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Ozet

ilkokul 4. Simf Matematik Dersinde Model Olusturma Etkinlikleri
Temelli STEM Yaklasimi Uygulamalarinin incelenmesi

Bu arastirmada model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarinin smif 6gretmeni adaylar1 tarafindan ilkokul 4. sinif matematik
dersinde nasil uygulandiginin ve uygulama siirecine yonelik uygulayici-gézlemci
sinif Ogretmeni adaylar1 ile ilkokul ogrencilerinin goriislerinin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada karma yontem kapsaminda yar1 deneysel desenlerden
tek gruplu On test son test desen ve temel nitel arastirma deseni kullanilmustir.
Aragtirmanin ilk agamasinda 2018-2019 6gretim yili1 bahar doneminde bir devlet
tiniversitesinin sinif 6gretmenligi lisans programinda 6grenim gérmekte olan 3.
smif oOgrencilerine model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi verilmistir. Verilen egitimin
sonunda 6gretmen adaylarinin MOE ve STEM teorik bilgilerinin istatistiksel olarak
gelisim gosterdigi saptanmustir. Egitim verildikten sonra Ogretmen adaylari
arasindan goniillii olan 8 katilimci, arastirmanin ikinci asamasina dahil edilmistir.
Ikinci asama 2019-2020 dgretim yili giiz doneminde Ogretmenlik Uygulamast |
dersi kapsaminda Ege bolgesinde yer alan bir ildeki bir devlet ilkokulunda
ylriitiilmistir. 8 katilmemnin 4’1 etkinlik uygulayici diger 4’ ise gozlemci
statiisiinde arastirmada yer almislardir. Uygulayici katilimcilar toplam 3 model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi etkinligi tasarlamis ve uygulamstir.
Stireg boyunca hem uygulayict hem de gozlemci katilimcilar tarafindan giinliik
tutulmus ve yapilan dersler video ile kaydedilmistir. Siirecin sonunda ders video
kayitlar1 arastirmaci tarafindan gézlemlenmis ve etkinlik uygulama siireci analiz
edilmistir. Her etkinligin sonunda etkinlik uygulayici katilimcilarla, tiim etkinlikler
bittiginde ise gbzlemci katilimeilarla yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmis ve
ilkokul 4.smif dgrencilerinin yapilandirilmis formlar aracilifiyla yazili goriisleri
alimmustir. Yapilan gozlem ve goriigmelerin analizi sonucu katilimcilarin model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarini 6 asamada
tamamladigi, her agsamanin birbiri arasinda gegis yapilabilecek esnek bir yapiya
sahip oldugu, deneyim eksikliklerine ragmen etkinlikleri uygulamaya yonelik
motivasyona sahip olduklar1 ve genel anlamda her bir katilimcinin belli eksikliklere
ragmen silireci tamamladigr goriilmektedir. Katilimcilarin yalnizca goriislerin
analizi sonucu ise yasadiklar1 zorluklara ragmen model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklagimi uygulamalarint meslek yasamlarinda uygulamaya istekli
olduklarmi ve 6grencilerin 1lgi ve motivasyonlarinin arttigini, diger bazi becerilerin
disinda Ogrencilere is birligi, iletisim, yaraticilik, elestirel diistinme becerileri
kazandirdigini ifade ettikleri sonucuna ulagilmustir.

Anahtar kelimeler: ilkokul, model olusturma etkinlikleri, model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagimi, simif 6gretmeni adayi, STEM egitimi
yaklagimi.
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Abstract

Investigation of Model Eliciting Activities-Based STEM Approach
Applications in Primary School 4th Grade Mathematics Lesson

In this study, it was aimed to examine how model eliciting activities-based STEM
approach applications were applied by pre-service classroom teachers in primary
school 4th grade mathematics lessons and the views of practitioner-observer
classroom teacher candidates and primary school students regarding the application
process. One-group pre-test post-test from quasi-experimental designs and basic
qualitative research design were used within the scope of mixed method. In the first
stage of the research, in the spring term of 2018-2019 academic year, 3rd year
students studying in the classroom teaching undergraduate program of a state
university were given training on model eliciting activities-based STEM approach.
At the end of the training, it was determined that the MEA and STEM theoretical
knowledge of the teacher candidates improved statistically. After the training was
given, 8 participants (4 of them practitioner and the others’ observer) among the
pre-service teachers were voluntarily included in the second phase of the research.
The second phase was carried out in a public primary school in a province in the
Aegean region within the scope of Teaching Practice | course in the fall semester
of the 2019-2020 academic year. 4 of the 8 participants took part in the research as
event practitioners and the other 4 as observers. Activity practitioner participants
designed and implemented a total of 3 model eliciting activities-based STEM
approach applications. During the process, both the practitioner and the observer
participants kept a diary and the lessons were recorded with video. At the end of
the process, the video recordings of the lectures were observed by the researcher
and the activity implementation process was analyzed. Semi-structured interviews
were held with the participants who implemented the activity, and with the observer
participants, and written opinions were obtained from primary school 4th grade
students through structured forms. As a result of the analysis of the observations
and interviews, it was concluded that the participants completed the model eliciting
activities-based STEM approach applications in 6 stages, each stage has a flexible
structure that can be switched between each other, they have the motivation to
implement the activities despite their lack of experience, and in general, each
participant completed the process despite certain deficiencies. As a result of the
analysis of only the opinions of the participants, it was concluded that despite the
difficulties they experienced, they were willing to apply the model eliciting
activities-based STEM approach in their professional lives and that the interest and
motivation of the students increased, and that, apart from some other skills, the
students gained the skills of cooperation, communication, creativity, and critical
thinking.

Keywords: Model eliciting activities-based STEM approach applications, model
eliciting activities, pre-service classroom teacher, primary school, STEM education
approach.
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Birinci Boliim

Giris

Toplum ve birey boyutunda degisimlere yol acan gelismeler, egitim, saglik
ve ulagim gibi bircok sistemin yeniden yapilandirilmasina neden olabilmektedir.
Ulkelerin egitim politikalarinin  bu degisimlerin sonuglarin1  hesaplayarak
diizenlenmesi ve bu amagla vatandaslarin siirekli degisen kiiresel sartlara uyum
saglayabilen, ¢agin gerekliliklerini yerine getirebilecek becerilere sahip olan
bireyler olarak yetistirilmesi gerekmektedir. Rekabette sinirlari genisleten yeni
gelismelerin egitim iizerinde son yillardaki yansimalarindan birisi de Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (Science, Technology, Engineering and
Mathematics-STEM) egitimi yaklasimidir. STEM egitimi genel anlamda
ogrencilerin okulda 6grendikleri teorik bilgileri giinliik hayata aktarabilen, farkli
disiplinleri bir biitiin olarak ele alabilen bireyler olmalariyla beraber 6grencilere
bilginin yaninda beceri kazandirmayi da hedefleyen egitim yaklasgimi seklinde

tanimlanabilir.

Egitim, pek cok farkli sektdrden etkilenen dinamik bir alandir. Egitimin
etkilendigi sektorlerden birisi de ekonomidir. Kiiresellesen diinyada iilkeler
arasinda yasanan ekonomik rekabet sonucu 20. yilizyilin sonlarinda Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD) ekonomik ve politik alanlardaki liderlik pozisyonunu
kaybetme endisesi belirmeye baslamistir. Bu endiselerle ihtiya¢c duyduklar
isgliciinii karsilamak amaciyla STEM egitimi yaklasimi ortaya ¢ikmis ve son
yillarda da giderek artan sayida iilkenin egitim sistemlerini ve Ogretim
programlarini gdzden gecirmelerine veya degistirmelerine yol agmistir (Gencer,
Dogan, Bilen ve Can, 2019). Benzer bicimde Tirkiye’de de STEM egitimi
uygulamalar1 egitim programlarmma girdigi ve uygulamalarin &grenciler,
ogretmenler, okul miifredati gibi alanlar tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
arastirmalarin sayist giin gegtikge arttig1 ifade edilebilir. Yapilan arastirmalarda
genel anlamda matematik veya fen bilgisi 6gretmeni ve 6gretmen adaylarinin,
ortaokul ve lise 6grencilerinin 6rneklem olarak segildigi ve arastirmalarin fen

bilimleri dersi temelinde yiritildigi sdylenebilir.



Arastirmalar, matematik ve fen bilimlerini biitiinlestirmenin 6grenmeyi daha
baglantili ve alakali hale getirdigini ve 6grencilerin okula kars1 tutumlari ve ilgileri,
O0grenme motivasyonlart ve basarilar1 lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
gostermistir (Stohlmann, 2013a). Gittikge karmasiklasan problemleri ¢ozmek igin
multidisipliner yaklasimlarin ve becerilerin gerekli oldugu giinlimiiz diinyasinda,
ilgili disiplinlerin biitiinliigiiniin korunmasi1 ve 6gretmenlerin gerekli bilgi, baglilik
ve kaynaklarla donatilmasiyla biitiinlestirilmis STEM etkinliklerini igeren okul
miifredat1 egitimde ilerleme i¢in olumlu bir adim gibi goriinmektedir (English,
2017).

STEM egitimi, ger¢ek hayat problemlerini ¢c6zmeye odaklanmasi ve daha
fazla 6grencinin matematigi basarili bir sekilde 6grenmesini saglama potansiyeli
nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Bunu basarmak iginse ogretmen adaylarinin
matematik alan bilgisinin ger¢ek¢gi STEM modelleme etkinliklerinde nasil
kullanilabilecegini goérme deneyimlerine sahip olmasi onemlidir (Stohlmann,
Moore ve Cramer, 2013). Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) (Model Eliciting
Activities-MEA) ise matematiksel modellemenin uygulama yontemlerinden biri
olan, matematiksel/bilimsel/miihendislik modellerinin gelistirilmesini  veya
tasarimini igeren miisteri odakli, agik uglu, gergek¢i problemlerdir. MOE'lerin
amaci, o0grencilerin giiclii, paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir modeller veya
¢oziimler gelistirmelerini saglamaktir (Lesh, 2010). Alanyazin taramasi sonucu
MOE’lerin STEM egitim yaklasimin matematik baglaminda uygulayabilmek i¢in
kullanilabilecek bir yontem oldugunu sdylemek miimkiin goriinmektedir. Bu
baglamda; bu arastirmada model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin

ilkokul diizeyinde uygulanabilirligini aragtirmak amaglanmaigtir.

Kuramsal c¢er¢eve bolimiinde oOncelikle STEM egitimi yaklasimi ve
MOE’nin, ortaya cikiglary, tanimlari ve uygulanislari baglaminda alanyazin
taramasi sonuglari gosterilmistir. Alanyazina dayali olarak problem durumu
kisminda aragtirmaya neden ihtiya¢ duyulduguna ayrintili bir sekilde deginilmis,
daha sonra arastirmanin amaci ve énemi, problem ciimlesi, alt problemler ve

sinwrliliklar basliklar halinde ifade edilmistir.



Kuramsal Cergeve
STEM nedir?

Insanlik tarihi boyunca teknolojik olarak veya insanlarm diinyay algilama
bicimlerinin degismesine bagl olarak sosyal ve ekonomik hayat1 degistiren cesitli
devrimler gergeklesmistir. Bu devrimler yaklasik 10.000 yil 6nce tarim devrimi ile
baslamistir ve 18. yy. sonlarina dogru su ve buhar giiciine dayali birinci sanayi
devrimi, elektrik enerjisinin sanayide kullanilmasi sonucunda 20. yy. baslarinda
ikinci sanayi devrimi ve 1970’ler sonrasi ise elektronik ve bilgi teknolojilerinde
yasanan gelismelerle sanayide otomasyonun ve robotlarin kullanilmasiyla bagladig:

varsayilan {iiincii sanayi devrimi ile devam etmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018).

Dordiincii ve son sanayi devrimi, 2011 yilinda Almanya’da endiistriyel
tiretimde yasanan dijital doniisiim siirecinin etkisi ile baglamigtir ve ilk olarak
Kagermann, Lukas ve Wahlster (2011) tarafindan “Endiistri 4.0” olarak
kavramsallastirilmistir. Endiistri 4.0, “yapay zeka, 3D (iic boyutlu) yazicilar,
robotik ve biyo, nano ve uzay teknolojisi alanlarinda yaganan gelismeler ile birlikte
belirli bir ekonomik degere sahip canli-cansiz her nesnenin internet baglantilariyla
diger nesnelerle iletisime ve etkilesime gegebilecegi akilli tiretim donemi olarak
tanimlanmaktadir” (Aksoy, 2017). Endiistri 4.0’1n kaynak tiikketimini ve artan emek
giderlerini azaltmasi, enerji ve firetimde verimlilik saglamasi ve toplumlarin
giderek yaslanmasinin iiretimi etkilememesi gibi bir¢ok avantajlari bulunmaktadir.
Teknolojik gelismelerdeki ve hiikiimetler tarafindan verilen desteklerdeki artis her
ne kadar makinelerin akilli hale getirilmesi ve dordiincii sanayi devrimine uygun
nitelikli iggiicii piyasasinin olusturulmas: konusunda ¢esitli sorunlara neden olsa da
Endiistri 4.0 stirecinin gerceklesme tarthini 6ne dogru cekmektedir (Yazict ve

Diizkaya, 2016).

Endiistri 4.0, 6zel veya kamu sektorii fark etmeksizin biitiin toplumu
etkileyecek olan yeni bir siirectir. Endiistri 4.0°1 olusturan bilisim altyapis1 akill
tiretimi gergeklestirmekte, bunun sonucunda yeni is modelleri ortaya ¢ikmakta ve
sonugta gilinliik hayattan ¢alisma hayatina, liriinlerin yapisindan tedarik ve satisina
uzanan siireclerde koklii degisimler beklenmektedir (Ozsoylu, 2017). Yeni
donemde teknolojiyi gelistiren ve kullanan {ilkeler de issizligin artmasindan daha
ziyade azalmasi beklenirken 6te yandan teknolojiyi iiretemeyen, kullanamayan ve

bu alanlarda ge¢ kalan iilkelerde issizlik sorunu yasanabilecegi tahmin edilmektedir
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(Tas, 2018). Endiistri 4.0 devriminin ihtiya¢ duydugu insan1 yetistirmek i¢in egitim
politikalar1 kitlesel ve statik egitim modelinin yerine 6grenmeyi 6grenen bireylerin
stirekli kendini gelistirerek bireysel yetenek ve amaglarina uygun bigimde esnek bir
egitimi orgiin ve elektronik ortamda alabilmesini saglayacak sekilde
diizenlenmelidir (Ozdemir, 2011). Bu baglamda STEM egitimi bu déniisiimii
saglayacak yaklasimlardan biri olarak diisiiniilebilir. Bu noktada STEM egitimi

yaklagiminin tanimi, ortaya ¢ikisi, uygulanisi hakkinda bilgi verilebilir.

Kokeni 1990’lara dayanan STEM (Bybee, 2010) ilk defa 2001 yilinda The
National Science Foundation (NSF) yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan bir
egitim terimi ya da kavrami olarak ortaya konulmustur (Yildirim ve Altun, 2015).
STEM egitimi genel anlamda fen bilimleri (bilim) ve matematigin teorik
bilgilerinin miithendislik uygulama boyutuyla desteklenerek teknolojik bir iiriin elde
edilmesi siireci olarak tanimlanabilir. STEM egitiminin temel amacit STEM meslek
alanlarindaki kisi sayisin1 artirmaktir (Thomas, 2014). Baska bir tanima gére STEM
egitimi en az iki STEM bileseni iceren, 6grencilerin giinliik hayat problemlerine
¢coziimler iretilen ve bu siirecte teknoloji ve miihendislik tasarim siirecinden
faydalanilan bir yaklasimdir (Aydin-Giinbatar ve Tabar, 2019). STEM egitimi
yardimiyla Ogrenciler fiziksel, entelektiiel ve kiiltirel bakis agisim
zenginlestirmekte, elestirel diisinme ve problem ¢ozme becerilerini
gelistirmektedir (Corlu ve Aydin, 2016). Ogrenciler, egitimi sonrasi is diinyasina
girdiginde ise bu becerileri sayesinde mesleki hayatinin istedigi 6zelliklere
zorlanmadan uyum saglayabilmektedirler. STEM egitimi, bu ihtiyaclara cevap
verebildigi ve sorunlara biitlinciil bir bakis agisiyla yaklastig1 icin ortaya ¢ikmustir.

(Bybee, 2011).

Ulusal Miihendislik Akademisi ve Ulusal Aragtirma Konseyi’nin (National
Academy of Engineering ve National Research Council, USA) raporuna gore (akt:
Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014) STEM egitimin dort temel unsuru vardir.
Bu unsurlar “hedefler”, “ciktilar”, “uygulama” ve “biitiinlesmenin dogasi ve

kapsami” olarak siralanmaktadir.

e STEM egitiminin hedefleri arasinda 6grenciler ve egitimciler i¢in olmak
lizere iki boyut bulunmaktadir. Ogrenciler i¢in STEM egitiminin hedefleri
arasinda; STEM okur-yazarligi, 21. yy. becerileri, STEM isgiicline

hazirbulunusluk, ilgi ve katilimin artmasi ile STEM disiplinleri arasinda

3



baglant1 kurma yer alirken, egitimciler i¢in hedefler arasinda; STEM igerik
ve pedagojik igerik bilgisinin artmasi yer alir.

e (iktilar unsuru da aym sekilde 68renci ve egitimciler i¢in ayri ayri ele
almmustir. Ogrenciler i¢in beklenen ¢iktilar arasinda; 6grenme ve basari, 21.
yy. becerilerini kazanma, STEM dersleri segme, STEM ile ilgili meslek
secimi, STEM alanlarmna ilgi duyma, STEM disiplinleri arasinda baglanti
kurabilme yetenegi siralanirken, egitimciler i¢in beklenen ¢iktilar; 6gretim
uygulamalarinda degisiklikler ile artan STEM igerik ve pedagojik icerik
bilgisidir.

e Uygulama unsurunun altinda 6gretim tasarimi, egitimci destegi ve 6grenme
ortaminin diizenlenmesi yer almaktadir.

e Biitiinlesmenin dogasi ve kapsami unsuru, STEM baglantilarinin tiiri,
disiplinlerle ilgili vurgu ve uygulamanin siiresi, kapsami ve karmasiklik

derecesi boyutlarindan olusmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda insanlardan makinelerin yapamadig1 seyleri yapmasi
beklenmektedir. Bunun i¢in yukarida siralanan STEM c¢iktilarindan 21. yy.
becerileri dedigimiz “yaraticilik (creativity)”, ‘“elestirel diistinme (critical
thinking)”, “iletisim (communication)”, “is birligi yapabilme (collaboration)” gibi
temel becerilere sahip olmak artik zorunlu hale gelmistir (Akgiindiiz ve dig., 2015).
Ozgiin ve gelisimsel olarak &grenci seviyesine uygun STEM deneyimleri
anasmifindan itibaren Ogrencilerin “problem ¢6zme”, “esnek diigiinme” ve
“elestirel diistinme” gibi temel becerileri edinmelerine yardimer olur. Genellikle
sosyal beceriler veya istihdam edilebilirlik becerileri olarak anilan 21. yy. becerileri
yasam boyu basari i¢in esastir (Zinth, Weyer ve Atchison, 2020). Bu beceriler
STEM egitiminin kazandirmay1 hedefledigi temel becerilerdir ve bu acidan ¢agin
gereksinimlerini karsilayacak bireylerin yetistirilmesi baglaminda gerekli bir
yaklagim olarak diistiniilebilir. Karsilastirma yapmak amaciyla 21. yy. becerileri,
STEM egitimi becerileri ve Tiirkiye’de fen egitiminin hedefledigi beceriler Tablo

1’de verilmistir (Kostur, 2017).



Tablo 1

21. yy. Becerileri, STEM Egitimi Becerileri ve Tiirkiye'de Fen Egitiminin
Hedefledigi Beceriler (Kostur, 2017 'den Alinmistir)

21.yy. becerileri STEM Egitimi Tiirkiye’de Fen Egitimi
Bilgi okuryazarligi fletisim Aragtirma — Sorgulama
Elestirel diistiinme Karar verme Bilgiye ulasmay1 6grenme
Girisimcilik Mantikli diisiinme Elestirel diisiinme
[letisim Ozgiiven Etkili karar verme
Is birligi Oz yénetim Fen ve kariyer bilimi
Karar verme Problem ¢6zme Girisimeilik
Liderlik Sistemli diigiinme Tletisim
Merak ve hayal giicii Sosyal beceriler Is birligi
Ogrenmeyi 6grenme Teknoloji okuryazarligi Merak
Problem ¢6zme Uyum saglama Ozgiiven
Sorumluluk Yaraticilik Problem ¢6zme
Uyum saglama Yenilik¢i olma Sorumluluk
Yaraticilik Yaratici diistinme

Yasam ve kariyer bilgisi Yasam becerileri

Yasam boyu 6grenme

Tablo 1 incelendiginde her ii¢ alandaki beceriler arasinda ciddi oranda
benzerlik bulundugu anlagilmaktadir. Bu becerilerin giiniimiiz klasik egitim
yontemleriyle kazandirilmasi zor goriinmektedir. Bunun yerine biitiinlesik STEM
egitimi yani fizik, kimya, biyoloji (fen bilimleri) ve matematik gibi temel bilimlerin
kuramsal bilgileri ile teknoloji ve miihendisligi biitiinlestirerek hayata deger katan
nesiller yetismesine katki yapilabilir (Kostur, 2017). Ulkelerin STEM egitimi
yaklagimini uygulama isteklerinin nedenleri arasinda yer alan uluslararas1 6grenci
degerlendirme sinavlarindan biri olan Programme for International Student
Assessment (PISA), 2021 yilinda matematik alaninda Ol¢tiigi matematiksel
muhakeme ve problem ¢6zme becerileri disinda ilk defa 21. yy. becerilerini de dahil
etmistir (Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD)
(2018). Asagida maddeler halinde PISA 2021 matematik sinavina dahil edilmesi

diisiiniilen 8 beceri verilmistir:

e Elestirel diisiinme,

e Yaraticilik,

e Arastirma ve sorgulama,

e Oz yonetim, inisiyatif alma,

e Bilgi kullanimu,



e Sistemli diisiinme,
o lletisim ve

e Yansitma (Maass, Geiger, Ariza ve Goos, 2019).

Ogrencilerin 21. yy. becerilerine sahip evrensel okuryazar bireyler olmalarini
destekleyecek egitim biitiinlestirici STEM egitimiyle yapilabilir. Cocuklardan
gelecekte makinelerin yapamadigi bilgi, beceri ve donanima sahip olmalari
beklenmektedir. Mevcut egitim sistemleriyle ¢ocuklar makine, robot ve akilli
teknolojinin gerisinde kalabilirler (Yalgin, 2020). STEM egitimi yaklagiminin 21.
yy. becerilerini kazandirmasinin yaninda diger faydalar1 sdyle siralanabilir

(Morrison, 2006):

e Problem ¢6zme becerilerini gelistirme.

e Bireylerin temel bilgi ve becerileri kullanarak miihendislik alaninda
yaraticiliklarinin gelismesine katki saglama.

e Mantiksal diistinmeye katki saglama.

e Bireyin kendine giivenini artirma.

e Teknolojinin dogasini aciklamay1 ve anlamay1 saglama.

Bunlara ek olarak; elestirel diisiinmeyi saglamasi, yaraticiliklarin
gelistirilmesi, disiplinler aras1 bakis a¢isinin kazanilmasi, 6grenilen bilgilerin kalict
olmasi, konular1 daha eglenceli 6grenme, st diizey diisiinme imkani ve Bloom
taksonomisinin {ist diizey basamaklarina hitap etmesi gibi faydalart da vardir
(Yildirim ve Altun, 2015). Bu noktada STEM egitim yaklagiminin ortaya ¢ikisi,
diinyada ve lilkemizde uygulamasina yonelik durumlarin agiklanmasinda fayda

vardir.

Diinyadaki endiistriyel ve teknolojik yarisin artmasi sonucu tlkeler egitim
programlarini revize etmeye baslamistir. Cin’in bu alanlarda hizla gelismesiyle
birlikte ABD’de kendi egitim sistemini sorgulamaya baslamig ve 1996 yilinda
Ulusal Fen Egitimi Standartlar tarafindan uygulamaya konulan sorgulama temelli
ogrenmeye (inquiry-based learning) dayali egitim programindan STEM’e dayali
egitim programi anlayigina ge¢mistir. Ancak baslarda okul dis1 etkinliklerde ve
bagimsiz merkezlerde uygulanmaya ¢alisilan bu yaklasim, getirebilecegi yiiksek
maliyetler goz Oniine alinarak az sayida eyalet (7 eyalet) tarafindan benimsenmis,

ayrica tam olarak anlagilamamasindan dolayr uygulamada farkliliklar ve



cesitlilikler olusmustur (Akglindiiz ve dig., 2015). Bununla birlikte, uluslararasi
ogrenci degerlendirme sinavlar1 sonuglart Avrupa, ABD ve Avustralya gibi
ekonomik acidan giiclii olan iilkelerde bile 6grencilerin yaklasik %:20'sinin
matematik veya fen alaninda yeterli bilgi ve becerilere sahip olmadigini
gostermektedir. Bu sonucun ilgili iilkelerde STEM egitimi ile ilgili acil eylem plani

ihtiyacini vurguladigi soylenebilir (Maass, Geiger, Ariza ve Goos, 2019).

2011 yilinda Amerika Ulusal Arastirma Konseyi devlet, yerel ve federal
diizeylerde 6grencileri egitmek i¢in K—12 (okul 6ncesinden lise son smifa kadar)
diizeyinde STEM egitimi yaklasimini iyilestirme yollarini yaymlamistir. Ulusal
Arastirma Konseyi raporu, K—12 egitimini gelistirmek i¢in ilgeler ve okullar
diizeyinde yliksek kaliteli STEM egitiminin temel unsurlarim1 asagidaki sekilde

sunmustur:

e K -5 (okul 6ncesinden ilkokul son sinifa) arasi siniflarda bilime kaynak ve
Ogretim i¢in yeterli zaman ayrilmali.

e Ogretmenlerin yetenekleri gelistirilmeli. Ogretmenler STEM yaklasimini
kullanarak ogretmeye hazir degiller; bu nedenle, 6gretmenler STEM
icerigini ve nasil 6gretilecegini bilmelidir.

e Ogrenci basarisim1 gelistirmek icin ii¢ kategorili STEM egitim modelinin
kullanimi disiiniilmeli:

o Akademik olarak yetenekli 6grenciler i¢in se¢ici STEM okullart,

o Kapsayici STEM liseleri,

o STEM odakhh teknik egitim ve kariyer ile ilgili okullar ve
programlar.

e Ogretmenlerin, yiiksek kaliteli STEM o6grenim firsatlarma esit erisimi
saglanmali. Bolgeler ve eyaletler, azinlik, diisiik gelirli ve dezavantajli
ogrenciler arasinda yiiksek kaliteli STEM egitimine erisimdeki esitsizlikler
ortadan kaldirilmalidir.

e K-12 STEM egitim miifredatinin titiz bir sekilde hazirlandigindan ve her
disiplinde 6nemli konulara odaklanildigindan emin olunmali, bilgi ve igerik
stirekli olmalidir.

e Ogretmen niteligi, okul kosullar1 ve kiiltiir, 6grenmeyi desteklemede

onemlidir. Destek gruplar1 ebeveynler, bolge ve okul liderlerini icermeli.



ABD’de STEM egitimi yaklasimi devlet politikasi haline gelmis ve yillik
biitgeden milyarlarca dolar bu alana ayrilmaya baslanmistir. Bu kapsamda STEM
temelli okullar agilmistir. Bu okullarin ¢ogunda yapilan 6grenci alimlarinda
herhangi bir dnkosul koyulmadigi ve ozellikle geri kalmis ¢ocuklarin bu alana
yonlendirilmeye caligildigt dikkat ¢ekmektedir. STEM alanindaki mesleklerin
onlimiizdeki donemde biiyiik gelismeler gosterecegi diisliniilmektedir. STEM
okullarinda bu beklentiyi karsilamak i¢in proje temelli 6grenme ve miithendislik
tasarim temelli 6grenme gibi yontemler uygulanarak egitim siirdiiriilmektedir.
Amag; elestirel diisiinme becerilerine sahip, STEM alanlarinda kariyer yapmaya
istekli bireyler yetistirmektir. Ancak 6gretmenlerin STEM alanindaki egitimlerinin
yetersizligi nedeniyle bu okullarin verimliligi konusunda endiseler vardir. Bu
baglamda tiniversiteler ve Sivil Toplum Kuruluslart (STK) bu alanda merkezler
kurarak, egitimler vererek gelismeyi saglamaya c¢alismaktadirlar (Akgilindiiz ve
dig., 2015). ABD’de STEM egitim yaklasiminin temelde ekonomik ve teknolojik
kaygilar tizerine ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Yildirim ve Selvi, 2017).

Amerika Birlesik Devletleri’nde pek ¢ok eyalette 6zellikle lise 6grencilerine
yonelik pek ¢ok STEM girisimi mevcut olmakla beraber en ¢ok dikkati ¢ekenler
Massachusetts, North Carolina, Ohio ve Texas’tir. Ozellikle Texas girisimi liselerin
kalkinmasi ve dgrencilerin tliniversiteye hazirlanmasi amact ile STEM egitimine
katilacak Ogretmen ve Ogrencilerin bulundugu liseleri STEM akademilerine
doniistiirmeye yonelik c¢alismalar yapmaktadir (Abanoz, 2020). Yukarida da
belirtildigi tizere ABD, STEM egitimi yaklasgimini bir devlet politikas: haline
getirmis ve bu yaklasima 2015 biit¢esinde 2,9 milyar dolar yer ayirarak STEM
egitimi plan1 yapmustir. Bu planin 5 anahtar alani sunlardir (URL-1):

e K-12 egitimi, uzman ogretmen ve bolgesel birliktelikleri kapsayan K-12
okullarinda STEM egitimi.

e Lisans STEM egitimi.

e Lisansiistii STEM egitimi.

e Informal STEM egitimi.

e Inovasyon ile 6grenme teknolojileri destegi.

Ay ve Seferoglu (2021) ABD, Avustralya, Birlesik Krallik ve Irlanda
devletlerinin STEM politikalarini incelemislerdir. Inceleme sonucunda dort iilkede

de 6grenciler STEM egitimine okul 6ncesi donemde baslamakta, mezuniyet sonrasi
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destek caligmalari, 6gretmen egitimi, staj programlari, temsil giicli diisiik gruplarin
temsil diizeylerinin artirilmasina yonelik calismalar yapilmakta oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica kariyer danismanligi hizmeti ve istihdam destegi ile STEM
alanlarindaki insanlarin egitim sonrasi hayatlarin1 planlamasi desteklenmektedir.
Ulkeler belirledigi kurullar tarafindan STEM egitim siirecini denetlemeyi de
stirdiirmektedirler. Avrupa Birligi'nde ise sorgulamaya dayali fen egitimi yaklagimi
temele alinarak hem Ogrencilerin bilim ve teknoloji egitimlerini gerceklestirmek
hem de toplumun bu alana uyum saglamasini amaglanmaktadir (Akgiindiiz ve dig.,

2015). Bu noktada iilkemizde STEM egitimi yaklasiminin gelisimine bakilabilir.

Dordiincii sanayi devrimi gelecekte Tiirkiye ekonomisini hem olumlu hem de
olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Tiirkiye sanayi ve egitim altyapisini
bilgi islem ve iletisim teknolojileri ¢ercevesinde doniistiirmeyi basaramazsa, bu
alanlarda gelisme saglayan iilkelerde iiretim verimliliginin artmasi ile birlikte
kiiresel rekabet giiclinii kaybetme tehlikesi ile karsi karsiya kalabilir. Eger ¢cagin
ihtiyag duydugu bilgi toplumunun yapilandirilmasi basarilirsa, ekonomide artan
verimlilik, biiyiime, istthdam ve yatirim ile birlikte Tiirkiye ekonomisi hedeflerine
ulasabilir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016). Teknolojiyi tiiketen degil iireten bir iilke
olmak glniimiiziin vazgegilmezleri arasinda yer almaktadir. Bu hedefi
gerceklestirmek icin 21. yy. becerileri dedigimiz becerilerin (iletisim, is birligi
yapma, elestirel diisiinme, yaraticithik vb.) gelecek nesillere kazandirilmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda STEM alanlarinda isgiicline katilimin artirilmasi da
hedefler arasinda bulunmalidir. Tiirkiye 06zelinde diisiiniildiigiinde STEM
alanlarinda yetismis eleman agisindan nicelik olarak degil nitelik agisindan sorun
oldugu goriinmektedir. Bu noktada herkes miihendis olsun anlayisindan ziyade,
nitelik olarak {iist diizeyde olan 6grencilerin bu alanlara yonlendirilmesi ve istthdam

edilmesi amaglanmalidir.

Tiirkiye’de STEM egitimi yaklasim1 FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik) adiyla uygulanmaya calisgilmakta (Altan, Yamak ve Kirikkaya,
2016; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014) ve bir disiplinin temele alinarak en az bir
diger disiplin alani ile biitlinlestirilip 6gretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Corlu,
Capraro ve Capraro (2014) ABD ile Tiirkiye arasinda sosyo-ekonomik olarak
farkliliklar olmas1 sonucu iki iilke arasindaki STEM egitimi anlayislar1 arasinda

farkliliklar oldugunu ifade etmiglerdir. Bu farkliliklar sunlardir:



* Tiirkiye’de ABD’nin aksine STEM alanlarinda ¢alisan isgiiciinde nicelikten

ziyade niteliksel eksiklik vardir.

* Tiirk miifredatinin kat1 ve merkezi olmasi biitiinlesik miifredat kuramlarinin

uygulanabilirligini kisitlamaktadir.

Tiirkiye’de de ekonomik rekabet acisindan diinyaya ayak uydurabilmek
amaciyla 21. yy. becerilerine sahip bireyler yetistirmek ve bu alanda egitim
miifredatin1 diizenlemek yoniinde ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir. 2000-2014
yillar1 arasindaki tliniversiteye giris sinavlarinda sayisal alandaki siralamada yer
alan ilk bin 6grencinin segtikleri boliimler, STEM alanlarindaki meslekler ile
karsilagtirilarak incelendiginde, 2000 yilindaki ilk bin 6grencinin %83 {iniin STEM
mesleklerine yoneldigi ancak 2014’te bu oranin %27 ye diistligli goriilmektedir (tip
hari¢). Bu orana, erkek ve kiz Ogrenciler acisindan bakildiginda erkeklerin
%81’inin kizlarin ise %18’inin STEM boliimlerini sectigi goriilmektedir. Bu
diisiisiin ve cinsiyet farkinin olumsuz oldugu anlagilmakta ve bu durumun

degistirilmesi gerektigi ortadadir (Akgiindiiz ve dig., 2015).

Ulkemizde iiniversitelerde STEM egitimi yaklasimi ile ilgili yapilan
calismalar ve projeler fazla yaygin degildir. Ogretmenlerin hizmet igi egitim
kapsaminda ve Ogretmen adaylarinin egitim fakiiltelerinde alacaklar1 biitiinlesik
ogretmenlik bilgilerini gliclendirici egitimlerle STEM egitimi becerilerini artirmak
i¢in yapilan galigmalar yetersizdir. Ulkemizde STEM egitimine gegilebilmesi i¢in
birka¢ tniversitede Ogrenci ve Ogretmenlerin ulasabilecegi STEM merkezleri
acilmaya baslanmistir. Bu konuda ilk girisimleri, Hacettepe Universitesi ve Istanbul

Aydin Universitesi yapmustir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2016).

Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD, 2014) iilkemizde de
STEM egitiminin uygulanmasinin énemli oldugunu ve STEM egitimi yaklagiminin
uygulama stratejisinin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Belirlenecek
stratejide ise Oncelikle STEM egitimi alanlarinda egitim gorecek 6grenci sayisinin
artirtlmas1 ve bunun sonucunda istihdam yaratma faaliyetlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, inovasyon g¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in, AR-
GE yatirimlarinin desteklenmesi saglanmalidir. Egitim alaninda ise, STEM egitimi

yaklagimina gecilmesi ile birlikte, Ogrencilerin daha nitelikli bir egitime
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kavugmalar1 ve 21. yy. becerilerini (problem ¢dzme, elestirel diisiinme, is birligi,

yaraticilik vb.) edinmeleri beklenmektedir.

Tirkiye’de STEM ile ilgili olarak sunlar yapilabilir: STEM Tiirkiye sartlarina
adapte edilmeli, bilim sanat merkezleri kurulmali ve igbirligi yapilmali, egitim
fakiiltelerinde 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik egitimler verilmeli, hizmet
ici egitim modilleri olusturulmali, STEM egitimi ayirt edilmeksizin tim
ogrencilere verilmeli, sadece siifi¢i degil okul disinda da egitim devam ettirilmeli,
gerekli kaynak ayrilmali, 6zel egitim kurumlan tesvik edilmeli, tiim paydaslar
katkida bulunmali, pilot STEM okullar1 kurulmali, STEM liseleri agilmali, STK’lar
konuya dahil edilmeli, bu alanda akademik ¢aligsmalar artirilmali, ulusal standartlar
belirlenmelidir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Bu hedeflerin gergeklestirilmesi igin ilk
asama olarak 6gretim programlarinin STEM egitiminin unsurlarina uyumlu hale

getirilmesi 6nemli olarak goriilebilir.

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Ogretim
programlarinda 6grencilerin kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiyag
duyacaklar1 yetkinlikleri Tirkiye Yeterlilikler Cergevesi (TYC) bashigi altinda
birlestirmistir. TYC sekiz anahtar yetkinlik olarak tanimlamaktadir. Bunlar;
“anadilde iletisim”, “yabanci dillerde iletisim”, “matematiksel yetkinlik ve
bilim/teknolojide temel yetkinlikler”, “dijital yetkinlik”, “6grenmeyi 6grenme”,
“sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler”, “inisiyatif alma ve girisimcilik” ve
“kiiltiirel farkindalik ve ifade”dir. Bahsedilen yetkinlikler incelendiginde
Ogrencilerin anadilinde ve yabanci dillerde yasamlar1 boyunca karsilasacagi her
ortamda uygun iletisim kuran, giinliik yasam problemlerini matematiksel diigiinme
ile c¢ozebilen, bireysel veya grup halinde kendi o6grenme diizenlemelerini
gerceklestirebilen, yaraticilik becerileri gelismis olarak is hayatinda 6zgiin olabilen
dijital yetkinliklerle donanmis bireyler olmasi1 hedeflenmektedir (MEB, 2018a).
Bahsedilen yetkinliklerin STEM egitim yaklagiminin hedefleri arasinda yer alan
becerileri de kapsamakta oldugu goriinmektedir. Bu noktada STEM’in okullarda
uygulanmasinin  belirlenen yetkinliklere ulagsmada bir ara¢ olabilecegi

disiinilebilir.

2005 yilinda yiiriirlige giren ve 2013, 2017 ve 2018 yillarinda giincellenen
Fen Bilimleri dersi 6gretim programlarinda temel hedef 21. yy. da ihtiya¢ duyulan

bireyleri yetistirmektir. 2005 yilinda programda “Fen ve Teknoloji” ismiyle yer
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alan ders, 2013 yilinda “Fen Bilimleri” olarak degismis ve ilkokul 3. siniftan
itibaren okullarda uygulanmaya baglanmigtir. 2013’te arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme stratejisi benimsenmis ve “bilgi”, “beceri”’, “duyus” ve “fen-
teknoloji-toplum-gevre” olarak adlandirilan dort 6grenme alani belirlenmistir
(MEB, 2013). Bu 6grenme alanlar1 ve alt basliklar1 21. yy. becerileriyle benzerlik
gostermektedir (Kostur, 2017).

2017 yilinda yaymlanan fen bilimleri dersi taslak programinda, “bilgi”
O0grenme alanina “fen ve miihendislik uygulamalar1”, “beceri” 6grenme alanina
“miihendislik ve tasarim becerileri” alt 6grenme alanlar1 eklenmis ve “fen-
teknoloji-toplum-gevre” (FTTC) 6grenme alaninin adi “fen-miihendislik-teknoloji-
toplum-gevre” (FMTTC) olarak degistirilmistir. “Miihendislik ve tasarim
becerileri” alt 6grenme alaninda fen bilimlerinin matematik, teknoloji ve
mihendislikle biitiinlestirilmesi, 0grencilere problemlere disiplinler arasi bakis
acist kazandirilmasi, O6grencilerin bulug ve inovasyon yapabilme seviyelerine
ulastirilmasi, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {iriin
olusturmalart ve bu iiriinlere nasil katma deger kazandirabilecegi gibi hedefler
belirlenmistir. “Fen ve miihendislik” uygulamalari alt 0grenme alaninda ise
ogrencilerin Tiirkiye’nin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme kapasitesinin
sosyal ve ekonomik kalkinmasinin ve rekabet giiciiniin artirilmasi icin gerekli fen
ve miihendislik uygulamalarini deneyimlemeleri hedeflenmistir (MEB, 2017a).
2018 yilinda ise fen bilimleri dersi Ogretim programina “fen ve miihendislik
uygulamalar1” yerine “fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1” siireci dahil
edilmistir. Buna gore fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 {inite ve
kazanmimlarin her birinin bir parcasi olacak sekilde siirece dahil edilmistir. Ogretmen
rehberligi esliginde Ogrencilerden bilimsel bilgiyi miihendislik uygulamalariyla
biitiinlestirerek tiriine dontistirmeleri beklenmektedir. Yilsonunda da bilim senligi
ile biitiin okula sunarak girisimcilik becerilerini gelistirecekleri diistiniilmektedir

(MEB, 2018a).

2017 yilinda yayimlanan ilkokul Matematik dersi taslak 6gretim programi
incelendiginde ise hem beceri 6gretimi hem de 6grenme alanlarinin 6gretiminde
STEM unsurlar1 bulunmamaktadir (MEB, 2017b). 2018 yilinda yayimlanan
matematik 6gretim programinda da ayni sekilde STEM’in matematik dersinde
kullanimina iligkin bir hedef konulmamistir (MEB, 2018b). Ancak STEM egitimi
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sadece fen bilimleri konularinin tek basina ele alinmasiyla degil matematigin de
temele alinmasiyla gerceklestirilebilen bir egitim yaklasimidir. Bu nedenle
matematik konularinin ve 6grencilere giinliik hayatta matematigin kullanilmasinin
kazandirilmasi amaciyla uygulanabilecegi de STEM egitimi yaklasiminin temelleri
arasinda yer almaktadir. English (2015)’in de belirttigi lizere matematik, mevcut
uluslararas1 STEM ikliminde 6zellikle fen’in golgesinde kalma tehlikesiyle karsi
karstyadir. Fakat bu baglamda yapilan caligmalarin oldukg¢a kisitli kaldigi
goriilmektedir. Bu noktada STEM egitimi yaklasiminin daha iyi anlasilmasi adina

uygulama siirecine deginmekte fayda oldugu diisiiniilmektedir.
STEM egitimi yaklasimi uygulama yontemleri

STEM egitimi siniflarda uygulanirken 6gretim siirecinin tasarlanmasi ve
disiplinlerin kullanilma agirliklar1 agisindan Onerilen o6zellikler ve kullanilan
yontemler agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Takeuchi, Sengupta, Shanahan,
Adams ve Hachem (2020) STEM alanindaki ¢alismalar1 incelediklerinde STEM
disiplinleri arasinda entegrasyonun saglanmasinda “ger¢ek diinya” baglantisinin
kurulmasinin 6neminin ortaya ¢iktigini belirtmektedirler. Pawilen ve Yuzon (2019)
calismalarinda STEM 0gretimi etkinliklerinin tasarlanmasinda alt1 kritik ozellige

dikkat edilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu 6zellikler;

e Ogrencilerin konulara ve etkinliklere ilgisi,

e Kullanilacak malzemelerin mevcudiyeti,

e Konularin ve etkinliklerin 6grencilere uygunlugu,

e Ogrencilerin giinliik yasamlariyla alaka diizeyi,

e Icerik ve etkinliklerin K-12 miifredatiyla baglantis1 ve

e Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin entegrasyonu, seklinde

siralanmaktadir.

Hobbs, Clark ve Plant (2018) STEM disiplinlerinin bagimsiz veya

biitiinlestirilerek uygulamasina dayali dort farkli model tanimlamaktadir. Bunlar;

e Birinci model: “Dért STEM disiplininin ayri ayri 6gretilmesi”. Bu modelde
ornegin Ogretmenler fen derslerinde kavram gelisimi igin temsilleri
kullanmaya odaklanirken matematikte ise oOgrencileri hazirlamak igin

problem ¢6zmeyi kullanabilirler.
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Ikinci model: “Dért disiplinin de dgretilmesi ama bir veya ikisine daha fazla
vurgu yapilmasi1”. Bir 6gretmenin 6grencilerin bir arag tasarladigi probleme
dayali bir uygulamada fen ve matematigi entegre etmesi bu modele 6rnek
gosterilebilir.

Ucgiincii model: “En az ii¢ disiplinin entegrasyonu”. Ornegin grup ¢alismasi
kullanilarak bir problemi tanimlama ve arastirma, bir ¢6ziim tasarlama, test
etme ve degerlendirme gibi miihendislik siireglerine fen ve matematik
tinitelerinin eklenmesi.

Dérdiincii model: “Dért disiplinin tiimiiniin entegrasyonu”. Bir 6gretmenin
teknolojiyi, miithendisligi ve matematigi fen’e entegre ederek etkinlik

tasarlamasi ile bu modelin uygulaniginin bir 6rnegidir.

Yildirrm (2018) STEM entegrasyonunun basamaklarmin alti asamadan

olustugunu ifade etmektedir. Bu asamalar:

Birinci agamada alanin belirlenmesi ile siirece baslanir. Fen bilimleri veya
matematik alanlarindan birisinin se¢ilmesi gerekir ¢ilinkii fen bilimleri ve
matematik disiplinlerinin kuramsal bilgisi miihendisligi olusturur.
Miihendislik uygulamalar1 sonucunda teknolojik iiriinler olusur.

Ikinci asamada belirlenen alan kapsaminda ogretilmek istenen
konu/6grenme alani belirlenir.

Uciincii asamada  belirlenen alan kapsaminda &gretilecek  olan
konu/6grenme alanimin diger disiplinlerle olan iligkisi belirlenir. Belirlenen
bu iliskiler dogrultusunda igerik tekrar diizenlenir.

Doérdiincti asamada STEM entegrasyonuna uygun etkinlikler tasarlanir.
Tasarlanan etkinliklerin belirlenen STEM alanlarin1 kapsamasina dikkat
edilmelidir.

Besinci ve altinc1 asamada ise tasarlanan STEM etkinliklerinin uygulanmasi

ve uygulama neticesinde degerlendirmesinin yapilmasini kapsamaktadir.

Roehrig, Moore, Wang ve Park (2012) STEM egitimi i¢in iki temel model

onermistir. Bunlar “icerik entegrasyonu” ve “baglam entegrasyonu’dur. igerik

entegrasyonunda biitlin STEM alanlarin1 6gretmek icin tek bir program tasarlanir.

STEM temelli proje tabanli 6grenme stratejisi igerik entegrasyonu ic¢in dnerilen bir

stratejidir. Baglam entegrasyonu ise merkeze bir disiplin alinarak problem ¢dzme
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yaklagimi ile (diger disiplinlerin iligkili konularini igeren) 6gretim yapilmasi
esasina dayanmaktadir. Uygulama baglaminda bircok yontem kullanilmaktadir.
STEM egitimi yaklasimi Fen Bilimleri ve Matematik derslerinin kazanimlarinin
glinliik hayatta karsiliginin  6gretilmesine yonelik olarak c¢esitli uygulama
yontemleri kullanilarak yapilabilir. Bunlar (Han, Yalvag, Capraro ve Capraro,

2015; Corlu, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014);

e Proje tabanli 6grenme
e Sorgulama tabanli 6grenme
e Probleme dayali 6grenme

e Robotik, Maker, Kodlama

Yukarida sayilan Ogretim yontemleri disinda S5E 6grenme modeli,
arglimantasyon tabanli 6grenme ve tam 6grenme yontemi ile birlestirilerek yapilan
STEM ¢alismalar1 da vardir. Bunlarin disinda miihendislik tasarim siireci
kullanilarak da STEM egitimi gerceklestirilebilir. Bu noktada miihendislik tasarim

stireci ve isleyisi hakkinda bilgi verilmesinde fayda vardir.

Miihendisligin  temel ilkeleri bilimsel yoOntemlerle Ortiigmektedir.
Miihendislik siireci bilimsel siireci 6gretmek adina cok iyi bir firsat olarak
goriilebilir (Bender, 2018). Miihendislik K-12 okullarinda daha yaygimn hale
gelmekte ve 6grenciler mithendislik tasarim siirecinde problem ¢ézerek matematik,
fen ve teknoloji hakkinda bilgi edinmektedirler (Stohlmann, 2013a). Miithendislik
disiplini i¢inde temel aktivite tasarimdir ve tasarim yaratici bir slireg
gerektirmektedir. Ilkokul ve ortaokul diizeyinde STEM egitiminde 5 adimli
miihendislik tasarim siireci kullanilmaktadir. Bu adimlar birbirine gecislidir ancak
problemin Onceligine gore bazi asamalarin atlanabildigi dinamik bir siirectir
(Bozkurt, 2014). Bu siireci genel anlamda “Bir miihendis nasil tasarim yapar?”
sorusunun cevabi olarak diisiinebiliriz. Siireg ilk olarak problemin ya da ihtiyacin
belirlenmesiyle baslar, grup icinde olast ¢oziimler tartisilir ve bu ¢ozlimler
arasindan en uygun olan belirlenir, ¢6ziime yonelik bir prototip yapilir ve test edilir,
calismazsa tizerinde diizenlemeler yapilir veya bastan tekrar yapilir ve ¢alisan {iriin
sunulur (Kinik Topalsan, 2018). Sekil 1’de Wendell vd. (2010) tarafindan ortaya

konulan miihendislik tasarim siireci agsamalar1 gosterilmistir.
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Problem yada
ihtiyacin

/ belirlenmesi
Olasi

iletisim ¢dzlimlerin
gelistirilmesi

Prototip En uygun
yapimi ve test ¢6zUmuln
etme belirlenmesi

Sekil 1. Miihendislik Tasarm Siireci (ilkokul, ortaokul) (Wendell vd., 2010°dan
Uyarlanmistir)

Wendell ve digerleri (2010) biiyiik tasarim gorevi ile baslayan Sekil 1°de
asamalar1 gosterilen miithendislik tasarim siirecini fen egitimine uygulamak tizere
olusturmuslardir. Bu siire¢ boyunca 6grenciler, {inite boyunca tinitenin kazanimlari
ile Ortlisen biiyiik tasarim gorevini gergeklestirmeye calisirlar. Mithendislik tasarim
siirecinin uygulanmasi sirasinda grupla galismalar yapilir. Once biiyiik tasarim
gbrevi dgrencilere verilir ve dgrencilerden istenilenler aktarilir. Ogrencilerden
taslak c¢izimler istenilir. Sonra da onlardan mini tasarim ve mini arastirmalar
yiritmeleri istenilir. Yapilan mini tasarim ve mini arastirmalardan sonra
ogrencilerden biiylik tasarimlarini gézden gecirmeleri istenir. Gruplar en uygun
¢oziime karar verirler. Ogrenciler belirledikleri ¢dziimiin prototipini yapar.
Denemeleri saglanir ve siirecin sonunda smifa sunum yaptirilir. Son olarak da

basar1 veya basarisizligin nedenleri ortaya konur (Bozkurt, 2014).

Miihendislik tasarim stireci biitiinlestirilmis STEM egitimi i¢in hem baglam
hem de platform olabilir (Kelley ve Knowles, 2016). Hafiz ve Ayop (2019) STEM
egitiminde miihendislik tasarim siirecini kullanan arastirmalar1 inceledikleri
derleme c¢alismasinda, G6grencilerin biligssel ve bilissel olmayan o6zelliklerinin
gelistirilmesine yonelik biiyiik bir potansiyel gostermesinden dolayr miihendislik
tasarim stlirecinin STEM egitimi yaklasimi i¢in kullanilacak bir yontem oldugu

sonucuna ulasmislardir. Bu calismada da Wendell vd. (2010) olusturdugu
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miihendislik tasarim siireci ana basamaklar1 kullanilmistir. Etkinlik tasarlarken sinif
Ogretmeni adaylarindan problemin ya da ihtiyacin hissedilmesi asamasinda
¢Oziilmesi istenen problemin matematik temelli olmasi istenmis, 6gretmen adaylari
fen bilimlerini matematigi destekleyecek disiplin olarak diisiinmeleri konusunda
yonlendirilmislerdir. Miihendislik tasarim siireci kullanilmasinin nedeni ilkokul
ogrencilerinin miihendis gibi diislinmesini saglayarak siirece katmak ve

miithendislik disiplinini etkinlik i¢inde kullanmaktir.
Matematiksel modelleme

Genel anlamda matematiksel modelleme gercek hayat durumlarini ya da
karmagik sistemleri matematiklestirme, yorumlama, kanitlama, diizenleme ve
genellestirme siirecidir (Lingejard, 2002). Matematiksel modelleme, matematik
egitiminde son birka¢ on yilda en yogun sekilde tartisilan ve yayginlastirilan
konulardan biridir. Bununla birlikte, diinyanin her yerindeki sinif uygulamalarinda,
modelleme hala istenenden ¢ok daha az belirgin bir role sahiptir. Egitimsel
tartismanin amaclar ile giinlilk okul uygulamalar1 arasindaki bu boslugun temel
nedeni, modellemenin hem dgrenciler hem de 6gretmenler igin zor olmasidir (Blum
ve Ferri, 2009). Matematiksel modelleme siirecinde ger¢ek yasam problemlerinin
¢ozlimil i¢in matematiksel modeller kurulur. Gergek yasam problemlerinin
¢cozlimiinde varsayimlar dikkate alinarak kurulan matematiksel modeller en az iki
degisken arasindaki iliskinin gosterildigi matematiksel ifadelerdir. Temelde
matematiksel modeller gercek yasam problemin ¢6ziimiinde kullanilan

matematiksel araglardir (Bukova Gtizel, 2018. s.11).

Kaiser ve Sriraman (2006) modelleme yaklasimlarini 6 baslik altinda

siniflandirmustir.

o Gergekgi veya uygulamali modelleme yaklagimi; gergek hayatin anlagilmasi
adina modelleme yeterliliklerinin  gelistirilmesini, gercek hayat
problemlerinin ¢6zlimiinii vurgulamaktadir. Miihendislikte karsilagilan
gercek hayat problemleriyle basa ¢ikmak i¢in yapilan modellemeler bu
yaklasima 6rnek gosterilebilir.

e Baglamsal modelleme yaklasimi ile 6grenciler matematiksel kavramlari
kullanabilecekleri gercek hayat durumlar ile karsilagtirilarak anlamli

o0grenmenin gergeklestirilmesine calisilir.
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Egitimsel modelleme; O6grenme  siireclerinin  olusturulmasint  ve
gelistirilmesini ifade eden 6gretici modelleme ve bir kavramin sunumunu
ve gelistirilmesini igeren kavramsal modelleme olarak iki kisimda ele
alinmaktadir. Gergek¢i modelleme ile baglamsal modellemenin karmasidir.
Sosyo-kritik modelleme yaklasiminda 6grencilerin matematigi kullanarak
yasadiklar kiiltiir ve toplumu elestirel bir bakisla anlamaya calismalari
vurgulanmaktadir. Matematigin sosyo-kiiltiirel boyutlarina
odaklanmaktadir.

Epistemolojik veya teorik modelleme yaklagimi; matematiksel kavramlar
arasindaki iligkilerin veya bir teorinin incelenmesini ve gelistirilmesini 6n
planda tutan bir yaklasimdir. Gergekgi baglam ikinci plandadir.

Bilissel modelleme yaklagiminda modelleme silirecinde Ogrencilerin
yasadiklar biligsel siire¢lerin analizine ve matematiksel diisiinme siirecinin
gelistirilmesine  odaklanilmaktadir.  Modelleme  bilissel  psikoloji

baglaminda ele alinmaktadir.

Kaiser (1995) (akt. Kaiser ve Sriraman, 2006)’e gore matematiksel

modellemenin amaglarina gore ¢alismalar;

Ogrencilerin gercek hayat durumlarini daha iyi anlamasma yonelik
pedagojik hedefler gbzeten caligmalar,

Matematige ve Ogretimine yonelik olumlu tutumun gelismesi ve
motivasyonun artirilmasina yonelik psikolojik hedefler gézeten ¢aligmalar,
Ogrenme siirecinin sekillendirilmesi ve yeni matematiksel kavramlarin ve
metotlarin sunumuna yo6nelik konuyla ilgili hedefler gozeten ¢alismalar ve
Bir bilim olarak matematigin tarihi gelisiminden kesitler sunan, gercek
hayatta matematik biliminin roliinii irdelemeye yonelik bilimsel hedefler

gbzeten calismalardir.

Matematiksel modelleme duraganliktan uzak, acik uglu, rutin olmayan ve

gercek yasam problemlerinin ¢6ziimiinii kapsayan bir siirectir. Arastirmacilar

matematiksel modelleme silireci hakkinda farkli bakis agilarmi kullanarak

yorumlamislardir (Bukova Giizel, 2018. s.11).
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Ek Matematiksel Bllgi 1 Problemi Anlama

3
\ Matematiksel 2> Problemi sadelestirme ve
Gergek Model odel yapilandirma / Problemin
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Ek Matelm.atlksel ) matematiksel bilgiyi
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ERinseosterimy matematiksel bilgi gerektirir
Gergek Durum

6 4 Matematiksel galisma,
bireysel matematiksel
Gergek atematiksel elari
S°"u§|a'D\_/DSonuglar yeterlikleri kullanma
5 Yorumlama
5
Gergeklik Matematik 6 Dogrulama

Sekil 2. Biligsel Bir Perspektif Altinda Modelleme Dongiisii (Ferri, 2006’dan

uyarlanmigtir)

Ferri (2006) Sekil 2’de gosterildigi iizere biligsel bir perspektif altinda
modelleme dongiisii adin1 verdigi modelleme siirecinde 6grenciler gercek yasam
problemini 6nce anlamlandirir, zihinsel gosterimini yapar. Daha sonra zihinsel
asamadan gercek modele dogru gecis siirecinde ek matematiksel bilgilerini
kullanarak problem durumunu yapilandirir ve ¢oziim igin gerekenleri belirler.
Ogrenciler tarafindan ifade ettigi gergek model matematiklestirilerek matematiksel
model haline getirilir. Matematiksel ¢alisma basamaginda olusturulan modeller
¢oOziiliir ve sonuclara ulasilir. Elde edilen matematiksel sonuglardan gercek
sonuglara gecis asamasinda yorumlama yapilir ve gercek sonuclar ile zihinsel
gosterimler arasindaki uyum dogrulama asamasinda kontrol edilerek siireg

tamamlanir.

Alanyazinda yer alan c¢esitli calismalar dikkate alinarak Hidiroglu, Tekin
Dede, Kula ve Bukova Giizel (2014) modelleme siirecinin asamalari hakkinda

derleme yapmislardir. Bu siirecin basamaklari soyledir:

e Problemi Anlama: S6z konusu gercek yasam problemi tanimlanir ve
problem icin gerekli veriler toplanarak problem incelenir. Ger¢ek yasam
durumuna yonelik deneyimlerin ortaya cikarilmasi ve gercek yasam
durumunun kapsaminin irdelenebilmesi ig¢in problemin anlagilmasi
gerekmektedir.

o Degiskenleri Se¢cme ve Varsayimlart Kurma: Gergek yasam durumundan
hareketle problemin ¢6ziimii i¢in degiskenler ve varsayimlar belirlenir.

Model olusturmada kullanilacak degiskenler tanimlanir.
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o Matematiksellestirme:  Ger¢cek  diinyayr  matematiksel  diinyaya
dontistiirmeyi gerektirir. Gergek yasam durumunun hangi matematiksel
kavramlar1 gerektirdigi belirlenir. Ozel olarak, “Problemi ¢ézmek igin en
uygun strateji matematigin hangi alanini ilgilendiriyor?” ve ‘“Hangi
matematiksel kavramlar degiskenler arasindaki iliskiyi en iyi sekilde ortaya
koyar?” sorularina cevap aranarak genel ¢6ziim stratejisi belirlenir.

o Matematiksel Modelleri Kurma ve Birlestirme: Varsayimlar, 6n bilgiler ve
matematiksel beceriler dogrultusunda grafik, denklem, esitsizlik gibi
matematiksel yapilar olusturularak ger¢cek yasam durumunu temsil edecek
veya tanimlayacak matematiksel model/ler formiile edilir.

o Matematiksel Coziimii Gergeklestirme: Olusturulan matematiksel model/ler
araciligiyla problemin ¢oziimii gergeklestirilir. Matematiksel modelin
coziilmesiyle ger¢ek yasam durumuna dair matematiksel sonuglar elde
edilir.

o (oziimleri Yorumlama: Problemin ¢oziimiinde elde edilen matematiksel
sonuglar analiz edilir ve ¢oziim kelimelerle ifade edilerek anlamlandirilir.
Elde edilen matematiksel sonuglar gercek yasam durumu baglaminda
yorumlanir. Matematiksel diinyay1 gercek diinyaya doniistiirmeyi igerir.

e Modeli Dogrulama: Modelin dogrulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan verilere
karar verilir. Bu veriler kullanilarak modelin durum i¢in uygun olup
olmadig test edilir. Model ve modelin ¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar
sorgulanir. Tahminler, 6l¢timler ve degiskenler, stratejiler dogrultusunda ele

alinir ve karsilagtirilir.

Hidiroglu (2012) yiiksek lisans tez calismasinda gomiilii teori yontemi
kullanarak 8 temel bilesen ve bu bilesenler arasi gecisi saglayan 7 temel basamaktan
olusan matematiksel modelleme siirecini olusturmustur. Asagida Sekil 3’de siireg

dongiisii verilmistir.
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Sekil 3. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Yapist (Hidiroglu, 2012: 82)

Sekil 3°de goriildiigii lizere 8 temel bilesen karmasik gergek yasam problem
durumu asamasindan baslayip kisa ¢oziim raporu asamastyla son bulurken 7 temel
basamak ise problemin analizi ile baglaylp modelin dogrulanmasi ile son
bulmaktadir. Siire¢ baslangicinda karmasik yasam problemi kendi climleleri ile
ifade ederek sadelestirilir ve varsayimlarda bulunarak problemin analizi yapilmis
olunur. Genel ¢oziim stratejisi belirlenerek kullanilacak matematiksel kavramlar
saptanir, varsayimlarda bulunulur, bu sekilde matematiksel diinyaya girilir.
Matematiksellestirme basamaginda dnceden matematik diline doniistiiriilen gergcek
yasam problemini ¢6ziimii i¢in degiskenler dikkate alinarak matematiksel modeller
olusturulur. Ana matematiksel modele ulasmak amaciyla yardimci matematiksel
modeller kullanilarak {ist matematiksellestirme gerceklestirilir. Matematiksel
analiz basamaginda tim modeller kullanilarak hesaplamalar yapilir ve
matematiksel ¢oziimlere ulasilir. Matematiksel diinya ile gercek yasam arasindaki
iliskinin yorumlanmasi1 ve degerlendirilmesi ile son basamaga gecilir. Modelin
dogrulanmas: basamaginda modelin gecerliligi kontrol edilir ve rapor halinde
¢dziim agiklanarak siire¢ sonlandirilir. Ideal ¢dziim bulunmadig: diisiiniildiigiinde
¢Oziim gozden gecirilir ve ideal ¢oziim bulunana kadar siire¢ devam eder

(Hidiroglu, 2012).
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Matematiksel modellemenin gerceklestirilmesi i¢in c¢esitli arastirmacilar
tarafindan uygulama siirecleri ortaya konmus ve bu siirecin basamaklarini farkli
acilardan ele almislardir. Yukarida da birka¢i verilen matematiksel modelleme
stireci ile ilgili genel anlamda ger¢ek yasam ile matematigin dongiisel bir siire¢
icerisinde birbiriyle i¢ ice oldugu sOylenebilir. Basamaklar sirali verilse de

basamaklar aras1 gecis yapilarak siireci tamamlamak miimkiindiir.

Stireci uygulamaya baslamadan once 6grencilerin modelleme yapabilmesi
icin belli yeterliklere sahip olmasi gerekir. Ludwig ve Xu (2010) matematiksel
modelleme yeterliklerini ardisik olarak alt1 farkli seviyeye ayirmis ve her seviye

icin yeterlik 6zellikleri tanimlar1 yapmustir:

e Seviye 0: Ogrenci verilen gergek durumu anlayamamis ve problem
hakkinda somut bir sey ¢izemez veya yazamaz durumdadir.

e Seviye 1: Ogrenci yalmzca verilen gergek durumu anlar ama durumu
yapilandirip basitlestiremez veya herhangi bir matematiksel fikirle baglanti
kuramaz durumdadir.

e Seviye 2: Ogrenci, verilen gergek durumu inceledikten sonra, yapilandirma
ve basitlestirme yaparak gercek bir model bulur ama bunu matematiksel bir
probleme nasil aktaracagini bilemez durumdadir.

e Seviye 3: Ogrenci sadece gercek bir model bulmakla kalmaz, ayn1 zamanda
buldugu modeli bir matematik problemine c¢evirebilir ama matematik
diinyasinda modelle net bir sekilde ¢alisamaz durumdadir.

e Seviye 4: Ogrenci, gercek durumdan bir matematik problemi olusturabilir,
bu matematik problemi ile matematik diinyasinda c¢alisabilir ve
matematiksel sonuglar elde edebilir durumdadir.

e Seviye 5: Ogrenci, matematiksel modelleme siirecini deneyimleyebilir ve
verilen duruma gore bir matematik probleminin ¢6ziimiinii dogrulayabilir

durumdadar.

Modelleme yeterliklerin gelistirilmesi hem uygulayicilarin (68retmenler,
O0gretmen adaylar1) hem ogrencilerin modellemeye yonelik farkindaliklarinin
artirilmasi ve modelleme uygulamalart yaparak siireci 6grenmeleri gerekir. Bukova
Giizel (2018, s.42) alanyazinda yer alan bu yeterlikleri derlemis ve dort baslik

altinda toplamistir;
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e Biligsel modelleme yeterlikleri: problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak calisma, yorumlama ve
dogrulama.

o Ust bilissel modelleme yeterlikleri: modelleme siireci bilgisine sahip olma,
stirecteki etkinlikleri planlama, kontrol etme ve dogrulama, c¢oziimii
yargilama, ger¢cek yasam problemleri olusturma ve yon bulma duyusunu
kullanma.

e Modelleme siirecindeki duyussal modelleme yeterlikleri: inanglar ve
motivasyon.

e Modelleme siirecindeki sosyal yeterlikler: grup i¢inde ¢alisma, matematigi

kullanarak iletisim kurma, tartisma ve ¢6ziimii sunma.

Modelleme wuygulamalari, modelleme siirecinin uygulanmasinda ve
ogrencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bunun
yaninda Kertil ve Giirel (2016) matematiksel modellemenin bir dereceye kadar
STEM ile ilgili tim uygulamalarda yer aldigin1 séylemektedir. Diger bir deyisle,
tim STEM etkinlikleri modelleme etkinlikleri degildir ancak &grenciler birgok
STEM etkinliginde matematiksel modelleme siirecini deneyimleyebilirler.
Ogretmenler matematiksel modellemeyi kullanarak matematik disiplinine
odaklanilan biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri tasarlayabilirler (Yabas, Boyaci ve
Corlu, 2020). Matematiksel modelleme, hem &grencilerin gelecekteki toplumlarda
karsilasacaklar1 STEM gorevlerini yerine getirmek igin hem de egitimin
stirdiiriilebilir kalkinma amaciyla uygulanmasi i¢in kullanilabilir. Matematiksel
modelleme ger¢ek diinya durumlarmma dayandigindan, STEM gorevi i¢in
matematiksel modellemenin kullanilmas1 egitimin siirdiiriilebilir kalkinma
amaciyla kullanilmasi ile uyumludur denilebilir (Suh ve Han, 2019). Bunun
yaninda MOE nin kullanilmadigi STEM etkinlikleri uygulamasi sonras1 ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinda matematiksel diislinme ve problem ¢ozme
becerilerinde degisiklik olmamas1 (Yildirim ve Sidekli, 2018) MOE’nin siirece
dahil edilmesi gerekliligi noktasinda kullanilabilir yontemlerden biri oldugunu

diistindiirmektedir.

Miihendislik alaninda matematiksel modellerin 6nemli bir yer kapladigi
goriilmektedir. Dolayisiyla matematiksel modelleme etkinlikleri STEM egitimi

yaklagiminin genis bir yelpazede yayilmasinda ve STEM egitiminin fen bilimleri
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alaninda gerceklestirilmesi gerektigi algisinin onlenerek matematik disiplininin
roliiniin daha net anlagilmasinda kritik bir 6neme sahiptir (Karahan ve Bozkurt,
2017, s.358). Biitiin bu goriisler 1s18inda matematiksel modellemenin STEM
egitimi yaklagiminin matematik dersi konular1 temele alinarak kullanilmasi igin bir
yontem olabilecegi c¢ikarimi yapilabilir. Matematiksel modelleme siirecinin,
modelleme yeterliklerinin ve matematiksel modellemenin STEM egitiminde
kullanilma durumlarmin agiklandigi bu noktada matematiksel modelleme
uygulama yontemlerinden biri olan ve bu ¢alismada da kullanilan model olusturma

etkinliklerini agiklamakta fayda vardir.
Model olusturma etkinlikleri

Hayatta ve is yerinde basarili olan insanlar, farkli insanlarla calismaya ve
mevcut kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmaya uyum saglayabilenlerdir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda, 6grenciler ¢oztiimlerini geligtirmek
icin grupla g¢alisarak mevcut fiziksel kaynaklar arasindan segim yapabilirler
(Stohlmann, 2013b). Modelleme problemleri (etkinlikleri) ile &grenciler
birbirlerinin diislincelerini etkileyerek farkli diisiinme ortamlarinda iist bilissel
diisiinme siireglerinin gergeklestigi, tek yonlii olmayan, birden fazla denemenin ve
dongiilerin oldugu bir 6grenme siireci ile mesgul olurlar. Elestirel yaklagimlarin
oldugu bu siire¢ Ogrencilere bir digerinin olusturdugu modele geri bildirim
olusturmasi agisindan da olanak saglamaktadir (Sahin ve Eraslan, 2016). Klasik
problem c¢6zme c¢alismalarinda gerekli veriler sorunun icinde yer alir ve
ogrencilerden Onceki Ogrenmelerini kullanarak problemi ¢o6zmeleri istenir.
Modelleme problemlerinde ise ¢6ziim igin gerekli veriler ya verilmez ya da eksik
verilir, 6grenciler problemin ¢oziimii i¢in varsayimlar olusturur ve gerekli oldugunu
diistindiigii verileri kendileri bulur veya tamamlar. Daha sonra ¢6ziim yaparlar ve
elde ettikleri sonuglar1 yorumlar ve olusan modelleri ve bu modellerin ¢ozliimlerini
kontrol ederek dogrularlar. Dogrulama asamasindan sonra hata oldugu diisiiniiliirse

ilgili agamaya geri doniip diizeltmeler yapilir.

Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) geleneksel problemlerden farkli olarak
Ogrencilerin kii¢iik gruplar halinde calisarak problem durumlarina yaratici
cozlimler tretmesi gereken ve grup iyelerinden genellenebilir bir model
olusturmalart i¢in birden ¢ok varsayima dayali ¢dziim iiretmeleri istenen, olasi

farkli ¢ozlimler igeren, rutin olmayan ve gercek hayatla iliskilendirilmis problem
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tiirleridir (Lesh ve Doerr, 2003). MOE yoluyla 6gretim, ilkdgretim 6grencilerinin
matematigin hayatlarindaki ve toplumdaki dnemini gérmelerine, iist diizey bilissel
beceriler gerektiren goérevleri deneyimlemelerine, elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmelerine yardimci olabilir (Asempapa, 2015; Chan, 2008). MOE’ler
teknoloji temelli bilgi caginda ihtiya¢ duyulan matematiksel fikirlere ve yeteneklere
odaklanmak i¢in tasarlandigi diisiiniildiigiinde mevcut ders kitaplarinin bu tiir

etkinlikleri icermesi gerekmektedir (Lesh ve Lehrer, 2003).

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014) alanyazindan faydalanarak MOE’ nin
ozelliklerini ve faydalarini Sekil 4’de goriildiigii gibi ortaya koymuslardir.

Ogrencilerin
Ogrencilerin kendi gell;lml ini
matematiksel s Ogrencilerin
modellerini > okudugunu anlama
olugturmalanm becerilerini
saglar. geligtirir.

Ogrencilerin, verilen bir Ogrencilerin, gercek yagam
gercek yasam durumundaki durumlann matematiksel
gercek bir miisteri/danisana olarak yorumlamalanm

yardima olmalanm saglar. saglar.
Ogrencilerin ¢dziim
siirecini Ogrencilerin biligsel ve
matematiksel olarak § iistbiligsel becerilerini
aynntilanylaifade (' kullanmalarini saglar.
etmelerini saglar. "l
%
Y,
]
-5\.4\
= —— Ogrencilerin
Ogrencilerin grupca distn £
celerini agiga
caligmalanni saglar. cikanr.
Gergekyasam ::;;:'u::'l‘l
durumlanniigerir. FASHET e
icerir.
Disiplinler aras: Olas: farkl

baglantilar

igerir. goziimlerigerir.

Sekil 4. MOE’lerin Ozellikleri (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014: 4)

Model olusturma etkinlikleri dort ana bdliimden olusmaktadir (Chamberlin

ve Coxbil, 2012). Bunlar;

e Uygulanacak etkinlikle baglantili bir okuma parcasi (tanitici makale).

e Verilen okuma parcasiyla ilgili okuma-anlama (hazirlik) sorulari.

e Ogrencilerin model olustururken kullanacag: veriler (veri tablosu veya
bilgilendirme tablosu).

e Problem durumu ve ¢oziimlerin sunumu.

Tanitict makale asamasinda her gruba bir etkinlik kagidinin verilmesi ve

anlama sorularina ortak cevap istenmesi gerekmektedir. Veri asamasini da
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kapsayan problem durumu ve ¢oziimlerin sunumu asamast MOE siirecinin kalbidir.
Ogrenciler bu asamada miisteri ya da danisanin kendilerinden istedikleri gorevi
yerine getirerek model gelistirmeye ¢alisirlar. Coziimlerin sunumu ise modellerin,
yontemlerin ve islem basamaklarinin diger Ogrencilere sunulmasidir (Sahin ve

Eraslan, 2018).

2 13

MOE uygulamalart “6n c¢alisma”, “modelleme” ve “tamamlayic1 ¢alisma”
olarak {i¢ ana béliime ayrilir. On ¢alisma boliimiinde, 8grenci okuma pargasini okur
ve okuma-anlama sorularmi cevaplar. Modelleme boliimiinde, 6grenciler gergek
yasam durumlarindan alinmis problemin ¢dziimii i¢in genellenebilir bir model
gelistirirler. Modelleme boliimiiniin baslangicinda 3-4 kisilik heterojen gruplar
olusturulur. Daha sonra problem durumunu igeren aktivite kagidi gruplara dagitilir,
okumalari i¢in zaman verilir. Tam anlasilmasi i¢in sinif tartismasi yapilir, bir veya
iki ders saati siire verilerek model olusturmalar1 istenir. BoOlim sonunda
ogrencilerin modellerini ve modeli olustururken kullandiklar1 diistinme bigimleri ve
fikirlerini problem durumunda belirtilen hayali kisiye mektup yazarak adim adim
anlatmalar istenir. Tamamlayici ¢alisma boliimiinde ise 6grenciler olusturduklari
modeli siifta sunarlar. Sunulan modeller iizerinde 6grenci merkezli tartigmalar

yapilir (Cakiroglu ve Dedebas, 2018, s.205).

MOE uygulamalari sonucunda degerlendirme yapilmasi igin, nitelik
degerlendirme kilavuzlari, 6grenci degerlendirme formlari, sunum degerlendirme
formlari, gézlem formlar1 kullanilabilir. Bir ¢alismanin MOE olabilmesi igin alt1

prensibe uyulmasi gerekmektedir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000);

e Model olusturma prensibi: problemler tek bir sonucu olan problemler yerine
coziiclilerin farkli modeller gelistirmelerine imkan taniyacak sekilde
tasarlanmalidir ve Ogrencilerin problem ¢6zme durumunda verilenleri,
hedefleri ve olast ¢ozlim siireglerini yorumlayarak bir model gelistirmeye
ithtiyag oldugunu fark edecekleri bir durum icermelidir.

o Gergeklik prensibi: problemde problem ¢d6ziiciilerin glinlilk yasamlarinda
gercekten karsilasabilecekleri olaylarda, kendilerini yerine koyabilecekleri
bireyler olmalidir. Problem durumu bireylerin gercek hayatta
deneyimleyebilmesi veya ilerde karsilasmast muhtemel durumlardan

se¢ilmelidir.
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Oz-degerlendirme prensibi: gelistirilen etkinlik Ogrencilerin problem
¢Oziimiinde yararl alternatif ¢oziimler tiretip iretmediklerini, 6gretmenlerin
girdileri olmaksizin, 6grenciler tarafindan grupca ve bireysel olarak
sorgulamasina imkan tanimalidir.

Model dokiimantasyon prensibi: etkinlik Ogrencilere kendi diisiinme
siireclerini agiklamalar1 ve ¢Oziimlerini igeren raporu yazili olarak
sunmalar1 gerektigini gostermelidir.

Model genelleme prensibi: bu prensip Ogrencilerin ortaya koydugu
¢Oziimlerin baska ger¢ek yasam durumlarina genellenebilir veya benzer
baska durumlara kolayca adapte edilebilir olmasini igerir.

Etkili prototip prensibi: gelistirilen modelin miimkiin oldugunca basit fakat

matematiksel olarak bir o kadar kullanigh olmasini gerektirir.

Uluslararast ¢alismalarda ilkokul seviyesinde yapilan model olusturma

etkinliklerinin faydalari su sekilde siralanabilir (Sahin ve Eraslan, 2016);

Ogrencilere diisiinme yollarimi birgok kez ifade etmelerine, test etmelerine
ve gozden gecirerek degistirmelerine imkan sagladigi,

Matematiksel dili kullanma, grup i¢inde calisma, sosyal etkilesimde
bulunma, tablodan veriyi okuma ve grafik kullaniminda gelisme sagladigi,
Ust bilis ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi,

Kiigiik ¢ocuklarin  bazi  kavramsal bilgilerdeki  eksikliklerinin
tamamlanmasini sagladig: ve

Problemdeki esas fikir ve siiregleri ortaya ¢ikarmalarina, problemin temel
unsurlarim1  6zelliklerine gdre belirlemelerine, problemi olusturan
parametreler arasindaki iligkileri kesfetmelerine ve nitel veriyi
nicellestirerek iizerinde matematiksel hesaplamalar yapmalarina olanak

sagladigini ortaya koymustur.
Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi

Miihendislik egitiminin agirlikli olarak fen miifredatina dayanarak

gerceklestirilmesi ile matematigin arka planda kalmasina yol agmasina izin

verilmemelidir (English, 2015). STEM etkinlikleri genellikle fen dersinin

konularin1 temele alan matematigin ara¢ olarak kullanildig: etkinliklerdir. Ancak

baglam temelli STEM egitimi yaklasiminda sadece fen bilimleri degil matematik

27



dersi kazanim ve becerileri de temele alinarak uygulanabilir. Maass, Geiger, Ariza
ve Goos (2019) STEM etkinliklerinde matematigin roliinii arttirmak igin dnerdigi
yontemlerden birinde matematiksel modellemenin okul miifredatina anlamli bir
sekilde dahil edilmesinin gerekli oldugunu soylemektedir. Matematiksel
modellemenin uygulama yontemlerinden biri olan MOE ise STEM egitiminin
matematik dersinde kullanimina yonelik alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak
tek basina MOE miihendislik becerisi ve disiplinler arast 6grenmenin
gerceklesmesinde yeterli olmayabilir. Benzer sekilde Lesh (2010) MOE'lerin tam
bir miifredat olmasindan ziyade bir dersin igerigini tamamlamasi amacglayan

etkinlikler oldugunu ifade etmistir.

Modelleme ve miihendislik tasariminin birlestirilmesinin, biitiinlestirilmis
STEM programlarmin uygulanmasinda bir yontem olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (English, 2017). STEM egitiminin dogasina uygun bir modelleme
etkinliginin gerceklestirilmesi i¢in miihendislik tasariminin vazgegilmezi olan
“ifade etme-test etme-revize etme” basamaklarini iceren dongiisel bir siirecin takip
edilmesi gerekir. Modelleme etkinliklerinde 6grenciler is birligine dayali gruplarda
calisarak matematiksel modellerini “ifade eder”, veri setlerini kullanarak “test eder”
ve problemin degiskenlerine gore modellerini ve model gelistirme siireclerini
“revize eder””’ler (Lesh ve Sriraman, 2005). Bu dongiisel siire¢ ayn1 zamanda bir
mithendislik tasarim siirecidir. Bu baglamda modelleme etkinlikleri ile baglam
entegrasyonlu STEM egitimi yaklasiminin matematik derslerinde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Modelleme etkinliklerinin okullarda kullanilarak 6grencilerin analitik
diistinme ve problem ¢ozme yeteneklerini ve teknoloji ¢aginda ihtiya¢ duydugu
nitelikleri kazanmalari i¢in olas1 yontemlerden biri olugu ifade edilebilir. Bunlar

aynt zamanda STEM egitiminin de amaglar arasinda yer almaktadir.

STEM egitimi yaklagiminda matematiksel modellemenin uygulandigi
yaklasimlardan biri de disiplinler arasi matematiksel modelleme anlayisidir.
Disiplinler aras1 matematiksel modelleme (DMM) anlayisinda gercek yasam
problemleri, matematik kullanilarak farkli disiplinlerin ise kosulup olusturulan
modeller yardimiyla ¢oziilmektedir. Coziimlere ulasmada matematigin yaninda fen
bilimleri, miihendislik veya teknoloji birlikte veya iki disiplinin bir arada
kullanildigi modelleme etkinlikleri de kullanilabilir (Dogan, Gilirbiiz, Cavus Erdem
ve Sahin, 2018, s.47). Sekil 5’te DMM siireci gosterilmektedir.
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Sekil 5. Disiplinler Arasi Matematiksel Modelleme Siireci (Dogan, Giirbiiz, Cavus
Erdem ve Sahin, 2018: 44)

Siirecin baslangicinda disiplinler arasi bir gercek yasam problemi 6grenci
tarafindan anlamlandirilir. Anlamlandirilan kavramlar zihinsel siiregten gegtikten
sonra disiplinlere aynistirihir. Aynistirilan  kavramlar arasinda ortak yonler
belirlenerek iliskilendirilir ve ortak alana geri doniiliir. Burada kurulan baglam tiim
alanlarda olmayabilir. Iki alan arasinda iliski kurulabilir. Daha sonra ¢dziim icin
fikirler gelistirilir ve zihinsel modeller matematiksel bir forma donistiriiliir.
Matematiksel model olusturulur, modelin ¢6ziimiinii yapilir. Modelin ¢oziimii
asamasindan sonra ger¢ek hayattaki karsiligini, uygulanabilirligini test eder. Olusan
modelin gergek hayatta islevsel oldugu sonucuna ulasilirsa siire¢ tamamlanir ve
model raporlanir (Dogan, Giirbiiz, Cavus Erdem ve Sahin, 2019, s.45-46).
Asamalar verilen disiplinler arasi matematiksel modelleme anlayisinda STEM
egitim yaklasiminin dort disiplininin hepsinin bir arada olmasi sarti yoktur.
Matematigin zorunlu oldugu siire¢ diger disiplinlerin en az birinin olmasini zorunlu
kilar. Bu c¢alismada kullanilan model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulamalart ise tiim STEM disiplinlerini igine alan bir anlayistir.
Matematige yalnizca fen bilimleri konu veya kazanimlarini eklemlemek yeterli

degildir.
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Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulama siireci
basamaklari

Stohlmann, Moore ve Cramer (2013) birgok MOEnin 6grencilerin gercek bir
miisteri tarafindan verilen gorevleri anlamlandirmak i¢in fen baglaminda kurulan
etkinliklerle matematiksel fikirlerini kullandigini ifade etmektedir. Bu ¢alismada da
uygulanacak gercek¢i modelleme yaklasimina dayali MOE’lerin ilkokul 4.sinif
matematik ve fen bilimleri dersi kazanimlarini icerecek sekilde tasarlanmasi
hedeflenmistir. STEM egitimi yaklasiminin ilkokul matematik dersinde
kullanilmas:1 amaciyla Model Olusturma Etkinlikleri ile Miihendislik Tasarim
Siireci asamalar1 biitiinlestirilmistir. Olusturulan yapiya Model Olusturma
Etkinlikleri Temelli STEM Yaklagimi adi verilmistir. Hazirlanan etkinlikte
matematigin temele alinmasi zorunludur. Bunun i¢in matematik dersi
kazanimlarinin yer aldigi model olusturma etkinlikleri ile derse baslanmali,
miihendislik tasarim siireci uygulanarak fen bilimleri dersi kazanimlarinin da i¢inde
yer aldig1 gercek yasam problemlerini ¢ozmeye yoOnelik matematiksel model
olusturmak ve olusturulan matematiksel modeli fen bilimleri kazanimlar1 ile
iligkilendirerek ti¢ boyutlu {riin ortaya koymak amaclanmalidir. Arastirmaci
tarafindan olusturulan Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Yaklasimi

Uygulama Stireci asamalar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Yaklasimi Uygulama Siireci

Bu aragtirmada kullanilan model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulama siireci asamalarinda yapilmasi gerekenler agsagida maddeler

halinde sunulmustur:

e Birinci ve ikinci asamada etkinlige baglamadan 6nce 6grenciler biligsel,
sosyal, fiziksel beceri, diizey ve 6zelliklerine gore 3-5 Kisilik gruplar halinde
heterojen sekilde gruplandirilir. Gruplarda yer alan Ogrencilere kendi
yetenek ve becerilerine gore gorevler verilir (sdzcl, yazici, ¢izici gibi).
Daha sonra etkinlige miihendislik tasarim siirecinin ilk asamasi olan
problem ya da ihtiyacin belirlenmesi asamasinda igerisinde problem
durumu video, haber gibi sekillerde de verilebilir. Gercek yasam
probleminin anlasildiindan emin olunduktan sonra benzer problemi
yasayan hayali bir karakterin Ogrencilerden sorununun ¢ozimiinii ve

¢ozlimiin kendisine bir mektupla anlatilmasini istedigi bir problem durumu
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verilir. Model olusturma etkinliklerinin ilk asamas1 olan tanitict makale ve
hazirlik sorulari kapsaminda ise 6grencilere gercek yasam probleminin yer
aldig1 etkinlik kagidinin bireysel olarak verilmesi ile baslanir. Bu asamada
onemli olan gercek yasam probleminin Ogrenciler tarafindan iyice
anlasilmasidir. Bunun i¢in hazirlik sorular1 kullanilir ve problemin
anlasilmas1 saglanir.

Ugiincii asamada &gretmen dgrencilere problemin ¢dziimii igin gerekli
oldugunu diisiindiigii verileri veri tablosu veya bilgilendirme tablosu
yardimiyla (problemin igerigine gore verilmeyebilir) ve istenilen
matematiksel modelin karsilamas1 gereken Ozellikleri igeren etkinlik
kagidin1 dagitir.

Dordiincili asama olan problem durumu ve ¢éziimlerin sunumu asamasinda
ogrenciler once bireysel olarak kendilerine verilen verileri ve ihtiyag
duyarlarsa baska veri ve islemleri arastirarak ise koymasiyla probleme
iligkin bir matematiksel model ortaya koyarak ¢6ziim bulmaya c¢alisirlar.
Daha sonra bireysel modeller grup igerisinde tartisilir, ortak bir model
etrafinda karar alinir. Alinan matematiksel model karart bir mektupla
problemi yasayan hayali karaktere anlatilir ve en uygun modelin kendi
modelleri oldugu nedenleriyle ifade edilir.

Besinci asamadan itibaren miihendislik tasarim siirecine olas: ¢oziimlerin
gelistirilmesi asamasina gecisle geri doniiliir. Bu asamada matematiksel
modelin istenilen Ozellikleri karsiladigi ve problemin ¢oziimiinde ise
yaradigi matematiksel formiil, simge veya islemlerle gosterilir. Bu
matematiksel gosterimler dort islemle yapilacagi gibi 0Ogrencilerin
seviyesine gore daha karmasik sistemleri de icerebilir. Problemin icerigine
gore geometrik gosterimler de kullanilabilir. Bu asama ayni zamanda
modelleme sorusunun matematik kismi1 tamamlandiktan sonra fen bilimleri
kismina gecilen asamadir. Onceden de bahsedildigi gibi uygulanan
MOE’nin ayn1 zamanda fen bilimleri dersi kazanimlarini da igerdigi ve elde
edilecek matematiksel model ayni1 zamanda ti¢ boyutlu bir {irlin olusturmaya
yonelik oldugu i¢in 6grencilerden 6nce bireysel sonra grup iginde tartisarak

ortaya koyduklar1 modelin iki boyutlu taslagini ¢izmeleri istenir.
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e Altinct asamada en uygun ¢oziimiin belirlenmesi amactyla grup tartigmasi
yapilarak bireysel taslaklar arasindan en uygun taslak ¢izime karar verilir
veya taslak ¢izimler birlestirilerek ortak bir taslak olusturulur.

e Yedinci asamada prototip yapimi ve test etme asamasina gegilir. Burada
grup icinde ortak karara varilan iki boyutlu ¢izimler gerek Ogrencilerin
kendi getirdikleri gerekse ogretmen tarafindan desteklenen malzemeler
kullanilarak {ic boyutlu model haline getirilir. Ogrencilerden istenecek
malzemeler sinif ortaminda kullanilabilecek ve ekonomik olarak alt diizey
grubunda yer alan bolgelerde bulunan okullarda dahi kolaylikla temin
edilebilecek tiirden olmalidir. Ug boyutlu model yapildiktan sonra etkinlikte
istenen standartlara uygun olup olmadigi degerlendirilir.  Uriin
degerlendirmesi bu agsamada yapilir.

e Sckizinci ve son asamada {iriin ortaya ¢iktiktan sonra iletisim asamasinda
grup sozctisii, yaptiklari ii¢c boyutlu modeli sinif arkadaglarina sunar, siireci
ve modelin genel yapisi ve istenilen 6zelliklere uygunlugu hakkinda bilgiler
verir. Sunum asamasindan sonra ogretmen 0grencileri siire¢ degerlendirme
kullanarak degerlendirir. Ogrenciler akran degerlendirme ve 6z
degerlendirme yoOntemleriyle degerlendirme asamasina katilir. Siirecin

sonunda yapilan ii¢ boyutlu modeller sinifta sergilenir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin her birinin ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uyguladigi model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi1 uygulamalarindan

birer tanesinin ders plani1 6rnek olarak Ek-10’da sunulmustur.
Problem Durumu

Matematigin diger tiim STEM disiplinlerini destekledigi yaygin olarak kabul
edilse de biitiinlestirilmis STEM egitiminde hafife alinan bir rol oynadigina dair
acik kanitlar vardir (Maass, Geiger, Ariza ve Goos, 2019). Stohlmann (2018)
matematigi temele alan Dbiitiinlestirilmis STEM egitimi anlaminda steM
kisaltmasin1 kullandig1 ¢aligmasinda, 6zellikle matematigin STEM entegrasyonu
aragtirmalarinda hak ettigi ilgiyi gérmedigini ifade etmektedir. Tiirkiye’de de 2018
yilinda yiirtirliige konulan Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda her {initenin
icerisinde fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 yapilmasi ve 6grencilerin
iriinlerinin sene sonunda sergilenmesine yonelik hedefler konulmustur (MEB,

2018a) ancak matematik dersi 6gretim programinda ise STEM egitimine yonelik
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bir hedef bulunmamaktadir (MEB, 2018b). Nitekim yapilan bir ¢caligmada ilkokul
fen bilimleri ve matematik derslerinde biitiinlestirmenin yeterli olmadig: ifade
edilmektedir. Disiplinler arasinda biitiinlestirmenin gerek akademik basarinin gerek
problem ¢6zme becerisinin birlikte artisinda etkili oldugunu sdyledikleri
aragtirmada ilgili alanlardaki ders kitaplarinda biitiinlestirmenin etkili bir bigimde
yapilmast ve STEM egitimi uygulamalarina yer verilmesi onerilmektedir (Acar,
Tertemiz ve Tasdemir, 2020). STEM egitim yaklasiminin amacinda ise fen ve
matematigin konularini temele alarak miihendislik tasarim stireci ile teknolojik bir
iirtin ortaya koymak hedeflenmektedir. Tiirkiye’de hem 6gretim programlarinda yer
almamasi hem de matematigi temele alan STEM calismalarinin eksikligi nedeniyle

bu alanda alanyazinda bosluk bulunmaktadir.

STEM egitim yaklasimi uygulanan ¢aligmalarin meta analizinin yapilmasi
sonucu STEM egitimi programlarmin 6grencilerin matematik basarisina olumlu
katki yaptigi1 ve bu katkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir
(Siregar, Rosli, Maat ve Capraro, 2019). Perry (2013) yaptig1 calismada STEM
egitiminin parcasi olarak Massachusetts teknoloji enstitiisiinde uzamsal diisiinme
ve dondiirme becerisini kapsayan bir STEM miifredat: ile 6grencilere su altinda
uzaktan kumanda ile kontrol edilen robotik bir iiriin olusturabilme imkén1 sunulan
SeaPerch isimli bir program gelistirilmistir. Arastirma sonucunda kullanilan
programin ilkokul, ortaokul ve lise ogrencilerinin matematik becerilerinin
giiclendirilmesine olanak sagladigi bulunmustur. Kurtulus, Akcay ve Karahan,
(2017) ise STEM uygulamalarin matematik dersinde kullanimina yonelik
matematik  Ogretmenlerinin  goriislerini  aldigr  ¢alismada, Ogretmenlerin
etkinliklerin 6grencilerin yaraticiliklarini sergilemelerine yardimei olacagini, beyin
firtinas1 ile problem c¢ozme odakli oldugunu, analitik diisiinme becerilerini
gelistirecegini, matematigi somutlastiracagini ve yeni fikirler ortaya ¢ikarmalarini

saglayacagini belirttiklerini ifade etmislerdir.

Biitiinlestirilmis STEM egitiminde iyi hazirlanmig kavramsal ve eksik
tanimlanmis gorevler egitim araci olarak kullanilir. Bu araglarin kullanimi ile
tasarlama, olusturma, analiz etme, matematiklestirme, kanitlama, diizenleme ve
iletisim kurma becerileri kullanilir. Matematiksel modelleme baglam temelli STEM

egitimi i¢in iyi bir drnektir. Bu baglamda matematiksel modelleme uygulamalari
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ogretmenlerin kullanimi ve var olan okul yapilarina uygunluk agisindan STEM

egitiminde kullanilabilir bir yontem oldugu sdylenebilir.

Matematik gercek yasamin i¢inde olan bir disiplindir ancak o6grenciler
matematigi gercek yasamla iligkili gormemekte ve giinliik yasam matematigi ile
okul matematigini farkli olarak diisiinmektedir. Matematiksel modelleme ise bu
baglanttyr kurma ve matematigin Ogretimi agisindan son yillarda Onem
kazanmaktadir ancak iilkemizde ilkokul, ortaokul ve lise 6gretim programlarinda
matematiksel modelleme yer almamaktadir (Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2018, s. 15).
Egitim yarisinda basamaklar1 tirmanabilmek i¢cin STEM egitimi yaklagimini
Ogretim programlarina dahil etmek ihtiyag gibi goriinmekte, STEM egitimine gecis
yapabilmek i¢in ise matematiksel modelleme bir ara¢ olarak Onerilmektedir. Bu
noktada yeni yaklagimlarin uygulanmasinda bas aktoér olan dgretmenlerin ilgili
yaklagimlart benimsemeleri ve gerekli bilgi ve becerilerle donanmasi gerekir
(Dogan, Giirbliz, Cavus Erdem ve Sahin, 2018, s. 45). Ayrica Erbas vd. (2014)
modellemeyi 6gretim siireglerine entegre etmek isteyen 6gretmenler igin yetersiz
kaynaklar bulundugunu, bu nedenle, farkli egitim seviyeleri i¢in modelleme
kullanim1 konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir.
Yapilacak c¢alismalarla hizmet Oncesi ve hizmet i¢i O8retmen yetistirme
programlarinda kullanilabilecek kaynaklarin iretilmesini saglanabilecegini ve
ogretmenler i¢cin modelleme gorevlerinin iyi drneklerini iceren kaynaklara ihtiyag

oldugunu eklemislerdir.

STEM egitimi alanyazini incelendiginde matematiksel modellemenin
onemini gormek miimkiindiir ancak ayni1 zamanda STEM disiplinleri arasinda bir
koprii olarak modellemenin dogas1 hakkinda yapilmis sinrli sayida arastirma
bulunmaktadir (Hallstrom ve Schonborn, 2019). Benzer sekilde mevcut STEM
alaninda SSCI alan indeksinde yer alan 18 ¢alismanin analizi sonucu matematiksel
modelleme 6gesinin en az vurgulandigi sonucuna varilmistir (Bajuri, Maat ve
Halim, 2018). Matematiksel modellemenin STEM egitimine yonelik potansiyel
katkis1 gdzden kagirilmamali ve matematiksel modelleme ve STEM egitiminin
ortak yonleri ile birlikte kullanilabilme potansiyeli iizerine akademik caligsmalar
yapilmalidir (Aydin ve Derin, 2018, s.37). Bu noktada matematiksel modellemenin

STEM etkinliklerinde kullanildig1 ¢caligmalara g6z atmak faydali olabilir.
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Stohlmann, Moore ve Cramer (2013) 6grenci merkezli, fen ve matematik
odakli, teknoloji entegreli, mithendislik tasarim siireci kullanilarak gercek diinya
problemleri ¢6ziimiine dayanan biitiinlestirilmis STEM modelleme etkinliklerini
simif 6gretmeni adaylarina uygulamislardir. Arastirma sonucunda sinif 6gretmeni
adaylarinin sembolik, gercekei, dilsel ve somut temsillerde gelisme gosterdikleri
bulunmugtur. Ayrica sinif Ogretmeni adaylarimin matematik alan bilgisinde
eksiklikler oldugunu ancak uygun etkinlikler yapilandirildiginda simif 6gretmeni
adaylarinin saglam bir alan bilgisi sergileyebileceklerini ifade etmislerdir. Huffman
(2015) doktora tezinde lise 6grencilerinin tasarim becerilerine MOE’ nin etkisini
O0lcmek amaciyla deneysel bir calisma gerceklestirmis ve yaptigr analizler ve
ogrencilerin ortaya koydugu iirtinlerin rubrik degerlendirmeleri sonucu MOE’lerin
tasarim temelli sinif etkinliklerini destekleyici nitelikte oldugunu belirtmistir. Aziz
ve Irwan (2020) lise Ogrencilerine gecerligini kanitladiklart MOE temelli
matematiksel 6grenme materyali yaklasiminin uygulanmastyla 6grencilerin yaratici
diisinme becerilerinin gelistigini ortaya koymuslardir. Suh ve Han (2019)
iniversite Ogrencileriyle yiiriittiigii ¢calismada, matematiksel modelleme temelli
STEM etkinlikleri uygulamis ve etkinliklerin 6grenciler i¢in olumlu 6grenme
ciktilariin gelisimini destekledigi ve Ogrencilerin hayatlarina yakin bir konu
secmenin, konu ile derinden ilgilenmelerini sagladig1 sonucuna ulagmistir. Giider
ve Giirbiiz (2018) 1 matematik ve 1 fen bilimleri 6gretmeni ile ayn1 okuldan segilen
yedi 7. simif 6grencisi ile ylriittiikkleri calismada Ogrencilere matematik ile fen
bilimleri disiplinlerinin 6grenme alanlarini igeren ti¢ adet disiplinler aras1t MOE
uygulamiglardir. Ogretmen ve 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis gériismeler
sonucu etkinliklerin grencilerin disiplinler arast iliskilendirme becerilerini
gelistirdigi, disiplinlere olan tutumu olumlu yonde degistirebilecegi ve disiplinler
aras1t MOE’lerin okul miifredatinda yer almasi gerektigi goriisleri tespit edilmistir.
Baker ve Galanti (2017) ilkdgretim smiflarinda biitiinlestirilmis STEM’in
uygulanabilmesi i¢cin MOE’lerin kullanilmasina yonelik matematik koglar1 ve
Ogretmenlere mesleki gelisim programi diizenlemisler ve katilimecilarin K-6
diizeyinde STEM entegrasyonu i¢cin MOE’lerin bir yontem olabilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica Kertil ve Giirel (2016) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmen adaylari
tizerinde proje tabanli 6grenme ve matematiksel modelleme temelli STEM
etkinlikleri uygulanmis ve ¢aligmanin sonunda proje tabanli STEM etkinlikleriyle

karsilastirildiginda, matematiksel modelleme etkinliklerinin mevcut okullagsma
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yapilarinda biitiinlestirilmis STEM egitiminin uygulanmasinin daha kolay

goriindiigiinii ifade etmektedirler.

STEM egitimi yaklasimina yonelik ¢calismalarda odaklanilan 6rneklem, konu
ve uygulama yontemlerine goz atmak gerekirse, 6rnegin: Caliskan ve Okusluk
(2021) yaptiklar1 caligmada Tiirkiye’de STEM alaninda egitim ve Ogretim
konusunda yapilmis olan 63 adet (11 doktora ve 52 yiiksek lisans) lisansiistii
tezlerin icerik analizini yapmislardir. 36 farkli tiniversitede yapilan STEM
alanindaki c¢alismalarin yillar igerisinde giderek yayginlastigi sonucuna
ulagmiglardir. Bir baska sonuca géore STEM en ¢ok fen bilgisi egitimi alaninda (33
tez) calisilmis, siif 6gretmenligi alaninda yapilan ¢aligmalar 12 ile sinirliyken
ozellikle matematik egitiminde bu say1r sadece 2’dir. Bunun yaninda ilkokul
ogrencileri (10 tez) ve Ogretmen adaylarinin (12 tez) drneklem olarak alindigi
caligmalarda biitiin igerisinde son derece azdir. Dagdemir, Cengiz ve Aksoy (2017)
ile Kalemkus’un (2020) yaptiklart ¢alismalarda Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi
ile ilgili makale ve tez calismalarinda en ¢ok ortaokul Ggrencileri {izerinde
calisildigini ifade etmislerdir. Kaya ve Ayar (2020) STEM egitimi alaninda yapilan
nitel aragtirmalari inceledigi calismasinda hizmet i¢i veya hizmet Oncesi
ogretmenler arasindan fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlukla hedef kitle olarak
secildigi bulunmustur. Ayrica STEM etkinliklerinin genelde fen bilimleri dersi
temelli yiiriitiilmekte oldugu vurgulanmistir. Hachey (2020) ¢aligmasinda STEM
lizerine yapilan aragtirmalarin ortaokul ve iizeri ¢ocuklara odaklandigini, yapilacak
arastirmalarin 6grencilerin erken STEM kimlik gelisimlerini beslemenin bir yolu
olarak kiigiik ¢gocuklarin STEM egitimi ile etkilesimine odaklanmalarina ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Ayrica Yildirirm ve Gelmez Burakgazi’nin (2020) yaptigi
meta-sentez c¢alismasinda STEM egitimine yonelik ¢aligmalarin genellikle fen
bilimleri dersine odaklandig1i sonucuna ulasilmis ve STEM alanlar1 ile iliskili
matematik, bilisim teknolojileri gibi alanlarda da calismalarin yiiriitiilmesi

gerekliligini vurgulamislardir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan galigmalarda ise hem hizmet igi
hem de hizmet 6ncesi 6gretmenlere yonelik STEM egitimi verilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Alumbaugh (2015) doktora ¢alismasinda Missouri’de ilkokul STEM
okullar1 ile ilgili algilar1 O6l¢iilmek amaciyla STEM okullarinda gorev alan

organizasyon liderleri, okul miidiirleri ve dgretmenlerle goriismeler yapmistir. Ug
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grubunda STEM hakkindaki goriislerinin olumlu oldugu, okul miidiirleri ve
ogretmenlerin STEM’in 6grenci katilimi ve basarisinda artig sagladigini belirttikleri
sonucuna ulasilmistir. Okul midiirleri 6gretmenlerin STEM’e yonelik tutumlarinin
siire¢ icerisinde kararsizliktan tam destege doniistiigiinii, 6gretmenlerin ise STEM
egitimine yonelik mesleki gelisimlerinin devamini destekledikleri sonucu ¢ikmustir.
Benzer sekilde Bennett (2016) ¢alismasinda ilkokul 6gretmenlerinin daha fazla
STEM egitimi ve destegi talep ettiklerini ifade etmistir. Robertson, Nivens ve
Lange (2020) finiversitelerinin uygulama okullarinda gorev yapan simif
Ogretmenleri, 6gretmen adaylar1 ve akademisyenlerin yer aldig1 is birligine dayali
STEM proje calismasinda, {i¢ grubunda STEM’e yonelik tutumlari, inanglari, 6z
yeterlilikleri, bilgileri ve uygulamalar1 tizerinde olumlu etkileri oldugunu
belirlemislerdir. Honardoost (2014) ise 14 ilkokul ve 4 lise 6gretmenine yonelik
STEM mesleki gelisim programi uyguladiktan sonra, uygun bilgi ve becerilerle

donatilan 6gretmenlerin, 6grencilerin ihtiyaclarini karsiladigi sonucuna ulagsmistir.

Ogrencilerin STEM  bilgilerinin  ilkdgretim ddneminde sekillendigi
diistintildiiglinde paradoksal olarak bir¢ok ilkokul 6gretmeninin STEM 6gretimi
icin kisith bilgi, gliven ve yeterlilige sahip oldugu ifade edilmektedir (Nadelson vd.,
2013). 24 okul 6ncesi 6gretmeniyle yapilan bir arastirma sonucunda, 6gretmenlerin
STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi olmadiklari sonucuna ulagilmistir (Abanoz ve
Deniz, 2021). Bunun yan1 sira hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi 6gretmenler STEM ve
diger yenilik¢i disiplinler arasi yontemleri kullanarak dersleri isleyebilme
yeterliklerine konusunda kendilerini yeterli hissetmemektedir. Ogretmenlerin
STEM'e yonelik tutumlari olumlu oldugu igin 6gretmen egitiminin STEM ve diger
yenilik¢i disiplinler aras1 egitim konusundaki 6gretmen yeterliliklerini artirmak i¢in
verimli oldugu disiiniilmektedir (Korucu ve Kabak, 2021). Owens (2014) Amerika
Birlesik Devletleri’nde Kuzey Carolina’da STEM egitimi uygulanan bir okul
bolgesinde gorev yapan 12 ilkokul 6gretmeni ile yaptig1 goriismelerden elde ettigi
verilere gore Ogretmenlerin STEM egitimi algilari, yetkinlikleri ve mesleki
gelisimleri arastirmistir. Ogretmenlerin 6nceki deneyimlerine bagli olarak farkli
algilara sahip oldugu, cogu 6gretmenin bilgi ve yetenek acgisindan 6zgiiven eksikligi
yasadigl, mesleki gelisime ihtiyac duydugu ve yeterli zamanlart olmadig

sonuglarma ulasilmistir.
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STEM egitiminin uygulamasinin anasinifindan itibaren baglamasi gerektigi
diistintildiigiinde yapilan caligmalarin belirli bir 6gretmen grubu veya sinif
diizeyinde yogunlasmasi problem olarak goriilebilir. Ornegin Hassan, Abdullah,
Ismail, Suhud ve Hamzah (2019) Malezya’da yiiriittiikleri calismada erken
cocukluk egitiminde kullanilmasi amaciyla {i¢ ila dort yasindaki ¢ocuklar igin
STEM'e dayali matematik miifredat ¢ercevesi ve etkinlikleri gelistirmeyi
amaclamislardir. Uzman ve 6gretmenlerden olusan toplam sekiz katilimc1 katildig
calismada katilimcilarin gelistirilen matematik miifredat ¢ercevesi ve etkinlikleri
hakkinda olumlu geribildirimde bulunduklar1 sonucuna varmislardir. Aydin’in da
(2020) belirttigi tizere STEM egitiminin erken siniflarda uygulanmasi yaratici,
problem ¢oziicli ve yenilik¢i insanlarin yetistirilmesinde daha etkilidir; bu nedenle,
siif Ogretmeni egitimi, uzun vadede STEM egitiminin beklenen sonuglarina

ulasmanin anahtaridir.

Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligi
(YEGITEK) tarafindan 2017 yilinda 42.207 0Ogretmenle “Kiiresel STEM
Yaklasimlar1” arastirmasi gerceklestirmistir. Bu arastirmada 6gretmenler STEM
etkinlikleriyle ders islemenin faydali oldugunu (%85,4), bu etkinliklerin
ogrencilerin derse ilgisini (%88,3) ve basarisin1 (%84,4) arttirdigini belirtmisler,
derslerde Ogrencilerin STEM etkinlikleri kapsaminda tasarim yapmalarinin
(%90,9) 6grenci basarisinit arttirdigini vurgulamislardir (MEB, 2017¢). Bu denli
kapsamli bir calismada Ogretmenlerin STEM’in uygulanmasi ve ogrencilere
faydalar1 konusunda olumlu goriislere sahip olmasmnin 6nemli oldugu

diistiniilebilir.

Tiirkiye’de STEM yaklagimima yonelik 6gretmen adayi egitimi alaninda
yapilan arastirmalar uygulama tiirlinde olup, STEM ile ilgili teorik bilgi ve
etkinlikleri icermektedir ve yaklasik yarisi son 3 yilda gergeklestirilmistir. Bu
caligmalarda orneklemler cogunluklar fen bilgisi 6gretmenleridir (Giil ve Tasar,
2020). Nitekim vyapilan c¢alismalar g6z Oniine alindiginda STEM egitimi
yaklagiminin matematik dersi kazanim ve konularinin temele alinarak, ilkokul
diizeyinde kullanilmasi ve sinif 6gretmeni adaylar1 6rnekleminde uygulamalarinin
eksikligi géze carpmaktadir. Ayrica matematiksel modellemenin STEM egitimi
yaklasiminin matematik temelli uygulanmasinda bir yontem olabilecegine dair

aragtirmalar dikkate alindiginda, Tiirkiye’de bu alanda arastirmalarin eksikligi
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goriilmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin alanyazinda bahsedilen eksikligi

giderecegi diisiiniilmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirmada smif 6gretmeni adaylarinin bir devlet okulunda smif
ortaminda uyguladiklari, arastirmaci tarafindan modeli ortaya konulan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarinin ders video
kayitlarinin goézlemlenmesiyle uygulamalarin ilkokul 4. sinif matematik dersinde
smif Ogretmeni adaylar1 tarafindan nasil gergeklestirildiginin ve uygulayici-
gozlemci smif Ogretmeni adaylari ile ilkokul Ogrencilerinin uygulamalarin

kullanimina yonelik goriislerinin incelenmesi amag¢lanmistir.

Alanyazin incelendiginde STEM egitiminin, anasinifindan lise son sinifa
kadar hatta iiniversite egitimleri siiresince bireylerin gelisimi ve mesleki
yonlendirmeleri amaglanarak gelistirildigi g6z ontine alindiginda, ortaokul ve tizeri
smif diizeyinin yaninda yas seviyesi daha diigiik siniflarda da STEM egitiminin
etkilerini arastirilmasinin énemli oldugu sdylenebilir. Ayrica alanyazindaki bosluk
dikkate alindiginda sadece Fen Bilimleri dersi kapsamindaki konularin degil aynm
zamanda Matematik dersi konularmmin da temel alinarak STEM egitimi
caligmalarinin  yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Model olusturma
etkinliklerinin STEM yaklasiminin matematik dersinde uygulanmasi i¢in bir arag
olabilecegi ¢esitli arastirmalarla ortaya konuldugu goriilmektedir. STEM yaklagimi
ile model olusturma etkinliklerinin 6zellikle ilkokul diizeyinde biitiinlestirilerek

uygulanmasi bu aragtirmanin 6zgiinliigii olarak ortaya ¢ikmaktadir.

STEM yaklasimi uygulamalarinin gergeklestirildigi sinif diizeyinin ortaokul
ve listii olmas1 ve temele alinan dersin fen bilimlerine yogunlasmasina ek olarak
siif 6gretmeni adaylarinin diger brans 6gretmen adaylarina gorece siirece daha az
dahil edildigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarimin STEM uygulamalar1 igin
mesleki gelisime ihtiya¢ duydugu goz oniine alindiginda 6zellikle sinif 6gretmeni
adaylarina yonelik lisans diizeyinde yapilacak ¢alismalarin 6nemi bir kez daha
ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada da smf Ogretmeni adaylarina yonelik
gerceklestirilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarina gore etkinlik tasarlama egitimi, 6gretmen adaylarinin matematik
ogretimi II lisans dersinin igerisine eklemlenen egitim programi ile yiiriitiilmiistiir.

Bu da verilen egitimin, ortaya konulan modelin sinif 6gretmeni adaylari tarafindan
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gercek smif ortaminda 6grenilmesi ve etkinlik tasarlama iizerine motivasyon

kazanmalar1 agisindan 6nemli bir yagant1 oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda bu arastirmanin hem matematik dersinde model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklasimi1 kullaniminin nasil oldugunu gostermesi hem
de smif 6gretmeni adaylarinin ve ilkokul dgrencilerinin uygulama siirecine dair
goriislerinin alinmasi1 agisindan alanyazinda onemli bir yere sahip oldugu
sOylenebilir. Bu 6nemin en 6nemli dayanagi arastirmaci tarafindan yapilan egitimin
ve smif 6gretmeni adaylar1 tarafindan yiiriitiilen ekinliklerin ger¢ek sinif ortaminda
uygulanmasidir. Uygulamalarin  6zel bir ortam olusturulmadan 6gretim
programlarinin igerisine yedirilmesi sonucu, ortaya konulan model ile ilgili yapilan
analiz ve degerlendirme sonuclarinin ger¢egi yansitmasi agisindan ayrica bir degere

ve dneme sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Problem Ciimlesi

Sinif ogretmeni adaylarinin ilkokul 4.siif matematik dersinde model

olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi1 uygulamalar1 nasildir?
Alt problemler

e Simif 6gretmeni adaylarina yonelik diizenlenen model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklagimi1 uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi
sonucunda 6gretmen adaylariin MOE ve STEM bilgi diizeyleri agisindan
grup ici On test ve son test puanlar1 arasinda anlamh fark var midir?

e Smif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalar siirecinde kullandiklar1 agsamalar nelerdir?

e Smif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulamalar siirecine yonelik gortisleri nedir?

e Smif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalari siireci sonunda bir sonraki etkinlik ve mesleki
yasama iligkin gortisleri nedir?

e Smif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalart siirecinin ilkokul 6grencilerinin beceri gelisimine

etkisine iliskin gortisleri nelerdir?
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Simirhiliklar

e Arastirmanin nicel bolimi 2018-2019 6gretim yili bahar doneminde bir
devlet {iniversitenin egitim fakiiltesinde Matematik Ogretimi II dersini alan
otuz bes siif 6gretmeni adayiyla sinirhidir.

e Arastirmada sinif 6gretmeni adaylarina verilen model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklasimi uygulamalarinina yonelik etkinlik tasarlama
egitimi yedi haftayla sinirlidir.

e Arastirmanin nitel boliimiindeki drneklem; dort uygulayici, dort gézlemci
Ogretmen aday1 ve iki subeden olusan ilkokul dordiincii sinif 6grencileriyle
strhidir.

e Arastirmanin nitel boliimiinde smif Ogretmeni adaylar1 tarafindan
gerceklestirilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalari her dort katilimer icin 3’er etkinlikle sinirlidir.

e Arastirmanin nitel boliimii verileri uygulayici sinif 6gretmeni adaylarinin
ders video kayitlarinin gézlemleri, uygulayici-gozlemci 6gretmen adaylari
ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler, uygulayici-gozlemci 6gretmen
adaylarinin glinliik ve gozlem raporlart ve ilkokul dordiincii siif

ogrencilerinin yazili goriisleri ile sinirhidir.
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ikinci Boliim

Yontem

Arastirmamin Modeli

Bilimsel arastirmalar belli bir paradigmaya dayandirilarak yapilirlar. Bilimsel
arastirmalarin tarihgesi incelendiginde 20. yiizy1l boyunca pozitivist paradigmanin
hakim oldugu gorilmektedir. 1980’lerden itibaren post pozitivist (nitel)
paradigmanin gelismeye basladigi ve alternatif olarak kullanilmaya basladigi
sOylenebilir. Karma yontem ise yine 20. Yiizyilin ortalarindan itibaren ortaya
cikmaya baglamis ve pragmatik paradigmay1 temele almaktadir. Karma yontemde
arastirmacilar gercek diinyada en iyi ¢alisan yaklagimlarin kullanilmasi gerektigini

savunmaktadir (Balci, 2013).

Karma yontem arastirmasi arastirmacinin ayni arastirma i¢inde nicel ve nitel
yontemleri kullanarak veri topladigi, verileri analiz ettigi, arastirmanin bulgularini
biitiinlestirerek  yordamalarda bulundugu arastirma olarak tanimlanabilir
(Tashakkori ve Creswell, 2007). Creswell (2017) ise karma yontem aragtirmalarini;
“aragtirmacinin, arastirma problemlerini anlamak i¢in hem nicel veriler (kapali
uclu) hem de nitel veriler (agik uglu) topladigi, iki veri setini birbiriyle
biitlinlestirdigi ve daha sonra bu iki veri setini biitlinlestirmenin avantajlarini
kullanarak sonuglar c¢ikardigi, saglik, sosyal ve davramis bilimleri alaninda

kullanilan bir arastirma yaklasimi” olarak tanimlamaktadir.

Johnson ve Onwuegbuzie (2004) karma yontem arastirmalarinin giiglii ve

zayif yonlerini asagidaki Tablo 2°de yer alan sekilde dzetlemislerdir.
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Tablo 2

Karma Yéntem Arastirmalarinin Giiglii Ve Zayif Yonleri

Giiglii Yonleri

Zayif Yonleri

Kelimeler, resimler ve anlatimlar
sayilara anlam katmak i¢in
kullanilabilir.

Sayilar kelimelere, resimlere ve
anlatimlara kesinlik kazandirmak
i¢in kullanilabilir.
Aragtirmaci, gomiilii bir teori tiretip
test edebilir.
Arastirmaci tek bir yontem veya
yaklasimla sinirli olmadigindan
daha genis ve daha karmasik bir dizi
aragtirma sorusunu cevaplayabilir.
Bir arastirmaci, her iki arastirma
yontemini de bir arastirmasinda
kullanarak herhangi bir yontemdeki
zayifliklarin listesinden gelmek igin
diger yontemin giiglii yonlerini
kullanabilir.

Nicel ve nitel bulgularin birbirini
desteklenmesi yoluyla sonug igin
daha giiclii kanitlar saglayabilir.
Yalnizca tek bir yontem
kullanildiginda gozden
kacirilabilecek goriis ve anlayislari
ortaya koyabilir.
Sonuglarin genellenebilirligini
arttirmak i¢in kullanilabilir.
Birlikte kullanilan nitel ve nicel
arastirmalar, teori ve pratik icin
gerekli daha eksiksiz bilgi iiretir.

Tek bir arastirmacinin, 6zellikle iki ya da
daha fazla yaklagimin eszamanli olarak
kullanilmas1 bekleniyorsa hem nitel hem
de nicel aragtirmay1 ayn1 anda yapmasi
zor olabilir; bir arastirma ekibi
gerektirebilir.

Arastirmaci birden ¢ok yontem ve
yaklagim hakkinda bilgi sahibi olmali ve
bunlar1 nasil uygun sekilde
birlestirebilecegini anlamalidir.

Yontembilimciler bir arastirmacinin
sadece nitel veya nicel bir paradigma
icinde caligmas1 gerektigini iddia ederler.

Daha pahali ve daha ¢ok zaman alicidir.

Karma arastirmanin bazi ayrintilari
yontembilimciler tarafindan tam olarak
¢cozlimlenmemistir (drnegin, paradigma

birlestirme sorunlari, nicel verilerin nasil
niteliksel olarak analiz edilecegi, ¢eligkili
sonuclarin nasil yorumlanacag).

Egmir (2019) karma yontem arastirmalarini yiiriitebilmek icin asagidaki gibi

bir asamalandirma onermistir:

1. Arastirma problemine karar vermek: Bu agsamanin temelinde nicel ve nitel
arastirma problemlerinin bir araya getirilip bir karma yontem aragtirma
problemi seklinde ifade edilmesi yer almaktadir.

2. Arastirmanin karma desene uygun olup olmadigina karar vermek:. Bir
aragtirmanin  karma yontem ile yapilmasina uygunluk g0sterip

gostermedigine bakildigi asamadir. Arastirma éncesinde kurulan problemin

¢Oziimiine sadece nicel veya nitel ¢alismayla ulagilamayacagi, karma
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yontem uygulanmasini gerektirecek ¢éziimlere ihtiya¢ oldugu durumlarda
karma aragtirma siirecine baglanmalidir.

3. Karma ydéntem veya karma model arastirma desenini se¢mek:.
Aragtirmacilar karma yontem deseni segme asamasinda ili¢ temel Olgiit
kullanabilir. Aragtirmanin karma derecesi, hangi yontemin baskin olacagi
ve aragtirmanin sirali m1 es zamanli mi yiiriitiilecegine bakilarak ortaya
¢ikan olasiliklar i¢erisinden en uygun deseni segebilir.

4. Verileri toplamak: Arastirmacilar sectikleri desen uyarinca veri toplama
ara¢ ve yontemlerine gore siireci yuriitir.

5. Verileri analiz etmek: Arastirmacilar bu asamada hangi paradigmaya agirlik
verdiyse diger paradigmanin verilerini doniistiiriir ve analiz ederler.

6. Verileri yorumlamak: Bu asamada arastirmacilar nicel veya nitel verileri
agirlik verilen alana gore destekleyebilir veya genellestirebilir.

7. Sonu¢ raporunu olusturmak: Arastirmacilar nicel veya nitel analiz
slireglerinin ayr1 ayr1 yazabilecegi gibi biitiin verileri bir arada biitiin olarak

da verebilir.

Morse (2003) karma yontem arastirmalarinda kullanilan bir simgesel
gosterim bi¢imi gelistirmistir. Bu gdsterim halen karma yontem arastirmada temel
gosterim bicimi olarak kullanilmaktadir. Gelistirdigi sistem {ic ana nokta

icermektedir. Bunlar (Akt. Teddlie ve Tashakkori, 2015. s.172);

e Arastirmanin nitel ya da nicel odakli olup olmamasi,
e Desende hangi boyutun baskin olacagi ve hangisinin daha az baskin olacagi,

e Arastirmanin es zamanli m1 yoksa sirali mi yiiriitiilecegi.

Morse (2003) karma yontem arastirmalarina yonelik yukaridaki noktalardan
hareketle isaretler ve isaretlerin kullanimi sonucu desenler olusturmustur. Buna
gore; Artt (+) isareti, arastirmanin es zamanli yapildigini, ok (—— ) isareti
arastirmanin sirali sekilde yapildigini belirtir. Biiyiik harflerle yazilan NIiT,
arastirmanin nitel baskin (eksenli), NIC ise nicel baskin (eksenli) yonetilecegini
ifade eder. Bdylece {i¢ ana noktanin birlesimiyle olusan sekiz farkli desen elde

edilmektedir.
Es zamanli desenler;

e NIiT + nit, nitel eksenli, nitel es zamanl1 desen
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NIC + nic, nicel eksenli, nicel es zamanl1 desen
NIT + nic, nitel eksenli, nicel-nitel es zamanli desen

NIC + nit, nicel eksenli, nitel-nicel es zamanli desen

Siral1 desenler;

NIT— nit, nitel eksenli, ikinci bir nitel arastirmayla devam eden desen
NiC— nic, nicel eksenli, ikinci bir nicel arastirmayla devam eden desen
NIiT— nic, nitel eksenli, nicel bir arastirmayla devam eden desen

NiC— nit, nicel eksenli, nitel bir arastirmayla devam eden desen.

Bu desenlerin disinda arastirmanin 6zelligine gore farkli tasarimlar da

olusturulabilir. Baskin yonteme gore baglangicta baskin olmayan (kiiciik harfle)

yontem kullanilabilir (nic + NIT, nit NIC vb.).

Creswell (2017) karma aragtirma yontemlerini temel desenler ve bu temel

desenlere ek Ozellikler eklenerek ortaya cikarilan gelismis desenler olarak

ayirmistir. Temel ve gelismis desenler iic tanedir. Temel desenler; birlestirme

deseni, agiklayici ardisik desen ve kesfedici ardisik desendir. Gelismis desenler ise;

miidahale deseni, sosyal adalet deseni ve ¢ok asamali degerlendirme desenidir. Her

birini kisaca agiklayacak olursak;

Birlestirme Deseni: Bu desende arastirmacinin amaci nicel ve nitel verileri
toplamak, analiz etmek ve sonuglari birlestirmektir. Bu birlestirme
kiyaslama veya teyit etme amagli yapilabilir.

Aciklayict Ardisik Desen: Bu desende amag¢ Once nicel yontemler
kullanmak ve nicel aragtirmadan elde edilen sonuclar1 agiklamak i¢in nitel
yontemler kullanmaktir.

Kesfedici Ardisik Desen: Bu desende arastirmaya daha dnce calisilmamis
bir alanda var olan problemleri Oncelikle nitel yontemlerle kesfetmekle
baslanir. Daha sonra nitel bulgular1 kullanarak nicel bir ¢alisma tasarlanir.
Bu asamada bir 6lgme araci gelistirme veya mevcut Olgme araglarini
kullanip analiz edilerek nicel kisim tamamlanabilir.

Miidahale Deseni: Bu desende ii¢ temel desen bir deneysel yapi i¢inde
kullanilir. Yani arastirmacilar deneysel uygulamanin 6ncesinde, uygulama

esnasinda veya uygulamadan sonra nitel veri toplarlar.
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e Sosyal Adalet Deseni: Temel karma desenlerin sosyal adalet kavrami
icerisinde ele alindig1 desendir. Sosyal adalet kurami (6r: feminist sosyal
adalet deseni) bu yapiya ¢ok farkli sekillerde entegre edilebilir.

e (Cok Asamali Degerlendirme Deseni: Bu desen bircok asamadan olusan
zaman serisi c¢aligmalarindan olusur. Omek olarak bir topluluk igin
tasarlanan, pilot uygulamasi yapilan ve uygulanan bir programin zaman

zaman degerlendirmesi ¢alismasi verilebilir.

Leech ve Onwuegbuzie (2009), karma yontem arastirmalarini tasarlamak igin
ic boyutlu tipoloji dnermistir. Bunlar; 1) karma aragtirmanin yapisi (kismen veya
tamamen karma), 2) zamana uyum (eszamanli veya sirali) ve 3) yaklagim vurgusu
(esit veya baskin statii)’dur. Karma arastirma yapma seviyesi arastirmanin kismen
veya tamamen karma olup olmadigiyla ilgiliyken, zamana uyum arastirmadaki
nicel ve nitel boyutlarin ayni zamanda m1 yoksa sirayla m1 gerceklestigiyle ilgilidir.
Yaklasim vurgusu boyutu ise nitel veya nicel siireclerin aragtirma probleminde ayni

derecede dneme (esit veya biri daha baskin) sahip olup olmadigiyla ilgilidir.

Karma yontem arastirmasi yaparken, arastirmaci, bir aragtirma ¢alismasinin
bir asamasi veya sathasi i¢in nitel arastirma yontemlerini kullanirken arastirma
calismasiin diger asamasi veya sathasinda nicel arastirma yontemleri kullanir.
Boylece hem nitel hem de nicel bir arastirma calismasi1 eszamanli ya da sirali olarak
gerceklestirilir. Kismen karma yontemler ve tamamen karma yontemler arasindaki
en biiyiik fark, tamamen karma yontemlerin, aragtirma isleminin bir veya daha fazla
asamasinda veya bu asamalar boyunca nicel ve nitel tekniklerin kullanimini
igerirken kismen karma yontemlerde nitel ve nicel safthalar agsamalar i¢inde veya
arasinda birlestirilmez. Bunun yerine, kismen karma yontemlerde hem nicel hem
de nitel unsurlar veri yorumlama agsamasinda karistirilmadan once biitlinliyle ayni

anda veya sirayla gergeklestirilir (Leech ve Onwuegbuzie, 2009).

Sekil 7 incelendiginde, arastirma tasariminda arastirmanin yapisi boyutundan
vurgu boyutuna dogru gidildiginde, yapilan arastirmanin 6zelliklerine gore sekiz

farkli tasarim ortaya ¢ikmaktadir.
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Karma Arastirma

N

Arastirmanin

Yapisi Kismen Tamamen
B
Karma Karma
Zaman
Eszamanh Sirah Eszamanh Siral

Boyutu —————————*
Vurgu \ / \ / \ / \

Esit Baskin Esit Baskin Esit Baskin Esit Baskin
Boyutu

[ P2 P3 P4 F1 F2 F3 F4

Sekil 7. Karma Yontem Tasarimlart (Leech ve Onwuegbuzie, 2009’dan

uyarlanmigtir)

Bu ¢alismada, arastirma tasarimi yukaridaki semada yer alan boyutlar dikkate
alinarak diizenlenmistir. Arastirma nicel yontem kullanilarak baslamis sirali olarak
nitel yontemle sonlandirilmistir. Arastirmada nicel ve nitel boyutlar iki ayri
zamanda ve birbiriyle birlestirilmeden gerceklestirildigi icin kismen karma,
eszamanli olarak gergeklestirilmedigi i¢in sirali ve son olarak nitel boyutunun daha
baskin olmasindan dolay1 sirasiyla kismen karma-sirali-baskin basamaklarindan
gecilerek P4 (kismen karma sirali baskin statiili tasarim) tasarimina karar

verilmistir.

Aragtirmanin ilk asamasini olusturan nicel kisimda, nicel arastirma yontemi
yar1 deneysel desenlerinden tek grup on test son test deneysel desen kullanilmigtir.
Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2012)’e gore zayif
deneysel desenlerin iginde yer alan tek grup on test son test desende deneysel
islemin etkisi tek bir grup lizerinde yapilan ¢alismayla test edilir. Deneklerin
bagimli degiskene iligkin dl¢limleri uygulama 6ncesinde 6n test, sonrasinda son test
olarak ayni denekler ve ayn1 dlgme araglariyla elde edilir. Seckisizlik ve eslestirme
yoktur. Desende tek gruba (G) ait on test ve son test degerleri arasindaki farkin (O3

-O2) anlamlilig: test edilir.
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Tablo 3

Tek Grup On Test Son Test Desen Uygulama Siireci

Grup On test Islem Son test
G (O] X O]

Arastirmanin ikinci agamasi olan nitel kisimda ise nicel arastirma sonucu
belirlenen kriterlere gore goniillii olan sinif 6gretmeni adaylarmin (8 6gretmen
aday1) model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimimi, Ogretmenlik
Uygulamasi I dersi kapsaminda ilkokul 4.simif matematik dersinde uygulanma
stireclerini incelemek amaciyla gézlemlemek ve uygulayici-gozlemei dgretmen
adaylarmin etkinliklerin uygulanma siireglerine yonelik gortisleri ve gozlemleri ile
ilkokul &grencilerinin goriislerini belirlemek igin temel nitel arastirma deseni

kullanilmustir.

Yorumlayici ya da nitel aragtirma temelde bir konuyu arastirmak i¢in deney
yapmaz, kuram test etmez. Nitel arastirmanin dogasini anlamak i¢in dort temel
Ozellikten bahsedilmektedir. Arastirmada temel vurgu anlam iizerinedir,
arastirmact veri toplarken ve analiz ederken temel belirleyicidir, arastirma siireci
tiimevarimsaldir ve ortaya ¢ikan sonug etraflica betimlenmelidir (Merriam, 2013).
Nitel arastirma desenleri konusunda ¢esitli arastirmacilar farkli siniflandirmalar
yapmistir.  Ornegin  Cresswell (2013) durum c¢alismasi, anlati arastirmast,
fenomenoloji, kuram olusturma ve etnografik calisma olmak tizere bes tiirden
bahsetmistir. Merriam (2013) ise temel nitel arastirma, gomiilii teori, etnografi,

Oykiisel analiz ve elestirel nitel arastirma olarak alt1 yaklagim tanimlamistir.

Temel nitel arastirmada arastirmacilar insanlarin yasamlarini nasil
yorumladigina, kendi diinyalarini nasil insa ettigine ve deneyimlerine kattiklari
anlamlarin ne olduguyla ilgilenirler. Temel amag¢ insanlarin yasam ve deneyimlerini
nasil kavradigini1 anlamaktir. Temel nitel arastirma egitimde kullanilan en yaygin
tiir olabilir. Veriler gézlem, goriisme ya da dokiiman analizi ile toplanir. Veri analizi
tekrarlayan oriintiileri belirlemek i¢in yapilir. Ortaya ¢ikan verilerden elde edilen
temalar bulgular1 olusturur (Merriam, 2013). Bu baglamda arastirmanin ikinci
asamasi olan nitel kistmda model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasiminin
ilkokul 4.siif matematik dersinde uygulanmasina yonelik siif Ogretmeni

adaylarinin uygulama siirecini ortaya koymak ve deneyimlerine kattiklar: anlamlari
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ortaya c¢ikarmak ve yorumlamak amaclandigi icin temel nitel arastirma deseni

kullanilmistir.
Calisma Grubu

Karma yontem 6rneklem se¢iminde aragtirmanin paradigmasina gore degisik
orneklem tiirleri kullanilabilir. Bunlarin en bilinen ve en ¢ok kullanilan 6rneklem
tiiri sirali karma yontem orneklemidir. Sirali karma yontem 6rneklemi, bir karma
yontem arastirmasi i¢in hem olasilikli hem de amaglhi 6rnekleme yontemlerinin
sirali olarak kullanilmasidir. Sirali nicel-nitel en yaygin kullanilan tekniktir. Bu
teknik arastirmanin nicel boyutunda kullanilan 6rneklemin nitel boyutta kullanmak
lizere 6rneklem se¢imi icin belirleyici olmasidir (Baki ve Gokgek, 2012). Orneklem
secimi nicel aragtirmalarda olasiliga dayali (sans (random), tabakali, grup (kiime),
iki asamali sans ve sistematik) olarak yapilabilirken, nitel arastirmalarda ise
orneklem seciminden ziyade amacl calisma gruplan (tipik durum, kritik durum,
homojen, aykir1 durum, uygun durum ve kartopu) olusturulur (S6nmez ve
Alacapinar, 2018). Bu ¢alismada nicel boyutta 6rneklem se¢imi i¢in olasiliga dayali
orneklem tiirlerinden sans (random) yontemiyle drneklem belirleme, nitel boyutta
ise amagh calisma gruplar1 belirlemek amaciyla maksimum cesitlilik yontemi

kullanilmistir.

Arastirmanin birinci agsamasi olan nicel kistmda 2018-2019 6gretim y1l1 bahar
doneminde bir devlet iiniversitenin egitim fakiiltesinde Matematik Ogretimi I
dersini alan sinif 6gretmeni adaylari kullanilmistir. S6z konusu lisans dersini alan
iki grup arasindan rastgele (random) sekilde biri se¢ilmis ve aragtirmaya dahil
edilmistir. Katilimecilar arastirma siireci baglamadan 6nce goniillii katilim formunu
doldurmuslardir (Ek-4). Toplam 35 6gretmen adayimnin yer aldig1 grup, 28 kadin ve
7 erkek kisiden olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 benzer yas ve egitim diizeyinde
yer almaktadir. Secilen grupta arastirmaci tarafindan modeli ortaya konulan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarinin ilkokul matematik
dersi 6gretim siirecinde kullanimina yonelik etkinlik tasarlama egitimi verilmis ve
O0gretmen adaylarindan yedi haftalik siirecin sonunda egitimi verilen yaklasima
uygun etkinlik tasarlamalar1 istenmistir. Arastirmanin nitel asamasinda devam
edilecek sinif 6gretmeni adaylarini belirleme amaciyla Tablo 4’de yer alan sekilde

yedi haftalik 6gretim plani uygulanmistir;
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Tablo 4

Yedi Haftalik Ogretim Plam

Hafta Etkinlik Gelistirilecek beceriler
On test ve dlgeklerin STEM yaklasimi hakkinda bilgi sahibi olmak
1 uygulanmasi. (ortaya ¢ikisi, amaci, uygulanisi vb.)
STEM yaklagimi teorik
egitimi.
STEM yaklagiminin STEM yaklasiminin sadece Fen Bilimleri dersinde
matematik dersinde degil matematik dersinde de kullanilabilecegini
2 kullanimi ve kavramak, matematiksel modelleme hakkinda
matematiksel modelleme  bilgi sahibi olmak, model olusturma etkinliklerinin
teorik egitimi. STEM yaklasiminin matematik dersinde
uygulanmasindaki yerini kavramak.
3 Ornek STEM etkinligi STEM etkinliklerinin sinifta uygulamasi hakkinda
uygulamasi deneyim yagamak, uygulama basamaklarini
kavramak.
4 Model olusturma Model olusturma etkinliklerinin sinifta uygulamasi
etkinligi uygulamasi hakkinda deneyim yasamak, uygulama
basamaklarinm kavramak.
Model olusturma
etkinlikleri temelli STEM ve model olusturma etkinliklerinin
5 STEM yaklagimi birlestirilerek uygulanabilirligi hakkinda deneyim
uygulamalar1 siirecine sahibi olmak, uygulama basamaklarin1 kavramak.
dayali etkinlik
uygulamasi
Model olusturma Edinilen deneyimler sonucu model olusturma
5 etkinlikleri temelli etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalari
STEM yaklasimi stirecine dayal1 etkinlik tasarlamak.
uygulamalari siirecine
dayali etkinlik tasarlama
Model olusturma
etkinlikleri temelli Edinilen deneyimler sonucu model olusturma
STEM yaklagimi1 etkinlikleri temelli STEM yaklagim1 uygulamalari
uygulamalari siirecine stirecine dayal1 etkinlik tasarlamak.
7 dayal1 etkinlik tasarlama
Son test ve dlgeklerin
uygulanmasi ve Sinif
ogretmeni adaylarinin
tasarladiklari
etkinliklerin toplanmasi.
Ogretim  siirecinin sonunda katilimcilarin tasarladiklar1 etkinliklere,

aragtirmaci tarafindan belirlenen kriterlere gore puanlama yapilmistir. Bu kriterler

sunlardir:
e Planlama (ders ders) boyutu,
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e Okuma metni boyutu,
e Modelleme sorusu boyutu,
e  Uriin tasarlama boyutu ve

e Degerlendirme boyutu,

Kriterleri kullanilarak katilimcilarin  tasarladiklart  etkinlikler model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalari siireci asamalarina
gore degerlendirilip puanlanmistir. Her kriterin esit derecede puan etkisi vardir ve
her birisi 20 puan iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan puanlama katilimcilarin
ders final notu olarak kullanilacagi belirtilerek katilimcilarin tasarlanan etkinliklere
kars1 motivasyonun artirilmasina calisilmistir. Buna gére 35 6gretmen adayinin

ortalama puani 100 iizerinden 67.14, standart sapmasi ise 12,5 puan ¢ikmustir.

Arastirmanin ikinci agamasi olan nitel kisimda stireci yliriitmek tizere sekiz
O0gretmen aday1 amaclh 6rnekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik drneklem
secimine gore belirlenmistir. Maksimum ¢esitlilik 6rneklem segiminde bireylerin
cesitliligin maksimum diizeyde temsil edilmesi amaciyla kiicliik bir 6rneklem
tizerinde ¢alisilir. Amag cesitlilik gosteren bireylerin benzer ya da farkli oldugu
noktalari ortaya koymaktir (Gezer, 2021). Sinif 6gretmeni adaylarinin tasarladiklari
etkinliklerden aldiklari puanlara gore, en yiiksek (85 puan ve lizeri), en diisiik (50
ile 64 arasi) ve ortalama puan (65 ile 84 puan arasi) alan Ggretmen adaylari
arasindan sekiz 6gretmen aday1 goniilliiliik esasina gore secilmistir. Buna gore iki
aday en yiiksek puan alan, iki aday en diisiik puan alan ve dort aday ise ortalama
puan alan 6gretmen adaylar1 arasindan belirlenmistir. Puan iizerinden 6rneklem
se¢imi yalnizca cesitliligi artirma amacl yapilmistir, arastirma siirecinde herhangi
bir sekilde degisken olarak kullanilmamaistir. Segilen ¢aligma grubunun altis1 kadin
ikisi ise erkektir. Katilimcilar uygulama asamasina gegmeden 6nce goniillii katilim
formunu doldurmuslardir (Ek-4), ayrica etik kurul izni ve il milli egitim
midirligiinden aragtirma uygulama izni alinmistir (Ek-1 ve EK-2). Bu sekiz
O0gretmen aday1 arasindan bir en yiiksek, bir en diisiik ve iki ortalama puan alan
ogretmen adayr model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulama
siirecine uygun etkinlik tasarlamis ve Ogretmenlik Uygulamasi I dersi kapsaminda
bir devlet ilkokulunda egitim goéren 4.sinif 6grencilerine uygulamislardir. Diger

dort ogretmen aday1 ise gozlemci statlisiinde derslere katilim saglamiglardir.
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Etkinliklere baslamadan once ilkokul 4.smif 6grencilerinin velilerine veli onam

formu doldurtulmustur (Ek-3).
Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Arastirmanin birinci agsamasi olan nicel kisimda sinif 6gretmeni adaylarina
verilen egitimin farkini ortaya koymak icin 6n test son test puanlar1 elde etmek
amaciyla on sorudan olusan bilgi formu olusturulmustur. Olusturulan bilgi formu
degerlendirme amacindan ¢ok verilen egitimin katilimcilarin MOE ve STEM
bilgilerine iizerine etkisini dlgmek amaglidir. On sorunun bes tanesi STEM bes
tanesi ise MOE ile ilgili bilgi sorularidir ve her birisi 10 puan degerindedir. Bilgi
formu egitimin ilk dersinde ve son dersinde sinif 6gretmeni adaylarina dagitilmis
ve sirecin sonunda uzmanlar tarafindan puanlanmigtir. Katilimeilarin yazili
cevaplarini puanlama amaciyla arastirmaci tarafindan rubrik degerlendirme
kriterleri olusturulmus ve iki uzman ayni zaman diliminde rubrige gore
degerlendirme yapmistir. Yapilan degerlendirmelerin ortalama puanlari alinmistir.

Bilgi formunda yer alan sorular EK-5’te verilmistir.

Aragtirmanin ikinci kismi olan nitel kisimda veri toplamak amaciyla gézlem
ve gorlisme teknigi kullanilmistir. Gézlem aragtirmalarin basinda dogrudan veri
toplama araci olarak kullanilabilecegi gibi arastirmanin sonunda daha dnceden
baska araglarla toplanmis verilerin giivenirligini arttirmak i¢in de kullanilabilir.
Gozlemin veri toplama aract olarak kullanildigi durumlarda gozlem formu
hazirlamak gereklidir. Gozlem formlar1 yapilandirilmis, yart yapilandirilmis veya
yapilandirilmamis olmak iizere iige ay1rabilir. Yapilandirilmamis gézlem formunda
arastirmaci diistincelerini sinirlandirmadan arastirma problemine ilisikin gozledigi
verileri kaydedebilir (Ocak, 2019). Bu arastirmada da siif 6gretmeni adaylarinin
etkinlik uygulama siireglerinin incelemek amaciyla arastirmaci tarafindan ders
video kayitlart gozlemlenmistir. Yapilandirilmamis goézleme gore yapilan
incelemeler sonucu katilimcilarin gorisleri ile de bagdastirilarak veriler analiz

edilmistir.

Goriisme insanlarin diisiincelerini 6grenmek, duygu ve tutumlarini anlamak,
davraniglarina neden olan etmenleri ortaya c¢ikarmak amaciyla kullanilan veri
toplama aracidir. Yapisal olarak goriisme; yapilandirilmig goriisme, yari

yapilandirilmis goriisme ve yapilandirilmamig goriisme olarak tige ayrilir. Yari

53



yapilandirilmig goriisme arastirmact gorliisme sorularint Onceden hazirlar ama
goriisme esnasinda aragtirmacilara esneklik saglayarak Onceden olusturulan
sorularin yeniden diizenlenmesine, tartisilmasina olanak verir (Ekiz, 2017). Bu
baglamda tasarladiklar1 ii¢ adet model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalarina yonelik etkinligi ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uygulayan smif 6gretmeni adaylarinin gorislerini belirlemeye yonelik Ek-5’te
sorular1 verilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmis ve uygulanan iig
etkinligin her birinin sonrasinda siif 6gretmeni adaylariyla gériisme yapmak i¢in

kullanilmistir.

Gorilisme sorularinin hazirlama siirecinde ilk olarak ilgili alanyazin taramasi
yapilmis ve taslak sorular olusturulmustur. Sorular hazirlanirken Yildirim ve
Simsek (2008) tarafindan ortaya konulan sorularin kolay anlasilabilir, odakli, agik
uclu ve yonlendirmekten uzak olmasi, ¢ok boyutlu olmamasi, sorulacak sorulara
alternatif sorular ve sondalar hazirlanmasi, farkl tiirden sorular yazma ve sorularin
arastirma amacina uygun bir bicimde diizenlenmesi ilkeleri géz dnilinde alinmistir.
Sorular hazirlandiktan sonra olusturulan taslak form bir sinif egitimi, bir gelisim
psikolojisi, bir 6lgme ve degerlendirme ve bir psikolojik danismanlik ve rehberlik
alaninda ¢alisan dort uzman tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan gelen doniitler
dogrultusunda amaca hizmet etmedigi, yonlendirdigi diisliniilen sorular atilmis
veya diizeltilmis ve sondalar eklenmesi gerektigi diisiiniilen sorularda diizenlemeler
yapilmistir. Son asamada olusturulan form etkinlik tasarlama egitimine katilmis
ancak ilkokulda uygulama asamasma dahil edilmeyen simif 6gretmeni adaylari
arasindan ii¢ Ogretmen adayimna uygulanmis ve sorular arasinda anlagilmayan
sorular uzmanlar ile goriisiilerek tekrar diizenlenmistir. Bu siirecin sonunda
goriisme sorulart son halini almistir. Hazirlanan goriisme sorular1 EK-5"te maddeler
halinde verilmistir. Goriisme formunda yer alan 8. ve 9. sorular siire¢ tamamlandig1
ve tekrar etkinlik tasarlamayacagi ig¢in son goriismede Ogretmen adaylarina

sorulmamuistir.

Bunlarin disinda etkinlikleri uygulamay1 gergeklestiren simif Ogretmeni
adaylarmin siniflarinda bulunan goézlemci simif 0gretmeni adaylariyla siirecin
sonunda gozlemlerine yonelik goriislerini belirlemek icin yar1 yapilandirilmig

goriisme formu hazirlanmis ve uygulanmistir. Bu sorular hazirlanirken yukarida
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bahsedilen siiregler aynen uygulanmistir. Hazirlanan goriisme sorular1 EK-5’te
maddeler halinde verilmistir.

Smif 6gretmeni adaylariin disinda uygulamanin gerceklestigi ilkokulda
4.smifta 6grenim gérmekte olan Ogrencilerin derslerde yapilan etkinlikle ilgili
yazili goriislerini almak amaciyla form olusturulmus ve siirecin sonunda kendi
smiflarinda aragtirmaci tarafindan uygulanmigtir. Etkinlikler iki sinifta uygulandigi
ve her bir siifta ikiser 6gretmen aday1 uygulamay1 gergeklestirdigi i¢in sorularin
basinda yer alan bosluga etkinligi gerceklestiren 6gretmen adayinin adi yazilarak
ogrencilerin goriisleri her 6gretmen aday1 i¢in ayr1 ayri toplanmistir. Hazirlanan

goriisme sorular1 EK-5te maddeler halinde verilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Karma yontem arastirmasina gore yapilan arastirmanin nicel ve nitel
boyutlarinda farkli veri toplama yontemleri kullanilmigtir. Nicel kismin
gerceklestirmek icin nicel aragtirma yontemi deneysel desenlerinden tek grup 6n
test son test deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin ikinci asamasina katilime1
belirlemek igin simif 6gretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi
IT dersinde yapilan model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi dncesinde ve sonrasinda nicel
verilerin toplanmasi i¢in yazili bilgi sorularindan olusan form simif dgretmeni

adaylar1 tarafindan doldurulmustur.

Aragtirmanin nitel kisminda ise temel nitel arastirma deseni kullanilmistir.
Veriler gozlem ve goriisme teknigi kullanilarak toplanmistir. Gozlemler sinif
O0gretmeni adaylarimin video kayitlar1 aliman etkinlik uygulama siireclerinin
gozlemlenmesiyle yapilmistir. Gorlismeler hem uygulamayr yapan hem de
uygulamay1 gozlemleyen smif oOgretmeni adaylariyla ve ilkokul 4.simf
ogrencileriyle gerceklestirilmistir. Uygulamayi1 yapan dort sinif 6gretmeni adayiyla
i¢ etkinligin her birinin sonunda, dort gozlemci 6gretmen adayiyla ve ilkokul
Ogrencileriyle ise ii¢ etkinligin bitiminde siire¢ sonunda goriismeler yapilmistir.
Sinif Ggretmeni adaylariyla goriismeler not alma teknigine gore daha kolay
ilerleyebilmesi i¢in arastirmacinin telefonu kullanilarak ses kaydi seklinde
gerceklestirilmis ve arastirmacinin ofisinde Tablo 5 ve Tablo 6’da verilen goriisme
takviminde belirtilen tarihlerde yiiz yilize yapilmistir. Ayrica uygulamanin

gerceklestigi ilkokulda 4.sinifta 6grenim gormekte olan Ogrencilerin derslerde
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yapilan etkinlikle ilgili yazili goriislerini almak amaciyla olusturulan yazili form
uygulama silirecinin  sonunda kendi siniflarinda arastirmaci tarafindan
uygulanmistir. Gorlismeler tamamlandiktan sonra ses kayitlar1 arastirmaci

tarafindan yaziya dokiilmiistiir.

Tablo 5

Uygulamayr Yapan Sinif Ogretmeni Adaylariyla Yapilan Goriisme Takvimi

No Kod 1S Ikinci Uciincii  Goriisme Uc
isim goriisme goriisme goriisme yeri goriisme
tarihi tarihi tarihi toplam

siiresi
1 Serkan 31.10.2019 28.11.2019 16.12.2019 Ofis 1sa. 2 dk.

45 sn.
2 Reyhan 31.10.2019 28.11.2019 13.12.2019 Ofis 58 dk. 34
sn.
3 Doruk 31.10.2019 28.11.2019 13.12.2019 Ofis 1sa. 23
dk. 57 sn.
4 Yagmur 31.10.2019 28.11.2019 16.12.2019 Ofis 1 sa. 8 dk.
27 sn.
Toplam 4 sa. 33
siire dk. 43 sn.

Tablo 6

Uygulamayr Gézlemleyen Sumf Ogretmeni Adaylariyla Yapilan Goriisme Takvimi

No Kod isim  Goriisme tarihi ~ Goriisme yeri  Goriisme siiresi

1 Zehra 17.12.2019 Ofis 11 dk. 48 sn.

2 Bilge 17.12.2019 Ofis 20 dk. 17 sn.

3 Selin 18.12.2019 Ofis 07 dk. 18 sn.

4 Nalan 18.12.2019 Ofis 21 dk. 02 sn.
Toplam siire 1 sa. 1 dk. 25 sn.

Verilerin Analizi

Sinif &gretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi II
dersinde yapilan model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi 6ncesinde ve sonrasinda sinif
O0gretmeni adaylar1 tarafindan doldurulan yazili bilgi sorularindan olusan form
uzmanlar tarafindan puanlanmistir. Puanlama sonrasinda toplanan 6n test ve son
test puanlari bagimli gruplar t testi kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar
yorumlanmustir. Alpar (2018)’e gore bagimli gruplar bir gozlem {izerinde birden
cok Olgiimiin yapildig1 gruplardir. Bu tiir ¢alismanin temel amaci sonucu

etkileyebilecek kaynaklardan biri olan bireysel farkliliklarin etkisini azaltmaktir.
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Gruplarin birbirine bagimli oldugu deneysel ¢alismalara hemen hemen biitiin bilim
alanlarinda bagvurulmaktadir. Bagimli grup calismalarinda ayni bireyler herhangi
bir degisken agisindan farkli zaman veya durumda incelenerek elde edilen veriler
arasinda anlamli fark olup olmadigina bakilir. Bu farkin belirlenmesi i¢in de
verilerin normallik sartlar1 saglandigi durumlarda bagimli gruplar igin t testi
kullanilir. Bu ¢alismada verilerin normallik varsayimi Shapiro Wilk-W Testi ile
kontrol edilmis ve normal dagilim varsayimimin karsilandigi tespit edilmistir.

Farkin tespit edilmesi amaciyla da bagimli gruplar igin t testi yapilmistir.

Nitel veri analizinin temel amaci bireylerin 6znel bir sekilde elde ettigi
verileri sistematik olarak anlamlandirmasi sonucu kavramsallastirmas: ya da
kuramsallastirmasidir. Nitel arastirmalarda veri analizi standart degildir.
Arastirmacilar verileri kendi planmna gore Ozgiin bir bi¢cimde yapar ancak
aragtirmacidan bu siireci agiklamasi beklenir (Ekiz, 2017). Yildirim ve Simsek
(2008) “betimleme”, “analiz” ve ‘“yorumlama” kavramlarinin arastirmacilar
tarafindan iyi anlasilmasi1 gerektiginin 6neminden bahsetmislerdir. Arastirmada
elde edile verilerin ayrintili betimlenmesi ile “ne” sorusunun cevabi bulunabilir
ancak ‘“neden” ve “nasil” sorularmnin cevabini bulmak miimkiin olmayabilir.
“Neden ve “nasil” sorularinin cevaplandigi analiz siirecinde verilerden kodlama
veya smiflama yoluyla temalar ve bu temalar arasindaki anlaml iligkiler ortaya
cikarilir. Elde edilen bulgularin kendi i¢inde yorumlanmasi sonucu anlam 6n plana
cikarilir. Ortaya ¢ikan anlam 6zneldir ve genellenemez. Veri ne anlama gelmektedir

sorusunun cevabidir.

Arastirmanin sonucunda elde edilen nitel veriler tematik analiz kullanilarak
analiz edilmistir. Braun ve Clarke (2006) tematik analizin alt1 asgamadan olustugunu
ve bu asamalarin dogrusal olmadigini, ileri geri gidilebilen tekrarli bir siireg
oldugunu ifade etmislerdir. Asamalarin tanimlari ve bu aragtirmada veri analiz

siirecinde asamalar igerisinde gergeklestirilenler asagida ifade edilmistir:

e Arastirmacinin veriye asina olmasi: Verinin desifre edilmesi, verinin
tekrarli sekilde okunmasi, ilk fikirlerin not edilmesidir. Bu arastirmada da
aragtirmacinin gozlemleri notlara dokiilmiis ve katilimcilarla yapilan
goriisme kayitlar desifre edilmistir. Notlandirma ve desifre sonrasinda her

goriisme metni ve gozlem notlari tekrarli sekilde okunmustur.
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Ik kodlarm olusturulmasi: Tiim veri setinin dikkat ¢eken &zelliklerinin
sistematik bir sekilde kodlanmasi ve her bir kodla alakal1 olan verilerin bir
araya toplanmasidir. Bu aragtirmada goriismeler tamamlandiktan sonra
uygulayict 6gretmen adaylariyla yapilan her {i¢ etkinligin goriisme kayitlar
ayr1 ayr1 ve gozlemci 6gretmen adaylariyla siire¢ sonunda yapilan goriisme
kayitlar1 ise gozlemledigi Ogretmen adayiyla iligkilendirilip detayh
okunarak kodlanmistir. Daha sonra ortak olabilecegi diisiiniilen kodlar ayn1
renkli kalemlerle kagit iizerinde isaretlenmistir. Ayni zaman diliminde ayn1
veri seti lizerinde iki ayrica arastirmaci tarafindan kodlama yapilmistir.
Daha sonra arastirmacilarin olusturdugu kodlar bir araya getirilerek benzer
ve farkli yonler tartisilmis, ortak bir karar verilene kadar siire¢ devam
etmistir. G6zlem notlar1 ise 0gretmen adaylarinin her birinin uygulama
asamalarinin ortak noktalarini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan
bir araya getirilmistir. Bahsedilen siire¢ asagida ifade edilen diger
asamalarda da (raporun hazirlanmasi hari¢) kullanilmistir.

Temalarin aranmasit: Kodlarin iligkili olduklari olast temalarin altinda
toplanmasidir. Saldana (2013) kodlama asamasindan sonra kategoriler,
kategorilerden sonra temalara ulasilan 6zelden genele dogru bir stireci ifade
etmistir. Bu baglamda bu arastirmada temalar olusturulmadan once
metinlerden ¢ikarilan kodlar benzer ozelliklerine gore gruplandirilarak
kategoriler altinda birlestirilmistir. Ornegin katilimcilarin model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarimin ilkokul matematik
dersinde uygulamasma yonelik ifadeleri kodlandiginda “fiziki sartlar”,
“dgrenci seviyesi”, “miifredat durumu” ve “sosyo-ekonomik diizey” kodlar1
“model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligi”
alt kategorisi altinda toplanmistir. Daha sonra iligkili alt kategoriler ve
kategoriler birlestirilerek olasi temalar olusturulmustur. Gézlemlerin analizi
sonucu ise sinif dgretmenlerinin etkinlik uygulama siireglerinin agamalari
olusturulmus ve belirlenen asamalar “Ilkokul 4. smnif matematik dersinde
model olusturma etkinlikleri temelli STEM uygulamalar1” temasi altinda
birlestirilmistir.

Temalarin gozden gecirilmesi: Temalarin, kodlanmis veri igerigiyle ve tim
veri setiyle uyumunun kontrol edilmesi, analize iliskin tematik ‘haritanin’

olusturulmasi. Bu arastirmada alt kategoriler, kategoriler ve kategoriler
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birlestirilerek olusturulan olast temalar arastirmaci ve kodlayicilar
tarafindan gozden gecirilmis ve verilerle uyumu kontrol edilmistir.
Kategorilerin tutarliligt ve olast temalarin kategorileri kapsayip
kapsamadig1r arastirmaci ve kodlayicilar tarafindan tartigilarak taslak
tematik harita olusturulmustur. Ornegin ilkokul &grencileri ile iligkili
oldugu diisiiniilen “yasanilan zorluklar” kategorisi, bu zorluklara iliskin
Ogrenci davranislarinin siire¢ icerisinde degistigi ve bazi zorluklar1 asmada
deneyim kazandiklar1 goriildiigii icin “Ogrenciye yansimalar1” olarak
diizenlenmistir. Son goriismede ise deneyim kazanilan konularin beceri
olarak adalandirilabilecegine kara verilmis ve kategorinin adi “diger
beceriler” olarak degistirilmistir. Goézlemler sonucunda olusturulan
asamalarla ilgili arastirmaci ve kodlayicilarla yapilan goriismeler sonucu
diizenlenmis ve asamalara son sekli verilmistir. Ornegin “matematiksel
modelleme siireci ve miihendislik tasarim siirecine gecis” agsamasindaki
miihendislik tasarim siirecine gecis boyutu {iriin taslaklarinin olusturulmasi
asamasina eklemlenerek “iiriin taslaklarinin olusturulmasi ve miihendislik
tasarim siirecine gegis” asamasi olusturulmustur. “Matematiksel modelleme
siireci” asamasi bagimsiz bir agsama olarak kalmistir.

Temalarin tanimlamasi ve isimlendirilmesi: Her temaya ait ozelliklerin
sadelestirilmesi ve her bir temanin agik bir sekilde tanimlanmasi ve
isimlendirilmesidir. Bu arastirmada arastirmaci tarafindan olusturulan ve
isimlendirilen olas1 temalar tanimlanmis ve temalara diger kodlayicilar ile
tartisilarak  tanmimlari, isimleri ve igerigi  konusunda  kesinlik
kazandirilmistir. Buna gore model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalarinin ilkokul matematik dersinde uygulanmasi ile
ilgili “Ilkokul 4. Simif Matematik Dersinde Model Olusturma Etkinlikleri
Temelli STEM Uygulamalar1” ve “Model Olusturma Etkinlikleri Temelli
STEM Uygulamalarina Iliskin Goriisler” temalar1 olusturulmustur.
Raporun hazirlanmasi: Somut ve inandirict dogrudan alintt &rneklerinin
secilmesi, kodlanan veri igeriklerinin son kez analiz edilmesi, analiz
sonuclarinin arastirma sorusu ve alan yazinla tekrar iligkilendirilmesi,
analizin akademik bir dille raporlastirilmasidir. Bu arastirmada olusturulan
temalar, temalarin altin yer alan kategoriler, alt kategoriler ve kategorileri

olusturan kodlar aragtirmaci ve kodlayicilar tarafindan tekrar tartigilarak son
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hali verilmistir. Daha sonra katilimcilarin goriislerinden dogrudan alintilar

verilerek bulgular yazilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu caligmada karma yontem kullanildigt i¢in bagimsiz zaman dilimlerinde
nicel ve nitel veriler elde edilmistir. Dolayisiyla iki farkli yontem uygulandigi i¢in
gecerlik ve glivenirligin farkli anlamlar ifade ettigi sdylenebilir. Gegerlik bir 6lgme
aracinin kullanig amacina uygunlugu ya da bir testin 6lgmek istedigi niteligi
gercekten Olglip 0lgmediginin derecesi olarak tanimlanabilir. Gegerlik kapsam,
yordama, yap1 ve goriiniis gecerligi olarak tiirlere ayrilabilir. Kapsam gecerligi
Olciilmek istenen niteligin Ozelliklerinin 6lgme aracinda bulunmasi, yordama
gecerligi belli bir 6lgme aracindan alinan puanlarin gelecegi kestirebilmesi, yap1
gegerligi tanimlanan bir kavramdan gozlenebilecek davramiglar cikarip onlari
Olcebilecek arag gelistirilmesi ve goriiniis gecerligi ise bir 6lgme aracinin dlgmek
istedigi niteligi Olcliyor goriinmesidir (Sonmez ve Alacapiar, 2018). Goriiniis
gecerligi uzman gorisleri yardimiyla veri toplama aracinin amaca uygunlugunun
belirlenmesidir. Kapsam gecerligi ise basart testlerinde 6lgmek istenilen tiim
ozelliklere ait yeterince soru sorulmasidir. Yordama gecerligi 6rnegin liselere giris
simavindaki basarinin liniversitedeki basariin yordayicist olmasidir. Yapi gecerligi
ise daha ¢ok psikolojik O0lgme araglarinin gelistirilmesinde kullanilan gegerlik

tiiriidiir (Ocak, 2019).

Giivenirlik ise 6lgme aracinin hatadan armik olmasidir yani birden fazla
Olclimlerde ayni sonucun elde edilmesidir (Sonmez ve Alacapinar, 2018). Bilimsel
arastirmalarin kalitesinin arttirilmast i¢in gecerligin yaninda gilivenilir dlgme
yapilmast da 6nemlidir. Giivenirligi belirlemek i¢in ¢esitli yontemler kullanilir.
Bunlar test tekrar test giivenirligi, esdeger formlar yontemi, i¢ tutarlilik giivenirligi
(iki yarim test, kuder-richardson ve cronbach alpha) ve puanlayici glivenirligidir

(ylizde uyumu, sinif igi korelasyon ve kappa yontemi) (Ocak, 2019).

Bu calismada nicel veri toplama aracinin gecerligini saglamak i¢in once
Olclilmek istenilen Ozellikler belirlenmistir. Nicel kisimda temelde kazandirilmak
istenen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarina
yonelik etkinlik tasarlama becerisi oldugu i¢in, katilimcilarin konunun merkezinde

yer alan kavramlar olan MOE ve STEM ile ilgili bilgilere ne derecede sahip olup
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olmadiklarini 6lgmek amaglanmustir. Olgme araci olarak on sorunun yer aldig1 bilgi
formu hazirlanmistir. Sorular STEM ve MOE ile ilgili olarak da beser adettir.
Kapsam gecerligi i¢in sorular hazirlanirken egitim sonunda temel olarak STEM ve
MOE ile ilgili tanimlar, icerikleri, uygulanisi ve degerlendirme yontemlerinin ne
olduguna dair bilgi almak amaglandigindan bu duruma yonelik sorular sorulmustur.
Gorilinlis ve kapsam gegerligi icin ise sorular bir alan uzmanina gosterilmis ve

uzman goriisii kullanilarak sorularin igerigi teyit edilmistir.

Nitel arastirmalarda nicel arastirmalardaki anlamiyla gegerlik kavrami
kullanilmaz ¢iinkii nitel arastirma verileri kanitlanamaz ve evrene genellenemez.
Bunun yerine nitel aragtirmalarda gegerlik yerine inanilirliktan s6z edilir (Sonmez
ve Alacapinar, 2018). Nitel aragtirma bulgularinin inanilirligini1 gésteren i¢ gegerlik
varsayimlarin1 karsilamak icin cesitli stratejiler kullanilir. Bunlar; tiggenleme,
yorumlarin goriisme yapilan veya gozlemlenenler tarafindan kontrol edilmesi,
uygulamay1 yapilan ortamda zaman gegirilmesi, veriler hakkinda uzman
gorilislerinin alinmasi ve arastirmacinin olast Onyargilar1 ve varsayimlarinin

aciklanmasidir (Merriam, 2013).

Nitel arastirmalarda evren siirekli degisen ve yinelenemez oldugu ve ayni
Ol¢me araci kullanilsa dahi ayni veriler elde edilemeyeceginden giivenirlik tanimi
ve anlayis1 yoktur. Bunun yerine tutarlik kavrami kullanilir (Sonmez ve Alacapinar,
2018). Nitel bulgularin tutarliligini gosteren giivenirligini ise arastirmacinin
calismanin altinda yatan varsayim ve kuramlari agiklamasi, ticgenleme tekniginin
kullanilmast ve bulgulara nasil ulasildiginin ayrintili bir sekilde aciklanmasi ile

gelistirilir (Merriam, 2013).

Nitel arastirmalarda gecgerlik ve gilivenirlik arastirmacinin verileri tarafsiz
yorumlamasina ve arastirmanin tiim asamalarinin agik bir sekilde agiklanmasina
baghdir. Arastirmact kendisinden sonra benzer bir ¢alisma yapmak isteyen baska
arastirmacilara model olusturacak sekilde siireci acik bir sekilde aciklamalidir.
Tekrar 6l¢iimiin ve hesaplamalarin yapilamayacagi nitel arastirmalarda gézlemciler
arasindaki uyumun hesaplanmasi, tiggenleme ve veri analizlerinin teyit edilmesi
gibi teknikler kullanilabilir (Ocak, 2019). Nitel gegerlik, arastirmacinin gézlem
yaptiklari yerleri katilimer gézlemlerinden elde ettigi bilgilere dayanarak yaptiklar

analiz slireclerinden ve uzman incelemelerinden gelir. Nitel arastirmalarda
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giivenirligin rolii daha azdir. Olusan kodlar iizerindeki fikir birligine dayali

kodlayici giivenirligi ile ilgilenir (Creswell ve Plano Clark, 2015).

Bu calismada nitel verilerin toplama siirecinin gegerlik ve gilivenirligi
saglamak i¢in Oncelikle veri toplama araglarinin olusturulmasinda uzman gortsleri
almmistir.  Sorular bir smif egitimi, bir gelisim psikolojisi, bir 6lgme ve
degerlendirme ve bir psikolojik danismanlik ve rehberlik alaninda ¢alisan toplam
dort uzman tarafindan incelenmistir. Olusturulan veri toplama araglari i¢in 6n
uygulama yapilmistir. Yapilan goriismeler sirasinda katilimcilart yonlendirecek
ifadelerden uzak durulmustur. Giivenirlik kapsaminda yontem tiggenleme ve veri
kaynakli tiggenleme yoluna bagvurulmustur. Yontem iiggenleme amaciyla gozlem,
goriisme ve dokiiman analizi yapilmis, giinliikler ve gézlemci 6gretmen adayinin
gbzlem raporlari incelenmistir. Veri kaynakli liggenleme amaciyla ise uygulayici
O0gretmen adaylari, gézlemci 6gretmen adaylari ve ilkokul 4. sinif 6grencilerinden

veriler toplanmistir. Goriismeler katilimcilarin onay1 ile ses kaydina alinmistir.

Arastirmaci, katilimer arasinda iliski kurulabilmesi i¢in uygulamalarda once
okula gidilip katilimcilar ile vakit gecirilmistir. Ses kayitlari arastirmaci tarafindan
katilimcilarin tim kelimeleri, tinlemleri ve duraksamalar1 da dahil olmak {izeri
yaziya dokiilmiistiir. Bu kapsamda veriler yaziya gegirildikten sonra Katilimci
teyidine bagvurulmustur. Katilimcilardan metnin dogruluguna ve kendi goriislerini
yansittigina dair bilgi alinmistir. Arastirmaci diginda bir uzman ayni anda bir uzman
kodlama siireci sonunda goriisme metnini kodlamislardir, kodlama siirecinin
sonunda bir araya gelinerek kodlar, kategoriler ve temalarin olusturulma siirecinde
tartigilarak gorlis birligine ulasilmistir. Kodlayic1 giivenirligi Miles-Huberman

yontemine gore hesaplanmis ve %91 olarak bulunmustur.

Arastirmact kodlama siirecinin sonunda rastgele 1 goriisme metnini segerek
tekrar kodlamistir, onceki kodlama ile karsilastirma yapmustir. Veriler analiz
edildikten sonra katilimcilara verilerden c¢ikan anlamlar1 igeren bir rapor
gonderilmis ve bulgularin kendi yasantilarini yansitip yansitmadig teyit edilmistir.
Arastirma kapsaminda izlenen tiim asamalar ayrintili bir bicimde aciklanmistir.
Bulgular yorum katmadan ve verinin dogasi bozulmadan katilimcilarin
goriislerinden dogrudan alintilar ile sunulmustur ve yorumlar daha sonra

yapilmistir. Bulgular, birbirleriyle karsilagtirilarak yorumlanmustir.
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Uciincii Béliim

Bulgular

Bu boliimde arastirma sonucunda elde edilen nicel ve nitel verilerin analizi

sonucu ulasilan bulgular sunulmustur.

Nicel Verilere Ait Bulgular

Arastirmanin ilk asamasi sonucu elde edilen nicel verilere iliskin deney grubu
On test son test puanlari arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek {izere bagimli
gruplar t testi yapilmadan Once verilerin normallik varsayimini karsilayip
karsilamadigina bakilmistir. Bagimli gruplar arasinda parametrik test yapmak igin
evrende yer alan gruplardaki gozlem degerlerini birbirinden ¢ikartarak elde edilen
fark degerlerinin dagilimi normal dagilim gdstermesi gerekir. Yapilan analiz
sonucu elde edilen Shapiro-Wilk-W degeri normallik varsayiminin karsilandigin
gostermistir (p>.05). Bunun sonucunda parametrik testlerden olan bagimli grup t

testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 7 ‘de verilmistir.

Tablo 7

Deney Gruby On Test Son Test Puanlari Arasinda Farklilik Olup Olmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t Testi Sonuglart

Standart Farklarin Farklarm
n Ortalama Standart t p r
Sapma Ortalamasi
Hatasi

On test 35 23.91 8.56 00 8
Sontest 35  50.61  16.07 26.70 2.70 989

Arastirmanin birinci asamasinda yapilan tek grup on test son test deneysel
desen calismasi sonucu sinif 6gretmeni adaylarinin verilen egitim sonrasi aldiklari
puanlar arasinda ortalama 26.70 puanlik artis miktari istatistiksel agidan anlamlidir
(t=9.89; p <.05). Ayrica iki es arasindaki farkin énemlilik testi i¢in r degeri, .87
olarak elde edilmistir. Buradan da etkinin ¢ok biiyiikk oldugu (Alpar, 2018)
nitelendirilmesi yapilabilir (r >.70). Bu sonuglara gore sinif 6gretmenligi lisans
programinda yer alan Matematik Ogretimi II dersinde verilen model olusturma

etkinlikleri temelli STEM yaklasim1 uygulamalaria yonelik etkinlik tasarlama
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egitiminin smf Ogretmeni adaylarmin MOE ve STEM hakkindaki bilgi

diizeylerinin artmasinda pozitif yonde anlamli etkisi vardir denilebilir.

Ayrica sinif 6gretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi 11
dersinde verilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi sonunda sinif Ogretmeni
adaylarmin tasarladiklar1 etkinlikler; planlama (ders bazinda), okuma metni,
modelleme sorusu, iirlin tasarlama ve degerlendirme Olgiitleri kullanilarak 5
kategori baglaminda degerlendirilip puanlanmistir. Her olgiitiin esit derecede (20
puan) etkisi oldugu degerlendirme sonucunda elde edilen puanlar dersin final notu
olarak kullanilmigtir. Degerlendirme sonucunda 35 6gretmen adayindan elde edilen
veriler incelendiginde ortalama puanin 100 iizerinden 67.14, standart sapmanin ise

12.5 puan oldugu bulunmustur.

Nitel Verilere Ait Bulgular

Sinif 6gretmeni adaylarmin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalarinin nasil gerceklestirdigine dair ders video kayitlarinin ve
uygulayici-gézlemei 6gretmen adaylari ile ilkokul 6grencilerinin siireg ile ilgili
goriiglerinin analizi sonucu Ilkokul 4. Stmif Matematik Dersinde Model Olusturma
Etkinlikleri Temelli STEM Uygulamalar: ve Model Olusturma Etkinlikleri Temelli
STEM Uygulamalarina Iliskin Gériigler temalar1 olusturulmustur. Olusan temalar
altinda yer alan asamalar, kategoriler ve alt kategoriler Sekil 8’de sunulmustur.
Temalar, kategoriler ve alt temalar gozlem sonuglar1 ve goriislerden 6rneklerle

asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
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Problemin hissedilmesi Model Olusturma Etkinlikleri
ve belirlenmesi Siirecine Gecis

Matematilksel
Modelleme Siireci

Uriinlerin Sunumu ve

Degerlendirme

Uriin Tasarimmm Yapilmasi Uriin Taslaklarmm Olusturulmas: ve

Miihendislik Tasarim Siirecine Gecis
Model Olusturma Etkinlikleri
Temelli STEM Egitiminin
Model Olusturma Uygulanabilirlizi
Etkinlikleri Temelli STEM » ) ilkokul Ogrencilerinin Beceri
Egitimi Uygulama Siireci Diger Beceriler €—— ( aJisimine iliskin goriisler
A J
Uygulamaya Yardimes Olan 21. Yiizyil Becerilerini
Unsurlar K
Bir Sonraki Etkinlik ve Mesleki

Yasama lliskin Gériisler

Sekil 8. Nitel Verilere Ait Bulgular

flkokul 4. simif matematik dersinde model olusturma etkinlikleri temelli
STEM uygulamalari

Ders video kayitlar1 incelendiginde Ilkokul 4. Smif Matematik Dersinde
Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Uygulamalari temasi; problemin
hissedilmesi ve belirlenmesi, model olusturma etkinlikleri siirecine gecis,
matematiksel modelleme siireci, iirtin taslaklarimin olusturulmasi ve miithendislik
tasarim Ssiirecine gecis, tiriin tasarimimin yapiumasi Ve tiriinlerin sunumu ve
degerlendirme asamalarini kapsamaktadir. Sekil 9°da gosterildigi tizere belirtilen 6
asama birbiri arasinda ileri veya geri gecis yapilabilecek dongiisel bir siiregten
olusmaktadir. Ogrencilerin grup calismasi yaparak giinliik hayat problemini
anlamlandirip matematiksel modelleme yardimiyla ¢dzmesi ile baslayan siireg,
miihendislik tasarim siirecine gecis asamasi ile birlikte iiriin tasarlama,
tasarladiklar1 iiriiniin sunumu ve degerlendirmesi ile tamamlanmaktadir. Sekil 9°da
gosterilen Ilkokul 4. simif matematik dersinde model olusturma etkinlikleri temelli
STEM uygulamalar: temasi, asamalarin sirasina uygun sekilde siireci yansitacak

bicimde asagida bagliklar halinde agiklanmaktadir.
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Problemin Hissedilmesi ve

Belirlenmesi
Uriinlerin Sunumu ve Model Olusturma
Degerlendirme Etkinlikleri Siirecine Gecis

Uriin Tasarmmimin Matematiksel Modelleme
Yapilmasi Siireci
\ Uriin Taslaklarimn
Olusturulmas: ve
Miihendislik Tasarim
Siirecine Gegis

Sekil 9. Ilkokul 4. Sinif Matematik Dersinde Model Olusturma Etkinlikleri Temelli
STEM Uygulamalar Siireci

Problemin hissedilmesi ve belirlenmesi

Ders video kayitlar1 incelendiginde model olusturma etkinlikleri temelli
STEM uygulamalarinin ilk asamasi giinliilk hayat probleminin hissedilmesi ve
belirlenmesi olarak karsimizda ¢ikmaktadir. Uygulayict 6gretmen adaylar
matematiksel modelleme problemine ge¢gmeden once oOgrenciler tarafindan
problemin anlasilmasi1 adina 6grencilerin giinliik hayatindan 6rnekler vererek, akilli
tahta kullanarak gazete haberi ile, televizyon haberlerinden oOrnekler, ¢izgi
filmlerden gorseller veya videolar ve sarkilar gostermistir. Bu asamada ve diger
asamalarda sinif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasim1 uygulamalari siireci bireysel olarak agiklanmis ve her 6§retmen adaymin

uygulamalar degerlendirilmistir.
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Simif Ogretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Yagmur sadece Ogrencilerin giinliik hayatlarindan 6rnekler
vermesini isteyerek problemin hissedilmesi ve belirlenmesini gergeklestirmeyi
amaglamistir. Bunun disinda herhangi bir yontem uygulamamistir. Ornegin
Yagmur bir etkinliginde matematiksel modelleme probleminin ¢oziimiiniin
ardindan 6grencilerden kedi evi tasarlamalarini istemistir. Bu etkinlikte problemin
hissedilmesi asamasinda yine aymi sekilde giinliik hayattan Ornekler verilerek
yapilan bir soru cevap etkinligi kullanilmistir. Asagida Yagmur ve 6grenciler

arasinda ornek bir diyalog verilmistir.

Yagmur: Cocuklar evde kedi, képek veya herhangi bir evcil hayvan
besleyen var mi? (Siniftan kedi, kopek, kus, kaplumbaga sesleri gelir,
ogrenciler bu sirada parmak kaldirmaktadr). Kedi besleyen var mi kedi

besleyen?
Osrenci: Ben, ben, ben.

Yagmur: Tamam. Nasul besliyorsun kedini biraz anlatabilir misin? Ne

yediriyorsun ona?
Osrenci: Mama.

Yagmur: Mama mi veriyorsun sadece? Hazir mamalardan mi

veriyorsun? Tamam. Siz ne veriyorsunuz kediye?
Osrenci: Ogretmenim ben de normal mama veriyoruz.

Yagmur: Simdi evde kedileri besliyorsunuz. Gayet giizel sicak
ortamda bakiyorsunuz ama sokakta yasayan kediler de var biliyorsunuz ve
havalar sogumaya basladi. Onlar iisiiyor, onlar ag¢ kalyor. Ozellikle kis
aylarinda yiyeceklere ulasmalarinda zorluklar yasiyorlar. Biz ne yapabiliriz

peki sokak hayvanlart igin?
Ogrenci: Yemek verebiliriz.
Osrenci: Kuliibe yapabiliriz.

Yapilan goriismelerde problemin hissedilmesi ve belirlenmesi agamasini
yapisal olarak etkileyen birtakim hususlar dikkat gekmektedir. Gortismelerden elde

edilen veriye gore “Ama bu sekilde sordugumuzda, fenle iliskilendirdigimde,
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sanatla, miihendislikle iliskilendigimde ister istemez o dallardan birine ilgisi
oldugu icin ¢ocugun matematige de ilgisi oluyor ve daha kolay ¢ozebiliyor”
seklinde Yagmur’un matematik ve diger disiplinler arasinda iliski kurmanin
matematige karsi ilgiyi de arttirdigini diistindiigii goriilmektedir. Bunun yaninda
Yagmur sadece ilk etkinliginde matematigi temele alma konusunda zorluk
yasadigini ifade etmistir ancak diger gorlismelerde bu yonde bir ifadesi
bulunmamaktadir. Bu durum Yagmur’un diger etkinliklerde bu konuda zorluk
yasamadigin1 diislindiigiinii gosterebilir ancak Yagmur’un gozlemci Ogretmen
adayr Nalan’in matematigi temele alma noktasinda Yagmur’un uyguladigi
etkinliklerin yetersiz kaldigi yoniinde olumsuz elestirileri vardir. Asagida iki

Ogretmen adayinin da 6rnek goriisleri yer almaktadir.

“Benim tasarladigim birinci etkinligim biraz o konuda zayifti.
Matematik temelli olmasi gerekirken ben fen temelli yaptigimi fark ettim

sonradan” (Yagmur).

“Ama mesela baska diyelim ben Serkanlarin olsun ya da seylerin
olsun belki yapmislardir ama Yagmurun yaptigi uygulamada tam olarak
igine soktuk mu, sokmadik bence. Sonugta sen ne prototip ¢izdiysen onun
uygulamasini, her bir seyini ona gére yapmalisin. Rengi olsun, herbir seyi
olsun, biitiin ozellikleriyle ama mesela Yagmur ozellikle matematiksel
modelleme sadece matematik olsun yeter. Bu iglemi ¢ozsiinler, bu problemi
yapswnlar ne kadar para elde etsin ne kadar kalori alsin gibisinde yapiliyor.
O ¢ok ayrt bir konu oluyor, uygulama asamasinda yapilan o matematiksel

islemlerin hi¢bir sekilde uygulandigini diigiinmiiyorum” (Nalan).
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Sekil 10. Serkan’in Problemin Hissedilmesi ve Belirlenmesi Amaciyla Akilli Tahta
Kullanimina Iliskin Anlik Ekran Goriintiisii

Smif  Ogretmeni adaylarindan  Serkan’mm ders video kayitlar
gbozlemlendiginde, Serkan’in ii¢ etkinliginde de matematiksel modelleme
etkinliginde yer alan giinlik hayat probleminin hissedilmesi ve belirlenmesi
amaciyla gazete veya televizyon haberlerini kullandig1 goriilmektedir. Serkan’in
“cocuklar i¢in uygun ee haber bulmakta zorlandim en basta c¢iinkii hemen her
haberi getiremeyecegim igin ¢ocuklar bazen ¢iinkii sadece habere takilip
kalabiliyorlar. Haberi veriyorum, ogretmenim tekrar haberi izleyebilir miyiz,
haberi izleyebilir miyiz? Cok eglenceli bir haber olursa da stirekli akillar: haberde
kaliyor. Derse kendilerini veremiyorlar. Onun i¢in materyal se¢mede biraz
zorlandim” goriiginden de anlagilacagi tiizere problemin hissedilmesi ve
belirlenmesi asamasinda haber bulmakta zorluk yasamaktadir. Sekil 10’da da
goriildiigli lizere Serkan haber gosterimlerinde akilli tahtayr kullanmaktadir.
Omegin bir etkinliginde Serkan, &grenciler matematiksel modellemelerini
yaptiktan sonra dgrencilerden yiyecek makinesi tasarlamalarini istemistir. Serkan
konuya direkt televizyon haberi izleterek girmistir. Haber kaydi devam ederken
durdurarak problemin anlasilmasi i¢in sorular sorarak Ogrencilerle diyaloglar

kurmustur. Ornek bir diyalog asagida verilmistir.
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Serkan: Evet simdi haberde ne gordiiniiz ne anladiniz séyleyin
bakalim. (S6z hakki almadan konusulmamas: konusunda uyarilarda

bulunularak)
Osrenci: Ee obezite olan ¢ocuk gosterdiler.
Serkan: Obezite neymis?

Osrenci: Ee paketlenmis gidalar: cok yeme ve ee internete dalarak

durma, hareketsiz yasam.

Serkan: Bunun sonucunda fazla kilo alma. Obezite diye tanimlaniyor

degil mi bu?

Osrenci: Evet. Ug yasinda ee ii¢ ve alti yas arasindaki egzersizler en

fazla jimnastik oluyor.

Serkan buradan sonra ogrencilerden gevresinde obezite problemi
yvasayan insanlardan ornekler vermesini ve bu sorunu ¢ozmek icin neler

yvaptiklarini orneklendirmelerini istiyor.

Yapilan  goOriismelerde  Serkan  matematigin  diger  disiplinlerle
iliskilendirilmesi hakkinda “sadece matematik isleseydim sikici bir ders olabilirdi
fakat igine, isin i¢ine feni katiyoruz mesela birinci ¢alismamda oldugu gibi tigiincii
calismamda oldugu gibi giinliik hayattan iste képektir, ulasim aracidir, bunlar
tasarlamasi, giderleri iste g¢evreye zarari, susu busu, bunlarin hepsi fenle ilgili
oldugu i¢in zaten ¢ocuklar matematik yamnda feni de diigiiniince tek basina islem
vapmak onlara mantiksiz yani anlamsiz geliyorken bir amacg igin iglem yapmak
onlara mantikly geliyor. Bu da feni matematikle beraber kullaniimasint olumlu
yonde etkiliyor bence” seklinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklasim1 uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama ve
uygulama acisindan da bu goriislerinin dogrultusunda disiplinleri biitiinlestirme
baglaminda sorun yasamadigi sdylenebilir. Genel anlamda Serkan’in problemin
hissedilmesi ve belirlenmesi noktasinda diger 6gretmen adaylarma gore daha
basarili oldugu soylenebilir. Matematiksel modelleme problemine gegis i¢in dnemli
bir nokta olan bu asamanin amacima uygun gerceklestirilmesi etkinligin diger
asamalarinin daha sagliklh yiiriitiilmesi adina olumlu bir durum oldugu sdylenebilir.

Ancak Serkan’in etkinlik tasarlama siirecinde kazanim se¢me agisindan zorluk
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yasadigini belirten “En bastan diisiintirsek kazanim se¢me konusunda zorlandim.
O da smf diizeyiyle alakali”, “Cocuklar igin uygun bir kazamm bulmakta
zorlandim. Ciinkii her kazamimi alip, onlarin oniine STEM veya MOE diye
koyamayiz diye diistindiim. Onun igin birazcik kazamim aramada zorlandim™
seklinde goriisleri bulunmaktadir. Matematigi temele alarak STEM etkinlikleri
tasarlamanin genel olarak fen bilimleri dersinin temele alinmasina gére daha zor bir
siire¢ oldugu diisiiniildiigiinde Serkan’in bu yonde zorluk yasamasi muhtemel bir

durumdur.

Sekil 11. Reyhan’in Problemin Hissedilmesi ve Belirlenmesi Amaciyla Akilli Tahta

Kullanimina Iliskin Anlik Ekran Gériintiisii

Simif Ogretmeni adaylarindan Reyhan’in  ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Reyhan’in Sekil 11°de 6rnegi goriilecegi lizere dersin basinda
akilli tahtadan video veya sarki goOsterimi yaparak oOgrencilerin problemi
hissetmesini saglamaya calistigi goriilmektedir. Video veya sarki bittiginde
ogrencilere sorular sorarak onlarla diyaloga giren Reyhan’in konu anlatimi
yapmadan siireci devam ettirdigi sdylenebilir. Ornegin Reyhan ikinci etkinliginde
matematiksel modelleme uygulamasinin sonunda 6grencilerden fener yapmalarini
istemistir. Bu etkinlikte fen bilimleri kazanimi olan 151831n gérme iizerine etkisi
konusunu tekrar etmek ve Ogrencilerin onceki Ogrenmelerini geri getirmek
amaciyla derse bir sarki gosterimi ile basladig1 goriilmektedir. Sarkinin sonunda

Reyhan ile 6grenciler arasinda asagida verilen sekilde diyalog kurulmustur.
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Reyhan: Neden birbirimizi géremeyiz elektrikler kapali olunca?
Ogrenci: Karanlik oldugundan.
Reyhan: Karanlik olunca peki naparsak goriiriiz?

Ogrenci: Ogretmenim goziimiize 151k gelmedigi icin etrafimizi

goremeyiz.

Reyhan: Evet goremeyiz. (Eline bos kagit haviu rulosu alip goziine
dogru gotiiriir) Simdi sizle bu deneyi yapiyoruz, herkes elden ele gegirsin.
(Rulonun ucu agik bir sekilde sinifa bakarak) simdi size béyle bakinca etrafi

gortiyorum, neden?
Osrenci: Ciinkii 151k var.

Reyhan: Soyle yaptigimda (rulonun ucunu eliyle kapatarak sinifa
bakar)

Ogrenciler: Goremeyiz.

Reyhan: “Elden ele dolastirarak herkes bir denesin” diyerek ruloyu

denemeleri icin siramin basindaki 6grenciye verir.

Reyhan’in  “bence dedigim gibi hayat gercekten matematik etrafinda
sekilleniyor. Ciinkii her seyde matematik var. Giinliik hayatta bir aligveriste de
kullanabiliyoruz, fenin icinde bir islem yaparken de matematik kullaniyoruz, bir
proje tasarlarken ya da bir teknoloji de bile matematik var. Her sey onun etrafinda
sekilleniyor. Sadece bizim hani bizim neslin matematige karsi onyargisindan dolay
biz onu geri planda tutuyoruz hani” seklinde matematigin 6n plana alinmasi
gereken bir ders olduguna dair goriisleri bulunmaktadir. Ancak genel anlamda
Reyhan ilk etkinliginde matematik dersi konu ve kazanimlarini temele almakta
zorlandigimi ifade eden goriisleri de bulunmaktadir. Bu durumun nedeni kendi
ifadelerinde de goriildiigii iizere deneyimsizlik veya bilgisizlik kaynakli olabilecek
sekilde once fen bilimleri konu ve kazanimlarini etkinligin temeline alip daha sonra
matematiksel modellemeyi siirece dahil etmeye calismas1 olabilir. Ornegin son
etkinliginde Reyhan 6grencilerden matematiksel modellemelerini yaptiktan sonra
miknatisla hareket eden bir ara¢ tasarlamalarini istemektedir. Reyhan ilk iki

etkinli§ine nazaran dersin basinda matematiksel modellemenin gercek hayat
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durumuna yénelik giris yapmus ve “Istanbul’da 24 saat ulasim” baslikli televizyon
haberini gostererek bu amacina uygun diyaloglar kurmustur. Bundan dolay1 son
etkinliginde bu konuda daha basarili oldugu hem gézlemlerle hem de goriisleriyle

ortaya ¢ikmaktadir. Asagida Reyhan’in 6rnek goriisleri yer almaktadir.

“Etkisi muhakkak olmustur da dedigim gibi daha ¢ok fene hani fen
lizerine ¢tinkii konunun da belki de benden kaynakli ben fene daha
odaklandigimi  diistiniiyorum. Matematiksel modellemede matematigi
kullandim sonra ¢izim yaparken evet matematik cetvel falan kullanildi ama
baskin olan fendi bana kalirsa”, “eee ilk kazanimlar: yine bagdastirmada

stkinti yasadim. Feni destek aldigim i¢in ona matematigi katmada ee 6yle

yaptigim igin zorlandim” (Reyhan).

“Ctinkii ben fenin i¢ine katmaya ¢alistyordum. Proje belliydi kafamda
ama bir¢ok ee secenegi olmasi icin giinliik hayattan bir program se¢cmem
lazim. Bunu da ilk matematik iizerinden baslayinca feni icine kolaylikla

katabildim” (Reyhan).

Reyhan’in sinifinda gézlemci olarak bulunan Bilge’nin matematik dersinin
temele alinmasi noktasinda endiseleri oldugunu, tam olarak matematigi temele
almay1 basarmanin zor oldugunu ifade eden goriisleri bulunmaktadir. Asagida

Bilge’in 6rnek goriisleri yer almaktadir.

“Bana kalirsa matematik biraz disarda kalvyor. Ciinkii matematigi
sadece matematiksel modellemede kullanip yana koyuyoruz ve sonra fene
odaklanmaya bagliyoruz ya o yiizden bence matematik bir tik geride kald.
Yani bilmiyorum diger arkadaslarin ¢alismalarini ama. Nasil desem mesela
bu ogrenciler arabalart yaparken ol¢mediler ya da hani ekstradan bir
matematik kullanmadilar, alanint hesaplamadilar, onlart ¢arpmadilar.

Matematik dedigim gibi bence disarda kaldi biraz” (Bilge).

73



Sekil 12. Doruk’un Problemin Hissedilmesi ve Belirlenmesi Amaciyla Akilli Tahta
Kullanimina Iliskin Anlik Ekran Goriintiisii

Smif  6gretmeni  adaylarindan  Doruk’un ders video  kayitlan
gbozlemlendiginde, etkinligin ilk dersinin basinda konu tekrari ve Onceki
ogrenmelerin geri getirilmesi amaciyla soru cevap teknigiyle derse giris yaptig
goriilmektedir. Devaminda Sekil 12’de oOrnegi gorildigi gibi akilli tahta
yardimiyla video gosterimi ve videolar i¢inde yer alan etkinlikleri kullanarak
ogrencilerin problemi hissetmesini saglamaya ¢alistigi sdylenebilir. Ornegin bir
etkinliginde Doruk 6grencilerden matematiksel modellemelerini ortaya koyduklari
bir yapay ¢evre tasarlamalarini istemistir. Ogrencilerin dogal ve yapay cevre ile
ilgili var olan bilgi diizeylerini soru cevapla belirleyen Doruk, etkinlige 6rnek video
gosterimi ile devam etmis, Ogrencilere video {iizerinde Ornek uygulamalar
yaptirmistir. Ornek uygulamadan sonra videoyu durdurarak asagidaki ornek
diyalogda goriildiigii tizere Doruk oOgrencilerden sozlii geri bildirimler alarak

konunun pekistirilmesini saglamaya ¢aligmaktadir.

Doruk: Peki dogal ¢cevre ve yapay ¢evre arasindaki farki anladigimiza

gore bir tane dogal ¢evre bir tane yapay ¢evre ornegi verebilecek var mi?
Osrenci: Ee Araba yapay cevre.
Doruk: Araba yapay ¢evre mi?

Ogrenci: Insan yaptigi igin demistim.
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Doruk: Dogal ¢evreye drnek ver bakalim.
Ogrenci: Ee agaglar dogal cevre.

Doruk: Agacglar. Yapay ¢evreye érnek ver.
Ogrenci: Akvaryum.

Doruk {iglincii ve son etkinliginde ise 6grencilerden matematiksel modelleme
probleminin ¢Oziimleri sonrasinda kulaklik tasarlamalarini istemistir. Bu
etkinliginde Doruk, ilk derste etkinligin fen bilimleri kazanimi1 olan ses siddeti ile
ilgili O6grencilerin dikkatlerini konuya c¢ekmek, bilgilerini tazelemek ve bilgi
eksikliklerini tamamlamak amaciyla video gosterimi kullanmigtir. Doruk’un
ticlincti etknliginin giris kisminm1 diger etkinliklerine gore ¢ok daha kisa tuttugu
gozlemlenmistir. Soru cevaplarla 6grencilerin giinliik hayattan 6rnekler vermesi
saglanarak problemin hissedilmesi noktasinda diger etkinliklere nazaran Doruk’un

daha basarili oldugu sdylenebilir.

Genel anlamda degerlendirildiginde, Doruk i¢n dersin giris kisminda
problemi fen bilimleri dersi kazanim ve konularini temele alarak hissettirmeye
calismaktadir denilebilir. Bu durumun nedeni Doruk’un etkinlikleri tasarlarken
matematik konu ve kazanimlari ile baglayip daha sonra ilgili olabilecek fen bilimleri
konu ve kazanimlarini eklemlemek yerine tam tersi bir yontem kullanmas olabilir.
Doruk‘un “Matematikteki atiyorum ¢arpim tablosu, o ¢ocuk sadece onun igin o
degil iste bahsettigimiz farkli derslerle iliskilendirilerek farkli seyler yaptirarak,
giinliik hayata yaklastirarak hani onlarin da daha ¢ok ilgisini ¢ekiyor. Bizim i¢in
de daha kolaylastiriyor. Eminim ki onlar i¢in de daha kolay oluyor bunlar. O
yiizden ne kadar ¢ok farkl disiplinle iliskilendirirsek o kadar ¢ok faydali olur diye
diistintiyorum ” seklinde matematigin diger disiplinlerle iligkilendirilmesi hakkinda
olumlu goriislere sahip oldugu goriilmektedir. Ancak Doruk model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama ve
uygulama noktasinda matematik dersi kazanimlarini temele almakta zorlandigini
ifade etmektedir. Bu durumun temel nedeni 6gretmenlik deneyimi eksikligi olarak
diistintilebilir ¢linkii giderek bu konuda gelisme kaydettigini iceren goriisleri de

bulunmaktadir. Asagida Doruk’un 6rnek goriisleri yer almaktadir.
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“Ee matematik STEM etkinliginin sadece boyle yiizde 10’luk bir
kisminda oldu. Benim bu hafta yaptigim gecen hafta yaptigim STEM de bu
hafta yapacagim STEM de de 6yle olacak. Fenle daha fazla alakali oluyor.
Boyle temel alana STEM i yazarken matematikte gésteriyoruz ama bence

temel alan genelde fen oluyor” (Doruk).

“Bu hafta yaptigim STEM etkinliginde onceligim matematik kismini
on plana ¢ikarmak oldu. Bu yiizden onceki etkinliklerime gore daha fazla

matematik kazanimi kullandim” (Doruk).

“Dedigim gibi hani son etkinliklerime dogru matematigi daha fazla
kattim, eminim ki hani bunlarin daha da fazlasini katabilirdim. Hani

matematik kismini yogunlastirabiliyorum” (Doruk).

Benzer sekilde Doruk’un smifinda gozlemci olarak bulunan Selin de
Doruk’un matematik dersinin temele alinmasi noktasinda eksikleri oldugunu, bunu
tam olarak bagaramadigini ifade eden gortisleri bulunmaktadir. Asagida Selin’in

ornek goriisleri yer almaktadir.

“Sey ee ama su konuda zayif oldugunu diigiiniiyorum, hi¢cbir zaman
boyle tam olarak matematigi etkinliklerin icine tam olarak yediremedi. Her
zaman fen daha iistte kaldi, hatta biz bunu da tartisttk onunla ama hicbir
zaman bunu yapamadi kendisi. Matematigi tam olarak yediremedi. Her

zaman matematik bir alt seviyede kaldr”

Katilimeilarin -~ gortisleri  incelendiginde Matematik dersi, Ogrencilerin
ilgisinin  oldugu diger bir disiplinle (fen, sanat, miihendislik vb.)
iligkilendirildiginde dolayli olarak Ogrencilerin matematige de ilgisinin arttig1
anlagilmaktadir. Ayni zamanda matematigi diger disiplinlerle iliskilendirerek
giinlik hayat problemleri {izerine ¢oziim iiretmeye c¢alismak &grencilerin
matematigin giinliik yagsamdaki konumunu anlamlandirmasina da yardimci oldugu
sOylenebilir. Ancak gozlemler ve goriismeler géz oniine alindiginda matematigin
yapilan etkinlikler igerisinde diger disiplinlere gdre geri planda kaldig:
goriilmektedir. Matematigin temele alinmasi etkinliklerin tasarlanmasi ve
uygulanmasi agisindan sinif 6gretmeni adaylarini zorladigi sdylenebilir. Ancak ilk
uygulamada boyle bir durumla karsilasiimasinin ardindan katilimcilardan Doruk ve

Reyhan 6zelinde durum incelendiginde model olusturma etkinlikleri temelli STEM
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yaklasimi tasarlama asamasinda, en temelde matematik ve model olusturma
etkinlikleri ile baslandiginda ve diger disiplinler bu temel {izerine insa edildiginde

matematigi temele alma sorunu azalmaktadir denilebilir.

Model olusturma etkinlikleri siirecine gecis

Ogrenciler tarafindan giinliik hayat probleminin hissedildigi ve anlagildig1
asamadan sonra Ogretmen adaylar1 model olusturma etkinlikleri siirecine gecis
yapmislardir. Matematiksel modelleme problemleri 6grencilere bireysel olarak
dagitilmis ve 6grencilerin problemi okumasi ve anlagilmayan noktalari sormalari
istenmistir. Ogrencilere sunulan matematiksel modelleme probleminin hem gdzlem
hem de etkinlik planlar1 sonuglarina gore baslangicta verilen problem durumu ile
iliskili oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
probleminin anlasilmasi i¢in yogun c¢aba sarf ettigi gozlemlenmistir. Model
olusturma etkinlikleri siirecine gecis asamasi her sinif 6gretmeni aday1 i¢in ayr1 ayri
incelendiginde, problemin hissedilmesi ve belirlenmesi asamalarindaki farkl

yaklagimlardan kaynaklanan durumlar nedeniyle kiigiik niianslarla da olsa farklilik

gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 13. Yagmur’un Model Olusturma Etkinlikleri Siirecine Gegis Asamasina Ait
Anlik Ekran Goriintiisi

Bir 6nceki asamada bahsedildigi izere Yagmur problemi 6grencilerin glinliik
hayatlarindan o6rnekler verdirerek ve soru cevap teknigi kullanarak hissettirme

yoluna bagvurmustu. Daha sonra Sekil 13’te goriildiigii lizere Yagmur her grup i¢in
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birer tane olacak sekilde gruplara matematiksel modelleme problemlerinin yer
aldig1 calisma kagitlarimi dagitip okumalarini istemektedir. Okuma agsamasi
bittikten sonra metin ile ilgili anlagilmayan bir yer kalmamasi adina okuma anlama
sorularinin yer aldig1 baska bir ¢alisma kagidi vererek sorularin grupga ¢éziilmesini
istemistir. Burada her 6grenci i¢in ayr1 ayr1 modelleme probleminin dagitilmasi
hem simifta olusabilecek giiriiltiiyli 6nlemesi hem de metnin daha iyi anlasilmasi
adina daha 1iyi olabilirdi diye diisiiniilebilir. Bu asamadan sonra Yagmur sinifa
donerek metinde ne anlatildigin1 sormakta ve metnin 6grenciler tarafindan anlama

durumlarin belirlemektedir. Bu noktada asagida 6rnek bir diyalog verilmistir.

Yagmur: Cocuklar ben simdi ne anlayip ne anlamadiginizi 6l¢mek
istiyorum. Pekdld, ¢ocuklar okudugunuz metinde ne anlatilmaktadir?

Problem ne?

Ogrenci: Ogretmenim furmin giinlik hem su hem yiyecek hem de
icecek almak istiyor. Ayakkabusi eskidigi igin yeni bir ayakkabr almak istiyor.

Babasindan almak istemedigi i¢in har¢ligini her giin biriktirmesi gerekiyor.
Yagmur: Problemimiz neymis? Furmin ne almak istiyormus?
Osrenciler: Ayakkab:.

Yagmur: Ayakkabr almak istiyormus. Ne yapmamiz lazim? Sizden ne

istiyorlar? Yardim istiyor furmin. Yardim etmenizi istemis.

Yagmur ilk etkinliginden itibaren biitiin etkinliklerinde “Furmin” adinda bir
karakter yaratmis ve matematiksel modelleme sorularinda bu karakter tizerinden
modellemeler yapilmasimi istemistir.  Bunun da modelleme problemleri
cozlimlerinde siireklilik sagladigr sdylenebilir. Yagmur’un gozlemcisi Nalan’in
“Stirecte tahtaya ¢izilen Furmin karikatiirii ogrencileri yapim asamasinda olumlu
olarak giidiiledi. Furmini arkadas1 olarak goriip ona yardim etmek icin 6grenciler
daha ¢ok ¢alisma gayretine girdi. Yagmur ogretmen bu ¢izimi yapmasi fikrini

diistinmesi hostu” bu konuda olumlu goriisti bulunmaktadar.
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Sekil 14. Serkan’in Model Olusturma Etkinlikleri Siirecine Geg¢is Asamasina Ait
Anlik Ekran Goriintiisii

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan da Yagmur’la benzer sekilde etkinlik
baslamadan 6nce sinifta grup diizenini olusturdugu i¢in problemin hissedilmesi ve
anlagilmasi1 asamasindan hemen sonra model olusturma etkinlikleri siirecine gecis
asamasina kolaylikla giris yapabilmektedir. Sekil 14’te goriilebilecegi iizere
Serkan’in Yagmur’dan bu noktada farki gruptan her iki 6grenciye bir matematiksel
modelleme metnini dagitmasidir. Bu durumun sinif kontrolii acisindan Serkan’a
avantaj sagladigi soylenebilir. Serkan 06grencilerden metni okuduktan sonra
anlamadiklar1 bir yer olup olmadigin1 anlamak ig¢in soru cevap teknigiyle sinifla

diyalog kurmustur. Bu diyalogdan bir 6rnek asagida verilmistir.

Serkan: Evet simdi metinde ne anlatildigini bana soyler misiniz?

Kisaca bir agiklama yapmak isteyen var mi?
Osrenci: Ogretmenim Mert diye bir tane cocuk var. O da sisman.
Serkan: Sigsman demeyelim de fazla kilolu diyelim.

Osrenci: Ee fazla kilolu ama futbol oynamayi ¢ok seviyor ama tam

boyle kosamiyor. Ona yardim etmemizi istiyor.

Serkan: Evet, Ismail soyle.
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Osrenci: Mert obezite problemi yasayan bir ¢ocuk. Okulda top
oynarken arkadaslart onu almiyorlar. Kilosu ¢ogaldigi icin kosamuyor ee

bizden liste yapmamizi istiyor.

Bu sekilde Serkan birkag¢ dgrenciye daha soz hakki vererek siirece

devam ediyor.

Serkan: (séz hakki alanlart dinledikten sonra) Mert diyetisyene
gidiyor ancak diyetisyen su an nasil program uygulayacagr konusunda
kararsiz. Biz de ona gegen hafta yaptigimiz gibi ona da bir mektup yazacagiz

ve onun nasil yapacagini kolaylastiracagiz.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Reyhan ve Doruk’un (sadece son etkinliginde),
Yagmur ve Serkan’dan farkli olarak etkinliklerinin ilk dersinde sinifta grup diizeni
ve gruplandirma yapmadan derse bagladigi goriilmektedir. Matematiksel
modelleme problemine gecis i¢in smif diizeninin ve gruplandirmanin ders devam
ederken yapilmasi bir silire kargasaya neden olabilmektedir. Grup diizeni ve
gruplandirma tamamlandiktan sonra Reyhan grup i¢i gorevlendirmelerin grup
icinde kendi inisiyatifleri ile Ogrencilerin kendilerinin yapmasini istemistir.
Gorevlendirme yapildiktan sonra modelleme sorusunun oldugu metin her gruba bir
tane olacak sekilde dagitilmaktadir. Gruptan bir kisinin metni kendi grubuna
okumasi istedigi gozlemlenen Reyhan, simifta dolasarak sorulara cevap
vermektedir ancak bu durum hem giiriiltii olusmasina neden olmus hem de
ogrencilerin odaklanmasina engel olmustur. Reyhan’in 6zellikle son etkinliginde
modelleme probleminin anlasilmasi noktasinda eksik kaldigi soylenebilir.
Reyhan’mn modelleme probleminin anlagilmas i¢in ayrica bir zaman harcamadan,
stire¢ igerisinde gruplardan gelen sorular1 ayr1 ayr1 cevaplandirarak bu asamay1
tamamladig1 gozlemlenmektedir. Bunun yerine metnin altinda yer alan metni
anlama sorularinin grup icerisinde yazili olarak cevaplandirilmas1 yodntemini
kullandig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan goriismede de Reyhan “Bu matematiksel
modelleme bana boyle sey gibi geliyor hani ¢cok ayri iki dersmig gibi. Hani o yiizden
biraz sikinti yasadim. Ilk ders acaba modelleme mi yaptirayim, prototip mi
cizdireyim o yiizden biraz ayrildigim diisiintiyorum” goriisiinde ifade ettigi gibi

modelleme problemlerinin siifta uygulanmasinda sorun yasadigini sdylemektedir.
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Sinif 6gretmeni adaylarindan Doruk’un, birinci ve ikinci etkinliginde etkinlik
baglamadan Once sinifta grup diizeni ve gruplandirmayr olusturmadigi, son
etkinliginde ise grup diizeni ve gruplandirma agisindan onceden hazirlik yapip
etkinlige o sekilde basladigr goriilmektedir. Bu durumun, diger o6gretmen
adaylarinda da gozlemlendigi gibi ilk iki etkinliginde Doruk’un model olusturma
etkinlikleri siirecine gecis asamasinda zorlanmasina neden oldugu gozlemlenmistir.
Ucgiincii ve son etkinliginde grup diizeni olusturuldugu icin ise smif i¢i kargasaya
neden olmadan ikinci asamaya geg¢ildigi goriilmektedir. Doruk genel anlamda
matematiksel modelleme probleminin yer aldigi metni gruplara dagitmadan dnce
kendisi sesli bir sekilde okumaktadir. Ogrencilerden istenilenler ifade edildikten
sonra problem metinleri her gruba bir tane olacak sekilde dagitilmaktadir. Bu
durum Yagmur ve Reyhan’in etkinliklerinde de oldugu gibi sinif i¢inde bir giiriiltii
olusmasina neden olmaktadir. Metin dagitildiktan sonra gruplarin kendi i¢inde
gorevlendirmelerini yapmalarint istemektedir. Metni grup icinde okumalarini
sOyledikten sonra secilen bir 6grenciye metni tekrar sesli bir sekilde okutmustur.
Daha sonra metin ile ilgili sorular sorarak modelleme problemin anlasilmasini

saglamaya galismistir.

Bu noktada en temel sorun Doruk’un ii¢ etkinliginde de tasarlanan
matematiksel modelleme problemlerinin model olusturma etkinlikleri 6zelliklerine
uygun olmamasidir. Modelleme problemlerinin birden ¢ok cevabi olacak sekilde
diizenlenmedigi gibi daha ¢ok tasarlanacak iirtin odakli diisiiniilerek hazirlandigi
sOylenebilir. Bu durumun model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi1
uygulamalarinin ilkokul matematik dersinde kullanilmasinda énemli bir yere sahip
olan matematiksel modelleme problemlerinin Doruk’un tasarladigi ve uyguladigi
etkinliklerde eksik kalmasimma neden oldugunu diisiindiirmektedir. Yapilan
gorlismelerde Doruk “Mesela biz bir STEM etkinligini yapiyoruz ¢ocuk orda
atryorum nasil diyim size basit bir sey tasarlayacak iste atryorum bir riizgadr icin
riizgarla ¢aligan bir elektrik seyi tasarlayacak, hani orda biz atiyorum matematigi
nasil katabiliriz buna? Az once de dedigim gibi matematigin ¢ok on planda
oldugunu diisiinmiiyorum. Benim bu yaptigim seyde de matematigi, matematik
kismimi STEM deki sey icin kullandilar... Matematik bunun ne kadar igindeydi
dedigim gibi hani ¢ok on planda olmuyor ama igindeydi. Etkili oldu herhalde”
seklinde goriis belirtmistir. Bu goriisiinde de belirttigi iizere Doruk’un daha ¢ok fen

81



bilimleri dersi konu ve kazanimlarmi temele alarak etkinliklerini tasarladigi,
dolayistyla da siirecin temelinde olmasi gereken matematiksel modelleme
problemlerini geri planda tuttugu séylenebilir. Ayn1 zamanda Doruk’un gézlemcisi
Selin de “ya soyle, gergekten dedigim gibi ben hi¢hbir zaman matematigin tam
olarak etkinliklere yedirilmedigini diigiindiim. Her zaman fen daha iistte kaldi hatta
matematik boyle hadi olsun diyip konuldu araya. O yiizden bu ¢ok olumsuz bir sey
bence hem ¢ocuklar i¢in hem bizi i¢in. O yiizden hani matematigi daha ¢ok igine
sokarak nasil olurdu su an hi¢hbir fikrim yok ama matematigi daha ¢ok isin igine
sokarak daha giizel etkinliklerin yapilabilecegini diistintiyorum” seklinde

matematigi temele alma noktasinda Doruk’un zayif kaldigini ifade etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde her ne kadar model olusturma
etkinliklerinin STEM igerisinde kullanilmasinin olumlu yansimalar olsa da model
olusturma etkinliklerini bir etkinlik cercevesinde STEM kapsaminda konuyla
iligkilendirmenin baz1 durumlarda 6gretmen adaylarini zorladig:r goriilmektedir.
Model olusturma etkinliklerini STEM igerisine ekleme durumunda yasanan bu
sikint1 diger temada bahsedilecegi lizere “miifredat durumu”nda karsimiza ¢ikan
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagim1 uygulamalarimin her konuya
uygun olamayabilecegi bulgusuyla agiklanabilir. Nitekim 6gretmen adaylarindan
Doruk miifredat durumu baglaminda model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulamalarinin her konuya uygun olamayacagini belirtmis ayni
zamanda da baglam problemi kapsaminda tasarladigi spesifik bir etkinligin

icerisine model olusturma etkinliklerini katmanin zor oldugundan bahsetmistir.

Matematiksel modelleme siireci

Bu asamada matematiksel modelleme probleminin 6grenciler tarafindan iyice
anlasildigr tespit edildikten sonra 6gretmen adaylarinin problemin ¢6ziimii igin
ogrencileri yonlendirdigi gozlemlenmistir. Coziimlerin grup tartismasi yapilarak
bulunmasi konusunda 6gretmen adaylarinin gruplar arasinda dolasarak rehberlik
ettigi gorlilmektedir. Her grubun sorusuna ve ihtiyacina cevap vermeye
cabalamiglar ve grup ¢alismasina katilmayan veya siireci engelleyen grencileri
tekrar ¢oziim siirecine katilmaya tesvik etmeye ¢alismislardir. Daha sonra 6gretmen
adaylar1 modelleme probleminin 6grenciler tarafindan grup calismasiyla ¢coziimii
sonucu elde ettikleri matematiksel modelin sunumunu istemislerdir. Genellikle

etkinliklerde 6gretmen adaylari tarafindan ilk hafta bu sunumla sonug¢landirilmis ve
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ogrencilerden ikinci hafta etkinligin diger kismina kadar yapilmasini istediklerini

ifade ederek birinci haftay1 sonlandirmiglardir.

Smif Ogretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlar
gbzlemlendiginde, matematiksel modelleme probleminin anlasildigindan emin
olduktan sonra Yagmur gruplara modelleme probleminin grupla ¢ézliimii igin
zaman vermistir. Bu zaman zarfinda gruplar arasinda dolasarak ¢6ziim siirecinde
rehberlik yapmistir. Ancak ikinci etkinliginde ¢6ziim esnasinda sinifta akilli tahta
tizerinden miizik actig1 goriilmektedir. Bu durumun zaten grup c¢aligmasinin bir
sonucu olan giiriiltiilii ortamin daha da fazla giiriiltiilii olmasina yol agmasinin yant
stra saglikli bir ¢alisma ortaminin olugmasina da engel oldugu sdylenebilir. Yagmur
etkinliklerinin ilk ders saatini &grenciler tarafindan matematiksel modelleme

probleminin ¢dziilmesiyle sonlandirmaktadir.

Bu noktada model olusturma etkinliklerinin STEM yaklagiminin matematik
dersinde uygulanmasi i¢in kullanilabilecek bir ara¢ olabilecegine dair Yagmur ve
Yagmur’un gézlemcisi Nalan’in olumlu goriislerinden bahsetmek yararli olabilir.

Asagida iki 6gretmen adayinin da konu ile ilgili 6rnek goriisleri verilmistir.

“Zaten STEM demek bilimlerin bir arada olmasi, matematik, fen,
mithendislik. MOE ile birlesince de matematik becerilerini daha c¢ok
birlestiriyoruz. Ikisini birlestiriyoruz. STEM-MOE yaklasiminin bir arada
kullanilmasi ¢ok daha iyi sonuglar almamizi sagliyor. Yani tek basina STEM
vapsak ee o kadar etkili olmuyordu ama MOE ile birlestirdigimde
matematik becerileri de artmis oluyor, daha iyi artmis oluyor. Tek basina
STEM de matematik becerileri ¢ok iyi artmayabilir. Hani daha ¢ok fen
tizerine tasarlanabilir o STEM yaklasimlari. Ama MOE ikisi birlesince ee
¢ocuklarin en ¢ok giintimiizde zorlandigi ders olan matematik onlar igin

cazip hale geliyor” (Yagmur).

“Bence kesinlikle eklenmeli diye diisiintiyorum. Simdi su sekilde dedigimiz
gibi hani matematik o fenle birlikte o STEM e ekleniyor ya. Bence onemli olan
matematik kismi sonra fen kismi geliyor zaten. Ama aldigimiz en onemli sey
matematik. Sonucta yaptig1 matematik problemlerine yonelik o fen igine katip
bi maket c¢ikartiyor ortaya. Sonugta sen onun hichir seyini ol¢meden

yapmadan nasil onun maketini ¢ikartiyorsun ki. Orda bir sen bir problemi
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¢ozmelisin, senin elde ettigin verilere gore sen feni de kullanip yapacaksin”

(Nalan).
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Sekil 15. Yagmur’un Etkinliginde Ogrencilerin Gergeklestirdigi Matematiksel
Modelleme ve Mektup Ornekleri

Simif Ogretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Sekil 15°te ornekleri verildigi lizere Yagmur matematiksel
modelleme probleminin ¢oziimiinden sonra problemi yasayan hayali karaktere
mektupla ¢oziimlerinin anlatilmasii istemistir. Ug etkinligini de dort ders saati
olarak planlayan Yagmur, ilk iki dersinin sonunda matematiksel modelleme
problemlerinin ¢oziimii ve mektup yazimini sonlandirmistir. Dersin sonunda
ogrencilerden diger hafta yapacaklar ii¢ boyutlu modelleme i¢in gerekli olan

malzemeleri getirmelerini istedigi goriilmektedir.

Smif 6gretmeni  adaylarindan  Serkan’in  ders video  kayitlar
gozlemlendiginde ise, Serkan problemin anlasildigina kanaat getirdikten sonra
ogrencilere ¢alisma kagitlari dagitmistir. Ornegin ikinci etkinliginde Serkan
kagitlar1 dagitirken, “simdi her gruba bir tane ¢alisma kagidi dagitiyorum. Bu
calisma kagitlarimi orada anlatilanlar uygun bir sekilde bir plan bir program
hazirlayacaksiniz. Ben size yardimci olacak listeler verecegim. Bu listelerden segcim

yaparak ¢ocuk i¢in uygun bir haftalik, pazartesiden diger pazartesiye yani yedi
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glinliik, ogle yemegi icin sadece bir plan hazirlyyorsunuz. Eger su yemegi yerse su
egzersizi yapar gibi. Daha sonra da bunu listelestirip o diyetisyene yardimci olacak
sekilde mektup haline getiriyoruz” diyerek matematiksel modelleme siirecini
baslatmistir. Siirecin basinda iki ders igerisinde modellemenin bitmesi gerektigini
ifade etmistir. Gruplar modelleme slirecine basladiktan sonra gruplar arasinda
dolasarak siireci yonlendirmeye g¢alismistir. Ancak biitiin etkinliklerinde zaman

zaman siif kontroliinii kaybettigi gozlemlenmistir.

Model olusturma etkinliklerinin STEM yaklasiminin matematik dersinde
uygulanmasi i¢in kullanilabilecek uygun bir arag olabilecegine dair Serkan’in
olumlu goriisleri oldugu goriilmektedir ancak Serkan’in gézlemcisi Zehra’nin bu
konuda ¢ekincelerini ifade eden goriisleri bulunmaktadir. Asagida iki 6gretmen

adayinin da konu ile ilgili 6rnek goriisleri verilmistir.

“Yapumis ¢alismalarda arastirdigimizda bizim yaptigimiz gibi
goremiyoruz pek. Genelde feni merkeze almis fakat yan dal olarak
matematigi kullanmis. Fakat biz de oyle degil biz once matematik
kazanimint veya ornegini belirliyoruz ya da durumunu, daha sonra igine
feni katiyoruz. Bu da iste ¢ocuklarda 6nce matematik sonra fen, zaten bizim
yvaptigimiz ¢alismada da once matematiksel modellemesini daha sonra
fenini  yapwyorlar. Eger matematiksel modelleme i¢cin MOE yi
kullanmasaydik arada matematik bence ¢ocuklarda yani su an biz ne

isliyoruz dedigimizde bence fen derlerdi, matematik demezlerdi o zaman”

(Serkan).

“Bence ¢ok bi yardimi olmadi MOE nin. Ciinkii ¢ocuklar mesela
maket yapilirken aslinda él¢iilerine dikkat etmelerini istedik, cetvel bunlari
kullanmalarim istedik ama hig¢ birisi genel olarak kullanmadilar. Hani ee
¢izim kagitlarina ¢izimlerini olgii seklinde yaziyorlar ama is makete gelince
hi¢ bi ol¢ii yok, kendi kafalarina gére yapiyorlar. Bu yiizden matematik ¢ok

yararl olmadi model olusturmada” (Zehra).
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KIMSESIZ KOPEK

Ecrin okuldan ddnerken cvlerinin bahg
Bu yavru kdpek hava soguk oldugu igin
sahiplenmek ister. Annesi Sibel Hamm’in al dugu igin kopegi eve alamayacaklanmi

sbyler. Bu durum tizerine Ecrin gok tziliir ve aglamaya baglar. Babas: Feyyaz Bey Ecrinin bu R laolad k.Sin)
durumuna dayanamaz ve bu kipege yalzea bahede bakabileceklerini fakat onun igin de ]

kopegin cinsine ye yasama sartlarina uygun bir kuliibe
Kultibeyi yapmak igin bazi malzemeler almalan gerekmeki

sniinde sahipsiz bir yavru kipek gorir.
mis ve korkmustur. Ecrin bu kopegi

sarlamalan gerektigini soyler. S
nun igin ise sadece 500 TL

biitgeleri vardir. Kuliibeye bir siei yerlegtirmeleri gerekmekte fakat bu isitict  igin

kullanacaklan enerji kaynaklan hakkinda bir bilgileri yoktur.

Bunun {izerine Sibel Hanim Ecrin ve babasina yardimer olmak igin bu ihtiyaglar iizcrine bir
aragtirma yapar.

Kuliibenin yapiminda gerckli malzemeler:

Malzemeler Tiir ve Fiyatlar
Tahta Tarleri Sari gam: 300 TL [Mese: 230 TL | Kavak: 200 TL | Palamut: 250 TL [
| 0
Civi gegitleri Gam civi: 30 TL | Gelik givi: 50 TL | Ingaat givisi: 40 |
| . | I |
Boya Yagl boya: 35 TL | Akrilik Boya: c
|4sTL (38
. S = { )
Tsitict Isiier: 70 TL ‘ A Wy
)
Eneji | Sehirelektrigi: | Batarya: 65 TL | 1 adet aki: 90 T1| -
Kaynaklan Wi (2aykullanilabilir.) -
(layhik kullanim)
c fiyat mal in Kalitesiyle ilgilidir. En ucu. trinler kulibenin
kalitesiz olmasina sebep olabilir.)
v
Kendinizi Sibel Hamm'in yerine koyarak biltgeyi de disiinerek bir matematiksel model
oluturun. Bu modeli Feyyaz Bey ne bir mektup ile anlatimz. L o

Sekil 16. Serkan’m Etkinliginde Ogrencilerin Gergeklestirdigi Matematiksel
Modelleme ve Mektup Ornekleri

Smif  6gretmeni  adaylarindan  Serkan’in  ders video  kayitlar
gozlemlendiginde, Serkan’in ¢ etkinliginde de Ogrencilerin matematiksel
modelleme ve yaptiklart modellemeyi mektupla anlatmalarini istedigi ¢alismalari
Sekil 16’da ornekleri verilen bigimde tamamladigi gozlemlenmistir. Serkan
modelleme ve mektup ¢alismalari i¢in birinci ve liglincii etkinliginde bir ders saati
ayrrmigstir. Ikinci etkinliginde ise iki ders saati siire vermistir. Birinci etkinliginde
ilk derste planladig1 sekilde matematiksel modellemenin yetismemesi sonucu ikinci
etkinliginde siireyi arttirdigr goriilmektedir. Yapilan goriismelerde Serkan’in
gozlemcisi Zehra’nin  “Ders sonunda hedeflenen c¢alismalar bitmemigtir.
Osrenciler mektup yazmay: yetistirememistir. Nedeninin etkinligi anlamakta zorluk
yvasamalart oldugunu diisiinmekteyim ” goriisiinde bu durum ifade edilmistir. Ancak
yine de wverilen siire igerisinde Ogrencilerin matematiksel modellemeyi
tamamlayamadig1 gézlemlenmistir. Matematiksel modelleme probleminin 6grenci
seviyesine uygun olmamasi bu durumun nedeni olarak goriilebilir. Nitekim yapilan
farkl1 goriismelerde Serkan’in “Ilk ders verdim bu matematiksel modelleme ve ilk
giris kismini. O da iste 6grencilerin ikinci dersin sonunda da hala matematiksel
modellemenin bitmedigini gordiim. Bitmedigi i¢in de demek ki dedim ii¢ ders

yapsaymisim olabilirmis. Bir zamanlama konusunda bir hata oldu orda. Uc¢ ii¢
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vapip alti derste bitirebilecegim bir konuyken ikiye ii¢ bes derste bitirmeye ¢alistim.
Bu da ilk iki dersin verimliligini diisiirdii” ve “ikinci ¢aliymada sadece birazcik
dedim acaba olur mu olmaz mi, ikinci ¢aliymanin verdigi seyle fakat tigiinciide
kesinlikle gitti ve ikideki hatami anladim. Cok karmasik bir diizen verdim
cocuklara. Belki daha hakim olamadiklar: bir konuydu. Onun icin hemen karar
vermemem gerekiyordu. Simdi gayette yapilabilir olarak goriiyorum” seklindeki

goriislerinde bu durumu ifade ettigi goriilmektedir.

Serkan’in birinci etkinliginde diger haftaya gecildiginde matematiksel
modelleme probleminde yer alana hayali karakter “Feyyaz Bey’”’in “Sevgili 4-C
swnifi ogrencileri; Ben Feyyaz Bey dncelikle hepinize tesekkiir etmek istiyorum.
Serkan ogretmeniniz aracihigiyla sizden yardim istemistim. Sizlerin yardimiyla
yavru kopegimize bir kuliibe yaptik. Bundan dolayr Ecrin ve yavru képegimiz ¢ok
mutlu oldular. Ozellikle Ecrin size tesekkiirlerini iletti. Yazdiginiz biitiin mektuplar:
okuduk ve sizin énerilerinizle kuliibe malzemelerini se¢memiz kolay oldu. Biitcemiz
kisitl oldugu igin nasil bir kuliibe yapabilecegimizi bilmiyorduk ama siz bizim
Yerimize diistinerek en uygun hesaplamayr ve modellemeyi yaparak benim
problemimi ¢ozmemi sagladiniz. Evsiz ve iigiiyen bir yavru kopek sizin sayenizde
sicak bir yuvaya kavustu. Size ve Sinan 6gretmeninize tekrardan tesekkiir ediyor ve
bir sonraki ¢aliymalarimizda yine bu calisma da oldugu gibi basarili sonucglar
almamzi temenni ediyorum” seklinde bir mektup yazarak Ogrencilere cevap
verdigini sOylemesi ve bunu sinifta okumasi, etkinligin uygulanis silirecinde
devamliligin saglanmas1 ve o&grencilerin yaptiklart ¢aligmalar1 benimsemesi

acisindan onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Smif  O6gretmeni adaylarindan Reyhan’in  ders video kayitlan
gozlemlendiginde, Reyhan matematiksel modelleme problemini gruplara
dagittiktan sonra direkt ¢oziimlerini gerceklestirmelerini istemistir. Reyhan’in
biitiin etkinliklerinde ilk i{i¢ asamanin tamamlanma siireci bir ders saati siire
almaktadir. Modelleme boyunca Reyhan gruplar arasinda dolasarak sorulara cevap
vermis, gruplarin verimli ¢aligmasi i¢in dikkatlerini probleme odaklanmalarini
saglamaya ¢alismistir. Ornegin iigiincii ve son etkinliginde Reyhan 6grencilerden
“Mehmet amca”’nin isine gidip gelmesi i¢in zaman ve maddi yonlerden hangi toplu
tasima aracint kullanmasi gerektigini matematiksel olarak modellemelerini

istemistir. Modellemenin yapilmasi i¢in gerekli oldugunu diisiindiigii verileri
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metnin i¢ine yerlestirmis ve en uygun modelin ortaya konulmasini istemistir. Ancak
model olusturma etkinliklerine gecis asamasini hizli gegtigi ve problemin
anlasilmasinin lizerinde durmadigi i¢in matematiksel modelleme siireci agamasinda
dahi hala anlasilmayan noktalarin iizerinde durdugu gézlemlenmektedir. Tahtaya
sekil ¢izip problemde ne istendigine dair agiklamalar yapmak zorunda kalmistir. Bu
durum bir agama tamamlanmadan diger asamaya gecis yapilmasinin siireci

aksatabilecegini, asamalar arasinda binisiklige neden olabilecegini gostermektedir.

Yapilan goriismelerde model olusturma etkinliklerinin STEM yaklagiminin
matematik dersinde uygulanmas i¢in kullanilabilecek bir ara¢ olabilecegine dair
Reyhan ve Reyhan’in goézlemcisi Bilge’nin olumlu goriisleri bulunmaktadir.

Asagida iki 6gretmen adayinin da konu ile ilgili 6rnek goriisleri verilmistir.

“MOE aslinda hocam bir problem olarak girdigimiz i¢in, problemde
matematik tizerine oldugundan, o problemi de bir iirtine doniistiiriiyoruz ya
hani, bence daha farkli nasil olabilirdi ki hani. Konu iizerine direk anlatipta
direkt sunu yapcaz demek yani nasil bagdastircaz, o bagdastirmak onemli.

Bence su an MOE iyi bence” (Reyhan).

“Bence kolaylastiriyor ¢iinkii ¢ocuklar problem iizerinden gittigi icin evet
bu burada karsima c¢ikabilir diyor. Ya atiyorum iste memet amca, gegen
haftakinde cocuk sonug olarak o ulasim aracini elbet kullanicak, o fiyati
muhakkak verecek. Ama sen bunu problem olarak verince ¢ocugun kafasinda
somut bir seyler beliriyor. O yiizden matematiksel modelleme bence ¢ok ise
yvariyor. Hani yirmi bes ¢arpt on sekizdense ¢ocuga problem durumunu
vermek, ¢ocugun evet bu benim igime yariycak diistincesi olusturuyor

cocukta” (Bilge).
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Sekil 17. Reyhan’m Etkinliginde Ogrencilerin Gergeklestirdigi Matematiksel
Modelleme ve Mektup Ornekleri

Siif  Ggretmeni  adaylarindan  Reyhan’in  ders video kayitlan
gozlemlendiginde, Reyhan ilk iki etkinliginde ikinci dersin sonunda matematiksel
modelleme siirecini tamamladig1 t¢lincii etkinliginde ise ilk dersin sonunda
tamamladig1 goriilmektedir. Yapilan goriismelerde “Kazanim dogrultusunda yine
soyliiyorum hani biraz zorlandim... Ee onun haricinde hala matematiksel
modellemeyi baglastirmada yani kazanimla bagdastirmada sikinti ¢ekiyorum. Hani
nasil yapacagimi hala diigiiniiyorum” seklindeki goriisiinde ifade ettigi tizere ilk iki
etkinliginde matematiksel modelleme problemini olusturmada zorlandig:
sOylenebilir. Bunun sonucunda son etkinliginde ideal siireyi buldugu ve planlama
acisindan daha deneyimli hale geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim “Ilk yaptigim
MOE c¢alismasindan daha cok zorlandigimi fark ettim. Ogrenciler cok zor
sordugumu, yanls yaparlarsa onlara kizmamam gerektigini soylediler” goriistinde
de bu durumu ifade ettigi goriilmektedir. Bu durum bir kez daha 6grenci diizeyine
uygun etkinlik ve uygulama tasarlamanin yeterli alan bilgisi ve deneyim

gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Smif  Ogretmeni  adaylarindan  Doruk’un ders video  kayitlan
gozlemlendiginde, Doruk gruplara dagittigt  matematiksel —modelleme

problemlerinin yine aymi c¢alisma kagidinda yer alan kisimlara ¢oziilmesini
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istemektedir. Coziimlerin grupla beraber yapilmasini sdyledikten sonra gruplar
arasinda dolasarak yapilan ¢oziimlerle ilgili sorulara cevap vermeye calistigi
goriilmektedir ve Ogrencileri yonlendirme ¢abalarinin ise yetersiz oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Bu sirada olusan giiriiltii ortamini idare etmekte zorlandigi
sOylenebilir. Bir Onceki asamada belirtildigi lizere matematiksel modelleme
problemlerinin uygun bir sekilde tasarlanmamasindan dolay1 6grenciler cevaplara
kisa siirede ulagmakta ve bundan dolayr dersin geri kalan kisminda bosluk
olusmaktadir. Coziimlerini bitiren gruplardaki 6grencilerin gruplarindan ayrilip
ilgilerini kaybettigi gozlemlenmektedir. Bu durum planlamanin 6nemini gosterdigi
gibi, uygun bir sekilde hazirlanmayan modelleme problemlerinin 6grencilerin
giinliik hayat problemlerini matematiksel islem ve formiillerle matematiklestirerek
¢Ozmesi amacindan saparak basit islemlerle sonuca ulasilan kapali uglu problemler

haline doniisebilecegini gostermektedir.

Bunun yaninda yapilan goriismelerde model olusturma etkinliklerinin STEM
yaklagiminin matematik dersinde uygulanmasi i¢in kullanilabilecek bir arag
olabilecegine dair Doruk’un ve Doruk’un gozlemcisi Selin’in olumlu gorisleri
bulunmaktadir. Asagida iki 6gretmen adaymin da konu ile ilgili 6rnek goriisleri

verilmistir.

“Urettikleri seyler yapabilecekleri seyler hani ¢cocuk ilerde atryorum
belki bir araba yapacagini diisiinmese bile iste bir sey iiretmem igin
Matematigi surada kullanabilirim hani basit bir kulaklik icin bir gevre
tasarlamasi i¢in hani kesinlikle alttan alta aslinda o bilinci de aliyor. Ben
iste matematigi ciddi anlamda kullanabilicem, hayatimin devamli i¢inde

olabilecegini ya o bilis kesinlikle ¢cocuklara geger” (Doruk).

“Onemli bir ara¢ oldugunu diisiiniiyorum  ciinkii tamamen
matematiksel modelleme iizerine bir iiriin ortaya c¢ikaryorlar... Ciinkii
ortada bir sorun oluyor, bir problem oluyor ve o problemi ¢ozmek icin
matematiksel modelleme kullaniyorlar, matematiksel modelleme sayesinde
ortaya bir iiriin ¢ikaryorlar ve kazamimlar:, matematik kazammlarin
matematiksel modellemeyle iliskilendiriyoruz siirekli. Hani orda matematigi
kullaniyoruz zaten... Matematigi daha ¢ok on plana ¢ikardigini diistiniiyorum

MOE ’nin, o yiizden” (Selin).
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BASKANA YARDIM

Kitahya belediye baskani Alim Isik Bey Kiitahya-Tavsanh arasindaki bir arazide
yapay cevre insa etmek istemektedir. Bu yapay yasam alaninda insanlar
yasayacak ve insanlarin gecimleri icin gerekli olan hastane, okul, karakol,
market gibi 6zel alanlar olacaktir.

Arazinin biiyiikligi 3000 m2“dir. icinde bir yasam alaninda olmasi gereken
hastane, okul, karakol, market kesinlikle olmali ve bunun yaninda alanin daha
glizel olmasi icin grup arkadaslarinizla disiinerek farkl alanlar da eklemeniz
gerekmektedir. Hastane 650 m?, karakol 350 m?, okul 400 m? market 150 m?,
biyikliginde olmalidir. Sizden bunun yaninda toplam metrekaresi 3000 m?’yi
gegmeyecek sekilde yeni yasam alanlari ve yollar eklemcniz istenmcktedir.

MEKANLAR YUzOLCUMU
[HASTANE | 650 M2
['okuL | 400 m2
| KARAKOL " [350 m2
[mMarRkeT 150 m2

MATEMATIKSEL iSLEMLER BOLUMU

Sekil 18. Doruk’un Etkinliginde Ogrencilerin Gergeklestirdigi Matematiksel
Modelleme Ornegi

Smif  Ogretmeni  adaylarindan  Doruk’un ders video kayitlan
gbzlemlendiginde, model olusturma etkinliklerinin asamalar1 arasinda yer alan,
matematiksel modelleme probleminde yer alan hayali karaktere olusturulan
modelin mektupla anlatilmasi ¢alismasi, Doruk’un etkinliklerinde yapilmamustir.
Bu nedenle model olusturma etkinlikleri siirecinin tam olarak tamamlanmadigi
soylenebilir. Doruk’un matematiksel modelleme siireci etkinliklerinin birinci
dersinin sonunda tamamlamalarini istedigi goriilmektedir. ikinci etkinliginde ikinci
dersin sonunda matematiksel modellemenin tamamlanmasini planlamasina ragmen
yine ilk dersin sonunda siireci tamamladig1 gdzlemlenmistir. Ik etkinligini dort,
ikinci etkinligini bes ve son etkinligini ii¢ ders saati siirecek seklinde planlayan
Doruk’un, siire¢ icerisinde etkinlik planlama agisindan kafa karigikligi yasadigi
diisiiniilmektedir. Planlama eksikliginden, yaptig1 plant uygulamada yasadigi
problemlerden ve modelleme probleminin amaca uygun olmamasindan kaynakl
olarak matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimii i¢in ayirdig siirelerde
farklilikar olusmustur. Yapilan goriismelerde Doruk’un “Mesela hani su an
diistindiim de ¢ocuklardan boyle bir giines enerjisinden bir araba tasarlama

konusunda hani bu dordiincii sinif diizeyine fazla gelmis olabilir”, “keske soyle
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yapsaydim ilk etkinlikte, ilk etkinlikte ozellikle. Ikinci etkinlikte de bilmiyorum da
araba konusunda aslhinda o kadar ¢ok sey katabilirmisim ki neden béyle yaptim,
neden bu kadar eksik oldu? Oyle seylerim oldu. Tabi ki bu aslinda deneyimle oldu.
Yaparak béyle ogrendim”, “Son etkinligimi yaparken ki keske sunu da katsayim,
keske sunu da ekleseydim dedigim ¢ok fazla yer oldu ve hani aslinda iste son
etkinligimde de gerci fazla, daha fazla eklemek istiyordum bazi seyler gene eksik
kaldr ama hani ¢ok seyim oldu yani” seklinde ifade ettigi goriislerine bakildiginda,
siire¢ igerisinde eksik veya 6grenci diizeyine uygun etkinlik tasarlama noktasinda
zay1f kaldiginin farkinda oldugu goriilmektedir. Doruk’un gbézlemcisi Selin’in de
“tasarlama konusunda su sekilde ¢cok yaratict oldugunu diistiniiyorum, hatta
etkinliklerini benle paylastigi zaman hi¢ aklima gelmeyen seyler onun aklina
gelmisti... Ama dedigim gibi etkinliklerinin gercekten ¢ok yaratici ve ozgiin
oldugunu diisiiniiyvorum” seklinde ifade ettigi goriislerinde soyledigi lizere aslinda
fikir olarak bir eksiklik yasamamasma ragmen bunu planlama ve uygulama
asamasina aktaramadigir sOylenebilir. Bu durum Doruk’un deneyimsizliginden,
mesleki motivasyon ve konsantrasyon eksikligi yasamasindan kaynaklaniyor

olabilir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriislerinin diginda ilkokul 4.sinif 6grencileri de
model olusturma etkinliklerinin STEM yaklasimmin uygulanmasina katkisi
hakkinda olumlu gériis bildirmislerdir. Ogrenciler model olusturma etkinliklerinin
matematik dersini sevmelerine etkisinin oldugunu, matematik dersinde basarili olsa
da olmasa da matematigi sevse de sevmese de sinifta yapilan etkinliklerin
matematige karsi olan ilgilerini arttirdigin1  sOylemislerdir. Asagida bazi

ogrencilerin konu hakkindaki goriisleri gosterilmistir:

“Ben matematigi ¢ok severim ama Reyhan 6gretmenimizle matematik

dersi yapmak matematik dersini daha ¢ok sevmeme yaradi.”,

“Reyhan ogretmenle yaptigimiz etkinlikler matematik dersimde biraz

2

daha ilerlememe yardim etti.”,

“Bir katkist oldu ¢iinkii normelde matematik eglenceli degildi ama

Reyhan ogretmenimizin bize yaptirdigi matematik iglemleri eglenceliydi.”,

“Matematikte ¢ok basariiyim zaten ama daha iyi olmama sebep

oldu.”,
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“Dahada sevmeme neden oldu. Cok iyi de bir katkist oldu. Daha ¢ok

’

sevdim.”,

“Cok iyi bir ogretmendi hatalarimizi diizeltti eylenceli vakit ge¢irdik.

Sevmedigim dersleri sevdirdi.”,

“Yagmur ogretmen yaptigum matematik dersi, matematigi daha fazla

sevmeme neden oldu. Kendimi gelistirmeme neden oldu.”,

“Matematigi  ¢ooook severim ¢okta iyiyim ama yagmur

ogretmeniminde katkisimin oldugunu diigiiniiyorum.”,

“Biraz oldu ¢iinkii ben matematik dersini sevmiyordum ama biraz

eglenceli geldigi icin seviyorum.”,
“Oldu. Matematiksel islemler ¢ok eglenceliydi.”,

“Ogretmenlerle cok giizel seyler yaptik ve biiyiiyiince belki matematik

1

ogretmeni olmak isterim.’

Ders video kayit gozlemleri ve hem uygulayici-gézlemei sinif §gretmeni
adaylar1 hem de ilkokul 4.sinif 6grencileri ile yapilan goriismeler sonucunda model
olusturma etkinliklerinin STEM igerisinde belirli bir konu c¢ercevesinde
kullaniminin 6grencilerin matematik becerisini gelistirdigi, yapilan uygulamadan
daha iyi sonuglar alindigi, problem ¢6ziimiinde matematigin fen, miithendislik gibi
alanlara gore 6n plana ¢iktig1, matematigin somut hale gelmesini sagladig: ifade
edilebilir. Ayrica model olusturma etkinliklerinin, STEM egitimi yaklagiminin
matematik dersinde kullanilmasinda bir yontem olarak kullanilabilecegi

sOylenebilir.

Matematiksel modelleme siireci asamasi ile birlikte sinif 6gretmeni adaylari
grup calismasi uygulamalarina da gegis yapmaktadir. Bu konuda yapilan gozlem
sonuglarindan yukarida bahsedildigi gibi ilerleyen asamalarda da siire¢ grup
caligmalar ile yiiriitiileceginden bahsedilmeye devam edilecektir. Grup caligmasi
siif 6gretmenleri adaylarini en ¢ok zorlayan ve etkinlik uygulama siirecini en ¢ok
etkileyen durum olarak diisiiniilebilir. Onlarin acisindan konuyu degerlendirmek
adina bu noktada sinif 6gretmeni adaylarinin yapilan goriismelerde grup ¢aligmalari
stiresince, smif ve grup yonetimleri ile ilgili goriislerinden bahsetmek yararli

olabilir.
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Yapilan goriismelerde sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Doruk model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarini ilkokul 4.sinif
matematik dersinde uygularken sinif ve grup yoOnetimi noktasinda 6grencileri
heterojen gruplandirma ve grup i¢i gorevlendirmelerin yapilmasi konusunda
yasadiklar1 zorluklar ve ¢éziim Onerilerinden bahsetmislerdir. Yagmur ve Reyhan
bu konuda goriis belirtmezken bu 6gretmen adaylarinin gézlemcileri Nalan ve Bilge
konu hakkinda uygulayici 6gretmen adaylarinin durumlart hakkinda goriislerini
ifade etmislerdir. Ayrica Serkan’in gézlemcisi Zehra’nin da Serkan’in goriisleriyle
ortlisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri

su sekildedir:

“Gruplart dersin basinda olusturmam ve grup iiyelerine dersin
basinda gorevlerini paylasmalar: konusunda talimat vermem ders iginde
kargasa olmasini engelledi. Zaman kazanmamizi sagladi... Derse baslarken
bir énceki iki dersimizdeki gibi sinifi 5 gruba aywdim. Onceden ayarlanmig
olan gruplarda birkag kisilik degisiklikler yaptim. Bu degisiklikler olumlu
yonde oldugunu diisiintiyorum”, “ee genel olarak mektup yazmayr hepsi
yapmisken bir grup yapamadi. Bu da benim grubu olusturmada
zorlandigimi gésterdi, iste grubu tam olarak iyi ayarlayamamigim gibi bir
his olustu bende. Ciinkii dort grup yapmisken bir grup yapamadi. Ee o

konuda birazcik zorlandim” (Serkan).

“Dersinde grup ¢alismast hedeflediginden dolay: 6grenci ozelliklerini
etkili bir sekilde gozlemlemis, ogrencilerin uyum igerisinde ¢alismasini

kolaylastirmistir” (Zehra).

“Yani ee ¢ocuklar igin mesela en basta gruplandwmada zorluklar
yvasadim. Cocuklar gruplandirirken ilk basta hani ben kendimce Serkan’la
da beraber sey yaptik sinifimiz ayni oldugu igin. Hani séyle soyle iste bilis
diizeyleri  ¢ocuklarin  yakin olsun diye dortlii besli gruplarda.
Gruplandwrdiktan sonra ¢ocuklardan bazilar: istemedi iste ben onla

yvapmam ben onla yapmam. Mesela ilk sorunu direk orada yasadim”

(Doruk).

“Yagmur  ogretmenin  gruplart  olustururken iyi  oldugunu

diistinmiiyorum. Bir grupta sinifin en iyilerini toplarken diger ti¢ii orta, biri
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de durumu ¢ok iyi olmayan 6grencilerden olusuyordu. Heterojen bir grup
olusturamadi”, “Yagmur ogretmen gruplara c¢alismalart baslamadan
sozcii, ¢izici, yazici gibi gorevleri verdigi icin, grup ¢alismasi daha etkili
oldu”, “son hafta sey oldu, daha iyi ¢alistilar. Bunu ben de sey yaptim ¢iinkii
uygulamaya ge¢meden once ee sey Yagmur biitiin gruplara soyledi, bu
gorevi yap, sen bu gorevi yap, gorevleri tistlendirdi. Ondan sonra ¢alismaya
baslad:. Birkag tane 6grenci vardi yine ¢calismayan. Onlara gitti hani sende
katil diyip grup arkadaslariyla konustu. Onu da igine soktu. Yani

calismayan kimse kalmadi” (Nalan).

“Ogrencilerin gruplandirilmast onceden yapilan matematik testi
sonucu heterojen olarak yapilmast grup ¢alismast agisindan olumluydu”,
“hani boyle sey oldu hmm genel olarak sinifin veya gruplarin alfa tipleri
kendini daha éne attigi icin gruplarda, onun farkina vararak yapti ger¢i
Reyhan, éyle bir sey de var hani evet bu dedi daha ¢ok gérev aliyor, demek
ki iki ayni alfa tipi yan yana koymamam lazim. Bunu zaten gorerek yaptt

genelde. O yiizden o grup se¢imi de ¢ok iyiydi” (Bilge).

Sinif §gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini ilkokul 4.s1n1f matematik dersinde
uygularken sinif ve grup yonetimi noktasinda 6grenciler gruplandirildiktan sonra
ve uygulama esnasinda grup yonetiminde yasadiklar1 zorluklar1 ifade etmislerdir.
Ayrica dort uygulayici sinif 6gretmeni adaymin da gézlemcilerinin uygulayicilarin
goriisleriyle ortlisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin

ornek goriisleri su sekildedir:

“Grup c¢alismasinda nasil davranmasi gerektikleri hakkinda
ogrencilerin bilgi sahibi oldugumu diistiniiyorum. Ctinkii 6ncesinde ben bu
calismanmin bu kadar zor olacagim diigiinmiiyordum. Fakat grup icerisinde
bunun zorlagtigim diigiindiim”, “Bazi gruplarda ¢alismada gorev dagilimi
olmamasi gérevi olmayan d6grencilerin  sikilmasina neden oldu...
Osrencilere grup c¢alismasinda herkesin bir gorevi olmasi gerekiyor

dememe ragmen bunu saglayamayan gruplar oldu” (Serkan).

“Ders boyu gozlemlerim sonucunda Serkan Ogretmen'in zorlandig

tek konunun smif yonetimi oldugunu nedeninin ise grup ¢alismalarin
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kontrol etmenin zorlugu oldugunu diisiinmekteyim”, “Gruptaki bir
ogrencinin ¢alismalara katlmadigim  gozlemledim. Serkan Ogretmen
ogrenciyle ders iginde iletisime ge¢ip calismalara neden katilmadigini
sordu. Ogrenci grubunu begenmedigini bu nedenle calismalara
katilmayacagim belirtti. Ogretmen adayi ikna etmeye ¢alisti fakat basarisiz
oldu”, “Gruplara c¢alismalari igin serbest zaman taniyan Oogretmen
adayimin  ogrencilerin  olumsuz davraniglarint  engellemekte yetersiz

kaldigini belirtebilirim” (Zehra).

“Grup olusturma islemini ilk ¢aliymamdakinden farkli yaptim. Ancak
ne yazik ki bazi gruplarda yine istedigim verimi alamadim. T... isimli
ogrencinin farkli gruplarda da yine ayni uyumsuzluk ve iistiinliik saglama
davramslarini sergiledigini gordiim. Bu uyum problemini nasil ¢ézecegimi
bilemiyorum ancak ¢ozmem gerekiyor. Ciinkii gruptaki diger 6grencilerin

’

motivasyonunu diigtirdiigiinii gozlemledim”, “son etkinlikte zorlandigim
durum sinif yonetimiydi. Ilk iki etkinlikte bu konuda ¢ok zorlanmamistim

ama son etkinlige geldigimizde sinif yonetiminde zorlandim” (Yagmur).

“Calisma siiresince sinif hdkimiyeti ve yonetimi iyi degildi. Bazi
gruplar da gorev dagilimi diizgiince yapilmadi. Bir gorevi olmayan
ogrenciler vardi. Bu ogrenciler bir gorevi olmadigi i¢in baska seylerle
ugrasmaya, ayaga kalkip sinifta dolagmaya basladi... Fakat Yagmur
ogretmen bunlar yasanirken sadece ogretmenler masasinda oturdu ve
birka¢ uyaryt oturdugu yerden verdi”, “Yagmur ogretmen 6grencilerin
olumsuz davramslar: karsisinda onlari miidahale etmede yetersiz kaldl ...
Yagmur ogretmen ses tonunu yiikselterek ve uyarilarda bulunarak
ogrencilere kisa siireligine kontrol altina alsa da daha sonra ortam yine
bozulmus, ogrenciler tarafindan olumsuz davramislar devam etmistir”

(Nalan).

“Fakat dersin icinde ozellikle ogrencilere fikirlerini sordugum
verlerde ogrenciler konuyu dagitti ve bazi yerlerde konu amacindan sapti.
Zaman zaman sinif hakimiyetini kaybettim ve bunun sonucunda sinifta
glirtiltiilii ortam olustu”, “tek bir yer koyup hani bunu tek bir sey koyup

bunu tamamen bitirmek isteyenler hani biraz agtk¢ast bastan savanlar oldu.
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Bastan savan grup oldu daha dogrusu. O konuda zorlandim hani bunu
onlart yonlendirme yapmadan bunu c¢esitlendirmelerine ¢alistim. Ama
basaritli olamadim bu konuda. Tek bir sey yapwp kapattilar”, “STEM
etkinligini yaparken onceki yaptigim etkinlige gore daha istekli grup icinde
gorev dagilimint daha iyi yapan gruplar olusturmaya ¢alistim... Fakat
onceki etkinlikte oldugu gibi bu etkinligi yaparken de sinif hakimiyeti ve bazi

ogrencilerin etkinlik disi davranislarinda sorun yasadim” (Doruk).

“Grup ¢alismalarinda yine birkag kisi yine arka planda kaldi. Onlar
bir tiirlii yine gruba dahil edemedi” (Selin).

“Son iiriin tasarlarken ¢cocuklar ¢ok tistiime geldi hani siirekli bi soru,

kargasa oldu. O konuda biraz zorlandim” (Reyhan).

“Stmif konmtrolii ve JOgretmenin ses seviyesi yeterli degildi”,
“Ogrenciler grup calismasi yaparken sinif yonetimi pek saglanamad.
Oésrenciler konuyla alakali olmasa bile ¢ok fazla konusarak dersi isgal

etmis oldular” (Bilge).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini ilkokul 4.sin1f matematik dersinde
uygularken smif ve grup yonetimi noktasinda 6grenciler gruplandirildiktan sonra
ve uygulama esnasinda grup yonetiminde yasadiklari zorluklara kars: iirettikleri
¢oziim Onerilerini ifade etmislerdir. Ayrica Serkan, Yagmur ve Reyhan’in
gozlemcilerinin uygulayicilarin goriisleriyle ortiisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu

bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Swimif  icerisinde ogrenciler ile derse baslamadan kurallar
belirlememiz gerektigini anladim. Ogrenciler kurallar sayesinde ne
yapmayacaklarmm anladi ve ikinci dersin sonunda kurallar: belirledigim
icin ikinci ders daha diizenli ve uyumlu bir simif ortami vardi. Grup
calismast yaparken tiim sinifa hakim olmak igin bazi noktalarda yiiksek ses
kullanmam gerekti”, “Fakat bunlara ¢aliymayr birak deyip kenara
cekmedim tabi ki tekrar tekrar israr ederek ¢alismamin igine sokmaya
calistim. Hatta diger grup arkadaslarindan o arkadasiniza gérev verin
deyip ondan gérev almasini istedim. Bu sekilde ¢calismaya katildilar, bunun

faydast oldugunu  diisiiniiyorum... Iste bunlara grup icinde gorev
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verdirerek, diger grup arkadaslarindan onu da grup igine dahil etmesini
isteyerek onu giderdik. Genelde ikinci ¢alismada oldu”, “Gruplarda gorev
dagilimint basta yapmis olmalarina ragmen bazi noktalarda anlasamayan
gruplar oldu fakat kendi i¢lerinde ¢oziim bulmalar: i¢in miidahalede

etmedim” (Serkan).

“Ogrencilerin ne yapacaklarini anlamadigi noktalarda Serkan
Ogretmen acgiklamalar yapmis, gruplar dolasarak yardimci olmugstur”,
“Serkan Ogretmen grup ve gruplar arasi 6renci catismalarini gérmezden
gelmemis, ¢cozmeye ¢alismistir ve orta yolu bulmay:r bagsarmistir. Grup grup
dolasarak etkinlige katilmayan 6grencilere sebebini sorup onlari etkinlige
katmaya ¢alismistir”, “Hemen sonra gruplari gezmeye basladi. Gruplarda
gorev almayan ogrencileri ¢alismaya katmak icin konusma yapti ve grup

icindeki sorunlart halletmeye ¢alisti” (Zehra).

“Cevap vermeyerek buna ¢oziim gelistirdim. Ciinkii cevabini kendileri
bulsunlar istedim. Yani ben cevap versem o anda o hayal giicii kesitlencek,
kisitlanacak. Cevap vermeyerek ¢oziim gelistirdim ya ad ogrencilerden
arkadaslarina sormalarint istedim”, “Pasif kalan o6grencileri etkinlige
katilmalart icin diirtiiledim. Onun disinda ogrencilere miidahale etmemeye
gayret ettim. Yanlarina cagirip soru sormalari disinda etkim olmadi”,
“Ancak bazi gruplar ¢ok hizli ¢alisirken bazi gruplar ¢ok yavas ¢alisiyordu.
Bu durumda ne yapmam gerektigini bilemedim. Adimlart tamamlayan
grubu bekletip stkmak ta istemiyordum. Ben de diger gruplar: ¢calismalarin
hizlandirmalart igin tesvik etmek zorunda kaldim”, “Ben de o sinif
yonetiminde zorlandigim i¢in hani direk ortaya bir sey soylemekte
zorlandigim icin grup grup gezdim, grup grup soéyleyecegim seyleri
soyledim, o sekilde dinlediler. En azindan soylemem gerekenleri aktardim o

sekilde” (Yagmur).

“2. ders Yagmur O&gretmen Ogrencilere gereksiz yere ayaga
kalkmamalarini ve her ogrencinin grup icinde gorev almasi gerektigini aksi
takdirde yetismeyecegi hakkinda ogrencilere giizel bir konusma yapti. Bu
soyledikleri ogrenciler tizerinde fazlasiyla etkili oldu ve birinci derse gére

daha iyi ve verimle ¢alismaya bagladi” (Nalan).
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“Yani grup iginde tek tek zaten devamli biitiin gruplara anlattim
gezdim elimden geldigi kadar anlattim. Yani sézel olarak konustum hani
elimden geldigi kadar agikladim baska bir sey aklima gelmiyor”, “Hepsi
boyle bak ¢ok giizel ben hani gruplara gelip gazlyyorum. Bak evet bu fikir
¢ok giizel falan dedik¢e daha da hoslarina gitti daha da yiiklendiler”, “Tek

tek gruplart gezerek sorunlarini olabildigince ¢ozmeye ¢alistim” (Doruk).

“Hmm birinci STEM imde ¢ok miidahale ettigimi diistindiim hani
yonlendirdigim oldu, o tamamen benim biiyiik bir hatamdi. Ondan sonra
mesela soruyorlar bunu yapalim mi hocam, karismiyorum size kalmis. Grup
arkadaslarinizla konusun. Hani o karismama konusunda da kendimi

dizginledim” (Reyhan).

“Ogrencilerin daha énce grup ¢alismasi yapmiyor olmalart grup
igindeki rollerin esit dagitilmasina sebep oldu. Genel olarak ogretmen buna
sebebiyet vermemek icin aktif olmayan ogrencileri konusturarak siirece

dahil olmalarin saglamaya ¢alisti” (Bilge).

Sinif ogretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini ilkokul 4.sin1f matematik dersinde
uygularken sinif ve grup yonetimi noktasinda 6grenciler gruplandirildiktan sonra
ve uygulama esnasinda grup calismasinin yonetiminde yaptiklari rehberlik
hakkinda goriislerini ifade etmislerdir. Ayrica dort uygulayict simif 6gretmeni
adaymnin da gozlemcilerinin uygulayicilarin  goriisleriyle Ortlisen ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ogretmen olarak sinif icinde siirekli hareket halinde ve gruplarin
sorularina rehberlik eden bir konumdaydim... Calismalarda 6grencilere
olabildigince miidahalede bulunmamaya ¢alisttm yardima ihtiyaglar
oldugunu diigiindiigiimde yanlarina giderek onlara ¢oziimii bulmalarinda
kolaylik sagladim. Coziimii séylemeden onlarin bulmasi icin sorular
sordum. Gruplarda kullanilan malzemeleri neden kullandiklarini, kullanma

sebeplerini sorarak égrendim” (Serkan).

“lkinci ders stiresince 6grencilere rehber olmaya devam eden Serkan
ogretmen olumsuz ogrenci davramislarini engellemek i¢in uyarilarda

bulundu. Yardima ihtiyact olan malzeme eksigi olan ogrencilere yardim
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ederek ¢alismalarin siirdiirmelerini ve biitiin gruplarin aktif sekilde STEM
etkinligine katilmalarin sagladi”, “Ogretmen aday! ders boyunca égrenci
gruplarinda tek tek gezerek ve sorularina cevap vererek rehberlik yapti.
Ogrencilerin anlamakta zorlandigi yerlerde yardimct olarak ¢alismalaring
siirdiirmelerini sagladi”, “‘Serkan Ogretmen her dersinde oldugu gibi ders
boyunca égrencilere rehberlik ederek zorlandiklart yerlerde yardimct oldu.
Ogrencileri  yonlendirmeden sorularla ne yapacaklarini ve nasil

yvapacaklarint sordu” (Zehra).

“Dersin bazi kisimlarinda c¢alismalart durdurup her seyin dogru
anlasilip anlasilmadig kontrol edici kavrama sorularint sordum. Gruplart

gezerek gozlemlerimi stirdiirdiim” (Yagmur).

“Daha sonra Yagmur ogretmenin verdigi ipuclart dogrultusunda
vazilabildi. Bu zaman zarfinda da Yagmur 6gretmen sinifta gezip, grup grup
herkesi gozlemleyip yardim etti”, “Yagmur 6gretmen ¢alismalar siiresince
gecen haftaya gore sinif ortamint daha aktif kullandi. Gruplar arasinda

gezip isleyisi kontrol etti. Bunlarin disinda isleyis gayet giizeldi” (Nalan).

“Ben sadece bekliyorum gruplarin arasinda doniiyorum hani ¢ok
basit sorular oluyor iste sunu goyle yapsak olur mu sunu soyle yapsak olur

mu?”” (Doruk).

“Her grup siklikla kontrol edildi. Ogrencilerin sorulari cevapland:”,
“Gruplar matematiksel modelleme yaparken 6gretmen tarafindan siirekli

olarak kontrol edildi, sorular cevaplandirild:” (Selin).

“Her grubu siirekli olarak gozlemlemeye ve katilmayan kisileri dahil
etmeye ¢alistim. Cizimleriyle tirtinlerinin aynt olup olmadigini sordum”,
“Biitiin gruplari gezmeye calistim, neler yaptiklarint sordum. Benden fikir
almaya c¢alisanlar oldu ama miidahale etmedim”, “Sinifi heterojen
gruplara aywrdim. Matematiksel modelleme érnegi dagitilarak derse devam
ettim. Matematiksel modellemedeki problem durumunu onlardan isteneni

stk sik dile getirerek sordum. Her grubu gezdim. Problem durumunda

matematigi kullanarak ifade etmelerini soyledim” (Reyhan).
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“Gruplar ogretmen tarafindan dolasildi ve siire¢ takip edildi. Rehber
konumunda olan ogretmen sorulart 6grencilerin ¢ozmesine olanak sagladi
kesin yamit vermedi. Ogrencilerin bazilarimin matematik islemlerini
vapmadigr fark edilince ogretmen tarafindan tekrar yonerge verildi...

Masalar siirekli dolasild: ve fikirler alindi 6grencilere arastirma odevleri

verildi” (Bilge).

Genel olarak gozlem ve goriismeler degerlendirildiginde, simif 6gretmeni
adaylariin 6grencileri heterojen gruplandirma, 6grenciler gruplandirildiktan sonra
ve uygulama esnasinda grup yonetimi (6grencilerin grup ¢aligmasi hakkinda bilgi
sahibi olamamasi, 6gretmen adayinin grup siirecini yonetememesi vb.), grup ici
gorevlendirmelerin yapilmasi gibi durumlarda sorunlar yasandigi goriilmektedir.
Yasanilan bu sorunlara yonelik 6gretmen adaylarinin ¢éziim olarak ders icin 6zel
kurallar belirleme, grup iiyelerinin birbirini ¢aligmaya tesvik etmesini saglama,
grup calismalarma katilim saglamayan ogrencileri yonlendirme yontemlerini
uyguladig1 tespit edilmistir. Ayni1 zamanda grup yonetiminde Ogrencilerin
zorlandiklari durumlarda 6gretmen adaylarinin yonlendirme yapmadan kontrol
edici ve konunun daha iyi anlasilmasini saglayan sorular sorarak dgrencilere siirekli
olarak rehberlik yaptig1 belirlenmistir. Grup yonetiminde yasanilan sorunlarin bir
nedeni 6grenci boyutunda grupla ¢alisma kapsaminda deginilecek olan 6grencilerin

grup calismalarinda yasadiklar1 zorluklar olabilir.

Uriin taslaklarimin olusturulmast ve miihendislik tasarim siirecine gecis

Uriin taslaklarmin olusturulmas: ve miihendislik tasarim siirecine gecis
asamasmin ilk boyutunda Ogretmen adaylarimin Ggrencilerden modelleme
problemlerinin ¢oziimii olan matematiksel modellerini ve problemin iginde yer alan
fen bilimleri dersi kazanimlarini temele alarak tasarlamalarini istedikleri tiriiniin iki
boyutlu taslaklarini olusturmalarini istedigi goriilmiistiir. Cogunlukla matematiksel
modellemenin yapilmasinin hemen akabinde gergeklestirilen bu boyutun iKi
haftalik siirecin ilk haftas1 icerisinde tamamlandig1 anlasiimaktadir. ikinci hafta ise
miihendislik tasarim siirecine tekrar gecis amaci ile 6gretmen adaylar tarafindan
dersin basinda modelleme probleminin i¢inde yer alan fen bilimleri dersi kazanim
veya kazanimlar1 tekrar vurgulanmustir. Ilk hafta yapilanlar hatirlatilarak

Ogrencilerin siirece tekrar dahil olmasina yonelik ¢abalarda bulunulmustur.
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Sekil 19. Yagmur’un Etkinliklerinde Ogrencilerin Uriin Taslak Cizimleri Ornegi

Simif oOgretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlar
gbzlemlendiginde, Yagmur’un etkinliklerinde iiriin taslaklarinin olusturulmasi
asamasini ilk haftanin son dersinde gergeklestirdigi goriilmektedir. Matematiksel
modelleme siirecinin tamamlanmasiin ardindan Ogrencilerden olusturacaklar
{irinlerin taslaklarmi gizmelerini istemistir. Ornegin ikinci etkinliginde Yagmur
Ogrencilerden kumbara tasarlamalarini istemistir. Kumbaranin taslak c¢izimine
baslamadan O6nce matematiksel model ile olusturulacak iiriin arasinda baglanti
kurmak i¢in “simdi yapmanizi istedigim sey, mektuplarimizi yazdik, ¢oziimleri
olusturduk degil mi? Furmin bu paralar: biriktirecek. Biriktirecek ama nereye
biriktirecek? Furmin’in bir ciizdani yok, bir kumbarasi yok. Ona bir kumbara
vapalim diyorum ben. Ne dersiniz? Haftaya bir kumbara yapalim olur mu?
Furmin’e bir kumbara yapryoruz. Kumbaray: nasil yapacagiz? Nasil bir kumbara
olacak? Siz planlayin, bunu kdgidin arkasina plamimizi ¢izin. Bunu da haftaya
yvapalim.” seklinde bir yonlendirme yapmustir. Dersin sonunda ¢izimleri toplayarak
diger hafta getirmeleri gereken malzemeleri isteyerek dersi sonlandirmistir. Ancak
bu noktada genel olarak ortaya ¢ikan bir eksiklik olarak Yagmur’un gruplar
arasinda dolasarak yonlendirme yapma ¢abasina ragmen, ¢izilen taslaklarin niteligi
acisindan sorunlar olmasidir. Baz1 gruplarin ¢izimlerini yapmadiklar1 Yagmur’un

etkinlik dosyasindaki ¢alismalarda goriilmektedir.
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Yagmur ikinci haftanin baslangicinda, ii¢lincii ders saatinde, gecen hafta
yapilan matematiksel modelleme c¢alismalarin1 hatirlatarak derse baslamistir.
Ornegin ikinci etkinliginin basinda bir gruptan bir 6grenciyi tahtaya kaldirarak
gecen hafta yaptiklart matematiksel modellemeyi anlattirmis ve yazdiklart mektubu
okutmustur. Daha sonra diger gruplardan da Ogrencileri ¢agirarak mektuplarini
okutmustur. Ancak genel olarak degerlendirilirse Yagmur’un matematiksel
modelleme problemleri fen bilimleri kazanmimlarmmi igerecek  sekilde
diizenlenmesine ragmen, matematiksel modellemeden fen bilimleri kazanimlarina
gecis silirecinin zayif oldugu soylenebilir. Bu gecisi sadece kisa bir hatirlatma ve
Ogrencilerin yaptiklart modellemelerin tekrar tizerinden yapmast eksiklik olarak
goriilebilir. Bu durumun diger bir nedeni de 6zellikle {i¢iincii etkinliginde goriilen
matematiksel modelleme problemi ile olusturulacak ii¢ boyutlu modellerin
baglantisinin zayif olmasi olabilir. Yapilan goriismelerde “Planlarken ee
kazanimlarda zorlandim. Kazanim daha demin bahsetmistik ya miifredat yeterli mi
demistiniz. Bununla ilgili olarak kazamimlari bulmakta zorlandim” belirttigi

goriiste de bu durumda kendisinin de zorluk yasadigini ifade ettigi goriilmektedir.
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Sekil 20. Serkan’in Etkinliklerinde Ogrencilerin Uriin Taslak Cizimleri Ornegi

Smif G6gretmeni adaylarindan  Serkan’in  ders video kayitlar

gozlemlendiginde, Sekil 20°de ornekleri goriilecegi lizere Serkan’in matematiksel
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modellerin bitirilmesinin ardindan diger hafta yapilacak olan ii¢ boyutlu iiriinlerin
taslaklarini1 yapmalarini istedigi goriilmektedir. Biitiin etkinliklerinde ilk haftanin
son dersinde yaptirdigi {irlin taslaklar1 siirecine gegis amaciyla matematiksel
modelleme ve {iriin arasinda baglanti kurma konusmalar1 yapmaktadir. Ornegin
ogrencilerden miknatisla hareket eden bir arag¢ tasarlamalarini istedigi {iglinci
etkinliginde Serkan’in, “cocuklar matematiksel modellememizi onceki derste
tamamladik. Simdi bu derste haftaya yapacagimiz etkinligi biraz bahsedecegim
size. Haftaya yapacagimiz etkinlik i¢in de bu hafta bir seyler yapacagiz. Simdi
haftaya gordiiniiz ya bir ulasim araci varmis, miknatisin etkisiyle yiiksek hizlara
erigebiliyormus. Simdi siz de bir ara¢ diistineceksiniz kafanizda. Bakin ben arag
diyorum tamam mu illa burada tren yapilmis diye tren yapmaya kalkmaymn. Bu size
kalmus, isterseniz yapin. Grup icerisinde tiim arkadaslarinizla beraber bir tane arag
belirliyorsunuz. Gordiigiiniiz ara¢lardan farkl da olabilir, kendi tasariminiz bir
arag olabilir, yeni yapmak istediginiz bir arag olabilir. Bu ara¢ tamamen size ait
olacak. Fakat tek bir yanmi var bu ara¢ miknatisla hareket etmesi gerekiyor.
Miknatist ona tuttugumuzda ara¢ hareket edecek. Bunu haftaya gerceklestirecegiz.
Bu hafta yapacagimiz aracin ¢izimini yapryoruz.” seklinde bir agiklama yaparak

iriin tasarimlarinin olusturulmasi siirecini baslattig1 goriilmektedir.

Serkan’in ii¢ etkinliginde de diger hafta miihendislik tasarim siirecine gegis
yaptigi goriilmektedir. Serkan’in matematiksel modelleme problemlerini fen
bilimleri kazanimlarin1 igerecek sekilde diizenlemesi, modellemenin bitirilmest,
iiriin tasarimlarinin yapilmasi ve miihendislik tasarim siirecine gecis i¢in fen
bilimleri kazanimlarin1 kullanmasina olanak sagladigi gozlemlenmistir. Serkan
biitiin etkinliklerinde ikinci hafta dersin basinda gecen hafta ne yaptiklarina iliskin
sorular sorarak hatirlatma ¢aligmalart yapmis ve bu diyaloglarda fen bilimleri
kazanimlar1 tizerinde durarak miihendislik siirecinde yaptigi goriilmektedir.
Ornegin ikinci etkinliginde &grencilerle gergeklestirdigi drnek diyalog asagida

sunulmustur.

Serkan: Evet c¢ocuklar gecen hafta ne yaptigimizi hatirliyor

musunuz? (Ogrenciler parmak kaldiriyor) Evet soyle.

Ogrenci: Mert diye bir ¢ocuga yardim etmistik.
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Serkan: Mert’in problemi neydi? (Ogrenciler parmak kaldirtyor)

evet sen soyle.

Ogrenci: Mert diye bir ¢ocuk varmis ee obezite problemi yasayan

bir ¢cocukmus. Ee ondan dolay:... (anlasilmyyor).

Serkan: Peki dengeli beslenme ve obezite hakkinda bir hafia icinde

bir ¢calismada bulundunuz mu? Dengeli beslenmek i¢in ne yaptiniz mesela?

Ogrenci: Ee sey telefondan baktim. Ondan sonra obeziteye neden

olan yiyecekleri ogrendim. Nasil zayiflama seyini ogrendim.

Serkan: tamam. (Baska ogrenciye donerek) dengeli beslenme ve

egzersizlerle ilgili bir calismada bulundun mu bir hafta icerisinde?
Osrenci: Babam baya kilolu oldugu icin babama sordum.
Serkan: Tamam. (Baska ogrenciye soz hakki verdi)

Osrenci: Obeziteye neden olan yiyecekleri arastirdim. Bir de sporun

yararlarini obeziteye. Kalori yakiyormus giinliik. Saghkl yasamak igin.
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Sekil 21. Reyhan’m Etkinliklerinde Ogrencilerin Uriin Taslak Cizimleri Ornegi

Smif Ogretmeni adaylarindan Reyhan’in ders video kayitlar
gbzlemlendiginde, Sekil 21°de Ornekleri goriildiigli lizere Reyhan Ogrencilerden

matematiksel modelleme siirecinin tamamlanmasinin ardindan uriin taslaklarinin
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olusturulmasini istemektedir. ikinci ve iigiincii etkinliginde ilk haftanin son ders
saatinde taslak olusturma caligmalarim1 tamamladigi gozlemlenen Reyhan’in,
birinci etkinliginde ise 6nceden arastirma yapmalarini istedigi i¢in 6grencilere {liriin
taslaklarim1 diger haftanin ilk dersinde yaptirdig1 goriilmektedir. Birinci
etkinliginde 6grencilerden istedigi arastirma sonucunda ikinci haftanin ilk dersinde
“herkes arastirma odevini yapti mi? O arastirma ddevinize gore, yani iki agag
arasinda ne kadar mesafe varsa ona gore grupga bir ¢izim yapmanizi istiyorum.
Ortak bir karara varin agaglarinizda. Dogal ¢evrenizde ne olmasint istiyorsaniz
ona gore bir ¢izim yapacaksiniz. Aga¢lariniz arasidaki mesafeye dikkat ederek bir

¢izim yapiyorsunuz.” konusmasini yaparak etkinligi baglatmistir.

Reyhan biitiin etkinliklerinde ikinci hafta miihendislik tasarim siirecine
gecis yaptign goriilmektedir. Ilk iki etkinliginde ikinci hafta dersin basinda
Ogrencilerin tekrar grup diizeni olusturmasini istemesi bir eksiklik olarak ortaya
¢ikmaktadir. Grup diizeninin 6nceden yapilmasinin gerekliligi Reyhan’in siniftaki
sira diizenlemesinden sonra sinif yonetimini saglamak i¢in yasadigi zorluklarda
ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim {igiincii etkinliginde bu durumu degistirdigi ve dersten
once sinift grup diizenini ayarlayacak sekilde onceden diizenledigi goriilmektedir.
Reyhan miihendislik siirecine ge¢is asamasinda sorular sorarak gecen hafta yapilan
caligmalar1 ve derste ne yapilacagini hatirlatma galismasi yaptigi gozlemlemektedir.
Ornegin figiincii etkinligin ikinci haftasmnin ilk dersinde 6grencilerle Reyhan’m

arasinda gegen diyalogdan bir 6rnek asagida sunulmustur.

Reyhan: Peki biz bugiin ne yapacaktik? Parmak gérmek istiyorum,

biz bugiin ne yapacaktik? (Ogrenciler parmak kaldiriyor?
Osrenci: Miknatisla calisan bir arac.

Reyhan: Ara¢ yapiyormusuz. (ne yapiyormusuz diye baska bir

ogrenciye sordu)
Ogrenci: Arag.

Reyhan: Miknatisla ¢alisan bir arag. Grupta etkin bir katilim
saglamanizi istiyorum. Herkes katilim saglayacak, her grubu gezicem,

baslayabilirsiniz (komutuyla siireci baslatti)
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Sekil 22. Doruk’un Etkinliklerinde Ogrencilerin Uriin Taslak Cizimleri Ornegi

Smif Ogretmeni adaylarindan  Doruk’un ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Sekil 22’de ornekleri goriildiigii tizere Doruk ogrencilerin
yaptiklar: iiriin taslaklarini ilk hafta olusturmalarini istemektedir. Ilk asamadan
itibaren ders planinda olusturdugu zaman dilimlerine uymakta zorluk yasadig:
gozlemlenen Doruk’un, son etkinliginde matematiksel modelleme ve iiriin
taslaklar1 olusturma siirecini bir ders saatine kadar indirmesi olumsuz bir durum
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun disinda Doruk’un matematiksel modelleme ve
iriin taslagi olusturma siireci arasinda bir ayrim yapmadigr gozikmektedir.
Ogrencilerden matematiksel modellemelerini ve fiiriin taslaklarini ayn: anda
yapmalarini istedigi goézlemlenmistir. Nitekim birinci etkinliginde matematiksel
modelleme problemini smifta sesli bir sekilde okuduktan sonra Doruk’un “simdi
sizden istenilen, sizden istedigim, bir tane araba tasarlayacaksiniz. Bu arabayt
tasarlarken buradaki maliyetleri géz dniinde bulunduracaksiniz. Arabanin hem
ekonomik olmasi lazim, yani iicreti fazla olmayacak, hem de dogal kaynaklar:
kullanacagiz ya, bunlarin arasindan dogaya sizce en az dogaya hangisi zarar verir.
Bunu segeceksiniz oradaki seceneklerden, sonra maliyeti hesaplayacaksiniz, size
gore hangisi daha ucuz olur diye. Kagittaki ilk alana maliyeti hesaplayacaksiniz,

’

cizim alamina arabamizi  cizeceksiniz.” acgiklamasindan da bu durum

anlagilmaktadir.

107



Doruk biitiin etkinliklerinde miihendislik tasarim siirecine ge¢is asamasinda
¢ok zaman harcamadan direkt Ogrencilerden iirilinleri olusturulmasini istedigi
gozlemlenmektedir. Bu durumun nedeni matematiksel modelleme probleminin fen
bilimleri kazanimlar1 ile baglantisinin zayif olmasi olabilir. Bu zayifliktan dolay1
mihendislik tasarim siirecine geg¢is yapabilmek icin kullanmasi gereken fen
bilimleri baglantisin1 kuramadigr goriilmektedir. Nitekim Doruk’un goézlemcisi
Selin’in yapilan goriismelerde “sey ee ama su konuda zayif oldugunu diistiniiyorum,
hi¢bir zaman béyle tam olarak matematigi etkinliklerin igine tam olarak
vediremedi. Her zaman fen daha tistte kaldi, hatta biz bunu da tartistik onunla ama
hi¢bir zaman bunu yapamadi kendisi. Matematigi tam olarak yediremedi. Her
zaman matematik bir alt seviyede kaldi” seklindeki goriisiinde de bu durum ifade

edilmektedir.

Uriin tasarinunin yapilmasi

Sinif 6gretmeni adaylar1 tarafindan {iriin taslaklari olusturulduktan sonra
Ogrencilerden onceki haftadan istenilen malzemeleri kullanarak taslaklarini {ig
boyutlu model haline getirmeleri istendigi goézlemlenmistir. Grup caligsmasi ile
ylriitilen {iriin tasariminin yapilmast asamasi Ogretmen adaylarinin  sinif
yonetiminde en ¢ok zorlandigi ve en pasif kaldiklar1 asama olarak ortaya
cikmaktadir. Bu asamada biitiin 6gretmen adaylarinin yasadigi ortak sorun
ogrencilerden istenen malzemelerin eksik getirilmesi ve bunun sonucunda
ogretmen adaylarinin yasadiklar1 problemlerdir. Malzeme eksikligi yasandigi
durumlarda gruplar arasi paylasimlarla veya Ogretmen adaylarimin 6nceden

diisiinerek sinifa getirdigi malzeme takviyesiyle sorun ¢oziilmeye caligilmistir.
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Sekil 23. Yagmur’un Etkinliklerinde Ogrencilerin Yaptiklar1 Uriin Ornekleri

Simif  dgretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlar
gbzlemlendiginde, dort derslik etkinlik planinin {iriin tasarimi olugturma asamasini,
etkinliklerinin ikinci haftasinin ilk dersinde baslattigi, ikinci ve son dersinin
ortalarinda siireci sonlandirdign  goriilmektedir. Uriin olusturma siirecinin
baslangicinda gegen hafta son derste ¢izdikleri taslaklari tekrar Ogrencilere
dagitarak, planlart dogrultusunda Sekil 23’te ornekleri goriilen {irlinlerini
tasarlamalarini istemistir. Videoda goriildiigii tizere malzemelerin gruplar arasinda
dagitilmis ve hazir halde olmasi dersten 6nce malzeme temini hakkinda galisma
yapildig1 izlenimini vermektedir. Nitekim yapilan farkli gériigmelerde Yagmur’un
“Ee ogrencinin bir tanesi ee malzemelerini getirmemis. Aralarinda paylasim
yapmislar. Malzemelerini getirmemis... Ciinkii baktim gordiim ki ogrenciler ee pek
malzeme temininde hani paylasim yapryorlar. Sen sunu getir ben bunu getir ama
ertesi hafta baktigimizda hani unutanlar oluyor. Bunun i¢in aglayanlar oluyor.
Bunlart istemiyorum”, “Malzeme temini yetersiz buldugum igin kirtasiyeden renkli
kartonlar temin ettim” seklinde belirttigi gorlislerinden de malzeme temini
noktasinda problemler yasadigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda Yagmur’un
gozlemcisi Nalan da yapilan goriismede “STEM uygulamasinin yapildigr 2. Hafta
ogrenciler planladiklarint uygulamaya doktii. Fakat bu uygulama asamasinda
ogrenciler tam olarak ne yapacaklarim anlamadiklart i¢in yanlarina sadece pet
sise ve gazete kagidi getirdiler. Bunu getirenlerde az kigiydi”, “Sinifa getirilen
malzeme konusunda bazi sikintilar yasandi. Bazi ogrenciler getirmesi gereken

malzemeleri getirmedi” ifadesi ile bu durumu séylemektedir. Bu durum malzeme
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eksikligi problemlerinin yasandigi ancak bunun dersten dnce ¢oziildiigii gézlemini

dogrulamaktadir.

Dersten once sinifta grup diizenini olusturdugu ve o6grencileri gruplara
dagitarak hazir hale getirdigi goriilen Yagmur’un, kisa bir hatirlatmadan sonra
stireci baglattig1 gozlemlenmistir. Yagmur 6rnegin ilk etkinliginin {igiincii dersinde,
dersin basinda ¢ok fazla agiklama yapmadan, “Gegen hafta ne yapmistik? Geri
doniigiimii ogrenmistik. Bu hafta ne yapacagiz? EVet, malzemelerimizi ¢tkaralim o
zaman ben de size ek malzemeler vereyim.” diyerek, kendi getirdigi malzemeleri
gruplara dagitarak {iriin tasarimu siirecini baslatmistir. Uriin tasariminin yapilmasi
asamasinda oOgrenciler grup calismasi ile {irlinlerini olustururken Yagmur’un
gruplar arasinda dolasarak Ogrencilere miidahale etmeden siireci takip etmekte
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin yénlendirilmemesi siirece dair olumlu olsa da

grup calismalarma dahil olmayan Ogrencilerin tekrar siirece yoOnlendirilmesi

acisindan bir eksiklik oldugu da séylenebilir.

Sekil 24. Serkan’in Etkinliklerinde Ogrencilerin Yaptiklar: Uriin Ornekleri

Smif G6gretmeni adaylarindan  Serkan’in  ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Serkan etkinliklerinin son iki ders saatinde iiriin tasariminin
olusturulmas1 asamasina bagladigi ve Sekil 24’te Ornekleri goziiken iiriinleri
tamamladig1 goriilmektedir. Birinci ve tigiincii etkinliginde dort saatlik etkinlik

planinin ii¢lincili dersinde baslayan ve dordiincii dersinin son on dakikasina kadar
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devam eden siireg, ikinci etkinliginde bes saatlik ders planinin dort ve besinci
derslerinde yiiriitiilmiistiir. Uriin tasarimin olusturulmas1 amaciyla dersin basinda
kisa bir agiklamayla siireci baslatan Serkan’in daha sonra gruplar arasinda
dolasarak siirecin saglikl yiiriimesi icin ¢abaladig1 goriilmektedir. Ornegin ikinci
etkinliginde Serkan “Cocuklar simdi bir 6nceki ders yaptigimiz ¢izimlerimizi simdi
uygulamaya dokiiyoruz. Tamam mi? Model haline getirecegiz. Simdi ¢alismaya
baslayabiliriz. Iki derslik siiremiz var. Daha sonra tiim gruplar yaptigi ¢calismayt
tahtaya c¢ikarak arkadaslarina sunacak. Ona gore yapin ve ne yaptiginizi

anlatabilin.” seklinde agiklamalar yaparak siireci baslatmistir.

Uriin tasariminin olusturulmas1 asamasinda Serkan’in ders video kayitlar:
gozlemleme siirecinde ortaya ¢ikan bir baska nokta da biitiin etkinliklerde sinifta
grup diizeni ve dgrencilerin gruplara dagitilmasi ¢alismalarinin 6nceden yapildigi
ve gruplarin masalarinda malzemelerin yer aldig1 goriillmektedir. Malzeme temini
yoniinden diger 6gretmen adaylarina nazaran bir eksiklik olduguna dair goriis

belirtmemesi de Serkan’m etkinliklerinde malzeme eksikligi durumu

yasanmadigini dogrular niteliktedir.

Sekil 25. Reyhan’in Etkinliklerinde Ogrencilerin Yaptiklari Uriin Ornekleri

Simif Ogretmeni adaylarindan Reyhan’in  ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Reyhan’in etkinliklerinin son iki ders saatini iiriin tasariminin

olusturulmasi asamasina ayirdigr goriilmektedir. Son iki dersin birincisinde siireci
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baslatan Reyhan, etkinligin son ders saatinin sonlarina dogru siireci tamamlamaistir.
Uriin tasarimlarini baslatmadan 6nce kisa bir agiklama yapan ve gruplara malzeme
eksikliklerinin olup olmadigini soran Reyhan, malzeme eksikligi noktasinda son
etkinligi haric ilk iki etkinliginde sorunlar yagamistir. Yapilan goriismelerde de “Ee
her sey tam istedigim gibi gitti. Ee tek sikintim 6grencilerin malzemeleri getirmemis
olmasuydi. O biiyiik bir sikinti oldu”, “Giiniin ilk ders saatinde 6grencilere malzeme
getirip getirmediklerini sordum. Ogrencilerden sadece bir kisi elektrik devresi
getirmisti” seklinde ifade ettigi ilizere bu yonde goriis bildirdigi goriilmektedir.
Ayni1 zamanda Reyhan’in gozlemcisi Bilge’nin “Aslinda evde hazirlanmasi
gereken devreler unutuldugu icin bu sikinti ortaya ¢ikti. Devre getirmeyi de
unuttuklart igin devre elemanlar: almaya gidildi” goriisiinden de anlasilacag iizere

ozellikle ikinci etkinlikte malzeme eksikligi sorunu yasandigi ortaya ¢ikmaktadir.

Uriin tasarimlarinin olusturulmasi asamasinda Reyhan’in gruplar arasinda
dolastig1, kullanilmasini tehlikeli olarak diislindiigii malzemelerin kullaniminda
yardimci oldugu goriilmektedir. Katilimcilar arasindan iiriin tasarimi agamasinda

en aktif 6gretmen aday1 olarak gézlemlenen Reyhan’in bu yonden siireci digerlerine

nazaran daha iyi planladig1 ve yonettigi sdylenebilir.

Sekil 26. Doruk’un Etkinliklerinde Ogrencilerin Yaptiklar1 Uriin Ornekleri

Smif G6gretmeni adaylarindan  Doruk’un ders video kayitlar
gozlemlendiginde, Doruk birinci ve {iglincii etkinliginin son iki ders saatinde, bes
ders saatinden olusan ikinci etkinliginin ise ii¢lincili ve dordiincii ders saatinde {iriin
tasariminim  yapilmasi  asamasmi  gerceklestirdigi  goriilmektedir.  Uriin
tasarimlarinin gergeklestirilmesi i¢in dersin basinda 6grencilerin {iriin taslaklarini
yaptiklart ¢alisma kagitlarin1 gruplara tekrar dagitan Doruk, ardindan kisa bir

aciklama ile siireci baslatmistir. Gozlemler sonucu malzeme eksikligi sorunu

112



yasadig1 goriilmeyen Doruk, yapilan goriismede ise “Soyle bir tek bir sey oldu,
malzeme getirme konusu. Aslinda o da bizle alakali olmuyor biraz ogrencilerle
alakali iste malzeme getirmeyen, eksik getiren onlarla alakalt olunca dogal olarak
o grup sekteye ugruyor. Tek sorun bu oldu yani” seklinde gozlemle tutarli olmayan
aksi bir gorlis belirtmistir. Bu durum Doruk’un malzeme eksikligi noktasinda ders

baslamadan once ¢ozlime ulastig1 seklinde yorumlanabilir.

Dort sinif 6gretmeni adayinin goézlem ve goriismeleri goz ontline alindiginda
malzeme eksikligi noktasinda 6grencilerin bir 6nceki hafta sinif 6gretmeni aday1
tarafindan istenen malzemeleri getirmemis olmasi durumunun o6n plana ¢iktigi
sOylenebilir. Etkinliklerin iki haftaya yayilmasi ve her sinifta farkl iki 6gretmen
aday1 tarafindan haftada iki etkinlik yapilmasi sonucu bu durumun yasanilabilecegi
tahmin edilebilir bir durumdur. Nitekim sadece Serkan’in bu konuda sorun
yasamayip diger iic Ogretmen adayinda bu sorunun ortaya c¢ikmasi da
beklenebilecek bir malzeme eksikligi yasanmasi durumunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
sorunlar eksik malzemelerin o an diger 6grencilerin getirdigi malzemelerin diger
Ogrenci ve gruplarla paylasilmasiyla, sinif 6gretmeninin destegiyle ve 0gretmen
adaymin 6nceden malzemeleri kendinin temin etmesiyle ¢oziilmeye calisilmigtir.
Genel olarak degerlendirildiginde Ogretmen adaylarinin malzeme eksikligi

durumunu iyi yonettikleri sdylenebilir.

Uriinlerin sunumu ve degerlendirme

Ogrenciler tasarladiklar1 {iriinleri ii¢ boyutlu model haline getirdikten sonra
ogretmen adaylar1 grup i¢inde secilen bir sézcii tarafindan iiriinlerinin sunumunu
istemistir. Ogrenciler modellerini tanitmislar, 6zelliklerini anlatmislardir ve diger
gruplar tarafindan tanitilan modeller hakkinda gériisler alinmistir. Uriinlerin
sunumundan sonra 6gretmen adaylar1 siirecin son asamasi olan degerlendirmeye
gecmis, cogunlukla kagit kalem testlerini kullanarak degerlendirme caligmalarini
yapilmislardir. Ancak burada dikkat ¢eken nokta degerlendirme calismalarina
ayrilan siirenin yetersiz olmasindan kaynaklanan yetistirememe problemlerinin
yasanmasidir. Siire sorunu nedeniyle degerlendirme sorulart ya ev 6devi olarak
verilmis ya da ogrenciler tarafindan hizlica tamamlanmasi istenerek dersin son

anlarinda toplanmustir.
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Sekil 27. Yagmur’un Bir Etkinligi Sonunda Ogrencilerin Uriin Sunumuna Iligkin

Anlik Ekran GOruntisu

Smif Ogretmeni adaylarindan  Yagmur’un ders video kayitlan
gozlemlendiginde, Sekil 27°de 6rnek bir sunum ani gorildiigii lizere Yagmur
ogrenciler tarafindan {iriin tasarimlarinin bitirilmesinden sonra, her grubu ayr1 ayr1
tahtaya cagirarak, aralarindan sectikleri bir sdzciiniin yardimiyla {iriinlerini
tanitmalar1 istenmistir. Uriinlerin sunumu asamasinin genellikle etkinliklerin son
dersinin son on-on bes dakikasinda yapildig: goriilmektedir. Yagmur’un bu noktada
zaman yonetimi acisindan problemler yasadigi yapilan gozlemlerle ortaya
cikmaktadir. Nitekim yapilan farkli goriismelerde Yagmur’un “Ee ve zaman
problemim oldu ikinci tasarimimda da yine... Yani o zaman problemim oldu. O
zamani yetistiremediler... Cocuklar: siirekli giidiiledim yani hadi bitirin 15 dakika
kaldr 10 dakika kaldi. Aslinda bunu yapmayr hi¢ istemiyordum. Ciinkii ¢ocuklart
serbest birakmak gerekiyor miidahale etmemek gerekiyor. Ama boyle problem
oldugunu bildigim icin ¢cocuklara 15 dakikaniz var 10 dakikaniz var siirekli boyle
telkinlerde bulunarak ¢oézmeye calistim”. “Zaman yonetimi bakimindan, ee
zamammi yine planladim ne yapmam gerektigini planladim ama sanirim etkinligin
iceriginin yogunlugundan dolayr yetismedi yoksa ashinda zaman planlamada
stkintim yoktu” seklinde ifade ettigi goriislerinde de 6gretmen adayinin zaman
yonetiminde sorun yasadiginin farkinda oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Yagmur’un gozlemcisi Nalan’in da yapilan goriismedeki “Yagmur 6gretmenin

uygulama asamas: icin aywrdigi siire yetersiz oldu. Ogrenciler maketlerini

114



istedikleri gibi bitirip tamamlayamadilar. Ogrenciler yamnda kuliibelerini
stislemek icin getirdikleri materyalleri siire kisithgu yiiziinden kullanamadilar”
ifadesinde de bu durum dogrulanmaktadir. Zaman agisindan yasanan bu
sikintilardan dolayr iriinlerin sunumu asamasi hizlica gecilmis ve diger

ogrencilerden tirlin ile ilgili degerlendirmeler alinmasinda eksiklikler yasandig:

gbzlemlenmistir.

Sekil 28. Serkan’mn Bir Etkinligi Sonunda Ogrencilerin Uriin Sunumuna ligkin

Anlik Ekran GOruntisi

Smif  Ogretmeni  adaylarindan  Serkan’in  ders video  kayitlan
gbozlemlendiginde, Serkan birinci ve ikinci etkinliginde {iriinlerin sunumu
asamasinda yasadigi zaman problemleri nedeniyle zorluklar yasadigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak birinci etkinliginde planlama ag¢isindan,
ikinci etkinliginde ise daha fazla ders saati siirmesine ragmen matematiksel
modelleme probleminin ¢éziimiinde belirledigi zaman sinirlar1 asildigi i¢in yasanan
zorluklar gosterilebilir. Yapilan goriismelerde Serkan ilk etkinligi ile ilgili ifade
ettigi “Ee ilk ¢alisma olmasimin sebebiyle biraz zamanda yetersizlik olmustu.
Sunumlar ¢ok gecikti. En son sunum yapmalar: gerektigi yerde degerlendirme
asamasini kisa tuttuk. Hemen degerlendir geg degerlendir ge¢ yaptik. Eger bes ders
olsaydi tam yeterli olacakmus... Planla ders igindeki uygulamalar bazi konularda
sarkti. Ee birinci derstekinde ¢ok az sarkti, degerlendirmesi yetismedi.

Degerlendirmeye ben bes dakika vermem yanlisti. Degerlendirme normalde on bes
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dakika falan olmasit lazimdi ¢iinkii bes tane grup var, her biri bir dakikada
yapamiyor, zaten sunumunu ger¢eklestirse degerlendirmesini yapamiyoruz. Bunu
eger on bes dakika yapip her gruba ii¢ dakika verseydim oluyordu” goriisiinde de
bu durumu belirtmistir. Serkan’in gozlemcisi Zehra da “Teneffiis arasinda bile
calismalarina devam etmelerine ragmen yetistiremedikleri dikkatimi ¢ekti.
Buradan hareketle siirenin yetersiz oldugunu belirtebilirim” seklinde ifade ettigi

goriisiinde bu durumu dogrulamaktadir.

Serkan aym sekilde ikinci etkinligi ile ilgili ifade ettigi “Ikinci calismada
vetismedigi i¢cin yapamanmustik. Yapmisttk ama her gruba adil bir siire
verememigtik. Son gruplar hizly hizli yapmisti. Pek degerlendirme olamadi birazcik.
Sadece gosterdiler. Sunum yaptilar gittiler. Degerlendirmesine gecememistik” .
“Zamanlama konusunda dedigim gibi ikinci etkinlik ¢ok ee faydali bir etkinlik oldu
benim i¢in zamanlama konusunda. Bes ders vermeme ragmen yetmemesi diger dort
derslik STEM c¢alismalarimi yaparken neye gore zaman dagilimi yapmam
gerektigini, ozellikle degerlendirme konusunda biraz fazla zaman ayirmam
gerektigini ogrendim” goriiglerinde de yapilan gozlemleri dogrular nitelikte
ifadeleri vardir. Ikinci etkinliginde etkinlik i¢in planladigi ders saatini arttirmasina
ragmen {iriin sunumlarinin yetismemesinin farkindaligi ile Serkan’in tigiincii ve son
etkinliginde iirlinlerin sunumu agisindan zaman yonetimini daha iyi kurgulamis
oldugu goriilmektedir. Serkanin gézlemcisi Zehra da “Planladig: sekilde siiresini
kullanan ogretmen aday: siire konusunda zorluk yasamadi. Ogrenciler belirtilen
siirede ¢alismalarim bitirdiler. Serkan Ogretmen zamamni etkili ve verimli
kulland1” seklindeki goriisiinde bu durumu ifade etmektedir. Serkan’in kazandig:
deneyimler sonucu son etkinliginde {iriinlerin sunumu agisindan zamani verimli
kullanmasi ve siireci plana uygun sekilde tamamlamasi olumlu bir durum olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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VAN MELLERY

Sekil 29. Reyhan’in Bir Etkinligi Sonunda Ogrencilerin Uriin Sunumuna Iliskin
Anlik Ekran Goriintiisii

Smif  G6gretmeni adaylarindan  Reyhan’in  ders video kayitlan
gozlemlendiginde, Reyhan birinci etkinliginde siirecin baslangicinda yasadig:
aksilikler sonucu uygradigt motivasyon kaybi1 sonrasinda etkinligin diger
kisimlarinda da problemler yasamaya devam etmis ve bu durum iirtinlerin sunumu
asamasina da yansimistir. Reyhan’in “Planladigim sekilde olmadi. Bekledigimden
daha kisa siirdii” goriisii de bu durumu dogrulamaktadir. ikinci etkinliginde ise
birinci etkinligine nazaran zaman yoOnetimini daha iyi ayarlamis, ders saatini
azaltmasina ragmen iiriin sunumu asamasina daha fazla zaman ayirmis ve siirect
tamamlayabilmistir. Reyhan’in “zamanlamam birincisinde ¢ok kétiiydii. Hani
dedim ki diger iste Doruklar: falan da hani érnek aldim. Onlardaki matematiksel
modelleme 15 dakikada bitiyor. Su soyle bitiyor. Ders saatini ona gére ayarladim.
Zaten tam tikirinda gitti” seklindeki goriisiinden de anlasilacagi lizere zaman

acisindan ikinci etkinliginde daha memnun oldugu goriilmektedir.

Reyhan’in {igiincii ve son etkinliginde zaman yonetimi agisindan planina
uydugu ve siireci zamaninda tamamladigi gériilmektedir. Uriinlerin sunumu
asamasina genisce yer verdigi icin gruplarin sunumlart ve diger Ogrencilerin
degerlendirmeleri icin yeterli zamanm oldugu ve dgrencilerin kendilerini ifade
etmesi agisindan biitiin etkinlikler icerisinde en verimli etkinlik oldugu sdylenebilir.

Nitekim Reyhan’in ifade ettigi “Uriine doniistiirmek icin 3 ders saati aywdigim
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planlamada stkinti yasamadim. 3 saat dolu dolu ve tam yetti... Siireci genel olarak
degerlendirdigimde planladigim ders planimla ayni oldu” gorisi de bu durumu
dogrulamaktadir. Reyhan’in gdzlemcisi Bilge nin “Ugiincii etkinlikte siireci daha
kolay uygulad... Digerlerine gore ¢ok daha rahat ¢ok daha olaya hakimdi”

seklinde ifadelerinden de Reyhan’in son etkinliginde etkinlik siireci yonetimi ile

ilgili diger etkinliklere gore ¢ok daha iyi oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 30. Doruk’un Bir Etkinligi Sonunda Ogrencilerin Uriin Sunumuna Iliskin

Anlik Ekran GOruntisi

Smif  Ogretmeni  adaylarindan  Doruk’un ders video  kayitlan
gozlemlendiginde, liriinlerin sunumu agsamasinda ilk etkinliginde zaman yonetimini
saglayamamig oldugu ve bu asamayr yapmadan gectigi goriilmiistiir. Yapilan
goriismelerde Doruk “Siire kisminda sorun yasadim. Cocuklarin bunu materyal
arastirirken ki siire ben iki ders saati vermistim orda siire yasadim, sorun yasadim.
Yetistiremediler” goriisiinde de bu durumu ifade etmektedir. Doruk’un gézlemcisi
Selin’in de “Dersin sonunda dgrencilerin sunum yapmasi igin zaman kalmad.
Ogrenciler olusturduklar iiriinleri sunmadan direkt olarak teslim ettiler” seklinde
gozlem ve Doruk’un goriislerini onaylayan ifadeleri bulunmaktadir. Ilk
etkinliginden sonra diger etkinliklerinde 6zellikle problemin hissedilmesi
asamasindaki zamani kisaltarak zaman yonetimi agisindan siireci daha iyi yonettigi
soylenebilir. Nitekim Doruk “Onceki etkinligimden aldigim doniitler sonucunda bu

etkinlikte stireyi daha uzun tuttum. Genel olarak ders planima uygun ilerleyebildim.
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Swnifi¢inde hem ogrenciler hem de ben tecriibelendigim i¢in daha kolay bir iletisim
sagladik”, “Onun haricinde diger etkinliklerimde planladigim siireye genel olarak
uygun gitti. Hani bekledigim ¢ocuklardan bekledigim verimi aldim. Planladigimi
da uygun gitti... Hani ders anlatim kisminda artik onceden bildiklerini diisiinerek
anlattim. Dedigim gibi zaten ¢okta hizli ilerledi. Zaman konusunda da bir sorun
vasamadim, genel olarak her sey planladigim gibi ilerledi” seklindeki goriislerinde
ulasilan gozlem sonuglarini dogrular nitelikte ifadelerde bulunmustur. Selin’in de
“Onceki etkinlikten farkli olarak iiriinlerin sunulmast ve ol¢me degerlendirme
sorularinin sinif iginde yapilmasi zaman yonetiminin gelistigini gosteriyor” goriisii
benzer ifadeleri kapsamaktadir. Uriinlerin sunumu asamasinin
gerceklestirilmesinde zaman yonetimi agisindan gelisme kaydetmesine ragmen
Doruk’un etkili bir sunum yonetimi sagladig1 sdylenemez. Ogrenciler grup olarak
sunumlarini gerceklestiriken diger 6grencilerin siirece dahil edilip sunulan tirtinler
hakkinda goriis bildirmesine imkan taninmamistir. Bu durum etkinlik siirecinin

asamalarinin verimli uygulanmasi noktasinda 6nemli bir eksiklik olarak goriilebilir.

Uriinlerin sunumu asamasinda sinif 6gretmeni adaylariin en ¢ok zorlandig:
durum zaman yonetimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda yasanilan
zorluklar, bir ders siiresine gore ayarlanmig etkinligin planlanandan daha kisa
bitmesi veya planlanandan daha uzun siirmesi ve ders siiresinde etkinligin
bitmemesi gibi durumlardir. Zaman yonetiminde siire¢ icerisinde sorunlarin
azalmasi noktasinda, hem 6gretmenlik (mesleki) deneyimi hem de 6grenciyi tanima
deneyimi anlaminda edindikleri tecriibelerin zaman ydnetimine yansidig1 ve bir
onceki etkinlikten edinilen bilgi birikiminin de katkisiyla sonraki etkinliklerde
sorunlarin azalmasinda rol oynadiklar diisiiniilebilir. Benzer sekilde 6grencinin
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi1 uygulamalari prosediirlerini,
asamalarin1 6grenmesi ve etkinlikte istenilen verimi verme konusunda edindikleri
tecriilbenin de zaman yOnetiminde yaganilan problemlerin azalmasinda pay1 oldugu

diistiniilebilir.

Bu noktada katilimcilarin siire¢ igerisinde deneyim kazanma agisindan
goriislerini ifade etmek faydali olabilir. Sinif 6gretmeni adaylarindan Yagmur,
Doruk ve Reyhan model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi

uygulamalarini ilkokul 4.simif matematik dersinde uygularken deneyim kazanma
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acisindan dgretmenlik (mesleki) deneyimi kazanma siiregleri ile ilgili goriislerini

ifade etmislerdir. Bu bulguya iligkin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“evet, ee birinci etkinligimde ee yani hi¢ bilmedigim i¢in acemiydim.
Ne olacagim bilmiyordum. Olcme degerlendirmede olsun ee dersin isleyigi
olsun zayiftim. Yani dersi bu bakimdan fiziksel yapist olsun malzemeler
olsun eksiklikleri gérdiim. Ikinci etkinligimi buna gore tasarladim ashnda...
O yiizden bu bir ve ikinci etkinliklerimin elbette katkisi olacak. Artik daha
bilingliyim yani STEM-MOE nasil yapilir. E ne kadar hatali olsam da daha
bilingliyim. Nasil yapilmas: gerektigini daha iyi biliyorum. Zamanlama
konusunda olsun dedigim gibi 6l¢me degerlendirmede olsun kendimi daha
iyi hazwrlyycam bu konularda”, “ee sdyledigim gibi her etkinlikte biraz daha
tecriibeli oldugumuz i¢in onceki etkinliklere bakvyorum neyim eksik ve zaten
tecriibeler bizi olgunlastirdigt icin ona gore bi penceremiz oluyor, oradan
yaklasiyoruz olaylara. Ikinci de biraz daha iyi oldugunu gordiim yani daha
mutlu oldum. Ugiinciide de artik ben artik biliyorum zaten dedim yani biraz
daha rahattim ve gérdiim yani ben yapabilirim artik diyorum ve ne

oldugunu ogrendim” (Yagmur).

“Uygularken en zordu hani ¢ocuklarla birebirde iletisim kurdum,
onlarin anlamalari benim anlatmam en zor kismi oydu o yiizden”, “aslinda
son etkinligimi diistintirsem ciddi anlamda hi¢bir zorlandigim bir sey

olmadi. Cok net bunu soyleyebilirim” (Doruk).

“Hani birincisi ger¢ekten ders oldu. Ciinkii ¢cok aksilikler yasadim
gittim tekrar onceden gittim tahtada denedim. Bagska flaslarla yedek
[flaslarla gittim sinifa. Onun igin bir tecriibem oldu yani”, “Eksiklerimi daha
¢ok goriiyorum. Eksiklerim oldugunu gérdiim hocam hani bir katki olarak
ben evde ¢alistim hani dedim ki ben bu soruyu sorucam ama ¢ocuk bunu
nasil ¢ozer hani. Her sorunun ¢oziimiinii tek tek yazdim ben. Hani bir
kargasa olmasin diye. Biraz diisiinmemi gerektirdigi icin belki fayda
saglamis olabilivim. Eksigimi gordiim ben daha ¢ok”, “Yani plan yapmak
degil mevzu, o plani gercekten yasamak gerekiyor. Ilk STEM ¢calismamda
plan yaptim, o kadar miikemmel oldugunu diisiiniiyorum ki sahaya

ctktigimda ¢op. O yiizden onu uygulamadan bilemeyiz ve gelistirmek de
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uygulayarak olacak bir sey. Sozde her seyi yapabiliyoruz hocam ama

uygulamak gerekiyor” (Reyhan).

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Doruk model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklagimi uygulamalarini ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uygularken deneyim kazanma agisindan Ogrenciyi tanima siirecleri ile ilgili
goriislerini ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su

sekildedir:

“Uriin doniistiirme konusunda etkiledi. Cocuklardan nasil iiriinler
¢tkaracaklart konusunda kafamda bir sey olustu... Bu da bir ve ikinci
calismamdan sonra olustu benim kafamda. Artik dedim bu gruplar bunlar
yvapabilir, bazi gruplar sunlart yapamayabilir gibi seyler diisiinmeye
basladim” (Serkan).

“Ben orn. Yani bu STEM igin vercem mesela Teslay: falan anlatmay
onlarla ilgili ornekler vermeyi diistinmiigtiim. Cocuklarin bilmedigini
diisiinerek hani maksimum bir iki kisi. Hani ¢ocuklara sordugumda iste
elektrikli araclara yonelik hepsi Tesla Tesla diye bagirdi. Hepsi neyin ne
oldugunu biliyordu. Hani ben o konuda kendimi eksik hissettim”, “Hani ben
mesela aklimdan diistiniiyordum bunlart boyle yaparlar bunlari boyle
vaparlar iste dedigim gibi hani maketlestirme kismint anlatirken ¢ok fazla
actkgasi orda zorlanacaklarim diisiinmiiyordum. Iste onlarda cok farkl

oldugunu gérdiim” (Doruk).

Deneyim kazanma konusunun detayina bakildiginda 6gretmenlik (mesleki)
deneyimi ve Ogrenciyi tamima karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmenlik deneyimi
kapsaminda tasarlanan model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarinin pratikte uygulandiginda karsilagilan olumlu ve olumsuz durumlara
(zamanlama, 06lgme ve degerlendirme, anlatilan konuyu 6grenci seviyesine gore
uyarlama, akilli tahta kullanimi gibi teknik durumlar) dair edinilen mesleki
tecriibeler 6gretmen adaylarinin dersin isleyisini daha dogru yonetmesine imkan
tanidig1r sOylenebilir. Deneyim kapsaminda Ogrenciyi tanima durumunda ise
ogrencilerin potansiyellerinin  6gretmen adayr tarafindan kesfedilmesinin,

tasarlanacak etkinligin yapis1 ve igerigini etkiledigi gortilmiistiir.
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Uriinlerin sunumundan sonra siirecin sonunda sinif égretmeni adaylarinin
zaman problemi yasamadiklari anlarda Olgme degerlendirme yaptiklar
goriilmektedir. Zaman problemi yasandigi durumlarda degerlendirmelerin ev 6devi
olarak verildigi sOylenebilir. Ancak biitlin 6gretmen adaylarinda gézlenebilecek bir
durum olarak sOylenebilir ki degerlendirme asamasi en az nemsenen ve zaman
acisindan en kotii yonetilen asama olarak goriilmektedir. Degerlendirme yapilirken
kagit kalem testlerinin kullaniminin agirlikli oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
testler ¢ogunlukla matematik sorularindan olusmakta ve islem yapmasi veya
problem ¢dzmesi beklenen sorulari igermektedir. Bunun yaninda degerlendirme
veya notlandirma amaciyla tirinlerinin sunumu {izerine s6zlii degerlendirme yapan
siif dgretmeni adaylar1 da siire¢ boyunca gozlemlenmistir. Uriin, akran, 6z ve
siire¢ degerlendirme gibi ¢esitli yontemler kullanilmasi beklenen sinif 6gretmeni
adaylarinin bu konuda oldukc¢a eksik kaldig1 sdylenebilir. Asagida katilimcilarin
etkinlik sonunda yaptiklart degerlendirme ornekleri verilip, uygulayici-gézlemci

Ogretmen adaylarinin goriisleri ile desteklenerek bireysel siirecleri agiklanmistir.
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Sekil 31. Yagmur’un Etkinlik Sonras1 Degerlendirme Calismalarindan Ornekler

Siif 6gretmeni adaylarindan Yagmur ilk iki etkinliginde degerlendirme
stirecinde Sekil 31°de ornekleri goriildiigii gibi kagit kalem testlerini kullanmistir.
Ancak 0Ogrencilere dagittig1 soru kagitlarinda 6grencilerin siire¢ ile ilgili sozli

goriislerini almak istedigi sorular da sordugu goriilmektedir. Yagmur yapilan
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goriismelerde “degerlendirmede zaman en son verdim zaten. Zil ¢aldiktan sonra
herkesin kagitlarini dagittim iste bu hafta topluycam degerlendirmelerini ama ee
ders esnasinda bana yazip verelerde oldu. Hani geri doniit alabildim” gorisiiyle
ifade ettigi tizere ilk etkinliginde degerlendirme asamasinda zaman problemi
yasadigini ifade etmektedir. Ayrica “ol¢me degerlendirme boyutunda a problem
vasadim. Bunu iki defadwr yasiyorum... Hani STEM-MOE etkinligimi geleneksel
yapmiyorum modern olarak yaparken dlgme degerlendirmeyi geleneksel
yvapryorum. Aslinda bu bir tezatlik. O yiizden bu ikisinde de basarisiz oldu... O
viizden 6l¢me degerlendirme yontemimi degistirmeyi diisiiniiyorum. Yani boyle
vazili  bir kdgitla degil de ders icinde yapmayr diisiiniiyorum ol¢me
degerlendirmeyi” “Son kisim lgme ve degerlendirmeydi. Onceden hazirladigim
kdagitlart ¢cocuklara verdim ve ders sonuna kadar yanitlamalarim istedim ancak
stirelerinin nerdeyse yarisini buna harcayamadilar. Kagitlarin yarisini ancak geri
toplayabildim. Sanirim bu yontemle yapilan ol¢me ve degerlendirme pek uygun
degil. Diger ¢calismamda farkli bir olgme degerlendirme ¢aligsmasi diistintiyorum”
goriislerinde ifade ettiklerine bakilacak olursa yaptigi degerlendirmenin model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarina uymadigini, son
etkinliginde daha farkli yontemler kullanmasi gerektigini sdylemektedir. Ancak
yapilan gozlemler ve “son etkinligimde ben sey yaptim ee él¢me degerlendirme
kismimi biraz daha farkh isledim. Ee ol¢me degerlendirme kisminda matematigin
ol¢me degerlendirmesini yaptim ee onlara tirtinlerini sunduktan sonra tahtada
sunduktan sonra hemen o swrada ee onlara bir oyun tasarladim aslhinda, bir
bulmaca tasarladim diyebilirim. O dort basamakly sayilarla toplama islemi
vapmalarina yonelik. Hemen aninda orda ee gordiim mesela. Hani simdi normal
klasik kdagit verip ol¢me degerlendirme yapmaktansa o sekilde canli canl
yaptirdim. Bu onlart daha ¢ok memnun etti... Onlara verdigim siire bittikten sonra
her zaman oldugu gibi gruplari tahtaya davet ettim ve ¢alismalarini arkadaglarina
sunmalarini istedim. Sonrasinda ise her grubu sunumlarinin akabinde 6l¢me
degerlendirmeye tabi tuttum” gdriisii analiz edildiginde diger etkinliklerinden farkli
olarak degerlendirme kagidi dagitmak yerine, tahtada ¢ozecekleri islem gerektiren

sorular1 ¢ozdiirerek oyun haline getirdigi bir degerlendirme tercih etmistir.

Yagmur’un goézlemcisi Nalan yapilan goriismede ikinci etkinlikle ilgili

“Dersin basinda plamin disina ¢ikip sunum yaptirdigi i¢in degerlendirme
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asamasina zaman kalmadi. Bu yiizden 6grenciler kdgitlarini bitiremedi” goriisiinde
de ifade ettigi lizere Yagmur’un degerlendirme boyutunda zaman problemi
yasadigini sdylemistir. Yapilan gozlemlerde de ikinci etkinlikte degerlendirme
calismalarinin dersin sonunda kisitli bir zamanda yapildigini, bunun sonucunda da
kalan kismin ev ddevi olarak verildigi goriilmektedir. Bunun yaninda Nalan’in
baska bir goriisiinde “Maket yapiminin ardindan sunuma gegildi. Her grup maketini
sunmasmin ardindan kedi evinin kapistmin agilimi icin Yagmur &gretmenin
hazirladigr asamall kilit agma problemleri 6grenciler tarafindan ¢oziildii. Tiim
grup sunum yapip problemleri ¢oziince kilit agilmis oldu. Bu uygulama sayesinde
hem ogrenciler eglenmis hem de degerlendirme sorularini ¢ozmiis oldu” seklindeki
soyleyisinde son etkinlikte yapilan degerlendirmeyi olumlu buldugunu ifade ettigi
goriilmektedir. Ancak belirtmek gerekir ki degerlendirme cesitlemesi agisindan son
etkinlikte yapilan degerlendirmenin temelde yine islem yapma tlizerine kuruldugu,
beklenen diger degerlendirme tiirleri agisindan eksikligin siirecin sonuna kadar
giderilmedigi sdylenebilir.
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Sekil 32. Serkan’in Etkinlik Sonras1 Degerlendirme Calismalarindan Ornekler

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan’in diger 6gretmen adaylarina benzer
sekilde kagit kalem testleri kullandig1 goriilmektedir. Birinci etkinliginde Sekil
32°de goriildiigii lizere matematigin yaninda fen bilimleri dersi kazanimlarin1 da

iceren sorulardan olusan degerlendirme yapmaktadir. Ancak genelde kagit kalem
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testlerini ders siiresi iginde yetistirme problemi yasadigi gézlemlenmistir. Yapilan
gorlismelerde “Calismay: degerlendirme dersin sonuna kaldigi icin ogrencilerin
dikkati dagildr ve degerlendirmenin verimini olumsuz etkiledi” ve gozlemcisi
Zehra’nin “Ders sonunda ogrencilere degerlendirme kdagidi dagitilarak haftaya

getirilmesi istendi” gorisleri de bu durumu dogrular niteliktedir.

Serkan yapilan gozlemlerde birinci ve lglincii etkinliginde gerceklestirdigi
sozlii {iriin degerlendirmesini, “Ikinci ¢alismada yetismedigi icin yapamamstik.
Yapmistik ama her gruba adil bir siire verememistik. Son gruplar hizli hizli
yapmuisti. Pek degerlendirme olamad: birazcik. Sadece gosterdiler. Sunum yaptilar
gittiler. Degerlendirmesine gecememistik” goriisinde de anlasildigr ve
gozlemlendigi {izere ikinci etkinliginde yapamamustir. Ancak Serkan son
etkinliginde “Ama bu haftakinde hepsine iicer dakika zaman verdim. Ee yeterli
zaman oldugu icin once 6grencileri kendilerinin sunumlarint yapti, daha sonra
ogrencilerden sizce bu ¢alisma nasil olmustur diye degerlendirmelerini istedim.
Iste kapisi, susu busu konusunda yorumlar yapti égrenciler. Degerlendirmesini
basardigimi diigtiniiyorum bu hafta. Tasarladiklar: araci degerlendirirken hangi
hususlara dikkat edecegimi dersin basinda tahtaya yazarak 6grencilere belirttim.
Bu da aract yaparken nelere dikkat etmeleri gerektigi konusunda yol gésterici
oldu” goriisiinden de anlasilacagi lizere hem {iriin tasarlayanlarin hem de diger
Ogrencilerin sozlii degerlendirmelerini alacak sekilde zaman yOnetimini
saglamistir. Serkan’in gozlemcisi Zehra “Dersin bitimine son 15 dakika kala
gruplart tahtaya alip sunum yaptirdi. Ogretmen adayi sézciiye calismayr nasil
vaptiklarini nelere dikkat ettiklerini ve mekanizmanin nasil ¢caligtigina dair sorular
sordu. Daha sonra sinif arkadaslarindan modeli degerlendirmelerini, eksiklerini
veya hosa gidenleri belirtmelerini istedi” seklinde belirttigi goriisiyle bu durumu

desteklemektedir.
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Sekil 33. Reyhan’in Etkinlik Sonras1 Degerlendirme Calismalarindan Ornekler

Sinif 6gretmeni adaylarindan Reyhan Sekil 33’te ornekleri goriildiigi tizere
kagit kalem testlerini ii¢ etkinliginde de kullanmistir. Testlerde matematik islemleri
gerektiren sorularin yaninda fen bilimleri kazanimlarmi igerek sorular da
bulunmaktadir. Diger katilimcilardan farkli olarak Reyhan’in yaptigi kagit kalem
testlerini degerlendirdigi goriilmektedir. Bu durumun diger 6gretmen adaylarindan
farkli olarak degerlendirme sorular1 6zelinde 6grencilerde motivasyon olusturdugu
sOylenebilir. Reyhan kagit kalem testlerinin yaninda ikinci etkinliginde 6grencilerin
iirlinleri arasinda yarigma yapacagini belirtmis, yapilan yarisma sonrasinda en ¢ok
151k yayan iirlinii sececegini ifade etmistir. Yapilan secim bir degerlendirme aract
olarak kullanilmamustir. Uriinler 6zelinde yarisma yapmak STEM etkinliklerinde
kullanilan bir yontemdir. Yapilan goriismelerde de Reyhan’in “E 151k ben bunlari
nasil ¢ocuklart motive edebilirim diye diisiindiim. En ¢ok 151k yayan projeyi
sececegimi soyledim. Odiillendirilecegini séyledim. Hani bu kazammlarimi
se¢memde etkili oldu. Yaris sonunda ¢ok zorlandim ama hocam. Diyorum ki her
seyde on dakikada bir diyorum ki bakin bunu yapma amaciniz su. Siz bunu niye
yapryordunuz. Yarismada sizden ne isteniyor. Bunu sormaktan yoruldum. Hani
dedigim gibi o yarigma olmasi farkiilik oldu. Yeterli olup olmadigini, gelistirilebilir

mi diye sorular sordum. Lamba ve perdeleri kapatarak her bir iiriinii

126



karsilagtirarak birinciyi se¢tim” seklinde goriis belirterek siirece degindigi

goriilmektedir.

ADISOYADI: | ov ‘ﬁ»‘;\
Olere Degerlendirme Sorulan
Bir beyaz esya fabrikasinda kasim ayinda 2097 tane buzdolabi wretilmistir.
Aralk ayinda ise kasim ayinda dretilenden 389 fazla buzdolabi
retilmistir. Buna gore fabrikada iki ayda toplam iiretilen buzdolabi
0
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B) Batarya A) 195 B) 249 C) 355

€) Akis
Yiiksek siddetli seslerin bulundugu ortamlarda kalmak ve béyle
ortamlarda galismak asagidakilerden hangisine neden olur?
A) Duzgiin konusmaya

4) Bitmis pillerin cevreye atimasinin 2ararlan asagidakilerden hangsidir? B) isitme kaybina

A) Igik kirliligi olusturur, C) Daha net gormeye

‘ B) Toprak ve su kirliligi olusturur.
1. Ucu sivri cisimlerle kulagimizi kanistirmak
€) Hava kirlligi alusturur.

2. Kulagimiz: siddetli darbelerden korumak
3. Uzun siire yiiksek sesle muzik dinlemek

5) Seval ve babasi batarya ve aku almak igin bir elektronik magazasina gitmistir. Seval telefonu igin Yukaridaki ifadelerden hanglleri kulak sagllglmllﬂ zarar verir?
batarya almak istemektedir. Batarya fiyats 1876 TL dir. Babas da arabalari igin aku almak

stemeltedir. Akinun fiyat 5592 TL dir. Seval ve hahas: aldiian aku ve batarya icin toplam ne kadar Ni1ve2 8 jve3 Q2ves
iicret 8demislerdir? 1oy

Yiiksek siddette, hosumuza gitmeyen ve bizi rahatsiz eden seslere ne ad
verilir?
A Gurilti B) Yanki C) Dogal ses

Sekil 34. Doruk’un Etkinlik Sonras1 Degerlendirme Calismalarindan Ornekler

Siif Ggretmeni adaylarindan Doruk ¢ etkinliginde de benzer bir
degerlendirme yontemi kullanmis, sadece kagit kalem testlerini kullanmistir.
Testlerinde diger 6gretmen adaylar1 gibi matematik islemleri gerektiren sorularinin
yani sira fen bilimleri kazanimlarini igeren sorular yer almaktadir. Burada dikkat
¢eken nokta fen bilimleri sorular1 genelde ¢coktan segmeli sorulardan olusmaktadir.
Bu noktada belirtilmesi gereken diger bir nokta da Doruk’un degerlendirme
stirecinin lizerinde ¢ok durmadig, testleri ev ddevi olarak verdigi veya dersin son
dakikalarinda 6grencilere dagitip dersin sonunda toplayarak siireci tamamlandigi
goriilmektedir. Bu durumu yapilan goriismelerde Doruk’un “Ol¢me ve
degerlendirme kdagitlarini ev ddevi olarak verdim ve sonraki hafta getirmelerini
istedim”, “Dersin son 10 dakikasinda o6grencilere olgme ve degerlendirme
kagitlarim dagitim ve son [ dakika kala topladim” goriisiinde de gérmek
miimkiindiir. Ayn1 zamanda Doruk’un goézlemcisi Selin’in “Dersin bitimine beg
dakika kaldiginda ogrencilere 6l¢me degerlendirme amaciyla ¢alisma kdagidi ev
odevi olarak verildi”, “Tiim gruplar sunumu tamamladiktan sonra 6grencilere

ol¢me degerlendirme sorulart dagitildi. Goniillii 6grenciler sorulart cevaplandirdi
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Ve diger o6grencilerin yaptiklarini kontrol etmesi saglandi” gorisleri de yapilan

analizi dogrular niteliktedir.

Olg¢me ve degerlendirme boyutuna genel olarak bakildiginda siif 6gretmeni
adaylariin uyguladiklar1 model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarinin sonunda 6gretmen adaylarmin 6grencileri kagit kalem testi ve
sOzIu iiriin degerlendirme gibi iki farkli yontemle degerlendirdigi anlagilmaktadir.
Bu durumda smif 6gretmeni adaylarinin 6l¢gme degerlendirme agisindan genelde
tek bir yonteme bagh kaldig, tiriin, akran, 6z ve siire¢ degerlendirme agisindan
eksik kaldigi sOylenebilir. Yine bagka bir eksik yon de degerlendirmelerin puan
olarak bir karsiliginin olmamasidir. Sadece bir 6gretmen aday1 sorular1 dogru yanlis
olarak degerlendirmis, ancak bu da Ogrencilere puan olarak geri doniit olarak
verilmemigtir. Biitiin bu gézlem, goriis ve yorumlarin sonunda yapilan etkinliklerin
degerlendirme boyutu eksik kalmistir denilebilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
degerlendirme yontemleri agisindan bilgi ve deneyim eksikliginden kaynaklanmis
olabilecegi gibi yapilabilecek degerlendirme yontemlerinin gesitliliginin zaman ve
uygulanabilirlik acisindan zor olmasindan da kaynaklaniyor olabilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM uygulamalarina iliskin

goriisler

Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Uygulamalarma Iliskin
Gorligler temasi ti¢ kategori ve dort alt kategoriden olusmaktadir. Bu kategori ve alt
kategoriler yalnizca uygulayici-gézlemci simif 6gretmeni adaylarmin ve ilkokul
Ogrencilerinin goriislerinin analizi sonucu elde edilmistir. Ders video kayitlarinin
gozlemleri ile bagdastirilamayan ve gozlemlerden elde edilemeyen bulgularin yer
aldig1 bu temanin altinda Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Egitimi
Uygulama Siireci, Bir Sonraki Etkinlik ve Mesleki Yasama Iliskin Goriisler ve
Ilkokul Ogrencilerinin Beceri Gelisimine Iliskin Gériigler isimli iic kategori yer
almaktadir. Bunun yaninda Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Egitimi
Uygulama Siireci kategorisi Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM
Egitiminin  Uygulanabilirligi ve Uygulamaya Yardimci Olan Unsurlar alt
kategorilerinden olusmaktadir. ilkokul Ogrencilerinin Beceri Gelisimine iliskin
Gorisler kategorisi ise 21. Yiizyil Becerilerini Kazanma ve Diger Beceriler alt
kategorilerinden olusmaktadir. ilgili kategori ve alt kategorilerin agiklamasi ve

ornek goriislerle incelemesi asagida ayrintili olarak verilmistir.
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Model Olusturma
Etkinlikleri Temelli

STEM Egitiminin
Model Olusturma Uygulanabilirligi
Etkinlikleri Temelli
STEM Egitimi
Uygulama Siireci
Uygulamaya Yardimci

Olan Unsurlar

Model Olusturma

Bir Sonraki Etkinlik ve
Mesleki Yasama Iliskin
Goriisler

21. Yiizyil Becerilerini
Kazanma

ilkokul Ogrencilerinin
Beceri Gelisimine
Hliskin Goriisler

Diger Beceriler

Sekil 35. Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Uygulamalarma Iligkin

Gortsler

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulama siireci

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.smif
matematik dersinde uygulanmasi siireci, uygulamay1 yapan sinif 6gretmeni adaylari
ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve giinliik degerlendirmeleri,
uygulamay1 gozlemleyen sinif 6gretmeni adaylartyla yapilan goriismeler ve giinliik
gbzlem raporlart ve ilkokul 4.sinif 6grencilerinin yazili goriislerine dayanarak
analiz edilmistir. Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulama
stireci  kategorisi  “model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin
uygulanabilirligi” ve “uygulamaya yardimci olan unsurlar” alt kategorilerinden
olusmaktadir. Bu Kkategori uygulayici-gézlemci sinif 6gretmeni adaylarinin ve
ilkokul 6grencilerinin goriislerine goére model olusturma etkinlikleri temelli STEM
egitimi uygulama siireci etkinliklerin uygulanabilirligini etkileyen faktorleri ve

uygulamaya yardime1 olan unsurlar1 kapsamaktadir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligi

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulama siireci
kategorisi igerisinde yer alan Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM
Egitiminin Uygulanabilirligi alt kategorisi, kullanilan yaklagimin ilkokul 4.sinif

matematik dersinde uygulanabilirligini etkileyen, 6gretmen adayinin kontroliiniin
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disinda yer alan, uygulamanin yapilip yapilamayacagini etkileyen genel durumlari
ifade etmektedir. Bu alt kategorinin kodlar1 “fiziki sartlar”, “Ggrenci seviyesi”,

“miifredat durumu”, “sosyo-ekonomik diizey” seklinde belirlenmistir. Belirlenen

kodlar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Katihmcilarin - Model — Olusturma  Etkinlikleri  Temelli STEM  Egitiminin
Uygulanabilirligine lligkin Goriisleri

Kategori Kod
Fiziki sartlar
Model Olusturma Etkinlikleri Temelli Ogrenci seviyesi
STEM Egitiminin Uygulanabilirligi Miifredat durumu

Sosyo-ekonomik diizey

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Reyhan Model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi uygulama siirecinde uygulanabilirligi etkileyen faktorlerden
fiziki sartlarla ilgili sinif mevcudunun etkinlikleri uygulama asamasinda etkili
olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gozlemcisi
Zehra’nin Serkan’in goriisliyle celisen ifadesi bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin

katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Sinifin meveudu ve okul diizeyi de uygun zaten... Ogrencilerde zaten
22 kigi 23 kigi arasinda degistigi i¢in genelde 5-6 gruba boliindiigiinde veya
5 gruba béliindiigiinde ideal sayiya ulagiliyor” (Serkan).

“Fiziksel yapisi olarak swufin  kalabalikhigindan  falan da
bahsedebiliriz. Ee bence STEM c¢alismalart daha az kisiyle yapilmasi
gerekiyor. Bizim sinifimiz 22, 23, 25 kisi oluyordu genel olarak haftalar
boyunca ve bu sinif kalabalik olunca daha fazla giiriiltii oluyor, hani tabi ki
konusmalarim istiyoruz, yardimlagmalarini istiyoruz ama daha kalabalik
olunca bu sefer iste 6gretmen adayi ¢ileden ¢ikiyor, sesini duyuramiyor,
cocuklar dinlemiyor, o yiizden e fazla on on bes kisi bence daha uygun

olurdu. Bizim sinifin sayisi fazla geliyordu” (Zehra).

“Ee sumif diizeni ¢ok onemli ¢iinkii o swradw, dar bir sinifta bunu
yapmak ne kadar zorsa ¢ok genis bir sinifta da hani zor olur. Cok kalabalik
bir sinifta uygulanmasi zor. En fazla yirmi kisilik bir sinif, hani daha az da

degil de yirmi ideal oluyor” (Reyhan).
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Sinif 6gretmeni adaylarindan Yagmur, Doruk ve Reyhan Model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulama siirecinde uygulanabilirligi etkileyen
faktorlerden fiziki sartlarla ilgili okul ve sinifin fiziki yapisinin uygulama agisindan
sorun yaratmayacagini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Yagmur’un
gozlemcisi Nalan ve Doruk’un gézlemcisi Selin’in, Yagmur ve Doruk’un goriisiiyle
ortlisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri

su sekildedir:

“Bir koy okulunda da bir merkezi okulda da uygulanabilir oldugunu
diigtiniiyorum... Yani okulun fiziksel yapisi ve onlarin ekonomik durumlart

bizim icin bir degigsken olmamali. Her yerde kullanilabilir” (Yagmur).

“Ee okulun durumu, bence okulun durumunda hi¢bir sey yok, sonucta

swmif ortaminda yapiyorlar ve okulu gayet iyi kullaniyorlar” (Nalan).

“Ha tabi bu ne kadar kaliteli olur bilmiyorum ama genel olarak okul

diizeyi olarak her yerde yapilabilecegini diistintiyorum” (Doruk).

“Her okulda yani bir kéy okulunda da bir biiyiiksehir okulunda da

uygulanabilecegini diistintiyorum” (Selin).

“Benim bu okulum uygun. Yani gecen sene staj yaptigim okulda asla
hani imkansiz bir pano bile kullanilmiyordu ama bu okulda hani masalar
olsun sinif sayisi olsun genisligi olsun imkdanlart da hogsuma gitti yani

yvapilabilir” (Reyhan).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini
etkileyen faktorlerden fiziki sartlar detayl olarak incelendiginde siif mevcudu ile
okul ve smifin fiziki yapisinin 6n plana ¢iktigir goriilmektedir. Katilimcilar
tarafindan okul ve simnifin fiziki yapis1 baglaminda model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklasim1 uygulamalarinin gerceklestirilmesinin asgari kosullar
karsilandig1 takdirde (simif genisligi, sira, masa vb.) her okulda yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Sinifin kalabalik olmasinin model olusturma etkinlikleri temelli
STEM yaklagim1 uygulamalarini olumsuz yonde etkiledigi, 15-20 aras1 6grencinin

bulunmasinin uygulama i¢in ideal olabilecegi goriisii ortaya ¢cikmaktadir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, model olusturma etkinlikleri temelli

STEM egitiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanabilirligini etkileyen
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faktorlerden 6grenci seviyesi ile ilgili, slirecin bagindan sonuna kadar 6grenci
seviyesinin etkinlikleri ger¢eklestirmek agisindan uygun olmadigini ifade etmistir.
Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gézlemcisi Zehra’nin Serkan’in goriisiiyle
ortiisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek gortisleri

su sekildedir:

“Bu da zor gibi goriiyorum fakat dortte artik yeni yeni ortaokula gegig
stireci bir soyutu somuta ¢evirme diisiinceleri falan yapabiliyorlar fakat
licten  asagisinda  sanmiyorum  yani  dortten  asagisinda  bunu
vapabileceklerini diistinmiiyorum... Yani uygulanabilir fakat ortaya iiriin
beklemek birazcik sey. O konuda bir karamsarhigum var. Uriin dortten sonra
da bekleyebiliriz fakat altinda iiriin disinda STEM igin uygulama eger
gerekiyorsa yapilabilir” (Serkan).

“Ilkokul diizeyinde bu STEM ¢alismalarimin yapimas: gerektigini
diigtinmiiyorum. Yani gerek olmadigimi diistiniiyorum. Ciinkii dedigim gibi
hani bir kazanim belirliyoruz, o kazamim dogrultusunda ¢alismalar: yapti
Serkan. Ama cocuklar kazamimi anlamadilar, dersi anladiklarin
diistinmiiyorum, genelde zaten igledikleri konunun iizerinden STEM
calismalart yaptik. Ama yine de mesela ee bu ¢ok az kalds, bilgi diizeyi ¢ok
az kaldi. Naptiklarini tam olarak bilmeyerek yaptilar bir seyleri. Sadece
eglendigi icin yaptilar iste bir araba yapalim, iste tren yapalim, sadece bu
kafada yaptiklarimi diigtiniiyorum. Bu yiizden ee tam olarak STEM
etkinligini hani o iste matematik fen falan onlart kavradiklarin
diistinmedigim icin ilkokulda yapilmasi gerektigini diisiinmiiyorum”

(Zehra).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Yagmur, Model olusturma etkinlikleri temelli
STEM egitiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanabilirligini etkileyen
faktorlerden 6grenci seviyesi ile ilgili, slirecin bagindan sonuna kadar 6grenci
seviyesinin etkinlikleri ger¢eklestirmek i¢in uygun oldugunu ifade etmistir. Ayrica
bu bulguya yonelik Yagmur’un gozlemcisi Nalan’in Yagmur’un goriisiiyle ortlisen
ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek gortisleri su
sekildedir:
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“Biitiinlestivilmis STEM-MOE  yaklasimimin ilkokul diizeyinde
uygulanmaswmmi ¢ok yararl ve faydali buluyorum ogrenciler agisindan.”,
“Ilkokul bu bakimdan ¢ok énemli ashinda. Ortaokulda baslanmasindansa
ilkokulda hatta ilkokuldan once okuloncesinde baslanmasini ben yararli

buluyorum” (Yagmur) .

“Ki bu uygulama ilkokulda uygulaniyor ya bunu bence anaokuluna
da uygulamak gerekiyor ¢iinkii soyle bir sey var ee okula gelmek istemeyen
bir ogrenci bile hani sen bir bilim adamisin gibi ona bir kimlik

)

olusturuyoruz, bu onun hosuna gidiyor.”, “Uygun bir sekilde, verimli bir
proje kapsaminda yapiliyorsa ilk dedigim gibi anaokulundan bile baglamasi
gerektigini diigiiniiyorum. Ctinkii bu onun gelisimi agisindan ¢ok énemli...
Simdiden anaokulundan bile baslasak o zamana kadar kendini gelistirir ve

caga ayak uwydurmug olur”” (Nalan).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.smf
matematik dersinde uygulanabilirligini etkileyen faktorlerden 6grenci seviyesi ile
ilgili smif oOgretmeni adaylarindan Doruk ve Reyhan’in siire¢ igerisinde
goriiglerinde olumlu yonde degisim gdzlenmistir. Ilk etkinliklerinde ogrenci
seviyesinin yeterli olmayacagini diisiinen 6gretmen adaylar1 son etkinliklerinden
sonra yapilan goriismelerde uygulamay1 gerceklestirmek i¢in 6grenci seviyesinin
uygun oldugu kanaatine varmiglardir. Bu bulguya yonelik Doruk’un goézlemcisi
Selin ve Reyhan’in gézlemcisi Bilge’nin Doruk ve Reyhan’in goriisleriyle ¢elisen
ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimecilarin 6rnek goriisleri su

sekildedir:

“Bence ilkokul diizeyi i¢cin STEM agir geliyor ogrencilere... En
azindan bizim yaptigimiz STEM de, bizim kendi ders plam yaptik ya ona
uygun olarak bence yetersiz kaliyorlar veya bunu biz basit daha da basit
diizeyde diistinmemiz lazim onu biz yapamiyoruz. En azindan ilk STEM i¢in

bunu soyleyebilirim” (Doruk).

“Ama yani genel olarak dordiincii simf diizeyine iiciincii sinif

dordiincii sinif diizeyine belirli sekilde uygulanabilir hani” (Doruk).

“Yapilabilir yani kesinlikle dordiincii sinif diizeyinde de yapilabilir

hatta birinci sinif diizeyine indirsen belki orda bile yapilabilir aslinda ¢ok

133



farkl seyler. Onu gérdiim. Hani dedigim gibi bunlar aslinda siniftan
aldigim doniitlerde ondan da etkili olan. Dedim ya bazi ogrenciler ¢ok iist
diizeydi bazi ogrenciler seydi. Hani yapabilirler kesinlikle potansiyelleri
var. Ben daha fazlasini verseydim onu da yapabilirlerdi ben ondan da
eminim. Daha zor sey yaptirmak isteseydim kazanmimlar dogrultusunda
onlart da yapabilirlerdi. Ondan da eminim. Yani ilkogretim diizeyinde

kesinlikle uygulanabilecegini diisiintiyorum” (Doruk).

“Bir ve ikinci sinifta uygulanmasini uygun bulmuyorum. Kazanimlar
agisindan da ama ii¢ ve dordiincii sinifta uygun olan kazamimlar var ve
uygulanabilir oldugunu diistiniiyorum hem ogrenci seviyesi hem de ogretim

programi agisindan” (Selin).

“Uygulamasi hakkinda hocam ee aslinda ortadgretimden sonra
bunun uygulanmasinin daha hani verimli olacagim diisiiniiyorum ama
bunlart hani g¢ocuklarin ee hareketlerine baktigimda ashinda ilkokulda

gergekten ¢ok etkili oluyor” (Reyhan).

“Swmifin diizeyi iyidir, besinci simif konusunu alp hani onu bile
ogretebilecek diizeyde bir sinifsa bence ¢ok giizel yapilabilir. Ama yine de
hani bu bahane de olabilir. Sonugta tigtincti siniftan bir seyleri su ana kadar

yapabildiysek, yapilabilir. Sadece bir ve iki de hani olmaz” (Reyhan).

“Ee ¢ocuklarin seviyesi, ¢ocuklar zaten ¢ok zeki olduklari i¢in hemen

kapryorlar. O yiizden o konuda da sikinti yok” (Reyhan).

“Bence tist siniflar igin daha iyi. Ciinkii ¢cocuklar disiplinler arasi
oldugunu ve ikisini bagdastirdigint ¢ok kavrayamiyorlar. Evet, anliyorlar

biraz ama iist siniflar icin bence bu daha uygulanabilir” (Bilge).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini

etkileyen faktorlerden 6grenci seviyesi detayli olarak incelendiginde, 6gretmen

adaylarindan Serkan’a gére model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin

ilkokul dordiincii sinif 6grenci diizeyine uygun olmadigi, diger {i¢ 6gretmen adayina

gore ise uygulamanin ilkokul dordiincii simif 6grenci seviyesine uygun oldugu

goriisii ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu konuda dikkat ¢eken bir durum, 6gretmen

adaylarindan Doruk ve Reyhan’in siirecin basinda ilk uygulama sonucunda 6grenci
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seviyesinin uygun olmadigini belirtmeleri, son uygulama ardindan ise 6grenci
seviyesinin uygun oldugu kanaatine varmis olmalaridir. Bu noktada hem 6grencinin
hem de 6gretmen adayinin siire¢ boyunca edindikleri tecriibeler siirecin daha hizlh
ve verimli islemesini saglamis olabilir ve Ogretmen adaylarinin 6grencileri
tanidikc¢a 6grencilerin seviyesine uygun etkinlikler tasarlama becerilerinin gelistigi

sOylenebilir.

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur ve Reyhan model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini etkileyen faktdrlerden
miifredat durumu agisindan ilkokul 4.smif matematik ve fen bilimleri dersleri
kazanim ve konularinin kismen uygun oldugunu ifade etmistir. Ayrica bu bulguya
yonelik Serkan’in gbzlemcisi Zehra, Yagmur’un gozlemcisi Nalan ve Reyhan’in
gbzlemcisi Bilge’nin Serkan, Yagmur ve Bilge nin goriisiiyle ortiisen ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Zor bir ee sey. Konularin uygunlugunu ozellikle segerken ¢ok
problem yagiyoruz. Ciinkii kazanmimlar STEM-MOE ye uygun olmayabiliyor.
Gozlemlenemeyen — durumlar var. Ilk iiniteler ozellikle  diinyanin
hareketleriydi. Yapamayacagimiz konular. Arkasindan gelen iinitede de ¢ok
secim sansimiz yoktu. Bazi se¢im yapabilecegimiz konular vardi. Onlar

segebildik sadece” (Serkan).

“Hmm mevcut miifredat, su an miifredat basitlestirilmis goriiyorum
ben. Daha basitlestirilmis bir sekilde. Bu basitlestirilmis, aslinda
yaptilabilirdi, bence yapilabilir” (Zehra).

“Cok yeterli degil ama yine de biraz uygulanabilir. Miifredat biraz
gelistirilebilir diye diistiniiyvorum. Pek miifredat uygun degil sanki”
(Yagmur).

“Miifredat durumu, dedigimiz gibi hani her kazanima her seye
uymasa bile uyabilir kazanimlara bence uygulanmali, es ge¢ilmemeli diye

diistiniiyorum” (Nalan).

“Sadece benim sitkintim iste hani bu kazanim dogrultusunda olmasi
biraz sikintt oluyor. Ciinkii ee 5, 6, 7. 8. Stniflarda hani STEM yapmak igin
0 kadar ¢ok boyle kazanim var ki istedigin kadar yapabilirsin yani sinifta
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STEM ¢ikarabilirsin.  Sadece bu 4.simifa kadar diizeylerde biraz
zorlaniyorum... Miifredat durumunda biraz sikinti var. Tabi fen olarak
yaparsin da kazammin biraz disina ¢ikmis da olabiliyorsun. Bu ne kadar

dogru olur olmaz onu bilemiyorum” (Reyhan).

“Ilkokul diizeyinde olabilir ama dedigim gibi o yaraticilik seyini
kaybetmemek iizere hani her kazanima uygulamaya ¢alisinca o sey diisiiyor,
verim diistiyor manasinda soyliiyorum... Ciinkii zaten konularda ona gére
mesela fosillerde STEM yapmak ¢ok stkintili, kayaglarda sikintili. Belirli

kazanimlar var zaten yapilabilecek onlarda bir ya da iki oluyor” (Bilge).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Doruk model olusturma etkinlikleri temelli
STEM egitiminin uygulanabilirligini etkileyen faktorlerden miifredat durumu
acisindan ilkokul 4.sinif matematik ve fen bilimleri dersleri kazanim ve konularinin
uygunlugu konusunda goriisleri siire¢ boyunca olumlu yonde degismektedir.
Ayrica bu bulguya yonelik Doruk’un goézlemcisi Selin’in Doruk’un goriisiiyle
celisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iligkin katilimeilarin 6rnek goriisleri su

sekildedir:

“Yani ilkokul diizeyinde ee ilkokulda biitiin dersler igin
uygulanabilecegini diigiinmiiyorum. Daha dogrusu hani biitiin derslerden
kastim yani nasil diyim biitiin konular i¢in demek daha dogru bir agi,
konular i¢in daha uygun olur... Her konu igin uygun olacagini
diistinmiiyorum. Su an ona spesifik bir ornek veremiycem ama. Her konu

i¢in olmasa da bazi konular i¢in uygulanabilir oldugunu diigiiniiyorum”

(Doruk).

“Miifredat bakimindan da daha once dedigim gibi ilk basta
basladigimda yapilabilecegini diistinmiiyordum bu diizeylerde. Ama
dedigim gibi simdi hani bir kazamimdan bile ashinda o kadar ¢ok sey
¢tkarilabilir ki. Aslinda miifredat agisindan bir sorun oldugunu da artik

diistinmiiyorum. Kesinlikle daha fazla yapilabilecegini diisiintiyorum”™

(Doruk).

“Bir ve ikinci sinifta uygulanmasini uygun bulmuyorum. Kazanimlar
agisindan da ama ii¢ ve dordiincii sinifta uygun olan kazammlar var ve

uygulanabilir oldugunu diisiiniiyorum. Hem o6grenci seviyesi hem de
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ogretim programi agisindan... Dedigim gibi ogretim programlarinin ee
STEM igin yetersiz oldugunu diistintiyorum. Hani uygun bir kazanimi

olmadigini diistintiyorum bir ve ikinci sinifta” (Selin).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini
etkileyen faktorlerden miifredat durumu detayli olarak incelendiginde matematik
ve fen bilimleri dersi lnite, konu ve kazanimlarinin kismen uygun oldugu
anlasilmistir. Ogretmen adaylarindan Doruk dzelinde bakildiginda ise ilk uygulama
sonrast miifredat durumu uygulama i¢in kismen uygun bulunurken son uygulama
sonrasi ise uygulamay1 miifredat durumuna uyarlamanin miifredatin yapisindan
ziyade 6gretmenin elinde oldugu anlasilmaktadir. Nitekim Doruk siire¢ boyunca
edindigi deneyimler kapsaminda son uygulamasindan sonra ciddi anlamda higbir

problemle karsilasmadigini ifade etmistir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Reyhan model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini etkileyen faktorlerden okulun
bulundugu konum itibariyle ailelerin sosyo-ekonomik diizeylerinin ilkokul 4.sinif
matematik dersinde etkinliklerin kismen uygulanabilir oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gozlemcisi Zehra’nmin Serkan’m goriisiiyle
celisen ifadeleri bulunurken, Reyhan’in gézlemcisi Bilge’nin Reyhan’in goriisiiyle
ortiisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri

su sekildedir:

“Clinkii bazi yeri geliyor bir kartonla bile bir ¢alisma
yvapulabiliyorken yani bu imkansiz diye bir sey demiyorum. Hele ki Tiirkiye
sartlarinda illaki bir sekilde bir iiriin tasarlayacaksan imkani bulabilirsin.

Imkansiz demiyorum ama zor olur sadece. Birazcik sancili olur” (Serkan).

“ee iste malzeme getirmeleri agisindan falan ¢ocuklar genel olarak
iyiydi yani, o konuda sikinti yasamadik hatta kendilerinden istenilmeyen
malzemeleri bile hevesle getirdiler. O yiizden bi sorun yasamadik o konuda.
Soyle ogretmen adaymin istedigi malzemeler zaten karton, makas,
yapustirici, bant gibi seylerdi. Bu yiizden her ekonomik diizeyde yapilabilir
bence” (Zehra).

“Yani soyle diisiintiyorum bir kéy okuluna gitsem ben bunu hani ne

kadar yapabilirim? En fazla ayda bir iki ayda bir hani bu siklikla
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yapabilirim ama ozel okullarda bence her hafta uygulanabilitesi var yani.

Maddi agidan sikintili Tiirkiye genelinde” (Reyhan).

“O ¢ok fazla on planda ¢iinkii en azindan bir hmm nasil desem o
malzemenin temini olsun ya da ogrencinin ailesinin de hani onun iistiine
diismesi olsun, o yiizden gercekten ilgilenen siniflar olmast lazim...
Malzeme temini sikinti olunca 6gretmen sadece bunu temin etmeye ¢alisinca

ogretmenin de verimi diisecekti biiyiik ihtimal " (Bilge).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Doruk ve Yagmur model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini etkileyen faktorlerden okulun
bulundugu konum itibariyle ailelerin SoSyo-ekonomik durumlarinin ilkokul 4.smnif
matematik dersinde etkinliklerin tamamen uygulanabilir oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Doruk’un goézlemcisi Selin’in ve
Yagmur’un gézlemcisi Nalan’in Doruk ve Yagmur’un goriisiiyle ortiisen ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iligskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Demek istedigim hani onu sadece maket yapmasindan, makette
olabilecek en basit seyle bile yapilabilir. Bir karton kdagit hani bir sey olur.
Hani bu koy okuluna da indirgenebilir... Ama hani Sosyo-ekonomik duruma
gore de hani en basit imkanlarla bile en basit araglar bile yapilabilecegini
diigtiniiyorum. Hani basit diizeyde olanlarin. Hele ki dérdiincii sinif diizeyde

olanlarin” (Doruk).

“STEM de Doruk yaptirirken materyaller hep en Sosyo-ekonomik
diizeyi en alt seviyede ogrencinin bile ulasabilecegi materyaller oldugu i¢in
ayni sekilde okullarin da ulagabilecegi materyaller oldugu igin gayet

uygulanabilir oldugunu diistiniiyorum” (Selin).

“Ogrencilerin S0syo-ekonomik diizeyleri ayni olmuyor. Kimisi zengin
oluyor kimisi daha diisiik gelirli oluyor. Ee bu bakimdan materyal olsun ee
ozel ders olsun bu konuda herkes esit seviyede degil ama biz ogretmenler
olarak bu c¢aliymalart kullamirsak ee onlarin hepsini aym ¢ati altina
topluyoruz. Yani aymi etkinlikleri yaptirtyoruz. Aymi firsatlar: sunmug
oluyoruz bir bakima. Bu yiizden bu konuda da yararh oluyor... Ogretmen

eger isterse koyde de uygular sehirde de uygular. Tabi ki ¢iktilar: farkli olur.
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Koydeki ¢ocuklarla sehirdeki ¢ocuklarin ¢iktilart farkl olur. Ama yine de

her tiirlii faydali olur. Yani faydasi olur her zaman” (Yagmur).

“Hani bu bu okul diye, iyi okul ya da kotii okul diye ayrim
vapilmamasi gerektigini diisiiniiyorum, ¢iinkii her ¢ocuk ayni, her ¢ocuk
ozel, ona yapiliyorsa ona da yapilmali ki hepsinin ihtiyaci var sonugta”

(Nalan).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin uygulanabilirligini
etkileyen faktorlerden sosyo-ekonomik diizey detayli olarak incelendiginde,
etkinlikleri uygulama asamasinda malzeme temini maddi agidan biraz sikintili olsa
da kullanilan malzemelerin goreceli olarak daha ucuz ve kolay ulasilabilir olmast
nedeniyle etkinliklerin okulun bulundugu konum g6z etmeksizin tim okul

diizeylerinde uygulanabilecegi ifade edilebilir.

Uygulamaya yardimct olan unsurlar

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulama siireci
kategorisinde uygulamaya yardimct olan unsurlar alt kategorisi, Model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygularken
siif 6gretmeni adaylarin1 ve uygulamay1 olumlu yonde etkileyen durumlar ifade
etmektedir. Bu kategorinin kodlar1 “sinif ogretmeni destegi”, ‘“‘6grencileri
gruplandirma”, “uygun konu secimi” ve “6grenci hazirbulunuslugu” seklinde

belirlenmistir. Belirlenen kodlar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Katilimellarin Uygulamaya Yardimer Olan Unsurlara Iliskin Gériisleri

Kategori Kod
Smif 6gretmeni destegi
Ogrencileri gruplandirma
Uygun konu se¢imi
Ogrenci hazirbulunuslugu

Uygulamaya Yardimci Olan
Unsurlar

Siif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Yagmur Model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi uygulama siirecinde uygulamaya yardimeci olan unsurlar
arasinda etkinligin gergeklestirildigi sinifta, sinif 6gretmeninin desteginin model

olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasim1 uygulamalarina olumlu yonde katki
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verdigini ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su

sekildedir:

“Ogretmenden zaten destek aldigimi diisiiniiyorum. O zaten ee
malzemeler konusunda ¢ok yardimci oldu. Ogrencilere malzemeleri

soyleyen kisi oydu” (Serkan).

“Gruplart ayarlarken heterojen dagilim olmasina énem gosterdim.

Bunun i¢in... Hocamizdan yardim aldim” (Yagmur).

Ogretmen destegi incelendiginde iki 6gretmen adaymnin malzeme temini ve
grup olusturmada sinif 6gretmeninden destek aldiklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylar farkli bir yontem kullanmalarindan dolayr da bazen yardima ihtiyag
duymaktadirlar. Bu durum Ogretmen adaylarinin 6gretmen olarak hem ilk
tecriibelerini yastyor olmalart hem de Ogrencileri tanimadigi diisiiniildiiglinde
anlamli olmaktadir. Diger etkinliklerde sinif 6gretmeninden destek almamasi bu

durumu kanitlar niteliktedir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Reyhan uygulamaya yardimci
olan unsurlar arasinda uygulama yapilan sinifta 6grencilerin grupla ¢alismasi ve
gruptaki rollerini benimseyip uygulamasimin model olusturma etkinlikleri temelli
STEM yaklagimi uygulamalarina olumlu yonde katki verdigini ifade etmislerdir.
Ayrica Smif 6gretmeni adaylarindan Yagmur bu konuda goriis belirtmemesine
ragmen, Yagmur’un gozlemcisi Nalan ile yapilan gorlismede 6grencilerin uygun
bir sekilde gruplandirilmasinin olumlu etkilerinden bahsetmistir. Bu bulguya iliskin

katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Grupla c¢alisma kolaylastirdi. Grupla ¢alisma etkinlikler igin
kolaylastirict etki yapmus olabilir” (Serkan).

“Yani daha dogrusu éyle degil de hani soruyorum mesela senin bu
gruptaki roliin ne? Bu. Hani onlar aralarinda kendileri segmisler. O zaman
bak bak sunlara da yardimci ol iste sunlara da diyorum. Ama mesela
anlamiyorlar. Nasul ya falan diyorlardy iste falan. Mesela o grup liderleriyle
konusmamda hani onlarin nasil diyim boyle biraz daha bilis diizeyleri

yukarda oldugu i¢in yine onlardan mesela ¢ok faydalandim. Bak Béyle

140



boyle iste bunu arkadaglarina anlat. Aklima gelen sadece o yani. Onlar ¢ok

yardimct oldu gruplardaki liderler” (Doruk).

“ee gruplart dagitmamda ¢ok giizel etki oldu ¢iinkii gruplar: giizel
dagittigimi  diigiiniiyvorum. Sadece bir grup sonradan biraz kargasa
¢ctkmasina ragmen hani gruplar bana ¢ok yardim etti bu konuda. Zorlanirim
dedim ama biri matematigi yaparken digeri ¢izimini yapti. Biri onu
vaparken hani bi is birligi icinde oldugu i¢in bu benim igimi ¢ok
kolaylagtirdi” (Reyhan).

“Grup ¢alismalarinda séyle bisey var ee diizgiin hani tan bir
heterojen grup olusturulsa bence ¢ok iyi olur... Diizgiin yani normal ee nastl
anlatsam hani 6grencileri ozelliklerine gore gercekten taniyip olusturulsa
bence ¢ok iyi isbirlik ve birlikte ¢alisma, ortak bir amag¢ dogrultusunda

calisma olur” (Nalan).

Etkinlik 6ncesi gruplandirmanin dogru bir tespitle heterojen olarak yapildigi,
grup ici gorev dagilimlarinin 6grencilerin benimseyebilecegi sekilde olustugu, grup
ici iletisimin saglikli isledigi durumlarda Ogrencileri gruplandirmanin siif
ogretmeni adaymin model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarin1 daha verimli bir sekilde yiiriitmesini sagladig diisiintilebilir. Ayn1
zamanda ogrencileri gruplandirma, is birligi, iletisim ve grupla calisma gibi
kodlarla da iliskili olabilecegi ifade edilebilir. Nitekim uygun gruplandirma yoluyla
Ogrencilerin, is birligi, grup ici iletisim ve grupla ¢alisma becerilerini kazanma

durumlarina zemin hazirladig1 sdylenebilir.

Simif ogretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Yagmur uygulamaya
yardimci1 olan unsurlar arasinda uygulama yapilan siifta 6gretmen aday1 tarafindan
sec¢ilen konunun 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici bulunmasinin model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalaria olumlu yonde katki verdigini

ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Sectigim konunun ogrencilerin ilgi ¢ekici olmasi benim igimi
kolaylastirdi. Ozellikle mesela bu sectigim konuda képek yavrusunun olmasi
cocuklarda ilgi uyandirdigi i¢in konuya daha bi sahiplendiler veya yardima
ihtivact olan birini diistindiikleri igin konuya daha egilimli olduklarin

diistintiyorum” (Serkan).

141



“Yani tabi ki zaten bunu planlarken uygun olmasi igin ugrasryoruz.
Hani belki biraz daha belki basit diizeyde bile tutabiliyoruz. Belki biraz
daha zorlamamiz gerekiyor olabilir. Oyle diisiiniiyorum ama hani konu

seciminde tabi dikkat ediyoruz yani” (Doruk).

“Bunun i¢in bir giinliik hayat problemini hikdye ve mektup bi¢iminde
vazdim. Bu d6grencilerin olduk¢a ilgisini ¢ekti. Ve problem durumu
onlarinda giinliik yagantilarina uygun oldugu igin ¢aliymayr hemen
benimsediler. Ben daha ydnerge vermeden c¢alismalara basladilar”

(Yagmur).

Konu seciminin detaymna inildiginde, 6grencinin ilgisini ¢eken, giinliik
yasamla yakindan iligkili olan ve G6grencinin seviyesine uygun olan konularin
secilmesinin 6grencileri model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarina katilmaya tesvik ettigi ve Ogretmen adaylar1 i¢in siirecin daha

verimli islemesini sagladig1 sOylenebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Doruk, Serkan ve Reyhan uygulamaya yardimci
olan unsurlar arasinda uygulama yapilan sinifta 6grencilerin kazanim ve konular
hakkinda onceden bilgi sahibi olmasinin model olusturma etkinlikleri temelli
STEM yaklagimi uygulamalarina olumlu yonde katki verdigini ifade etmislerdir.
Ayrica Reyhan’in gozlemcisi Bilge’nin Reyhan’in goriisleriyle ortiisen ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ogrenciler konuyu onceden gordiikleri icin anlamak konusunda
stkinti yasamadilar... Zaten o6grencilerin 6nceden bildikleri konular
tizerinden ilerledigimiz i¢in onlarda anlama kisminda bir problem

yasamadilar” (Doruk).

“Ee konuyu biliyorlardi. Dort basamakl islemleri zaten biliyorlar.
Diger u fen kismini da biliyorlar zaten. Ben sadece iizerine geldim... Anca
tekrar konusunda kolaylastirma yapmis olabilir. Ciinkii 6grenciler
ogrendiklerini tekrar uygulamak zorunda kaldilar STEM in iginde”
(Serkan).

“Daha cok hani ilerledikce, zaman ilerledikce artik birinci dénemi

nerdeyse bitirdik. Hani konular artik pes pese oldugu icin bir seyler
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ogrendiler. Onun bir seyler, ekstra bir sey yapmak daha kolay oldu benim

icin. Hani bildiklerinin iizerine olmast kolay oldu” (Reyhan).

“Bekledigimden daha iyi gitti. Swnifta ¢iinkii yabanci ogrenciler
disinda genel olarak bir kavrama diizeyi var, anliyorsunuz yani bunu. O
yiizden ben sevdim acikcasi yani anlama diizeyleri de iyi zaten BILSEM e
gidenlerde var. O yiizden, bir de 6gretmende sey yapryormus sanirim bastan
beri hani birinci simif sadece birinci sinifla kalmamis, ikinci sinifin
konularini da vermis, tigiincii sinifin konularint da vermis. Ben anlatmadan
once bile hani belli konularda ¢ocuklarin zaten bilgisi oluyordu. Hani
anlatmak ihtiyact hissetmiyormussunuz gibi oluyor, o yiizden besinci

swmiftan da segilebilirdi kazamimlar” (Bilge).

Ogrenci hazirbulunuslugu kodu incelendiginde, 6grencilerin  6nceden
ogrendigi ve bildigi konularin {izerine model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulamalarinin yapilmasinin hem o6grencilerin etkinlige katilimini
kolaylagtirdigt hem de ogretmenin siireci daha kolay ydnetmesini sagladigi
anlasilmaktadir. Disiplinler arasi bir yaklasimla gercek hayat problemleri iizerine
tasarlanan STEM etkinliklerinin 6nceden bilinen konular iizerine insa edilmesinin
bu tiir STEM etkinliklerinin diger etkinliklere nazaran hem o6gretmen hem de

ogrenci acisindan daha kullanish oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bir sonraki etkinlik ve mesleki yasama iligkin goriisler

Bu kategori, sinif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli
STEM egitiminin ilkokul 4.simif matematik dersinde uygulanmasi sonucu hem bir
sonraki tasarlayacaklari ve uygulayacaklar: etkinlik agisindan hem de mesleki
yasamlarinda kullanmalar1 agisindan goriislerinin analizi ile elde edilen bulgular
kapsamaktadir. Bu kategorinin kodlar1 “zamani planlama”, “kazanim ve konu
se¢cimi” ve “mesleki yasaminda kullanma” seklinde belirlenmistir. Belirlenen

kodlar Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10

Katilimcilarin Bir Sonraki Etkinlik ve Mesleki Yasama Iliskin Goriisleri

Kategori Kod
Bir Sonraki Etkinlik ve Mesleki Kazﬁﬁ“ggﬁla‘g -
Yasama liskin Goriisler M U Se¢

Mesleki yasaminda kullanma

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Doruk bir sonraki etkinlikte
tasarlayacagi ve uygulayacagi model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi
uygulamalarinda zamani daha verimli kullanma {izerine goriglerini ifade

etmislerdir. Bu bulguya iligkin katilimcilarin 6rnek gortisleri su sekildedir:

“Olumlu yonde katkilar: ee en bastan beri séyledigim gibi grupla
calismanin birazcik zamani etkiledigini diistindiigiim icin diger calismamda
bunun olumlu bir etkisi olacak. Calismami planlarken buna gore yapicam”,
“Bundan sonraki ¢calismalarda iste eger ii¢ asamali veya iki asamaliysa ona
gore bir ders plani veya ders zamani ayarlamaya ¢aligcam... etkisi zaman
konusunda éncelikle zaman konusunda olacak. Ogrencileri sectigim
konunun onlar icin yeterli zamana ee yetebilecegini diisiindiigiim zamanti
vericem Ogrencilere. Bu konuda yardimci olacak”, “Ug calismada da
yvasamasak da bazi noktalarin asamalarinda yagadik, genelinde yasamasak
da asamalarinda yasadik. Iste bu zaman konusunda kendimi birazcik
diistinmeye itti. Onu da bir sonrakinde yaptigimizda diyelim zamani

ayarlama konusunda bana kolaylik sagladi” (Serkan).

“Kesinlikle bir kere artik siire kisminda zamanlama kisminda daha
dikkatli olucam. Ilk bagstaki planlarima hi¢ uymadi zamanlama. Hi¢ uymadi
demiyim de genel olarak sorunlar yasadim. En basta diizeltecegim o olur

artitk zamani daha genis tutcam” (Doruk).

Zamani planlama incelendiginde bir 6nceki etkinlikten elde edilen bilgiler ve
tecriibeler sayesinde sinif 6gretmeni adaylariin bir sonraki etkinlikte ders siiresini
daha verimli kullanabilecekleri sekilde tasarladiklar goriilmiistiir. Siire¢ igerisinde
yasanilan eksiklikler ve hatalardan edinilen tecriibelerin 6gretmen adaylariin
stireci ve dolayisiyla 6zelde zamani daha iyi yonetebilmelerine olanak sagladig:

diistiniilebilir.
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Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan bir sonraki
etkinlikte tasarlayacagi ve uygulayacagi model olusturma etkinlikleri temelli
STEM egitimi uygulamalarinda kazanim ve konu se¢imleri hakkindaki goriislerini

ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Kazanimi segerken onceki kazammda segtigim gibi ¢ocuklarin
ilgisini ¢ekecek bir konuyla ilgili bir kazanim seg¢icem. Bu konuda yardimci
olacak bana”, “Ayrica ee tasarlarken de giris gelisme sonugta yine o ilk iki
calisma diger calismayr yaparken kolaylik sagliycak ve ogrencilerin
dikkatini ¢ekecegi bir konuda yapmam benim i¢in daha iyi olacak. Ciinkii
ikinci konu ogrencilerin ¢ok da dikkatini ¢ekecegi bi konu degildi... Bu iste
tictincii ¢alismamda ona gore bir konu sececegim yoniinde beni tesvik etti”

(Serkan).

“Ikinci etkinligimi o yiizden matematik temelli yapmay: planladim.
Ee fikirlerim degisti... ee matematik, fen ee sosyal aslinda biitiin derslerde

kullanabilecegimi diistintiyorum” (Y agmur).

“ashinda biz burada kazanimlardan yola ¢ikiyoruz ya yani kazanim
ashinda uygulama dedigim uygulanabilir ama hani kazanim dogrultusunda
uygulanabilir mi onu bilmiyorum hani kazammlarla bizim i¢in mesela hem
fen kazammiyla hem matematik kazanimi olacak yani tabi ki bunlar zaten
4.simif diizeyinde, bunu bir de boyle sinif i¢inde yapacak hani bu belki iki ti¢
kazanimla beraber degil de mesela tek bir kazanim dogrultusunda ilerlerse
feni mesela matematikle iliskilendirmeyip veya matematigi fenle onla
vapilabilirse sanki boyle daha kolay wuygulanabilir gibi... Mesela bu
etkinligimde biiyiik ihtimal boyle olmayacak. Hem onlarin anlamalar: daha
kolay olacak hem yapmalari daha kolay olacak. Oyle diisiiniiyorum”
(Doruk).

“Ama ee iste matematigi bir bagdastirabilirsem yine bir seyler
katabilirim diye diistiniiyorum”, “Anca ee hani kazanmimlarimi sikistiririm.

Daha dar bir kazanim segerek yapabilirim” (Reyhan).

Kazanim ve konu sec¢imi incelendiginde sinif 6gretmeni adaylarinin bir
sonraki model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulamalarini

tasarlarken dikkate aldiklar1 hususlarin, secilecek konunun o6grencilerin ilgisini
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cekmesi, konu se¢iminde onceligin matematige verilmesi yani ilk basta matematigi
temele alarak etkinligin ona gore diizenlenmesi, kazanimlarin sayisinin daha az
tutulmasi oldugu goriilmektedir. Konu se¢iminde 6nceligin matematige verilmesi
model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulamalarinin tasarlanmasini
kolaylagtirmasi, yardimci unsular kategorisi kapsaminda uygun konu secimi
kodunda bahsedildigi iizere 6grencinin ilgisini ¢eken konular secildiginde dersin
daha verimli gegmesi ve gézlemlerden elde edilen sonuglara gore model olusturma
etkinliklerini STEM etkinliginin i¢ine kazanim yoluyla katmada zorlanilmasinin bu

durumun dogal bir nedeni oldugunu diisiindirmektedir.

Sinif ogretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uygulamast sonucu mesleki yasamlarinda kullanirken etkinlik yapma siklig1
acisindan goriislerini ifade etmislerdir. Ayrica bazi gézlemci 6gretmen adaylarinin
da bu konuda goriisleri bulunmaktadir. Bu bulguya iligskin katilimcilarin 6rnek

goriisleri su sekildedir:

“Dedigim gibi genel anlamda yani biitiin derslerimde kullanmasam
da ara ara kullamip ogrencilerin ilgisini ¢ektigini diigiindiigiim icin ara ara
kullanmayr diisiiniiyorum”, “hmm uygularsam bile ¢ok béyle aman aman
her haftami ayiracagim bir yontem bir teknik olmaz. Ama ara ara bu teknigi
kullanarak ogrencilerinde bu teknik hakkinda hem bilgi sahibi olmasi hem

de ee ne yapabildiklerini gormek i¢in bu teknigi kullanabilirim ama ara ara.

Cok fazla degil. Yani konunun uygunluguna gore” (Serkan).

“Ee meslek yasamimda bu yaklasimi kullanmay:, ¢ok nadir
kullanirim diye diistiniiyorum. Hani kullanirsam da ¢ok nadir, senede bir
belki iki kez. Ciinkii dedigim gibi dordiincii sinifa giricez biz, bir iki ii¢ dort,
bir iki ii¢ dortte ¢ok uygulanabilir oldugunu diisiinmiiyorum” (Zehra).

“Her dersimde olmasa da bunu zaman zaman belli bi program

ig¢inde yapmay1 diistiniiyorum” (Yagmur).

“Her hafta yapamam acikcasi. Iste her konu icinde dedigim gibi
vapamam ama kesinlikte yapmak isterim”, “kullanirim, kesinlikle
kullanirim... O yiizden tek bir ders babinda sey yapmam ama herhangi bir

derste iste sinifin bilmiyorum hani onlardan alacagim verime gére iki
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haftada bir, ii¢ haftada bir belki ayda bir kesinlikle kullanirim yani.
Kullanmak isterim. Ya aslinda tek bir ders igin kullanmam yani dedigim gibi
zaten tek bir ders olarak ge¢miyor hani biitiin dersleri kapsadigi igin.

Haftada bir bilmiyorum hani herhangi bir derste olabilir”” (Doruk).

“Evet uygularim ama dedigim gibi donemde bir tane olmak sartiyla.
Clinkii ¢ocuklarin hani mesela ¢ocuklarin derse olan ilgisi, cocuklar hi¢ ee
grup ¢alismasi yapmamuslar mesela bizim sinifta, ayni sekilde genelde diger
okullarda da dyle oluyor zaten, hani boyle grup ¢alismasi, bir iiriin ortaya
¢ctkarmak c¢ocuklar igin ¢ok farkli oluyor, o yiizden dénemde bir tane
cocuklarin ¢ok fazla ilgisini cekebilecegini diisiiniiyorum. Ama stirekli
yaparsam dedigim gibi ilgilerinin azalacagim da diisiiniiyorum. Ugiincii ve

dordiincii simifta” (Selin).

“Atiyorum tigiincii siniftayim onu ayda bir kullanirim, bir sekilde
hani 6diil olarak bile kullanabilivim. Ciinkii ¢cok hos hani. Ogretmen
yoruluyor ama ogrenci i¢in giizel oldugu icin o ayda bir. Ama dérdiincii
swifta konu tigtincii sinifin tekrari, besinci sinifa hazirlik amacgh, sinifin
diizenine bakarim besten de alarak bir seyler yapabilirim. Sonucta

ogrenirler yani” (Reyhan).

“Uygulamayr diisiiniiriim ama dedigim gibi bu konu iizerinden
gercgekten hem ¢ocuklara verimli olabileceginin diistintiyorsam hem de ben
farkly bir seyler 6gretebilecegimi diisiintiyorsam yaparim ki onu da zaten
gercekten ¢ok planli yapmak istedigim i¢in herhalde iste dedigim gibi

donem iginde bi tane olur” (Bilge).

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Reyhan ve Yagmur model olusturma

etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.siif matematik dersinde uygulamasi

sonucu mesleki yasamlarinda kullanirken temele alacaklari ders agisindan

goriislerini ifade etmislerdir. Ayrica bazi gozlemci 6gretmen adaylarmin da bu

konuda goriisleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri

su sekildedir:

“Fen ve matematikte ozellikle kullanmay: diigiiniiyorum. Ciinkii su
an  kullandigimiz ~ derslerde de wuygun oldugunu ve okulda da

uygulanabildigini  gordiigiim i¢cin fen ve matematik derslerinde

147



kullanabilecegimi diistiniiyorum... ee tiim yani derslerin her kazanimini
buna gore islemek yerine buna uygun bununla daha kolay anlatabilecegim
kazanimlart  bununla isleyerek hem ogrencilerin konuyu ara ara
tekrarlamasini yani bu ozelliklerini gelistirmesini hem de o dersin o uygun
halde islenmesini saglamak icin. Yani tiim senenin on dersinin mesela
ozellikle yani tabir etmek gerekirse on dersin ikisini boyle isleyebilirim gibi.
Yani hepsini degil ama bazilarint isleyebilivim diyim”, ‘“‘matematik.
Matematiksel modelleme zaten illaki icinde kullanacagimiz igin
matematikte kullanabilirim. Bunu da birlestirip fenle beraberde
kullanabilirim. Eger fenle matematigin konular: ortiismiis sekilde giderse
ikisini ayni anda kullanabilivim”, “matematik ve fen. Su an kullandigimiz
geregi Once matematigi diisiiniiriim fakat fenle de wuygulanabildigini

bildigim icin fenle de kullanabilirim matematikle de. Bence esit agirliklt”
(Serkan).

“Sadece belirli konularda tabi ki, her konuda yapilmiyor bence
STEM, sadece belirli konularda wuygulayabilirim... Uygularsam fen
derslerinde uygularim, matematik derslerinde uygularim. Daha ¢ok fenle
matematigi  birlestirerek uygularim... Fen derslerinde daha ¢ok
uygulanabilir bence iste o besinler konusu, matematigi birlestirerek. Bence

o sekilde daha giizel olur. Uygularsam boyle uygularim” (Zehra).

“Matematiksel modellemeyi séyle kullanirim hani bunu matematik
konusunda anlatirim. Ders tekrar: niteliginde bunu verebilirim onlara.
Swfta yine grupla yaptirrim. STEM i de hani ee daha sonra fen dersinde
ayri bir boyut olarak kullanabilivim. Biraz aywrmais gibi oluyorum ama. Hani
ovle kullanmayr diistiniiyorum. Kullamirim”, “séyle olabilir hocam ders
kapsaminda degil de atiyorum mesela derslerin hafifledigi bir an olur,
konularimi hani pekistirmek amacgli hemen bi matematik tizerine problemle
baslarim onun iistiine de bi giizel feni baglarim teknolojiyi de katarim
icine”, “ashinda soyle yapabilirim hocam matematiksel modellemeyi
matematik dersinde bir kullanirim ondan sonra fen dersine geldigimde
hatirliyor musunu matematikte soyle bir sey yapmistiniz, hani onu gelin
bakin bir de iiriine doniistiiriin, siz zaten hani ¢ok iyisiniz, miihendissiniz

falan diye boyle bir gazla fen dersinde de onu kullanabilirim” (Reyhan).
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“Matematigi  temele almayr  hedeflerim  biiyiik  ihtimalle.
Matematigin gercekten her yerde hani ¢ogu yerde, tiirkce ve matematik
gercekten bana kalirsa ana temel dallar oldugunu diisiindiigiim igin
matematigi esas almak isterim ama feni de dedigim gibi hani ikisini ayri
tutmamaya ¢alisirim, hani evet feni yaptik simdi matematige geciyoruz gibi
bir sey olmamast lazim disiplinlerarast oldugu icin. O yiizden matematigi

baz almak isterim” (Bilge).

“Matematikte wuygularim, fen bilgisinde uygularim ee gérsel sanat,
sosyal bilgiler dedigim gibi neden sosyal bilgiler, sosyal bilgilerde ne var
haklara saygi duymak vardir, iletisim vardir. Bunlarin hepsini biz
kullaniyoruz bu ¢alismalarda. Cocuk ee bir arkadaginin bir esyasini
kullanirken onun hakkina saygi duymasi, onun ee bir fikri soylerken ee o
fikre, karsidakinin fikrine saygr duymasit bunlar sosyal bilgilerdir mesela.
Sosyal bilgilerde de kullanilabilir yani sosyal bilgileri, matematigi, feni,
resim, sanat bunlarin hepsini birlestirerek kullanabilivim ve bu derslerin
her birinde kullanabilirim”, “matematik temel almak daha iyi olur diye
diistintiyorum ¢iinkii ¢cocuklar Tiirkiye 'de bizim yasadigimiz iilkede en ¢ok
matematikte zorlandiklarint séyliiyor sinav sonuglart ama bence bu boyle
degildir yani ¢ocuklar aslinda matematikte zorlanmazlardi ama gerekli
sekilde ogretim yapilsaydi... Ee o yiizden matematik temelli olmasina onem
veririm. Cocuklarinda matematik becerilerinin ortaya ¢ikmasi igin”

(Yagmur).

“Ee aslinda soyle bir sey de var, hani sey diyorlar sonralardan bu
STEM etkinligine sanatta girdi diyorlar. Bence o da girdigi i¢in bence bir
ders ayrumi yapilmamasi, etkinligi normal uygun bir kazanim varsa, sade
fen degil, matematik degil, sosyali de icine katabilirim bence. Baska
derslerde katilabilir” (Nalan).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Doruk ve Reyhan model
olusturma etkinlikleri temelli STEM egitiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uygulamasi sonucu mesleki yasamlarinda kullanmaya yonelik motivasyonlarina

iliskin goriislerini ifade etmislerdir. Ayrica bazi gézlemci 6gretmen adaylarinin da
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bu konuda goriisleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimeilarin 6rnek

goriisleri su sekildedir:

“Su an en basinda dedigime donmiis olacak ama eger uygunsa
kazamim, ders, sinif, Sosyo ekonomik durum kesinlikle wygularim
diyebilirim. Fakat uygun degilse de onun igin uygun hale getirmeye
calisirim yani ugras veririm eger STEM i uygulayabileceksem. Hi¢ imkani

yoksa anca dyle uygulamam yoksa kullanirim” (Serkan).

“Tabi ki diisiiniiyorum. Dedigim gibi ee dgrenciler artik geleneksel
yontemlerden ¢ok sikildi ve onlarin bunlara ihtiyact var... Kesinlikle
kullanmayr diistiniiyorum”, “diistiniiyorum. Diistiniiyorum ¢tinkii ee diger
meslektaslarima bakiyyorum béyle normal geleneksel olarak ogretenlere,
ogrenciler bunlardan dedigim gibi hoslanmiyor. Yani onlar igin sikici
geliyor ve ogretmende bundan zevk almiyor”, “evet ben dedigim gibi ii¢
tane etkinligi yaptiktan sonra kendimi gérdiim yani yapabilecegimi gordiim.
Ee ve ¢cocuklarin bir seyler 6grendigini, bu 6grendiklerini ger¢ek yasamda
kullanabildiklerini gormek beni ¢ok mutlu etti. Ee ¢ocuklara toplama
islemini ogretip hadi gidin evinize demek yerine hayatimizda bu problem
var bunu toplama islemiyle ¢ézebiliriz, bunu nasil ¢ézebiliriz? Cocuklarin
bunu diistinmelerini saglamak ya hayatindaki bir problemi bile ¢ozmelerini
saglamak ¢ok giizel bir sey yani hayatin teoride kalmamast bu bilgileri
pratik yasama dokebilmelerini gérmek ¢ok giizeldi. O yiizden tabi ki

uygulamak istiyorum. Miifredatimiz el verdigi miiddet¢ce ee yani ben

uygulamak istiyorum” (Yagmur).

“Tabiki diigiintiyorum. Cocugu temelinden alirim, gelistire gelistire
ona 21.yy becerilerini kata kata gelistirmeyi isterim tabi ki. Normal bir
sekilde tek diize bir ogretmen olmak istemem. STEM uygulamasini kesinlikle
ben ona isletirim. Uygulatirim ki bunlar ¢ocugun kendi gelisimi icin”

(Nalan).

“Kesinlikle diisiiniiyorum... Yani her yonden faydali o yiizden
kesinlikle diistiniiriim yani yapmay: okulda”, “uygulamay: diistiniiriim ama
bunun belli bir seyi olmak zorunda. Hani nasil diyim? Dedigim gibi zaten

hani STEM in her konu icin ozellikle uygulanabilecegini diistinmiiyorum.
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Belli konular i¢cin de tam tersi hani normal konu anlatimindan daha fazla
etkili olacak. Hani ondan eminim... Kesinlikle uygulamay diistiniir miiyiim?
Diistintiriim. Ama dedigim gibi bunun dérdiincii sinifta biitiin konular icin

uygun olabilecegini diistinmiiyorum” (Doruk).

“Ben kullamirim... Hani boyle giizel doniit aldigim igin tabiki de
kullanirim... Ama daha boyle olagan bi okulda olursam muhakkak
kullanirim. Yani kullanirim”, “Matematiksel modellemeyi soyle kullanirim
hani bunu matematik konusunda anlatirim. Ders tekrart niteliginde bunu
verebilirim onlara. Sinifta yine grupla yaptiririm. STEM i de hani ee daha
sonra fen dersinde ayri bir boyut olarak kullanabilivim. Biraz aywrmigs gibi
oluyorum ama. Hani oyle kullanmay: diigiiniiyorum. Kullanirim”, “Allah
nasip ederse ingallah hocam kullanmay: diisiiniiriim yani kullanirim.

Kullanmamak i¢in bir sebep yok” (Reyhan).

Mesleki yasamda kullanma durumu incelendiginde etkinlik yapma sikligi,
temele alinacak ders ve motivasyon unsurlari ile kargilasilmaktadir. Sinif 6gretmeni
adaylarina gére model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulamalari
fazla kullanildiginda ¢ocuklarin ilgisini azaltacagi distiniilmektedir. Fazla zaman
almasindan endiselenildiginden dolay1r model olusturma etkinlikleri temelli STEM
egitimi uygulamalarimi her zaman kullanmak yerine konun uygunluguna,
ogrenciden elde edilen verime ve 0grenci ilgisine gore ara ara haftada, ayda veya
donemde bir kez olarak kullanilabilir. Miifredat durumunda da goriildiigii lizere
model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi uygulamalar: i¢in her zaman
uygun konu bulunamamasi ve kazanim se¢iminde yasanilan zorluklar bu durumun
olas1 sebeplerinden birkag1 olabilir. Hangi siklikla kullanilirsa kullanilsin 6gretmen
adaylarinin gelecekte bu tiir etkinlikleri kullanmak i¢in ¢esitli motivasyonlarinin
oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bu tiir etkinliklere yénelik ilgisinin olmasi,
gercek yasamla baglantinin kurularak hayatin i¢inden bir problemin ¢oziilmeye
calisilmasi, 6grenciye 21. yy. becerileri kazandirmasi1 ve ders tekrar1 agisindan
verimli olmasi gibi durumlar 6gretmen adaylarinin gelecekte bu tiir etkinlikleri
kullanma konusunda motivasyon kaynaklarini olusturmaktadir. Bunun disinda
O0gretmen adaylar tarafindan, mesleki yasamlarinda bu tiir etkinlikler tasarlarken
hem Matematik’ in hem de Fen’in, hatta Sosyal Bilgiler ve Gorsel Sanatlar gibi

diger disiplinlerin dahi temele alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tlkokul ogrencilerinin beceri gelisimine iliskin goriisler

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul
4.sinif matematik dersinde uygulamasi siirecinde uygulanan etkinliklerin ilkokul
ogrencilerinin beceri gelisimine iizerindeki etkileri kategorisi, uygulamay1 yapan
simif 0gretmeni adaylari ile yapilan yart yapilandirilmig goriismeler ve giinliik
degerlendirmeleri, uygulamay1 gézlemleyen smif 6gretmeni adaylariyla yapilan
goriismeler ve gilinlik gozlem raporlart ve ilkokul 4.smif 6grencilerinin yazil
goriislerine dayanilarak analiz edilmistir. Bu baglamda ilkokul &grencilerinin
beceri gelisimine iligkin goriisler kategorisi “21. Yiizyil becerilerini kazanma” ve

“Diger Beceriler” olmak iizere iki alt kategoriden olugmaktadir.

21. yiizy1l becerilerini kazanma

Bu kategori, model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklagiminin
ilkokul 4.smif matematik dersinde uygulanmasi sonucu STEM yaklasiminin
hedefledigi temel 21. yy. becerilerinin kazaniminin ilkokul doérdiincii sinif
ogrencilerinde gozlemlenme durumuna iliskin bulgular1 kapsamaktadir. Bu alt
kategorinin kodlar1 “is birligi yapma”, “iletisim”, “yaraticilik” ve “elestirel

diistinme” seklinde belirlenmistir. Belirlenen kodlar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Katilimcilarin 21. Yiizyil Becerilerini Kazanmaya Iligkin Gériigleri

Kategori Kod
Is Birligi Yapma
Tletisim
Yaraticilik
Elestirel Diigiinme

21. Yiizy1l Becerilerini Kazanma

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan 21. yy. becerileri kapsamina giren is
birligi yapma koduyla ilgili 6grencilerde yardimlagsma davranisinin
gozlemlendigini ifade etmistir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gézlemcisi
Zehra’nin Serkan’in goriisiiyle ortlisen ifadesi bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin

katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Gruplar genelde malzeme olarak yeterli sekilde derse gelmis fakat
eksiklik olan gruplar diger gruplardan arag gere¢ ve materyal ihtiyaglarini
rica ederek giderdi” (Serkan).
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“Bu hafta gruplar arasi ve grup ici uyum dikkatimi ¢ekti. Ogrenciler
birbirleri ile ders boyunca yardimlasti ve eksik malzemeleri birbirlerinden
temin ettiler.”, “Gruplar arasi yardimlasmalar ve esya alisverisi siklikla

yvapuldi” (Zehra).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur ve Reyhan 21. yy. becerileri
kapsaminda Ogrencilerde goézlemlenen is birliginin verimliligi artirdigimi ifade
etmistir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gozlemcisi Zehra’nin Serkan’in
goriistiyle ortiisen ifadesi bulunmaktadir. Bununla birlikte Doruk’un bu durumla
ilgili ifadesi bulunmamakla birlikte Doruk’un gozlemcisi Selin is birligi
baglaminda verimliligin arttigini ifade etmistir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin

ornek goriisleri su sekildedir:

“Grup c¢alismasinda uyum icinde olanlar ¢alismayr hizli ve kendi

aralarinda ¢oziim bularak gerceklestirdi” (Serkan).

“Birlikte calismayr ogrendiler, yaraticiligt ogrendiler, eglendiler,
ders daha akici gecti, daha kolay gegti. Bu yiizden yararlari oldugunu

diistiniiyorum” (Zehra).

“Korktum yani bir sey ¢ikmayacak diye. Sonra bir baktim dersin
ileriki asamasinda ¢ok giizel seyler ortaya ¢ikti ve bunlart sundular. Cok

giizel kendilerini ifade ettiler” (Yagmur).

“Hocam gsoyle oldu, ben arkami dondiim ¢ocuklara séyledim on
dakika sonra arkami dondiigiimde ¢ok sasirdim hani gercekten bir iiriin

¢tkarttilar ortaya. Dedim ki tamam yani bunlar hakediyor” (Reyhan).

“Aymi sekilde grup ¢alismasi, dedigim gibi grup ¢calismasi i¢in ¢ok
faydali oldugunu diistintiyorum. Cocuklarin ig birligi yaparak bir seyler
ortaya ¢tkarmasi. Onlar i¢in ¢ok faydali” (Selin).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Reyhan 21. yy. becerileri
kapsaminda Ogrencilerde gozlemlenen is birligi becerisinin gorev paylasimi
baglaminda kendini gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik
Doruk’un gozlemcisi Selin’in Doruk’un goriisiiyle ortiisen ifadesi bulunmaktadir.

Bu bulguya iliskin katilimeilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:
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“Ama c¢alisma iginde is birligi olan gruplarda bunun daha hizli
gergeklestigini diistintiyorum. Mesela bir grup arkadast digerine sunu yap
dedigi anda o yapmaya baslayip digeri baska bir sey yaparken bu ¢alismayi
hizlandirdi. Artilart oldu” (Serkan).

“Grup ¢alismasi, beraber iletisim kuruyorlar, beraber ortak bir
seylere karar veriyorlar. Iste ortak kararlar aliyorlar, bunu beraber grup
calismast halinde yapiyorlar... Hani biri mesela arabanmin tekerlegini
yapiyor biri govdesini yapiyor biri iste siislemesiyle ugrasityor biri iste
surasina boyle boyle desenler falan yapcaz diyor yani hepsi beraber

konusuyorlar devamu iletigim halindeler” (Doruk).

“Ogrenciler is boliimii yaparak iiriinlerini olusturmaya basladi”

(Selin).

“Cizicisini segiyor, sozciistinii se¢iyor, herkesin yetenegi bir sekilde
ortaya ¢ikiyor. Tasarim yaparken mesela herkes o tasarimi yapmiyor.
Birine boyama verirken birine kesme veriyorlar. Yani bir koordine iginde

calisiyorlar ve bunlar ¢ocugun geligimi i¢in en onemli seyler” (Reyhan).

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur ve Doruk 21. yy. becerileri
kapsaminda ogrencilerde gozlemlenen is birligi becerisinin 6grencileri derse
katilmaya tesvik ettigini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yoénelik Yagmur’un
gozlemcisi Nalan’in Yagmur’un goriisiiyle Ortlisen ifadesi bulunmaktadir. Bu

bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ogrenciler dersin basinda gruplart genel degerlendirecegimi
soyledigim igin birbirlerini kontrol etmeye ve uyarmaya ¢alistilar. Uyum

icindeki gruplar etkinlikte daha fazla ilerleme gédsterdi” (Serkan).

“Ogrenciler cok mutlu olduklarini cok eglendiklerini séylediler. Grup
calismalar: yapmaktan ¢ok memnun oldular”, “Yani ilk zamanlarda sadece
kendi dedigim olsun diyen ogrenci, hani sadece benim dedigim olsun,
digerlerinin goriiglerine onem vermeyen Jgrenci iictincii ¢alismaya
geldigimizde ee arkadast bir sey istemediginde tamam madem Ooyle

istemiyorsan olmasin dedigini gordiim. Yani bu giizeldi” (Y agmur).
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“Gruptaki ogrenciler kendi i¢inde bu gorevler dogrultusunda daha iyi
performans gosterdi. Tiim ogrenciler aktif bir sekilde ¢alismaya katild.
Grup i¢inde sorumluluk almayan ogrenci kalmadi”, “hani yaparken grup
igcinde is birligi yapryorlar, kendi iclerinde calisiyorlar, ortak bir amag
dogrultusunda yapiyorlar” (Nalan).

“Aslinda sonraki etkinliklerimde ona dikkat ettim. Aslinda gene iki ii¢
kisi grubunda ayniydi zaten dort veya bes kisilik gruplar oluyor. Cocugun
gene ayni iki kisiyi koydum hani sorun yasadiklari, ondan sonraki
etkinliklerde mesela hani ¢ocuk onu agti ve emin ol son etkinligimde eminim

ki hani en ¢ok yapanlardan biriydi” (Doruk).

Smif Ogretmeni adaylarindan Yagmur ve Reyhan 21. yy. becerileri
kapsaminda Ogrencilerde gdzlemlenen is birligi becerisinin 6grencilerde bilgi
paylasimu seklinde ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir. Ayrica Serkan’in bu durumla
ilgili ifadesi bulunmamakla birlikte gdzlemcisi Serkan’in gézlemcisi Zehra is birligi
baglaminda Ogrencilerde bilgi paylagiminin oldugunu ifade etmistir. Bu bulguya

iligkin katilimcilarin 6rnek gortisleri su sekildedir:

“Gruplar kendi aralarinda fikir yiiriiterek neler yapacaklarin

planlyorlardi” (Yagmur).

“Ee birlik iginde ¢alistyorlar, tasarum yapiyorlar hani herkes fikrini
alp oraya dokiiyor, ¢izimini yapiyorlar” (Reyhan).

“Gruplar fikir aligveriginde bulunarak ¢izim yaptilar” (Zehra).

Is birligi yapma kodunun detayina inildiginde uygulama siirecinde
ogrencilerde gdzlemlenen is birligi becerisinin zengin bir icerige sahip oldugu,
ogrencileri sz konusu beceri baglaminda ¢ok boyutlu etkiledigi goriilmektedir. Bu
baglamda incelendiginde model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi
yaklagiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde uygulanmasi sonucu 6grencilerde
gozlemlenen 1is birligi yapma becerisinin Ogrencilerin veriminin artmasini

-----

artirdig1 ve yardimlagsma davranigin tesvik ettigi gortiilmiistiir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Reyhan 21. yy. becerileri

kapsaminda Ogrencilerde gdzlemlenen iletisim beceresini, 0grencilerin grup ici
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iletigimleri baglaminda degerlendirmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Doruk’un
gozlemcisi Selin’in Doruk’un goriisiiyle, Reyhan’in goézlemcisi Bilge’nin
Reyhan’in goriisiiyle Ortlisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin

katilimecilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ya da 6grencilerin birbiriyle iletisimini saglama konusunda, sosyal
olmayan ogrencilerin sosyallesmesi konusunda bir yardimi dokunmus
olabilir”, “Ogrencilere énceki iki dersimizden sonra dengeli beslenme ve
obezite ile ilgili bir arastirma yapyp yapmadiklarini sordum. Arastirma
yapan bazi ogrenciler neler 6grendiyse arkadaslariyla paylasti. Bir hafta
icinde egzersiz yapan oldu mu? diye soru sordum. Yapanlar ne yaptiysa
anlattilar. Bir hafta icinde yedikleri bir yiyecegin kalorisine merak edip
bakan var mi? sorusuna birka¢ o6grenci hangi yiyecege baktiysa ve kag

kaloriyse arkadagslariyla paylasti” (Serkan).

“Hani biri mesela arabanin tekerlegini yapiyor biri govdesini yapryor
biri iste siislemesiyle ugrasiyor biri iste surasina boyle boyle desenler falan
yapcaz diyor yani hepsi beraber konusuyorlar devami iletisim halindeler”,

“Ders sonunda hepsi kendi sehirlerinin ozelliklerini anlatti ve sinif iginde

gruplar birbirleri arasinda kendilerini elestirdi” (Doruk).

“Calisma gruplarmm tartisarak nasil bir yasam alanmi olusturmalar

gerektigine karar verilmesi istendi” (Selin).

“Grupga bir tartisma yapulip hani matematigi grupg¢a tartisiyorlar ve
gorev dagilimi yapiyorlar hani bu konuda ¢ok iyi”, “iki tane kiis arkadas
vardi sirf bilerek onlart ayni gruba aldim. Dedim ki sizin kiisltigiiniiz sinifin
disinda, beni ilgilendirmiyor ve o ¢alismada inanmin baristilar. Hani o yas
grubunda en giizel etkinligi o olabilir”, “Mesela 6grencilerde hani nasil
vapsak diye diistindiim. Sonugta bilmiyorlar. Okuyorsun grup arkadasin bir
seyler anlatiyor, sor ona da sor ona da anlat diyorum, onun igin ekstra
zaman veriyordum, yani o da bilsin o da fikrini soylesin. Hani etkinler, pasif

kalan biri olmad:” (Reyhan).

“Her grup tasarimiyla ugrasirken grup icinde fikir aligverisi
vaptilar”, “Fikir aligverisi agisindan iyi oldu. Baska diistiniirsem, iletisime

de iyi oldu” (Bilge).
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Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Yagmur 21. yy. becerileri
kapsaminda 6grencilerde gozlemlenen iletisim beceresini, 6grencilerin kendilerini
ifade edebilmeleri baglaminda ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik
Doruk’un goézlemcisi Selin’in  Doruk’un goriisiiyle, Yagmur’un gozlemcisi
Nalan’in Yagmur’un goriisiiyle ortiisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iligkin

katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Tasarimlarim sunarken diger gruplara bunlari hangi amaclarla
yaptiklarini anlattilar”, “Ogrenciler sunumunu yapti ve diger gruplar

degerlendirmeler de bulundu” (Serkan).

“Belki onu matematiksel olarak diigiinmesek bile yani sonucta
digerlerine gore daha az sesi ge¢irdigini ¢ocuk kendince agikliyor, digeri
ona neden bunu yaptigini neden bdyle yaptigini elestirilerini sunuyor,
avantajlarini sunuyor. Ya bu sonucta orda onlar konustuk¢a bunlar daha
hayatin icinden gibi geliyor cocuklara”, “Ardindan 2. ders saatinin
sonlarina dogru biitiin gruplar maketlerini bitirince swrayla biitiin gruplar
tahtaya ¢ikip maketlerini anlattilar. Ogrenciler maketlerini anlatirken
hangi malzemeleri kullandiklarini ve neye dikkat ettiklerini belirttiler. Diger

gruplardan da gelen soru ve elestirilere cevap verdiler” (Doruk).

“Stireci tamamlayan gruplar simif arkadaslarina iiriinii sundular.
Hangi malzemeyi kullandiklarindan, iiriiniin maliyetinden bahsettiler.

Diger dgrenciler de sunum yapan gruba sorularini sordular” (Selin).

“Ctinkii ben mesela ¢ocuklara ee cocuklara ben yaptiklar: ¢calismalart
tahta oniinde ¢ocuklara sunduruyorum. Ee nasil ¢alismalar yaptiniz, nasil
bir yol izlediniz? Bunu yaparken c¢ocuklar ne yapiyor? Konusma
becerilerini  sergilivorlar. Iletisim becerilerini  sergiliyorlar”, “ilk
calismamda sorun ¢ikartan ogrencimin son c¢alismaya dogru artik

iletigiminin daha iyilestigini gordiim. Bu beni ¢cok mutlu etti” (Yagmur).

“Iletisim becerileri geligiyor, bunun icin bence grup olarak

calismalart iyi bir sey” (Nalan).

Smif 6gretmeni adaylarinin goriislerine gore model olusturma etkinlikleri

temelli STEM egitimi yaklasimmin ilkokul 4.simif matematik dersinde
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uygulanmasinin iletisim becerileri kapsaminda &grencilerin kendilerini ifade

edebilmelerini ve grup i¢i iletisimlerini tesvik ettigi sdylenebilir.

Siif 6gretmeni adaylarindan Doruk ve Reyhan 21. yy. becerileri kapsaminda
ogrencilerde gozlemlenen yaraticilik becerisinin 6grencilerde yaratici diisiinmenin
alt boyutlarindan zenginlestirme boyutunda kendini gosterdigini ifade etmislerdir.

Bu bulguya iligkin katilimcilarin 6rnek gortsleri su sekildedir:

“Hani boyle arabalarin plakalarin siislemeye kadar o tarz seyler

diistindiiler” (Doruk).

“Hem matematik hem fen, bir seylerde etkinsin, aktif katilim
saglyorsun. Bu ¢ok giizel bir sey ama bunu sahada goriince daha ¢ok
sevdim c¢iinkii ogrencilerde bu seyde hem kafa dagitiyorlar hem yaratici
diigtiniiyorlar hem aktifler hani ¢ok eglendiklerini diisiindiigiim i¢cin bene

her ¢ocugun hakki” (Reyhan).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Reyhan ve Serkan 21. yy. becerileri kapsaminda
ogrencilerde gézlemlenen yaraticilik beceresinin, 6grencilerin 6zgiin diisiinmeleri
baglaminda kendini gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik
Doruk’un bir ifadesi olmamakla birlikte gdzlemcisi Selin’in bu baglamda ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ben soyle onyargim vardi hani biz bu tasarimlar: yaptigimizda hani
bunu ¢ocuklar nasil yapar ya diye diisiiniirken, kendi tasarimlarini
gordiim”, “Hani bir grup gercekten ¢ok giizel diistindii. Dedi ki ayna koydu.
Dedim gercgekten harika. Igine aliiminyum folyo yaydi béyle. Aynayr koydu
15181 gergekten yansitiyor”, “Onun iistiine bir de iiriin tasarlyyorlar. Onlar
igin hani ¢ok biiyiik bir sey. Biz bile o giin hani ¢evre tasarladigimizda vay

biz bunu yaptik mi diyebildik. Cocuk bunu nasil diigiinebilir ki cocuklar igin
¢ok hos oluyor”” (Reyhan).

" Bir makine tasarlayin dedim mesela anmindan kafalarindan bir
degisik degisik, hepsi de birbirinden farkli 6zgiin ve yalin seyler ¢ikard.
Higbiri birbirine benzemeyen iirtinler ortaya ¢ikti”, “Farkli araglar ortaya
¢itkti. Bazilar giiniimiizde kullanilan otobiis, tren yaparken bazilari uzay

araci tasarladr mesela, onu kendi istekleriyle yaptilar. Hi¢ bana sormadan.
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En sonunda sadece yapabilir miyiz dediler, tabi ki istediginizi yapabilirsiniz

dedigim igin istediklerini yaptilar” (Serkan).

“Cocuklara faydalart konusunda dedigim gibi ilk once bir kere
kesinlikle yaraticilik, yaraticiliklarini artirdigini diistintiyorum. Clinkii
ozgtin birakiyoruz sonugta hani bir siirii secenekten bir tanesini se¢ip kendi

yapryor” (Selin).

Sinif 6gretmeni adaylarindan Reyhan ve Serkan 21. yy. becerileri kapsaminda
Ogrencilerde gozlemlenen yaraticilik beceresinin, 6grencilerin esnek diistinmeleri
baglaminda kendini gosterdigini ifade etmislerdir. Bu bulguya iligkin katilimecilarin

ornek goriigleri su sekildedir:

“Aslinda soyle oluyor ben mesela bir yol diisiiniiyorum ama
cocuklar o kadar farkli yol diisiiniiyor ki ben onlardan etkilenebiliyorum.
Hani hi¢ aklima gelmemis bir sey soyleyebiliyor bana orda”, “Ben sey diye
diistindiim. Iste firmalardan birini secerler diye diisiiniirken cocuk diyor ki
burada bunu segeriz, burada bunu seceriz, burada bunu segeriz yani farkl

>

diisiincelere sahipler”, “Cizim kisminda ise farkl fikirler ortaya c¢ikti’

(Reyhan).

“Ogrenciler  yaratictliklarini  kullanarak  kuliibelerde  farkl

tasarimlara gitti”, “Yaraticiliklarini kullanarak benim getirin demedigim

bir¢ok malzeme getirdiler” (Serkan).

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriiglerine gére model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.s1ni1f matematik dersinde uygulanmasi
sonucu 21. yy. becerileri kapsaminda, zengin ve detayli diisiinme, 6zgiinlik ve
esneklik gibi agilardan Ogrencilerde yaratict diisiinme becerisinin gelisimine

etkisinin gozlemlendigi belirlenmistir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Reyhan ve Doruk 21. yy. becerileri kapsaminda
ogrencilerde elestirel diisiinme beceresinin gozlemlendigini ifade etmislerdir.
Ayrica bu bulguya yonelik Yagmur’un bir ifadesi olmamakla birlikte gozlemcisi
Nalan’in bu baglamda ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin

ornek goriisleri su sekildedir:
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“Elestirel bakis agisina ¢ok etkili oldugunu diistintiyorum”, “iste
elestirel diistinebiliyor, giinliik hayattan problemleri alabiliyor”, “elestirel
diistinebiliyor ¢ocuk ve bunu bir grupla yaptigi icin herkesin fikrini aliyor

hani ¢ok farklr bakis acilart oluyor bence” (Reyhan).

“Ama yani sonugta ortaya c¢ikardiklari iiriiniinde ben g¢ocuklar
tirtinlerini ¢ikardiktan sonra ¢cocuklarin birbirlerini elestirmelerine de izin
veriyorum hani gruplar tahtaya cikip kendi iiriinlerini anlatiyor. Iste
sonugta mesela ¢ocuk bir tanesi iste son ornegimden konugcam. Bir tanesi
mesela kulakligi takip kendi kulakligini anlattiktan sonra iste neden siinger
kullandigini sey yaptiktan sonra mesela diger ¢ocuklar onlari elestirdiginde

aslinda bunu anlayabiliyoruz” (Doruk).

“Elestirel diisiinmelerini, kisacast bu bilimsel siire¢c becerilerinin

hepsini kullanmis oluyorlar” (Nalan).

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriislerine gore model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.s1mif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu 21. yy. becerileri kapsaminda 6grencilerde elestirel diisiinme becerisinin

gelisimine katki sagladigi sdylenebilir.

Diger beceriler

Bu alt kategori, model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi
yaklasiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde uygulanmasi sonucu 6grencilerde
gbzlemlenen olumlu ve olumsuz durumlara ve bu durumlarin bazilarina iligskin
ogrencilerin kazandiklar1 tecriibelere ait bulgulart kapsamaktadir. Bu alt
kategorinin kodlar1 “ilgi duyma ve motivasyon”, “soyut diisiinme”, “psikomotor
beceriler”, “uzamsal diisiinme”, “deneyim”, “verilen zamani kullanma”, “grupla

calisma” ve “matematiksel modelleme” seklinde belirlenmistir. Belirlenen kodlar

Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12

Katilimcilarin Diger Beceriler Kategorisine Iligkin Goriisleri

Kategori Kod
Ilgi Duyma ve Motivasyon
Soyut Diisiinme
Psikomotor Beceriler
Uzamsal Diislinme
Deneyim
Verilen Zamani1 Kullanma
Grupla Calisma
Matematiksel Modelleme

Diger Beceriler

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur ve Reyhan model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklagiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde
uygulanmasi sonucu 6grencilerin derse ve konuya iliskin ilgilerinin artmasinda
yapilan uygulamanin Ogrencilere diger derslere gore farkli gelmesinin etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Bu bulguya iligkin katilimcilarin 6rnek gortisleri su

sekildedir:

“Ctinkii ¢cocuklarda heyecan uyandiran bir ders oldu benim dersim
agisindan. Ciinkii diger derslerde boyle bir ¢calismayla karsilasmadiklarin
gordiim. Calismaya gelirken de bitirirken de ¢ok heyecanlilardi”,
“Ogrenciler calismayr yapma konusunda hevesliydiler onlar icin diger

derslere gore farkl geldigi i¢in oyle oldugunu diisiiniiyorum” (Serkan).

“Onlarin ee ilgi alanlarina uygun bir etkinlik oldu. Ciinkii onlar
geleneksel yontemlerden c¢ok sikilmis durumdalar. Onlarin ilgilerini

¢cekmiyor” (Yagmur).

“Dort senedir ilk defa ¢ocuklar boyle bir etkinlik yapmislar. Hani
goriince direk hani etkinlik diye gériiyorlar” (Reyhan).

Siif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Yagmur model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.s1inif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu Ogrencilerin derse ve konuya iligkin ilgilerinin artmasinda uygulama
sonucunda {iriin olusturmanin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya
yonelik Serkan’in goézlemcisi Zehra’nin Serkan’in goriisiiyle Ortiisen ifadeleri

bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:
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“Bence yaparlar c¢iinkii son ¢alismamizda artik ¢aliymamiz bitiyor
dedim ben agzimdan kagirdim, artik bu son ¢alismamiz dedim. Onlar ya
neden bitiyor falan gibi iiziilenler oldu ya da artik bir iiriin tasarlamiycaz
gibi bir sey dedik ha bir daha béyle bir ders olmiycak mi gibi iiziildiiler”
(Serkan)

“Ee dersler boyle akici olarak gecti, ¢cocuklarin dikkatini ¢ekti daha
¢ok bir tasarim, ¢izim oldugu icin ve bunu uygulamaya koyduklart igin”

(Zehra).

“Ee proje yapmaktan zevk aldiklarini séylediler. Onlarin ortaya bir
rtin koymalart onlarin derse olan ilgi ve motivasyonlarini artirtyor”

(Yagmur).

Siif Ogretmeni adaylarindan Yagmur ve Reyhan model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklagiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde
uygulanmasi sonucu Ogrencilerin derse ve konuya iliskin ilgilerinin artmasinda
uygulama siirecinde 6grencinin aktif katiliminin etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica bu bulguya yonelik Yagmur’un gézlemcisi Nalan’in Yagmur’un goriisiiyle
ortiisen ifadelert bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri

su sekildedir:

“Oturup o6gretmeni izlemek degil de kendileri de aktif olmak istiyorlar
derste. Pasif olmaktan ziyade aktif olmaktan hoslaniyorlar. Ee bu yiizden

uygulanmasi ¢ok ee faydali oluyor” (Yagmur).

“Bunlarin haricinde dedigim gibi 6grenci hani bir yani baslamadan
once diyoruz ki onlara, sen bir bilim adamisin, bunun gibi davran hani onlar
gibi diistin, elestir, yaratici fikirler bul, ona ozgiin bir fikirler ya da hayata

gecir diyoruz. Bu onlarin gergekten hosuna gidiyor” (Nalan).

“Yani soyle diyim diger derslerden farkl bir sey yapiyorlar. Etkinlikte
kendileri katilim sagliyorlar ve hani bir seyler 6grenmigler iistiine hani bunu

bir iiriine doniistiirebiliyorlar. Bunlar onlar i¢in ¢ok iyi bir sey” (Reyhan).

Siif 6gretmeni adaylarindan Yagmur, Reyhan ve Doruk model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklagiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde

uygulanmasi sonucu 6grencilerin derse ve konuya iligkin ilgilerinin artmasinda
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uygulama siirecinin 6grenciye eglenceli gelmesinin etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica bu bulguya yoénelik Yagmur’un goézlemcisi Nalan’in
Yagmur’un goriisiiyle, Doruk’un goézlemcisi Selin’in Doruk’un goriisleriyle
ortiisen ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek gortisleri

su sekildedir:

“Ogrencilerin ders sirasinda oldukca keyif aldigini ve giiliistiiklerini

gormek beni ¢ok mutlu etti” (Yagmur).

“Hani bir de yaparken bir de hani bulmaca gibi ya mesela yaptigimiz
etkinliklerde, onu yapinca onlarin hoslarina gidiyor. Hani bu siirede biligsel
seyleri de gelismis oluyor, yani seviyorlar. Kendilerini de gelistirmis

oluyorlar bu durumda” (Nalan).

“Seyde son vidyomda da var hocam hani dedim ki bitti artik
etkinliklerimiz, o kadar ¢ok iiziildiiler ki biz hani ¢ok egleniyorduk, liitfen
gittiginiz okulda daha kimseyi eglendirmeyin falan. Hani bekliyorlar gelin
etkinlik etkinlik yaptirin bize diyorlar”, “Cocuklar icin ve benim igin
eglenceli, ozgiin tasarimli ve akigkan bir ders oldugunu diisiiniiyorum”

(Reyhan).
“Hani birakmak istemiyorlar yani onlar da egleniyor” (Doruk).

“Ogrencilerin  eglenerek ogrendikleri bir etkinlik oldugunu

diigtintiyorum” (Selin).

Sinif dgretmeni adaylarindan Serkan, Yagmur, Reyhan ve Doruk, model
olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sinif matematik
dersinde uygulanmasi sonucu Ogrencilerin derse ve konuya iligskin
motivasyonlarinin arttigini ifade etmiglerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in
gozlemcisi Zehra’min Serkan’in goriisiiyle, Yagmur’un gozlemcisi Nalan’in
Yagmur’un goriisiiyle, Doruk’un gozlemcisi Selin’in Doruk’un goriisiiyle ortiisen
ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su

sekildedir:

“Daha ¢alismamn ikincisinde sonra iki haftalik ara girmisti zaten
tatil, tekrar ¢caliymaya basliycagimiz hafta bu hafta yapicaz mi diye sordular

aninda hani daha ben soylemeden. Onlart bence etkiledi ve bir sonraki
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dediginiz gibi mayista gitsek su an bence istahli bir sekilde yaparlar”,
“Ogrenciler iki dersin sonuna kadar gayet hevesli ve verimli ¢alistilar”

(Serkan).

“Modelleme yapmak i¢cin olduk¢a hevesli olan ogrenciler ikinci

derste heyecan ve sevk ile ¢calistilar” (Zehra).

“Ee ¢tinkii istiyorlardi yani gercekten bu ¢alismayr sevdikleri i¢cin
istedikleri icin onlarda bir an oénce o grup diizenini, sinif diizenini
alinmasint bir an once gruplara yerlesmeyi istiyorlardi...artik boyle eee bir
seyler yapmak i¢in heyecanli olduklart i¢in artik yeni ben bir gey soyliyim
de onu yapsinlar diye bekliyorlardi... Ciinkii heyecanli olmasa bir sey
yapmak istemese ortaya bir sey de ¢ikmaz, ¢iksa da ¢ok da giizel olmaz”,

“Her bir grubun oldukga istekli oldugunu gozlemledim” (Yagmur).

“Ilk ders geri doniisiim slayti anlatirken olusturduklar: ilgili ve sessiz
ortami ikinci ders grup igerisinde ¢alisma yaparken de devam ettirdiler”

(Nalan)

“Ama diin gegen iste staja gittigimde fark ettim. Cocuklar direk
yanmima gelip diyor ki 6gretmenim etkinligi ne zaman yapicaz? Malzemeleri

ne zaman getirelim?” (Reyhan).

“Mesela teneffiis zamani ¢aliyor, biz teneffiislerde kamera kagitlarini
kestik, ¢cocuk mesela geliyor bana hocam teneffiiste de devam edelim mi?
Iste etmek istiyorlar zaten. Iste Ogle arasina giriyorduk mesela, égle
arasinda iste ogleden sonra bitirmemiz gerek falan, iste 6gle arasinda o
boslukta hocam bizim grubumuz hani biz gitmiycez, konusmaya devam

edebilir miyiz iste biz buna yapmaya devam edebilir miyiz?” (Doruk).

“Etkinlige baslandig1 esnada ogrencilerin ilgileri arttig icin siif

yonetimi biraz daha kolay hale geldi” (Selin).

Ilgi duyma ve motivasyon baglaminda ilkokul dgrencilerinin ¢ogunlugu
tarafindan olumlu goriisler ifade edilmistir. Bu kapsamda 6grenciler genelde dersi
cok sevdiklerini, Ogretmenlerinin dersi gilizel anlattiklarini, eglendiklerini,
vakitlerinin giizel gectigini sdylemislerdir. Asagida ilkokul &grencilerinin

bazilarinin konu ile ilgili goriisleri sunulmustur:
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“Cok giizeldi ben bu 3 etkinlikleri ¢cok sevdim. Benim igin ¢ok giizel
bize ¢ok giizel anlatti. Biz anlayacagimiz kadar anlatti ¢ok begendim.”,
“Giizeldi eylendim mutlu oldum. Cok eylendim.”, “Benim diigiincem
dersleri ¢ok sevdim keske yine etkinlik yapsam.”, Bence giizel gecti
ogretmenimiz bizi ¢ok eylendirdi ¢ok giizel gecti dersimiz ¢ok iyiydi.”,
“Serkan 6gretmenimizle yaptigimiz dersler ¢ok eglenceliydi. Ben hep grup
calismasinda ¢izici olmustum. Cok giizel ge¢misti. Zaman daha iyi gegti.”,
“Coook giizel diisiintiyorum. Serkan ogretmenle kuliibe yaptik. Tren yaptik
¢ok eglendik ondan dolay1 ¢ok giizel diistiniiyoruz.”, “Giizeldi ve
ogretmenimiz bize giizel etkinlikler yaptirdi. Bize giizel davrandi ve
dersimizi bu hafta sonra erdirdik. Keske her zaman ogretmenimizle
etkinlikler yapabilirdik.”, “Cok mutlu oldum. Iyiki gelmis. Ciinkii ¢ok
eglenceli dersler yaptirdi. ", “Reyhan ogretmenimizie yaptigimiz dersler ¢ok
eglenceli ve giizel geciyor. Ciinkii hem espri yapiyor hem giildiiriiyor hem

’

de ogretiyor ve onun ogrettikleri aklimda kalryor.’

Katilimcilarin  goriislerinde model olusturma etkinlikleri temelli STEM
egitimi yaklagiminin ilkokul 4.smmif matematik dersinde uygulanmasi sonucu
ogrencilerin, derse ve konuya iliskin ilgi ve motivasyonlarinin arttig1 belirtilmistir.
Bu konuyu destekler nitelikte ilkokul 6grencilerinin de goriisleri mevcuttur. Ayrica
derse ve konuya iliskin ilgilerinin artmasinda yapilan uygulamanin 6grencilere
diger derslere gore farkli gelmesinin, uygulama sonucunda iiriin olusturmanin,
uygulama siirecinde dgrencinin aktif katiliminin ve uygulama siirecinin 6grenciye

eglenceli gelmesinin etkili oldugu sdylenebilir.

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Reyhan, model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklagimimin ilkokul 4.smif matematik dersinde
uygulanmasinin dgrencileri soyut diisiinmeye yonlendirdigini ifade etmislerdir. Bu

bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Cocuklarin soyut diigiinmesini kolaylastirdigini diigiiniiyorum”,
“Baska iste direk kazanimi vermek yerine dolayli yoldan ogrettigim igin

onlarin diisiinmesini sagladigumi diigiintiyorum ™ (Serkan).
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“Daha giincel bir konu ve c¢ocuklar ¢ok zorlandilar. Hani ¢ok
zorlandilar dedigim hani gercekten onlarin matematik diisiindiigiinii fark

ettim” (Reyhan).

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriislerine goére model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklagimimin ilkokul 4.smif matematik dersinde
uygulanmasinin 6grencileri soyut (matematiksel) diistinmeye yonlendirdigi

sOylenebilir.

Siif 6gretmeni adaylarindan Serkan ve Doruk, model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.s1mif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu Ogrencilerin psikomotor becerilerinin gelistigine iliskin goriglerini ifade

etmislerdir. Bu bulguya iligkin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Zaten kazamimda segtigim cetvel kullanarak dogru pargasi ¢izer. Ee
gayet de cetvel kullanmayr yani oncesini bilmedigim halde su an cetvel
kullanimi konusunda gelistiklerini diistiniiyorum. Ctinkii ¢cogunda cetvel
kullandilar ¢calismanin ve tiim gruba ¢alismaya kattigim icin hepsi cetvel
kullanmaya yéneldi. Yani bu hem grup acisindan hem bireysel olarak
gelistiklerini diistintiyorum”, “Tasarimlarim cetvel kullanarak ¢izerek ve

keserek olusturdular” (Serkan).

“Dedigim gibi beraber grup i¢i ¢alismast yapiyorlar, beraber
psikomotor becerileri gelisiyor, kesim yapuvyorlar, ¢izim yapiyorlar”

(Doruk).

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriislerine gére model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu Ogrencilerin kesme, ¢izme, aletle dlgme gibi psikomotor becerilerinin

gelistigi sOylenebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Doruk, model olusturma etkinlikleri temelli
STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.simif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelistigine iliskin goriislerini

ifade etmistir. Bu bulguya iliskin katilimcinin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Bagska iste okuma metnini eee STEM maketlestirirken demistim hani

bir mukavva kartonun tizerine ti¢ boyutlu bir araba tarzi diisiiniin diye bunu

166



anlamadilar. Iki boyutlu yapanlar oldu”, “maketlestircez dediginizde bile

nasil ya falan diyor sasirdilar kaldilar” (Doruk).

“Acaba bu konu nasil olucak. Buray: ti¢ boyutlu binalar mesela ilk
STEM i yaparken ti¢ boyutlu yapabilecekleri konusunda siipheliydim. Hatta
bir grubum iki boyutlu yapabilmisti arabay: mesela. Ama bu STEM de hepsi
ti¢ boyutluya ulasabildi. Hani bunu ¢ok rahat bir sekilde yapabildiler. Direk
kagida hani bunu séyledigim an ti¢ boyutlu seyler tasarlamanizi istiyorum
dedigim an hepsi direk hani onu gordiim gruplarin iginde gezerken.
Kagitlari ona gore kesip katlayp birlestirip hani ii¢ boyutlu sekiller kurup
onlart hani bina diye oraya koyabildiler”, “Biitiin gruplar bekledigim 3
boyutlu sehir planlama boyutuna ulagti” (Doruk).

Sinif 6gretmeni adaylarmmin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sinmif matematik dersinde uygulanmasi sonucu
Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir.
Bahsedilen uzamsal diisiinme becerisinin genel anlamda ¢izimlerinin iki boyutlu

halden modele doniistiirme anlaminda gelistigi sdylenebilir.

Smif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Yagmur model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde
uygulanmasi sonucu &grencilerin grupla calisma ve etkinlikte istenilen verimi
verme konusunda 6grenci deneyiminin roliine iligkin goriislerini ifade etmislerdir.
Ayrica bu bulguya yonelik Reyhan’in bir ifadesi olmamakla birlikte gozlemcisi
Bilge’nin bu baglamda ifadeleri bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin

ornek goriisleri su sekildedir:

“Genel olarak ogrenciler iiciincii ¢aliymamiz olmasi nedeniyle

calismalara alismis ve asamalari 6grenmis durumdaydi” (Serkan).

“Hani bana boyle atiyorum son etkinligimde mesela kulaklik
yvaptiklarinda mesela gelip bana kulakligi nasil yapariz, 6yle mi olur boyle
mi olurla alakall hi¢hir soru olmadi. Atiyorum sorulari neyle alakali oldu
iste kulakligi siisliiycez hocam, surasina sunu ekleyelim mi, suna sunu
ekleyelim mi? Ya boyle sorular oldu o yiizden hani bir sorun yagamadim”

(Doruk).
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“Ogrenciler artik sisteme alismislardi, nasil davranacaklarin ilk

haftalara nazaran daha iyi biliyorlardr” (Yagmur).

“Hi¢c grup calismasi yapmiyorlarmis. Iste miifredat yetismiycek,
islenmeyen konular kalacak diye, o yiizden grup c¢alismast hig
yapmiyorlardy... Genel olarak ogrenciler, bir de siirekli gruplar degistigi
icin herkes birbiriyle is yapabildi... Iste bu grupla is birligi yapmapy

ogrendiler ¢tinkii bu zamana kadar yapmamuislardir” (Bilge).

Simif 6gretmeni adaylart model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi
yaklagiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanmasi sonucu 6grencilerin
grupla ¢aligma ve etkinlikte istenilen verimi (hem bireysel hem grup ¢aligmasinda)
verme konusunda 6grenci deneyiminin olumlu anlamda bir etkiye sahip oldugunu
diisiinmektedir. Siire¢ icerisinde dgrenciler bireysel ve grupla calisma agisindan
kendisinden istenilenler konusunda deneyim kazanmasinin siirecin ilerlemesine

olumlu yonde etki yaptig1 sdylenebilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminm ilkokul
4.smif matematik dersinde uygulanmasi siirecinde, simif 6gretmeni adaylarindan
Yagmur 6grencilerin verilen zamani etkin kullanamadiklarini ifade ederken, Serkan
ogrencilerin verilen zamam etkin kullanim durumlarinin iyilestigine iliskin
goriislerini ifade etmistir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gozlemecisi
Zehra’nin Serkan’in goriisiiyle ortlisen ifadesi bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin

katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ama zaman problemimiz vard: yine aymi sekilde. Cocuklar boyle
hani yavas yavas hareket ediyor. Zaman kavrami pek yok onlarda zaman

yonetimi kavrami yok” (Yagmur).

“Ciinkii cocuklar ee uygulama konusunda yavastilar. Yani bekledigim
aslinda yavag olmalarini bekledigim halde iki ders vermistim daha da yavag

ctktilar” (Serkan).

“Iki ders saati icerisinde yapmalar gerektigini soyledigimde basta
vetistiremeyeceklerini  soylediler fakat gruplarinda wyum igerisinde
calisanlar verdigim siireden daha once modellerini olusturmayt basard;...

Siire olarak dgrenciler plana uygun olarak hareket ettiler ve ikinCi
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dersimizin son 10 dakikasini iiriinlerini test etmeye ve degerlendirmeye
aywrdik”, “Bu ¢aliymada matematiksel modelleme kisminin bir derste
tamamlanmasi gerektigi igin biitiin gruplar bir arada c¢alisti. Bir grup
disinda diger gruplar mektuplarimi siire icerisinde yazabildi...
tasarlayacaklart itiriintin ¢izimini biitiin gruplar bir ders saati icinde

gergeklestirdi” (Serkan).
“Ogrenciler ¢calismalarini zamaninda bitirdi” (Zehra).

Smif 6gretmeni adaylarinin goriislerine gore model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklagiminin ilkokul 4.sin1f matematik dersinde uygulanmasi
stirecinde Ogrencilerin verilen zamani etkin kullanamadigna iliskin bulgular
olmasinin yani sira &grencilerin verilen zamani etkin kullanim durumlarinin
tyilestigine iliskin bulgulara da wulagilmistir. Zamani kullanma konusunda
Ogrencilerin yasadigi sikintilarin ilk etkinliklerde yogun olmasinin nedeni hem sinif
O0gretmeni adaylarinin hem &grencilerin siirecin basinda yasadiklar1 deneyim

eksikligi oldugu sdylenebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarindan Serkan, Doruk ve Yagmur model olusturma
etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde
uygulanmast sonucunda Ogrencilerin grupla c¢alisma konusunda gelisim
gosterdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bu bulguya yonelik Serkan’in gézlemcisi
Zehra’nin Serkan’in goriisiiyle, Doruk’un gézlemcisi Selin’in Doruk’un goriisiiyle
ortiisen ifadesi bulunmaktadir. Bu bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek gorisleri su

sekildedir:

“Clinkii grup ¢alismasi ozellikle bazi gruplarda yasanilan problemler
calismayt ¢ok kotii etkiledi. Ee bazilar1 bireysel ¢alismak istedi bazilari
calismaya girmemek istedi. Bu da diger grup arkadaslarim etkiledi. Ondan
dolayr ¢alisma aksadi”, “Ciinkii anlamadiklar: yerde degerlerine de
basvurmadilar. Sadece kendileri ¢ozmeye ¢alisti bazi yerde hani. Grubun
igindeki lider. Normalde lider yok ama. Bir kisi one ¢ikan bir kisi var
mesela. O yaparken o da yapamayinca tiim grup etkinlikte diistii”, “Yarisi
giriskenken yaris1 girismemisti. Calismadan uzak kalyyor. Hi¢ ¢alismaya
girmemek isteyen 6grenciler dahi oldu. Hani ben bunu yapmasam olur mu?

hani icin i¢inden siyrilmaya ¢alisan 6grenciler oldu” (Serkan).
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“Gruplar bu hafta yapilan degisikliklerden sonra gayet uyumlu ve ig
birligi icerisinde ¢calisti. Cizim ¢alismast birinci dersin bitmesine az bir siire

kala tamamland,” (Serkan).

“Serkan boyle sey yapti, birbiriyle anlasabilecek ogrencileri ve her
gruba bir tane basarili ogrenci gozlemlemistik, basarili 6grenciyi koydu. O
basarili 6grencinin daha az basarili ogrencileri boyle daha kaldirmasini,
toparlamasini istedik. Ama grup ¢alismalarinda o daha basarili 6grenciler,
sadece onlar ¢alisti, digerleri daha geri planda kaldi hani hi¢chir sey

yapmayip oturan égrenciler de vardi” (Zehra).

“Grup igi guiriiltii yapan ogrenciler kendi arkadagslarini wyararak

kontrolii kisa stirede sagladilar” (Zehra).

“Birkag¢ gurupta bazi ogrenciler grup ¢alismasina katilmak istemedi

ve genel olarak sadece oturdu” (Doruk).

“Onlar da 6grendiler hani biz de onlarla beraber daha iyi olduk.
Daha tanidigimiz igin belki bilmiyorum veya onlar grup ¢alismasina alistigi
ig¢in onu da bilmiyorum ama, onlar i¢in de daha iyi oldu benim icin de
kesinlikle daha iyi oldu onu diyebilirim”, “Bir onceki etkinlige gére gruplar

daha hizli ve daha uyum icerisinde ¢alisarak giizel etkinlikler ¢ikardilar”
(Doruk).

“Hocam mesela ¢ocuklar, ¢cocuklarin grup ¢alismast igin ¢ok fazla yol
kat ettigini diigiiniiyorum ¢iinkii hi¢ grup ¢alismasi yapmamiglar bugiine
Kadar ve hani grup halinde ¢alistiklarinda haftalar hani, birinci etkinlik ve
tigtincii etkinligi kiyasladigim zaman gergekten ¢ok biiyiik bir geligimleri

var. Hani grup, takim ¢alismast icin” (Selin).

“O yiizden gruplama yaptigimizda bazi 6grencilerin iletisimde ¢ok
sorunlu oldugunu gérdiim yani bir 6grenci var mesela onu kimse istemiyor
grup yaptigim zaman iste ben bunla olmak istemiyorum ve yabanci
ogrencileri cok aywrdiklarini gordiim. Bizim grubumuza gelmesin, bu sadece
oturuyor, hi¢bir sey yapmiyor gibi seyler oldugunu gordiim”, "
Gozlemledigim problem ise grup ¢calismasina adapte olamayan ogrencilerin

cokluguydu. K... K...’mn grubu gercekten giizel bir etkilesimle ¢alisirken
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diger gruplarda c¢alismaya hi¢ katki saglamayan ogrenciler vardi”

(Yagmur).

“Ugtincii etkinlikte artik ben fazla onlara ne yapmalar: gerektigini
soylemeden onlar mesela teneffiiste zil caldiginda o sinif diizeninin olusmasi
gerektigini bildikleri icin ban ayardim ediyorlardi. Ben grup yaparken
swralart onlar da hatta ben artik hi¢bir sey yapmadan onlar kendileri grup
yapwyorlardi”, “Ogrenciler soylememe gerek bile kalmadan gruplarda

verlerini aldilar” (Yagmur).

Sinif 6gretmeni adaylarinin goriislerine gére model olusturma etkinlikleri
temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanmasi
siirecinde 0grenciler grupla ¢alisma konusunda zamanla olumlu yonde degisen bir
davranis sergilemislerdir. Bu durum ilk etkinliklerde grupla ¢alisma konusunda
daha once deneyim yasamamis olan 6grenciler siireg i¢erisinde hem 6grencilerin
iletisim, is birligi gibi becerilerinin gelisimleri sonucu grup i¢i gorev paylasimlarina
adapte olmalart hem de sinif 6gretmeni adaylarinin grup yonetimi becerilerini daha
etkin kullanmasi sonucu uygulama siirecinin isleyisinde gelisim yasanmasi ile

agiklanabilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklagimiin ilkokul
4.smif matematik dersinde uygulanmas: siirecinde, sinif 6gretmeni adaylarindan
Yagmur ve Doruk &grencilerin matematiksel modelleme islemleri sirasinda
zorlandiklarim1 ifade ederken, Serkan ve Reyhan Ogrencilerin matematiksel
modelleme islemleriyle ilgili gelisim gosterdiklerini ifade etmistir. Ayrica bu
bulguya yonelik Yagmur’un gézlemcisi Nalan’in Yagmur’un goriisiiyle, Serkan’in
gozlemcisi Zehra’nin Serkan’in goriisliyle Ortiisen ifadesi bulunmaktadir. Bu

bulguya iliskin katilimcilarin 6rnek goriisleri su sekildedir:

“Ashinda daha ¢cok zamanimiz vardr. Ama ikinci etkinligim biraz daha
diigiinmeleri gereken daha c¢ok islem yapmalar: gereken bir etkinlik
tasarladigim igin matematik diizeyinde ¢ok islem yapmalar: gerekiyordu. E

bunu yaparken zorlanmislardi” (Yagmur).

“Fakat bu mektupta, olusturulan matematiksel modellemenin
bulunmasi gerektigi i¢in bu durumu o6grenciler tam olarak anlamadi”

(Nalan).
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“Etkinlik esnasinda dgrencilerin  ozellikle metni  anlama ve
matematiksel islem konusunda sorun yasadigini fark ettim”, “Iste grup
etkinlik kagitlarimi dagittigimda iste sorunu ¢ocuklara anlatirken sadece
sorunu anlatirken iste bazen tam oturamayabiliyor. Onlar: zaten biitiin
etkinliklerimde yasadim ama bu hani ilk okuduklarinda anlamamayla

alakali bir sey yani sonugta” (Doruk).

“Ama matematiksel modelleme konusunda ogrenciler iist diizey kaldi
gibi oldu biraz. Soyut kaldi ogrenciler i¢in. Bu da ¢alismanin akigin
etkiledi. Matematiksel modelleme olusturamadilar mesela”, “Ogrenciler
etkinlik igcin gereken matematiksel modellemeyi olustururken zorlandh.
Seviyelerine uygun olup olmadigi konusunda kararsiz kaldim. Ogrenciler
islem ve hesaplamalarda problem yasamadilar fakat hangi yemegi, hangi

egzersizi segebilecekleri konusunda yardima ihtiya¢ duydular” (Serkan).

“Kalori hesaplamalari ve bu hesaplamalar: 7 giine uyarlama

konusunda 6grenciler sikinti yasamistir” (Zehra).

“Ya da matematiksel modellemeyi nasil yapcaz diye diigiinmediler
direk en uygun ¢oziimii segicez di mi deyip hemen hesaplama yapmaya

basladilar. Bu konuda hizlandwrdi onlari” (Serkan).

"Ctuinkii bir ogrencim, matematikte iyi olan bir 6grencim, 6gretmenim
biz bunu nasil yapicaz ya siz niye boyle bir soru sordunuz dedi. Herkesin

farkl bir cevabi vardr” (Reyhan).

“Ogrencilerin o matematiksel modellemeyi yapamaz dedigim anda
soyle on dakika sonra baktigimda o farkli yanitlar: goérdiim ve dedim tamam,
ger¢ekten orda dedim kirilma noktam orasi oldu. Sonra zaten gelistikce

gelistiler” (Reyhan).

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM egitimi yaklasiminin ilkokul

4.smif matematik dersinde uygulanmasi siirecinde 6grencilerin matematiksel

modelleme islemleri sirasinda zorlandiklarina yonelik bulgular olmasinin yani sira

ogrencilerin matematiksel modelleme islemleriyle ilgili gelisim gosterdikleri de

belirlenmistir. MOE ile ilk defa karsilasan 6grencilerin uygulama asamasinda
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deneyim kazanmasinin matematiksel modelleme becerilerini  gelistirdigi

sOylenebilir.
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Dordiincii Boliim

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boéliimde arastirmanin sonunda elde edilen bulgulara dayali olarak
sonuglara yer verilmistir. Bulgular ve sonuclarla ilgili alanyazin arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin ele alindigi tartisma bolimii yazilmistir. Son olarak

bulgular ve sonuglar 15181nda 6nerilerde bulunulmustur.

Sonuc¢

Bu calismada, ilk asamada smif 6gretmeni adaylarina yonelik diizenlenen
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalar1 egitimi
sonucunda dgretmen adaylarinin MOE ve STEM bilgi diizeylerinin artirilmasi ve
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarina yonelik
etkinlik tasarlama becerisi kazandirilmas1 hedeflenmistir. Ikinci asamada ise simif
Ogretmeni adaylar1 tarafindan tasarlanan model olusturma etkinlikleri temelli
STEM yaklasimi uygulamalarinin ilkokul 4.sinif matematik dersinde uygulanmasi
sonucu, uygulayict 6gretmen adaylarmin uygulamalarinin ders video kayitlar
tizerinden gozlemlenmesi ile etkinliklerin uygulama siireci ve uygulayici-gézlemci
O0gretmen adaylarinin ve ilkokul 4.smif 6grencilerinin goriislerinin analizi sonucu
etkinliklerin ilkokul 4.smif matematik dersinde uygulanabilirligi incelenmistir.

Arastirma dogrultusunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.
Nicel verilere yonelik sonuglar

e Smf dgretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi II
dersinde verilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi sonucunda sinif
ogretmenleri adaylarinin MOE ve STEM hakkindaki bilgi diizeylerinin
artt1g1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug verilerin egitimin amacina ulastigi
seklinde yorumlanabilir.

e Smif dgretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi II
dersinde verilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi

uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi sonunda sinif
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Ogretmenleri adaylarmin tasarladiklar1 etkinliklerin puanlanmasiyla,
katilimcilarin gogunlugunun etkinlik tasarlama becerisi kazandigi sonucuna
ulasilmistir. Bu sonugla arastirmanin ikinci agsamasina goniillii katilan simif
O0gretmeni adaylarmin etkinlik tasarlama becerisine ve uygulama ig¢in

gerekli yeterliklere sahip olduklar1 yorumu yapilabilir.
Nitel verilere yonelik sonugclar

Ilkokul 4. sinif matematik dersinde model olusturma etkinlikleri temelli
STEM uygulamalarina yonelik sonuglar
Sinif 6gretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimi uygulamalarina yonelik ders video kayitlarimin gozlemleri ve
uygulayici-gézlemcei 6gretmen adaylarinin goriislerinin analizi sonucu siireg

boyunca gergeklestirilen ortak asamalar “problemin hissedilmesi ve

belirlenmesi”,  “model  olusturma  etkinlikleri  siirecine  gegis”,
“matematiksel modelleme siireci”, “iiriin taslaklarinin olusturulmasi ve
mithendislik tasarim stirecine gegis”, ‘“‘lirtin tasarumimin yapilmast” Ve

“tiriinlerin sunumu ve degerlendirme” seklinde ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan bu asamalar birbirleri arasinda gecis yapilabilecek
sekilde yiiriitiildiigii gézlemlenmis ancak her asamanin model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin amacina uygun gerceklestirildigini
soylemek miimkiin degildir. Ozellikle iiriin ve siirec degerlendirme
boyutunun c¢esitlendirilmesi noktasinda eksiklikler oldugu sdylenebilir.
Buna ragmen 6gretmen adaylarinin genel anlamda etkinlikleri tasarlama ve
uygulama agisindan motivasyon sahibi oldugu ve deneyim eksikliklerinden
kaynaklanan sorunlar yasamalar1 goz ardi edildiginde siire¢ yonetimlerinde

son etkinliklerine dogru daha basarili olduklart sonucuna varilmaistir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM uygulamalarina iliskin

goriiglere yonelik sonucglar

Katilimcilarin model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarinin ilkokul 4.smif matematik dersinde uygulanabilirligini
etkileyen faktorleri; fiziki sartlar, ogrenci seviyesi, miifredat durumu ve
Sosyo-ekonomik diizey olarak ifade ettikleri sonucuna ulasilmistir. Bunlar
genel anlamda katilimcilarin etki edemedigi kendilerinin disinda yer alan

faktorlerdir denilebilir.
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e Katilimcilarin ilkokul 4.smif matematik dersinde model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklasimi1 uygulamalarini uygulamaya yardimci
olan unsurlart; sinif 6gretmeni destegi, dgrencileri gruplandirma, uygun
konu se¢imi ve égrenci hazirbulunuglugu olarak ifade ettikleri sonucuna
ulasilmstir.

e Katilimcilar bir sonraki tasarlayacagi etkinlikte zaman: planlama ve
kazanmim ve konu se¢imi agisindan bir onceki etkinligin olumlu katkilar
olacagini sdylemislerdir. Katilimcilar model olusturma etkinlikleri temelli
STEM yaklasimi uygulamalarint mesleki yasaminda kullanma durumlarini
genel anlamda olumlu yonden ifade etmisler ve bu yonde motivasyon
kazandiklarini sdylemislerdir.

e Katilimcilara gére model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi
uygulamalarinin ilkokul 4.simif matematik dersinde uygulanmasi sonucu
ogrenciler tarafindan STEM egitimi yaklagiminin hedefledigi temel 21. yy.
becerilerinden is birligi yapma, iletisim, yaraticilik ve elestirel diistinme gibi
dort temel becerinin kazanildigi sonucuna ulasilmistir.

e Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarinin
ilkokul 4.s11f matematik dersinde uygulanmasi ile etkinliklerin 6grencilere
yansimasi sonucu dgrencilerde gozlemlenen olumlu ve olumsuz durumlarin
ve dgrencilerin bu durumlara iliskin kazandiklar1 deneyimlerin ilgi duyma
ve motivasyon, soyut diisiinme, psikomotor beceriler, uzamsal diisiinme,
deneyim, verilen zamani kullanma, grupla ¢alisma ve matematiksel

modelleme gibi agilardan irdelenebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Sonug olarak;

Smif dgretmenligi lisans programinda yer alan Matematik Ogretimi II
dersinde verilen model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitiminin 6gretmen adaylarmin MOE
ve STEM kavramlarma iliskin bilgi diizeylerini arttirdigi ve model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama

konusunda beceri kazandirdig1 sdylenebilir.

Yapilan gozlemler, smif Ogretmeni adaylarimin etkinlik dosyalar
incelemeleri ve goriismelere gore, katilimcilarin model olusturma etkinlikleri

temelli STEM yaklagimi uygulamalarini alti asamadan olusan bir yap1 icerisinde
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yuriittikleri sonucuna ulasilmistir. Buna gore problemin hissedilmesi ve
belirlenmesi ile baslayan siire¢, matematiksel modellemenin yapilmasinin ardindan
miihendislik tasarim siirecine doniilerek {iriin taslaklarinin olusturulmasi, iiriin
tasarlama, Uriinlerin sunulmasi ve degerlendirilmesi ile devam ettirilmis ve biitiin

stire¢ dort 6gretmen adayinin etkinliklerinde goriilmistiir.

Yapilan gozlemler ve katilimcilarin goriislerine gore, model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarinin ilkokul 4.siif matematik
dersinde uygulama siirecini uygulayic1t 6gretmen adaylarmin disinda etkileyen
fiziki sartlar, Ogrenci seviyesi, miifredat durumu ve Ogrencilerin ve okulun
bulundugu ¢evrenin sosyo-ekonomik diizeyleri géz oniinde bulundurularak, sinif
Ogretmeninin destegi, 6grencileri uygun sekilde gruplandirma, 6grenci diizeyine
gore kazanim ve konu se¢imi Ve dgrencilerin hazirbulunugluklarina gore tasarlanan
etkinliklerin, MOE yardimi ile ilkokul 4.simif matematik dersinde STEM

yaklagiminin uygulanabilir oldugu sdylenebilir.

Yapilan gozlemler ve katilimcilarin goriislerine gore, 6gretmen adaylari siireg
yonetimi kapsaminda zamani yonetme, simif ve grup yonetimini saglama, uygun
kazanim se¢imi, STEM etkinliklerinde matematigi temele alma, deneyim kazanma,
Olcme ve degerlendirme yapabilme, dersi planlama ve malzeme teminini saglama
konularinda zorluklar yasamis ve bu zorluklarla ilgili ¢éziim iiretme g¢abalar
sonucunda hem bir sonraki etkinligi i¢in zamani uygun planlama ve &grenci
diizeyine uygun konu se¢imi noktasinda kararlar almis hem de mesleki yasaminda
kullanma ag¢isindan model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimini

uygulamaya yonelik motivasyon kazanmislardir denilebilir.

Yapilan gozlemler ve katilimcilarin goriislerine gore, model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagimini uygulamalarinin ilkokul 4.sinif matematik
dersinde uygulanmasi sonucu Ogrencilerin, derse karsi ilgi ve motivasyonlarinin
arttig, is birligi, iletisim, yaraticilik, elestirel diistinme gibi temel 21.yy. becerilerini
kazandig1, soyut diisiinme, uzamsal diisiinme ve psikomotor becerilerinin gelisim
gosterdigi, bunlarin yani sira verilen zamani kullanma, grupla c¢alisma ve

matematiksel modelleme konularinda da deneyim kazandigi sdylenebilir.
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Tartisma

Bu boliimde, model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimini ilkokul
4.smif matematik dersinde uygulamalarinin gézlemlenmesinden ve uygulayici-
gozlemci smif Ogretmeni adaylarmin ve ilkokul 4. smif &grencilerinin
goriislerinden elde edilen bulgularin alanyazindan orneklerle tartisilmasina yer

verilmistir.
Nicel sonug¢lara iliskin tartisma

Bu ¢aligmada sinif 6gretmeni adaylarina verilen model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklasimi uygulamalarina yonelik etkinlik tasarlama egitimi
sonucunda smf Ogretmenleri adaylarmin MOE ve STEM hakkindaki bilgi
diizeylerinin arttig1 ve katilimcilarin ¢ogunlugunun etkinlik tasarlama becerisi
kazandig1 sonucuna ulasilmistir. Arastirmanin sinif 6gretmeni adaylarinin hem
MOE ve STEM hakkinda bilgi sahibi olmalari hem de model olusturma etkinlikleri
temelli STEM yaklagimi uygulamalarma yonelik etkinlik tasarlama tasarlama
becerisi kazanmalar1 agisindan Onemli oldugu disiiniilebilir. Alanyazin
incelendiginde STEM etkinliklerinin uygulanmasina yonelik 6gretmenlerle yapilan
caligmalar Ogretmenlerin  yeteri kadar hazir olmadigini  disiindiiklerini
gostermektedir (Geng, Jong ve Chai, 2019; Herdem ve Unal, 2018). Yapilan bir
calismada ¢ogu 6gretmenin bilgi ve yetenek agisindan 6zgiiven eksikligi yasadig,
mesleki gelisime ihtiya¢ duydugu ve yeterli zamanlar1 olmadigi sonucuna ulasildigi
diigiintildiigiinde (Owens, 2014) STEM Egitiminin uygulanabilirligine yonelik
siklikla 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgi ve becerilerini artirmak icin
egitim verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Bennett, 2016; Estapa ,ve Tank,
2017; Geng, Jong ve Chai, 2019; Goodnough, Pelech ve Stordy, 2014; Kanadli,
2019; Kopcha vd., 2017; Lidinillah, Mulyana, Karlimah ve Hamdu, 2019; Parker,
Abel ve Denisova, 2015; Polat ve Bardak, 2019; Ugras, 2017). Nitekim MEB
(2016) STEM egitimi raporunda Ogretmenlerin STEM egitim yaklagimin
benimseyecek sekilde yetistirilmesi gerekliligi konusu eylem planinin adimlar
arasinda yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin STEM yaklasimima yénelik bir
egitim programina katilmasinin sonucunda, ders igeriklerinde disiplinler arasindaki
iligkileri gliclendirebilecek uygulamalar1 yapabildigi, bu dogrultuda ders
programlari hazirlayabildikleri bilinmektedir (Rinke, Gladstone-Brown, Kinlaw ve

Cappiello, 2016). 14 ilkokul ve 4 lise 6gretmenine yonelik STEM mesleki gelisim
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programi uyguladiktan sonra, uygun bilgi ve becerilerle donatilan 6gretmenlerin
ogrencilerin ihtiyaglarimi karsiladigi sonucuna ulasildigi (Honardoost, 2014) goz
oniinde bulunduruldugunda 6gretmen adaylarina yonelik gerceklestirilen egitimin,
STEM etkinliklerini saglikli bir sekilde uygulayabilmeleri igin bir alt yapi

olusturdugu diisiiniilmektedir.
Nitel sonuglara iliskin tartisma

Uygulanabilirligi etkileyen faktorlerden fiziki sartlar sinif mevcudu ile okul
ve smifin fiziki yapist durumlarimi kapsamaktadir. Smifin genigligi, sira ve
masalarin sayisi ve diizeni vb. konularda asgari kosullar karsilandigi takdirde model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimimin her okulda uygulanabilecegi
anlasilmaktadir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas (2016) arastirmasinda STEM
etkinliklerinin bazi kosullar (malzeme temini, 6grenci seviyesine uygunluk gibi)
saglandig1 takdirde tiim okullarda uygulanabilecegini ortaya koymustur. Bunun
yaninda STEM uygulamalarinda fiziki alan yetersizliginin sorun olusturdugunu
(Herdem ve Unal, 2018; Korucu ve Kabak, 2021; Kurtulus, Akcay ve Karahan,
2017) ve STEM uygulamalarinin normal smif disinda ayri bir sinifta
uygulanmasinin daha verimli olacagmi belirten calismalar da mevcuttur
(Mumcuoglu Topaloglu, 2020). Buna gére STEM uygulamalar1 sonrast sinifin
daginik kalmas1 sorunu ve uygulama i¢in gerekli malzemelerin derli toplu sekilde
her an ulasilabilecek durumda hazir bulunmasi gerekliligi gibi nedenlerle ayr1 bir
STEM smifinin olusturulmasimin énemi vurgulanmaktadir. Benzer sekilde MEB
(2016) STEM eylem planinda okullardaki STEM egitimi i¢in 6gretim ortamlarinin
olusturulmasini uygulanacak adimlar arasinda belirtmektedir. Fiziki sartlar
kapsaminda arastirmada ulasilan sonuclardan bir digerine gore smifin kalabalik
olmasinin model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin uygulanigini
olumsuz yonde etkilemesidir. Arastirmaya katilan smif 6gretmeni adaylarinin
goriislerine gore siiflarda 15-20 aras1 6grenci bulunmasinin etkinlik uygulama igin
ideal olabilecegi anlasilmaktadir. Benzer sekilde STEM etkinliklerinde katilime1
sayisinin onemli oldugunu isaret eden aragtirmalar mevcuttur (Bolat, 2020; Eroglu

ve Bektas, 2016; Kanadli, 2019; Kaya ve Ayar, 2020; Ugras ve Geng, 2018).

Ogrenci seviyesi model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin
uygulanabilirligini etkileyen faktdrlerden biri olarak ortaya ¢ikmustir. Ogretmen

adaylar1 ilk etkinliklerinde ilkokul 4.smif 6grenci seviyesine uygun model
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olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimina yonelik etkinlik tasarlamakta ve
uygulamakta zorlanmislardir. Ancak diger etkinliklerde kazandiklar tecriibelerle
Ogrenci seviyesi konusunda yasadiklar1 zorluklar1 astiklar1 ortaya c¢ikmustir.
Alanyazina bakildiginda benzer sekilde STEM etkinlerinde 6grenci seviyesinin
onemli oldugunu, sinif seviyesi arttikca STEM disiplinlerinin iligkilendirilme
diizeyinin arttigin1 ve etkinlikleri uygulamada etkili bir faktor oldugunu belirten
arastirmalar bulunmaktadir (Kaya ve Ayar, 2020; Korucu ve Kabak, 2021). Bu
dogrultuda katilimcilarin ilk etkinliklerinde zorlanmasi anlam kazanmaktadir.
STEM etkinliklerinin uygulandig: siniflarda basari artisi, konuyu daha iyi anlama
ve kalic1 6grenme gibi olumlu sonuglari vardir (Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018;
Alumbaugh, 2015; Becker ve Park, 2011; Bolat, 2020; Herdem ve Unal, 2018;
Kanadli, 2019; Seage ve Tiiregiin, 2020; Siregar, Rosli, Maat ve Capraro, 2020).
Bunun yaninda Akgilindiiz ve Akpinar’in (2018) yaptigir ¢aligmada okul Oncesi
egitimde dahi STEM uygulamalarinin 6grencileri hem akademik basari hem de
beceri gelisimi agisindan olumlu etkiledigi ve Becker ve Park’in (2011) okul
diizeylerine gore STEM yaklagiminin en bilyiik etki biytkligini ilkokul
diizeyinde buldugu sonuglarina bakildiginda da ilkokul diizeyinde de STEM egitimi

uygulamalari yapilabilecegi diisiiniilebilir.

Uygulanabilirligi etkileyen faktorlerden miifredat durumu ile ifade edilen
durum ilkokul matematik ve fen bilimleri dersi tinite, konu ve kazanimlarinin model
olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimina yonelik kismen uygun oldugunu
kapsamaktadir. Alanyazinda bilgiye dayali sinav sistemi ¢ercevesinde sekillenen
mevcut okul miifredatlarmin  STEM  egitimi yaklagimi  uygulamalarini
sinirlandirdigi sonucuna ulagilan ¢aligmalar mevcuttur. Bu smirlarin 6grencilerin
sinav kaygisindan kaynaklandig: ifade edilmistir (Dogan, 2019; Kanadl, 2019;
Kaya ve Ayar, 2020; Korucu ve Kabak, 2021; Mumcuoglu Topaloglu, 2020; Ugras,
2017). MEB 6gretim programlarinda Tiirkiye Yeterlikler Cercevesi kapsaminda
ogrencilerden beklenen yeterliklerin  STEM’in  beklentileriyle ¢ogunlukla
benzestigi goriilmektedir. Ancak MEB (2016) STEM eylem planinda 6gretim
programlarinin STEM egitimini igerecek bi¢imde giincellenmesi adimi
bulunmasina ragmen, ilkokul matematik Ogretim programinda STEM ile ilgili
herhangi bir kazanim veya beceri bulunmamaktadir. Fen bilimleri 6gretim

programinda ise her iinitenin sonunda STEM calismas1 yer almakta ve hatta
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Ogrencilerin yaptiklari tiriinlerin bilim senligi ad1 altinda sene sonunda sunulmast
onerilmektedir. Benzer sekilde matematik 6gretim programinda da STEM’i entegre

edecek sekilde eklemelerin yapilmasinin gerekli oldugu sdylenebilir.

Katilimcilarin  goriislerine gore ilkokul 6grencilerinin bildigi konularin
tizerine model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamasi
yapilmasinin 6grencilerin etkinlige katilimini kolaylastirdigi ve 6gretmen adayinin
siireci daha kolay yonetmesini sagladigi anlasilmaktadir. Bu baglamda 6grenci
hazirbulunuslugunun 6gretmen adaylarinin etkinlik tasarlama ve uygulamasi
siirecini kolaylastirdig1 sdylenebilir. Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin
diisiik olmasimin STEM etkinliklerinin uygulanmasini zorlastirdig1 alanyazinda da
belirtilmektedir (Bolat, 2020). Ayrica STEM uygulamalarinin hazirbulunuslugu
artirdig1 da goriilmektedir (Kaya ve Ayar, 2020). STEM uygulamasinin bir yontemi
de kazanimlar1 6gretmekten ziyade 6grenilenlerin giinliikk hayattaki karsiliklarinin
gercek hayat problemi ¢oziimii ile goriilmesini saglamaktir. Bu agidan 6grencilerin
bildigi konular iizerinden STEM etkinlikleri tasarlamanin ve uygulamanin bu

amaca hizmet ettigi sOylenebilir.

Katilimcilarin goriislerine gore matematik dersi baska bir disiplin (fen, sanat,
miihendislik gibi) veya disiplinlerle iliskilendirildiginde 6grencilerin matematige
olan ilgisinin arttig1 sdylenebilir. Alanyazina bakildiginda STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bir disiplinin sinirin1 agarak disiplinler arasi yaklagimla 6grenmelerine
olanak sagladig1 goriilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Kanadli, 2019; Kaya ve
Ayar, 2020; Kopcha vd., 2017; Siew, Amir ve Chong, 2015; Ugras, 2017). Ayn1
zamanda STEM egitiminin disiplinler aras1 ogretime olanak vermesiyle
Ogrencilerin yaratict diislinme becerilerini olumlu yonde etkiledigi (Giilhan ve
Sahin, 2018) ve 6gretmen adaylarinin da disiplinler arasi egitim algilar lizerinde
olumlu etkisinin bulundugunu gérmek miimkiindiir (Herdem ve Unal, 2018;
Korucu ve Kabak, 2021; Yildinm ve Gelmez-Burakgazi, 2020). Ayrica
ogrencilerin disiplinler arasi yaklagimla sunulan STEM etkinliklerini tercih
ettiginin goriildiigii ¢aligmalara rastlanmaktadir (Dogan, 2019; Higde, 2018).
Ancak STEM etkinlikleri kapsaminda diger disiplinlere nazaran matematigin
giinliik hayatla iliskilendirilmesi hususunda zayif kaldig1 (Akgiindiiz ve Akpinar,
2018), disiplinler arasi1 sekilde tasarlanan matematik dersinin dgrencilerin problem

¢ozme becerilerine anlamli bir etkisinin olmadigi (Dickerson, Eckhoff, Stewart,
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Chappell ve Hathcock, 2014; Elliott , Oty, McArthur ve Clark, 2001) ve STEM’i
olusturan disiplinler igerisinde matematigin diger disiplinlere gore basari
baglaminda en az etki biiyiikliigiine sahip oldugu (Becker ve Park, 2011) calismalar
da bulunmaktadir. Bu c¢alismada katilimcilar tarafindan model olusturma
etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin uygulanmasinin dgrencilerin matematige
kars1 olan ilgilerini arttirdig1 yoniinde olumlu goriis belirtildigi diisiiniildiigiinde
matematigin glinlilk hayatla daha giiclii bir sekilde iligskilendirilmesi agisindan

faydali olabilecegi ifade edilebilir.

Matematigi temele alma ve matematik dersi kazanim ve konularinin STEM
etkinligi i¢ine yerlestirme agisindan katilimcilar baglam entegrasyonu kurmakta
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Yapilan gozlemlerde de bazi 6gretmen adaylarinin
baglam entegrasyonu kurmakta zorluk yasadiklar1 goriilmektedir. Alanyazina
bakildiginda benzer sekilde farkli disiplinleri bir baglamda birlestirmenin
zorlugunu isaret eden g¢alismalar gormek miimkiindiir (Estapa ve Tank, 2017
Firdaus, Wardani, Altaftazani, Kelana ve Rahayu, 2020; Kaya ve Ayar, 2020;
Lidinillah, Mulyana, Karlimah ve Hamdu, 2019; Ugras ve Geng, 2018; Weber, Fox,
Levings ve Bouwma-Gearhart, 2013). Baglam entegrasyonunda zorlanmanin
nedenleri arasinda ise STEM etkinliklerinin nasil biitiinlestirilecegine dair yeterli
bilgiye sahip olmamanin, kaynak ve destek eksikliginin bulundugu diisiiniilebilir
(Weber, Fox, Levings ve Bouwma-Gearhart, 2013). Baglam entegrasyonunda
zorluk yasanmasina ragmen matematik disiplinine iligkin yapilan 65 STEM
etkinliginin incelendigi bir arastirmada, c¢aligmalarin 35’inde matematik
kazanimia dayali olarak hareket edildigi 30’unda ise ara¢ olarak matematigin
entegre edildigi goriilmektedir (Pulat, 2020). Weber, Fox, Levings ve Bouwma-
Gearhart’in (2013) isaret ettigi entegrasyona iligskin yeterli bilgiye sahip olmama,
kaynak ve destek eksikligi gibi durumlar giderildiginde baglam entegrasyonununda

yasanan sorunlarin azalacagi diisliniilebilir.

Katilimcilar, STEM’in matematik dersinde uygulanmasinda MOE’nin uygun
bir yontem olabilecegi yoniinde goriis belirtmistir. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar
da STEM’in matematik basarisinda etkili oldugunu (Berk, 2020; Bolat, 2020;
Hakim, Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019; Higde, 2018; Kim ve Choi, 2012;
Prawvichien, Siripun ve Yuenyong, 2018; Siregar, Rosli, Maat ve Capraro, 2019)

ve oOgrencilerin matematige yonelik tutumlarmi olumlu yodnde etkiledigini
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gostermektedir (Ching, Yang, Wang, Baek, Swanson ve Chittoori, 2019). Ayni
zamanda STEM etkinlileri kapsaminda 6grenciler matematik bilgilerini pratikte
nasil uygulayabileceklerini de deneyimlemektedirler (Kopcha vd., 2017,
Wieselmann, Roehrig ve Kim, 2020). Dogan, Giirbiiz, Cavus-Erdem ve Sahin
(2019) disiplinler arast matematiksel modelleme c¢ercevesi kullanarak STEM
etkinlikleri yapilabilecegini ve bu durumun gergek diinya problemlerinin
¢Oziimiinde yasanilan zorluklarin listesinden gelmek i¢in bir arag olabilecegini ifade
etmiglerdir. Dogan’in (2019) arastirmasina bakildiginda matematigi temele alarak
STEM etkinliklerinin uygulanmasinin matematik konularin1 eglenceli ve daha
anlasilir hale getirebilecegi goriilebilmektedir. Ancak yine ayni arastirmada dnceki
bahsedilen bulguya nazaran frekansi ¢ok daha az olsa da 6grenciler matematigin
geleneksel yontemlerle islenmesi yoniinde goriis belirtmis ve ayrica STEM
etkinliklerinin matematik konularinda zayif kaldigini ifade etmislerdir. Diger
disiplinlere nazaran matematigi STEM etkinlikleri igerisine yerlestirmenin zorlugu
da ayn1 zamanda bilinmektedir (Lidinillah, Mulyana, Karlimah ve Hamdu, 2019).
Bu ¢alismada da katilimcilar STEM etkinliklerinde matematigin temele alinmasi
noktasinda zorluk yasadiklarini ifade etmisler ancak MOE’nin bu zorlugu asmak

i¢cin uygun bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Katilimcilarin  model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi
uygulama siireci yonetimi baglaminda bahsettigi konulardan biri zaman
yonetimidir. Zaman yonetimi genel anlamda etkinlikleri planlama, uygulama ve
grupla calisma asamalarinda katilimcilarin yasadiklar1 zaman sorunlarmi ve
¢coziimlerini kapsamaktadir. Bu sorunlar etkinlik i¢in sinifin grup calismasina
uygun sekilde hazirlanmasindan baglayip katilimeilarin etkinlik tasarlama ve
uygulama noktasinda deneyim eksikligi yasamalarina kadar genis bir yelpazede yer
alan sorunlardan kaynaklaniyor olabilir. Benzer sekilde yapilan gozlemlerde de
katilimcilarin etkinlik uygulama asamalarin1 gergeklestirmekte zaman yonetimi
acisindan zorluklar yasadig1 goriilmektedir. Alanyazina bakildiginda benzer sekilde
STEM etkinliklerini uygularken zaman sikintisinin yasandigi gortilebilir (Arik ve
Benli Ozdemir, 2019; Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Bozan ve
Anagiin, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Herdem ve Unal, 2018; Kanadli, 2019;
Kaya ve Ayar, 2020; Kopcha vd., 2017; Korucu ve Kabak, 2021; Kurtulus, Akgay
ve Karahan, 2017; Mumcuoglu Topaloglu, 2020; Siew, Amir ve Chong, 2015;
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Ugras, 2017; Yildirim ve Gelmez-Burakgazi, 2020). Ogrencilerin penceresinden
bakildiginda hazirlanmalar1 gereken smavlarin oldugu ve dolayisiyla STEM
etkinliklerinin zaman alic1 oldugu goriilebilir (Yasak, 2017). STEM etkinliklerinde
zaman yonetimini saglayabilmek ic¢in alanyazinda STEM etkinliklerinin okul dis1
aktivitesi olarak yapilmasmin hem STEM hem de 21 yy. becerileri iizerindeki
olumlu etkisi (Herdem ve Unal, 2018; Korucu ve Kabak, 2021) gz 6niinde
bulundurularak 6grencilerin projelerini tamamlayabilmesi i¢in okul saatleri disinda
da uygulamanin yiiriitiilebileceginin onerildigi goriilmektedir (Siew, Amir ve

Chong, 2015).

Katilimeilar smif ve grup yonetimi konusunda baslangigta zorlandiklarini
belirtmisler ancak siire¢ igerisinde bu konuda ¢6ziim bulduklar1 ve siireci daha 1yi
yonettikleri anlasilmaktadir. Yapilan gozlemlerde de katilimcilarin 6zellikle ilk
etkinliklerde en ¢ok sinif ve grup yonetimi agisindan zorluk yasadigi goriilmektedir.
Alanyazinda STEM etkinlikleri uygulanirken 6grencilerin aktif olmasi, sinif igi
guriiltic gibi nedenlerle smif veya grup yonetimi konusunda zorlanilabilecegi
goriilmektedir (Kurtulus, Ak¢ay ve Karahan, 2017; Sar1 ve Katranci, 2020; Ugras
ve Geng, 2018). Grup calismasi sirasinda iletisim ve is birligi temelinde siireg
ilerledigi i¢in bu tip sorunlar yasanabilmektedir. Sorunun temel nedeni daha 6nce
grup ¢alismas1 yapmayan 6grencilerin grup kurallarina ve uygulama basamaklarina

uyma konusunda tecriibesiz olmasidir denilebilir.

Etkinlik uygulama siireci boyunca katilimeilarin siireg igerisinde edindikleri
tecriibeler etkinligin diger asamalarinda pek c¢ok durumu da olumlu ydnde
etkiledigine dair durumlara veri analizi siirecinde siklikla karsilasilmistir. Ogrenci
seviyesi, miifredat durumu, 6gretmen destegi, zaman yonetimi, dersi planlama bu
durumlara ornek gosterilebilir. Alanyazina bakildiginda benzer sekilde STEM
etkinlikleri sayesinde Ogrencilerin daha iyi taninabilecegine yonelik bulgular
bulmak miimkiindiir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ogretmen adaylarinin STEM
uygulamalarinda kendilerini yetersiz hissettigi (Yildinm ve Sidekli, 2018),
ogretmenin STEM’e iligkin sahip oldugu bilgi ve anlayis1 eksik oldugunda STEM
etkinliklerinin potansiyelinin sinirlandigi (Bell, 2015) ve deneyimden etkilendigi
bahsedilen yukaridaki degiskenler de hesaba katilirsa STEM yaklagimiyla ilgili

edinilen deneyimlerin siire¢ yonetiminde olumlu etkisi oldugu ifade edilebilir.
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Katilimcilar etkinlik sonunda 6lgme degerlendirme asamasinda genellikle
kagit kalem testlerini, sunum yaptirmay1 ve iiriin degerlendirmeyi kullandiklarini
ifade etmislerdir. Akran degerlendirmeyi genellikle {iriin sunumu sonrasi diger
gruplarda yer alan 6grencilere yorum yaptirarak kullanmislar ancak degerlendirme
formu kullanmadiklar1 gériilmektedir. Oz degerlendirme noktasinda ise eksik
kaldiklar1 sdylenebilir. Yapilan gozlemler ve katilimcilarin etkinlik dosyalarinin
incelemesi sonucuda benzer bir durum gorilmektedir. Alanyazinda STEM
etkinliklerinde 6l¢me ve degerlendirmenin énemli bir yere sahip oldugu, bu yolla
ogrencilerin performans ve 6grenme diizeylerine yonelik bilgi edinilebilecegi ve
etkinliklerin bu bilgiler 1s181nda diizenlenebilecegi belirtilmektedir (Pulat, 2020;
Zengin, Kaya ve Pektas, 2020). STEM etkinlikleri kullanilarak gerceklestirilen
calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda da oOlgcme ve degerlendirme yapildigi
anlasilmaktadir. Olgme ve degerlendirme boyutunda STEM etkinliklerinin
degerlendirme asamasinda diger yontemlere nazaran sunum yonteminin daha sik
kullanilabilmesi (Pulat, 2020) 21. yy. becerileri kapsaminda iletisim becerisinin
gelisimi i¢in de Onemlidir. Bu calismada da degerlendirme tiirleri agisindan
eksikleri olmasina ragmen katilimcilarin kullandiklar1 degerlendirme ¢esitlerinin

yeterli sayida oldugu diistiniilebilir.

Katilimeilarin  goriislerine gore {irlin tasarlama asamasina geg¢ildiginde
ogrencilerin istenen malzemeleri getirmemis olmasi sonucu malzeme eksikligi
sorunu yasanmaktadir. Katilimcilar bu problemi genellikle grup i¢i paylasim veya
kendileri tarafindan eksik malzemeleri tamamlayarak ¢6zmeye calismiglardir.
Benzer sekilde STEM etkinliklerini uygularken malzeme temininde sinikti yasanan
arastirmalara ulagsmak miimkiindiir (Bircan, Koksal ve Cimbiz, 2019; Dogan, 2019;
Eroglu ve Bektas, 2016; Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz, 2019; Kaya ve Ayar,
2020; Kurtulus, Ak¢ay ve Karahan, 2017; Siew, Amir ve Chong, 2015; Yildirim ve
Gelmez-Burakgazi, 2020). Malzeme temininin yani sira malzemelerin verimli
kullanilmamasi, maliyet gibi durumlarla ilgili de sorunlarla karsilagilabilmektedir
(Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Herdem ve Unal, 2018; Kanadli, 2019; Korucu ve
Kabak, 2021; Ugras, 2017). Malzeme eksikligi s6z konusu oldugunda yasanan
sikintilarin ¢6ziimii i¢inse 6grencilerin ve paydaslarin inisiyatif almasi gerektiginin
Onerildigi goriilmektedir (Siew, Amir ve Chong, 2015). Malzeme eksikligi

sorununun ¢oziimii i¢in maliyet, malzemelerin verimli kullanilmasi ve malzeme
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temini gibi sorunlarin giderilmesi agisindan STEM siniflar1 olusturulmasi ve

malzemelerin siirekli giincellenerek sinifin i¢inde bulundurulmasi onerilebilir.

Katilimcilarin goriislerine gére model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagiminin 6grencilerin daha 6nce karsilasmadigi bir yontem oldugu, bu yiizden
geleneksel yonteme gore Ogrenciler tarafindan ilgi ¢ekici ve heyecan verici
bulundugu ifade edilmistir. Ayrica konuyu somutlastirarak 6grencilerin daha iyi
anlamalarim1 sagladigi da katilimcilar tarafindan eklenmistir. Bunun yaninda
ilkokul o6grencilerinin bazilar1 problem ¢ozme agisindan diger matematik
derslerinden farklilik gérmediklerini sdylemelerine ragmen ¢ogu 6grenci yontem
bakimindan farkliliklar oldugunu ve bu farkliliklarin hoslarina gittiklerini ifade
etmistir. Alanyazinda da STEM etkinliklerinin ydntemi cesitlendirdigi ve bu
durumun hem 6gretmenlere hem de dgrencilere olumlu bir yansimasinin oldugu
belirtilmistir (Eroglu ve Bektas, 2016; Kim ve Choi, 2012; Kopcha vd., 2017). Bu
olumlu yansimalar hem grup ¢alismasi hem de {iriin olusturulmasi gibi siireclerin
Ogrencilere diger derslerin monotonlugunu asmalarina firsat tanimasi agisindan

degerlendirilebilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini katilimcilarin
mesleki yagsamlarinda kullanma durumu; etkinlik yapma sikligi, temele alinacak
ders ve motivasyon unsurlarii kapsamaktadir. Etkinliklerin her zaman
yapilamayacagini ancak sagladig1 faydalar diisiintildiigiinde donemde bir defa da
olsa mutlaka yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Benzer sekilde dgretmenlerin
STEM temelli etkinlikleri ¢esitli kriterler g6z Onilinde bulundurarak derste
uygulayamadiklar1 buna karsin ders dis1 egzersiz olarak kullandiklarina yonelik
bulgulara rastlamak miimkiindiir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ancak &grencilerin
goziinden bakildiginda ise bu tiir etkinliklerin daha sik uygulanmasinin talep
edildigi de goriilebilmektedir (Dogan, 2019). Hangi siklikla kullanilirsa kullanilsin
O0gretmen adaylarmin gelecekte bu tiir etkinlikleri kullanmak i¢in g¢esitli
motivasyonlarinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin gelecekte bu tiir etkinlikleri
kullanma konusunda ogrencilerin etkinliklere ilgisinin olmasi, gergek yasamla
probleminin ¢o6ziilmeye ¢alisilmasi, Ogrenciye temel 21. yy. becerilerini
kazandirmas: ve ders tekrart olmasi gibi durumlar motivasyon kaynaklarini
olusturmaktadir. Alanyazina bakildiginda STEM uygulamalarina yonelik

Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin genellikle olumlu tutum gelistirdigi,
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mesleki gelisime katki sagladiginin diisiintildiigi goriilmektedir (Alumbaugh,
2015; Herdem ve Unal, 2018; Kaya ve Ayar, 2020; Korucu ve Kabak, 2021; Ugras,
2017; Ugras ve Geng, 2018). Bunun disinda katilimcilar mesleki yasamlarinda bu
tiir etkinlikler tasarlarken hem matematigin hem de fen’in temele alinabilecegi hatta
sosyal bilgiler ve gorsel sanatlar gibi diger disiplinlerin de etkinliklere

eklenebilecegini ifade etmislerdir.

Katilimcilarin goriislerine gére model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagimimin ilkokul 4.smif matematik dersinde uygulanmasi sonucu STEM
yaklasiminin hedefledigi temel 21. yy. becerilerinin (is birligi yapma, iletisim,
yaraticilik ve elestirel diistinme) ilkokul dordiincii smif Ogrencilerinde
gbzlemlendigi belirlenmistir. Yapilan pek cok arastirma da bu bulguya benzer
sekilde STEM uygulamalarinin 6grencilerin 21. yy. becerilerini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir (Akgilindiiz ve Akpinar, 2018; Higde, 2018; Kanadli,
2019; Kaya ve Ayar, 2020; Korucu ve kabak, 2021; Ugras, 2017; Ugras ve Geng,
2018). Ancak bazi arastirmalarda da STEM etkinliklerinin STEM 21. yy. becerileri
tizerinde bir etkiye sahip olmadigi da gbze carpmaktadir (Dogan, 2019). Bu farklilik
iki aragtirma arasindaki veri toplama araci (goriisme- basari testi), drneklem
(6gretmen adayi- yedinci siif 6grencisi) ve yontem (nitel — nicel) farkliliklarindan

kaynaklaniyor olabilir.

Katilimcilarin goriislerine gore model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimimin uygulanmasiyla 6grencilerde goézlemlenen is birligi becerisinin
ogrencilerin veriminin artmasii sagladigi, derse katilimimi artirdigi, 6grenciler
arasinda gorev ve bilgi paylasimina imkan verdigi ve yardimlasma davranisini
tesvik ettigi gorlilmektedir. Alanyazinda STEM etkinliklerinin 6grenciyi derse
katma baglaminda geleneksel yonteme kiyasla bir avantajinin oldugu (Eroglu ve
Bektas, 2016), gorev dagilimiyla birlikte is birligi kapsaminda disiplinli bir ¢aligma
ortami sundugu, fikir aligverisine imkan tanidigi, verimi artirdigi (Bolat, 2020;
Yasak, 2017) ve bu baglamda 6grencileri igbirligine yonelttigi pek ¢ok aragtirmada
da goriilebilir (Akgilindiiz ve Akpinar, 2018; Berk, 2020; Dogan, 2019; Hacioglu ve
Baspinar, 2020; Hakim, Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019; Higde, 2018;
Kanadli, 2019; Kopcha vd., 2017; Mumcuoglu Topaloglu, 2020; Sar1 ve Katranci,
2020; Ultay, Emeksiz ve Durmus, 2020; Yildirim ve Gelmez-Burakgazi, 2020).

Ancak is birligi siireci igerisinde yasanabilecek; giiriilti, bir kisiye yiiklenme,
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yetistirme kaygisi, gorevi yerine getirememe, duygusal problemler gibi sosyal,
fiziksel ve duyussal sikintilarin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir (Bolat,
2020). Bu tip problemlerin yasanmamasi igin Ogrencileri ilgi, yetenek ve
becerilerine gore heterojen gruplamak ve rehberlik yaparak grup caligmalarini
calisgmanin amacina yonlendirmek gerektigi soOylenebilir. Bu c¢alismada da
katilimcilar ilk etkinliklerinde hem Ogrencileri tanmimadiklari hem de grup
caligmalarinda tecriibesizliklerinden dolay1 benzer problemler yasadiklarini ancak

siireg ilerledik¢e bu sorunu ¢ozdiiklerini ifade etmislerdir.

Katilimecilar model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasiminin
uygulanmasiyla 6grencilerde elestirel diisiinme beceresinin gozlemlendigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde STEM etkinliklerinin 6grencilerin elestirel diigsiinme
becerilerini gelistirdigini gésteren ¢caligmalar mevcuttur (Acar, 2018; Akgiindiiz ve
Akpinar, 2018; Arik ve Benli Ozdemir, 2019; Berk, 2020; Hacioglu ve Baspinar,
2020; Hakim, Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019; Higde, 2018; Mumcuoglu
Topaloglu, 2020; Siregar, Rachmadtullah, Pohan ve Zulela, 2019). Katilimcilar
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarinin
ogrencilerde gozlemlenen iletisim becerilerinin 6grencilerin  kendilerini ifade
edebilmelerini ve grup ici iletisimlerini tesvik ettigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde STEM etkinliklerinin &grencilerin iletisim becerisini olumlu etkiledigini
alanyazinda da gorebilmek miimkiindiir (Akgiindiiz ve Akpmar, 2018; Hakim,
Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019; Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz, 2019;
Pulat, 2020). Hem matematiksel modelleme siirecinde hem de fiiriin olusturma
siirecinde ortak bir hedef dogrultusunda hareket etmek i¢in iletisim kurmanin,

etkinliklerin saglikl1 bir sekilde yiiriitiilmesi agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.

Katilimcilar model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasgiminin
uygulanmasiyla 6grencilerde zengin ve detayli diisiinme, 6zgiinliik ve esneklik gibi
sekillerde ortaya c¢ikan yaratict diisiinme becerisinin gozlemlendigini ifade
etmislerdir. Alanyazinda benzer sekilde STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaratici
diistinme becerilerini ifade etmelerine olanak sagladigi, yaratici diisiinme
becerilerini gelistirdigini gosteren ¢alismalara ulasmak miimkiindiir (Akgiindiiz ve
Akpinar, 2018; Dogan, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu ve Baspinar, 2020;
Hakim, Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019; Higde, 2018; Kaya ve Ayar, 2020;
Kurtulus, Akgay ve Karahan, 2017; Pekbay, Saka ve Kaptan, 2020; Siew, Amir ve

188



Chong, 2015). Pulat’im (2020) arastirmasinda goriildiigii lizere incelenen 65
calismanin igerisinde 49 calismanin farkli ¢6ziim Onerilerini sunmaya imkan
tantyacak sekilde ¢ok ¢Oziimlii olan problemleri barindirdig1 goriilmektedir. Bu
durum da STEM etkinliklerinin dogasinin yaratic1 diisiinme becerisinin
kullanilmasima uygun oldugu diisiincesine gotiirmektedir. STEM etkinliklerinin,
sundugu imkanlarla 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerinin kullanilmasini ve
gelisimini saglayabilecek nitelikte oldugu diisiiniildiiglinde yaratici1 diistiinme
becerisinin gelistirilmesi baglaminda 6nemli bir ara¢ oldugu diisiintilebilir. Ayrica
bu caligmada kullanilan MOE, tek yaniti olmayan gercek hayat problemlerinin
¢oziiminli gerektirdigi i¢in yaratict diisinme becerisi gelisimine yarar

saglayabilecegi sdylenebilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagiminin uygulanmasi
sonucu katilimeilar 6grencilerin, ilgi duyma ve motivasyon, soyut diisiinme,
psikomotor beceriler, uzamsal diisiinme, deneyim, verilen zamani kullanma, grupla
calisma ve matematiksel modelleme konularinda olumlu ve olumsuz deneyimler
yasadigini ifade etmislerdir. Yapilan STEM etkinliklerinin ¢ogunun; dgrencilerin
stire¢ boyunca kendi kararlarini1 vermesine, kendi aragtirmalarin1 yapmasina firsat
tanidig1, anlamli 6grenmeyi saglayan giincel 6gretim yaklasimlariyla beslendigi,
kalicy, etkili 6grenmeyi sagladigi ve temelinde 6grenci merkezli olarak tasarlandigi
goriilmektedir (Kaya ve Ayar, 2020; Pulat, 2020). Yaparak ve yasayarak
O0grenmenin diger 6grenme bigimleri arasindaki orani diisiiniildiigiinde STEM

etkinliklerinin 6grenci i¢in uygun bir 6grenme ortami1 sagladig: diisiiniilebilir.

Katilmcilar tarafindan model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasiminin uygulanmasi sonucunda Ogrencilerin grupla ¢aligma konusunda
gelisim gosterdikleri ifade edilmistir. Benzer sekilde STEM etkinliklerinin
Ogrencileri grupla calisma konusunda tesvik ettigini ifade eden arastirmalar
(Dogan, 2019; Higde, 2018; Karakaya, Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz, 2019; Pekbay,
Saka ve Kaptan, 2020; Sar1 ve Katranci, 2020; Yasak, 2017) olmasinin yan1 sira
STEM etkinliklerinin grupla calismaya bir etkisinin olmadigini belirten
aragtirmalar da mevcuttur (Yasak, 2017). Bunlarin disinda STEM etkinlikleri
kapsaminda ogrencilerin grup i¢i anlagsmazliklar, tartisma, giirtiltii vb. durumlar
baglaminda grupla calisma konusunda zorluk yasadigi da goriilmektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Berk, 2020; Bolat, 2020; Dogan, 2019;
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Eroglu ve Bektas, 2016; Hacioglu ve Baspinar, 2020; Higde, 2018; Pekbay, Saka
ve Kaptan, 2020, Sar1 ve Katranci, 2020). STEM etkinlikleri yapis1 geregi grupla
calismay1 gerektirir. Pulat’in (2020) arastirmasinda inceledigi 65 ¢alismanin
59’unda grupla calismanin kullanilmasi bu durumu desteklemektedir. Grupla
calisma ise tartisma ve paylagsma ortaminin olusmasina imkan tanidigindan dolay1
(Kelley ve Knowles, 2016) 21. yy. becerileri kapsaminda iletisimi ve ig birligini
gerekli kilar. Bu baglamda grupla ¢alismanin yer aldigi STEM etkinliklerinin yapisi

geregi birden ¢ok becerinin gelisimi i¢in zemin hazirlamis oldugu sdylenebilir.

Katilimecilar model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasiminin
uygulanmasi sonucu 6grencilerin, derse ve konuya iligkin ilgi ve motivasyonlarinin
arttigini ifade etmislerdir. Ayrica bu artista yapilan uygulamanin 6grencilere diger
derslere gore farkli gelmesinin, uygulama sonucunda {iriin olusturmanin, uygulama
stirecinde 6grencinin aktif katiliminin ve uygulama siirecinin 6grenciye eglenceli
gelmesinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Ilkokul 6grencilerinin de etkinlik
yaptiklart derslerin diger derslere gore daha eglenceli oldugunu belirten ifadeleri
bulunmaktadir. Alanyazinda goriildiigii tizere birgok degiskene (cinsiyet, ebeveyn
egitim diizeyi, bilgisayar veya internete sahip olma durumu vb.) bagl olarak
STEM’e yonelik tutumlarda farklilik yasanabilmesine karsin (Azgin ve Senler,
2019; Korucu ve Kabak, 2021) genel olarak bu ¢alismaya benzer sekilde STEM
uygulamalarinin G6grencilere eglenceli geldigini, Ogrenilen konuya yonelik
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarint arttirdi§in1 gosteren caligmalara rastlamak
miimkiindiir (Acar, 2018; Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018; Afriana, Permanasari
ve Fitriani, 2016; Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Arik ve Benli Ozdemir, 2019; Berk,
2020; Bolat, 2020; Ching vd., 2019; Dogan, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016;
Hacioglu ve Bagpinar, 2020; Kanadli, 2019; Kaya ve Ayar, 2020; Kopcha vd.,
2017; Korucu ve Kabak, 2021; Pekbay, Saka ve Kaptan, 2020; Sar1 ve Katranci,
2020; Siew, Amir ve Chong, 2015; Toma,ve Greca, 2018;Ugras, 2017; Ultay,
Emeksiz ve Durmus, 2020; Yasak, 2017).

Katilimcilar tarafindan model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasiminin uygulanmasiin 6grencileri soyut diisinmeye yoOnlendirdigi ifade
edilmistir. Benzer sekilde STEM etkinliklerinin 6grencilerin soyut diisiinme
becerilerini olumlu yonde etkiledigini isaret eden arastirmalara rastlamak

miimkiindiir (Siew, Amir ve Chong, 2015). Bu c¢alismada soyut diisiinme ve
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matematik diistinmenin benzer anlamda kullanildig1 disiiniildiigiinde Perry’nin
(2013) arastirmasinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik becerilerinin
gelismesine olanak sagladigini ortaya konmasi bu durumu destekler niteliktedir.
Katilimcilar ayrica model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasiminin
uygulanmast sonucu ogrencilerin  psikomotor becerilerinin  gelistigini ifade
etmiglerdir. Benzer sekilde STEM etkinliklerinin &grencilerin  psikomotor
becerilerini olumlu ydnde etkiledigini isaret eden arastirmalara rastlamak
miimkiindiir (Abanoz ve Deniz, 2021; Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Arik ve Benli
Ozdemir, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Higde, 2018; Kanadli, 2019; Kaya ve
Ayar, 2020; Sar1 ve Katranci, 2020; Siew, Amir ve Chong, 2015). Ozellikle iiriin
olusturma agamasinda 6grenciler malzemeler iizerinde yaptiklar igslemlerle makas,
cetvel gibi alet kullanimi1 konusunda psikomotor beceri gelisimi gosterebilecegi

sOylenebilir.

Katilimcilarin goriislerine gore model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagiminin uygulanmasi sonucu 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin
gelistigi  sOylenebilir. STEM problem ¢6zme ve uygulamasinda uzamsal
diisinmenin roli i¢in kanitlar arttik¢a, uzamsal egitimin STEM basarisini
gelistirecegi ve STEM lisans programlarina ve mesleklere erisimi arttiracagi inanct
ogretmenler, aragtirmacilar ve halk arasinda daha yaygin hale gelmektedir (Knapp,
2011). Tlkokul ¢agindaki ¢ocuklara yonelik uzamsal egitimin ¢ocuklar i¢in énemli
bir biligsel temel olusturabilir (Taylor ve Hutton, 2013). Sack (2013) ilkokul 3. sinif
Ogrencilerinin geometrik nesneler inga etmeleri ve ¢izmeleri, cisimlerin, kaliplarin
ve yollarin zihinsel goriintiilerini olusturmalar1 ve tanimlamalari; nesnenin iki
boyutlu tasvirlerinden ii¢ boyutlu halini olusturmalar1 ve ii¢ boyutlu bir nesnenin
iki boyutlu bir tasvirini tanimlamalar1 ve ¢izmeleri gerektigini belirtmektedir.
Matematik performansindaki gorsel uzamsal beceriye bakildiginda M. B. Casey,
Nuttall ve Pezaris (2001) uzamsal-mekanik becerilerin matematik 6zgiivenine
katkilarini incelemis ve uzamsal-mekanik becerinin matematik 6zgiiveni iizerinde
%74 etkisi oldugunu bulmustur. Ayrica STEM etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal
diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigini isaret eden arastirmalara rastlamak
mimkiindiir (Siew, Amir ve Chong, 2015). Bu ¢alismada da 6grencilerin iKi
boyutlu tasarimlarmin {i¢ boyutlart {irinlere doniistiirme siirecinin uzamsal

diistinme becerilerinin gelisimi acisindan etkili oldugu sdylenebilir.
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Katilimeilarin goriiglerine gore model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklagiminin uygulanmast sonucu oOgrencilerin grupla calisma ve etkinlikte
istenilen verimi verme konusunda 6grenci deneyiminin olumlu anlamda bir etkiye
sahip oldugu ifade edilebilir. Benzer sekilde ilk defa STEM egitim yaklasimiyla
ders yiiriitiildiigii i¢in uygulama siirecinin basinda 6grencilerin zorlandigini belirten
calismalara alanyazinda karsilasmak miimkiindiir (Hacioglu ve Bagpiar, 2020;
Hakim, Sulatri, Mudrikah ve Ahmatika, 2019). Bu zorluk 6grencilerin ifadelerinde
yer alan ilk defa grup calismasi yapiyor olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
llerleyen etkinliklerde deneyim kazanarak siireci verimli ydnetme konusunda
ilerleme kaydettikleri sdylenebilir. Ayrica katilimcilar verilen zamani1 kullanma
konusunda 6grencilerin zorluk yasadiklarini ifade eden goriisleri de bulunmaktadr.
Alanyazinda STEM etkinliklerinde Ogrencilerin zamani kullanma konusunda
sitkinti  yasadiklar1  goriilen c¢alismaya rastlanmaktadir (Higde, 2018).
Katilimcilardan bazilar1 6grencilerin matematiksel modelleme yapma konusunda
da sorunlar yasadiginmi ifade etmislerdir. Deniz (2020) yaptig1 calismada STEM
etkinlikleri kapsaminda matematiksel modelleme hususunda; problemi anlama,
model olusturma, matematik kullanma, sonu¢ agiklama, grup ile calisma,
olusturulan modeli dogrulama ve zaman yonetimi gibi durumlarda 6grencilerin
sorunlar yasadig1 sonucuna ulagmistir. Bu ¢alismada yer alan 6grenciler hayatlari
boyunca matematik derslerinde klasik problem ¢6zme yaklasimiyla karsilastiklar
icin modelleme problemlerinde zorluk yasamalar1 beklenen bir durum olarak

distiniilmektedir.
Oneriler

Aragtirmanin bulgu ve sonuclar 1s18inda hem uygulama hem de gelecek

arastirmalar acisindan asagida maddeler halinde 6nerilerde bulunulmustur.

e Arastirmanin nicel kisminda model olusturma etkinlikleri temelli STEM
yaklasimi uygulamalarina yonelik tasarlama egitimi sonunda simif
Ogretmeni adaylarinin yalnizca MOE ve STEM bilgilerinin degisim farkinin
anlamliligima bakilmistir. Bilgi farkinin disinda baska 6lgek veya testlerle
de olgtimlerle nicel veya katilimcilarin goriisleri alinarak siirecin nitel
degerlendirilmesi yapilabilir.

e Bu aragtirma simf Ogretmeni adaylarinin model olusturma etkinlikleri

temelli STEM yaklasim: uygulama siireglerinin gbzlemlenmesi ile
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yiiriitiilmiistiir. lkokul matematik 6gretmenligi, fen bilgisi 6gretmenligi
gibi diger alanlardan Ogretmen adaylarinin uygulama siirecleri
gozlemlenerek ¢alismalar yapilabilir.

Bu arastirma smif Ogretmeni adaylarimin gortsleri temel alinarak
yiiriitiilmiistiir. Ilkokul matematik dgretmenligi, fen bilgisi 6gretmenligi
gibi diger alanlardan 6gretmen adaylarmin uygulamaya doniik goriisleri
alinarak caligmalar yapilabilir.

Ilkokul 6grencilerinin yalmzca yazili goriisleri alinarak yiiriitiilen bu
arastirmaya ek olarak diger calismalarda 6grencilerin MOE ve STEM’e
yonelik tutum, kayg1 gibi durumlarini ve matematik basarilarini 6lgen testler
kullanilabilir.

Bu calisma sinif 6gretmeni adaylari ornekleminde yiriitilmiistiir. Sinif
O0gretmenlerinin yer aldigi eylem arastirmasi ile yiiriitiillen ¢alismalar
yapilabilir.

Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarinin
ortaokul ve lise diizeylerinde uygulandigi ¢calismalar yapilabilir.
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Ekler

Ek-1: Etik Kurul izin Formu

Evrak Tarih ve Sayisi: 14/11/2019-E.50064

N £ LI
2 KUTAHYA DUMLUPINAR (/NiVERSITESI L ITRTEL RN PR B

REKTORLUGT
Etik Kurul

Sayt 1 56120658-044-
Eomi: Uygulama fzni Hk. (Samet DEMIR)

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi: 03/10v2019 tarthh ve 46638939-044-43571 sayil vazi.

flgi sayili yazinuz gerefi, finiversitemiz Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Kumulu'mm
11.11.2019 tanh ve 2019/13 sayili toplantisinda ahinan karar ekte gonderilmistir.
Gerefini ve bilgilerinizi rica ederim.

e-imza
Prof Dr. Orhan ELMACI
Baskan

Eliyn Celebi Yerlegkes| Tawganh ¥olu 10, Km 43100 KOTAHYA
Telefon: (0 274) 443 43 43-Faks: 1742632014
E-Posta: etikiurul Sdpu. s tr

ayrntlh bilgi igin irtibat: HASARTAN Bilgizayer Hetmend
Ehektromiic afhttpyhevww. dpusdu.tr
KEP Anasi: csmlupinaruniversitesi@hsod keptr
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T.C.
KUTAHYA DUMLUPINAR UNIVERSITESI REKTORLUGU
Etik Kurul Bagkanh@

Toplanu Tarihi: 11/11/2019
Toplanu Sayisi: 2019/13

GUNDEM 11: Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiist Miidiirligi’niin 03.10.2019 tarih ve E-
43571 sayih yazisi geregdince; Sinmif Egitimi Doktora Programi dgrencisi Samet DEMIR'in ""Sunf
Ogretmeni Adaylarimin Biitiinlegtirilmis STEM-MOE Gelistirme ve Uygulama Yeterliklerinin
Geligtirilmesi" konulu tezinde kullanilmak {izere Kiitahya'da bulunan ilkokullarda gtrev yapan
aday dgretmenler ile anket yapma talebinin etik agidan uygunlugu {izerine gériigme.

KARAR 11 : Universitemiz Egitim Bilimleri Enstittisii Midirligi’ntin 03.10.2019 tarih ve E-
43571 sayil yazis1 geregince; Simf Egitimi Doktora Programu 6grencisi Samet DEMIR'in "Stnf
Ogretmeni Adaylarimmn Biitiinlestirilmis STEM-MOE Gelistirme ve Uygulama Yeterliklerinin
Geligtirilmesi" konulu tezinde kullamlmak {izere Kiitahya'da bulunan ilkokullarda gérev yapan
aday Ggretmenler ile anket yapma talebinin etik agidan uygunlugu tizerine griigiilda.

Yapiulan gorigmeler ve degerlendirmeler sonucunda, ¢calismada etik agidan bir
sakinca olmadigina ve uygulanabilirligine oy birligi ile,

R ) > 1
Karar verilmigtir. 5 S

Prof.DrOthan ELMACI

Evliya Cedebi Yerleskesi Tavgandi Yolu 10. Km 43100 KOTAHYA Aynintls bilgi igin irtibat; Havva AGARTAN Bilgissyar Igletmeni
Telefon: (0274 ) 443 16 62 Faks: ( 0 274 ) 265 2247 Dahili: 1662

e-posta: bayek@dpu edu trElektronik Ag: www.dumiupinar.edu.tr
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Ek-2: MEB izin Belgesi

23/09/2019

hli ve 6207 sayili yazist.

‘Dumlupmnar  Universitesi
Egitimi Doktora programi
nlestirilmis STEM-MOE
uygulama galigmasini tez
i aday 6gretmenlere
" {

soz konusu uygulama
OI“P, eﬁlﬁm- ﬁ@em‘ mi
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Ek-3: Veli Onam Formu

Sayin Veli:

Cocugunuzun katilacags bu ¢ahsma, “Siuf Ofretmeni Adaylanmn Biitiinlestirilmig
STEM-MOE Gelistirme ve Uygulama Yeterliklerinin Gelistirilmesi™ adiyla, 30 /09/ 2019-17
/01/ 2020 tarihler arasinda vapilacak bir aragtirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: Simf 6gretmem adaylanmn STEM-MOE gelistirme ve uygulama
yeterliklerinin gelistirilmesidir. Arastirma tamamen smmf 6fretmeni adaylarinin yapacag:
etkinlikler fizerinden viiriitiilecektir.

Arastirma Uygulamasy: Uygulama / Video ¢ekimi / Gozlem geklindedir.

Arastoma  T.C. Milli Egitim Bakanlifi'nn wve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasma  katilim tamamiayla gondlliililk esasma davah
olmaktadir. Cocugunuz caligmaya katilip katilmamakta dzgiirdiir. Arastrma cocufunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katthmi tamamen sizin |
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir agamasinda aynlabilirsiniz. Aragtirmaya
kattlmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda dgrencilerin akademik basanlan, okul ve
oOgretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Galigmada &grencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uwgulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan va da herhangi bagka bir nedenden cocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama igini varida berakip ¢ikmakta §zgiirdiir. Bu durumda rahatsizlifin
giderilmesi igin gereken vardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢alismaya katildidtan sonra istedigi an
vazgecebilir. Bovle bir durumda veri toplama araciu  uygulayan kisive, c¢aligmayi
tamamlamayacagini sdylemesi veterli olacaktir. Anket calismasina katilmamak ya da katildiktan
sonra vazgeemek cocugunuza hichir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden dnce sormak istedifiniz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢cekinmeyviniz
Calisma bittikten sonra bizlere e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
istevebilirsiniz. Saygilarimizla,

B ™
Aragtirmac : Ars. Gor. Samet DEMIR
iletisim bilgileri : samet.demir@dpu.edu.tr
p. A
~
Velisi bulunduguum .........ceeue... SIS ... .. numarall dgrencisi.. \'-..
. m_mk-aﬂda a;:nk!anan aragrmaya kaﬂbumna izin veriyorunt.
{Lutfen formu |mz;ala|:hl-cta.n sonra gocugunuzla okula gen gonderiniz®).
VI —
isim-Soyisim imza:
Veli Adi-Soyad :
Telefon Numaras: :
\ -/_,

220



Ek-4: Gonullii Katilm Formu

ARASTIRMA GONULLT KATILIM FORMU

Bu galigma, “Tlkokul Matematik Dersinde STEM Yaklagimi Kullaniimasina Yonelik Etkinlik
Tasarlama™ baglikli bir aragtirma ¢alismas: olup simf Ggretmeni adaylarina ilkokul matematik
dersinde STEM vaklagimi kullamlmasma vonelik etkinlik tasarlama egitimi vermek amacimi
tagimaktadir. Calisma, Dog. Dr. Metin DEMIR damismanhginda Ars. Gor. Samet DEMIR

tarafindan yiirfitiilmektedir ve sonuglan arastrmacimn doktora tezi olarak ortava konacaltir.

¢ Bu calismaya katiliminiz génilliliik esasina dayanmaktadar.

e (aligmanm amact dogrultusunda, testler, gorismeler, ginlikler ve tasarladifimz
etkinlikler kullanilarak sizden veriler toplanacaltir.

¢ Aragtirmada katiimeilann isimleri gizli tutulacakir.

* Araghrma kapsamunda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusundal
kullanilacak, aragtirmanin amact diginda va da bir bagka aragtimada kullamlmayacak
ve bagkalariyla paylasilmavacaktir.

o Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme haklmiz bulunmaktadir.

e Veri toplama siirecinde/streclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep

olmayacaktr.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek fizere ayiwrdifimz zaman igin tesekkir

edenim. Calisma hakkindaki sorulanmzi aragtirmacrya (mail‘tel) yéneltebilirsiniz.

Aragtirmac: Adi: Ars. Gor. Samet DEMIR
Adres: Kitahya Dumlupmar Universitesi Egitim Fakiiltesi Oda No:326
Cep Tel: 0538 934 99 64

Bu ¢ahsmaya tamamen kendi rizamla, istedifim takdirde calismadan ayrilabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullamlmasm kabul ediyvorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisive veriniz.)

Katilime: Ad ve Sovadi:
Imza:

Tarih:
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ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu caligma, “Smmf Ogretmeni Adaylanmin Biitinlestirilmiy STEM-MOE Geligtirme ve
Uvgulama Yeterliklerinin Geligtirilmesi™ baglikli bir aragtirma ¢alismas olup simuf dgretmeni
adaylannin ilkokul matematik dersinde STEM vaklagimi kullamilmasma yénelik gdzlem ve
goriiglerini almak amacini tagimaktadir. Caligma, Dog. Dr. Metin DEMIR danismanliginda Ars.
Gor. Samet DEMIR tarafindan yiiritillmektedir ve sonuglan aragtrmacimn doktora tezi olarak

ortaya konacaktir.

+ Bu caliymaya katihmimiz gonillilik esasmna dayanmaktadir.

* (Calismamin amact dogrultusunda, goriismeler, glinlilkler ve tasarladifimz etkinlikler
kullanilarak sizden veriler toplanacaktir.

+ Arastirmada katithmeilann isimleri gizli tutulacaktir.

» Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, aragtirmanin amact digmda va da bir bagka aragtrmada kullamlmayacak
ve bagkalarnyla pavlasilmayacaktir.

» Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkimz bulunmaktadir.

+ Veri toplama stirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep

olmayacaktir.

Goniilli katihm formunu okumak ve degerlendirmek fizere ayirdifimz zaman igin tesekkiir

ederim. Gahisma hakkindaki sorularimizs aragtirmaciya (mail'tel) yoneltebilirsiniz.

Aragtirmac: Adi: Arg. Gor. Samet DEMIR
Adres: Kiitahya Dumlupinar Universitesi Egitim Fakiiltesi Oda No:326
Cep Tel: 0538 954 99 64

Bu cahsmaya tamamen kendi nzamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi
bilerekk verdigim bilgilerin hilimsel amaclarla kullamlmasmmi kabul ediyorum.

(Liiffen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplavan kigive veriniz.)

Katilimes Ad ve Sovadi:
Imza:

Tarih:
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Ek-5: Veri Toplama Araclari

Ad-S0Yad: .....ceeiiiiece e NO: oo
STEM ve MOE BILGI FORMU ON (SON) TESTI
1) STEM yaklagim1 hangi disiplinlerden olugmaktadir?
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6) Matematiksel modelleme nedir?

10) Model olusturma etkinlikleri uygulamasi sonunda degerlendirme nasil
gerceklestirilmektedir?
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UYGULAYICI OGRETMEN ADAYLARI YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME
SORULARI

1. Ilkokul diizeyinde model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimiin
uygulanmasi hakkinda goriisleriniz nelerdir? Uygulanabilir buluyor musunuz?

. Okullarm fiziksel yapist,

. [lkokul diizeyi ¢ocuklarin seviyesi,

. Mevcut miifredat durumu,

. Sosyo-ekonomik diizey agisindan.

2. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz etkinligin model olusturma etkinlikleri temelli

STEM yaklasgimi uygulamalarinin  matematik dersinde kullanimina  yonelik
diisiincelerinize etkisi nedir?

3. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz etkinligin matematik 6gretimi becerilerinize etkisi
hakkinda ne diislinliyorsunuz?

4, Matematik dersinin diger disiplinlerle iliskilendirilerek islenmesi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz? model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimi uygulamalarinin
bu duruma katkis1 nedir?

5. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz etkinlikte zorlandiginiz durumlar, karsilagtiginiz
giicliikler nelerdir?

. Planlama (tasarlama).

. Uygulama (6gretim siireci).

. Olgme ve degerlendirme boyutlari.

6. Tasarladiginiz ve uyguladigimiz etkinlikte zorlandiginiz durumlar i¢in ne gibi

coziimler gelistirdiniz?

. Planlama (tasarlama).

. Uygulama (6gretim siireci).

. Olgme ve degerlendirme boyutlari.

7. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz etkinligi kolaylastirdigini diigiindiigiiniiz unsurlar
nelerdir?

. Smuf 6gretmeni, 6grenci seviyesi, sinifin fiziksel yapisi, konunun uygunlugu vb.
8. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz birinci etkinligin, ikinci etkinliginizin tasarlama ve

uygulama deneyimlerine etkisi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

9. Tasarladiginiz ve uyguladiginiz etkinlikten edindiginiz deneyimlerin bir sonraki
model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarini planlarken size
etkileri hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

10. Meslek yasamimizda model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini
uygulamay1 diisiir miistiniiz?

. Diislinliyorsaniz neden uygularsiniz?
. Hangi derslerde uygularsiniz?
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11. Eklemek istediginiz baska bir diisiinceniz var m1?

GOZLEMCi OGRETMEN ADAYLARI YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME
SORULARI

1. Siireci genel olarak degerlendirir misiniz? Deneyimlerinizi, gézlemlerinizi aktarir
misiniz?
2. Gozlemlediginiz dgretmen adaymm tam anlamiyla etkinlik tasarlayip

uygulayabildigini diistiniiyor musunuz?

. Sizce iyi ve kotii yonleri nelerdir?

. Ne yapilsa daha uygulanabilir olurdu?

3. Uygulanan etkinliklerin ¢ocuklara faydalari konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

4, Ilkokul diizeyinde model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasiminin
uygulanmasi hakkinda goriisleriniz nelerdir? Uygulanabilir buluyor musunuz?

. Okullarin fiziksel yapisi

. Ilkokul diizeyi ¢ocuklarin seviyesi

. Mevcut miifredat durumu

. Sosyo-ekonomik diizey agisindan.

5. Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasimi uygulamalarinin matematik
dersinde kullanimina yonelik diisiinceleriniz nelerdir?

6. Matematik dersinin diger disiplinlerle iligkilendirilerek islenmesi hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

. Model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklasim1 uygulamalarmimn bu duruma
katkis1 nedir?

7. Meslek yasaminizda model olusturma etkinlikleri temelli STEM yaklagimini
uygulamay1 diisiiniir miistiniiz?

. Diisilinliyorsaniz neden uygularsiniz?
. Hangi derslerde uygularsiniz?

8. Eklemek istediginiz bagska bir diisiinceniz var mi1?
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ILKOKUL OGRENCILERi YAPILANDIRILMIS YAZILI GORUSME
SORULARI

Adin Soyadin: Okul Numaran: Sinifin:
SORULAR

1L Ogretmeninizle yaptiginiz derslerle ilgili diislincelerin neler?

2. e Ogretmeninizle yaptiginiz matematik dersleri ile diger matematik

derslerinizi karsilastirir misin? Benzer ve farkli yonleri nelerdir?
3. Matematik dersini seviyor musun? Neden seviyorsun veya sevmiyorsun?

4., Ogretmeninizle yaptiginiz etkinliklerin matematik dersini sevip
sevmemene etkisi nasil oldu?

CEVAPLAR
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Ek-6: Lisans Dersinde Uygulanan Matematiksel Modelleme Problemi Ornegi

Kati atik problemi

Kiitahya belediyesi sehrin ¢op sorununa ¢oziim bulmak ve ¢Opten agiga
cikan metan gazini elektrik iiretiminde kullanabilmek amaciyla bir enerji santrali
kurmak istemektedir. Giinde ortalama 350 ton ¢Op toplandigini g6z Oniinde
bulundurarak bdyle bir tesisin kurulmasinin gerekli olup olmadigini gerekgeleriyle

yazdiginiz bir rapor hazirlaymiz.

228



Ek-7: Etkinlik Uygulama Takvimi

Etkinlik Giin 4/A Sinifi 4/C Simufi

15 Ekim 2019 Sali Reyhan Doruk

18 Ekim 2019 Cuma Yagmur Serkan

1. Etkinlik 22 Ekim 2019 Salh Reyhan Doruk
25 Ekim 2019 Cuma Yagmur Serkan

5 Kasim 2019 Sali Reyhan Doruk

8 Kasim 2019 Cuma Yagmur Serkan

2. Etkinlik 12 Kasim 2019 Sali Reyhan Doruk
15 Kasim 2019 Cuma Yagmur Serkan

3 Aralik 2019 Sali Reyhan Doruk

6 Aralik 2019 Cuma Yagmur Serkan

3. Etkinlik 10 Aralik 2019 Sali Reyhan Doruk
13 Aralik 2019 Cuma Yagmur Serkan

229



Ek-8: Lisans Dersinde Uygulanan Ornek Ders Plam

Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM Yaklasimina Yonelik Etkinlik

Plam

Etkinlik Adi: Benim Sehrim
Ders: Matematik
Siire: 6*40 dk
Sinif: 4.Smif

Hedeflenen Ders Kazanimlar
1. Merkezde yer alan disipline iliskin kazanimlar:
Matematik:

M.4.2.1.3. Uggenleri kenar &zelliklerine gore smiflandirir.
M.4.2.1.4. A¢cinimi verilen kiipti olusturur.
M.4.2.3.1. Diizlemi tanir ve 6rneklendirir.

M.4.2.3.2. Aciy1 olusturan kenarlar1 ve koseyi belirler, aciyr isimlendirir ve
sembolle gosterir.

M.4.2.3.3. Agilari, standart olmayan birimlerle 6lger ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini aciklar.

M.4.2.3.4. Acgilar1 standart a¢1 6l¢me araglariyla dlgerek dar, dik, genis ve dogru ac1
olarak belirler.

M.4.2.3.5. Standart ac1 6lgme araglar1 kullanarak 6l¢iisii verilen agiy1 olusturur.

2. Diger FeTeMM disiplinine iliskin kazanimlar:
Fen Bilimleri:

F.4.5.4.2. Siddetli sese sahip teknolojik araglarin olumlu ve olumsuz etkilerini
arastirir..

F.4.5.5.1. Ses kirliliginin nedenlerini sorgular.

F.4.5.5.2. Ses kirliliginin insan saglig1 ve cevre lizerindeki olumsuz etkilerini
aciklar.

F.4.5.5.3. Ses kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler {iretir.

F.4.8.1.3. Uriinii tasarlar ve sunar.

Hedeflenen Beceriler
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Miihendislik becerileri:

Ogrenciler bir miihendislik projesinin igerdigi siirecleri tespit eder.
Planlama, prototip olusturma, tasarlama, yiiritme, kalite kontrol gibi asamalari

yiiriitlir ve tamamlar.
21. yiizyil becerileri:

[letisim, is birligi, problem ¢6zme, sorumluluk, yaraticilik, merak ve hayal

glct.
Etkinlik Siireci
Kullanilacak Malzemeler:

« Renkli kartonlar.

* 50*70 cm boyutunda mukavva.

* Makas.

*  Yapistiricl.
* Aci 0lger.
+ Cetvel.

Tasarim siireci:

Etkinlik model olusturma etkinlikleri temelli miihendislik tasarim siireci

asamalarina gore yiiriitiiliir. Buna gore asagidaki asamalar izlenir.
1. Problem ya da ihtiyacin belirlenmesi (1., 2. ve 3. Ders)

Etkinligin yapim asamasma ge¢meden Once oOgrenciler heterojen sekilde

gruplara ayrilir (sinif mevcuduna gore 4 veya 5 kisiden olusacak sekilde).

1. Ders: Etkinlige baslamadan onceki hafta 6grencilerden cevre ve sehircilik
uzmant, sehir planlama uzmani ve ¢evre mithendislerinin yaptiklari islerin icerikleri
hakkinda arastirma yapmalar1 igin gorev verilir. Ik derste 6grenciler arastirma
sonuclart hakkinda konusturulur, hazirlanan gorseller sunulur ve 6grencilerin
cevaplara ulagmasi saglanir. Daha sonra yiiksek ses iireten teknolojik cihazlar, ses
kirliliginin ne oldugu ve insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri hakkinda
ogrenciler konusturulur. Giinliik hayatlarindan 6rnekler verilmesi istenir. Yasanan
sorunlarin olas1 ¢6ziim yollar1 hakkinda tartisma yapilir. Fen bilimleri dersinde

edinilen bilgilerin tekrar edilmesi ve varsa eksik bilgilerin tamamlanmasi saglanir.
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2. Ders: Sonraki asamada 6grencilerin etkinligi gerceklestirmesi igin gerekli olan
ac1 O0lgme, verilen degerde ac1 ¢izme caligmalar1 yapilir. Daha sonra ii¢ boyutlu
yapilar (kiip, kare prizma, dikdortgenler prizmasi, iliggen prizma) olusturma
calismalar1 yapilir. Yapilarin c¢izimleri ve olusturulmalari asamasinda gerekli

yardim yapulir.

3. Ders:

Haberler / Sektérden Haberler / 'Her kent, ayni planiamayla sehirlesmemeli'

'Her kent, ayni planlamayla sehirlesmemeli’

Cevre ve Sehircilik Bakan Danigmani ibrahim Acar, her sehrin varligi ve kiiltiiriiyle

kimligine uygun yapilanmasi gerektigini soyledi.

Cevre ve Sehircilik Bakan Danismani ve iller Bankasi Yonetim Kurulu Uyesi ibrahim Acar, her
sehrin degerleri, varligi ve kulturiyle kimligine uygun yapilanmasi, projelendiriimesi ve mimari
dokuya kazandirilmasi gerektigini belirterek, "Karadeniz sahil kentiyle Orta Anadolu’'nun bir kenti
veya Giineydogu Anadolu'daki bir kent, Edirne'deki veya istanbul'daki bir ilce, ayni planlamayla
sehirlesmemeli” dedi.

Ogrencilere yukarida ekran goriintiisii ve asagida linki verilen haber

gosterilir  https://www.emlaktasondakika.com/haber/sektorden-haberler/her-kent-

ayni-planlamayla-sehirlesmemeli/101809. Haber ile ilgili konusulduktan sonra

Ogrencilere asagida yer alan problem durumu sunulur. Anlasilmayan noktalar
Ogrencilere agiklanir. Yapilacak tasarimda istenenler ve siirlamalar aktarilir.

Gruptaki 6grencilere is boliimii yaptirilir.
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Problem Durumu: Bir belediyenin sehir planlayicisi gorevindesin. Sehir
icerisinde yeni bir yasam alani olusturulmasi i¢in karar aliniyor ve bu gorevi
gergeklestirmen igin sana bos bir arsa veriliyor. Bu yasam alaninin iki boyutlu
geometrik taslagini olusturduktan sonra 3 boyutlu tasarimini olugturalim. Siirecin
sonunda belediye baskanina yaptigin tasarimin neden en iyi tasarim oldugunu bir

mektupla anlatalim.
Sinirlamalar:

»  Ug boyutlu tasarimimiz problem durumunda yer alan ydnlendirmelere ve
size sunulan sinirlamalara uygun olmali.

* Krokinizi yapmaniz i¢in 50*70 cm boyutunda mukavva karton
kullanilacaksimiz.

+  Ug boyutlu krokinizi istediginiz renk kartonlarla yapabilirsiniz.

» Krokide yer alan yapilari siz olusturmalisiniz.

Gruplarda dgrencilerin gorev sorumluluk paylasimlari:

» Sozcii/yazici
* Cizici
* Malzeme sorumlusu

« Kalite kontol sorumlusu

2. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi (3. Ders)

Gorevlerin dagilimi  gerceklestikten sonra, gruptaki herkesin fikirlerini
yazabilecekleri ve ¢izebilecekleri c¢alisma kagitlari dagitilir. Burada higbir

ogrenciye miidahale edilmez. Yapilan ¢izimler ve yazilar grup dosyasina kaldirilir.
3. En uygun ¢éziimiin belirlenmesi (4. Ders)

Bireysel ¢izimler ve Oneriler yapildiktan sonra ogretmen Ogrencilerin
gelistirdikleri fikirleri dinler, gozlemler ve grubun en uygun fikri segme agamasinda
destek olur. Yapilan se¢imden sonra yapilacak yasam alani tasarimina ait taslak
¢izim i¢in gruba verilen ¢aligma kagitlar1 kullanilir. Bu asamada gruptan yapilacak
ic boyutlu yasam alaninin iki boyutlu geometrik modelinin krokisini ¢izmeleri

istenir. Yapilan krokilerin belediye baskanina mektupla anlatilmasi istenir. Boylece
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matematiksel modelleme kismi tamamlanmis olur. Yapilan ¢izimler ve mektuplar

grup dosyasina kaldirilir.
4. Prototip yapimi ve test etme (4. ve 5. Ders)

Ogrencilere malzemeler verilir. Grup olarak tasarladiklar1 ii¢ boyutlu yasam
alan1 tasariminin yapimi ve test edilmesi asamasina gegilir (2 boyutlu sekilden 3
boyutlu maket olusturma). Bu asamada 6gretmen gruplar arasinda dolasarak ihtiyag
duyulan noktalarda 6grencilere rehberlik eder. Ogretmen dgrencileri gdzlemler,
notlar alir ve tiim 6grenciler i¢in “miihendislik tasarim siireci degerlendirme

rubrigi’ni doldurur.
5. Tletisim (6. Ders)

Ogrenciler tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu yasam alani tasarimlar1 problem
durumuna ve sinirlamalara uygun olup olmadiginin degerlendirildigi asamadir. Bu
asamada grup sozciileri yaptiklari tasarimlari sinifa sunar ve tanitir. Tasarimlarinin
ozelliklerini ve tasarimi gergeklestiritken gecilen asamalar1 anlatir. Yapilan

modeller sinifin sergi boéliimiinde sergilenir.
Ol¢me ve Degerlendirme:

Programin degerlendirme asamasinda 6gretmenlerin gézlemleri ve aldiklari
notlar diginda siirecin degerlendirilmesi amaciyla “miihendislik tasarim stireci
degerlendirme rubrigi”, grup dosyalarinda yer alan calisma kagitlari, yapilan
riinlerin sinirlamalara ve problem durumuna uygunlugunun degerlendirildigi
“Uirtin degerlendirme rubrigi” kullanilir. Bunlarin disinda akademik bilgilerini ve

elde edilmesi istenilen kazanimlar1 6lgen kagit kalem test ve sorular1 kullanilabilir.

Miihendislik Tasarim Siireci Degerlendirme Rubrigi

234



Ogrenci Adr:

Simif:
Kriterler 3 2 1 Puan
. Problemi kismen )
Problemi tamamen Problemi ve tasarim
anlamis ve tasarim o
1 anlamis ve tasarim o siireclerini
o stirecini adimlarindan
siirecini kavramig anlamamus.
bazilarii kavramas.
Tasarim siirecinde )
Tasarim siirecinde tek ]
farkli planlar ve ) ) Tasarim siirecinde
2 o o tip plan {izerinden
bunlarin ¢izimlerini ) plan hazirlamamus.
hareket etmis.
hazirlaoms. | L |
Tasarim i¢in g¢esitli Tasarim igin yeterli Tasarim igin gereken
3 malzeme, arag-gereg, diizeyde malzeme, malzeme-arag-gereg,
teknoloji bir arada arag-gereg, teknoloji teknoloji
kullanilmis. kullanilmamus. kullanilmamig. | ........
Matematiksel/bilimsel Kullanilan ) .
) ) . Matematiksel/bilimsel
prensipler tasarima matematiksel/bilimsel )
4 ) prensiplere yer
uygun ve hatasiz prensipler hatalar ) )
) o verilmemis.
sekilde uygulanmustir. igerir. | ..
Tasarlanan iiriin
Tasarlanan iiriin )
belirlenen
sinirlamalara tamamen Siire¢ sonunda {iriin
5 . . siirlamalara kismen
uyar ve Kriterlerin . . hazirlanmamistir.
. uyar, kriterlerin
hepsini karsilar.
bazilarinmi karsilar.
Toplam
Puan .15

Uriin Degerlendirme Rubrigi
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Simif: Ogrenci Ad:
Kriterler 4 3 2 1 Puan
Mevcut bilinen | Uriindeki fikir Uriindeki .
o Bilinen
model ve bilgi acik kolay bir | fikirde baz1 ]
1 modelleri
iiriin igerisinde sekilde noktalar net
dikkate almamus.
dikkate alinmais. anlagiliyor. degil.
. . Istenen
Istenen kriterlere Istenen .
) kriterlere
vurgu yapilmis kriterlere Biitiin
o vurgu
ve detayli bilgi vurgu siirlamalar
2 ) yapilmig ]
verilmis. yapilmis ve dikkate
o fakat
Derinlesme detayl bilgi alinmamus.
) kullanilan
saglanmis. verilmis.
bilgi kistl1.
;. Uriin ..
Urlin dogru . Uriin
Urlin dogru | tamamlanmis
sekilde tamamlanmamus,
3 sekilde fakat bazi
tamamlanmig ve eksik ve 6zensiz
) | tamamlanmis. detaylar
zenginlestirilmis. yapilmis.
smirli kalmas.
Verilen ) Verilen
Verilen .
materyaller materyaller Verilen
i ) materyaller . .
dogru bir sekilde eksik ve materyaller ile
4 dogru bir
kullanilmis ve Ozensiz bir iirlin
sekilde )
yaraticilikla sekilde olusturulamamus.
) o kullanilmus.
zenginlestirilmis. kullanilmis.
. Uriin kendi
. Uriin baz1 .
Uriin tamamiyla ) sonuglarini Urlin 6zgiin
ozglin fikirler )
0zgiin diigiince ortaya degil. Sadece
5 ve farkli bakis . L
ve yaratict fikir koymamus, verilen bilgiler
acilar1 ortaya
gostermektedir. ilgi ¢ekiciligi tekrar edilmis.
koyuyor.
sinirl.
Toplam
Pvan 120
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Ek-9: Model Olusturma Etkinlikleri Temelli STEM  Yaklasim
Uygulamalarimina Yoénelik Etkinlik Tasarlama Egitimi Fotograflar:
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Ek-10: Ilkokulda Uygulanan Ornek Ders Planlari

DERS PLANI
Ders: Matematik
Suuf: 4
Kazammlar:
M 4.12.1. En ¢ok dort basamakh dogal sayilara toplama iglemi yapar
M.4.1.2.4. Dogal sayilarla toplama i3lem: gerektiren problemlen: gozer.
F.4.3.2.3. Miknatislann gunhik vagamdaki kullamm alanlanna dmekler verir.
F.4.3.2.4. Nukmatislann yeni kullanim alanlan konusurda fikirlerini agular.

F.4.452. Ginhik yagamda karjil2gu@ kangmlann aynimasinda kullamlabilecek yontemlerden uygun olam: secer. (A{tknatsla
zyuma)

Sitre: 40-40+40-40 dkc.

Ofretim Yontem ve Teknikleri: STEM egitimi vaklagm:, model olusturma etkinlikleri

Merkeze aldi@ disiplin: Matematk

Ilgili Oldugu Disiplinler: Fen Bilimleri, Mihendishik, Teknoloji

Matematik: En ok 4 basamakh sayilaria toplama vapmalan Toplama igeren problemleri ¢ozmeleri

Fen Bilimleri: Miknatismn gekme ve itme o6zellizi Miknatismn kullanmm alanlan. Maddeleri ayirmada muknats kullanmm
Muhendislik: Muhendislik tasanm sireci kullanarak bir Gnin tasarlamak ve bunu modele domigtirmek

Teknoloji: Miknatis yardmryla hareket eden bir ara¢ yapmak.

21. Yazyl Becerileri: Talam ¢aliymas, bir hedefe ulagmak igin grup arkadaslanyla iy birli2i yapma, diginceleri, sorulan, fikirleri
ve gozimlen paylagr. Isbirlig:, yarancilik, iletigim, elegtirel duginme becerileri

Kullamilacak Materyaller:

Cizim kiftlan

Mukavva

Renkli karton
Cetvel, makas, yapistina
Miknatis

Miknatism gekebilecegi bir cisim(madde)
Ogrencilerin kullanmak istedigi tim arag geregler

1.DERS

Girig

Ogrenciler 5'li heterojen gruba aynlir ve oturma duzeni bu jekilde ayarlanir. Grup igerisinde 6grencilerden yazia, gizici,
30zcu ve yardmmcilar jeklinde gorev dagilim) yapmas) istenir. OZretmen derse bir TV haber ile baglar. Haber akall tahta yardimryla
izl

S

Mermi gibi hiz yapan tren

ntv.com. tr

( hetps:/voutu behx6tY81vhtY ) ve ( http//www. hurrivet com trivideo/japonva-nin-hizli-treni-maglev-590-kom-hizla-rekor-lardi-
36110884)
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Haber izlendikten sonra trene ait baska bir video izletilir. OZretmen bu trenin p2ul bu hizlara ulagabildigi hakianda fikn
olan var mt” e sorar Ofrencilerin  yanmtlan 2lmdiktan  trenin  ¢abima premsibi dzenme konugulur.
(5dk)

Gelisme
Ogretmen égrencilere dersin gelisme kisminda bir metin dagitarak derse devam eder.
KUTAHYA'DA ULASIM

Ali Bey Kdtahya i Ulapim Koordinasyon middriddr. Kmhynmulmmdapmblun vasayan yerlerindela sorumu
gidermek igin bir ¢ozim dretmeye caliymakradir. Sorun yasanilan yer 10 km'lik bir yol gizergdhim ilgilendirmektedir. Bu gizergsh
uzerine yapmak istedigi bir ulagim araca ile bu sorunu gidermek istemektedir. Bu koauda uzun zamardir aragtirma yapaug fakat bir
tizrld ne vaparsa daha faydal ve uygun olacagina karar verememistir. 3 farkh ulagim aracindan birini segerek ¢alismalara baglamak
. Ktedic

Tablo 1. Ulagim ara¢lan haklonda veriler.

Metrobus Normal Tren Mikratis Etkistyle Calizan Tren
Maliyet Yol yzpmar: 130° IL (I km Ok | Ray vapumt 130° IL (I km k| Fay swmtemi 200° 1L (1 km Ik
maliyet) maliyet) maliyet)
Metrobus fiyat: 1100 TL (1 adet) | Tren: 1600*TL (1 adet) Tren: 1700* TL (] 2det)
Kullamlacak yalot: 1000* TL (1yal) | Yakat1100* TL (1yal) Yalat 50* TL (1 y1)
Ve Tadar swede| 2yl vl 2yl
yapuacag
[Tagmabilecek yolcu | 160 kst 220 kg 250 lag
says (tek binigte)

Not: = * * belirtilen szyilar 1000 kat knigalterek vanlmignr. Simf sevivesi dikiate 2lmarak yapilmishr.

-Kendinizi Ali Bey'in damjmam olarak digimin ve en uygun tercthin hangisi olacaim bir matematiksel modelleme
olugturarak ona bir mektup ile anlatn.

Ofretmen égrencilers metni okumalan iin sire verir. Ofrenciler metni okuduktan soara baz sorular sorulur.

-Metindeki Ali Bey'in zorlandi$: durum nedir?

-Metinde anlamadifimiz bir yer var mn?

Yukandaki sorular yamtlandiktan sonra ézrencilerden modellemeye baglamalan soylenir.

Ofretmen 6grenci gruplan arasinda dolasarak sorusu olan dgrencilerin sorulanm alir. Groplar dersin bagmda belirledikleri
bir yanl yardimryla matematiksel modellemeyi olugturduktan sonra mektup haline getirir. OZretmen bu dersin bitimine kadar
modellemeleri olugturmalan gerektigini hatrlatr. (30dk.)
Sonug

Ofremmen gruplardan hazrladiklan matematikse] modellemeleri anlamklan mektuplan toplar ve bir sonrald hafta
kendilerinin istedikleni ozelliklere sahip miknatis yardimryla hareket eden bir ara¢ tasarlayip olugturacaklanm ve ¢izimini bir sonraki
derste yapacaklarm soyler ve ders: bitirir. (5dk)

2.DERS
Girig

Ofretmen gruplarda gizimlerin yapmalan i¢in ¢izim kiZtlanm dagir. Bu hafta tasarlayarak ¢izimini yapacaklan aracm
haftaya modelini olugturacagimuz hanrlanhr. (3 dk)
Gelisme

Dersin baginda gruplarda belirlenen ¢izim gorevini dstlenen grup tvesi arkadaglannm da dnerilerine dikiat ederek grubun
ortak bir Grind olan ulagim aracim gizmeyve baglar. Ofretmen gruplar zrasinda gizimleri gereklestiririen melere dikkat ettikleri
gozlemlemek igin ve dgrencilenn sormak istediklen sorulan yanmtlamak igin dolagr. (32 dk)
Sonug

Ofretmen Ofrencilerin gizimlerini toplar ve haftaya modeli olusturmak igin getirmeleri gereken malzemelen hakkmnda
konugur.
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Temel malzeme olarak karton, makas, yapighncy, gibi malzemeleri getirmeleri ve zynica araglannda kullanmalk istediklern
her tirhi malzemeyi getirmeleri gerektigini sovier ve dersi bitirir. (5
dk)
3DERS
Girig

Ofretmen Ogrencilenn bir onceki hafta olugturdugu heterojen gruplarz ayinr ve oturma diizenini ayarlar. Gegen hafta
vaptklan gizimlerini gruplara dagmr. (5 dk)
Gelisme

Ogrencilere getirdikleri malzemeleri kullanarak olusturacaklan araglanma baglamalanm: ister. Ofrenciler calymava
baglamadan mahtaya tasarladiklan arzcr degerlendirirken nelere dikkat edecekleri konmusunda bilgiler vamlir Ogrencilers
tasanmlaring bunlara dikkat ederek yapmalan gerektigi soylenir.

-Aracin pnkmans vardmuyla hareket edivor olmas,

-Arzan dayamkl olmas,

-Estettk ve ozgun bir ara¢ olmasn.

Ogretmen gruplarda ¢aliymanin ne durumda oldugunu gozlemler. Gruplara sordukian sorularda yardima olmak igin simfia
sirekli dolagir. Ogrencilers tasanmianm modele dondsinirken neye dikkat ederek yapuklan, kullandiklan malzemeyi hangi
ozellifinden dolay segtiklen vb. sorularla gruplar arasmda dolagr. (30dk)

Sonug

Ofrenciler etkinlifi yapmayz devam eder Ofretmen ikinci dersin son 13 dakikasmda yaptklan araglanm denevip
arkadaglanna sunacaklan katirianhr. (3 dk)

4DERS
Girig

Ofretmen 6grencilere caliymalanra devam etmelerini soyler. (2 dk.)
Gelisme

Ogretmen gruplar arasinda gahsmann e durumda olduguru gozlemlemek igin dolagir ve 6grencilerin t2kaldiklan yerlerde
onlara yardimc: olmaya gahisir. Ara arz gretmen ¢aligmanin bitmesi igin kalan streyi hanrlatir. Dersin son 15 dalakasina ginlirken
Gfretmen her grupta zraglannm amacina uygun sekilde tasarlamip tasarlanmadifim kontrol eder. Ardmdan her grup ofretmen
mas2snda difer gruplara vapuklan arzcmn ozelliklermi ve hareket edip etmedigimi gosterir ve sunumunu yzpar. Diger gruplarm
degerlendirmelen ahmr. Bu nim gruplar igin tekrar edilir. (33 dk.)
Sonug

Ogretmen tim ¢2himalan genel anlamda degerlendinr. Arac: yzparken ortaya gikan ¢izim vb. kiZilan toplar. Ogrencilers
bir degerlendirme kifidh dafitarak dersi bitirir. (3 dk)

DEGERLENDIRME
1
2345 4256 8764
+6283 + 1907 #1149

2)

Bir sirket alacafy veni elemana 2 238 TL maag verecektir. Bu eleman 2ynica her ay yemek tcreti olarak girketten 600 TL daha para
2lmaktadir. Bu elemammn 2yhk geliri kag paradu?

3) Bir inzzat ustan bir kzpry: takarken elindeki minik giviler kangmakea olan bir kum yigmma diger. Sizce bu isgi kum yifm
iginden ¢ivilerini nan! bulup toplayabilir?
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DERS PLANI
Temel Alan: Matematik
Yan Alanlar: Fen Bilimleri, Mihendislik, Teknaloji
Simif: 4
Yontem/Teknik: Diz anlatim, soru-cevap, isbirikli 6grenme, sunus yoluyla grenme.
Kazamim: M.4.1.2.1. En cok 4 basamakh sayilarla toplama islemi yapar.
M.4.1.3.1. En cok 4 basamakh sayilarla cikarma islemi yapar.
M.3.3.1.3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir dogru parcasini cizer.
M.3.3.4.2. Paralanimizla ilgili problemleri cozer.
F.3.5.4.3. siddetli seslerin isitme kaybina sebep olabilecegini ifade eder.
F.4.5.5.3. Ses kirliligini azaltmaya yénelik cdzimler Gretir.

Kazamim: SUre: 3 ders (120dk)

GiRis
o Ogrencilere ses ve sesin siddeti hakkinda ne bildikleri sorulur. Cevaplar arasindan yanhs veya
eksik bilgiler varsa diuzeltilir.

o Ofrencilerden siddetli ses cikaran yerlere arnek vermeleri istenir.

o Ardindan dgrencilere konuyu hatirlatma amacyla ders anlatimina gecilir.

GELISME

s Ses siddeti ve ses kirliligi ile ilgili kisa bir konu anlatim yvapilhr.

¢ Ogrencilerden evlerine yakin siddetli ses yapan yerlere érnekler istenir.

o Anlatilanlar Ggrencilere dzet gecilir ve etkinlige gecilir.

s Sinifta masa ve zira dizeni olusturulur.

s Sinif heterojen gruplara aynilir. (4 veya 5°er kisilik_)

o  Grupicinde bitlin &grencilere bir gdrev verilir. Bitin dgrencilerin grup icinde beraber
calismalar istenir.

o  Etkinlik kdgid gruplara dagitilir.
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ISITME SORUNU

Kitahya Porselen AS. yinetim kurulu fabrikada sesin siddetli oldugu béliminde calisan iscilerin
isitme kaybi yasadiklanim tespit etmistir. Y&netim kurulu isitme kaybini en azina indirmek igin
calizanlarina sesin siddetini azaltan bir kulakhk Gretmek istemektedir. Bu b&limde isitrme kaybi
yasayan 18 is¢i bulunmaktadir. Kulakliklann uzunlugu 35-45cm arasi olmalidir ve fabrikanin kulakliklar
igin ayirdig biitge 1440 TL' dir.

MNESME FivaT
Pamuk GOTL
Slnger BOTL
AlGminyum 45TL
K& pik JOTL

-¥onetim kurulunun yapmak istedigi konu nedir?
- Metindeki nesnelerin fiyatlan size neden verismistir?
- 5iz olsaydiniz kulakhg hangi nesneden yapardinmiz?

¢ Metin dgrencilere bir defa okunur ve metnin cldugu kdgitlar bitin gruplara dagitibr.

¢ Metni anlama sorulan 8grencilere sorulur ve cevaplar dinlenir.

¢ Ogrencilerden kendi gruplan icinde tartisarak yapmak istedikleri kulakliklara karar vermeleri
istenir.

o Ardindan karar verdikleri mekanlan grup halinde tasarlayarak kdgitlara gizmeleri istenir.
SONUC

¢ Gruptaki Ggrencilerin bir sonraki pamuk, singer, kdpik ve aliminyum getirmeleri istenir.
s Bir sonraki hafta icin internetten maket kulakhk fotograflara bakmalarn istenir.

* Her gruptan makas ve yapistinc getirmeleri istenir.
2. we 3. DERS

« Dgrencilerden tasarladiklar kulakhklan getirdikleri malzemeler yardimiyla maketlestirmeleri
istenir.

¢ Ders sonunda maketler toplamr.

« Dgrencilere yaptiklan maketleri ders sonunda sunmalar icin stre verilir.

¢« Dgrencilere dlcme ve degerlendirme kigitlan dagilir ve cdzmeleri istenir.

STEM ETKINLIiK DERS PLANI
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DERS: Matematik
Temel Alan:

Matematik

Diger Alanlar;

Fen Bilimleri
Miihendislik

Teknoloji beceriler:

21.y.y. Becerileri

KAZANIM:

M.4.1.4.1 Ug basamakli dogal sayilarla iki basamakli dogal sayilar1 garpar
F.3.5.1.1. Gozlemleri sonucunda gérme olayimin gerceklesebilmesi i¢in 15181n
gerekli oldugu sonucunu ¢ikarir.

SURE: 40°+40°+40°+40°+40’

Ogretim yontem ve teknikleri: STEM egitimi yaklasimi, problem tabanh
ogrenme

Etkinlik siireci

1.Ders Saati:
Giris: (5”)

Ogretmen sinifa girince 6grencilerin dikkatini gekebilmek i¢in Can-Elektrik
sarkisini dinletir. (2°) Ogrencilerin dikkati ¢ekilerek konunun 1s1kla alakali
oldugu belirtilir.

Daha sonra 6grencilerin dnbilgilerini yoklamak i¢in sorular sorulur.
“Karanlik bir odada cisimleri gorebilir miyiz? ’Ogrencilerden cevaplar
alinir.

Gortirsek nasil goriiriiz, gdremezsek neden goremeyiz?’’ sorusu sorulur.
Pecete rulosu getirilerek Ogrencilere pecete rulosunun ucunu kapatarak
bakmalarin1 ve agikken bakmalar1 istenir. Gézlemleri sonucu 1siksiz bir
ortamda gdrme gerceklesmeyecegi kanisina varmalari istenir. Gormek i¢in
151k olmas1 gerekir. Ogrencilerin &n bilgileri hatirlamalar1 saglanr.

Gelisme: (25°)

Ulkemizde ilk elektrigin Usakta kullanildig1 belirtilir. Elektrik olmadan
once insanlarin sokaga el fenersiz ¢ikmalarinin yasak oldugu belirtilerek
bunun sebebi sorulur. Elektrik olmadan O6nce yasanan zorluklarm artik
yasanmadigina deginilir.
Karanlik bir ortamda kaldigimizda neler yaparsimiz? Neye ihtiyag
duyarsiniz? Gibi sorular sorulur.
Elektrik hayatimizin ayrilmaz pargasidir. Fakat elektrik kullaniminda da
tasarruflu olmaliy1z. Gereksiz yere 1siklari yakmamaliyiz diye uyari
yapilir.(Gegen haftaki konumuzda tasarruflu olmamiz gerektigini
1slemistik.)
Ogrencilere kazanim dogrultusunda hatirlatmalar yapilinca sinifi Ser kisilik
4 gruba heterojen sekilde ayirir ve matematiksel modelleme calisma
kagitlart dagitilir. Hikayeyi dikkatle okuyarak istenilenleri yapmalari
istenir. Dersin sonuna kadar bitirmeleri istenir.

AMPUL SECME PROBLEMI
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Aysun hanim Bursa’daki Yildizlar Kresi miidiiriidiir. Yeni agacagi kres i¢in ihtiyag
listesi belirlemektedir. ihtiyaclar1 arasinda gece lambasi vardir. Kresteki uyku
odalar1 i¢in gece lambalarini hazir almak yerine kendi tasarlamay1 planlamaktadir.
Gerekli diger malzemeleri temin eden Aysun hanimin ampul almasi gerekmektedir.
Toplamda 750 tane ampule ihtiyact olan Aysun Hanim bir elektrik sirketiyle
goriigiir. Firma 3 farkli ampul segenegi sunar. Ug ampuliinde watt, fiyat, liimen
degerleri farklidir. Aysun hanim 750 tane ampul i¢in;

e Fiyat olarak uygun olan ampul

e Liimen giiciiniin diisiik oldugu ampul (Ogrenciler uyurken rahatsiz
olmasin diye.)

e Tasarruflu olan ve dmrii uzun olan ampulii segmek istemektedir. Bu
konuda zorlanan Aysun Hanim sizden bir matematikg¢i olarak yardim
istemektedir.

NORMAL ENERJI TASARRUFLU LED AMPUL

watt

AEETTsmm—
lumen
(er—————
omur
fiyat

~

WATT: Harcanan enerji miktari

LUMEN: Ampulin i1sik glicl

-

Yukandaki hikayede Aysun hanimin zorlandig1 durum nedir?

MATEMATIKSEL iSLEMLERINIZi YAPABILIRSINiZ:




e Ogrenciler hikayeyi okumalari igin siire verilir. Sorular1 cevaplarken grup
icinde tartismalart istenir.
PROBLEMIN TANIMLANMASI:

e Oprencilerin hikayedeki problem durumunu belirlemeleri istenir.
PROBLEME ILiSKiN COZUM URETME:

e Problem durumuna iliskin neler yapilabilecegine dair ¢6ziim yollar1 grup
tartigmalariyla belirlenir.
EN iYi COZUMUN SECILMESI:

e Belirlenen ¢oziim onerilerinden en iyi ¢6ziim yolunu se¢meleri istenir.
e Belirledikleri ¢oziimle matematiksel modellemelerini gelistirirler.

¢ Bu asamalar sorularin altindaki bosluklara not etmeleri saglanir.
Sonug: (10°)

Ogrenciler ders boyunca Aysun hanimin yerine kendilerini koyarak grupca ¢dziim
tiretmeye calisirlar. Ders boyunca yaptiklar1 ¢alismayi raporlagtirmalart istenir.
Grup olarak calistiklari matematiksel modellemede ¢6ziim Onerilerini Aysun
hanima bir mektup seklinde ifade etmeleri istenir.

AYSUN HANIMA MEKTUP:

2.ders:

EN AYDINLIK GECE LAMBASI YARISMASI DUYURUSU!

Yildirim Beyazit ilkogretim okulu 4/A sinifi 6grencileri arasinda gece lambasi tasarlama
yarismasi dizenlenecektir. Gece lambalari grup calismasiyla olusturulacaktir. Gece
lambasi tasariminda istediginiz malzemeyi kullanma sansiniz vardir. Dikkat edilmesi
gereken konu gece lambanizin ¢ok 1sik yaymasina gerekmektedir.




Giris: (5°)

Daha sonra 6grencilere yukaridaki uyari panosu dagitilarak bir yarigma yapacaklari
belirtilir. Yarismada aydinlatmanin en ¢ok olmasi durumu dikkate alinacag: ifade
edilir. Ogrencilere grup calismasi i¢inde ¢izimlerini yapmak icin A/4 kagitlar
dagitilir.

Gelisme: (30°)

Cizimlerini yapmalar1 i¢in siire verilir. (30’) Cizimlerini tamamladiktan sonra bir
sonraki haftaya ¢izimlerini tirline doniistiirecekleri belirtilir.

Sonug: (5°)

Tasarladiklar {iriin i¢in gerekli olacak malzemeleri getirmeleri istenir. Arastirma
Odevleri belirtilir.

ARASTIRMA ODEVI: Gece lambasi tasarimlarimin daha iyi aydinlatmasi igin
neler yapilabilecegi hakkinda aragtirma yapmalari istenir.

3.Ders:

Gegen hafta yaptiklart ¢izimler dogrultusunda prototiplerini {iriine doniistiirmek
i¢in galismalar baslatilir. Ogrencilerin getirdikleri malzemeler incelenir. Her gruba
getirdikleri malzemeleri segcme sebepleri sorulur. Nasil bir tasarim yapacaklari
hakkinda fikir alinir. Her grup 6zgiin ¢alismaya bagslar. Ogretmen onlar1 ders
boyunca gozlemler. Ara ara bi yarigmada olduklar1 hatirlatilir.

4.Ders:

3.derste basladiklari iiriin tasarimina devam edilir. Ogretmen gdzlem yapmaya
devam eder.

5.Ders:

Ogrenciler calismalara devam eder. Her grubun bitirmesi beklenir. Dersin sonuna
dogru 6grencilerin tiriinleri sunmalaria imkan verilir. Grup sdzciileri iirlinlerini
tanitirlar. Ogretmen yarigma geregi en ¢ok aydinlatan gece lambasini segerek
ogrencilere duyurur. Ogrencilere ddev olarak dlgme degerlendirme sorular1 verilir.
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MALZEME LISTENIiZ:

Hangi malzemeleri kullandiniz?
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Olcme ve Degerlendirme
1)123x12="?
2)210x15=?
3)360x61=?
4)784x10=?

5) iginde 250 tane kalem olan kutulardan 22 tane alan Aysenin toplam kag kalemi
olmustur?

6)Gozliimiziin gorebilmesi i¢in asagidakilerden hangisine ihtiya¢ yoktur?
A) goz

B) 151k

C) kulaklik

7) Gorme olayi icin asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Gérmemiz i¢in goz tek basina yeterlidir.

B) Isik olmasa da gorebiliriz.

C) Goziimiiziin gorebilmesi i¢in 1518a ihtiyac vardir.

8) Giindiiz vakti asagida belirtilen yerlerden hangisinde daha iyi gortiriiz.
A) Penceresiz bir odada. B) Evimizin bahgesinde.
C) Evimizin bodrum katinda.

STEM VE MOE DESTEKLI 2.ETKINLIK PLANI
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Ders: Matematik ve Fen Bilimleri

Sinif: 4/A

Temel Alan (Matematik) Kazanimlari:

M.3.1.4.6. Biri ¢garpma islemi olmak tizere iki islem gerektiren problemleri ¢ozer.
Problem kurmaya yonelik ¢aligmalara da yer verilir.

Diger Alan (Fen Bilimleri) Kazanimlari:

F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.
F.4.2.1.4. Insan sagligi ile dengeli beslenmeyi iliskilendirir.

Yoéntem ve Teknikler: Isbirlik¢i 6grenme, Proje, Soru-cevap

Beceriler: Tasarruflu olma, zaman ydnetimi, Iletisim ve isbirligi, iiretkenlik ve
sorumluluk, hiz ve uyum

Siire: 40°+40°+40°+40°

1ve 2. DERS
GIRIS:

Sinif heterojen gruplara ayrilir ve sinif diizeni kurulur. Her grubun bir sdzcii bir
yazict ve yardimeilar gibi gérev dagilimi yapmalari istenir. Ogrencilere yapilacak
caligmalar hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilir. Derse giinliik hayattan sorular
sorularak baslanir:

1. Kantinden aligveris yapiyor musunuz, neler aliyorsunuz?
2. Giinliik har¢liklarimizdan ayirip birikim yapan var m1?
3.Tasarruf nedir, ne yaparsak tasarruf yapan bireyler oluruz?

Ogrenciler sinif icinde bu sorulari yamtladiktan ve derse olan motivasyonlari
saglandiktan sonra etkinlik kagitlar1 her gruba 1 adet olacak sekilde dagitilir. Bu
etkinlik kagidinda bulunan giinliik hayat problem durumunu okumalari istenir.

FURMIN HAYALINDEKI AYAKKABIYI ALABILECEK Mi?
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Merhaba arkadaglar! Benim adim Furmin. 10 yasindayim. Okula gitmeyi ve
okuldaki arkadaglarimi ¢ok seviyorum. Sebze yemeklerinden pek hoslanmiyorum.
Glinliik annemden aldigim okul har¢ligimla okulda kantinden abur cubur yemeye
bayiliyorum. Annem Meryem Hanim bana okula gittigim her giin i¢in 3 lira veriyor.
Bu paranin hepsini harciyorum. Size neler aldigimi gostereyim mi?

Gofret: 1 TL Kek: 1 TL ¢ubuk: 0,50 TL simit: 1 TL
su: 0,75 TL

Biskiivi: 1,25 TL ayran: 0,75 TL meyve suyu: 1 TL
cikolatali siit: 1,50 TL

Okulda ¢ok futbol oynadigim i¢in ayakkabilarim eskidi. Ve aileme yeni bir
ayakkabi1 almak istedigimi sdyledim. Ancak babam Enver Bey bana ne dedi biliyor
musunuz?
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--“’Furmin, yavrucugum bu ay 6demelerimiz ¢ok fazla. Sana ayakkabi almak i¢in
bir biitce ayiramayiz. Ancak sana verdigimiz okul har¢liklarini tasarruflu bigimde
kullanir ve parani biriktirebilirsen istedigin ayakkabiy1 alabilirsin, ne dersin?’

Sizce de okul hargliklarimla istedigim ayakkabiy1 alabilir miyim? Aaa arkadaslar

bekleyin size begendigim ayakkabilar1 gostereyim?

Siyah ayakkab1 35 TL Renkli ayakkab1 75 TL Yesil
ayakkab1 60 TL

Arkadasglar bu mektubu bana yardim edeceginizi diisiindiiglim i¢in yazdim. Ben her
giin abur cubur yemeyi istiyorum ama ayni zamanda yeni bir ayakkabi da almak
istiyorum. Ben diisiindiim ki haftanin her giinii i¢in bir yiyecek ve bir icecek alma
hakkim olsun. Ve artan paray1 ayakkabi almak i¢in biriktireyim. Ancak hangi
yiyecekleri segecegimi ve hangi ayakkabiyr alacagimi bilemiyorum. Bana yardim
eder misiniz? Benim i¢in en saglikli besinleri ve en giizel ayakkabiy1 segeceginizi
biliyorum.

. Metni gozden gegirelim....
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1. Metinde gegen karakterler kimlerdir?

2. Furmin’in problemi nedir?

3. Furmin aylik ne kadar har¢lik aliyor?

4. Furmin sizden ne istiyor?

. Asagidaki kutucuga Furmin i¢in haftanin her bir giinii i¢in belirlediginiz
yiyecek ve igecekleri tablo halinde gosteriniz.( Ornegin pazartesi, sali...)

. Asagida Furmin’in begendigi ayakkabilar bulunmaktadir. Furmin igin
sectiginiz ayakkabinin altindaki kutucugu isaretleyiniz ve neden bu ayakkabiy1
sectiginizi agiklayiniz.
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Siyah ayakkab1 35 TL Renkli ayakkab1 75 TL Yesil
ayakkabi _GLI' L

NEDEN?

. Asagida bir mektup kdgidr bulunmaktadir. Biitiin bu yaptiginiz ¢calismalar: goz
ontinde bulundurarak, Furmin ka¢ ay sonunda istedigi ayakkabiyi alabilecektir?
Furmin’e bir mektup yazin ve bunlari anlatin.

Grup Uyeleri:

GELISME:
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Metin grup icinde okunup anlasildiktan sonra metni anlama sorular1 yanitlanir.
Ogretmen durumun anlasilip anlasilmadigi kontrol etmek i¢in sorular sorar.

1. Su ana kadarki karakterler kimlerdir?
2.Burada ifade edilen konu nedir?
3.Sizden istenen nedir?

Ogretmen cevaplar1 tahtaya yazar. Ogrencilerden ¢alismalarina baslamalarini ister.
Bu siirecte grup calismasi yapilacagini, kimsenin yerinden kalkmasini istemedigini
herkesin fikirlerini paylagmalarini ister.

Ders sonuna kadar calismalar devam eder. Teneffiisten sonra gerekli goriiliirse
modelleme islemleri devam eder.

Ogrenciler taslaklari olusturmuslarsa bu taslaklarini metindeki karakter olan
Furmin’ e mektup yazarak ifade etmeleri istenir. Ve boylelikle planimizin
modelleme kismi tamamlanir.

SONUC:

Ogrencilere bir sonraki hafta yapilacak olan ¢alismalar hakkinda bilgi verilir.
Furmin’in ayakkabi almak i¢in biriktirmesi gereken paray1 saklayabilecegi bir
kumbara yapilacagi sOylenir. Bunun i¢in istedikleri malzemeleri getirmeleri
sOylenir. Bunun disinda makas, yapistirici, boya malzemeleri gibi yardimci
malzemelerin de unutulmamasi gerektigi hatirlatilir.

3ve 4.DERS
GIRIS:

Ogretmen derste gegen hafta yapilanlar hatirlatarak baslar. Kumbara yapimi i¢in
gerekli malzemelerin temin edilip edilmedigi kontrol edilir. Ve &grencilerin
calismalar1 yapmalarina izin verilir.

GELISME:
Ogrenciler ¢aligmalarim yaparlar. Bu sirada 6gretmen gruplari gezer.

Kumbara yapimi calismalar1 bittikten sonra Ogrencilerin yaptiklart c¢aligmalar
sunmalar1 istenir. Bunun i¢in sirasiyla her grup tahtaya c¢ikar ve grup sozciisii
yapilan calismay1 arkadaslarina sunar.

Son derste 6lgme degerlendirme galismasi yapilir. Bunun i¢in 6grencilere asagidaki
test uygulanir.

OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Tasarruf nedir? Tasarruflu olmanin yararlari nelerdir? Agiklayimniz.
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2. Dengeli beslenmenin 6nemi nedir? Saglikli ve saglikli olmayan besinlere 3
ornek veriniz.

3. Oykii okula gittigi giinler annesinden giinliik 4 tl har¢lik alryor. Okula
gitmedigi giinler ise 1 TL harglik aliyor. Oykii hi¢ harcama yapmazsa ay sonunda
kag paras1 olur?

4. Asagidaki islemleri yapiniz.

2.5%3 =7 2345+7564=7 46Xx576=? 5894-6157="

SONUC: Ogrencilere 2 hafta boyunca neler dgrendikleri ve neler hissettikleri
sorularak dersin degerlendirmesi yapilir.
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Lise
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2007-2012: Milli Egitim Bakanlig1, Siif Ogretmenligi (Kadrolu), Yazicik Koyii /
Devrek / ZONGULDAK

2012- Halen devam etmekte: Kiitahya Dumlupmar Universitesi, Egitim Fakiiltesi,

Temel Egitim Bolimii, Sinif Egitimi Anabilim Dali Arastirma Gorevlisi

256






