/watch?v=iG9CES55wbtY" adresinden 09.03.2017 tarihinde
indirilmigtir.
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EK4.1

URUN INOVASYONU DEGERLENDIRME FORMU

DEGERLENDIiREN GRUP:

4
=)
=)
=
o)
c:
-
ey
N
w
=~
ui

Inovasyonun amacini belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Ihtiyaclar belirleme

Elde edilen bilgileri iirtine yansitma

Yaraticilik yetisini inovasyon siirecinde kullanma

Inovasyon siirecinde yapilan isbirligi

Inovasyonun katma degeri

Uriinii dinleyicilerin ilgisini cekecek sekilde sunma

O[O ||| DWW

Sunuyu inovasyonu destekleyecek materyallerle sunma

Sunu da akici dil ve beden dili kullanma

—_
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4
o
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)
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-
ey
N
w
NS
9,1

Inovasyonun amacini belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Ihtiyaclar belirleme

Elde edilen bilgileri iiriine yansitma

Inovasyon siirecinde isbirligi yapma

Yaraticilik yetisini inovasyon siirecinde kullanma

Inovasyonun katma degeri

Uriinii dinleyicilerin ilgisini cekecek sekilde sunma

O[O || |[UT [ D|W|IN| -

Sunuyu inovasyonu destekleyecek materyallerle sunma

Sunu da akici dil ve beden dili kullanma
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4
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=
)
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-
ey
N
w
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Inovasyonun amacini belirleme

Farkli kaynaklardan bilgi toplama

Ihtiyaclar belirleme

Elde edilen bilgileri iirtine yansitma

Inovasyon siirecinde isbirligi yapma

Yaraticilik yetisini inovasyon siirecinde kullanma

Inovasyonun katma degeri

Uriinii dinleyicilerin ilgisini cekecek sekilde sunma

O[O || [N DWW

Sunuyu inovasyonu destekleyecek materyallerle sunma

Sunu da akici dil ve beden dili kullanma

—_
o

391



5. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
5. Hafta EGITIM TEKNOLOJILERI 120 dakika
AMAC

Egitim teknolojilerini uygulayabilme.

Teknolojinin egitime etkisini aciklayabilme.

OGRENME CIKTILARI
1. Teknoloji kavramini aciklar.
2. Egitim teknolojilerini aciklar.
3. Egitim teknolojilerinin egitimdeki yeri ve
O6nemini agiklar.
4. Egitim amacli mobil uygulamalar: ders
materyali olarak kullanir.
5. Fen egitiminde kullanilan egitim
teknolojilerine 6rnekler verir.
6. Fen egitiminde kullanilan egitim
teknolojilerini uygular.
7. Kodlama ve robotigi fen egitimi ile
iligkilendirir.
8. Teknolojinin STEM egitimindeki yeri ve
O6nemini agiklar.
9. Egitim teknolojilerine iliskin poster
tasarlar.

Fen egitiminde kullanilan egitim teknolojilerini uygulayabilme.
Egitim teknolojileri ile ilgili poster tasarlayabilme.

KONU
e Teknoloji
e Egitim teknolojileri
e Fen  egitiminde  kullanilabilecek
egitim teknolojileri

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, beyin firtinasi, tartisma, gosterip yaptirma,

cember teknigi

ARAC-GEREC

e A3 kagidi e Tahta kalemi
¢ Projeksiyon ¢ Renkli keceli kalem
e Hoparlér

MATERYALLER
e Egitim Teknolojileri Sunu Dosyasi ve
Ders Notu
o Gelecekte Akilli Camlarla Yagsam
Videosu (K5.1)
¢ Boston Dynamics Robot Videosu
(K5.2)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER

! Derste Ogretilecek mobil uygulamalarin listesi 68rencilere daha 6énce verilmeli, béylece
o0grencilerin sinifa telefonlarina indirmis sekilde gelmeleri saglanmalidir.
! Kullanilacak mobil uygulamalarin ¢alisma yapraklari web adreslerinden ders 6ncesinde

indirilmeli ve her grup icin ayr1 hazirlanmaldir.
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2) GIRiS BOLUMU

| Dikkat Cekme || "Gelecekte Akilli Camlarla Yasam" videosunun izlenmesi. I
Teknoloji hayatimizda her gecen glin daha fazla yer almaktadir.

Gidiileme Bu nedenle egitimde kullanilan  teknolojileri  bilmeniz
ogrencilerinizin dikkatini cekmede ve onlari derse motive etmede
faydali olacaktir.

Hedeften Haberdar [||Ders sUresince egitim teknolojileri ve fen egitiminde kullanilan

Etme teknolojik uygulamalar tizerinde durulacaktir.

Derse Gecis V1deo.dak1 :s1n1f ortaminin yakin gelecekte daha fazla gorileceginin
belirtilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Ogrenciler "teknoloji" kavramu ile ilgili
zihinsel imajlarin1 yansitan bir c¢izim
yapmast.

e Ogrencilerin cizimleri lUzerinden
teknoloji kavraminin tartigilmasi.

e Egitimde kullanilabilecek teknolojik

araclarin ve yazilimlarin neler
olabileceginin tartisilmasi.
e Calisma  yapraklan olan mobil

uygulamalarla uygulama yapilmasi.

@ Ara Ozet: Genel egitim teknolojileri ve
kullanim  sekilleri, fen  egitiminde
kullanilabilecek programlar/mobil
uygulamalar aciklanir.

e Cember teknigi ile STEM egitiminde
teknolojinin yeri ve énemi tartigilir.

4) SONUC BOLUMU

® Derslerde kullanabilecek egitim
teknolojilerinin gosterip yaptirma teknigi
kullanilarak aciklanmasi.

®» Fen egitiminde kullanilabilecek mobil
uygulamalarin gosterip yaptirma teknigi
kullanilarak agiklanmasi.

e Boston Dynamics'in "Atlas-The Next
Generation" videosunun izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak Olast
Sorular:

e “Robotun tasarlanma stlrecinde hangi
alan uzmanlari birlikte calismistir?”

e “Robotun tasarlanma strecinde hangi
alanlarla ilgili bilgi sahibi olmak gerekir?"

e "Gelecekte robotlardan nasil
yaralanacagiz?"
e Egitim teknolojileri ile ilgili poster

tasarlanmasi ve sunumu

SON OZET

¢ Teknolojinin egitim ac¢isindan éneminin, STEM egitimi acisindan éneminin ve etkisinin

belirtilmesi.

KAPANIS

e Ogrencilerin bir sonraki derse modelleme ve matematiksel modelleme ile ilgili

arastirma yaparak gelmelerinin belirtilmesi.
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5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Bir mobil uygulama kullanilarak (Kahoot) 6grenciler arasinda egitim teknolojileri ile
ilgili bilgi yarismasi yapalir.
e Poster Degerlendirme Rubrigi (EK2.1): Ogrencilerin hazirladig1 posterler bu élcege gore

degerlendirilir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K5.1:
"Gelecekte Akilli Camlarla Yasam " videosu "https:/ /www.youtube.com /watch?v=A4KFt-
NDgp8" adresinden 27.10.2016 tarihinde indirilmistir.

K5.2:

Boston Dynamics'in "Atlas-The Next Generation" videosu

"https:/ /www.youtube.com/watch?v=rVIhMGQgDkY" adresinden 17.10.2016 tarihinde
indirilmigtir.
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6. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
6. Hafta MATEMATIKSEL MODELLEME 120 dakika
AMAC

e Matematiksel modellemeyi aciklayabilme.
¢ Matematiksel modelleme asamalarini aciklayabilme.
e Matematiksel modelleme yapabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. Modellemeyi aciklar. e Modelleme
2. Matematiksel modellemeyi aciklar. e Matematiksel modelleme

3. Matematiksel modelleme sUirecinin
asamalarini aciklar.

4. Verilen bir baglamdaki problemi belirler.
S. Gercek yasam probleminin ¢ézimune
iliskin veri toplar.

6. Gercek yasam probleminin c¢ézimune
yonelik matematiksel model gelistirir.

7. Gelistirdigi modelin gercek yasam
durumu ile tutarliligini inceler.

8. Gelistirdigi modelin gercek problem
durumunu ve benzer durumlari aciklamada
ne kadar gecerli ve kullanish olduguna karar
verir.

9. Modellemenin STEM egitimindeki
onemini agiklar.

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, beyin firtinasi, tartisma, problem ¢ézme I
ARAC-GEREC MATERYALLER

e A4 kagidi e Renkli post-it kagitlar e Matematiksel Modelleme Sunu

¢ Projeksiyon e Bilgisayar Dosyas1 ve Ders Notu

e Hoparlor e Nabiz dlcer (mobil e Etkinlik Baglami Calisma Yaprag

uygulama) veya tansiyon 6l¢me aleti (EK6.1)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
! Ogrenciler daha 6nce matematiksel modelleme yapmamis olabilir. Bu nedenle
modelleme stirecinin asamalar: yapilirken tiim stire¢ yakindan takip edilmelidir.
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2) GIRiS BOLUMU

| Dikkat Cekme || Matematiksel modellerin yer aldig1 bir poster tahtaya asilir. I
Gunluk hayatta yasadigimiz bazi problemler matematigi de icinde
e barindirmaktadir. Matematiksel modelleme becerisi gelismis
Gtidiileme . . .
bireyler yetistirmek gelecekte gercek yasam problemlerini
cozebilen nesiller yetistirmenizi saglayacaktir.
gtencll:f ten Haberdar I Ders stiresince matematiksel modelleme tizerinde durulacaktir. I
. Posterdeki matematiksel modeller ile ilgili 06grencilere bilgi
Derse Gecgis . .
verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Tahtaya "modelleme" kavrami
yazilmasi. Modelleme  kavrami ile
iligkilendiren farkli kavramlarin renkli
post-it  kagitlara  yazilarak  tahtada
listelenmesi ve kavramlarin
iliskilendirilmesi.

e Kavramin taniminin ve kullanim

alanlarinin tartisilmasi.

®» Modelleme kavraminin aciklanmasi.

e Problemin bagimli, bagimsiz ve kontrol

degiskenleri belirlendikten sonra
Ogrencilerin merdiven inme-cikma
hareketinin nabiz sayisini nasil
etkiledigini gbsteren deney surecini
tasarlamasi.

e Verilerin toplanmasi, kaydedilmesi,
tablo ve grafige donUsturilmesi.

e Degiskenler arasindaki iliskinin
yorumlanmasi.

e Modellerin problem durumunu

karsilamama durumunda modelin tekrar
gelistirilmesinin istenmesi.

Tam gruplarin matematiksel
modelleme sUrecini kaydettigi kagitlarin
incelenmesi.

4) SONUC BOLUMU

Y

e Baglamin yer aldig1 calisma yapraginin
dagitilmast ve baglamdaki problemin
belirlenmesi.

Problemdeki degiskenlerin belirlenmesi.
Problemin degiskenleri belirlendikten
sonra bu degiskenlerin disindaki bazi
degiskenlerin de problemdeki iki degisken
arasindaki iliskiyi aciklamada etkisinin

olabilecegi ve problemin kendi
degiskenlerinin arasindaki iliskiyi
belirlerken onlarin  kontrol edilmesi

gerektiginin 6grencilere sezdirilmesi.

e Elde edilen veriler kullanilarak excel

dosyasinda matematiksel model
gelistirilmesi.
e Gelistirilen = matematiksel = modelin

baglamdaki problem durumunu ve benzer
durumlar aciklamada ne kadar gecerli ve
kullanish olduguna iliskin karar verilmesi.

®» Matematiksel modelleme kavraminin,
matematiksel = modelleme  sUreci ve
asamalarinin acgiklanmasi.

SON OZET

6neminin belirtilmesi.

KAPANIS

zaEarak gelmelerinin belirtilmesi.

Matematiksel modellemenin problem ¢6zme becerisi ve STEM egitimi acisindan

Ogrencilerin bir sonraki derse muhendisligin egitimde kullanimi ile ilgili arastirma
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5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Matematiksel Modelleme Stireci Degerlendirme Formu (EK6.2): Ogrencilerin modelleme
stireci bu forma gore degerlendirilir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU
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EK6.1

MERDIVEN CIKMAK SAGLIGIMIZI NASIL ETKILiYOR?

on zamanlarda hizh bir sekilde kilo alan ve spor yapmak isteyen Pelin hanim
isyerinde uzun siire mesai yaptig1 icin evinde yapabilecegi etkili bir kardiyo
egzersiz yoOntemi arastirmaktadir. Yapmis oldugu arastirma sonucunda
merdiven ¢ikmanin kalp ritmini hizlandiran diger egzersizlere kiyasla (kisa
stirede yogun performans gerektirdigi icin) egzersize fazla zamani olmayan kisiler
icin ideal bir egzersiz oldugunu 6grenmistir. Pelin hanim, bir spor salonuna giderek
oradaki uzmanla gorismiis ve kendisinden bu konu ile ilgili detayh bilgi istemistir.
Uzmanin Pelin hanima nabiz sayisi ile basamak inip ¢ikma (basamak inip ¢ikma hizi)
arasindaki iliskiyi aciklayacak ve kendisini ikna edebilecek argiimana ihtiyaci vardir.
Sizden spor salonundaki uzmanin Pelin hanimi bilgilendirirken kullanabilecegi bir
matematiksel model gelistirmeniz ve bu stireci agiklamaniz istenmektedir.
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EK6.2

MATEMATIKSEL MODELLEME SURECIi DEGERLENDIRME FORMU

OLCUTLER

Puan

Problemi tanimlama ve sadelestirme

Sinirliliklari ve degiskenleri dogru tespit etme

Problemi ¢dzmek i¢in deney siirecini tasarlama

Problem durumuna iligkin veri toplama

Problem durumuna iligkin verileri tablo ile gosterme

Problem durumuna iligkin verileri grafik ile gosterme

Problem durumuna iliskin matematiksel model gelistirme

QR (N WIN|F

Matematiksel modelin iizerinde ¢alisilan problem durumunu ve benzer
durumlar agiklamadaki gecerligini ve kullanisligini tespit etme

Toplam Puan

1: Zayif 2:Kabul Edilebilir 3: Orta 4:lyi
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7. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
7. Hafta MUHENDISLIK TASARIM SURECI 120 dakika
AMAC

e Tasarim odakli distinmeyi aciklayabilme.
¢ Muhendislik tasarim surecini agiklayabilme
e Muhendislik tasarim stirecini kullanarak bir Girtin tasarlayabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. Tasarim odakli distinmeyi aciklar. e Tasarim odakli diistinme
2. Tasarim odakl distinmenin e Miihendislik tasarim stireci

asamalarini aciklar.
3. Muhendislik tasarim strecini aciklar.

4. Muhendislik tasarim stirecinin
asamalarinda gerceklestirilecek faaliyetleri
aciklar.

5. Muhendislik tasarim surecini

kullanarak bir (irtin tasarlar.

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, problem cézme, beyin firtinasi

ARAC-GEREC MATERYALLER
e A4 kagidi e Tahta kalemi e Miuhendislik Tasarim Streci Sunu
¢ Projeksiyon e Hoparlér Dosyasi ve Ders Notu
e Spagetti makarna e Marshmallow e Muhendislik Tasarim Streci Calisma
e Metre e Hassas terazi Yapragi (EK7.1)
e NASA'nin "Engineering is

Everywhere" Videosu (K7.1)

e NASA'nin Muhendislik  Tasarim
Streci Videolar1 (K7.2)

e Oz Degerlendirme Formu (EK7.2)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER

! Grup birincisi Yukseklik/Enerji(kcal) hesaplamasina goére belirlenecektir. Urtin
paketlerinin tzerinde 100g'a gore enerji degeri yazmakyadir. Ogrenciler adaylari
kullandiklari makarna ve marsmallowun agirligina gore enerji hesaplamasi yapacaktir.

I Ogrencilerin mtuihendislik tasarim stireci calisma yapragini doldururken egitmenin
rehberlige ihtiyaci olabilir.
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2) GIRiS BOLUMU

Dikkat Cekme Ogr‘encﬂ‘er‘e 2016 yiinda tasarim o6ddlt almig Urlnlerinin
resimlerinin tahtaya asilmasi.
Muhendislik alani diger STEM alanlarinin birlestirilmesi icin
g uygun bir ortam sunmaktadir. Bu nedenle muihendislik tasarim
Gtidiileme o as . e L .
sUirecini 6grenmeniz STEM egitimi uygulama surecinde size
kolaylik saglayacaktir.
gtencll:f ten Haberdar I Ders stiresince muhendislik tasarim streci tizerinde durulacaktir. I
. Tasarim 6dult alan trtnlerin 6ddl almasinin nedenlerine kisaca
Derse Gecgis . . .
deginilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e '"Tasarim nedir?" ve "Tasarim yapan
kisi nasil bir stre¢ izler?" sorularn
lUzerinde tartigilmasi.

o Tasarim odakli diisinme asamalarinin

neler olabileceginin beyin firtinas: ile
tartisilmasi.

® Tasarim odakl: distinmenin
asamalarinin agiklanmasi.

e Tasarim odakli distinmenin
kullanildig: alanlarin tartisilarak

muhendislige dikkat cekilmesi.

e En yuksek ve en az kalorili kule insa
edilmesi igcin  gerekli  malzemelerin
(spagetti, marshmallow) ve calisma
yapraginin verilmesi. Tasarim surecinin

baslamasi.

B Muhendislik tasarim stireci, asamalari
ve bu asamalarda gerceklestirilmesi
gereken faaliyetlerin aciklanmasi.

S

E> °
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e NASAnin muhendislik ile  ilgili
"Engineering is Everywhere" videosunun

izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak Olast
Sorular:

“Muhendislik  ginltk  hayatimizda
nerelerde karsimiza cikmaktadir?”
"Muhendislik neden 6nemli bir alan?"

@ Ara Ozet: Tasarim odakli diistinme
asamalar1 agiklanir.

e Tasarmmlar tamamlandiktan sonra
kulelerin uzunlugu o6l¢tilmesi.

¢ Kullanilan malzemelerin kalori
hesabinin yapilmasi1 (hassas terazi ile
agirhig Olctilen makarna ve

marshmallowlarin kalorisi hesaplanair).
Yukseklik/Kalori oraninda en ytksek
degeri elde eden grubun birinci secilmesi.

NASA'nin muhendislik tasarim sureci
videolarinin izlenmesi.

? Video Izlendikten Sonra Sorulacak Olast
Sorular:

"Soru sorma asamasinda ne yapilir?"
"Hayal etme asamasinda ne yapili?"
"Plan yapma asamasinda ne yapilir?"
"Yaratma asamasinda ne yapilir?"
"Deneme asamasinda ne yapilir?"
"Gelistirme asamasinda ne yapilir?"




4) SONUC BOLUMU

SON OZET
e Mtuhendislik tasarim stirecinin STEM egitimi a¢isindan éneminin belirtilmesi.

KAPANIS

e Ogrencilerin bir sonraki derse énceki haftalarda yapilan calismalar1 tekrar ederek
éelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Mitihendislik Tasarim Siireci Oz Degerlendirme Formu (EK7.2): Ogrenciler tasarimlarini
tamamladiktan sonra bu forma gére 6grenme stireclerini degerlendirir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K7.1:
NASA'nin "NASA's BEST -- Engineering Is Everywhere " videosu "https://www.nasa.gov/"
adresinden 03.10.2016 tarihinde indirilmistir.

K7.2:

NASA'nin "NASA's BEST -- Ask", "NASA's BEST -- Imagine", "NASA's BEST -- Plan",
"NASA's BEST -- Create", "NASA's BEST -- Experiment", "NASA's BEST -- Improve"
videolar1 "https://www.nasa.gov/" adresinden 03.10.2016 tarihinde indirilmistir.
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EK7.1
MUHENDISLIK TASARIM SURECI CALISMA KAGIDI

Grup Adi:

Bir ihtiyaci
ya da

problemi
Yelirleme
—

ihtiyaca Olasi

gore tekrar cozimleri
chlamo (eligﬁrme

Prototipi
test etme
ve

degerlendir ."
me - o

Prototip

L—

En uygun

¢ozimu

Vec;me

\yapmo

Miihendislik tasarim siirecindeki asamalarda gergeklestireceginiz faaliyetleri belirtilen alanlara
yaziniz/¢iziniz
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° Problem nedir?

SORU SORMA o Ne tasarlamak istiyoruz?
° Simirhliklar nelerdir?
HAYAL ETME ° Beyin firtinasi yapma o -
° Problemin ¢6ziimii i¢in olasi ¢6zlim yollar: gelistirme
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° Onceki adimlarda yapilan calismalar dikkate almarak olasi ¢dziim

PLAN YAPMA yollarindan en uygun olaninin segilmesi
e Tasarimin ¢izilmesi
YARATMA ° Tasarimi ¢izilen iirliniin prototipinin yapilmasi
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DENEME ° Prototipin test edilmesi ve degerlendirilmesi
o Test siirecinde elde edilen verilerin kaydedilmesi
o ° Uriiniin (probleme o6nerilen ¢6ziimiin) istenilen sekilde calismasini
GELISTIRME engelleyen etmenleri ortadan kaldirmaya yonelik dnerilerin getirilmesi
° Yeni tasarim(lar)in ¢izme
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EK7.2

MUHENDISLIK TASARIM SURECI 60Z DEGERLENDIRME FORMU

1. Tasarim siirecinde ne 6grendiniz?

2. Miihendislik tasarim stirecini uygularken en ¢ok hangi asamada/asamalarda zorlandiniz? Nedenini

aciklayiniz.

3. Siire¢ boyunca sizi zorlayan unsurlar nelerdi? Nedenini ac¢iklayiniz.

4. Prototipiniz beklediginiz gibi oldu mu?
Evet Oldu ( ) Hayir olmadi ( )

5. Prototipiniz beklediginiz gibi olmadiginda neler yaptiniz?

6. Tasarimi tekrar yapma firsati verilseydi neleri ni¢in degistirirdiniz?

7. Ogrenmis oldugunuz miihendislik tasarim siirecini ileride Fen bilimleri dersinde nasil kullanmay:
diistinliyorsunuz? Anlatiniz.

8. Sizce miithendislik STEM egitiminde neden dnemlidir?
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1) BICIMSEL BOLUM

8. MODUL

ZAMAN MODUL SURE
9. Hafta STEM ETKINLIGI UYGULAMA-1 120 dakika
AMAC
e STEM etkinliklerinin 6zelliklerini aciklayabilme.
e STEM etkinligi uygulayabilme.
e STEM etkinliklerini diger etkinliklerle karsilastirabilme.
OGRENME CIKTILARI KONU

1. STEM etkinliklerinin ozelliklerini e Fen Bilimleri Dersi Ogretim
aciklar. Programindaki  kazanmimlara uygun

2. STEM etkinliklerini analiz eder.
etkinliklerinin
etkinliklerden farkini aciklar.

4. STEM etkinligini uygular.

3. STEM

diger

o6rnek STEM etkinligi yapma

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, beyin firtinasi, problem ¢ézme

ARAC-GEREC

¢ Hoparlor

¢ Projeksiyon

e Paket lastigi

e Top(ponpon)

e Plastik kasik

¢ Yapistirict

¢ Slikon tabancasi
¢ Makas

e Kalem

e Tahta kalemi

e Abeslang

e Pet sise kapagi
e Cetvel

e Mandal

e bant

e Karton bardak
¢ Pipet

e Metre

MATERYALLER
e STEM Etkinligi Tasarlama Sunu
Dosyas1 ve Ders Notu
e Mancinik Baglami Calisma Yaprag:
(EK8.1)
e Muhendislik Tasarim StUreci Calisma
Yaprag: (EK8.2)
e Mancinik Etkinligi Plani (EK8.3)

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
I Ogrencilere uygulanan STEM etkinliginin tasarim stireci érnek plan tizerinde inceleme

yapilarak aciklandiginda daha anlasilir olabilir.
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2) GIRiS BOLUMU

Dikkat Cekme ISTEM etkinligi sonucunda olusturulmus bir Urtin ile sinifa

girilmesi.

STEM egitimi yaklasimi etkinlik temelli oldugundan STEM
Gtidtileme etkinligini tasarlamayir oOgrenmeniz yaklasimi daha etkili
uygulamaniz saglayacaktir.

Hedeften Haberdar [||Ders suresince STEM etkinliklerinin 6zellikleri ve STEM
Etme etkinliginin uygulanmasi tizerinde durulacaktir.

| Derse Gegis || Urtin ile ilgili 6grencilere bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Mancinik baglami calisma yapraginin
incelenmesi ve tasarimin yapilmasi.

e Gruplar tasarimlarini bitirdikten
sonra her gruptan bir temsilcinin yapilan
mancinigl tanitmasi.

o Tanitilan mancinikla atis yapilmasi ve
atis mesafesinin olctilmesi.

e Gruplarin muhendislik tasarim

strecini ve diger STEM alanlarini nasil
E> kullandigini sunmasi.

e Degerlendirmenin yapilmasi.

e Yapilan etkinlik ile ilgili 6rnek planmin

e STEM etkinliklerinin  6zelliklerinin ) .
incelenmesi.

beyin firtinas1 teknigi ile tartisilarak

belirlenmesi. E> ..
e .. . » STEM etkinlik laninin tiim
e STEM etkinliginin diger etkinliklerden bolamlerinin (uygulamapsﬁreci dikkate

farkinin tartisilmasi. alinarak) agiklanmas:,

4) SONUC BOLUMU

SON OZET
e STEM etkinligi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken noktalarin (kazamim yazimi,
0grenme-6gretme sUrecinin tasarimi, Olcme-degerlendirme araclarinin hazirlanmasi)
belirtilmesi.

KAPANIS
e Ogrencilerin bir sonraki derse STEM etkinlikleri ile ilgili arastirma yaparak
gelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e STEM Etkinligi Degerlendirme Formu (EK8.4): Ogrenciler tasarimlarini tamamladiktan
tim gruplar sunum yapan grubun tasarladigi mancinigl ve mancinik tasarlama strecini
forma gore degerlendirir. Egitmen de ayni degerlendirme formu ile tim gruplari
degerlendirir.

e Uc gruptan ve egitmenden elde edilen toplam puanin %30'u alinir. En uzaga atis
yapan gruba 40 puan, diger gruplara ise sirasiyla azalarak 30, 20, 10 puan verilir (4 grup
olusturuldugunda bu puanlama gecerlidir).

o Elde edilen iki puan toplanarak birinci grup belirlenir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU
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EKS8.1

istanbul'u Yeniden Fethet !!!

anciik, MO. 5. ile 3. yiizyilda Cin'de icat edilmistir. Baslangigta, ok atmakta

kullanilan biiyiik sehpali yay (kundakli yay) anlamina gelen mancinik, yillar

sonra kargi, mizrak ve tas atmakta kullanilan makine anlamini tagimaya

baslamigtir. Mancinigin Trebuchet, Mangonal, Katapult ve Ballista gibi cesitleri

bulunmaktadir. Mancimik veya katapult, Orta Cag'da savaslarda ve
kusatmalarda, duvarlari hasara ugratmak i¢in kullanilan ve bir kol kullanilarak uzak
mesafelere firlatma yapabilen silahtir. Bizanslilarm {inlii Grek atesi, Istanbul'un Fethi'nde
mancinikla atilarak Osmanli Devletine biiyiik zarar vermistir.

Simdi Sira Sizde

Istanbul'un fethedildigi zamanda yasadiginizi diistiniin ve verilen materyalleri kullanarak Bizanshlara
karsi en uzak mesafeye atis yapabilen mancinigi tasarlayin!

Kaynak:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manc%C4%B1n%C4%B1k

Gorsel:
http://www.bilgimanya.com/manciniklarin-yaylarla-iliskisi-ve-calisma-prensibi/web sayfasindan
alintidir.
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EK8.2

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

4.Yaratm :

\ "

e Problemin tanimlanmasi

SORU SORMA

° Sinirhiliklarin belirlenmesi

e Mancinigin tasarimina yonelik beyin firtinasi yapilmasi
HAYAL ETME e Tasarimin 6zelliklerinin belirlenmesi

e Uzun mesafeli atis yapilmasini saglayan etmenlerin belirlenmesi
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PLAN YAPMA e Olasi ¢oziim yollarindan en uygun olaninin segilmesi
e Yapilacak mancinigin tasariminin cizilmesi
YARATMA e Tasarimi ¢izilen iirliniin prototipinin yapilmasi
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e Prototipin test edilmesi

e Mancinigin uzun mesafeli atis yapmasini saglayan etmenlerde degisim yapilarak
DENEME mesafedeki degisimin kaydedilmesi

e Elde edilen verilerin tablolara kaydedilmesi ve grafige doniistiiriilmesi

e Prototipin degerlendirilmesi

o e Uriiniin istenilen sekilde calismasini engelleyen etmenleri ortadan kaldirmaya
GELISTIRME yoOnelik onerilerin getirilmesi
e Yeni tasarimin(larin) cizilmesi
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EK8.3

STEM ETKINLiGi DEGERLENDiRME FORMU

OLCUTLER

Puan

Problemi dogru tespit etme

Sinirhiliklari ve degiskenleri dogru tespit etme

Etkinligi miithendislik tasarim siirecine uygun olarak gerceklestirme

Verileri tablo ile gosterme

Verileri grafikle gosterme

Prototipin islevselligi

Problemin ¢6ziimiinii dogru tespit etme

Verilen malzemeleri etkili kullanma

O XN |WIN| -

Zamani etkili kullanma

10 | Uriiniin sunumu

Toplam Puan

1: Zayif 2:Kabul Edilebilir 3: Orta 4:lyi

5:Cok Iyi

OLCUTLER

Puan

Problemi dogru tespit etme

Sinirhiliklar ve degiskenleri dogru tespit etme

Etkinligi mithendislik tasarim siirecine uygun olarak gerceklestirme

Verileri tablo ile gosterme

Verileri grafikle gosterme

Prototipin islevselligi

Problemin ¢6ziimiini dogru tespit etme

Verilen malzemeleri etkili kullanma

O 0N [(O|UD|W[(N| -

Zamani etkili kullanma

10 | Uriintin sunumu

Toplam Puan

1: Zayif 2:Kabul Edilebilir 3: Orta 4:lyi

5:Cok Iyi

OLCUTLER

Puan

Problemi dogru tespit etme

Sinirhiliklar ve degiskenleri dogru tespit etme

Etkinligi miihendislik tasarim siirecine uygun olarak gerceklestirme

Verileri tablo ile gdsterme

Verileri grafikle gosterme

Prototipin islevselligi

Problemin ¢6ziimiinii dogru tespit etme

Verilen malzemeleri etkili kullanma

O 0N (O |V |W [N

Zamani etkili kullanma

10 | Uriiniin sunumu

Toplam Puan

1: Zayif 2:Kabul Edilebilir 3: Orta 4:lyi
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EK8.4

ISTANBUL'U YENIDEN FETHET

ETKINLIK PLANI

Sinif Diizeyi
Unite
Siire
Konu/Kavramlar
Fen
Teknoloji*
Miihendislik*
1) -
s Matematik*
g
S
o
N
G
4
Arac¢-Gereg¢

Kullanilacak Materyaller

Yontem/Teknik

7. Sinif

Kuvvet, Is ve Enerji iliskisi - Enerji Déniisiimleri
80 dakika

Esneklik potansiyel enerjisi

1.  Enerjiyi kinetik ve potansiyel olarak siniflandirir.

2. Potansiyel enerjiyi, c¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik
potansiyel enerjisi seklinde smiflandirir.

3.  Esneklik potansiyel enerjisini acgiklar.

4. Esneklik potansiyel enerjisine 6rnekler verir.

1. Teknolojinin gelismesine etki eden faktorleri agiklar.

2 Teknolojinin toplumlar1 ve bireyleri nasil etkiledigini agiklar.

3 Teknolojinin nasil gelistigini fark eder.

4 Teknoloji ve tasarim arasindaki iliskiyi fark eder.

1 Tasarim eyleminin bir problem tanimlama ve ¢6ziim 6nerme
stireci oldugunu kavrar.

2.  Gunliik hayattan bir problemi tanimlar.

3.  Problem i¢in muhtemel ¢oziimler iiretir.

4.  Muhtemel ¢oziimler arasindan belli kriterleri dikkate alarak en
uygun ¢ozimu seger.

Secilen ¢oziime iliskin tasarlanacak iiriiniin taslak c¢izimini yapar.
Tasarim i¢in 6ngordiigii diisiinceleri tasarimina yansitir.

Uriinii tasarlar.

Uriinii test eder.

9. Uriinii test ederken veri toplar, bu verileri tablo ve grafikle
gosterir.

10. Uriin testinden elde edilen verilere ve belirlenen kriterlere gore
iriinii degerlendirir.

11. Tasarim yaparken gerekli giivenlik 6nlemlerini alir.

12. Zaman ve faaliyet planlamasi yapar.

13. Uriinii tanitir.

1.  Veri toplamay1 gerektiren arastirma sorulari olusturur.

Arastirma sorularina iliskin verileri toplar ve ilgili verileri secer.
Verileri siklik tablosunda gosterir

Verileri ¢izgi grafigiyle gdsterir.

Ger¢cek yasam durumlarini, tablolar1 veya dogru grafiklerini
1nceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina karar verir.

6. Ondalik gosterimleri verilen sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri yapar.

Abeslang, paket lastigi, pet sise kapagi, top(ponpon), cetvel, plastik
kasik, mandal, yapistirici, bant, slikon tabancasi, karton bardak, makas,
pipet, kalem

Mancinik baglami ¢alisma yapragi

Miihendislik tasarim siireci calisma yapragi

STEM etkinligi degerlendirme formu

Soru-cevap, beyin firtinasi, anlatim, tartisma, problem ¢6zme

g9 = on B

T W N
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Ogrenme-Ogretme Siireci

Olgme-Degerlendirme

o Siniftaki 6grenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilir.

e "Cok eski zamanlarda atis yapmak hangi aletler kullaniliyordu? Bu
aletlerin 6zellikleri nelerdi?" sorular1 sinifa yoneltilerek 6grencilerin
verdigi cevaplara gore 6n bilgeler tespit edilir ve etkinlige gecilir.

e Gruplara baglam calisma kagidi dagitilir.

e Mancinikla ilgili bilgilendirme yazisini okumalari istenir.

e Mancimigin c¢alisma prensibinin anlasilmas1 i¢in biiyiik grup
tartismasi yapilir.

e Uzak mesafeye atis yapabilen bir mancinik yapmalari, mancinigin
uzun mesafeli atis yapmasini saglayan etmenleri bulmalar1 ve bu
etmenlerle mesafe arasindaki iliskiyi belirlemeleri istenir.

e En uzak mesafeye atis yapan mancinigl tasarlayan grubun birinci
secilecegi soylenir.

o Kullanilacak materyaller gruplarin rahatlikla ulasabilecegi bir yere
konur.

e Ogrencilere lastigin nasil bir cisim oldugu sorulur. Lastigin yapisi ve
sekli tartisilir. Daha sonra lastigin esnek bir cisim oldugu ve sekil
degistirdigi belirtilir.

e Ogrencilerden lastigin bu  ézelligini kullanarak mancimk
tasarlamalar1 ve miihendislik tasarim siirecini takip etmeleri istenir.

e Ogrenciler kendilerine verilen etkinlik kagidinin doldurulmasi
gereken yerlerini tasarim siirecine uygun olarak doldurur.

e Lastige cekme islemini(kuvvet) uyguladiklarinda lastikte ne gibi
degisim oldugu ve ellerinde tutarken ne hissettikleri,

e Lastigi serbest biraktiklarinda(lastige uygulanan kuvvet ortadan
kaldirildiginda) ise lastikte nasil bir degisim gézlemledikleri,

o Lastigin sekil degisikliginden sonra tekrar eski haline dénmesinin
nedeninin ne olabilecegi sorulur.

e Ogrencilerden gelen cevaplar tartisilir.

e Sonrasinda (daha 6nce 6grendikleri) cisimlerin lizerinde is yaparken
cisimlerin enerji kazandig1 bilgisi hatirlatilir. "Lastige ¢ekme kuvveti
uyguladigimizda is yapmis olur muyuz?" sorusu sinifa yoneltilir.
Ogrenciler cevaplarim verdikten sonra "Yapilan is lastigi nasil
etkiledi?" sorusu sorulur (Ogrencilerden yapilan isin lastige enerji
olarak aktarildigini ifade etmeleri beklenir).

e Lastigin ¢ekilmesinden(gerilmesinden) dolay1 sahip oldugu enerjiye
esneklik potansiyel enerjisi denildigi soylenir. Gerilmis lastigin esneklik
potansiyel enersisine sahip oldugu belirtilir.

e Tiim gruplar manciniklarimi hazirladiktan sonra her gruptan segilen
temsilci grubunun yapmis oldugu mancinigl ve ¢alisma prensiplerini
anlatir ve bir atis yapar (Grup liyesi sunumu yaptiktan sonra diger
gruplardan yorumlar ve elestiriler alinir).

Her grup ve dgretmen diger gruplarin yaptig1 mancinigl ve etkinlik
kagidini inceler, degerlendirme formuna gore degerlendirme yapar.

*. Belirtilen kazanimlar MEB’in 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki
kazanimlar ile iliskilendirilebilecek 2018 Teknoloji-Tasarim ve Matematik Dersi Ogretim
Programlarindaki 6rnek kazanimlaridir. Bu kazanimlardan istenilen kazanimlar secilerek
etkinlik plani gincellenebilir.
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9. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
10. Hafta STEM ETKINLIGI UYGULAMA-2 120 dakika
AMAC

e STEM etkinliklerinin 6zelliklerini aciklayabilme.
e STEM etkinligi uygulayabilme.
e STEM etkinliklerini diger etkinliklerle karsilastirabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. STEM etkinliklerinin ozelliklerini e Fen Bilimleri Dersi Ogretim
aciklar. Programindaki  kazanimlara  uygun
2. STEM etkinliklerini analiz eder. ornek STEM etklnhgl yapma
3. STEM etkinliklerinin diger
etkinliklerden farkini aciklar.
4. STEM etkinligini uygular.

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, beyin firtinasi, problem ¢ézme I
ARAC-GEREC MATERYALLER

¢ Cam Bardak e Tahta Kalemi e STEM Etkinligi Tasarlama Sunu

e Projeksiyon e Plastik Bardak Dosyasi ve Ders Notu

e Karton Bardak e Cam YUnil e Termos Bardak Baglami Calisma

* Kege o Cetvel Yaprag: (EK9.1)

e Renkli Ince Stinger e Ambalaj Naylonu e Miuhendislik Tasarim Streci Calisma

¢ Renkli Karton e Strafor Yaprag: (EK9.2)

e Pamuk e Altiiminyum Folyo e Termos Bardak Maliyet Listesi

e Makas e Kaplama Kagidi (EK9.3)

e Silikon Tabanca e Kettle e Alan ve Maliyet Hesabinin Yapildigi

e Boya Kalemi e Bant Excel Dosyas1

e Yapistirici e Termometre

e Falcata e Bilgisayar

e Metre

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
! Tasarnm igin kullanilacak malzemelerin alan ve maliyet hesabini yapan excel doyasi
egitmen tarafindan 6nceden hazirlanmalidir.
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2) GIRIS BOLUMU

Dikkat Cekme ISTEM etkinligi sonucunda olusturulmus yeni bir Grtn ile sinifa

girilmesi (6nceki haftadan farkl: bir tirtin).

STEM egitimi yaklasimi etkinlik temelli oldugundan STEM
Gtidtileme etkinligini tasarlamay: ve uygulamay: 6grenmeniz yaklasimi daha
etkili uygulamaniz saglayacaktir.

Hedeften Haberdar || Ders sUresince STEM etkinliklerinin 6zellikleri ve STEM etkinligi
Etme ltzerinde durulacaktir.

I Derse Gecis |I Urtin ile ilgili 6grencilere bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Tasarimlar tamamlandiktan sonra

¢ Termos bardak baglam cahgma bardaga konulan sicak suyun sicaklik-

yapraginin incelenmesi ve tasarima

basl zaman grafigi cizilerek sicaklik
ag/anmast. degisiminin gézlemlenmesi.
e Gruplarin tasarimda kullanacaklari |:> e Gruplarm miihendislik tasarim

malzemeleri belirledikten sonra excel
dosyasinda alan ve maliyet hesab:
yapilmasi.

stirecini ve diger STEM alanlarini nasil
kullandigini sunmasi.
e Degerlendirmenin yapilmasi.

e STEM etkinliklerinin  6zelliklerinin
tekrar tartisilmasi. E>
e Yapilan etkinlik ile ilgili egitmenin
hazirladigi 6rnek planin incelenmesi.

®» STEM etkinlik planinin tim
bolimlerinin (uygulama streci dikkate
alinarak) aciklanmasi.

4) SONUC BOLUMU

SON OZET

e STEM etkinligi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken noktalarin (kazamim yazimi,
Ogrenme-6gretme sUrecinin tasarimi, materyallerin hazirlanmasi, 6l¢me-degerlendirme
araclarinin hazirlanmasi) belirtilmesi.

KAPANIS
e Ogrencilerin bir sonraki derse alternatif élgme-degerlendirme yaklasimlar ile ilgili
arastirma yaparak gelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Termos Bardak Tasarumi Degerlendirme Formu (EK9.4): Ogrenciler tasarimlarini
tamamladiktan sonra egitmen grubun tasarimini formdaki ilk tic degerlendirme alanina
gore degerlendirir.

e Diger gruplar ise tasarimi degerlendirme formundaki son degerlendirme alanina gore
degerlendirir.

o FElde edilen toplam puana gére birinci grup belirlenir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU
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EK9.1

Termos Bardagini Kendin Yap !!!

on yillarda sehir yagamiin getirdigi zorluklar neticesinde insanlar zamaninin
onemli bir kismin ige, okula, vb. mekanlara giderken harcamakta ve yogun mesai
yapmaktadir. Bu nedenle, bazi firmalar bireylerin yolda ya da mekanlarda
gecirdikleri zamanlar1 daha konforlu hale getirebilmek i¢in yeni {riinler
gelistirmektedir. Bu {irlinlerden biri de son yillarda oldukca popiiler olan termos
bardaklardir. Ozellikle giin icinde yogun mesai yapan, ofiste calisan ya da sik sik seyahate
cikan kisiler bu bardaklar1 tercih etmektedir. Termos bardaklar, i¢cindeki soguk/sicak
icecegin sicakligini uzun siire koruyarak kullanicinin giinliik yasamini kolaylastirmaktadir.

[ ——

(]

¥

Simdi Sira Sizde

Size verilen malzemeleri kullanarak igindeki sivinin sicakligini uzun stire koruyan termos bardak
tasarlayin!

Gorsel:
http://www. lifeistanbul.com.tr/promosyon/9183-promosyon-termos-bardak/web sayfasindan
alintidir.

419


http://www.lifeistanbul.com.tr/promosyon/9183-promosyon-termos-bardak/

EK9.2

MUHENDISLIK TASARIM SURECI

4.Yaratma

e Problemin tanimlanmasi

SORU SORMA
e Simirhiliklarin belirlenmesi
e Termos bardagin tasarimina yonelik beyin firtinasi ve grup tartismasinin
yapilmasi

HAYAL ETME e Tasarimin 6zelliklerinin belirlenmesi

e [sinin korunmasini saglayan etmenlerin belirlenmesi
e Is1 yalitmini saglayan malzemelerin belirlenmesi
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PLAN YAPMA e Olasi ¢oziim yollarindan en uygun olaninin segilmesi
e Yapilacak termos bardagin tasariminin ¢izilmesi
YARATMA e Tasarimi ¢izilen liriinlin prototipinin yapilmasi
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Prototipin test edilmesi

Termos bardaktaki sivinin sicakliginin belli araliklarla é6l¢iilmesi

Elde edilen verilerin tablolara kaydedilmesi ve grafige dontistiiriilmesi
Prototipin degerlendirilmesi

DENEME

o e Uriiniin istenilen nitelikte olmasini engelleyen etmenleri ortadan kaldirmaya
GELISTIRME yonelik onerilerin getirilmesi
e Yeni tasarimin(larin) cizilmesi
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EK9.3

TERMOS BARDAK YAPMA ETKIiNLiGi MALZEME LiSTESi

MALZEME ADI FIYATI (1) Birim fiyatlar

Cam bardak 4,50 (6 adet) 0,75
Plastik bardak 1,50 (50 adet) 0,03
Karton bardak 2,50 (50 adet) 0,05
Cam yiinii 0,25 (1 cm?) 0,25
Kece (diiz) 1,00 (20cmx30cm) 1,66.10-3
Kecge (desenli) 2,00 (20cmx30cm) 3,33.103
Renkli ince siinger 1,00(20cmx30cm) 1,66.103
Ambalaj naylonu 2,00(135x152) 9,75.10-5
Renkli karton 1,00 (50x70) 2,86.104
Strafo 5,00 (50cmx100cm) 0,001
Pamuk 2,00 (1 bardak) 2,00
Aliiminyum folyo 3,50 (30cmx800cm) 1,46.104
Kaplama kagidi 0,001 (1 cm?) 0,001

Slikon tabanca
Kettle

Boya kalemi
Yapistirici
Termometre
Bant

Makas

Cetvel
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EK9.4

TERMOS BARDAK TASARIMI DEGERLENDIRME FORMU
GRUP ADI :
1. Degerlendirme Alani: Saghk

Bardak tiirii ve aliiminyum folyonun kullanildigi yere gdre tasarim en fazla 4 puan, en az 1 puan
alacaktir.

Cam Bardak
Kriterler | (Altiminyum folyo su Cam Bardak Karton Bardak Plastik Bardak
ile temas etmiyor)
Puan 4 3 2 1
Alinan
Puan

2. Degerlendirme Alani: Maliyet

Termos bardagin yapiminda kullanilan malzemelerin toplam tutarina iliskin degerlendirmeyi
icermektedir. Asagida belirtilen araliklara bagl olarak hazirlanan tasarim en fazla 4 puan, en
az 1 puan alacaktir.

Kriterler 0,30%-4,85% 4,86%-9,4% 9,41%-13,95L 13,961-18,5%
Puan 4 3 2 1
Alinan

Puan

3. Degerlendirme Alani: Sicakligi Koruma
Termos bardaga konulan suyun sicaklik degisimine bakilarak en az degisim olan tasarim 4
puan, en ¢ok degisim olan tasarim ise 1 puan alacaktir.

Puan 4 3 2 1

Alinan
Puan

4. Degerlendirme Alani: Estetik*
Tasarlanan termos bardak estetik acidan en fazla 4 puan, en az 1 puan alacaktir.

Puan

Grup Adi
4 3 2 1

Alinan Toplam Puan

*: Bu boliim diger gruplar tarafindan doldurulacaktir.

Toplam Puan :
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EK9.5

Termos Bardagini Kendin Yap
Etkinlik Plani

Sinif Diizeyi 6. Sinif

Unite Madde ve Is1

Siire 80 dakika

Konu/Kavramlar Is1iletkenligi, 1s1 yalitkanligy, 1s1 yalitimy, 1s1 yalitimi malzemeleri
Fen 5. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan simiflandirir.

6. Binalarda 1s1 yalitminin 6nemini, aile ve iilke ekonomisi ve
kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartisir.

7.  Binalarda kullanilan 1s1 yalitim malzemelerinin se¢ilme dl¢iitlerini
belirler.

8.  Alternatifis1 yalitim malzemeleri gelistirir.

Teknoloji* 5. Teknolojinin gelismesine etki eden faktorleri agiklar.
6. Teknolojinin toplumlari ve bireyleri nasil etkiledigini agiklar.
7. Teknolojinin nasil gelistigini fark eder.
8. Teknoloji ve tasarim arasindaki iligkiyi fark eder.
Miihendislik* 14. Tasarim eyleminin bir problem tanimlama ve ¢6zim Onerme
stireci oldugunu kavrar.
15. Gunliik hayattan bir problemi tanimlar.
16. Problem i¢cin muhtemel ¢oziimler tiretir.
17. Muhtemel ¢6ziimler arasindan belli kriterleri dikkate alarak en
uygun ¢6zimu seger.
18. Segilen ¢oziime iliskin tasarlanacak triiniin taslak ¢izimini yapar.
. 19. Tasarim i¢in 6ngordiigi disinceleri tasarimina yansitir.
8 20. Urini tasarlar.
g 21. Uriinii test eder.
§ 22. Uriinii test ederken veri toplar, bu verileri tablo ve grafikle
b gosterir.
~ 23. Uriin testinden elde edilen verilere ve belirlenen kriterlere gére
triinii degerlendirir.
24. Tasarim yaparken gerekli giivenlik 6nlemlerini alir.
25. Zaman ve faaliyet planlamasi yapar.
26. Uriinii pazarlamak icin stratejiler gelistirir ve tiriinii tanitir.
7.  Veri toplamayi gerektiren arastirma sorulari olusturur.
8.  Arastirma sorularina uygun verileri toplar.
9. Verileri siklik tablosunda ve ¢izgi grafigiyle gosterir.
10. Siklik tablosu ve sltun grafigi ile gosterilmis veriyi 6zetler ve
yorumlar.
11. Karenin, dikdértgenin ve tiggenin alan bagntisini olusturur; ilgili
Matematik* problemleri ¢ozer.
12. Ondalik gosterimleri verilen sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bolme islemlerini yapar.
13. Ondalik ifadelerle dort islem yapmayi1 gerektiren problemleri
cOzer.
14. Ondalik gosterimleri verilen sayilar1 belirli bir basamaga kadar
yuvarlar.
Arac-Gereg Cam bardak, plastik bardak, karton bardak, cam yiinii, kege, renkli ince

slinger, ambalaj naylonu, renkli karton, strafor, pamuk, aliminyum
folyo, kaplama kagidj, silikon tabanca, kettle, boya kalemi, bant,
yapistirici, termometre, makas, cetvel, falcata

Kullanilacak Materyaller Termos bardak baglami ¢alisma yapragi

425



Yontem/Teknik

Ogrenme-Ogretme Siireci

Olgme-Degerlendirme

Miihendislik tasarim siireci ¢calisma yapragi

Termos bardak tasarimi degerlendirme formu

Soru-cevap, beyin firtinasi, anlatim, tartisma, problem ¢6zme

e Sinifa "Termos nedir? Ne amacla kullanilir?” sorular1 yoneltilerek
termosun kullanimina iliskin tartisma yapilir.

e Ogrencilerin verdigi cevaplara gére termosla ilgili 6n bilgeleri tespit
edilir.

e Ogrencilerin dikkati termosun sicaklik koruma ézelligine cekilir.

o Siniftaki 6grenciler 4-5 kisilik gruplara ayrilir.

e Gruplara termos ilgili baglamin yer aldig1 ¢calisma yapragi dagitilir ve
okumalar istenir.

e Termosun yapisinin nasil olduguna iliskin biiyiik grup tartismasi
yapilir.

o icerisindeki sivinin sicakhifini uzun siire muhafaza edebilen bir
termos bardak yapmalari, bunu saglayan etmenleri belirlemeleri
istenir.

e Degerlendirme formuna gore en yiiksek puan alan grubun birinci
secilecegi soylenir.

e Kullanilacak materyaller gruplarin rahatlikla ulasabilecegi bir yere
konur.

e Ogrenciler miihendislik tasarim siirecine gore hem termos
bardaklarini tasarlar hem de calisma yapraginda ilgili yerleri doldurur.
e Tiim gruplar tasarimlarini bitirdikten sonra her gruptan secilen
temsilci grubunun yapmis oldugu tasarimi sunar (Grup liyesi sunumu
yaptiktan sonra diger gruplardan yorumlar ve elestiriler alinir).

e Elde ettikleri veriler dogrultusunda isinin korunmasi i¢in hangi
malzemelerin  kullanilmasi  gerektigi, bu malzemelerin nasil
adlandirildigi/simiflandirildigt  ve kullanim alanlary, 1s1  yaliim
malzemesi kullanmanin faydalari, verilen malzemelerin disinda
kullanilabilecek farkli malzemeler tizerinde tartigilir.

e Maddeleri 1s1 iletimi bakimindan siniflandirilmasi, binalarda 1si
yalitimi kullanmanin etkileri ve binalarda kullanilan 1s1 yalitim
malzemelerinin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken noktalar, alternatif
1s1 yalitim malzemeleri ile ilgili agiklama yapilir.

e Ogretmen tiim gruplann gezerek yapilan tasarimi ve c¢alisma
yapragini inceler, degerlendirme formundaki ilk ii¢ degerlendirme
alanina gore degerlendirme yapar.

e Her grup diger gruplarin tasarimini inceler ve degerlendirme
formundaki son degerlendirme alanina gore degerlendirme yapar.

%o

Belirtilen kazanimlar MEB’in 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki

kazanimlar ile iliskilendirilebilecek 2018 Teknoloji-Tasarim ve Matematik Dersi Ogretim
Programlarindaki 6rnek kazanimlaridir. Bu kazanimlardan istenilen kazanimlar secilerek
etkinlik plani glincellenebilir.
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10. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
STEM EGITIMINDE 120 dakika

11. Hafta OLCME-DEGERLENDIRME

AMAC
Amacina gore 6lcme-degerlendirme cesitlerini aciklayabilme
Geleneksel ve alternatif 6lcme-degerlendirme yaklasimlarini agiklayabilme.
STEM etkinligine uygun alternatif 6lcme-degerlendirme aracini belirleyebilme.
STEM etkinligine uygun alternatif 6lcme-degerlendirme aracini hazirlayabilme.

OGRENME CIKTILARI KONU
1. STEM egitiminde 6n bilgileri e On bilgileri degerlendirme
degerlendirmenin énemini aciklar. e Strec degerlendirme
2. STEM egitiminde kullanilabilecek strec e Uriin degerlendirme
degerlendirme araclarini listeler. e Geleneksel ve alternatif &lcme-
3. STEM egitiminde stre¢ degerlendirmeye degerlendirme yaklasimlar
yonelik araclar: hazirlar. e STEM egitiminde dlcme-
4. STEM etkinligi urtinlerini degerlendirme
degerlendirmek icin uygun derecelendirme
6lcegi hazirlar.
5. STEM etkinligine uygun 0z
degerlendirme 6lcegi hazirlar.
6. STEM etkinligine uygun akran
degerlendirme 6lcegi hazirlar.
7. STEM etkinligine en uygun alternatif
O0lcme-degerlendirme aracina/araclarina
karar verir.
YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, istasyon I
ARAC-GEREC MATERYALLER
¢ A3 kagidi e Hoparlér e STEM Egitiminde Olcme-
¢ Projeksiyon Degerlendirme Sunu Dosyasi ve Ders
Notu
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
| istasyon teknigi uygulanirken her grup farkli 6lcme-degerlendirme araci hazirlamalidir.
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2) GIRiS BOLUMU

I Dikkat Cekme || Olgme degerlendirme ile ilgili bir gazete haberi tahtaya asilir.

Olgme-degerlendirme 6grenme slrecinin énemli bir unsurudur.
Ogrenmenin hangi dlizeyde gerceklestigi ve dgrenme slirecinin
Gtidtileme nasil gelistigi ancak dogru oOlcme-degerlendirme araclart ile
belirlenebilir. Bu konuda bilgi sahibi olmaniz sizlerin dogru
degerlendirme yapmasini saglayacaktir.

Hedeften Haberdar || Ders suresince amacina goére Olcme-degerlendirme cesitleri ve
Etme O0lcme-degerlendirme yaklasimlar: tizerinde durulacaktir.

I Derse Gegis || Haber icerigi ile ilgili 6grencilere bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

e Onceki haftalarda uygulanan o&lcme-

¢ Oleme-degerlendirme . araglarinin degerlendirme araclarinin tahtaya
kullanilmasinin amact nedir?" sorusunun yansitilmast, Bu araglarn yapismm ve
tartigiimasi. E> ozelliklerinin tartisilmasi.

®» Amacina yonelik 6lcme-degerlendirme

tirlerinin aciklanmast. @ Ara Ozet: Amacina yonelik Ol¢me-

degerlendirme ttirleri aciklanir.

® Alternatif —  odleme-degerlendirme || || | ooy osiminde  kullantlabilecek
araclarinin ornekler gosterilerek Lo N - .

amacina yoénelik o6l¢cme-degerlendirme
aciklanmasi.

tarlerinin ve alternatif Olcme-

® Teknoloji kullanilaral bleme- E> degerlendirme araclarinin tartisilmasi.

degerlendirmenin nasil  yapilacaginin
aciklanmasi (egitim teknolojilerinin
islendigi hafta yapilan calismalar, mobil
uygulamalar ve programlar hatirlatilir).

@ Ara  Ozet: Alternatif dlcme-
degerlendirme araglar1 agiklanir.

e Ogrencilerin gruplara ayrilmasi.

. O3 Jeri K etkinlizind e Ogrencilerin hazirladig olcme-
osrencrerin - mancinik - etiiniginde degerlendirme araclarinin fotografi cekilip
belirlenen  kazanimlara iliskin  her E>

istasyonda farkli oOl¢cme-degerlendirme tahtay ay ans.1t}1arak. 1ncelenmes1, cksik ve
hatali yonlerinin belirlenmesi.
aract hazirlamasi.

4) SONUC BOLUMU

SON OZET

e STEM egitiminde kullanilabilecek amacina yonelik 6l¢me-degerlendirme tdrlerinin ve
alternatif 6lcme-degerlendirme araclarinin belirtilmesi.

KAPANIS

e Ogrencilerin bir sonraki derse 6grendikleri tiim bilgileri tekrar ederek gelmelerinin
belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Ogrencilerin hazirladig1 6lcme-degerlendirme araclar1 ders stirecinde incelenip déntit
verilecektir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K11.1:0lcme degerlendirmede degisim zamani kése yazis1 "
http:/ /www.hurriyet.com.tr/egitim /olcme-degerlendirmede-degisim-zamani-40790292
web sayfasindan indirilmistir.
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11. MODUL

1) BICIMSEL BOLUM

ZAMAN MODUL SURE
EGITIM DURUMU MODULU .
12., 13. ve 4. Hafta HAZIRLAMA 120 dakika
AMAC

e STEM etkinliklerinde fen bilimleri dersi disindaki alanlara iligskin uygun kazanimlari

secebilme.

e STEM egitimi yaklasimina iliskin zihin haritas: tasarlayabilme.
o STEM egitimi yaklasimina uygun egitim durumu modulti tasarlayabilme.

OGRENME CIKTILARI
1. STEM egitimi yaklasimina iliskin zihin
haritas: tasarlar.
2. Matematik dersi 06gretim programinin
Ogelerini agiklar.
3. Teknoloji ve tasarim dersi
programinin 6gelerini aciklar.
4. Fen Dbilimleri o6gretim programindan
secilen kazanimlara uygun STEM etkinligi
planlar.
5. Fen bilimleri 6gretim programindan
secilen kazanimlarina yoénelik planlanan
STEM  etkinligine uygun  materyaller
hazirlar.
6. Fen bilimleri o6gretim programindan
secilen kazanmimlarina yoénelik planlanan
STEM etkinligine uygun O6lcme-
degerlendirme araci hazirlar.
7. Fen Dbilimleri o6gretim programindan
secilen kazanimlara yoénelik 6grenci merkezli
ders planlar.
8. Tum materyalleri iceren egitim durumu
modultint hazirlar.

O0gretim

KONU

e Matematik dersi 6gretim programi
e Teknoloji ve tasarim dersi 6gretim

programi

e Egitim durumu modult hazirlama

YONTEM-TEKNIK: Soru-cevap, anlatim, tartisma, beyin firtinasi, zihin haritasi I
ARAC-GEREC MATERYALLER

e A4 kagidi ¢ A3 kagidi e Matematik Dersi Ogretim Programi

e Projeksiyon e Renkli keceli kalem e Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretim

e Hoparlér ¢ Kuru boya Programi

¢ Bilgisayar

DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR/ONERILER
! Ogretim programlar: incelenirken fen bilimleri ile iligkilendirilebilecek kazanimlarin

belirlenmesi istenebilir.

! Egitim teknolojileri haftasinda "iMindMap" programina yer verilmelidir.
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2) GIRiS BOLUMU

Dikkat Cekme Onceki haftalarda kullanilan bir STEM etkinligi planinin tahtaya
asilmasi.
STEM etkinligi tasarlarken matematik, mtihendislik ve teknoloji ile
Gridiileme ilgili kazanimlara ihtiyaciniz olacak. Onlar1 nasil yazacaginizi
bilmeniz egitim durumu modullerinizi STEM egitimine uygun
hazirlamaniza katk: saglayacaktir.
Hedeften Haberdar Ders stiresince 1:natemat1k ve teknoloji-tasarim v(.i('er31 Ogretim
Etme programlar1 Uzerinde durulacak, daha sonra egitim durumu
modult hazirlama caligsmalarina baslanacaktir.
. STEM etkinlik planinda fen Bilimleri dersi disindaki kazanimlarin
Derse Gecis e J . .
ogretim programlari ile ilgili bilgi verilmesi.

3) GELISME BOLUMU

Ogrencilerin matematik ve teknoloji-
tasarim dersi 6gretim  programlarini

incelemesi ve bu programlara iliskin
cikarimlarini sunmasi.
¢ STEM etkinligi tasarlarken

secilebilecek kazanimlarin tartisilmasi.

e Egitim durumu modald hazirlama
calismalarina  baslanmasi1  (Ogrenciler
onceki haftalarda o6grendikleri bilgileri
kullanarak STEM egitimi yaklasimina
uygun egitim durumu modult hazirlar.
Ogrenciler bu stirecte kiiciik grup
tartigsmasi, beyin firtinast ve grup
calismasi yapar).

e Ogrencilerin tim materyalleri bir araya
getirerek  egitim durumu modulint
hazirlamasi.
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e STEM egitimi yaklasimina iliskin zihin
haritasi tasarlanmasi.

e Zihin haritalarinin tasarlanmasi
verilen  malzemelerin  disinda
haritasini bilgisayarda yapmak isteyen
ogrenciler olursa ‘"iMindMap'in web
sayfasindan (K11.1) indirdikleri deneme
stirimt lzerinde calisarak
hazirlayabileceklerinin belirtilmesi.

Zihin haritalarinin incelenmesi.

icin
zihin

e Her grubun fen bilimleri 6gretim
programindan sectigi kazanimlara yonelik;
-Diger STEM alanlarina iliskin

kazanimlari belirlemesi,

-Icerigi belirlemesi,

-Ogrenme-6gretme stirecini planlamast,
-STEM etkinligi tasarlamasi,

-Ders planlarini hazirlamasi,
-Ogrenme-6gretme stirecinde kullanilacak

materyalleri ve calisma yapraklarin
hazirlamasi,
-Olcme-degerlendirme araclarini
hazirlamasi.

e Egitim durumu modulint kapsaminda
tasarlanan etkinliklerin urtnlerinin

hazirlamasi.




4) SONUC BOLUMU

SON OZET

e STEM egitimi yaklasimi temelinde egitim durumu tasarlanirken arastirmaya dayali
0grenme, probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, matematiksel modelleme,
muhendislik tasarim stireci ve gercek yasam problemleri kullanilir. Tim stirec 6grenci ve
uygulama/etkinlik merkezli tasarlanir. Tasarlanan etkinliklerde STEM alanlan
iliskilendirilir. Sonuc¢ degerlendirmeyle birlikte stire¢c degerlendirme yapilir, alternatif
Olcme-degerlendirme araclar: kullanilir.

KAPANIS
e Ogrencilerin bir sonraki derse hazirladiklari egitim durumu modtillerini en iyi sekilde
ifade eden sunumu hazirlayarak gelmelerinin belirtilmesi.

5) OLCME-DEGERLENDIRME BOLUMU

e Zihin Haritast Degerlendirme Rubrigi (EK1.2): STEM egitimi yaklasiminazihin
haritalarinin bu rubrige goére degerlendirilir.

e Egitim Durumu Modiilti Degerlendirme Formu: Ogrencilerin hazirladigl egitim durumu
modilleri bu forma gére degerlendirilir.

6) KAYNAKLAR BOLUMU

K11.1:
iIMindMap programinin web sayfasi linki:
"https://imindmap.com/download/"
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