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Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylar i¢cin STEM egitim yaklagimina
gore bir dersi tasarlamak, uygulamak ve degerlendirmektir. Calisma, egitimsel
tasarim aragtirmasi yontemine gore On arastirma evresi, gelistirme veya prototip
evresi ve degerlendirme olmak {iizere ii¢ asamada yiiriitiilmiistir. On arastirma
evresinde 0gretmen aday: egitimindeki STEM odakli arastirmalar incelenmis ve bir
STEM egitimi ihtiya¢ analizi formu gelistirilerek bes STEM egitimi uzmanina
gonderilmistir. Boylece, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik ne tiir bilgi
ve becerilere ihtiyaglarinin oldugu analiz edilmistir. Ilgili literatiir ve egitim
ihtiyaglarmma goére fen bilgisi Ogretmen adaylarna STEM 0Ogretimi bilgi ve
becerilerini kazandirmaya doniik STEM ders tasarimi hazirlanmigtir. Prototipleme
asamasinda, ilk dongiide 3. simf fen bilgisi 6gretmen adaylarina “Ozel Ogretim
Yontemleri — I dersinde 2018 bahar doneminde tasarim uygulanmis ve akabinde
gerekli goriilen diizeltmeler yapilmistir. Ikinci dongiide ise uzman goriisleri alinarak
STEM ders tasariminda diizeltmeler yapilmistir.  Degerlendirme asamasinda,
“Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi” dersinde, 3. sinifta okuyan 21 fen
bilgisi 6gretmen adayina STEM ders tasarimi uygulanmis ve etkililigi arastirilmistir.
Arastirmada nitel veri toplama araci olarak, STEM egitimi 6n bilgi formu, Derin
diistinme formu, STEM ders planlari, STEM ders plani1 degerlendirme formu, STEM
egitimi 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formlar1 ve bir yar1 yapilandirilmis
yiiz yiize goriisme formu kullanilmistir. Nitel veriler betimsel analiz, i¢erik analizi ve
stirekli karsilastirmali veri analizi yontemleri birlikte kullanilarak analiz edilmistir.
Elde edilen sonuclara gore, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin
kuramsal yapisi, STEM disiplinleri ve entegrasyonu, 21. yy becerileri, 6rnek STEM
etkinlikleri, glincel fen bilimleri dersi 6gretim programi, STEM’de 6grenme-0gretme
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yontem ve teknikleri, STEM egitiminde O6l¢gme ve degerlendirme, akranlariyla
isbirligi yapma ve STEM egitimine gore bir dersi planlama boyutlarinda egitime
ihtiyaclar1 oldugu goriilmiistiir. Arastirma kapsaminda hazirlanan STEM ders
tasariminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin belirtilen ihtiyaglarimi karsilayarak etkili
oldugu saptanmistir. STEM ders tasariminda, transdisipliner modele gore 21. yy evi
tasarlama ve bir ara¢ tasarlama baglaminda alt1 etkinlik hazirlanmistir. Etkinlikler,
hands on-minds on (bedenen ve zihnen aktif 6grenmeyi 6ne ¢ikaran) yontemine gore
hazirlanmistir. Egitimsel tasarim arastirmasmin bir dogurgusu “On  hazirhik”
asamasinda daha kapsamli ihtiyag analizi yapilmasi gerektigidir. Bir diger dogurgusu
ise, “Gelistirme veya prototipleme” ve “degerlendirme” asamalarinda uygulanan
adimlarin yeterli oldugu yoniindedir.

Anahtar Kelimeler : STEM egitimi, ders tasarimi, Egitimsel tasarim arastirmasi,
ogretmen adaylari, fen egitimi
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ABSTRACT

The purpose of this study was to design, implement, and evaluate a course according
to STEM education approach for pre-service science teachers. The study was
conducted is three stages according to the educational design research method:
preliminary research phase, development or prototyping phase, and evaluation. The
STEM-oriented research studies in pre-service teacher education were examined and
a STEM education need analysis form was developed and sent to five STEM
educational experts in the preliminary research phase. The kinds of knowledge and
skills needed by pre-service teachers for teaching STEM were analyzed. In
accordance with the related literature and educational needs the STEM course design
was prepared to provide STEM teaching knowledge and skills pre-service science
teachers. In the first cycle of prototyping phase, the design was implemented to pre-
service science teachers during 2018 Spring semester in the ‘Special Teaching
Methods-I" course and subsequently the necessary refinements were made. In the
second cycle, STEM course design was revised by taking expert opinions. In the
evaluation phase, STEM course design was implemented to 21 pre-service science
teachers and the effectiveness was investigated by using data collection tools in
‘Instructional Technologies and Material Design’ course. The STEM education prior
knowledge form, reflection form, STEM lesson plans, the STEM lesson plan
Evaluation form, STEM self-evaluation and peer evaluation forms, and a semi-
structured face to face interview form were used as qualitative data collection tools.
These qualitative data were analyzed by methods of descriptive analysis, content
analysis, and constant comparison data analysis. The results suggest that pre-service
science teachers need education in the dimensions of the theoretical structure of
STEM education, STEM disciplines and integration, 21st century skills, sample

viii



STEM activities, current science curriculum, STEM learning - teaching methods and
techniques, measurement and assessment for STEM education, collaboration with
peers, and planning a course according to STEM education. Furthermore, the STEM
course design developed through this study was seen to be effective in matching pre-
service teachers needs. In STEM course design, six activities were prepared in the
context of designing a 21st century house and designing a vehicle according to the
trans-disciplinary model. The activities were prepared according to the hands on-
minds on method. An implication of this educational design research is that the
preliminary research phase requires a more comprehensive needs analysis. Another
implication is that the steps taken during the “development or prototyping” and
“evaluation” phases are sufficient.

Keywords : STEM education, course design, educational design research, pre-
service teachers, science education
Number of Pages: ix + 274
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolimde, problem durumu, arastirmanin amact ve cevap arayacagl sorular,

aragtirmanin 6nemi, varsayimlari ve sinirliliklari basliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem

STEM, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin 1ngilizce bas harflerinin
birlestirilmesinden olusan bir kisaltmadir. STEM egitimi, fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerini gercek yasam baglamindaki farkli konularla birlikte ve es zamanh
olarak birlestiren biitiinlesik bir yaklasgimdir (Hom, 2014). Okul o6ncesi egitimden
yiiksekogretime kadar STEM egitimi, yasamla iliskili disiplinler arasi bilgi ve becerileri
kazandirir ve bilgi temelli ekonomi i¢in 6grencileri hazirlar (National Research Council
[NRC], 2011). Dort disiplinin birlesmesinden olusan STEM' in amaci, Ogrencilere 21.
yiizyilin gerektirdigi bilgi ve becerileri uygulamak i¢in 6grenme c¢evresi sunmaktir (Bybee,

2013; Dugger, 2010; Sanders, 2009).

21. ylizyilda 6grenciler, yeni bilgiyi iiretebilmeli ve var olan bilgiyi hazir olarak almaktan
ziyade bu bilgiyi yeni durumlara ve problemlere uygulayabilmelidir (Wagner, 2008). Bu
ozellikler 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilir. Bunlar; elestirel diisiinme ve problem
cozme, isbirligi ve liderlik, ceviklik ve adaptasyon, girisimcilik, etkili s6zlii ve yazili
iletisim, bilgiye erisim ve analiz etme ile merak ve hayal etme olarak siralanmistir
(Wagner, 2008). Bu beceriler genel olarak 6grenme ve inovasyon becerileri, bilgi, medya
ve teknoloji becerileri, yasam ve kariyer becerilerini igeren 21. ylizyil temalarina ve temel

konulara odaklanmaktadir (P21, 2015).



STEM egitimi, birden fazla STEM konu alaninin kesistigi yerde is birligi i¢inde olusan
bilgi, beceri ve inanglar1 igerir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014). STEM egitimiyle
yetistirilen Ogrenciler problem ¢d6ziicili, yenilik¢i, kendine giivenen, mantiksal diisiinen,
bilim ve teknoloji okuryazari olmaktadirlar. Aynm1 zamanda bilgi teknolojilerini kullanan
STEM egitimi programlari, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine de

katkida bulunmaktadir (Duran & Sendag, 2012).

STEM egitimi bircok iilkede, modern yasamda gerekli becerileri kullanma ve STEM’i
anlamak icin bireyleri hazirlamay1 tesvik eder. Dahasit STEM egitimine, PISA ve TIMMS
gibi uluslararas1 sinavlardaki basariyr ve bilim ile teknoloji alaninda calismak isteyen
ogrenci sayisint artirma rolii yiiklenir (Pimthong & Williams, 2018). Fen egitiminden
STEM egitimine gegis ilk olarak Amerika birlesik devletlerinde baslayarak Avrupa
iilkelerine yayilmaya baslamistir. Ornegin Amerika birlesik devletleri kiiresel rekabette
ekonomik olarak varligini siirdiirmeye yonelik bir strateji ile STEM mezunlarinin sayisini

artirmaya odaklanmistir.

Ulkemiz baglaminda diisiiniildiigiinde STEM egitiminin ¢ikis noktasi, gerekliligi ve dnemi
son birka¢ yildir politikacilar, sivil toplum kuruluslari, endiistriyel girisimciler ve
egitimciler i¢in tartisma konusu olmustur. Bu noktada Akgiindiiz (2016), tarafindan genis
capl bir tarama arastirmas1t STEM’in 6nemi ve gerekgelerini lilkemiz baglaminda ortaya
¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada OSYM verilerine gore, 2000-2014 yillar1 arasinda sayisal
alanlardaki yerlestirmelerinde ilk 1000 0&grencinin STEM alanlarina yerlestirilme
durumlar1 incelenmistir. Bulgulara gore, 2000-2014 yillar1 arasinda STEM alanlarina
ogrencilerin ilgilerinin azaldigi ve bu ilginin tip fakiiltelerinde artis gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica erkek ve kizlarin STEM alanlarina yerlestirilme oranlari ciddi bir farkla
erkekler lehinedir. STEM alanlar1 arasinda ise miihendislik bdliimlerinin tercih edilme

orani yliksek, egitim fakiilteleri ve temel bilimlerin ise daha diisiik orandadir.

Ulkemizin PISA ve TIMMS smavlarindaki basar1 siralamasi1 da STEM egitimine
ithtiyacimiz oldugunu gostermektedir. Agirlikli alanin fen okuryazarligi oldugu PISA 2015
siavlarinda fen okuryazarligi alaninda katilimcr tiim tilkelere iligkin ortalama puan 465
iken Tirkiye ortalamasi ise 425°tir. Fen okuryazarligi performansi cinsiyet degiskenine
gore degerlendirildiginde kizlarin ortalamasi erkeklere gore kiiciik bir farkla yiiksek ancak

istatistiksel olarak anlamli degildir. Duyussal 06zellikler bakimindan Tiirkiye’deki
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ogrencilerin fen okuryazarligina yonelik ilgi ve motivasyon diizeylerinin OECD
ortalamasindan yiiksek oldugu tespit edilmistir (Programme for International Student
Assessment [PISA], 2016). Ozetle &grencilerin fene yénelik tutumlari olumlu iken
basarilar1 diisiiktiir. Benzer sekilde okuma becerileri ve matematik okuryazarligi

alanlarindaki 6grenci ortalamalart da OECD ortalamasindan diisiik ¢ikmaistir.

Ulkemizde birgok kurum ve kuruluslar tarafindan yukarida siralanan problemler dikkate
almarak bircok STEM egitimi raporu yaymlanmstir (TUSIAD, 2014; Akgiindiiz vd.,
2015; MEB, 2016; Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan Say1 & Tiirk, 2015; Yildirim, 2018).
Raporlarda, STEM egitiminin tilkemiz i¢in 6nemli oldugunun alt1 ¢izilmistir. Ayrica 21. yy
becerileri yiiksek 0grenciler yetistirme, iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6gretmen ve
Ogretmen adaylarina yonelik hizmet i¢i egitim ve hizmet Oncesi egitimler kapsaminda
STEM egitimi becerilerini artirma, sanayi-liniversite isbirligini gelistirme-saglama vb.

Oneriler mevcuttur (Bakirc1 & Karisan, 2017).

Oneriler dogrultusunda 8 yillik &gretim programinda 4. siiftan itibaren her sinif diizeyine
fen ve miihendislik uygulamalari odakli “Uygulamali Bilim” {initesi getirilmistir (MEB,
2017). Daha sonra bir revizyon ile “Uygulamali Bilim” {inite olmaktan ¢ikarilarak “fen,
mithendislik ve girisimcilik uygulamalar1” adi altinda 6grencilerin yil igerisinde ortaya
cikardiklart driinleri yi1l sonu bilim senliginde sunmalar1 istenmistir (MEB, 2018).
Programda yapilan degisiklikler 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen bilgi ve becerilere
de yansimistir. Ornegin alana 6zgii beceriler; bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve

miihendislik ve tasarim becerileri seklinde 6n plana ¢ikmaktadir.

Program detayli olarak incelendiginde uygulayicist olan 0gretmenlere diisen gorev ve
sorumluluklarin ciddi bir degisiklige ugradigi sdylenebilir. STEM egitimi, geleneksel
ogretmen merkezli egitimden daha ilerlemeci, 6grenci merkezli ve deneyseldir. STEM
disiplinleri, 6grencilerin yaparak yasayarak ogrendikleri yapilandirmaci yaklasima dayali

ogrenme ¢evresi olusturmak icin 6gretmeni cesaretlendirir (Fioriello, 2010).

STEM egitimine dayali bir sisteminde en temel kaynak &gretmendir (Bybee, 2013).
Basaril1 bir uygulama i¢in 6gretmenlerin STEM egitimini nasil uygulayacaklari son derece
onemlidir (Vescio, Ross & Adams, 2008). Biitiinlesik 6gretmen egitimi programi ile

ogretmen adaylart STEM egitimini uygulamalari i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve inanclar



bakimindan yetistirilirler. Boylelikle 6gretmenler, 6grencilerin inovasyon yeteneklerini
artirabilirler (Cuadra & Moreno, 2005; NRC, 2011).

Bir¢ok 6gretmen egitimi hazirlik programlart STEM egitimi yaklagimini icermemektedir.
Tiirkiye'de etkili olan kurumlar (Orn; Yiiksek Ogretim Kurumu [YOK], Milli Egitim
Bakanligi [MEB]) da dahil olmak {izere birgok iilkedeki egitim kuruluslari, STEM
egitimine daha genis bir erisim saglanmasimnin etkili 6gretmen egitimi programlarini
gerektirdigine inanmaktadirlar (Corlu, 2012). Standart 6gretmen egitimi programlari
uygulamadan (Pedagojik Alan Uygulamasi) ziyade teori (Alan veya Pedagojik Teori)
odaklidir (Corlu & Corlu, 2010; Kartal, 2011). Hizmet dncesi matematik ve fen bilimleri
ogretmenleri, pedagojik alan bilgisi iizerine kurulu STEM egitimi deneyimleri olmadan
ayrilmaktadirlar (Bulut, 2007).

STEM egitiminin 6nemi giin gegtikce artmaktadir ve bu nedenle Tiirkiye STEM egitimiyle
ilgili ciddi adimlara ihtiyag duymaktadir (Akgiindiiz, vd., 2015). Nitekim yeni bir
yaklasim, yeni bir 6gretim programi, mevcut dgretmenler igin profesyonel gelisim firsatlari
ve okul Oncesinden yiiksekdgretime kadar dgretmen hazirlik programlarinda degisimler
gerektirir (Wendt, Isbell, Fidan & Pittman, 2015). Ogretmenlerin yalnizca kendi
alanlarinda Ggretim bilgisine sahip olmalart iilkemiz icin gerekli olan insan giiciini
yetistirmek igin yeterli degildir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014). Bir STEM 06gretmeni
kendi alanina ek olarak STEM alanlarinda diger bilgilere hakim olmalidir. Bu durum hem
alan hem alan egitiminde 6gretmene STEM uygulama yeterligi kazandirir (Corlu, 2014).
Bu noktadan hareketle STEM egitiminde profesyonel gelisim ve Ogretmen egitimine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Van Eck, Guy, Young & Winger, 2015). Hem Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumuna hem de Tiirkiye Bilimler Akademisine gore, 68retmen

egitimi programlart STEM egitimine olanak taniyacak sekilde hazirlanmalidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin iki temel amaci bulunmaktadir. Birincisi fen bilgisi 6gretmen adaylarina,
meslek hayatlarinda uygulayabilmeleri igin STEM egitimini tanitmaktir. Ikincisi ise fen
bilgisi Ogretmen adaylart i¢cin STEM egitim yaklasimma goére bir dersi tasarlamak,
uygulamak ve degerlendirmektir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarina Ogretim teknolojileri

ve materyal tasarimi dersi kapsaminda STEM egitim yaklagiminin, teoriden pratige STEM
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etkinlikleri ile zenginlestirilerek uygulanmasi amaglanmistir. STEM egitimi dersinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi yaklagimi hakkindaki kuram ve pedagojilerini
nasil etkiledigi arastirllmak istenmistir. Ayrica STEM yaklasimina iliskin fen bilgisi
ogretmen adaylarmin bilgi ve beceri diizeylerinde herhangi bir farklilik olup olmadig: da

incelenmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitimi yaklasimi, {ilkemizin uluslararasi1 6l¢ekte rekabet edebilmesi igin stratejik
oneme sahiptir. Diinya Ekonomik Forumu’nun yaptigi rekabetcilik arastirmalarina gore
son yillarin rekabet giicii en yiiksek iilkesi Finlandiya’dir. Bu sonug, iilkenin inovasyona
yaptig1 yatirnmla giiclii bir ekonomi ve yasam seviyesi Yyiksek bir toplum
olusturmasindandir (Karahalli, 2016, s. 12). Dolayisiyla uluslar 21. yiizyilda rekabet
edebilmek i¢in yenilik¢i bir isgliciine ihtiya¢ duymaktadirlar (Corlu, Capraro & Capraro,
2014). STEM egitimleri diinyada is giicli niteliginin artirilmasini saglamak i¢in gerekli
stratejilerden olan deneme — yanilma, yaparak 6grenme, sorgulama, aragtirma yapma ve
bulus yapma gibi davranislarin gelistirilmesini saglar. Boylelikle isgiicii piyasasinda,
iretim, AR-GE, inovasyon, teknik altyap1 ve siire¢ gelistirme ve nitelikli isgiicli agiginin

kapatilmas1 miimkiin olabilir (Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2014).

Egitim alaninda ise STEM egitimine gecilmesi ile birlikte, 6grencilerin daha nitelikli bir
egitime kavusmalart ve 21. yy becerilerini (problem c¢6zme, elestirel diisiinme vb.)
kazanmalar1 beklenmektedir (TUSIAD, 2014). Diinyanin birgok iilkesi, gelismis iilkelerle
(Birlesik Devletler ve Avrupa Birligi iilkeleri) inovasyon ¢aginda rekabet edebilmek i¢in
egitim sistemlerini degistirmektedir (Fensham, 2008). Politikacilar ve STEM girisimcileri
ise bu degisim giicliniin ¢agin getirdigi inovasyon stratejilerinden kaynakladigini
diisiinmektedirler. STEM girisimcilerinin nihai hedefi ise 6grencilerin 21. yy becerilerinin
ve inovasyon yeteneklerinin gelismesini saglayacak nitelikte iyi egitilmis 6gretmenlerin
sayisin1 artirmaktir (P21, 2009). Ogretmen ve dgretmen adaylarinin meslek hayatlarinda
ogrencilerini caga gore yetistirmeleri i¢in alana donanimli gitmelerini saglayacak nitelikte
var olan paradigmalarim1 degistirmeleri gerekmektedir (Evans, 2015). Alanda yeni olan
ogretmen adaylarinin STEM’1, egitim programlarina biitiinlestirmek i¢in hazirlikli olmalari

gerekir. Ciinkii gelecegin egitim liderleri olarak STEM egitiminin yoriingesini yonetmek
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noktasinda onemli rol oynayacaklardir (Atkinson & Mayo, 2010; Bybee, 2013). Ancak,
STEM tabanli girisimler o kadar yenidir ki hizmet Oncesi 6gretmen egitiminde STEM

hazirlig1 lizerine arastirmalarda 6nemli bir eksiklik vardir.

Tiirk, Kalayct ve Yamak (2018) egitim fakiiltelerinde fen egitimi programlaria yonelik
STEM egitim programi i¢in kapsamli bir ihtiya¢ analizi yapmislardir. Arastirmanin
bulgulari, farkli alanlar1 6gretmen egitimi programlarina entegre etmek i¢in yapilmis hicbir
caligma olmadigini, 6gretim programina entegre edilmis STEM egitimi ile ilgili bir ders
olmadigii ve Ogretmen adaylarinin bu yaklasimi uygulayabilecekleri bilgi ve becerileri
kazanmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Mesleki 6gretim kariyeri 6gretim programinda
mevcut degildir. Ogretmenlerin hizmet ici egitim yerine hizmet &ncesi egitim siiresinde
uygulamalarin yapilmasi, yaklasimdan beklenen sonuclari elde etmek i¢in ¢ok dnemli bir
rol oynayacagi ifade edilmistir. Arastirmanin sonuclarina goére, 6gretmen adaylarinin
STEM ogretimine yonelik bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla bir dersin
tasarlanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmada ifade edilen hizmet oncesi
ogretmen egitiminde STEM 06gretimine yonelik bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla

STEM ders tasarimi gelistirilmistir.

STEM egitimi teorik bilgilerin uygulamaya, iiriine ve yeni buluslara donistiiriilmesine
firsat tanimasi bakimindan son derece Onemlidir. STEM egitiminin o6grencilerde
gelistirdigi bilgi ve beceriler dikkate alinirsa {ilkemizde de yayginlastiriimasi ve
calisilmaya deger bir alan oldugu goriilebilir. Yenilik¢i ve biitiinlestirici diisiinmeye tesvik
eden STEM egitimini kolaylagtiracak Matematik ve fen Ogretmenleri yetistirilirse
Tiirkiye’deki STEM egitimindeki yenilikler basarili olabilir (Corlu, 2012).

STEM alanlarinda iliskilendirme siirecinin 6gretim ortamina nasil yansiyacagl 6nemli bir
noktadir (Tekerek ve Tekerek, 2018). Derslerin iliskilendirilmesinde ve iliskilendirilmis
derslerin 6grencilere anlamli sekilde aktarilabilmesinde materyal kullanimi etkili olabilir.
Bu arastirma kapsaminda da 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde iiriin
tasarlama odakli etkinlikler yapilmistir. Bu ders hem teknoloji disiplinini igermekte hem de

materyal tasarlamay1 gerektirmektedir.

Ayn1 zamanda egitimsel tasarim arastirmasi yontemi kullanilarak hizmet 6ncesi 6gretmen
egitiminde STEM G6gretimine yonelik bir dersin tasarlanmasina, uygulanmasina ve

degerlendirilmesine yonelik kapsamli bir ¢alismaya ilgili literatiirde rastlanmamistir. Bu
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calismada Egitimsel Tasarim Arastirmasi (ETA) yontemi kullanilarak nitel yontemlerdeki
siirliliklar giderilerek daha kapsamli, gecerli ve giivenilir sonuglara ulasilabilecektir.
Yapilan arastirmalar detayli bir sekilde incelendiginde genellikle yalnizca bir yaklagim,
yontem ve teknik kullanilarak 6gretmen aday1 egitimi verilmis ve arastirma kapsamindaki
degiskenlere etkisi arastirilmistir. Bu bakimdan ilgili arastirma STEM egitimi catis1 altinda
bircok yaklasim, yontem, teknik ve arag-geregleri kullanmasi yoniinden farklilik arz
etmektedir. Ayn1 zamanda “Tiirkiye’de Fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM 6gretimi
nasil gergeklestirilir?” sorusunun da hazirlanacak ders tasarimi ile bir cevap kazanacagi

ongoriilmektedir.

Bu calisma, ETA yontemi kullanilarak hazirlanan STEM ders tasarimi ile hizmet Oncesi
Ogretmen hazirhig1r lizerine mevcut ve gelecek arastirmalar ig¢in temel olusturacagi

diistiniilmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi “Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin egitimine ydnelik bir

STEM egitimi dersi nasil olmalidir?”

1.5. Alt Problemler

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM 6gretimi bilgi ve becerileri kazandirmay:
amaglayan bir ders nasil tasarlanir, gelistirilir ve degerlendirilir?

a. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimi konusunda kazanmalari
gereken bilgi ve beceriler nelerdir?

b. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimi konusundaki bilgi ve
becerilerini arttirmak i¢in yapilacak etkinliklerin 6zellikleri nelerdir?

2. STEM o6gretimi bilgi ve becerilerini gelistirmek i¢in hazirlanan 6gretim materyali
tasarimi odakli ders tasariminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimi
bilgi ve becerilerini attirmadaki etkililigi (planlama, uygulama ve degerlendirme
boyutlarinda) nasildir?

3. Egitimsel tasarim arastirmasi yontemine dayali olarak yiiriitiilen Ogretim materyali
tasarimi odakli STEM ders tasariminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tizerindeki

etkililigi nasildir?



1.6. Arastirmanin Sinirhliklari

1.

2.

3.

4.

STEM ders tasariminin pilot uygulamasit bir devlet iniversitesinde egitim
fakiiltesinde 6grenim goren 4. smifta okuyan fen bilgisi 6gretmen adaylariyla Ozel
ogretim yontemleri-I dersinde yapilmistir. Ogretim teknolojileri ve materyal
tasarimi dersinde ise 3. smifta okuyan fen bilgisi Ogretmen adaylariyla asil
uygulamalar yapilmistir. Asil uygulamalarin, 6gretmen adaylarinin 6lgme ve
degerlendirme, 6zel G6gretim yontemleri vb. pedagoji ve pedagojik alan bilgisi
derslerinin neredeyse tamamini almis oldugu 4. smif diizeyinde Ozel 6gretim
yontemleri-II dersinde yapilmasi uygundur. Bu durum 6lgme ve degerlendirme
dersini alan Ogretmen adaylarimin STEM’de dlgme ve degerlendirmeye yonelik
bilgi ve beceriler i¢in temel olusturacaktir. Ancak bir yil siiren ve mevcut 4.sinif
ogrencileri ile pilot uygulamanin yapilmis olmasi nedeniyle 3. Sinif giiz doneminde
Ogrenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarindan elde edilen verilerle ¢alismanin
yiiriitiilmesi, bu arastirmanin bir sinirliligidir.

Asil uygulamalarin yapildigi katilimer 6gretmen adaylarinin pedagoji ve pedagojik
alan bilgisi derslerinin birgogunu almamis olmalar1 nedeniyle hazirlamis olduklari
ders planlarin1 uygulamalarina doniik bir egitim planlanmamistir. Bu durum
arastirmanin bir sinirhiligidir.

llgili alt problemlerle iliskili olarak secilen STEM egitimi 6n bilgi formu, derin
diistinme formu, goriigme formu, STEM egitimi 6z degerlendirme formu, STEM
egitimi akran degerlendirme formu ve STEM ders plani degerlendirme formundan
elde edilen veriler kullanilmistir. Arastirmacinin disinda bir gézlemciye ihtiyag
olmas1 nedeniyle veri c¢esitlemesi saglamak amaciyla goézlem tekniginden
yararlanilamamasi bu aragtirmanin sinirliligidir. Veriler goriisme ve detayli olarak
dokiiman analizi ile elde edilmistir.

Egitimsel tasarim arastirmasinin dogasi geregi arastirmanin sonuglarina gore

genellemeler, incelenen durumlar baglaminda yapilmistir.



1.7. Varsayimlar
Bu aragtirmada:

1. Goriislerine bagvurulan uzmanlarin doniitleri, STEM disiplinleri entegrasyonunun,
en az iki disiplini i¢ermesi gerektigi ya da tamamini igermesi gerektigi yoniindedir.
Ayrica uzmanlar, biitiinlesik STEM ve disiplinler arast STEM kavramlarini
kullanmaktadir. Uzmanlarin STEM egitim yaklasimina farkli acilardan yaklastig
distintildiigiinde, STEM egitim yaklasimmin karakteristik 6zelliklerini  tam
manastyla yansitacak sekilde hareket ettigi varsayilmaktadir.

2. Arastirmanin asil uygulamalar1 3. Sinifta okuyan fen bilgisi 6gretmen adaylarina
giiz doneminde Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde yapilmustir.
Ogretmenlik lisans programlar diisiiniildiigiinde Olgme ve Degerlendirme ve Ozel
Ogretim Yontemleri vb. pedagoji dersleri bir sonraki dénem baslamaktadir.
Arastirma kapsaminda hazirlanan STEM ders tasariminda, 6gretmen adaylarina
Ol¢me-degerlendirme ve 6zel 6gretim yontemleri vb. dersler agisindan gerekli 6n

bilgilerin kazandirildig1 varsayilmaktadir.

1.8. Tanimlar

STEM egitimi: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerini ger¢cek yasam
durumlarinda birlikte ve es zamanli olarak birlestiren biitlinlestirilmis bir yaklagimdir

(Cinar, Pirasa & Sadoglu, 2016).

Hands on yontemi: 68rencilerin yaparak yasayarak deneyim kazandiklar1 etkinlikleri igeren
bir yontemdir. Hands on etkinlikleri, gilinliik yasam problemleri lizerinden fen ve
matematigi biitiinlestiren, somut hale getiren ve iyi tasarlanmis etkinliklerden olugsmaktadir

(Gorgiin, 2017).

Egitimsel tasarim aragtirmasi yontemi (ETA): ETA, programlar, 6grenme siiregleri ve
cevreleri, 6grenme-0gretme materyalleri, lirlinleri ve sistemleri gibi egitsel bir yeniligin ya
da miidahalenin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesinin sistematik bir yoludur

(Plomp, 2013, s. 11).






BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Aragtirmanin kuramsal g¢ergevesi kapsaminda, STEM egitimi, STEM egitiminin tarihsel
gelisimi, STEM egitimi ve 21. yy becerileri, STEM egitimi entegrasyon modelleri, Hands
on yontemi, STEM ogretiminde pedagojik yaklagimlar ve oOgretmen hazirlik

programlarinda STEM egitimi ile ilgili literatiir ayrintili olarak sunulmustur.

2.1. STEM Egitimi

STEM egitimi son yillarda egitim diinyasinda giindemde olan tartismali bir konudur.
STEM egitimi, okul dncesi egitimden yiiksekdgretime kadar tiim egitim siirecini kapsayan
disiplinler aras1 bir yaklasim olarak kabul edilmistir (Gonzalez & Kuenzi, 2012). STEM
egitimi, ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla bakmasini,
biitiinciil bir egitim yaklasimi temelli bilgi ve beceri kazanmasini hedefler (Sahin, Ayar &
Adigiizel, 2014). Biitiinlesik STEM egitimi kavrami ise, &grencilerin giinlik yasam
problemlerine ¢oziim arama siirecinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerine iliskin bilgi ve becerilerini gelistirmeyi amaglayan disiplinler arasi bir
yaklagim olarak tanimlanabilir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ulusal Arastirma
Konseyi (NRC, 2009) raporunda, dort STEM disiplinini ayr1 ayri su sekilde agiklanmugtir:

Fen - dogal diinyay1 anlama ve tanimlama gayretidir.
Teknoloji - insan yapimi diinyanin incelenmesi, liriinler ve siiregler.
Miihendislik - insan yapimi diinyay1 olusturma-daha 6nce hi¢ olmayan triinler ve siirecler.

Matematik - miktarlar, sayilar ve sekiller arasindaki oriintii ve iligkilerin incelenmesi.
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STEM egitimi, fen ve matematik disiplinlerini temel almakla birlikte teknoloji ve
miihendislik alanlarini da icermektedir (Bybee, 2010). Ozellikle ilk 8 yillik egitimde
STEM alanlarindaki teknoloji ve miihendislik alanlarina yonelik eksiklikler
vurgulanmaktadir (Bybee, 2010). Teknoloji ve miithendislige vurgu yapan bir alt yapiya
sahip olmasi, ¢ocuklara disiplinler aras1 bir bakis acist kazandirmasi ve bilgilerin somut
olarak hayata gecirilmesini saglamasi bakimindan STEM yaklagimi, giiniimiiziin bilgi ve
iletisim ¢aginda 6nemli hale gelmektedir (Akgiindiiz vd., 2015). Bryan, Moore, Johnson ve
Roehrig (2016, s. 23) STEM’i, miihendislik tasarim ile ilgili teknolojileri ve miihendislik
uygulamalarini biitiinlestirerek fen ve/veya matematik iceren alan ve disiplinler arasi bilgi
uygulamalarini 6grenme ve 6gretme olarak tanimlamiglardir. Moore, Stohlmann, Wang,
Tank ve Roehrig’ e (2013) gore STEM egitimi, ger¢ek yasam problemleri baglaminda
icerik yapilandirilarak Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
kaynastirilmasi olarak tanimlanmistir. STEM egitiminde kaynastirma, soz konusu dort
alanin icerik bakimindan uyarlanmasi (igerik entegrasyonu) ya da birinin merkeze alinip
digerlerinin merkeze alinan bu disiplinin igeriginin Ogretilmesi i¢in baglam olarak
kullanilmas1 (baglam entegrasyonu) seklinde gerceklestirilir (Roehrig, Moore, Wang &
Park, 2012). STEM egitimiyle, tim disiplinlere yonelik bilgi ve becerilerin 6gretim

stirecine dahil edilmesi tam anlamiyla saglanmaktadir.

STEM egitimi sayesinde Ogrenciler fiziksel, entelektiiel ve kiiltiirel diinyasini
zenginlestirmekte ve elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi becerilerini gelistirmektedir.
(Corlu & Aydin, 2016). Is diinyasina girdiginde de bu iistiin becerileri sayesinde is
hayatinin gerektirdigi niteliklere uyum saglamasi kolaylagmaktadir. STEM egitimi, bu
ihtiyaclar1 karsilayabildigi ve biitlinciil bir bakis agisiyla sorunlara yaklastigi i¢in ortaya
cikmistir (Bybee, 2011).

STEM egitim yaklagiminin amaglari:

I.  Bilimsel ve teknoloji okuryazarligini artirmak,
ii.  Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini kazandirmak,
iii.  Miihendislik ve teknolojiye olan farkindaligi artirmak,
Iv.  Miihendislik kariyerlerine yonelik ilgiyi artirmak,
V.  Son olarak Ulkelerin ekonomik olarak gelisimlerini destekleyici yenilikler iiretmek

seklinde ozetlenebilir (Thomas, 2014).
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STEM egitimi entegrayonunun temel Ozellikleri ve bilesenlerini igeren tanimlayict bir
cergeve Sekil 2.1° de sunulmustur. STEM egitiminin hedefleri, sonuglari, STEM egitiminin

dogast ve kapsami ile uygulama Dboyutlarinda 6zet Dbilgilere ulasilabilir.
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Sonuglar

Hedefler Ogrenciler icin sonuclar

. o Ogrenme ve basan
Ogrenciler icin amaclar

R o
STEM okuryazarlig 21.yy yeterlikleri

21. yy yetertikleri STEM dersi alma, egitimin kalicilifi ve mezun orant

STEM isgiicii hazirhg STEM ilgili isler
flgi ve kanlm STEM ilgisi
STEM kimligi gelisimi

Baglantt kurma

STEM disiplinleri dabaglant k becensi
Egitimciler icin hedefler isiplinleri arasinda baglant kurmabecerisi

STEM alan bilgisini artirma Egitimciler icin sonuglar:

Pedagoiik alan bilgisini artwma Uygulamada degigimler

\ STEM alan ve pedagojik alan bilgisinin artmast

STEM EGITIM
ENTEGRASYONU

Entegrasvonun dogas: ve kapsamu Uvgulama
STEM baglantilanmnin tiirii O gretim tasarmi
Disipline vurgu Egitimci destegi ) )
Girigimin karmasiklig, siiresi ve boyutu Ogrenme gevresi diizenlemesi

Sekil 2. 1. STEM egitim entegrasyonunun temel 6zellikleri ve bilesenleri. National Academy of Science & National Research Council. (2014).
STEM Integration in K-12 Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research. Washington, DC: National Academy Press.



Amerika Birlesik Devletleri’'nde okul 6ncesi ve 12 yillik ilk ve orta dgretimde STEM
egitimi, li¢ kapsamli amag¢ icermektedir: Birincisi, STEM alanlarinda kadin ve azinlik
grubun katilimini saglayarak tiniversite diizeyinde STEM’e ve STEM Kariyerine ilgi
duyacak 6grenci sayisini genisletmek; ikincisi, STEM isgiicliniin artmasi ve bu isgiiciinde
kadin ve azinliklarin katilimini arttirmak, {gilinciisii iSe STEM disiplinlerinde ek bir
calisma veya STEM ile ilgili kariyerleri takip etmeyenler de dahil olmak {iizere biitiin
ogrenciler i¢in STEM okuryazarligini artirmaktir (NRC, 2011). Bu noktada fen
okuryazarligindan STEM okuryazarligina dogru bir degisim yasandig1 goriilebilir. STEM
okuryazarligi, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinden farkli bir yap1
olarak ele alinmistir (Bybee, 2010; NRC, 2011). Bybee’ye gore STEM egitiminin amaci,
ogrencilerin yasamlarinda karsilastiklar1 olaylara STEM disiplinleriyle iliskili temel alan
ve uygulamalar1 kullanabilmelerini saglamaktir. Bu noktadan yola ¢ikilarak STEM

okuryazarlig1 ise bireylerin:

e Yasamlarinda karsilastiklar1 problem ve sorunlari belirlemek i¢in gerekli bilgi,
tutum ve becerilerini; dogal ve tasarlanmis diinyay1 aciklamalarini; STEM ile ilgili
konularda ispatlara dayali sonuglar vermelerini,

e Bilgi, sorgulama ve tasarim bakimindan STEM disiplinlerinin karakteristik
Ozelliklerini anlamalarini,

e STEM disiplinlerinin, materyalleri, zihni ve kiiltiirel ¢evreyi nasil sekillendirdigi
noktasinda farkindaliklarini,

e STEM ile ilgili konularla ve yapici, ilgili, yansitici bir toplum olarak STEM
fikirleriyle mesgul olmaya goniillii olmalarini kastetmektedir (Bybee, 2013, s. 5).

STEM, STEM disiplinleri ve iliskileri ile STEM okuryazarlig1 kavramlar1 yukarida detayl
bir sekilde aciklanmistir. Bu noktada STEM egitiminin tarihsel gelisiminin nasil bir yol

izledigi de agiklanmaya gerek goriilmiistiir.



2.2. STEM Egitiminin Tarihsel Gelisimi
Sovyet Rusya’nin 1957 yilinda Ay’a Sputnik isimli uyduyu gondermesi, Amerika’'nin
kiiresel rekabetteki durumunu fark etmesine sebep olmus ve Sputnik ¢agi olarak
adlandirilan bu donem STEM disiplinleri i¢in doniim noktasi olarak kabul edilmistir
(Bybee, 2013).
Ozetle Amerika bilimsel, teknolojik, askeri ve ekonomik olarak zayif oldugunu gérmiis ve
egitimciler, bilim insanlar1 ve matematik¢iler bir egitim reformu i¢in harekete gegmislerdir
(Bybee, 2013). Amerika’da fen ve matematik alanlarinda 6grencilerin performanslarindaki
diisiis ile birlikte STEM hizla yayilmaya baslamistir.
STEM, 21. yy bireylerini yetistirmek lizere atilan dnemli bir adim olarak 1990’11 yillarda
ortaya c¢ikan bir egitim yaklagimidir (Sanders, 2009). Ogrencileri fen derslerine motive
edecek ve bu derslere olan ilgiyi artirmak amaciyla Amerika birlesik devletleri 1990’1
yillarda disiplinler arasi bir yaklagimin temellerini atmistir. Sanders, bu siireci soyle
Ozetlemistir: fen, teknoloji, mithendislik ve matematik bilimini entegre eden bir yaklagimi
ortaya koyularak SMET olarak adlandirmis ve Amerikan Ulusal Bilim Kurumu tarafinda
2000’ 1i yillarda bu yaklasim STEM olarak anilmaya baslanmistir. Aslinda ilk kisaltma
SMET olarak 6nerilmis ancak bu kisaltmanin SMUT kelimesiyle olumsuz iligkisi {izerine
tartismalar sonucunda STEM kisaltmasina karar verilmistir (Bybee, 2013)
Christenson’e gore (2011) Ulusal Bilim Vakfi (NSF) egitim ve insan kaynaklar
boliimiiniin o donemdeki yoneticisi Judith A. Ramaley, 2001 yilinda bu disiplinleri STEM
olarak kisaltmay1 6nermis ve sOyle bir agiklama yapmistir:
“STEM' de fen ve matematik, teknoloji ve miihendislik i¢in destek olarak
gorev yapar. Fen ve matematik ise evrenin temel bir anlayisi i¢in kritik 6neme
sahipken miihendislik ve teknoloji, insanlarin evrenle etkilesime girme
aracidir.”
Ramaley (2001) raporunda, Amerika’nin bilim ve teknolojide geri kalmamasi i¢in fen,
teknoloji miihendislik ve matematik alanlarim1 bir kariyer olarak tercih eden bireylerin
sayisinin artirilmast ve bu hususta komisyonlarin kurulmasi gerektiginin altini ¢izmistir.
Boylelikle STEM kisaltmast ve onunla iligkili anlam zamanla gelismistir (Bybee, 2013;
Sanders, 2009).
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2.3. STEM Egitimi ve 21. yy Becerileri

21. yy isgiiclinde vatandas, c¢alisan ve lider olarak etkili bir sekilde gorev almak i¢in gerekli
olan biligsel, igsel ve kisiler aras1 beceri ve yetenekler yaygin olarak “21 yy becerileri”
olarak anilmaktadir (Bybee, 2010; NRC, 2012; P21, 2009). 21. yy becerilerine iligkin
bir¢ok siniflama yapilmistir (ACTS, 2007; OECD, 2005; MEB, 2011, World Economic
Forum, 2015). Ancak bu ¢aligmada yaygin kullanimi sebebiyle P21 olarak anilan siniflama

kullanilmistir. P21°in genel cergevesi su sekildedir:

Yasam ve Anahtar konular-3R

jver ve 21.yy temalari medya ve
S teknoloji

becerileri

becerileri

Sekil 2.2. 21. ylizyil 6grenmesi igin P21 gergevesi. Partnership for 21st Century. Skills.
(2009). P21 framework definitions.
http://www.p21.org/documents/P21_Framework_Definitions.pdf sayfasindan alinmistir.

Sekil 2.2.’de goriilen 21. yy’da biitiin 6grenciler igin gerekli olan P21 gergevesi, Anahtar
konular- 3R ve 21.yy temalarina ek olarak i) 6grenme ve yenilik becerileri, ii) bilgi, medya

ve teknoloji becerileri ve iii) yasam ve Kariyer becerileri olarak anilan {i¢ ana beceriyi de

kapsamaktadir (P21, 2015).
Anahtar konular:

° fngilizce, okuma ve dil Sanatlari,
e Diinya dilleri,

e Sanat,

e Matematik,

e Ekonomi,

e Bilim,

e Cografya,
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e Tarih,
o Devlet ve yurttashk bilgisi,

Bu anahtar konularin yani sira:

e Kiiresel farkindalik,

e Finans,

e Ekonomi, isletme ve girisimcilik okuryazarhigt,
o Yurttashk okuryazarhg,

e Saglik okuryazariigi ve

o (evre okuryazarhigi gibi 6grencilerin akademik iceriklerde daha yiiksek seviyelere

ulagsmalari igin 21. Yy disiplinler arasi temalart da i¢cermektedir.
Ogrenme ve yenilik becerileri:

e Yaraticilik ve inovasyon
o FElestirel diistinme ve problem ¢ozme
o [letisim ve ishirligi
Bilgi medya ve teknoloji becerileri:
e Bilgi okuryazarlig
o Medya okuryazarlhig
e Bilgi ve iletisim teknolojileri (bit) okuryazarlig

Yasam ve kariyer becerileri:

Esneklik ve adaptasyon,

Girisimcilik ve 6zyonetim,

Sosyal ve kiiltiirlerarasi etkilesim

Uretkenlik ve sorumluluk,

Liderlik ve sorumluluk becerileri olarak siniflandiriimistir.

21. yiizyilda 6grenciler, var olan bilgiyi hazir olarak almaktan ziyade bilgiyi iiretebilmeli
ve bu bilgiyi yeni durumlara, problemlere uygulayabilmelidir (Wagner, 2008). 21. yy
bireyinin hem egitim hayatinda hem de mesleki kariyerinde basarili olmasi i¢in gerekli
yeterlikler yukarida 21. yy becerileri olarak siralanmistir. Bireylerin bu becerilere sahip

olmalar1 i¢in mevcut egitim sistemlerinin gozden gegirilmesi ve bu beceri alanlarina gore
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yenilenmesi gereklidir. Diger bir deyisle 21. yy temalarmin gerektirdigi disiplinlinler arasi
entegrasyonu iceren egitim yaklagimlart 6n plana ¢ikmalidir. S6z konusu egitim
yaklasimlarindan biri olan STEM egitimi, birden fazla STEM konu alaninin kesistigi yerde
is birligi icinde olusan bilgi, beceri ve inanclari icerir (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).
STEM egitimiyle yetistirilen O0grenciler problem ¢6ziicli, yenilik¢i, kendine giivenen,
mantiksal diislinen, bilim ve teknoloji okuryazari olmaktadirlar. Ayni1 zamanda bilgi
teknolojilerini kullanan STEM egitimi programlari, &grencilerin elestirel diisiinme

becerilerinin gelistirilmesine de katkida bulunmaktadir (Duran & Sendag, 2012).

2.4. STEM Egitimi Entegrasyon Modelleri

STEM egitimi dogas1 geregi bir¢ok disiplini igerisinde barmndirmaktadir. Bu disiplinlere
Ozgl bilgi ve beceriler, {iriin olusturma siirecini farkli yonlerden desteklemekte ve
aciklamaktadir. Birgok disiplini igerisinde barindirmasi  entegrasyonun nasil
gerceklestirilecegi sorusunu akillara getirmektedir.  Disiplinlerin entegrasyonuna iliskin
literatiirde birgok model Onerilmistir (Dugger, 2010; Sanders, 2009; Bybee, 2000). Bu
modeller arasinda STEM entegrasyonun farkli seviyelerini tanimlamaya iliskin Onerilen
multidispliner (¢oklu disipliner) veya tematik entegrasyon, interdisipliner (disiplinler
aras1), multidisipliner (disiplinler 6tesi) yaklagim olarak ifade edilen model daha sik
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada da transdisipliner yaklasim temel alinarak etkinlikler

diizenlenmistir.

Multidisipliner (¢coklu disipliner) yaklagim: Ortak bir tema altinda 6gretim programinin
diizenlenmesi yoluyla bir disiplinle 1ilgili O6grenilenlerin baska bir disiplinle
iliskilendirilmesidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, kavramlarin ortak bir tema
altinda ancak ayr disiplinler halinde 6gretilmesidir. Boylelikle, 6grenci bilgi ve becerileri
bircok farkli yolla dgrenebilecektir (Vasquez, Sneider & Comer, 2013). Ornegin; giines
sistemi temasina iliskin, fende gilines sistemi ve gezegenlerin Ozellikleri konusu.
Matematikte Ay’in giines, gezegenler ve yildizlara uzakligini karsilastirmali olarak
belirleme. Sanatta gezegenleri renkli hamurlarla modelleme ve hareketine gore asma
etkinligi. Ingilizcede giines sistemi hakkinda bilim kurgu tiirii okumalar yapma. Sosyall
bilimlerde gezegenlerin isimlerinin kdkeni ve onlarin yunan ve roma tanrilari ile tanrigalari

arasindaki iliski hakkinda bir 6gretim (Vasquez, Sneider & Comer, 2013).
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Interdisipliner (disiplinler arasi) yaklasim: 1ki veya daha fazla disipline yonelik bilgi ve
beceriler, ortak bir 6grenme alaninda organize edilir. Diger bir ifadeyle disiplinlere yonelik
siirlar ortadan kalkmakta ve disiplinler aras1 beceri ve kavramlar 6nemli hale gelmektedir.
Ornegin; giines sistemini daha iyi anlamay1 saglayacak bir teleskop tasarlama siirecinde
fende, giines sistemi konusu, matematikte oran oranti, OJlgeklendirme konusu,
miihendislikte teleskop tasarlamaya yonelik bilgi ve becerilerden faydalanilmasi (Vasquez,
Sneider & Comer, 2013).

Transdisipliner (disiplinler étesi) yaklasim: Disiplinler arasi sinirlar ortadan kalkmakta ve
disiplinler aras1 bilgi ve beceriler ger¢ek bir yasam probleminin ¢éziimiinde kullanilirlar.
Diger bir deyisle, 6grencilerin ger¢ek yasam baglaminda sahip olduklart bilgileri kullanma
becerileri ve 6grenme durumlarinin iligkisi bu yaklasimin odak noktasidir. Transdisipliner
yaklagimda 6grenme siirecinde, 21. yy becerileri, bilgileri ve gercek diinya uygulamasina
yonelik tutumlar ve problem ¢dzme stratejileri birlestirilir. Agik uglu ve birden fazla
¢coziimli olan gercek diinya problemlerinin ¢6ziim siirecinde, problem/proje tabanl
stratejiler daha derin ve ilgili bir 6grenme deneyimi saglamaktadir (Vasquez, Sneider &
Comer, 2013).

Omegin, “Meteoroloji uzmanlar1 gezegen X’teki hava durumunu nasil tahmin edebilir?”
gercek yasam problemine yonelik fende gezegenleri, insanlarin gidebilecegi gergek yerler
olarak diisiinmeleri, sanatta seyirciyi farkli bir yere tasiyan bir ekran tasarlama,
matematikte gergek yasam problemini ¢ozmek i¢in matematiksel modeller kullanma

(Vasquez, Sneider ve Comer, 2013).

2.5. STEM Egitiminde Hands On Yo6ntemi

Hands on yOntemi, yaparak yasayarak Ogrenme yontemi olarak STEM egitimi
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Her bireyin ¢evresindeki ucuz ve kolaylikla
bulabilecegi materyallerle yapilan etkinliklerdir (Jodl & Eckert, 1998). Hands on
etkinlikleri, giinlik yasam problemleri lizerinden fen ve matematigi biitiinlestiren, somut
hale getiren ve iyi tasarlanmis etkinliklerden olusmaktadir (Gérgiin, 2017). Ogrenciler

hands on etkinliklerine aktif katilim gosterirler.
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Hands on yonteminde, Ogrenciler gergek yasam problemi iizerinden yaparak yasayarak
ogrenme deneyimi kazanirlar. Ancak Ogrenciler gercek yasamlarinda bir problemle
karsilagtiklarinda fen veya matematik bilgilerini kullanmaktan ziyade sezgilerine gore
hareket etmektedirler (Strough, Cheng & Swenson, 2002). Problemlerin ¢oziimiinde
kavramlart bilme ve uygulama arasindaki boslugun sebeplerini agiklamak ig¢in tekrarli
hands on stratejisini uygulayan Yu, Lin ve Hung (2010) c¢alismalarinda Ogrencilerin
etkinliklerinde karsilastiklar1 ve ¢oziime ulastiklar1 problemleri tasarimlarina yansitarak
dongiisel bir tasarim siireciyle gelisme kaydettiklerini gostermistir. Ancak ¢alismalarinda
ogrencilerin tekrarli tasarim siireglerine karsi ilgi gostermedikleri sonucuna ulagmislardir
(Lin ve Williams, 2017). Bu asamada Lin ve Williams (2017) ¢alismalarinda, Dewey
(1929) tarafindan 6nerilen iki asamali hands on etkinligi tasarlayarak 6gretmen adaylarinin
fen ve matematik kavramlarini uygulayarak problem ¢ézme yeterliklerini gelistirmelerini
hedeflemis ve olumlu sonuglara ulagsmiglardir. Dewey’in (1929) teorisine gére, hands on
stirecinde ilk 6grenme deneyiminden elde edilen psikolojik, duygusal, fiziksel vb. olarak
etkilesimlerle teknik ve tasarim becerileri kazanirlar. Ikinci &grenme deneyimi, ilk
o0grenme deneyiminden elde edilen deneyimi yansitarak analiz etme ve smiflandirma ile
o0grenme siirecini gelistirir. Bu nedenle, ikinci 6grenme deneyimi, fen ve matematik
kavramlarmin derinlemesine uygulanmasi yoluyla 6grencilerin tasarim ve problem ¢dzme

becerilerini gelistirmelidir (Lin & Williams, 2017).

Ogrenciler hands on etkinliklerinin etkili ve verimli bir sekilde kullanildi§1 &grenme
sirecinde fen ve matematik kavramlarini {irlin tasarlama siirecine entegre edebilir.
Boylelikle disiplinlere iliskin kavramlar derinlemesine ve gercek problemler iizerinden
ogrenilmektedir. Ornegin, Zubrowski (2002) dgrencilerin basit araglarla yel degirmeni
yapma slirecinde kuvvet ve hareket ile ilgili bircok fen kavramlarimi anladiklarini ifade
etmistir. Benzer sekilde Featonby (2010) ve Thompson ve Mathieson (2001) Sihirli
aynadan bir para kutusu tasarlama siirecinde basit kagit kutusu ve plastik bir ayna
kullanilarak kolayca yapilabilecek eglenceli bir hands on etkinligi ile 6grencilerin optikle

ilgili kavramlar1 anlamalarini nasil saglayabilecegini gostermistir.

Hands on etkinlikleri basariy1 artirmanin yan1 sira 6grencilerin iletisim, problem ¢ézme ve
elestirel diisiinme becerilerini de gelistirir (Verma, Dickerson & McKinney, 2011). Ayrica
ogrencilerin mithendislik bilgi ve becerilerini kesfetmeleri i¢in gercek ortamda hands on

etkinlikleri yardimci olabilir (Knezek, Christensen, Tyler-Wood & Periathiruvadi, 2013).
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Ote yandan yapilan arastirmalarda, hands on ydntemine gore diizenlenmis STEM
etkinliklerine katilan 6grencilerin, STEM alanlarina yonelik bilgileri artmakta ve STEM
kariyerlerine pozitif bir egilim gosterdikleri tespit edilmistir (Knezek vd., 2013; Knezek
vd., 2014). Yukarida siralanan arastirmalar ve sonuglari dikkate alindiginda STEM
egitiminde hands on etkinliklerin kullanilmasi son derece uygun ve 6nemlidir. Nitekim
hands on yonteminde de STEM egitiminde oldugu gibi 6grenciler bir iiriin-arac tasarlama
stirecinde disiplinlere yonelik bilgi ve becerileri gercek yasam odakli bir 6grenme

deneyiminde kazanmaktadirlar.

2.6. STEM Egitiminde Pedagojik Yaklasimlar

STEM egitim yaklasim1 bir¢cok iilkede formal ve informal egitim ortamlarinda
uygulanmaktadir (Yildirim, 2018). Formal egitim ortamlarinda ozellikle farkli strateji,
yontem ve teknikler araciligiyla ogretilmektedir (Yildirim, 2018). STEM egitiminde
siklikla kullanilan model ve yontemler su sekildedir: proje tabanli 6grenme, probleme
dayali 6grenme, argiimantasyon temelli 6grenme, 5E 6gretim modeli, tam 6grenme modeli
ve baglam temelli 6grenmedir (Capraro, Capraro & Morgan, 2013; Dass, 2015; Han,
Capraro & Capraro, 2014; Yildirim & Selvi, 2017;).

STEM egitimi, gercek yasam problemi iceren bir baglam ile iliskilendirilmektedir.
Bybee’ye gore (2013) STEM egitimi iklim degisikligi ve enerji politikalar1 gibi kiiresel
konulara odaklanmas1 gereken Ogretim yoOntemleri ile desteklenirse bir acgikliga
kavusturulabilir. STEM egitim yaklasimi uygulanirken diiz anlatim gibi geleneksel
yontemlerin aksine bir problem durumu iizerinden problem ve projeye dayali 6grenme
yontemlerinin STEM disiplinlerini entegre etmeye yonelik uygulamalar i¢in 1yi bir yol
oldugu birgok arastirmada vurgulanmaktadir (Breiner, Harkness, Johnson & Koehler,
2012; Lou, Shih, Diez & Tseng, 2011). 5E 6gretim modeli; 6grencilerin merak duygularini
gelistirmeleri, uygulama slirecine dahil olmalarina, dogal diinyay1
anlama/anlamlandirmalarina, giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlerle bas etmelerinde
problem ¢ozme becerilerini kullanmalarina (Yoon & Onchwari, 2006) ve miihendislik
tasarim siireglerine uygun olmast bakimindan STEM egitimine gore bir dersin
diizenlenmesi ve egitim programlarinin tasarlanmasi i¢in kullanilabilir (Selvi & Yildirim,

2017, s. 206).
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Bu arastirma kapsaminda STEM’de SE dgretim modeli, STEM o6gretiminde iki temel
yaklasim olan Probleme Dayali Ogrenme Ve Projeye Dayali Ogrenme yontemleri

kullanilmastir.

2.6.1. STEM’de 5E 6gretim modeli
Modelin gelisim siirecinin baslangic1 Karplus ve Their (1967) tarafindan fen Ogretim
programi gelistirme calismalari siirecinde ortaya ¢ikmistir. Bu siirecte 6grenme donglisii
modeli, fen program g¢alismalarinda kullanilmasi gereken temel bir 6gretim modeli olarak
kullanilmig ve kesfetme (exploration), agiklama/kavram tanitimi (concept introduction),
kavram uygulama (concept application) olmak iizere {i¢ asamada ele alinmistir (Karplus &
Their, 1967; Atkin & Karplus, 1967). Bybee ise bu modeli yeniden diizenleyerek 5E
Ogretim modeli olarak isimlendirmistir. SE modelinin asamalar ise giris (engagement),
kesfetme (exploration), agiklama (explain), derinlestirme (elaboration) ve degerlendirme

(evaluation) olmak tizere isimlendirilmistir (Bybee, 2002).

Tablo 2.1.
SE 6gretim Modelinin Ozeti

Giris Ogretmen veya ogretim programi, Ogrencinin  6n  bilgilerini
degerlendirmektedir. Ayrica dgrencilerin 6n bilgilerini agiga vurma ve
merakini artirmaya doniik kisa etkinlikler kullanarak yeni bir kavram ile
ogrencileri mesgul eder. Etkinlik, gecmis ile simdiki deneyimleri
arasinda baglanti kurmali ve 6grencilerin 6grenme ¢iktilaria yonelik

diistinmelerini saglamalidir.

Kesfetme Kesfetme deneyimleri, 6grencilere tanimlanmis mevcut kavramlarin (yani
kavram yanilgilarinin), siireclerinin ve becerilerinin ig¢inde oldugu ve
kavramsal degisimi kolaylagtiran yaygmn bir faaliyet alani saglar.
Ogrenciler yeni fikirler iiretmek, sorular ve olasiliklar kesfetmek ve bir &n
arastirma  tasarlama ve ylriitmek amaciyla Onceki bilgilerini

kullanmalarini saglayan laboratuvar etkinlikleri kullanabilirler.

Acgiklama Agiklama asamasi, Ogrencilerin dikkatlerini giris ve kesfetme
deneyimlerindeki 6zel bir noktaya ¢eker. Kavramsal anlayislarini, siire¢

becerilerini veya davranislarini gostermek i¢in firsatlar sunar.
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Ayrica 6gretmenlere bir kavram, siire¢ veya beceriyi dogrudan tanitmasi
icin firsatlar saglar. Ogrenciler kavram hakkindaki anlayislarmi aciklar.
Bir 6gretmen veya 6gretim programindan kritik 6nemi olan bir agiklama

onlar1 daha derinlere dogru yonlendirebilir.

Derinlestirme ~ Ogretmenler, 6grencilerin kavramsal anlayis ve becerilerini zorlar ve
genigletir. Yeni deneyimler sayesinde, O0grenciler daha derin ve daha
genis anlayis gelistirir, daha fazla bilgi ve beceri kazanirlar. Ogrenciler

kavramsal anlayislarini ek faaliyetler yiiriiterek uygular.

Degerlendirme Degerlendirme asamasinda, 6grenciler kendi anlayislarini degerlendirir,
Ogretmen egitimin hedeflerine ulagsma siirecinde 6grencinin gelisimini

degerlendirir.

Bybee, R. W. (2009). THE BSCS 5E |Instructional model and 21st century skills.
https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite/documents/webpage/dbasse_073327.pdf sayfasindan
erisilmistir.

Yukaridaki tabloda 5E 6gretim modeli asamalari ve bu asamalarda gerceklesen 6gretim
uygulamalart yer almaktadir. STEM egitiminde 5E 6gretim modeli 6grencilerin 6nceki
deneyimlerine bagli olarak yeni 6grenmeler gerceklestirmesini saglama siirecidir. Giris,
Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve Degerlendirme asamalar1 dogrusal degil
dongiiseldir ve degerlendirme dongli boyunca devam etmektedir (URL1). STEM
egitiminin temel bilesenleri diisiiniildiiglinde, 5E 6gretim modelinin kullanilmast son
derece uygundur. STEM’de SE 6gretim modelini kullanmak; miihendislik siireg
becerilerine odaklanma, Ogrencinin yaparak ve yasayarak Ogrenmesini saglama,
ogrendikleri bilgileri gilinliik yasama transfer etmelerini saglama, hem siire¢ hem de siire¢
sonunda degerlendirmeyi saglamak agisindan iyi bir entegrasyon bilgisine sahip olmay1
gerektirir (Selvi & Yildirim, 2017, s. 206). 5E 6gretim modeli STEM egitim yaklagimina
gore agagidaki gibi diizenlenmistir (Maryland University, t.y ):
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Asamalan Tanmimlari

+  Ogretmen veya Ogrenci, dersin kazanimlariyla ilgili bir gercek

yasam problemi, gorev, karmasik soru veya kiiresel bir sorun

Girig ortaya koyar.
+ Ogrenciler olas1 ¢oziimleri veya aciklamalar1 beyin firtiasi
yaparak tartisirlar.
Ogrenciler

* Fen, teknoloji, mihendislik ve matematik arasindaki

baglantilar kesfeder ve kurar.

Kesfetme
* Karmasik sorular1 yanitlamak, kiiresel sorunlar1 aragtirmak ve
zorluklara ve gercek diinyadaki sorunlara ¢oziim gelistirmek
icin uygun sistematik yaklasimlar1 secer ve uygular.
Agiklama Ogrenciler
» Verileri analiz eder ve yorumlar.
* Anlayislar1 ve olasi ¢oziimleri bildirir.
* Analiz ve iletisim i¢in uygun teknolojileri kullanir.
Ogrenciler
Dl * (Coztimleri, prototipleri ve/veya modelleri gelistirir.
» lleriki kesifler i¢in deneysel prosediirleri degistirir.
» STEM Kkariyerleriyle baglantilar1 analiz eder ve tanimlar.
Ogrenciler
+ Karmagik soru, sorun, gérev veya probleme verdikleri cevaplari
Degerlendirme veya ¢oziimlerini diisliniirler.

» Akran degerlendirmelerine katilirlar.

* Performansa dayali gorevlerle anlayislarini gosterirler.

Sekil 2.3. STEM de 5E modeli asamalari

2.6.2. STEM’ de Probleme Dayali Ogrenme Yontemi
STEM egitimi, 0grencileri fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda bilgi ve
beceri kazandirmaya odaklanan, gercek yasam problemleri igeren 6gretim uygulamalar ile
aktif olmalarint saglayan disiplinlerarasi bir yaklasimdir (Wang, Moore, Roehrig & Park,
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2011; Meng, Idris & Eu, 2014). STEM egitiminde Ogrencileri ger¢ek hayatta
karsilagabilecekleri, birden fazla ¢6ziimii olan, disiplinlerin entegrasyonunu gerektiren
problem durumlariyla karsilastirmak kritik noktalarindandir (Wang, Moore, Roehrig &
Park, 2011; Williams, 2011). Bdylesi bir egitim anlayisinda 6grencilerin disiplinlere iliskin
bilgi ve beceri kazanmalarinin yani sira gercek yasam problemlerine ¢dziim getirme
stirecinde ¢agin gerekleri olan 21. Yy becerilerini de kazanmalar1 da miimkiin olmaktadir.
STEM egitiminde ogrencilerin miihendisligi 6grenmeleri, sistematik diisiinmeleri ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri saglanmaktadir (Lou, Diez, Hsiao, Wu & Chang,
2009).

Tgili literatiir incelendiginde; STEM disiplinlerini entegre etmeye déniik uygulamalar igin
bir problem durumu {izerine yapilandirilan 6grenme siireclerini iceren probleme dayali
ogrenme yonteminin, iyi bir yol oldugu ifade edilmistir (Lou, Shih, Diez & Tseng, 2011,
Tsai, 2007). STEM’de probleme dayali O6grenme siirecinde uygulamalarin nasil
gerceklestirilecegi hakkinda Ramsey ve Sorrell (2006) tarafindan ele alinan probleme
dayali 6grenme siireci dikkate almmustir. Ogrenme-6gretme siirecinde probleme dayalt
O0grenme yonteminin asamalarini detayli bir sekilde igcerdigi i¢in bu siralamanin ¢alismada
kullanilmasina karar verilmistir:

1. Problem durumu: Probleme dayali 6grenme siirecinde 6grencilere bir ger¢cek yasam
problemi sunulmasiyla baglanir. Problem durumu, bir gazete haberi, fotograf ya da
ogretmen tarafindan hazirlanmis bir senaryoda dgrencilere sunulmaktadir. Problem
durumunun, Ogrencilerin Onceki bilgileri ve dersin hedefleri ile iliskili olmasi
gerekmektedir.

2. Sorular: Ogrencilerin Problemi ¢ozmeleri icin daha iyi tammalar1 saglanir.
Ogretmen tarafindan “Problemde neler isteniyor?”, “Problemin ¢dziimii i¢in neleri
biliyoruz?”, “neleri bilmemiz gerekiyor?” gibi sorularla 6gretmen O6grencilere
rehberlik eder.

3. Eylem plani: Problemi tanimladiktan sonra kiigiik gruplar halinde ihtiyaglar1 olan
bilgilere nasil ulasacaklarma yonelik plan yaparlar. Bu asamada arastirmaya
odaklanmalar1 ve nasil bir arastirma siirecini takip edeceklerini planlamalari

beklenmektedir.
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4. Arastirma: Ogretmen grencilerin eylem planlarmni incelemekte ve onlara rehberlik
etmektedir. Bu siliregte 6grencilerin ihtiyaclart olan bilgileri edinmeleri i¢in g¢esitli
etkinlikler planlayabilmektedir.

5. Probleme yonelik ¢oziim onerileri: Gruplar edindikleri bilgileri birbirleri ile
paylasirlar. Edindikleri bilgilere bagli olarak problemin ¢6ziimii hakkinda detayli
tartismalar ve degerlendirmeler yapilir. Bu asamada 6gretmen ek bir etkinlik
plandiysa, etkinlik sonucunda elde edilen bilgiler problemin ¢6ziimii agisindan
degerlendirmeye alinir.

6. Uriin/coziim ya da performans: Ogrencilerin problemin ¢dziimii igin ortaya
koyduklart iiriin/¢céziim olumlu ve olumsuz yonleri bakimindan derinlemesine
diisiinmeleri, degerlendirmeleri ve birini se¢meleri saglanir.

7. Son degerlendirme ve geri bildirim: Ogrenciler bu asamada iiriin/cdziimlerini ¢esitli
sekillerde sinif arkadaslariyla paylasirlar. Ogrenciler problemin ¢oziimii siirecinde
nelere dikkat ettiklerini, arastirma sonuglarini probleme ¢éziim aramak igin nasil
kullandiklarini agiklar. Gruplar hem kendi tiriin/¢6ziimlerini hem de diger gruplarin

caligmalarina iliskin diisiincelerini paylasirlar (Bozkurt Altan, 2017, s.s. 169-170).

Arastirma kapsaminda yukarida siralanan probleme dayali 6grenme yonteminin agsamalari
ders planlarina yansitilmistir. Ilgili literatiir incelendiginde, hizmet Oncesi 6gretmen
egitimine yonelik STEM’de probleme dayali 6grenme yonteminin kullamildigi
aragtirmalara rastlanmigtir. Marshall ve Harron (2018), STEM egitimini, durumlu bilis ve
probleme dayali 6grenme kuramlar1 g¢ercevesinde yapilandirarak baglam kavramiyla
temellendirmistir. Aragtirma kapsaminda 6gretmen egitimleri icin STEM etkinlikleri ve
derslerini degerlendirmek amaciyla bir rubrik gelistirilmis ve degerlendirme araci olarak
kullanilmistir. Jones, Smith ve Cohen (2017), 6gretmen adaylarinin, ileriki dgretmenlik
yasamlarinda maker etkinliklerini kullanmaya déniik tutumlarinin olumlu oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Ayrica 6gretmen hazirlik programlarinda, maker ara¢ ve etkinliklerinin
Ogretim stratejileri (problem temelli 6grenme, sorgulama yoluyla 6grenme ve hands on
ogrenme etkinlikleri) ile uyumlu oldugu bir siirecin, onlar1 cesaretlendirdigini ifade

etmislerdir.
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2.6.3. STEM’ de Proje Tabanh Ogrenme Yéntemi

Projeye dayali 6grenme yonteminin felsefi temelleri Kilpatric’in (1918) proje yontemine ve
1990’lh1 yillarin basinda ortaya ¢ikan Dewey’in yapilandirmaci ogrenme teorisine
dayanmaktadir. Projeye dayali 6grenme yonteminin sorgulamanin 6zel bir durumu oldugu
ifade edilmistir (Slough & Milam, 2013). Ogrencilerin iyi tamimlanmamis gorevler
iizerinden problemleri belirleme ve arastirmalarini saglama siirecinde bagimsiz olmasi
bakimindan probleme dayali 6grenme yonteminden ayrilmaktadir. Probleme dayali
O0grenme yonteminde ise Ogrencilere probleme yonelik baglam ve arastirma sorular
verilmektedir (Slough & Milam, 2013). Projeye dayali 6grenme yonteminde, 6grencilere
21. Yy becerileri ile STEM Kkariyerlerinin 6zelliklerini iliskilendirmeyi ve kaliteli bir
egitim siireci sunmaktadir (Bell, 2010).
STEM’de projeye dayali Ogrenme, iyi tanimlanmamis bir 6grenme gorevinde 1iyi
tamimlanmis bir riin elde etme olarak ifade edilmistir (Capraro & Slough, 2013).
STEM’de projeye dayali 6grenme ¢evresinde, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde STEM
konularindaki 6nemli kavramlar kazanilmaktadir (Hickey, 2014). Capraro, Capraro ve
Morgan (2013), STEM’de projeye dayali 6grenme siirecinde Ogrenci caligmalarinin
disiplinler aras1 problemlerde, giinliik hayatta miithendislerin isbirligi igerisinde ¢alismasina
benzedigini ifade etmektedir. Bircok arastirmada, 6grencilerin STEM alanlarma iliskin
kariyerlere tam manasiyla hazir olabilmeleri icin, bilim insanlarinin karsilastiklar: iyi
tanimlanmamis ve disiplinler arasi problemleri igceren pedagojik uygulamalarla mesgul
olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Marshall, Horton & Austin-Wade, 2007; Paige, Lloyd &
Chartres, 2008). Proje tabanli 6grenme siireci ve STEM egitiminin 6zellikleri ve amaglar
bakimindan Ortiistiigi ve birlikte anilmalarinin uygun oldugu sdylenebilir. STEM’de
projeye dayali 6grenme siirecinin karakteristik ozellikleri su sekildedir (Vasquez, Sneider
& Comer, 2013):

e Ogrenciler, 6grenme siirecinin merkezinde yer almaktadir.

e Ogretim programi gergevesinden ¢ok proje merkezlidir.

e Projeler, kontrol edilebilir pargalara boliinebilir.

e Proje, gercek yasamla iligkilidir.

e Proje, bir {irlin veya performans ile sonu¢lanmaktadir.

e Dijital teknolojiler 6grencilerin 6grenmelerini destekler ve zenginlestirir.

e Diislinme becerileri proje ¢aligmasinin ayrilmaz bir pargasidir.
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e Ogretim stratejileri, goklu dgrenme teknikleri ile ¢esitlendirilir ve desteklenir.

e Projeler, siirekli ve ¢coklu degerlendirmeler gerektirir.

Bu o6zellikler dikkate alinarak bir 6gretim siireci planlanabilir. Projeye dayali 6grenme

yonteminin agamalar1t Moursund’a (2003) gore:

o Hedeflerin belirlenmesi

e Yapilacak isin veya ele alinacak konunun belirlenmesi

e Takimlarin olusturulmasi

e Sonug raporunun 6zelliklerinin ve sunus bi¢ciminin belirlenmesi
e Calisma takviminin olusturulmasi

e Kontrol noktalarinin belirlenmesi

e Degerlendirme 6l¢iitlerinin ve yeterlik diizeylerinin belirlenmesi
¢ Bilgilerin toplanmasi

e Bilgilerin orgiitlenmesi ve raporlastirilmasi

e Projenin sunulmasi seklinde belirtilmistir.

Bu asamalar, yukarida siralanan STEM’de projeye dayali 6grenme siirecinin karakteristik

ozelliklerine gore diizenlenmis ve asagidaki adimlar belirlenmistir:
1. Adim: Gergek yasam probleminin belirlenmesi ve sunulmasi

Belirlenen problem, dikkat ¢ekici olmali, gercek yasamla iligkili olmali, giincel olmali
(Selvi & Yildirim, 2017, s. 222) ve birden fazla ¢6ziim igermelidir. Ayrica STEM
disiplinleriyle iliskili olmal1 ve 6grencilerin STEM Kkariyerlerine iliskin bilgi ve beceriler
kazanmalarin1 saglamalidir. Bdylesi bir siirecin  dgrencilerin 21. Yy becerilerini
gelistirmesi beklenir.

2. Adim: Gruplarin olusturulmasi ve gorev dagilimi

Ogrencilerin isbirlikli &grenme gruplarinda calismasi amaciyla heterojen gruplar

olusturulur ve 6grencilerin proje gorevindeki rolleri belirlenir.
3. Adim: Gergek yagam problemine iliskin gerekli bilgilerin tartisilmasi ve toplanmasi

Bu asamada ger¢ek yasam problemine iliskin bilgileri arastirilmasi ve diizenlenmesi

yapilir. Arastirma hedeflerinin belirlenmesi, nelerin arastirilacagina karar verme,
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arastirmaya baslama, arastirma sonug¢lariin paylasilmasi, sonuglarin bir araya getirilmesi

seklinde belirtilen adimlar takip edilir (Selvi & Yildirim, 2017, s. 223).
4. Adim: Projeyi olusturma

Ogrenciler projelerinin tasarlanmasi igin degerlendirme kriterlerine bagh olarak gerekli
malzemeleri belirler ve miithendislik tasarim siireglerini takip ederek problemin ¢oziimiine

yonelik {iriin tasarlar.
5. Adim: Projeyi sunma

Ogrenci gruplar son haline karar verdikleri tasarimlarim diger gruplarla paylasir.
6. Adim: Projeyi degerlendirme

Ogrenci projelerini hem kendi hem de akran degerlendirme formuna gore

degerlendirmeleri ve eksiklikleri tamamlamalar1 beklenir.

Hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde de projeye dayali 6grenme yonteminin STEM
egitiminde kullanildig1 aragtirmalar yapilmistir. Kertil ve Giirel (2016) biitiinlesik STEM
egitimi uygulamalarini, proje tabanli O0grenme yontemi ve matematiksel modelleme
etkinlikleriyle baglam ve icerik olarak desteklemistir. Delen ve Uzun (2018); STEM
egitiminin kavramsallastirilmasini saglamak amaciyla, proje tabanli STEM etkinlikleri
cercevesinde matematiksel modellemeyi bir koprii olarak kullanmistir. Calisma sonunda
katilimcilarin matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri ancak bunu tasarimlara
yansitma ve bu siirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklar: sonucuna ulasilmigtir.
Novak ve Wisdom (2018), proje tabanli 6grenmeye gore 3 boyutlu yazic1 uygulamalari
hazirlamiglardir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
kaygilar1 azalmig, fen 6gretimi yeterligi, fene yonelik ilgileri ve teknoloji ve miihendislik
tasarim fen standartalrinda algilanan yeterlikleri gelismistir. Awad ve Barak (2018) STEM
etkinliklerini proje tabanli 6grenmeye gore hazirlamislardir. Bulgular 6gretmen adaylarinin
yeni konuyu basariyla 6grendigini ve dersi 6grenme konusunda motive olduklarini ortaya
koymustur. Fen ve teknoloji ¢alismalarmin entegrasyonu, ogrencilerin uygulamali
laboratuvar calismalarina katilmasi ve BIT araglarinin kullanilmasi anlamli 6grenmeyi
tesvik etmede Oonemli bir rol oynamistir. Bununla birlikte, dersin proje tabanli 6grenme

boliimii gérece daha az katkida bulunmustur.
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Yapilan arastirmalara gore (Capraro ve digerleri, 2014; Darling-Hammond, 2000; Darling-
Hammond & Youngs, 2002): STEM’de projeye dayali 6grenme yonteminin gerektirdigi
becerilere sahip ve deneyimli 6gretmenlerin, 6grencilerin daha iyi 6grenmesini sagladigi
gorlilmiistiir. Ancak bu siireci iyi bir sekilde yonlendiremeyen 6gretmenlerin, 6grencilerin

performanslarini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir.

2.7. ‘Ogretim tasarimr’, ‘Egitim programr’, ‘Ders tasarimi’ ve ‘Ders Izlencesi’
Kavramlan
Bu boliimde 6gretim tasarimi, egitim programi, ders tasarimi ve ders izlencesi gelistirme
kavramlarmin tanimlari, temel oOzellikleri ve Kkarsilastirmali olarak farkli yonleri

aciklanmistir.

Ogretim tasarimi kavrami, alaninda birgok kavramla karigtirilmaktadir. Ornegin, “egitimsel
tasarim1” sozciigi. Egitim kavrami, 6zlinde karmasik iliskiler barindiran, ¢ok boyutlu bir
olguyu igerir ve tiimiiyle tasarimlanamaz. Diger taraftan Ogretim tasarimi yalnizca
ogrenmenin klavuzlanmasiyla ilgilendigi i¢cin dnceden tasarimlanabilir ve bunun yapilmasi

son derece yararlidir (Simsek, 2009, s. 1).

Benzer sekilde program gelistirme kavrami da Ogretim tasarimi  yerine
kullanilabilmektedir. Program gelistirme, neyin Ogretilecegine karar verme siirecidir.
Program gelistirme ile karar verilen konular 6gretim tasariminda “nasil daha iyi 6grenilir?”
sorusu ile bigimlendirilmektedir (Akkoyunlu, Altun ve Yilmaz Soylu, 2008, s. 9). Egitim
programi, bir egitim kurumunun g¢ocuklar, gencler, yetiskinler i¢in sagladig1 ders ici ve
ders dis1 etkinliklerin tiimiinii iceren makro 6lcekli bir ¢alismadir. Ogretim tasarimi ise,
herhangi bir egitim programinin kapsaminda yer alan dersler, modiiller, iiniteler ya da
konulara doniik 6grenme-0gretme siireglerini igeren sistematik bir yaklagimdir. Diger bir

deyisle program gelistirmeye oranla mikro 6l¢ekli bir calismadir (Simsek, 2009, s.3).

Reiguleth’e (1999) gore dgretim tasarimi, bir konunun etkili bir sekilde 6gretilmesi igin,
Ogretim materyallerinin nasil tasarlanacagini 6grenme icin gerekli olan zaman ve etkililik
arasindaki oranin nasil belirlenecegini ve 6grenmenin 6grenciler i¢in nasil ilgi ¢ekici hale
getirilecegini agiklamaktadir. Ogretim tasarimimin amaci, dgrenmeyi daha verimli, etkili ve
kolay hale getirmektir (Morrison, Ross & Kemp, 2012, s. 3). Ogretim tasarimu literatiirde,
stireg, disiplin, bilim, sistem yaklasimi, performans problemleri vb. farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Ancak ilgili tanimlarda kullanilan kelimeler farklilagsa da analiz,
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tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme siirecleri sistem yaklagimini temel alan
ogretim tasarimi siire¢lerinde yer almaktadir (Akkoyunlu, Altun & Yilmaz Soylu, 2008, s.
9).

Ogrenme-dgretme siirecinde birbirine karistirilan kavramlar arasinda ders tasarimi [course
design] ve ders izlencesi tasarimi [Syllabus design] de yer almaktadir. Skelton ve Willis’a
(t.y) gore; ders ve ders izlencesi farkli kavramlar olarak algilansa da ayirt edilemez sekilde
kullanilir. Ancak ders, bir dizi dersler anlaminda kullanilirken ders izlencesi kavrami tek
bir ders akisin1 daha az detayli ve Ozet olarak sunmaktir. Diger bir deyisle ders; ders
rehberi, ders izlencesi ve bir belirleyiciye bagli olarak farkli materyallerle kisiden kisiye
degisiklik gosterebilir. Ogretmen, dgrencilerin ihtiyaclarina bagl olarak ders izlencesine
gore dersin iceriginde degisiklikler yapabilir. Kavramlar dikkate alindiginda, bu
aragtirmanin amacina gore hizmet Oncesi Ogretmen egitimi i¢in bir STEM dersi
tasarlanmistir. Bu dersin tasarlanmasinda ise egitimsel tasarim arastirmasi yonteminin
evreleri dikkate alinmistir. 1990'larin basinda egitim arastirmalar1 baglaminda baglatilmig
olan (Brown, 1992; Kelly, 2003) egitimsel tasarim arastirmasi hibrit metodoloji olarak
adlandirilmistir (Kelly, Baek, Lesh, & Bannan-Ritland, 2008). ETA, gercek egitim
ortaminda karsilasilan problemlere ¢oziim gelistirme siirecinde, hem kuramsal
aragtirmalardan yararlanan hem de kuramsal yapiya destek saglayan dongiisel icerikli bir
arastirma desenidir (Kelly, Lesh, & Baek, 2008; Majgaard, Misfeldt & Nielsen, 2011).
ETA, programlar, 6grenme siiregleri ve ¢evreleri, 6grenme-0gretme materyalleri, {irlinleri
ve sistemleri gibi egitsel bir yeniligin ya da miidahalenin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve

degerlendirilmesinin sistematik bir yoludur (Plomp, 2013, s. 11).

2.8. Ogretmen Hazirhk Programlarinda STEM Egitimi
Yeni bir yaklasim, yeni bir dgretim programi, mevcut dgretmenler icin mesleki gelisim
firsatlar1 ve okul oncesinden yiiksekogretime kadar ogretmen hazirlik programlarinda
degisimler gerektirir (Wendt, Isbell, Fidan & Pittman, 2015). STEM bir egitim reformudur
(Bybee, 2013). Bu nedenle, egitimde reform hareketlerinin uygulayicisi olan 6gretmenlerin

ve 6gretmen adaylarinin STEM egitiminde yonelik bilgi ve becerilerinin olmast énemlidir.

Ogretmen egitimi programlari, dgretmenleri STEM 6gretimine nasil hazirliyorlar? Birgok

iilkede 6gretmen egitimleri STEM alanlarinda yetersiz bilgi ve deneyimler sunan, agirlikli
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olarak matematik ve fen disiplinlerini igeren disiplin temelli alan ve yontem dersleri
odaklidir (Epstein & Miller, 2011). Biiyiik olasilikla STEM egitimini uygulamak icin
simiflarini yapilandirmaya ¢alisan fen ve matematik 6gretmenleri kendi alanlarinda uzman
olabilecekler (Lederman & Lederman, 2013), ve dolayisiyla konu alanlarina 6zgii 6grenme
hedeflerine odaklanacaklardir (English, 2015; Williams, 2011).

STEM egitimi, geleneksel 6gretmen merkezli egitimden daha ilerlemeci, 6grenci merkezli
ve deneyseldir. STEM disiplinleri, O6grencilerin yaparak yasayarak Ogrendikleri
yapilandirmaci yaklagima dayali 6grenme ¢evresi olusturmak i¢in 6gretmeni cesaretlendirir
(Fioriello, 2010). Nitekim STEM egitimini basarili bir uygulanmasi i¢in 6gretmenlerin
STEM egitimini nasil uygulayacaklari son derece onemlidir (Vescio, Ross & Adams,
2008). Biitiinlesik Ogretmen egitimi programu ile Ogretmen adaylart STEM egitimini
uygulamalari i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve inanglar bakimindan yetistirilirler. Boylelikle
ogretmenler, 6grencilerin inovasyon yeteneklerini artirabilirler (Cuadra & Moreno, 2005;

NRC, 2011).

Gelecegin STEM o6gretmenlerinin, hizmet dncesi 6gretmen egitimi programlarinda; (Lee &

Nason, 2012, s. 34):
1. Hem disiplin i¢i hem de disiplinler aras1t STEM bilgisi;
2. STEM egitim uygulamalarina temel olusturmak i¢in durumlu teorik bilgi

3. STEM'e kars1 olumlu tutum ve egilimlerinin gelisimi saglanmalidir.
Amerikan Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (NSTC, 2013) okul Oncesinden
yiksekogretime STEM 0Ogretimini artirmanin yollarimi gelecek arastirmalara yon veren

ogretmen adayi egitimi ve siirekli mesleki gelisimin saglanmasi seklinde 6nermistir.

Basarili bir uygulama i¢in 6gretmenlerin STEM egitimi ihtiyaglarina gore yeterlikleri
gelistirilmelidir (Williams, 2011). Tiirk, Kalayc1 ve Yamak (2018) calismalarinda egitim
fakiiltelerindeki fen egitimi lisans programlar1 ig¢in Onerilen STEM egitiminin gretim
programi tasarimina yonelik ihtiya¢ analizi yapmislardir. Arastirmanin sonuglari, STEM
Ogretmenleri yaratict diisiinme, teknolojiyi kullanma yetenegi, isbirlikli, 6grenmeye agik
olma ve kendi alani ile ilgili alanlarda bilgi sahibi olmak, kendi STEM alaninda uzman
olmak ve egitimdeki gelismeleri takip etmek gibi 6zelliklere sahip olmalar1 gerektigini

gostermistir. Ayrica STEM egitimine uygun ders plant hazirlama ve uygulama bilgi ve
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becerisine sahip olmalar1 gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Ogretmenlerin egitim teknolojileri,
alan bilgisi ve diger STEM alanlar1 hakkinda temel bilgiler ve disiplinler aras1 bir yapida
bilim hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gibi gerekcelerden dolayr biitlinlesik 6gretim
bilgilerinin olmasi1 gerektigi ifade edilmistir.

STEM egitiminin tanitilmast amaciyla oncelikle 6gretmenlere egitim verilmeli ve bu
STEM’in yapisi ve isleyisi odakli olmalidir (Buyruk & Korkmaz, 2016; MEB, 2016). Fen
bilimleri dersi 6gretim programinda yapilan degisiklikler iilkemiz i¢in STEM egitimi
noktasinda son derece Onemlidir. Ancak programin uygulayicist olan dgretmen ve
ogretmen adaylar1 icin ciddi bir hazirlik siireci gerektirmektedir. Nitekim Ozdemir
(2016)’e gore iilkemizde STEM egitiminde 6gretmenler yetistirilirken oncelikle onlara
STEM egitimini tanitmak amaciyla egitim verilmeli ve bu egitimlerde STEM nedir, nasil
olmalidir gibi konulara deginilip 6gretmenlerde farkindalik olusturulmalidir (Akgiindiiz,
vd., 2015).

Gelecegin O0gretmenlerini hazirlayan yontem dersleri, bilim insaninin bilimi nasil yaptigi
ile uyumlu, gelismis pedagoji derslerini igermelidir (NRC, 2012). Standart 6gretmen
egitimi programlart uygulamadan (Pedagojik Alan Uygulamasi) ziyade teori (Alan veya
Pedagojik) odaklidir (Corlu & Corlu, 2010; Kartal, 2011). Yildirim (2017) 6gretmenlere
yonelik STEM egitimlerin kaliteli ve etkili bir sekilde verilmesinde STEM pedagojik alan
bilgisi lizerinde durmustur. Yildinm (2017) STEM pedagojik alan bilgisinde,
Ogretmenlerin alan bilgisi, pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, 21. yy beceri bilgisi ve
entegrasyon bilgisi {lizerinde durulmasi gerektiginden bahsetmistir. Ciinkii STEM

egitiminin etkin ve profesyonel sekilde verilmesinde bu alanlar 6nemli rol oynamaktadir.

Ogretmenlerin yalmizca kendi alanlarinda dgretim bilgisine sahip olmalari iilkemiz igin
gerekli olan insan giiclinii yetistirmek icin yeterli degildir (Corlu, Capraro ve Capraro,
2014). Bir STEM 06gretmeni kendi alanina ek olarak STEM alanlarinda diger bilgilere
hakim olmalidir. Bu durum hem alan hem alan egitiminde 6gretmene STEM uygulama
yeterligi kazandirir (Corlu, 2014). Corlu (2014), ogretmen egitiminde calisan
arastirmacilara “biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi” adinda Shulman (1986), Hill, Schilling ve
Ball (2004) ve yazarin doktora calismalarina (Corlu, 2012) dayanan bir model 6nermistir.

Modele gére STEM 6gretmenti:
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» Kendi alanlarinda uzman seviyesinde alan bilgisine sahiptir.
» Kendi alanlarinda uzman seviyesinde pedagojik alan bilgisine (alan egitimi) sahiptir.

» Kendi uzmanlik alan1 disinda bir bagka STEM alaninda gelisen bir bilgiye sahiptir. Bu
gelisen bilgi hem alan hem de pedagojik alan bilgisi ile 6gretmene etkin bir STEM

uygulayicist yetisi kazandirir.

« STEM Ogretmeni alanina ozgii gelisen bilgileri, meslektaglar1 ile paylagimlarda
bulunarak gelistirir. Bu paylasimlar sonucu okullarda mesleki 6grenme topluluklari olusur,

zimreler arasi isbirligi gelistirilir.

Yildirirm (2018) ise STEM egitim raporunda, 6gretmenlerin STEM egitimine hazirlik
stirecini kOy enstitiilerinden esinlenerek STEM 6gretmen enstitiileri egitim modeline gore
yapilandirmistir. Koy enstitiilerinin  kurulus amaglar1t STEM  egitimi acgisindan
degerlendirildiginde benzer siiregleri igerdigi goriilmiistiir. KOy enstitiilerinde bireylerin
farkl1 alanlarda donanimli olmalar1 i¢in onlart yetistirecek Ogretmenlerin de disiplinler
arasi bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Ayrica bilgilerin giinliilk yagamla iligkili olmas1
diger bir deyisle teorik bilgilerin giinliik yasamda uygulanabilir olmasi s6z konusudur.
Disiplinler arasi ¢alisan, endiistri 5,0’a hakim, algoritma ve yazilim konusunda iyi seviyede
olan, mihendislik bilgi ve becerisine sahip bir 6gretmen kusagi yetistirmek amaciyla
STEM Ggretmen enstitiileri e8itim modeli Onerilmistir. Bu model 6ncelikle 6gretment
egiten sonrasinda ise tecriibeli Ogretmenlerin diger Ogretmenlere rehber olmasi ile
ogrencilerin aktif oldugu bir 6grenme siirecinde bilgiyi uygulamasini saglamaktadir.
Modelle birlikte 6grenciler sanayi ve ticaretle baglantili bir egitim anlayisinda teknolojiyi
ireten konumdadirlar. Ayrica ogrenciler STEM disiplinlerinin yan1 sira sanatsal
faaliyetlere iligkin bilgi ve beceriler de kazanmaktadirlar (Yildirim, 2018). Sonug olarak,
Yildirrm (2018) tarafindan hazirlanan rapor STEM Ogretmenlerinin hazirlik siirecini
icermesi yoniiyle son derece dnemlidir.

Ogretmenlerin STEM egitimini fen smniflarina tagtyabilmeleri i¢in hizmet 6ncesi egitimin
onemi asikardir (Bozkurt Altan, Yamak & Bulus Kirikkaya, 2016). Fen derslerine
miihendislik uygulamalarini dahil etmek icin Ogretmenler tasarim, bilimsel arastirma
slireci, ¢esitli materyallerin sinifta kullanimi, ders igerigini gercek hayatla iligkilendirme ve
miihendislik tasarim siireciyle laboratuvar deneylerini birlestirme gibi yeterliklere sahip

olmalidir (NRC, 2012).
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Yenilik¢i ve biitlinlesik diisiinmeye tesvik eden STEM egitimini kolaylagtiracak matematik
ve fen 6gretmenleri yetistirilirse Tiirkiye’de STEM egitimindeki yenilikler basarili olabilir
(Corlu, 2012). Ogretmen ve dgretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik becerilerini
artirmak i¢in gerek hizmet i¢i gerek egitim fakiiltelerinde alacagi derslerle mesleki gelisim
firsatlar1 sunulmalidir. Bu konuda ilk girisimleri, Hacettepe Universitesi ve Istanbul Aydmn
Universitesi, 6grenci ve dgretmenlerin ulasabilecegi STEM merkezleri agarak yapmuslardir

(Akgiindiiz vd., 2016).
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BOLUM III

YONTEM

Bu bdliimde, arastirma modeli, aragtirma katilimcilari, veri toplama araglar1 ve veri

analizlerine iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada Ozel Ogretim Yontemleri dersi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarma
STEM egitim yaklasimmin kuramsal temelleri ve uygulamalarina dayali bir tasarim
gelistirilerek bu tasarima gore egitim vermek ve 6grenme- Ogretme siirecinin ogretmen
adaylarina yansimalarin1 degerlendirmek amaciyla Egitimsel Tasarim Arastirmast (ETA)

[Educational Design Research] yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Nitel yontemlerin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilmak {iizere ortaya ¢ikan tasarim
arastirmalarimin = getirdigi  yenilikler;  0gretme-6grenme ile ilgili  kuramlarin
somutlastirilmasima, kuram, tasarim ve uygulama arasindaki iliskinin anlagilmasina
yardimei olur (Kuzu, Cankaya & Misirly, 2011). Tasarim arastirmalari, Brown (1992) ve
Collins’in (1992) onciiliigiinde “Tasarim deneyleri” ad1 altinda bir arastirma metadolojisi
olarak simiflandirilmistir. Son yirmi yilda teminoloji ve taksonomide gelismeler yasanmis
ve deneysel arastirmalarla karisikliga sebep olmamasi igin deney tanimi kullanimini

kaybetmis ve ¢cok yontemli bir yaklasim olarak goriilmiistiir (MacKellar, 2010).

Tasarim tabanli arastirma, gercek diinya ortamlarinda arastirmacilar ve uygulayicilar
arasindaki igbirligine dayanan ve baglamsal olarak hassas tasarim ilkeleri ve teorilerine yol
acan, tekrarli analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama yoluyla egitim uygulamalarim

iyilestirmeyi amaglayan sistematik ama esnek bir metodolojidir (Wang & Hannafin, 2005).
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Tasarim aragtirmalarinin  Onciileri, bu c¢alismalarin verimli bir ¢er¢eve ortaya
cikarabilecegini iddia etmektedirler: Disiplinler arast bilgi anlayisimizi gelistirme, yeni
arastirma teknikleri i¢in uygun kosullarin saglanmasi, Ogrenme c¢evreleri tasarlama
becerilerimizi gelistirme veya daha iyi 6lgme araglari olusturmaya Onciilik etme gibi
mevcut ve gelecek calismalara oOnciilik edecek nitelikte ozellikler. Bu hedeflerin tam
olarak yerine getirilmesi durumunda, tasarim g¢alismalari; gevsek bir yontem setinden bir
metodolojiye kadar gelisir. Nitekim yontem bir islem, siireg, izlenecek adimlar kiimesidir
(Kelly, 2004).

1990'arin basinda egitim arastirmalari baglaminda baslatilmis olan (Brown, 1992; Kelly,
2003) egitimsel tasarim aragtirmasi hibrit metodoloji olarak adlandirilmistir (Kelly, Baek,
Lesh, & Bannan-Ritland, 2008). Tasarim tabanli arastirmalar nicel ve nitel yontemler
arasindaki ayrima nispeten ne tam olarak pozitivist ne de tam olarak yorumlayict bir
paradigmaya dayanmaktadir (Abdallah & Wegerif, 2014). Tasarim tabanli arastirmalar,
aragtirma siirecine rehberlik eden aragtirmanin problemi ve amaglarina gore pragmatist
felsefenin temel fikirlerini yansitmaktadir (MacKellar, 2010; Juuti ve Lavonen, 2006;
Abdallah & Wegerif, 2014, s. 4).

Juuti ve Lavonen (2006) arastirmalarinda bir arastirma yaklasimi olarak ortaya cikan
tasarim temelli arastirmalarin acikliga kavusturulmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica
tasarim tabanli arastirmanin ii¢ temel 6zelligini su sekilde siralamislardir: (a) Bir tasarim
stireci 0ziinde tekrarli bir siirectir; (b) tasarim temelli aragtirmanin amaci, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin daha anlasilir (6grenmeye yol acacak sekilde) davranmalarina (6gretme ve
caligma) yardimei olacak bir eser gelistirmek; (¢) tasarim temelli arastirma, fen 6gretimi ve
ogrenimi hakkinda yeni bilgiler verir. Diger bir deyisle; tasarim tabanli arastirma
yaklagimi, yeni olgular1 arastirmak ic¢in bir olasilik sunar. Tasarimcilar, olgular
laboratuarda degil, Ogretmenler ve Ogrencilerle birlikte gergek sinif ortamlarinda
tasarlanmis bir eserle yorumlar. Boylece, arastirmacilar 6gretme ve 6grenmeyi gelistirmek

icin egitim yaklasimina katilirlar (Juuti & Lavonen, 2006).

Tasarim tabanli arastirmalar benzer yaklasim ve metodolojilerle (deneysel tasarim,
gelisimsel  aragtirma, eylem  aragtirmasi ve  bigimlendirici  degerlendirme)
karsilagtirildiginda ayni arastirma sorularini / problemini ele almakta ancak tasarim tabanl

arastirmalar farklidir (Abdallah & Wegerif, 2014). Bu yaklasimlar1 birbirine baglayan
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ortak bir zemin olabilir (6rnegin; egitim uygulamalarini gelistirmeyi hedefleme veya
¢Oziimii olmayan karmasik bir problemden baslama) ancak tasarim tabanli arastirmalar
kendine 6zgii Ozelliklere sahip farkli bir yaklasimdir. Boylece, ayn1 egitim problemleri

tasarim tabanli arastirma perspektifinden tekrar ele alinabilir (Abdallah & Wegerif, 2014).

ETA, gercek egitim ortaminda karsilagilan problemlere ¢oziim gelistirme siirecinde, hem
kuramsal arastirmalardan yararlanan hem de kuramsal yapiya destek saglayan dongiisel
icerikli bir arastirma desenidir (Kelly, Lesh, & Baek, 2008; Majgaard, Misfeldt, & Nielsen,
2011). ETA, programlar, 6grenme siiregleri ve g¢evreleri, 6grenme-6gretme materyalleri,
iriinleri ve sistemleri gibi egitsel bir yeniligin ya da miidahalenin tasarlanmasi,
gelistirilmesi ve degerlendirilmesinin sistematik bir yoludur (Plomp, 2013, s. 11). Tasarim
aragtirmalar1 karmasik egitsel problemlere yonelik olarak programlar, 6grenme-0gretme
stratejileri, materyaller, {irlin ve sistemler gibi miidahalelerin tasarlanmasi1 ve
gelistirilmesinin yani sira bu uygulamalarin 6zelliklerine, tasarlanma ve gelistirilme
stireclerine yonelik bilgi edinilmesini saglarlar (Plomp, 2013, s. 15). Bu tiir bir tasarim
arastirmasi, egitsel uygulamalarin sistematik analizi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi

olarak belirlenir (Plomp, 2013).

ETA, farkli 6zellik ve amaglara gore gesitlenen tasarim arastirmalari semsiyesi altinda bir
tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu semsiyenin altinda 6rnegin; tasarim deneyleri (Cobb,
Confrey, diSessa, Lehrere & Schauble, 2003); tasarim ¢alismalar1 (Walker, 2006); tasarim
tabanli arastirma (Design Based Research Collective, 2003): gelisimsel arastirmalar (Van
Der Akker, 1999) gibi farkli tasarim arastirmalar1 yer almaktadir. Tasarim arastirmalari
farkli isimlerle anilsa da genel olarak 6n hazirlik asamasi, gelistirme veya prototip ve
degerlendirme olmak iizere li¢ asamadan olusmaktadir (Nieveen & Folmer, 2013; Plomp,
2013).

On arastirma evresi; arastirmanin teorik veya Kavramsal cercevesinin gelisimi, literatiir
tarama, gegici tasarim ilkeleri, ihtiyag ve baglam analizi siireglerini icermektedir (Plomp,
2013). Bu asamada belirtilen siireglerin sistematik analizi ile kavramsal bir ¢ergeve
belirlenir. Ayrica bir sorunu ¢ézmek veya bir miidahale gelistirmek i¢in taslak tasarim
ilkeleri olusturulur. Boylelikle farkli baglamlarda gerceklestirilen mevcut miidahaleleri
aragtirmak, arastirma problemi icin faydali ornekler ve kaynaklar olarak ilham kaynag:

kabul edilebilir (Plomp, 2013).
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Gelistirme veya Prototip evresi; analiz, tasarim ve bigimlendirici degerlendirmeleri igeren
bir dongii-iyilestirme sonucunda tam bir miidahale ve nihai tasarim ilkelerine ulagtiran
asamadir (Nieveen & Folmer, 2013). Bu asamada bir¢ok prototipin gelistirilmesi,
degerlendirilmesi ve gozden gecirilmesi siireci yinelenir. Boylelikle gelistirilmekte olan
egitim miidahalesi ve beraberinde ortaya ¢ikan tasarim ilkeleri her bir dongiide yeniden
gozden gegirilerek gelistirilir. Prototip belirli kriterleri saglayincaya ve eksiksiz oluncaya
kadar bu asama devam eder (McKenney & Van den Akker, 2005; Nieveen & Folmer,
2013).

Degerlendirme evresi; Son olarak bu asamada ¢6ziimiin veya miidahalenin belirlenen
ozellikleri karsilayip karsilamadigi 6zetleyici (Summatif) olarak degerlendirilir. Genellikle
miidahalenin gelistirilmesi amaciyla Oneriler sundugu i¢in yart summatif olarak
adlandirmaktadir (Plomp, 2013). Bu asama genel olarak belirlenen bir 6grenme ortaminda
hedef kitleye fiili olarak uygulanan miidahalenin etkililiginin belirlenmesi siirecinden
olusur. Bu noktada katilimcilar, hedef Ogrencilerden arastirmanin paydaslarina kadar
degisebilir.

Bu arastirma kapsaminda ETA, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Ggretimlerine
yonelik bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla bir STEM egitimi dersi tasarlamak ve
gelistirmek amaciyla kullanilmigtir. Nitekim ETA, bir arastirmanin sirasiyla tasarlanmasi
ve uygulanmasi siireglerini igermektedir (Design-Based Research Collective, 2003; Wang
& Hannafin, 2005). Benzer sekilde Brown’a gore (1992) ETA, ogretimsel strateji ve
araglarin sistematik olarak tasarimi kapsaminda 6grenmeyi ele alan yeni bir yaklagimdir
ETA’nin en oOnemli o6zelligi bir yenilik (yeni bir 6grenme ortami, yeni bir egitim

uygulamasi, yeni bir kuram) iiretiminde kullaniliyor olmasidir (Kuzu vd., 2011).

Cobb, Confrey, Disessa, Lehrer ve Schauble (2003) gore; tasarim aragtirmalari kurama
rehberlik eder, Ogretimsel tasarimin gelismesine katkida bulunur ve yeni tasarim
olanaklarini ortaya ¢ikarir. Tasarim arastirmalarinda arastirmaci, arastirmayi katilimcilarla
birlikte yiiriitiir ve arastirma siire¢lerinin dnemli bir parcasidir (Cobb vd., 2003). Tasarim
tabanli aragtirmanin bilimsel ¢iktilar ve tasarlanan {irlinler olmak {izere iki degerli ¢iktis1
olmaktadir (Herrington, McKenney, Reeves & Olives, 2007). Benzer bir durum Sekil 3.1
de ifade edildigi gibi tasarim arastirmalarinda tasarim ilkeleri, 6gretim programi iriinleri

ve mesleki gelisim olmak iizere 3 temel ¢ikti s6z konusudur. Bu asamalar igerisinde
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tasarim ilkeleri olarak ifade edilen bilgi tiretimi, okullar ve egitim topluluklar1 i¢in degerli
Ogretim programi iriinleri veya programlar, katilimcilar i¢in mesleki gelisim firsatlari

saglanmaktadir (McKenny, Nieveen, Van Den Akker, 2006).

Tasanm Ilkeleri

Mesleki Gelisim

Ogretim Programi Uriinleri

Sekil 3.1. Tasarim arastirmasinin ti¢ temel ¢iktisi. McKenney, S., Nieveen, N., & Van den
Akker, J. (2006). Design research from a curriculum perspective. In J. V. D. Akker, K.
Gravemeijer, S. McKenney & N. Nieveen (Eds.), Educational design research (pp. 67—
90). New York: Routledge.

Tasarim arastirmalarinin temel ¢iktis1 olan tasarim ilkeleri (McKenney, Nieveen, & Van
den Akker, 2006) bu arastirmada, STEM ders tasarimimin galisan siireci ve Ozellikleri
hakkinda detaylar1 barindiran iy1 ifade edilmis bilimsel ¢iktilardir (Herrington, McKenney,
Reeves & Olives, 2007; Nieveen, 2013; Van den Akker, 1999). Bu arasgtirmanin §gretim
programu iirlinleri (McKenney, Nieveen, & Van den Akker, 2006) ise 6gretmen adaylarinin
STEM ogretimlerine yonelik bilgi ve becerilerini artirmak i¢in hazirlanan STEM ders
planlari, 6gretmen adaylarinin hazirladiklart STEM ders planlar1 ve etkinlikleridir. Fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin c¢aligmaya aktif katilimlart ve isbirligi ile mesleki
gelisimlerinin (McKenney, Nieveen, & Van den Akker, 2006) saglanmasi ise bir diger
ciktidir.
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3.2. Arastirmanin Evreleri

Ogretmen adaylarina yonelik STEM dersi tasarlamak ve gelistirmek igin arastirma, fakli
iki grupla birer donemlik peryotlar i¢erisinde gergeklestirilmistir. Bu siiregte bigimlendirici
degerlendirmeler yapilarak nelerin uygun oldugu nelerin uygun olmadigi belirlenmeye
calisilmistir. Bu sekilde tasarimin, uygulanabilirligi ve etkililiginin test edilmesi i¢in bazi
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu aragtirma genel olarak {i¢ evreden olusacak sekilde
tasarlanmistir. On hazirlik asamasinda 6gretmen adaylarinin STEM gretimine yonelik
ihtiyaclar1 belirlenmis ve bu ihtiyaca iliskin tasarimin dayandigi ilkeler literatiirden
derlenmistir. Ayrica 6gretmen adayr egitimindeki STEM odakli arastirmalar incelenerek
ogretmen adaylarimin STEM Ogretimine yonelik ne tiir bilgi ve becerilere ihtiyaglarinin
oldugu analiz edilmistir. Bu islemlerin ardindan bes STEM egitimi uzmanina, §gretmen
adaylarmin STEM egitimi ihtiyaglarin1 belirlemeye yonelik bir form gelistirilerek
gonderilmistir. Bu form aracilifiyla uzmanlar 6gretmen adaylarinin STEM 06gretimine
yonelik ihtiyaclarmi belirlemeyi amaclayan maddeleri puanlayarak geri doniitlerde
bulunmugslardir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin mesleki yasamlarinda STEM egitim
yaklagimini kullanabilmeleri i¢in gerekli STEM’in teorik ve kuramsal yapisi, STEM
ogrenme-0gretme yaklagimlart ve STEM’de 6lgme ve degerlendirmeye yonelik igerikler

tasarimin dayandigi ilkeler olarak belirlenmistir.

Prototipleri gelistirme siireci Ozetleyici degerlendirme

./"

. Pilot

SN N

Prototip 1 Prototip 2 Son prototip

Y /" 3 uzman gériisit. Al “\

Sekil 3.2. Prototipleme asamalari
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Prototipleme asamasinda, tekrarli olarak bir¢ok prototip gelistirilir, degerlendirilir ve
gozden gecirilir. ETA baglaminda bu dongiiler, tasarim ve tasarim ilkelerinin
gelistirilmesini saglamaktadir (Nieveen & Folmer, 2013). Baslangigtaki tasarim ilkelerine
bagl olarak ilk prototip olusturulur. Sonraki prototipler, bigimlendirici degerlendirmelere
bagl olarak siirekli bir degisime ugrar ve tasarimi gelistirmek i¢cin bu degerlendirmelere
dayali olarak prototipler olusturulur. Bu aragtirma kapsaminda ise ilgili literatiir ve egitim
ihtiyaclarina gore 6gretmen adaylarina STEM 6gretimi bilgi ve becerilerini kazandirmaya
doniik STEM ders tasarimi hazirlanmustir. ilk dongiide tasarlanan STEM 6gretim igeriginin
(prototip 1), Ozel 6gretim yontemleri I dersini alan A ve B gruplarina pilot calismasi
yapilmistir. Pilot uygulamada 6gretmen adaylarini gézlemleme ve onlardan alinan derin
diistinme yazilar1 ile STEM 6gretim igeriginde bicimlendirici degerlendirmelerle gerekli
diizenlemeler (prototip 2) yapilmistir. Gozden gegirilen STEM Ggretim igerigi, fen ve
STEM egitimi alanlarinda ¢alisan iki uzmana, bir STEM egitimi alaninda doktora yapan
fen bilimleri 6gretmenine, bir program gelistirme uzmanina ve bir 6l¢me-degerlendirme
uzmanina gonderilerek big¢imlendirici degerlendirmeler ile son diizenlemeler yapilmistir

(son prototip).

Boylelikle prototip asamasinda, prototipi yeniden tasarlama, gelistirme ve analiz etmek
icin mikro dongiiler i¢eren iki dongii-iyilestirme sonucunda tam bir STEM ders tasarimina
ulasildigr varsayilmaktadir. Ayrica bu asamada, STEM ders tasarimi igeriginde yer alan
etkinlik ve ders planlari olusturulmustur. Alan uzmanlar1 goériislerine ve pilot uygulamaya
gore gozden gegirilen etkinlik ve ders planlarinda gerekli goriilen kisimlar tekrar
tasarlanmigtir. STEM ders tasariminin etkililigini degerlendirmek amaciyla bazi veri
toplama araglar1 tasarlanarak uzman goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan alinan

Onerilere gore veri toplama araclar1 revize edilerek nihai halini almistir.

Son olarak degerlendirme asamasinda Ogretim teknolojileri ve materyal tasarim dersinde,
ogretmen adaylarma STEM ders tasarimi veri toplama araglar1 sayesinde etkililigi
arastirilmistir. Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersi; tasarim, teknoloji ve bilimi
icermesi ve dgretime yonelik bir ders olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Ayrica belirtilen
gerekgelerden dolayr daha kolay STEM &gretimi saglamaktadir. STEM ders tasarimina

iliskin onerilerde bulunulmustur.
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Tasarimin etkililigini belirlemek nihai amagtir ancak bu arastirmada kaliteli bir STEM ders
tasarimma ulagmak i¢in Nieveen (1999) tarafindan belirlenen ilgililik, tutarlilik,
uygulanabilirlik ve etkililik seklinde adlandirilan dort kriter dikkate alimmistir. Bu
arastirmanin 6n hazirlik asamasinda, literatiir taramasi, ihtiya¢ analizi, fen bilimleri dersi
Ogretim programinin analizi sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine
yonelik ihtiyaclarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Dahasi literatiir tarama, fen bilimleri dersi
ogretim programi, STEM egitimiyle ilgili ulusal-uluslar arasi raporlar, arastirmacinin
deneyimleri, alan uzmanlar1 ile tartisma sonucunda bilimsel bilgilere dayali tasarim ilkeleri
tirtinde mantikli bir ¢ergeve ortaya ¢ikmistir (Nieveen & Folmer, 2013; Plomp & Nieveen,
2013). Bu esaslar uygulamanin kapsam gegerliligini saglayan ilgililik ve yap1 gegerligini
saglayan tutarlilik kriterini karsilamaktadir. Prototipleme asamasinda ise STEM ders
tasariminin, 6gretmen aday1 egitiminde kullanilabilirligi 6gretmen adaylarina uygulanarak
degerlendirilmistir. STEM ders tasarimi optimize edilmeye c¢alisilmistir. Modifikasyonlar
yapilirken STEM ders tasariminin, 6gretmen adaylarmin STEM &gretimi ihtiyaclarina

bagli olarak beklenen ¢iktilara ulasilip ulasilamayacagi belirlenerek etkililigi arastirilmastir.

Ozetle gelisim siirekli devam etmis ve asil uygulama ortamlarindaki etkililik bu agsamalar

yardimiyla degerlendirilmistir (Van den Akker vd., 2006; Clark, 2013).

Tablo 3.1
Kaliteli Bir Uygulama I¢in Dért Kriter Bakimindan Arastirmanin Ozeti.

Asama Kriter

On hazirlik asamasi Mgililik ve tutarlilik

Prototipleme asamasi ve Uygulanabilirlik ve
Degerlendirme agamasi etkililik

Nieveen, N. (1999). Prototyping to reach product quality. In Design approaches and tools in education and

training (pp. 125-135). Springer Netherlands.
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1. Evre

Omn arastrma evresi

3. Asama

Degerlendirme evresi

Ethililik

Literatiirtaramas

Euram sal Cergeve

Ogretim programi

Ihtivac analizi

2. Asama
Prototip evresi
= Tutarhhkb——— Uygulanabilirlik
Alan uzmam
STEM ders sGriisti, pilot
tasanmi - uwuﬁ:m

Ven toplama Alan
araglanmn repon uzmam
tasarlanmas goriisi

Ogretim
siirecinde
uyzulama ve
degerlendirm e

Tasanmindavand 3 ilkeler
Verl toplama Etkinlik _
Verl toplama araclan
araglan planlamas
Asama qikalar Asama pikalan Asama pikalar
Emtim thtivaclan STEM ders tazarmu STEM ders tazarims

Etkinlik ve ders planlarn

Wen toplama araci taslaklamn

Veni toplama araglan (STEM egitimi én bilg
fonmu, égretmen adav: bilg forrmu, STEM egiting
Gz degerlendimme ve akran degerlendinme fonmu,
STEM ders plami degerlendirme fonmu, génisme

fonmu, denin didginme formmu




A. S 1. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin B. 1. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin STEM A 5 3 STEM dgretimi  bilg  wve

STEM 6 gretimi konusunda kazanmalan & gretimi konusunda kazanmalan gereken bilgi becenlenni geligtimek igin hazilanan
gereken bilgi ve becenler nelerdir? ve becenler nelerdir? Ogretim Materyali Tasarim: odakh

A. S. 2. Fen Bilgisi Ofretmen adaylannn B. S. 2. Fen Bilgisi Ofretmen adaylaninin STEM etkinliklerin fen bilimlen & fretmen
STEM é&gretimi konusundaki bilg ve dgretimi konusundaki bilgi ve becenlerm adaylarmmin STEM égretimi bilm wve
becenlerini arttimmak igin vapilacak arttimmak igin vapilacak etlinlikler ne gibi becenlenini  attimmadaki  etkihhig
etkinlikler ne ghi Gzelhklers salup dzelliklere sahip olmalider? {planlama uygulama ve degerlendimme
olmalidir? boyutlarimda) nasilds?

A. 5 4. Egitim tasanm arastimmasi
yintemine dayali olarak winitilen
Ofretim Materyali Tasarnmu odakl
STEM 6gretimi  etkinliklennin  fen
bilimlenn  dfretmen  adaylanmn
egitinundelki etkibhmn nasdlda?

Arastirma sorusu: “Fen Bilgisi Ofretmen adaylannin egitimine yonelik STEM &gretim tasanmnu nasil olmalidir ve bu tasanmun 6grenme siirecine
katkilan nelerdir?

Sekil 3.3. STEM ders tasarimi gelistirme siireci sematik gésterimi

46



3.2.1. On Arastirma Evresi
On arastirma evresi, var olan durumu anlamak ve kuramsal cerceveyi belirlemek amaciyla
gerekli ve onemli bir adimdir (Clark, 2013). Bu arastirmada ger¢ek yasamda var olan
problemi anlayabilmek icin ihtiya¢ analizi gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin
STEM o&gretimine yonelik sahip olmalar1 gereken bilgi ve beceriler noktasinda 6gretmen
egitiminde STEM odakli arastirmalar incelenmistir (Adams, Miller, Saul & Pegg, 2014,
Akaygiin & Aslantutak, 2016; Cinar, Pirasa, Uzun & Erenler, 2016; Pinnell, Rowly, Preiss,
Franco Blust & Beach, 2013; Radloff & Guzey, 2017; Yildirim Sahin & Tabaru, 2017,
Yildirim, 2018; Yildirim & Selvi, 2016; Corlu, 2014). Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin
STEM o6gretimine yonelik mesleki gelisimlerini saglamaya doniik arastirmalar incelenerek
konu hakkinda detayli ve bilimsel bir ¢cer¢eve olusturulmaya calisilmistir. Ayrica ulusal ve
uluslararas1 arastirma raporlar1 da ihtiya¢ analizi i¢in degerlendirmeye alinmistir (NAE &
NRC, 2014; STEM egitimi Tiirkiye raporu, 2015; TUSIAD, 2014). ilgili alan yazin
incelemelerinin ardindan giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda STEM
egitimi catis1 altinda yapilan degisiklikler incelenmistir. Son olarak alan uzmanlarina
STEM egitimi ihtiya¢ analizi formu gonderilerek, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine

yonelik ihtiyaglar: sorulmustur.

On arastirma evresinde, STEM o6gretiminde kullanilacak etkinlik ve ders planlarina iliskin
taslaklar olusturulmustur. 21. yy evi tasarlama baglaminda alti STEM etkinligi
olusturulmustur. Etkinlikler basit arag-gereglerle hands-on ve dijital araglar1 icerecek
sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan etkinlikler STEM’de SE 6gretim modeli, probleme ve
projeye dayali 6grenme yontemlerine gore ii¢ farkli ders planina yansitilmistir. Ayrica bu
ders planlarinda farkli yontem ve teknikler de kullanilmistir. Tasarlanan diger {i¢ etkinligin
ise 6gretmen adaylar1 tarafindan STEM’de 5E 6gretim modeli, probleme ve projeye dayali
ogrenme yontemlerine gore ders planlarina yansitmalar: istenmistir. Son olarak §gretmen
adaylar1 fen bilimleri dersi 6gretim programindan belirledikleri bir kazanim, gergek yasam
problemi veya ihtiyaca gére STEM etkinligi tasarlayarak STEM’de projeye dayali
ogrenme yontemine gore ders planlara yansitmiglardir. Sinif igerisinde ders planlar1 ve
etkinliklerin sunumlarmi gercgeklestiren 6gretmen adaylar1 aragtirmaci ve akranlarmin

onerilerine gore diizeltmeler yapmislardir.
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3.2.2. Prototip Evresi
On arastirma evresindeki bulgulara gore prototipler olusturma siiresince STEM ders
tasarimi  gelistirilmistir.  Prototipleme, tasarim  drlinlerinin  sistematik  olarak
degerlendirmesi ve gozden gecirilmesi yoluyla var olan probleme ¢6ziim getirme siirecidir
(McKenney, Nieveen & Van den Akker, 2006). Bu arastirmanin prototip evresi, 6gretmen
adaylari, uzmanlar, aragtirmacilar arasindaki isbirligi sonucunda STEM ders tasariminin
dayandigr ilkelere bagli olarak STEM ders tasarimini gelistirme siirecini yansitmaktadir.
Asagida prototip evresinin alt asamalarinda, STEM ders tasariminin dayandigi ilkelerde

diizenlemeler yapilarak STEM ders tasariminin uygulanabilirligi ve etkililigi belirlenmistir.

3.2.2.1. Prototip 1 ve Pilot Calisma
On arastirma evresinde belirlenen STEM ders tasarimmin dayandig: ilkelere gore
sekillenen STEM ders tasarimi Prototip 1 olarak belirlenmistir. Prototip 1, Tablo 3.2.’de
belirtilen 14 haftaya gore planlanmis ders igeriklerinden olusmaktadir. Pilot uygulamanin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli arastirma izinleri alinmustir (EK 1). STEM ders tasarimi; I¢
Anadolu bolgesinde bir devlet {liniversitesinin egitim fakiiltesinde fen bilgisi 6gretmenligi
programinda 6grenim goren 20 kisilik A ve B gruplarindan olusan 3. Smif 6grencilerine
Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersinde 2017/2018 bahar dénemi boyunca pilot uygulama
strecinde degerlendirilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM 6gretimi bilgi ve
becerileri kazandirmaya doniik hazirlanmis STEM ders tasarimi, anlasilabilirlik,
uygulanabilirlik ve uygunluk agisindan arastirmaci tarafindan siirekli revize edilmistir. Bu
siirecte arastirmaci, hem uygulayict hem de gozlemci olarak coklu bir role sahiptir.
Boylelikle STEM ders tasariminin uygulanabilirligine iligkin giicli ve zayif noktalarini
birinci goézden goérebilme ve aninda diizeltme imkénina ulasilmistir (Patton, 1990;
McKenney, Nieveen & Van den Akker, 2006). Bunun yani sira donem boyunca STEM
ders tasariminin igeriginde revize gerektiren noktalar1 ve 6gretmen egitimi programlarinda
kullanimi hakkindaki &gretmen adaylarinin yorumlari hafta hafta alinmistir. Arastirmaci
slire¢ boyunca gozlemler yapmis ve bir giinliik tutarak revize edilmesi gereken noktalar,
ogretmen adaylarmin yazili olmayan olumlu ya da olumsuz tepkileri, zorluk c¢ektigi

durumlar gibi hususlar1 not etmistir.
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3.2.2.2. Prototip 2 ve Uzman Goriisleri
Prototip 1’den elde edilen verilere gore gelistirilen STEM ders tasarimi ve dayandigi
ilkeler ile prototip 2 elde edilmistir. Ardindan prototip 2 formundaki STEM ders tasarimi
ve dayandigi ilkeler hakkinda STEM egitimi alaninda ¢alisan iki fen bilgisi egitimi
uzmanina, bir STEM egitimi alaninda doktora yapan fen bilimleri &gretmenine, bir
program gelistirme uzmani génderilerek bireysel olarak goriisleri alimmustir. Ogretmen
adaylarma STEM o0gretimi bilgi ve becerileri kazandirmay1 amaglayan ders tasariminin
asagidaki boyutlarina gére uzmanlardan STEM ders tasariminin fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 i¢cin uygunlugu, 6gretmen adayi egitiminde kullanilabilirligi ve STEM etkinlik-

ders planlarinin karakteristik 6zellikleri bakimindan degerlendirmeleri istenmistir:

e STEM ders tasariminin ders icerigi

e Haftalara gore ayrilmis icerigin siireye uygunlugu

e Onerilen ders kitaplar

e Yardimci kaynaklar

e Dersin yiiriitiilmesinde takip edilecek yontem-teknikler
e Ogretmen adaylarmin performanslarini degerlendirme
e STEM etkinlikleri belirleme

e STEM etkinliklerine gore ders planlar1 hazirlama.

Biitiin bu kriterlere gore uzmanlar tarafindan degerlendirilen STEM ders tasarimina iliskin

gerekli diizeltmeler yapilarak son prototip olusturulmustur.

3.2.3. Degerlendirme Evresi
Bu evrede dongiisel bir siiregte gelistirilen STEM ders tasariminin etkililigini belirlemek
amactyla 2018/2019 egitim-6gretim yili1 gliz doneminde fen bilgisi 6gretmenligi 3. Siif
ogrencilerine Ogretim teknolojileri ve materyal tasarrmi dersinde uygulanmigtir. Ogretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersinin se¢ilme nedeni; igerisinde teknolojiyi
barindirmas:1 ve tasarim odakli olmasindandir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarina
yapilan bir uygulama oldugu icin feni ve ayrica matematigi entegre ederek STEM egitimi
icin bir ¢evre olusturulmustur. Arastirmaci bu asamada 6gretmen adaylarina uyguladigi
veri toplama araglarinin analizi sonucunda ders tasariminin daha iyi hale getirilmesi i¢in

diisiincelerini ve deneyimlerini paylasmistir. Bu siliregte hem 0Ogretmen adaylarinin
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deneyimleri hem de arastirmacinin gézlemleri ders tasariminin iyilestirilmesini saglamistir.
3. Smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin se¢ilme nedeni ise 4. Siif 6grencilerine bir 6nceki

dénem pilot uygulamanin yapilmis olmasindandir.

3.2.3.1. Katilimcilar
Bu boliimde egitimsel tasarim aragtirmasina gore yiiriitiilen bu arasgtirmanin degerlendirme
evresindeki uygulamanin katilimci bilgileri  sunulmustur. Arastirmaci, gruplara
arastirmanin konusu, amaci ve kendilerinden neler istendigini agiklayarak arastirmaya
goniillii olarak katilmak isteyenlerin Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde B
grubunda toplanmasini saglamistir. Katilimeilarin demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler

Tablo 3.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2.

Katilimcilarin genel ozellikleri

Grup isimleri Takma isimler Cinsiyet Daha 6nce STEM egitimi alan 6gretmen aday1

1. grup OA1 Kiz -
OA2 Kiz -
OA3 Kiz -
OA4 Kiz -
2. grup OA5 Kiz -
OA6 Kiz -
OA7 Kiz -
OAS8 Kiz -
3. grup 0A9 Kiz -
OA 10 Kiz -
OA 11 Kiz -
4. grup OA 12 Kiz -
OA 13 Kiz -
OA 14 Kiz -
5. grup OA 15 Kiz -
OA 16 Kiz -
6. grup OA 17 Kiz -
OA 18 Kiz -
OA19 Kiz -
7. grup OA 20 Kiz -
OA 21 Kiz -
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Tablo 3.2 incelendiginde, B grubu daha 6nce STEM egitimi almamis ve tamami kiz
ogrencilerden olusan bir gruptur. Fen bilgisi 6gretmenligi 3. Sinif 6grencilerinden 6gretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersini alan 6grencilerden yalnizca iki Ogrencinin
cinsiyeti erkektir. Arastirmaya katilimin goniilliilik esasina dayali olmasi nedeniyle bu
ogrenciler ¢calismaya katilmayi tercih etmemiglerdir. Ayrica grubun tamami (A ve B grubu
olmak {izere) daha 6nce herhangi bir STEM egitimi dersi almamislardir. Ancak bir dnceki
donem fen teknoloji program ve planlama dersinde fen bilimleri dersi 6gretim programinda
yer alan fen ve miihendislik uygulamalarina iligkin 6n bilgi verilmeden bir ders plani

hazirlamalar1 istenmistir. Hazirlanan ders planlarina herhangi bir doniit verilmemistir.

3.2.3.2. STEM Ders Tasariminin Uygulanmast
On hazirhik ve prototip evrelerinde gelistirme ve iyilestirme siireclerinin ardindan son
tasarima karar verilmistir. Bu asamalarda, ders tasarimimin haftalik icerikleri, STEM
etkinlik ve ders planlari, onerilen ders kitaplart ve yardimct kaynaklar, dersin
yiiriitiilmesinde takip edilecek yontem ve teknikler, degerlendirme boyutlarma iliskin
bilgiler detayli olarak belirlenmistir. Ayrica ders tasarimi igeriginde yer verilecek STEM
etkinlikleri de ders planlar1 olarak sunulmustur. Ogretmen adaylarma verilecek egitim
stiresi 14 haftalik bir peryoda gore planlanmistir. Dersin oncesinde fen bilgisi 6gretmen
adaylarima STEM egitimi 6n bilgi formu uygulanmistir. Sonrasinda STEM ders tasarimi
fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Bu siirecte her hafta 6gretmen adaylarindan
dersin igerigi ile ilgili derin diisiinme formunu doldurmalari istenmistir. Dersin teorik
igeriginin tamamlanmasi ile birlikte arastirmaci tarafindan tasarlanan STEM etkinliklerini
ogretmen adaylarinin denemesi ve bu etkinliklere gore yapilandirilmis STEM ders
planlarinin siif ortaminda incelenmesi saglanmistir. Arastirmacinin  gercek yasam
problemi/kazanim destegi ile son iki STEM etkinliginin 6gretmen adaylar1 tarafindan
yapilandirilarak STEM ders planlarina yansitmalar1 istenmistir. Ders planlari arastirmaci
tarafindan gelistirilen STEM ders plan1 degerlendirme formuna gore incelenmistir. Son
olarak 6gretmen adaylar1 biitiin siireci kendilerinin yapilandirdigt STEM’de proje tabanli
O0grenme yontemine gore bir etkinlik ve ders plani hazirlamis ve sinifta arkadaslarina
sunmuslardir. STEM ders plam1 degerlendirme formuna gore arastirmaci tarafindan ders

planlar1 degerlendirilmis aym1 zamanda 6z ve akran degerlendirme formlar1 ile STEM
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etkinligi ve ders plani hazirlama performanslar1 degerlendirmeye alinmistir. Son olarak

biitiin katilimcilarla yar1 yapilandirilmig bir gériisme stireci gergeklestirilmistir.

Tablo 3.3

Aragtirma Stireci

Tarih Veri toplama ve analiz

Haziran 2017- Aralik 2017 On arastirma evresi

2018 Bahar donemi Prototip 1 ve pilot uygulama
Haziran 2018-Agustos 2018 Prototip 2 ve uzman goriisleri

2018 Giiz donemi Degerlendirme evresi-asil uygulama
Ocak 2019-Mart 2019 Verilerin analizi ve yorumlanmasi

3.3. Veri Toplama Araclari

Egitimsel tasarim aragtirmasi yontemine gore bu arastirmanin her evresi veri toplama
siirecini icermektedir. On arasgtirma evresinde STEM egitimi ihtiya¢ analizi formu
kullanilmigtir. Degerlendirme asamasinda gergek bir sinif ortaminda veri toplama siirecine
iliskin detayli bilgiler bu boliimde sunulmustur. Arastirmanin alt problemlerine yanit
aramak amaciyla STEM egitimi 6n bilgi formu, derin diisiinme formu, STEM ders planlari,
STEM ders plani degerlendirme formu, STEM egitimi 6z ve akran degerlendirme formu ve
goriisgme formu kullanilmistir. Bu sekilde veri cesitlemesi yontemiyle (data triangulation)
farkli araglardan elde edilen bilgilerin tutarliginin karsilastirilmas: ve karsilikli kontrolii
saglanmis olup bulgularin inandiriciligr veya i¢ gegerliliine dikkate deger bigimde katkida

bulunulabilir (Patton, 2014).
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Uygulama Uygulama

Uygulama Oncesi

Stiresince Sonrasinda
* STEM egitimi én * Derin duginme * STEM ders plani
bilgi formu formu » STEM ders plani
* STEM ders degerlendirme
planlari formu
* STEM ders plani * STEM egitimi1 6z
degerlendirme ve akran
formu degerlendirme
formu

» Gortisme formu

Sekil 3.4. Arastirma siiresince kullanilan veri toplama araglari

Sekil 3.4’te uygulama Oncesi, uygulama siiresince ve uygulama sonrasinda arastirma
kapsaminda kullanilan veri toplama araglarina yer verilmistir. STEM ders tasariminin
etkililigini degerlendirmek amaciyla yapilan asil uygulama c¢alismalarinda, Ogretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersini alan katilimci 6gretmen adaylarina oncelikle
STEM egitimi 6n bilgi formu uygulanarak baslanmistir. Bu asamada arastirmaci Ek 3’te

yer alan formlar1 gretmen adaylarinin doldurmalarini istemistir.

Uygulama siiresince, 6gretmen adaylarinin STEM 06gretim igerigini degerlendirmelerini
saglayan derin diisiinme formunu her hafta ders bitiminde doldurmalart istenmistir. Bu
amagla Ek 4’te yer alan derin diistinme formu gelistirilmistir. STEM ders tasariminin
iceriginde olusturulan 6rnek STEM ders planlarina gére dgretmen adaylarinin hazirlamis
olduklart STEM ders planlari incelemeye alinmistir. EK 5'te 6rnek ders plani yer
almaktadir. Ders planlarini degerlendirmek amaciyla Ek 6’da yer alan STEM ders plani
degerlendirme formu arastirmaci tarafindan gelistirilerek ders planlarini degerlendirmek ve

doniit vermek amaciyla kullanilmigtir.

Uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarmin Ek 7°de yer alan STEM projelerini yansitan
STEM ders planlar incelenmistir. Yine bu ders planlar1 da STEM ders plani degerlendirme
formuna gore degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin proje ve ders plan1 sunumlarini
degerlendirmek amaciyla EK 8’ de yer alan 6gretmen aday1 6z ve Ek 9’da yer alan akran

degerlendirme formlart uygulanmistir. Son olarak katilimcilarin STEM 6gretimine yonelik
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bilgi ve becerilerini degerlendirmek ve STEM ders tasariminin etkililigini belirlemek

amaciyla her bir 6gretmen adayiyla goriismeler yapilmistir.

3.3.1. STEM Egitimi ihtiya¢ Analizi Formu
Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik sahip olmalar1 gereken bilgi ve becerileri
belirleyebilmek amaciyla STEM egitimi ihtiya¢ analizi formu gelistirilmistir. Forma son
seklini vermek {izere bir program gelistirme ve bir fen egitimi uzmaninin gorisleri
almmistir. Ayrica maddelerin anlasilir olmasii saglamak amaciyla bir Tiirkge egitimi
uzmaninin gorlisleri alinmistir. Form hazirlandiktan sonra bes STEM egitimi uzmanina
gonderilmis ve fen bilgisi 0gretmen adaylarmin STEM egitimi ihtiyaglarina yonelik

goriisleri alinmastir.

3.3.2. STEM Egitimi On Bilgi Formu
Ogretmen adaylarina STEM &gretimi bilgi ve becerilerini kazandirmay1 amaglayan STEM
ders tasariminin etkisini belirleyebilmek amaciyla 6gretmen adaylariin STEM egitimine
iliskin mevcut bilgi ve becerilerinin detayli olarak bilinmesi gereklidir. Oyleki STEM
Ogretimine yonelik farkinda olmadan bazi yeterliklere sahip olabilir ancak bu durumun
farkinda olmayabilirler. Dolayisiyla Ek 3’te yer alan STEM egitimi 6n bilgi formu
uygulanarak detayli bir arastirma yapilmistir. Bu formda fen bilimleri dersi 6gretim
programinda yer alan herhangi bir konu alani belirlenmis ve bu konu alanina yonelik
ogretmenlerin ders anlatim performanslarini senaryolar halinde igeren ii¢ ayr1 paragraf
verilmigtir. Senaryo 1, 6gretmenin STEM egitim yaklasimina gore planladigi bir ders
akisin1 igermektedir. Bu senaryoda, gercek yasam problemi, iiriin tasarlama, STEM
egitimine iliskin, maliyet hesabi, biitce ve zaman sinirliliklari, tasarim kriterleri,
transdisipliner modele gore secilmis bir STEM etkinligi gibi STEM egitiminin
karakteristik 6zelliklerini igermektedir. Senaryo 2, yine ayni kazanima gére fen-teknoloji-
toplum-gevre 6grenme alanina iligkin kazanimlari yansitan bir 6grenme-ogretme siirecini
icermektedir. TGA (Tahmin et-gozle-agikla) ve deney yapma gibi farkli yontem ve
tekniklerin kullanildig1 bir 6grenme-6gretme siireci so6z konusudur. Senaryo 3 ise, gosteri
deneyi yapilarak O6grencilerin aktif olmadigi bir 6grenme-6gretme siirecinin geleneksel

O0lcme-degerlendirme yontemlerine gore degerlendirildigi bir durum igcermektedir. Bu

54



forma son seklini vermek iizere iki fen ve STEM egitimi alaninda doktorasini tamamlamig

uzmanin ve bir fen bilgisi uzmaninin goriisleri alinmistir.

Bu formda Ogretmen adaylarindan ¢ fakli senaryoyu Kkarsilastirmali  olarak
degerlendirmesi ve lnite kazanimlariin yer aldigi tabloyu, kazanimlarla senaryolari

iligkilendirerek doldurmalar1 istenmistir.

3.3.3. Derin Diisiinme Formu
Bu form, 6gretmen adayinin STEM ders tasarimina iliskin haftalik uygulamalar1 dersin
sonunda degerlendirmelerini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Haftalik olarak yapilan
caligmalarin yararli olup olmadigi, eksikligini hissettikleri durumlar, mesleki gelisimlerine
katkilarina iliskin sorular1 icermektedir. Ayrica dersin igerigi, yontemi, materyalleri vb.
hakkinda goriis, 6neri ve sorunlar1 hakkinda bilgilenmek ve siireci iyilestirerek devam

etmek bu form sayesinde miimkiin olmustur.

3.3.4. STEM Ders Plam
STEM ders tasarimi igerigine gore arastirmanin besinci haftasindan itibaren érnek STEM
etkinlikleri ve ders planlar1 hakkinda bilgi verilerek cesitli yontemlere gore ornekler
sunulmustur. STEM ders plan1 sablonunu hazirlamak i¢in Bahgesehir iiniversitesi STEM
merkezi tarafindan hazirlanan STEM ders plan1 6rnegi ve diger ders plami Ornekleri
incelenmistir (Walton & Caruthers, 2016; Tasdemir & Calik, 2017; Konuk, 2014). Ders
plant sablonuna son seklini vermek iizere iki fen ve STEM egitimi alaninda uzmanin
gorlisleri alinmistir. Bu siliregte Ogretmen adaylari, arastirmaci tarafindan tasarlanan
etkinlikleri gerekli materyallerle deneyerek STEM’in temel bilesenleri hakkinda bilgi
sahibi olmuslardir. Ardindan STEM ders planinin béliimleri ve etkinliklerin STEM ders
planindaki yeri anlatilmigtir. Ogretmen adaylariyla STEM ders plam hazirlama hakkinda

tartismalar gerceklestirilmistir.

3.3.5. STEM Ders Plan1 Degerlendirme Formu
Ogretmen adaylar1 STEM egitimiyle ilgili teorik bilgileri ve STEM etkinligi hazirlama ile

ders plani olusturmaya iliskin gerekli egitimi aldiktan sonra ders tasariminin igerigine bagl
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olarak STEM etkinlikleri gelistirmislerdir. Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri etkinlikleri
STEM ders planm1 formatina gore ders planlarina yansitmislardir. Bir STEM dersinin
tasarlanmasi siirecini iceren bilgi ve becerilerini 6lgmek amaciyla STEM ders plam
degerlendirme formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Formu gelistirme siirecinde
ilgili literatiirden ¢alismalar ve Han, Yalvag, Capraro ve Capraro (2015) tarafindan yapilan
calismada kullanilan ders plan1 degerlendirme rubrigi incelenmistir. Literatiirdeki
arastirmalar ve ders plan1 degerlendirme rubriginden, STEM’in dogasina ve ders
tasariminin  kapsamina gore STEM ders plam1 degerlendirme formu gelistirilmesinde
yararlanilmigtir. Form, ders éncesi (hazirlik ve planlama), ders siireci (SE dgretim modeli
kullanabilme) ve ders sonucu (tasarim degerlendirme) olmak fiizere ii¢ bolimden
olugmaktadir. Ders dncesi boliimii 6gretmen adaylarinin STEM egitimi dersine hazirlik ve
planlama siirecine yonelik bilgi ve becerilerini O6lgmeyi amaglayan 8 maddeden
olusmaktadir. Ders siireci, 6gretmen adaylarinin STEM ders planinda SE Ggretim
modelinin agsamalarini kullanabilmesine yonelik bilgi ve becerilerini 6lgmeyi amaglayan 5
maddeden olusmaktadir. Ders sonucu ise, 6gretmen adaylarinin STEM etkinligi sonucunda
bir iiriin tasarlayabilmelerine yonelik bilgi ve becerilerini 6l¢gmeyi amaglayan 2 maddeden

olusmaktadir.

Form, 14 maddeden olusmakta ve her bir madde 0-3 arasi puan verilecek sekilde 3°1i likert
tipt hazirlanmistir. Ayrica her bir maddeden alinan puana iliskin gerek¢enin yazilmasi igin
bir siitun verilmistir. Son olarak STEM ders plan1 degerlendirme formundan alinacak

minimum puan 0, maksimum puan 42°dir.

Form hazirlandiktan sonra {ic STEM egitimi uzmanina ve 6gretmen egitimi alaninda
caligmalar1 bulunan iki 6gretim {iyesinin goriisleri dogrultusunda forma son sekli

verilmistir.

3.3.6. STEM Egitimi Oz Degerlendirme Formu
STEM ders tasariminda son {i¢ hafta 6gretmen adaylarinin tasarlamak istedikleri STEM
etkinliklerini ve bu etkinliklerin ders planina yansitilmis halini sinifta arkadaslarina
sunmalar1 istenmistir. Grup olarak hazirladiklart projelerinde kendilerini bireysel olarak
degerlendirmelerini saglamak amaciyla STEM egitimi 6z degerlendirme formu

gelistirilmistir. Bu form 2 maddeden olusmaktadir. ilk maddede, STEM etkinligi ve ders
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planlarinin etkili olup olmadigint degerlendirmeleri istenmistir. Bu maddeyi 6gretmen ve
ogrenci agisindan gercek sinif ortami baglaminda diistinmeleri istenmistir. STEM etkinligi
ve ders planlarimi yeniden sunma firsat1 ya da ileriki 6gretmenlik yasamlarinda bu konuyu
anlatacaklar1 zaman STEM etkinligi ve ders planlarina nasil hazirlanacaklarini belirtmeleri
istenmistir. Boylelikle kendi c¢alismalarin1 degerlendirmeleri ve bir i¢gorii kazanmalari

amaglanmstir.

3.3.7. STEM Egitimi Akran Degerlendirme Formu
STEM ders tasariminda son ii¢ hafta 6gretmen adaylarinin tasarlamak istedikleri STEM
etkinliklerini ve bu etkinliklerin ders planina yansitilmis halini sinifta arkadaslarina
sunmalar1 istenmigtir. Grup olarak hazirladiklart projelerinde kendilerini bireysel olarak
degerlendirmelerinin yani sira diger grup iiyelerinin sunumu yapan grubun performansini
degerlendirmeleri istenmistir. Bu form 3 maddeden olugmaktadir. Sunumu yapilan STEM
etkinligi ve ders planinda STEM egitiminin hangi bilesenlerinin oldugu, bu siirecte varsa
hatal1 ya da eksik yonleri belirtmeleri istenmistir. Bu dersi herhangi bir STEM dersinden
ayiran karakteristik ozellikleri ve son olarak STEM etkinligi ve ders planlarinin etkili olup
olmadigint degerlendirmeleri istenmistir. Bu maddeyi 6gretmen ve Ogrenci agisindan
gercek smif ortami baglaminda diisiinmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin grup olarak
hazirladiklar1 STEM etkinlikleri ve ders planlarini, diger gruplardaki katilimcilarin bireysel

olarak akran degerlendirme formuna gore degerlendirmeleri istenmistir.

3.3.8. Goriisme Formu
Goriisme, arastirmada cevabi aranan sorular ¢ercevesinde ilgili kisilerden sozlii olarak veri
toplama yontemidir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2012).
Gorligme, gozlemleyemedigimiz davraniglar, duygular veya insanlarin yasadiklar1 ¢evreyi
nasil ifade ettiklerini belirlemek i¢in gerekli ve 6nemlidir (Merriam, 2015). Patton (2014)

gorlismeleri,

“Biz gorligmeyi dogrudan gozlem yapamadigimiz durumlar i¢in kullaniriz. Duygulari,
diistinceleri ve niyetleri gozlemleyemeyiz.  Gegmiste gerceklesmis davranislart da

gbzlemleyemeyiz. Bir gozlemcinin olmadigi durumlar1 gozlemleyemeyiz. Insanlarin
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yasantilarini nasil organize ettiklerini ve yasantilarinda gergeklesen olaylara nasil anlamlar

yiiklediklerini gézlemleyemeyiz. (S. 341)” seklinde agiklamistir.

Goriisme tiirleri yapilarina gore, yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis
goriismeler olmak {lizere tice ayrilmaktadir. Yapilandirilmamis gériismeler, herhangi bir
plan belirlemeden agik uglu sorularla gériismenin akigina ve bireyin durumuna bagli olarak
baz1 noktalarda derinlemesine bilgi alma seklinde ifade edilebilir. Sorular ve siralamalari
net degildir. Yar: yapilandiriimis goriismeler, yar1 yapilandirilmis goriisme sorularini
iceren bir form araciligiyla hem sabit secenekli cevaplamayr hem de ilgili alanda
derinlemesine bilgi alma seklinde ifade edilebilir. Son olarak yapilandirilmis
gortismelerde, goriismenin tiim agamalar1 6nceden planlanir ve sorulacak sorular en ince

ayrintisina dnceden belirlenir (Biiytlikoztiirk vd., 2012; Erkus, 2011; Merriam, 2015).

Bu arastirmada 2018/2019 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde verilen STEM ders
tasariminin uygulanmasinin ardindan 21 6gretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis yiiz yiize
goriismeler gerceklestirilmistir. 21 O6gretmen adayiyla yapilan goriismelerin her biri
ortalama 18 dakika 39 saniye siirmiistiir. Goriisme verilerinin kaydedilmesinde ses kayit ve
not alma yontemleri bir arada kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimi bilgi ve
becerilerine yonelik kazanimlarimi ve STEM ders tasariminin etkililigini belirlemek
amaciyla kullanilan goriisme formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. GoOriisme
formunun gelistirilmesinde 6gretmen egitiminde STEM odakli caligmalarda kullanilan
gorlisme formlar1 incelenmistir (Aydin-Giinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu & Ekiz-
Kiran, 2018; Blackley, Sheffield, Maynard, Koul & Walker, 2017; Bozkurt Altan, Yamak
& Bulus Kirikkaya, 2016; Kim, Kim, Yuan, Hill, Doshi & Thai, 2015; Pimthong &
Williams 2018; Radloff & Guzey, 2017; Siew, Amir & Chong, 2015). Form hazirlandiktan
sonra iki STEM egitimi uzmanina ve dgretmen egitimi alaninda ¢aligmalart bulunan bir
Ogretim liyesinin goriisleri dogrultusunda forma son sekli verilmistir. Gorlisme formu 11

sorudan olugmaktadir ve Ek 10’da yer almaktadir.
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3.4. Verilerin Analizi

Bu boéliimde egitimsel tasarim arastirmasi yonteminin biitiin evrelerinde gergeklesen veri
analiz stiregleri a¢iklanmistir. Egitimsel tasarim arastirmalarinin dogasi geregi, veri analizi
On arastirma evresinde baslar, prototipe son hali verilerek nihai bir iirline doniisiinceye
kadar devam eder. Diger bir deyisle bulgular, prototipi, prototip ise EDR dongiilerinde
arastirmay1 sekillendirir. Sonug olarak veri toplama ve veri analizi kalict ve giivenilir bir

prototip elde edilinceye kadar devam etmektedir (Nieveen & Folmer, 2013; Plomp, 2013).

Daha 6nce bahsedildigi gibi bu arastirma iki dongiiden olusmaktadir. Her bir dongiiden
elde edilen sonuglara bagl olarak prototip sekillendirilmis, gerekli goriilen diizeltmeler
yapilmigtir. Boylelikle STEM ders tasariminda eksik veya hatali olan yerlerde
iyilestirmeler yapilmistir. Bu siirecte her bir dongiiden elde edilen veriler analiz edilerek

prototipin gelistirilmesi ve tyilestirilmesi sonucu prototipin son halini almasi saglanmistir.

Bu arastirmada veriler, STEM egitimi 6n bilgi formu, derin diisiinme formu, 6z-akran
degerlendirme, ders plani degerlendirme formu ve goriisme olmak tlizere farkli nitel veri
toplama yontemlerine gore elde edilmistir. Nitel verilerin analiz edilmesinde farkl
yaklagimlar kullanilmakla birlikte betimsel ve igerik analizi ile siirekli karsilastirmali
(Strauss & Corbin, 1990) veri analiz teknikleri siklikla tercih edilen teknikler olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Betimsel analizde, veriler arastirma sorularimin ortaya koydugu
temalara, goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlara gore analiz
edilir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin bir
analize tabi tutularak betimsel analizde fark edilmeyen kavram ve temalara ulasilabilir.
Icerik analizinin temel amaci, toplanan verileri aciklayici nitelikte kavram ve iliskileri
kesfetmektir (Yildirnm & Simsek, 2011). Siirekli karsilagtirmali veri analizinde ise veriler
derinlemesine ve en ince ayrintisina kadar irdelenerek yorumlanir. Veriler, dnceden
diizenlenmis kategorilere gore degil once veriler elde edilir sonra kategorilere ayrilir
(Strauss & Corbin, 1990). Bununla birlikte siirekli karsilastirmali veri analizinde
incelenmekte olan verilerle siirekli olarak karsilagtirma asamalar1 yer almaktadir (Ekiz,
2009).
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Betimsel Tematikc
analiz icin bir cergeveye Bulgularin
gergeve gore verilerin tammmlanmasi

olisturma islenmesi

Kodlarnm wve
temalann
diizenlenmesi

(b)

Sekil 3.5. Betimsel (a) ve Igerik analizi (b) asamalar1. Yildirim, A. ve Simsek, H. (2011).
Sosyal Bilimlerde Nitel Aragtirma Yontemleri. Ankara: Seckin.

Oncelikle 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ihtiyag analizi formu, STEM egitimi 6n
bilgi formu, 6z ve akran degerlendirme formu, derin diisiinme formlarina verdikleri yazili
cevaplar elektronik ortamda veri havuzuna eklenmistir. Boylelikle katlimcilarin ayni sey
iizerinde zaman igerisinde sdylediklerinin tutarligini kontrol edilerek bulgularin giivenirligi
artirtlmigtir. Goriisme formlari ise Word ortaminda transkript edilerek yaziya aktarildiktan
sonra betimsel analiz, igerik analizi ve silirekli karsilastirmalart veri analiz teknikleri
birlikte kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica STEM egitimi 6n bilgi formu, derin diisiinme
formu, 6z ve akran degerlendirme formlarindan elde edilen veriler de ii¢ veri analiz

tekniginin kullanilmasi ile analiz edilmistir.

Verilerin betimsel analizinde arastirma sorulari, arastirma kapsaminda gelistirilen STEM
ders tasarimi, 6gretmen egitiminde STEM’in kuramsal ¢ergevesi ve 0gretmen egitiminde
STEM odakli ¢alismalarin bulgulari incelenerek bir ¢ergeve olusturulmustur. Olusturulan
bu c¢erceveye gore verilerin ayn1 zamanda igerik analizi teknigine gore de kodlamalari
yapilmistir. Aragtirmact veri setini farkli zamanlarda okuyarak kodlamalar1 kontrol
etmistir. Her 6gretmen adayimin yanitlarinin benzerlik ve farkliliklar1 gézden gecirilerek

kod listesine son hali verilmistir.
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21 ogretmen aday1 ile gerceklestirilen yari yapilandirilmig goriismelerin her biri Word
ortamina aktarildiktan sonra arastirmaci tarafindan birka¢ kez incelenerek kodlamalari
olusturulmustur. Elde edilen verilerin ¢ok uzun olmasi sebebiyle goriisme verileri,
arastirmact disinda STEM egitiminde doktora yapmis ve bu alanda ¢alismalar1 olan bir
aragtirmacinin gorlisline sunularak degerlendirilmistir. Benzer sekilde STEM egitimi 6n
bilgi formu, 6z ve akran degerlendirme formlari, derin diisinme formu i¢in STEM
egitiminde doktora yapmis ve bu alanda ¢alismalar1 olan bir aragtirmaci tarafindan kod

listesine gore incelenmistir.

Arastirma siiresince 6gretmen adaylarinin STEM egitim yaklagimina gore hazirlamig
olduklar1 ders planlari, STEM ders plan1 degerlendirme formu ile degerlendirilmistir. Uclii
performans diizeyinde analitik dereceli puanlama anahtar1 seklinde gelistirilen form
kapsaminda, STEM egitimini planlama, uygulama ve degerlendirme boyutlarini
kapsayacak nitelikte kriterler yer almaktadir. Arastirmaci formun gelistirilmesi siirecinde
iic STEM egitimi uzmaninin ve dgretmen egitimi alaninda ¢aligsmalart bulunan iki 6gretim
iiyesinin goriislerini alarak formun kapsam gegerligini saglamayr hedeflemistir. Ayrica
gelistirilen form, pilot uygulama siiresince gelistirilen STEM ders planlarini
degerlendirmek amaciyla kullanilarak formun goriiniis ve kapsam gecerligi yeniden
kontrol edilmistir. Uygulamada 6gretmen adaylarmin hazirlamis olduklar1 STEM ders
planlari arastirmaci ve baska bir uzman tarafindan STEM ders plani degerlendirme
formuna gore incelenerek puanlanmistir. Puanlayicilar arasindaki uyum, goriis
birligi/(Goriis birligi+Gorts ayriligl) x 100 formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles &
Huberman, 1994). Kodlayicilar arasindaki giivenirlik 0,84 olarak hesaplanmistir. Ayrica
akran degerlendirme formu, 6z degerlendirme formu, derin diisiinme formu ve goriisme
formundan elde edilen veriler de arastirmaci ve bagka bir uzman tarafindan ayri ayri
kodlanmis ve puanlayicilar arasindaki uyum, goriis birligi/(Goris birligi+Goriis ayriligi) x
100 formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Kodlayicilar
arasindaki giivenirlik akran degerlendirme formu i¢in 0,88; 6z degerlendirme formu igin

0.80; derin diisiinme formlar1 i¢in 0.90; ve gériisme formu igin 0,88 olarak hesaplanmustir.
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3.5. Arastirmada Gegerlik, Giivenirlik ve Genellenebilirlik

Tiirline bakilmaksizin herhangi bir arastirmanin, kavramsal g¢ercevesinin olusturulmast,
verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, bulgularin yorumlanmasi ve sunulmasi asamalarinda
gecerlik ve giivenirlik calismalarina iliskin ciddi oranda kaygi tasinmaktadir (Merriam,
2015). Kirk ve Miller’a gore (1986) nitel aragtirmalarda gegerlik, arastirmacinin arastirdigi
olguyu, oldugu bicimiyle ve olabildigince tarafsiz gozlemesi anlamna gelmektedir
(Yildirrm & Simsek, 2011). Bu dogrulugu, arastirmacinin goziiyle, katilimcilarin
gortisleriyle, okuyucularin ve arastirmayi1 gézden geciren hakemlerin araciligiyla saglamak
miimkiindiir (Cresswell & Miller, 2000).

Tablo 3.4.

Gegerlik Kontrolii

Veriler diizgiin bir sekilde toplandi mi1? Evet
Veri kaynaklarinda veri gesitlemesi yapildi mi1? Evet
Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yapildi mi1? Evet
Veri toplama siiresince “iiye kontrolii” stratejisi uygulandi mi1? Evet
Veriler yogun, zengin ve derin miydi? Evet
Veriler bir biitiin halinde sunuldu mu? Evet
Mevcut veriler analiz edildi mi? Evet
Analiz sirasinda verilerin goz ardi edilen ¢ikarilan bir kismi1 oldu mu? Hayir
Yalnizca arastirmacinin teorisi veya goriisiine uyumlu olan veri mi secildi? Hayir
Aragtirmacinin gérmek istedigi gibi bir gergeklik mi olusturuldu? Hayir
Arastirmacinin amaci bir teoriyi ispatlamak veya aksini kanitlamak miydi? Hayir
Katilimeilar ¢alisma siiresince dogal olarak hareket etmek ve sohbet etmekte 6zgiir Evet
miydi?

Katilimcilar ¢alisma siiresince sadece belirli sekillerde hareket etmek ya da cevap Hayir
vermekle sinirlt kaldilar mi1?

Tablo 3.4. Tasar (2001) tarafindan arastirmanin gegerlik kontrollerini saglamak {izere
gelistirilmistir. Bu arastirmada elde edilen verilerin gecerligini saglamak amaciyla
uyarlanarak kullanilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler sistematik bir sekilde
toplanmis ve her hafta 6gretmen adaylarindan alinan derin diisiinme formlar1 gdzden
gecirilerek sonraki uygulamanin igerigini degerlendirme ve diizeltme firsati olusmustur.
Veri ¢esitlemesini  saglamak amaciyla farkli veri toplama yontemi ve araglari

kullanilmastir.

Nitel arastirmalarda, nicel aragtirmalarda oldugu gibi arastirmanin benzer gruplarda

tekrarlanmasi ile ayni sonuglara ulagsmak miimkiin degildir (Yildirrm & Simsek, 2011).
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Ancak nicel arastirmalarda veri toplama verilerin gilivenirliginin saglanmasi amaciyla
yapilan bir takim istatistik teknikleri nitel aragtirmalarda yerini unsuru insan olan arastirma

da egitim, uygulama ve alistirma yoluyla daha giivenilir sonuglar elde edilebilir (Merriam,
2015).

Tablo 3.5.
Ghivenirlik Kontrolii

Veri toplama yontemi ve araglart diizgiin bir sekilde tanimlandi ve Evet
belgelendi mi?

Bagimsiz bir aragtirmaci, arastirmacinin izinden giderek bulgularin Evet
dogrulayabilir mi?

Bu sekilde yiiriitiilen biitiin ¢alismalar kesinlikle ayn1 sonuglari verir mi? Hayir
Arastirmaci tam anlamiyla veri ¢esitlemesi sagladi mi1? Hayir
Veri toplama yontemlerinde veri ¢esitlemesi yoluna gidildi mi? Evet
Sonuglar, giivenilir ve tutarli verilerden elde edildi mi? Evet
Bu ¢alismanin dayandigi kuramsal ¢ergeve anlasilir bir sekilde agikland1 mi1?  Evet
Bu calismanin baglami ve 6zellikleri yeteri kadar tanimlandi mi1? Evet

Tablo 3.5 Tasar (2001) tarafindan arastirmanin giivenirlik kontrollerini saglamak {izere
gelistirilmistir. Bu arastirmada elde edilen verilerin giivenirligini saglamak amaciyla
uyarlanarak kullanilmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler sistematik bir sekilde
toplanmis ve belgelenmistir. Veri ¢esitlemesini saglamak amaciyla farkli veri toplama
yontemi ve araglar1 kullanilmigtir. Arastirmacinin, arastirma kapsamindaki rolii,
katilimcilarin 6zellikleri, verilerin elde edildigi ortam ve siiregler acik¢a belirtilmistir. Veri
analizinin dayandig1 kavramsal gerceve anlasilir bir sekilde agiklanmistir. Arastirmanin
yontemi, veri toplama ve analiz asamalari, bulgular detayli ve anlasilir bir sekilde

sunulmustur.

Nitel arastirmalarin dogasi geregi, genelleme kaginilmaz bir siirhiliktir (Biytikoztiirk vd.,
2012; Yildirrm & Simsek, 2011). Ancak nitel arastirmacilar, nitel arastirmalarda da
genellemelerin farkli sekillerde bir dereceye kadar yapilabilecegini one siirmektedir
(Yin,1984; Patton, 1987, Lincoln & Guba, 1985). Burada nicel arastirmalarda oldugu gibi
sayisal genellemeler yerine analitik genelleme (Yin, 1984) kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Analitik genelleme, sinirl sayida katilime1 veya belirli bir durumu ¢aligsan aragtirmacinin,
aragtirmanin sonucunda bazi denenceler olusturmaya, kavramsal bir model gelistirmeye

veya yeni bir kuram olusturmaya yonelmesidir (Yildiirm & Simsek, 2011).
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Genellenebilirlik, sonuglarin farkli durumlara ne 6l¢iide uygulanabilecegi ile iligkili bir
durumdur. Diger bir deyisle arastirma desenlerinde ulasilan sonuglarin diger durumlara
veya insan gruplarina genellenebilirligi, 6rneklem ile 6rneklemin se¢ildigi evrenin denk
olmas1 ya da ayn1 olmasi, 6rneklem biiyiikliigliniin kontrollii olarak belirlenmesi, tesadiifi
ornekleme ve benzeri varsayimlarla iligkili olan 6n kosullarin saglanmasidir (Merriam,
2015).

Tablo 3.6.
Genellenebilirlik Kontrolii

Arastirmanin dogas1 geregi, bu ¢alismanin potansiyel bulgular1 sadece bu Hayir
ogrenme durumu ile sinirlandirilmali midir?

Aragtirmanin dogas1 geregi, bu ¢alisma potansiyel olarak daha genis bir etki Evet
anlayis1 saglayabilir mi? Diger bir deyisle daha genis baglamlarla iligkili
midir?

Aragtirmanin dogasi geregi, bu ¢alismanin sonuglari, tiim bireysel 6grenme Hayir
durumlarina kolaylikla genellenebilir mi?

Aragtirmanin  dogast geregi, farkli kurumlarda ve / veya farkli egitim Evet
sistemlerinde tekrarlanabilir mi?

Arastirmanin  dogas1 geregi, bu calismanin potansiyel bulgularmin en Evet
azindan belirli yonleri istatistiksel testlere ve genellemeye agik m1?

Katilimcilarin zengin ve inandirici bir agiklamasi saglandi m1? Evet

Calisma ortaminin, zengin ve inandirici bir tasviri saglandi m1? Evet

Katilimeilar ile arastirmaci arasindaki ve katilimecilar ile veri toplama Evet
araglar1 arasindaki etkilesimin dogasiin zengin ve inandirici bir agiklamasi
sagland1 m1?

Tablo 3.6 Tasar (2001) tarafindan arastirmanin genellenebilirlik kontrollerini saglamak
izere gelistirilmistir. Bu arastirmada elde edilen verilerin genellenebilirligini saglamak
amaciyla uyarlanarak kullanilmistir. Bu arastirmada genellenebilirligi saglamak amaciyla,

arasgtirmanin  tim asamalari  okuyucuya ayrintilh  bir bi¢cimde sunulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu arasgtirmanin temel amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarma yonelik STEM egitimi
yaklagimina dayali bir dersin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi yoluyla
STEM ders tasariminin O0grenme siirecine katkilarin1 belirlemektir. Bu genel amag
dogrultusunda egitimsel tasarim aragtirmasi yontemine gore elde edilen nitel verilerin
analizi sonucunda elde edilen bulgu ve yorumlar egitimsel tasarim arastirmasinin evreleri

dogrultusunda bu béliimde yer almaktadir.

4.1. On Hazirhk Evresi

Bu evrede STEM ders tasariminin hazirlanmas siirecinde; fen bilgisi 6gretmen adaylarina
STEM ogretimi bilgi ve becerileri kazandirmayr amaglayan bir ders nasil tasarlanir,

gelistirilir ve degerlendirilir? alt problemi dogrultusunda elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Ogretimi Konusunda
Kazanmalar1 Gereken Bilgi ve Becerilere iliskin Bulgu ve Yorumlar
Bu boéliimde uzmanlara gonderilen STEM egitimi ihtiyac analizi formu, fen bilimleri dersi
Ogretim programi ve hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi literatliriinden 6neriler dogrultusunda
ogretmen adaylarimin STEM o6gretimine yonelik kazanmalar1 gereken bilgi ve beceriler
belirlenmistir. Belirlenen bilgi ve beceriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik egitim ihtiyaglarinin genel gercevesi agiga ¢cikmustir. Ilgili literatiire gore;
STEM egitimi, farkl disiplinleri ve bu disiplinler arasindaki iliskileri igerdigi i¢in STEM

ogretmen egitiminin, klasik fen egitiminde oldugu gibi alan ve pedagojik alan bilgisini
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gelistirmek icin verilen derslerle gerceklestirilemeyecegi asikardir (Sanders, 2009).
Sanders’e gore Ogretmen egitiminin igerigi, “STEM egitiminin temelleri, pedagojisi,
Ogretim programi, arastirmalar, STEM alanlarinin her birine iliskin giincel konular ve yeni
biitiinlesik STEM fikirleri, yaklasimlari, 6gretim materyalleri ve Ogretim programlari”
olarak belirtilmistir. Teo ve Ke (2014) calismalarinda, kendi deneyimlerine bagl olarak
bazi 6nemli noktalarin altmi ¢izmislerdir. Ornegin; bunlardan biri STEM egitimlerinde
daha fazla bigimlendirici degerlendirmelerin yapilmasi gerektigidir. Bir digeri ise STEM
egitimlerinin gercek hayattan ya da gergek hayata yakin olmasi gerektigidir. Stohlmann,
Moore ve Roehrig (2012) ise ¢calismalarinda, 6gretmenlerin etkili bir sekilde STEM egitimi
saglamalar1 i¢in destek (support), Ogretim (teaching), yeterlik (efficacy) ve materyal
(materials) bilesenlerinden olusan d.0.y.m (s.t.e.m.) modelini Onermislerdir. —Destek
bileseni olarak, bir iiniversite veya okulla ortak c¢alisma; hizmet Oncesi Ogretmen
egitiminde 6zel dgretim yontemleri dersinde alan bilgisinin pedagoji ile entegrasyonunun
saglanmas1 diisiiniilmiistir. Ogretim bileseni adi altinda ders planlama ve smif
uygulamalar1 yer almaktadir. Yeterlik bileseni altinda 6gretmeninin alan ve pedagoji
bilgisinin gelisimi ile 6zyeterliginin olumlu yonde etkilenecegi belirtilmistir. Son olarak
materyal bileseninde insan hayatini kolaylastiracak nitelikte dijital araglar, 6l¢lim araglari,
basit malzemeler gibi teknolojik materyallerin kullanilmas1 gerektigi 6n plana ¢ikmaktadir.
Corlu (2014) da ogretmen egitiminde calisan arastirmacilara “biitiinlesik 6gretmenlik
bilgisi” adinda Shulman (1986), Hill, Schilling ve Ball (2004) ve yazarin doktora
caligmalarina (Corlu, 2012) dayanan bir model Onermistir. Modele gore STEM

Ogretmenleri:

¢ Kendi alanlarinda uzman seviyesinde alan bilgisine sahiptir.

e Kendi alanlarinda uzman seviyesinde pedagojik alan bilgisine (alan egitimi)
sahiptir.

e Kendi uzmanlik alan1 disinda bir bagka STEM alaninda gelisen bir bilgiye sahiptir.
Bu gelisen bilgi hem alan hem de pedagojik alan bilgisi ile dgretmene etkin bir
STEM uygulayicist yetisi kazandirir.

e STEM o6gretmeni alanina 6zgli gelisen bilgileri, meslektaslar1 ile paylagimlarda
bulunarak gelistirir. Bu paylasimlar sonucu okullarda mesleki 6grenme topluluklari

olusur, ziimreler aras1 igbirligi gelistirilir.
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Tarkin, Celikkiran ve Aydin Giinbatar (2017) ise ¢alismalarinda, yeni bir yaklasim olan
STEM egitiminin 6gretmen adaylaria verilmesinin énemli bir adim oldugu ayrica STEM
egitim yaklagimini bilen, kullanabilen ve yeni etkinlikler tasarlama noktasinda donanimli
ogretmenler yetistirmenin gerekliligi vurgulanmistir. Ogrencilerin STEM alanlarinda bir
kariyer tercih etmesi dgretmenin niteligine baghidir (Osborne, Simon & Collins, 2003).
Ogrenciler, dgretmenlerin kendi alanlarina ek olarak diger disiplinlerden edindikleri bilgi
ve becerileri iliskilendirme yeteneklerine bagli olarak verimli ve etkili disiplinler arasi
yaklasim temelli STEM egitimini alabilirler (Nadelson vd., 2013). Ayrica bir diger husus
da 21. yy becerileridir. Ogretmenler 21. yy becerilerini 6grencilerine kazandirmali ve
kendileri de bu beceriler konusunda deneyimli olmalidirlar (Akpinar, 2014; Cakmak, 2015;
Isik & Saygili, 2015).

Ulusal ve uluslararasi arastirma raporlar1 da yeterlikleri belirlemek i¢in degerlendirmeye
alinmistir. Ornegin; Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi raporuna gére; STEM egitmeni,
farkli O0grenme stillerine sahip Ogrencileri igin alan bilgilerini etkili yaklagimlarla
birlestirir. STEM egitiminde yalnizca 6gretim stratejileri degil 6gretmenin ders plam
hazirlama ve 6grenmeyi destekleyen isbirligi igerisinde calisma becerileri 6n plandadir
(NAE & NRC, 2014). Yine bu rapora gore STEM egitiminin 6gretmenler i¢in ¢iktilar;
STEM alan ve pedagojik alan bilgisi ve uygulamada degisimler olarak ifade edilmistir.

Giincel fen bilimleri dersi programi da STEM egitiminin bilesenleri noktasinda
incelenmistir. Programda alana 6zgii beceriler, bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri
ve miihendislik ve tasarim becerileri olarak 3 boyut altinda incelenmistir. Bu beceriler
dikkate alindiginda 21. yy becerileriyle benzerlikler gosterdigi goriilmektedir. Tam olarak
STEM egitim yaklasimini yansitmasa da fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalari
kapsaminda Ogrencilerin yil igerisinde iinitelerde yaptiklari tasarimlari 6grencilerden
yilsonunda bilim senliginde sunmalar1 beklenmektedir. Bu noktada girisimcilik
becerilerinin gelisimini saglamaya doniik stratejiler olusturmalar1 ve pazarlama araglarini
kullanmalar1 gerekmektedir. Program 0&grencilerden gercek yasam problemlerine fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini entegre ederek disiplinler arasi
bakmalarin1 saglamayr hedeflemektedir. Bu siirecte Ogrenciyi temel alan Ogrenme
ortamlarinda (problem, proje, arglimantasyon, is birligine dayal1 6grenme vb.) derslerin
yiiriitiilmesi dnerilmistir. Olgme degerlendirme uygulamalarinin ise egitim siireci boyunca

yapilmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir.
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Bilim uygulamalar1 dersi 6gretim programi da STEM egitim yakalagimi perspektifinden
incelenmistir. Bilim uygulamalar1 dersi ile, 6grencilerin bilimin dogasini anlamasini ve
bilimsel silire¢ becerileri ile yasam, miihendislik ve tasarim becerileri kazanmasi
amaclanmaktadir. Miihendislik ve tasarim becerileri kapsaminda, bilimin teknoloji ve
miithendislikle biitiinlestirilmesini ve problemlere disiplinler aras1 bakis agisiyla bakmayi
saglamaya yonelik beceriler yer almaktadir. Bu becerilere sahip dgrencilerden bulus ve
inovasyon yapabilme seviyesine ulasarak, edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak iiriin
olusturmalar1 ve bu f{iriinlere katma deger kazandirabilecekleri stratejiler gelistirmeleri
beklenmektedir (MEB, 2018). STEM egitim yaklagiminda yer alan matematik disiplinine
yonelik herhangi bir vurgu icermemesi ve lriinlerin daha ¢ok miihendislik yoniine vurgu

yapilamasi programin STEM’i tam olarak icermedigi sdylenebilir.

Bu arastirmalarda onerilen egitim igerikleri ve 6grenme-6gretme materyalleri belirlenerek
asagida maddeler halinde sunulan STEM ders tasariminin dayandigi ilkeler ortaya
cikmistir. Belirlenen ilkelere gore gecerlik ve giivenirlik galismasi yapilmis olan STEM
egitimi ihtiya¢ analizi formu olusturularak bes STEM egitimi uzmanina gonderilmistir.
Uzmanlardan alinan doniitlere gore, Ogretmen adaylarina STEM Ggretiminde bilgi ve
beceriler kazandirmaya doniik bir dersin, yeterlik fomunda belirtilen niteliklerin siiphesiz
tamamina sahip olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ancak robotik ve kodlamaya yonelik
egitimlerin i1lk agsamada gerekli olmadig: ifade edilmistir. Ayrica pedagojik alan bilgisi ve
ogretmenlik meslegi yeterliklerinin  dikkate alimmast gerektigi disiiniilmektedir.

Uzmanlarin (U) goriislerinden 6rnekler asagida sunulmustur:

Ul “STEM egitiminin teorik ve pratik alt yapismin olusturulmas: gerekmektedir. Teorik
cercevede, STEM egitim yaklasimimin dogasi, felsefi temelleri ve dayandigi anlayis gibi
ozelliklere deginilmesi gerekmektedir. Bagka iilkelerden oOrneklerin irdelenmesi ve alanda
yapilan ¢alismalarin incelenmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylarimn uygulamaya yonelik
pratiklerinin gelistirilmesi ve kendi iirtinlerini olusturmalart saglanmalidr. Bunun yaminda
etkinlik planlama ve kendi uygulamalarimin bir birleri ile paylasmalar: gerekmektedir.
STEM de probleme dayali, proje tabanli 6grenme vb. uygulamalarin nasil disiplinler arasina
uygun hale getirilebilecegi iizerinde diisiinmeleri ve ornek uygulamalarin bunu yansitacak
bi¢imde planlanmasi gerekmektedir.”

U2 “Ogretmen adaylarinin hayatin her alamnda STEM’in varhgini fark edebilmelerine ve
basit malzemelerle yaparak yasayarak égrenme deneyimi kazanmalarimi saglayacak STEM
ogretimine yonelik egitim ihtiyaglart vardir. Robotik-kodlama ile zenginlestirilmis STEM

uygulamalarimn ayrintili olarak anlatilmasinin ¢ok elzem degildir. Ogretmen adaylarinin
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ogretmenlikleri siiresince kodlama yapabilmeleri i¢in belirli alt yapt ve maddi gereklilikler

vardir. Bulundugu okul buna uygun olamayabilir. ”

Uzmanlardan alinan doniitlere gore STEM ders tasariminin taslak ders igerikleri

olusmustur. Ogretmen adaylar:

1.

8.
9.

STEM egitiminin dogusu, kisa tarihgesi, felsefesi ve kavramsal gergevesi ile ilgili
bilgilere sahiptir.

STEM disiplinleri ile ilgili bilgilere sahiptir.

21. yy becerileri hakkinda bilgi ve beceriye sahiptir.

Tiirkiye ve diger {ilkeler baglaminda gerceklestirilen 6rmek STEM egitimi
uygulamalar1 hakkinda bilgiye sahiptir.

Mevcut fen bilimleri dersi Ogretim programinda STEM egitim yaklasiminin
uygulanmasina yonelik bilgiye sahiptir.

STEM egitiminde 6l¢me-degerlendirme yontem ve teknikleri hakkinda bilgiye
sahiptir.

STEM’de SE 6gretim modeli, problem ve projeye dayali 6grenme yontemlerinin
temelleri ve uygulamalart hakkinda bilgiye sahiptir.

Akranlartyla isbirligi icerisinde bilgi paylasiminda bulunur.

STEM egitim yaklasimina gore ders plani hazirlama ve uygulama bilgisine sahiptir.

STEM ders tasarimina iliskin 6gretmen adaylarinin egitim ihtiyaglari Tablo 4.1°de

goriilmektedir.

Tablo 4.2.
Ogretmen Adaylarimn STEM Egitimi Hakkinda Egitim Ihtiyaglar

Dersin igerigi Detayli igerik

STEM egitiminin dogusu ve kisa 1. STEM anlayisinin gelisim siireci
tarthgesi

2. Neden STEM egitimi?

STEM egitiminin felsefesi

. STEM egitiminin felsefesi

STEM egitiminin kavramsal ¢ergevesi

. STEM egitim yaklagimi

. STEM disiplinleri tanimlar1 ve icerikleri

3
4
5. STEM egitiminin amaci
6
7

. STEM disiplinlerini entegre etme




8.

STEM disiplinleri entegrasyon modelleri

9.

Fen  derslerinde  STEM  egitimini
gergeklestirmenin yollar

Miihendislik tasarim siireci

10.

Miihendislik tasarim siireci

11.

Bilimsel yontem ile miihendislik tasarim
stireci arasindaki benzerlik ve farkliliklar

12.

STEM egitimine gore hazirlanmig bir
derste, Mithendislik tasarim siireci

Inovasyon, yaraticilik, girisimcilik vb.
21. yy becerileri

13.

21. yy becerileri

14.

21. yy becerileri ve STEM iliskisi

15.

Fen bilimleri dersi 6gretim programi ve
21. yy becerileri iliskisi

Farkli iilkeler ve Tiirkiye baglaminda
gerceklestirilen STEM egitimi
uygulamalar1

16.

STEM egitimi uygulamalarindan 6rnekler

Fen bilimleri dersi 6gretim programi
ve STEM egitimi

17.

STEM egitiminin fen bilimleri 6gretim
programindaki yeri

STEM egitiminde
degerlendirme anlayist

Olgme-

18.

STEM egitiminde Ol¢me-degerlendirme
uygulamalari

19.

STEM egitimine goére hazirlanmig bir
dersin 6lgme-degerlendirme
uygulamalarini hazirlama atolyesi

SE Ogretim modeline gore STEM
egitimi ve uygulamalari

20.

SE Ogretim modeline gore hazirlanan
ornek STEM egitimi siireci

21.

SE 0Ogretim modeline gore hazirlanan
ornek STEM ders plant

STEM’de Probleme dayali 6grenme
yontemi ve uygulamalari

22.

STEM’de Probleme dayali 6grenme siireci

23.

STEM’de Probleme dayali 06grenme
yontemine gore ders plani

STEM’de Projeye dayali Ogrenme 24. STEM’de Projeye dayali 6grenme stireci

yontemi ve uygulamalari 25.STEM’de  Projeye dayali  Ogrenme
yontemine gore ders plani

STEM’de Projeye dayali Ogrenme 26. Ogretmen  adaymm  STEM  egitim

yontemine gore ders plani hazirlama
ve uygulama

yaklagimina gore bir etkinlik tasarlamasi

217.

Tasarladig1 etkinligi STEM’de Projeye
dayali Ogrenme yoOntemine gore ders
planina yansitmast

28. Hazirladigi ders planini uygulama siireci

STEM ders tasariminda dersin igeriginin haftalara ve bu haftalar i¢in planlanan goérevlere

gore belirlenmis hali Tablo 4.2°de goriilmektedir.
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Tablo 4.3.
Prototip 1-STEM Ders Tasarimi

Hafta Dersin ana hatlar Ders i¢inde planlanan goérevler
(6grenme- 0gretme yontemleri,
teknikleri ve taslak etkinlikler)

! STEM egitiminin dogusu ve kisa tarihgesi Diz anla.tlm-l.)uyuk grup
tartismasi, video izleme

STEM cgitiminin felsefesi Dz anlaim-biiylik  grup
tartismasi
Diiz  anlatim-biiyilk  grup
STEM egitiminin kavramsal ¢ergevesi tartismasi
2 Miihendislik tasarim stireci Diz — anlaim-biiylik  grup
tartismasi
Inovasyon, yaraticilik, girisimcilik vb. 21. yy Diiz  anlatim-biiyiik  grup
becerileri tartismasi
Farkl1 tilkelerdeki STEM egitimi uygulamalari Diiz anla_t 1m-l?uyuk grup
tartismasi- video izleme
Fen bilimleri dersi 6gretim programi ve STEM Diiz  anlatim-biiylik  grup
egitimi tartigmast
3 e o 4 i Diiz  anlatim-biiyilk  grup
STEM egitiminde 6lgme-degerlendirme anlayisi
tartigsmasi-grup calismast
4 Depreme dayanikli ev
STEM’de 5E 6gretim modeli ve uygulamalari tasarlama ve ders plani
inceleme
5 Ogretmen adaylarinin STEM’de 5E oOgretim Riizgar jeneratdrii tasarlama ve
modeline gore hazirladiklart ders planlarimi ders plant hazirlama
inceleme

6 STEM’de probleme dayali 6grenme yontemi ve Ses yaliimli ev tasarlama ve

uygulamalari ders plani inceleme

7 Ogretmen adaylarmin  STEM’de probleme Cevre dostu plastik iiretimi ve

dayali 6grenme yontemine gore hazirladiklari ders plani hazirlama
ders planlarini inceleme

8 STEM’de projeye dayali 6grenme yontemi ve Is1 yaliimli ev tasarlama ve

uygulamalari ders plani inceleme

d Ogretmen adaylarinin STEM egitiminde projeye Kat “ve st atiklann - geri

. N . - doniisiimiine yonelik bir arag
dayal1 6grenme yontemine gore hazirladiklar
. tasarlama ve ders plam
ders planlarini inceleme
hazirlama

10-14 Ogretmen adaylarmin belirledikleri bir ger¢ek Ogrenci sunumlari ve akran

yasam problemi/kazanim/ihtiyaca gore degerlendirmeleri

hazirladiklart STEM etkinlikleri ve ders planlari
sunumlari-inceleme
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Prototip 1, STEM egitiminin tarihgesi ile baslayarak felsefesi ve kuramsal yapisinin
tartigilmasi ile devam etmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylartyla STEM egitimine duyulan
ithtiyacin gerekgeleri {izerine bir video izlenmis ve ardindan video hakkinda biiyiik grup
tartigmasi yiiriitiilmiistiir. STEM egitiminde miihendislik tasarim siirecinin asamalar1 ve
bilimsel arastirma basamaklar ile iligkisi tartisilmistir. Yasadigimiz Diinya’dan orneklerle
21.yy becerileri agiklanmistir. Farkli ilkeler ve Tirkiye’de yapilan STEM
uygulamalarindan Ornekleri kisa video ve fotograflarla gérmeleri saglanmistir. Sonraki
hafta STEM egitiminde olgme-degerlendirme yaklasimlarina deginilmistir. Boylelikle

STEM ders tasariminin 3 haftalik kismi teorik anlatimlari igermektedir.

Ogretmen adaylari 4. Haftadan itibaren arastirmaci tarafindan hazirlanan Depreme
dayanmikli ev tasarlama etkinligini deneyimlemislerdir. Bu etkinlikte taban izolasyon
sistemleri ile depremden binalar1 koruma yontemlerine deginilmistir. Depreme dayanikli
ev tasarim1 STEM’de SE 6gretim modeline gore yapilandirilmig ders plan1 formatinda
Ogretmen adaylarina sunulmus ve incelemeleri istenmistir. Bu noktada STEM’de 5E
ogretim modeline gore hazirlanan ders planlarinin diger 0grenme-0gretme yontem ve

tekniklerine goére hazirlanan ders planlarindan farklari ve benzer yonleri iizerine

diistinmeleri ve fikirlerini arkadaslariyla paylagsmalari saglanmistir.
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Sekil 4.1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin depreme dayanikli ev tasarimlarindan 6rnekler

Ogretmen adaylar1 5. hafta riizgar jeneratorii tasarlama etkinligini  smifta
deneyimlemislerdir. Riizgar jeneratorlerini tasarlayan gruplardan etkinlik planlarini
STEM’de 5E 6gretim modeline gére ders planlarina yansitmalari istenmistir. Ogretmen
adaylarinin riizgar jeneratorli tasarimlari-ders planlari incelenmis doniitler verilerek

diizeltmeleri istenmistir.

Sekil 4.2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin riizgar jeneratorii tasarimlarina ait bir gérsel
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Ogretmen adaylarindan 6. Hafta gruplar halinde ses yalitimli ev etkinligini tasarlamalari
istenmistir. Ses yalitimli ev tasarimlari STEM’de probleme dayali 6grenme yontemine
gore yapilandirilmig ders plani formatinda 6gretmen adaylarina sunulmus ve incelemeleri
istenmistir. Bu noktada STEM’de probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanan
ders planlarinin diger 0grenme-6gretme yontem ve tekniklerine gore hazirlanan ders

planlarindan farklari ve benzer yonleri {izerine diisiinmeleri ve fikirlerini arkadaslariyla

paylagmalar1 saglanmistir.

Sekil 4.3. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin ses yalitimli ev tasarimlarindan bir gorsel

Ogretmen adaylarindan kendilerine verilen malzemelerle 7. Hafta gruplar halinde geri
doniistimii olan plastik liretmeleri istenmigtir. Plastik liretimini yapan gruplardan etkinlik
planlarin1 STEM’de probleme dayali 6grenme yontemine gore ders planlarina yansitmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmin plastik iiretimi-ders planlar1 incelenmis déniitler

verilerek diizeltmeleri istenmistir.
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Sekil 4.4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu plastik iiretimine ait bir gorsel

7.hafta, Ogretmen adaylarindan kendilerine verilen malzemelerle 1s1 yalitimli ev
tasarlamalar1 istenmistir. Is1 yaliimli ev tasarimlart STEM’de projeye dayali 6grenme
yontemine gore yapilandirilmis ders plam1 formatinda 6gretmen adaylarina sunulmus ve
incelemeleri istenmistir. Bu noktada STEM’de projeye dayali 6grenme yOntemine gore
hazirlanan ders planlarmin diger 6grenme-6gretme yontem ve tekniklerine gore hazirlanan
ders planlarindan farklar1 ve benzer yonleri iizerine diisiinmeleri ve fikirlerini

arkadaslariyla paylagmalar1 saglanmistir.

9. hafta ise, Ogretmen adaylaridan kendilerine verilen malzemelerle siv1 atiklarin geri
doniislimiine yonelik bir tasarim istenmistir.  Tasarimini yapan gruplardan etkinlik
planlarin1 STEM’de projeye dayali 6grenme yontemine gore ders planlarina yansitmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmm sivi atiklar geri doniisiimii-ders planlar1 incelenmis

dontitler verilerek diizeltmeleri istenmistir.
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Sekil 4.5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sivi atiklarin geri doniigiimii tasarimina ait

gorsel

Son olarak, dersin basinda iceriklerden bahsederken 10-14. Haftalar arasinda gruplarin
STEM etkinliklerine ve ders plani sunumlarina yer verilecegi bahsedilmistir. 10. Haftadan
itibaren hazirlanan STEM etkinlikleri ve ders planlari gruplar tarafindan sunulmus ve diger

ogretmen adaylar ile aragtirmaci tarafindan degerlendirilmistir.

4.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Ogretimi Konusundaki Bilgi

ve Becerilerini Arttirmak icin Yapilacak Etkinliklerin Ozelliklerine liskin Bulgu ve

Yorumlar

Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik bilgi ve becerilerini artirmak amaciyla
birden ¢ok etkinligi deneme firsatina ulagmalari gerekmektedir. Etkinlikler tabloda
goriildiigli lizere Vasquez ve arkadaslarmin (2013) ifade ettigi disiplinler oOtesi
(transdisipliner) modele gore hazirlanmistir. Etkinliklerde, fen kavramlart matematiksel
diisinme ve veri toplama ile iligskilendirilmis, miihendislik ise bir baglam olarak
kullanilmig ve miihendislik uygulamalart merkeze alinmistir. Ortaya ¢ikan miihendislik
iiriinii ve kullanilan materyaller ise teknoloji disiplinine yoneliktir. Bu noktada herhangi bir
programlama-kodlama gibi beceriler dahil edilmemistir. Etkinliklerin tamami basit
malzemelerle yaparak yasayarak O6grenme (hands on) yoOntemine goére tasarlanmuistir.

Etkinliklerde fen disiplinine yonelik bilgi ve beceriler, 2018 giincel fen bilimleri dersi
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Ogretim  programindaki kazanimlara gore Dbelirlenmis ve diger disiplinlerle
iliskilendirilmistir. Etkinlikler, 21. yy evi tasarlamak amaciyla belirli bir baglamda
secilmistir. Etkinliklerin ortak bir tema altinda toplanmasini saglamak amaciyla 21.yy evi

baglami tercih edilmistir.

Tablo 4.4.
STEM Etkinlikleri Ile Iliskili Disiplinler ve Modeller
Etkinlik adi Fen Teknoloji Miihendislik Matematik STEM entegrasyon

modeli

Depreme dayanikli v V4 V4 Transdisipliner
ev

Riizgar giciyle v ¢ J J Transdisipliner
elektrik tiretimi

Ses yalitimli ev V4 J v V4 Transdisipliner
Cevre dostu plastik / V4 F V4 Transdisipliner
liretimi

Is1 yaliimli ev v V4 V4 V4 Transdisipliner
Kati ve SVt / N4 v V4 Transdisipliner
atiklarin geri

doniistimii

4.1.2.1. Depreme Dayanikli Ev Etkinliginin Gelistirilmesi
Bu etkinlik Science Buddies adli web sitesinde bulunan STEM ders planlar1 boliimiinden
esinlenerek arastirmaci tarafindan uyarlanarak gelistirilmistir. Ogretmen adaylar
kendilerine verilen malzemeleri kullanarak belirli bir siirede depreme dayanikli ev
tasarlamiglardir. Burada asil odaklanmalar1 gereken husus taban izolasyon sistemleridir.
Zemini yerin hareketinden bagimsiz hale getiren en iyi tasarima ulasmak amaclanmigtir.
Tasarimlarin depreme dayanikliligi oluklu mukavvadaki sarsintiya gore test edilmistir.
Tasarladiklar1 depreme dayanikli ev, Google Science Journal uygulamasinda bulunan
harekete duyarli bir sensorle, evin depreme dayanikliligi ivme Olgerdeki degere bagli

olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.5.
Depreme Dayanikli Ev Tasarlama Etkinliginin Iliskili Oldugu STEM Disiplinleri

Depreme dayanikli ev

Fen (S) Yikic1 doga olaylar1 ve korunma yollar1

Teknoloji (T)  Tasarlanan depreme dayanikli ev, gerekli malzemeleri kullanma ve
Google science journal uygulamasi dahil etme

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgli miithendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme
Matematik Uzunluk ve zaman 6l¢limii, alan hesabi
(M)

4.1.2.2. Riizgar Giiciiyle Elektrik Uretimi Etkinliginin Gelistirilmesi
Bu etkinlik Exploratorium adli web sitesinden uyarlanarak gelistirilmistir. Ogretmen
adaylar1 kendilerine verilen malzemelerle belirli bir slirede riizgar jeneratori
olusturmuslardir. Tasarimlarina ekledikleri LED lambalar1 ile en uygun riizgar jeneratorii

olusturan grup belirlenmistir.

Tablo 4.6.
Riizgar Jeneratorii Tasarlama Etkinliginin Iliskili Oldugu STEM Disiplinleri

Riizgar giicliyle elektrik tiretimi

Fen (S) Riizgar jeneratoriinde elektrik enerjisi tiretimi

Teknoloji (T)  Tasarlanan riizgar jeneretorii, gerekli malzemeleri kullanma (multimetre,
dc motor, LED lamba vb.)

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgii miithendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme, uygun kanat tasarimi
Matematik Geometrik sekillerin alan hesabi
(M)

4.1.2.3. Ses Yaltimhi Ev
Bu etkinlik Science Buddies adli web sitesinde bulunan STEM ders planlarindan
esinlenerek arastirmaci tarafindan uyarlanmigtir. Ogretmen adaylari kendilerine verilen
malzemelerle belirli bir siire igerisinde ses yalitimin1 saglayacak bir ev tasarlamislardir.
Tasarladiklar1 ses yalittimli eve, Google Science Journal uygulamasinda bulunan bir ses

siddeti 6l¢lim sensorii eklenmis ve en iyi ses yalitimi saglayan ev belirlenmistir.
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Tablo 4.7.
Ses Yalitimli Ev Tasarlama Etkinliginin Iliskili Oldugu STEM Disiplinleri

Ses yalitimli ev

Fen (S) Sesin maddeyle etkilesimi, sesin iletilme, yansima ve sogrulmasi

Teknoloji (T)  Tasarlanan ses yalittimli ev, gerekli malzemeleri kullanma, Google science
journal uygulamasi dahil etme

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgii miithendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme, uygun malzemeyi belirleme
Matematik Grafik okuma, verileri karsilastirma-yorumlama
(M)

4.1.2.4. Cevre Dostu Plastik Uretimi
Bu etkinlik Science Buddies adli web sitesinde bulunan STEM ders planlarindan
esinlenerek arastirmaci tarafindan uyarlanmistir. Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen

malzemelerle belirli bir siire igerisinde ¢evre dostu plastik iiretimini yapmislardir.

Tablo 4.8.
Cevre Dostu Plastik Uretimi Etkinliginin Iliskili Oldugu STEM Disiplinleri

Cevre dostu plastik tiretimi

Fen (S) Evsel atiklar ve geri doniisiim

Teknoloji (T)  Uretilen kimyasal plastik

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgii miihendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diistinme, uygun malzemeyi belirleme
Matematik Olgme-tartma
(M)

4.1.2.5. Ist Yahtimli Ev
Bu etkinlik arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen

malzemelerle belirli bir siire igerisinde 1s1 yalittmini saglayacak bir ev tasarlamiglardir.
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Tablo 4.9.
Is1 Yalitimli Ev Tasarlama Etkinliginin liskili Oldugu STEM Disiplinleri

Is1 yalittimli ev

Fen (S) Is1 yalitimi1 ve binalarda 1s1 yalitiminin 6nemi

Teknoloji (T) Tasarlanan 1s1 yalittimli ev, gerekli malzemeleri kullanma

Miihendislik (E) Miihendislik tasarim siireci, kariyere 0zgli miihendislik bilgi ve
becerileri, tasarim odakli diisiinme, uygun malzemeyi belirleme

Matematik (M) Alan hesabi, ebob-ekok hesaplamalari

4.1.2.6. Kani ve Sivi Atiklarin Geri Doniisiimii
Bu etkinlik arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen
malzemelerle belirli bir siire igerisinde sivi atiklarin geri donilisimiinii saglayacak bir

sistem tasarlamislardir.

Tablo 4.10.
Kati ve sivi atiklarin geri doniistimiinii saglayan bir sistem tasarlama etkinliginin iligkili

oldugu STEM disiplinleri

Kati ve s1v1 atiklarin geri doniistimii

Fen (S) Evsel s1v1 atiklarin geri doniistimii

Teknoloji (T)  Tasarlanan siv1 atik doniistim sistemi, gerekli malzemeleri kullanma

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgii miihendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme, uygun malzemeyi belirleme
Matematik Hesaplamal1 diisiinme, 6l¢iim yapma
(M)
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4.2. Prototip Evresi
Bu evre STEM ders tasariminin ve etkinliklerin gelistirilmesi ve gdzden gegirilmesi
stirecini igeren dongiilerde, arastirma problemi dogrultusunda elde edilen bulgulara iliskin

verileri icermektedir.

4.2.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Ogretimi Konusunda

Kazanmalar1 Gereken Bilgi ve Becerilere Iliskin Bulgu ve Yorumlar

4.2.1.1. Prototip 1 ve Pilot Uygulama
Prototip 1, ilk dongiide pilot uygulama ile degerlendirmeye alinmistir. Arastirmacinin her
hafta yapilan uygulamalara iliskin deneyim ve gozlemleri ile 6gretmen adaylarindan alinan
derin diisinme yazilar1 dikkate alinarak prototip 1 yeniden gdzden gegcirilmistir. Ilk hafta,
Ogretmen adaylar1 i¢in ders igerigini tanitma ve dersin hedeflerini agiklamayi igerecek
sekilde planlanmistir. Ogretmen adaylar1, STEM egitiminin kuramsal cercevesini kapsayan
haftalar: sikici olarak ifade etmislerdir. Ancak kuramsal gergevenin uygulamalar igin
temel teskil ettigi diisiiniildiiglinde farkli etkinliklerle zenginlestirilmesi gerektigi ortaya
cikmustir. Igerik azaltilmadan daha eglenceli olacak sekilde 6gretim yontemleri, teknikleri
ile zenginlestirilmistir. Ornegin, konu ile ilgili mizahi bir anlatim igeren video eklenmistir.
21. yy becerilerinin anlatimi1 daha ¢ok Ornekle gerceklestirilmistir. Ders tasariminin son
halinde ilk 3 hafta i¢in ders igerigi daha detayl olarak verilmistir. Ogretmen adaylari,
Olgme ve degerlendirme dersini Ozel dgretim yontemleri-1 dersi ile aym1 donem aldiklar
icin STEM egitimine gore yapilandirilmis bir dersin 6l¢me-degerlendirme uygulamalarim
planlamakta zorlanmiglardir. Bu anlamda Ogretmen adaylarmma daha yogun bir destek
verilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Nitekim STEM egitiminde anlik ve alternatif 6l¢gme-
degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica PISA smavlarindaki baglam odakli
sorular, STEM egitiminde 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinda tartisiimasi gereken
onemli bir konudur. Asil uygulamalarin 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde
yapilacagi ve Olgme ve degerlendirme dersinin bir sonraki dénemde oldugu dikkate
alinarak STEM egitiminde Ol¢gme-degerlendirme uygulamalari zenginlestirilmistir.
Ornegin; kahoot, plickers gibi anlik 6lgme-degerlendirmeye firsat taniyan g¢evrim igi

uygulamalar hakkinda bilgi verilmis ve uygulamalari deneyimlemeleri saglanmigtir. PISA
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sorularin hazirlanmasima iligskin bilgi ve becerilerini gelistirmek amaciyla detayli bir
egitim igerigi hazirlanmig ve her hafta ders planlarinda ve donem sonu projelerinde PISA
sorular1 hazirlamalari istenmis ve doniit-diizeltmelerle gelisimleri kaydedilmistir.

Ogretmen adaylarinin dénem sonu STEM projelerini hazirlarken ger¢ek yasam problemi
bulmak noktasinda ciddi problemler yasadiklari goriilmiistir. Bu sebeple 21.yy evi
baglaminda gergeklestirilen etkinliklerin, farkli baglamlarda olacak sekilde degistirilmesi
gerektigi diisiiniilmiistiir. Sonraki donglide uzmanlarla bu durum paylasilmis ve

diizenlemeler yapilmistir. Yapilan diizenlemelerle prototip 2 olusturulmustur.

4.2.1.2. Prototip 2 ve Uzman Goriigii
Prototip 2, uzman goriisiine sunuldugunda STEM egitiminin kuramsal c¢ergevesini
kapsayan igeriklerde degisiklik yapilmamistir. Ancak uzmanlar, arastirmaci tarafindan 6
etkinligin Onceden tasarlanmasinin, Ogretmen adaymnma STEM etkinligi tasarlama
noktasinda gerekli bilgi ve becerileri kazandirmayacagmi diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin yalnizea dénem sonunda STEM projeleri igin bir etkinlik tasarlayacak
olmalarimi, STEM ders tasariminin eksik yoénii olarak ifade etmislerdir. Bu noktadan
hareketle,
STEM egitiminin kuramsal g¢ercevesini takip eden 5. Hafta i¢in, depreme dayanikli ev
etkinligini deneyimleme ve STEM’de 5E 6gretim modeline gore hazirlanmis ders planini
inceleme seklinde bir igerik olusturulmustur. Bu asamada STEM’de SE 6gretim modeline
gore hazirlanmis ders planinin temel Ozellikleri {izerine tartisma ortami olusturulmasi
gerekmektedir.
6. Hafta icin, riizgar jeneratorii tasarlama etkinligini deneyimleme ve bu etkinlige goére
STEM’de probleme dayali 6grenme yontemine gore hazirlanmis ders planini inceleme
seklinde bir igerik olusturulmustur. Bu asamada STEM’de probleme dayali 6grenme
yontemine gore hazirlanmis ders planinin temel oOzellikleri iizerine tartisma ortami
olusturulmasi gerekmektedir.
7. hafta ses yaliimli ev tasarlama etkinligini deneyimleme ve bu etkinlige gore STEM’de
projeye dayali 6grenme yoOntemine gore hazirlanmis ders planini inceleme seklinde bir
icerik olusturulmustur. Bu asamada STEM’de projeye dayali 6grenme yontemine gore
hazirlanmis ders planinin temel oOzellikleri {izerine tartisma ortami olusturulmasi

gerekmektedir.
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8. Haftadan itibaren 6gretmen adaylarinin STEM etkinligi tasarlamaya yonelik bilgi ve
becerilerini gelistirmek amaciyla aktif olduklari bir siire¢ izlenmesi gerekmektedir.
Nitekim 6nceki haftalarda 6rnek STEM etkinligi ve ders planlarin1 incelemeye yonelik
icerikler mevcuttur. 8. Haftada 6gretmen adaylarindan enerji tasarrufu saglamaya doniik
roket tasarlamak icin gerekli malzemeleri getirmeleri istenmistir. Etkinligi sinif ortaminda
deneyimlemelerine yonelik bir icerik hazirlanmistir. Sonrasinda hazirladiklar etkinligi
STEM’de 5E 6gretim modeline gére ders planina yansitmalari istenmistir. Bir sonraki
hafta i¢in fen bilimleri dersi 6gretim programindan sinif¢ca bir kazanimin belirlenmesi ve
bu kazanima gore gruplarin STEM etkinligi ve STEM’de probleme dayali 6grenme
yontemine gore ders plami hazirlamalar1 istenmistir. Arastirma grubu, hava veya su
direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir ara¢ tasarlamaya karar vermis ve buna yonelik
kazanimlari belirlemislerdir. 9. hafta gruplarin 6nceki hafta belirledikleri kazanima gore
getirecekleri malzemelerle etkinliklerini tasarlamalari ve ders planlartyla birlikte sunmalari
beklenmistir. Bu noktada her grubun ayni kazanima yonelik farkli etkinlikler ve ders plani

ornekleri géormeleri, farkli deneyimleri kesfetmeleri saglanmistir. Her grubun etkinligi ve

ders plani1 diger gruplar tarafindan incelenmis ve degerlendirilmistir.
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Sekil 4.6. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hava veya su direncinin etkisini azaltmaya

yonelik tasarimlari

10-14. haftalar arasinda ise 6gretmen adaylariin dersin basindan itibaren siire¢ igerisinde
yapilandirmalart istenen STEM etkinlik ve ders planlarinin sunumlar1 gergeklestirilir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan bir gercek yasam problemi/kazanim/ihtiyac belirlenir ve
gercek yasam problemi/kazanim/ihtiyaca gore bir STEM etkinligi tasarlanir. Tasarlanan
STEM etkinligini STEM’de projeye dayali 6grenme yontemine gore ders planina yansitir.

Hazirlanan dénem sonu projeleri sunulur. Diger gruplar ve arastirmaci, grubun (varsa)
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eksikliklerini tamamlama ve yanliglarin1 gidermelerine yonelik diizeltmeler ve onerilerde

bulunur. STEM ders tasariminin ana hatlari1 detayl bir bicimde EK” 10°da yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin proje tasarimlarindan 6rnekler

4.2.2. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM o6@retimi konusundaki bilgi ve
becerilerini arttirmak icin yapilacak etkinliklerin o6zelliklerine iliskin bulgu ve
yorumlar
Pilot uygulama sonrasinda ve uzman gorisleriyle etkinliklerde bazi diizenlemeler

yapilmustir.

4.2.2.1. Depreme Dayanikli Ev Tasarlama
Depreme dayanikli ev tasarlama etkinligi, fen bilimleri dersi 6gretim programinda 5.
smifta bulunan yikict doga olaylar1 konusuyla iliskilendirilmistir. Ancak taban izolasyon
sistemlerini distinmeleri ve tasarimlarina yansitmalarini beklemek sinif diizeyine gore
uygun goriilmemistir. Nitekim 6gretmen adaylarindan bazilar1 da bu durumu anlamak ve
tasarimlarina yansitmak noktasinda problem yasamistir. Bu nedenle etkinlik, pipetlerden
depreme dayanikli en uzun binay1 tasarlama olarak degistirilmistir. Konu kazanimlarina
gore kolon, kirig, slitun gibi kavramlar tasarimlarma yansitmalarina odaklanilir. Ayrica

tasarimlari test etmek icin arastirmacinin oluklu mukavvay1 iki yana sallamasi gergek bir
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deprem sarsintisini simiile etmedigi ve her grup i¢in standart bir sarsint1 olusturmadigi i¢in

aragtirmaci tarafindan yay ve motordan olusan bir sistemle sarsintt masasi olusturulmustur.

Tablo 4.11.
Depreme Dayanikli Ev Tasarlama Etkinliginin Iliskili Oldugu STEM Disiplinleri

Depreme dayanikli ev

Fen (S) Yikict doga olaylar1 ve korunma yollart

Teknoloji (T) Tasarlanan depreme dayanikli ev, gerekli malzemeleri kullanma,
sarsint1 masasini kullanma

Miihendislik (E) Miihendislik tasarim siireci, kariyere 0zgii miihendislik bilgi ve
becerileri, tasarim odakl diigiinme

Matematik (M) Uzunluk ve zaman 6l¢limii, alan hesabi

Sekil 4.8. Sarsint1 masasina ait bir gorsel

87



Sekil 4.9. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin depreme dayanikli ev tasarimlari
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4.2.2.2. Riizgar Giiciiyle Elektrik Uretimi
Riizgar jeneratorii tasarlama etkinliginde, kagit bardaktan esit dlglide kesilen pargalardan
kanatlarin tasarlanmasi yaraticiligl siirlandirmaktadir. Bu sebeple arastirmaci etkinligi
degistirerek 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen malzemelerle uygun kanat tasarimini
yapmalar1 ve belirli bir siirede riizgar jeneratorii olusturmalarini istemistir. Tasarimlarina
ekledikleri LED lambalari ile en ¢ok elektrik tiretimi yapabilen grup belirlenir.

Tablo 4.12
Riizgar jeneratorii tasarlama etkinliginin iliskili oldugu STEM disiplinleri

Riizgar giicliyle elektrik tiretimi

Fen (S) Riizgar jeneratoriinde elektrik enerjisi tiretimi

Teknoloji (T)  Tasarlanan riizgar jeneretorii, gerekli malzemeleri kullanma (multimetre,
dc motor, LED lamba vb.)
Miihendislik  Miihendislik tasarim siireci, kariyere 6zgii miihendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme, uygun kanat tasarimi
Matematik Geometrik sekillerin alan hesabi, uzunluk ol¢me, elektrigin giiciinii
(M) hesaplayarak iiretilen elektrik miktarini belirleme

m -,

Sekil 4.10. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin riizgar jeneratorii tasarimlari
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4.2.2.3. Ses Yalihmli Ev

Ses yalitiml1 ev tasarlama etkinliginde herhangi bir degisim yapilmamustir.

Sekil 4.11. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ses yalitimli ev tasarimlari

4.2.2.4. Iki Kademeli Roket Tasarumi
Etkinliklerin gelistirilmesi 21. yy evi baglaminda oldugu i¢in, 6grenciler farkli etkinlikler
gelistirme noktasinda sinirli kalmiglardir. Bu yiizden ses yalitimli ev tasarimindan sonra iki
kademeli roket tasarimi etkinligine gec¢ilmistir. Boylelikle 06gretmen adaylari,
aragtirmacinin miidahalesi ile hem ev tasarlama hem de ara¢ tasarlama baglaminda

etkinlikler deneyimlemislerdir.

Iki kademeli roket tasarimi etkinligi Science Buddies adl1 siteden STEM ders planlarindan
uyarlanmigtir. Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen malzemelerle belirli bir siire
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icerisinde yakit tasarrufunu saglamak amaciyla iki kademeli bir roket tasarimi yaparlar.
Roketin gidebilecegi maksimum mesafeyi belirlemek amaciyla test alani olusturulmustur.

Gruplarin tasarimlari bu kritere gore degerlendirilmistir.

Tablo 4.13
Iki kademeli roket tasarlama etkinliginin iliskili oldugu STEM disiplinleri

Iki kademeli roket tasarimi

Fen (S) Kaynaklarin tasarruflu kullanimi, yol, zaman ve siirat kavramlari
Teknoloji (T)  Tasarlanan iki kademeli roket, gerekli malzemeleri kullanma (kronometre)

Miihendislik ~ Miihendislik tasarim stireci, kariyere 6zgii miithendislik bilgi ve becerileri,

(E) tasarim odakli diisiinme, roket tasariminda aerodinamik, malzeme se¢imi,
itme vb. kavramlarin kullanilmasiyla 6grencilerin uygulamali mithendislik
dallarinda ¢alismasi

Matematik Problem kurma ve ¢6zme, veri analizi, grafik okuma

(M)

Sekil 4.12. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iki kademeli roket tasarimlari
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4.3. Degerlendirme Evresi
Bu evrede hazirlanan STEM ders tasarrminin Ogretim teknolojileri ve materyal tasarmmi

dersinde uygulanmasi ve degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.3.1. STEM Ogretimi Bilgi ve Becerilerini Gelistirmek icin Hazirlanan
Ogretim Materyali Tasarimn Odakl Etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
STEM Ogretimi Bilgi ve Becerilerini Attirmadaki Etkililigine (Planlama Boyutunda)

Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM 0Ogretimi bilgi ve becerilerindeki degisimi
belirlemek amaciyla oncelikle STEM egitimi 6n bilgi formu analiz edilmis ve STEM
egitimindeki mevcut bilgileri agiklanmistir. Tablo 4.13’te 6gretmen adaylarinin kendilerine
verilen kazanimlar iliskili oldugunu diisiindligli senaryolardaki ogretim siiregleriyle

eslestirmelerini gostermektedir.

Tablo 4. 14

Osretmen adaylarimn senaryolara gore kazamimlar: eslestirmelerine yénelik bulgular

(katilimct sayist (n)=21)

Kazanimlar Senaryo  Senaryo  Senaryo
1 2 3

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir 8 17 12

devre semasi ¢izer.

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi 7 19 12

durumlardaki parlakliklarini devre izerinde

gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar. 4 13 12
F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla 6 9 15
aktarildigini agiklar.

F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim 1 7 20

ile lizerinden gecen akimu iliskilendirir.

a. Gerilim kavramu piller lizerinden agiklanir.

b. Bir iletkende gerilim, akim ve direng arasindaki iligki
Ohm Yasas1 iizerinden aciklanir. Matematiksel
hesaplamalara girilmez.

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma arac: tasarlar. 20 5 3
Oncelikle tasarimini ¢izimle ifade etmesi istenir. Sartlar
uygunsa ii¢ boyutlu modele doniistiirmesi istenebilir.

N (toplam) 46 70 74

N/n= X (ortalama) 2,2 3,3 3,5
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Tabloda 4. 13 6gretmen adaylarinin senaryolarla iligkili oldugunu diistindiigii kazanimlari
eslestirmelerine iliskin sayisal verileri igermektedir. Ornegin F.7.7.1.1. kazanimini senaryo

1 ile eslestiren sekiz 6gretmen aday1 bulunmaktadir.

Senaryolarin igerikleri diistiniildiigiinde STEM egitim yaklasimina gore 6gretim siireglerini
iceren senaryo 1, Ogretmen adaylari tarafindan daha az kazanimla iliskilendirilmistir.
Senaryo 1’den sonra Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre kazanimlarina gére deney yapma
teknigi kullanilarak 6grencilerin deneyimlemesini saglayan senaryo 2 daha ¢ok kazanimla
iliskilendirilmistir. Ote yandan gdsteri deneyi ile 6gretim siirecini iceren senaryo 3,
ogretmen adaylar1 tarafindan digerlerine gore en ¢ok kazanimla iliskilendirilen senaryo

olmustur.

Kazanimlar ayr1 ayn incelendiginde, “Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre
semasi ¢izer (1)” kazammi FTTC kazanimlarina hitap eden senaryo 2 ile daha g¢ok
eslestirilmistir. “Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlakliklarini devre
iizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.(2)” Kazanimi yine en c¢ok senaryo 2 ile
eslestirilmistir. “Elektrik akimimi tanimlar.(3)” Kazanimi en ¢ok senaryo 2 ile
eslestirilmistir. “Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklar.(4)”
Kazanimi en ¢ok senaryo 3 ile eslestirilmistir. “Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki
gerilim ile tizerinden gecen akimi iligkilendirir.(5)” kazanimi en c¢ok senaryo 3 ile
eslestirilmistir. “Ozgiin bir aydinlatma arac1 tasarlar.(6)”” Kazanimu ise en ¢ok senaryo 1 ile

eslestirilmistir.

Bulgulara gore; 6gretmen adaylari, bir elektrik devresi tizerinden kazanilmasi hedeflenen
bilgi ve beceriler ile buna yonelik ¢ikarimda bulunmayi iceren kazanimlari, daha ¢ok
senaryo 2 ile eslestirmislerdir. Nitekim senaryo 2 de Ogrencilerin kendilerinin
deneyimledigi bir siire¢ vardir. Senaryo 3 ise daha ¢ok bilgilerin yorumlanarak bir formiil,
teori vb. tlretilmesini iceren kazamimlarla eslestirilmistir. Ayrica senaryo 2 ve 3’iin
eslestirildigi kazanimlara iliskin sayisal veriler yakin degerdedir. Yalnizca birkag
kazanimda farklilagmistir. Senaryo 1 ise dogrudan tasarim yapmay1 i¢eren bir kazanimla

eslestirilmis ve diger kazanimlara gore en ¢ok bu kazanimla iliskilendirilmistir.

Formda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, senaryo 1, 2 ve 3’{in gretimsel agidan farklarini

belirtmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 senaryo 1’de tasarima odaklanan cevaplar
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tasarim yapmasinin istendigi gibi cevaplar alinmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan

ornekler su sekildedir:

OAI1S8... “(6gretmenin) kendi sirladigi alanda ogrencilerin kesfetmesi ve bir tasarim
yapmast saglanir. Bu, 6grencilerin bulus yapmasint ve gelecekte kesif yapmasina yonelik bir
tekniktir. ”

s

OA10... “gercek yasam problemi sunarak bir tasarim yapmasini isterler.’

OA13... “Burada égrencilerden aydinlatma aract tasarlamalarini isteyerek égrencinin hem
becerilerini gelistirmek yéniinde hem de ders konusunda hakimligi on plana ¢ikarilmistir.
Ogrenciler aydinlatma araclarim tasarlarken kullanilan malzemeler ile yapilan yanhshklar: ve
eksiklikleri fark eder.”

Ayrica 6gretmen tarafindan tasarim kriterlerinin belirlenmesi gibi cevaplar da vardir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin cevaplari asagidaki gibidir:

>

OA14... “Osgretmen .....elindeki imkanlar: kullanarak tasarim yapmalarini ister.’

OAS... “Biitce dikkate alinarak en ucuz maliyetle en iyi tasarim yapilmasi istenilmesi bence
cok mantikli....”

OALl1l... “Tasarimin bazi kriterlere uygun olmasini bekler ve uygun degilse degismesi yoniinde
olur. Bu kriterler tasarimda onemli olan kriterlerdir. Ve tasarumin yolunu ¢izecek olan da bu
kriterlerdir (biitge, zaman, malzeme).”

OAS... “Bu kavramlardan ¢ikan sonuglar ile yapilabilecek olan tasarim-model vb. durumlar
gozden gecirip ogrenciye uygun bir maliyet ¢ikarir.”

Ogretmen adaylarmin yanitlarinda bilginin 6gretmen tarafindan verildigi gibi agiklamalar

bulunmaktadir. Ornegin:

OAL16... “Temeli olusturmak amaciyla ve daha iyi 6grenilmesi igin 6grenciye temel kavramlar
ogretiyor.”

OA4... “Oncelikle kavramlar iizerinden bilgi vermis ogretmen, sonra onlardan aydinlatma
araci tasarlamalar istemis.”

OAS... “Ogretmen derse girdiginde konu hakkinda verilen kavramlar: 6grencilere sunar.”
Ogretmen adaylarmin senaryo 1°de dgrencinin konuyu bilmedigi, dgrencilerde merak
uyandirmadigi, kesfetmeye doniik bir ortamin olmadigi gibi 6gretimsel agidan olumsuz

goriisleri bulunmaktadir. Ornegin:

OAI16... “Diger senaryolardan farki eksik olarak diisiindiigii grencilerde merak
uyandirmamasi ayni zamanda o6gretim stirecinde 6lgme ve degerlendirme yapilmamis.
Kavramlar verildikten sonra oOgrencilerden direkt tasarum istenmesi verimli sonuglar
olusturacagum diigtinmiiyorum.”

OAL... “Teorik bilgi yok ve dgrenci konuyu bilmiyor.’

1l

0A10... “Osrencileri ozgiir birakmamugstir. Kendi istegi gibi olsun istemigstir. Bence ¢ok iyi bir
6grenme saglanamanustir. Ogrencilerin kegfetmesine izin vermemistir. Yarig icine girmig gibi
olmusg ogrenciler.”

Ogretmen adaylarinin, senaryo 1’in dgrencilerde bulus, kesfetme, merak vb. olumlu

gelismelere yol acacag seklinde goriisleri mevcuttur. Ornegin:
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1}

OA18... “Bu dgrencileri bulus yapmasini ve gelecekte kesif yapmasina yonelik bir tekniktir.’
OAl4... “Bu sayede 6grencilerin tasarim ve hayal giicii gelismis olur.”

OAS5... “Is birligi, hayal giicii, gercek hayatla iliskili olma, ekonomik olma tekniklerini
kullanmistir. Teorik bilginin az oldugu 6grencinin aktif oldugu bir durum ortaya ¢ikmistir.”

Ogretmen adaylar1 matematik disiplinine ydnelik hesaplama vb. ifadeler kullanmistir.
Ornegin;
OA2... “grencinin yapabilecegi potansiveli gz oniinde bulundurarak 6grencide bir sema
tasarlar ve égrencilerden bunu ister. Boyle yaparak aslinda égrencilerden elinde var olan

imkanlardan yararlanmalarini saglar. Sonra bunu test ettirir ve ogrencilere gézlem yaptirir ve
hesap yaptirir.”

OA20... “Yaptiklar: farkli tasarimlara gére aydinlatma miktar: da hesaplanmistir.”
Ogretmen adaylarindan Senaryo 1’in diger senaryolara gére benzer ve farkli yonlerini
belirtmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlar1 incelendiginde genel olarak STEM
farkindaliklarinin ~ diisilk seviyede oldugu soylenebilir. Nedeni ise, senaryo 1’1
anlamlandirmaya veya yorumlamaya yonelik bir agiklamalar1 olmamakla birlikte STEM
egitiminin karakteristik Ozelliklerini de dogru kullanmamislardir. Agiklamalar1 genel
olarak senaryoyu tekrarlamak ve buna yonelik degerlendirmeler yapmaktan Gteye
gitmemistir. Bu sonuglar1 6rneklemek gerekirse, tasarima yonelik hesaplamalar yapildigi
sOylenmis ancak disiplinler arasi bir uygulama oldugu ya da STEM odakli bir dgretim
gerceklestirildigi ifade edilmemistir. Senaryoda tasarmm ifadesi gegmektedir. Ogretmen
adaylart yanitlarinda bu ifadeyi aynen kullanarak miihendislik tasarim siireci ve
dongiistinden hicbir sekilde bahsetmemislerdir. Ayrica bu senaryoda kullanilan 6grenme-
Ogretme yonteminin olumsuz yonleri olarak 6grenciyi pasiflestirmesi, 6grenciyi rekabete
stiriikledigi i¢in etkili olmadigir seklinde aciklamalari bulunmaktadir. Sonug olarak
aciklamalar senaryoda gecen kavramlart tekrarlamak yoniinde ifadeler seklindedir.
Yalnizca bir oOgrenci bu dersin fen ve miihendislik uygulamalar1 merkezinde

yiiriitiildiiglinden bahsetmistir:

OAl5... “Ogretmen; kazanimi ogrencinin kesfetmesini saglar. Problemin sunulmasi iizerine
ogrencilerin yaratici ve girigimci olmasi icin tasarlayict tiriinler elde etmesi istenir. Daha ¢ok
ogrenci 6n plandadir. Ogretmen, fen ve miihendislik uygulamalarini on planda tutmustur ve
ogrencilerin kendi kendine ogrenmesini saglanmistir. Tasarim yapan ogrencilerin 6gretmenle
iletisim halinde, dgretmen geri bildirimler verecek yani tasarim kriterlerine uygun olmayan
tasarimlarin tekrardan tasarlanmasini ve tasarimda eksik olan kriterlerin tamamlanmasini
saglamistir.”

Ogretmen aday1 yamtinda, STEM egitiminin bilesenlerini icerecek sekilde diizenlenmis
STEM egitim yaklasimina dayali bir ders oldugunu ifade etmemistir. Cilinkii bir 6nceki

donem kendilerinden fen ve miihendislik uygulamalarina yonelik ders plani hazirlamalar
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istenmistir. Ancak fen ve miihendislik uygulamalarinda hem ders planinin hazirlanmasina

yonelik herhangi bir egitim hem de ders planlari i¢in de bir doniit almamislardir.

Bu bulgular, 6gretmen adaylarimin kazanimlarla senaryolar1 eslestirdigi tabloyla da
paralellik gostermistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu Senaryo 1°i yalnizca dzgiin
bir tasarim olusturmaya yonelik son kazanimla iliskilendirmislerdir. Bu durum, STEM
egitiminin, diger kazamimlarda ifade edilen bilgi ve becerileri gelistirmeye yonelik
etkisinin olmadigr sonucuna gotiirmektedir. Ayrica yalnizca tasarim yapma becerisini
gelistirdigi, konuya iliskin bilgileri kazandirmadigi, bir model tizerinden anlatimi i¢eren ve
ogrencilerin ¢ikarimlar yapmalarina olanak tanimadig1 sonucuna ulasilabilir. Ancak STEM
egitimi, iliskilendirilen disiplinlere yonelik bilgi ve becerileri kazanmalarini saglayan
tasarim odakli bir yaklasimdir. Dolayisiyla STEM egitimiyle ilgili yiizeysel bilgilerinin

oldugu sodylenebilir.

Senaryo 2 i¢in verdikleri yanitlara gore; dgrencilerin kavramlar1 kesfetmesini saglamaya
doniik laboratuvar odakli, gozlem yapmay1 saglayan, 6grencilerin dikkatini ¢eken, merak
uyandiran, 6grenci merkezli, deneme yanilma yontemini kullanarak gergeklestirilen bir
ogretim siireci seklinde ifade edilmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlarindan bazi drnekler

su sekildedir:

OA18... “Bu égretim siirecinde dgrenciler kazammin desteklendigi ve dikkat ceken bir
mekandadir. Ogrencilerin dikkat cekmesi saglanir. Ogrencilere 6n bilgi verilmeden kendi
becerileriyle kesif yaptirilmis. Eger dgrenci kazamimi yapamamissa ogretmen devreye girer.
Yani ogrenci ana plandadir. Ogretmen sadece rehberlik ve yonlendirme yapar. Ogrenciler
kendi kesfeder. Ayrica bu teknikte hayata dair bir dikkat ¢ekme soz konusudur. Bu da ogrenim
kalici hale gelmesini saglar.”

OA19... “yapilacak olan deneyi bilimsel bir sekilde égrencilere arac ve gereglerle daha iyi
sunabilmek igin laboratuvar ortami sunulmustur. Bu deneyde kullanilacak kavramlar kesfe
¢tkaryor ve ogrencilerin anlayp anlamamasina iligkin devreler kurmasini ister. Ve bu deney
sonucunda elde edilen bilgiyi tartismaya agik hale getiriyor.”

OA3... “Giidiileme (normal yasamdan érnek bir soru sorarak) deney iizerinde gosterim vardir.
Gézlem yoluyla ve deneme yamilma yoluyla grenme vardir. Ogrencilere soru sorularak konu
hakkinda  diisiinmeleri istenmigtir. Kavramlar anlatilarak degil de deney iizerinde
gosterilmistir. Ogrencinin konuyu tam olarak 6grenmeye tesvik eder. Ogrencilerin dikkatini
¢cekme vardir(labaratuvara giderek). ”

Ogretmen adaylar fen, teknoloji, toplum ve gevre kazanimlarma odaklanan senaryo 2 igin
ayrica ¢evre odakli, farkli yontemleri kullanan, kalic1 ve anlagilir bir 6gretim siireci gibi
ifadeler de kullanmistir. Dolayisiyla senaryo 2’nin olumsuz 6zellikler icermedigini ifade

etmektedirler.
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OA21... “Ogretmen laboratuvara gétiirmesi, kavramlart kesfederek bulmalart ve
bulamadiklart kavramlari a¢iklamasi ve géstermesi kalicidwr ¢iinkii yanlis bir sey yaptiginda
dogrusunu ogrenmeye meraklhidir insan. Kalict bir anlatim saglanmis. Bir sey kavratildiktan
sonra gevreyle iliski kurulmasi bu senaryoyu diger iki senaryodan farkl kilyyor.”

OA10... “Ogretmen, d&grencilerin kavramlar: kesfetmesini istemistir. Deney aletlerini
labaratuvardan veriyor. Yanhs yaptiklari zaman dogruyu gésteriyor. Soru sorarak diisiinmeyi
saglyor. Sonunda 6grencilerin fark etmesini saglyor. Daha sonra giinliik hayattan 6rnek
vererek giintimiizde de ¢evremizde paralel ve seri baglamay: kullandigimizi vurguluyor.”

OAS... “Birinci derste verilen kavramlardan sonra dersin icerigine girilir. Ama derste
uygulamali yapilinca 6grencinin aklinda kalmasi daha fazla olacaginm diigiinerek dgretmen
laboratuvara gotiiriir. Ogrencilere ve orda paralel ve seri baglamay kolaylikla yapabilirler.
Daha sonra dgretmen d&grencileri ile soru-cevap teknigi, beyin firtinasi gibi yontemleri
kullanarak égrencilerin soru hakkinda bilgilerini diisiincelerini 6grenir. Ogretmen égrencileri
grup kurarak onlart aktif hale getirmis olabilir.”

Bulgular dikkatlice incelendiginde, O0gretmen adaylari senaryo 2’yi Ogrencilerin aktif
katilimin1 saglayan, laboratuvar destekli, TGA yOntemini ve soru-cevap teknigini igeren,
Ogrencinin aktif oldugu bir 6gretim siireci olarak ifade etmislerdir. Senaryo 2’nin fen,
teknoloji, toplum ve g¢evre kazanimina yonelik oldugunu agiklayan ifadeleri mevcuttur.

Sonug olarak bu 6gretimin diger 6gretimlerden farklarini analiz edebilmislerdir.

Senaryo 3 i¢in verdikleri yanitlar incelendiginde, 6gretmenin bilgiyi aktarimi, soru-cevap,
diiz anlatim teknikleri, gézlem ve ¢ikarima dayali, kavram 6gretimini destekleyen, 6lgme-
degerlendirmeyi igeren bir dgretim siireci seklinde ifadeler kullamlmistir. Ogretmen

adaylarinin yanitlarindan bazi 6rnekler su sekildedir:

OA4... “Soru-cevap teknigi ile kazammlar: égretme yontemine bagvurulmus. Seri ve paralel
devrede ki parlakiik iliskisini gozlem yaparak ¢ikarimda bulunmuslar. Diger iki yonteme gore
soru-cevap ile dogru-yanlis gibi mini sorular ile kavramlar: égretmek ve ogrencilerin konuyu
kesfetmesi saglanmis.”

OA10... “Ogretmen soru-cevap ve diiz anlatim yapmis. Labaratuvar ve gozleme énem
vermemis soyut bir anlatim yapmis. Konuyu bir degerlendirme yaparak pekistirme saglamig.”

OA3... “Konunun ogrenilip ogrenilmedigini anlamak igin soru-cevap teknigi kullanilir.
Kazamimlar 6grenilmis olur. Ogretmen 6grencilerin kazanimlar: ne kadar ogrendigini ogrenir.
Kavramlar arasinda iliski kurarlar. Degerlendirme asamasidir.”

OAl15... “Ogretmen, sunus anlatim teknigini kullanarak égrencileri  bilgilendirmistir.
Bilgilendirme sonrasi éSrencilerin ¢ikarim yapmasini saglamistir. Ogretmen, égrencilerin
bilgilerini kullanmasint ve ¢ikarimda bulunmasimi, bildiklerini uygulamaya (karst tarafa
aktarma) koymasim saglamistir. Ogrencinin de bildiginin farkina varmasi ve iliski kurmasin
saglamaya ¢calismistir. Ogretmen, daha sonra égrencileri 6lgmek amacwyla test, dogru yanls,
kullanarak &grencileri degerlendirir. Ogretmen, élgme sonucu Ogrencilerin eksik yonlerini
belirterek dgrencilerin eksik yonlerini tamamlamasini istemistir.”

Ogretmen adaylarmin cevaplari ayrmtili olarak incelendiginde diiz anlatimim hakim oldugu
ve 6grencinin pasif oldugu son senaryoda kavramlarin 6gretiminin daha etkili oldugunu

belirttikleri goriilmiistiir. Ornegin:
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OA2... “Senaryo 1 ve 2 ye gire daha etkili ¢iinkii 6l¢me degerlendirme var. Ogrenciler burada
hazir tasarlanmis bir devre iizerinden ¢ikarim yaparlar. Soru-cevap teknigi kullanarak aslinda
beyin firtinast yaparlar. Daha sonra bir olgme degerlendirme testi uygulanarak ne kadar etkili

bu gizlemlenmis ve ilk seviyelerine gore ne degistigini gormiistiir.”
Aslinda olgme-degerlendirme senaryo 1 ve 2°de vardir. Ancak siire¢ boyunca ve siireg
sonunda yapildig1 i¢in ve senaryo 1’de tasarim degerlendirmeye odaklanan bir &lgme-
degerlendirme yaklagiminin olmasi o6gretmen adaymin STEM egitiminde Olgme-
degerlendirmeye hakim olmadigini agik¢a gostermistir. Nitekim kazanimlarla senaryolarin
iliskilendirildigi tabloda da bu durum agikc¢a goriilmektedir. Senaryo 3 diger senaryolara
oranla daha fazla kazanimla iliskilendirilmistir. Oysaki diger senaryolarda da ayni

kazanimlarla 6gretim siirecini iliskilendirmek miimkiindiir.

Ogretmen adaylarmin STEM egitim yaklasimima yonelik baslangicta sahip olduklar1 bilgi
ve becerileri yukarida detaylica agiklanmistir. Aragtirmaci tarafindan hazirlanan STEM
ders tasarimi uygulandiginda STEM o6gretimine yonelik bilgi ve becerilerinde onemli
gelismeler kaydedilmistir. Donem sonunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
etkinlikleri ve STEM’de projeye dayali 6grenme yontemine gore hazirladiklart ders
planlari, STEM ders plan1 degerlendirme formuna gore degerlendirilmis ve elde edilen
veriler Tablo 4.14’te sunulmustur. Tablodaki ortalama puanlar, gruplarin ders
planlarindan degerlendirme kriterlerine gore aldiklart puanlarin, ilgili degerlendirme
puanmint alan grup sayisi ile ¢arpilmasi ve elde edilen puanlarin toplanarak toplam grup
sayisina béliinmesiyle hesaplanmigtir. Ogretmen adaylart STEM etkinlik ve ders planlarmi
gruplar halinde hazirladiklart i¢in degerlendirmeler grup olarak yapilmistir. Ancak bireysel

degerlendirmeleri yapmak amaciyla bircok veri toplama aract uygulanmistir.
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Tablo 4.15.
Osretmen adaylarimin STEM égretimi bilgi ve becerilerine yonelik ders plant degerlendirme formundan elde edilen bulgular (n=T7)
Ders Oncesi (Hazirlik ve Planlama)

Madde

Degerlendirme kriteri

XOI‘t

1. Bu madde ogretmen adayinin, STEM’in dogasina uygun

STEM disiplinlerine (Fen,

Teknoloji,

Miihendislik ve

Matematik) yonelik kazanimlar1 belirleyebilme bilgi ve

becerisini igermektedir.

“0” STEM disiplinlerine iliskin kazanimlar tespit
edilmemistir ya da dogru tespit edilmemistir.

“1” STEM’in en ¢ok iki disiplinine iligkin kazanimlar
dogru tespit edilmistir.

“2”STEM’in ii¢ disiplinine iliskin kazanimlar dogru tespit
edilmisgtir.

“3”STEM disiplinlerinin tamamin1 (dort) igeren kazanimlar
dogru tespit edilmistir.

2.43

Bu madde 0&gretmen adayinin kazanimlara uygun siireyi
belirleyebilme bilgi ve becerisini icermektedir.

“0” STEM’in dogasina uygun kazanimlar i¢in Onerilen
stirenin uygun olmadig1 tespit edilmistir.

“1” STEM’in dogasina uygun kazanimlar i¢in nerilen stire
kismen uygundur.

“2” STEM’in dogasina uygun kazanimlar i¢in Onerilen stire
onemli 6l¢iide uygundur.

“3” STEM’in dogasina uygun kazanimlar i¢in nerilen stire
uygundur.

1.86

3.

Bu madde, 6gretmen adaymin P21 cergevesindeki 4 gruba
ayrilan 21. yy becerilerini onerilen siire igerisinde STEM
etkinliginde kullanabilme bilgi ve becerisini icermektedir.
(Ogretmen aday belirledigi 21.yy becerilerine gére 6grenme

ve 6gretme ortami saglar.)
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“0” STEM etkinliginde, P21 c¢ercevesindeki 21. yy
becerileri kullanilmamaistir.

“1” P21 g¢ergevesindeki dort gruptan sadece bir gruba
yonelik becerileri igeren etkili bir STEM etkinligi
tasarlamistir.

2.70




“2” P21 cgergevesindeki dort gruptan iki farkli gruba
yonelik becerileri igeren etkili bir STEM etkinligi
tasarlamistir.

“3” P21 ¢ergevesindeki dort gruptan en az ii¢ farkli gruba
yonelik becerileri igeren etkili bir STEM etkinligi
tasarlamistir.

4. Bu madde 6gretmen adaymin STEM etkinligi hazirlamasi
hakkindaki bilgi ve becerisini igermektedir.

“0”, oOgrencinin aktif olmasimni saglayan, Ogrencinin
diizeyine ve kazanimlara uygun bir STEM etkinligi
hazirlanmamustir.

“1”, ogrencinin aktif olmasin1 saglayan, &grencinin
diizeyine ve kazanimlara uygun olma &zelliklerinden
yalnizca birini saglayan STEM etkinligi tasarlanmistir.

“2”, ogrencinin aktif olmasmi saglayan, Ogrencinin
diizeyine ve kazanimlara uygun olma ozelliklerinden ikisini
saglayan STEM etkinli8i tasarlanmistir.

3.00

“3”, oOgrencinin aktif olmasini saglayan, Ogrencinin
diizeyine ve kazanimlara uygun olma 0&zelliklerinden
tamamini saglayan STEM etkinligi tasarlanmistir.

5. Bu madde, 6gretmen adaymin Miihendislik Tasarim Siireci
asamalarini iiriin olustururken kullanabilme bilgi ve becerisini
icermektedir. (Miihendislik tasarim siireci Wendell vd.
(2011)’e gore; problemlerin belirlenmesi, olast ¢dziimlerin
arastirtlmasi, en uygun ¢Oziimiin seg¢ilmesi, prototipin
yapilmasi, prototipin test edilmesi asamalarini1 dongiisel olarak
icermektedir.)

“0” mihendislik tasarim siireci dikkate alimmadan bir
tasarim olusturulmustur.

“1” mithendislik tasarim siireci kismen dikkate alinarak bir
tasarim olusturulurmustur.

“2” iirtin olusturulurken miihendislik tasarim stireci dikkate
alinmistir ancak basit hatalar1 vardir. (6rnegin; biitiin
asamalar1 dikkate almak ancak yalnizca olas1 ¢oziimleri
arastirmadan tek bir ¢oziimii denemek ya da prototipleme
yapmadan son tasarima gegmek gibi)

“3” miihendislik tasarim siireci asamalar1 tamamen dikkate
alinarak etkili bir tasarim olusturulmustur.

2.60
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6. Bu madde, 6gretmen adayinin gergcek yasam problemi igeren
tanitict bir paragraf (senaryo) hazirlama bilgi ve becerisini
icermektedir. (Ogretmen aday1 acik uclu, birden fazla ¢dziimii
olan, 21. yy hayatina doniik ve iiriin-siire¢ birlikteligi iceren
ger¢cek yasam problemi hazirlar)

“0” etkili bir tasarim olusturma siirecinde, ac¢ik uglu, birden
fazla ¢oziimi olan, 21. yy hayatina doniik ve iirlin-siire¢
birlikteligi gibi 6zellikleri igeren gergek yasam problemi
hazirlamamustir.

“1” etkili bir tasarim olusturma siirecinde, ac¢ik uglu, birden
fazla ¢coziimi olan, 21. yy hayatina doniik ve iiriin-siire¢
birlikteligi gibi 6zelliklerden yalnizca birini igeren gergek
yasam problemi hazirlamistir.

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, a¢ik uglu, birden
fazla ¢oziimi olan, 21. yy hayatina doniik ve iirlin-siireg
birlikteligi gibi ozelliklerden ikisini igeren gercek yasam
problemi hazirlamustir.

0 271

“3” Etkili bir tasarim olusturma stirecinde, acik uclu, birden
fazla ¢oziimi olan, 21. yy hayatina doniik ve iirlin-siireg
birlikteligi gibi Ozelliklerden en az iigiinii igeren gergek
yagam problemi hazirlamistir.

7. Bu madde ogretmen adaymin gercek yasam problemine
yonelik olarak sinirlamalar (zaman, biitce, kullanilmasi
gereken materyaller) hakkinda bilgi ve becerisini icermektedir.

“0” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman, biitce,
kullanilmast gereken materyaller gibi ozellikleri igeren
sinirlamalar hazirlamamistir.

“1” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman, biitge,
kullanilmast  gereken materyaller gibi 6zelliklerden
yalnizca birini i¢ceren sinirlamalar hazirlamigtir.

3.00

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman, biitce,
kullanilmas1 gereken materyaller gibi 6zelliklerden ikisini
igeren sinirlamalar hazirlamistir.

“3” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman, biitge,
kullanilmast  gereken materyaller gibi 6zelliklerden
tamamini i¢ceren sinirlamalar hazirlamigtir.

101



8. Bu madde o6gretmen adaymin problem durumu ile ilgilenen,
STEM disiplinleriyle iligkili meslekler hakkinda bilgi ve

becerisini igermektedir.

“0” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iliskili, gercek yasam problemine ve 21.yy
yasamina uygun kariyer baglami bilgisi vermemistir.

“1” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iligkili, gercek yasam problemine ve 21.yy
yasamina uygun olma kriterlerinden yalnizca birini igeren
kariyer baglami bilgisi vermistir.

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iliskili, gercek yasam problemine ve 21.yy
yasamina uygun olma kriterlerinden ikisini igeren kariyer
baglami bilgisi vermistir.

0 3.00

“3” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iliskili, ger¢ek yasam problemine ve 21.yy
yasamina uygun olma kriterlerinden tamamini igeren
kariyer baglami bilgisi vermistir.
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Tablo 4.14 incelendiginde, Ogretmen adaylarmin STEM egitim yaklasimina gore

hazirladiklar1 ders planlarinda;

STEM disiplinlerine iliskin kazanimlar1 belirleyebilme bilgi ve becerisine iliskin ortalama

2.43,
Kazanimlara uygun siireyi belirleyebilme bilgi ve becerisine iligkin ortalama 1.86,

21. yy becerilerini 6nerilen siire igerisinde STEM etkinliginde kullanabilme bilgi ve

becerisine iliskin ortalama 2.70,
STEM etkinligi hazirlamas1 hakkindaki bilgi ve becerisine yonelik ortalama 3.00,

Miihendislik Tasarim Siireci asamalarimi {irlin olustururken kullanabilme bilgi ve

becerisine yonelik 2.60,
Gergek yasam problemi hazirlayabilme bilgi ve becerisine yonelik 2.71,

Gergek yasam problemine yonelik sinirlamalari belirleyebilme bilgi ve becerisine iliskin

ortalama 3.00,

ve mesleki baglam belirleyebilme hakkindaki bilgi ve becerisine iligkin ortalama 3.00 puan

almislardir.

Ogretmen adaylarmin ders planlarindan elde edilen aritmetik ortalamalarinin anlamli hale
getirilmesi i¢in Kan (2009) tarafindan 6nerilen grup aralik katsayisi kullanilmistir. Grup
aralik katsayisi; Olgeklendirmedeki en biiyliik deger olan 3 ile en kiigiik deger olan O
arasindaki farkin, grup sayisi olan 4’¢ bolinmesi yoluyla 0.75 olarak hesaplanmuistir.
Boylelikle grup araliklart; 2.26-3.00 ¢ok iyi, 1.51-2.25 iyi, 1.50-0.76 kabul edilebilir, 0.75-
0.00 baslangic diizeyi seklinde belirlenerek hesaplanan aritmetik ortalamalarin

anlamlandirilmasinda kullanilmistir. Bu derecelendirme sonucunda 6gretmen adaylarinin;
STEM disiplinlerine iliskin kazanimlar1 belirleyebilme bilgi ve becerilerinin ¢ok 1yi,
Kazanimlara uygun siireyi belirleyebilme bilgi ve becerilerinin iyi,

21. yy becerilerini onerilen siire igerisinde STEM etkinliginde kullanabilme bilgi ve

becerilerinin iyi,

STEM etkinligi hazirlamas1 hakkindaki bilgi ve becerilerinin ¢ok 1y1i,
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Miihendislik Tasarim Siireci asamalarint {irlin olustururken kullanabilme bilgi ve

becerilerinin gok iyi,

Gergek yasam problemi hazirlayabilme bilgi ve becerilerinin ¢ok iyi,

Gergek yasam problemine yonelik sinirlamalari belirleyebilme bilgi ve becerilerinin ¢ok
iyi,

ve mesleki baglam belirleyebilme hakkindaki bilgi ve becerilerinin ¢ok iyi,

oldugu sonucuna ulasilabilir. Sonu¢ olarak oOgretmen adaylarinin, STEM egitim
yaklasimima gore ders oncesi (hazirlik ve planlama) asamasindan ortalama 2.67 puan

alarak ¢ok iyi diizeyde bilgiye sahip olduklar1 gériilmiistiir.
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Il. Ders Siireci (SE 6gretim Modeli Kullanabilme)

Madde

Degerlendirme kriteri

N Xorn

9.

Bu madde, 6gretmen adaymin 5E modelinin “Giris” asamasi
hakkindaki bilgi ve becerisini icermektedir. (Ogretmen aday1 6n
bilgilerin degerlendirilmesi, merak uyandirmak amaciyla (soru-
cevap ile beyin firtinasi, karikatiir, video, gosteri vb.) uyaricilar
hazirlar.)

“0” giris asamasinda Ogrencilerin konu kazanimlariyla
ilgili on bilgilerini degerlendirme, Ogrencinin aktif
olmalarim1 saglama ve ilgi-merak uyandirma gibi
ozellikleri iceren herhangi bir uyarict hazirlanmamistir.

“1” giris asamasinda, konu kazanimlariyla ilgili
ogrencilerin on bilgilerini degerlendirme, 6grencinin aktif
olmalarin1 saglama ve dgrencilerde ilgi-merak uyandirma
gibi ozelliklerden yalnizca birini yansitan
uyarict/uyaricilar hazirlanmisgtir.

“2” giris asamasinda, O0grencilerin konu kazanimlartyla
ilgili on bilgilerini degerlendirme, O6grencinin aktif
olmalarimi saglama ve ogrencilerde ilgi-merak uyandirma
gibi Ozelliklerden ikisini yansitan uyarici/uyaricilar
hazirlanmastir.

3 2.60

“3” giris asamasinda, 0grencilerin konu kazanimlariyla
ilgili on bilgilerini degerlendirme, O6grencinin aktif
olmalarmi saglama ve dgrencilerde ilgi-merak uyandirma
gibi oOzelliklerden tamamini yansitan uyarici/uyaricilar
hazirlanmistir.

10.

Bu madde, o6gretmen adaymin S5E modelinin “Kesfetme”
asamasi hakkindaki bilgi ve becerisini icermektedir. (Ogretmen
adayi, mevcut bilgileri, becerileri varsa kavram yanilgilarim
ortaya c¢ikartmak icin smif tartigmalari; hands on-minds on
(basit araglarla yaparak 6grenme-yiiksek diisiinme becerilerini

“0”  Kesfetme  asamasinda  Ogrencilerin  konu
kazanimlartyla 1ilgili ©on bilgilerini (varsa kavram
yanilgilarin1) degerlendiren, 6grencinin aktif oldugu ve
isbirlikli 6grenmeyi destekleme gibi Ozellikleri igeren
herhangi bir uyarici hazirlanmamustir.
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hands on etkinliklerinde kullanma) etkinlikleri; egitim “1”  Kesfetme  asamasinda,  6grencilerin  konu

yazilimlar; basili kaynaklardan, internet lizerinden ve diger kazanimlariyla ilgili ©n bilgilerini  degerlendiren,

uzmanlardan bilgiye erisim gibi etkinlikleri igermektedir.) Ogrencinin  aktif oldugu ve isbirlikli G68renmeyi
destekleme gibi Ozelliklerden yalnizca birini yansitan
uyarici/uyaricilar hazirlanmstir.

“2”  Kesfetme  asamasinda,  dgrencilerin  konu
kazanimlariyla ilgili  6n bilgilerini  degerlendiren,
ogrencinin  aktif oldugu ve isbirlikli Ogrenmeyi
destekleme  gibi  Ozelliklerden  ikisini  yansitan
uyarict/uyaricilar hazirlanmigtir.

“3”  Kesfetme  asamasinda, Ogrencilerin  konu 6
kazanimlariyla ilgili 6n bilgilerini degerlendiren,
ogrencinin  aktif oldugu ve isbirlikli G6grenmeyi
destekleme gibi  Ozelliklerden tamamini  yansitan
uyarict/uyaricilar hazirlanmistir.

2.60

11. Bu madde, Ogretmen adaymnin S5E modelinin “Agiklama” “0” Agiklama asamasinda ana dersin kazanimlariyla

asamas1 hakkindaki bilgi ve becerisini igermektedir. (Ogretmen iliskili kavram ve tanimlar hazirlanmamustir.

adayr, STEM projesini tamamlamak i¢in, ana dersin “1” Acgiklama asamasinda STEM projesini tamamlamak 2

kazanimlariyla iligkili olan kavram ve tanimlar1 hazirlar.) icin, giris ve kesfetme asamasindaki etkinliklere dayali
olarak adim adim aciklamalar igerir. Ancak dersin
kazanimlarin1 ~ yansitan  biitlinciil  bir igerik  yer
almamaktadir.
“2” Aciklama asamasinda STEM projesini tamamlamak 2.43
icin, ana dersin kazanimlanyla iligkili olan kavram ve
tanimlar hazirlanmistir, kavram ve tanimlarda eksiklikler
bulunmaktadir.
“3” Aciklama asamasinda STEM projesini tamamlamak 5
icin ana dersin kazanimlariyla iliskili olan gerekli (ders
kitab1 dogrultusunda) kavram ve tanimlari igerir.
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12. Ogretmen adaymin, STEM etkinligi ile iliskili olan STEM
disiplinlerini iligkilendirme bilgi ve becerisini icermektedir.
STEM’in  diger disiplinlerine (Teknoloji, Miihendislik,
Matematik) iliskin kazanimlar1 yansitan icerigi STEM etkinligi
ile uyumlu bir sekilde sunar.

“0” Derinlestirme asamasinda, STEM disiplinlerine 2

iligkin kazanimlar, disiplinler arasi iligkilendirilmemistir.

“1” Derinlestirme asamasinda, STEM disiplinlerine
iligkin  kazanimlar, multidisipliner yaklagima gdre
iligkilendirilmisgtir.

“2” Derinlestirme asamasinda, STEM disiplinlerine
iliskin  kazanmimlar, interdisipliner yaklagima gore
iligkilendirilmistir.

“3” Derinlestirme asamasinda, STEM disiplinlerine
iligkin  kazanimlar, transdisipliner yaklasima gore
iliskilendirilmistir.

2.14

13. Bu madde, 6gretmen adaymin SE modelinin “Degerlendirme”
asamas1 hakkindaki bilgi ve becerisini igermektedir.

“0” Degerlendirme agamasinda, kazanimlarla uyumlu
herhangi bir degerlendirme icermemektedir.

“1” Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla uyumlu
geleneksel degerlendirme yontemleri ile (¢oktan segmeli
sorular, yazili yoklamalar vb.) yalnizca diizey belirleyici
degerlendirmeler hazirlamistir.

“2” Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla uyumlu
gergek yasamla iliskili bicimlendirici veya diizey
belirleyici degerlendirmeler hazirlamigtir.

“3” Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla uyumlu
gercek yasamla iliskili bigimlendirici ve diizey belirleyici
degerlendirmeler hazirlamistir.

2.86
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Ogretmen adaylarmin, ders siirecinde (5E 6gretim modelini kullanabilme);
5E modelinin “Giris” asamas1 hakkindaki bilgi ve becerisine iligkin ortalama puani 2.60,

SE modelinin “Kesfetme” asamasi hakkindaki bilgi ve becerisine iligkin ortalama puani

2.60,

5E modelinin “Ag¢iklama” asamas1 hakkindaki bilgi ve becerisine iliskin ortalama puani

2.43,

SE modelinin “Agiklama” agsamasinda STEM etkinligi ile iliskili olan STEM disiplinlerini

iliskilendirme bilgi ve becerisine iligkin ortalama puani 2.14,

Ve 5E modelinin “Degerlendirme” asamast hakkindaki bilgi ve becerisine iligkin ortalama

puani 2.86 olarak hesaplanmuistir.

Grup aralik katsayisina gore derecelendirme sonucunda;

5E modelinin “Giris” agsamasi1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi,

5E modelinin “Kesfetme” asamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi,
5E modelinin “Agiklama” agamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi,

5E modelinin “Agciklama” asamasinda STEM etkinligi ile iliskili olan STEM disiplinlerini

iliskilendirme bilgi ve becerileri iyi,
Ve 5E modelinin “Degerlendirme” asamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok 1yi

olarak anlamlandirilmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin ders siirecinde SE 6gretim
modelini kullanabilmelerine iligkin ortalama puanlart 2.53 olarak hesaplanmis ve ¢ok iyi

diizeyde bilgi ve beceriye ulastiklar1 goriilmiistiir.
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1. Ders Sonucu (Tasarum Degerlendirme)

N Xort
Madde Degerlendirme kriteri
14. Bu madde, O0gretmen adaymin gercek yasam problemine ¢éziim “0” gergek yasama problemine ¢oziim getiren, 6zgiin
getiren, 6zgiin ve dayanikli bir {iriin olusturma bilgi ve becerisini ve dayanikli bir iiriin tasarlanmamugtir.
icermektedir. “1” gergek yasama problemine ¢oziim getiren, 2
kismen 6zgiin veya dayanikli bir {iriin tasarlanmistir.
2,14

“2” ger¢ek yasama problemine ¢oziim getiren, 2
tamamen Ozgiin veya dayanikli bir {irlin
tasarlanmigtir.

“3” gercek yasama problemine ¢Oziim getiren, 3
tamamen 6zgiin ve dayanikli bir {iriin tasarlanmstir.

Ogretmen adaylarmin, ders sonucunda iiriin olusturma bilgi ve becerileri ortalama 2.14 olarak hesaplanmustir. Grup aralik katsayisma gore

derecelendirme sonucunda; {iriin olusturma hakkinda iyi diizeyde bilgi ve beceriye sahip olduklari sonucuna ulasilmstir.
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Ogretmen adaylarinin STEM etkinligi ve ders planlari ile ilgili ders plan1 degerlendirme
rubriginden elde edilen bulgular, akran degerlendirme formu ve goriisme formundan elde
edilen bulgularla da desteklenmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine

yonelik bilgi ve becerileri detayli bir sekilde incelenmistir.

Ogretmen adaylarindan, arkadaslarinin STEM etkinligi ve ders planlarmi akran
degerlendirme formuna gore irdelemeleri istenmistir. Bu noktada arkadaslarinin STEM

etkinligi ve ders planlarma iliskin STEM egitiminin bilesenleri soruldugunda (ayni

¢ 9

frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
o STEM disiplinlerinin entegrasyonunu icermesi,

e 21.yy becerilerini icermesi,

o Gergek yasam problemi icermesi,

o Degerlendirme-PISA sorusu icermesi,

e Uriin tasarlanmasi

seklindeki kodlar sirastyla daha ¢ok tekrar edilmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlarindan

ornekler asagidaki gibidir;

OAI18... “Tasarim ve proje tabanli iiretilen proje vardir. Cevre ve saghk okuryazarligi var.
Girisimcilik ve oz yonetim var. Uretkenlik.”

OA3...“T eknoloji, miihendislik, matematik, fen, 21.yy becerileri”

Hazirlanan STEM ders plani ve etkinliklerin eksik/hatali yonleri soruldugunda ise en ¢ok

(Y34

tekrar edilenden aza dogru (ayni frekansa sahip kodlar simgesi eklenerek yan yana

ifade edilmistir):
o STEM etkinliklerinin matematik disiplinini icermemesi,
o Teknoloji disiplinini icermemesi,
e Dersin icerigindeki eksiklikler,
o STEM’e uygun olmadig

seklindedir. Eksik ya da hatal1 yonleri belirten 6gretmen adaylar1 daha az sayidadir.
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Ogretmen adaylarmmn yanitlarindan 6rnekler asagidaki gibidir;

OA16... “Teknoloji kismi eksik kalmistir.”

OAll... “Matematige dair bir sey goremedim. Teknoloji kismi eksik kalmis. Bilim ve
miihendislik kistmlari vardi.”

Elde edilen wverileri daha detayli bir sekilde aciklamak ve bireysel olarak
degerlendirmelerini saglamak amaciyla biitlin siireci kendilerinin yonettigi projelerini ve
ders planlarin1  sunduktan sonra bir 6z degerlendirme formu uygulanmistir. Oz
degerlendirme formunda, STEM etkinligi ve ders planlarinin etkili olup olmadigini ve
gerekeelerini 0gretmen ve 6grenci agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Bir 6gretmen
adayinin yanitlar1 analize dahil edilmemistir. Ciinkii soruyu teorik boyutta STEM egitimi
acisindan  deg@erlendirmis, kendi uygulamalarini  dikkate almamistir. Ogretmen
adaylarindan alan yazili cevaplar kodlanmis ve 6gretmen adaylarinin yanitlaria gore

STEM etkinligi ve ders planlarinin etkili yonlerini sirastyla;
o Ders planinda iceriklerin uygun olmasi (5E),
o STEM disiplinlerini icermesi, iiriin tasarimi,
o 21.yy becerilerine doniik olmast,
o FEglenceli-ilgi ¢ekici

seklinde aciklamislardir. Bu ifadelerin disinda birer kez tekrar edilen tasarim odakli
diigiinmeyi saglama, isbirlikli ¢alismayr saglama, bilimsel siire¢ becerilerini ve
miihendislik becerilerini kazandirma seklinde ifadeleri de mevcuttur. Ayrica 6gretmen
adaylarinin tamamu etkili oldugu ancak bazi kiigiik diizeltmelere ihtiya¢ duydugu yoniinde

ifadeler kullanmuslardir. Ogretmen adaylarmin ifadelerinden bazi ornekler asagidaki
gibidir:

OAG... “Fen, teknoloji, miihendislik disiplinleri icermektedir. Ger¢ek yasam problemi konuya
ve tasarima uygundur. SE modeli derse ve dersin amacina uygun hazirlanmigtir”

OAL... “Yasam problemine ¢ok uygundu. Farkli ve etkili etkinlikler vardi. PISA sorulari
6l¢ecek derece de ve projeye uygundu. Diger degerlendirme konulariyla geri doniitler vermesi
de ogrencileri gelistirecek icin yeterliydi. Biitiin kazamimlara uygundu. 21.yy becerilerine
uygundur. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini arttirir kazandirr”

OAlS5... “Ders plamm ayrintili bir sekilde 6gretmen ve ogrenci agisindan diisiinerekten
hazirladik. Ogretmen ders esnasinda problemi kendi kesfetmesini saglayarak ve sorular
sorarak ogrencinin derse karsi dikkat cekmesini istedik. Ogrencinin de fen bilimleri dersinde
miihendislik becerileri kazanmasim saglamasini isterdik.”
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Oz degerlendirme formundan elde edilen veriler, akran degerlendirme formundan elde

edilen verilerle desteklenmistir. Akran degerlendirme sonuglari incelendiginde 6gretmen

adaylar1 arkadaglarinin STEM etkinligi ve ders planlarinin etkili yonlerini;

Ders planinda igeriklerin uygun olmasi (5E),
Uriin tasarimi,

Gergek yasam problemini belirleme,

PISA sorusu hazirlama,

STEM disiplinlerini icermesi,

Ogrenci merkezli

21.yy becerilerini igermesi,

Igi cekici olmasi

seklindeki kodlar sirasiyla en ¢ok tekrar etmislerdir. Aslinda kodlar incelendiginde 6z

degerlendirme formlarindan elde edilen kodlarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin ifadelerinden baz1 6rnekler asagidaki gibidir:

OA9... “Giinliik yasam problemi olduk¢a iyidir. Bu problemi projeye uyarlanmas: gayet iyi
olmus. Projenin ¢alismasi da basariliydi.”

OA6... “21.yy becerileri etkili. 5E modeli giizel entegre edilmis. PISA sorular: giizel
hazirlanmis. 3D ¢izimi muhtegem olmus, proje ¢ok iyi yansitilmig.”

OA2... “Ciinkii derse teknoloji boyutu katilmis ve derse giriste karikatiir gosterilerek
ogrencilerin dikkati ¢ekilmis. Ogrencilerin yaratici diisiinmeleri saglanmig. Ogrencilerin
malzemelerle ozgiin tasarimlar ortaya ¢ikarmalar: saglanmigtir.”

Ogretmen adaylarindan sekizi STEM etkinligi ve ders planlarinm etkili olmayan ydnlerini

belirtmistir. Bunlar en ¢ok tercih edilenden baglayarak;

Bazi disiplinlerin eksik kalmast,

Kazanimlarin dogru bir sekilde belirlenmemesi,
PISA sorusunun gelistirilmeye ihtiya¢ duymasi,
STEM egitim yaklagiminin projeye yansitilmamasi

Actklama agamasinda 6gretmenin etkin olmast

gibi sorunlardan bahsedilmistir.
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Ogretmen adaylarmn yanitlarindan 6rnekler su sekildedir:

OA18... “Kazanmimlar projeye uygun degil. Tinkercad yoktu, PISA sorusu simf diizeyine gore
uygun degildi.”

OAS5... “Matematik disiplini icermiyor.”

Akran degerlendirme sonuglari incelendiginde 6gretmen adaylari arkadaslarinin STEM

etkinligi ve ders planlarinin etkili olmayan yonlerini;
o Ders planindaki icerikler (5E),
e Degerlendirme,
o STEM disiplinlerine iligkin kazanmimlar,
o Uriin tasarim,
o Gergek yasam problemi belirleme
e Uygun siirenin belirlenmesi

seklindeki kodlar sirasiyla en ¢ok tekrar etmislerdir. Aslinda kodlar incelendiginde 6z
degerlendirme formlarindan elde edilen kodlardan farklilik gostermektedir. Akran

degerlendirme formundan alinan yanitlar daha detayli bilgiler sunmaktadir.

Ogretmen adaylarinin yanitlarindan bazi érnekler asagidaki gibidir:

OA17... “siire ¢cok uzun siirdii. Degerlendirme kismi sorulart bir égrenci icin ¢ok fazlaydi...”
OAS... “Rubrik eksik kalmistir. Tasarmmn fikri giizel, uygulamast zayif kalmis.”

OA7... “Yapilan materyalin teknolojik ayagi ¢ok eksik kalmis. Bu materyal ile sivi basinc
konusu etkili bir sekilde anlatilamaz. Ogrencide bu konuda eksik kalir. Ders esnasinda verilen
ol¢me ve degerlendirmede ¢ok iyi sonuglar ¢ikmayabilir.”

Ogretmen adaylarindan etkili olmayan yénlerini belirtenler, dgretmenlik hayatlarinda bu
konuyu anlatacaklar1 zaman ya da yeniden sunma firsatlar1 olsa su sekilde degisimler

yapacaklarimni agiklamiglardir:
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Tablo 4. 16
Ogretmen Adaylarinin Ders Performanslarindaki Degisimler

Eksik yonleri Degisimler
Bazi disiplinlerin eksik kalmasi Tinkercad, 3D paint kullanma
Kazanimlarin dogru bir sekilde Kazanimlar projeyle iligskilendirme
belirlenmemesi Kazanimlar1 problemle iliskilendirme
PISA sorusunun gelistirilmeye ihtiyag PISA-smif diizeyi uygunlugu
duymasi Puanlama anahtarini diizenleme
STEM  egitim  yaklasiminin  projeye Materyal tasarimina odaklanma
yansitilamamasi Tasarimin iyilestirilmesi
Tasarimi dayanikli, kullanigh, islevsel hale
getirme
Aciklama asamasinda Ogretmenin etkin Yeniden diizenleme
olmasi

Ogretmen adaylarmm yanitlarindan bazi 6rnekler asagidaki gibidir:

OA14... “STEM projemiz iyiydi. Giizel bir etkinlik gelistirdik. Materyal tasarlanirken tam
takim olmasna dikkat ederdim.”

OAS... “Agiklama béliimiinde ve kismi puan bolimde gelistirme yapilir. Projemizi bir maket
ev tizerine yerlestiririm.”

STEM etkinliklerinin ve ders planlarinin etkili oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari
ogretmenlik hayatlarinda bu konuyu anlatacaklari zaman ya da yeniden sunma firsatlari
olsa nasil degisimler yapacaklarini agiklamislardir. Alinan yanitlara gore kodlarin

tekrarlanma siklig1 ¢coktan aza dogru:
o Alternatif ol¢gme-degerlendirme (6zellikle PISA 'da revize),
o Tasarimi iyilestirme,
e Teknoloji disiplinini entegre etme
o Kesfetme asamasindaki etkinlikleri yeniden diizenleme

seklindedir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan bazi1 6rnekler asagidaki gibidir:

OALl1... “STEM etkinligi ve ders plamni ayni sekilde hazirlardim. Sadece kesfetmeyi daha da
gelistirip PISA sorusunu diizeltirdim...”

OA3... “Teknoloji kismi eksikti bu kismi daha etkili kilmaya ve eklemeye calisirdim.”

OA7... “Projeyi, evlere daha uygun hale getirebilirim.”
Goriisme formunda, 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimi bilgi ve becerilerini gelistirmek
icin hazirlanan Ogretim materyali tasarlamaya yonelik igerigin STEM &gretimlerine

yonelik bilgi ve becerilerine etkileri sorulmustur. Bu soruya iligkin olusturulan kategoriler
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({34

tekrarlanma siklig1 olarak c¢oktan aza dogru (aymi frekansa sahip kodlar simgesi

eklenerek yan yana ifade edilmistir):
e 21.yy becerileri,
e Dersi planlama,
e Uriin tasarlama ve derse entegre etme,
o STEM’de ol¢me ve degerlendirme
o STEM'’in kuramsal ¢ercevesi

bilgi ve becerileri kapsaminda bir dagilim gostermistir. Ogretmen adaylarinin yanitlari
dikkate alindiginda ders plani degerlendirme rubriginin biitiin bilesenleri ile ilgili bilgi ve
becerilerini gelistirdikleri goriilebilir. Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin
gortisleri asagidaki gibidir:

OA2... “Bilgi ve becerilerime yenilik¢i diisiinme ashnda tasarimlarimi giinliik hayata gore
mesela giinliik problemlere gére sekillendirme. Diger derslerle iligkilendirerek bir tasarim
meydana getirmek. Ya ilk ogrencilerime oOgretirken tasarim hani diger derslerle
iliskilendirilmeden direkt diiz bir anlatim ama STEM aldiktan sonra mesela bir konuyla ilgili
mesela matematikle teknolojiyle gelisen ¢evreyle giinliik sorunlarla, 21. Yiizyil becerileriyle
gelistirerek hayata daha bir farkindalik kazandirmak”

OA4... “Bu derste de nasil PISA sorusu hazirlanr onu égrendim STEM etkinligi nasil yapilir
mesela giinliik ders kitaplarindaki etkinliklerin aslinda STEM’e doniistiiriilebilecegini
ogrendim Hani feni, mithendisligi, teknolojiyi bir arada tutup giinliik yasamla da bagdastirip
ve ortaya bir proje ¢ikacagini ogrendim”

Ogretmen adaylarinin 21. yy becerileri kategorisi altinda giinliik yasam problemi kesfetme-
¢ozme, 21. Yy becerilerini kazandirma, miihendislik bilgi ve becerileri ile isbirligi
icerisinde ¢alisma becerileri adi altindaki kodlar mevcuttur. Dersi planlama kategorisi
altinda; disiplinler arasi 6gretim, STEM ‘de SE modeli, problem ve proje tabanh diigiinme
ad1 altinda kodlar mevcuttur. Uriin olusturma kategorisi altinda; tasarim odakl diisiinme,
STEM projesi iiretimi, tasarimi anlatma adi altinda kodlar bulunmustur. STEM’de 6lgme
ve degerlendirme kategorisi;  PISA sorusu hazirlama, rubrik hazirlama, materyal
degerlendirme vb. kodlar1 igermektedir. Son olarak STEM’in kuramsal ¢ergevesine iligkin

STEM in ne oldugu ve STEM disiplinlerinin neler oldugu seklinde iki kod olusturulmustur.
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Ogretmen adaylarinin STEM egitim yaklasimina yonelik bilgi ve becerilerini daha detayl
ogrenmek amaciyla goriisme formunda, STEM egitim yaklasiminin diger Ogrenme,
ogretme yaklagim, yontem ve tekniklerden benzer ya da farkli yonleri soruldugunda; daha

cok farkli yonlerini belirtmekle birlikte benzer yonlerinden de bahsetmislerdir. Farkli

(Y324

yonlerini, tekrarlanma sikligina gore (ayni frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan

yana ifade edilmistir):
o Disiplinler arasi iligkilendirme,
o 2] yy becerileri icerme,
° Ogrrenci odakli olma,
e Bicimlendirici degerlendirmeleri icerme,
e Teknoloji odakls,
o Grup i¢i etkilesimi icerme,
o Tasarim olusturma siireci

seklinde kodlanmistir. Bunlarin yani sira proje tabanli ogretim, kalici, giris asamasi
etkinlikleri, bilimsel siire¢ becerilerinin aktif kullanimi, diigtinme odakli, 6gretmen yol
gosterici, ogretmen soru sorar, kesfetme ve derinlestirme agamalari, yaparak yasayarak

ogrenme, uygulamali vb. birer kez tekrar edilmis cevaplar1 da mevcuttur.
Benzer yonleri ise;

o Kazammlar: verme,

e Konu anlatimi

e Bir tasarim olusturma

seklindeki kodlar altinda toplanmistir. Bunlarin yami sira yaratici diisiinme, isbirlikli
ogrenme, SE modeli, dikkat ¢ekme, beyin firtinasi, dzetleyici degerlendirme, kavram
haritalariyla dl¢gme-degerlendirme, balik kilgigi, istasyon teknigi kullanimi gibi cevaplar da
birer kez bahsedilen cevaplar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu temayla ilgili 68retmen

adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:
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OAS5... “STEM’i digerlerinden ayiran ozelligi biraz daha aktif 6grenciler mesela normal
ogretim yontemlerinde daha pasif konumdalar. STEM de 6gretmen grencilere belli bir yol
gosteriyor ve ogrencileri diiginmeye tesvik ediyor. Ogrencilerin aktif oldugu bir ortam
saglyor. Normal bir fen dersinde soyle ki sadece fen iizerinden gidilivor STEM de diger
disiplinleri teknoloji miihendislik matematik tasarimda da etkili oluyor aynen matematik
kazanmimlarinda da birlikte verilebiliyor. Normal fen dersinde ama sadece fen kazanmmlarini
veriyoruz diger disiplinleri iligkilendirmiyoruz.”

OA19... “Digerlerinde Ogrenciye yine élgme ve degerlendirme yapiliyor. Ama STEM
egitiminde farkli olarak olgme ve degerlendirmeyi rubriklerle hazirladik ogrenciye. Ondan
sonra 6grencinin bu gercek yasam problemine daha iyi hakim olmasi ve daha iyi anlamasi i¢in
PISA sorulart hazirladik. Tinkercad hazirladik. Bunu hani 3 boyutluya doniistiiriip 6grencinin
gorsel olarak hani hafizasinda daha iyi yer kaplamast i¢in béyle sey yaptik. Ders planini
hazirlarken normal fen ders planindan farkly olarak grup ve isbirligini yapmaya ¢alistik hep.
Hani deneyin basindan sonuna kadar 6grenciler sunu yapar ogrenciler bunu yapar. Hani
bizim amacimiz ogrencinin en iyi sekilde diisiinebilmesi icin tartisma ortami yaratarak bu

projeyi yapmasi.”
Ogretmen adaylarindan arkadaslarmin STEM etkinligi ve ders planlarmi akran

degerlendirme formuna gore irdelemeleri istenmistir. Bu noktada arkadasglarimin STEM
etkinligi ve ders planlarinin herhangi bir fen dersinden farkina iligkin goriisleri tekrarlanma

sikligina gore:
o Gergek yagam problemi i¢erme,
o 21.yy becerileri icerme,
e STEM disiplinleri entegrasyonu,
o Dersin igerigi (5E modeli) ,
o PISA sorusu hazirlama

seklindeki kodlarla ifade edilmistir. Gorlisme formundaki kodlarla benzerlik gdstermesine
ragmen kodlarin tekrarlanma sikliklarina gore siralamalart farklilik gostermistir. Nitekim
ogretmen adaylar1 arkadaslarimin performanslarinda, oncelikle riin ve iiriin tasarlama
stirecini dikkate almistir. Gergek yasam probleminin belirlenmesini, 21. yy becerileri
icerme, STEM disiplinleri entegrasyonu kodlar1 da STEM egitiminin karakteristik
ozellikleri bakimindan 6gretmen adaylarinin en ¢ok irdeledikleri 6zellikler arasindadir. Bu

temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri agagidaki gibidir:

OA16... “Gergek yasam problemlerine ¢oziim getirmesi i¢in égrencilerin fen bilgilerini
kullanarak arag tasarlamalart.”

OA15... “Belli bir probleme ¢oziim getirmesi saglanmistir. Ogrencinin yaratici diistinme ve
elestirel diistinme esnasinda 21.yy becerisi kazanmast saglanir.”

OA19... “Herhangi bir fen dersinden farki ogrenciye gercek yasam problemleri, gozlem ve
dikkat ¢ekme yoluyla asilamak olmasidr. Bir de fen dersinde sadece doga ve bilim varken
STEM dersinde fen, matematik, miihendislik alanlarda kullanilir.”
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Ogretmen adaylarma STEM ogretimlerini planlarken nasil hazirlandiklar1 sorulmustur.

Ogretmen adaylar1 yanitlarinda,
o Disiplinlere iligkin kazanimlar: belirleme ve entegre etme,
o S5SE ogretim modelinin asamalari,
o STEM etkinligi hazirlama,
o Gergek yasam problemi belirleme,
o Tasarimda 21.yy becerileri kullanma,

Kariyer baglami hazirlama seklindeki kodlar1 sirasiyla daha ¢ok tekrar etmistir.
Miihendislik tasarum stireci, basit malzemeler kullanimi, kavram yanilgilarint belirleme,
tasarim degerlendirme kodlar1 ise birer kez kullanilmistir. Bu temayla ilgili 6gretmen

adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:

OA4... “Ders plam hazirlarken dersin bir giris asamasint ayarladik. Ik énce zaten giris
asamast kesfetme, acgiklama, derinlegtirme ve degerlendirmeden olusuyor. Giris asamasinda
karikatiirler, resimlerle ¢ocugun ilk once dikkatini ¢cekmeye calistik. Kesfetme asamasinda
etkinliklere yer verdik oyunlar degisik etkinliklerle cocugu derse entegre etmeye ¢alistik. Yeni
agiklama asamasinda bu konumuzla ilgili giris ve kesfetme de yaptigimiz seylerle ilgili
cocuklara sorular yénelttik orada konunun anlatildigi kismi agiklama. Derinlestirmede proje
ile ilgili kistmlar vardi. En son degerlendirmede PISA sorulari vardi. Biz ¢ocuklara sorular
hazirladik bu sekilde plan hazirladik projemizde hazirlarken. Hani giinliik yasamdaki
problemleri diisiinerek konumuzda belirleyerek segtigimiz o projeyi hem kazanim uyuyor mu
fene uygun mu teknolojiyi matematik miihendisligi iceriyor mu? Bunlari goz oniinde
bulundurarak proje yaptik ...”

OAS... “Ilk énce hani ders planina baslamadan énce ilk énce sinif diizeyindeki kazammlarin
hepsine baktik. Bize en uygun geleni sectik iste baktik kavram yanilgilari var mi icerisinde.
Diyelim ki en uygun 7. Siniftan bir konu sectik diyelim. Ilk énce 7. Simiftan konuyu sectikten
sonra iste kazammlarina bakiyoruz fen kazamimlari. Daha sonra teknoloji tasarim olsun
miihendislik matematik olsun tim kazanmimlar: indirip sectigimiz konu hakkinda en uygun
kazanim hangisiyse onu yerlestiriyoruz. Daha sonra 21. Yiizyil becerilerini koyuyoruz. Sonra
iste ders icerigi. Tabii ki bir problem belirleyecegiz ¢iinkii STEM etkinligi oldugu icin giinliik
yasamlarmdaki problemleri ¢agristirmasi lazim. Kazanimimiz da buna gore olmali zaten.
Daha sonra iste giinliik yasam problemi belirledikten sonra buna uygun kariyer baglami
yazryoruz. Bu sekilde hani projemizi gelistirip ortaya koyuyoruz”
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STEM o0gretimine hazirlanma siireci temasi altinda 6gretmen adaylar1 ders igerigi ve

tasarimlarin belirlenmesinde:
e Eba, youtube gibi internet kaynaklarindan,
e Tasarimda yer alan érnek ders planlarindan,
e Diger ders planlarindan farklarini degerlendirme,
e Diger gruplarla iletisim,
e Disiplinlere iliskin program kazanimlarini igeren kaynaklara bagvurmuslardir.

Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:

OA10... “Grnek gostermistiniz onlardan yararlandim. Internetten baktik. Ondan sonra normal
ders giinliik ders planindan farklarint yazdigimiz zaman da ikisinin farkint anladik. Ondan
farklarini yaparken de aklimizda bir seyler canland.. Iste o ama o biitiin kisimlar: kesfetmeleri
falan var ya onlarin hepsini sizin orneginizden kiigiik kiigiik hani nasil kiiciik detaylara falanda
internetten bakmistik.”

OA7... “Materyal tasarlamaya gectik. Bakiyorduk arastiriyorduk —internetten  sey
diigtintiyorduk biz bundan farkli ne yapabiliriz.”

Ogretmen adaylarna STEM o6gretimlerini planlarken en ¢ok zorlandiklar1 kisimlar

soruldugunda verilen yanitlar tekrarlanma sikligina gore;

e Degerlendirme asamasint hazirlama-ger¢ek yasam problemini bulma- STEM
disiplinlerini iceren etkinlik bulma-ders planlarinda iceriklere karar verme-tasarim

icin miihendislik becerisi,
e Girig asamasini hazirlama,
e Kazammlar: belirleme-kesfetme asamasini hazirlama
o Kavram yanilgilarini belirleme

ad1 altindaki kodlar ortaya cikmistir. Bunlarin diginda birer kez bahsedilen; siireyi
belirleme, acgiklama asamasi, derinlestirme Ve yeni bir seyler bulma seklindeki kodlar da

aciga cikmistir. Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki
gibidir:
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OAll... “Problem bulmada zorlandik. Ama zorlandiktan sonra hemen bulduk. Onun disinda
ders plamindaki kesfetme asamalarinda biraz sikinti oldu bize. Ciinkii hani artik kendi
seviyemizden diisiik diisiinemiyoruz artik. Hani 8. Swiftaki cocuk nasil kesfetme asamasinda ne
vapabiliriz. Hani siirekli ayni etkinlikler olmaz. Hani oyun olsa, nasil bir oyun dikkatini
¢ekebilir diye bayag: bir diisiindiik. O yiizden kegfetme asamasinda zorlandik. Bir de kavram
yanilgilarinda zorlandik. Kavram yanilgilarinda her konuda bulamiyoruz zaten kavram
yanilgisini. O en az 2 ders planinda oturup yaptigimiz projede en az ikisinde kavram yanilgisi
bulamadik.”

OA2... “Giinliik hayattan giinliik baglam bulurken zorlandik. Birde pisa sorulart hazirlarken
zorlandik ama ilk seviyeye gore iyi oldugumuzu diisiiniiyorum.”

OA16... “Simifta yapacagimiz etkinlikler Ogrencinin seviyesine uygun mu degil mi siiresi ne
kadar Onlari olugturmakta biraz zorlandik Degerlendirme agsamasinda alternatif dl¢melerde

hangisini kullanip kullanmayacagimizi Hangilerini eklememiz gerektigini biraz zorlandik...”

Ogretmen adaylarina STEM 6gretimini planlarken zorlandiklar1 kisimlar igin ne gibi

coziimler gelistirdikleri sorulmustur. Alinan yanitlar; yasanan problemlere getirdikleri

cozliimler dogrultusunda gruplandirilmistir.

Tablo 4. 17.

Ogretmen Adaylarimn Zorlandiklart Durumlar ve Coziim Onerileri

Zorlandiklar1 durumlar

Coziim yollar

Siireyi belirleme
Degerlendirme

Aciklama-ne kadar bilgi
Derinlestirme-proje
STEM disiplinlerini
igermesi

Kazanimlari belirleme
Miihendislik becerisi
Yeni bir seyler bulma
Etkinligin yapim asamasi
Gergek yasam problemi
bulma

Kesfetme- etkinlikler
bulma

Kavram yanilgilarini
belirleme

Giris-

Ozgiin Tasarim yapma
Ders plam1 igeriklere
karar verme

Sikic1 olmayacak ve kazanimlari verecek sekilde ayarlama

Omnek PISA sorularmi inceleme, PISA’nin giinliik yasamla iliskili
olmasi, proje odakli

Ders plani 6rnekleri

Ders plani 6rnekleri

Videolar. Eksik olana yonelik c¢alisma. Gergek yasam problemi-
etkinlik-kazanim uyumu. Teknoloji boyutunda 3 boyutlu uygulamalar
inceleme

Ders plani 6rnekleri

Uzmandan yardim alma

Aragtirma yoluyla

Deneme-yanilma (prototip gelistirme)

Once etkinlik bulma, bilim teknik, Tiibitak gibi kaynaklar1 aragtirma,
cevremizdeki eksikleri-ihtiyaglart diislinme, once konuyu belirleme,
senaryo yazma,

Oyun hazirlama,

Makale okuma
Giinliik haberler, 6rnek ders planlari
Grup calismasi yaparak, kavramlara gore internet arastirmasi, 6grenci

merkezli olmasina karar verme, gilinlik yasamla iliskili, ders kitaplar
inceleme, grup isbirligi-fikir aligverisi
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Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:

OA3... “Hepimiz bir fikir sunduk, grup olarak yapugimiz icin. Fikirlerimizi tartistik yani bir
isbirligi yapmaya ¢alistik. Birlikte bir seyler arastirdik. Sonra bunlart bir kendi fikirlerimizle
birlikte yaziya déktiik. Bu sekilde iirettik yani. Birbirimizin destegi sayesinde fikirleri
sayesinde. Gergek yasam problemi se¢cme konusunda oénce projeyi belirleyip ona uygun
problem bulmaya calistik. Once yapacagimiz birsey buldugumuz icin Gyle yaptik. Gergek
yasam problemi bulmay: denedik mesela hocam farkli seyler diisiindiik. Mesela su cicekler
gittigimiz zaman susuz kaliyorlar. Onlara mesela aletler yapmay: diisiindiik kimse yokken evde.
Kendi kendini sulasin diye. Onu diisiindiik. Sonra uygulayamayacagiz diye ondan vazgegtik.
Ciinkii uygun gelmedi. Grup ¢alismasi oldugu icin uygun gelmedi. Sonra kendi ortak kararimiz
olsun dedik. Farkli projelere yoneldik. Sadece diisiinme asamasinda kaldi.”

OA9... “Sectigimiz konuya yonelik, hangi konuyu secersek daha c¢ok daha kolay problem
bulabiliriz tarzinda bir yol izledik. Oyle daha kolay oldu. Mesela uzay kirliligini sectik ya onun
problemi bellidir zaten. Ama herhangi bir basinct se¢, hikayelestirilir. Yani bizim gibi biraz
daha sey konu sectiginiz zaman Problem yazabiliyoruz. Giris asamasinda daha ¢ok gdrmiis
oldugumuz ders Planlarindan yararlandik.”

Ogretmen adaylarma STEM egitimine gore planladiklar1 bir dersi degerlendirmede
zorlandiklar1 durumlar soruldugunda alinan yanitlar: PISA sorusu hazirlama kodu ilk
sirada ve Ogretmen adaylarinin yarisindan ¢ogunun zorlandigr kisim olarak karsimiza
cikmistir. Alternatif ol¢me-degerlendirme yontemleri hazirlama-bireysel degerlendirme-
olgme ve degerlendirme tiiriine karar verme gibi kodlar ise yalnizca bir kez tekrar
edilmistir. Bunun yani sira alt1 6gretmen adayi ise degerlendirmede zorlanmadigint dile
getirmistir. Ogretmen adaylar1 PISA sorular1 gergevesinde; giinliik yasamla iliskili PISA

sorusu hazirlama, diigtinmeye tegvik edici sorular bulma, PISA seviyesini ayarlama,

icerikle uyumunu saglama gibi konularda zorlandiklarini belirtmislerdir.

Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:

OA16... “PISA sorularinda zorlandik Ciinkii ilk defa PISA sorusu hazirliyorduk Ama onu da
zamanla geligtirmeye bagsladik ilk hazirladigimiz PISA sorulari daha kétiiydii mesela. Sonra
hazirladiklarimiz daha iyiydi. STEM’i ogrendikce giinliik yasamla diistiniilebilir hale getirdik
sorulart da. onun disinda alternatif 6l¢me de zorlanmustik onu da arastirarak daha fazla katki
sagladik.”

OA19... “PISA sorusunda biraz zorlandik biz. Ciinkii su sekil ashnda hani nasil
hazirlayacagimizi yine biliyorduk yani bilgimiz vardi ama bunu é6grenciye tam olarak bunu
nasil anlatacagimizi .... Hani 6grenci bunu kafasinda sey yapmast lazimdi. Hani diigiiniip
kavramast lazimdi. Biz hani onu tam olarak ayarlayamadik. Bunu zaten hani PISA sorusunu
okurken de fark ettim ben hani béyle bir yenilik¢i degildi ben kendi adima konusayim yani
diizey yaptigumiz PISA sorusunda. ”

OAI18... “PISA sorusu hazirlamakta baya zorlandik. Ya sey ¢iinkii PISA sorusu soyle bir seyi
var ashinda hani su YGS-LYS sorularinda béyle hem diisiindiiriicii hem bir birine yakin sorular
olur ya éyle sorular hazirlayamadik. Bizimki daha ¢ok bilgiyi isteyen sorulardi. Diisiindiiriicii
sorulart pek bulamadik niyeyse. Oyle oldugu icin biz biraz zorlandik. Biz direkt bilgiyi veren
sorulart diistindiik.”
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Ogretmen adaylar1 STEM egitimine gore planladiklar1 bir dersi degerlendirme asamasinda
PISA sorulart hazirlamada zorlandiklarini belirtmislerdi. Bu sorunu agsmak icin neler

yaptiklar1 soruldugunda ise;
o Ornek PISA sorularim incelediklerini,
e Her hafta yapilan uygulamalarla,
o PISA sorusu egitimindeki agamalara dikkat etme

o Arastirmacinin destegi ile
gibi yamitlar alimmustir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan bazi érnekler asagidaki gibidir:

OA3... “PISA sorusunda da hani asama asama yapilist vardi. O sekilde zaten biliyorduk.
Ezberci bir sey olmayacagimi ¢ocuga cevabi diigiinmesini saglayacagint biliyorduk. Ona
yonelik giinliik yada bireysel veya toplumsal bir problem durum olmasi gerekiyordu. Bu yiizden
onlart diisiinerekten madde madde yapmaya calistik bu sekilde astik problemi.”

OA21... “Ornek PISA sorularina baktik. Nasil yapildigim daha ¢ok kurcaladik. Nasil boyle
Soruyu iki asamali hale getirebiliriz diye. Daha égrenciye bilgi verip cevap isteme asamasini
falan kurgulayarak yazdik.”

OA16... “PISA sorularinda zorlandik Ciinkii ilk defa PISA sorusu hazirliyorduk Ama onu da
zamanla gelistirmeye basladik ilk hazirladigimiz PISA sorulari daha kotiiydii mesela Sonra
hazirladiklarimiz daha iyiydi STEM’i ogrendikge giinliik yasamla diistiniilebilir hale getirdik
sorulart da Onun disinda alternatif 6l¢me de zorlanmistik onu da arastirarak daha fazla katki
sagladik.”

Ogretmen adaylarma STEM egitimine yonelik planladiklari bir dersin 6grencilere neler

kazandiracag: hakkindaki diislinceleri soruldugunda;

21. yy becerileri,

El becerisini gelistirme,

Tasarim odakli diisiinme,

Bilimsel siire¢ becerileri,
o Arastirma sorgulama becerileri kazandirma

seklinde yanitlar alinmistir.  Ayrica ogrencilerin derse iliskin motivasyon ve ilgilerinin
artiracagi, mesleki kariyer bilgisi, STEM okuryazarligi ve STEM disiplinlerine yonelik

ilginin artacag seklindeki ifadeleri de mevcuttur.
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Ogretmen adaylar1 yanitlarinda, 21 yy becerileri gergevesinde 6grenme ve yenilenme
becerileri; yasam ve kariyer becerileri; bilgi, medya ve teknoloji becerilerine sirasiyla daha
cok vurgu yapmustir. Ogrenme ve yenilenme becerileri igerisinde; diisiinme becerileri,
inovasyon, yaraticilik gibi becerilerin 6grencilere kazandirilacagimi diistinmektedirler.
Yasam ve kariyer becerileri igerisinde; giinlik yasam problemleri, esnek ve uyumlu
diisiinme, tireten bir toplum gibi cevaplar alinmistir. Bilgi, medya ve teknoloji becerilerine
yonelik ise; STEM disiplinlerine yonelik bilgi ve becerileri kazanma, girisimcilik, bilgi
dretimi gibi yanitlar alinmistir. Bu temayla ilgili 6gretmen adaylarindan bazilarmin
goriisleri asagidaki gibidir:

OAS5... “STEM ile birlikte hani yani éSrencilerimi biraz daha pasif diisinmeye itmeyip onlara
hani yani 21.yy becerilerinden bahsettik bunlart ogrencilerin derslerinde ve giinliik
hayatlarinda kullanabilecekleri sekilde egitmek isterim. Eger STEM ile birlikte farkl
disiplinleri de gosterebilirler. Ogrenci ilerde siirekli ilerde dgrenci olarak kalmayacak,
biiyiidiigiinde ilerde bir birey olacak fen esittir hayat. Hayatimin farkl alanlarinda kullanabilir.
ve simdi ogrenciler miihendis olacak ya da ne bilim baska bir meslek hani ilerde de
kullanabilir. Bir olay1 tek boyutta diisiinmez farkli boyutlari da diigiinerek ileriki hayatinda da
kullanabilir. Motor becerilerine katkisinin olabilecegini diisiiniiyorum.”

OA13... “Bilgilerini gercekten giinliik hayatta kullanabilecekler. Daha sonra bir arag
tasarlamalart. Girisimcilik. Cocuk yolda yiiriirken ogrenci mesela siirekli bir sorun diisiinecek
yani ne yapilabilir yorumlama becerisi gelisecek. Bence ¢ok hani faydali bir etkinlik oldugunu
diigtiniiyorum Fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi artmasi cidden okuryazariik kavrami
bence entegre ediyor yani”’

4.3.2. Egitimsel Tasarim Arastirmasi Yontemine Dayal Olarak Yiiriitiilen
Ogretim Materyali Tasarim Odaklh STEM Ogretimi Etkinliklerinin Fen Bilimleri
Ogretmen Adaylarimin Egitimindeki Etkililigine fliskin Bulgu ve Yorumlar

STEM ders tasariminda 1. Hafta, 6gretmen adaylarint dersin hedefleri ve icerigi hakkinda
bilgilendirme seklinde planlanmigtir. STEM ders tasariminda 2. Hafta yapilan
uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarma derin diistinme formlari uygulanmis ve elde
edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki “Bu hafta yaptigimiz ¢alismalari yararl
buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiinlizii a¢iklaymiz?” seklindedir. Bu soruya verilen

(YA

yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina gore (ayni frekansa sahip kodlar simgesi

eklenerek yan yana ifade edilmistir):
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o STEM projeleri iiretme-STEM ’in icerigi hakkinda bilgi edinme,
o Guinliik yasam problemlerinin farkinda olma,
o STEM'’in farkl: degiskenler agisindan onemi,

o Disiplinleri iligkilendiren bir ¢alisma anlayisi kazanma-teknoloji ve miihendislik

alanlarinda yeterli olma ihtiyaci-STEM ’in Tiirkiye i¢in 6nemi,

o Alamima katki saglamasi-6z degerlendirme yapmami saglama-21.yy becerilerini

gelistirme

seklindedir. Bunlarin disinda “STEM disiplinleri entegrasyon modellerini ogrenme-
ogrencilerin aktif olacagi bir ortam olusturma-6grencilerin hayal etmesini saglama-
ozgiiven gelistirme-el becerilerimi gelistirme” seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da

mevcuttur.

Ogretmen adaylarmin tamami STEM ders tasariminda 2. Hafta yapilan uygulamalart
yararli bulduklarini belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli bulmalarinin nedenlerini su

sekilde aciklamiglardir:

OA18... “STEM egitimi ile ilgili projeler diigiindiik. Giinliik yasama dair sorunlarimizi proje
odakly ¢oziimler bulduk. STEM * in amaglarm, ¢esitlerini 6grendik STEM disiplinlerinin kendi
aralarinda olan bagintiya dikkat ¢cektik.”

OA11... “STEM uygulamasinin éneminin farkina vardim. Bu dersin hayatimda ya da giinliik
yasamimda bile ¢ogu seyi degistirecegini, kolaylastiracagini anladim. Suan ki konumumu,
seviyemi olgmemde yardimci oldu. Diisiinme becerimi arttirdl. Diisiincelerimi gelistirerek veya
kirparak yeni fikirler edindim.”

OA2... “Fen ve Teknoloji dersi ile iliskilendirdigimizde dersin adinda da oldugu gibi
Teknoloji ile baglantili bir ders ve ogrencilerin giinliik yasantilarindaki problemlere ¢oziim
odakli yaklasmasint saglar ve bizimde gelisim ve tasarlayict yoniimiizii gelistirerek bir
probleme sorun diye degil de ¢éziimii nasil bulabilivim diye diisiinme sagladigi icin yararl
buldum.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarmin biiyliik ¢cogunlugu “olmadr” seklinde
yanit vermistir. Bunun yani sira “giinliik yasam problemi bulmakta zorlanma, gorsel
orneklerle igerigin zenginlestirilmesi gerektigi, uygulamali egitim olmali, mesleki bilgi
yetersizligi” seklinde birer kez tekrar ifadelerle dort 6gretmen aday: tarafindan eksik
yonleri belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 egitimin igerigindeki eksiklik ve bir birey olarak
yasadigi eksikliklere odaklanmustir.  Ogretmen adaylarinin ifadelerinden 6rnekler su

sekildedir:
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OAO9... “biraz daha uygulamal olabilir.’

OA13... “Giinliik yasamdan problemler ararken uygun problemi bulmakta zorlandim.”

“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

sikligina gore (ayni1 frekansa sahip kodlar

(I3RS

simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
STEM projeleri tiretme,

21. yy becerilerini kullanma-fen alaninda basarili olma,

STEM disiplinlerini iliskilendirme-giinliik yasam problemleri ¢ozme-ogretim
stirecinde teknolojiye uyum- uygulamalr bir egitim anlayst,

ogrencinin aktif oldugu ogrenme-6gretme siirecini kullanma- farklt yontem-

teknikleri ogretim siirecine dahil etme

seklindedir. Bunlarin yani sira “igbirlikli ¢alisma-STEM in ¢er¢evesi hakkinda bilgi-STEM

entegrasyon modellerini 6grenme-merak duygusu-makale gibi dokiimanlardan arastirma

istegi-alanimi sevme-teknoloji ve bilime merak-dgrencileri giidiileme-¢evreye duyarl

olmalarint saglama” seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen

adaylarinin ifadelerinden ornekler su sekildedir:

OA15... “Yenilik¢i olma, Yaratici diisiinme, Problemlere ¢oziim olanaklar: gelistirme.
Bransimda daha bagarili olmami saglayabilir. Bir dersi diger derslerle biitiinlestirme.”

OAS5... “Multidisipliner, interdisipliner, transdisipliner’ in neler oldugunu Oogrendim.
Giintimiizde ve gelecekte teknolojinin hangi seviyede oldugunu, olacagini ve bu seviyeye
ulagsmak igin neler yapabilecegimi farkettim.”

OAI16... “Artik teori anlatimi degil uygulamaya doniik anlatimi da benimsedim. Yaratici
diigiinmeyi, igbirligi icerisinde gelistirici olmam gerektigini diigtiniiyorum.”

STEM ders tasariminda 3. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin

diisinme formlar1 uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. “Bu hafta yaptigimiz

caligmalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiinlizii agiklaymiz?” sorusuna

verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina goére (ayni frekansa sahip kodlar

(1A

simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
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o 21.yy becerileri hakkinda ayrintili bilgi,

o STEM’in islevi,

o STEM projesi (tasarum) fikri,

e Robotlar hakkinda bilgi edinme-STEM hakkinda ayrintili icerik bilgisi,
o Fikirlerin giinliik yasami kolaylastiran iiriinlere déoniistimii

seklindedir. Bunlarin disinda “ézgiiven gelisimi, yaraticilik becerisi gelisimi, STEM
kazanimlarini 6grenme, diigiinmeyi 6grenme, teknoloji-inovasyon ile STEM iliskisi,
tilkemizin sanayi alaninda gelisimini saglama, bakis agisi genigletme ” seklinde birer kez
tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin tamami STEM ders tasariminda 3.
Hafta yapilan uygulamalar1 yararli bulduklarmi belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli

bulmalarinin nedenlerini su sekilde agiklamiglardir:

OA18... “insana robotik bir bakis acist kazandirtyor. Proje yaparken robotigin onemini
anladim. 21. yy becerilerinin STEM uygulamalarinda gruplandirilmasinin onemini anladim.
Girisimcilik ve inovasyonun bir iilke ekonomisindeki onemi dikkatimi ¢ekti.”

OA3 ... “STEM érnekleri ¢ok iyiydi. STEM in biraz daha aklimda oturmasina sebep oldu.
1lerde bir sey yapacak olursam nasil yapacagimi biraz daha anlamis oldum.”

0A10... “21. yy becerilerini daha iyi kavradim ve égrendim. STEM iizerindeki etkilerini
kafamda canlandirdim.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca 3 Ogretmen adayr yantlarinda “daha fazla gorsel anlatim,
ogretim programlarina asina olmama, daha fazla STEM proje ornegi gérme” seklinde
birer kez tekrar edilen ifadelerle eksik yonlerini belirtmistir. Ayrica bir onceki hafta

mesleki bilgi yetersizligine sahip oldugunu iddia eden 6gretmen aday: bu hafta:

“Oldu ama her hafta adim adim azaldigini  hissedebiliyorum. Eksikligini hissettigim
durumlardan en onemlisi bu zamana kadar bilginin hatta deneylerin ezbere dayall olup,
yenilik¢i diigtinmemi engelledigini hissettim.”

seklinde bir agiklama yapmustir:
“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

(I3

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
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e Yaratici diisiinmeyi saglama,
o STEM egitim yaklasimini derslerimde kullanma diisiincesi,
o VYenilik¢i diistinmeyi saglama,

e Ogrencilere 21. Yy becerilerini kazandirma-bir tasarim olusturma fikri-6gretim

programlarint kavrama

seklindedir. Bunlarin yani1 sira “robotik odakli egitim anlayisi-ozgiiven gelisimi-
profesyonel bakis agisi-giinliik yasamla dersin konularini iligkilendirme anlayisi-iiniversite
derslerinde projelerde STEM egitimini kullanma egilimi > seklinde birer kez tekrar edilen

kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden érnekler su sekildedir:

OA4... “Daha yaratici diisiinmem icin yardimct oldu. Ben yaratici diiginmeliyim ki ilerde
ogrencilerimden bir seyler tasarlamalarint isteyebileyim. Bu nedenle meslek gelisimimde ¢ok
etkisi oldugunu diisiiniiyorum, tek meslek i¢in degil normal yasam da da yaratict diigiinme
pratikligini uygulayabilecegimi diisiiniiyorum.”

OA15... “21. yy becerilerinin ortaya ¢ikmasi, daha inovasyon (yenilik¢i) diisiinmeye, yaratict
fikirler ortaya koymaya bagladim. Bir égretmen aday: olarak; farkli olmak égrenci igin her
zaman dikkat ¢ekicidir.”

OAS8... “Cok sey katti ashnda. Giinliik yasamda malzemeler kullanilarak égrencilerime
derslerde katlki saglayacak kiiciik materyaller tasarlamalarini isterim.”

STEM ders tasariminda 4. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlar1 uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz c¢aligmalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiiniizii

aciklaymz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

(I3

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
o PISA soru ornekleri ve hazirlama,

e Baglam (giinliik yagam) odakli 6rnekler,

o Alternatif 6l¢me-degerlendirme yontemleri,

e PISA-TIMMS-TEOG karsilastirma,

e Diistinme-yorumlama becerisi,

e Ogrencinin bilgiyi kesfetmesi ve mantik yiiriitme becerisi,

o Yaraticilik gelistirme seklindedir.
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Bunlarin disinda “‘fen okuryazarhigt kavraminin onemi, siire¢ degerlendirme, bloom
taksonomisi, anlamli ogrenme, bakis agis1 gelistirme” seklinde birer kez tekrar edilen
kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin tamami STEM ders tasariminda 4. Hafta
yapilan uygulamalar1 yararli bulduklarmi belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli

bulmalarinin nedenlerini su sekilde agiklamiglardir:

OA16... “Anlatilan konu sayesinde PISA sorularimn nasil oldugunu inceleyip, onlara uygun
sorular hazirlamaya ¢alistik. Bagarili olamasak ta iizerinde ¢calismaya devam edecegiz.”

OALlL... “Goriis acim genisledi. Yaraticilikta ilerledim. Diisiindiigiimde giizel ve farkl fikirler
bulabildigimi fark ettim.”

OA9... “PISA, TIMMS, TEOG sorularimin karsilastiriimasing gordiik. Baglam temelli iki
asamall teghis testleri, bicimlendirici degerlendirme tiirlerini 6grendik.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarmin biiyiikk ¢cogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca 2 6gretmen aday1 yanitlarinda “baglam temelli soru hazirlamada

zorlandiklarint” belirtmislerdir.

“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

(Y32

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

o PISA uygulamalar: gorme ve hazirlama,
e Olcme-Degerlendirme siirecleri,
e Bloom taksonomisi-yaraticilik becerisi gelisimi seklindedir.

Bunlarin yan sira égrencinin aktif oldugu bir siire¢-kalici ogrenmenin gergeklestirilmesi-
rubrik hazirlama-geleneksel bakis acisini degistirme-kazanimlara uygun soru hazirlama-
tasarim odakly egitim-uygulamalr egitim-giinliik yasam odakli egitim seklinde birer kez
tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarmim ifadelerinden &rnekler su

sekildedir:

OA12... “Olgme degerlendirme hakkinda yeni bilgiler aldim.”

OA20... “Ogretmenlikte sadece bilgiye yonelik degil uygulamali, tasarim hazirlamaya yonelik
hem analiz hem de sentezin oldugu bir ders yontemi.”

OA2... “Mesleki gelisimime yaraticilik, seviyeye uygun soru hazirlamay kazanimlardan yola
ctkarak soru belirlememde daha aktif olmayt kazandim. Uygun olgme ve degerlendirme
hazirlamama yardimci olur.”
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STEM ders tasariminda 5. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlar1 uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz c¢alismalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiinlizii
aciklayiniz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

({32

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

o STEM disiplinlerini iceren tasarim olusturma,
e Tasarim odakli egitim siirecinin kendileri igin olumlu etkileri,
o STEM egitiminde ol¢me-degerlendirme yontemleri,

e Bilginin tasarimla pekismesi-ileriki mesleki yasaminda tasarim odakli ders
anlatimina olumlu etkisi-STEM disiplinlerini iceren baglam odakli uygulamalar

gorme”

seklindedir. Bunlarin disinda kriterlere gore tasarimi deneyimleme-tasarim odakli egitimin
ogrencilere olumlu etkileri seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen
adaylarmin tamami: STEM ders tasariminda 5. Hafta yapilan uygulamalar yararl
bulduklarmi belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli bulmalarinin nedenlerini su sekilde

aciklamislardir:

OA18... “Cok eglenceli ve ¢ok kalict bir uygulama olan Kahoot uygulamasini égrendim. Bu
uygulamanin ogrencilere ogrenme agisindan katkisinin olacagim diigiiniiyorum.”

OAl4... “STEM uygulamas: yaptik diyebilivim. Yapilan planlamayla, élciimlerle, gézlemle;
miihendislik, matematik, teknolojiyi kullandik.”

OA2... “Tasarim yaptugimiz icin diisiinmemizi sagladigi icin beceri kazandirdig: icin
yararlyd.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiiniz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna Ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca 5 6gretmen aday1 yanitlarinda tasarimda siirenin yetismemesi,
malzemeyi belirleme, alan bilgisini tasarima yansitma, daha fazla deneme firsatina ulasma
seklindeki ifadelerle eksikligini hissettikleri durumlar1 belirtmislerdir. Siirenin yetismemesi
iki Ogretmen adayir tarafindan digerleri ise birer kez tekrar edilen kodlar olarak

belirlenmistir. Bir 6gretmen adayi ise;

“Biz sadece sinava yonelik bir sistem iizerinden egitim aldigimiz i¢cin bu tarz
diigiinme hizi fazlasiyla yordu. Eksik olan kismimiz budur.” seklinde bir

aciklama yapmustir.
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“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

(I3RS

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

o Tasarim odakli ders anlatim siireci,

o Tasarim olusturmada kriter belirleme-ileriki mesleki yasaminda kullanabilecegi

STEM etkinlik fikri-tasarim odakli 6gretimin dgrencilere olumlu etkileri,

o Tasarim becerisi edinme-tasarim odakli egitiminin kendileri icin olumlu etkileri
seklindedir.

Bunlarin yani sira teknoloji okuryazari bir dgretmen olma-miihendislik becerisi-ders
planinda S5E ogretim modeli kullanabilme-STEM egitiminde ol¢me-degerlendirme-grup
calismasimin nasil yapildigini 6grenme-teorik yerine uygulamali ders anlatiminin énemi
seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarmin ifadelerinden

ornekler su sekildedir:

OAI1S... “Mesleki gelisimimizde, 6grenciye yaptiracagimiz STEM etkinligi icin ders plan
hazirlamamiza katkida bulundu. Siireyi ve malzemeyi kisith kullanmayi ogrendik.”

OAG... “llerde derste kullanabilecegim materyaller 6grendim.”

QA3... “Depreme dayanakli bir ev tasarladik. Ve nasil tasarlanmasi gerektigini ogrendik.
Ogrencilerle daha verimli bir vakit gecirebilecegimi diisiiniiyorum. Her ders ogretmenlik
mesleginde geligiyorum.”

STEM ders tasariminda 6. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlar1 uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz ¢alismalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiiniizii
aciklaymiz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

({324

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
o Tasarim olusturma siirecinde STEM alan bilgisi kazanma,
o Dogal enerji kaynaklarina yénelim,

e Tasarlanan iiriinii mesleki yasamda kullanma,

o El becerilerimizin gelisimi-zihinsel becerilerimizin gelisimi-ogrencilerin zihinsel

becerilerini gelistirme seklindedir.
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Bunlarin disinda STEM disiplinlerini iceren bir iiriin tasarlama, o&grencilerin el
becerilerini gelistirme, STEM’in giinliik yasamda kullanmim alanlari, iiriin tasariminda
stmwrlamalart dikkate alma, iiriin tasarimi tizerinden ogrencilerin disiplinlere iliskin bilgi
kazanmalarini saglama seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen
adaylarinin tamami STEM ders tasariminda 6. Hafta yapilan uygulamalari yararli
bulduklarini belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli bulmalarinin nedenlerini su sekilde
acgiklamislardir:

OA16... “Yapilan uygulama ile birden fazla dersin entegre olmus haliyle proje yapmus olduk.”

OAS... “STEM in ¢ok farkli alanlarda kullanildigin farkettim. Cok az malzeme ile ¢ok giizel
bir riizgar giilii yapabilecegimi farkettim. Riizgar giilii i¢in riizgarin agismin onemli oldugunu
farkettim.”

OAI15... “riizgar jeneratérlerinin, ucak kanatlarimin hangi amaglarla, hangi asamalar: dikkat
edildigi diigiinerekten hesaplanmasi saglaniyordu. Bu etkinlik hem giinliik hayatta ne amagla
kullamldigini 6grenmis olduk.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna O6gretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca 2 6gretmen aday1 uygun tasarimi yapma da problem yasadigini
ifade etmistir. Ornegin, Eksikligini hissettigim durum riizgar giiliiniin uclarin havaya karsi
daha hassas ve daha ¢ok enerjiyi elde edebilecek sekilde olmasin diigiinmemem oldu.
Seklinde ifade edilmistir. Bir 6gretmen aday1 ise riizgar jeneratorii olusturma da “‘elektrik

bilgilerinin eksik oldugunu” ifade etmistir.

“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

(134

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
o Ogrencilere STEM etkinligini uygulama deneyimi,
e Uriin tasarimi ile STEM alan bilgisinin gelisimi,

o STEM etkinligini uygulama deneyimi-farkli STEM etkinlikleri tasarlama becerisi-

miihendislik becerilerinin gelisimi

seklindedir. Bunlarin yan1 sira teknoloji okuryazari 6grenciler yetistirme, sinirlamalara
gore iiriin tasarlatma deneyimi, giinliik yasama iliskin farkindalik, el becerilerinin gelisimi
seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden

ornekler su sekildedir:
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OA21... “Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisini anlatirken bu etkinligi
yaparak dgrencinin konuyu daha iyi anlamasin saglayabiliriz.”

OAI15... “Ogretmenlik hayatimda da égrencilerime riizgar enerjisi konusunu anlatirken
ogrencilere giinliik hayatta ornek vermemde ve dgrencilere STEM e yonelik etkinlik yaparken
kullanacagim.”

OA2... “Mesleki gelisimimde sinirli malzemelerle tasarim yapmamizi giinlik hayattaki
farkindaligr arttirmami ve miihendis gibi diisiinme ozelligi kattr.”

STEM ders tasariminda 7. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlar1 uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz c¢alismalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiinlizii
aciklaymiz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

({324

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

e STEM alan bilgisi kazanma,
o Uriin tasarlama siireci,
o Gergek yasam problemi ¢oziimii” seklindedir.

Bunlarin disinda “dgrencileri gercek yasam problemlerine yonelik bilinglendirme,
isbirlikli ¢alisma, STEM in uygulama alanlari, yeni STEM etkinligi kesfetme istegi, STEM
egitimine ilgiyi artirma, eglenceli bir ders seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da
mevcuttur. Ogretmen adaylarmin tamami STEM ders tasariminda 7. Hafta yapilan
uygulamalar1 yararli bulduklarini belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli bulmalarinin

nedenlerini su sekilde aciklamiglardir:
OAI18... “Giinliik hayatin biiyiik sorunu ses. Bu yiizden bu sorunu ilkokul ve ortaokul
seviyesinde ogrencileri bilin¢lendiririz. Bu da gelecekte ki problemlere ¢oziim bulunabilir.”
OA14... “Ses yalitimindan nelerin kullamldigini da gérmiis ve 6grenmis oldum.”

OA10... “Yahtimin ne oldugunu ve nasil yapildigini ogrendim. Neyden ve ne kadar
koyacagimi 6grendim ve karsilagtirdim. Google Sience Journal uygulamasini 6grendim.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarinin biiylik ¢cogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca dort ogretmen adayr “iriin tasariminda malzeme segimi ve

malzemeleri tasarimda kullanma da problem yasadiklarini” ifade etmistir. Ornegin,

OA19... “Ses yalitimini daha etkin hale getirmek icin malzemenin materyale nasil ve nerede
daha olumlu bir etki yaratacak olmasi konusunda diisiinemem eksiklik oldu benim igin”
seklinde ifade edilmistir.

“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

(I3

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
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o Tasarim odakli egitim,
e STEM alan bilgisi,
o STEM’in ogrenci merkezli yapisi-yaratict diisiinmeyi saglama

seklindedir. Bunlarin yani sira nitelikli bir egitim deneyimi, el becerilerini gelistirme,
isbirlikli calisma, STEM 'in uygulama alanlar:, STEM disiplinlerini entegre etme, STEM de
ol¢me-degerlendirme, sinirlamalart iceren STEM egitimi seklinde birer kez tekrar edilen

kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden drnekler su sekildedir:

OA21... “Bu etkinligi kendilerinden yaparak ses yaltimimn nasil yapildigim ve giinliik
yvasamdaki nasu yapildigini ve giinliik yasamdaki evlerinde bu ses yalitimimin onemini
anlamalart saglanir.”

OA4... “Sesin yahtimimi saglayan, malzemelerden bahsederim, pamugun icinde sesin
carparak ilerlediginden bahsedip dgrencilerin ona gére ses yalitimli ev tasarlamalarin
saglarim.”

OAI1S5... “lleride STEM egitimine yonelik, etkinlik yaparken égrencilerime kazandirlacak
becerileri ilk énce kendimde kazandirmak icin etkili olmustur.”

STEM ders tasariminda 8. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlart uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz ¢alismalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiiniizi
aciklaymiz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

(Y32

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

o Uriin tasarim,

e STEM alan bilgisi,

o Ders plani hazirlama deneyimi,

o STEM disiplinlerini iliskilendirme

seklindedir. Bunlarin disinda “farkli beceriler edinme, yontem ve tekniklerin farkl
yonlerini ayirt etme, grup caligmasi, sinirlamalari igeren iiriin tasarumi, kigisel geligimi
saglama, eglenceli bir ders” seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur.
Ogretmen adaylarmin tamami STEM ders tasariminda 8. Hafta yapilan uygulamalari
yararlt bulduklarmi belirtmistir. Ogretmen adaylari, yararli bulmalarmin nedenlerini su

sekilde agiklamiglardir:

OA18... “siirdiiriilebilir kalkinma kavrammi agiklamak igin en iyi etkinlik oldugunu
diigiiniiyorum. Yenilenemez enerji kaynaklarin diinya i¢in 6nemini bu sayede anlatiriz. Bundan
dolayi tasarruflu kullanimin 6nemli olduguna dikkat ¢ekeriz.”
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OAS... “Kendi hazirladigimiz ders planlarinin eksikliklerini gordiim. SE ve projeye dayali ders
plan1 arasindaki farki gordiim.”

OA21... “Etki tepki yasasim bir etkinlik ile anlamis olduk bu etkinlikte nelere dikkat etmemiz
gerektigini 6grenmis olduk.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarmin biiyiikk ¢cogunlugu “olmadi” seklinde
yanit vermistir. Yalnizca dort 6gretmen adayi iiriin tasariminda problem yasadiklarin
ifade etmistir. Bir 6gretmen aday1 ders plant hazirlamada bir digeri de ¢ok yonlii diisiinme

de problem yasadiklarini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin yamtlarindan 6rnekler su
sekildedir:

OA21... “Roketin tasarim kisminda biraz daha hata yaptik. Diisiincelerimizi tasarimda tam
yansitamadigimiz igin.”’

OA13... “Ders plani igin ¢ok eksik oldugumu hissettim. Disiplinlerin etkinlige nasil yansidigi
durumumda eksiklik yasiyorum.”

“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

({32

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

o Tasarim odakli egitim,
e STEM alan bilgisi,
o STEM etkinligi deneyimleme,

o Ders plani hazirlama-STEM disiplinlerini iliskilendirme-6grenci merkezli sinif

ortami-zihinsel beceriler kazanma

seklindedir. Bunlarin yani sira dgrencileri diisiinmeye yénlendirme, STEM disiplinlerine
yonelik beceri kazanma, ogrencilere farkli becerileri kazandirma, isbirlikli ¢alisma
seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden

ornekler su sekildedir:

OA4... “Ogrencilere malzemeleri vererek onlart konu hakkinda bilgilendirip etkinligi
yapmalarint isterim, hangi malzemeyi nerede kullanmamiz gerektigini yaptigimiz etkinlikte
tecriibe edindik. lleride de dgrencilere bu tecriibelerden yararlanarak etkinligi yaptirorim.

OA10... “Newton kanunu etkinlik iizerinde 6grendim. Fizik konusunda etkinlik grendim.”

OA2... “Mesleki gelisimime égrencilere etkinlik yaptirirken malzeme ve kullanilan enerjiden
tasarruf saglayarak ogrencilere etkili ders yapma ve tasarim yaptirma ozelligi katti.”
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STEM ders tasariminda 9. Hafta yapilan uygulamalarla ilgili 6gretmen adaylarina derin
diisiinme formlart uygulanmis ve elde edilen veriler kodlanmistir. Sorulan sorulardan ilki
“Bu hafta yaptigimiz c¢alismalar1 yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiinlizii
aciklayiiz?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma sikligina

({32

gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):

e Uriin tasarumi,

e Ders plani hazirlama deneyimi,

o STEM disiplinlerini iligkilendirme,

o Gergek yasam problemine ¢oziim getirme

seklindedir. Bunlarin disinda farkl: beceriler edinme, isbirlikli calisma, merak duygususun
gelisimi, ogrenciler icin STEM etkinlik deneyimi, bakis acisini gelistirme, STEM alan
bilgisinin gelisimi, dersin daha iyi 6grenilmesi, farkly PISA sorulari deneyimleme seklinde
birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin tamami: STEM ders
tasarrminda 9. Hafta yapilan uygulamalar1 yararli bulduklarini belirtmistir. Ogretmen

adaylari, yararli bulmalarinin nedenlerini su sekilde agiklamislardir:
OA16... “Yararh buldum. Ciinkii enerji doniisiimleri kazammum kullanarak matematik, fen,
miihendislik entegrasyonunu uygulama haline doniistiirdiik.”

OA21... “Ders plani ve bir iiriin ortaya koyuyoruz bu iiriinler STEM’e uygun olmast
gerekiyor. Tabi bu etkinligin yapilirken diger becerilerden yararlaniyoruz. Arastirma, merak,
tasarim gibi becerilerimiz ve diisiincelerimiz gelisiyor.”

OAI13... “Evet yararhyd. Etkinlik plani hazirlamakta daha yararli oldu. Diger gruplarin
eksikliklerini gormek ve kendi planimizla kiyaslamak daha akilda kaldi.”

Ayrica bu hafta yapilan uygulamalarda “Eksikligini hissettiiniz durumlar oldu mu?
Olduysa nelerdir?” sorusuna &gretmen adaylarmin bircogu “olmadi” seklinde yanit
vermistir. Bunun yani sira bes 6gretmen aday1 iriin tasariminda problem yasadiklarini
ifade etmistir. Iki dgretmen aday1 “ders plani hazirlamada”, bir 6gretmen aday: “teknoloji
disiplinini tasarrma yansitmada problem yasadiklarini” ifade etmistir. Ogretmen

adaylarinin yanitlarindan 6rnekler su sekildedir:

OAIl5... “Teknemizde pil agirlik verdigi icin teknemiz sivida yiizerken yamuk bir sekilde
yiizmeye bagsladi bunun sebebi tekneyi tasarlarken pil ile dinamonun karsilikli koyarak dengeyi
saglayarak teknenin diiz bir bicimde ¢alismasint saglariz.”

OAI13... “Eksikligini hissettigim durum ders plani icerigindeki eksikliklerimiz. Gergek yasam
problemini tasarima yansitamadigimi farkettim.”
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“Mesleki gelisiminize neler katt1?” sorusuna verilen yanitlar kodlanmis ve tekrarlanma

sikligina gore (ayn1 frekansa sahip kodlar “-” simgesi eklenerek yan yana ifade edilmistir):
o Tasarim odakli egitim deneyimi,
o STEM egitim yaklasimi deneyimi,
e Uriin tasarimi-STEM alan bilgisi-yaratic: diisiinme becerisi kazanma,
o Ogrenci merkezli egitim anlayis

seklindedir. Bunlarin yani sira konu ile ilgili kavram yanilgilarini 6grenme, bilginin
ogrenciler tarafindan organize edilmesi, farkli beceriler edinme, iiriin tasarimi siirecine
yonelik ozgiiven gelisimi, 6gretmenlik deneyimi, miihendislik becerileri kazanma, dersin
daha iyi ogrenilmesi, ders plant hazirlama, STEM disiplinlerini iliskilendirme, gercek
vasam problemine ¢oziim getirme seklinde birer kez tekrar edilen kodlar da mevcuttur.

Ogretmen adaylarimin ifadelerinden 6rnekler su sekildedir:

OA21... “Ozgiin iiriinler ve tasarimlar ortaya koyabilen 6grenciler yetistirilebilir. Ogrencilere
tasarim, fen, miihendislik ve giinliik yasami birlestirerek tasarim yapmasina yardimci
olabiliriz.”

OA2... “Mesleki gelisimime miihendislik becerilerini de kullanarak ézgiin tasarim yapma
giicii katabilir.”

OA20... “Konuya dair anlamam ve anlatmam icin katki saglamistir. Bu konuyu anlatirken
hem kendi hem de arkadaglarimin tasarimlarindan yola c¢ikarak anlatip yaptirmayi
diigtiniiyorum.”

Ogretmen adaylarmin her hafta yapilan uygulamalarla ilgili derin diisiinme formundan elde
edilen veriler, goriismelerden elde edilen verilerle destelenmistir. Gorlismelerde, 6gretmen
adaylarma ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde gerceklestirilen teorik
icerigin STEM 06gretimlerine (STEM ders plani ve etkinligi) etkisi sorulmustur. Elde edilen

yanitlar incelendiginde,
o Ders plani hazirlama,

e PISA sorusu hazirlama-21. yy becerileri-STEM hakkinda teorik bilgi-STEM

entegrasyon modelleri,

o STEM disiplinleri hakkinda bilgi-alternatif degerlendirme yontemleri-STEM

etkinligi hazirlama,

o  Miihendislik tasarim siireci,
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o STEM’ in onemi-ger¢ek yasam problemi kesfetme,
e Teknoloji okuryazar: bireyler yetistirme-bilimsel siire¢ becerileri

seklindeki kodlar olusmustur. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan érnekler su sekildedir:

OA16... “Zaten ders plani hazirlarken en ¢ok onlardan yararlandik Rubrik olsun Onun
disinda degerlendirme kismi olsun Slaytlardan bakarak bilgi almaya ¢alistik.”

OAI18... “PISA sorulari oldu. Ciinkii gercekten giizel eglenceli hem oradakiler ¢ok karmasik
degildi internette buldugum kadar. Onlar ¢ok dikkatimi ¢ekti. Inovasyon giicii hani daha bir
miihendislerin kullandigi bir terim. Biz 7.-8. Swftaki ¢ocuklar: yada daha asagisindaki
swmiflarin ¢ocuklara ogretecegiz hani simdiden bunu agag geng yasta egilir gibi egitecegiz diye
diigtiniiyorum. Orada baska dikkatimi ¢eken inovasyon su telefonlarin gelisimi falan onlar ¢ok
dikkatimi ¢ekmisti..... Kazammlar vardy fen kazammlari. Teknoloji kazamim. Miihendislik
kazamimlar falan onlari gérmiistim onlar ilgimi ¢ekmisti. Yine 6.-7. Swuftaki ¢ocuklara
miihendis tasarimi nasil olusturur siirecini gostermek falan.”

OA3... “Teori onemlidir bence zaten. Yani teori olmasaydi asama asama zaten hepsini
ogrendik. Ondan sonra uygulamaya déktiik. Yani basi olmasaydi sonu da olmazdi diye
diigtiniiyorum.”

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylarina 6gretim teknolojileri ve
materyal tasarimi dersinde gerceklestirilen uygulamalarin STEM 06gretimlerine (STEM

ders plani ve etkinligi) etkisi sorulmustur. Elde edilen yanitlar incelendiginde,
o  Uriin tasarimi,
e Ders plani hazirlama,
o STEM disiplinlerini iceren etkinlik hazirlama,
e Alan bilgilerini tasarima yansitma,
e Grupla iletisim-el becerisi-argiimantasyon becerisi-degerlendirme-21.yy becerileri

seklindeki kodlar olusmustur. Ogretmen adaylarmin yanitlarindan drnekler su sekildedir:

OA10... “Uygulamalar ¢ok yararl oldu. Ciinkii hicbir sekilde mesela roket tasarla dediginiz
zaman ben mukavvadan yapabilirim ama onu ¢alistiramam. Onun nasi ¢alistirilacagint ve
nasil hareket ettirilecegini ogrendim....Yapmaktan ¢ok yaptiktan sonra nasil c¢alisacagim
ogrenmis oldum. Bu wuygulamalarin o6gretimimdeki etkisi ders plani hazirlamayr  hig
bilmiyorduk. Yani burada ders plant hazirlamayr 6grendim. Ne tiir etkinlikler yapabilececgimi
ogrendim. Ogrencinin dikkatini nasil ¢ekebilecegimi grendim. Yapacagim etkinlikleri
ogrencilerin sikilmadan onlarinda derse katilmasini saglayarak nasil yapacagimi 6grendim.
Ozellikle en ¢ok yarari ders plami hazirlamay: éSrendim o benim igin cok dnemli oldu.”
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OAI1S... “El becerilerimiz gelisti, neye dikkat etmemiz gerektigini daha iyi biliyorduk daha
genis diisiinebiliyorduk en azindan. Ciinkii bir dar bir kapsamli diistinmiiyorduk.
arkadagsimla birlikte sunu soyle yapsak daha mi iyi olur veya bu probleme bu proje daha mi
uygun gider. Ogrenci bunu diisiinebilir mi. Bunu en ayrintisi seklinde diisiiniiyorduk. Hem
ogretmen olarak diigiintiyorduk hem égrenci olarak. ..... Biz ¢ok basit diisiiniiyoruz ama onlar
¢ok yaratict diigtinebiliyorlar. O yiizden farklilik gosteriyor tabii ki. Ama iliskiliydi mesela siz
video falan izletiyordunuz bize ilk énce ders planinda. Ve o zaman bizim zihnimizde bir seyler
olusabiliyordu. Mesela depreme dayanikii evde kolon ve kiris 6nemliymis. Mesela taban: daha
saglam yapmamiz gerekiyormus. Yiikseklik artikca deprem olma ihtimali daha yiiksek. Bu
sekilde yorumlar ¢ikarabiliyorduk biz. Yani argiimantasyon yapiyorduk bir nevi yani iddia
koyuyorduk ortaya gerekce koyuyorduk ona gore tasarim yapryorduk.”

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde, yeniden bir STEM uygulamas: konusunda
bizden benzer bir destek alacak olsalardi yaptigimiz uygulamada neleri degistirmek
istedikleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kismi teorik ve uygulamalari
iceren ders tasariminda herhangi bir sey degistirmek istemediklerini ve olmasi gereken
herseyi icerdigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan bir kismu da egitim iceriginin
etkili oldugunu ifade etmekle birlikte baz1 kisimlar i¢in dnerileri bulunmaktadir. Ornegin;
STEM etkinlik sayisinin artirilmasi, STEMin teorik ¢ercevesi azaltilmali-PISA sorusu i¢in
daha fazla destek seklinde kodlar agiga ¢ikmustir. Elde edilen bulgular derin diisiinme
formlarindan elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Bunlarin disinda birer kez
bahsedilen Ingilizce egitim destegi, sanat egitimi, teknoloji disiplinine agirlik verilmesi,
ogrencilerle STEM J&gretimi deneyimi, bireysel c¢alisma, iiniversite diizeyinde STEM
etkinlikleri, ders planmi ve tasarum siireci hakkinda daha fazla teorik bilgi verilmeli gibi

ifadelerde bulunmaktadir. Ogretmen adaylarinin yanitlarindan 6rnekler su sekildedir:

OA2... “Bir sey degistirmek istemezdim. Ayni kalmal bence giizel.”

OAS... "Yok degistirmek istedigim bisey asama asama gittik énce ders secimini gérdiik bence
hepsini  ogrendik degistirmek istedigim bisey yok degerlendirme kismini diisiiniiyorum
degerlendirmeyi de bence giizel bir sekilde yaptik benim degistirmek istedigim bir sey yok.”

OA18... “Yine PISA sorusu olacaktir. Pisa sorusunu biraz daha hani béyle daha degisik bir
ogretim seyi varsa onlart gosterirdim. Ciinkii ya ben o derse odaklanamamisim yada konuyu
hi¢ anlamamisim yani. Ciinkii pisa sorusu nasil yapilir diye sey gelmedi yani ¢ok zorlandim
ben bu konu ag¢isindan.”
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen
adaylarina STEM egitim yaklasiminin kuramsal temelleri ve uygulamalarina dayali bir
tasarim gelistirilerek bu tasarima gore egitim vermek ve 6grenme- Ogrenme siirecinin
ogretmen adaylarma yansimalarimi degerlendirmek amaciyla Egitimsel Tasarim
Aragtirmast (ETA) yontemi kullanilmistir. Nitel yontemler kullanilarak elde edilen veriler
bulgular ve yorumlar boliimiinde derinlemesine incelenmistir. Bu boliimde ise arastirma
bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglar ilgili literatiirle tartisilarak ileride yapilacak
benzer caligsmalar i¢in Onerilerde bulunmaya calisilmistir. Sonuglar, alt problemlere gore

sunulmustur.

5.1. Sonuclar

5.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Ogretimi Konusunda
Kazanmalar1 Gereken Bilgi ve Becerilere Iliskin Sonuclar
Aragtirma kapsaminda 6n hazirlik evresinde uygulanan ihtiyag analizi formundan elde
edilen veriler, fen bilimleri dersi 6gretim programi ve hizmet Oncesi 0gretmen egitimi
alaninda yapilan calismalar fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, STEM 6gretimine yonelik
kazanmalar1 gereken bilgi ve becerileri belirlemek amaciyla derinlemesine analiz edilmis

ve STEM o6gretimine yonelik bilgi ve becerileri asagidaki gibi belirlenmistir:
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1)

2)

3)

STEM egitiminin dogusu, kisa tarihgesi ve felsefesi ile ilgili bilgilere sahiptir.
Arastirma kapsaminda STEM egitiminin temelleri ¢ercevesinde tarihi, felsefi
dayanagi, kavramsal g¢ergevesinin ileride yapilacak STEM egitimi uygulamalari
icin temel teskil edecegi diisiiniilerek egitim icerigindeki gerekliligi on plana
cikmigtir. Sanders’e gore (2009) STEM egitiminin temelleri, 6gretmen egitiminin
iceriginde olmalidir.

STEM disiplinleri ile ilgili bilgilere sahiptir. Calisma kapsaminda fen bilgisi
Ogretmen adaylarmma STEM oOgretimine yonelik bilgi ve beceriler kazandirmak
amaclandigr i¢in STEM egitiminde oncelikle fen disiplini agiklanarak diger
disiplinlerle nasil iliskilendirildigi belirtilmistir. Ogretmenlik programlarinda fizik,
kimya, biyoloji, astronomi, ¢evre bilimi gibi alan bilgisi dersleri kapsaminda
gerekli bilgileri aldiklar1 diisiiniilmektedir. Ogretim boyutunda ise, STEM
disiplinleri entegrasyonunda fen disiplinine yonelik bilgi ve beceriler ile arastirma-
sorgulama siireclerinin belirlenmesinde fen bilimleri dersi 6gretim programindan
yararlanmalar1 saglanmistir. Ogretmen adaylarina fenin yani sira teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarinin entegrasyonuna yonelik bilgiler verilmistir.
Teknoloji ve miihendislik entegrasyonu i¢in teknoloji ve tasarim dersi Ogretim
programi1 kazanimlar1 incelenmis ve STEM etkinliklerinde dikkate alinmistir.
Disiplinler arasi entegrasyonun saglanmasi siirecinde miihendislik disiplinine
yonelik bilgi ve beceriler siirece katilmaktadir. Bu sebeple miihendislerin ¢alisma
yontemleri olan miihendislik tasarim siireci de detayl1 olarak ele alinmalidir. Hatta
bilim insanlarinin izledikleri bilimsel arastirma basamaklariyla karsilastirmali
olarak anlatilmas1 gerekmektedir. Matematik disiplinine yonelik ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programi kazanimlar1 incelenmis ve STEM etkinliklerinde
dikkate alinmistir. STEM egitiminin kuramsal gercevesini iceren kisimda STEM
disiplinlerinin dogasi ile ilgili detayli bilgiler verilmistir. Ciinkii 6gretmenlerin
STEM disiplinlerini 6gretimlerinin etkili olmasi, bu alanlardaki yeterliklerine
baglidir (Eckman, Williams, Silver-Thorn, 2016).

21. yy becerileri hakkinda bilgi ve beceriye sahiptir. Ogretmenler 21. yy
becerilerini 6grencilerine kazandirmali ve kendileri de bu beceriler konusunda

deneyimli olmalidirlar (Akpinar, 2014; Cakmak, 2015; Isik ve Saygili, 2015).
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4)

Giincel fen bilimleri dersi 6gretim programinda da farkli bir siniflama s6z konusu
olsa da 21.yy becerilerine vurgu yapilmistir. Ogretmen adaylarima STEM
ogretimine yonelik bilgi ve beceriler kazandirmay1 hedefleyen ders tasariminda,
mesleki yasamlarinda 6grencilerine STEM egitim yaklasimini kullanarak 21. yy
becerilerini nasil kazandirabilecekleri noktasinda egitim verilmistir.

Tiirkive ve diger iilkeler baglaminda gerceklestirilen ornek STEM egitimi
uygulamalart hakkinda bilgiye sahiptir. Uzmanlardan alman ihtiya¢ analizi
dontitleri, glincel fen bilimleri dersi 6gretim programi, ulusal raporlar ve hizmet
oncesi 0gretmen egitiminde yapilan ¢alismalar incelendiginde 6gretmenlerin STEM
egitimi uygulamalarinda deneyimli olmalarin1 isaret etmektedir. Ogretmen
adaylarina farkl bakis acilar1 kazandirmasi amaciyla ililkemiz ve diger lilkelerde

yapilan STEM etkinliklerini gérmeleri gereklidir.

5) Mevcut fen bilimleri dersi ogretim programinda STEM egitim yaklasiminin

uygulanmasina yonelik bilgiye sahiptir. Program 06grencilerden ger¢ek yasam
problemlerine fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini entegre
ederek disiplinler arasi bakmalarin1 saglamay1 hedeflemektedir. Ancak programda
yalnizca fen odakli miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 yer almakta olup
disiplinler aras1 oOzellik tasimamaktadir. Gilincel fen bilimleri dersi 6gretim
programmin STEM egitim yaklasimimi tam manasiyla igerdigi sdylenemez.
Ogretmen adaylarmin ilerde programlarin uygulayicist konumuna gelecekleri
diistintildiiglinde ~ programdan STEM  egitim  yaklasimmna  gére  nasil
faydalanacaklarini bilmelidirler. Ayrica 6gretmen adaylarmin STEM egitim
yaklasimina uygun fen disiplinine yonelik kazanimlari belirleyebilmesi igin

program hakkinda bilgiye sahip olmalidirlar.

6) STEM egitiminde o&l¢me-degerlendirme ydntem ve teknikleri hakkinda bilgiye

sahiptir. Giincel fen bilimleri dersi &gretim programinda, 6lgme-degerlendirme
uygulamalarinin siire¢ boyunca yapilmasi gerektigi 6n plandadir. Degerlendirmede
amag, Ogrencilere siire¢ sonunda not vermek degil 6grenmelerini saglamaktir.
STEM egitim yaklasimina gore bir ders, bigimlendirici degerlendirme ve anlik
Olgme-degerlendirme uygulamalariyla degerlendirilebilir. Bu siiregte teknoloji
odaklt uygulamalar (kahoot, plickers vb.), tasarim degerlendirmeye yonelik

rubriklerle alternatif degerlendirme yontemleri kullanilabilir. STEM egitiminde
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baglam odakli sorularla degerlendirme yapmak amaciyla PISA sorular
kullanilabilir. STEM ders tasariminda anlik 6lgme-degerlendirme, bigimlendirici
degerlendirme ve PISA sorular1 hazirlamaya yonelik ¢alismalar yapilmistir.

7) STEM egitim yaklasiminda farkli ogretim yontem ve teknikleri kullanma bilgi ve
becerisine sahiptir. Calisma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM’de
S5E modeli, problem ve projeye dayali 6grenme yontemleri ile c¢esitli teknikler
hakkinda teorik ve pratik alt yapilarinin olusturulmasi saglanmistir. Bu anlamda
STEM etkinliklerine yonelik ders planlar1 hazirlama ve akranlariyla paylasimlari
vurgulanmigtir. Bu uygulamalarin disiplinler arasi o6zellik tagimasma dikkat
edilmistir. STEM egitim yaklasimina gore bir dersin planlanmasi siirecini detayli
olarak deneyimlemeleri miimkiin olmustur. Ogrencilerin STEM alanlarinda basarili
bir 6grenme siireci gergeklestirmelerini saglamak icin 6gretmenin etkili 6gretim
yontem ve tekniklerine bagvurmalari gerekmektedir (Lichtenberger & George-
Jackson, 2013).

8) Akranlariyla isbirligi icerisinde bilgi paylasiminda bulunur. STEM ders
tasariminda uygulamalar siiresince grup ¢alismasi yapilmis ve akranlariyla isbirligi
icerisinde c¢alismalarinin 6nemi vurgulanmistir. Mesleki yasamlarinda farkl
alanlardan Ogretmenlerin birlikte calismalar1 ile disiplinler arast isbirliginin
saglanacagi lizerinde konusulmustur.

9) STEM egitim yaklasimina gére igin ders plani hazirlama ve uygulama bilgisine
sahiptir.

Ogretmen adaylarinin, STEM egitim yaklasimina gére bir dersi planlama bilgisine sahip
olmalar1 son derece 6nemlidir. Tiirk, Kalayc1 ve Yamak (2018)’da yaptiklar1 ¢alismada
ogretmenlerin STEM egitimine uygun ders plani hazirlama-uygulama bilgi ve becerisine
sahip olmalarn gerektigi sonucuna ulasmislardir. Boylelikle disiplinler arasi
iliskilendirmeye yonelik deneyim kazanmalar1 saglanmistir. Ogretmen adaylar1 arastirma
kapsaminda birgok STEM ders plani hazirlamistir. Boylelikle STEM disiplinlerine iliskin
kazanimlar1 belirleme ve derinlestirme asamasinda iliskilendirmelerine yonelik bilgi ve
becerilerini gelistirmek hedeflenmistir. STEM disiplinlerinin basarili bir sekilde entegre
edilmesinin 6gretmenlerin konuyla ilgili saglam bir anlayis gelistirip gelistirmemesi ve
disiplinler aras1 baglantilar1 kavramsallastirmasina bagli oldugu ifade edilmistir (Pang ve
Good, 2000).
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Tarama tiirinde yapilan arastirmalarin sonuglar1 da, O6gretmen adaylarinin STEM
disiplinlerinin  entegrasyonunu saglama noktasinda egitime ihtiyaglar1 oldugunu
gostermistir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Pimthong ve Williams 2018). Ornegin;
Pimthong ve Williams (2018) tarafindan yapilan arastirmaya gore 0gretmen adaylarinin
STEM’i fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olarak agikladiklart ancak
entegrasyonun dogast hakkinda fikir sahibi olmadiklari, dort disiplinin nasil entegre
edildigini aciklayamadiklar1 ama entegrasyonun sonuclarim1 agiklayabildikleri tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin, gelecekte Ogrencilerinin mesleki kariyerlere yonelik
farkindaliklarini artirmalar1 amaciyla STEM ders tasariminda kariyer baglamina yonelik
bilgi ve becerilerini artirmalar1 saglanmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin
STEM ders planlari: Ders éncesi/Hazirlik ve planlama (STEM kazamimlarint belirleme,
stireyi belirleme, 21. yy becerilerini belirleme, STEM etkinligi hazirlama, miihendislik
tasarim siirecini kullanma, gercek yagsam problemi hazirlama, sinirlamalar: belirleme,
kariyer baglami olusturma, Ders siireci/SE ogretim modelini kullanabilme (giris, kesfetme,
agiklama, derinlestirme, degerlendirme), Ders sonucu/Tasarim degerlendirme Kriterlerine

gore degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarma STEM o6gretimi bilgi ve becerilerini kazandirmay: hedefleyen bir
dersin igerigi yukaridaki maddelere gore planlanmistir. Ogretmenlerin STEM alan ve
pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigi birgok calismada vurgulanmistir (NAE &
NRC, 2014; Yildirim, 2017; Corlu, 2012). Yildirim (2017) 6gretmenlere yonelik STEM
egitimlerinin kaliteli ve etkili bir sekilde verilmesinde STEM pedagojik alan bilgisi
iizerinde durmustur. Yildirim (2017) STEM pedagojik alan bilgisinde, 6gretmenlerin alan
bilgisi, pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, 21. yy beceri bilgisi ve entegrasyon bilgisi lizerinde
durulmas1 gerektiginden bahsetmistir. Cilinkii STEM egitiminin etkin ve profesyonel
sekilde verilmesinde bu alanlar 6nemli rol oynamaktadir. Calisma kapsaminda hazirlanan
STEM ders tasariminda da Yildirnm (2017) tarafindan bahsedilen alanlar {izerinde

durulmus ve 6gretmen adaylarinin uygulamalara yansitmalar1 beklenmistir.

Bunlarm yani sira 6gretmen adaylarinin diisiinme becerileri gelistirmeleri, teknolojiyi etkin
bir sekilde kullanmalari, disiplinler arasi caligmalari, gilinliik yasam problemlerini
belirleme ve ¢Oziimii siirecinde etkin olmalari, STEM okuryazar1 olmalar1t da

hedeflenmistir.
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Benzer sekilde Tiirk, Kalayci ve Yamak (2018) tarafindan yapilan ¢alismada katilimeilar,
STEM Ggretmenlerinin  yaratict diisiinme, teknolojiyi kullanma yetenegi, isbirligi,
ogrenmeye acgik olma, kendi alani ile iliskili bilgilere sahip olma, STEM’de kendi
alanlarinda uzman olma ve egitimdeki gelismeleri takip etme gibi Ozelliklere sahip

olmalar1 gerektigini vurgulamislardir.

5.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn STEM Ogretimi Konusundaki Bilgi
ve Becerilerini Arttirmak i¢in Yapilacak Etkinliklerin Ozelliklerine iliskin Sonuclar
On hazirlik evresinde uygulanan ihtiyac analizi formundan elde edilen veriler, fen bilimleri
dersi 6gretim programi ve hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi alaninda yapilan ¢alismalar, Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimi konusundaki bilgi ve becerilerini arttirmak
icin yapilacak etkinliklerin 6zelliklerini belirlemek amaciyla derinlemesine incelenmistir.
Hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde uygulama amagli yapilan ¢aligmalarda kullanilan
egitim-0gretim materyalleri hands on-minds on (yaparak yasayarak Ogrenme yontemi-
yiiksek diisiinme becerilerini hands on etkinliklerinde kullanma) (basit arag-gerecler,
robotik vb. araglarla yapilabilir), 6gretimsel video, animasyon-simiilasyon, 3 boyutlu
tasarim programlari, mobil uygulama, 3 boyutlu yazici gibi dijital araglar, oyun
programlari (minecraft), kodlama ve digerleri seklinde siralanabilir. Ancak uygulama
arastirmalarinda daha cok basit arag-gereclerle hands on-minds on igerikli STEM
etkinliklerinin kullanildig1 tespit edilmistir. Basit arag-gereglerle yapilan hands on-minds

on yontemini, robotik programlama igerikli STEM etkinlikleri takip etmektedir.

Uzmanlar, hizmet 6ncesi 0gretmen egitiminde basit malzemelerle hands on yontemine
gore planlanmis etkinliklerin kullanilmasini 6nermislerdir. Robotik-kodlama vb. igeriklerin
boyle bir egitimde olmasimni c¢ok elzem bulmamislardir. Ayrica mesleki yasamlarinda
robotik-kodlama yontemini kullanabilmeleri bulunduklari okulun imkanlar1 dogrultusunda
mimkiin olabilecegini vurgulamislardir. Bunun yani sira arastirmanin amaci, 0gretmen
adaylarinin  okul i¢i Ogrenme ortamlarint STEM egitim yaklasimma gore
planlayabilmelerini  saglamaktir. Boylelikle ders saatine wuygun egitim-6gretim
materyallerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda hazirlanan
STEM ders tasarimi, STEM egitim yaklasimini almamis bir gruba yonelik baslangic

egitimi diizeyindedir.
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Bu sebeplerden dolay1 basit arag-gereglerle hands on yontemine gore etkinlikler
hazirlanmis ve uygulanmigtir. Hands on yontemine gore planlanan bir derste, 6grenci iiriin
tasarlama siirecinde fen, matematik gibi farkli disiplinlere 06zgii kavramlar
ogrenmektedirler (Zubrowski, 2002; Featonby, 2010; Thompson ve Mathieson, 2001).
Ogrencilerin sosyal becerileri ve diisinme becerilerini de gelistirmektedir (Verma,
Dickerson ve McKinney, 2011). Ger¢ek yasam odakli egitim siirecinde Ogrencilerin
mithendislik bilgi ve becerilerini kesfetmeleri saglanabilir. Ayrica STEM egitiminde hands
on yontemi kullanildiginda, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik bilgileri artmakta ve

STEM Kkariyerlerine yonelimleri saglanmistir (Knezek vd., 2013; Knezek vd., 2014).

Arastirma kapsaminda etkinlikler basit arag-gereclerle hands on yontemine gore gergek
yasam deneyimi kazanmalarmi saglayacak sekilde planlanmistir. STEM disiplinleri
entegrasyon modelleri multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner olmak {izere iice
ayrilmistir (Vasquez, Sneider ve Comer, 2013). Bu arastirmada Ogretmen adaylarinin
gercek yasam problemine ¢oziim getirmelerini saglayan transdisipliner yaklasima gore
etkinlikler tasarlanmistir. EtKinliklerin belirlenmesinde, PISA sorularinda kullanilan
baglamlar ve Bybee (2010) tarafindan 2006 yili PISA ¢ercevesi kapsaminda agiklanan
baglamlar incelenmistir. Bu baglamlar Saglik, Enerjinin Verimliligi, Dogal Kaynaklar,
Cevre Kalitesi, Tehlikeleri Azaltma, Fen, Teknoloji Miihendislik ve Matematik
kapsamindaki konular olarak belirlenmistir. Fen bilimleri dersi o6gretim programi
kazanimlar dikkate alinarak bu baglamlar dogrultusunda etkinlikler gelistirilmistir: 21 yy
evi tasarlama baglaminda: Depreme dayanikli ev, riizgar giiciiyle elektrik iiretimi, ses
yalitmli ev tasarimi yapilmistir.  Arag tasarlama baglaminda ise iki kademeli roket

tasarlama ve hava ve su direncinin etkisini azaltmaya yénelik ara¢ tasarimi yapilmistir.
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5.1.3. STEM Ogretimi Bilgi ve Becerilerini Gelistirmek Icin Hazirlanan
Ogretim Materyali Tasarimn Odakl Etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
STEM Ogretimi Bilgi ve Becerilerini Attirmadaki Etkililigine (Planlama Boyutunda)
Iliskin Sonuclar
Ogretmen adaylarma uygulanan STEM &gretimi 6n bilgi formundan elde edilen veriler, fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin STEM farkindaliklarimin  diisiik  seviyede oldugunu
gostermistir. Nedeni ise, STEM egitim yaklasimina gore diizenlenmis bir 6gretim siirecini
anlamlandirmaya veya yorumlamaya yonelik bir agiklamalar1 olmamakla birlikte STEM
egitiminin karakteristik Ozelliklerini de dogru kullanmamiglardir. Agiklamalar1 genel
olarak ogretim siirecinde gecen kavramlart tekrarlamak ve buna yonelik yiizeysel
degerlendirmeler yapmaktan Oteye gitmemistir. Bu sonuglari orneklemek gerekirse,
tasarima yonelik hesaplamalar yapildigi sdylenmis ancak disiplinler arasi bir uygulama
oldugu ya da STEM odakli bir 6gretim gercgeklestirildigi ifade edilmemistir. Benzer sekilde
ogretim siirecinde tasarim ifadesi gegmektedir. Ogretmen adaylar1 yanitlarinda bu ifadeyi
aynen kullanarak miihendislik tasarim siireci ve dongiisiinden higbir sekilde
bahsetmemislerdir. Pimthong ve Williams (2018) tarafindan yapilan arastirmada da
ogretmen adaylarmin STEM’i fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olarak
acikladiklar1 ancak entegrasyonun dogasi hakkinda fikir sahibi olmadiklari, dort disiplinin
nasil entegre edildigini agiklayamadiklari ama entegrasyonun sonuglarini agiklayabildikleri
tespit edilmistir. Benzer sekilde Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) tarafindan yapilan
arastirmada da “teknoloji, miihendislik ve matematik™” disiplinlerini fen disiplini ile
iligkilendiremedikleri tespit edilmistir. Ayrica STEM disiplinleri ile fen egitimi; fen ve fen
egitimi kavramlar1 arasindaki iliskiyi de kuramadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Yildirim
(2017) da oOgretmen adaylarimin disiplinler aras1 yaklasima uygun olarak fen Ogretimi
tasarlama-uygulama anlaminda Ogrencilerden 6nce kendilerinin bu konuda bilgi ve

deneyime ihtiya¢ duyduklarini belirlemistir.

Bu senaryoda kullanilan 6grenme-6gretme yonteminin olumsuz yonleri olarak 6grenciyi
pasiflestirmesi, 6grenciyi rekabete siiriikledigi icin etkili olmadig1 seklinde agiklamalari
bulunmaktadir. Sonug olarak ag¢iklamalar, 6gretim siirecinde ge¢en kavramlar: tekrarlamak
yoniinde ifadeler seklindedir. STEM egitimiyle ilgili yiizeysel bilgilerinin oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, STEM ders tasariminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
ogretimi bilgi ve becerilerindeki gelisimlerini tespit etmek i¢in dnemlidir.

146



Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM o6gretimine yonelik bilgi ve becerileri, ders
planlarinda {i¢ baslik altinda ifade edilmistir.

I. Ders Oncesi (Hazirlik ve Planlama) bdliimiinden elde edilen sonuglara gore;
STEM disiplinlerine iliskin kazanimlar1 belirleyebilmelerine iligskin bilgi ve becerilerinin
cok iyi,
Kazanimlara uygun siireyi belirleyebilme bilgi ve becerilerinin iyi,

21. yy becerilerini Onerilen siire igerisinde STEM etkinliginde kullanabilme bilgi ve

becerilerinin iyi,
STEM etkinligi hazirlama hakkindaki bilgi ve becerilerinin ¢ok iyi,

Miihendislik Tasarim Siireci asamalarint {irlin olustururken kullanabilme bilgi ve
becerilerinin ¢ok 1yi,

Gergek yagsam problemi hazirlayabilme bilgi ve becerilerinin ¢ok 1yi,

Gergek yasam problemine yonelik sinirlamalari belirleyebilme bilgi ve becerilerinin ¢ok
iyi,

ve mesleki baglam belirleyebilme hakkindaki bilgi ve becerilerinin ¢ok iyi oldugu tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylari STEM egitim yaklasimina gore ders oncesi
(hazirlik ve planlama) asamasinda ¢ok iyi diizeyde bilgiye sahip olduklar1 sonucuna
ulagilmistir. Benzer sekilde Ogretmen adaylarina, ogrencilerinin ilgi ve ihtiyaglar

dogrultusunda kariyerlere yonlendirme bilgisi kazandirmaya (Pinnell, Rowly, Preiss,

Franco, Blust ve Beach, 2013) doniik ¢alisma program hedeflerini karsilagmistir.

Il. Ders Siireci (5E 6gretim Modeli Kullanabilme) boliimiinde yer alan maddeler i¢in

ogretmen adaylari aldiklar1 puanlara gore,
5E modelinin “Giris” agamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok 1y,
5E modelinin “Kesfetme” asamasi1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi,
5E modelinin “Agiklama” agamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi,

SE modelinin “Derinlestirme” asamasinda STEM etkinligi ile iliskili olan STEM

disiplinlerini iliskilendirme bilgi ve becerileri 1yi,
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Ve 5E modelinin “Degerlendirme” asamas1 hakkindaki bilgi ve becerileri ¢ok iyi oldugu

tespit edilmistir.

Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin ders siirecinde SE 6gretim modelini kullanabilmelerine

iliskin ¢ok iyi diizeyde bilgi ve beceriye ulastiklar1 goriilmiistiir.
[11. Ders Sonucu (Tasarim Degerlendirme)

Ogretmen adaylarinin, ders sonucunda iiriin olusturma bilgi ve becerilerinin iyi diizeyde

oldugu tespit edilmistir.

Akran degerlendirme formundan elde edilen verilere gore, 6gretmen adaylari tarafindan
akranlarimin ders planlarinda yer alan STEM egitiminin bilesenleri STEM disiplinlerinin
entegrasyonunu icermesi, 21. yy becerilerini icermesi, gercek yasam problemi icermesi,
degerlendirme-PISA sorusu icermesi, iiriin tasarlanmasi seklinde belirtilmistir. Ogretmen
adaylari, bir ders planinda STEM egitim yaklasiminin temel bilesenlerine dikkat ¢ekmistir.
Ogretmen adaylarmin ¢ok az bir kismi akranlarimin STEM ders plam ve etkinliklerinin
eksik/hatali yonlerini belirtmistir. Eksik/hatali yonler, STEM disiplinlerini tam olarak
icermemesi, ders icerigi (SE modelini kullanmaya yonelik) olarak ifade edilmistir. Bu

sonug, ders plan1 degerlendirme rubriginden alinan puanlarla paralellik géstermektedir.

Gortisme formunda, 6gretmen adaylarimin STEM 6gretimi bilgi ve becerilerini gelistirmek
icin hazirlanan Ogretim materyali tasarlamaya yonelik icerigin STEM ogretimlerine
yonelik bilgi ve becerilerine etkilerini degerlendirmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular,
“21. yy becerileri, dersi planlama (5E modeli kullanma), iriin tasarlama ve derse entegre
etme, STEM de ol¢me ve degerlendirme ve STEM kuramsal ¢ergevesi” seklinde STEM
ders planinda ifade edilen temel bilesenleri dogrultusundadir. Ayrica STEM egitiminin
kuramsal alt yapisina iligkin bilgi ve becerilerinde gelisimin oldugu sonucuna da
ulasilmistir. Ogretmen adaylarimin STEM ders tasarrminda hedeflenen bilgi ve becerilerin

neredeyse tamamina yonelik gelisimler kaydettikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin STEM egitim yaklagimina yonelik bilgi ve becerilerini daha detayl
ogrenmek amaciyla goriisme formunda, STEM egitim yaklasgiminin diger o6grenme,
ogretme yaklasim, yontem ve tekniklerden benzer ya da farkli yonleri soruldugunda; daha

cok farkli yonlerini belirtmekle birlikte benzer yonlerinden de bahsetmislerdir.
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Farkli yonlerini, “disiplinler arasi iliskilendirme, 21 yy becerileri i¢cerme, 6grenci odaklt
olma, bi¢imlendirici degerlendirmeleri icerme, teknoloji odakli, grup ici etkilesimi icerme,
miihendislik tasarim becerileri ve tasarim olusturma siireci, benzer yonleri ise;
kazamimlar: verme, konu anlatimi ve bir tasarim olusturma seklindeki ifade etmislerdir.
Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin STEM egitim yaklasimina yonelik bilgi ve
becerilere sahip olduklarini ancak diger 6grenme-6gretme yontem ve teknikleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 igin Kkarsilastirmayr tam olarak yapamadiklarimi
gostermistir. STEM egitimini c¢agdas, diger yontemleri geleneksel yaklasimlar olarak
degerlendirdikleri ifade edilebilir. Benzer sekilde akran degerlendirme formunda, STEM
etkinligi ve ders planlarinin herhangi bir fen dersinden farkina iliskin gorisleri, “Gergek
yasam problemi icerme, 21. yy becerileri icerme, STEM disiplinleri entegrasyonu, dersin
icerigi (SE modeli) ve PISA sorusu hazirlama” seklinde STEM egitiminin temel

ozelliklerini yansitacak sekildedir.

Ogretmen adaylarma goriisme formunda STEM ogretimlerini  planlarken nasil
hazirlandiklar1 sorulmustur. Elde edilen veriler, disiplinlere iligkin kazanimlar: belirleme
ve entegre etme, SE ogretim modelinin asamalarini olusturma, STEM etkinligi hazirlama,
gercek yasam problemi belirleme, tasarimda 21. yy becerileri kullanma, kariyer baglami
hazirlama seklindedir. Dersin igerigi ve STEM etkinliginin belirlenmesinde arastirmaci
tarafindan saglanan STEM ders plam1 oOrnekleri ve EBA, youtube gibi internet
kaynaklarindan faydalandiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari STEM egitimine

gore bir dersi planlama siirecine iligkin detayli agiklamalarda bulunmuslardir.

STEM o6gretimlerini planlarken en ¢ok zorlandiklari kisimlar, ders planlarinda iceriklere
karar verme, degerlendirme asamasint hazirlama-gergek yasam problemini bulma-STEM
disiplinlerini iceren etkinlik bulma-tasarim igin miihendislik becerisi, kazanimlar
belirleme ve kavram yamilgilarim belirleme seklinde sonuglar elde edilmistir. Ogretmen
adaylarinin, 3. Smifta olmalari nedeniyle bazi1 pedagoji ve pedagojik alan bilgisi derslerini
heniiz almamis olmalar1 (Ornegin 6l¢gme ve degerlendirme, Ozel dgretim yontemleri,) ve
ders plani hazirlama noktasinda yeteri kadar egitim almamis olmalari, STEM egitim
yaklagimina gore bir dersi planlama noktasinda problem yasamalarina sebep olmustur.
Ayrica fen dgretimi laboratuvar uygulamalari vb. alan egitimi derslerini, uygulanan ders

tasarimu ile birlikte almalarina ragmen 6gretmen adaylar1 6nemli gelismeler kaydetmistir.
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Ogretmen adaylarmin yasadiklar1 sorunlar incelendiginde dersi planlamaya yonelik her
asamada kiicliik capli sorunlar yasadiklari ancak ¢6ziim bulmak noktasinda problem
yasamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Neredeyse her yasadiklari sorunu arastirma-
sorgulama siiregleriyle ya da o6rnek uygulamalari inceleyerek ¢oziimledikleri sonucuna
ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin gercek yasam problemi belirleme siirecinde sorun
yasadiklar1 goriilmiistiir. Cevrelerindeki sorunlari fark etme ve ¢oziimleme noktasinda
bilimsel siire¢ basamaklarini uygulayamadiklar1 sdylenebilir. Yildirnm ve Selvi (2016)
STEM egitiminin, Ogretmen adaylarinin c¢evre problemlerine iliskin farkindalik
seviyelerini etkilemedigi sonucuna ulagsmistir. Bu soruna 6nce STEM etkinligi bulma ve
etkinlige uygun problem senaryosu yazma seklinde ¢oziim bulmuslardir. STEM etkinligi
belirlemek amaciyla cogunlukla 6gretim programindan yararlanmslardir. Ozgakir Siimen
ve Calisic1 (2016) da arastirmalarinda 6gretmen adaylariin fen bilimleri dersi 0gretim
program kazanimlar1 ile miihendislik alanini iligkilendirebildiklerini tespit etmistir.
Tasarim icin mihendislik becerilerinin gerekli olmasi da zorlandiklar1 durumlar
arasindadir. Benzer sekilde Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) tarafindan
yapilan arastirmada, 6zellikle tasarim i¢in arastirma yapma ve bunun sonucunda tasarim
yapma basamaklarini en 6gretici noktalar olarak belirtmislerdir. Ancak 6gretmen adaylari
ozellikle kullanilacak malzemelere, {irliniin nasil tasarlanacagina karar verme ve gerekli

bilgiyi arastirma/edinme noktasinda zorlanmislardir.

Degerlendirme noktasinda ise ogretmen adaylarinin bir¢ogu PISA sorusu hazirlamada
zorlanmislardir. Ogretmen adaylarma gore PISA sorularmi hazirlamada zorlandiklart
yerler giinliik yasamla iliskili PISA sorusu hazirlama, diisiinmeye tesvik edici sorular
bulma, PISA seviyesini ayarlama, igerikle uyumunu saglamak olarak ifade edilmistir.
Bunun sebepleri ise daha 6nce PISA sorulariyla ilgili herhangi bir egitim almamis olmalari
ve baglam bulmakta sorun yasamalaridir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarimin baglam
entegrasyonunu saglamada problem yasadiklar1 sdylenebilir. Degerlendirme asamasinda
PISA sorusu hazirlama da problem yasayan Ogretmen adaylar1 érnek PISA sorularini
inceleme, onceki haftalarda yapimis uygulamalar: inceleme, PISA sorusu egitimindeki

asamalara dikkat etme ve aragtirmacinin destegi ile sorunlar1 ¢ozdiiklerini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylarma STEM egitimine yonelik planladiklari bir dersin ardindan 6z
degerlendirme formu uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlarma gére STEM etkinligi
ve ders planlarmin etkili yonleri sirasiyla; ders planinda iceriklerin uygun olmasi (5E),
STEM disiplinlerini icermesi, tirtin tasarimi, 21. yy becerilerine doniik olmasi, eglenceli-
ilgi cekici seklinde agiklanmislardir. Oz degerlendirme formundan elde edilen veriler,
akran degerlendirme formundan elde edilen verilerle desteklenmistir. Akran degerlendirme
sonuglart incelendiginde Ogretmen adaylar1 arkadaslarinin STEM etkinligi ve ders
planlarinin etkili yonlerini; ders planinda igeriklerin uygun olmasi (5E), iiriin tasarimi,
gergek yasam problemini belirleme, PISA sorusu hazirlama, STEM disiplinlerini i¢cermesi,
ogrenci merkezli ve 21. Yy becerilerini icermesi, ilgi ¢ekici olmasi seklinde ifade edilmistir.
Aslinda sonuglar incelendiginde 6z degerlendirme formlarindan elde edilen sonuglarla

benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bir kismu STEM etkinligi ve ders planlarmin etkili olmayan
yonlerini belirtmistir. Bunlar en ¢ok tercih edilenden baslayarak; baz: disiplinlerin eksik
kalmasi, kazammlarin dogru bir sekilde belirlenmemesi, PISA sorusunun gelistirilmeye
ihtivag  duymasi, STEM egitim yaklasimimin projeye yansitilmamasi ve agiklama
asamasinda ogretmenin etkin olmast gibi sorunlardan olugsmaktadir. Akran degerlendirme
sonuglart incelendiginde Ogretmen adaylari arkadaslarinin STEM etkinligi ve ders
planlarinin etkili olmayan yonlerini; ders planindaki icerikler (5SE), degerlendirme, STEM
disiplinlerine iliskin kazanimlar: belirleme, iiriin tasarimi, gergek yasam probleminin
belirleme ve uygun siirenin belirlenmesi seklinde aciklamislardir. Aslinda sonuglar
incelendiginde 06z degerlendirme formlarindan elde edilen sonuglarla farklilik
gostermektedir. Akran degerlendirme formundan alinan yanitlar daha detayli bilgiler

sunmaktadir.

Oz degerlendirme formunda etkili olmayan yonlerini belirtenler, 6gretmenlik hayatlarinda
bu konuyu anlatacaklari zaman ya da yeniden sunma firsatlari olsa etkili olmayan ydnleri
icin yapacaklar1 degisikliklerden bahsetmislerdir. Ornegin eksik oldugunu diisiindiigii
STEM disiplinlerini tamamlamaya yonelik ¢alismalar, Kazamimlart projeyle iliskilendirme.
Oz degerlendirme formunda etkili yonlerini belirtenler de, 6gretmenlik hayatlarinda bu
konuyu anlatacaklar1 zaman ya da yeniden sunma firsatlar1 olsa etkili olmayan yonlerine
yonelik yapacaklar1 degisikliklerden bahsetmislerdir. Ornegin; alternatif 6lgme-

degerlendirme (ozellikle PISA da revize), tasarimi iyilestirme.
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Ogretmen adaylarmin ders plani  degerlendirme rubriginden alinan puanlar, 6z
degerlendirme, akran degerlendirme ve goriisme formundan elde edilen verileri
desteklemektedir. STEM egitimine yoOnelik bir dersin planlanmasinda asagi yukari her
boliimde sorunlar tespit edilmistir. Ancak sorunlari nasil ¢ozecekleri konusunda da yeterli

bir seviyeye ulagtiklar1 gorilmistiir.

Ogretmen adaylarina STEM egitimine gore planlanan bir dersin &grencilere neler
kazandiracagi sorulmustur. Elde edilen verilere gore, 21. yy becerileri, el becerisini
gelistirme, tasarum odakll diistinme, bilimsel siire¢ becerileri, arastirma sorgulama
becerileri seklinde sonuglar agiga ¢ikmistir. STEM egitimine gore gerceklestirilen bir
ogretim siirecinin ¢iktilarinin neler olabilecegine yonelik bilgilere sahip olduklari

gorilmiistir.

Ozetle arastirma kapsaminda dgretmen adaylarina STEM Ogretimine yonelik bilgi ve
beceriler kazandirmayi hedefleyen dersin amaglarina ulastigi sdylenebilir. Birgok
caligmada 6gretmenlerin STEM alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigi
vurgulanmistir (NAE & NRC, 2014; Yildirim, 2017; Corlu, 2012). Yildirim (2017)
tarafindan alan bilgisi, pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, 21. yy beceri bilgisi ve entegrasyon
bilgisi seklinde smiflandirilan alanlarin gerektirdigi bilgi ve becerileri kazandiklari
arastirmadan elde edilen sonuglara gore soylenebilir. Ayrica elde edilen veriler
dogrultusunda 6gretmen adaylarinin STEM alan bilgisi kazandiklar1 gériilmiistiir. STEM
egitiminin, 6gretmen adaylarimin alan bilgilerinin gelisimine etkisinin oldugu yapilan
arastirmalarda tespit edilmistir (Aydin-Giinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve EKiz-
Kiran, 2018; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017). Ornegin; Tarkin-Celikkiran ve
Aydin-Giinbatar (2017) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylar1 STEM egitimi
uygulamalarinin disiplinler aras1 bakis acis1 kazandirma ve kimya alan bilgilerine,

ogrenilenleri hatirlama/pekistirme noktasinda 6énemli katkilar sundugunu belirtmislerdir.
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5.1.4. ‘Egitimsel Tasarim Arastirmasi Yontemine Dayali Olarak Yiiriitiilen
Ogretim Materyali Tasarim Odakh STEM Ogretimi Etkinliklerinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarimin Egitimindeki Etkililigine Iliskin Sonuclar
Egitimsel tasarim arastirmasi ydntemine dayali olarak yiiriitilen Ogretim Materyali
Tasarim1 odakli STEM o&gretimi etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
egitimindeki etkililigini belirlemek amaciyla her hafta yapilan uygulamalarla ilgili
ogretmen adaylarindan geri bildirimler alinmistir. Derin diisiinme formlarindan elde edilen

sonugclar su sekildedir:

STEM ders tasariminda 1. hafta, 6gretmen adaylarini, dersin hedefleri ve igerigi hakkinda

bilgilendirme seklinde planlanmistir.

STEM ders tasariminda 2. hafta yapilan uygulamalara iligkin 6gretmen adaylarinin tamami
yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Bunun altinda yatan gerekgeler incelendiginde;
STEM egitiminin 6nemi, kuramsal ¢ergcevesi, STEM disiplinleri ve aralarindaki iligkiler
gibi dersin igeriginde belirtilen bilgi ve beceriler yoniinden yararli oldugunu
diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi dersin igeriginde herhangi bir
eksiklik hissetmedigini belirtirken birkag 6gretmen aday1 daha zengin bir 6grenme g¢evresi
olmas1 gerektigini ve bireysel olarak yasadiklari eksiklikleri ifade etmislerdir. Mesleki
gelisimlerine katkisi ise, STEM egitimi hakkinda derinlemesine bilgiler edindikleri, ilgi ve
motivasyonlarinin arttig1 yoniindedir. Bunlarin yani sira 6gretmenlik meslegine yonelik
birgok kazanmim elde ettikleri de sdylenebilir. Ornegin, farkli yéntem-teknikleri Ggretim
siirecine dahil etme, wuygulamali bir egitim anlayisi vb. Ozetle 2. Hafta yapilan
uygulamalarin etkili oldugu ancak igerigin biraz daha ilgi ¢ekici hale getirilmesi gerektigi

sonucuna ulagilmaistir.

STEM ders tasariminda 3. Hafta yapilan uygulamalara iligkin Ogretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu ydniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yararl
bulmalarinin altinda yatan gerekceleri, STEM disiplinlerini iliskilendiren bir {iriin
tasarlama siireci hakkinda bilgi edinmeleri yoniindedir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
kismu dersin igeriginde herhangi bir eksiklik hissetmedigini belirtirken birka¢ dgretmen
aday1 daha ¢ok 6rnek STEM etkinliklerini gorme ve igerigin gorsel olmasi gerektigini ifade

etmislerdir.
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Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen’de (2017) galismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM
ogretmen egitimine yonelik seminer ve egitimlere katilim, proje ornekleri gézlemleme ve
deneyim paylasimini vurgulamiglardir. Mesleki gelisimlerine katkisi ise, 21. yy becerilerini
kazanma ve dersleriyle iliskilendirme, STEM egitim yaklasimina gore bir iiriin tasarlama

seklindedir. Ozetle 3. Hafta yapilan uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulasilmustir.

STEM ders tasariminda 4. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarmin yararh
bulmalarinin altinda yatan gerekceleri, PISA sorusu hazirlama, baglam bilgisi ve alternatif
Olgme-degerlendirme yontemleri hakkinda bilgi edinmeleridir. Ayrica Ogrencilere ve
kendilerine st diizey beceriler kazandirmasi yoOniinden de yararli oldugunu ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kism1 dersin igeriginde herhangi bir eksiklik
hissetmedigini belirtirken birka¢ 6gretmen adayi bireysel olarak yasadiklari eksiklikleri
ifade etmislerdir. Mesleki gelisimlerine katkis1 ise, PISA uygulamalarini deneyimleme,
STEM egitiminde 6lgme-degerlendirmeye yonelik uygulamalar seklinde ifade edilebilir.

Ozetle 4. Hafta yapilan uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

STEM ders tasariminda 5. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yararli
bulmalarinin altinda yatan gerekgeleri, STEM disiplinlerine yonelik {iriin olusturma,
STEM egitim yaklasimina yonelik bir dersin planlanmasia yonelik bilgi ve becerileri
kazanmalar1 seklinde smiflandirilabilir.  Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi dersin
iceriginde herhangi bir eksiklik hissetmedigini belirtirken birka¢ 6gretmen aday: tasarim
olusturma siirecinde sahip olduklar1 bilgi ve beceri yoniinden problem yasadiklarini ifade
etmislerdir. Aslinda O6gretmen adaylarinin miihendislik bilgi ve becerileri yoniinden
problem yasadiklar1 ifade edilebilir. Benzer sekilde Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar
(2017) tarafindan yapilan arastirmada, Ogretmen adaylar1 oOzellikle kullanilacak
malzemelere, {liriiniin nasil tasarlanacagina karar verme ve gerekli bilgiyi arastirma/edinme
noktasinda zorlanmislardir. Mesleki gelisimlerine katkisi ise, tasarim odakli ders anlatima,
STEM etkinlikleri deneyimleme, tasarim olusturma siirecinin 6grencilerde gelistirecegi
beceriler agisindan ifade edilmistir. Ozetle 5. Hafta yapilan uygulamalarmn etkili oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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STEM ders tasariminda 6. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamam1 yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yararl
bulmalarinin altinda yatan gerekgeleri, STEM alan bilgisi kazanma ve mesleki yasamda
tasarim odakli egitim anlayis1 seklinde simiflandirilabilir. STEM egitiminin, 0gretmen
adaylarinin alan bilgilerinin gelisimine etkisinin oldugu yapilan arastirmalarda tespit
edilmistir (Aydin-Giinbatar, Tarkin-Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran, 2018; Tarkin-
Celikkiran ve Aydmn-Giinbatar, 2017). Ornegin; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar
(2017) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylar1 STEM egitimi uygulamalarinin
disiplinler arasi bakis acgist kazandirma ve kimya alan bilgilerine, Ogrenilenleri
hatirlama/pekistirme noktasinda 6nemli katkilar sundugunu belirtmislerdir. Ozellikle
tasarim icin arastirma yapma ve bunun sonucunda tasarim yapma basamaklarini en dgretici
noktalar olarak belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kism1 dersin igeriginde
herhangi bir eksiklik hissetmedigini belirtirken birka¢ 6gretmen aday1 tasarim olusturma
stirecinde sahip olduklar1 bilgi ve beceri yoniinden problem yasadiklarini ifade etmislerdir.
Aslinda 6gretmen adaylariin miihendislik bilgi ve becerileri yoniinden problem
yasadiklar1 ve fen disiplinine yonelik bilgilerinin eksik oldugu sonucuna ulasilmistir.
Mesleki gelisimlerine katkis1 ise, STEM etkinlikleri deneyimleme ve ileride uygulama,
{iriin tasarlama siirecinde STEM alan bilgilerinin gelisimi acisindan ifade edilmistir. Ozetle

6. Hafta yapilan uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

STEM ders tasariminda 7. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarmin yararli
bulmalarinin altinda yatan gerekgeleri, STEM alan bilgisi kazanma, {iriin tasarlama stireci,
gercek yasam problemi ¢oziimii seklinde smiflandirilabilir. Ogretmen adaylarinin biiyiik
bir kismi dersin igeriginde herhangi bir eksiklik hissetmedigini belirtirken birka¢ 6gretmen
aday1 tasarim olusturma siirecinde sahip olduklar1 bilgi ve beceri yoniinden problem
yasadiklarimi ifade etmislerdir. Aslinda Ogretmen adaylarmin mihendislik bilgi ve
becerileri yoniinden problem yasadiklari sonucuna ulasilmistir. Aydin-Giinbatar, Tarkin-
Celikkiran, Kutucu ve Ekiz-Kiran (2018) o&gretmenlerin birgogunun miihendisligin
ogretiminde yeterli olmadigini ifade etmistir. Yapilan arastirmalarda &gretmenlerin bu
alanda egitime ihtiyaglari oldugu vurgulanmistir (Pinnell, Rowly, Preiss, Franco, Blust &
Beach, 2013; Akaygiin & Aslan-Tutak, 2016).
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Mesleki gelisimlerine katkist ise, tasarim odakli egitim anlayisi, STEM alan bilgisi ve
ogrenci merkezli STEM egitiminin yapisi seklinde ifade edilmistir. Ozetle 7. Hafta yapilan

uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

STEM ders tasariminda 8. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yararh
bulmalarinin altinda yatan gerekgeleri, iriin tasarimi, STEM alan bilgisi, ders plani
hazirlama deneyimi ve STEM disiplinlerini iliskilendirme seklinde siniflandirilabilir.
Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi dersin iceriginde herhangi bir eksiklik
hissetmedigini belirtirken birkag Ogretmen adayir tasarim olusturma siirecinde sahip
olduklar1 bilgi ve beceri yoniinden problem yasadiklarini ifade etmislerdir. Aslinda
O0gretmen adaylarinin miihendislik bilgi ve becerileri yoniinden problem yasadiklari
sonucuna ulasilmistir. Mesleki gelisimlerine katkisi ise, tasarim odakli egitim, STEM alan
bilgisi, STEM etkinligi deneyimleme, ders plam1 hazirlama, STEM disiplinlerini
iligkilendirme, 6grenci merkezli sinif ortami, zihinsel beceriler kazanma agisindan ifade

edilmistir. Ozetle 8. Hafta yapilan uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulasilmustir.

STEM ders tasariminda 9. Hafta yapilan uygulamalara iliskin 6gretmen adaylarinin
tamami yararli oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogretmen adaylarinin yararl
bulmalarinin altinda yatan gerekgeleri; iirlin tasarimi, ders plani hazirlama deneyimi,
STEM disiplinlerini iliskilendirme, ger¢ek yasam problemine ¢dziim getirme seklinde
smiflandirilabilir.  Ogretmen adaylarinm biiyiik bir kism1 dersin igeriginde herhangi bir
eksiklik hissetmedigini belirtirken birka¢ Ogretmen adayr tasarim olusturma siirecinde
sahip olduklar1 bilgi ve beceri, ders plant hazirlama ve teknolojiyi entegre etme agisindan
problem yasadiklarini ifade etmislerdir. Schmidt ve Fulton (2016) da sorgulama temelli bir
iiniteyi STEM f{initesine doniistiirme siirecinde Ogretmen adaylarinin sorgulama temelli
ogrenmeye, teknoloji entegrasyonuna iliskin egitime ihtiyaglar1 oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Benzer sekilde Ogretmen adaylarinin STEM entegrayonunu saglama
noktasinda egitime ihtiya¢ duyduklarini belirten arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (Lin &
Williams, 2017; Delen & Uzun, 2018). Mesleki gelisimlerine katkisi ise, tasarim odakli
egitim, STEM alan bilgisi, STEM etkinligi deneyimleme, 6grenci merkezli sinif ortamu,
zihinsel beceriler kazanma agisindan ifade edilmistir. Ozetle 9. Hafta yapilan

uygulamalarin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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STEM ders tasarimi, bu bulgular dogrultusunda degerlendirildiginde, belirlenen egitim
ihtiyaglari ile birlikte farkli bilgi ve beceriler yoniinden onlar1 gelistirmesi igerigin etkili
oldugu ve mesleki gelisimlerine olumu ydnde birgok katki sagladig1 sdylenebilir. Oyle ki
eksik yonlerini belirten 6gretmen adaylarinin birgogu ders tasariminin eksik yonlerinden
ziyade bir Ogretmen adayr olarak kendilerini degerlendirmislerdir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin ¢ok az bir kismi haftalik degerlendirmelerde ders tasariminin eksik yonlerini
belirtmistir. Ders tasarimma STEM’in teorik c¢ergevesini igeren haftalarin daha gorsel
anlatimla zenginlestirilmesini 6nermislerdir. STEM etkinliklerini igeren uygulamalarda ise
iiriin tasarimi ve STEM disiplinlerini igeren bir {iriin tasarlama noktasinda problem

yasadiklarini ifade etmisglerdir.

Daha detayli sonuglar elde etmek amaciyla 6gretmen adaylarina goriisme formunda,
ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde gerceklestirilen teorik icerigin STEM
ogretimlerine etkisi sorulmustur. Elde edilen bulgulara gore; teorik igerigin STEM
egitiminin kuramsal ¢ergevesini igermesi ve uygulama i¢in temel olusturmasi bakimindan
etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica ders planinda yer alan STEM egitiminin biitiin

bilesenleri agisindan gelistirdigi sonucuna ulagilmastir.

Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylarina dgretim teknolojileri ve
materyal tasarimi dersinde gergeklestirilen uygulamalarin STEM ogretimlerine (STEM
ders plan1 ve etkinligi) etkisi sorulmustur. Elde edilen bulgulara gore; iiriin tasarimi, ders
plant hazirlama, STEM disiplinlerini igeren etkinlik hazirlama, alan bilgilerini tasarima
yansitma, grupla iletisim, el becerisi, arglimantasyon becerisi, degerlendirme, 21. yy
becerileri gibi STEM egitim yaklasimini ger¢ek bir sinifta uygulamaya yonelik bilgi ve

becerileri kazandiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Son olarak yeniden bir STEM uygulamasi konusunda bizden benzer bir destek alacak
olsaydiniz yaptigimiz uygulamada neleri degistirmek istedikleri sorulmustur. Ogretmen
adaylarmin biiyiik bir kismi teorik ve uygulamalari igeren ders tasariminda herhangi bir sey
degistirmek istemediklerini ve olmasi gereken her seyi igerdigini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarindan bir kismu da egitim igeriginin etkili oldugunu ifade etmekle birlikte
baz1 kisimlar igin énerileri bulunmaktadir. Ornegin; STEM etkinlik sayisimn artirilmast,

STEM’in teorik gercevesi azaltilmali-PISA sorusu icin daha fazla destek saglanmall.
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Sonug olarak elde edilen bulgulara gore gelistirilen STEM ders tasariminda biiyiikk capli
degisikliklerin yapilmasina gerek duyulmamistir. Calismanin sonucunda fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin STEM 06gretimine yonelik farkindaliklar1 saglanmistir. Hizmet
oncesi 6gretmen egitiminde kullanilabilecek etkili bir STEM 06gretim igerigi oldugu
sunucuna ulagilmistir. Benzer sekilde Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 dersinin
STEM temelli etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik
diizeylerine olumlu yonde etkisinin oldugu Gokbayrak ve Karisan (2017) tarafindan ifade
edilmistir. Ayrica baglangicta uygulanan STEM G&gretimi 6n bilgi formuna gore derin
diistinme formlari, gorligmeler, 6z ve akran degerlendirme formlarindaki STEM 6gretimine
yonelik aciklamalarinda gelismeler kaydedilmistir. Ornegin; disiplinler aras1 uygulama,
tasarim odakli egitim anlayisi, 21. yy becerileri, baglam entegrasyonu, kariyer baglami vb.
Bu anlamda Nowikowski’nin (2016) bulgulariyla ortiistiigli soylenebilir. Nowikowski
(2016) matematik ve fen 6gretimi dersinde 6gretmen adaylarinin STEM modiilleriyle ilgili
deneyimlerini i¢eren bir ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarnin
STEM o6gretimine yonelik 6zyeterlikleri ve STEM 6gretimine iliskin tanimlarinin gelismis
oldugunu gormiistiir. Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen’de (2017) calismalarinda
ogretmen adaylarmin tanimlarinin STEM egitiminin biitiinlesik yapisini yansitacak sekilde

degistigini belirtmistir.
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5.2. Oneriler
Bu bolimde arastirmadan elde edilen bulgulara ve sonuglara bagli olarak Oneriler

getirilmistir.

5.2.1. Hizmet Oncesi Ogretmen Egitimi Program I¢in Oneriler
Ogretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik bilgi ve beceriler kazanmalarini saglayan
STEM ders tasariminin etkililigi belirlenmis ve hizmet Oncesi O0gretmen egitiminde
uygulanmasi onerilmektedir. Bu uygulamanin farkli béliimlerden olusan karma bir grupla
yapilmasi Onerilmektedir. Nitekim disiplinler aras1 iligkiyi saglamasi bakimindan

Onemlidir.

Giincellenen hizmet dncesi dgretmen egitimi programina “Disiplinleraras1 Fen Ogretimi”
adinda bir ders eklenmistir. Bu ders kapsaminda 6zellikle mithendislik disiplinine yonelik
Ogretmen adaylarinin bilgi ve becerileri gelistirilmelidir. Bu anlamda miihendislik alan
bilgilerinin gelistirilmesini saglayacak nitelikte uzmanlarla igbirligi halinde 6gretimler
gerceklestirilebilir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknoloji disiplinini entegre etme
noktasinda sinirli kaldiklar1 goriilmiistiir. Hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi programinda yer

alan Bilisim teknolojileri dersi, alan uygulamalarini saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin baglam odakli egitimde gercek yasam problemi bulmakta
zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Buna bagli olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
baglam odakli &lgme-degerlendirme agisindan zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarma 6zellikle Fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari, Ozel 6gretim ydntemleri vb.
alan egitimi derslerinde, yasadiklari diinyada var olan giincel problemlere yonelik
farkindaliklar1 saglanmalidir. Ayrica O6lgme-degerlendirme uygulamalart fen bilgisi
ogretmen adaylarmin baglama odaklt STEM alan bilgilerini yansitacak sekilde

diizenlenmelidir.
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5.2.2. Arastirmacilara Oneriler

Aragtirma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik sahip
olmalar1 gereken bilgi ve beceriler, “egitim ihtiyaglar1” adiyla belirlenmistir. Bu
dogrultuda, STEM alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin ¢ercevesi daha kapsamli bir
sekilde belirlenmeli ve fen bilgisi 6gretmenligi lisans programina konulacak derslere
yansitilmalidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM alan ve pedagojik alan bilgilerini

belirlemeye yonelik aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Benzer sekilde, STEM 6gretmen yeterliklerinin detayli bir bi¢imde belirlenmesi amaciyla
ogretmen, okul yoneticileri, 6grenciler, STEM alanlarindan akademisyenler ve 6gretmen
egitimcilerini iceren karma Orneklemli bir grupla genis capli arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Egitimsel tasarim aragtirmasi yontemi, 6gretim uygulamalarinin planlanmasi, uygulanmasi
ve degerlendirilmesi siireglerini donglisel olarak igerdigi igin etkili sonuglar elde
edilmektedir. Egitimsel tasarim arastirmasi yontemi, 6gretmen egitimi ¢aligmalarinda yok
denecek kadar az diizeyde kullanilmaktadir. Hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde
kullanilmast amaciyla STEM egitiminde robotik-kodlama, hands on vb. tasarim

uygulamalar1 bu yonteme gore gelistirilmelidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulanan STEM ders tasariminin ardindan STEM
ogretimine yonelik bilgi ve becerilerini 6gretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda
ogretmen-6grenci-akademisyen igbirliginde gelistirmeleri saglanmalidir. Bu dogrultuda
yapilacak daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica son sinifta pedagoji
derslerini tamamlama asamasinda olduklari disiiniiliirse, bu yi1l STEM 6gretimine yonelik

mikrodgretim uygulamalari ile deneyim kazanmalar1 saglanmalidir.
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EK-2: STEM egitimi ihtiya¢ analizi formu

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmm STEM Egitimi Yaklasimina Yénelik Egitim
Ihtiyaclan

Sayin Konu Alan1 Uzmant;

Fen bilgisi dgretmen adaylarina Ozel &gretim yontemleri-I dersi kapsaminda, STEM
egitim yaklasimmin Ogretilmesi amaglanmaktadir. Bu ders kapsaminda 6gretmen
adaylarinin egitim ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla asagidaki maddeler goriislerinize
sunulmustur. Maddelerle ilgili yanitlarinizi, her bir maddenin karsisindaki se¢eneklerden

size en uygununu isaretleyerek belirtiniz. Dilerseniz, madde ile ilgili yorumlarinizi, ilgili

maddenin agiklama siitununa yazabilirsiniz.

Bu konuda gostereceginiz ilgi ve katkilariniz icin tesekkiir ederiz.

Ars. Gor. Kibar GUL

Egitim Ihtiyaclar

Aciklama

Katilmiyorum
Kararsizim
Katillyorum

1 | STEM egitim yaklagiminin
tarihine yonelik egitim

ithtiyaglar vardir.

2 | STEM egitim yaklasiminin
felsefesine  yonelik  egitim

ihtiyaglar vardir.

3 | STEM egitim yaklasiminin
teorik yapisina yonelik egitim

ihtiyaglar vardir.
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STEM egitim yaklagiminin fen
bilimleri 6gretim programina
nasil yansitildigia dair egitim

ihtiyaclar1 vardir.

Farkli iilkelerin STEM egitimi
stratejilerine  yonelik  egitim

ihtiyaclar1 vardir.

Sorgulamaya dayali O0grenme
yonteminin  STEM  egitim
yaklasiminda  uygulanmasina
yonelik  egitim  ihtiyaclar

vardir.

Proje tabanli ogrenme
yonteminin  STEM  egitim
yaklasiminda  uygulanmasina
yonelik  egitim  ihtiyaclart

vardir.

Problem  tabanli  §grenme
yonteminin  STEM  egitim
yaklasiminda  uygulanmasina
yonelik  egitim  ihtiyaglari

vardir.

Miihendislik tasarim temelli
etkinlik uygulamalarina
yonelik  egitim  ihtiyaclari

vardir.

10

Inovasyon,  yaraticthk  ve
girisimeilik kavramlarina
yonelik  egitim  ihtiyaclart

vardir.
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11 | Kodlama ile iligkilendirilmis
ogretim igeriklerine yonelik

egitim ihtiyaglar1 vardir.

12 | Robotik ile iligkilendirilmis
ogretim igeriklerine yonelik

egitim ihtiyaglar1 vardir

13 | STEM ders plam1 hazirlamaya
yonelik  egitim  ihtiyaclart

vardir.

14 | STEM ders planini
uygulamaya yonelik egitim

ihtiyaglar vardir.

15 | STEM yaklasiminda Olgme-
degerlendirmeye yonelik

egitim ihtiyaglar vardir.

Yukarida yazilan maddeler disinda Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitim
yaklagimina yonelik egitim ihtiyaglar1 oldugunu diisiindiigiiniiz hususlari/unsurlar1 varsa

litfen belirtiniz.
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EK-3: STEM egitimi 6n bilgi formu

Yonerge: Asagida 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programindan
“Ampullerin baglanma sekilleri” konu alanina iliskin kazanimlara yer verilmistir. 3 farkl
ogretmenin bu kazanimlar dikkate alarak planladigi fen bilimleri dersi senaryolari seklinde

sunulmustur.

Sizden istenen senaryolann  dikkatlice okuvyarak asagidaki  soruyu detaylica

cevaplandirmanizdir.

Senaryo 1.

Ogretmen ampullerin baglanma sekillerine iliskin konu kavramlarmi 6grencilerin
kavramalarini saglayan bir 6gretim siireci gerceklestirir. Daha sonra 6gretmen onlardan 2-3
kisilik gruplara ayrilmalarini ister. Mevcut aydinlatma araglarindaki sorunlar iceren bir
gercek yasam problemi sunarak Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlamalarini ister.
Ogrencilerin aydinlatma aracimi tasarlarken kullandiklar1 malzemelere iliskin maliyet
hesabi, biitge, zaman sinirliliklart ve tasarim kriterlerine dikkat etmeleri 6nemle vurgulanir.
Tasarimlari, Ogretmen tarafindan oOnceden belirlenen kriterlere uymuyorsa yeniden
tasarlamalar1 veya gozden gecirmeleri istenir. Tasarimlarinin son haline karar veren
ogrenciler, onceden diizenlenen karanlik ortamda denemelerini yaparlar. Bdylelikle
gruplardan tasarladiklar1 aydinlatma araglarinin, aydinlattigi alan1 hesaplamalari istenir. En

1y1 aydinlatmay1 saglayan aydinlatma araci ise 1. secilir.
Senaryo 2.

Ogretmen ampullerin baglanma sekilleri konusuna iliskin kavramlar1 anlatmak icin
ogrencileri okulun laboratuvarina gotiiriir. Seri baglama, paralel baglama, elektrik akimu,
gerilim gibi kavramlar1 6grencilerin kesfetmelerini saglar. 2-3 kisilik gruplara ayrilan
ogrencilere piller, baglant1 kablolari, anahtar, duy ve ampullerden olusan deney setini
dagitir. Ogretmen 6grencilerden dagitilan malzemeleri kullanarak seri ve paralel bagl
elektrik devreleri kurmalari ister. Ogrenciler devreyi kuramazlarsa onlara seri ve paralel
bagli devrenin nasil kurulacagim o6gretmen anlatir. Ogretmen “Paralel ve seri
baglandiginda ampuliin parlaklifi nasil degisir?” sorusu ile Tahmin et-Gozle-Agikla
(TGA) teknigini kullanarak &grencilerin fikirlerini gerekgeleri ile birlikte agiklamalarini
ister. Etkinligin sonunda 6grencilerin devredeki lambanin parlakliginin degisebilecegini

fark etmeleri saglanir.
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Ogrencilere, “Trafik lambalarinin/sokak lambalarmin seri ya da paralel bagli olmasinin
toplumsal acidan fayda/zarari nedir?” sorusu sorularak nedenleriyle birlikte tartigmalar

saglanir.
Senaryo 3.

Ogretmen seri ve paralel bagl devre semasmi gostererek soru-cevap teknigi ile konu
kavramlarim dgrencilerin kazanmalarmi saglar. Ogrenciler, ampullerin seri ve paralel
baglandig1 durumlarda parlakliklarindaki degisimi hazir bir model {izerinde gézlemler ve
¢ikarimda bulunurlar. Ogrencilerin elektrik akim1 ve buna bagl olarak gerilim, akim ve
diren¢ arasinda nasil bir iliski oldugu sorularak Ohm kanunu kesfetmeleri saglanir.
Ogretmen, konu kavramlarini igeren dogru-yanlis, bosluk doldurma, goktan segmeli sorular

ve bir model {izerinden kisa cevapli sorularla 6grencileri degerlendirir.

Soru: Ogretim siirecleri acisindan senaryolar arasindaki farkliliklar nelerdir? Tabloyu

doldurduktan sonra senaryolar hakkindaki goriislerinizi belirtiniz.

F.7.7.1. Ampullerin Baglanma Sekilleri
Onerilen Siire: 8 ders saati

Konu / Kavramlar: Seri baglama, paralel baglama, elektrik akimi, gerilim

Kazanmimlar Senaryolar

Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3

F.7.7.1.1. Seri ve paralel baglh ampullerden olusan

bir devre semasi ¢izer.

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig
durumlardaki  parlakliklarm1 ~ devre  {izerinde

gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar.

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla
aktarildigini aciklar.
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F.7.7.1.5. Bir devre elemanmin uglar arasindaki

gerilim ile lizerinden gecen akimu iligkilendirir.
a. Gerilim kavramu piller tizerinden agiklanir.

b. Bir iletkende gerilim, akim ve diren¢ arasindaki
iliski Ohm Yasasi tizerinden aciklanir. Matematiksel

hesaplamalara girilmez.

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma araci tasarlar.

Oncelikle tasarmmini ¢izimle ifade etmesi istenir.
Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu modele doniistiirmesi

istenebilir.

Senaryo 1

Senaryo 2

Senaryo 3
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EK-4: Derin Diisiinme Formu
+ Yonerge: Bu hafta yaptigimiz c¢aligmalari diisiinerek asagidaki sorulari

yanitlaymiz. Mantikli ve okunakli bir sekilde diisiincelerinizi yansitiniz.

+ Yararli buldunuz mu? Neden? Liitfen goriisiiniizii agiklayiniz?

+ Eksikligini hissettiginiz durumlar oldu mu? Olduysa nelerdir?

+ Mesleki gelisiminize neler katt1?

+ Gorilg, 6neri ve sorunlarinizi yaziniz.
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EK-5: Ders Plam1 Ornekleri
STEM DERS PLANI

HAVA VEYA SU DIRENCINE KARSI BIR ARAC TASARLAMA
Sinif seviyesi:7
Unitenin ad1: Enerji doniisiimleri

Konu ve Kavramlar: Enerjinin korunumu, siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve su

direnci

Onerilen siire:3 ders saati

Kullanilan yontem ve teknikler: SE modeli, isbirlikli 6grenme gruplari, tartisma teknigi.
HEDEF KAZANIMLAR

Fen Bilimleri

F.7.3.3.2 Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini drneklerle agiklar.

a. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklendirilmesinde siirtlinmeli

yiizeyler, hava ve su direnci dikkate alinir.

F.7.3.3.3 Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.
Teknoloji

Tasarim i¢in taslak ¢izimler yapilir.

Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla iki boyutlu {irtinlere doniistiiriiliir.
Basit malzemelerle hava ve su direncini azaltmaya yonelik arag tasarlar.
Miihendislik kazanimlari

Grup halinde caligirlar.

Ogrenci, hava ve su direnci etkisini azaltmaya yonelik arac tasarlamak ve olusturmak igin

mithendislik tasarim siirecini uygular.

Miihendislik tasarim siirecindeki sinirliliklar1 degerlendirir.
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Matematik kazanimlari

Uzunluk 6lgme birimlerini tanir (metre, santimetrevb.)
Uzunluk o6lger.

Hesaplama yapar.

21.yy Becerileri

Bilimsel siire¢ becerisi kazanir

Yasam becerilerini pekistirir
Miihendislik ve tasarim becerisi kazanir
Matematik okuryazarligi

Yaraticilik ve Yenilikgilik

Kullanilan Materyaller

e 1 adet 20*9 cm boyutlarinda strafor kopiik

1 adet 3*9 boyutlarinda strafor kopiik
e 4 adet tahta cubuk(dil gubugu)

e 1 adet kalin paket lastigi

e Zmmpara kagidi

e Silikon tabancas1 ve yapistiric

e Kalem

e Maket bicagi

e Makas

e Cetvel
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Kaynaklar
Kavram yanilgilar: (varsa)

Problem durumu (Ogretmen 6grencilerine asagidaki gercek yasam problemini sunar.

Ogrencilerin probleme ¢dziim getirmesi ve bu ¢6ziimii iiriine doniistiirmesi beklenir.)
Gerg¢ek yasam problemi

Bir gemi miihendisiniz. Ve bir yarisma diizenleniyor sirketin miidiirii de bu yarigsmay1
kazanmak istedigini bunun icinde sizden farkli yontemler kullanarak en hizli gemiyi
yapmanizi istiyor ve Odiillendirileceginizi sOyliiyor. Sizden istenen su direncini daha ¢ok

azaltip hizl1 bir gemi yapmaniz.
Sinirlamalar

Yalnizca size verilen materyalleri kullanarak en verimli ve ucuz maliyetli ¢carkli gemiyi
tasarlayiiz. Size sOylenen tasarimi yapmaniz i¢in 60 dakika siire sunmaniz i¢in de 10

dakika stireniz vardir.
Kariyer baglam
Malzeme bilimi ve Miihendisligi

Gemiyi yapmak i¢in kullanilabilecek yeni, giiglii veya daha hafif malzemeler tasarlamaya

yardimci olur.
Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi

Yeni insa edilecek, yenilestirilecek veya onarimi yapilacak gemilerin projelerini yapar ve
bu projelerin veya proje taslaklarmin gemi genel planina yerlesimini saglar, gemi genel
planima gore ve uluslararasi standartlara uygun olarak makine ve ekipmanlari seger ve
geminin miithendislik hesaplarini yapar, gerekli malzemenin alimi i¢in istenen nitelikleri
belirler, Projeler dogrultusunda yapim, isletim ile bakim ve onarim islerinin yiiriitiilmesini

saglar.
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Giris

Ogretmen dgrencilere daha énce bu konu ile ilgili bilgilerini hatirlatir. Ve yukarida ki
gorselleri gosterir bunlarin hava da suda nasil hareket ettiklerini sorar. Ogrencilerden gelen

cevaplara dayanarak su sorular1 yoneltir:

1.Hava ve su direnci nedir?

2.Hava ve su direncini azaltmak i¢in ne gibi tasarimlar yapilabilir?
3.Hava ve deniz araglar1 neye dikkat edilip tasarlanmistir?

Kesfetme

Ogretmen giris asamasinda sordugu sorular1 dgrencilerden arastirmalarii ister. Ogrenciler
yaptiklar1 arastirmalar1 sinif ortaminda paylasirlar. Ogretmen bu asamada hava ve su

direnci ile ilgili deney videosunu izletir (http:/youtu.be/615NIJCVHLQ)
Aciklama

Giris asamasinda ki sorulardan ve kesfetme asamasinda ki etkinlikten yola g¢ikarak
ogretmen ogrencilerden hava ve su direncini agiklamalarmi ister. Ogretmen hava ve su
direncini kirmak i¢in ucak veya gemilerin sivri olmast gerektigi aciklamasini yapar.
Ogretmen ogrencilerin yanhis veya eksik kavramlarmi diizeltmelerini saglayarak

aciklamalarda bulunur. Bu sekilde konunun 6grenilmesi saglanmis olur.
Derinlestirme

Isbirlikli 6grenme gruplarinda calismak iizere 3-4 kisilik heterojen gruplar olusturulur ve
ogrencilerin rolleri belirlenir. Ogrenci gruplarina gerekli malzemeler verilir ve gemi

tasarlamalari istenir. Buradaki amacimiz su direncini azaltmaktir.
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Ogrencilerden tasarimlarmna baslamadan once calisma kagidini doldurmalarini istenir.
Ogrenciler tasarimlarii yaparken su direncini azaltmaya yonelik gerekli islemleri yapmasi

beklenir. Bu sekilde STEM entegrasyonu saglanmis olur.
Degerlendirme

Tim Ogrencilerinin amaglanan kazanimlara ne kadar ulasildigini belirlemek i¢in EK-1
degerlendirme sorulari kullanilabilir. EK-2 De yer alan tasarim degerlendirme rubrigi

kullanilabilir.

EK-1 CALISMA KAGIDI

1)Asagida ki bosluga hava veya su direncini kirmaya yonelik tasariminizin ilk taslak halini

¢iziniz.

2)Taslak iirlinliniiziin sinirlamalarla ne derece uyumlu oldugunu aciklayimniz.

3) Tasariminiz basarilt miydi. Neden?

4)Tasariminizin hangi boliimleri gelistirilmelidir?
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EK_2 TASARIM DEGERLENDIRME RUBRIGi

1 2 3 4

Zayif Ortalamanin Ortalama Miikemmel
altinda

Puan Nitelikler

...... Tasarimin yapilmasi ve ozgiinlik

...... Tasarimin dayanmkhihg:

...... Miihendislik tasarim siirecini icermesi

...... Zaman yonetimi

...... Tasarimin gercek yasam problemine ¢6ziim

getirmesi

Toplam puan: ...........
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Gemi tinkercad ¢izimi
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STEM DERS PLANI
ROKET TASARIMI
SINIF SEVIYESI: 8. SINIF
UNITE ADI: Siirdiiriilebilir Kalkinma
KONU/ KAVRAMLAR: Siirdiiriilebilir yasam, kaynaklarin tasarruflu kullanim1
ONERILEN SURE: 3 ders saati

KULANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: 5E modeli, is birligi igerisinde 6grenme,

tartisma teknigi, beyin firtinasi, problem ¢ézme yontemi

FEN BIiLIMLERI

F.8.6.4.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.
F.8.6.4.2. Kaynaklarin tasarruflu kullanimina y6nelik proje tasarlar.

F.8.6.4.5. Kaynaklarin tasarruflu kullanilmamas1 durumunda gelecekte karsilasilabilecek

problemi belirterek ¢6ziim Onerileri sunar.

TEKNOLOJI

Tasarim i¢in bilgisayar ortaminda taslak ¢izimler yapar.

Tasarim ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiirtir.
Basit malzemeler kullanarak avantajli roket tasarlar.

Kronometre kullanarak roketi tasarlar.

MUHENDISLIK KAZANIMLARI

Takim halinde is birligi i¢erisinde ¢alisirlar. Ogrenci, iki roketi bir anda uzaya géndermek
icin roket tasarlamak ve roketi olusturmak amaciyla miithendislik tasarim siirecini uygular.
Roket yapiminda, gerekli malzemeleri kullanir. Roketin birinin enerjisi bittigi an, diger

roketin harekete gegmesini saglayan bir roket tasarimi yapar.
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MATEMATIK KAZANIMLARI

M.8.2.2.2. Koordinat sistemi 6zellikleriyle ve sirali ikilikleri gosterir.

M.8.2.2.5. Dogrusal iliski igeren ger¢cek hayat durumuna ait denklem, tablo, grafik
olusturur ve yorumlar. M.8.2.2.6. Dogrunun egilimini modellerle agiklar, denklemleri ve

grafikleri egimle iliskilendirir.

21. YY BECERILERI

Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini pekistirir.
Bilimsel siire¢ becerilerini kazanir.

Takim ¢alismasi ve is birligi igerisinde fikirlerini paylasir.
Yenilik¢i (inovaktif) ve yaratici diisiinmeyi pekistirir.

Miihendislik ve tasarim becerisini kazanir.

KULLANILAN MALZEMELER ( 3-4 kisilik 6grenci grubuna gore)

Uzayabilen Balon

2 Tane Kagit Klipsi

Misine

4 Adet Milkshake Pipeti

Bant

Makas

Kagit Havlu veya Tuvalet Kagidimin I¢ Kismi
2. KAYNAKLAR

https://youtu.be/Wz2Kp4D21v0

https://youtu.be/70Cvb79Ny-s

Gazete Haberleri

8.Sinif Ders Kitabi
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SINIRLAMALAR

1-) Yalnizca size verilen materyaller kullanarak en verimli, ucuz maliyetli, iki roketi bir

anda uzaya gonderebilecek sekilde tasarlaymiz.

2-) Tasarladigimiz roketlerde; uzayda roketin enerjisi bittigi an diger roketin ¢alismasini

saglayacak caligsma prensibi olusturarak tasarlayiniz.
3.Kavram Yamlgilari:
Roketin kullanimu ile ilgili kavram yanilgilar1 vardir.

Roketin uzayda nasil yol aldigina yonelik 6grencilere soru soruldugunda 6grencilerin
cogunlugu, kinetik enerji sayesinde roketin uzaya dogru hareket ettigini diistinmektedir.
Ogrenciler bu konuda yanilgiya diismektedir. Roketin uzayda yol almasini saglayan temel
ilke Newton’un ‘Her Etkiye Kars1 Bir Tepki’ vardir ifadesi ile bilinen hareket yasasidir.
Roketten disar1 atilan maddeler roketin kendi hareketlerinin tersi yonde iter. Bu da roketin

uzayda yol almasin1 saglar.

4.PROBLEM DURUMU
Gergek Yasam Problemi

Ulkemizde her yil bir kez uzaya roket gonderildigini biliyoruz. Roketin uzaya génderimi
¢ok maliyetli oldugundan dolay1 yilda en fazla bir kez uzaya gonderilmektedir. Ulkemizde
uzaya roket kullanimini artirmak amaciyla bir roket tasarlamaniz isteniyor. Sizler de birer
uzay ve havacilik mithendisi oldugunuzu diisiinerekten roket tasarlaymiz. Tasariminizin
maliyetini ve enerji diizeyini dikkate alarak tasarlayiniz. Tasarladiginiz tirlinlerin giinliik

hayatta tasarlanabilir ve kullanabilir olmasina dikkat ediniz.
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KARIYER BAGLAMI
Malzeme Birimi ve Miihendisligi

Roket tasariminda kullanilabilecek daha giliclii, maliyeti az, verimi yiiksek olan

malzemeler tasarlamaya yardimci olur. Daha uzun vadeli kullanilabilir hale getirebilir.
Otomotiv Miihendisligi

Aracin kullanim yerine gore denge hesaplarini yapar. Aracin giivenliligi i¢in teknik

hesaplar yapar. Ogrenci bu teknikleri dikkate alarak tasarim yapar.
Enerji Sistemler Mithendisligi

Her tiirlii enerjinin kaliteli, yeterli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢cevreyle uyumlu bir sekilde

iiretilmesinden sorumludur. Enerji sistemi tasarimi ve iiretimi yapar.
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5.DERSIN iCERIiGi

GIRIS
Ogretmen, dgrencilere roketin olusumuna ydnelik bir gazete haberi getirir. Gazete haberi
iizerine roket yapiminda hangi malzemelerin kullanimi, maliyeti ve tek roket gonderilmesi

iizerine (avantajli olarak) nelerin gelistirilebilecegine yonelik 6grencilere sinif igerisinde

beyin firtinasi yaptirarak tartisma ortami saglar.

Bu sekilde 6grencilerin derse karsi dikkatleri ¢ekilir. Gazete haberlerinden yola ¢ikarak su

sorular sorulur:
1-) Roket tasarimi nasil yapilir?
2-) Roket yapiminda nelere dikkat edilmelidir?

3-) Maliyeti diistik olacak sekilde yil icerisinde uzaya daha fazla roket gonderebilmek i¢in

neler yapabiliriz? Nasil ¢ozlimler iiretebiliriz?

4-) Roket uzayda nasil yol almaktadir?

5-) Roketlerde hangi yakit tiirleri kullanilmaktadir?
KESFETME

Ogretmen giris asamasinda sordugu sorulari, dgrencilerin arastirmasim ister. Ogrenciler
yaptiklar1 arastirmalar1 sinif ortaminda arkadaslari ile paylasirlar. Ogretmen bu asamada
roketlerin yapimina yonelik videoyu izletir. Bunun iizerine roket yapiminda hangi islem
basamaklarini uygulanacagi ve dikkat edilmesi gereken noktalar1 vurgular. Smif icerisinde

tartisma ortami saglayarak roket tasarimi iizerine durulur.
DERINLESTIRME

Takim halinde is birligi icerisinde 6grenme gruplarinda ¢alismak tizere 3-4 kisilik homojen
gruplar(cinsiyet, beceri, basar1) olusturur. Ogrenciler kendi arasinda rol paylasimi yapar.
Ogrenci gruplarina gerekli malzemeler bir kutu icerisinde verilir. Kutu igerisindeki
malzemeleri kullanarak uzaya tek seferde iki roketi bir anda gdonderebilecegi bir roket
tasarimi yapar. Buradaki amag; Ogrencilerin bakis agilarini degistirmek ve yaratici
disiinmelerini saglayarak, roket yaparken hangi malzemeleri kullanacagi ve hangi

malzemeleri kullanirsa roket az enerji harcayarak daha hizli uzaya génderilecegi konusunda
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diisiindiiriiliir. Ogrenciler malzeme birimi, enerji miihendisligi ve otomotiv miihendisligi

kariyerlerine yonelik farkindalik kazanir.

Ogrenciler tasarimlarina baslamadan 6nce EK-1’de yer alan ¢alisma kagidini doldurmasi
istenir. Ogrenciler tasarimlarini yaparken, matematik dersinden koordinat sistemi ve
dogrusal iliski iceren gercek hayat durumunu yonelik grafik olusturmasini bilgi ve beceri
kazanir. Bu sekilde STEM ( fen-matematik-teknoloji-miihendislik) entegrasyonu saglanmis

olur.
DEGERLENDIRME

Uzaya roket gonderimi; tek seferde iki roketi bir anda gondermek amaciyla yapilacak bir

etkinliktir. Bundan dolay1 roketle ilgili tasarima ve kazanima odaklanilacaktir.
Anlik degerlendirme i¢in teknoloji destekli degerlendirme araglar1 kullanilabilir.
Alternatif degerlendirme i¢in zihin haritas1 kullanilabilir.

EK-1’de 6grencilerin tasarimdan 6nce doldurmalar istenen ¢aligma kagitlari géz Oniinde

bulundurulabilir.

EK-2 ‘de bulunan tasarim degerlendirme rubrigi kullanilabilir.
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EK-1 OGRENCI CALISMA KAGIDI

1-) Asagidaki bosluga roketin ilk tasarimini ¢iziniz. (Gergek yasam problemini

hatirlayiniz.)

2-) Taslak tirtiniiniizlin ger¢cek yasamla ne kadar uyumlu oldugunu agiklayiniz.

3-) Size saglanan materyallerle iirlinliniizii tasarlaymiz. Tasarimda hangi malzemeler

kullanilsaydi tasarimin daha basarili olacagini diisiiniiyorsunuz?

4-) Roket yapiminda, hangi kriterleri g6z 6niinde bulundurarak tasarim yaptiniz?
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5-)ilk tasarimda ¢izdiginiz roket ile tasarladiginiz roket arasindaki farkliliklar1 hangi islem

basamaginda eksikler oldugunu fark ettiniz?

EK-2 TASARIM DEGERLENDIRME RUBRIGI

Tasarimda Bulunmasi Gereken Nitelikler | Puan
Puanlama Olgegi

Tasarimin yapilmasi

Tasarimin 6zgiin olmasi

Zaman yOnetimi

21.yy becerilerini kullanmis olmasi

Tasarimin gercek yasam problemine ¢oziim getirmesi

Tasarimin gercek hayatta kullanabilir olmasi

Tasarimin miithendislige uygunlugu

Tasarimin teknolojiye uygunlugu

Takim halinde is birligi igerisinde ¢alisilmasi

Malzemelerin tasarruflu bir sekilde kullanimi

Fen-Matematik-Teknoloji-Miihendislik entegrasyonunun
saglanmasi

Puan Degerlendirme kriteri

1 Cok kotii

2 Zayif

3 Orta

4 Iyi

5 Miikemmel
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PISA SORUSU

Roketler, u¢ kismi genellikle hava siirtlinmesini azaltacak sekilde yapilmais, yakit, motor ve
egzozdan olusan silindir seklindeki yapilardir. Roket kullanilmasindaki asil amag; kisa
streli yiiksek hiz elde edilmesi ve roketin atmosfer disindaki oksijensiz ortamda

caligsabilmesidir. Rokette kullanilan ilk yakit kati baruttur.

1-) Roketler, hava siirtlinmesini azaltacak sekilde yapildigina gore; uzay boyunca nasil

ilerlemektedir?
PUANLAMA-1
Tam puan:

Roketlerin ¢alismasi sirasinda; Newton’un ¢ her etkiye karsilik bir tepki vardir’ ifadesi ile
bilinen bir yasadir. Kimyasal bir tepkime sonucunda roketten disar1 atilan maddeler roketi

kendi hareket yonlerinin tersi yonde iter. Bu da roketin uzayda yol almasini saglar.
Kismi puan:

Roketler ¢aligmasi sirasinda havaya gereksinim duymadan hareket yoniiniin tersi yoniinde

sicak gaz piiskiirterek hareket eder.
Sifir puan:

Bos
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BiLIM TEKNOLOJI VE YASAM

Ordu’da yasayan bir 6grenci, su israfi Oniine gecerek bir ilke imza atti. Suyun musluktan
bosa akmasini engelleyen bir aparat gelistiren 68renci bu sayede biiyiik oranda su tasarrufu
yapilacagini belirtti. Tiirk Patent Enstitlistinden patenti aliman ¢ubuk seklindeki bu {iriin
muslugun ucuna takiliyor ve elektrikle calisiyor. Cubuk yana cekildiginde musluktan su

akiyor. Birakildiginda ise su akis1 otomatik olarak duruyor.

2-) Peki, musluktaki suyun otomatik olarak durmasini saglayan etken nedir?
PUANLAMA-2

Tam Puan:

Muslugun ucuna gore ayarlanmis aparat suyu muslugun i¢ kismina geri donmesini
saglayan sey itme kuvvetidir. Musluktan akan su aparata ¢arpar ve geri doner musluga geri
donmesinde ¢ekim kuvvetinin de etkisi vardir. Boylece kaynaklarin etkili kullanimi

gerceklesmis olur.
Kismi puan:
Muslugun u¢ kismindaki aparat kapak gorevini yapmaktadir. Boylece su akmaz.

Sifir Puan: Bos
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EK-6: STEM Ders Plan1 Degerlendirme Formu

Bu boéliimdeki madde ve kriterler 6gretmen adaylarinin STEM ders planlarim degerlendirmek amaciyla yapilandirilmistir.

Puanlamada asagida verilen Kriterler dikkate alinmalhdir. Asagida yer alan 15 maddeden 6gretmen adayinin alabilecegi en yiiksek 45

I. DERS ONCESI (HAZIRLIK VE PLANLAMA)

Madde 1

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin

gerekce

Bu madde Ogretmen adayinin,
STEM’in dogasina uygun STEM
disiplinlerine  (Fen,  Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) yonelik
kazanimlar1 belirleyebilme bilgi ve

becerisini igermektedir.

“0” STEM disiplinlerine iliskin kazanimlar tespit

edilmemistir ya da dogru tespit edilmemistir.

“1” STEM’in en c¢ok iki disiplinine iliskin

kazanimlar tespit edilmistir.

“2”STEM’in ii¢ disiplinine iliskin kazanimlar tespit

edilmistir.

“3”STEM disiplinlerinin tamamini (dort) iceren

kazanimlar tespit edilmistir.
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Madde 2

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin

gerekce

Bu madde Ogretmen adaymin
kazanimlara uygun stireyi
belirleyebilme bilgi ve becerisini

icermektedir.

“0” STEM’in dogasmma uygun kazanimlar igin

Onerilen siirenin uygun olmadigi tespit edilmistir.

“1” STEM’in dogasma uygun kazanimlar icin

Onerilen siire kismen uygundur.

“2”STEM’in dogasimna uygun kazanimlar i¢in

oOnerilen siire onemli 6l¢iide uygundur.

“3” STEM’in dogasina uygun kazanimlar Onerilen

slireye tamamen uygundur.

Madde 3

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin
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gerekce

Bu madde, 6gretmen adayimnin P21
cercevesindeki 4 gruba ayrilan 21.
yy  becerilerini  Onerilen = siire
icerisinde STEM etkinliginde
kullanabilme bilgi ve becerisini
icermektedir.  (Ogretmen  aday:
belirledigi 21.yy becerilerine gore

ogrenme ve dgretme ortami saglar.)

“0” STEM etkinliginde, P21 ¢ergevesindeki 21. yy

becerileri kullanilmamustir.

“1” P21 gercevesindeki dort gruptan sadece bir
gruba yonelik becerileri igeren etkili bir STEM

etkinligi tasarlamstir.

“2” P21 ¢ergevesindeki dort gruptan iki farkli gruba
yonelik becerileri iceren etkili bir STEM etkinligi

tasarlamistir.

“3” P21 ¢ercevesindeki dort gruptan en az ti¢ farklh
gruba yonelik becerileri igeren etkili bir STEM

etkinligi tasarlamistir.

Madde 4

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin
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gerekce

Bu madde 6gretmen adayinin STEM
etkinligi  hazirlamas1  hakkindaki

bilgi ve becerisini icermektedir.

“0”, 6grencinin aktif olmasini saglayan, 6grencinin
diizeyine ve kazanimlara uygun bir STEM etkinligi

hazirlanmamustir.

“17, 6grencinin aktif olmasini saglayan, 6grencinin
diizeyine  ve  kazamimlara  uygun  olma
ozelliklerinden yalnizca birini saglayan STEM

etkinligi tasarlanmistir.

“2”, 6grencinin aktif olmasini saglayan, 6grencinin
diizeyine  ve  kazamimlara  uygun  olma
ozelliklerinden ikisini saglayan STEM etkinligi

tasarlanmustir.

“3”, o6grencinin aktif olmasini saglayan, 6grencinin
diizeyine = ve  kazanimlara  uygun  olma
ozelliklerinden tamamini saglayan STEM etkinligi

tasarlanmistir.

Madde 5

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin
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gerekce

Bu madde, 0&gretmen adaymin
Miihendislik Tasarim Siireci
asamalarint ~ {rtin  olustururken
kullanabilme bilgi ve becerisini
icermektedir. (Miihendislik tasarim
siireci Wendell vd. (2011)’e gore;
problemlerin  belirlenmesi, olas1
cozlimlerin arastirilmasi, en uygun
coziimiin  secilmesi,  prototipin

yapilmasi, prototipin test edilmesi

“0” muhendislik tasarim stureci dikkate alinmadan

bir tasarim olusturulmustur.

“1” mihendislik tasarim siireci kismen dikkate

alinarak bir tasarim olusturulurmustur.

“2” lirtin olusturulurken miihendislik tasarim siireci

dikkate alinmistir ancak basit hatalar1 vardir.

(Ornegin; butiin asamalar1 dikkate almak ancak

valnizca olast ¢Oziimleri arastirmadan tek bir

coziimil denemek va da prototipleme yapmadan son

tasarima gecmek gibi)

asamalarini dongiisel olarak
icermektedir.) “3” mithendislik tasarim siireci agamalar1 tamamen
dikkate alinarak etkili bir tasarim olusturulmustur.
Madde 6 Degerlendirme kriteri Puan Verilen puana iliskin
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gerekce

Bu madde, 6gretmen adayinin
ger¢ek yasam problemi igeren
tanitict bir paragraf (senaryo)
hazirlama bilgi ve becerisini
icermektedir. (Ogretmen aday:
actk uglu, birden fazla ¢oziimii
olan, 21. yy hayatina doniik ve
trtin-siire¢  birlikteligi  iceren

ger¢ek yasam problemi hazirlar)

“0” etkili bir tasarim olusturma siirecinde, acik uclu,
birden fazla ¢oziimii olan, 21. yy hayatina doniik ve
tiriin-siire¢ birlikteligi gibi ozellikleri iceren gergek

yasam problemi hazirlamamustir.

“1” etkili bir tasarim olusturma siirecinde, acik uclu,
birden fazla ¢éziimii olan, 21. yy hayatina déniik ve
tirtin-siire¢ birlikteligi gibi ozelliklerden yalnizca birini

iceren gergek yasam problemi hazirlamistir.

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, ac¢ik uclu,
birden fazla ¢éziimii olan, 21. yy hayatina doéniik ve
tirtin-siire¢ birlikteligi gibi ozelliklerden ikisini igeren

gercek yagam problemi hazirlamistir.

“3” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, a¢ik uglu,
birden fazla ¢éziimii olan, 21. yy hayatina doéniik ve
tirtin-siire¢ birlikteligi gibi ozelliklerden en az tigiinii

igeren gercek yasam problemi hazirlamistir.
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Madde 7

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin

gerekce

Bu madde ogretmen adayinin
gercek yasam problemine yonelik
olarak  suwrlamalar  (zaman,
biitce,  kullaniimas1  gereken
materyaller) hakkinda bilgi ve

becerisini icermektedir.

“0” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman,
biitce, kullanilmasi gereken materyaller gibi ozellikleri

iceren simirlamalar hazirlamamustir.

“1” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman,
biitce,  kullanilmas:1  gereken  materyaller  gibi
ozelliklerden yalnizca birini  iceren simirlamalar

hazirlamistir.

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, zaman,
biitce,  kullanmilmas1  gereken  materyaller  gibi

ozelliklerden ikisini iceren sumirlamalar hazivlamistir.

“3” Etkili bir tasarim olusturma silirecinde, zaman,
biitce,  kullanilmas1  gereken  materyaller  gibi
ozelliklerden tamamini iceren sinirlamalar

hazirlamistir.
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Madde 8

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin

gerekce

Bu madde o&gretmen adayimin
problem durumu ile ilgilenen,
STEM  disiplinleriyle  iligkili
meslekler hakkinda bilgi ve

becerisini igermektedir.

“0” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iliskili ger¢ek yasam problemine ve
2l.yy yasamina uygun Kkariyer baglami bilgisi

vermemistir.

“1” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iligkili gercek yasam problemine ve
21l.yy yasamina uygun olma kriterlerinden yalnizca

birini iceren kariyer baglami bilgisi vermistir.

“2” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iligkili gercek yasam problemine ve
2l.yy yasamina uygun olma kriterlerinden ikisini

iceren kariyer baglami bilgisi vermistir.

“3” Etkili bir tasarim olusturma siirecinde, STEM
disiplinleriyle iligkili gercek yasam problemine ve
21.yy yasamina uygun olma kriterlerinden tamamini

iceren kariyer baglami bilgisi vermistir.
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Il. DERS SURECI (5E OGRETIM MODELI KULLANABILME)

Madde 9 Degerlendirme kriteri Puan Verilen puana
0 11 iliskin gerekce

Bu  madde, 0&gretmen | “0” giris asamasinda dgrencilerin 6n bilgilerini degerlendirme, 6grencinin

adaymin  5E  modelinin | aktif olmalarin1 saglama ve ilgi-merak uyandirma gibi 6zellikleri igeren

“Girig” asamasi hakkindaki

bilgi ve becerisini
icermektedir.  (Ogretmen
aday1 on bilgilerin
degerlendirilmesi, = merak

uyandirmak amaciyla (soru-
cevap ile beyin firtinasi,
karikatlir, video, g0steri

vb.) uyaricilar hazirlar.)

herhangi bir uyarici hazirlanmamastir.

“1” giris asamasinda, Ogrencilerin 6n bilgilerini degerlendirme,
ogrencinin aktif olmalarini saglama ve 6grencilerde ilgi-merak uyandirma

gibi 6zelliklerden yalnizca birini yansitan uyarici/uyaricilar hazirlanmistir.

“2” giris asamasinda, Ogrencilerin ©6n bilgilerini degerlendirme,
ogrencinin aktif olmalarini saglama ve 6grencilerde ilgi-merak uyandirma

gibi 6zelliklerden ikisini yansitan uyarici/uyaricilar hazirlanmistir.

“3” giriy asamasinda, Ogrencilerin 6n bilgilerini degerlendirme,
ogrencinin aktif olmalarini saglama ve 6grencilerde ilgi-merak uyandirma

gibi 6zelliklerden tamamini yansitan uyarici/uyaricilar hazirlanmistir.
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Maddel0

Degerlendirme Kriteri

Puan

Verilen puana

iliskin gerekce

Bu madde, 6gretmen adaymnin SE
modelinin  “Kesfetme” asamasi
hakkindaki bilgi ve becerisini
icermektedir. (Ogretmen adayz,
mevcut bilgileri, becerileri varsa
kavram  yanilgilarint  ortaya
cikartmak i¢in smif tartismalart;
hands on-minds on  (basit
araclarla

yaparak  dgrenme-

yiikksek  diistinme  becerilerini
hands on etkinliklerinde

kullanma) etkinlikleri; egitim
yazilimlari; basili kaynaklardan,
internet  iizerinden ve diger
uzmanlardan bilgiye erisim gibi

etkinlikleri icermektedir.)

“0” Kesfetme asamasinda 6grencilerin 6n bilgilerini (varsa kavram
yanilgilarini) degerlendiren, 6grencinin aktif oldugu ve isbirlikli
ogrenmeyi destekleme gibi Ozellikleri igeren herhangi bir uyarici

hazirlanmamustir.

“1” Kesfetme asamasinda, 6grencilerin 6n bilgilerini degerlendiren,
ogrencinin aktif oldugu ve isbirlikli 6grenmeyi destekleme gibi
ozelliklerden  yalnizca  birini

yansitan  uyarici/uyaricilar

hazirlanmstir.

“2” Kesfetme agamasinda, 6grencilerin 6n bilgilerini degerlendiren,
ogrencinin aktif oldugu ve isbirlikli 6grenmeyi destekleme gibi

ozelliklerden ikisini yansitan uyarici/uyaricilar hazirlanmigtir.

“3” Kesfetme asamasinda, 6grencilerin 6n bilgilerini degerlendiren,
ogrencinin aktif oldugu ve isbirlikli 6grenmeyi destekleme gibi

ozelliklerden tamamini yansitan uyarici/uyaricilar hazirlanmistir.
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Madde 11

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana

iliskin gerekce

Bu madde, 6gretmen adaymin 5E
modelinin ~ “Acgiklama” asamasi
hakkindaki bilgi ve becerisini
icermektedir. (Ogretmen adayi,
STEM projesini tamamlamak i¢in,

ana dersin kazanimlariyla iliskili

olan kavram ve tanimlar1 hazirlar.)

“0” Aciklama asamasinda ana dersin kazanimlariyla iligkili

kavram ve tanimlar hazirlanmamustir.

“1” Aciklama asamasinda STEM projesini tamamlamak igin, giris
ve kesfetme asamasindaki etkinliklere dayali olarak adim adim
aciklamalar igerir. Ancak dersin kazanimlarini yansitan biitiinciil

bir icerik yer almamaktadir.

“2” Agiklama asamasinda STEM projesini tamamlamak i¢in, ana
dersin kazanimlariyla iligkili olan kavram ve tanimlar

hazirlanmistir, kavram ve tanimlarda eksiklikler bulunmaktadir.

“3” Aciklama agsamasinda STEM projesini tamamlamak ic¢in ana
dersin kazanimlariyla iliskili olan gerekli (ders kitab:

dogrultusunda) kavram ve tanimlari igerir.
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Madde 12

Degerlendirme Kriteri

Puan

Verilen puana

iliskin gerekce

Bu madde, 6gretmen adaymin 5E modelinin
“Derinlestirme” agsamasi hakkindaki bilgi ve

becerisini igermektedir. Ogretmen adayinin,

“0” Derinlestirme asamasinda, STEM
disiplinlerine iliskin kazanimlar, disiplinler arasi

iligkilendirilmemistir.

STEM etkinligi ile iliskili olan STEM
disiplinlerini (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) iliskilendirme bilgi ve becerisini

icermektedir. (Ogretmen adayi, hazirladig

“1” Derinlestirme asamasinda, STEM
disiplinlerine iligkin kazanimlar, multidisipliner

yaklagima gore iliskilendirilmistir.

STEM etkinliginde Fen dersi baglaminda

teknoloji, miihendislik ve  matematik
entegrasyonunu  gergeklestirir  (Dugger,
2010). STEM’in  diger  disiplinlerine

“2” Derinlestirme asamasinda, STEM
disiplinlerine iliskin kazanimlar, interdisipliner

yaklagima gore iliskilendirilmistir.

(Teknoloji, Miihendislik, Matematik) iliskin
kazanimlar1 yansitan icerigi STEM etkinligi

ile uyumlu bir sekilde sunar.

“3” Derinlestirme asamasinda, STEM
disiplinlerine iliskin kazanimlar, transdisipliner

yaklagima gore iliskilendirilmistir.
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Madde 13

Degerlendirme Kriteri

Puan

Verilen puana

iliskin gerekce

Bu madde, 6gretmen adayinin SE modelinin
“Degerlendirme” asamast hakkindaki bilgi

ve becerisini igermektedir.

“0” Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla
uyumlu herhangi bir degerlendirme

icermemektedir.

“1”  Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla
uyumlu geleneksel degerlendirme yontemleri ile
(coktan seg¢meli sorular, yazili yoklamalar vb.)
yalnizca  diizey belirleyici  degerlendirmeler

hazirlamistir.

“2”  Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla
uyumlu gercek yasamla iligkili bigimlendirici veya

diizey belirleyici degerlendirmeler hazirlamistir.

“3” Degerlendirme asamasinda, kazanimlarla
uyumlu gercek yasamla iligkili bi¢imlendirici ve

diizey belirleyici degerlendirmeler hazirlamistir.
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111. DERS SONUCU (TASARIM DEGERLENDIRME)

Madde 14

Degerlendirme kriteri

Puan

Verilen puana iliskin gerekce

Bu madde, 6gretmen adayimnin
gergek yasam problemine ¢oziim
getiren, 0zgiin ve dayanikli bir
irin ~ olusturma  bilgi ve

becerisini igermektedir.

“0” gercek yasama problemine ¢éziim
getiren, 0zglin ve dayanikli bir {iriin

tasarlanmamustir.

“1” gercek yasama problemine ¢6ziim
getiren, kismen 0zgiin veya dayanikli

bir iirlin tasarlanmistir.

“2” gergek yasama problemine ¢6ziim
getiren, tamamen  Ozgiin  veya

dayanikli bir iirlin tasarlanmistir.

“3” gercek yasama problemine ¢6ziim
getiren, tamamen 0zglin ve dayanikli

bir iirlin tasarlanmistir.
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EK-7: STEM Projesi Ders Plam Ornegi
PERISKOP YAPIMI

SINIF SEVIYESI: 7.SINIF

UNITE ADI: ISIGIN KIRILMASI VE MERCEKLER

KONU/KAVRAMLAR: Isigin kirilmasi, mercekler (ince kenarli mercekler, kalin kenarli

mercekler)

ONERILEN SURE/ETKINLIK SURESI: 10 Ders Saati/ 2 Ders Saati

KULLANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: 5E Modeli, Proje Tabanli STEM Egitimi,
Isbirlikli Ogrenme Gruplari, Tartisma Teknigi, Beyin Firtinasi, Deney Yapma Teknigi, Soru-
Cevap Teknigi,Balik Kil¢1g1 Teknigi,Kavram Haritas1

1.HEDEF KAZANIMLAR

FEN BILIMLERI

F.7.5.3.4. Merceklerin giinliik yagsam ve teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verir.

F.7.5.3.5. Ayna ve mercekleri kullanarak bir goriintiileme araci tasarlar.

a.) Oncelikle tasarimi ¢izimle ifade etmesi istenir. Imkanlar uygunsa ii¢ boyutlu {iriin tasarlanmasi

istenebilir.

TEKNOLOIJI

Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

Miihendislik tasarim siirecini kullanarak bir tiriin tasarlar.

Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiiriir.

Ayna ve mercekleri kullanarak ara¢ tasarlanmasi istenir.
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MUHENDISLIK KAZANIMLARI

Miihendislik tasarim siirecini kullanarak, insanlarin hayatini kolaylastirmay1 saglayan bir arag

tasarlar.

Miihendislik tasarim siirecindeki sinirliliklar1 degerlendirir.

Malzemelerin 6zelliklerini dikkate alarak tasarimlarina yansitir.

MATEMATIK KAZANIMLARI

M.5.2.3.1.Uzunluk 06lgme birimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-

milimetre birimlerini birbirine doniistiirir.

M.6.3.1.1. Aciy1 baslangi¢ ayni iki 1s1n1n olusturdugu bilir ve sembolle gosterilir.

M.6.3.1.2. Bir agiya es ag1 cizer.

21.yy Becerileri

Takim ¢alismasi ve is birligi icerisinde fikirlerini paylasir.

Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini pekistirir.

Yaratici diisiinme ve karar verme becerilerini kullanir.

Toplumda karsilastig1 probleme yonelik ¢6ziim olanaklar1 gelistirir.

Bilimsel siire¢ becerileri kazanir.(Gézlem, Tahmin etme, Yorumlama)

Etkili sozlii ve yazili iletisim becerilerini kullanir.

1.KULLANILAN MALZEMELER(3-4 Kisilik Ogrenci Grubuna Gére)
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2 adet Ayna

Kutu

Makas

Yapistirici, Bant

Mercek

Maket Bigagi

Kece Kagidi

2.KAYNAKLAR

Tinkercad
Paint 3D

https://youtu.be/82wMqgQvoTCs ( ayna)

https://youtu.be/m6WVUdO]X34 ( mercek)

7.s1n1f fen bilgileri kitabi

3.Problem Durumu (Ogretmen &grencilerine asagidaki ger¢ek yasam problemini sunar.

Ogrencilerin probleme ¢dziim getirmesi ve bu ¢oziimii iiriine doniistiirmesi istenir.)

Gergek Yasam Problemi

Insanlarin yasam kalitesini olumsuz etkileyen pek ¢ok saglik sorunlart bulunmaktadir. Bunlardan
biri sandalye veya merdivenden diiserek ayak kirilmasi, ¢atlak olusumu, zedelenme meydana
gelmektedir. Dolabin {ist kisminda, rafinda bulunan esyalar1 sandalye ve merdivene ¢ikmadan
aradiZimiz esyalarin orda olup olmadigint gérmemizi saglayan ve saglik sorunlarin1 en aza

indirmek amag¢lanmaktadir.

Yukaridaki gercek yasam problemini okuyunuz. Siz optik miithendisi oldugunuzu diisiinerek bu

probleme ¢6ziim getirecek bir ara¢ tasarlamaniz istenmektedir.

Sinirlamalar (Ogrenciler tasarima baslamadan once smirlamalar sunulur ve bu smirlamalar
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https://youtu.be/82wMqQvoTCs
https://youtu.be/m6WVUdOjX34

dikkate alarak tasarimlarini hazirlar.)

Yalnizca size verilen materyalleri kullanarak en verimli ve en ucuz maliyetli periskop tasarimi

yapmaniz gerekmektedir.

Dolabin {ist kisminda veya rafta bulunan esyalar1 gormek amaciyla sandalyeye ve merdivene

cikmadan dolabin iist kismini gérmemizi saglayan bir ara¢ tasarlamaniz istenmektedir.

Ik tasariminiz1 test etmek icin 35 dk siire, tasariminizin son halini verme ve yeniden test etmek

i¢in verilen siire yaklagik 20 dk olacaktir.

Kutu ile ayna arasindaki a¢1 uygun sekilde ayarlanmalidir.

Kutunun boyu en az 30 cm olmalidir.

Kariyer Baglami(Ogretmen tarafindan dgrencilerin optik miihendisligi ile malzeme bilimi ve
miihendisligi kariyerlerine yonelik farkindalik kazanmalar1 saglanir. Ayrica etkinlikle birlikte bu

alanlara yonelik bilgi ve beceri kazanmalar1 saglanir.)

Optik Miihendisligi: Isig1 kullanan tiim cihaz ve donanimlarin arastirilmasi, tasarlanmasi,
gelistirilmesi ve giinliik hayatta pratik uygulanmasina odaklanir. Temelleri fizik temel bilimine
dayanan optik miihendisligi elektrik elektronikten haberlesmeye ve makinadan bilgisayara kadar

birbirinden farkli disiplinlerin bir araya getirmektedir.

Malzeme bilimci ve Miihendisligi: Periskop yapiminda basit malzemeler kullanarak hangi

malzeme ile daha maliyeti uygun ve verimli arag tasarlamaya karar verir.

Kavram Yanilgisi

Aynalar konusunda kavram yanilgilarinin 15181 yayilmasi, yansima, goriintii olusumu,goriintii

ozellikleri,gérme siiresi ve optik araclarla ilgili oldugu belirtilmistir.

4 DERSIN ICERIGI

226



GIRIS

AYNA AYNA O
SOYLE BANA...
BENDPEN GOZELI
VAR MIZ™

Z2.03232.34S SONUC i
BULUNDU... GORSELLERI
ACAYIM MIZ™

Derse dikkat ¢gekmek amaciyla 6grencilere karikatiir gosterilir.

https://youtu.be/82wMgQvoTCs ( ayna)

https://youtu.be/m6WVUdO}jX34 ( mercek)

Ogretmen 6grencilere ayna ve merceklerle ilgili bir video izletir. Videodan yola ¢ikarak ayna
ve mercegin kullanildigi alanlar ile gercek yasam problemi iizerine bir tartisma ortami

olusturulur:

1.Ayna ve Mercek arasindaki fark nedir?

2. Mercek kullanilarak tasarlanan araglar nelerdir? Ornekler veriniz.

3. Mikroskop,teleskop,diirbiin,biiylite¢ gibi araclarda mercek kullanilmasinin sebebi nedir?
4.Periskop nerelerde kullanilir?

5.Periskop kullaniminin insan hayatina etkisi nedir?

Bu sekilde Ogrencilerin Onbilgileri, kavramlar1 yoklanir ve 6grencilerin konuya dikkatleri

cekilir.

KESFETME
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Ogretmen smifa getirdigi fotograf iizerinde oOgrencilerle beyin firtinasi yaptirarak —siniftaki

ogrencilerin birbiri ile bilgi aligverisi yapmalar1 saglanir.
Daha sonra;

Ogretmen bu asamada farkli nesnelerin aynada olusan goriintiileri incelemeleri igin asagidaki deneyi

ogrencilere yaptirir.

ETKINLIK: Aynada Olusan Gériintiileri Inceleyelim
Kullanilan Arag¢ ve Geregler:

Ayna

Kagit

Kalem

Mum

Cakmak

Cetvel

Amag: Aynada goriintii olusumunu incelemek

Deneyin Yapilist:
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A4 kagidi iizerine "CAN’ kelimesi yazilir.

Bu kagidin aynadaki goriintiisii incelenir.

Daha sonra A4 kagidi lizerine mum konur ve mum yakilir.
Mumun boyunun uzunlugu 6l¢iliir.

Aynada olusan goriintiiniin boyu 0lgiiliir.

Analiz:

Aynada goriintii nasil olusmaktadir?

Aynada cisimlerin ters goriinme sebebi nedir?

Gilinlimiizde ayna kullanilarak tasarlanan araglarin ayna kullanilmasindaki amag nedir?

ACIKLAMA

Giris asamasindaki sorular ve kesfetme asamasindaki etkinlik deneyimlerine bagli olarak 6gretmen

ogrencilere;

Ayna ve merceklerle tasarlanan araglarin kullanilmasi, hayatimizi nasil etkiler? Sorusunu sorarak

aciklamasini ister.

Ayna, mercek, goriinti olusumu, periskop kavramlarmi agiklamalarini ve bu duruma ornek

vermelerini ister.

Teleskop, diirbiin, mikroskop gibi aracglarda mercek kullanilmasinin neden o6nemli oldugu,
gelistirilen aletlerde mimari uygulamalar iizerine tartigihir. Ogretmen &grencilerin yanhs / eksik
kavramlarimi diizeltmeye saglayacak sekilde aciklamalar yapar. Bu sekilde konunun &grenciye

ogretilmesi ve kavratilmasi saglanmis olur.

Kavram ve Tanimlar
Ayna:Nesnelerin goriintiisiinii veren 15181 yansitan,cam.
Mercek:Isik 1simlarimi birbirlerine yaklastiran ve uzaklastiran optik alet.

Gériintii:Insan gdziiniin gdrebilmesi igin bir arag sayesinde olusturulan goriiniimdiir.

229




DERINLESTIRME

1.ADIM: Gergek Hayat Ornekleri ile Dikkat Cekme:

Ogrencilerden 6grenci ¢alisma kagidinda ‘Proje Yarismas1® etkinligindeki gercek yasam problemi

iceren senaryoyu okumalart istenir.

2.ADIM: Proje Tasarimcilarin Roliinii Belirleme:

Takim halinde is birligi igerisinde ¢alismak lizere 3-4 kisilik heterojen gruplar(cinsiyet, basari,
beceri, tutum)olusturulur ve dgrencilerin rolleri belirlenir. Ogrenci ¢alisma kagidinda yer alan ‘Proje
Ekibi tablosu doldurulur. Ogrencilerden probleme yonelik ¢dziim bulmalari ve arag tasarlamalari

istenir. Onceden belirlenmis olan sinirlamalar ve kriterler sunulur.

3.ADIM: Gerekli Bilgileri Tartisma Ve Toplama:

Gergek yasam probleminden yola ¢ikarak ¢oziim i¢in tasarlayacaginiz {irlinde hangi malzemelerin
kullanilacagina, uygulama kismindaki ince noktalarin arastirilmasi istenir. Bu agamada, EK-1’de yer

alan arastirma kayit defteri doldurmalart istenir.

4.ADIM: Degerlendirme Kriterini Belirleme:

Ogrenci ¢aligma kagidinda ki uygun yere probleme ¢oziim getiren tasarladiginiz aracin taslak halini
cizmeniz istenir. Bu asamada calisma kagidinda yer alan kriterler sunulur ve dikkatlice incelemeleri

istenir. Bu kriterler dikkate alinarak tasarim yapmalarinin, gruplar arasi rekabet oldugunu aciklar.

5.ADIM: Gerekli Malzemeleri Se¢me:

Ogrencilere tasarimlarini olusturmak icin kullanilacak malzemeler kutu icerisinde dgrencilere verilir.

6.ADIM: Projeyi Olusturma:

Bu asamada miihendislik tasarim siiresine dayali olarak dgrenciler son tasarimlarina karar verinceye
kadar 6n taslaklar iizerinde calisir ve deneme uygulamalar1 yapar. Ogrencilerin tasarimlari, akilli

tahtanin iist kisminda hangi malzemelerin olduguna bakmak amagl test edilir.

7.ADIM: Projeyi Sunma:

Her grup projelerini tamamlayip tasarimlarimin son haline karar verir. Bu asamada ¢aligma kagidinda

yer alan ‘Projemizi Sunuyoruz’ etkinligindeki sorular1 cevaplanmasini ve projeleri sunmalari istenir.
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DEGERLENDIRME:

Tiim Ogrencilerin amaglanan kazanimlara ne oranda ulastigini1 belirlemek tizere EK-1 de verilen

degerlendirme sorular1 kullanilabilir. EK-2’de yer alan tasarim degerlendirme rubrigi kullanilabilir.

EK-1 OGRENCI CALISMA KAGIDI
Proje Yarigmasi
Gergek Yasam Problemi

Insanlarin yasam kalitesini olumsuz etkileyen pek c¢ok saglik sorunlari bulunmaktadir.
Bunlardan biri sandalye veya merdivenden diiserek ayak kirilmasi, c¢atlak olusumu,
zedelenme meydana gelmektedir. Dolabin iist kisminda, rafinda bulunan egyalar1 sandalye
ve merdivene ¢ikmadan aradigimiz esyalarin orda olup olmadigini gérmemizi saglayan ve

saglik sorunlarini en aza indirmek amaglanmaktadir.

Yukaridaki gergek yasam problemini okuyunuz. Siz optik miihendisi oldugunuzu

diisiinerek bu probleme ¢6ziim getirecek bir arag¢ tasarlamaniz istenmektedir.
PROJE EKIBI

Yukaridaki problemi diisiinerek optik miihendisligi olarak ekibinizle birlikte kriterleri

dikkate alarak ‘INSAN HAYATINI KOLAYLASTIRAN PERISKOP’ tasarlayiniz.

Kriterler:Basit malzemeler kullanarak; en verimli, ve maliyeti en uygun olan, ayna
kullanarak periskop tasarlayiniz. Periskop tasarlarken, periskopun uzunlugu en az 30 cm

olmalidir. Kutu ile ayna uygun bir ag1 ile ayarlanarak tasarlanmalidir.

Proje EKkibi Roli

GEREKLI MALZEMELERI LISTELEME
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MALZEMELER FIYAT LISTESI

Karton Kutu

2 Adet Ayna 5TL

Yapistirici 7TL

Bant 3TL

Makas 3TL

Maket bicagi 2TL

Mercek 9TL

Kece Kagidi (2 adet) 6TL HATIRLATMA:

Periskop yapiminda,

maliyeti en uygun malzemeleri kullaniniz.

Asagidaki tabloya projeniz igin gerekli malzemeleri yaziniz. Giderlerinizin masraflarin

hesaplayiniz.
Gerekli Malzeme | Adet Birim Fiyat Toplam
Karton Kutu 2
Ayna 2 25TL 5STL
Mercek 1 9TL 9TL
Maket Bicagi 1 3TL 3TL
Makas 1 3TL 3TL
Bant 1 3TL 3TL
Yapistirict 2 4TL 8TL
Kece kagidi 2 6 12
TOPLAM: 43 TL
PROJEYI OLUSTURMA:

232



2-) Gruplar tasarimlarini hazirladiktan sonra, deneme alanina gelerek tahtanin iist kisminda
hangi malzemelerin oldugunu ve net goriintiiniin hangi grubun periskopta oldugunu karar

verilir.

GRUP SAYISI GORUNTELEME NETLIGI

1.Grup

2.Grup

3.Grup

4.Grup

PUANLAMA PUANLAMA DEGERI
1 Gortintii Yok
2 Gortintii Net Degil
3 Goriintii Bulanik
4 Gortintii Net

3. PROJEMIZi SUNUYORUZ
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1.)Periskop yapiminda; diisme kazalarini en aza indirmek amaciyla gercek yasam problemi
gdz Oniline almarak hangi malzemeleri kullanmak daha uygun olur? Tahminleriniz ile

gbzlem sonuglariniz arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

2.)Ayna ve mercek kullanarak tasarlanan goriintiileme araglarinin hangi 6zelliklere sahip

olmas1 beklenir?

3.)Tasarladiginiz proje gilinlik hayatta karsilastigmmiz ‘hangi probleme’ ¢oziim sunmus

olacaktir?

4.) Tasarlanan proje bireylerin hayatinda ne tiir degismelere sebep olabilir?

5.) ‘Hayatimiz1 Kolaylastiran Periskop’ {iriiniinli tasarlarken yapilan eksik/ hatalar1 hangi

asamada yaptiginizi diisiiniiyorsunuz?

ARAC TASARLAYALIM
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( Tasarim esnasinda doldurulmasi gereken form)

1-)Problem:

2-) Problem ¢oziimii igin ne kadar siire gereklidir?

3-) Problem i¢in hangi ¢6ziim yollarini iirettiniz?

4-) Uretilen ¢oziim yollarindan hangilerini tercih ettiniz?

5-) Tasarladiginiz iirliniin son halini ¢iziniz.

6-) Uriiniiniizii pazarlamak i¢cin hangi stratejileri gelistirmelisiniz?

TASARIM DEGERLENDIRME RUBRIGI
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Tasarimda Bulunmasi Gereken Nitelikler

Puanlama

Tasarimin yapilmasi

Tasarimin 6zgiinligi

Tasarimin giinliik hayattaki probleme ¢6zliim getirmesi

Tasarimda kullanilan malzemelerin maliyetinin uygunlugu

Zaman yOnetimi

Grupta bulunan 6grencilerin, tasarimda 21.yy becerilerini ortaya koymasi

Tasarimin dayanikliligi

Tasarimda miihendislik bilgi ve becerilerinin kullanilmas1

Tasarimin teknolojiye uygunlugu

Tasarimin sinif i¢erisinde sunulmasi

Tasarim sonucunda elde edilen iirlinlin probleme ve kazanima uygunlugu

Tasarimin STEM projesine uygunlugu

Tasarimin miihendislige uygunlugu

Tasarimin Fen-Matematik-Teknoloji-Miihendislik entegrasyonunu

saglanarak bir {lirliniin ortaya konmasi

PUANLAMA | PUAN NITELIGI
1 Koti
2 Kazanima uygun degil
3 Orta
4 Iyi
Miikemmel
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PISA SORULARI

Ankara’da Atatiirk Parki igerisinde ODTU ormaninda ¢ikan yangm, vatandaslarin yogun

cabasi ve itfaiye ekiplerinin miidahalesi ile sondiiriildii.

Yanginda 10 dontimliik alan kiil olurken, alevlere miidahale eden 1°i itfaiye personeli 9
kisi dumandan etkilendi. Yangina sebep olan sey kirilmig bir sekilde ormana birakilmig

cam pargasidir.

Yukaridaki haberi okuyunuz.

1-) Kirik bir cam pargasi nasil biiyiik bir yangina sebep olabilir?
PUANLAMA-1

TAM PUAN:

Ince kenarli mercekler 151k 1smnlarini odak noktasina topladig: igin bu noktada yiiksek bir
sicakligin olugmasini saglar. Ormanlik bdlgede birakilan cam kiriklari, ince kenarli mercek
gorevini goriir ve giinesli havalarda giines 1sinlarin1 bir noktada toplayabilir. Toplanan
isinlar biiyiik bir kivileima, ardindan biiyiik bir yangina sebep olabilir. Kurumus dallarin

yapraklari, kagit parcalar1 bu kivilcimlari kolaylikla tutusturabilir.
KISMI PUAN:

Cam kiriklar1 giines 1sinlar ile reaksiyona girer ve kivilcim meydana gelir. Reaksiyon

sonucunda; kivilcimin artmasiyla yangin meydana gelir.

SIFIR PUAN:
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Bos

2-) Esra, kuzeninin diiglinii i¢in sa¢in1 yaptirmaya kuafore gider. Yolda hizli hizli yiiriir.
Kuafore vardiginda miisteri olmadigimi goriince sevinir. Hemen kuafor sandalyesine
oturur. Bayan kuaf6r, Esra’nin sagini1 yapmaya baslar. Aradan bir siire gectikten sonra Esra
onilindeki aynadan arkasindaki duvarda asili olan saate bakar ve korku dolu gozlerle ‘Geg
Kaldim’ der... Esra arkasina doniip duvardaki saate baktiginda ge¢ kalmadigini goriir.
Esra’nin kafasinda bir soru isareti olusur. ¢ Aynaya baktiginda duvardaki saati 19.00 goriir

iken, duvardaki saate baktiginda 17.00 oldugunu gortir.
Esra’nin saatleri farkli gormesinin sebepleri ne olabilir?
PUANLAMA-2

TAM PUAN:

Cukur aynada; goriintli cisme gore terstir. Yani saat 17.00 iken 19.00 gérmesi goriintiiniin

ters olugsmasindan kaynaklidir.
KISMi PUAN:

Aynadaki goriintii duvardaki saatin simetrisi olarak yansimasindan kaynakli olarak 17.00

iken 19.00 gortir.
SIFIR PUAN:

Bos
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DEGERLENDIRME SORULARI
Asagidaki climlede verilen bilgiler dogru ise “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
(...) 1.Aynalar 15181 kiran optik araglardir.
(...) 2.Isik bir madde tiiriidiir.
(...) 3.Kasi1gin i¢ yiizeyi tiimsek ayna, dis yiizeyi ¢ukur aynadir.
(...) 4.Teleskop, diirbiin, periskoplarda kullanilan ara¢ gereclerden birisi mercektir.
(...) 5.Merceklerin odak noktalar1 vardir.

Asagidaki coktan se¢gmeli sorular1 ¢oziiniiz.

1) Asagidaki aletlerden hangisinin yapisinda kullanilan ana gere¢ mercek degildir?
A-Teleskop
B-Periskop
C-Mikroskop
D-Biiyiitec

2) Asagidakilerden hangisi ayna ve mercegin kullanilmadig bir aragtir?
A-Gozlik
B-Kamera
C-Makyaj aynasi
D-Utii

Asagidaki bosluk doldurmalar1 tamamlayiniz.
1)Kalin kenarli mercek 1s1k 1sinlarini............ yansitir.

2)ince kenarli mercek belli bir mesafede cisimlerin goriintiisiinii ........... V€ e,

gosterir.
3)Dogal bir mercek.............
4)Uzerine diisen paralel 151k demetini bir noktada toplayan merceklere.............. denir.

5)Denizalt1 diirbiiniinde................. kullanilir.
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BALIK KILCIGI

Periskop 3D ¢izimleri
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EK-8: STEM Egitimi Oz Degerlendirme Formu
Adi soyada: Tarih:
1. STEM etkinligi ve ders planimizin etkili oldugunu diigiiniiyor musunuz? Eger etkili oldugunu

diisiiniiyorsaniz, 6gretmen ve Ogrenci agisindan bu durumu degerlendirerek diisiincelerinizi

aciklayiniz? Etkili olmadigini diisiiniiyorsaniz farkli olarak ne yapardiniz?

Etkilidir, ciinkii Etkilidir degildir, ciinkii

2. STEM etkinligi ve ders planimzi yeniden sunma firsatiniz olsa ya da 6gretmenlik hayatinizda bu
konuyu anlatacaginiz zaman derse hazirlanirken STEM etkinligi ve ders planinizi nasil

hazirlarsiniz? Ne gibi degisimler oldugunu agiklayiniz.
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EK 9: STEM Egitimi Akran Degerlendirme Formu

Konu:
Grup: Tarih:
Gozlemci: GoOzlem Siiresi:

1. Buderste STEM egitiminin hangi bilesenleri vardi? Varsa hata ya da eksiklikleri belirtiniz.

2. Bu dersin herhangi bir fen dersinden farki nedir?

3. Bu dersin etkili oldugunu diigtiniiyor musunuz? Eger etkili oldugunu disiiniiyorsaniz, 6gretmen ve
Ogrenci agisindan bu durumu degerlendirerek diisiincelerinizi aciklayiniz? Etkili olmadigini

diistiniiyorsaniz farkli olarak ne yapardiniz?

Etkilidir, ciinkii Etkilidir degildir, ciinkii
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EK-10: Goriisme Formu

Merhaba,
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, Ogretim Teknolojileri ve Materyal tasarim dersinde
gergeklestirilen STEM egitiminin etkililigini amaciyla bir arastirma yapiyorum. Bu
gorlismede amacim, siz Ogretmen adaylarmin "STEM egitimi bilgi ve becerilerinizi"
degerlendirmektir.
Bana goriisme siirecince sOyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Arastirma sonuglarini yazarken,
goriistiigim bireylerin isimlerini kesinlikle rapora yansitmayacagim. Baglamadan 6nce, bu
sOylediklerimle ilgili sormak istediginiz bir soru var mi1?
Bu goriismede STEM egitimi teori ve uygulamalarinin etkililigi ve STEM etkinlik ve ders
planini hazirlama siireciniz ile ilgili toplam 12 soru soracagim.
Gorligmenin yaklagik 45 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir soru veya
herhangi bir sey olursa liitfen soyleyin. Simdi sorulara baglamak istiyorum.
Kibar GUL

k.sngr89@gmail.com

Ogretmen Adaymmn Adi ve Soyadi: Tarih:

Goriisme Sorulari

1. Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde aldiginiz egitimlerin, STEM &gretimine yonelik
bilgi ve becerilerinize ne gibi etkilerinin oldugunu diigiiniiyorsunuz?

2. STEM egitim yaklagimini diger 6grenme-6gretme yaklagim, yontem ve tekniklerden ayiran ya da
benzer 6zellikleri var midir? Varsa ne gibi 6zellikler s6z konusudur?

3. Ogretim teknolojileri ve materyal tasarim dersinde STEM egitimini (STEM etkinligi ve ders plani)
planlarken nasil hazirlandiniz?

4. STEM egitimini planlarken (STEM etkinligi ve ders plani) zorlandiginiz durumlar, karsilastiginiz
giicliikler nelerdir?

5. STEM egitimini planlarken zorlandiginiz durumlar igin ne gibi ¢dziimler gelistirdiniz?

6. STEM egitimine gore planladiginiz bir dersi degerlendirmede zorlandiginiz durumlar, karsilastiginiz
giicliikler nelerdir?

7. STEM egitimine gore planladiginiz bir dersi degerlendirmede zorlandiginiz durumlar i¢in ne gibi
¢Oziimler gelistirdiniz?

8. STEM egitimiyle 6grenciye neler kazandiracaginizi diigiiniyorsunuz?

9. Ogretim teknolojileri ve materyal tasarim dersinde gergeklestirilen teorik icerigin STEM

ogretiminize (STEM ders plani ve etkinligi) etkisi hakkinda neler diisliniiyorsunuz?
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10. Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde gerceklestirilen STEM uygulamalarmin STEM
Ogretiminize (STEM ders plant ve etkinligi hazirlama-sunma) etkisi hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

11. Yeniden bir STEM uygulamas: konusunda bizden benzer bir destek alacak olsaydiniz yaptigimiz

uygulamada neleri degistirmek isterdiniz?
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EK-11: STEM ders tasariminin tanitimi

Ogretmen adaylarina yonelik STEM egitimi yaklasimu iizerine kuramsal bilgi ve uygulama
deneyimleri iceren bir ders tasarlanmistir. Bu ders; STEM egitim yaklasiminin tarihi;
felsefesi; kuramsal temelleri; mithendislik tasarim siireci-STEM iliskisi; 21. yy becerileri-
STEM iligkisi; farkli tilkeler ve Tiirkiye baglaminda STEM egitimi uygulamalari; STEM-
fen bilimleri 6gretim programu iligkisi; STEM egitiminde 6l¢me degerlendirme ve STEM
egitiminde en ¢ok kullanilan Proje, Problem ve SE’ye dayali STEM egitimi etkinlikleri ve

ders plan1 hazirlama uygulamalarini igeren bir ders tasarimidir.
STEM Ders Tasariminin Amaci

STEM ders tasariminin amaglar1 (Tasarimin sonunda 6gretmen adaylarindan en genel ve

Ozet olarak asagidaki bilgi, beceri, goriis vb. kazanmas1 beklenmektedir)
+ STEM egitiminin kuramsal temellerine dikkat ¢ekmek,
Miihendislik tasarim siireci-STEM iliskisine dikkat ¢ekmek,
21.yy becerilerine farkindalik saglamak
Farkl1 iilkelerdeki ve Tiirkiye’deki STEM egitimi uygulamalarini tanitmak

STEM egitiminde 6l¢gme-degerlendirme konusunda yetkinlik kazandirmak

- + + &

Bir fen dersinde STEM egitimi uygulamalarimi hazirlama ve ders planina

doniistiirmelerini saglamak

Boylelikle 6gretmen adaylari, 6gretmen olduklarinda STEM egitimini kolaylikla uygulama

ve degerlendirmeleri igin bilgi, beceri ve goriis kazanmis olacaklar.
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HAFTA  Ders icerigi

1

Ders igerigini tanitma ve dersin hedeflerini agiklama

1. STEM egitiminin dogusu ve kisa tarihgesi

STEM egitimine neden ihtiya¢ duyuldugunu agiklama

2. STEM egitiminin felsefesi

3. STEM egitiminin kavramsal ¢ercevesi

STEM egitimini tanimlama

STEM egitiminin amacin agiklama

STEM disiplinlerini agiklama (fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanlar1 egitimi)

STEM disiplinleri arasindaki baglantinin nasil saglanacagini agiklama
STEM disiplinleri entegrasyon modellerinin temel farkliliklarini
aciklama

Fen derslerinde STEM egitimini gerceklestirmenin yollarini agiklama

. Mihendislik tasarim streci

Miihendislik tasarim siirecini tanitma

Bilimsel yontem ile mithendislik tasarim siireci arasindaki benzerlik ve
farkliliklart belirtme

STEM egitimine gore hazirlanmis bir derste, miihendislik tasarim

slirecinin yerini belirtme

. 21. yy becerilerini agiklama

21. yy becerileri ve STEM iligkisini agiklama

. Fen bilimleri dersi 6gretim programini 21. yy becerileri acisindan

degerlendirme

. Inovasyon, yaraticilik, girisimcilik vb. 21. yy becerileri

Inovasyon, yaraticilik, girisimcilik atdlyesi

. Farkli tilkelerdeki STEM egitimi uygulamalari
. Tirkiye’de gerceklestirilen STEM egitimi uygulamalari

. Fen bilimleri dersi 6gretim programi ve STEM egitimi
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STEM egitiminin fen bilimleri dersi 6gretim programindaki yerini
degerlendirme
1. STEM egitiminde 6lgme-degerlendirme anlayisi

STEM egitiminde 6l¢gme-degerlendirme yaklagimlarini tanitma

Hafta

Ders icerigi

1. 5E 6gretim modeline gére STEM egitimi ve uygulamalari
i. SE ogretim modeline gore hazirlanan 6rnek STEM egitimi dersin
sunumu ve STEM ders planinda yer alan STEM etkinligi grup
calismalari
ii.  Teknoloji destekli 6lgme-degerlendirme uygulamalari
iii.  SE ogretim modeline gore hazirlanan 6rnek STEM ders planini tartigma
i.  Probleme dayali STEM egitimi ve uygulamalari
ii. Ogretmen adaylarmin probleme dayali STEM egitimine gore
hazirlanmis dersin sunumu ve STEM ders planinda yer alan STEM
etkinligi grup calismalari
iii.  Teknoloji destekli 6lgme-degerlendirme uygulamalari
iv.  Probleme dayali STEM egitimi ders planin1 tartisma
I.  Projeye dayali STEM egitimi ve uygulamalari
ii. Projeye dayali STEM egitimine gore hazirlanmis dersin sunumu ve
STEM ders planinda yer alan STEM etkinligi grup ¢aligmalar
iii.  Teknoloji destekli 6lgme-degerlendirme uygulamalari
iv.  Projeye dayali STEM egitimi ders planini tartisma
V.  Bir sonraki hafta i¢in iki kademeli roket tasarimi i¢in malzeme listesi
verilir ve tasarimina yonelik fikir tartismasi

1. Ders plani tasarlama

i. Ogretmen adaylarinmn, STEM etkinliklerine iliskin sunumlari-biiyiik
grup tartismasi

ii. Ogretmen adaylarinin tasarladiklar1 etkinlikleri, SE 6gretim modeline
gore yansittiklart STEM ders planlarinin sunumlari- biiyiik grup

tartismasi
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10

11

Fen bilimleri dersi 6gretim programi dikkate alinarak bir sonraki hafta

i¢in sinifca bir kazanimin belirlenmesi.

Ders plani tasarlama

. Ogretmen adaylarinin, onceki derste belirlenen kazanima gore

hazirladiklart STEM etkinliklerine iliskin sunumlari-biiyiik grup
tartigmasi

Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 etkinlikleri, probleme dayali
O0grenme yontemine gore yansittiklarn STEM ders planlarinin
sunumlari- biiylik grup tartigmast

Gruplarin belirledikleri bir problem durumuna/ihtiyaca goére STEM

etkinlikleri ve ders planlar1

. Ogretmen adaylarmin STEM ders plani sunumlari ve degerlendirme

Gruplarin belirledikleri bir problem durumuna/ihtiyaca gére STEM
etkinlikleri ve ders planlar1

Ogretmen adaylarmin STEM ders plan1 sunumlari ve degerlendirme

12

13

14

Gruplarin belirledikleri bir problem durumuna/ihtiyaca gére STEM

etkinlikleri ve ders planlar1

. Ogretmen adaylarinin STEM ders plan1 sunumlari ve degerlendirme

Gruplarin belirledikleri bir problem durumuna/ihtiyaca gére STEM

etkinlikleri ve ders planlar1

. Ogretmen adaylarinin STEM ders plan1 sunumlari ve degerlendirme

Gruplarin belirledikleri bir problem durumuna/ihtiyaca goére STEM

etkinlikleri ve ders planlar1

. Ogretmen adaylarmin STEM ders plani sunumlari ve degerlendirme
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Onerilen Ders Kitaplar

1. Cepni, S. (Ed.). (2017). Kuramdan uygulamaya STEM egitimi. Ankara: Pegem
akademi

2. Corlu, M. S. & Calli,, E. (2017). Kuram ve uygulamalariyla Fen, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik egitimi. istanbul: Pusula yayincilik

Yardimci1 Kaynaklar

1. Akgiindiiz, D., Ertepinar, H., Ger, A. M., Kaplan Say1, A., & Tiirk Z. (2015). STEM
egitimi ¢calistay raporu: Tiirkive STEM egitimi tizerine kapsamli bir degerlendirme.
Istanbul: Istanbul Aydin Universitesi STEM Merkezi.

2. Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmake1, G., Cavas, B., Corlu, M. S., Oner, T., &
Ozdemir, S. (2015). STEM egitimi Tiirkive raporu: “Giiniimiiz modast mi yoksa
gereksinim mi?” Istanbul Aydin Universitesi: Istanbul.

STEM ders tasariminin gerceklestirilmesi
Dersin yiiriitilmesinde takip edilecek temel yontemler:

# Arastirmaci tarafindan taranan ulusal-uluslar arasi literatiir, 0gretmen adaylarina yonelik ders
icerigine (Ogretmen adaylarinin ihtiyaglarina) gore sunumlar, Tirkiye baglaminda hazirlanmis

STEM egitimi raporlar1 ve gorevlendirilen makaleler iizerinden tartigmalar,

#+ Ogretmen adaylarinin yenilikgi bir diisiince ve girisimcilik tiriinlerinin sunumlari (3 boyutlu sunuma

yer verilmez)

+ Hands on-minds on yontemine gore etkinlikler,

+ Ornek STEM egitimi dersine ve ders planina ydnelik Ogretmen adaylarinin

tartismalari

+ Ogretmen adaylarinin hazirladiklart STEM etkinlikleri ve ders planlarmi simf

igerisinde tartigsmalar1

+ Ogretmen adaylarinin grup olarak hazirladiklar1 STEM projeleri ve ders planlarinm

siif icerisinde sunulmasi ve tartisma

Degerlendirme
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Ogretmen adaylarinin performanslarii degerlendirme kriterleri:
+ Sinif tartismalar1 ve etkinliklere aktif katilim
+ Her derse iligkin derin diisiinme yazilari

# Uriin dosyas1 (porfolyo) degerlendirmeleri (Inovasyon iiriinii poster sunumlari,
Bybee (2010) tarafindan agiklanan STEM egitimi konular1 dikkate alinarak
hazirlanan STEM etkinlikleri ve ders planlari, donem sonunda hazirladiklar1 STEM

etkinlik materyalleri ve ders planlar)
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Ders icin planlanan gorevler

Hafta | Konular Etkinlikler MATERYAL
1 Ders igerigini tanitma ve dersin | ------------ Ders izlencesi
hedeflerini agiklama
2 STEM egitiminin dogusu ve kisa | STEM egitimine neden ihtiyag duyuldugunu | Video kaydi
tarihgesi vurgulayan bir video izleme (Ulkelerin PISA, TIMMS
STEM egitiminin felsefesi sonuglari, tlkelerin STEM alanlarindaki gelismislik
STEM egitiminin kavramsal ¢ergevesi diizeyleri vb. tablolar igeren bir video)
Miihendislik tasarim siireci Konularla 1ilgili gorevlendirilen kitap boliimii,
21. yy becerileri makaleler lizerinden anlatim, biiylik grup tartigsmasi ve
soru-yanit tekniklerini kullanarak STEM egitim
yaklagiminin teorik ¢ergevesini tanitma
3 Farkli  iilkelerdeki STEM  egitimi | 21. yy becerilerini tanitma Video kaydi
uygulamalari Inovasyon ve vyaraticilik atdlyesi kapsaminda her | Slayt gdsterisi
Tiirkiye’de  gergeklestirilen =~ STEM | grubun yeni ve degisik fikirlerini tartisma

egitimi uygulamalari
Fen bilimleri dersi 6gretim programi ve

STEM egitimi

Farkl: tilkelerdeki STEM uygulamalarini iceren video
izleme
Tiirkiye’deki

STEM uygulamalarindan o6rnekleri
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inceleme-tartisma
Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan fen,
mihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 boliimiini

STEM egitimi agisindan degerlendirme

STEM egitiminde o6l¢gme-degerlendirme

anlayis1

STEM egitiminde geleneksel ve alternatif GSlgme-

degerlendirme yontem, teknik ve araglari iceren bir

tanitim

STEM egitiminde diizey belirleyici ve siire¢
degerlendirmenin uygulama bi¢imi

STEM egitiminde anlik o6lgme degerlendirmeyi

saglamaya doniik mobil uygulamalarin tanitimi

Slayt gosterisi
Android ve Ios tabanli mobil

uygulamalar i¢eren cep telefonu

SE 6gretim modeline gére STEM egitimi

ve uygulamalari

Basit arag gereglerle depreme dayanikli ev tasarimi

Tasarimin STEM ders planinda incelenmesi

Depreme dayanikli ev igin

gerekli malzeme listesi
Ders planlari
Teknoloji

destekli  Olgme-

degerlendirme uygulamalari

(kahoot, plickers, vb.)

Probleme dayali STEM egitimi ve

uygulamalari

Basit ara¢ gereclerle riizgar jeneratorii tasarimi

Tasarimin STEM ders planinda incelenmesi

Riizgar jeneratorii tasarimi igin
gerekli malzeme listesi

Ders planlari
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Teknoloji  destekli

degerlendirme

Oleme-
uygulamalari

(kahoot, plickers, vb.)

7 Projeye dayali STEM egitimi ve | Basit arag gereglerle ses yalitimli ev tasarimi Ses yalitimli ev tasarimi igin
uygulamalari Tasarimin STEM ders planinda incelenmesi gerekli malzeme listesi
Ders planlari
Teknoloji  destekli  Glgme-
degerlendirme uygulamalari
(kahoot, plickers, vb.)

8 Ders plani tasarlama Ogretmen adaylarimin, onceden belirlenen | STEM etkinligi tasarlama
malzemelere gore iki kademeli roket tasarimlari Teknoloji  destekli  dlgme-
Hazirlanan etkinliklerin SE 68retim modeline gore | degerlendirme uygulamalari
STEM ders planina yansitilmasi (kahoot, plickers, vb.)

9 Ders plani tasarlama Gruplar fen bilimleri dersi 6gretim programindan bazi | STEM etkinligi tasarlama
kazanimlar1 belirler ve bu kazanimlara gére STEM | Teknoloji  destekli ~ 6lgme-
etkinligi hazirlar degerlendirme uygulamalari
Hazirlanan etkinliklerin Probleme dayali STEM ders | (kahoot, plickers, vb.)
planina yansitilmasi

10 Gruplarm STEM etkinlikleri ve ders | Kendi hazirladiklar1 tasarimlarmin  ve STEM’de | Ogrenci sunumlari

planlari projeye dayali Ogrenme yoOntemine gore ders
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ETKINLIK 1.

Sinif seviyesi: 5 Tarih:

Unitenin adi: F.5. 6. Insan ve Cevre / Canhlar ve Yasam
Konu/Kavramlar: Yikict doga olaylar1 ve korunma yollari
Onerilen siire/etkinlik siiresi: 4 ders saati/1 ders saati

Kullanilan yéntem ve teknikler: SE modeli, igbirlikli 6grenme gruplari, tartigma teknigi

Fen bilimleri

F.5.1.5. Yikic1 Doga Olaylar1

F.5.1.5.1. Dogal stireclerin neden oldugu yikict doga olaylarini agiklar.
Depremler, volkanik patlamalar, seller, heyelanlar, kasirgalara ayrintiya girilmeden
deginilir.

F.5.1.5.2. Yikic1 doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.
Teknoloji

Tasarimi i¢in taslak ¢izimler yapar.

Taslak ¢izimlerini bilgisayar yardimiyla iki boyutlu gorsellere doniistiiriir.
Tasarim fikrini agiklamak i¢in ¢oklu ortam sunusu hazirlar.

Basit malzemelerle depreme dayanikli bir ev tasarlar.

Tinkercad programi ile depreme dayanikli binalar insa eder.

Miihendislik kazanimlari

Gruplar halinde caligirlar.

Ogrenci, depreme dayanikli bir ev tasarlamak ve olusturmak icin miihendislik tasarim

stirecini uygular.
Belirli bir yiikii tagiyabilen, sarsintilara dayanikli bir bina tasarimi yapar.

Depreme dayanikli bina yapiminda gerekli malzemeleri kullanir.



Matematik kazanimlari

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

M.5.2.3.2. Uggen ve dortgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar, verilen bir ¢evre
uzunluguna sahip farkli sekiller olusturur.

M.5.2.3.3. Zaman 6l¢gme birimlerini tanir, birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.

21. yy becerileri
Bilimsel siire¢ becerisi kazanir.
Yasam becerilerini pekistirir.

Miihendislik ve tasarim becerisi kazanir.

1. Kullanilan materyaller (3-4 Kisilik 6@renci grubuna gore)

e {zola bant, silikon tabancasi

e Pipetler (30 adet)

e A4 boyutunda renkli kartonlar

e Agirlik nesneleri (15-20 bilye iceren poset)
e Makas

e Cetvel

e Sarsint1 masasi (biitlin gruplar i¢in 1 adet yeterlidir)

2. Kaynaklar
https://www.youtube.com/watch?v=9N8iQ9Ch8nw

(https://www.youtube.com/watch?v=kzVvd4Dko6sw&feature=youtu.be).
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Gercek yasam problemi

Ulkemizin biiyiik bir boliimiiniin deprem kusaginda yer aldigim biliyorsunuz.
Depremler, yasam kaybina ve binalarda yikici hasarlara neden olabilir. Depremleri
onleme, dnceden bilme imkanimiz olmadig i¢in olas1 depremleri en az hasarla atlatip
ginliik yasantimiza bir an Once donmek zorundayiz. Bizden daha ¢ok siddetli
depremlerle sarsilan gelismis iilkelerde bu hasarlar yasanmiyor. Sizler de insaat
mithendisi oldugunuzu diisiinerek depreme dayanikli bir ev tasarlayiniz. Tasariminizin

dayanikliligini test ediniz.

Simirlamalar (Ogrenciler tasarimlarina baslamadan énce sinwrlamalar sunulur ve bu
sinirlamalar dikkate alinarak tasarimlarini hazirlarlar.)
Yalnizca size verilen materyalleri kullanarak en verimli ve ucuz maliyetli depreme

dayanikli binay1 tasarlayiniz.
Tasarladiginiz evlerin yiiksekligi en az 30 cm yiiksekliginde olmalidir.

[k tasarimlarinizi test etmek icin 45 dk siire, tasarimlarmiza son halini verme ve

yeniden test etmeniz igin verilen siire yaklasik 30 dakikadir.

"Binaniz1 ileri geri +/- 2 cm sallaym, 10 saniye. Bu parametreler tasarimlarinizin
dayanikliligin test etmek i¢in ortalama degerlerdir.

En fazla 30 pipet kullanilmalidir.

Kariyer baglamm (Egitmen/igretmen tarafindan ogrencilerin Malzeme Bilimi ve
miihendisligi ile insaat miihendisligi kariyerlerine yonelik farkindalik kazanmalart
saglanmir. Ayrica etkinlikle birlikte bu alanlara yonelik bilgi ve beceri kazanmalart

saglanir)
Malzeme Bilimi ve miihendisligi

Binalar1 insa etmek i¢in kullanilabilecek yeni, daha giiclii veya daha hafif malzemeler

tasarlamaya yardimci olurlar. Bu yeni malzemeler binalar1 daha ucuz, daha giiclii, daha

258



enerji verimli, dogal felaketlere karsi daha dayanikli veya korozyon gibi uzun vadeli

hava etkilerine kars1 daha dayanikli hale getirebilir.
Insaat Miihendisleri

Insaat miihendisleri, gokdelen, koprii ve baraj gibi muazzam yapilar tasarlarlar.
Diinyanin alanina bagli larak yapilari, sadece depremlerin degil, kasirgalar ya da sel

gibi dogal afetlere kars1 direncli olacak sekilde tasarlamalar1 gerekebilir!

Giris
Ogrencilere depremlerin olusumunu gosteren kisa bir video izletilir. Video ile

depremler gibi dogal afetlerin ¢evreye verdigi zararlar lizerinde tartigmalari saglanir.

Binay1 zeminin hareketinden koruyan ve zemine yapisik model iki binanin sarsinti
esnasindaki durumunu igeren kisa bir video izletilir

(https://www.youtube.com/watch?v=kzVVvd4Dk6sw&feature=youtu.be). Bu sekilde

ogrencilerin derse kars1 dikkatleri ¢ekilir. Videolardan yola ¢ikilarak su sorular sorulur.

1. Depremler nasil olusur?
2. Depremden korunma sistemleri neden énemlidir?

3. Depremlerden korunmak i¢in binalar nasil tasarlanmalidir? Nelere dikkat edilir?

Nasil ¢oztimler bulunur?

Bu sekilde oOgrencilerin on bilgileri/kavramlart yoklanir ve Ogrencilerin konuya

dikkatleri gekilir.

Kesfetme
Ogretmen giris asamasinda sordugu sorulari, Ogrencilerin arastirmalarini ister.
Ogrenciler yaptiklar1 arastirmalarr sinif ortaminda paylasirlar. Ogretmen bu asamada
depreme dayanikli binalarin diger binalardan farkini anlamalari i¢in bu videoyu izletir
ya da  oOgrencilere  videodaki  denemeler  goOsteri  niteliginde  yapilir.

(https://www.youtube.com/watch?v=9N8iQ9Ch8nw)
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Aciklama
Giris asamasindaki sorular ve kesfetme asamasindaki deneyimlerine bagli olarak;
O0gretmen Ogrencilerden yikict doga olaylarindan depremlerin nasil olustugunu,
depremle ilgili kavramlar1 (fay, fay hatti, deprem bolgesi, merkez iissii, odak noktasi
vb.) aciklamalarini ister. Ogretmen binalari depreme dayanikli hale getirmek igin
kullanilan tiggen sekillerle destek saglama ve sismik yalitim hakkinda agiklama yapar.
Ogretmen  &grencilerin  yanlis/eksik  kavramlarim  diizeltmelerini  saglayarak

aciklamalarda bulunur. Bu sekilde konunun 6grenilmesi saglanmis olur.

Derinlestirme

Isbirlikli 6grenme gruplarinda calismak iizere 3-4 kisilik heterojen gruplar (cinsiyet,
beceri, tutum vb.) olusturulur ve &grencilerin rolleri belirlenir. Ogrenci gruplarina
gerekli malzemeler saglanarak gercek yasam problemine ¢oziim getirmek amaciyla
depreme dayanikli bir ev tasarlamalari istenir. Buradaki amac¢ &grencilerin depreme
kars1 dayanikli binalarin nasil yapilmasi gerektigine dair kurallar1 kesfetmeleri; siitun,
kiris, kolon gibi kavramlari tasarimlarina yansitmalart amaglanmaktadir.

Ogrenciler malzeme bilimi veya miihendisligi ile insaat miihendisligi kariyerlerine
yonelik farkindalik kazandirilir. Ogrencilerden tasarimlara baslamadan énce Ek 2’de
yer alan ¢aligma kagidmi doldurmalari istenir. Ogrenciler en iyi tasarima ulagtiklarini
diistindiiklerinde, test istasyonunda biitiin gruplarin tasarimlarinin depreme dayaniklilig1
test edilir. Ogrenciler tasarimlarin1 yaparken matematik dersinden uzunluk ve zaman
O0lcme konusuna iligkin bilgi ve beceri kazanirlar. Bu sekilde STEM entegrasyonu

saglanmis olur.

Degerlendirme
NOT: Yikici doga olaylarindan deprem ile ilgili etkinlik yapildig: i¢in degerlendirmede
de depremle ilgili tasarimlara ve kazanimlara odaklanilmistir.
Ogrencilerin depreme dayanikli ev tasarimlarina siitun, kiris, kolon gibi kavramlari
yansitmalar1 ve tasarimlarin1 deneme sonrasi evin yiiksekligi ile tasarimlarmin tagidigi
agirlik degerlendirme kriterleridir. Anlhik degerlendirme igin teknoloji destekli
degerlendirme araglar1 kullanilabilir. Ek 1°de yer alan ¢alisma kagidi degerlendirme de

dikkate alinir. Ek 2’de yer alan tasarim degerlendirme rubrigi kullanilabilir.
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Ek 1. Ogrenci Cahsma Kagidi

1. Asagidaki bosluga depreme dayanikli evinizin ilk taslak halini ¢iziniz. (Gergek

yasam problemini hatirlayiniz)

2. Taslak tiriiniiniiziin sinirlamalarla ne derece uyumlu oldugunu agiklayiniz.

3. Size saglanan materyallerle {iriiniiniizii deneyin. Uriiniiniizii ~gelistirmek

istediginizde ilk taslaga da degisimleri yansitin.
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4. Depreme dayanikli evinizin sarsintt masasindaki deneme sonuclarmi asagidaki

tabloya doldurunuz.

Deneme En fazla tasidigi | Evin yiiksekligi Depreme

bilye sayisi dayanma siiresi

Al w| N R~

5. Depreme dayanikli tasariminiz basarili miydi? Neden?

6. Tasariminizin hangi boliimii/boliimleri 1yi sonug verdi?

7. Tasarimmizin hangi boliimii/bolimleri gelistirilmelidir? Tekrar deneyin ve

sonuglari kaydedin.
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8. Tasarimmiz neye benziyor? Herhangi bir sekil igeriyor mu? Bu sekiller

tasariminizin basarisini etkiledi mi?

9. ilk taslagini cizdiginiz {iriin ile son tasariminiz benzer miydi? Neden?
Miihendislerin ilk taslak ile son tasarimlar1 arasinda fikirlerindeki degisim

hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Ek 2. Tasarim degerlendirme rubrigi

1 2 3 4 5|6 7 819 10

Zayif Ortalamanin | Ortalama Miikemmel

altinda

Puan Nitelikler

...... Tasarimin yapilmasi ve ozgiinliik
...... Tasarimin dayanikhihg:

...... Miihendislik tasarim siirecini icermesi
...... Zaman yonetimi

...... Tasarimin gercek yasam problemine ¢6ziim getirmesi

Toplam puan: .......
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Sinif seviyesi: 8 Tarih:
Unitenin ad1: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi / Fiziksel Olaylar

Konu/Kavramlar: Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1sik enerjisine donisiimii, elektrik
enerjisinin hareket enerjisine ve hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisimi, gii¢

santralleri, elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanimi
Onerilen siire/etkinlik siiresi: 10 ders saati

Kullanilan yontem ve teknikler: SE modeli, probleme dayali STEM egitimi, isbirlikli

O0grenme gruplari, tartigma teknigi

Fen Bilimleri

F.8.7.3.3. Giig santrallerinde elektrik enerjisinin nasil tiretildigini agiklar.

Gili¢ santrallerinden hidroelektrik, termik, riizgar, jeotermal ve niikleer santrallere
deginilir.

F.8.7.3.4. Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlar1 konusunda fikirler iiretir.

Gli¢ santrallerinin yarar-zarar ve riskler yoniinden degerlendirilmesine yonelik fikir

uretmeleri ve bu fikirlerini savunmalar1 istenir.

F.8.7.3.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarruflu kullanilmasinin aile ve iilke

ekonomisi bakimindan 6nemini tartigir.

a. Enerji verimliligi konusunda tilkemizdeki resmi kurumlar ve sivil toplum kuruluslar
tarafindan yapilan c¢aligmalar ve elektrik enerjisi kullanimi bakimindan yapilmasi

gerekenler belirtilir.
Teknoloji

TT. 7. C. 1. 1. Su, riizgar ve giines gibi dogal kaynaklari kullanarak temiz ve

siirdiiriilebilir enerji elde etme teknolojilerini agiklar.
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Miihendislik
TT. 7. C. 1. 2. Dogal kaynaklar yoluyla enerji elde edilebilen bir iiriin tasarlar.

Enerji doniistimii ile ilgili olarak imkanlar ¢ergevesinde su, riizgar veya glines gibi dogal

kaynaklardan yararlanilarak ii¢ boyutlu model veya maket tasarimi gergeklestirilir.
TT. 7. C. 1. 3. Tasarladig1 enerji doniisiimii iiriinlinii sunar.
Matematik

M.8.2.2.3. Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh
olarak nasil degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.

a) Tablo ile yapilan gosterimlerde sirali ikililer bigiminde ifadelere de yer verilir.

b) ki degiskenden birinin degerinin, diger degiskenin aldig1 degere gore nasil degistigi

ve bu durumda hangisinin bagimli hangisinin bagimsiz degisken oldugu incelenir.
21. YY BECERILERI

Elestirel diistinme ve problem ¢6zme

Bilgiye ulasma ve analiz etme

Takim calismasi ve igbirligi

5. Kullanilan materyaller (3-4 kisilik 6grenci grubuna gore)
e 6-12 volt dinamo-motor

e 4 adet led 151k kaynagi

e Oluklu mukavva pargasi (50*50 cm)

o Silikon tabancas1

e Koli band1

e Ucurtma c¢itasi

e Multimetre

e Vantilator
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6. Kaynaklar
http://ekolojist.net/turkiyede-ruzgar-enerjisi/

http://tf-esm.gazi.edu.tr/posts/view/title/bolum-hakkinda-115743?siteUri=tf-esm

http://img.eba.gov.tr/769/76a/517/7bb/af7/f64/c2d/a74/de6/085/8f7/398/cc7/9a0/009/
76976a5177bbaf7f64c2da74de60858f7398cc79a0009.pdf

Gerg¢ek yasam problemi

Enerji Sistemleri Miihendisi olarak 6zel bir sirkette gdrev almaktasiniz. Tiirkiye’de
riizgar enerjisinin elektrik ihtiyacin1 karsilama orami %4,4, ancak tiim potansiyel
kullanilirsa toplam elektrik ihtiyacinin %44°i riizgar santrallerinden karsilanabilir. Bu
noktadan hareketle gii¢ santrallerinden riizgar enerjisini kullanarak elektrik tiretmeyi
amagliyorsunuz. Sizden istenen riizgar jeneratdrlerinin tasarimini gelistirmeniz. Riizgar
enerjisini kullanarak en fazla elektrik iiretecek kanat tasarimlarini hazirlamaniz

gerekmektedir.

Smirlamalar (Ogrenciler tasarimlarina baslamadan énce sinirlamalar sunulur ve bu

sinwrlamalar dikkate alinarak tasarimlarint hazirlarlar.)
Tasariminizin prototipi ¢alisma kagidina ¢izilmelidir.

Yalnizca size verilen materyalleri kullanarak en verimli ve ucuz maliyetli riizgar

jeneratoriinii tasarlayiniz.

flk tasarimlarinizi test etmek igin 45 dk siire, tasarimlarmiza son halini verme ve

yeniden test etmeniz i¢in verilen siire yaklasik 30 dakikadir.
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Kariyer baglamm (Egitmen/ogretmen tarafindan ogrencilerin Malzeme Bilimi ve
miihendisligi ile insaat miihendisligi kariyerlerine yonelik farkindalik kazanmalar
saglanmir. Ayrica etkinlikle birlikte bu alanlara yonelik bilgi ve beceri kazanmalar

saglanir)

Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, her tiirlii enerjinin yeterli, kaliteli, siirekli,
diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde iiretilmesinden, tiiketiciye sunulmasi ve
ekonomik olarak kullanilmasi siireglerini planlayan, projelendiren, uygulayan ve bu
konularda strateji gelistiren bir disiplinidir. Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimiinde
yetisen Miihendisler, bir sistemin tasarimi, gerekli hesaplarinin yapilmasi, uygun
sistemlerin kurulmasi ve bunun imalatinin bakim ve yenilenmesi konusunda; enerji
teknolojilerinin temel prensiplerini, 6grenme ve dgretme tekniklerinin dikkate alinarak,

enerji sistemleri tasarimi ve iiretimini yaparlar.

Giris
Ogrencilere riizgar jeneratdrlerinin ¢alisma prensibini igeren bir video izletilir. Videodan

sonra asagidaki sorularla bir tartisma ortami olusturulur.

1. Elektrik enerjisi bagka enerji cesitlerine doniisebilir mi? Cevabiniz evet ise
elektrik enerjisini baska enerji ¢esitlerine doniistiiren araglara 6rnekler veriniz.
Hareket enerjisi elektrik enerjisine doniigebilir mi? Nasil?

Giic santrallerinde elektrik enerjisi nasil iiretilir?

Gii¢ santrallerinin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

Gii¢ santrallerinden riizgar jeneratdrleri hangi kisimlardan olusur?

© g & W D

Riizgar jeneratorleri nasil ¢aligir?
Bu sekilde 06grencilerin 6n bilgileri/kavramlar1 yoklanir ve &grencilerin konuya

dikkatleri ¢ekilir.
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Kesfetme

Ogretmen giris asamasinda sordugu sorulari, Ogrencilerin arastirmalarini istenir.
Ogrenciler yaptiklar1 arastirmalar1 sinif ortaminda paylasirlar. Ogretmen bu asamada

rlizgar jeneratdrlerinin nasil ¢alistigint gésteren bir video izletebilir.
Aciklama

Ogretmen dgrencilerden Elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjisine doniistiigii
uygulamalara Ornekler vermelerini ister. Riizgar jeneratdrlerinden elektrik enerjisinin
nasil tretildigini, rliizgar jeneratorlerinin avantaj ve dezavantajlarini agiklamalarini ister.
Riizgar jeneratorlerinin hangi kisimlardan olustugunu ve nasil ¢alistigini agiklamalarimni
ister. Ogretmen dgrencilerin varsa yanlg/eksik kavramlarini diizeltmelerini saglayarak

aciklamalarda bulunur. Bu sekilde konunun 6grenilmesi saglanmis olur.
Derinlestirme

7. Adim (Problem durumu):
Osrenci calisma kagidindaki (Ek. 2) “problemi ¢oziiyorum” etkinliginde yer alan
gercek yasam problemi okunur ve onlarin problemle yiizlesmeleri saglanir.
Isbirlikli dgrenme gruplarinda calismak iizere 3-4 kisilik heterojen gruplar

(cinsiyet, beceri, tutum vb.) olusturulur ve 6grencilerin rolleri belirlenir.

8. Adum (Sorular):
Bu siirecte 6grenci ¢alisma kagidindaki problemi ¢oziiyorum etkinliginde yer alan
¢oziim onerileriniz nelerdir kismini doldurmalart istenir. Ogrenci gruplarina
gerekli malzemeler saglanarak gercek yasam problemine c¢oziim getirmek
amacuyla riizgar jenerat0rii tasarlamalar istenir. Buradaki amag 6grencilerin enerji
doniistimiinii kesfetmeleri ve riizgar enerjisini kullanarak en fazla elektrigi

uiretebilecek kanat tasarimini yapmalaridir.

9. Adim (Eylem plani, arastirma, probleme yonelik ¢oziim onerileri):
Ogrenciler tasarladiklari model igin gerekli malzemelerin neler olabilecegini

belirlerler. Nedenlerini tartisirlar. Kriterler sunulur. Biitgce simirliliklar: verilir.

10. Adim (Uriin/coziim ya da performans): Ogrencilerin modellerini hayata

gecirmeleri i¢in grup tiyeleri ile etkinlige baslamalar1 saglanir. Cizilen bu tasarim
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hayata gegirilir.

11. Son degerlendirme ve geri bildirim: Gelistirilen tasarimin hatali yerleri yeniden
gdzden gecirilerek degistirilebilir. Ogrenciler en iyi tasarima ulastiklarmni
diistindiiklerinde, test istasyonunda biitliin gruplarin tasarimlarinin elektrik tiretim
miktarlar1 belirlenir. Ogrencilerde enerji sistemleri miihendisligi kariyerine

yonelik farkindalik kazandirilir.

Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda tiim Ogrencilerin amaclanan kazanimlara ne oranda
ulasildiginit belirlemek ilizere Ek 1 verilen sorularla degerlendirme yapilabilir. Ek 2’de

yer alan tasarim degerlendirme rubrigi ile degerlendirme yapilabilir.

Ek 1. Ogrenci ¢calisma kagidi
Problemi ¢oziiyorum

Asagida size problem senaryosu iceren bir metin verilmistir. Bu metni dikkate alarak
asagidaki bosluklari tamamlayiniz.

“Enerji Sistemleri Miihendisi olarak ozel bir sirkette gorev almaktasiniz. Tiirkiye'de
riizgar enerjisinin elektrik ihtiyacini karsilama orami %4,4, ancak tim potansiyel
kullanilirsa toplam elektrik ihtiyacimin %44t riizgar santrallerinden karsilanabilir. Bu
noktadan hareketle riizgar enerjisini kullanarak elektrik tiretmeyi amaglhiyorsunuz. Sizden
istenen Riizgdr enerjisini kullanarak en fazla elektrik iiretecek kanat tasarimlarini

hazirlamaniz.’

1. Problem nedir? Asagiya cevaplayimiz.
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2. Cozim onerileriniz nelerdir? Asagidaki bosluga riizgar jeneratoriiniiziin ilk taslak

halini ¢iziniz.

3. Ihtiyaglan listele: Toplam 45 TL biitceniz olup hangi malzemeleri alabileceginize

karar veriniz.

Malzeme ve fiyat listesi

Renkli kartonlar 2 TL | Ugurtma ¢itas1 5 TL Koli band1 1 TL

Oluklu mukavva 5 TL | 6-12 volt dinamo-motor | LED 11k kaynagi 6 TL
10 TL

Malzeme listemiz

Malzemelerim Birim fiyat Adet Toplam

Genel toplam
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4. lyilestir/gelistir: Tasarimimizda iyilestirmek veya gelistirmek istediginiz noktalari

asagiya belirtiniz. Tekrar deneyin ve sonuglar1 kaydedin.

Her bir led | Devrenin Elektrik giicii | Notlar

lambadaki akim (i) | voltaji

Ornek Not: Led lambalar | V=5V P=V.[=5.3=15
hesaplama | seri bagli oldugu igin Watt
her birinden ayni

akim gegmektedir.

iI=3A

Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3

5. Fosil yakitlar1 kullanan giic santrallerine kiyasla riizgar giiciiyle lretimin iig

avantaj1 ve li¢ dezavantajini agiklayiniz.
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Ek 2. Tasarim degerlendirme rubrigi

1 2 3 4 5

6 7

9 10

Zayf Ortalamanin

altinda

Puan Nitelikler

...... Tasarimin yapilmasi ve ozgiinliik

Ortalama

...... Tasarimin dayanikhihgi

...... Miihendislik tasarim siirecini icermesi

...... Zaman yonetimi

Miikemmel

...... Gerg¢ek yasam problemine ¢6ziim getirmesi

Toplam puan: ........
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