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TEZ DANISMANI: Dr. Ogretim Uyesi Fatma Nur BUYUKBAYRAKTAR

Arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM temelli etkinlik tasarlama
stireglerinin ve STEM farkindalik diizeylerinin incelenmesidir. Arastirmada nitel ve nicel
yontemlerin birlikte kullanildigi karma yontem benimsenmistir. Arastirmanin 6rneklemini,
2021-2022 egitim ve ogretim yilinda Ordu Universitesi Egitim Fakiltesi fen bilgisi
Ogretmenligi lisans programinda 2. siif diizeyinde 6grenim gormekte olan 33 6gretmen aday1
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmm STEM temelli etkinlik tasarlama siireglerinin
incelenmesi i¢in Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi
kullanilmigtir. STEM farkindalik diizeylerinin incelenmesi igin ise STEM etkinlikleri
oncesinde ve sonrasinda, FeTeMM Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Fen bilimleri dersi 8.
sinif basing Unitesi kazanmimlariyla baglantili olarak ii¢ farkli STEM etkinlik modiilii
hazirlanmistir. Ogretmen adaylar1 modiillerde belirtilen 6rnek durumdan hareketle calisma
gruplariyla birlikte tasarimlarin1 hazirlamiglar ve modiildeki sorular1 cevaplandirmiglardir. Bu
siiregte tim etkinlikler fotograflanmigtir. STEM etkinlik modiillerine verilen yanitlar ve
fotograflar aragtirmanin nitel veri setini; farkindalik dlgeklerine verilen yanitlar nicel veri
setini olusturmustur. Nitel verilerin analizinde, analitik rubrik iizerindeki puanlama iki
arastirmaci tarafindan yapilmistir. Farkli degerlendirmeler igin aritmetik ortalamalar alinmig
ve Olgme sonuglarmin giivenirligini saglamak amaciyla guvenirlik analizi formald
kullanilmistir. Nicel verilerin analizi SPSS Statistics 21 programi araciligiyla yapilmistir. Nitel
analizin sonucuna gore; fen bilgisi 6gretmen adaylarmin problemin tanimlanmasi, tanimlanan
problemin anlagilirligi, problem dogrultusunda gelistirilecek {irlin ya da sisteme yonelik
sinirliliklarin belirlenmesi, olast ¢ézlimlerin gelistirilmesi ve karar verme matrislerinin
olusturulmas1 basamaklarini geligtirmeleri gerekmektedir. Nicel analizden elde edilen
sonuclara gore; farkindalik 6l¢eginin tiim maddelerine ve olumsuz yargi igeren maddelerine
iligkin son test lehine anlamli farklilasma goriilmiistiir. Olumlu yargi i¢eren maddelere iliskin
bulgular ise n test ve son test arasinda anlamli farklilasma olmadigin1 gostermektedir. Ancak
On test ortalama puani ile son test ortalama puani arasinda anlamli diizeyde olmasa da artis
oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylartyla yapilan STEM etkinliklerinin, farkindaliklarini
olumlu etkiledigi goriilmistir. STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylari tarafindan etkili
bicimde uygulanabilmesi, bu alandaki becerilerinin gelistirilmesi ve farkindaliklarinin
artirtlmast i¢in teorik ve uygulamali egitimlerin saglanmast ve STEM at6lyelerinin
olusturulmas1 dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen Adaylari, STEM Farkindaligi, Tasarim Temelli
STEM Egitimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PROCESS OF PREPARING STEM-BASED
ACTIVITIES AND THE EFFECT OF ACTIVITIES ON STEM AWARENESS
OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES
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SUPERVISOR: Assist. Prof. Dr. Fatma Nur BUYUKBAYRAKTAR

The aim of the study was to examine the STEM-based activity design processes and
STEM awareness levels of pre-service science teachers. The research was carried out in
accordance with the mixed research method in which gualitative and quantitative methods are
used together. The research sample consisted of 33 teacher candidates who were studying in
their second year of undergrad in the science teaching undergraduate program of Ordu
University Education Faculty in the 2021-2022 academic year. The Engineering Design Based
Teaching Activities Evaluation Rubric was used to examine the STEM-based activity design
processes of the teacher candidates. In order to examine the STEM awareness levels, the
STEM Awareness Scale was used before and after the STEM activities. Three STEM activity
modules were prepared in connection with the achievements of the 8th grade pressure unit in
the science curriculum. The pre-service teachers prepared their designs together with the study
groups based on the sample situation specified in the modules and answered the questions in
the STEM modules. In this process, all activities were photographed. The answers given to the
activity modules and photographs constitute the qualitative data set of the research; awareness
scales formed the quantitative data set. In the analysis of the qualitative data, scoring on the
analytical rubric was done by two researchers. Arithmetic averages were taken for different
evaluations and reliability analysis formula was used to ensure the reliability of the
measurement results. The analysis of the quantitative data was made using the SPSS Statistics
21 program. According to the results of the qualitative analysis, Pre-service science teachers
need to develop steps for defining the problem, comprehensibility of the defined problem,
determining the limitations of the product or system to be developed in line with the problem,
developing possible solutions and forming decision-making matrices. According to the results
obtained from the quantitative analysis, there was a significant difference in favor of the post-
test for all items and items with negative sentences of the STEM Awareness Scale. Findings
regarding items with positive sentences showed that there was no significant differences
between the pre-test and post-test. However, it was determined that there was an increase
between the pre-test average score and the post-test average score, although not at a significant
level. It has been suggested that STEM activities with pre-service teachers have a positive
effect on their awareness. It has been suggested to provide theoretical and applied trainings
and STEM workshops be created in order to effectively implement STEM activities by pre-
service teachers, develop their skills in this field and increase their awareness.

Keywords: Design Based STEM Education, Teacher Candidates, STEM Awareness.
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1. GIRIS
Bu béliimde arastirmayla ilgili olan; Problem Durumu, Arastirmanin Amaci ve

Onemi, Arastirmanin Problem Ciimlesi, Alt Problemler, Sayiltilar ve Sinirliliklar alt

basliklar1 ele alinmustir.

1.1 Problem Durumu

Cagimmizin bir getirisi olarak bilim ve teknolojideki gelismeler hizla
ilerlemektedir. Bu ilerlemeye ayak uydurabilen bireylerin varligi, toplumu g¢agin
Otesine tasiyabilecek hamleleri doguracaktir. ilerlemeyi saglayabilmek adimna
arastirmact ve iretken bireylere ihtiya¢c vardir. Diinya iilkeleri egitim-0gretim
programlarint giincelleyerek yeni yaklasimlar araciligiyla bu ihtiyaca yanit verme
cabasi igerisindedirler. STEM egitimi yaklagimi da bu araclardan birisidir (Akgunduiz
ve ark., 2015).

STEM,; science (fen), technology (teknoloji), engineering (muhendislik) ve
mathematics (matematik) disiplinlerini bir araya getirerek kesistiren bir yaklasimdir.
Bu yaklasimda 6grencilere parga bilgi verilip 6gretilmesi yerine, i¢inde yasadigimiz
disiplinleraras1 diinyay1 kesfetmeleri ve anlamlandirmalart hedeflenmektedir (Dugger,

2010).

STEM yaklasimi 6ziinde barindirdigi yaparak yasayarak O6grenme olanagi
sayesinde 6grencilerin problem ¢ozebilen, farkli durumlara elestirel yaklasabilen ve
karar verme siirecinde aktif rol alabilen bireyler olmasmi saglar. Bu yaklasim;
Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmasin1 6nemseyen kurumlar ve 6gretmenler
tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Fen programimin temelini olusturan
ogrencilerin mithendislik tasarim becerilerini, bilimsel sire¢ becerilerini ve yasam
becerilerini  gelistirme hedefi, STEM yaklagiminin hedefleri ile paralellik
gostermektedir. Disiplinlerarasi biitiinlesmenin sagladigi avantajlar ile 6grencilerin
mihendislik ve tasarim becerileri gelistirilebilir ve fen programinin hedeflerine

ulagmasi saglanabilir (Rotherham ve Willingham, 2010).

Miihendislik tasarim siireci bu siirece katilan tasarimcilarin, kisitli durumlarla
bas ederek, miihendislik gorevini veren alici kisinin amaclarina veya kullanicilarin
ihtiyaclarina bi¢im ve islevleriyle uyusan cihazlar, sistemler veya siirecler olusturmak

icin kavramlar trettigi, degerlendirdigi ve belirledigi sistematik, akilli bir siirectir



(Dym ve ark., 2005). Muihendislik tasarim diislincesi {iizerine yapilan son
arastirmalarda genellikle bu diisiinme bi¢iminin siire¢lerine odaklanilmistir. Bu alanda
arastirmacilar tarafindan gesitli tasarim siireci dongiileri 6nerilmistir. Atman ve ark.,
(2007) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik tasarim siirecinin su sekilde ilerledigi
One siiriilmiistiir: (1) problemin tanimlanmasi, (2) bilgi toplama, (3) fikir iiretme, (4)
modelleme, (5) fizibilite analizi, (6) degerlendirme, (7) karar, (8) iletisim, (9)
uygulama ve (10) yeniden tasarim. Hynes (2012) ise yapmis oldugu calismada farkl
bir miihendislik tasarim siireci dongiisii 6nermistir: (1) problemin saptanmasi, (2)
probleme iliskin gereksinimlerin tespit edilmesi, (3) olasi ¢dziimlerin bulunmasi, (4)
en iyi ¢Oziimiin se¢ilmesi, (5) prototipin olusturulmasi, (6) ¢oziimiin sinanmasi ve
degerlendirilmesi, (7) ¢oziimiin sunulmasi ve (8) yeniden tasarlama. Atman ve ark.,
(2007) ve Hynes (2012) tarafindan Onerilen miihendislik tasarim siireci dongiileri;
karar ve en iyi ¢oziimiin se¢ilmesi asamalarindan sonra da iletisim agamasini igerir. Bu
asamalardan sonra bile nihai ¢6ziimii dogrulamak ve herhangi bir soruyu veya sorunu
ele almak i¢in, ¢6zlimde daha fazla ayarlama yapmak amaciyla miihendislik gorevini
veren kisiyle iletisim kurmak gereklidir. Bu adimin amaci, gorevi veren kisinin
ihtiyaclarmin karsilandigini dogrulamak ve tiim grup tliyelerinin nihai ¢6ziim {izerinde

anlagmasini saglamaktir.

Tasarim stiregleri STEM yaklagiminda miihendislik disiplini uygulamalarinin
merkezinde yer alir (Moore ve ark., 2014). Mihendislik tasarimi diisiincesinin
gelistirilmesi, 6grencileri merakli bir zihniyet gelistirmeye, problemlere birden fazla
perspektiften yaklasmaya ve mevcut problemleri sorgulamaya tesvik edecektir (Lin ve
ark., 2021). Miihendislik temelli tasarim etkinlikleri ayrica 6grencinin motivasyonunu
ve basar1 diizeyini gelistirme vazifesi gorse de genellikle 6gretmenlerin miithendislik
konusundaki giiven ve bilgi eksikligi nedeniyle goz ardi edilmektedir (Crismond ve
Adams, 2012). Bu sebepledir ki; 6gretmen adaylari ile uygulanan STEM etkinlikleri
siirecinin incelenmesi, onlarin etkinlik tasarim siirecinde yasadiklar1 aksakliklar

hakkinda bilgilendirilmeleri agisindan son derece 6nemli olacaktir.

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’na miihendislik ve
tasarim becerileri konu alani dahil edilmistir. Bu alan, giinliik hayatta
karsilasilabilecek sorunlari fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerini

kullanarak ¢6ziime kavusturmak ve ortaya iirlin ¢ikartmak seklinde ifade edilmistir
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(MEB, 2018). Dolayistyla bu alanda yapilacak uygulamalar STEM yaklagimi ile
ortiismektedir. STEM uygulamalarinin uygulayicisi olacak 6gretmen adaylarinin bu
alandaki bilgi ve becerileri 6ziimsemesi gerekmektedir. Boylece hedeflenen
kazanimlarin 68renciye kazandirilmasi kolaylasacaktir. Ancak 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin STEM egitimi alaninda farkindaligini artiracak ¢aligmalar sinirlidir (Alan,
2017). Ogretmen ve dgretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik farkindaliklarmin
artirilmasi, yetistirecekleri 6grencilerin de bu konuda donanimli olmasini saglayacak
ve STEM kariyerlerine olan ilgilerini artiracaktir. Bu alanda yapilacak arastirmalar ile
Ogretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinin incelenmesi, onlarin STEM biling
diizeyleri hakkinda bilgiler elde edilmesini saglayacaktir (Cevik ve ark., 2017).
Dolayisiyla daha 6nce STEM egitimi almamis 6gretmen adaylar ile gergeklestirilecek
calismada, STEM etkinlikleri Oncesi ve sonrasinda farkindalik diizeylerinin
irdelenmesi, onlarin bu yaklasim hakkindaki biling diizeylerindeki degisikligin

incelenmesine olanak taniyacaktir.

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrenciler STEM uygulamalari siirecinde gercek yasam problemlerine ¢ziim
ararlar. Gergek hayatta karsilasilan problemler disiplinlerarasi 6zellik tagimakta ve
belirli bir disiplinin bilgi ve becerileri ile siirlandirilamaz. Bu nedenle 6grenciler
i¢cinde bulunduklar1 sorunlar1 ¢ézebilmek adina farkl: disiplinlerin bilgi ve becerilerini
benimseyebilecekleri STEM yaklagimini kullanmalidirlar (Wang ve ark., 2011; Wang,
2012). Iginde bulundugumuz 21. yiizyillda 6grencilerin kiiresel diizeyde rekabet
edebilmelerini saglamanin yolu STEM egitiminden gegmektedir (Breiner ve ark.,

2012).

Ulkemizde de diger birgok iilkelerde oldugu gibi STEM egitimine yonelik ilgi
artis1 devam etmekte ve bu yaklasimin egitim sistemimiz i¢in bir zorunluluk oldugu
ifade edilmektedir (MEB, 2016; MEB, 2017). Durum bdyleyken 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin STEM yaklagimi ile ilgili farkindaliklarmin artirilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde bu yaklagimi siniflariyla birlikte uygulamalari i¢in bilgi
ve becerileri kazanmalar1t miimkiin goriinmemektedir (Asilioglu ve Yaman, 2020).
Artan farkindalik diizeyi kisinin ¢evresine ve kendisine olan bilincini pekistirecektir
(Engin ve Cam, 2005). Ogretmen adaylarmin STEM farkindaligmin artiriimast,

gelecekte uygulayicist olacaklart STEM etkinlikleri aracilifiyla dgrencilerin de bu
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alana ilgi duymalarini saglayacaktir (Cevik ve ark., 2017). Bu sebeple uygulanacak
olan STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin farkindaligini ne sekilde etkilediginin

incelenmesi arastirmaya deger bir konudur.

STEM etkinlikleri tasarim siirecine iligkin yapilmis calismalar, 6gretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin bu alanda ¢esitli sorunlar yasadiklarini ortaya koymustur
(Bozkurt-Altan ve Hacioglu, 2018; Kinik-Topalsan, 2018; English ve King, 2019;
Bozkurt-Altan ve Tan, 2020; Anagin ve ark., 2020). Durum bodyleyken STEM
etkinliklerinin siniflarda etkili bir bicimde uygulanmasini saglayabilmek amaciyla
STEM tasarim siirecinde hangi asamalarda sorunlar yasanildiginin tespiti onemlidir.
Miihendislik temelli tasarim siireci dongiisiindeki aksakliklarin incelenmesi 6gretmen
adaylari i¢in geri bildirimler yaratacak ve yeni tasarim gorevlerini daha etkili sekilde

yiirlitebilmelerine olanak taniyacaktir.

Bu c¢aligmada fen bilgisi Ogretmen adaylarmin, STEM temelli etkinlik
tasarlama  siireglerinin ve STEM farkindalik diizeylerinin  incelenmesi

amagclanmaktadir.

1.3 Arastirmanin Problem Ciimlesi

Fen bilgisi O6gretmen adaylarinin STEM temelli etkinlikler hazirlama
stirecindeki diizeylerinin tanimlanmas1 ve etkinliklerin STEM farkindaliklarina olan

etkisi nedir?

1.3.1 Alt Problemler
1. Fen bilgisi o6gretmen adaylarinin STEM temelli etkinlikler siireci

basamaklarindaki diizeylerinin tanimlanmasi nasildir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladigt STEM temelli etkinlikler

oncesinde ve sonrasinda farkindalik degerleri arasinda anlamli farklilagsma var midir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hazirladigi STEM temelli etkinlikler
oncesinde ve sonrasinda olumlu farkindalik maddeleri arasinda anlamli farklilasma var

midir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin hazirladigt STEM temelli etkinlikler
oncesinde ve sonrasinda olumsuz farkindalik maddeleri arasinda anlamli farklilagsma

var midir?



1.4 Sayiltilar

Bu arastirmaya ait varsayimlar agagida liste halinde sunulmustur:

1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 verilen veri toplama araglara ve

etkinlik modiillerine igtenlikle cevap vermistir.

2. Aragtirma kapsaminda tim Ogretmen adaylari kontrol edilemeyen dis

etkilerden esit diizeyde etkilenmislerdir.

3. Uygulama ve veri toplama sireclerinde arastirmaci tarafindan tim

katilimcilara tarafsiz ve esit davranilmistir.

1.5 Stmirhhiklar

Bu arastirma;
1. 2021-2022 bahar donemi egitim ve 0gretim akademik yili ile,

2. Ordu Universitesi Egitim Fakiiltesi fen bilimleri &gretmenligi lisans

programinin 2. sinifinda 6grenim gormekte olan 33 6gretmen adayi ile,

3. 8. smif basing {initesi ‘‘s1vi basincin etkileyen degiskenleri tahmin eder ve
tahminlerini test eder’” ve ‘‘kati, sivi ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam
ve teknolojideki uygulamalarima ornekler verir’” kazanimlariyla baglantili olarak

hazirlanan STEM etkinlikleri ile,

4. Haftada 3 saat olmak tizere 4 hafta siire ile sinirlidir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu bélimde, yapilan arastirmayla ilgili kuramsal ¢er¢eveye ve alanda yapilan

caligmalara yer verilmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve
2.1.1 STEM Nedir?

Giin gectikge bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler neticesinde
degisen bilgi, teknoloji ve firetim yoOntemleriyle birlikte diisiinen, arastiran,
sorgulayan, iireten ve yaratici bireylere duyulan ihtiya¢ hizla artmaktadir. Bu
ihtiyaglar1 gidermek adina tilkeler egitim-6gretim hedeflerini siirekli giincellemekte ve
yeni Ogrenme-Ogretme yaklasimlart denemektedirler. Dilimize Fen Teknoloji
Matematik Miihendislik Egitimi (FeTeMM) seklinde gecmis ve asil ismi Science
Technology Engineering and Mathematics (STEM) olan bu yaklasim 6grencilere
yaratict problem ¢ozme yontemlerini benimseten disiplinler arasi bir egitim
yaklagimidir (Akgiindiiz ve ark., 2015).

Cok disiplinli yapisinin olusturmus oldugu avantajlar neticesinde STEM,
birgok teknolojik icadmn ortaya ¢ikmasm saglamustir. Ozellikle 2. Diinya Savasi’nin
kazanilmasi i¢in ordular ve bilim insanlar1 teknolojinin iist diizeye ulasmasi hedefiyle
STEM yaklagimini benimsemislerdir. Ancak STEM’in egitim alaninda gelistirilmeye
baglanmas1 ilk olarak 1957 yilinda Sovyetler Birligi’ndedir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde ise STEM 1990’11 yillarda egitim ve arastirma alanlarinda kullanilmaya
baslanmigtir. PISA ve TIMSS’deki ABD 6grencilerinin basari diizeyi diger gelismis
tilkelere kiyasla diisiik oldugundan bir¢ok sirket STEM egitimi arastirmalarini finanse
etmis ve egitim niteliginde olumlu gelismeler goriilmiistiir. STEM yaklasiminin
egitimdeki niteligi olumlu etkilemesi neticesinde batili olmayan birgok devlet de
STEM egitimini kendi egitim sistemlerine entegre etmek amaciyla caligmalar

baslatmiglardir (Rifandi ve Rahmi, 2019).

STEM kisaltmast ilk olarak 2001 senesinde ABD Ulusal Bilim Vakfi
tarafindan diizenlenen bir raporda bilim adamlar1 tarafindan kullanilmistir. Bu rapor
tiniversitelerdeki arastirmacilarin ve miihendislerin egitim alaninda gergeklesen
yeniliklere ve ilerlemelere yabanci kalmamalari, egitimde giincel diizenlemelerin

yapilmasi ve ¢aga uygun bireyler yetistirmeleri amaciyla 6nerilmistir (Shukshina ve



ark., 2021). Glnimiizde {lkeler ihtiyaclart dogrultusunda egitim politikalarini
giincellemekte ve STEM alanma yeni disiplinleri ekleyerek farkli biitiinlesmeler
gelistirmektedirler. STEM’e sanat disiplininin eklenmesiyle STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Math); sanat ve okuma/inang alanlarinin
eklenmesiyle STREAM (Science, Technology, Reading/ Religion, Engineering, Arts,
Math); sanat, cografya, dil ve sosyal bilimler disiplinlerinin eklenmesiyle STEAM
GLASS (Science, Technology, Engineering, Arts, Math, Geography, Language Arts,
Social Studies); girisimcilik alaninin eklenmesiyle STEM+E
(STEM+Entrepreneurship) biitiinlesmeleri elde edilmistir. (Yildirim ve Altun, 2015;
Akglindiz ve ark., 2015; Colakoglu ve Giinay-Gokben, 2017). STEM yaklagiminda
ozellikle yaraticilik boyutunun eksikligini gidermek amaciyla uzak dogu iilkeleri sanat
disiplinini biitiinlesmeye dahil etmislerdir. Sekil 2.1°de Yakman (2008)’in, STEAM
yaklagimini daha hissedilir hale getirebilmek igin tasarladigi piramit sunulmustur (Bati
ve ark., 2017). En alt basamakta yer alan igerik kismi, her bir STEAM disiplinin kendi
konu igerigini temsil etmektedir. Bir iist basamak olan disiplinler basamaginda ise
STEM yaklasiminin kapsadigi alanlar ifade edilmistir. Cok disiplinli basamaginda
STEM vyaklagiminin alanlarina ek olarak sanat alan1 da dahil edilerek STEAM
biitiinlesmesinin kapsadigi disiplinler gosterilmistir. En {ist basamak yasam boyu
ogrenme olarak belirlenmistir. Piramidin alt basamaginda yer alan icerik kismu lise ve
profesyonel egitim alanlar1 ile iligkili iken; cok disiplinli ve biitlinlestirilmis
basamaklarinin ilk ve ortaokul seviyesi i¢in uygun oldugu ifade edilmistir (Park ve Ko,
2012; Oh ve ark., 2013).



Bili .
(}}el::)] Teknoloji

Biyolojinin Biyomedikal Sosyolojisi
Jeolojinin Giig ve Enerji Egitimi
Astronominin Teknolojinin dogast Malzeme Filozofisi
Biyokimyanin Teknoloji ve toplum Mekanik Psikolojisi
Dogan ve Ta_rlhl Dl.Za}'n Gemi Mﬁheﬂdlﬁ].lgl Ta.l'l.h.l

Sekil 2.1 STEM Disiplinleri Ogretim Piramidi (Yakman, 2008)

Glinlimiizde STEM egitimi tim diinya iilkeleri i¢in zorunluluk durumuna
gelmistir. Mevcut ve gelecekteki STEM isgiicii ve beceri eksikliklerine iliskin algilarin
varligl, istthdam talebi arttikca ve STEM meslek alanlarinda calisanlar emekli
olduk¢a, STEM egitimi girisimlerini ve kiiresel ilgiyi artirmaktadir (Caprile ve ark.,
2015). Iginde bulundugumuz yiizyilda emek ve kas giiciine olan ihtiyacin azalmasina
karsin zihinsel siirece bagli liretim kapasitesine olan ihtiyac hizla artmaktadir. Buna
bagli olarak bir¢ok lilke sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan egitim anlayigini bir kenara
birakarak STEM yaklagimini kendi egitim sistemlerine entegre etmeyi
amaglamaktadir. Klasik egitim anlayisiyla Ogrencilere kazandirilmas: miimkiin
goriinmeyen evrensel okuryazarliga dayali elestirel diistinme, yaraticilik, problem
cozme ve isbirlikli calisma gibi 21. yiizyil becerileri STEM egitimi anlayisiyla
ogrencilere aktarilabilir (Akgiindiiz ve ark., 2015).

2.1.2 Yapic1 Ogrenme Yaklasimi ve STEM

STEM egitiminde, Ogrencilerin Ogrendikleri bilgileri giinliik yasam ile
iligkilendirmeleri ve yaraticiliklart neticesinde bilgileri  kendilerine  gore
anlamlandirmalar1 temel alinmaktadir. Yapilandirmaci egitim felsefesi ise bireylerin

eski bilgileriyle yeni bilgileri arasinda bag kurmalarini, 6grendikleri bilgileri giinliik



hayatta kullanmalarini, bilgiyi hazir olarak degil kesfederek elde etmelerini 6n plana
cikarmaktadir (Arslan, 2007). Bu baglamda STEM egitimi yaklasiminin amagclar
yapilandirmaci yaklasim ile paralellik gosterir ve yine yapilandirmaci yaklagimin bir
parcast olan Seymour Papert’in Onciisii oldugu ‘‘yapici 6grenme yaklasimi’ ile

gercgeklestirilebilir (Simsek, 2004).

Yapici yaklagim en az 6gretme neticesinde en ¢ok anlamli 6grenmeyi saglayan,
dogal 6grenmeyi 6nemsemektedir. Dogal 6grenmeye gore bireyin 6grenme siirecinde
kendisine neler aktarildigi degil, kendisi i¢in neler insa ettigi 6n plandadir. Bilginin
olusum siirecinde ger¢ek diinyadaki nesneler ve yapilar, somut diisiincenin ingasini
saglamaktadir. Anlamli ve dogal 6grenmenin gerceklesebilmesi, gercek diinyadaki

herhangi bir insa ile desteklenmesine baglidir (Papert, 1993).

Papert bu ifadeleriyle; bilgi insa siirecini somut deneyimlere dayandiran ve
farkli disiplinleri biitiinlestirebilecek bir yontem olan ‘‘doga¢ yapma’’ya isaret
etmistir. Dogag¢ yapma sozliik anlamiyla, tesadiifi veya plansiz bir sekilde bir seyleri
tamir etmek veya gelistirmektir. Neye sahipsen onu kullan, dogagla ve yap ilkelerine
sahip olan bu yontem, belirli bir problemi ¢dzene dek, merak ve hayal giicii duygulari
esliginde 6grencinin 1srarla yeni fikirleri kovalamasini cesaretlendirir. Bu baglamda
yeni fikirlerin kesfi i¢in 1srarc1 ve problemlere ¢6ziim bulmada yenilikgi iyilestirmeleri
gerektiren STEM etkinliklerini, egitim ortamlarinda 6gretimin kalitesini artirmak i¢in

dogac yapma yontemiyle birlikte kullanmak gereklidir (Celik, 2018).

STEM yaklagimi bilgi ve beceri yoniinden donanimli bireyler yetistirmek i¢in
bir anlayis olusturmasina ragmen bunun hangi yontemlerle gergeklestirilecegine dair
kesin bir yontem Onermemektedir. Papert tarafindan ortaya konulan dene-diizelt-
gelistir siirecinin egemen oldugu doga¢ yapma yontemi STEM uygulamalarinda
siklikla kullanilan bir modeldir. Bu model teknoloji, iiretim-tasarim ve matematik
araglarmi kullanarak bir problem veya hayal edilen bir seyin insasini saglarken,
sistematik diisinme ve bilimsel diisinmenin temel becerilerini dgrencinin
i¢sellestirmesini saglar. Bunun yam sira doga¢ yapma siireci bilim adamlarinin

karsilastiklar zorluklar1 asmada kullandiklar1 bir dongiidiir (MEB, 2019).



“Sorunu tanimla
ve analiz et

Uriinii degerlendir Olasi ¢oziimler bul
ve daha iyisini ve en iyisini seg
diisiin

Bir 6rnek yap ve
bunu test et

* Urlinii paylas

Sekil 2.2 Doga¢ Yapma Siireci (MEB, 2019)
Wendell (2008), yapilandirmaci yaklasim ile islenen fen derslerine bilimsel
aragtirma-sorgulama ve tasarim anlayisini entegre ederek yeni bir yaklasim

gelistirmistir.

V'

Sadece bilimsel arastirma-sorgulama
Bilimsel arastirma-sorgulamay: minimal tasarim calismalarn icin destekleme

Bilimsel arastirma-sorgulamay: biiylik dlcekteki tasarim calismalar icin
destekleme

Arastirma-sorgulama ve tasarim 6grenme icin birbirlerini esit sekilde
destekleme

Tasarimlan buliylik 6lctide bilimsel arastirma-sorgulama ile destekleme

Tasarimlar minimal arastirma-sorgulama ile destekleme

Sadece tasarim

v

Sekil 2.3 Yapilandirmaci Fen Siniflar1 I¢in Tasarim/Arastirma-Sorgulama Yaklasimi
Duzlemi (Wendell, 2008)
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Bu diizlemde yer alan her iki u¢ tek basina basarili olmak i¢in yeterli degildir.
Yapilandirmaci yaklasimla islenen fen derslerinde basarinin saglanmasi icin bilimsel

arastirma-sorgulama ve tasarim siirecinin birlikte yurutilmesi énemlidir.

2.1.3 Miihendislik Temelli Tasarim Siireci

STEM yaklagimi geleneksel Ogretim yonteminin aksine tasarim ve
miithendislik {izerinde durarak sorunlarin ¢oziime kavusmasimi ve etkili Ogretim
yontemleri neticesinde STEM okuryazarligi, ¢cagi yakalayan bireyler yetistirme,
inovatif diisiinme becerilerini gelistirme amaci giitmektedir (Rinke ve ark., 2016).
Miihendislik, 6nceden belirlenen sinirliliklar ve kriterler kapsaminda tasarim yaparak
iiriin veya sistem ortaya koyma isi olarak tanimlanmaktadir. Tasarim siireci ile
problemin ¢bzimlenmesi ve stire¢ sonunda ortaya konulan {iriin veya sistemin gelisme
stirecinde tek bir yontem kullanilmamasi yaraticilik fikrini olusturmaktadir (National

Academy of Engineering [NAE], 2010).

Fen ve matematik alanlarina entegre edilmis miihendislik tasarim siirecine
dahil olan 6grencilerin anlamli 6grenme sonucunda akademik basarilarinin istenilen
diizeyde olmasi, miihendislik calismalarina ve Kkariyerine ilgilerinin artmasi,
miithendislik temelli tasarim basamaklarini 6ziimsemeleri ve sonuca ulasabilmeleri,

teknolojik okuryazarliklarinin olugmasi beklenmektedir (White ve ark., 2010).

Miihendislik tasarim siireci sorunlar1 ¢oziime kavusturmak ve ihtiyaca yonelik
iiriin ortaya koymak amaciyla problem tanimlama, tanimlanan problemin anlagilirlig
neticesinde kriterlerin ortaya konmasi, olasi ¢oziim yollarinin gelistirilmesi, ¢oziim
yollar1 arasindan birinde karar kilinarak prototip insa edilmesi, olusturulan modelin
problemi ne derecede ¢ozlime kavusturdugunu degerlendirmek amaciyla test edilmesi
ve sorun ¢Oziilmediyse tekrar tasarim yapilmasi basamaklarini igermektedir (NAE,

2010; White ve ark., 2010).

NASA miihendislerinin sorunlar1 ¢6zmekte kullandiklar1 déngiiniin bir benzeri
ogrenci gruplaria onerilmistir. Siirecin dogrusal degil bir dongii seklinde ilerlemesi,
sorunlarin ¢oziimii i¢in ¢aba harcamaya ve Ogrenciyi diisiinmeye tesvik etmeye
yoneliktir (NASA, 2018). Dongii bu yoniliyle Doga¢ Yapma Siireci (Sekil 2.2) ile

benzerlik gostermekte ve yapici 6grenme yaklagimini desteklemektedir.
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Planla

Gelistir

Sekil 2.4 Kiiciik Yas Grubu Ogrenciler i¢in Miihendislik Temelli Tasarim Déngiisii
(NASA, 2018)

Miihendislik temelli tasarim siirecini farkli asamalarla aciklayan bir diger
calisma ise Hynes ve ark., (2011) tarafindan yapilmistir. Liseler i¢in gelistirilen 9

asamal1 dongii Sekil 2.5’te sunulmaktadir.

9. Asama:
Kararin
tamamlanmast
k 1. Asama:
Problemin veya
8. Asama: ihtiyacin belirlenmesi 2. Asama:
Yeniden tasarlama . _ Problemin veya
< / ihtiyacin arastirilmasi
7. Asama: 3. Asama:
Coziimiin Olasi ¢oziimlerin
paylasilmasi gelistirilmesi
6. Asama: .
Cziimiin test ey
edilmesi ve bZﬁlr]l]zgmesi
degerlendirilmesi 5. Asama:

Prototipin yapilmasi

Sekil 2.5 Liseler igin Miihendislik Temelli Tasarim Dongiisii (Hynes ve ark., 2011)
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Miihendislik temelli tasarim siireSinin ilk adiminda problem veya ihtiyacin ne
oldugu belirlenir. ikinci asamada ise problem veya ihtiyaca yonelik arastirmalar
yapilir. Daha sonra problemin ¢oziimiine yonelik fikirler ortaya konulur ve siradaki
basamakta problemi ortadan kaldiran en iyi se¢enek, en uygun ¢6ziim yolu olarak
belirlenir. Diger basamaga gecildiginde en uygun ¢6zliim yoluna iliskin tasarimin
prototipi yapilir. Test etme ve degerlendirme adiminda prototipin isleyip islemedigi
kontrol edilir. Céziimiin sunulmasi agsamasinda prototipin isleyisi diger katilimcilara
sergilenir ve herhangi bir eksiklik olup olmadig1 konusunda fikir aligverisi yapilir.
Yeniden tasarlama bdliimiinde ise siiregteki herhangi bir basamaga doniilerek
diizeltmeler yapilabilir. Kararin tamamlanmasi agsamasinda, problemin ¢oziimiine
yonelik son noktaya gelindigi konusunda kisi emindir. Dongiisel bir siireg
benimsendiginden dolayr en iyi ¢oziime ulasmak adina gerektiginde istenilen
basamaga doniiliip diizeltmeler yapilabilmektedir (Hynes ve ark., 2011).

2.1.4 STEM Disiplinlerinin Biitiinlesmesi ve Etkinliklerin Uygulanmasi Icin
Model Se¢imi

STEM egitiminde farkli disiplinlerin biitiinlesmesinin ne sekilde ve ne derece
olmasi gerektigine iligkin arastirmacilar arasinda ihtilaf devam etmektedir. Biitiinlesik
STEM etkinliklerini uygulamak i¢in birgok yol ve model onerilmis olsa da hangi

yontemin en etkili olacagi yoniindeki ¢alismalar sinirlidir (Honey ve ark., 2014).

STEM egitimini tek bir disiplin veya tek bir model iizerinden siirdiirmek
yerine, STEM etkinliklerini uygulayacak olan kisi veya kurumlar kendi ihtiya¢ ve
diisiincelerine gore STEM biitiinlesmelerini saglamalidir (Bybee, 2013). Bunlara ek
olarak, STEM etkinlikleri ile etkili bir 6grenme siireci sunabilmek i¢in iyi bir 6n
caligma, pratik ve degerlendirme gerekir. STEM egitimi uygulamalarina yonelik 6n
caligma yaparken; kaynak gereksiniminin denetimi, pratikteki gugliklerin ve 6grenme

¢iktilarinin belirlenmesi gerekir (Honey ve ark., 2014).

Honey ve ark., (2014) STEM egitiminin; hedeflerine, 6grenme ¢iktilarina,
disiplinlerin biitlinlesmesine ve kapsamina, uygulanmasina yonelik genel ozellikleri
ve alt unsurlar1 ifade eden ¢ergeve belirlemislerdir (Sekil 2.6). Bu 6zellik ve unsurlar

STEM egitimcilerine uygulama 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda yol gosterecektir.

Ayn1 zamanda bu cerceve, egitim ve biligsel bilimler ile ilgilenen

arastirmacilarin, biitiinlestirilmis STEM egitiminin kritik unsurlar1 arasindaki iliskiler
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hakkinda hipotezler gelistirmeye ve test etmeye baslamasini saglayacaktir. Ornegin;
diger parametreler sabit tutulmak kaydiyla, biitiinlesmenin dogas1 degistiginde STEM
kimligine iliskin 6grenci ¢iktilarina ne olabilecegi bir tartisma konusu olabilir. Bu
cerceve cesitli ilgi ve uzmanliklara sahip okuyucularin STEM egitimini daha iyi
anlayabilmesini saglayan basit bir sema diizeni oldugundan zaman igerisinde bazi
temel varsayimlarin yararli olmadigi ortaya ¢ikabilir ve gergevenin yeni verileri hesaba

katacak sekilde ayarlanmasi gerekebilir (Honey ve ark., 2014).

Ogrenciler igin hedefler
-STEM okuryazarligi

-21. yy yeterlilikleri

-STEM isgticiine hazir olma
-Tigi ve katilim

-Badlanti kurma

Egitmenler icin hedefler
-STEM igerik bilgisinin

CIKTILAR

Ogrenciler icin;

-Ogrenme ve basari

-21. yy yeterlilikleri

-STEM editimi alma, editimde
devamlilik ve mezuniyet orani
-STEM iligkili ise yerlesme
-STEM ilgisi

-STEM kimliginin gelismesi
-STEM disiplinleri arasinda
baglanti kurma yetenegi
Egitmenler igin;

gelismesi Pl
-Pedagojik alan bilgisinin e
gelismesi -STEM igerik ve pedagojik alan

bilgisinin gelismesi

BUTUNLESMENIN
DOGASI ve KAPSAMI

UYGULAMA

-STEM baglantilarinin sekli -Ogretim tasanim
-Disipline vurgu -Egitmen destegi
-Girigimin siresi, boyutu ve -Ogrenme ortaminin
karmagikligi diizenlenmesi

Sekil 2.6 STEM Egitiminin Genel Ozellikleri ve Alt Unsurlar1 (Honey ve ark., 2014)
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Fen 6gretiminde miihendislik ve tasarim siireci odakli biitiinlesmeyi saglamak
uygulamalarin etkililik diizeyini artiracaktir. Ayn1 zamanda matematik ve teknolojinin
de bu biitiinlesmeye dahil edilmesi gereklidir. Ozellikle ¢agimizin énemli sorunlarini
¢Ozlime kavusturabilmek amaciyla disiplinler iistii bir yaklagim benimseyebilmek

STEM biitiinlesmeleriyle miimkiindiir (Bybee, 2013).

2.1.5 STEM Egitiminde Ogretmen Rolii

STEM egitimi i¢inde bulundugumuz yiizyilda iilkeler i¢in 6nemli girdiler
saglayarak ekonomik yiikseligsin anahtari olacaktir. Ayn1 zamanda ig diinyas: i¢in
nitelikli nesillerin yetistirilmesi STEM egitimi vasitasiyla miimkiindiir. Bu
sebeplerden dolay1 hem iilkelerin hem de is diinyasinin finansman saglamasiyla STEM
egitimi formal ve informal ortamlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Formal ve informal
egitim ortamlarinin diizenlenmesi, 6grencilerin cesaretlendirilmesi, hata yapmaktan
korkmamalar1 saglanarak silirece hazirlanmalari kapsaminda en Onemli gorev
ogretmenlere diismektedir (Braga, 1972). Ogretmen bu siiregte dgrencileri igerik
O0grenmek ve ezber yapmaktan daha cok iiriin gelistirmeye, bulus yapmaya, inovatif
fikirler sunmaya ve sorgulayarak arastirma yapmaya yonlendirmelidir. Etkili STEM
egitiminin gergeklestirilmesi i¢in 6gretmenlerin pedagojik egitim alarak tim STEM
alanlarina egemen olmasi gereklidir (The President’s Council of Advisors on Science
and Technology, 2010). STEM biitiinlesmesinin sorunsuz saglanmasi ve 6gretimde
kullanilabilmesi, 6gretmenlerin konular1 eksiksiz bilmesine baglidir (Pang ve Good,
2000). Ogretmenin STEM ile ilgili konularda eksik bilgisi veya yanlis aktarimlar
ogrencide STEM yaklasimina karst olumsuz tutum gelistirebilir. Bu nedenle siire¢
ogretmen tarafindan en iyi sekilde yiiriitiilmelidir (Ozbilen, 2018). Ogretmenlerin
STEM egitimi siirecinde 6grenciye bilim, teknoloji ve miithendislik hakkinda olumlu
mesaj iletebilmeleri 6nemlidir. Algilar kiiglik yaslarda olusur ve bdylece el¢i gorevi
goren Ogretmenler bir¢ok Ogrencinin STEM baglantili  kariyer diistinmesini
saglayabilir (Hasna ve Clark, 2009). Ogretmenler, STEM uygularken tasarim siirecini
giinliik yasamla iligkilendirmeli ve gerekli ara¢ gereclerin kullanimini saglamalidir
(Bozkurt-Altan ve ark., 2016). STEM yaklagiminin basarili sekilde surdurilebilmesi
amactyla 6gretmenler icin STEM mesleki gelisim programlar1 uygulamasi yapilabilir

(Du ve ark., 2018).
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2.1.6 STEM Etkinliklerinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Cagimizda farkli alanlarda, yeni nesil becerilere sahip olmanin Onemi
yadsmamaz bir gercektir. STEM girisimi, 6gretmenlerin STEM yaklagimina yonelik
kaliteli ~egitim almasin1 saglayarak Ogrencilere 21. yiizyll becerilerinin
kazandirilmasini hedeflemektedir. 21. yiizy1l becerileri merak, yaraticilik, elestirel
diistinme, Ogrenci is birligi, problemlere yonelik ¢Oziim sunabilme, girisimcilik,
medya ve teknoloji okuryazarligi, kiiltlirleraras1 etkilesim, esnek olma ve degisimlere
uyum saglayabilme gibi yetenek ve bilgi alanlarin1 kapsamaktadir (Ananiadou ve
Claro, 2009). Temel hedefinin kapsaminda bu becerilerin kazanilmasi yer alan STEM

etkinliklerinin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

. Disiplinler arasi ¢aligmaya olanak taniyarak etkili bir 6grenme siireci
olusturur ve edinilen bilgileri gilinliikk yasamda kullanmaya olanak tanir (Yildirim ve

Altun, 2015).

. Fen dersindeki konularin somutlastirilmasini, ilgi ¢ekici bir hale

doniigsmelerini ve 6grencinin motivasyonunun artigini saglar (Schaefer ve ark., 2003).

. Disiplinler arasi calismaya olanak tanidigi i¢in Ogrencilerin farkli
alanlarda bilgi sahibi olmasini kolaylastirir. Is birlikli 6grenme ve problem ¢dzme

becerilerinin gelisimine katki saglar (Niess, 2005).

. Ogrencilerin yeni ogrendikleri bilgileri daha kolay
anlamlandirmalarini, 6nceki bilgileriyle iligkilendirmelerini ve kalic1 grenmeyi saglar

(Wang, 2012).

. Bireylerde miihendislik alaninda yaraticiligi artirir ve mantiksal
diisiinmelerini gelistirir. Ogrencinin dzgiivenine olumlu ydnde katki yapar (Morrison,

2013).

. Bilim alanlarinda kariyer yapmak isteyen 0grencilerin sayisinda artis

saglamak i¢in etkili bir yaklagimdir (Honey ve ark., 2014).

. Ders konular1 6grenci i¢in daha eglenceli bir hale gelir ve bilimsel

arastirma becerilerini gelistirir (Aydin-Gunbatar, 2018).

. Grup igerisinde sorumluluk duygusunu gelistirir (Ozgakir-Siimen ve
ark., 2016).
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. Fen dersinde STEM etkinliklerinin laboratuvara entegre edilmesi
akademik basariy1 pozitif sekilde etkiler (Yildirim ve Altun, 2015).

Bazi arastirmacilar STEM etkinliklerinin  olumsuzluk yaratabilecek

ozelliklerini su sekilde vurgulamiglardir:

. Sosyoekonomik diizey farkliliginin fazla oldugu iilkelerde firsat esitligi
gozetilmeden hazirlanan planlar, 6grenciler arasinda esitsizligin artisina sebep olabilir.
STEM  etkinlikleri  ¢er¢evesinde  kazandirilmas:  planlanan  becerilerin
degerlendirilmesi i¢in uygun sorularla yapilandirilmig sinav sistemine gereksinim
vardir. Aksi takdirde 6lgme-degerlendirme siireci saglikli yiiriitiilemeyebilir. Daha
once STEM egitimi almamis 6gretmenlerin, STEM etkinlikleriyle egitimde olumlu
sonuglar almasi giigtiir. Ozellikle son yillarda 6zel okullarm STEM egitimini
gercekeilikten uzak bir algi ile reklamlar araciligiyla pazarlama konusu haline getirdigi
goriilmektedir. Bu durumla ilgili denetim isleyisi olusmadigi takdirde STEM
hakkindaki algilarda giivensizlik 6n plana ¢ikacaktir (Altunel, 2018).

. Wang (2012) STEM egitiminin disiplinlerarasi bir ¢alisma oldugu igin
ogretmenlerin kendi alanlart digindaki alanlarda da yeterli diizeyde bilgi ve beceriye
sahip olmalar1 gerektigini vurgulamis ve bu becerileri istenilen diizeyde 6gretmenlere
kazandirabilecek egitim programlarinin sinirliliklarii belirtmistir.

. Doymus ve ark., (2004) odgrencilerin etkinlikler esnasinda gruplara
ayrilmasiyla bazi anlagsmazliklarin olusabilecegine dikkat ¢cekmistir.

. Ceylan (2014) STEM temelli etkinlikler esnasinda Ogrencilerin
deneyleri ve olusturulmast istenen yapiyr tamamlamalarinda zorluklar
yasayabileceklerini belirtmistir.

. Suchman (2014) STEM etkinliklerinin uzun zaman alabilecegini ve bu

sebeple bazi 6grencilerin siire¢ icerisinde sikilabilecegini belirtmistir.

2.1.7 Tirkiye’de STEM Egitimi
Ulkemizde STEM egitimiyle bagdasan raporlar ve miifredatlar yaymlayarak
yol haritas1 ve amaglar1 belirleme gorevi Milli Egitim Bakanligi’na aittir (Altunel,

2018).

Ulkemizde STEM egitiminin giiglendirilmesi icin MEB tarafindan
olusturulmus dogrudan bir eylem plan1 bulunmamakla beraber, 2015-2019 Stratejik
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Plani’nda STEM egitiminin giiclendirilmesine iligkin amaglar iizerinde durulmaktadir.
Teknoloji tasarim dersi amaglarinin STEM egitiminin amaglariyla iligkili oldugu ve
bu derste yapilan c¢alismalarin STEM’e yoOnelik oldugu soylenebilir. MEB’in
yayimlamis oldugu STEM Egitim Raporu, STEM egitiminin tanimlanmasini ve
amaglarini agik¢a ortaya koymustur. STEM temelli uygulamalarin miifredatimizda yer
edinmesiyle birlikte 6grenciler daha nitelikli bir egitime kavusacak ve bunun sonucu
olarak yenilik¢i, arastirmaci, sorgulayici, yaratici ve buluslar yapabilen, karsilastigi
problemleri ¢6zebilen, elestirel diisiincelere sahip, lider 6zellikli bireyler topluma
kazandirilacaktir. STEM Egitim Raporu’nda; uluslararast platformlarda basarili,
nitelikli bireylerin yetistirilmesi icin STEM egitiminin milli egitim sistemimize dahil
edilmesi gerekliligi vurgulanmis ve bu kapsamda materyallerin saglanmasi, 6gretim
programlarinin  gilincellenmesi, o6gretmenlerin  STEM temelli yaklagima gore
yetistirilmesi gibi konulara deginilmistir (MEB, 2016). MEB’in hazirladig1 rapor ve
programlarin etkili bir bicimde uygulanmasi, STEM egitiminden hizli ve verimli

doniitler alinmasi1 bakimindan 6nemlidir (Altunel, 2018).

MEB; STEM egitiminin ne oldugu, okullarda kullaniminin nasil katkilar
saglayacagi ve mevcut derslere nasil entegre edilebilecegine yonelik strateji plani
hazirlamalidir. Imkan ve ihtiyag baglaminda iilkemizin tamaminda tek modelin
kullanimi1 uygun olmayabilir. MEB ve Bilim, Sanayi, Teknoloji Bakanligi’nin birlikte
olusturacagi ve adim adim egitim sistemimize entegre edilebilecek politikalar STEM
egitiminin gliclenmesi i¢in yerinde bir strateji olacaktir. STEM uygulamalariyla
O0grenciye benimsetilmesi planlanan kuramlar arasindaki bagin gii¢lendirilmesi
amactyla, STEM egitimi milli e8itim sistemimize entegre edildikten hemen sonra
yapilmas1 gereken ogretmen egitimine yonelik planlar, énceden yapilmaldir. s
kurumlart ve egitim kurumlari arasindaki is birligi egitim politikalarini giincellemek

icin 6nemlidir (MEB, 2016).
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Okullardaki STEM STEM egitimi
egitimi i¢in gerekli » aragtirmalarinin

materyallerin yapilmast
saglanmasi
Merkezlerini
Kurulmasi
Ogretim
programlarinin
STEM egitimi « STEM N
igerecek bigimde dgretmenlerinin
giincellenmesi yetistirilmesi

Sekil 2.7 STEM Egitimi I¢in Atilacak Adimlar (MEB, 2016)

Ulkemizde STEM egitimine gegiste géz dniinde bulundurulmas: gereken en
onemli noktalardan birisi STEM yaklasiminin icerik temelli mi yoksa &gretim
programi temelli mi olmasi gerektigidir. Fen, matematik, geometri, fizik gibi derslerin
birlesiminden olusan yeni bir ders alan1 m1 olmali yoksa bu derslerden herhangi birinde
disiplinler arasi strateji mi kullanilmalidir sorusu heniiz tartisma konusudur (MEB,
2016). Yildirim ve Altun (2015)’e gére STEM uygulamalariin 6gretim programina
entegre edilmesi i¢in fen, matematik, geometri, teknoloji tasarim gibi derslerde ortak
islenebilecek konular belirlenmeli ve bu konular i¢in biitiinlesik STEM etkinlikleri

tasarlanmalidir.

2017 fen bilimleri programindaki giincelleme, 2018 fen bilimleri dgretim
programinda STEM egitimi kapsaminda basligin degismesiyle beraber Ogretim
programinin  fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalart olacak sekilde
diizenlenmesini icermektedir. Bunun yani sira 2017 programinda 4-8. siniflarda son
tinite olan ‘‘uygulamali1 bilim’” adiyla verilen ve her sinif diizeyinde ayni1 sekilde ifade
edilen ti¢ kazanimin bu {niteyle beraber kaldirilarak; 2018 programinda fen,
miithendislik ve girisimcilik uygulamalar seklinde {initelerin tamamini kapsayacak
sekilde ifade edilmesi de bu giincellemenin kapsamindadir. Ek olarak fen, miithendislik
ve girisimcilik uygulamalar1 boliimiindeki yonergelere gore 6grencilerin y1l igerisinde

uygulamalar yapmalarimin beklenmesi ve yilsonu bilim senligi onerisi, STEM

19



egitiminin daha anlasilabilir bir konsepte ulastirilabilmesi agisindan 6nemlidir (Bahar

ve ark., 2018).

MEB (2016) tarafindan Ogretmenlere yonelik yapilan STEM egitimin
gerekliliginin saptandi@i bir ankette, katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlugu STEM
etkinliklerinin iilkemiz i¢in gerekli olduguna (Sekil 2.8), STEM egitimine
gecilebilmesi i¢in ders programlarinin giincellenmesi gerektigine (Sekil 2.9) ve
ogretmen adaylarmin STEM egitimi alarak yetismesi gerektigi goriisiine (Sekil 2.10)
biiyiik oranda katilmiglardir.

M Katilyorum
B Katilmiyorum

W Kararsizim

Sekil 2.8 “Egitim Sistemimizde Sorgulamaya Dayali STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) Egitimine Ge¢ilmesi Gereklidir.” Anket Maddesine
Verilen Cevaplarin Dagilimi (MEB, 2016)
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m Katihyorum
B Katilmiyorum

M Kararsizim

Sekil 2.9 “Sorgulamaya Dayali STEM Egitimine Gegis I¢in [Ikdgretim ve Ortadgretim
Ders Programlarinda Giincelleme Calismasi gereklidir.” Anket Maddesine
Verilen Cevaplarin Dagilim1 (MEB, 2016)

m Katihyorum
W Katilmiyorum

W Kararsizim

Sekil 2.10 “STEM Ders Ogretmenlerinin Yetistirilmesi Icin Universitelerin Egitim
Fakiilteleri STEM Ogretmeni Yetistirme Programlari Baslatmalidir.” Anket
Maddesine Verilen Cevaplarin Dagilimi (MEB, 2016)

Grafiklerle ifade edilen sekillere (Sekil 2.8, Sekil 2.9 ve Sekil 2.10)
bakildiginda 6gretmenlerimiz STEM egitiminin basariya ulasabilmesi i¢in belirli
gereksinimlerin yerine getirilmesi goriisiindedirler. Ogretmen goriislerinin STEM
etkinliklerinin ders miifredatlarina entegre edilme siirecine katkis1 yadsinamaz.
Ogretmen adaylarmin STEM etkinligi hazirlama siireclerinin incelenmesi ve STEM
etkinliklerine yonelik farkindaliklarinin belirlenmesi, onlarin STEM temelli egitim

anlayisina uygun yetistirilmesi i¢in STEM egitimcilerine geri doniit baglaminda bir
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fikir saglayacak ve bu egitim anlayiginin milli egitim sistemimize entegrasyon siirecini

hizlandirarak olumlu etki yapacaktir.

2.2 STEM Egitimi Alaninda Yapilan Calismalar

Hartzler (2000) tarafindan gergeklestirilen arastirmada STEM etkinliklerinin
Ogrenci basarisina olan etkisi incelenmistir. STEM etkinliklerinin muhendislik temelli
tasarim becerilerini gelistirdigi, akademik basariyr ve 6grenme istegini artirdig

sonucuna ulagilmistir.

Fortus ve ark., (2004) tarafindan miihendislik temelli tasarim dongiisiiniin
kullanildig1 etkinliklerin sonucunda 6grencilerin fen basarisinin arttigi goriilmiistiir.
Fen bilimleri 6gretim programinin miihendislik temelli tasarim dongiisiine uygun
olarak revize edilmesinin gerekliligi vurgulanmig ve Ogrencilerin kazandigi
mihendislik becerilerini gilinliik yasama yansitabilme diizeyinin incelendigi

caligmalarin 6nemine vurgu yapilmistir.

DeWaters (2006) tarafindan yapilan aragtirmada, STEM programi uygulanarak
islenilen derslerde 6grencilerin bilim, teknoloji ve matematik arasindaki baglantilari
daha iyi gordiikleri, derse karsi olumlu tutum gelistirdikleri, matematik ve fen alaninda

akademik basarilarini gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir.

Yasar ve ark., (2006) yaptiklar1 ¢aligmada 6gretmenlerin miihendislik, tasarim
ve teknolojiye yonelik algi ve anlayislarini belirlemek igin veri toplama araci
gelistirmislerdir. Gelistirilen veri toplama aracinin sagladigt sonuca gore,
ogretmenlerin ¢ogu miihendislik temelli tasarim etkinliklerini derste kullanmaya
istekli olmasina karsin bu yaklagimi kullanmaya asina olmadiklari i¢in giivensizlik
yasamislardir. Calisma sonucunda STEM etkinliklerini gerceklestirme noktasinda
ortaya c¢ikan zaman, idari destek sorunlarinin ¢oziimiine katki saglanmasi ve
ogretmenlerin mesleki gelisiminin gerceklestirilmesi i¢in hizmet Oncesi egitimde
ogretmenlere yonelik STEM egitiminin saglanmasinin  gerekliligi ilizerinde

durulmustur.

Apedoe ve ark., (2008) tarafindan lise Ogrencileri ile yapilan arastirmada
atomik etkilesimler, reaksiyonlar ve enerji degisimleri konusu miihendislik temelli

tasarim etkinlikleri ile islenmistir. Calismanin sonunda miihendislik temelli tasarim
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etkinliklerinin &grencilerin zor temel kavramlari 6grenmesinde etkili olduguna,

muhendislik kariyerine olan ilgiyi ve farkindalig1 artirdigina deginilmistir.

Benzer sekilde Ellefson ve ark., (2008) tarafindan yapilan arastirmada lise
Ogrencilerine gen transferi, mikroskobik diizeyde meydana gelen reaksiyonlar ve
mikroskobik yapilar1 6grenmeleri amaciyla bakteri tasarlama gorevi verilmistir. Unite
Oncesi ve iinite sonrasi olmak iizere yapilan degerlendirmeler sonucunda miithendislik
temelli tasarim gorevinin 6grencilerin 6grenme performansini olumlu etkiledigi

gorilmistiir.

Mehalik ve ark.,, (2008) tarafindan yapilan c¢alismada ise ortaokul
ogrencilerinin miihendislik tasarim tabanli 0grenmeye ve geleneksel Ogrenme
yontemlerine bagli akademik basaris1 kiyaslanmistir. Elektrik kavramlarinin
Ogretilmesi hedeflenen dort haftalik siiregte, STEM etkinlikleri uygulayan grup
elektrikli alarm sistemleri tasarlamislar ve insa siirecinde temel kavramlari
irdelemislerdir. Siire¢ sonunda tasarim temelli STEM etkinlikleri uygulanan grubun
geleneksel yontemle 6grenenlere kiyasla 6grenme isteginin fazla oldugu, etkinliklerin
temel kavramlar1 6grenmede ve akilda tutmada daha etkili oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Capobianco (2011) tarafindan yapilan isbirlik¢i eylem arastirmasinda,
ogretmenler miithendislik temelli tasarim etkinlikleri hakkinda bazi olumlu goriislere
sahip olmalarina karsin; etkinliklerin ilkokul fen konularinda 6gretimi zorlastiracagi
ve bu nedenle endise kaynagi olabilecegi gibi baz1 olumsuz diisiincelere sahiptirler.
Bu nedenle arastirmada hizmet Oncesi egitimde Ogretmenlerin endiselerinin
giderilmesini saglayan ve hizmet i¢cinde 6gretmenlerin ikilemlerini ortaya koyup siireci

yonetmelerini saglayan ¢aligsmalar yapilmasi 6nerilmistir.

Hsu ve ark., (2011) gergeklestirdikleri arastirmada ilkokul 6gretmenlerinin
teknoloji, tasarim ve miithendislige yonelik algilarini incelemislerdir. Likert tipi anket
aracinin verdigi sonuglara gore ogretmenlerin biiyiik cogunlugu STEM egitiminin
onemli olduguna inanmalarina karsin bu yaklasima yonelik sinirli bilgileri nedeniyle

Ogretime hazir hissetmemektedirler.

Culver (2012) yaptig1 arastirmada Ogretmen adaylarinin miihendislik

hakkindaki goriislerini agiga ¢ikarmayr amaglamistir. Ogretmen adaylariyla
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gerceklestirilen calismada demografik anketler, giinliik kayitlari, gézlem ve odak grup
tartismalar1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Aragtirmada, katilimeilarin biiyiik
boliimiiniin 6grencileri miihendislik yapmak icin nasil tesvik edecekleri konusunda
kararsiz olduklar1 ve STEM etkinliklerinde biitiinlesmenin nasil saglanacagi
konusunda endiseli olduklar1 sonucuna ulagilmigtir. Ayn1 zamanda STEM etkinlikleri
hakkinda bazi bilgilere sahip olan katilimcilar ifadelerinde STEM entegrasyonu

kurslarinin gerekliligine vurgu yapmislardir.

Marulcu ve Sungur (2013) 44 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gergeklestirdigi
caligmada, katilimcilarin mithendislik ve miihendislere yonelik algilarini belirlemeyi,
mihendislik tasarim yontemi ile ilgili biligsel altyapilarmin degerlendirilmesini
hedeflemislerdir. Likert tipi anket, a¢ik uglu sorular ve ¢izimlerden elde edilen veri
setinin analizine gore, 6gretmen adaylar1 bazi temel miihendislik kavramlarina agina
olsalar bile miuhendislik sirecine, derslerde yer verebilecek boyutta egemen
degillerdir. Calismadan elde edilen bir diger sonug ise 0gretmen adaylari tasarim
gorevlerini gergeklestirirken herhangi bir mihendislik tasarim siirecine bagh

kalmamaktadir.

Hernandez ve ark., (2014) 275 o6grencinin katilim sagladigi ¢alismada, 9
maddelik 5 puanlik likert tipi 6l¢ek ile STEM’in biitlinlesik yapisina olan algilar
belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma kiimelenmis rastgele olmayan oOn test-son test
tasarmmu ile gerceklestirilmistir. On test sonrasinda uygulanan STEM etkinligi ile beyin
gelisimimiz i¢in hangi kimyasallarin anahtar oldugunu belirlemek amaciyla beyindeki
belirli kimyasallar1 6lgebilecek bir nano 6lgekli silikon biyosensor mikrogip tasarimina
odaklanilmistir. Etkinlik siirecinde ¢alismalar i¢in fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji  Ogretmenleri {iger kisilik gruplar olusturarak tasarim faaliyetinin
yonetiminde ve degerlendirilmesinde gorev almuglardir. Ogrencilerin akademik
seviyeleri 9. ile 12. simif arasinda degiskenlik gdstermistir. Arastirma sonucundan elde
edilen verilere gore ilk testte STEM in biitiinlesik yapisina yonelik olumlu algilar olan
Ogrenciler son testte de olumlu algilarini siirdiirmiislerdir. Ancak baslangicta diisiik
alg1 diizeyine sahip olan 6grencilerin, 6n test ve son test arasindaki etkilesim géz oniine
alindiginda anlaml pozitif kazanim sergiledigi goriilmiistiir. Ayrica bu calisma ile
daha once gelistirilmis olan veri toplama aracinin giivenilirlik ve gecerliliginin ilk

kanitlarinin degerlendirmesi de yapilmistir.
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Bell (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada ortaokul 6gretmenlerinin STEM’e
yonelik pedagojik algilari, goriisleri ve bakis agilart incelenmeye calisiimistir.
Fenomenografik arastirma yontemi benimsenen calismada 19 farkli katilimciyla
yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Kodlama yontemiyle analizi yapilan
calismada sonug; Ogretmenlerin STEM algisinin, kisisel bilgilerinin ve bu bilgiyi
anlamalarinin, 6ziinde kendi simif uygulamalarinin etkinligi ile baglantili oldugunu
gostermektedir. Ogretmenler kendi bilgi ve anlayisinin yetersiz oldugu durumlarda,
Ogrencilerin 6grenme potansiyelinin diisecegini belirtmislerdir. STEM okuryazari
olmak i¢in cabalayan ogrencilerin ve Ogretmenlerin en iyi Ogrenme ortamini

yakalamalar1 i¢in birlikte hareket etmeleri gerekliligini vurgulamislardir.

Bozkurt-Altan ve ark., (2016) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada, tasarim
temelli fen egitimi siirecinin hizmet Oncesi fen Ogretmenlerinin egitiminde
kullanilmas1 ve siirece yonelik degerlendirmelerin tespit edilmesi amaglanmigtir. Alti
fen bilgisi 6gretmeninin ¢aligma grubunu olusturdugu arastirmada veri setini yari
yapilandirilmis goriismeler olusturmustur. Veriler icerik analizi, betimsel analiz ve
stirekli karsilagtirmali analiz yontemlerinin kullanimi ile ¢6ziimlenmistir. Katilimcilar
bu siireci; yaparak Ogrenmeyi gergeklestirmesi, biiyiik tasarim misyonunun
motivasyonu artirict olmasi, kalict 6grenmeyi olusturmasi ve sorgulamaya iliskin

olmasi seklinde degerlendirmislerdir.

Knop ve ark., (2017) gergeklestirmis olduklar1 arastirmada, ogrencilerin
ndéromuskiler sisteminden gelen sinyallerle harekete gecen robot tasarlama gorevi
tizerine odaklanmiglardir. Bes giin siiren ¢alisma programinda dgrenciler mithendislik
temelli tasarim siireci hakkinda bilgilendirilmislerdir. Ogrencilerin kurs siireci
boyunca STEM yaklagimina yonelik tutumlarini 6grenebilmek icin likert tipi tutum
Ol¢egi uygulanmis ve goriiglerini saptayabilmek i¢in grup odakli goriismeler
gergeklestirilmistir. 31 ortaokul 6grencisinin dahil oldugu ¢alisma hem nitel hem nicel
yontemlerin birlikte kullanilmasi bakimindan karma bir arastirmadir. Aragtirmanin
sonuglar1 6grencilerin STEM’e yonelik giiven, tutum ve diisiincelerinin olumlu yonde
gelistigini ortaya koymustur. Ayrica arastirmaci gelistirilen robotun 6grencilerin

ilgisini ¢ektigini ve onlarin STEM’e yonelik heyecanlarini artirdigini savunmustur.
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Gibson (2017) tarafindan, teknoloji ve tasarim Ogretmen adaylarinin bes
giinliik siire¢ i¢in endiistriyel isletmelere yerlestirilmesi sonucunda, katilimcilarin
algilarmi ve farkindaliklarini incelemeyi amacglayan kiigiik 6lgekli vaka ¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Endiistriyel yerlestirme 6ncesinde 6gretmen adaylari miithendislik,
teknoloji ve endiistri hakkinda ©on yargili fikirlerini anket aracilifiyla ortaya
koymuslardir. Endiistriyel ortami is basinda gérme firsati elde eden 11 6gretmen aday1
is basindayken ziyaret edilmis ve deneyimleri hakkinda konusmalar1 saglanarak not
edilmistir. Universiteye dondiiklerinde &grencilerle rdportajlar yapilmis ve tiim bu
nitel veri seti tematik olarak analiz edilmistir. Arastirma sonunda katilimcilarin
miithendislik ve teknolojiye yonelik tanim ve netlikleri belirtmede, rol ve islevleri
bilmede, algilar ve farkindalik diizeylerinde olumlu goriisler gelistirdikleri
goriilmiistiir. Arastirmaci, 6gretmen adaylarina endiistriyel alanlarda deneyim imkamn
sunmanin teknoloji ve miihendislige yonelik algilart olumlu yonde artirdigini ve
dolayisiyla STEM’in ayrilmaz unsuru olarak bu konular1 daha iyi Ogretmeye

hazirladigini belirtmistir.

English ve ark., (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, altinct sinif 6grencileri
ve onlarin 6gretmenlerinin dahil oldugu STEM yaklasimini i¢eren, depremler iizerine
gelistirilmis miihendislik temelli tasarim siirecinin incelenmesi hedeflenmistir.
Ogrencilerin, bir dizi kisitlamay1 dikkate alarak deprem hasarina dayanacak sekilde
tasarlanmig bir binay1 planlamalari, ¢izimini yapmalari ve ardindan insa etmeleri igin
miihendislik tasarim siireglerini ve STEM disiplin bilgisini kullanmalar1 beklenmistir.
Ogrenciler, deprem yogunlugunun nasil dl¢iildiigiinii anlamalari, tektonik levhalarin
hareketlerini ve depremlerin muhtemel yerlerini 6nceden kesfetmeleri i¢in video klibi
izlemiglerdir. Daha sonra mithendislerin kullandiklari, deprem hasarina dayanabilen
saglam yapilar insa etmelerini saglayan tasarim teknikleri konusunda
bilgilendirilmislerdir. Arastirmacilar tasarim siirecinde, 6grencilerin yap1 ¢izimlerine
ve ¢izimleri yeniden tasarlamalarina, siiregte hangi STEM disiplinini One
c¢ikardiklarina ve hangi STEM bilgilerini kullandiklarina odaklanmislardir. Ogrenci
gruplar1 sorunun ¢oziimii i¢in ¢alisirken ses ve video kayitlart alinmis, 6grencilerin
inga ettigi binalar fotograflanmistir. Ayni1 zamanda veri setine dahil edilmek {izere
ogrencilerin etkinlik kitapgiklarina verdikleri yanitlar incelenmis ve Ogrenciler

calisgirken kaydettikleri ilerlemeler hakkinda yazili degerlendirmeler yapilmistir.
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Verilerin nitel analizi yapildiktan sonra niceliksel dagilimlar1 sunulmustur. Yapilan
cizimler ve etkinlik kitapgigina verilen yanitlar dikkate alindiginda giic, destek, agirlik
dagilimi gibi miithendislik tekniklerinin 6grenci sayisinin neredeyse yarisi tarafindan
g6z ontlinde bulunduruldugu belirlenmistir. Bu kapsamda 6grencilerin biiyiik bolimii
STEM disiplinlerinin timiine vurgu yapmistir. Ayrica gruplarin problemin ¢dziimii ve
tasarim asamalar1 arasinda yinelemeli olarak hareket ettikleri ve problem kapsam
belirleme asamasini sik sik tekrar ziyaret ettikleri saptanmustir. Ogrencilerin siireg
igerisinde igbirlik¢i ¢alismalar1 ve fikir aligverisi yapmalar1 da bir takim problem

bilesenlerini es zamanli olarak degerlendirmelerini saglamistir.

Sar1 ve ark., (2018) ortaokul 6grencileriyle uygulanan probleme dayali STEM
etkinliklerinin 6grencilerin Kariyer ilgileri, kariyer algilar1 ve tutumlar1 Gzerindeki
etkisini arastirmay1 amaclanislardir. On test-son test diizeniyle uygulanan likert tipli
Olceklerle nicel; yar1 yapilandirilmis goriismeler ile nitel verilerin toplanmasi
amaclanmistir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin STEM kariyer ilgilerinin dnemli
Olclide arttigini; Ozellikle miihendislik ve teknoloji ile ilgili mesleklere ilginin
cogaldigini ortaya koymustur. Gorlisme stirecinde 6grenciler, probleme dayali STEM
egitiminin 6grenmelerinde olumlu etki yarattigini, 21. yiizyil becerilerini gelistirdigini,
ogretim stirecini keyifli hale getirdigini, miihendislik meslegine olan ilgiyi artirdigini

ve kariyerleriyle ilgili se¢imler yapmalarinda yardimei oldugunu dile getirmislerdir.

Knowles ve ark., (2018) bir proje kapsaminda, ¢esitli STEM etkinliklerinin
ogretmen farkindalig: tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmaya fizik, biyoloji
ve miihendislik teknolojisi egitimi oOgretmenleri katilmistir. Calismada deney
grubundaki 6gretmenler STEM mesleki gelisim kursu almis ve ertesi akademik yilda
STEM etkinliklerini 6grencilerle uygulamislardir. Her okuldan 6gretmen ciftlerinin
entomoloji, biyomimikri, 3D basili tasarim ve sorgulamali bilim konularinda STEM
etkinlikleri gelistirmeleri istenmistir. Kontrol grubu ise herhangi bir mesleki gelisim
kursu almamis ve STEM etkinligi uygulamamistir. Her akademik yilda deney ve
kontrol grubu icin birer grubun dahil oldugu proje, 3 yil boyunca devam etmistir.
Ogretmenlerin STEM Kariyerleri ve kaynaklarma iliskin farkindalik diizeylerini
incelemek icin likert tipi T-STEM farkindalik 6l¢egi 6n test-son test olacak sekilde
uygulanmistir. STEM’e yonelik 6gretmen giliveni ve yeterliligi, 6gretmenlerin etkili

ogretimle dgrencilerin 6grenme diizeyinin artirilabilecegine inanma dereceleri, 21.

27



yiizyil becerileri hakkinda 6gretmen tutumlari, STEM kariyerlerine yonelik 6gretmen
farkindaligi gibi maddelerin oldugu Olgegin analiz edilmesi sonucunda, mesleki
gelisim kurslarinin biyoloji ve fizik 6gretmenleri tizerinde STEM kariyer farkindalig
acisindan miihendislik teknolojisi 6gretmenlerine gore daha fazla etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Arastirmaci miithendislik teknolojisi 6gretmenleri iizerindeki etkilerin
smirliliginin sebebini bu brangtaki 6gretmenlerin daha 6nce STEM kariyerlerine
yonelik egitim almis olabileceklerine baglamistir. Kurs dncesi ve sonrasinda da yiiksek
istatistiki puanlara sahip olan miihendislik teknolojisi 6gretmenleri {izerinde etki

yaratmanin bu sebeple zor oldugunu belirtmistir.

Bakirct ve Karigsan (2018) tarafindan gergeklestirilen galismada, likert tipi
6l¢ek kullanilarak nicel arastirma yontemi ile 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik
diizeyleri aragtirilmaya calisilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuca gore 6gretmen
adaylarinin boliimii ve cinsiyeti arasinda anlamli etkilesim iligkisine rastlanmamustir.
Ancak farkli boliim 6grencileri arasinda anlamli bir etkilesim vardir. Verilere gore fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 ve ilkokul 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeyi benzer

olmakla beraber matematik 6gretmen adaylarinin diizeyinden yiiksektir.

Delen ve Uzun (2018) yaptiklari arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin
STEM yaklasimin1 fen-teknoloji ve toplum dersinde nasil uyguladiklarini
incelemislerdir. Ogretmen adaylarna STEM yaklasimiyla ilgili egitimler verilmis,
miihendislik laboratuvarlarini yerinde gérmeleri saglanmistir. Devam eden siiregte
Ogretmen adaylarinin ders plani hazirlayip, STEM yaklasimi odakli 6grenme ortamlari
hazirlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan goriismeler ve Ogrenme
ortamlarina yonelik hazirlanan ders planlar1 ¢alismanin veri setini olusturmustur. Veri
seti betimsel analiz ile ¢oziimlenmistir. Katilimcilar matematik ve fen disiplinlerini
biitiinlestirebilmelerine ragmen bunu tasarimlara yansitmada ve entegrasyona

teknolojiyi dahil etmede sorun yasamislardir.

Kinik-Topalsan (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
yaptiklar1 STEM temelli etkinliklerin miihendislik tasarim siireci baz alinarak
degerlendirilmesi ve bu siirecte yasanan aksakliklarin ortaya koyulmasi amaglanmastir.
Bu dogrultuda literatiir taranarak 10 maddelik analitik rubrik gelistirilmistir. Ozel

durum yaklagimi benimsenen ¢alismada 45 sinif 6gretmeni adayinin gelistirmis oldugu
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45 etkinlik belirlenen kriterlere gore degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglari,
miithendislik tasarim siirecindeki ilk basamak olan problem belirleme ve tanimlanan
problemin anlasilirligi diizeyinin istenen seviyede olmadigin1 gdstermistir. Ayrica
model haline getirme ve yaratici ¢oziimler iiretme noktasinda da performans diizeyinin

diistik oldugu vurgulanmuistir.

Tekerek ve Karakaya (2018), kolay drnekleme yontemi kullanilarak segilen
148 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yaptiklar arastirmada, STEM farkindaliklarini farkl
degiskenleri ele alarak incelemeyi amaclamislardir. STEM Farkindalik Olgegi
vasitasiyla toplanan veriler bagimsiz t testi, varyans analizi ve Tukey anlamlilik testi
kullanilarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin teknolojiyi kullanim sikliklari,
basar1 puanlari, aile gelir diizeyleri ve cinsiyetleri agisindan STEM farkindaliklarinda
anlamli istatistik ortaya ¢ikmamistir. Sinif diizeyi degiskeni acisindan ise istatistiksel
anlamli fark bulunmustur. Uciincii simif fen bilgisi dgretmen adaylarmin STEM
farkindalik puan ortalamasi, ikinci ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
puan ortalamasindan fazladir. Arastirmaci bu durumu sif diizeyindeki ders

yogunlugu ile iliskilendirmistir.

Bozkurt-Altan ve Hacioglu (2018) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, 15 fen
bilgisi 6gretmenine 30 saatlik siireyle STEM yaklasimina yonelik egitim verilmistir.
Egitim sonrasinda 6gretmenlerin programdan herhangi bir kazanim se¢meleri istenmis
ve bu kazanima uygun sekilde STEM odakli problem durumlari gelistirmeleri
gerektigi belirtilmistir. Ogretmenlerin gelistirdikleri problem durumlarinin yer aldig
dokimanlar ve bu suirecte arastirmacilar tarafindan tutulan alan notlari ¢alismanin veri
toplama araglaridir. Veri kaynaklarinin analiz edilmesinde, betimsel analiz ve igerik
analizi uygulanmistir. Calisma sonunda, fen bilimleri Ogretmenlerinin biiyiik
cogunlugunun STEM odakli etkinlik olusturmak {izere miihendislik tasarim siireciyle
yiirlitiilecek tasarim problemleri yerine, probleme dayali Ogrenmeye yonelik
uygulamalar icin problem durumu gelistirmeyi tercih ettikleri tespit edilmistir.
Ogretmenlerin STEM odakli uygulamalara ydnelik problem olusturma konusunda tiim

ol¢iitleri kargilayabilen herhangi bir problem durumuna rastlanmamagtir.

Ozbilen (2018) yaptig1 arastirmada, gretmenlerin STEM’e yonelik goriislerini

ve farkindaliklarini saptamak amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligiyla
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veri toplamistir. Yapilan icerik analizi sonucunda fen bilimleri 6gretmenlerinin diger
branglara kiyasla STEM yaklasimini daha fazla kullandigi ve daha iyi tanidig
saptanmistir. Fen ve matematik 6gretmenleri, STEM yaklagimi igerisinde kendi
branglarinin 6nemli yer kapladig1 diisiincesine sahip olmakla birlikte bu yaklagimi
kullanma konusunda c¢ekincelidirler. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore bu
cekincenin sebebi 6gretmen yeterliligi, is birligi ve malzeme eksikligi olarak tespit

edilmistir.

Alkin-Sahin ve ark., (2018) ortaokul fen bilimleri dersi programi
kazanimlarini, miihendislik tasarim becerileri ve Bloom taksonomisi kategori
diizeyleri agisindan incelemistir. 245 ders kazanimi dokiiman incelemesi ile analiz
edilmistir. Kazanimlarin miihendislik tasarim becerilerine odakli olup olmadig
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri Rubrigi” kullanilarak belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore miihendislik tasarim becerileri odakli kazanim sayisinin ¢ok az
oldugu saptanmistir. Ayrica kazanimlarin biiyiik ¢cogunlugunun Bloom taksonomisinin
alt diizeyine hizmet ettigi goriilmiis ve ilgili becerilerin kazandirilmasinda yetersiz

oldugu saptanmustir.

Karigan ve ark., (2019) uygulanan STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin STEM farkindaliklarina ve STEM 6gretme niyetlerine olan etkisini
incelemeyi amaclamislardir. 53 katilimciyla gergeklestirilen arastirmada anketler
etkinlikler dncesi, sonrasi ve dort ay sonrasi olmak kaydiyla uygulanmistir. Ogretmen
adaylarimin STEM farkindaliklart ve STEM konularin1  6gretme niyetleri kurs

sonucunda istatistiksel olarak biiylik oranda artig gostermistir.

English ve King (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, optimal yiike
dayanabilecek bir kagit koprii tasarlamak ve insa etmek i¢in STEM disiplinleri
bilgilerinin uygulanmasini gerektiren bir dizi problem etkinligine karsilik altinci sinif
Ogrencilerinin bu siiregteki tepkileri degerlendirilmistir. Calismada odak gruplarinin
kopriilerini tasarlama ve insa etmedeki etkilesimlerinin yami sira tim sinif
tartigmalarinin ses ve video kayitlar1 da dahil olmak iizere c¢esitli veri toplama
kaynaklar1 kullanilmistir. Odak gruplari, konusma ve birlikte calisma becerileri
temelinde secilen karisik basar1 diizeylerine sahip i veya dort Ogrenciden

olusturulmustur. Ogrencilerin yaptiklar1 yapilar fotograflanmis ve ¢alisma kitaplar:
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taranmigtir. Verilerin hem nitel analizleri hem de frekans dagilimi analizleri
yapitlmistir. Caligma kitabina ve tasarim ¢izimlerine verilen yanitlar kodlama
yontemiyle analiz edilerek nitel; bu analizden elde edilen bulgularin siklik
dagilimlarinin gdsterilmesiyle nicel bulgular sunulmustur. Ogrencilerin tasarim
cizimleri problemin farkinda olduklarini, temel miihendislik ilkelerini anladiklarini,
matematik ve fen bilgilerini uyguladiklarii gdstermistir. Ogrenciler aciklamalariyla
farkli bilimsel ilkeleri vurgulamamis olsalar da grup caligmalarinda miihendislik ve
matematik ilkelerinin kullanimi ile koprii {izerindeki kuvvetin etkilerini nasil
azaltabileceklerini gdstermislerdir. Ogrencilerin grupga ¢alismalarina ragmen galisma
kitabinda verilen problemlere kendi yanitlarint vermeleri istenmistir. Ancak
Ogrencilerin bazilar1 tarafindan koprii problemleri tamamlanmamistir ve buna ragmen
tasarimlarin1 nasil gelistirdiklerine iliskin agiklamalar1 smirhdir. Arastirmact bu

durumun grup ¢alismasindan kaynaklanabilecegini diistinmiistiir.

Ling ve Wah (2019) yaptiklar1 arastirmada, Arduino 6grenmenin STEM
programlarina olan ilgiyi artirtp artirmadigint  68renmeyi amaclamislardir.
Ogrencilerin  STEM egitiminde Arduino &grenmeye yonelik farkindalik ve
deneyimlerini belirlemek amaciyla gercek hayattaki bir sorunu belirlemek ve ¢6zmek
i¢in bir prototip olusturmak iizere tasarim odakli diisiinme siireclerini uygulamalarini
gerektiren, yaratarak 6grenme gorevi verilmistir. Ogrencilerden Arduino ile ilgili
kesfederek 6grenme siirecini anlatan bes dakikalik bir video ¢ekmeleri istenmistir.
Ayrica dgrencilerin Arduino’ya yonelik algilarin1 ve farkindaliklarini ortaya koymak
amaciyla ¢evrimigi likert tipte 6lcek uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda Arduino
egitiminin STEM konularin1 6grenme stirecinde 6grencilere keyif verdigi, Arduino’ya
katilma deneyimlerinin STEM alanlarina yonelik ilgiyi olumlu yonde artirdigi, 21.

yiizyil becerilerini gelistirdigi saptanmaigtir.

Ergiin (2019) yapmis oldugu calismada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
girisimcilik seviyelerini ve STEM farkindaliklarin1 ¢esitli degiskenlerle birlikte
incelemeyi amaclamistir. 113 fen bilgisi 6gretmen adaymin katilimer oldugu
arastirmada nicel tarama yontemi kullanilmistir. Verilerin toplanmasi igin iki farkli
Olgek kullanilmis ve yapilan analizlerin neticesinde ogretmen adaylarmin STEM
etkinliklerine iliskin tutumlarmin pozitif oldugu saptanmistir. Cinsiyete dayali

degiskenin verdigi sonuca gore, kadinlarin STEM farkindaligi hem olumlu hem de
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olumsuz alt faktorlerde erkeklerden yiiksektir. Birinci smif 6grencilerinin STEM
farkindaliklariin pozitif alt faktorde diger siniflara gore anlamhi diizeyde diisiik
oldugu, negatif alt faktérde ise birinci sinif ile ikinci sinif, ikinci sinif ile dordiincii
sinif arasinda anlamli farklar oldugu bulunmustur. Girisimcilik diizeylerinde ise

cinsiyete dayali anlamli bir fark saptanmamastir.

Aydin ve Karsli-Baydere (2019), miihendislik tasarim siirecinin temel alindig1
STEM etkinliklerine iliskin 6grenci goriislerini belirlemeyi amaglamislardir. Durum
caligmas1 yonteminin benimsendigi nitel arastirmanin ¢alisma grubunu 13 ortaokul
yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Yar1 yapilandirilmis gériismeler sonucunda
elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. Sonuglar,
Ogrencilerin etkinliklerin yiiriitiilmesi esnasinda arastirma yapmada, iriini
tasarlamada, matematiksel islemlerde, laboratuvar araclarinin kullaniminda, grup
caligmasinda, siire konusunda ve malzeme yoniinden birtakim sorunlar yasadigini
gostermektedir. Buna ragmen STEM etkinlikleri Ogrencilerin  0grenirken
eglenmelerini, derse karst ilgilerinin artmasmi ve 21. yiizyll becerilerini

kazanmalarinda katki saglamistir.

Ayaz (2019) STEM uygulamalariyla yiiriitilen fen egitimi siirecinin, simif
Ogretmeni adaylarinin miithendislik tasarim siireci becerisine, bilimsel yaraticiliklarina
ve karar verme becerisine olan etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin
katilime1 grubunu, kolay ulagilabilir yolla segilen 27 deney ve 33 kontrol grubundan
olusan 60 smif 6gretmeni adayr olusturmustur. Kontrol grubunun dahil oldugu ders
stirecinde, ilkokul dordiincii sinif fen bilimleri dersi kazanimlar1 5SE 6grenme modeline
gore islenirken; deney grubunda SE 6grenme modeline ek olarak miihendislik tasarim
temelli fen Ogretimi uygulanarak ayni kazanmimlar islenmistir. Arastirmanin veri
toplama araclar1 “Karar Verme Beceri Testi”, “Bilimsel Yaraticilik Olgegi” ve
“Miihendislik Tasarim Dongii Formlar1” seklinde olup miihendislik tasarim siireci
oncesinde, ortasinda ve sonrasinda odak grup goriismeleri yontemine bagvurulmustur.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gére, STEM entegrasyonu ile ders isleyen deney
grubu miihendislik tasarim siireci becerilerinde, bilimsel yaraticilik ve karar vermede

kontrol grubuna gore daha 1yi puanlar elde etmistir.
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Ergiin ve Kiyic1 (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada, STEM etkinligi siirecine
dahil olan 6gretmen adaylarmin miihendislik egitimi ve miihendislik algilarindaki
etkiyi belirlemeyi amaclamislardir. Arastirmanin katilimei grubunu 52 fen bilgisi
O0gretmeni aday1 olugturmustur. Aragtirmanin nicel verilerini 4 faktér ve 41 maddeden
olusan ‘Miihendislik Egitimi Anketi’; nitel verilerini ise ‘Bir Miithendis Ciz Testi’
araclar1 saglamistir. Nicel bolimde On test-son test yari deneysel desen; nitel
bolumdeyse durum c¢alismasi teknigi benimsenmistir. Miihendis ¢iziminin
gergeklestirildigi alanda 6grencilerin cevaplarinin daha iyi degerlendirilmesi i¢in agik
uclu sorulardan da yararlanilmigtir. Arastirmanin uygulama siirecinde ilk olarak
katilimcilar igin teorik bilgiler verilmistir. Daha sonra katilimcilar hiz treni, ugak,
hidrolik koprd, hidrolik kol, robot, eko sehir, taka, giines enerjisi ile hareket eden
araba, koprd, roket, anti bakteriyel dis firgalik, kendi elektrigini lireten ev ve rlizgar
tlrbini STEM etkinliklerini tamamlamislardir. Katilimcilarin saglamis oldugu veri
setinin degerlendirilmesinde istatistik paket programi ve igerik analizi kullanilmistir.
Calisma sonuclari, 6gretmen adaylarinin gergeklestirilen etkinlikler araciligiyla
miihendislik egitimi ve miihendis algilarina yonelik olumlu yonde etki sahibi
olduklarmi gostermektedir. Etkinlikler sonrasinda, miihendislerin erkek oldugu,
bireysel ¢calismay1 benimsedikleri gibi basmakalip algilarin azaldig1 ve miihendislerin
calisma ortami, gergeklestirdikleri faaliyetler gibi algilarin ise olumlu yonde degistigi

belirlenmistir.

Bozkurt-Altan ve Tan (2020), tasarim temelli 6grenmenin olasi ¢oziimler
gelistirme basamaginda yer alan yaraticilik kavramini incelemeyi ve 6grencilerin
yaraticiliga iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmayr amaclamislardir. Arastirmanin
katilimcilar 24 ortaokul 6grencisinden olugsmaktadir. Uygulama siirecinde 6grenciler
sokak hayvanlar1 i¢in insan miidahalesine ihtiya¢ olmadan dolan su kab1 gelistirme,
gorme engellilerin trafikte karst kaldirima bagimsiz gecgebilmeleri igin tasarim
olusturma, goc gilizergah1 iizerindeki kuslar icin barinak tasarlama gorevlerini
listlenmislerdir. Ogrenciler tasarim siirecinde matematiksel hesaplamalar yapmalari,
basit makineler, basing, derinlik gibi bilimin ilkelerini kullanmalar1 ve teknolojiyi
kullanmalar1 konusunda cesaretlendirilmislerdir. Verilerin toplanmasinda 6grencilerin
yazi ve c¢izimlerinden, yar1 yapilandirilmis goriismelerden ve arastirmacinin alan

notlarindan yararlanilmigtir. Verilerin analizi sonrasinda elde edilen sonuglara gore
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Ogrenciler yaraticiligin akicilik kavraminda en yiiksek frekansi, 6zgiinliikte ise en
diisiik frekansi sergilemislerdir. Nitel verilerden elde edilen sonuglara gore ise
ogrencilerin yaraticilik konusunda Oblr 6grencilerin diisiincelerine maruz kalma,
tasarima dayali 6grenme silirecine alisma derecesi ve dgrencilerin fikirlerinin ¢alisan
bir prototipini yapmak zorunda kalmalar1 gibi cesitli nedenlerle etkilendigi ortaya

cikmustir.

Demirtas ve Eksioglu (2020) tarafindan yapilan arastirmada, Ogretmen
adaylarinin STEM farkindaliklar1 ile bilgi iletisim teknolojileri kullanim diizeyleri
arasindaki iliskinin incelenmesi amacglanmistir. Arastirmaya fen, matematik,
bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi ve siif 6gretmeni adaylari katilmislardir.
Farkindalik ve bilgi iletisim teknolojileri kullanma diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
iki farkl likert tipte 6lcek kullanilmistir. Arastirmanin sonuclarina gore dgretmen
adaylarimin STEM farkindalik diizeylerinin olumlu, bilgi teknolojileri kullanim
diizeylerinin orta diizeyde oldugu ve STEM farkindalik diizeyleri ile bilgi teknolojileri
kullanim diizeyleri arasinda olumlu, zayif ve anlamli iliski oldugu saptanmistir. Ayrica
ogretmen adaylarimin STEM farkindalik diizeylerinin ve bilgi teknolojileri kullanim
diizeylerinin cinsiyet, 6grenim gordiikleri y1l ve bolimlere gore farklilik gosterdigi

saptanmistir.

Sar1 ve ark., (2020) simiilasyona dayali sorgulayici 6grenme ortaminda STEM
egitiminin, STEM farkindaliklar1 ve 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmaya 39 fen bilgisi 6gretmeni adayr goniillii olarak
katilmistir. Calismada Fizik Laboratuvar: III dersi kapsaminda bes adet simiilasyon
tabanli sorgulama-6grenme etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerindeki ve STEM farkindaliklarindaki degisimi incelemek amaciyla ‘‘Bilimsel
Siireg Beceri”” Testi ve ‘‘STEM Farkindalik Olgegi>> 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Arastirmanin nitel boyutunda, 6grencilerin STEM etkinliklerine iligkin
gorlsleri yart yapilandirilmig goriisme formu aracilifiyla elde edilmistir. Yapilan
calisma bu yoniiyle karma arastirmadir. Arastirma sonuclari, simiilasyona dayali
sorgulayict 6grenme ortaminda gerceklestirilen STEM  egitiminin, STEM
farkindaliginin ve bilimsel siireg becerilerinin gelisimi {izerinde pozitif etkisi oldugunu
gostermistir. Ogrenciler STEM egitiminin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini

sagladigi, derse kars1 tutum ve motivasyonlarini artirdig1 konusunda pozitif goris ifade
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etmislerdir. Ogrenciler, STEM etkinliklerinde kullanilan simiilasyon programinin
hatalar1 azaltma, miihendislik {irlinleri tasarlama ve gelistirme ve deney yapma gibi

Oonemli avantajlar sagladigini belirtmislerdir.

Pekbay ve ark., (2020) tarafindan yiriitiillen ¢aligmada, 1s1 yalittimi temali
STEM etkinlikleri hakkinda ortaokul 6grencilerinin goriislerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Uygulama siirecinin toplam 12 ders saati siirdiigii ¢alismada, 35
O0grencinin goriisiinii  belirlemek amaciyla acik uglu etkinlik goriis formu
uygulanmistir. Veri setinin ¢éziimlenmesi i¢in betimsel analiz teknigi uygulanmustir.
Ogrenciler STEM etkinliklerinin egitirken eglendirmesini, grup calismasina
dayanmasini, 21. yiizyill becerilerini gelistirmesini olumlu 06zellikleri olarak
belirtmislerdir. Buna karsin malzeme, siire¢ ve grup ¢alismasi esnasinda karsilagilan

sorunlart STEM yaklagiminin olumsuz dzellikleri olarak ortaya koymusglardir.

Er ve Basegmez (2020) yaptiklart arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalarina iliskin STEM farkindaligi ile 6z-yeterlik inanglar1 arasindaki iligkiyi
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismanin drneklem grubunu fen bilgisi 6gretmenligi
ve matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goérmekte olan dgretmen adaylar
olusturmaktadir. Nicel korelasyon arastirmasi modeli uygulanan arastirmanin

sonuclarina gore, 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeyleri “‘iyi”’, STEM

(X3 29

uygulamalarina iliskin 0z-yeterlik inan¢ diizeyleri ise ‘‘orta’’ diizey olarak
belirlenmistir Ayrica 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik puanlart ile STEM
uygulamalarina iliskin 6z-yeterlik inang diizeyleri arasinda ‘‘orta’” seviyede bir

etkilesim oldugu belirlenmistir.

Watson ve ark., (2020) K-12 okul yoneticilerinin okul ve toplum STEM
farkindaligina iliskin algilarin1 degerlendirmek, okullar ve topluluklar arasinda STEM
farkindaligini artirmak ic¢in Oneriler ortaya koymak amaciyla Teksas’ta 175 okul
yoneticinin katildig1 bir calisma yiirtitmiislerdir. Okul miidiirleri ve miifettislerin
STEM farkindaligini saptamak amaciyla gelistirilen likert tipli bir 61¢cek ve demografik
sorulardan olugan veri toplama araci elektronik posta araciligiyla génderilmistir. Bu
calismanin bulgulari, katilan miidiirlerin ve miifettislerin okullarinin/bdlgelerinin
STEM farkindaligina/kaynaklarina iliskin farkli algilara sahip oldugunu gostermistir.
Miifettigler, gorevli olduklar1 bolgelerinin STEM ve STEM ile ilgili kaynaklarin
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onemli Ol¢lide farkinda olduguna inanirken; miidiirlerin algilari, okullarinin STEM
farkindaligina/kaynaklarina iligkin daha az olumlu algilara sahip olduklarini ortaya
koymustur. Bu bulgulara gére arastirmaci, kisinin idari roliiniin, kisinin okul/bélge
STEM farkindaligi/kaynaklarma iligkin algilarimi etkiledigi sonucuna ulasmistir.
Arastirmaci ¢aligmanin sonuglarindan hareketle 6gretmen ve yoneticiler i¢in mesleki
gelisim programlarinin diizenlenmesi, toplumun tiim paydaglarinin STEM anlayisinin,
bilgisinin ve desteginin ¢esitlenmesi, STEM mesleklerine basvurulmasi ve bu
mesleklerde hizmet vermek icin nitelikli bireylerin toplam sayisindaki gelismenin

saglanmasi gibi oneriler sunmustur.

Anagin ve ark., (2020) yaptiklar1 caligmayla, smif 6gretmeni adaylarinin
STEM odakli etkinlikler gelistirme siirecinde hangi becerileri kullandiklarini ve
STEM uygulamalar1 siirecindeki deneyimlerini belirlemeyi amaglamislardir.
Arastirmanin katilimeilar kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemiyle belirlenen 41 sinif
Ogretmeni adayidir. Veri toplama araglari, yart yapilandirilmis goriismeler ve
gozlemlerden olugmaktadir. Katilimeilar ilk hafta STEM yaklagimina iligkin
bilgilendirilmislerdir. Daha sonra alt1 farkli gruba ayrilan 6gretmen adaylarinin gérevi,
pelikan yumurtalarini olumsuz durumlardan koruyabilmek amaciyla yuva insa etmek
olmustur. Siirecte ilk olarak tasarimi kagit tizerinde ¢izen 6gretmen adaylar1 daha sonra
gerekli malzemeleri saglayarak yuvalari insa etmislerdir. Insa edilen yuvalar sinifta
sunulmus ve diger gruplar tarafindan maksimum uygunluk, dayaniklilik, malzemenin
dogallig1 gibi kriterler dikkate alinarak degerlendirilmislerdir. Betimsel analiz
teknigiyle c¢oziimlenen veriler 1s18inda ¢alismanin sonuglar1 6gretmen adaylariin
tasarim siiresince miihendislik temelli tasarim basamaklarimi takip ettikleri ve

disiplinler arasi becerileri benimsediklerini ortaya koymustur.

Ozdemir ve Cappellero (2020), smf dgretmenlerinin STEM farkindalik
diizeylerini ve STEM yaklasimina yonelik goriislerini belirlemeyi amaclamiglardir.
Nicel verilere ulagsmak i¢in 5’li likert tipinde 6lgekten; nitel verilere ulasmak igin yar1
yapilandirilmig goriisme formundan yararlanilmigtir. Calismanin sonuglari, smif
ogretmenlerinin STEM yaklasimina iliskin farkindalik diizeylerinin mesleki kideme,
mezun olunan faklte tlirline ve cinsiyete gore farklilasmadigini gostermistir. Goriisme
formlarindan elde edilen sonuglara gore ise 6gretmenlerinin STEM’e yonelik olumlu

goriislere sahip oldugu ortaya ¢ikmuigstir.
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Ipekoglu-Yetgin ve Yangin (2021), gerceklestirilen tasarim temelli 6grenme
uygulamalarinin, 6zel yetenekli ve normal 6grencilerin tasarim ve becerilerine etkisini
incelemeyi amacglamislardir. Arastirmanin  katilimcilarmi  BILSEM’de  egitim
gormekte olan alti 6zel yetenekli 68renci ve normal okullarin iiglincii sinifinda
ogrenim gormekte olan alt1 diger 6grenci olusturmaktadir. Ozel yetenekli 6grenciler
grup 1, diger 6grenciler ise grup 2 seklinde ayrilmistir. Bes farkli tasarim etkinligi bes
hafta siiresince gercgeklestirilmistir. Verilerin elde edilmesinde tasarim siirecini
degerlendirme anahtari, ¢izimler ve tasarlanan tirtinler kullanilmistir. Calisma sonunda
her iki grupta da ihtiyag ve problem durumunun tespit edilmesi, olasi ¢dziimler bulma,
en iyi ¢6zUmu se¢me, prototipi insa etme ve ¢ozlmleri sunma becerilerinin gelisme
gosterdigi saptanmustir. Thtiyag ve problemin arastirilmasi asamasi ise her iki grupta
da fazla artis gostermemistir. Ayrica 6zel 6grencilerden olusan grubun diger gruba
kiyasla ¢oziimleri test etme ve degerlendirme ile yeniden tasarlama becerilerindeki

gelisiminin fazla oldugu goriilmiistiir.

Tiirkoguz ve Kayalar (2021), mobil-FeTeMM o6gretim uygulamalarinin, fen
bilimleri 6gretmeni adaylarinin miihendislik tasarim siireci becerilerine etkisini
incelemeyi hedeflemislerdir. Calismanin katilimcilarint fen bilimleri 6gretmenligi
programinin {i¢lincli siifina bagh iki farkli subesinde 6grenim gormekte olan fen
bilimleri 6gretmeni adaylar1 olusturmustur. iki subeden biri deney grubu digeri de
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubunda dersler mobil-FeTeMM
yontemiyle islenirken; kontrol grubunda sadece FeTeMM 06gretim uygulamalariyla
islenmistir. “Miihendislik Tasarim Siire¢ Becerileri Olgegi” 6n test-son test seklinde
uygulanarak tasarimlar 6ncesi ve sonrasinda veriler toplanmistir. Aragtirma sonuglari,
mobil-FeTeMM uygulamalarmin gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siireci
becerilerini kontrol grubuna kiyasla etkin sekilde gelistiremedigini gdstermistir. Buna

ek olarak her iki grup da alternatif tasarim bulma, model tasarlama ve tasarlanan triini

revize etme ile ilgili sorunlar yagamiglardir.

Dadacan (2021) yapmis oldugu arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi Ozyeterliklerini, farkindalik diizeylerini ve STEM etkinliklerini derslerde
kullanmaya yonelimlerini farkli degiskenler acisindan incelemistir. Arastirma
kapsaminda Hacettepe, Gaziantep ve Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universiteleri'nde

Ogrenim goren fen bilimleri, sinif ve matematik 6gretmen adaylar1 kolay ulasilabilir
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orneklem yontemi ile belirlenerek katilimci olmuslardir. Arastirmada karma desen
benimsenmistir. Sonuglara gore 6gretmen adaylarinin STEM 6zyeterlik ve farkindalik
seviyelerinin ‘‘orta’’ seviyede; STEM etkinliklerini derslerde kullanma yénelimlerinin
“‘yiiksek’” oldugu tespit edilmistir. Brans, cinsiyet, 6grenim gormekte olduklari

iniversiteler ise herhangi bir istatistiksel anlamli farklilagsmaya sebebiyet vermemistir.

Akgtin ve Kilig-Tiirel (2021) yapmis olduklari calismada, bilgisayar ve 6gretim
teknolojileri egitimi boliimii 6grencilerinin STEM egitimine iliskin farkindaliklarini,
sinif diizeyi ve cinsiyet degiskeni yoniinden incelemeyi amaglamiglardir. Genel tarama
yontemi benimsenen arastirmada uygun ornekleme yontemi kullanilarak 169 lisans
ogrencisinin katilimeci olmasi saglanmugtir. 5°li likert tipi 6l¢ek ile niceliksel veriler
toplanmis ve bu veriler bagimsiz T-testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma
sonugclari cinsiyet degiskeni yoniinden kadin 6gretmen adaylari lehine anlamli farklilik

gosterirken sinif seviyesi agisindan gruplar arasinda anlamli farka rastlanmamustir.

Ekici (2022) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM odakli argiimantasyon
becerilerini, STEM farkindaliklarin1 ve yaklasima iliskin gorislerini belirlemeyi
amaglamistir. 81 fen bilgisi 6gretmen adaymin katildigi calismada nitel ve nicel
arastirma yontemleri kullanilarak karma desen benimsenmistir. Caligmanin
farkindaliga iligkin nicel verileri 5°1i likert tipte 6lgekle toplanirken; 6gretmenlerin
goriislerini belirlemek igin yar1 yapilandirilmis goriismeler diizenlenmistir. Ogretmen
adaylarinin STEM odakli arglimantasyon becerilerini irdelemek icin bir cevre
sorununa iliskin vermis olduklar1 yanitlar yazili dokiimanlar araciliiyla igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Bulgulara gore Ogretmen adaylarimin STEM
farkindaliklarmm genel olarak yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin goriislerine iliskin yapilan analizler neticesinde STEM’in tanimini dogru
bir sekilde yapabildikleri, STEM’in 6neminin bilincinde olduklar1 ve siniflarinda bu
etkinlikleri kullanma yoneliminde olduklar1 sonuglarina ulagilmistir. Ayrica 6gretmen

adaylarinin argiimantasyon seviyesinin ‘‘orta’’ kalitede oldugu belirlenmistir.

Sahiner ve Koyunlu-Unlii (2022) yaptiklar1 arastirmada, sinif 6gretmeni
adaylarimin miihendislik algilarim1 ve STEM farkindaliklarini artirmayi, yapilan
tasarim etkinliklerine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayr amaclamislardir.

Aragtirmaya daha once STEM egitimi almamis olan 39 smif 6gretmeni adayi
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katilmistir. Etkinliklerin yiiriitiilmesi i¢in fen ve teknoloji laboratuvari dersi se¢ilmis
ve Ogretmen adaylar1 dort veya bes kisilik gruplara ayrilmigtir. Tasarim etkinliklerinin
basit ara¢ ve gereglerle ylriitiilebilecek tiirden olmasina 6zen gosterilmis ve tasarim
siireci yedi hafta stirmiistiir. Etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda 5’11 likert farkindalik
Olcegi uygulanarak nicel veriler toplanmistir. Bunun yani sira ‘Bir Miithendis Cizme
Testi’ ile nitel veriler elde edilmistir. Arastirmanin sonuglari 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarinin gelistigini géstermistir. Buna ek olarak kadin miihendis ¢izen
kisi sayisinin da fazlalastig1 goriilmiistiir. Etkinlikler sonrasinda 6gretmen adaylar1 bir

miihendisin sahip olmasi gereken 6zellikler hakkinda daha ¢ok fikir sunabilmislerdir.

Yaman ve Asilioglu (2022) tarafindan yapilan arastirmada, ilkokul sinif
ogretmenleri ile ortaokul matematik, bilisim teknolojileri, teknoloji tasarim ve fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik tutum, sinif i¢i uygulama
Ozyeterlik algi diizeyleri ve farkindalik diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir.
Arastirmada betimsel tarama modeli benimsenmistir. Uygun o6rnekleme yontemi
kullanilarak 609 6gretmen ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. 15 madde ve 3 alt boyuttan
olusan “STEM Farkindalik Olgegi”, 17 maddelik tek boyutlu “STEM Egitimine
Yénelik Tutum Olgegi” ve 23 madde ve 3 alt boyuttan olusan “STEM Smuf Igi
Uygulama Ozyeterlik Alg1 Olgegi” arastirmanin veri setini saglayan araclar olmustur.
Veri setinin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz yontemi kullanilmis ve ortalama deger,
standart sapma degerleri incelenmistir. Arastirma sonuglari, 6gretmenlerin STEM
egitimine yonelik farkindalik seviyelerinin, 6lgegin “Ogrenciye Etkisi” ve “Ogretmene
Etkisi” alt boyutlarinda *‘yiiksek’” oldugunu gostermektedir. Farkindalik 6lgeginin bir
diger alt boyutu olan “Derse Etkisi” alt boyutunda ise ‘‘orta’” seviyededir.
Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin tutumlarmin olumlu oldugu saptanmuistir.
Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik simf igi uygulama 6zyeterlik algilarina ait
sonuglara bakildiginda, diizeyin hem 6lgegin genelinde hem de alt boyutlarda pozitif
oldugu goriilmektedir.

Altun-Yal¢in ve Cakir (2022) gergeklestirdikleri ¢aligmada, miihendislik
tasarimi egitiminin okul dncesi donemde kullanilmasina iliskin algilar1 incelemeye
calismiglardir. Calisma, bes okul dncesi 6gretmeninin katilimiyla fenomenolojik nitel
yaklasim benimsenerek yiirlitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak, yedi acgik uglu

sorudan olusan yar1 yapilandirilmig goriisme formundan faydalanilmigtir. Veriler
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icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir. Sonuglara gore, okul dncesi 6gretmenlerinin
cogunlukla olumlu goriislere sahip oldugu saptanmis olmakla birlikte; bir 6gretmenin
tasarim silirecinin zaman almasi, malzeme konusunda sikinti yasanmasi ve egitim
sistemimizin test skoru 6lgme odakli olmasi gibi engellerle karsilasildigini belirttigi

gorilmistir.

Altun ve Apaydin (2022) tarafindan yiiriitiilen calismada, sinif 6gretmenlerinin
mesleki kidem ve cinsiyetlerinin STEM yaklagimina yonelik farkindaliklarini ve
tutumlarim1  etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Tarama modeliyle yliriitiilen
calismada 190 farkindalik ve tutum belirlemeye yonelik Olgek analiz edilmistir.
Arastirma bulgularina gore, STEM farkindalik seviyeleri ‘Katiliyorum’; tutum
seviyeleri ise ‘Kararsizim’ seklinde olmustur. Farkindalik seviyeleri ve tutumlarin
cinsiyet degiskeni ile anlamli iliskisi olmadigi; mesleki kidem yil1 ile anlamlr iligkisi
oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak farkindalik seviyeleri ve tutumlar1 arasinda

olumlu yonde iliski saptanmustir.

Bulut ve ark., (2022) 6gretmen adaylarinin katilimer oldugu ¢alismada, STEM
uygulamalarinin (FeTeMM) 6gretim yonelimi, farkindalik ve tutuma olan etkisini
incelemeye calismislardir. Arastirmanin katilimcr grubu fen bilimleri ve matematik
O0gretmen adaylarindan olusan 34 kisidir. Karma modelin benimsendigi arastirmada
tek grup On test-son test deseni ve durum ¢alismasi yontemi bir arada kullanilmustir.
Veriler olgekler ve goriis formlar: vasitasiyla elde edilmistir. Uygulama siiresince
ogretmen adaylar1 giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri belirleyip, probleme
dayali 6grenme ile STEM disiplinleri ve biitiinlesmesini dikkate alarak problem
¢ozmeye yoneltilmiglerdir. 14 hafta siire icerisinde gerceklestirilen etkinliklerden
sonra On test-son test yontemi araciligiyla toplanan veriler incelendiginde, son test
lehine anlamli artislar goriilmiistiir. Bununla birlikte bazi puanlarda diistislere ve
anlamli diizeyde olmayan artiglara da rastlanmistir. Nitel veriler dikkate alindiginda
STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinda olumlu etkiler olusturdugu ve merak, bilgi

edinme isteginde artig sagladig1 belirlenmistir.

STEM alanina yonelik alanyazin tarandiginda Ogretmen ve Ogretmen
adaylartyla gercgeklestirilen birgok caligmaya ulagilmistir. Calismalar arasinda,

O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM etkinlikleri hazirlama siirecinde sorun
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yasadiklarini ortaya koyan sonuglara rastlanmistir. Ancak tasarim siireci dongtistinde
hangi asamalarda sorun yasanildiina odaklanan ¢alismalarin smirli oldugu
gorilmistiir. Ayrica bir¢ok calismada 6gretmen adaylarinin hizmet 6ncesinde STEM
yaklasimina yonelik uygulamalar yapmadiklar1 ve bu yaklasimdan habersiz olduklar1
bildirilmistir. Alanyazin kaynaklarinda 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina
asina olmasi gerekliligi vurgulanmis ve bu sebeple daha 6nce STEM uygulamasina
katilmamis o6gretmen adaylarinin STEM farkindaliginin ne diizeyde oldugunun
belirlenmesi, STEM etkinlikleri sonras1 bu diizeyin ne oOl¢lide etkileneceginin
incelenmesinin STEM egitimi acisindan 6nemli olacagi diisliniilmiistiir. Buna ek
olarak, STEM etkinlikleri hazirlama siirecinde hangi asamada aksakliklar
yasanildiginin belirlenmesinin, STEM egitimindeki eksikliklerin iyilestirilmesine

hizmet edebilecegi diisliniilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Yontemi

Aragtirmada karma arastirma yontemi benimsenmistir. Karma arastirma
yontemi nitel ve nicel yontemlerin birlikte kullanildigi bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir (Tashakkori ve Teddlie, 1998; Creswell, 2003; Johnson ve Turner,
2003; Baki ve Gokeek, 2012). Arastirmada karma arastirma yontemlerinin
gerekcelerinden olan genisletme (expansion) kullanilmistir. Genisletmenin amaci
arastirmanin farkli bilesenleri i¢in farkli yontemler kullanilmasi ve c¢alismanin
kapsaminin genisletilmesidir (Greene ve ark., 1989). Arastirmanin bir bileseni olarak
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri hazirlama 6ncesinde ve sonrasinda
olmak kaydiyla farkindalik diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle
onceden belirlenen drneklem iizerinde 6n test uygulamasi yapilmis; daha sonra STEM
etkinlikleri gerceklestirilmis ve son olarak son test uygulamasi yapilmistir.
Farkindaliklarin incelenmesi bileseni i¢in basit deneysel yontem kullanilarak nicel
veriler toplanmigtir. Basit deneysel yontem, kontrol grubu olmaksizin tek bir grubun
gelisimini izlemeye odaklanmaktadir (Cepni, 2018). Diger bir bilesen olan STEM
temelli etkinlikler hazirlama siirecinin incelenmesi ise nitel verilerin kullanildig: 6zel
durum c¢alismasi olup, dokiiman analizine dayanmaktadir. Ozel durum galismalari
aragtirma yontemlerinin ve veri toplama kaynaklarmin tiimiinii kapsayabilen bir
yontemdir. Bu yontem kisi, grup, konu, sorun gibi 6zel bir durum iizerine yogunlagsma
firsatin1 verir. Ozel durum kapsaminda kullanilabilen dokiiman analizi yonteminde
arastirmaci, amaciyla eslesen kaynaklari tarayarak dnemli gordiigi bilgileri not alir ve
bu notlar lizerinden degerlendirmeler yapar (Cepni, 2018; Yildirim ve Simsek, 2018).
STEM temelli etkinlikler hazirlama siirecinin incelenmesi amaciyla 6zel durum
caligmast kapsaminda, O0gretmen adaylarinin etkinlik modiillerindeki ifadeler ve
hazirladiklar1 etkinliklerin fotograflar1 géz oniinde bulundurularak degerlendirmeler

yapilmistir.

3.2 Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Aragtirmanin  evrenini  Tiirkiye’de fen bilgisi 6gretmenligi lisans
programlarinda 6grenim gérmekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olugturmaktadir.
Orneklemini ise 2021-2022 egitim ve dgretim senesinde Ordu Universitesi Egitim

Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda 2. Smif diizeyinde 6grenim
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gormekte olan, daha 6nce STEM egitimi almamis 28 kiz, 5 erkek olmak {izere 33
Ogretmen adayr olusturmaktadir. Katilimcilar belirlenirken zaman, isgiicii ve para
smurliliklar1 dolayisiyla kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir olmasi icin seckisiz

olmayan 6rnekleme yonteminden faydalanilmistir (Akgln ve ark., 2012).

3.3 Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araci olarak ‘‘STEM Temelli Tasarim Etkinligi
Modiilleri”” (EK 2; EK 3 ve EK 4) ve gerekli izinler alinarak Buyruk ve Korkmaz
(2014) tarafindan gelistirilen ‘‘FeTeMM Farkindalik Olgegi’’ (EK 5) kullanilmustir.

3.3.1 STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilleri

STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilleri hazirlanirken Fen Bilimleri
Ogretim Programi’ndaki kazanimlara uygunluk gozetilmistir. Fen bilimleri dersi 8.
smif basing tinitesi; F.8.3.1.2. ““stv1 basincini etkileyen degiskenleri tahmin eder ve
tahminlerini test eder’” ve F.8.3.1.3 “‘kati, s1v1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik
yasam ve teknolojideki uygulamalarina ornekler verir’” kazanimlariyla baglantili
olarak ti¢ farkli etkinlik modiilii hazirlanmigtir. Modiller hazirlanirken Miihendislik
Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi’ndeki basamaklar igin
uyumlu yanitlar elde edilebilmesi amaciyla, bu analitik rubrigin kullanildig:
arastirmada yer alan, Kinik-Topalsan (2018) tarafindan gelistirilmis modiiller
incelenmis ve yeni hazirlanan modiiller soru kaliplar1 aynm kalacak sekilde, basing
tinitesi kazanimlarini ele alan etkinlikler icerecek tipte diizenlenmistir. Kuafor Koltugu
Tasarim1 Etkinligi (EK 2), Sulama Sistemi Tasarimi Etkinligi (EK 3) ve Arag
Kaldirma Lifti Tasarimi Etkinligi (EK 4), Etik Kurul tarafindan onaylanan STEM
Temelli Tasarim Etkinligi Modiilleri’dir. Modiillerde, probleme ait ¢oziim Onerilerini
¢izim yaparak ag¢iklama firsatt sunulmustur. Cizimler, Ogrencilerin planlama
yapmaksizin dogrudan insa etme egilimlerini hafifletir ve tasarim diisiincesini,
miithendislik zihin aligkanliklarini benimsemelerini saglar (Portsmore ve ark., 2012;
Lucas ve Hanson, 2014). Buna ek olarak, taslak cizimler STEM disiplinlerini
vurgulamanin bir yoludur. Cizimler sayesinde 6grencilerin STEM disiplinlerindeki
bilgilerini yakalamak ve degerlendirmek kolaylasir. Ogrencilerin alana &zgii bilgi
diizeylerindeki farklilik hem taslak ¢izimlerine hem de tasarim siireclerine yansir (Jee
ve ark., 2014). Modiillerde yer alan etkinliklerin gelistirilmesi asamasinda basit

malzemeler kullanilarak hazirlanabilmeleri 6ncelik olmustur.
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3.3.2 FeTeMM Farkindalik Olgegi

FeTeMM Farkindalik Olgegi, dgretmen adaylarmim STEM e iliskin farkindalik
seviyelerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Buyruk ve Korkmaz (2014)
tarafindan gelistirilmis olan 5°li likert tipteki 6l¢cek 17 maddeden olusmakta olup, 10
tane olumlu bakis, 7 tane olumsuz bakis ifadesi icermektedir. Olgekte tiim maddeler
i¢in, Kesinlikle Katilmiyorum (1); Katilmiyorum (2); Kararsizim (3); Katiliyorum (4);
Kesinlikle Katiliyorum (5) ifadeleri bulunmaktadir. Veri toplama aracinin kullanilmasi

icin arastirmacidan izin saglanmistir (EK 7).

Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6lgegin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayis1 0.927 degerinde saptanmistir. Bu arastirmada ise dlgegin
ilgili degeri 0.882 seklinde bulunmustur. Bulunan Cronbach Alpha giivenirlik degeri
Cizelge 3.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 3.1 STEM Farkindalik Olgegine iliskin Cronbach's Alpha Degerleri

Cronbach’s Alpha N of Items
0.882 17

3.4 Uygulama Sireci

Ik olarak uygulama siireci i¢in Etik Kurul izni alinmistir (EK 1). Ilk hafta 3
ders saati siiresi boyunca STEM yaklagimina iligkin bilgilendirmeler yapilmis ve diger
haftalarda yapilacak etkinliklerden bahsedilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
farkindalik diizeylerine iliskin FeTeMM Farkindalik Olgegi 6n test olarak
uygulanmistir. Diger {ic haftada iigcer ders saati olmak kaydiyla, STEM Temelli
Tasarim Etkinligi Modiilleri 6gretmen adaylarina dagitilmis ve modiildeki sorular
yanitlamalari saglanmistir. Modullerdeki sorulara verilen érnek cevaplar Ek 9, Ek 10
ve Ek 11°de yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 modiillerde belirtilen 6rnek durumdan
hareketle ¢calisma gruplari ile tasarimlarini hazirlamislar ve bu siiregte Hynes ve ark.,
(2011) tarafindan olusturulan miihendislik temelli tasarim dongisiinii dikkate
almuslardir. Ogretmen adaylarinin gelistirdigi tiim etkinlikler fotograflanmistir. Son
hafta etkinliklerin tamamlanmasimin ardindan FeTeMM Farkindalik Olgegi son test

olarak uygulanmastir.
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3.5 Verilerin Analizi

Bu baslik altinda STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modilleri ve FeTeMM
Farkindalik Olgegi ile elde edilen verilerin analiz siirecine yer verilmistir.
3.5.1 STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilleriyle Elde Edilen Verilerin

Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi Kullanilarak Analiz Edilme Sireci

Ogretmen adaylarinin miihendislik temelli tasarim etkinlikleri hazirlama
stirecini analiz etmek amaciyla Kinik-Topalsan (2018) tarafindan gelistirilen
Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi (EK 6)
kullanilmistir. Kullanilan analitik rubrik ile 6gretmen adaylarinin ortaya koydugu
performanslarin pargalara boliinerek puanlanmasi ve bu puanlardan ortalama puan
elde edilmesi amaglanmistir. Bu amaca uygun olarak etkinlik degerlendirme 6l¢iitii
bes asamaya ayrilmistir. Analitik rubrikteki basamaklarin puanlandirilmasi igin; koti
(1), diisik nitelikte (2), orta-gelistirilmeli (3), iyi-basarili (4) ve miikemmel (5)
Olciitlerine yer verilmistir. Analitik rubrigi kullanmak i¢in aragtirmacidan gerekli izin

saglanmistir (EK 8).

Analitik rubrikteki basamaklara yonelik 6lgme sonuglarinin giivenirligini

saglamak amacuyla iki farkli puanlayici tarafindan puanlama yapilmistir.

Miihendislik Tasarrm Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi’nde bulunan basamaklarin, farkli puanlayicilar arasinda goriis birligini 6n
plana gikaracak sekilde puanlanmasi amaciyla Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim
Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi Puanlama Anahtar1 gelistirilmistir (Cizelge 3.2).
Boylece etkinliklere ait performanslar puanlanirken belirlenen Olgitler gbz 6nunde

bulundurulmustur.
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Cizelge 3.2 Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme

Rubrigi Puanlama Anahtari

Basamaklar

Olgiitler

Problemin tanimlanmasi

Aciklamaya yer verilmemis.

Aciklama ilgisiz ve anlatimda sorun var.

Problem ciimlesi etkinlik modiiliindeki hikayeye
odaklanarak, bilimsel bilgi ve tasarim vurgusuna
yer verilmeden olusturulmus.

Aciklamada tasarim vurgusuna yer verilmis
ancak bilimsel sorgulama vurgusu yapilmamus.

Aciklamada ilgili bilimsel ilkelere veya kriterlere
ve tasarim vurgusuna yer verilmis, anlatim iyi
diizeyde.

Tanimlanan problemin anlasihrhg

Aciklamaya yer verilmemis.

Aciklama ilgisiz ve anlatimda sorun var.

Gelistirilecek olan tasarimin hangi bilgi ve
prensiplere uygun ¢aligacaginin dngliriilememis
olmasi durumunda, bu bilgilere hangi kaynak
tizerinden erisilebileceginin belirtilmesi (AR-GE
merkezleri, ilgili internet sayfalari, mobilya
endiistrisi gibi).

Tasarimin hangi bilgi ve prensiplere sahip
olacagimin belirtilmesi ancak bunlarin tasarimla
iliskilendirilerek agiklanmamis olmasi.

Tasarimin hangi mithendislik ve fen bilgisini
(Pascal prensibi, dinamik, egim vs.) i¢ereceginin
belirtilmesi ve bu bilgilerin tasarimla
iliskilendirilmesi.

Problem dogrultusunda
gelistirilecek iiriin ya da sisteme
yonelik kriterlerin belirlenmesi

Aciklamaya yer verilmemis.

Kriterler ilgisiz.

Tek kriter belirtilmis.

En az iki kriter belirtilmis.

Nl PBh|lWIND]| =

En az iig kriter belirtilmis.

46



Cizelge 3.2 Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi Puanlama Anahtar1 (devami)

1 Acgiklamaya yer verilmemis.

Tasarimda olugabilecek smirliliklar ilgili bilimsel
2 bilgi ile iligkilendirilmemis ve anlatimda sorun
var.

Tasarimda olusabilecek siirliliklar herhangi bir
3 bilimsel bilgi ile iligkilendirme yapilmadan

Problem dogrultusunda belirtilmis, anlatimda sorun yok.

gelistirilecek iiriin ya da
sisteme yonelik Tasarimda olugabilecek bilimsel bilgiye veya
sinirhiliklarin belirlenmesi tasarim bilesenlerine yonelik sinirhiliklardan s6z
4 edilmis ancak bilimsel bilgi ve bilesenler
arasindaki iliskiye deginilmemis (basing kuvveti
ve serum hortumu uzunlugu iligkisi gibi).

Tasarimda olusabilecek sinirhiliklar ilgili bilimsel
5 bilgi ve tasarimin bilesenleri ile dogru
iligkilendirilmis.

1 Agiklamaya yer verilmemis.

Ihtiya¢ duyulan malzemelerden bahsedilmemis
ancak nasil tedarik edilebilecegi belirtilmis.

Ihtiya¢ duyulan malzemeler belirtilmis ancak ne

Probleme yénelik ihtiyaclarin amagla kullanilacag belirtilmemis.

belirlenmesi Ihtiya¢ duyulan malzemeler kullanilarak
tasarimda temel olarak ne hedeflendigine yer
verilmis (Pascal ilkesini saglamak gibi) ancak
detayli degil.

Ihtiya¢ duyulan malzemelerin ne amagla
kullanilacagina agik¢a yer verilmis.

1 Aciklamaya yer verilmemis.

Tek ¢6ziim yolu gelistirilmesi ancak
aciklamalarin yetersiz olmasi.

Olasi ¢oziimlerin Tek ¢6ziim yolu gelistirilmesi ve onerilen
gelistirilmesi (yazilarak tasarimlar i¢in agiklamalar yapilmasi.
ifade edilmesi)

Birden fazla ¢6ziim yolu gelistirilmesi ancak
aciklamalarin yetersiz olmasi.

Birden fazla ¢6ziim yolu gelistirilmesi ve
aciklamalar yapilmasi.
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Cizelge 3.2 Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi Puanlama Anahtar1 (devami)

1 Cizime yer verilmemis.

Tek ¢6ziim yolu gelistirilerek malzemelerin ne

2 amagla kullanilacagina acikca yer verilmemis.
3 Tek ¢6ziim yolu gelistirilerek malzemelerin ne
Olasi ¢oziimlerin amagla kullanilacagina yer verilmis.
%el;stlrél;n est .(g:lzﬂerek Birden fazla ¢6ziim yolu gelistirilerek
ifade edilmesi) 4 malzemelerin ne amagcla kullanilacagina agik¢a

yer verilmemis.

Birden fazla ¢6ziim yolu gelistirilerek
5 malzemelerin ne amagla kullanilacagina yer
verilmis.

(Co6ziim Onerisi yok.

Coziim uygulanamaz ve yaratici degil.

Coziimlerin yaratici ve

- Ozl 1 k .
uygulanabilir olmast (Co6ziim uygulanamaz ancak yaratici

Coziim uygulanabilir ancak yaratici degil.

Coziim uygulanabilir ve yaratici.

Aciklamaya yer verilmemis.

N|l—lWn|BA]|W]IN|—

Aciklama ilgisiz.

Tasarlanan prototipin en uygun tasarima sahip
olduga isaret eden temel agiklamalar kullanilmasi
(tim prototipler hedeflenen prensibe uygun

3 olarak ¢alismistir; bu nedenle temel ifadeler
kullanan 6grencilerin, net olarak belirtmemis
olsalar da sinirhilik-kriter baglaminda karar

Karar verme matrislerinin ..
verme siirecine katildiklar1 varsayilmistir).

olusturulmasi

Tasarim dongiisiinde sinirliliklart agmak igin
hangi yollarin izlendiginin ve basarili tasarima

4 ulastiran siirecin net olarak ifade edilememesi,
alternatif tasarimin neleri iyilestirdiginin
belirtilmemesi.

Tasarim dongiisiinde sinirliliklart agmak igin
5 hangi yollarin izlendiginin ve bagarili tasarima
ulastiran siirecin agik¢a ifade edilmesi.
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Cizelge 3.2 Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi Puanlama Anahtar1 (devami)

1 Prototipin olusturulamamas.

Prototip ilgili probleme ¢6ziim degil ve

2 islevsellikte sorun var.

Prototip ilgili probleme ¢6ziim degil ancak

Prototipin yapilmasi veya cizilmesi 3 islevsel.

Prototip ilgili probleme ¢6ziim ancak
islevsellikte sorun var.

5 Prototip ilgili probleme ¢oziim ve iglevsel.

1 Coziime dair prototip olusturulamamas.

Coziime dair prototip gelistirilmis ancak
sunulmamas.

Coziime dair prototip gelistirilmis ancak prototip

Coziimiin sunulabilecek 3
calismamus.

asamaya getirilmesi

Coziime dair prototip gelistirilmis ancak
prototipin ¢alismasinda bazi sorunlar var.

Coziime dair prototip gelistirilmis ve sorunsuz
calistirilarak sunulmus.

Puanlanmasinda goriis ayriligi olan her bir basamak i¢in Miles ve Huberman’in

(1994) asagidaki gilivenirlik analizi formiili kullanilmagtir:
Giivenirlik = Goriis birligi sayis1 / (Goriis birligi + Gortis ayriligr).

Giivenirlik degerleri, analitik rubrikte yer alan ‘‘problemin tanimlanmas1’
basamagi i¢in 0.83; ‘‘tanimlanan problemin anlasilirhigr’” basamag: igin 0.91;
“problem dogrultusunda gelistirilecek iirlin ya da sisteme yonelik smirliliklarin
belirlenmesi’’ basamag1 i¢in 0.92; ‘‘probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi’’
basamagi i¢in 0.98; ‘‘olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi’” basamag igin 0.91 ve ‘‘karar
verme matrislerinin olusturulmasi’” basamagi i¢cin 0.99 olarak hesaplanmistir.
Kodlayicilar arasi tutarlilign gosteren bu degerin en az 0.80 olmasi gerekmektedir
(Miles ve Huberman, 1994). Yapilan hesaplamalar, puanlanmasinda goriis ayriligi
yasanilan her bir basamak i¢in giivenirlik degerinin istenilen diizeyde oldugunu ortaya

koymustur.

Analitik rubrikteki basamaklar iki puanlayici tarafindan puanlanarak 6lgme

sonuglarinin giivenilir olmasi saglanmistir. Gelistirilen puanlama anahtari, analitik
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rubrikteki basamaklarin puanlanmasi asamasinda puanlayicilarin ¢ogu madde
tizerinde goriis birligi saglamasina katkida bulunmustur. Farkli puanlanan basamaklar
i¢in aritmetik ortalamalar alinmis ve 1.00-1.79: “‘Koti-1°"; 1.80-2.59: “‘Diisiik
nitelikte-2’’; 2.60-3.39: “‘Orta, gelistirilmesi gerek-3"’; 3.40-4.19: “‘lyi-4*> ve 4.20-
5.00: ““Miikemmel-5"" seklinde degerlendirilmistir. 3.40 ve Uzerinde olan ortalama
puanlar basarili kabul edilirken; 3.40 altinda olan puanlamalar gelistirilmesi gereken
basamaklar seklinde yorumlanmistir. Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim
Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi ile incelenen 6grenci performanslarina ait
basamaklara iliskin frekans, yiizde ve sinif ortalamasi degerlerine bulgular kisminda

yer verilmistir.

3.5.2 FeTeMM Farkindahk Olgegi ile Elde Edilen Verilerin Analiz Siireci
Verilerin normal dagilim sergileyip sergilemediklerini belirlemek amaciyla
SPSS Statistics 21 programi ile yapilan Kolmogorov-Smirnov testi ile ilgili sonuclar

Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 FeTeMM Farkindalik Olgegi Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi

Sonuglart
Kolmogorov-Smirnov
Istatistik sd P
FeTeMM Farkindahk
Olcegi 0.128 33 0.184

Cizelge 3.3’te belirtilen FeTeMM Farkindalik Olgegi Kolmogorov-Smirnov
Normallik Testi sonuglaria gore ilgili veri setinin istatistiksel olarak normal dagilim
(p>0.05) gosterdigi belirlenmistir. Bu durum 6lgeklerle elde edilen 6n test ve son test
verilerinin normal dagilim gosterdigi ve parametrik bir testin uygulanabilecegi
sonucunu dogurmaktadir. Buna gore, ¢alisma grubunun FeTeMM Farkindalik Olgegi
On test ve son test puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini saptamak
amactyla Bagimli Orneklem T-Testi (Paired-Sample T-Test) uygulanmustir (Cizelge
3.4).
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Cizelge 3.4 FeTeMM Farkindalik Olgeginin Bilesenlerine Uygulanan Analizler

Bilesenler
Olumlu Maddeler Bagimli Orneklem T-Testi (Paired-Sample T-Test)
Olumsuz Maddeler Bagimli Orneklem T-Testi (Paired-Sample T-Test)
Tiim Maddeler Bagimli Orneklem T-Testi (Paired-Sample T-Test)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu bdliimde, 6gretmen adaylarmin STEM temelli etkinlikler (Kuafor Koltugu
Tasarimi Etkinligi, Sulama Sistemi Tasarimi Etkinligi ve Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimi1
Etkinligi) siirecindeki diizeylerinin tanimlanmasina; diger bir ifadeyle ‘‘Fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin STEM tasarim temelli etkinlikler siireci basamaklarindaki
diizeylerinin tanimlanmasi nasildir?’’ birinci alt problemine iliskin nitel bulgulara ve

bu bulgularin sayisal ifadelerine yer verilmistir.

Diizeylerin tanimlanmasi alt basliklar1 ile verilen nitel bulgular; 6gretmen
adaylarinin STEM etkinlik modiillerindeki sorulara verdikleri yanitlari, yanitlarin
analitik rubrik ile nasil puanlandigini ve puanlamaya iligkin hazirlanan bazi

etkinliklerin fotograflarini kapsamaktadir.

4.1.1 Kuafor Koltugu Tasarimi Etkinligi Siirecinde Diizeylerin Tanimlanmasi

o Bu etkinlige ait modiilde, problemin tanimlanmasi basamagina iliskin
““Ornek olaydaki problem durumunu kendi ciimlelerinizle tanimlar mismz?”’
sorusuna 6gretmen adaylarmin (01, 02, O3 ve O4) verdikleri yanitlardan bazilar su

sekildedir:

O1: Kuafor salonunda koltuk ihtiyacim gidermek icin bilimsel olarak ¢alisma

prensibi 6grenilmeli ve tasarim yapilmasi gerekmektedir. (Mitkemmel-5)

02: Kuafor koltugunun temini uzun siire alacagmdan en iyi sekilde

tasarlanmalidir. (1yi-4)

03: Kuafor koltugu ihtiyacini olmasi fakat koltugun siparisinin verilmesiyle

birlikte temin edilme siiresinin uzamasi. (Orta-3)
O4: Yetersiz koltuk olmas. (Diisiik nitelikte-2)

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 problem durumlari incelendiginde, O1’in
ifadesi bilimsel aragtirma ve sorgulamay: kullanarak tasarim yapilmasini ve bu plan
dahilinde problemin ¢ézlimiinii esas almaktadir. Bu nedenle goriis birligine varilarak
“Miikemmel-5" seklinde puanlanmustir. O2’nin ifadesi incelendiginde, tasarim
yapilmasi gerekliligi belirtilmesine ragmen etkinlik modulinde verilen hikayeye daha

cok odaklanildig1 ve O1’in ifadesine kiyasla agiklik baglaminda daha alt diizeyde
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oldugu gériilmektedir. Bu sebeple *‘lyi-4’* seklinde puanlanmistir. O3’{in ifadesinde
ise herhangi bir bilimsel sorgulama veya tasarim gerekliligine vurgu yapilmayarak
problem durumu i¢in ilgisiz ancak anlatimda sorun yaratmayan ifadeler kullanilmistir.
Bu nedenle ‘‘Orta-3"" seklinde puanlanmustir. 04, O3’e benzer sekilde modiildeki
hikayeye odaklanarak problem durumunda miihendislik tasarim siireci veya bilimsel
aragtirma-sorgulama gerekliligini vurgulamamanin yani sira acgik olmayan basit

ifadeler kullanmistir. Bu sebeple ‘Diisiik nitelikte-2’ seklinde puanlama yapilmistir.

. Tanimlanan problemin anlasilirligi basamagina iliskin ‘‘Problem
kapsaminda ¢oziime ulasilabilmesi i¢in ne gibi bilgilere ihtiya¢ vardir?’’ sorusuna

dgretmen adaylarmin (01, 02, O3 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

O1: Kuafor koltugunu tasarlayabilmek igin &nce gerekli malzemeleri ve
konforu saglayabilmek amactyla bilgi toplanmalidir. Ayrica mekanizmanin hareketi
ve saglamligi icin kuvvet ve dinamik, Pascal prensibi hakkinda da bilgi sahibi

olmalidir. (Miikemmel-5)
02: Basing, kuvvet, dinamik, kiitle ve agirlik iliskisini bilmeli. (Iyi-4)

0O3: Mobilyaciyla iletisime gecip 6rnek koltuk iizerinden tasarim miihendisligi

bilgilerini 6grenebilir. (Orta-3)

O4: Kuafor koltugu mekanizmasinda hangi mekanizmanin kullanildigimi

bilmesi gerekir. (Diisiik nitelikte-2)

Ifadeler incelendiginde, O1’in yapilacak olan tasarimla gerekli miihendislik ve
fen bilgilerini iliskilendirdigi goriilmektedir. O2 ise gerekli bilgileri ifade etmesine
ragmen bunu tasarimla iliskilendiren agiklayici ciimle kullanmamistir. O3, tasarimda
hangi bilgilerin kullanilmasi gerektigini belirtmemesine ragmen bu bilgilere hangi
kaynak iizerinden erisebilecegini belirtmistir. O4 ise herhangi bir fen veya
mihendislik bilgisine vurgu yapmamanin yani sira bu bilgilere hangi kaynaktan

erisebilecegini de belirtmemistir.

o Problem dogrultusunda gelistirilecek {iiriin ya da sisteme yonelik
kriterlerin belirlenmesi basamagina iligskin ‘‘Tasarlanmasi gereken aletin 6zellikleri
nasil olmalidir?”’ sorusuna Ogretmen adaylarmin (01, O2 ve O3) verdikleri

yanitlardan bazilari su sekildedir:
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O1: Saglam, konforlu ve basmg¢ ile asagi yukar1 hareket edebilmeli.
(Mikemmel-5).

02: Miisteriyi rahat ettirecek konfora sahip olmalhdir. Koltuk boyu
ayarlanabilir olmalidir. (Iyi-4)

O3: Miisteriye gore yiikselip al¢alabilen bir koltuk olmalidir. (Orta-3)

O1 ifadesinde tasarlanan sisteme dair ¢ kriter; O2 iki kriter ve O3 tek kriter

belirtmistir.

o Problem dogrultusunda gelistirilecek iiriin ya da sisteme yonelik
simirliliklarin - belirlenmesi basamagina iliskin ‘‘Bulunacak olan ¢6ziim veya
¢oziimlerde yasanilabilecek sinirliliklar ne olabilir?”” sorusuna 6gretmen adaylarinin

(01, 02, 03 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Tasarladigimiz koltuktaki saglamlik, konfor ve asagi yukar: hareketi
saglayan mekanizmanin agir ylikten olumsuz etkilenerek basing sisteminin

bozulabilme olasiligi sinirlilik olabilir. (Mikemmel-5)
02: Zayif basing iletimi olabilir. (Iyi-4)
03: Tasarim1 yeterince saglam olmayabilir. (Orta-3)
04: Malzemeler pahali olabilir. (Diisiik nitelikte-2)

O1 ifadesinde, tasarimda olusabilecek sinirliliklar ilgili bilimsel bilgi
kapsaminda ele alarak yapacag: tasarim ile iliskilendirmistir. O2 ise hangi bilimsel
prensipte sorun yasanabilecegini belirtmesine ragmen buna sebep olacak etkene isaret
etmemistir. O3 ifadesinde, smrliliga sebep olabilecek bilimsel bilgiye yer
vermemistir. O4’{in ifadesi ise O3’te oldugu gibi herhangi bir bilimsel bilginin
sinirliligina isaret etmemekle birlikte ilgisiz agiklama icermektedir.

° Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi basamagina iliskin ‘‘Hangi

kaynaklar1 kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?’’ sorusuna 6gretmen

adaylarmn (01, 02, O3 ve 0O4) verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

O1: Mukavva karton, renkli karton, kiigiik ve orta boy olmak iizere iki siringa,
serum hortumu, bant, makas, silikon, su malzemelerini kullanacagiz. Siringa ile serum

hortumunun i¢indeki suyun sikistirilmasini ve itilmesini saglayarak su basincindan
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yararlanacagiz. Bu da diizenegimizin asagi yukar1 hareket etmesini saglayacak.

(Mikemmel-5)

02: Su, cetvel, mukavva, serum hortumu, siringa, silikon tabancasi ve silikon.

Bu malzemeler basing olusturmamizi saglayacaktir. (Iyi-4)

03: Su, bant, cetvel, serum hortumu, mukavva, siringa, silikon tabancasi ve

silikon. (Orta-3)

O4: Internetten faydalanacagim. Ciinkii bdylece her tiirlii bilgiye erisebilirim.

(Diisiik nitelikte-3)

Ifadeler incelendiginde, O1’in tasarimda kullanacagi malzemeleri ve bu
malzemeleri hangi amagla kullanacagmi belirttigi acikca goriilmektedir. O2 ise
kullanacagi kaynaklar1 belirtmis olmasina ragmen hedefini (basing olusturmak)
kaynaklarla iligskilendirerek agiklamamustir. O3 sadece kullanacagi kaynaklari
belirtmistir. O4 ise hangi kaynaklar1 kullanacagini belirtmemis ancak bu kaynaklara

hangi yolu kullanarak erisebilecegini ifade etmistir.

. Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi basamagma iliskin ‘‘Problem i¢in
Onerebileceginiz ¢oziim Onerileri nelerdir? Coziim onerilerini ifade ederek belirtebilir
veya olasi ¢dziimler igin ¢izim yapabilirsiniz.” ifadesine gretmen adaylarmn (O1,

02, 03 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

O1: Oncelikle koltugun ¢alisma mekanizmas1 hakkinda arastirma yapilmalidir.
Aragtirma ile Pascal prensibi veya hava basincini bu koltukta nasil kullanabilecegini
O0grenmelidir. Pascal prensibi alanda kuvveti ileterek basing olusturur. Bu basing

hidrolik sistemlerde ¢alisma kuvveti igin 6nemlidir. (Mikemmel-5)
02: Pascal prensibi veya hava basincini kullanarak koltugu tasarlayabilir. (Iyi-

4)

0O3: Pascal prensibini kullanarak koltugu tasarlayabilir. Pascal prensibi
hareketsiz ve sikistirllamayan bir akiskanin ayni mutlak yiikseklige sahip tim
noktalarinda siv1 basincinin ayni olmasini saglar. Bu tanimdan yola ¢ikarak yapacagi

koltukta siringa ve su sayesinde basing olusur ve diizenek hareket eder. (Orta-3)
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O4:

Sekil 4.1 Kuafor Koltugu Tasarimi Etkinligi Olast
Coziimlerin Gelistirilmesi (Orta-3)

05: Is bilenler yardimiyla koltugu tasarlamak fikrimin arkasindayim. Ortadaki
simirliliklart kaldirmak ic¢in ortak c¢alisma yapilmali. Kriterlerin saglanmasi ve

smirliliklar bu ortaklagmay1 zorluyor. (Diisiik nitelikte-2)

Ifadeler incelendiginde, O1’in problemin ¢dziimii igin Pascal prensibi ve hava
basincinm kullanilmasi olmak {izere iki farkli dneri belirttigi goriilmektedir. O2,
benzer sekilde iki Oneriye isaret etmistir ancak bu Onerilerin nasil isleyecegini
belirtmemistir. O3 tek ¢oziim Onerisi Onermistir ve tasarima dair aciklamalarda
bulunmustur. O4 ise tek ¢dziim Onerisini ¢izim yaparak agiklamis ve onerisinde
kullanacag malzemeleri ciziminde acikca belirtmistir. OS5, problemin ¢oziimiinde
ortak calismanin gerekliligini vurgulamis ancak herhangi bir 6neriyi tam anlamiyla

belirtmemistir.

. Karar verme matrislerinin olusturulmasi basamagina iliskin ‘‘Cozim
Onerilerinizden birine karar vermeniz icin her bir Oneriyi Kriterleriniz ve
sinirliliklariniz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme stirecinde kriter ve sinirlilik
matrisleri alternatif tasarim i¢in size ne sekilde yardimci oldu?’’ sorusuna 6gretmen

adaylarinm (01, 02, O3 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

O1: Co6zim o6nerimde belirtmis oldugum siirliliklara dikkat ederek ve
tasarrmda bir yerine iki siringa kullanarak Pascal prensibinin islemesini sagladim. Iki
siringa yardimiyla suyun itilmesini ve c¢ekilmesini saglayarak mekanizmay1

calistirdim. (Miikkemmel-5)
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02: Koltugun asag1 yukar1 hareket etmesini Pascal prensibi ile sagladim. (lyi-
2)

O3: Elimdeki segenekleri en uygundan en az uygun olana dogru siralayarak

uygulanmasi hizli ve kolay olan1 segerek karar verdim. (Orta-3)

O4: Eksik kuafor koltugunu kisa siirede tamamlamakta yardimei oldu. (Diisiik
nitelikte-2)

O1, kriter ve siirhiliklar1 kapsaminda kendisini basarili tasarima ulastiran
asamalari net bir sekilde agiklamistir. 02, tasariminin hangi bilimsel ilke ile isledigini
aciklamis ancak bu tasarimi nasil basariya ulastirdigini ifade etmemistir. O3, karar
verme siirecinde diisiincelerini nasil olusturdugunu temel ifadelerle agiklamistir. O4

ise karar verme siireci ile ilgisi olmayan bir agiklamada bulunmustur.

. Coziimlerin yaratici ve uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya
cizilmesi ve ¢Oziimiin sunulabilecek asamaya getirilmesi basamaklari i¢in gruplarin
gelistirdigi STEM performans iiriinleri dikkate alinmistir. Kuafor koltugu tasarimi
etkinligine dair bazi gruplarin (G1 ve G2) gelistirdigi trtinler asagidaki gibidir (Sekil
4.2 ve Sekil 4.3):

Sekil 4.2 Kuafor Koltugu Tasarmm Etkinligi Performans Uriinleri
(G1)
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Sekil 4.3 Kuafor Koltugu Tasarimi Etkinligi Performans Uriinleri
(G2)

Tasarlanan tiriinler goriiniis olarak benzer ve birbirinden farklilasmamis olsa
da her grup belirledikleri kriterlerle eslesen tasarimi basariyla tamamlamistir. Bu
nedenle gelistirilen trlinler kendi i¢inde Ozgiindiir. Gruplarin tasarladig: iiriinler,
belirledikleri kriterler ve simirliliklar baglaminda uygulanabilir ve ideal bir koltuk
tasarimi acisindan yaratic1 olarak degerlendirilmistir. Gelistirilen prototipler ilgili
problem icin ¢6ziim saglamistir ve sorunsuz calisarak sunulabilecek asamaya
getirilmigtir. BOylece gruplar (tim Ogretmen adaylarl) ¢Ozlimlerin yaratici ve
uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya ¢izilmesi ve ¢oziimiin sunulabilecek

asamaya getirilmesi basamaklarindan ‘“Miilkemmel-5"" puan almislardir.

4.1.2 Sulama Sistemi Tasarim Etkinligi Siirecinde Diizeylerin Tanimlanmasi

J Bu etkinlige ait modiilde, problemin tanimlanmasi basamagina iligkin
“Omek olaydaki problem durumunu kendi ciimlelerinizle tanimlar misimz?”’
sorusuna dgretmen adaylarmin (O1, 02, O3 ve O4) verdikleri yanitlardan bazilar1 su

sekildedir:

O1: Hortumun ucu genis alam sulamak igin yetersizdir ve vakit kaybi
olusturmaktadir. Biiyiik bir alanin tek hamlede, tasarruflu sekilde suyu dagitacak

basing kuvveti yardimiyla sulanmasi gerekmektedir. (Mitkemmel-5)
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02: Biiyiik bir alanin az su kullanarak sulanmasi igin tasarim yapilmasi

gerekmektedir. (Iyi-4)

03: Yaz aylarinda sicaklik artt1f1 icin sulama gereksiniminin fazla olmasi ve

zaman almasi problemdir. (Orta-3)
O4: Sulama sistemi yapilmas1 gerekmektedir. (Diisiik nitelikte-2)

Problem durumlar1 incelendiginde, O1’in ifadesi bilimsel arastirma ve
sorgulamay1 kullanarak basing ilkesiyle ¢alisan tasarim yapilmasini ve belirli kriterleri
esas alarak problemin c¢oziilmesi gerekliligini yansitmaktadir. O2’nin ifadesi
incelendiginde, belirli kriterler kapsaminda tasarim yapilmasi  gerekliligi
belirtilmesine ragmen gerekli bilimsel ilkenin &n plana cikarilmadigi ve O1’in
ifadesine kiyasla agiklik baglaminda daha alt diizeyde oldugu goriilmektedir. O3’iin
ifadesinde ise herhangi bir bilimsel sorgulama veya tasarim gerekliligine vurgu
yapilmayarak modiildeki hikayelestirilmis duruma bagli kalinmis ve problem durumu
icin yetersiz ancak anlatimda sorun yaratmayan ifadeler kullanilmistir. 04, modiildeki
hikayeye odaklanarak problem durumunda miihendislik tasarim siireci veya bilimsel
arastirma-sorgulama gerekliligini vurgulamamanin yani sira agik olmayan basit

ifadeler kullanmistir.

. Tanimlanan problemin anlagilirhgr basamagina iliskin “‘Problem
kapsaminda ¢oziime ulasilabilmesi i¢in ne gibi bilgilere ihtiya¢ vardir?’’ sorusuna

ogretmen adaylarinm (O1, O2 ve O3) verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:
O1: S1v1 basincini ve Pascal prensibini bilmesi gereklidir. (Iyi-4)

02: Sulama sistemine iliskin miihendislik tasarim bilgilerini, gerekli

materyalleri ve gerekliyse aritma sistemini 6grenmek igin fikir almalidir. (Orta-3)

03: Bitkilerin fazla su tiiketiminin 6niine gecebilmek icin sulama sisteminin

nasil tasarlanacagini bilmesi gerekir. (Diisiik nitelikte-2)

Ifadeler incelendiginde O1, gelistirecegi tasarimda hangi bilimsel ilkeleri
kullanacagini 6n plana ¢ikarmistir. Ancak bu bilimsel bilgileri kullanarak tasariminda
neleri hedefledigini belirtmemis ve tasarimla iliskilendirme yapmamustir. 02, gerekli

muhendislik bilgilerini 6grenebilmek i¢in bu alanda deneyimli kisilerden fikir alinmasi
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gerektigini savunmustur. O3 ise tasariminda nelere gereklilik duyacagini

belirtmemistir.

. Problem dogrultusunda gelistirilecek iirtin ya da sisteme yonelik
kriterlerin belirlenmesi basamagina iligkin ‘‘Tasarlanmasi gereken aletin 6zellikleri
nasil olmalidir?’’ sorusuna Ogretmen adaylarinmm (01, O2 ve O3) verdikleri

yanitlardan bazilar su sekildedir:

O1: Dayanikli olmalidir. Basing dogrultusunda suyun hareketi saglanmalidir.

Suyun yiizeye dagilimi esit olmalidir. (Mitkemmel-5)
02: Daha kisa zamanda, daha fazla sulama yapabilen bir alet olmalidir. (Iyi-4)

0O3: Sulama sistemi saglam olmalidir. Kolayca kirilabilir veya delinebilir

olmamalidir. (Orta-3)
O1 ifadesinde ii¢ farkli kriter, O2 iki ve O3 tek kriter belirtmistir.

o Problem dogrultusunda gelistirilecek iiriin ya da sisteme yonelik
simirliliklarin - belirlenmesi basamagina iligkin ‘‘Bulunacak olan ¢6ziim veya
¢oziimlerde yasanilabilecek sinirliliklar ne olabilir?”” sorusuna 6gretmen adaylarinin

(01, 02, O3 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilar su sekildedir:

O1: Suyun dagilmas: i¢in agacag: deliklere ve hortumun uzunluguna bagh
olarak basing yetersiz gelebilir. Bu nedenle suyun dagilimim istedigi sekilde

ayarlayamayabilir. (Mikemmel-5)
02: Hava ve basing yeterli olmayabilir. (Iyi-4)

03: Bahge biiyiik ve bitkiler fazla oldugundan istenilen sulamay1 yapmak zor.
(Orta-3)

O4: Tasarimda kullanacagimiz su yetersiz olabilir. (Diisiik nitelikte-2)

O1 ifadesinde, tasarimda olusabilecek smirliliklarr ilgili bilimsel bilgi
kapsaminda ele alarak tasarimi ile iligkilendirmis ve basinca etkiyebilecek nedenleri
belirtmistir. O2 ise hangi bilimsel prensipte sorun yasanabilecegini belirtmesine
ragmen buna sebep olacak etkene isaret etmemistir. O3 ifadesinde, sinirliliga sebep
olabilecek bilimsel bilgiye yer vermek yerine, modiildeki hikayelestirilmis duruma

odakli agiklamalarda bulunmustur. O4’iin ifadesi ise O3’te oldugu gibi herhangi bir
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bilimsel bilginin siirhiligina isaret etmemekle birlikte ilgisiz agiklama igermektedir.

Yapilan etkinliklerde malzeme kisitliligi s6z konusu degildir.

. Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi basamagina iliskin ‘‘Hangi
kaynaklart kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?’’ sorusuna G6gretmen

adaylarmm (01, O2 ve O3) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Pinpon toplari, siringa, serum hortumu, toplu igne, mukavva kartonu ve
bant kullanacagim. Siringa hortuma suyu ileterek basing olugmasini saglayacak. Toplu
igne ile pinpon topunu delecegim. Pinpon topu delikler yardimiyla suyu figkirtacak.
Sistemi mukavva kartonuna sabitleyip toprak iizerindeki bitkilere esit su dagitimini

saglayacagim. (Miikkemmel-5)
02: Pet sise, serum hortumu, su, silikon tabancasi, makas, toplu igne. (Orta-3)

03: Yapilmis 6rneklerden ilham almak igin interneti kullanacagim. (Diisiik

nitelikte-2)

Ifadeler incelendiginde, O1’in tasarimda kullanacagi malzemeleri ve bu
malzemeleri hangi amagcla kullanacagini belirttigi acikca goriilmektedir. O2 sadece
kullanacag1 kaynaklari belirtmistir. O3 ise hangi kaynaklar1 kullanacagimi belirtmemis

ancak bu kaynaklara hangi yolu kullanarak erisebilecegini ifade etmistir.

. Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi basamagma iliskin ‘‘Problem ig¢in
Onerebileceginiz ¢6ziim Onerileri nelerdir? Coziim onerilerini ifade ederek belirtebilir
veya olasi ¢dziimler igin ¢izim yapabilirsiniz.”” ifadesine gretmen adaylarmn (O1,

02, 03 ve O4) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Serum hortumunda delikler agarak veya pinpon topunu delerek tarla gibi

genis alanlarda zemine yerlestirip sulama yapilabilir. (Iyi-4)

02: Pinpon topunda delikler agarim ve suyun basing farkindan yararlanarak

genis alanda dagilarak fiskirmasini saglayabilirim. (Orta-3)
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Sekil 4.4 Sulama Sistemi Tasarmm Etkinligi Olasi
Coziimlerin Gelistirilmesi (Orta-3)

O4: Bitki suya ihtiyagc duydukca verebilecek glzel bir sulama sistemi

tasarlarim. (Diistlik nitelikte-2)

O1 iki oneriye isaret etmistir ancak bu &nerilerin nasil isleyecegini ve hangi
prensipleri kullanarak calisacagini belirtmemistir. 02, tek ¢oziim onerisi donermis ve
tasarimin nasil isleyecegi konusunda aciklamalarda bulunmustur. O3, tek ¢oziim
Onerisini ¢izim yaparak agiklamis ve onerisinde kullanacagi malzemeleri ¢iziminde
acikca belirtmistir. O4 ise tasarlayacagi sistem hakkinda agiklayici bir anlatim

kullanmamustir.

. Karar verme matrislerinin olusturulmasi basamagina iliskin ‘‘Coziim
Onerilerinizden birine karar vermeniz icin her bir Oneriyi Kkriterleriniz ve
sinirliliklariniz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme siirecinde kriter ve sinirlilik
matrisleri alternatif tasarim i¢in size ne sekilde yardimci oldu?’’ sorusuna 6gretmen

adaylarinm (01, 02, O3 ve 04) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Pinpon topuna serum hortumunu sabitledim. Pinpon topunu deldim ve igini

su ile doldurdum. Delik sayisinin basincin fazla olmasi i¢in az kalmasini sagladim.
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Ardindan serum hortumunun bir ucuna siringa taktim ve basingla suyun iletilerek

puskiirtiilmesini sagladim. (Milkemmel-5)
02: Su tasarrufu saglamak igin bir tane pinpon topu kullandik. (Iyi-4)

03: Coziim 6nerilerimiz, vakitten ve sudan tasarruf saglayan bir sulama sistemi

olusturmaya yonelikti. Bundan yola ¢ikarak sistemimizi tasarladik. (Orta-3)
O4: Su kullanilan sistem tasarladim. (Diisiik nitelikte-2)

Ol1, kriter ve simnirliliklart kapsaminda kendisini basarili tasarima ulastiran
asamalar1 net bir sekilde agiklamistir. O2, tasariminda bir kriteri ve bunun igin nasil
bir yol izledigini ifade etmis. Ancak tasariminda hangi bilimsel bilgiyi 6n plana
cikardigmi  belirtmemistir. O3, karar verme siirecinde diisiincelerini nasil
olusturdugunu temel ifadelerle aciklamis ancak bunlar1 uygulamak icin tasarim
strecinde neler yaptigim belirtmemistir. O4 ise karar verme siireci ile ilgisi olmayan

bir agiklamada bulunmustur.

o Cozlimlerin yaratici ve uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya
¢izilmesi ve ¢Oziimiin sunulabilecek asamaya getirilmesi basamaklari i¢in gruplarin
gelistirdigi STEM performans trilinleri dikkate alinmistir. Sulama sistemi tasarimi
etkinligine dair baz1 gruplarin (G1, G2 ve G3) gelistirdigi {irlinler asagidaki gibidir
(Sekil 4.5; Sekil 4.6 ve Sekil 4.7):

e

Sekil 4.5 Sulama Sistemi Tasarimi Etkinligi Performans
Urinleri (G1)
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Sekil 4.6 Sulama Sistemi Tasarimi Etkinligi Performans
Urlnleri (G2)

Sekil 4.7 Sulama Sistemi Tasarimi Etkinligi Performans
Urunleri (G3)

G1, kriterleri baglaminda su tasarrufunu saglamak amaciyla, suyun akigini
kontrol edebilecegi bir sistem gelistirmistir. G2, pinpon topunu yilizeye (mukavva
karton) sabitleyerek damla sulama sistemi tasarlamistir. Boylece hem zamandan hem
de sudan tasarruf etme kriterini 6n plana ¢ikarmistir. G3’iin ise geri kalan gruplarin

tasarladigi gibi pinpon topunda agtig1 delikler araciligiyla problemi ¢oziime ulastirdigi
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goriilmektedir. Tasarim bu yoniiyle uygulanabilir olsa da G1 ve G2’nin gelistirdigi
sisteme kiyasla 6zgiin degildir. G1 ve G2, ek Kriterin tasarima yansitilmasi yonunden
Ozgiin tasarimlar1 neticesinde diger gruplardan farklilasarak ¢oziimlerin yaratici ve
uygulanabilir olmas1 basamagindan ‘‘Miikemmel-5’; diger gruplar ‘‘lyi-4’’ puan
almiglardir. Buna ek olarak, prototipin yapilmasi veya c¢izilmesi ve ¢dzliimiin
sunulabilecek asamaya getirilmesi basamagindan tiim gruplar ‘‘Miikemmel-5"" puan
almay1 basarmislardir. Tiim gruplar probleme ¢6ziim saglayan prototipi gelistirmisler
ve sorunsuz sekilde sunumlarini yapmislardir.
4.1.3 Ara¢c Kaldirma Lifti Tasarinm Etkinligi Siirecinde Diizeylerin

Tanimlanmasi

. Bu etkinlige ait modiilde, problemin tanimlanmasi basamagina iliskin
““Ornek olaydaki problem durumunu kendi ciimlelerinizle tanimlar mismz?”’
sorusuna dgretmen adaylarmin (01, 02, O3 ve O4) verdikleri yanitlardan bazilar1 su

sekildedir:

O1: Egilmekte yasanan zorluk nedeniyle arabalarin tamiratinda giigliik
yasanmaktadir. Gerekli bilgiler 6grenilerek, arabalari asagi yukar1 hareket ettirecek

farkl1 6zellige sahip bir tasarim diisiiniilmelidir. (Milkemmel-5)
02: Arabalar1 asag1 yukari hareket ettiren mekanizma tasarlanmalidir. (Iyi-4)

03: Can’in babasi saglik sorunlari nedeniyle egilirken zorlanmakta ve bu

nedenle arabalarin alt kismindaki arizalari tamir ederken giiglik yasamaktadir. (Orta-
3)

O4: Arabalarm tamiratindaki zorluk. (Diisiik nitelikte-2)

Problem durumlart incelendiginde, O1’in ifadesi bilimsel arastirma ve
sorgulamay1 kullanarak tasarim yapilmasini ve belirli kriterleri esas alarak problemin
¢oziilmesi gerekliligini yansitmaktadir. O2’nin ifadesi incelendiginde, belirli kriterler
kapsaminda tasarim yapilmasi gerekliligi belirtilmesine ragmen bilimsel sorgulama
gerekliligi 6n plana ¢ikmamakta ve O1’in ifadesine kiyasla agiklik baglaminda daha
alt diizeyde oldugu goriilmektedir. O3’iin ifadesinde ise herhangi bir bilimsel
sorgulama veya tasarim gerekliligine vurgu yapilmayarak modiildeki hikayelestirilmis
duruma bagli kalinmis ve problem durumu igin yetersiz ancak anlatimda sorun

yaratmayan ifadeler kullanilmistir. O4, modiildeki hikayeye odaklanarak problem
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durumunda miihendislik tasarim siireci veya bilimsel arastirma-sorgulama

gerekliligini vurgulamamanin yani sira agik olmayan basit ifadeler kullanmaigtir.

. Tanimlanan problemin anlasilirligi basamagina iliskin ‘‘Problem
kapsaminda ¢oziime ulasilabilmesi i¢in ne gibi bilgilere ihtiya¢ vardir?’’ sorusuna

dgretmen adaylarmm (01, 02, O3 ve O4) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Bir alana kuvvet etki eder ise basing olusur. Basing ise hidrolik sistemlerde
calisma kuvveti igin Onemli faktordiir. Tasarlanacak sistemde bu bilgilerin

uygulamaya gecirilmesi mekanizmanin hareketini saglayacaktir. (Mitkemmel-5)

02: S1v1 basinci, Pascal prensibi ve egim hakkinda bilgi sahibi olmalidir. (Iyi-
4)

03: Mekanizmanin nasil ¢alisacagini bilmesi lazim. (Diisiik nitelikte-2)

Ifadeler incelendiginde, O1’in yapilacak olan tasarimla gerekli miihendislik ve
fen bilgilerini iliskilendirdigi goriilmektedir. O2 ise gerekli bilgileri ifade etmesine
ragmen bunu tasarimla iliskilendiren agiklayici ciimle kullanmamustir. O3 ise herhangi

bir fen veya muhendislik bilgisine vurgu yapmamanin yani sira bu bilgilere hangi

kaynaktan erigebilecegini de belirtmemistir.

o Problem dogrultusunda gelistirilecek {irlin ya da sisteme yonelik
kriterlerin belirlenmesi basamagina iligkin ‘‘Tasarlanmasi gereken aletin 6zellikleri
nasil olmalidir?”’ sorusuna oOgretmen adaylarmin (O1, O2 ve O3) verdikleri

yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Insan kuvvetine ihtiyag olmadan basing dogrultusunda arabay1 asag1 yukari

kaldirabilen, kullanim1 kolay, basinca dayanikli bir alet olmalidir. (Mitkemmel-5)

02: Cihaz kullanilirken asagi yukari hareket edebilmelidir. Dayanikl
olmalidir. (lyi-4)

03: Arabalar1 yukar1 yonde hareket ettirebilmelidir. (Orta-3)
O1 ifadesinde ii¢ farkli kriter, O2 iki ve O3 tek kriter belirtmistir.

o Problem dogrultusunda gelistirilecek rlin ya da sisteme yonelik

sinirliliklarin - belirlenmesi  basamagina iligkin  “‘Bulunacak olan ¢oziim veya
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cozlimlerde yasanilabilecek sinirliliklar ne olabilir?’’ sorusuna 6gretmen adaylarinin

(01, 02 ve O3) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Serum hortumunun uzunlugu veya siringalarin biiyiikliigii basincin
siddetini etkileyebilir. Bu nedenle basing iletilemezse tasarim istedigim gibi

calismayabilir. (Mitkemmel-5)

02: Siringa gerektiginden kiigiik olabilir veya serum hortumu uzun veya kisa

olabilir. (lyi-4)
03: Asag1 yukari hareket eden sistem agir arabalar1 kaldiramayabilir. (Orta-3)

O1 ifadesinde, tasarimda olusabilecek sinirliliklar ilgili bilimsel bilgi
kapsaminda ele alarak tasarimi ile iligkilendirmis ve basinca etkiyebilecek nedenleri
belirtmistir. O2 ise tasarimin hangi bilesenlerinde sorun yasayabilecegini belirtmesine
ragmen bu bilesenlerin bilimsel prensibe (basing kuvveti) etkisinden s6z etmemistir.
O3 ifadesinde, siirhiliga sebep olabilecek bilimsel bilgiye yer vermek yerine
moduldeki hikayelestirilmis duruma odakli agiklamalarda bulunmustur. Tasarimin
herhangi bir bileseninde olusabilecek sorundan veya bu sorunun basinca etkisinden

s0z etmemistir.

. Probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi basamagina iligkin ‘‘Hangi
kaynaklar1 kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?’’ sorusuna Ogretmen

adaylarmm (01, 02, O3 ve 0O4) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Mukavva karton mekanizmay tasarlamada kullanilacak ve sabitlemek igin
silikon kullanacagim. Siringa, basing olusturarak sistemin hareketini saglayacak.

Serum hortumu suyun siringalar arasi iletimini saglayacak. (Milkemmel-5)

02: Mukavva kagidi, ayakkab: kutusu, silikon, silikon tabancasi, su, 2 adet

siringa ve serum hortumu kullanacagim. Pascal ilkesini uygulayacagim. (Iyi-4)

03: 2 adet siringa, serum hortumu, oyuncak araba, mukavva kagids, silikon ve

su. (Orta-3)

O4: Hangi malzemeleri kullanacagimi &grenmek igin, sanayide calisan bu
alanda deneyimli kisilerden fikir alabilirim. Internet kaynagimi kullanabilirim. (Diisiik

nitelikte-2)
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Ifadeler incelendiginde, O1’in tasarimda kullanacagi malzemeleri ve bu
malzemeleri hangi amagla kullanacagim belirttigi acikca goriilmektedir. O2 ise
kullanacag1 kaynaklar: belirtmis olmasina ragmen hedefini (basing olusturmak) nasil
gerceklestirecegini  malzemelerle iliskilendirerek aciklamamistir. O3, sadece
kullanacag1 kaynaklar1 belirtmistir. O4 ise hangi kaynaklar1 kullanacagini belirtmemis

ancak bu kaynaklara hangi yolu kullanarak erigebilecegini ifade etmistir.

. Olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi basamagima iliskin ‘‘Problem i¢in
Onerebileceginiz ¢oziim Onerileri nelerdir? Coziim onerilerini ifade ederek belirtebilir
veya olasi ¢dziimler igin ¢izim yapabilirsiniz.”” ifadesine gretmen adaylarmn (O1,

02, 03, 04 ve O5) yanitlarindan bazilari su sekildedir:

O1: Tasarlanacak sistem hava veya sivi basinci ile basing farkindan

yararlanarak ¢alistirilabilir. (Iyi-4)

02: Ayakkabi kutusunda sirmganin boyutuna gére delik agacagiz ve siringalari
ekleyecegiz. Siringalarin u¢ kismina serum hortumunu yerlestirecegiz. Son olarak
hortumun igerisine su doldurup basing ile ¢alisan sistemimizi tasarlayacagiz. Pistona

bastigimizda kriko mantigiyla ¢alisarak maket arabay1 kaldiracak. (Orta-3)

03:

Sekil 4.8 Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimi Etkinligi Olasi
Coziimlerin Gelistirilmesi (Orta-3)
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Sekil 4.9 Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimi Etkinligi Olasi
Coziimlerin Gelistirilmesi (Orta-3)

O5: Araglar1 kaldiracak bir diizenek tasarlamaliyim. (Diisiik nitelikte-2)

O1 iki 6neriye isaret etmistir ancak bu Onerileri nasil gerceklestirecegini
belirtmemistir. O2 tek ¢oziim dnerisi 6Snermistir. Tasarimin nasil isleyecegine ve nasil
insa edecegine dair detayli agiklamalarda bulunmustur. O3, tek ¢oziim dnerisini ¢izim
yaparak aciklamig, egimli rampa tasarlayacagi sisteme ait malzemeleri de
detaylandirmigtir. O4, O3’e benzer sekilde tasarlayacag sistemde kullanacag
malzemeleri ve sistemin biitiiniinii ¢izimle gdstermistir. O5 ise ¢dziim Onerisine dair

detaylandirma yapmamustir.

. Karar verme matrislerinin olusturulmasi basamagina iliskin ‘‘Cozim
Onerilerinizden birine karar vermeniz icin her bir Oneriyi Kriterleriniz ve
sinirliliklariniz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme stirecinde kriter ve sinirlilik
matrisleri alternatif tasarim i¢in size ne sekilde yardimer oldu?’’ sorusuna 6gretmen

adaylarinin (01, 02, 03, 04, O5 ve 06) verdikleri yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

O1: Siringalar ilk basta kiigiik oldugu icin arabayr hizlica kaldirmamizi
engelledi. Daha sonra siringalarin boyutunu degistirdik ve daha siddetli basing
olusturduk. (Mikemmel-5)

02: Siringanin olusturdugu basing sistemi kaldirmakta zorluk ¢ekti. Daha

sonra serum hortumuna daha fazla su ekleyerek basinci artirdik (Mitkemmel-5)
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03: ilk basta siringalarimi kiiciik kullandim. Bu nedenden dolay1 istedigim
karsiligi alamadim. Ayni durumu serum hortumunu uzun kestigimde de yasadim.
Daha sonra bu smirliliklar diizelterek basingla ¢alisan mekanizmayi tasarladim.

(Mikemmel-5)
O4: Serum hortumunu kisa, sirmga boyutunu biiyiik tuttum. (lyi-4)

O5: Sinirlhiliklar ve hedefledigim kriterleri g6zeterek soruna en uygun ¢6zimiin
bu oldugunu diisiindiim. Araclar1 Pascal prensibi kullanarak kaldirabilecek diizenegi

tasarladim. (Orta-3)
O6: Arag kaldirma lifti tasarlamama yaradi. (Diisiik nitelikte-2)

01, 02 ve O3, siirecte yasadigi sinirhiliklar: ve kendilerini hedeflenen bilimsel
prensibe sahip tasarima ulastiran asamalar1 net bir sekilde aciklamustir. O4,
tasariminda nelere dikkat ettigini belirtmis olmasina ragmen bunun hedefledigi
bilimsel ilkeye (basing) etkisini detaylica agiklamamistir. O3, karar verme stirecinde
diisiincelerini nasil olusturdugunu temel ifadelerle agiklamis ancak bunlar1 uygulamak
i¢in tasarmm siirecinde neler yaptigim belirtmemistir. O6 ise karar verme siireci ile

ilgisi olmayan basit diizeyde bir agiklamada bulunmustur.

J COzUmlerin yaratici ve uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya
cizilmesi ve ¢dziimiin sunulabilecek asamaya getirilmesi basamaklar1 i¢in gruplarin
gelistirdigi STEM performans iirlinleri dikkate alinmistir. Ara¢ kaldirma lifti tasarimi
etkinligine dair baz1 gruplarin (G1, G2 ve G3) gelistirdigi {riinler asagidaki gibidir
(Sekil 4.10; Sekil 4.11 ve Sekil 4.12):
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Sekil 4.10 Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimi Etkinligi Performans
Uriinleri (G1)

Sekil 4.11 Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimi1 Etkinligi Performans
Urinleri (G2)

Sekil 4.12 Ara¢ Kaldirma Lifti Tasarimu Etkinligi Performans
Urinleri (G3)
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G1 ve G2’nin tasarimlarina bakildiginda, kullanilan ayni ve farkli malzemeler
goriilmekte olup ayni olan malzemelerin sayisinda da farklilik vardir. Insa edilen
tasarimlar kullanim ve goriinlis acisindan birbirlerinden farklilasmaktadir. G3’e
bakildiginda, hedeflenen egimli rampa ile kaldirma lifti tasariminin basariyla insa
edildigi goriilmektedir. Gruplar benzer kriterler belirlemis olsalar da prototiplerinde
kriterleri basartyla yansitmislar ve kendi iginde Ozgiinlikk kazanmiglardir. TUm
gruplarin tasarladigi iriinler, belirledikleri kriterler ve smirlhiliklar baglaminda
uygulanabilir ve ideal bir kaldirma lifti tasarimi agisindan yaratict olarak
degerlendirilmistir. Gelistirilen prototipler ilgili problem i¢in ¢éziim saglamistir ve
sorunsuz calisarak sunulabilecek asamaya getirilmistir. Boylece gruplar (tim
Ogretmen adaylar1) ¢oziimlerin yaratic1 ve uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi
veya cizilmesi ve ¢Ozlimiin sunulabilecek asamaya getirilmesi basamaklarindan

““Miikemmel-5"" puan almislardir.
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4.1.4 STEM Etkinlik Siireci Basamaklarinda Diizeylerin Tanimlanmasina fliskin
Elde Edilen Bulgularin Sayisal ifadesi

Cizelge 4.1 STEM Etkinlik Siireci Basamaklarinin Sayisal Olarak Degerlendirilmesi

Basamaklar Degerlendirme
1 2 3 4 5
f % f % f % f % f % X

1.Problemin

0 O 8 833 53 5520 25 26.04 10 10.41 3.38
tanimlanmasi

2. Tanimlanan 0
problemin anlasilirhgi

3.Problem
dogrultusunda
gelistirilecek iiriin
yada sisteme yonelik
kriterlerin
belirlenmesi

4.Problem
dogrultusunda
gelistirilecek iiriin ya
da sisteme yonelik
sinirhiliklarin
belirlenmesi

0 21 21.87 23 2395 46 4791 6 625 3.38

0 0 0 32 3333 38 39.58 26 27.08 3.93

10 1041 19 19.79 28 29.16 24 25 15 15.62 3.15

5.Probleme yonelik
ihtiyaglarin 0 0 16 16.66 41 42770 5 5.20 34 3541 3.59
belirlenmesi

6.0lasi1 ¢oziimlerin

geligtirilmesi 9 937 30 3125 47 4895 9 9.37 1 1.04 261

7.Coziimlerin yaratici
ve uygulanabilir 0 O 0 O 0 O 22 2291 74 77.08 4.77
olmasi

8.Karar verme
matrislerinin 20 20.83 14 14.58 34 3541 17 17.70 11 1145 2.84
olusturulmasi

9.Prototipin yapilmasi

. . . 0 O 0 0 0 O 0 O 9 100 5
veya cizilmesi

10.Coziimiin
sunulabilecek 0 0 0 0 0 0 0 0 9 100 5
asamaya getirilmesi

Her bir 6gretmen adayinin STEM etkinlikleri hazirlama stirecinin incelenmesi
amaciyla, ti¢ farkli etkinlikten farkli basamaklara iligkin elde ettikleri puanlar
hesaplanmistir. Daha sonra katilimcilara ait ortalama puanlari bulabilmek igin

aritmetik ortalamalar alinmistir. Ayn1 zamanda yapilan degerlendirmeye dayanarak
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her bir basamak i¢in ilgili puanlara sahip katilimc1 frekansi (f) ve katilimer sayisinin
yiizdeligi (%) sunulmustur. Cizelge 4.1’¢ bakildiginda, problemin tanimlanmasi,
tanimlanan problemin anlagilirligi, problem dogrultusunda gelistirilecek iirlin ya da
sisteme yonelik smirliliklarin belirlenmesi, olast ¢oziimlerin gelistirilmesi ve karar
verme matrislerinin olusturulmasi basamaklar1 2.60-3.39 puan aralifinda yer alip
"orta-gelistirilmesi gerek" olarak; problem dogrultusunda gelistirilecek iiriin ya da
sisteme yonelik kriterlerin belirlenmesi ve probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi
basamaklar1 3.40-4.19 puan araliginda yer alip "iyi" olarak; ¢éziimlerin yaratici ve
uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya ¢izilmesi ve ¢oziimiin sunulabilecek
asamaya getirilmesi basamaklari ise 4.20-5.00 puan araliginda yer alip "miikemmel"

olarak degerlendirilmistir.

4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu boliimde; "Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladigt STEM temelli
etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda farkindalik degerleri arasinda anlamli farklilagsma

var midir?" alt problemine iliskin bulgular sunulmaktadir.

FeTeMM Farkindalik Olgegi’nde toplam 17 madde bulunmaktadir. Tim
maddeleri kapsayan On test ve son test arasinda anlamli farklilasma olup olmadigini
incelemek icin bagimli &rneklem t-testi uygulanmustir. Orneklem biiyiikliigii 33
katilimcidan olusan bu ¢aligmada, farkindalik 6l¢eginin 6n testine 33; son testine 32
ogretmen aday1 katilmistir. Bu sebeple degerlerin dogru hesaplanabilmesi adina, son
teste katilmamis olan 6gretmen adaymnin, farkindalik 6lgegiyle ilgili alt problemlerin
yanitlandigr  caligmalara katilmadigr varsayilarak 32  katilimci  {izerinden

degerlendirme saglanmistir.

Cizelge 4.2 FeTeMM Farkindalik Olgegi Bagimli Orneklem T-Testi On Test ve Son
Test Sonugclari

N X S sd t P
FFO-On test 32 4.23 0.45 31 -2.40 0.023
FFO-Son Test 32  4.51 0.37

Cizelge 4.2°de ogretmen adaylarmin FeTeMM Farkindalik Olgegi'ne
verdikleri yanitlarin istatistiki sonuclart goriilmektedir. Sonuglar, p degerinin 0.05’ten
kiigiik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu degerin 0.05’ten kii¢iik olmasi, 6n test ve son

test arasinda anlamli farklilasma oldugunu [t(31)=-2.40 p<0.05] goOstermektedir.
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Katilimcilarin 6lgekteki maddelere verdikleri yanitlara iliskin, 6n test ortalama puani

(X:4.23) ile son test ortalama puani (X:4.51) arasinda artis oldugu saptanmugtir.

4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu boliimde; "Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladigt STEM temelli
etkinlikler oncesinde ve sonrasinda olumlu farkindalik maddeleri arasinda anlaml

farklilagsma var midir?' alt problemine iligkin bulgular sunulmaktadir.

FeTeMM Farkindalik Olcegi’nde toplam 17 madde bulunmaktadir. Olgekteki
1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 12 ve 14 numarali toplam 12 madde olumlu yargi
icermektedir (EK 5). Olumlu yargi igerenler arasinda 1, 10, 12 numarali maddeler
“STEM’in biitiinlesik dogasi’’ni;; 2 ve 14 numarali maddeler ‘‘Ogrenciyi
cesaretlendirme ve Ozgiivenini artirma’’yi; 3 numarali madde ‘problem ¢6zme
becerisi’'ni; 4 numarali madde ‘ ‘yaraticiligin gelisimi’’ni; 5 numarali madde “‘“elestirel
diisiinme’’yi; 6 numarali madde ‘‘lst diizey diislinebilme’’yi; 7 numarali madde
“‘erken yasta bilimsel bilgi kazanimi saglama’’y1; 8 numarali madde ‘‘problemlere
alternatif ¢oztimler’’i ve 9 numarali madde ‘‘isbirligini aktif kilma’’y1 konu
almaktadir. Bu maddeleri kapsayan on test ve son test arasinda anlamli farklilasma
olup olmadigini incelemek igin bagimli 6rneklem t-testi kullanilmustir.

Cizelge 4.3 FeTeMM Farkindalik Olgegi Olumlu Madde On Test ve Son Test Bagimli
Orneklem T-Testi Sonuglari

N X S sd t P
FFO-Olumlu On 39 421 0.47 31 2.01 0.054
test
FFO-Olumlu
Son Test 32 4.44 0.36

Cizelge 4.3’te olumlu maddelere iliskin FeTeMM Farkindalik Olcegi’ne
uygulanan bagimli 6rneklem t-testi istatistiki sonuglar1 goriilmektedir. Katilimcilarin
olcekteki maddelere verdikleri yanitlara iligkin, 6n test ortalama puani (X:4.21) ile son
test ortalama puani (X:4.44) arasinda artis oldugu saptanmustir. Ancak sonuglara gore
p degeri 0.05 degerinden ¢ok az farkli ve biiyiiktiir. Bu degerin 0.05’ten biiyiik olmasi,
On test ve son test arasinda anlamli farklilasma olmadigini [t(31)=-2.01 p>0.05]

gOstermektedir.
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4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu boélumde; "Fen bilgisi d6gretmen adaylarinin hazirladignt STEM temelli
etkinlikler Oncesinde ve sonrasinda olumsuz farkindalik maddeleri arasinda anlaml

farklilagsma var midir?" alt problemine iligskin bulgular sunulmaktadir.

FeTeMM Farkindalik Olgegi’nde toplam 17 madde bulunmaktadir. Olgekteki
11, 13, 15, 16 ve 17 numarali toplam 5 madde olumsuz yargi igermektedir (EK 5).
Olumsuz yargi igerenler arasinda 11 numarali madde *‘kariyer bilinci’’ni; 13 numarali
madde ‘‘STEM’in giinlik yasamla iligkilendirilmesi’’ni; 15 numarali madde
““6grencinin dikkatini ve ilgisini artirma’’y1; 16 numarali madde ‘‘STEM’de zaman
yonetimi’’ni ve 17 numarali madde ‘‘STEM’in biitlinlesik dogas1’’n1 konu almaktadir.
Bu maddeleri kapsayan 6n test ve son test arasinda anlamli farklilasma olup olmadigini
incelemek i¢in bagimli 6rneklem t-testi kullanilmistir.

Cizelge 4.4 FeTeMM Farkindalik Olgegi Olumsuz Madde On Test ve Son Test
Bagimli Orneklem T-Testi Sonuglari

N X S sd ¢ P
FFO-Olumsuz ., .5 (5 31 233 0.026
On test
FFO-Olumsuz
oo 32 468 0.0

Cizelge 4.4’te olumsuz maddelere iliskin FeTeMM Farkindalik Olgegi’ne
uygulanan bagimli 6rneklem t-testi istatistiki sonuclar1 goriilmektedir Sonuclar, p
degerinin 0.05’ten kiiciik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu degerin 0.05’ten kiiciik
olmasi, 6n test ve son test arasinda anlamli farklilagsma oldugunu [t(31)=-2.33 p<0.05]
gostermektedir. Katilimcilarin 6l¢ekteki maddelere verdikleri yanitlara iliskin, on test
ortalama puani (X:4.29) ile son test ortalama puani (X:4.68) arasinda artis oldugu

saptanmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada, birinci alt probleme iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM temelli tasarim etkinlikleri siirecindeki diizeylerinin tanimlanmasi; ikinci,
Uclincu ve dordunci alt problemlere dayali olarak ise 6gretmen adaylarmin STEM
etkinlikleri Oncesi ve sonrasinda farkindaliklarina iliskin anlamli bir farklilik olup
olmadigimin incelenmesi amaglanmistir. Buna yonelik olarak, aragtirmanin birinci alt
problemine iligkin tartisma ve sonug ‘‘fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM temelli
tasarim etkinlikleri siirecindeki diizeylerinin tanimlanmasina yonelik tartisma ve
sonu¢’’; ikinci, ticlincii ve dordiincii alt problemine yonelik tartisma ve sonug ise ‘‘fen
bilgisi 6gretmen adaylariin STEM farkindaliklarina iliskin tartisma ve sonug’ alt
basliklarinda yer almaktadir. Son alt baglikta ise tartisma ve sonuca iliskin Oneriler
sunulmaktadir.

5.1 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Temelli Tasarim Etkinlikleri
Surecindeki Duzeylerinin Tanimlanmasina Yonelik Tartisma ve Sonug
Aragtirmanin ‘‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tasarim temelli

etkinlikler siireci basamaklarindaki diizeylerinin tanimlanmasi nasildir?”’ alt

problemine iliskin elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin analitik rubrikte yer alan
hichbir basamaktan ‘‘kotii’” ve ‘‘diisiik nitelikte’” ortalamaya sahip olmadiklarini
gostermektedir. Bu durum ogretmen adaylarinin STEM egitim anlayisina uyum
saglama stirecine katildiklarini gosterse de gelistirmeleri gereken basamaklarin varligi

dikkat cekmektedir.

Bulgular; 06gretmen adaylarinin  problemin tanimlanmasi, tanimlanan
problemin anlagilirligi, problem dogrultusunda gelistirilecek iirlin ya da sisteme
yonelik smirliliklarin belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi ve karar verme
matrislerinin olusturulmas: basamaklarini gelistirmeleri gerektigi sonucunu agiga

¢ikarmustir.

Alanyazindaki caligmalara bakildiginda; Bozkurt-Altan ve Hacioglu (2018)
yapmis olduklar1 arastirmada, Ogretmenlerin olusturduklar1 STEM problem
durumlarinin, kriter ve aciklik icermemesi bakimindan bilimsel sorgulama siirecinin
isletilememesine neden oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglartyla benzer
olarak, 0gretmenlerin miihendislik tasarim problemleri iiretmede sorun yasadiklar

sonucunu ortaya koymuslardir. Bozkurt-Altan ve ark., (2016) yaptiklar1 arastirmada
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bu aragtirmanin sonucglarina paralel olacak sekilde, 6gretmen adaylarinin STEM
tasarim silireci basamaklarina iligkin degerlendirmelerini, Hynes ve ark., (2011)
tarafindan gelistirilmis olan miihendislik tasarim siireci gercevesine gore yapmislar ve
O0gretmen adaylarinin problemin tanimlanmasi ve olas1 ¢ozlimlerin gelistirilmesi
basamaklarinda sorun yasadiklarini tespit etmislerdir. Hynes ve ark., (2011)’nin da
belirttigi gibi STEM etkinlik siireci bir dongiidiir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin
problemin tanimlanmasi ve tanmimlanan problemin anlasilirligi basamaklarinda
istenilen diizeyde performans sergileyememis olmalari, onlarin simrhiliklar
belirtmede zorlanmalarini  beraberinde getirmistir. Karar verme matrislerinin
olusturulmasi siireci ise hem smirlilik hem de kriterleri birlikte ele almayi
gerektirmektedir. Ogretmen adaylar1 kriterleri belirlemekte *‘iyi’’ diizeyde olsalar bile
siirliliklar: belirleme basamaginda “‘orta-gelistirilmesi gerek’’ diizeyinde performans
sergiledikleri i¢in karar verme matrislerinde istenilen performansa ulagamadiklar

distiniilmektedir.

Bulgulara bakildiginda; problem dogrultusunda gelistirilecek tiriin ya da
sisteme yOnelik kriterlerin belirlenmesi ve probleme yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi
basamaklari i¢in degerlendirme sonucu “‘iyi’’ diizeyindedir. Bozkurt-Altan ve ark.,
(2016) tarafindan yiiriitillen arastirmada da Ogretmen adaylar1 bahsi gegen
basamaklarda sorun yasamadiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ve Bozkurt-Altan
ve ark., (2016) tarafindan yiiriitillen arastirmada, 6gretmen adaylarmin kriterlerin
belirlenmesi ve probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi asamasinda basarili
diizeyde olmalari, yapilan aragtirmalarin paralel sonuglar ortaya koydugunu

gOstermektedir.

““‘Miikemmel’’ olarak degerlendirilen basamaklar arasinda ise ¢dziimlerin
yaraticit ve uygulanabilir olmasi, prototipin yapilmasi veya c¢izilmesi ve ¢dzliimiin
sunulabilecek asamaya getirilmesi yer almaktadir. Alanyazinda bu basamaklara
yonelik incelemeler yapilan arastirmalara rastlamak miimkiindiir. Bozkurt-Altan ve
ark., (2016) tarafindan yiiriitiilen arastirmanin sonuglarina gore 6gretmen adaylar
prototipin gelistirilmesi asamasinda zorluk yasamislardir. Bozkurt-Altan ve Tan
(2022) yapmis olduklari arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM etkinligi gelistirme
performanslarini yaraticilik Slgiitiine odakli sekilde degerlendirmislerdir. Arastirma

sonuclarina gore, 6gretmen adaylarinin {irettikleri ¢dziimlerin birbirinden farklilagma
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diizeyinin diisiik oldugu ve ¢oziimlerin ayni fikirler etrafinda sekillendigi; bu sebeple
yaraticilik diizeylerinin istenilen diizeyde olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bahsi gegen
arastirmalarin sonuglari, bu arastirmanin sonuglarina zit olsa da English ve King
(2019) tarafindan yapilan arastirma paralel sonucglar ortaya koymustur. English ve
King (2019)’in yuriittigi ¢calismada, 6grenciler farkli bilimsel ilkeleri vurgulamamis
olsalar da prototip yapiminda basarili sonuglara ulasmislardir. Ogrencilerin etkinlik
sorularina benzer cevaplar verdigi ve cevaplanmayan sorularin da oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada farkli basamaklarin “‘gelistirilmesi gerektigi’’ sonucuna
vartlmis olmasina ragmen Ogretmen adaylart prototip yapmada, sunulabilir hale
getirmede ve hazirladiklart etkinliklere yonelik kriterlerini karsilayan yaratici ve
uygulanabilir ¢oziimler sunmada zorlanmamislardir. Bu durumun, grup ¢alismasinin
ogrencilere sagladig1 avantajlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Grup caligmasi
akran 6grenmelerini destekleyerek Ogrencilere birbirinden 6grenme firsati olusturur
(Bodner ve Elmas, 2020). Ayrica English ve King (2019)’in arastirmasinda,
Ogrencilerin yaptiklar1 tasarimlar1 nasil gelistirdikleri yoniindeki agiklamalarinin
sinirlt oldugu sonucuna ulasiimustir. Olglt, bu calismanin karar verme matrisi
basamagi ile eslesmektedir ve sinirli agiklamalar yapilmasi ile dikkat ¢ekmektedir.
Yapilan bu ¢alismada da karar verme basamagi ile ilgili olarak ‘orta-gelistirilmesi
gerek’” sonucuna ulagilmistir. Bu yoniiyle English ve King (2019)’in aragtirmas ile

bu ¢aligmanin benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.

Bu arastirma 6gretmen adaylarinin her ne kadar STEM etkinlik siirecinde kotii
ve duisiik nitelikte ortalamalara sahip olmadiklarini ortaya koysa da bazi basamaklarda
zorlandiklarini1 ve gelistirmeleri gereken basamaklarin varligini da agiga ¢ikarmistir.
Ogretmenlerin dzyeterlilik diizeylerinin yiiksek olmasi, 6grencileri igin ilham kaynag
olmalarmi ve kendi 6gretme isteklerini canli tutmalarim saglayacaktir. Ogretmenlerin
mesleklerine iliskin bilgi, beceri ve deneyimlerinin iyi diizeyde olusu, onlarin
ozyeterliliklerini doyuma ulagtirarak i¢sel motivasyonlarini yiikseltecek ve giiven
duymalarmi saglayacaktir (Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy, 2001; Bandura,
2007; Ozdemir, 2008). Dolayisiyla STEM etkinligi siirecine ait basamaklarin
gelistirilmesi  6gretmen adaylarinin  STEM  Ozyeterliliklerini  ve  givenlerini
artiracaktir. Alanyazinda buna iligkin olarak; Yasar ve ark., (2006) tarafindan

ogretmenlerin miihendislik, tasarim ve teknolojiye yonelik algi ve anlayislarini
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belirlemek icin veri toplama araci gelistirilmistir. Gelistirilen veri toplama aracinin
sagladig sonuca gore, 6gretmenlerin ¢cogu mithendislik temelli tasarim etkinliklerini
derste kullanmaya istekli olmasina karsin bu yaklasimi kullanmaya asina olmadiklari
icin giivensizlik yasamiglardir. Calisma sonucunda hizmet Oncesi egitimde
ogretmenlere yonelik STEM egitiminin saglanmasinin  gerekliligi {izerinde
durulmustur. Degirmenci (2020) yaptig1 arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM
egitiminde ogrencilere rehberlik etmede kismen yeterli hissettikleri sonucuna
ulasirken, miihendislik siirecinin yonetiminin en yetersiz hissettikleri konu oldugunu
tespit etmistir. Ogretmen adaylar1 bu durumun sebebinin teorik agirlikli, uygulama
olmadan yapilan egitimler oldugunu belirtmislerdir. Kendaloglu (2021) STEM
etkinligi gelistirme siirecinin O6zyeterlilik {izerine etkisini inceledigi ¢alismasinda,
STEM ile ilgili teorik egitim alan ve etkinlikler hazirlayan 6gretmen adaylarinin
Ozyeterliliklerinin arttigini tespit etmistir. Etkinliklerin STEM siireci basamaklarinin
gelisimini sagladigina, 6gretmen adaylarinin bdylece uzmanlastigina ve gelecekte bu
anlayis1 6grencilerine aktarma konusunda 6zyeterlilik kazandiklarina vurgu yapmaistir.
5.2 Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Farkindaliklarina Iliskin Tartisma

ve Sonug

Calismanin bu kisminda, ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladigi STEM
temelli etkinlikler oncesinde ve sonrasinda farkindalik degerleri arasinda anlaml
farklilasma var midir?’’; “‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirladigi STEM temelli
etkinlikler 6ncesinde ve sonrasinda olumlu farkindalik maddeleri arasinda anlamh
farklilasma var midir?”’ ve ‘‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hazirladigt STEM
temelli etkinlikler dncesinde ve sonrasinda olumsuz farkindalik maddeleri arasinda
anlamli farklilagma var mudir?’’ alt problemlerine iliskin elde edilen bulgular ve

sonuglar tizerinde durulmustur.

FeTeMM Farkindalik Olgegi’nin tiim maddelerine iliskin bulgular
incelendiginde, son test lehine anlamli farklilagsma oldugu [t(31)=-2.40 p<0.05] tespit
edilmistir. Alanyazina bakildiginda bu sonucu destekler nitelikte arastirmalarin varligi
goze carpmaktadir. Gibson (2017), teknoloji ve tasarim Ogretmen adaylarinin
endiistriyel ~ isletmelere  yerlestirilmelerinin,  katilimecilarin = algillarimi ~ ve
farkindaliklarini ne sekilde etkileyecegini aragtirmistir. Siire¢ sonunda katilimeilarin

farkindaliklarinin ve miihendislige yonelik algilarinin arttigini saptamistir. Boylece
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Ogretmen adaylarinin, STEM’in ayrilmaz unsuru olarak bu konular1 daha iyi
ogretmeye hazirlandiklarini belirtmistir. Knowles, Kelley ve Holland (2018) bir proje
kapsaminda, c¢esitli STEM etkinliklerinin 6gretmen farkindaligi lizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Mesleki gelisim kursu alan ve STEM etkinliklerine katilan deney
grubu ile mesleki gelisim kursu almayan ve hicbir etkinlige katilmayan kontrol grubu
tizerinden yiiriitiilen aragtirmada, deney grubunun STEM kariyer farkindaliginin arttig1
goriilmiistiir. Karisan ve ark., (2019) uygulanan STEM etkinliklerinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarina olan etkisini incelemislerdir. Etkinlikler
sonunda farkindalik diizeylerinin istatistiksel olarak biiyiik oranda artis gosterdigi
saptanmigtir. Sahiner ve Koyunlu-Unlii (2022), sinif 6gretmeni adaylarmin STEM
farkindaliklarini incelemek i¢in etkinlikler 6ncesi ve etkinlikler sonrasi olmak tizere
farkindalik 6lcegi uygulamiglardir. Arastirma sonucuna gore, yapilan etkinlikler
sonras1 6gretmen adaylariin farkindalik diizeylerinin gelistigi goriilmiistiir. Bulut ve
ark., (2022) 6gretmen adaylarinin katilimce1 oldugu ¢alismada, STEM uygulamalarinin
farkindaliga olan etkisini incelemeyi amaclamislardir. On test-son test yonteminden
elde edilen veriler incelendiginde, son test lehine anlamli artiglar goriilmekle birlikte

bazi anlamli diizeyde olmayan artiglara da rastlanmustir.

Farkindalik 6l¢eginin 12 olumsuz yargi iceren maddesine iliskin bulgulara
bakildiginda da yine son test lehine anlamli farklilasma [t(31)=-2.33 p<0.05] ve
aritmetik ortalamadaki artis goriilmektedir. Buradan hareketle, 6gretmen adaylarinin
STEM etkinlikleri hazirlama siirecinden sonra olumsuz farkindaliklarini terk etmekte
olduklar1 sdylenebilir. Olumlu yarg: iceren maddelere iliskin bulgular ise, 6n test ve
son test arasinda anlamli farklilasma olmadigini [t(31)=-2.01 p>0.05] gdstermektedir.
Ancak 0n test ortalama puam (X:4.21) ile son test ortalama puani (X:4.44) arasinda
anlaml diizeyde olmasa da artis oldugu tespit edilmistir. Farkindalik diizeyinde olan

artts STEM etkinliklerinin uygulanmasi i¢in olumlu bir gostergedir.

Farkindalik 6l¢eginde yer alan maddelere benzer 6lgiitler tizerinden yuruttlen
arastirmada Siew ve ark., (2015) 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin fen derslerinde
STEM etkinliklerinin kullanimina iliskin algilarin1 belirlemeyi amaglamislardir.
Ogretmenlerin algis1, STEM’in fen derslerinde benimsenmesi i¢in sadece matematik
ve fen bilgilerine dair icerik bilgisinin yeterli olmadigini, diger disiplinlerin

gerekliligini de ortaya koyacak sekilde degismistir. Keza Honey ve ark., (2014)
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STEM’in disiplinlerin entegrasyonu oldugunu ve yalnizca matematik ve fen
disiplinleri bilmenin smifta bu yaklasimi kullanmak igin yeterli olmayacagini
belirtmektedir. Sonuglar bu ydniiyle, yapilan bu ¢alismada kullanilan FFO’deki 1, 10,
12 ve 17 numarali ‘‘STEM’in biitlinlesik dogas1i’’n1 6n plana ¢ikaran maddelerle
iligkilidir ve son test lehine olusan farklilik sebebiyle benzesmektedir. Ayrica Siew ve
ark., (2015) tarafindan yapilan arastirmada 6gretmenlerin algisi; STEM etkinliklerinin
birden fazla ¢oziim alternatifi saglayarak problemleri ¢ozme, derse karsi ilgiyi,
motivasyonu ve dikkati artirma, oyunlar araciliiyla erken yasta bilimsel bilgi
kazanimi saglama, yaraticiligl n plana ¢ikarma, STEM projelerinde isbirlikli ¢aligma
olanagmin zorluklar1 agsmada etkili olmasi ve elestirel diisiinmeye olanak tanimasi
basliklarinda olumlu anlamda artis gostermistir. Siew ve ark., (2015)’nin elde ettigi
sonuclar, yapilan bu c¢alismada kullanilan FFO’deki 8 numarali ‘‘problemlere
alternatif ¢oziimler’’e; 2, 14 ve 15 numarali ‘‘6grenciyi cesaretlendirme, 6zglivenini,
dikkatini ve ilgisini artirma’’ya; 7 numarali ‘‘erken yasta bilimsel bilgi kazanimi
saglama’’ya; 4 numarali ‘‘yaraticiligin gelisimi’’ne; 9 numarali “‘igbirligini aktif
kilma’’ya; 5 numaral ‘‘elestirel diisiinme’’ye ve 6 numarali “‘iist diizey diisiinme’’ye
yonelik maddelerin bulundugu STEM farkindaliginda olan son test lehine artisi
destekler niteliktedir.

Eroglu ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklagimi
hakkinda goriislerini belirledikleri arastirmada, STEM in disiplinleraras1 boyuta sahip
olmasi, motivasyon ve ilgiyi artirmasi, bilimsel siire¢ becerileri ve psikomotor
becerileri gelistirmesi, yaraticiligl ve elestirel bakis agisini desteklemesi goriislerinin
on plana ¢iktigim belirtmislerdir. Benzer sekilde FFO’de yer alan 1, 10, 12 ve 17
numarali maddelerde ‘“STEM’in biitiinlesik dogasi’’nin; 2, 14 ve 15 numarah
maddelerde  ““6grenciyi cesaretlendirme, Ozgiivenini, dikkatini ve ilgisini
artirma’’simnin; 7 numarali maddede ‘‘erken yasta bilimsel bilgi kazanimi
saglama’’siin; 4 numarali maddede ‘‘yaraticiligin gelisimi’’nin; 5 numarali maddede
“‘elestirel diigiinme’’nin ve 6 numarali maddede ‘‘iist diizey diisiinme’’nin konu
edinilmesi ve bu ¢alismada STEM farkindaliginda gelisimin saptanmasi ¢alismalarin

sonuclarini birbirine yakin kilmaktadir.

Yamak ve ark., (2014) yaptiklar1 aragtirmada, ortaokul 5. sinif 6grencileriyle

gerceklestirdikleri STEM uygulamalarinin 68rencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
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gelistirdigi sonucuna ulasmislardir. Arastirma sonucunun, FFOQ’de yer alan 7 numaral
“‘erken yasta bilimsel bilgi kazanimi saglama’® maddesini 6n plana cikardig1 ve
dolayisiyla bu c¢alismada saptanan STEM farkindaligindaki gelisimi destekledigi

sOylenebilir.

Aslan-Tutak ve ark., (2017) oOgretmen adaylariyla uygulanan STEM
etkinlikleri neticesinde farkindaliklarinda olan degisimi incelemislerdir. Etkinlikler
oncesinde STEM yaklagimini ‘ilgi ¢ekmek icin yapilan 6gretim’’ olarak diisiinen
kisilerin; etkinlikler sonrasinda ‘‘alanlarin biitlinlesik 6gretimi’’ seklinde diistindiikleri
belirlenmistir. Katilimcilarin, STEM’in biitiinlesik dogasina yonelik 6n ve son
testlerde verdikleri yanitlar arasinda anlamli fark tespit edilmistir. Cinar ve ark., (2016)
ogretmen adaylariyla STEM odakli g¢alisma gerceklestirmislerdir. Ogretmen
adaylarina hizmet oncesi egitim verilerek STEM egitiminin disiplinler arasi iligkisine
bakis agilarmin ne sekilde degistigini belirlemek amaglanmistir. Ogretmen adaylari
egitimden oOnce doga bilimlerini yalnizca matematik ile iliskilendirmeyi
diisiinmiislerdir. Egitimden sonra ise teknoloji ve miihendislik disiplinlerini de bu
iliskiye dahil edecek sekilde diisiinceleri degismis ve STEM’in biitlinlesik dogasina
yonelik alg1 gelistirmislerdir. Yapilan bu arastirmalar FFO’de yer alan 1, 10, 12 ve 17
numarali ‘‘STEM’in biitiinlesik dogasi’’n1 6n plana ¢ikaran maddelerle yakindan
iliskilidir ve STEM farkindaliginda olusan son test lehine farklilasmay1

desteklemektedir.

Ceylan (2014) STEM temelli etkinlikler ile islenen derste, 6grencilerin asitler
ve bazlar konusunda yaraticilik, problem ¢ézme ve akademik basarilarindaki artisi
gbzlemlemistir. Bu sonucun FFO’de yer alan 3 numarali “‘problem ¢dzme becerisi’’;
4 numarali ‘“yaraticiligin geligsimi’’ ve 6 numarali “‘list diizey diigtinme’” maddeleriyle

iliskili oldugu ve STEM farkindaliginda olusan gelisimi destekledigi sdylenebilir.

Knowles ve ark., (2018) STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin kariyer bilincini
olumlu anlamda artirdig1 sonucuna ulagmistir. Sar1 ve Yazict (2020), fen bilimleri
ogretmen adaylarmin STEM egitimi ve Arduino uygulamalar1 hakkindaki goriislerini
belirlemeye ¢alismislardir. Yapilan uygulamalarin kariyer bilinci tizerinde farkindalik

olusturabilecegi belirtilmistir. Bu arastirmalarin konu alani, FFO’de 11 numarali
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maddede yer alan ‘‘kariyer bilinci’’ ile iliskilidir ve bu g¢alismadaki STEM
farkindaliginin son test lehine farklilasmasini destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Karakaya ve ark., (2019) yaptiklar1 arastirmada, 4. sinif 6grencilerinin STEM
uygulamalar1 sonrast goriislerini belirlemeye calismislardir. Arastirma sonuglarina
gore Ogrenciler, STEM egitiminin glinlik yasamla iligkili oldugunu ve meslek
tercihlerini sekillendirecegini belirtmislerdir. Arastirmadan elde edilen goriisler,
FFO’de 11 numarada yer alan ‘‘kariyer bilinci’’ ve 13 numarada yer alan ‘‘STEM’in
ginlik yasamla iliskilendirilmesi’> maddeleriyle benzesmektedir. Arastirma
sonucunun, bu caligmada saptanan STEM farkindaligindaki olumlu gelisimi destekler

nitelikte oldugu sdylenebilir.

FFO’de yer alan 16 numarali *‘STEM uygulamalar1 zaman kaybina yol agar’’
maddesi tim olumsuz maddelerde oldugu gibi ters kodlanarak analiz edilmistir.
Olumsuz maddelerin ilk ve son testi arasinda, son test lehine anlaml farklilik ortaya
ciktig1 i¢in galismaya katilan &gretmen adaylarinin biiyiikk boliminin “STEM
egitiminin zaman kaybina yol agmadigr’’ farkindaligina sahip olduklari sdylenebilir.
Yapilan calismanin ders dis1 saatlerde gerceklestirilmesi, 6gretmen adaylarinin bu
kanaate sahip olmalarini saglamis olabilir. Bu sonuca zit olacak sekilde, Siew ve ark.,
(2015)’nin  aragtirmasinda, Ogretmenlerin  zamanin  yonetimindeki  zorluktan
bahsettikleri goriilmektedir. Arastirmaci bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in STEM

etkinliklerinin ders dis1 saatlerde yiiriitiilmesini 6nermistir.
5.3 Oneriler

STEM etkinliklerinde mevcut problemin tanimlanmasi ve anlasilirligi,
strecteki siirliliklarin belirlenmesi, olasi ¢éziimlerin gelistirilmesi ve karar verme
matrislerinin olusturulmas: asamalarini 1iyilestirmeye yonelik olarak, O6gretmen
adaylarinin STEM etkinlik siireci asamalarini gelistirmeye ve bu alanda yeterliliklerini

artirmaya odaklanan teorik ve uygulamali egitimler saglanabilir.

Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 yapmasi saglanarak gelecekte
uygulayicis1 olacaklart STEM yaklasimina yonelik farkindaliklarinin — artist

saglanabilir. Uygulamalar ders i¢i ve ders dis1 saatlerde gerceklestirilebilir.
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Universitelerin blnyesinde kurulacak olan STEM atolyeleri ve STEM
Ogretmeni yetistirme programlari, 6gretmen adaylarinin bu alandaki farkindaliklarini,

biling diizeylerini ve siirece dair becerilerini gelistirmelerine katki saglayabilir.

STEM alaninda 6gretmen adaylar ile yiiriitiilecek akademik c¢aligmalar, farkl

kazanimlara sahip STEM etkinlikleriyle daha uzun siirelerde gerceklestirilebilir.

Bu calismadan hareketle, fen bilimleri disindaki 6gretmenlik branglarinin da
STEM etkinlikleri stireci ve farkindaliklar1 incelenerek, STEM alaninin gelistirilmesi
icin ongoriiler saglanabilir. Ogretmen adaylarinin STEM etkinligi hazirlama
stireglerine odaklanan caligmalar ile STEM egitimcileri i¢in eksik olan asamalar

hakkinda bildirimler elde edilebilir.
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EK 2: Kuafor koltugu tasarim etkinligi
STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilii

KUAFOR KOLTUGU TASARIMI ETKINLIiGi

Ornek Durum: Umit kiiciik bir kasabada kuafor agilis1 yapmustir. Birkag hafta icerisinde
miisteri yogunlugu nedeniyle kuafor salonuna yeni bir kuafor alimi yapmak istemektedir.
Ancak salonda bagka bir kuafor koltugu yoktur ve siparis verilmesi halinde temini uzun
siirmektedir. Umit salonu igin yeni bir kuafér koltugunu nasil tasarlayacagm diisiinmektedir.

1- Ornek olaydaki problem durumunu kendi ciimlelerinizle tanimlar misiniz?

2- Umit’in problemi kapsaminda ¢6ziime ulasabilmesi igin ne gibi bilgilere ihtiyaci
vardir?

3- Umit’in tasarlamasi gereken aletin 6zellikleri nasil olmalidir?

4- Hangi kaynaklar1 kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?

5- Umit’in problemi i¢in dnerebileceginiz ¢dziim dnerileri nelerdir? Céziim dnerilerini
ifade ederek belirtebilir veya olasi1 ¢éziimler igin ¢izim yapabilirsiniz.

6- Umit’in bulacagi ¢oziim veya ¢dziimlerde yasayacagi sinirhiliklar neler olabilir?

7- Cozliim Onerilerinizden birine karar vermeniz igin her bir dneriyi kriterleriniz ve
sinirhiliklariniz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme siirecinde kriter ve sinirlilik
matrisleri alternatif tasarim igin size ne sekilde yardimci oldu?

8- Verilen tasarim gérevini diisiiniin. Umit’in problemini ortadan kaldiracak aletin
tasarimini yapmaniz ve bu tasarim modeli ile sunum yapmaniz gerekmektedir.
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EK 3: Sulama sistemi tasarim etkinligi
STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilii

SULAMA SiSTEMi TASARIMI ETKINLIiGi

Ornek durum: Giilce, bahgesindeki bitkileri diizenli olarak sulamaktadir. Yaz mevsiminin
gelisiyle birlikte bitkilerin suya olan ihtiyaci artmaktadir ve bu ylizden sulama i¢in ayirdigi
vakti artirmasi gerekmektedir. Sulama hortumuyla yaptig1 sulama hem vakit kaybia hem de
fazla su tiiketimine neden olmaktadir. Giilce, sorununa iligkin uygun bir sulama sistemini
nasil tasarlayabilecegini diisiinmektedir.

1- Ornek olaydaki problem durumunu kendi ifadelerinizle tanimlar misimiz?

2- Giilce’nin problemi kapsaminda ¢dztime ulagabilmesi i¢in ne gibi bilgilere ihtiyaci
vardir?

3- Giilce’nin tasarlamasi gereken aletin 6zellikleri nasil olmalidir?

4- Hangi kaynaklari kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?

5- Giilce’ nin problemi igin dnerebileceginiz ¢dziim Onerileri nelerdir? Coziim Onerilerini
ifade ederek belirtebilir veya olasi ¢éziimler igin ¢izim yapabilirsiniz.

6- Giilce’nin bulacagi ¢6ziim veya ¢oziimlerde yasayacag sinirliliklar neler olabilir?

7- Coziim onerilerinizden birine karar vermeniz i¢in her bir 6neriyi kriterleriniz ve
sinirliliklariniz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme siirecinde kriter ve sinirlilik
matrisleri alternatif tasarim i¢in size ne sekilde yardimei oldu?

8- Verilen tasarim gorevini diisiiniin. Giilce’nin problemini ortadan kaldiracak aletin
tasarimini yapmaniz ve bu tasarim modeli ile sunum yapmaniz gerekmektedir.
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EK 4: Arag kaldirma lifti tasarim etkinligi

STEM Temelli Tasarim Etkinligi Modiilii
ARAC KALDIRMA LiFTi TASARIMI ETKINLiGi

ve saglik sorunlar1 nedeniyle egilirken zorlanmakta ve otomobillerin alt boliimlerindeki
arizalari tespit etmekte giicliik cekmektedir. Can ise bu durumu fark etmistir ve sorunu nasil
¢ozebilecegini diisiinmektedir.

1-

2-

Ornek olaydaki problem durumunu kendi ciimlelerinizle tanimlar misiniz?

Can’mn problemi kapsaminda ¢dzlime ulagabilmesi i¢in ne gibi bilgilere ihtiyaci
vardir?

Can’1n tasarlamasi gereken aletin 6zellikleri nasil olmalidir?

Hangi kaynaklar1 kullanacaksiniz? Nedenleri ile agiklar misiniz?

Can’imn problemi igin 6nerebileceginiz ¢oziim onerileri nelerdir? Coziim Snerilerini
ifade ederek belirtebilir veya olasi ¢oziimler i¢in ¢izim yapabilirsiniz.

Can’1n bulacagi ¢6ziim veya ¢oziimlerde yasayacag: sinirliliklar neler olabilir?

Coziim Onerilerinizden birine karar vermeniz i¢in her bir 6neriyi kriterleriniz ve
siirhiliklarimiz baglaminda sorgulamalisiniz. Karar verme siirecinde kriter ve siirlilik
matrisleri alternatif tasarim i¢in size ne sekilde yardimei oldu?

Verilen tasarim gorevini diisiiniin. Can’1in problemini ortadan kaldiracak aletin
tasarimini yapmaniz ve bu tasarim modeli ile sunum yapmaniz gerekmektedir.
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EK 5: Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan gelistirilen FeTeMM Farkindahk
Olcegi

Kesinlikle
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

Katiliyorum

1- Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim yaklasimi
olan STEM, dort temel disiplini i¢inde barindirir.

STEM egitimi 6grencileri 6grenmek icin cesaretlendirir.

3- STEM egitimi 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirir.

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

5- STEM egitimi 6grencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarin
destekler.

STEM ogrencilere {ist diizey diistinme becerisi kazandurir.

7- STEM egitiminin temelini cocuklarin erken yaslarda bilimsel
bilgiyle karsilagsmalarimi saglayici etkinlikler olusturur.

8- STEM egitimi 6grencilerin bir probleme yénelik birden fazla
¢6ztim alternatifinin oldugunu kesfetmelerini saglar.

% STEM egitimi 6grencilerde isbirlikli calismay: gelistirir.

10- STEM egitiminin amact, disiplinler arasinda iligki kurarak
6grenmenin bitiinciil bir yaklagim ile gerceklestirilmesidir.

1 STEM egitimi 6grencilerin kariyer bilincine bir katkist olmaz.

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

13- Fen, teknoloji, matematik ve miithendisligin bulusmas: fennin
giinliik hayattaki kullanim becerisini artirmaz.

STEM uygulamalari 6grencilerin 6zgiivenini gelistirir.

15- STEM uygulamalari 6grencilerin derse kars ilgisini ve
dikkatini dagitir.

16- STEM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol acar.

L= Fen dersine miihendislik alaninin entegrasyonu gereksizdir.
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EK 6: Kmik-Topalsan (2018) tarafindan gelistirilen Miihendislik Tasarim
Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi

Olgiitler ve Puanlama

Kategoriler
1 2 3 4 5 Toplam

Problemin tanimlanmasi

Tamimlanan problemin anlasilirlig:

Problem dogrultusunda gelistirilecek tiriin ya da sisteme
yonelik kriterlerin belirlenmesi

Problem dogrultusunda gelistirilecek {iriin ya da sisteme
yonelik sinirhiliklarin belirlenmesi

Probleme yonelik ihtiyaglarin belirlenmesi

Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi

Coziimlerin yaratict ve uygulanabilir olmasi

Karar verme matrislerinin olusturulmasi

Prototipin yapilmasi veya ¢izilmesi

Coziimiin sunulabilecek asamaya getirilmesi

Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme Rubrigi
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EK 7: FeTeMM Farkindalik Olcegini kullanmak igin arastirmacidan ahnan izin

<&  Ozgen Korkmaz e

Alicr: $ans Bas

Re:

7 Mar 2022 Pzt 18:06

Elbette kullanabilirsiniz. Kolay gelsin

7 Mar 2022 Pzt, saat 18:05 tarihinde $Sans Bas
sunu yazdi:
Sayin hocam merhabalar. Ordu Universitesi
Fen Bilimleri YUksek Lisans boliminde
6grenciyim. "FeTeMM Farkindalik Olcegi (FFO):
Gecerlik ve Glvenirlik Calismasi” isimli
calismanizi inceledim. STEM alaninda fen
ogretmeni adaylariyla calisma yapmayi
planlyorum. Calismanizda kullandiginiz veri
toplama aracini kaynak gostermek suretiyle
kullanabilir miyim? Tesekkdir ederim.

Prof. Dr. Ozgen KORKMAZ
Amasya Universitesi Teknoloji Fakdiltesi
Bilgisayar Mihendisligi Bolimui
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EK 8: Miihendislik Tasarim Temelli Ogretim Etkinliklerini Degerlendirme
Rubrigi Ol¢egini kullanmak icin arastirmacidan alinan izin

Gonderen: Sans Bas

Gonderildi: 22 Subat 2022 Sali 00:02:50
Kime: Aysegul KINIK TOPALSAN

Konu:

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Yuksek Lisans
béluminde 6§renciyim. "Sinif OJretmenligi
OJretmen Adaylarninin Gelistirdikleri
MUhendislik Tasarim Temelli Fen Ogretim
Etkinliklerinin Degerlendirilmesi"” isimli
calismanizi inceledim. STEM alaninda fen
Ogretmeni adaylarniyla calisma yvapmayi
planhiyorum. Calismanizda kullandiginiz veri
toplama aracini kaynak gostermek suretiyle
kullanabilir miyim? TesekklUr ederim.

Alici: Sans Bas g

Nt

22 Sub 2022 Sal 09:45

& 6 EK 38.43KB ~

Tabii ki kullanabilirsiniz=.

Savygilarimla

Yrd. Doc. Dr. Ayvsegul KINIK TOPALSAN
Egitim Fakiultesi Oretim Uvyesi

istanbul Axydin Universitesi (Florya
Kampusu)

Besyol Mah. indnii Cad. No: 38
Sefakoy—-Kluciluikcekmece 7 ISTANBUL

Tel..: (+-20212) 444 1 428 (26502)

Web: http://www.avdin.edu.tr

Dor. Ogr. Uvesi Aysegiul KINIK TOPALSAN

= 5
@ e Eirir G3iTie AraBiLie CALS
5
) = .
= [ P ——

ISTANBUL AYDIN
ONIVERSITESI
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EK 9: Kuafor koltugu tasarim etkinligi modulune iliskin 6rnek cevap kagitlar:




EK 9: Kuafor koltugu tasarmmm etkinligi moduliine iliskin 6rnek cevap kagitlar
(devamm)




EK 10: Sulama sistemi tasarim etkinligi modultne iliskin 6rnek cevap kagitlar




EK 10: Sulama sistemi tasarim etkinligi moduline iliskin 6rnek cevap kagitlar
(devamm)




EK 11: Ara¢ kaldirma lifti tasarmm etkinligi moduline iliskin 6rnek cevap
kagitlar




EK 11: Arac¢ kaldirma lifti tasarimm etkinligi modiiliine iliskin 6rnek cevap
kagitlar: (devami)
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