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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ STEM FARKINDALIKLARI, STEM
GORUSLERI VE STEM ODAKLI ARGUMANTASYON BECERILERININ
INCELENMESI

FEYZA EKICI

Yeni bir 6gretimsel yaklagim olan STEM; fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bir
ders icerisinde bir arada 6gretilmesini kapsayan, bireylere bilim insanlarinin, teknologlarin, miihendislerin sahip
olduklar1 becerilerin kazandirilmasini hedefleyen bir yaklagimdir. Bu ¢alismada gelecegin yetistiricileri olan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari, STEM goriisleri ve gergeklestirdikleri STEM odakli projeler
kapsaminda STEM odakli argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu aragtirmanin galigma
grubunu iilkemizin I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan bir iiniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali
3.sinifinda 6grenim gormekte olan 81 fen bilgisi 6gretmen adayir olusturmaktadir. Calisma nitel ve nicel
yaklagimlarin bir arada kullanilmasi durumunu igeren karma arastirma yoOntemine gore sekillendirilmistir.
Caligmanin nicel boyutunda 65 fen bilgisi 6gretmen adaymin STEM farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla
tarama yontemi kullanilirken, nitel boyutunda STEM goriislerinin belirlenmesi amaciyla durum calismasi
yontemi kullanilmistir. Katilimcilarin STEM goriislerinin belirlenmesi i¢in 11 goniillii fen bilgisi 6gretmen
adayminin katilmiyla yari yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel verileri betimsel
analiz yontemiyle nitel verileri ise igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calismanin son basamaginda ise
bir ¢evre problemine ¢6ziim iiretilmesi projesinde 6gretmen adaylarinin STEM odakli argiimantasyon becerileri
belirlenmesi igin nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama araglarindan olan yazili dékiimanlar (STEM odakli
proje formu) kullanilmistir ve toplanan veriler betimsel igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Katilimcilarin
STEM odakli argiimantasyon becerilerinin belirlenmesinde Erduran, Simon ve Obsorne (2004) tarafindan
gelistirilen Argiimantasyon Seviyeleri Analitik Rubrigi ve Sahin (2014) tarafindan gelistirilen Argliman
Puanlama Anahtari kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM
farkindaliklarmin genel olarak yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM goriisleri ise
STEM tanimi, STEM’in 6nemi, STEM’in 6grenci ag¢isindan avantajlart ve dezavantajlari, STEM’in 6gretmen
acisindan avantaj ve dezavantajlari ve STEM kullanma ydnelimleri olmak {izere 5 tema altinda yorumlanmustir.
Caligma bulgular1 sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tanimini dogru bir sekilde yapabildiklerine,
STEM’in 6nemini, 6gretmene ve dgrenciye yonelik katkilarinin farkinda olduklarina ve derslerinde bu yaklasimi
kullanma y6neliminde olduklarma ulagilmigtir. Calisma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢evre
problemine ¢dziim iiretme siirecinde STEM odakli arglimantasyon becerilerinin Seviye-3 diizeyde yogunlastigi
icin argiimantasyon seviyelerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin argiiman kalitelerinin
genel ortalamasi ise X: 5.42 olarak belirlenirken bu durum katilimcilarin orta Kkalitede argiimantasyon
olusturduklarin1 gostermektedir. Alanyazinda STEM yaklagimi ve arglimantasyonun entegrasyonuna yonelik az
sayida c¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismada argiimantasyon kalitelerinin nispeten yiiksek ¢ikmasimin nedeni
STEM odakli olarak sunulan ortamin katilimcilarin daha kaliteli argiimanlar {iretmelerine firsat vermesi
sebebiyle oldugu séylenebilir. Bu yiizden STEM yaklagimmin arglimantasyona uygun bir zemin sunmasi
gerekgesiyle 6gretmen, 6gretmen adaylar1 ve dgrencilerle argiimantasyonun STEM yaklagimina entegrasyonunu
iceren ¢alismalarin sayisi arttirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Fen bilgisi 6gretmen adaylari, STEM farkindaliklari, STEM gériisleri, STEM
odakl1 arglimantasyon becerileri.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF STEM AWARENESS, STEM VIEWS AND STEM-FOCUSED
ARGUMENTATION SKILLS OF PRESERVICE SCIENCE TEACHERS

FEYZA EKICi

STEM, a new instructional approach, is an approach that includes teaching science, technology,
engineering and mathematics disciplines together in one course and aims to provide individuals with the skills of
scientists, technologists and engineers. In this study, it is aimed to determine the STEM awareness levels, STEM
views and STEM-oriented argumentation skills of preservice science teachers during STEM-oriented projects
they carry out. The study group of this research consists of 81 junior science teacher candidates studying at a
university located in the Central Anatolia Region of Tiirkiye. The study was shaped according to the mixed
research method, which includes the use of qualitative and quantitative approaches together. In the quantitative
dimension of the study, the survey method was used to determine the STEM awareness of 65 pre-service science
teachers, while the case study method was used to determine the STEM views in the qualitative dimension.
Semi-structured interviews were conducted with the 11 volunteer preservice science teachers to determine the
STEM views of the participants. Quantitative data of the research were analyzed by descriptive analysis method
and qualitative data were analyzed by content analysis method. In the last step of the study, written documents
(STEM-focused project form), which is one of the data collection tools used in qualitative research, were used to
determine the STEM-oriented argumentation skills of science teacher candidates, and the collected data were
analyzed by descriptive content analysis method. The Argumentation Levels Analytical Rubric developed by
Erduran, Simon, and Obsorne (2004) and the Argument Scoring Key developed by Sahin (2014) were used to
determine the STEM-oriented argumentation skills of the participants. As a result of this study, it was concluded
that science teacher candidates’ STEM awareness was generally high. The STEM views of the pre-service
teachers were interpreted under 5 themes: the definition of STEM, the importance of STEM, the advantages and
disadvantages of STEM for students, advantages and disadvantages of STEM for teachers, and teachers tendency
to use STEM. As a result of the study, it was concluded that the pre-service science teachers were able to define
STEM correctly, were aware of the importance of STEM, its contributions to the teacher and the student, and
were inclined to use this approach in their lessons. The findings also showed that the STEM-oriented
argumentation skills of pre-service science teachers in the process of producing a solution to an environmental
problem were high at Level-3 level. It was found that the general average of the argument quality of the pre-
service teachers was determined as x: 5.42, this shows that the participants created an argumentation of medium
quality. There are lack studies in the literature on the integration of STEM approach and argumentation. It can be
said that the reason for the relatively high quality of argumentation in this study is because the STEM-oriented
environment allows the participants to produce better quality arguments. Therefore, the number of studies
involving the integration of argumentation into the STEM approach should be increased with teachers,
preservice teachers and students, on the grounds that the STEM approach provides a suitable ground for
argumentation.

Keywords: STEM, Preservice science teachers, STEM awareness, STEM views, STEM-focused argumantation
skills.
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BOLUM 1
1. GIRIS
Bu bdliimde arastirmanin problem durumu, problemin tanimi ve alt problemler,

aragtirmanin amaci, arastirmanin dnemi, arastirmanin sayiltilart ve arastirmanin sinirliliklarina

yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu
Fen bilimleri dersinde 6grencilerin giinliik yasam problemlerini ¢6zebilmesi énem arz

etmektedir. Ogrenciler &grendikleri bilgileri giinliik yasamda uygulayabilmelilerdir.
Ogrenilenlerin aktif bir sekilde kullamlmasi giinlik hayati daha iyi sekillendirdigi gibi
toplumsal niteliklerin artisin1 da saglar. Gergeklesen bircok 6grenme aktivitesi toplumun
dinamiklerini giiclendirir. Boylelikle cagdas ve refah diizeyi yiiksek topluluklar olusturulur
(Lesser, 2000). Bu hedef dogrultusunda ilk ve orta dereceli egitim kurumlarinda gesitli
planlamalar yapilarak o6grenmelerin istenilen diizeyde gerceklestirilmesi icin egitim

programlar1 yapilmaktadir (Ozdemir, 2007).

20. yiizyilin baslarinda egitimin hedefleri arasinda okuma, yazma, hesaplama yapma
gibi temel okuryazarlik becerilerinin Ogrencilere kazandirilmasi varken daha sonra bu
hedefler kendini acik ve ikna edici bir sekilde ifade etme, elestirel diisiinme ve okuma, fen ve
matematikte karmasik problemleri ¢6zme gibi iist diizey becerilere dogru evrilmistir (Sezer,
2018). Bilim ve teknolojideki degisimler bireylerden beklenen becerilerde de degisiklikler
meydana getirmistir (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen,
2017). Bu becerilerden en dnemlileri The Partnership for 21st Century Learning (P21, 2017)
tarafindan elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim kurma ve igbirligi olarak belirlenmistir. Yine
Diinya Ekonomik Forumu da (2016), Gelecegin Isleri Raporu’nda 2020 yilinda bireylerin
sahip olmasi gereken en Onemli beceriler arasinda elestirel diisiinme, bilissel esneklik,
yaraticilik, karmagik problemleri ¢6zme, bagkalariyla uyum igerisinde hareket etme gibi
becerileri vurgulamistir. Bireylere bu becerilerin kazandirilmasi i¢in 21. ylizyilda ortaya ¢ikan
paradigmalara yonelik egitim almalart zorunlu hale gelmistir (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018).

Bu becerilerin kazandirilmasinda ise fen bilimleri disiplininin 6nemli bir yeri vardir.

Fen bilimleri disiplininde Oncelikli istenen; bireyin, ¢evre ve toplum arasindaki
karsilikli etkilesimi fark etmesi ve toplum, ekonomi, dogal kaynaklara iligkin stirdiiriilebilir

kalkinma bilincinin gelistirilmesidir. Fen bilimleri dersi 6grencilerin ¢evresindeki olaylar1 ve



dogay1 fark ettigi, fen ile ilgili temel kavramlar ve ilkeleri 6grendigi ve bunun yaninda belki
de daha onemlisi bilimsel gelismeler, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel tutumlar, bilimsel
diistinme ve problem ¢ozme becerilerini kazandig1 derslerin basinda gelmektedir (Kaptan,
1998).

Gelisen ve degisen diinyada bilim ve teknolojide ilerlemek i¢in bilim ve teknoloji
iireten ve gilinliik hayatta karsilastigi problemlere ¢oziim bulmaya calisan bireylere olan
ihtiyag her gecen giin artmaktadir (Yildirim, 2017; Gokbayrak ve Karisan, 2017a; Giines Kog
ve Kayacan, 2018). Bu ihtiyac1t karsilamak ve bilim ve teknolojideki ilerlemesini
stirdiirebilmek amaciyla iilkeler egitim politikalarinda ¢esitli onlemler almaya baslamistir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) ve Avrupa’da 1990’1 yillarin baslarinda fen ve
matematik disiplinlerine azalan ilgiye yonelik bu disiplinlere 6énem verilmeye baslanmistir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Yukarida belirtilen
bilim ve teknoloji {iireten, giinlik yasam problemlerine ¢6ziim bulabilen ve st diizey
becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi hedeflerinin gergeklestirilmesi amaciyla STEM,
“Science, Technology, Engineering ve Mathematics” kelimelerinin ilk harflerinin kisaltilmasi
sonucu isimlendirilen, birden fazla disiplinin bir arada kullanilarak Ggretimin
gerceklestirilmesini igeren bir egitim yaklasimi olarak ortaya konulmustur. ilk kez ABD’de
gelistirilen STEM “fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarin1 bir derste bu alanlar
arasindaki baglantilar ve ger¢ek yasam problemleri sayesinde birbirine baglamaya c¢alisan bir
gayret” seklinde ortaya konulmustur (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012, s.30). STEM; fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin kendi alanlarina ait 6zelliklerini 21. yiizyil
becerileri ¢ergevesinde ele alan disiplinlerarasi bir yaklagimdir. Bu yaklasim, temelinde bir
disiplin ve bu disiplin ile iligkili diger disiplinlerin biitlinlestirilip bir biitiin icerisinde
aktarilmasin1 hedeflemektedir. Okul Oncesinden, yiiksekogretime kadar biitiin kademeleri

kapsar (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEM okuryazar1 bireyler yetistirmek toplumlarin ekonomik olarak diger
toplumlardan daha ileride olmalarim1 saglamaktadir (Thomas, 2014). Toplumlarin
gelisimlerini destekleyecek, ekonomilerini gliglendirecek, inovasyon becerileri geligmis,
yaraticilik seviyeleri yliksek, metabiligsel ve algoritmik diisiinme becerileri ile donanimli yeni
bir neslin var olmasi ancak kaliteli bir egitim yaklagimi ile saglanabilir. STEM egitiminde
birden fazla disiplinin bir arada kullanilmasi bireylerin tutumlari, ilgileri, elestirel diisiinme ve
problem c¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir (Ucar, 2019). 21. yiizyil
yetkinliklerine sahip isgiliciine ve ileri diizeyde arastirma ve gelistirme hedeflerine

2



ulagabilmek i¢in, STEM alaninda gerekli egitim ve yeterlilige sahip Ogretmenlerin
yetistirilmesi 6nem arz etmektedir (Wang, 2012). Ciinkii 6gretmenler egitsel hedeflerin
basariya ulagsmasinda kritik 6neme sahiptirler. STEM egitimi uygulamalarinda biitiinlestirilen
dort disiplinden istenilen verimin alinabilmesi i¢in 6gretmenlerin yeni yontem ve stratejilere
ihtiyaci bulunmaktadir (Epstein ve Miller, 2011). Ayrica 6gretmenler, STEM egitimi
konusunda ogrencileri yonlendirme ve olumlu &grenme ortamlart saglama konusunda da

onemli bir role sahiptirler (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014).

Ulkemizde de mevcut 6gretim programlarinda yapilan degisimler ile STEM’e 6nem
verilmeye baslanmistir. ABD’ de Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2012) tarafindan fen
egitimi icin gelistirilen kavramsal ¢ercevede hem fen hem de miihendislik uygulamalarinin
ortak amaglarini kapsayan tasarim amagli ve firiine dayali sekiz basamakli bir siireg
gelistirilmistir. Ulkemizde ise 2013 yilinda yapilan giincelleme sonucunda fen bilimleri
ogretim programinda 6zellikle fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile etkilesimine 6nem
verilmig, ancak STEM entegresyonuna ve miihendislik alanina dogrudan yer verilmemistir
(MEB, 2013). Ancak ilerleyen yillarda, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
yapilan degisiklik ile beceri 6grenme alaninda bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerileri
yanina mithendislik ve tasarim becerileri adinda yeni bir beceri alani eklenmis ve bu beceriler
grubuna alana 6zgili beceriler ad1 verilmistir (MEB, 2013; 2018). Miihendislik ve tasarim
becerileri alt basliginda ise yenilik¢i (inovatif) diisiinme becerisine yer verilmistir.
Miihendislik ve tasarim becerileri ile dgrencilere edindikleri bilgi ve beceriler esliginde bir
iriin tasarlatilmas1 amaglanmistir (MEB, 2018). Bu durumdan 2018 §gretim programinin
diger Ogretim programlarina gore daha iist diizey beceriler kazandirmayr hedefledigi

anlasilmaktadir (Ozcan ve Kostur, 2019).

MEB’in de hedefledigi gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirilebilmesi i¢in
STEM yaklasiminin uygulanmasi énemlidir (MEB, 2018; NAE ve NRC, 2012; NRC, 2012).
STEM yaklasiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin 68retmenler kritik bir dneme
sahiptir. Yeni bir 0ogretimsel yaklasimin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin
ogretmenlerin bu yaklagimla ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalarinin yaninda duyussal
anlamda da bu yaklasimi icsellestirmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda STEM yaklagiminin
basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin STEM ile ilgili farkindaliga ve olumlu
gorlise sahip olmalart 6nemlidir. Farkindalik, tutum ve davramiglarin aralarindaki iliskiyi
yakindan etkileyen bir faktor olarak goriiliir ve zamanla kisileri dogru tutum ve davraniglara
yoneltmektedir (Cevik, 2017). Bu ylizden STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in
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ogretmenlerin STEM alanina uygun pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik pedagojik alan
bilgisi gibi konulara hakim olmalarinin yaninda STEM ile ilgili farkindaliga ve olumlu goriise
de sahip olmalar1 gerekir (NRC, 2012). Ogretmenlerin STEM hakkinda olumlu gériise sahip
olmalar1 6z-yeterliliklerini olumlu sekilde etkilemektedir, ¢linkii 6z-yeterlilik 6gretmenlerin
kendi becerileri tizerinde arzu edilen bir etki yaratma konusundaki inanglaridir (Stohlmann ve
dig., 2012). Bundan dolay1 iilkemizde de STEM’e yoénelik farkindalik, inang, algi ve
goriislerin  okullar ve {niversiteler seviyesinde degerlendirilip incelenmesi STEM’in

uygulanabilirligi a¢isindan 6nem tasir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Bunun yam sira lilkemiz ve diinya alanyazinda bir¢ok calismada belirtildigi gibi
arglimantasyona dayali bilim Ogrenme yaklagimi fen egitiminde {izerinde fazla durulan
yaklagimlardan biri olarak on plana ¢ikmaktadir (Driver, Newton ve Osborne, 2000). Milli
Egitim Bakanligi (2013) fen bilimleri dersi derslerin planlanmasi ve uygulanmasinda
uygulama yontemleri arasina giren arglimantasyona iligkin, 68rencinin aktif oldugu, yaparak
yasayarak 0grenme ve bilginin yapilandirilmast 6gretim kuramlari esas alinan 6gretmenin ise
yonlendirici ve rehber olacagi &grenme ortamlarii (problem, proje, argiimantasyon,
isbirligine dayali 6grenme vb.) temel almasi esas almmustir. Ogrencilerin fen bilimleri
dersinde istenilen hedefleri gerceklestirebilmesi i¢in arastirma-sorgulama yapmasi, farkl
disiplinlerden faydalanarak arglimanlar olusturabilmesi ve bu argiimanlardan yola ¢ikarak
iddialar olusturup karsit olanlarin da clirtitebilmesi hedeflenmektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2013; Hasangebi, 2014). S6z konusu hedefe ulasilabilmek i¢in de 6grencilerin fen
bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini giinliik yasamda etkin bir sekilde
kullanarak kendi arglimanlarini, iddialarin1 olusturabilecek yetenekte olmalar1 beklenir
(Boran, 2014). Olusturulan argiimanlarin kanitlarla desteklenmesinde farkli disiplinlerin
kullanilmast 6nemlidir. STEM egitim yaklagiminda da bir problemin birden fazla disiplin
kullanilarak ¢oziilmesi yani argiimantasyonda oldugu gibi ¢6ziimiin kanitlarla desteklenmesi
onemlidir (Corlu, 2013; Demircioglu ve Ucar, 2014; Fairweather, 2008). STEM
okuryazarligimin gostergelerinden biri, STEM ile ilgili konularda kanita dayali sonuglara
ulagilmasidir ve argiimantasyon, bu siirecin gelisiminde merkezi bir rol oynamaktadir (Bybee,

2013). Bu noktada STEM ve argiimantasyon ortak amaglar dogrultusundadir.

Bu c¢alisma STEM yaklagiminin {ilkemizde de basarili bir sekilde uygulanabilmesi
maksadiyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklart ve STEM ile ilgili
goriiglerinin  belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu calismanin Tirkiye’de STEM
farkindaliklart ve goriisleri iizerine yapilan caligmalara katkida bulunacagi da
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digtiniilmektedir. Bunun yaninda alanyazin incelendiginde iilkemizde STEM egitimi ile
argiimantasyonun entegrasyonuna yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Arik, 2019;
Baydar ve Acar, 2018; Demirel, 2021; Demirel ve Ozcan, 2021; Erdogan, Cift¢i, Yildirim ve
Topgu, 2017; Giilen, 2016; Giilen ve Yaman, 2018a; Giilen ve Yaman, 2018b; Giilseven,
Tiiysiiz ve Tozlu, 2021; Kutru, 2022; Mathis, Siverling, Glancy ve Moore, 2017; Tug, 2020;
Ugar, 2019; Yildirnm ve Tiirk, 2018). Bu caligmalarinda biiyiikk ¢ogunlugunda STEM
etkinlikleri kapsaminda 6grencilerin argiimantasyon becerileri ve akademik basarilarinin nasil
degistigi tizerine odaklanildig1 goriilmektedir (Baydar ve Acar, 2018; Demirel, 2021; Demirel
ve Ozcan, 2021; Giilen, 2016; Giilen ve Yaman, 2018a; Giilen ve Yaman, 2018b; Giilseven,
Tiiysiiz ve Tozlu, 2021; Kutru, 2022; Tug, 2020; Ugar, 2019; Yildirim ve Tiirk, 2018). Sadece
Arik (2019), Erdogan ve digerleri (2017), Mathis, Siverling, Glancy ve Moore (2017)
gerceklestirmis oldugu calismalar Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin arglimantasyon
becerilerinin STEM kapsaminda gelisimini izlemistir. Bu sebeple, bu c¢alismanin uygulama
sekli agisindan da 6gretmen adaylarina uygulanilarak 6nemli bir boslugu doldurmasi ve konu
ile ilgili diger caligmalara da katki saglayacag diistintilmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin, STEM yaklasimiyla ilgili goriislerinin
ve gerceklestirmis olduklart STEM odakli projeler kapsaminda STEM odakli argiimantasyon

becerilerinin belirlenmesi ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir.

Problem Ciimlesi: Cevre bilimi dersinde bir ¢evre problemine ¢oziim {iretme siirecinde
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari, STEM goriisleri ve sergiledikleri

STEM odakli argiimantasyon becerileri nedir?

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM farkindaliklarimin,

STEM ile ilgili goriiglerinin ve STEM odakli arglimantasyon becerilerinin aldiklar1 ¢evre

bilimi dersi kapsaminda belirlenmesidir.

Problem Ciimlesi: Cevre bilimi dersinde bir ¢evre problemine ¢oziim {iretme siirecinde
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari, STEM goriisleri ve sergiledikleri

STEM odakl1 argiimantasyon becerileri nedir?

Bu genel problem ciimlesine bagli olarak, bu arastirmada asagidaki alt problem

climlelerine cevap bulunmaya ¢alisilmstir.



Alt problem 1: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklar1 hangi
diizeydedir?

Alt problem 2: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM yaklagimiyla ilgili gortisleri

nelerdir?

Alt problem 3: Cevre bilimi dersi kapsaminda gergeklestirdikleri bir ¢evre problemine
¢cozlim iiretme projesi slirecinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sergiledikleri STEM odakli

argliimantasyon becerileri (argiiman kaliteleri ve seviyeleri ) hangi diizeydedir?

1.3. Arastirmanin Onemi
Milli Egitim Bakanligi (2018) fen bilimleri dersi 6gretim programinda dgrencilerden

giinlik yasam problemlerini ¢ozerken fen bilimleri disiplinini teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlariyla biitiinlestirmeleri ile problemleri disiplinlerarasi bir bakis agisiyla ele
almalar1 beklenir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasgiminin temel alindigit MEB
(2018) fen bilimleri miifredatinda Ogrenme siirecinde kesfetme, sorgulama, argliman
olusturma ve iiriin tasarlanmasina énem verilmigtir. MEB (2018) fen bilimleri dersi 6gretim
programinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” kapsaminda 6grencilerden
tinitelerde ele alinan konularla ilgili giinliik hayattan bir problemi tanimlamalar1 ve problemin
coziimiinde alternatif ¢oziim yollarim1 karsilastirarak kriterler kapsaminda uygun olani
secmeleri, segilen ¢oziime yoOnelik planlamalar yaparak sonraki asamada {iriinii ortaya
koymalari ve sunmalari beklenmektedir. Tim bu st diizey becerileri kazandirmayi
hedefleyen STEM yaklagimi iilkemizde benimsenerek Ogrencilere iist diizey becerilerin

kazandirilmas1 hedeflenmistir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin “Biitiin bireyleri fen okuryazari olarak
yetistirmek™ vizyonu kapsaminda bireylerin sahip olmasi gereken ozellikler arasinda “Bilim
insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gectigi siiregleri
ve yeni arastirmalarda nasil kullamildigim1 anlamaya yardimci olmak” seklinde bilim
insanlarinca bilimsel bilginin olusumuna, bilginin gectigi siirecleri anlamlandirma ve
kullanmanin 6nemine vurgu yapilmistir (MEB, 2018, s.9). Fen okuryazar1 bireyler
yetistirilmesi vizyonunun gergeklestirilmesine yonelik onerilen yontemler dizisinde yer alan
argiimantasyona iliskin MEB’in 2013 &gretim programinda “Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programina gore derslerin planlanmasi ve uygulanmasinda 6grencinin aktif, 6gretmenin ise
rehber ve yonlendirici olacagi 6grenme ortamlar1 (problem, proje, arglimantasyon, isbirligine

dayali 6grenme vb.) temel alinmistir.” seklinde bahsedilmistir. Buda bizlere MEB’in
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argiimantasyonu, dogrudan uygulama yoOntemleri arasinda saymaya basladiginm
gostermektedir (MEB, 2013, s.3). MEB (2018)’de bdyle bir bilimsel 6grenme ortamini
olusturmak iizere &gretmenlerden beklentiler su sekilde ozetlenmektedir: “Ogrencilerinin
fikirlerini rahatga ifade edebildikleri, diisiincelerini farkli gerekgelerle destekleyebildikleri ve
arkadaslarinin iddialarim1 ¢iiriitmek amaciyla karsit arglimanlar gelistirdikleri diyologlar
icerisinde yer almalarmni saglar. Karsit argiimanlar1 igeren yazili veya sozlii tartigmalarda
ogretmenler, 0grencilerin gegerli verilere dayali olusturduklar1 iddialari, hakli gerekgelerle
sunduklar1 tartismalarda yonlendirici ve rehber rol istlenir.” (MEB, 2018, S.3) Gortldiigi
iizere Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda argiiman olusturmak, gerekcelendirmek,
karsit argiimanlar olusturmak ve delile dayali ¢ikarimlarda bulunmak gibi becerilerin
ogrencilere kazandirilmasina 6nem verilmekte ve 6gretmenlerinde bdyle bir 6grenme ortami

sunmalarin1 6Snemsemektedir (Ozdem-Y1lmaz, 2017).

Howard Gardner, cocuklarimizin bundan sonra “makinelerin yapamadigr” isleri
yapabilecek bilgi ve beceriler ile donatilmasi gerekliligini belirtmektedir. Ciinkii gelecegin
meslekleri bu beceriler ile ilgilidir. Son 200 yilda sekillenen sanayi donemi egitim
paradigmasiyla yetisen insanlarin son 10 yilda bireysel sanayi anlayisina gegilmesiyle
calisacak ve yapacak cok fazla is bulamayacaklar1 konusunda uyarilarda bulunulmustur
(Aktaran: Akgiindiiz ve dig., 2015). Degisim siirecinde, yilizyillardir toplumlarin sadece ¢ok
kii¢iik bir boliimiinde olmas1 yeterli olan “yaraticilik”, “elestirel diistinme”, “problem ¢6zme”,
“isbirligi yapabilme” gibi beceriler 21. ylizyillda hayatta kalabilmek i¢in bir tiir “evrensel
okuryazarlik” olacaktir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Cagdas yasamin getirdigi karmasadan
basarili bir sekilde kurtulmasi, onunla bas etmesi ve yasamimi siirdiirebilmesi i¢in bugiin
herkesin okuryazar olmasi neredeyse zorunludur (Sezer, 2018). STEM yaklasiminda bu
becerilerinin bireylere kazandirilmasini hedeflenir. MEB’in de hedefledigi gibi 21. yiizyil
becerilerine sahip bireylerin yetistirilebilmesi i¢cin STEM yaklagimimin programlarda
uygulanmast onemlidir (MEB, 2018; NRC, 2012). STEM yaklasiminin etkili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in ogretmenler kritik O6neme sahiptirler. Ciinkii Ogretmenler egitim
planlamalarinin hayata geciricisi olan kisilerdir. Ulkemizde egitim miifredatinda yapilan
STEM reformlarinin uygulanmasit ve basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin

ogretmenlerin niteligi ve yeterliligi 6nemlidir.

Brown, Brown, Reardon ve Merrill (2011) STEM egitimi vizyonunun sonu¢ vermesi
amaglaniyorsa Oncelikle Ogretmenlerin, STEM yaklagimina iliskin genel kavrama ve
farkindalik diizeylerinin arttirilmastyla baglanilmasi gerekliligini vurgulamislardir. Ulkemizde

7



STEM yaklagiminin uygulanabilirligi i¢in bu yaklagimin hayata ge¢iricisi olan dgretmenlerin
STEM yaklasimi konusunda farkindaliga ve olumlu goriislere sahip olmalari 6nemlidir.
Ciinkii STEM egitimi ile ilgili farkindaliga ve olumlu goriise sahip olmayan 6gretmenler bu
yaklasimi uygulamak istemezler. Oztiirk (2017)’e gore dgretmenlerin STEM yaklasimina
yonelik farkindaliklari, yetistirecekleri 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgilerini de

sekillendirecektir.

Gelecegin fen kariyer yetistiricisi olan Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM
yaklasimini benimsemeleri Ogrencilerin kendilerini gelistirmelerini ve ilerideki Kkariyer
hayatlarin1 olumlu yonde etkilerken, benimsememeleri olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
gelecek nesillerin hayata hazirlikli bir sekilde yetistirilmesi igin egitim fakiiltelerinin
ogretmen adaylarim1 STEM okuryazari, STEM farkindaligi yiiksek ve STEM yaklagimi
hakkinda olumlu goriise sahip 6gretmenler olarak yetistirmeleri olduk¢a dnemlidir (Murat,
2018). Bu yilizden STEM’e yonelik algi, inang ve gorislerin {lniversiteler seviyesinde
degerlendirilmesi ve incelenmesi gerekmektedir (Corlu ve dig., 2014). Bu calismada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin, STEM yaklagimiyla ilgili goriislerinin
ve gergeklestirdikleri STEM odakli projeler kapsaminda STEM odakli argiimantasyon
becerilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu g¢alismanin gelecegin STEM kariyer alani
yetistiricileri olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM yaklagimina yonelik farkindalik ve
gorilislerinin tespit edilmesi saglanilarak STEM konusunda ¢alisan aragtirmacilari, egitimcilere
ve Ogretmenlere 0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar1 ve STEM yaklagimiyla ilgili
goriisleri hakkinda bilgi saglayacag diisiiniilmektedir.

STEM yaklasgiminin derslerde amacina uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in
ogretmenlerin de bu yaklasimla ilgili bilgi, beceri, deneyim ve tecriibe kazanmalar
gerekmektedir. Bu anlamda bazi tniversitelerde STEM yaklagiminin uygulayicist olan
ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM yaklagimin1 deneyimlemelerine olanak saglayan
pek ¢ok program ve uygulama gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir (Akaygiin ve
Aslan-Tutak, 2016). Ogretmen adaylarinin ileriki derslerinde STEM  yaklasimini
uygulayabilmeleri i¢in kendilerinin de STEM deneyimi ve tecriibesi kazanmalar1 6nemlidir.
Bu anlamda arastirmalar bize uzmanlar ve yeni baslayanlar arasindaki en 6nemli farkin
uzmanlarin bir probleme yaklasirken yeni baglayanlara gore problem iizerinde deneyimler
kazandiklarindan bilgi kiimelerini fark etme yeterliliklerinin daha iyi oldugunu gostermektedir
(Izci, 2018). STEM egitiminde STEM okuryazari Ogretmenlerin sahip olmasi gereken
yeterlilikler arasinda STEM alan bilgisi, entegrasyon bilgisi, pedogojik bilgi, 21. yiizyil

8



becerileri bilgisi ve baglam (6gretme ortami) bilgisi gibi yeterlilikler bulundugundan tiim bu
yeterlilikler kazandirilmasinda egitim fakiiltesi programlar1 kapsaminda dgretmen adaylarinin
STEM yaklagimini kendilerinin de deneyimleyip uygulamalar1 énemlidir. Bu ¢aligmada fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 ¢evre bilimi dersinde STEM odakli projeye katilarak STEM
yaklasimini ve argilimantasyon becerilerini uygulamali olarak deneyimlemeleri de
saglanmigtir. Bu sekilde Ogretmen adaylarinin olumlu deneyimler kazanmalarit STEM

yaklagimini kendi 6gretimlerinde kullanmalarini kolaylastiracagi i¢in 6nemlidir.

Son zamanlarda STEM egitimiyle birlikte kullanilmaya baslanan ve iizerinde durulan
uygulamalardan biri de argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimidir. STEM egitimiyle
birlikte Ogrencilere kazandirilmasi amaglanan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
bilgilerinin 6grencilere “nasil” kazandirilacagimma bagli olarak STEM yaklasimi pek cok
yontem, strateji ve teknikle birlikte kullanilmistir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013; Han,
Capraro ve Capraro, 2014). Argiimantasyon, bilim insanlarinin bir problemi ¢6zme
stireglerinde kullanmig olduklari bir yaklagim olup bilimsel teorileri gelistirirken birden fazla
teorinin ¢liriitiiliip kabul edilme siireclerini kapsayan bir siire¢ olmasinin yaninda fen 6gretim
programinda argiiman olusturma, gerekcelendirmek, karsit argiimanlar olusturma ve delile
dayali ¢ikarimlarda bulunma becerileriyle yer alan bilimsel bir tartigma pratigidir. STEM
yaklagimi argliimantasyon becerilerinin kullanilmasi ve gelistirilebilmesi i¢in uygun bir zemin
de sunmaktadir. Ogretmenlerin dgrencilere bu becerilerini kazandirabilmeleri icin hem STEM
yaklasgimini uygulayabilmeleri hem de argiimantasyon becerilerine sahip olmalar
gerekmektedir. Bu ylizden bu c¢aligmada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM
farkindaliklari, STEM yaklasimiyla ilgili goriisleri ile birlikte gergeklestirdikleri STEM odakl
projeler kapsaminda STEM odakl1 argiimantasyon becerileri de incelenmistir. Bu ¢alismanin
ozgiinliigii STEM yaklasimi ile argiimantasyonun bir arada kullanilarak fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin gerceklestirdikleri bir ¢evre problemine ¢oziim iiretme siire¢lerindeki STEM

odakl1 argiimantasyon becerilerini incelemesidir.

1.4. Sayiltilar
e Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin katilimcilar tarafindan objektif bir

sekilde cevaplandirildigr varsayilmistir.
e Arastirmacinin tarafsiz bir sekilde siirecte yer aldig1 varsayilmaistir.

e Arastirmacinin verileri objektif bir sekilde inceledigi ve yorumladig: varsayilmstir.



1.5. Smirhliklar
e Arastirma Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi “cevre bilimi” dersinde bir ¢evre

probleminin ¢6ziim siirecine odaklanan bir projeyle sinirli kalmistir.
e Arastirma bir devlet liniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim
goren 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylartyla sinirhidir.

e Arastirma STEM odakli proje formu ile sinirhdir.

1.6. Tamimlar
STEM yaklasimi: STEM fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin

isimlerinin kisaltilmis hali olan bir kavram olup; fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin
birbiri ile entegre bir bigimde bir ders igerisinde Ogretilmesi siirecini kapsayan bir dgretim
yaklagimidir (Morrison, Bartlett ve Raymond, 2009). Bu calisma kapsaminda STEM
yaklagimi, STEM disiplinlerinin entegre bir sekilde kullanilarak gevre problemlerine ¢6ziim

uretilmesi olarak tanimlanmaktadir.

STEM farkindaligi: Bu galisma kapsaminda 6gretmen adaylariin STEM yaklagimin

Ogretmene, 0grenciye ve derse yonelik etkilerinin farkinda olmalari olarak tanimlanmaktadir.

STEM goriisleri: Bu c¢alismada STEM goriisleri, 6gretmen adaylarinin STEM
kavraminin anlami, O6nemi, avantaj ve dezavantajlari, ve STEM yaklagimimin nasil

uygulanabilecegi ile ilgili sahip olduklar fikirler ve diislinceler olarak tanimlanmaktadir.

Argiimantasyon: Arglimantasyon bilim insanlarinin bir problemi ¢ézme siireglerinde
kullanmis olduklar1 bir yaklagim olup bilimsel teorileri gelistiritken birden fazla teorinin
curiitiilip kabul edilme siireclerini kapsayan bir siire¢ olmasinin yaninda fen 6gretim
programinda argiiman olusturmak, gerekc¢elendirmek, karsit argimanlar olusturmak ve delile
dayali ¢ikarimlarda bulunmak becerileriyle yer alan bilimsel bir tartigma pratigidir (Ozdem-
Yilmaz, 2017). Bu c¢alisma kapsaminda Ogretmen adaylarimin belirledikleri ¢evre
problemlerine ¢oziim {iretme silirecinde sergiledikleri argiimantasyon siirecleri olarak

tanimlanmaktadir.

STEM Odakli Proje Formu: Ogretmen adaylarinin belirledikleri ¢evre problemine
¢oziim iretme siirecinde STEM yaklasimini kullanmalarin1  saglayan ve bilimsel
argiimantasyon silirecine katilmalarimi tesvik edecek sekilde problem durumu, fikir

gelistirilmesi, ¢oziim iiretilmesi, gelistirilen ¢éziimiin tasarlanmasi veya iiretilmesi ve en son
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olarak uygulanan ¢6zlimiin test edilmesi ve paylasilmasi siireglerini kapsayan form olarak

tanimlanmaktadir.

STEM odakli argiimantasyon becerisi: Arglimantasyonun STEM yaklagimi ile
entegrasyonu sonucunda ortaya c¢ikan bireylerin bilimsel veya sosyobilimsel bir konuda
¢Oziim tretirken problemin tespit edilmesi, problem ile ilgili en dogru ¢oziimiin ortaya
konulmasi kisimlarinda yazili arglimantasyona yonlendirilen bireylerin problemlere ne kadar
destekli ¢oziim iretebildikleri, ¢oziimlerini destekleyici ve cilriitiiclileri ile beraber
savunabilme ve ¢iirlitebilme becerileri ve ayni zamanda bu siliregteki argiimantasyon
bilesenlerinin igerigine bakilmaksizin etkili bir bigimde kullanilabilinmesi yetenegi olarak

tanimlanmaktadir.
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BOLUM 2

2. ALAN YAZIN (iLGILIi ARASTIRMALAR)

Bu boliimde arastirma konusuna uygun olarak STEM yaklagimi ve arglimantasyon ile
ilgili genel bilgiler sunulmustur. Bunun yaninda STEM yaklasimi ve STEM odakh
argiimantasyon becerileri kapsaminda gerceklestirilmis olan ve bu arastirma ile ilgili oldugu

diisiiniilen ¢aligma bulgularina yer verilmistir.

2.1. STEM Yaklasim
STEM yaklagimi ABD de 6grencilerin fen bilimleri veya miihendislik alanlar ile ilgili

doktora programlarina giderek azalan ilgilerine yonelik onlem alinmak istenmesi ve
sonrasinda ise lise seviyesinde ileri diizey matematik ve fen bilimleri dersleri verebilecek
Ogretmen acgigmin kapatilmak istenmesi gerekgesi ile ortaya konulmustur (Corlu, 2018).
ABD’nin artan miihendislik ihtiyaci ve is¢ilerde istenilen kaliteyi bulamamalari is diinyasinin
egitime karst olan ilgileri arttirmis ve egitimle ilgili bircok rapor yayimlamalarina sebep
olmustur (Akgiindiiz ve dig., 2015). Avrupa’da yayimlanan raporlarda ise fen ve teknoloji
egitiminin alarm verdigi ve Ozellikle gen¢ bireylerin fen ve matematik alanlarina olan
ilgilerinin 6nemli diizeyde azaldig fark edilmistir. ABD ve Avrupa’da 6grencilerin fen ve
matematik disiplinlerine azalan ilgilerine yonelik 6nlem alinmasi gerekcesiyle STEM
kavramina ilk kez SME&T seklinde ABD de Ulusal Bilim Toplulugu (NSF) tarafindan

hazirlanan bir ¢aligmada Judith Ramaley tarafindan yer verilmistir.

llerleyen yillarda Portland Devlet Universitesi Rektorii Prof. Dr. Judith Ramaley,
Egitim ve Insan Kaynaklar1 Miidiirliigii’nde gérev yaptig1 giinlerde hazirlayrp sundugu bir
arastirmada ilk kez STEM kisaltmasim1 kullanmistir. Dr. Ramaley, STEM’i teknolojide
meydana gelen degisimleri takip edebilmek i¢in egitimci ve dgrencilerin olusturdugu imkan
ve firsatlar baglaminda egitimsel ¢oziimleme yapabildikleri ve gilinliik yasamda karsilagilan
problemlere ¢6ziim iretebildikleri bir yaklasim olarak tanimlamaktadir. STEM, Fen
(Science), Teknoloji (Techonology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics)
sozciiklerinin bas harflerinin kisaltilmis halinden olusan bir kisaltmadir. STEM yaklasiminda
bu disiplinlerinin biitiinciil bir anlayigla entegre edilerek kullanilmasi amaclanmaktadir.

Boylece 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalar1 hedeflenmektedir (Dénmez, 2020).

STEM yaklasimi ABD’de Egitim ve Miihendislik Fakiiltesi uzmanlari isbirliginde

gelistirilen bir yaklasimdir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini temel alan bu
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yaklasim Dewey'in pragmatist (yararcilik) ve ilerlemecilik (islevsellik) felsefi akimini
yansitmaktadir (Corlu ve dig., 2014). STEM yaklasiminda 6grencilere bir ders igerisinde 21.
YY bilgi toplumunun tecriibe ettigi karmasik ve dinamik yapilt bir problem durumu verilir.
Bu problemler Bilgi Temelli Hayat Problemleridir (BTHP). Bu problemi ¢ozebilmek ig¢in
ogrenci ve Ogretmenler merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerini en az bir
diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek 6grenme-6gretme siirecine dahil olurlar (Corlu ve
dig, 2014). Merkezdeki disiplin ile biitiinlestirilecek diger disiplinin ya da disiplinlinlerin
secimi 6grenci ve Ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimlerine bagli oldugu kadar BTHP’ nin
dogast ve simirlamalar ile de ilgilidir (Corlu ve Calli, 2017). Ayni zamanda problem
durumunu ¢ozebilmek icin farkli uzmanlik alanlar1 gereklili§i O6gretmenlerin bireysel
yeterliliklerinin &tesinde bireylerin ortak ¢alismasini da gerektirmektedir. Ogretmenler her bir
disipline ait o6zel bilgi ve becerileri ihmal etmeden disiplinler arast uygulamalar1 ders

icerisinde planlayabilmelilerdir.

STEM yaklasiminda dgrencilere bir problem durumu verilir. Ogrencilerin bu problemi
¢cozebilmek icin tasarim yaptiklar1 ve bu tasarimi yapabilmek i¢in ise mevcut durumu analiz
ettikleri, bilgi topladiklari, birden fazla disipline ait bilgiye ulastiklari, amaglar1 i¢in en faydal
bilgiyi edindikleri, ¢6ziim i¢in beyin firtinas1 yaptiklari, ortaya yaratici fikirler koyduklar1 ve
bunlar 1s1ginda bu bilgiyi harmanlayarak bir {riin, bir prototip, bir tasarim gelistirip
gelistirilen bu prototipin istenilen kriterlere uyup uymadigini test etmelerini gerektiren bir

yaklagimdir (Corlu, 2018; NRC, 2012).

STEM yaklasimi proje tabanli etkinliklerde 6grencilerin bir problemi ¢ézebilmek i¢in
disiplinleraras1 bir yaklasimla caligmalarina benzetilebilir. Boylece oOgrencilerin STEM
yaklagiminin hedeflerinden olan bireyi bir miihendis, bilim insan1 veya teknolog gibi
yetistirmek ve bu alanlarda calisan uzmanlarin isbirligini deneyimlemeleri de saglanir.
STEM’in fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin disinda ¢evre, ekonomi, tip
gibi diger disiplinlere de temel olusturan genis bir anlam1 vardir (Giilhan ve Sahin, 2016).
STEM bir miithendisin mithendislik tasarim uygulamalarim1 dogru sekilde yapabilmesi i¢in
teknoloji ve matematigi de bilmesine veya bir kimyagerin gorevini yerine getirebilmesi i¢in
kimya disinda kalan disiplinleri ve bununla birlikte teknoloji ve matematigi de bilmesini

gerektirir (Brainer, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Capraro ve dig., 2013).
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2.1.1. STEM’in 6gretmen ve 6grenciler icin avantajlari
Yapilan arastirmalar STEM’in hem &gretmen hem de 6grenciler i¢in bir¢ok avantaji

oldugunu gostermistir. Yapilan arastirma sonuglarina bakildiginda STEM yaklasiminin
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini, 21. Y'Y becerilerini, akademik
basarilarini, bilimsel yaraticiliklarini, 6z yeterlilik ve 6z diizenlemelerini, motivasyonlarini ve

sorgulama becerilerini olumlu yonde etkiledigi goriilmustiir.

Bilimsel siire¢ becerileri bireylerin bilimi ve bilimin dogasini anlamak i¢in sahip
olmas1 gereken bilgi ve becerilerdir. Bilimin genel araglar1 olan ve bilimsel arastirma yapmak
icin gerekli olan bilimsel siire¢ becerileri kendi igerisinde alana 6zgii igerik bilgisi, temel
stire¢c becerileri, bilimsel yontem becerileri ve deneysel tasarim becerileri olarak dorde
ayrilmaktadir (Aktamis ve Ergin, 2007). Temel bilimsel siire¢ becerileri igerisinde yer alan ve
literatiirde en cok tekrarlanan bilimsel siire¢ becerileri gézlem yapma, siniflama, verileri
kaydetme, 6l¢lim yapma, uzay/zaman iliskilerini kullanma, sayilar1 kullanma, sonug ¢ikarma
ve tahmin etme, verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama,
sonu¢ c¢ikarma (yordama), degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
hipotez kurma ve test etme ve deney yapma becerileridir (Tan ve Temiz, 2003). Yapilan
aragtirmalar STEM yaklagiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
arttirdigim1  gostermektedir. Ornegin Gokbayrak ve Karisan (2017b) 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdikleri calismada STEM yaklagimina yonelik diizenlenmis olan Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-I dersinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
arttirdi@1 sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Duygu (2018) simiilasyon tabanli sorgulayici
ogrenme ortaminda gerceklestirilen FeTeMM temelli etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Benzer
sekilde Bozkurt (2014) STEM temelli mihendislik uygulamalarina odaklanarak
sekillendirdigi bir dersin fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme
becerilerini olumlu yonde etkiledigini sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Akgay (2018) fen
bilgisi Ogretmen adaylariyla gerceklestirdigi ¢aligmada robotik STEM uygulamalarinin
ogretmen adaylarinin bilimsel bilgilerini artirarak bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilme
ile ilgili bilgi ve becerilerinin arttig1 yoniinde sonuca ulasmistir. Aygen (2018) STEM ana
disiplinleri entegrasyonunda Lego seti kullaniminin 6gretmen adaylarinin tasarlama, gézlem
yapma, tahminde bulunma, karsilasilan problemleri ¢6zebilme, yeni fikirleri ortaya ¢ikarma

ve onlart uygulayabilme becerilerini de gelistirdigi sonucuna ulagsmustir.
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Yapilan bazi arastirmalar ise STEM yaklasiminin 68retmen ve 6gretmen adaylariin
21. YY becerilerini gelistirdigini de gostermektedir. Cesitli organizasyonlarin raporu analiz
edildiginde arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, inovasyon,
girisimcilik ve iletisim gibi beceriler 21. YY becerileri kapsamina girmektedir. Giileryiiz
(2020) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalarinin 21.
YY ogrenen becerilerini kullanim diizeylerini anlamli ve olumlu bir diizeyde arttirdigi
sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Cetin ve Kahyaoglu (2018) STEM temelli etkinliklerle
islenen dersin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21. YY becerilerine yonelik tutumlarin1 da
arttigi sonucuna ulasmustir. Ertugrul-Akyol (2020) robotik ve kodlama temelli STEM
etkinlikleri ile sekillenen derslerin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme,
yaraticilik, elestirel diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme becerileri gibi 21. Y'Y becerilerine
etkisini inceledigi ¢alismada, STEM etkinlikleri ile islenen derslerin, 6gretmen adaylarinin
problem ¢dzme, yaraticilik, elestirel diistinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini olumlu
yonde gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Altin-Yal¢in ve Yalg¢in (2018) fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 ile gerceklestirdigi calismasinda STEM yaklasimi uygulamalarinin  6gretmen
adaylarinin problem c¢ozme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini tespit etmistir.
Cakir, Altin-Yalgin ve Yalgin (2019) da Montessori entegreli STEM etkinlikleriyle
gerceklestirilen dersin okul Oncesi Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme egilimlerine
etkisinin aragtirmistir. Calisma sonucunda Montessori entegreli STEM etkinlikleri uygulanan
ogretmen adaylarmin elestirel diisiinme egilimlerini olumlu yonde gelistirdikleri tespit
edilmistir. Kendaloglu (2021) ise benzer sekilde STEM egitimi alan ve bu egitimle ilgili
STEM uygulamalar1 olusturma siirecine katilan 6gretmen adaylari ile yaptifi deneysel
calisgmada STEM uygulamalart olusturma siirecinin 6gretmen adaylarinin girisimcilik
becerilerini arttirdigt sonucuna ulasmugtir. Litaratiir incelendiginde STEM yaklasimi
ogretmenlerin problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, problem

cozme ve girisimeilik gibi 21. Y'Y becerilerini arttirdig1 goriilmektedir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklagiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarm arttirdigii gostermektedir. Ornegin Yildirrm ve Altun (2015) fen bilgisi 6gretmen
adaylariyla yaptig1 calismada STEM egitimi ve miihendislik entegreli islenen laboratuvar
dersi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarin1 gelistirmede etkili oldugu
sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Akcay (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismada robotik kodlama STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin

akademik basarilarin1 gelistirmede ve Ogrenmelerinde olumlu etkiler sagladigi sonucuna
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ulagmistir. Benzer sekilde Aygen (2018) STEM uygulamalar ile sekillendirdigi dersin fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulasmistir. Benzer
sekilde Akkus-Ciftci (2021) Ogretmen adaylariyla yaptigi calismada STEM yaklagimina
uygun olarak hazirlanan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirdigi
sonucuna ulasmistir. Ozen (2021) Ogretmen adaylariyla gerceklestirdigi calismada STEM
alan1 makine Ogrenmesi uygulamalarmmin makine Ogrenmesi etkililigini yani 6gretmen

adaylarinin basarilarini arttirdigt sonucuna ulagmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliklarmi  gelistirdigini  gostermektedir. Ornegin Celik-Keser (2021) fen bilgisi
Ogretmen adaylariyla yaptigi calismada STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliklar iizerine istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasi ile birlikte nitel bulgulara
gore Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin gelisim gosterdigi sonucuna ulasmaistir.
Benzer sekilde Yanig-Kelleci (2020) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi calismasinda
egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitiminin Ogretmen adaylarmin bilimsel
yaraticilik becerileri ve bilgi islemsel diigsiinme becerilerini, pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik
inanclarin1 ~ gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Alayli (2021) 6gretmen adaylariyla
gerceklestirmis oldugu calismada STEM yaklasimi robotik uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin bilimsel yaraticiliga etkisini incelemistir. Calismasi sonucunda &gretmen
adaylarinin bilimsel yaraticiliginin ve bilimsel yaraticiligin akicilik ve esneklik boyutlarinda
anlamli bir gelisme goriilmezken orjinallik boyutunda anlamli bir artis oldugu sonucuna
ulagsmistir. Benzer sekilde Calik (2020) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla gergeklestirdigi
calismada STEM etkinlikleri ve STEM temelli robotik etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin

hipototik-yaratici akil yiiriitme becerisini de gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Yapilan aragtirmalar STEM yaklasiminin 6gretmenlerin 6z yeterliliklerini ve 6z
diizenlemelerini arttirdigin1  da  gostermektedir. Arslan ve Yidinm (2020) STEM
uygulamalar ile islenen ders siirecinin 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlilik, pedagoji ve alan
bilgisi lizerine etkisini incelemistir. Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 6gretmen adaylari
ile yapilan agik uclu sorularda katilimcilarin STEM uygulamasi sonrasi alan bilgilerinde bir
artis oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayn1 zamanda STEM entegreli fen 6gretiminin 6gretmen
adaylarinin 6z-yeterlik inanglari iizerine de olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir. Bunun
yani sira Oztiirk (2019) STEM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarin fen 6gretimine
yonelik 6z yeterlik inanglarina olan etkisini arastirdigi calismalarinda 6z yeterliligin uygulama
oncesi ve sonrasinda anlamli bir fark gostermedigine ancak “fen Ogretiminde sonug
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beklentisi” boyutunda ise anlamli olarak farklilagtigi sonucuna ulagmistir. Kaya (2018) STEM
egitimi uygulamalariyla gerceklestirilen dersin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z diizenleme
ve yaraticilik becerilerine etkisi inceledigi calismasinda 6z diizenleme ve yaraticilikla ilgili
yeterliliklerinin artmasinda STEM egitiminin olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagmustir.
Benzer sekilde Kurtulan (2021) de uygulamali STEM egitimlerinin Ogretmenlerin 6z

yeterliliklerini arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Yapilan aragtirmalar STEM yaklasiminin 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
motivasyonlarimi arttirdigimi gostermektedir. Akcay (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla
gergeklestirdigi ¢alismada robotik STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin aktiflestirip
eglenerek 0grenmelerini sagladigi ve boylece derse yonelik motivasyonlarinin arttigi bunun
yaninda isbirligi yapma ve iletisim becerilerinin de gelistirdigini gozlemlemistir. Demir
(2021) matematik Ogretmenleriyle gerceklestirdigi c¢alismada STEM uygulamalarini
matematik derslerinde kullanan 6gretmenlerin etkinliklerle ilgili uygulamaya yonelik

motivasyona sahip olduklarin1 gézlemlenmistir.

Yapilan aragtirmalar STEM yaklagiminin 0gretmen ve Ogretmen adaylariin
sorgulama becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Aktas (2019) Ogretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismasinda STEM temelli fen labaratuar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin sorgulama becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Cetin (2021) sinif
ogretmen adaylariyla gergeklestirdigi ¢alismada STEM etkinliklerinin 68retmen adaylarinin

sorgulama becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmustir.

STEM yaklasiminin 06grenci agisindan da bir¢cok avantajinin oldugu yapilan
aragtirmalarda belirtilmektedir. Alanyazina bakildiginda STEM yaklasiminin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel yaraticiliklarina, akademik basarilarina, problem ¢6zme
becerilerine, yansitict diisiinme becerilerine, STEM meslekleri ve STEM alanlarina ilgilerine,
uretkenliklerine, motivasyonlarina ve Ogrenmelerin kaliciligina olumlu katkida bulundugu

goriilmektedir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklagiminin 6grencilerin de bilimsel silire¢ becerilerini
gelistirdigini gostermektedir. izgi (2020) 5E ile temellendirilmis STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirtirmede etkili oldugunu sonucuna ulagmstir.
Benzer sekilde Bahsi ve Firat (2020) STEM etkinlik uygulamalar ile iliskilendirilen

yapilandirmact uygulamalarin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde artis meydana
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getirdigi sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Kapan (2019) c¢alismasinda STEM
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel silire¢ becerilerini pozitif yonde gelistirdigi sonucuna
ulagsmistir. Aydin (2019) okul 6grencisi dgrencileri ile gergeklestirdigi ¢calismada okul 6ncesi
ogrencilerin STEM uygulamalar ile islenen derslerle bilimsel siire¢ becerileri ve biligsel
gelisimlerinin arttigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Kavak (2020) calismasinda STEM
etkinlikleri ile igslenen derslerin anaokuluna giden ¢ocuklarin temel bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) STEM etkinlikleriyle
sekillendirilen ders siirecinin 6grencilerin fene karsi tutumlarini ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigini tespit etmistir. Cimentepe (2019) ise STEM’e dayali etkinlikler vasitasiyla
konularin dgretilmesinde Ogrencilerin  akademik basarilar1 ve bilgisayarca diislinme
becerilerini gelistirdigi sonucunun yaninda bilimsel siire¢ becerilerinin de anlamli diizeyde
gelistirdigini tespit etmisir. Bahsi (2019) ¢alismasinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinde artis meydana getirdigi sonucuna ulasmustir. Litaratiir
incelendiginde pek ¢ok calisma STEM yaklagimi ile islenen derslerin 6grencilerin bilimsel

slire¢ becerilerini arttirdigini géstermektedir.

Yapilan aragtirmalar STEM yaklasiminin = 6grencilerin  bilimsel yaraticiligini
gelistirdigini  gostermektedir. Eroglu (2018) yaptig1 calismada STEM uygulamalan ile
islenilen dersin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarint artirdigini belirtmistir. Benzer sekilde
Kurtulus (2019) senaryo temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarii
arttirdigi  sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Ciftci (2018) STEM 6grenciler ile
gerceklestirdigi calismada STEM yaklasimi temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel yaraticiliklarm1 ve STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda olumlu
etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Kahraman (2021) o6grencilerle gerceklestirdigi ¢alismada
STEM uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarini arttirdigi sonucuna ulagmustir.
Bunun yani sira Giilhan ve Sahin (2018) STEM etkinliklerinin 6grencilerin yaraticiliklar:
iizerine sinirh diizeyde etkisi olduguna ancak bilimsel yaraticilik katmanlarindan en iist

“yansitict diisiinme katman1” nin gelisimine katkisi1 oldugu sonucuna ulagmistir.

Yapilan aragtirmalar STEM yaklagimmin &grencilerin  akademik basarilarini
arttirdigin1 da gostermektedir. Eroglu (2018) STEM uygulamalar1 kapsaminda islenen dersin
ogrencilerin akademik basarisini arttirdigina sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Kurtulus
(2019) senaryo temelli STEM etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdig
sonucuna ulasmigtir. Ayaz, Giilen ve Gok (2020) STEM etkinlikleri uygulanmasi ve portfolyo
kullanimimin &grencilerin akademik basarisim arttirdigi sonucuna ulasmistir. Izgi (2020) 5E
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ile temellendirilmis STEM uygulamalarimin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada
etkili oldugunu tespit etmistir. Kapan (2019) c¢alismasinda STEM uygulamalariin
ogrencilerin akademik basarilarin1 pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Benzer
sekilde Cetin (2019) 6.smif fen bilgisi dersinde Viicudumuzdaki Sistemler konusunun 5E
temelli STEM uygulamalarn ile islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada
etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Buna karsin Giiven, Selvi ve Benzer, (2018) fen bilimleri
dersinde STEM etkinliginin, ders kitabina gore uygulanan 7E 6grenme merkezli uygulanma
modelinin 68renci basarilarinda anlamli bir farkin olmadigini tespit etmistir. Cimentepe
(2019) ise STEM’e dayali etkinlikler vasitasiyla konularin ogretilmesinin Ogrencilerin
akademik basarilarini arttirdigi sonucuna ulagmistir. Literatiirde bahsi gecen ¢ogu calisma

STEM yaklagiminin 6grencilerinin akademik basarilarini arttirdigina yoneliktir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda STEM yaklasimi &grencilerin problem ¢6zme
becerilerini de arttirdigr belirlenmistir. Ornegin Kurtulus (2019) STEM etkinliklerinin
temelinde lego etkinlikleri ile islenen derslerin 6grencilerin giinlik yasamdan problemlere
¢Oziim Uretmelerini saglayarak problem ¢ozme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir.
Benzer sekilde Bolat (2020) lise matematik 6grencileriyle gerceklestirdigi calismasinda
STEM etkinlikleri ile islenen dersin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
sonucuna ulagsmistir. Hismi (2022) ilkokul 4. Sinif 6grencilerine uygulanan STEM temelli
etkinlikle islenen fen bilimleri dersinin, 6grencilerin STEM bilesenlerine iliskin tutumlari,
problem ¢dzme ve sosyal beceriler iizerinde olumlu yonde etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
Kurt (2019) ogrencilerle gergeklestirdigi ¢alismada STEM uygulamalari yapilmasinin
ogrencilerin problem c¢ozme becerilerini gelistirdi§i sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde
Ceylan (2014) STEM uygulamalariyla islenen derslerin 6grencilerin problem ¢6zme ve
yaraticilik becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Goriildiigii iizere yapilan bazi
caligmalar STEM’in Ggrencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine odaklanmig ve

problem ¢6zme becerilerini arttirdig1 sonucuna ulagsmislardir.

STEM yaklasimi dgrencilerin yansitict diisiinme becerilerini de arttirir. Ornegin Demir
(2021) ogrenciler ile gerceklestirdigi ¢alismada dogada STEM ekinliklerinin 6grencilerin
yansitici diistinme becerilerini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Atabas (2020) ise
ogrencilerle gerceklestirdigi ¢aligmada STEM temelli islenen derslerin 6grencilerin problem
cozmeye yonelik yansitict diisiinme becerilerinde anlamli bir farklilagma meydana

getirmedigini tespit etmistir. Buna karsin Aydin (2019) o6grencilerle gerceklestirdigi
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calismada STEM egitiminin 6g8rencilerin problem c¢ozmeye yonelik yansitict diisiinme

becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

STEM yaklasimi Ogrencilerin STEM mesleklerine ve STEM alanlarina ilgilerini
arttirmaktadir. Ornegin Ciftci (2018) calismasinda STEM yaklasimi temelli gelistirilen STEM
etkinliklerinin  6grencilerin STEM mesleklerine yonelik goriislerini  olumlu ydnde
gelistirmelerinde etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Alict (2018) probleme
dayali STEM uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin miihendislik meslegi ve teknoloji ile
ilgili mesleki ilgilerini arttirdigi sonucuna ulasmustir. Benzer sekilde Kahraman (2021)
ogrencilerle gerceklestirdigi ¢alismada STEM uygulamalarmin  6grencilerin  STEM
mesleklerine yonelik ilgilerini arttirdig1 sonucuna ulagsmistir. Demir (2021) de 6grenciler ile
gerceklestirdigi ¢alismada dogada STEM ekinliklerinin 6grencilerin STEM meslek alan
ilgilerine pozitif yonde etki ettigi sonucuna ulagsmistir. Giilhan ve Sahin (2016) ortaokul
ogrencileriyle gerceklestirdigi calismasinda STEM’in ortaokula entegrasyonu ile islenen
derslerin 6grencilerin STEM alanlarina iliskin algi ve tutumlarini incelemistir. Calismanin
sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin miihendislik ve teknoloji kariyer algilarini
arttirdigi ve fen, matematik ve miihendislik alanlarina yonelik tutumlarmi da gelistigi
sonucuna ulagmistir. STEM yaklasimi Ogrencilerin STEM alanlarina (fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik) yonelik ilgilerini de arttirir. Bolat (2020) lise matematik
ogrencileriyle gerceklestirdigi calismasinda STEM etkinlikleri ile islenen dersin 6grencilerin

STEM alanlarma yonelik ilgilerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklagimmin 06grencilerin miihendislik yaklagimini
kullanarak yeni c¢oziimler, projeler ve tasarimlar gelistirerek {ireten bireyler olarak
yetistirilmelerini sagladigini gostermektedir. Yalgin ve Akbulut (2021) ortaokul 6grencileriyle
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinin sonucunda STEM entegreli robotik kodlama egitimlerinin
ogrencilerin iiretkenligini arttirdigina, projeler gelistirmelerine Onciilik ettigine ve
yarigsmalara katilan 6grencilerin ¢6ziim bulma konusunda azimli/kararli olmalarini sagladigin
belirlemislerdir. Adanir (2021) ogrencilerle yaptigi calismada proje tabanli STEM
etkinliklerinin G&grencilerin liretici diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmistir.
Karakaya (2021) STEM entegrasyon uygulamalarmim fen lisesi 6grencilerinin uygulama
goriislerini inceledigi calismada uygulamalarin 6gretim becerileri (biligsel diisiinme, problem
¢ozme, gbézlem yapma, yorumlama ve elestirel diislinme) yaninda isbirligi, iiretkenlik ve
biitlinlesik 6grenmelerini gelistirdigi goriisiinde olduklart sonucuna ulagsmistir. Uyanik (2021)
sosyobilimsel konu temelli g¢evre problemleri konusu temel alinarak tasarlanan STEM
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uygulamalarinin 6grencilerin STEM alani kariyerlerine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine
ve STEM alanlarina dair bilgileri beceriye doniistiirmelerine imkan sagladigi sonucuna

ulagmustir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasimiin 06grencileri derse motive ettigini
gostermektedir. Ornegin Kapan (2019) calismasinda STEM uygulamalarinin grencilerin fen
o0grenmeye yonelik motivasyonlarint pozitif yonde gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Benzer
sekilde Kahraman (2021) 6grencilerle gerceklestirdigi ¢alismada STEM uygulamalarinin
ogrencilerin fen 0grenmeye yonelik motivasyonlarini arttirdigi sonucuna ulagmistir. Sanh
(2019) o6grencilerle gerceklestirdigi ¢alismasinda ise STEM egitiminin 6grencilerin arastirma
yapma, performans, iletisim ve katilima yonelik motivasyonlarinin arttirdigina fakat is birlikli
caligmaya yonelik motivasyonlarini azalttigi sonucuna ulagmistir. Aydin (2019) 6grencilerle
gerceklestirdigi calismada STEM egitiminin dgrenmede motive edici stratejilerin de
gelisiminde etkili oldugu sonucuna ulagsmustir. Kegeci, Alan ve Kirbag-Zengin (2017)
aragtirma ve sorgulamaya dayali kodlama egitimi ve egitsel oyun destekli kodlama
ogreniminden olugan STEM egitimi uygulamalarinin 5.Sinif 6grencilerin STEM tutumlarina
yonelik etkisini aragtirdifi ¢alismasinda STEM uygulamalarimin  uygulama Oncesi
zorlanacagini diisiinen Ogrencilerin uygulama sonrasi etkinlikleri zevkli ve kolay bulduklari

ve STEM’e kars1 tutumlarinda da artis olduguna sonucuna ulagsmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasiminin Ogrencilerin 6grendiklerinin kaliciligini
arttirdigin1  gdstermektedir. Aysu (2019) ogrencilerle gergeklestirdigi calismada STEM
etkinlikleri ile desteklenmis probleme dayali uygulamalarmin 6grencilerin akademik
basarilarin1 ve 6grendikleri bilgilerin kaliciligini arttirdigr sonucuna ulasmistir. Gokge (2019)
STEM uygulamalarinin derslerde kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi
ve bu artisin kaliciliginin saglandigi sonucuna ulasmistir. Karadeniz (2019) 6grencilerle
gerceklestirdigi calismada STEM etkinlikleri ile islenen matematik derslerinin 6grencilerin

akademik basarilarini arttirip basarilarinin kaliciligini sagladigi sonucuna ulasilmistir.

2.1.2. Ogretmenlerin STEM yaklasimindaki simrlihklar
Yapilan arastirmalar STEM’in hem 0&gretmen hem de oOgrencilere yonelik bazi

siirliliklart oldugunu gostermistir. Yapilan arastirma sonuglarina bakildiginda STEM
yaklagiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylari agisindan STEM materyalleri ve STEM’e uygun
ogrenme ortami olusturmada, ders plani hazirlamada, STEM disiplinleri alan bilgisi ve STEM

entegrasyonunu gergeklestirmede, miihendislik disiplini ve tasarim silirecinde, Ogretim
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stirecini yonetmede, ders saati yetersizliginde ve STEM’i amag¢ degil ara¢ olarak gérme
konularda sinirlilik yagadiklar: goriilmiistiir.

STEM vyaklagimi sosyoekonomik farkliliklarin ¢ok oldugu iilkelerde plansiz bir
sekilde kullanilmaya baslandig1i zaman 6grenciler arasindaki esitsizligi arttiracagi igin tiim
bolgeleri kapsayacak sekilde uygulamanin planlanmasi zorunludur (Altunel, 2018). STEM
uygulamalarina yonelik karsilasilan sorunlari inceleyen calismalar incelendigi zaman STEM
yaklagiminin uygulayicist olan dgretmenlerin malzeme-materyal-teknolojik arag gereg
eksikliginden dolayr uygun &grenme ortamini olusturamadiklart goriilmiistir. Ornegin
Degirmenci (2020) 6gretmenlerle yaptigi calismada 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda
teknoloji ve miihendisligin kullanimi agisindan karsilasilan en Gnemli sorunun maddi ve
ekonomik yetersizlikler sebebiyle teknolojik ara¢ gere¢ temin edilememesi olarak
belirlemistir. Benzer sekilde Ozbilen (2018) Matematik, Fen Bilimleri ve Teknoloji Tasarim
ogretmenlerinin STEM egitim modeli konusunda sahip olduklar1 bilgiler hakkinda yaptigi
arastirmada STEM uygulamalarinda Ogretmenlerin karsilastiklar1 dezavantajlar arasinda
malzeme ihtiyaglari ve temel gereksinimler altinda bir sonuca ulasmistir. Biiylikkor (2021)
fen bilimleri 6gretmenleriyle yaptigi calismada ise 6gretmenlerin STEM uygulamalariyla
alakali anlattiklar1 konuyla ilgili materyallere ulasma konusunda sikinti ¢ektikleri sonucuna
ulagilmigtir. Tiim bu g¢aligmalar STEM yaklagiminin uygulanabilirligi i¢in uygun 6grenme
ortami olusturmada smirliliklar yasadiklarma vurgu yapmaktadir. Ornegin Konan ve Ugur
(2021) okul oOncesi Ogretmenleriyle yaptigt caligmada O6gretmenlerin en c¢ok karsilagtig

sorunun 6grenme ortami yetersizligi oldugunu belirlemistir.

STEM yaklagiminin uygulanabilmesi igin egitimcilerin STEM egitimi konusunda
yeterince egitilmis olmalar1 sarttir (Altunel, 2018). Bu konuda STEM yaklasiminin
uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin oncelikle STEM yaklasimi hakkinda farkindaliga sahip
olmalart ve STEM yaklasgimini 6ziimsemis olmalar1 gerekmektedir. STEM yaklagimini
benimsemis Ogretmenlerin yeterince bilgi ve yeterlilige de sahip olmalar1 gerekir. STEM
disiplinleri hakkinda bilgi ve donanima sahip olan 6gretmenler bu yaklasgimi tam bir sekilde
uygulayabilirler. Yapilan aragtirmalar STEM yaklasimini uygulayan 6gretmen ve dgretmen
adaylarmnin ders plan1 hazirlama konusunda zorlandiklarini géstermektedir. Ornegin Basaran
(2018) okul Oncesi Ogretmenleriyle yaptigr calismada STEM uygulamalar1 gerceklestiren
ogretmenlerin STEM ile ilgili Bilgi Temelli Hayat Problemi ve ders planit hazirlama
boyutunda eksiklikleri oldugunu gozlemlemistir. Glimiis (2021) 6gretmenler ile yaptigi
STEM odakli mesleki gelisim programi kapsaminda hazirladiklart STEM uygulamalarinda
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ders planlarim1 miihendislik tasarim siirecine uygun olarak gelistirdikleri fakat plan

gelistirirken problem durumu olusturmakta zorlandiklar: tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylart agisindan
yasanan sorunlar arasinda 6gretmenlerin STEM disiplinleri alan bilgisi ve STEM disiplinleri
entegrasyonu konularinda sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir. Ornegin Yildirim (2020) STEM
Ogretmen Enstitiileri Egitim Modeli gelistirmek amaciyla dgretmenlerle yaptigi ¢alismada
ogretmenlerin ders planlarinin incelenmesi sonucu hazirladiklari ders planlarinda 6zellikle
STEM alanlarin1 entegre etme konusunda zorlandiklarini tespit etmistir. Cinar ve Terzi (2021)
Hizmet i¢i STEM egitimi alan siif, matematik, fen bilimleri, bilisim teknolojileri ve fizik
ogretmenlerinin STEM egitimi hakkinda goriis ve uygulamalar sirasinda yasanan sorunlara
yonelik yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerin uygulama esnasinda STEM disiplinlerine ait bilgi
eksikliklerinin olduguna yonelik bulgulara ulagmistir. Yildirim (2018) STEM uygulamalarina
derslerinde yer veren Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik goriislerinin belirlenmesi
amactyla yapmis oldugu ¢alismada 6gretmenlerin kendilerini STEM etkinliklerini uygulama
konusunda yeterli hissetmedikleri ve iyi bir STEM 6gretmeninde alan, pedagoji, miithendislik

ve entegrasyon bilgisi olmasi gerekliligi yoniinde goriislere sahip olduklar saptanmustir.

STEM yaklasiminda 6gretmenler ders plani hazirlarken STEM disiplini igerisinde yer
alan dort disiplin ile ilgili yeterli bilgi ve donanima sahip olmalilardir. Yapilan aragtirmalar
ogretmenlerin  Ozellikle miihendislik konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini
gostermektedir. Ornegin Degirmenci (2020) ogretmenlerle yaptifi caliymada STEM
uygulamalarinda uygulamalar1 planlama ve yonetme siirecinde Ozellikle miihendislik
strecinde sikintt yasadiklar1 belirlenmistir. Delen ve Uzun (2018) 6gretmen adaylarinin
matematik ve fen bilimlerini entegre edebildikleri ancak bunu tasarimlara yansitma ve bu
stirece teknolojiyi ekleme noktasinda zorlandiklarini tespit etmistir. Benzer sekilde Tarkin-
Celikkiran ve Aydm-Gilinbatar (2017) kimya Ogretmen adaylariyla gergeklestirdigi
caligmasinda 6gretmen adaylarinin kullanacak malzemelere, iirlinii nasil tasarlayacaklarina
karar verme ve gerekli bilgi ve arastirmay1 edinme konusunda zorlandiklar1 yani 6zellikle

tasarim agsamasinda zorlandiklarini tespit etmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklagiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylari agisindan
siire¢ yonetimi zorlugu yasanmasi olarak belirlenmistir. Ornegin Giimiis (2021) 6gretmenler
ile yaptigt STEM odakli mesleki gelisim programi kapsaminda oOgretmenlerin STEM

etkinliklerini uygularken silire¢ yonetimi, 6grenme siireci ve fiziki sartlar bakimindan
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zorluklar yasandigi belirlenmistir. Ciar ve Terzi (2021) Hizmet ici STEM egitimi alan sinif,
matematik, fen bilimleri, bilisim teknolojileri ve fizik Ogretmenlerinin STEM egitimi
hakkinda goriis ve uygulamalar1 sirasinda yasanan sorunlara yonelik yaptiklari ¢aligmada
ogretmenlerin STEM yaklasimini uygulamalar1 esnasinda ise malzeme eksikligi, zamaninda
yetistirememe, ve glriiltiiyli engelleyememe gibi sinirliliklarinin olduguna yonelik bulgulara

ulagmislardir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasiminin 6gretmen ve 6gretmen adaylart agisindan
ders saati yetersizligi de smirlik olarak belirlenmistir. Ciar ve Terzi (2021) 6gretmenlerin
Ogretim programini yetistirememe kaygisina sahip olduklar1 ve STEM yaklagimin
uygulamalar1 esnasinda uygulamalarin zamaninda yetistiremediklerinini  belirttikleri
goriilmektedir. Eroglu ve Bektas (2016) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM ve STEM temelli
etkinlikler ile ilgili goriislerini elde ettigi caligmalarinda STEM’in 6gretmenlerin STEM
uygulamalar1 icin yeterli zaman bulamadiklar1 sonucuna ulasmuslardir. Ozcan ve Kostur
(2018) ogretmenlerin STEM’le ilgili yasadigi sorunlar kategorisinde ders saati eksikligi
sorununa deginmislerdir. Giildemir ve Cinar (2017) 6gretmenlerin STEM etkinleri ile ilgili

etkinliklerin fazla zaman almasi1 konusunda yakindiklarini géstermistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklagiminin 68retmen ve ogretmen adaylari agisindan
STEM’i ara¢ degil amag olarak gordiiklerini de gostermektedir. Son donemlerde 6zel
okullarda goriilen STEM etkinlikleri kapsami STEM yaklasiminin 6ngordiigii hedef
kazanimlara ulastirma amacina ters diisen yalnizca pazarlama ve dikkat ¢ekme amacli yapilan
etkinlikler STEM yaklagiminin Ogretmenler tarafindan yanlis anlagilmasima sebebiyet
vermektedir (Altunel, 2018). Bu konuya literatiirdeki c¢alismalarda da deginildigi
goriilmektedir. Eroglu ve Bektas (2016) ogretmenlerin STEM’1 bir amag degil reklam araci
olarak kullandiklarmi gdstermistir. Benzer sekilde Ozcan ve Kostur (2018) dgretmenlerin
STEM’i bir ara¢ olarak kullandiklar1 ve atdlyeler agilmasindan ziyade gosteri araci gibi

kullandiklarini belirlemistir.

2.1.3. Ogrencilerin STEM yaklasimindaki simrhihiklar
STEM yaklagimimin 6grenci acisindan da bazi smurliliklarmin  oldugu yapilan

arastirmalarda belirtilmektedir. Alanyazina bakildiginda STEM yaklasiminin 6grencilerin
malzeme temini, igbirligi, tasarim kaygisi, uygulama zaman gibi konularda siirliliklarinin

bulundugu goriilmektedir.
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Yapilan aragtirmalar STEM yaklagiminda malzeme yetersizliginin 6grenci agisindan
dezavantaj olusturabilecegini gdstermektedir. Ornegin Konan ve Ugur (2021) okul 6ncesi
ogrencilerle yaptig1 ¢alismada 6grencilerin STEM uygulamalarinda en ¢ok karsilastiklar
sorunlar olarak smif ortami yetersizligi ve ¢ocuklarin kiiciik yasta olmasi olarak
belirtmislerdir. Eroglu ve Bektas (2016) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM ve STEM temelli
etkinlikler ile ilgili goriislerini elde ettigi caligmasinda Ogretmenler STEM’in &grenci
acisindan malzeme/yonerge eksikliginin dezavantaj olusturabilecegine ulasmislardir. Benzer
sekilde Karakaya (2021) 6grencilerle yaptig1 ¢alismada 6grencilerin STEM entegrasyonunda
malzeme eksikligi ve 0z yeterlilikler (teknoloji, tasarim vb.) gibi alanlarda dezavantajlarla
karsilastiklar1 belirtilmiglerdir. Benzer sekilde Dogan, Savran-Gencer ve Bilen (2017)
ogrencilerle STEM kazanimlarini biitiinlestirerek deneyimlemelerini sagladigit STEM etkinligi
gerceklestirdigi  calismasinda Ogrencilerin  malzeme temininde giicliikkler yasadigin

belirlemistir.

STEM etkinliklerinde 6grenciler giinliik hayattan bir problem durumu ile kars1 karsiya
getirilir ve bu problemin ¢6ziimiinde ger¢ek hayattaki bilim insani, miihendis ya da
cerrahlarin, dogal olaylarin anlagilmasini saglamak i¢in veri toplamalari, analiz etmeleri ve
yorumlarin1 saglamalari, robot gelistirmeleri gibi calisirken igbirligi icerisinde ¢alisarak bir
gruba iiye olma, o grubun normlarini ve kurallarin1 benimseme, grubun faaliyetlerini yerine
getirmesi i¢in isbirligi igerisinde c¢alismayi gerektirir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).
Yapilan arastirmalar STEM uygulamalarinda 6grencilerin isbirligi konusunda sikintilar
yasadiklarin1  gostermektedir. Ornegin Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015)
ogrencilerle STEM spotu gelistirme etkinliginde uygulama esnasinda &grencilerin
karsilagtiklar1 sorunlar arasinda isbirligi ile ¢alisma siireglerindeki aksakliklarin yasandigi
belirlenmistir. Benzer sekilde Dogan ve digerleri (2017) 6grencilerle STEM kazanimlarini
biitiinlestirerek deneyimlemelerini sagladigit STEM etkinligi gergeklestirdigi caligmasinda
ogrencilerin takim calismasinda giicliikler yasadigini belirlemistir. Eroglu ve Bektas (2016)
fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM ve STEM temelli etkinlikler ile ilgili goriislerini elde ettigi
caligmasinda ogretmenler STEM’in ogrenci acisindan grup ¢alismasinin  dezavantaj
olusturabilecegini belirtmiglerdir. Karakaya (2021) 6grencilerle yaptig1 calismada dgrencilerin
STEM egitimine yonelik takim caligmasi agisindan olumsuz goriislerinin oldugunu tespit

etmistir.

Yapilan arastirmalar STEM yaklasimi uygulamalarinda ogrencilerin  tasarim
asamasinda dezavantaj yasadiklarini da gostermektedir. Ornegin Cnar ve Terzi (2021) STEM
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uygulamalar1 esnasinda tasarim asamasinda erken vazgectikleri ve tekrar denemek
istemediklerini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas (2016) o6gretmenlerin
ifadelerine gore 6grencilerin STEM uygulamalar siirecinde en ¢ok tasarimi gerceklestirme de

zorlandiklar1 belirtilmistir.

Yapilan arastirmalar Ogrencilerin STEM yaklagimi hakkinda zaman konusunda
dezavantaj yasadiklarin1 gostermektedir. Karakaya (2021) Ogrencilerle yaptigi calismada
ogrenciler STEM entegrasyonunun uygulama zamani ag¢isindan olumsuz olabilecegini
belirtilmistir. Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu (2015) ogrencilerle STEM spotu
gelistirme etkinliginde uygulama esnasinda ogrencilerin karsilastiklart sorunlar arasinda

zaman yetersizligine degindiklerini tespit edilmistir.

2.1.4. STEM uygulama yaklasimlari
Alanyazin incelendiginde STEM yaklasimimin farkli sekillerde uygulanabildigi

goriilmektedir. Bu kapsamda STEM yaklasimi ¢ogunlukla SE 6grenme modeli, proje tabanli
ogrenme, probleme dayali 6grenme, miithendislik tasarim siireci, STEM SOS (Students on the
Stage) modeli gibi farkli yaklasimlar kullanilarak uygulandigi goriilmektedir. Asagida ozet
sekilde her bir yaklagimin nasil bir STEM uygulamasi 6ngordiigii agiklanmustir.

STEM’de SE ogrenme modeli
Bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler bireyin ve toplumun degisen ihtiyaclari

bireylerden beklenen 6zelliklerde degisiklikler meydana getirmistir. Bugiin bireylerden bilgiyi
iireten, iirettigi bilgiyi giinliik hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢6zebilen, elestirel
diisiinen, girisimci, kararli, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve kiiltiire
katki saglayan vb. niteliklerin bulunmasi beklenmektedir (MEB, 2018). Belirli 6zellikleri
tasiyan bireylerin yetistirilmesinde 6grenme-0gretme siiregleri ve programlar salt 6gretmenin
bilgi aktardigi programlardan ziyade Ogrenci odakli 6grenme modellerini benimseyen
aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi (yaklasimi) ile hazirlanmistir. Tirkiye’de
2005 yilindan itibaren arastirma-sorgulama yoluyla 6grenme yaklasimini temel alan
yapilandirmacilik 6grenme yaklagimi benimsenmistir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina
gore bilgi, her bireyin kendi zihninde farkli sekilde yapilandirilir. Ogrenci merkezli olan
yapilandirmact yaklasimda yapilandirilan bilgiler 6grenenin 6nceki bilgilerinden ve
yasanmisliklarindan bagimsiz degildir (Ozmen, 2004). Yapilandirmaci yaklasimda 6gretim
baglami (0gretim ortami) olusturulurken bilginin direk aktarilmasindan ziyade bilgilerin
ogrencilerin zihninde kendi deneyimleri ile yapilandirip anlamlandirilmasi saglayan siiregler

ile saglanmalidir (Yilmaz, 2006). Arastirma-sorgulama Ogrenme yaklagimint ve
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yapilandirmaciligl temel alan ¢esitli 6grenme modelleri vardir. Bu 68renme modellerinden
birisi yapilandirmacilik temelli SE 6grenme modelidir. SE modelinin gelisim siirecinin
baslangic1 Karplus ve Their (1967) tarafindan fen 6gretim programi gelistirme ¢alismalari
stiresince ortaya ¢ikmis ve fen programlarinda kullanilmasi gereken temel bir 6gretim modeli
olmustur. Baslangigta kesfetme (exploration), agiklama/kavram tanitimi (concept
introduction) ve kavram uygulama (consept application) asamalari olmak {izere li¢ asamadan
olusan model zamanla Bybee tarafindan gelistirilerek S5E egitim modeli olarak
isimlendirilmistir (Aktaran: Giil, 2019). 5E 0grenme modeli bes asamadan olusur. Bu
asamalar Giris (Engage), Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Genisletme-Derinlestirme
(Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan meydana gelmektedir (Bybee, 2002).

STEM yaklagimi da arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini temel alir ve
Dewey'in pragmatist (yararcilik) ve ilerlemecilik (islevsellik) felsefi akimini savunan bir
yaklagimdir (Corlu ve dig., 2014). STEM yaklasiminda giinliik hayattan bir problem durumu
veya bir konu ile ilgili en az iki veya daha fazla disiplin alaninin biitiinlestirilerek ortaya bir
iirlin veya ¢oziim Onerisi koymasi yani bilgilerin uygulamalara doniismesi ile SE modelinin
temelini olusturan 3E modelindeki gibi kavramlar1 uygulama asamalar1 birbiri ile
bagdagmaktadir. STEM yaklasiminda SE 6gretim modeli, 6grencilerin 6nceki deneyimlerine
bagli olarak yeni 6grenmeler gergeklestirmesini saglama siirecidir. Giris, Kesfetme, Ag¢iklama,
Derinlestirme ve Degerlendirmeden olusan asamalar STEM yaklasiminda dogrusal degil
dongiiseldir. Yani degerlendirme asamasi dongli boyunca devam etmektedir. STEM’de 5E
ogretim modelini kullanarak &grencilerin yaparak yasayarak Ogrenmesini saglama,
ogrendikleri bilgileri glinliik yasama transfer etmelerini saglama, miihendislik becerilerine
odaklanma, siire¢ boyunca ve siire¢ sonunda degerlendirmeyi saglama agisindan iy1 bir

entegrasyon bilgisi gerektirmektedir (Selvi ve Yildirim, 2017).

Asagida normal 5E asamalari ve SE temelli STEM 0&gretim modeli asamalari

(Maryland University, t.y ) verilmistir.

Giris (Engage): Giris asamasinda dikkat ¢ekmek igin bir soru sorma, ilging bir olay
anlatma, bir problem ortaya koyma gibi etkinliklerle 6grencinin dikkati dgretilecek konu
lizerine ¢ekilir. Konu ile ilgili 6grencinin &n bilgileri ortaya cikarilir. Ogrencilerin
ogrenmeleri gereken hedef kazanimlart ile ilgili eglenceli ve merak uyandirict bir girigle derse

baslanilir.
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Kesfetme (Explore): Ogrencilerin aktif oldugu baslangigta sorulan soru ile ilgili
arastirmalar yaptiklari asamadir. Ogrenciler laboratuvarda, kiitiiphanede yada bilgisayarda
veya sinif ortaminda bireysel yada grupca Ogretmen rehberliginde arastirma yaparlar.
Ogretmen gerektiginde ydnlendirmeler yapar (Degirmencay, 2010). Wilder ve Shuttleworth’e
gore kesfetme basamaginda 6gretmen 6grencilerin kavrama iliskin yanlis anlamalarini ortaya
cikaracak giivenli, glidiimlii arastirma yapacagi bir ortam saglar (Akt. Tuna, 2011). Bunun
icin 6grenciler gozlemler yapar ve ¢esitli denemeler yaparak ortaya koyduklart hipotezler
iizerinde calisabilirler (Balci, 2005). Ogrenciler bu basamakta sorular sorarak iist diizey

diistinme becerilerini kullanirlar.

Aciklama (Explain): Ogrenciler konu ve kavramlarla elde ettikleri bilgileri kendi
ciimleleriyle bu asamada agiklarlar. Oncelikle 6grenciler kendi agiklamalarimi yapmalilardir,
devaminda 6gretmen konuyla ilgili bilimsel agiklamalari vermelidir (Campbell, 2006).
Ogretmen bu siiregteki yontem ve teknikleri ihtiyacna gore kullanmayr saglayip
aciklamalarin zenginlestirilmesini saglar. Agiklama asamasi modelin en kisa asamasidir
(Bybee, Toylor, Gardner, Van Scotter, Powell, Westbrook ve Landes, 2006). Agiklama
asamasinda Ogrenciler bilgiye ulasmada kullandiklari yontemler ile bilimsel kavramlara
erisim yaptiklar1 deneylerde elde ettikleri kavramlar iliskilendirme anlaminda yol alabilme

firsatin1 yakalarlar. (Wilder ve Shuttleworth, 2005).

Derinlestirme (Elaborate): Bu asamada Ogrenciler onceki ili¢ asamada elde edilen
bilgileri yeni bilgiler yardimiyla yeni kavram olay ve durumlara transfer ederler. Bu siirecin
en Onemli agamas1 siirecin becerilerin ve kavramlarin genellestirilmesidir. Bu asama ayni
zamanda Ogrencilerin Onceki asamalardaki kavram yanilgilarini gidermeleri i¢in 6nemli bir
asamadir (Bybee ve dig., 2006). Ogretmenin genisletme asamasindaki tesviki énemlidir (Giil,
2011). Siirecin bu asamasinda Ogrenciler Ogrendiklerini baska konulara transfer
edebilecekleri, probleme ¢ozliim Onerilerinde bulunabilecekleri, karar verme becerisi ve
varolan problemleri ile yeni problemler ortaya cikarabilme sansin1 yakalamaktadir (Wilder ve

Shuttleworth, 2005).

Degerlendirme (Evaluate): Ogrencilerin dnceki asamalarda anlama diizeyleri bu
asamada belirlenir (Bybee ve dig., 2006). Degerlendirme agamasi siire¢ sonundaki 6grenme
tirtinlerini kontrol etmesi yoniinden dikkat edilmesi gereken bir asamadir. Fakat SE modeli

kullanilirken her asamanin sonunda gozlemlerle her asamanin kontroliiniin de saglanmasi
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gereklidir (Oztiirk, 2008). Siirec hem 6grenciler hem &gretmen tarafindan degerlendirilir.

Degerlendirme yalniz sonug odakli degil, agirlikli olarak siire¢ odaklidir.

STEM entegreli giris: Ogretmen veya 6grenci dersin kazanimlariyla iliskili gercek bir
yasam problemi, kiiresel sorun veya gorev veya karmasik bir soru ortaya sunar. Ogrenciler bu

durum ile ilgili olas1 ¢oziimleri veya agiklamalar1 beyin firtinasi yaparak tartigirlar.

STEM entegreli kesfetme: Ogrenciler bu asamada fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinleri arasindaki baglantilar1 kurar ve kesfeder. Karmasik sorulari
coziimlemek, kiiresel sorunlar1 arastirmak ve zorluklara ve gercek yasam problemlerine
¢Oziim Onerisi gelistirebilmek i¢in 6grenciler bu asamada sistematik yaklasimlar1 kullanir ve

uygularlar.

STEM entegreli aciklama: Ogrenciler verileri analiz eder ve yorumlar. Anlayislari

diisiinceleri ve olas1 ¢oziimleri bildirir. Analiz ve iletisim i¢in uygun teknolojileri kullanirlar.

STEM entegreli derinlestirme: Ogrenciler bu asamada STEM yaklagimina gore
¢oziimleri, prototipleri ve/veya modelleri gelistirirler. Ileriki kesifler icin deneysel
prosediirleri degistirip gelistirirler. STEM kariyerleriyle konunun baglantilarini analiz eder ve

tanimlarlar.

STEM entegreli degerlendirme: Ogrenciler karmasik soru, sorun gorev veya
probleme verdikleri cevaplar1 veya ¢oziimlerini diisliniirler. Akran degerlendirmeleri yaparlar.
Performansa dayali gorevlerle anlayislarini ¢oziim Onerilerini gosterirler. STEM yaklagiminda
Giri, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme ve Degerlendirme asamalari dogrusal degil
dongiiseldir ve degerlendirme dongii boyunca devam etmektedir. Burada bu noktaya dikkat

edilmesi gerekir.

STEM’de probleme dayali 6grenme
Fen bilimleri dersi iceriginde bakildiginda olgular, kavramlar, ilke ve genellemeler ve

kuram ve doga kanunlarindan olusmaktadir. Ogrencilerin fen bilimleri derslerinde
ogrendikleri becerileri gilinliik yasama transfer edebilmeleri ve karsilastiklar1 yeni
problemlerle bas edebilmeleri i¢in kullanilabilecek metotlarin basinda hi¢ siiphesiz probleme
dayali 6grenme gelir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Bu noktada STEM ve probleme dayali
ogrenmenin amaclart kesismektedir. STEM yaklasiminda da 6grenciler giinliik yasamda
karsilagilan bir probleme ¢oOziim gelistirmek icin disiplinler arasi entegrasyon ve cesitli
tasarim ve miithendislik agsamalarini kullanarak probleme ¢oziim iiretmeye caligirlar. Probleme
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dayali 6grenmede 6grencilerin problem ¢dzme ve karar verme becerileri geligir. Probleme
dayali 6grenme modeli, sinifa ilk olarak yazili senaryo, anektot, video, teyp gibi araglarin
yardimryla gercek bir giinliik yasam problemi getirilmesi durumuyla baslar. Ogrenciler bu
problem durumuyla ilgili 6nceki yasantilarini paylasirlar 6gretmen ise bu konuda 6grencilerin
onceki yasantilarini yansitmalar1 i¢in tesvik edici roldedir. Daha sonra Ogretmen problem
durumunu tanimlamak i¢in 6grencilere yardim eder. Bu siirecte 6gretmen 6grencilerle birlikte
hem oOgrenen hem Ogretici roliindedir. Probleme dayali 6grenme modeli asagidaki
asamalardan olusur:

e Problemin farkina varilmasi ve problemin tanimlanmasi,
e Problemin tam ve dogru olarak agiklanmasi,

e Problemi ¢ozmek i¢in gerekli olan bilginin tanimlanmasi,
e Bilgi toplamak icin gerekli olan kaynaklarin belirlenmesi,
e Olasi ¢coziimlerin (hipotezlerin) olusturulmasi,

e (oziimlerin analiz edilmesi (verileri toplama, deneyler yapma, ¢ozlimler {iretme ve en
uygun ¢éziimii segme)

e (CoOziimiin s6zli ya da yazili rapor halinde sunulmasi, agamalarindan olusur (Kaptan ve

Korkmaz, 2001).

STEM yaklasiminda ise Ogrencilere fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin hedef veya kazanimlarinin kazandirilmasma yonelik gergek yasam problemi
vasitasiyla bu disiplinlerin bir arada biitlinlestirilerek Ogretilmesini saglayan bir siire¢ ile
baslanir. STEM yaklasiminda o6grencileri gercek hayatta karsilasabilecekleri, birden fazla
¢oziim yolu olan ve disiplinlerin entegrasyonunu gerektiren bir problem durumuyla
karsilagtirmak kritik derecede 6nem tasir (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; Williams,
2011). Boylesi bir egitim anlayist sayesinde dgrencilerin birden fazla disiplinle ilgili bilgi ve
becerileri kazanmalarinin yani sira ger¢ek yasam problemine ¢6ziim liretmeleri sayesinde
cagin gerekleri olan 21. YY becerilerini de kazanmalari miimkiin olmaktadir. Probleme dayali
STEM ise asagidaki asamalardan olusmaktadir. STEM’de probleme dayali 6grenme siirecinde
uygulamalarin nasil gergeklestirilecegine yonelik Ramsey ve Sorrell (2006) tarafindan ele

alian probleme dayali 6grenme siireci dikkate alinarak asamalar sunulmustur.

30



Problem durumu: Probleme dayali 6grenme siirecinde 6grencilere bir ger¢ek yasam
problemi sunulmasiyla baglanir. Problem durumunun, 6grencilerin dnceki bilgileri ve dersin

hedefleri ile iligkili olmas1 gerekmektedir.

Sorular: Ogrenciler grup olarak on bilgilerini de kullanarak problem durumunu
inceler ve problemin dogasi belirlenir. Ogretmen tarafindan “Problemde neler isteniyor?”,
“Problemin ¢6ziimii i¢in neleri biliyoruz?”, “Neleri bilmemiz gerekiyor?” gibi sorularla
ogrenciler yonlendirilir. Ogrenciler problem durumuyla ilgili bilmedikleri yada anlamadiklari

noktalarda sorular yazarlar ve bunlara nasil cevap bulabileceklerini tartisirlar.

Eylem plani: Ogrenciler problemin ¢dziimii i¢in arastirmaya odaklanarak ihtiyaci olan
bilgilere nasil ulasacaklarina yonelik bir plan olustururlar ve ihtiyaglar1 olan bilgi, kaynak ve
materyalleri belirlerler. Bu asamada arastirma siirecinde takip edecekleri asamalari

ogrencilerden planlamalar1 beklenir.

Arastirma: Ogrenciler problemi ¢dzmek icin gerekli bilgileri toplamaya baslarlar.
Ogretmen bu siiregte 6grencilerin ihtiyaglar1 olan bilgileri edinmeleri igin ¢esitli etkinlikler ve

yollar planlayip sunabilir.

Probleme yénelik ¢éziim onerileri: Ogrenciler bu asamada toplanan bilgileri analiz
edip problem durumuna ¢6ziim yada ¢Ozlimler liretirler. Bu asamada problemin ¢6ziim
onerileri ile 1lgili gruplar arasinda detayl: tartigmalar ve degerlendirmeler yapilir. Bu agsamada
ogretmen ek bir etkinlik planladiysa etkinlik sonucunda elde edilen bilgiler, problemin

¢ozlimii agisindan kullanma ve degerlendirmeye alinir.

Uriin/Céziim yada performans: En uygun ¢oziimii segip, kendi ¢oziim yollar1 olarak
sunarlar. Bulduklar1 ¢6ziim onerilerini olumlu/olumsuz yanlarinit degerlendirerek en uygun

sonuca, ¢oziim Onerisine ulasirlar.

Son degerlendirme ve geri bildirim: Ogrenciler bu asamada ¢ziim onerilerini simif
arkadaslariyla paylasirlar. Ogrenciler hem kendi iiriin/cdziimleri hem de diger gruplarin

caligmalarina iliskin diistincelerini paylasirlar.

STEM’de proje tabanli 6grenme
Ilerlemecilik goriisiine dayanan proje temelli 6grenme John Dewey’in yeniden

yapilanma, Kripatric’in proje metodu, Bruner’in bulus yoluyla 6grenme yaklasimi ve

Thelen’in grup arastirmasi modellerine dayanmaktadir. Fen derslerinde 6grencilerden giinliik

31



hayata uyum saglamalar1 i¢in yasadiklar1 ¢evreyi gézlemlemeleri, olaylar arasinda neden-
sonug iliskisi kurarak sonug¢ elde etmeleri ve bilimsel metotlar1 kullanmalar1 beklenir.
Ogrencilerin dgrendikleri bilgi ve becerilerinin giinliik yasama transfer edilmesi ve giinliik
yasamda karsilasilan problemlere ¢oziim lretebilmeleri i¢in kullanilabilecek metotlarin en
onemlilerinden biri de proje tabanli 6grenmedir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Proje, 6nceden
tanimlanmis bir siire igerisinde degisim yaratmayi hedefleyen, birbirleriyle iliskili amag¢ ve
hedefleri olan, uygulanmast sonucunda ¢esitli liriinlerin elde edildigi bir ¢alismadir. Proje
tabanli 6grenme Ogrencilerin verilen konu veya ilgi alanlariyla ilgili bir siire¢ igerisinde
arkadaslariyla beraber veya bireysel olarak hayal etme, kurgulama, planlama yapma ve tasari
gelistirme bu sayede de anlamli 6grenme deneyimleriyle sonuglanan bir 6grenme modelidir
(Erdem, 2002). Bu 6grenme modeli tasarlama ve kurgulamaya dayali 6grenme modeli
oldugundan proje fikrinin gelistirilip degistirilebilecegi acgisindan sonu¢ odaklh
degerlendirmeyi icermez. Bilimsel bir ¢alisma olan projede, gézlem yaparak bilgi toplama,
elde edilen bilgilerin diizenlenmesi bilgiler arasinda neden-sonug iligkisi olup olmadiginin
arastirtlmasi ve gelecek nesillere bilgilerin ve sonuglarin aktarilmasi s6z konusudur. Proje
tabanli 6grenme Ogrencilerin arastiran, sorgulayan, isbirligi icerisinde ¢6ziime ulasmaya
calisan, yaraticilik ve problem ¢6zme 6zelliklerini gelismesini saglar. Proje tabanli planlanan
derslerde projedeki probleme ¢oziim gelistirmek isteyen Ogrenci birden fazla disiplindeki
bilgilerden yararlanarak disiplinler arasi bir 6grenme gerceklestirir. Proje sayesinde okulda
ogrenilenlerin gergek yasamla igi ige olmasi saglamir. Ogrenciler okulda 6grendiklerini giinliik
hayatta kullanabileceklerini kavrarlar (Saralar-Aras, 2020) Proje tabanli 6grenme 6grenciler

arasindaki igbirligini arttirir.

Bilimsel bir proje ¢alismas1 merak ve gozlemle baslar, sonra merak ettiklerimizle ilgili
gozlemler yapmaya baglariz ve kendimizi bilimsel proje hazirlarken buluruz. Proje siireci,
proje fikrinin ortaya c¢ikisiyla baslar ve bu fikrin kagida dokiilmesi, gelistirilmesi,
yiriitiilmesi, tamamlanmast ve degerlendirilmesinin ardindan yeni proje fikirlerinin
iretilmesine kadar ki siiregleri igerir. Proje tabanli 6grenme modeli belirli basamaklardan

olugmaktadir. Bu basamaklar asagidaki gibidir:

Proje tabanli 6grenmenin ilk basamagi projenin konusunu se¢gmektir. Bu basamakta
ogrenciden ilgisini ceken merak ettigi bir proje konusu belirlemesi istenir. Ikinci basamak ise
bilgi toplama basamagidir ve bu basamakta d6grenciden belirledigi proje konusuyla ilgili farkl
kaynaklardan bilgiler toplamasi beklenir. Ugiincii basamak ise toplanan bilgilerin hedefe
yonelik kullanilabilmesi ic¢in bilimsel yontemin ongérdiigii sekilde analiz yaparak ¢oziim
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onerisi/Onerilerini belirler. Dordiincii basamak ise ¢oziim Onerilerinin eyleme dokildiigii
uygulama basamagidir. Besinci basamak ¢6ziim Onerisiyle birlikte projenin sunulmasinin
planlamasi basamagidir. Son asama ise projenin sunumu ve degerlendirmeyi igermektedir. Bu
basamakta da proje ilgili bir katilimc1 gruba sunulur ve katilimcilardan geri doniitler alinarak

degerlendirme yapilir.

Probleme dayali 6grenme modelinde 6grencilere bir problem veya bir arastirma sorusu
verilmektedir. Proje tabanli 6grenmede ise iyi tanimlanmamis gorevler iizerinden problemi
belirleyip arastirma yapmalarina imkan saglayacak sekilde siire¢ gerceklestirilir (Capraro ve
Slough, 2013). STEM vyaklasiminin 6grenciye kazandirmayi hedefledigi 21. Y'Y becerileri,
disiplinler aras1 6grenmeyi saglama ve STEM Kkariyerlerinin 6zelliklerini iliskilendirme
bakimindan proje tabanli 6grenme modeli ile biitlinlestirilmesi 6nemlidir. STEM’de proje
tabanli 6grenme modeli iyi tanimlanmamis bir 6grenme gorevinden iyi tanimlanmis bir {iriin
elde etmek olarak tanimlanmaktadir. STEM’de proje tabanli 6grenme iyi tanimlanmamis ve
disiplinler arasi bir problem igeren problemlerde 6grencilerin bilim insanlar1 gibi ¢alisma
yiritmeleri saglanilarak Ogrencilerin STEM alanlarina iliskin kariyerlerle ilgili iligki
kurmalar1 ve bu uygulamalar1 deneyimlemeleri beklenir (Marshall, Horton ve Austin-Wade,
2007). STEM disiplinlerinin 6grenmeye entegrasyonu bir problemin ¢dziimii olarak bir {iriin
yapimi1 ve bitirilmesini yansitir (Tati, Firman ve Riandi, 2017). Sorular arastirmak, sorunlari
¢ozmek, bu sorunun ¢6ziimii i¢in bir proje gelistirme asamalarina dayanan probleme dayali
ogrenme modeli STEM entegrasyonu gerceklestirmede etkili bir yol olarak oOnerilmistir.
STEM entegreli proje tabanli 6grenmede birden fazla disiplinin entegre edilmesini kapsayan
stireclerde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili kavramlar1 anlamli
bir derecede kazanabilmeleri i¢in gerekli baglamsal ve 6zgiin deneyimler kazanmalar1 bu iki
modelin entegre edilmesiyle gerceklesir (Capraro ve dig., 2013). STEM’de proje tabanli
ogrenmede Ogrenciler planli programli c¢aligmayi, isbirligi ve uyum igerisinde ¢alismayi,
kendi 6grenmelerinden sorumlu olmay1, problem ¢6zme ve iletisimi 6grenirler. Proje tabanh
ogrenme ve STEM egitiminin amaglart yukaridaki anlatilan nedenlerden dolay
ortiismektedir. Proje tabanli STEM’de Ogrenciler iyi tanimlanmamis bir problemle karsi
karsiya getirilerek grup arkadaslariyla 6grencilerin farkli 6n bilgilerini kullanarak potansiyel
olarak farkli ¢0ziim Onerileri getirmelerine ve bireysel olarak farkli sorunlarla

karsilagmalarina olanak tanir. Proje tabanli STEM su asamalardan olugsmaktadir.

Diigiinme: Bu basamakta ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek ve bilinenden yola ¢ikarak
bilinmeyenleri 6gretmeyi hedefleyen bir ortam hazirlanmalidir.
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Arastirma yapma: Bu basamakta Ogretmen rehberliginde veya kendi baslarina

ogrencilerin proje ile ilgili arastirma yapmasi, bilgi toplamasi ve bilgileri analiz etmesi istenir.

Kesfetme: Bu basamakta Ogrencilerin bilinen bilgilerden yola c¢ikarak projenin
gereklerini yerine getirmesi gerekir. Burada Ogrenciler grup halinde akranlar ile ¢alisarak

STEM odakli probleme ¢6ziim olusturabilecek bir model olustururlar.

Uygulama: Bu basamakta gelistirilen model STEM disiplinleri de kullanilarak

uygulanir.
Paylag: Bu basamakta ¢oziim igin gelistirilen model ve ¢6ziim seyirciye anlatilir.

Literatiirde farkli proje tabanli STEM modelleride gelistirilmistir. Gelistirilen bazi
proje tabanli STEM uygulamalar1 miithendislik tasarim siirecine benzer adimlari igermektedir.
Han, Rosli, Capraro ve Capraro (2016) ve Wan, So, ve Zhan (2020)’ye gére STEM’e uygun

hazirlanan proje tabanl 6grenme asamalari ise asagida verilmistir.

Hedeflerin ve simirlamalarin belirlenip iyi yapilandirilmis bir problemin verilmesi:
Problem dikkat c¢ekici, gilinliik yasamla iligkili, glincel ve STEM disiplinlerinin
uygulanmasina izin vermeli disiplinlerin tamami1 veya birka¢ini iginde bulundurmali, 21. YY
becerilerini gelistirmeye yonelik ve grup icinde calismalarini ve isbirligine yonelik tesvik

edici sekilde olmalidir.

Arastirma: Arastirma hedefleri belirlenerek nelerin arastirilacagr planlanir ve
arastirmaya baglanilir. Bu asamada miihendislik tasarim siirecleri kullanima girebilmektedir.

Boylece derinlemesine 6grenmeler gerceklesir.

Fikir Olusturma: Arastirma sonrasi birden fazla ¢ozlim gelistirmeleri i¢in 6grenciler
tesvik edilir. Mihendislik tasarim silirecinde bu bdliime mini tasarimlar denilebilir. Bu
asamada miihendislik tasarim siirecleri katilabilmektedir. (Miihendislik tasarim stireciyle 1lgili

detaylara miihendislik tasarim siireci baslig altinda verilecektir.)
Fikirlerin Analizi: Olusturulan fikirlerin arasindan en uygun olani analiz edilir.
Model olusturma: Secilen en 1yi {irtiniin modeli olusturulur.

Test etme ve Iyilestirme: Olusturulan modeli test edip varsa iyilestirmeleri yapilir.
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Iletisim ve Yansutma: Son olarak proje sunulmal1 ve degerlendirilmelidir.

STEM’de miihendislik tasarim siireci
Proje tabanli STEM ve miihendislik tasarim asamalar1 birbirine benzerlik

gostermektedir. Problemin belirlenmesi ve sinirlamalarin getirilmesi, arastirma-sorgulamaya
dayali derin aragtirmalar icermeleri bu benzerliklerdendir (Adanir, 2021). Bilim insanlarinin
irettigi teorik bilgiyi tekniker ve teknisyenlerin uygulayabilecegi pratik bilgiye doniistiiren
kisiye miithendis denir. Miihendislik ise insanlarin ihtiya¢ ve gereksinimlerinin kargilanmasi,
smirlandirilmis problemlerin ¢oziilmesi amaciyla yaraticilik, matematik ve fen disiplinlerini
kullanarak ulagilabilir ¢oziimler {treten kompleks girisimler olarak tanimlanmaktadir.
Miihendisler miihendislik tasarim siirecini kullanarak calisirlar. Ogretimde kullanilan
miihendislik tasarim siireci ile miihendislerin kullanmis olduklar1 miihendislik tasarim siireci
birbirine benzer olmakla beraber siirecin duruma uygulanmasinda g¢esitli modeller
gelistirilmistir. Fen 6gretiminde kullanilan miithendislik tasarim siireci asamalar1 su sekildedir

(Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry, 2011: NRC, 2012).

1.Asama: Problemin Tanimlanmasi: Problemin iyi anlasilabilmesi i¢in miihendislik
tasarim siirecinin ilk adimi olarak Ogrenciler problem ile ilgili kriter ve siirlamalari

belirlerler.

2.Asama: Probleme Yonelik Ihtiyaclarin Belirlenmesi: Ogrenciler akillarma gelen ilk
¢Ozlim Onerisi yerine problem ile ilgili birden fazla tasarim ve ¢6ziim Onerisi lireterek fikirleri

ile ilgili olan ihtiyaclar1 belirlerler. Uygun arastirma sorular1 olustururlar.

3. Asama: Olast Coziimlerin Geligtirilmesi: Problem durumuna iliskin bulduklar

¢oziim Onerilerini yazip ¢izerek not alirlar.

4.Asama: En lIyi Ciziim Onerisinin Segilmesi: Kriterler ve smirlamalar baglamida

en uygun olan ¢éziim Onerisini secerler.

5.Asama: Prototipin Yapumasi: Ogrencilerin sectikleri ¢dziim Onerilerine uygun

edindikleri bilgiler ile bilimsel ger¢ekleri prototiplerine uygularlar.

6.Asama: Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: (Cozim Onerilerinin basar1 olup
olmadigini test edip basarisiz olmalar1 halinde 6gretmen rehberliginde yapilan doniitler ile

¢Ozlimiin iyilestirilmesine gidilir.
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7. Asama: Céziimiin Sunulmasi: Ogrenciler ¢6ziim onerilerini sunarlar: Ogrencilerin
¢oziim Onerisi sunulmasi ve test etme ve degerlendirme asamasindaki degerlendirmeleri

yorumlamalar1 doniitler elde etmeleriyle miimkiin olur.

8.Asama Yeniden Tasarlama ve Revize Etme: Bir 6nceki asamadaki doniitlerden yola
cikilarak projenin, iiriiniin, tasarimin kriter ve sinirlamalar1 en iyi sekilde karsilayacak sekli

hazirlanir.

9. Asama: Kararin Tamamlanmasi: Tamamlanmis olan nihai ¢6ziim Onerisinin en iyi

olup olmadigina karar verilir.

Miihendislik siirecine fen 6grenme ortamini entegre etmek ogrencilerin miihendislige
olan ilgilerini arttirir, bilimsel bilgiyi elde edip yaratici ve iretken olmalarini saglar,
ogrencilerin miihendislik uygulamalarina karsi ilgilerini arttirarak insanlarin ihtiyaclarinm

karsilayabilecek bireyler yetistirilmesi hedefine ulasilir.

STEM’de Miihendislik tasarim yaklasimi, Ogrencilere 6zel olarak tanimlanmis
mithendislik tasarimlarint  olusturmalart  siirecinde fen ve matematik prensiplerini
anlamlandirdiklar1 bir yaklagimdir. Miihendislik tasarim yaklagiminda ogrencilere bir
senaryonun icerisinde bir tasarim problemi tanimlanir ve prototipi iyilestirme siirecindeki
biligsel cabalartyla kritik fen ve matematik prensiplerini kesfetmeleri beklenmektedir. Bu
yaklagimda tasarim sorunlar1 fenin igerik bilgisi ile ger¢ek yasam arasindaki iligkiyi kurmaya
yardimci olan bir ara¢ gibidir (Sadler, Coyle ve Schwartz, 2000). Sadler ve digerleri
(2000)’ne gore Miihendislik temelli STEM yaklasimi dikkat cekici bir problem iceren
senaryonun okunmasi ile baglar. Daha sonra 6grenciler gruplar halinde verilen 6zelliklerde ilk
prototipi yaparlar. Ardindan Ogrenciler tasarimlarin1 gelistirmeye ve revize etmeye
cesaretlendirilir. Smifin tamaminin katildigi beyin firtinas1 ve tartisma gibi etkinlikler ile
tasarimin performansim etkileyen degiskenler belirlenir. Ogrenciler degiskenleri arastirirlar ve
tasarimi revize ettikten sonra sunarlar. Sadler ve digerlerinin (2000) ¢alismalarinda kopriiler,
rliizgar triblinleri, 1s1 evi, elektrik pilleri ve yercekimi arabasi olmak iizere alti rekabet
(miihendislik temelli STEM) modiili gelistirmisler ve modelin uygulanmasinda yukarida

belirtilen asamalar1 kullanmislardir.

STEM SOS modeli
STEM SOS (Student on Stage-Ogrenciler sahnede) modeli STEM egitimin etki

giiclinii artirilmast amaci ile ABD’nin Teksas Eyaletindeki bir okulun kendi STEM
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yaklagimlarimi gelistirmeleri ile ortaya konmustur. Bu model proje tabanli dgrenme ve
sorgulamaya dayali 6grenme modellerinin harmanlanmasini igerir. Model ayni zamanda
STEM yaklasiminin daha iyi anlagilmasini amaglayan bir model olarak gelistirilmistir (Sahin
ve Top, 2015). Bu yaklasimin amaci1 sadece STEM yaklagiminin daha iyi anlagilmasi degil,
ogrencilere kendi Ogrenmelerini kendilerinin saglamasi becerisinin de kazandirilmasidir
(Harmony STEM Program, 2013). Bu modelin igeriginde dgrencilerin ii¢ farkli seviyede proje
gergeklestirmeleri gerekmektedir. Seviye-I projede Ogrenciler her donemde miifredat
kazanimlariyla ilgili iki proje gerceklestireceklerdir. Proje sonucunda iirlinler dijital sunum
seklinde sunulur ve Ogretmen degerlendirme rubrikleri ile projeleri degerlendirmektedir.
Seviye-II projesinde ise 6grencilerin okul disinda bir yil boyunca gergeklestirecekleri bir proje
ile gorevlendirilirler. Seviye-III diizeyde ise Ogrenci tek basina projenin biitiin agamalarini

gerceklestirir.

Seviye-I projede, dgrenciler bir aragtirmanin gectigi siiregleri verilerin analizi gibi
aragtirma stlireglerini gergeklestirmeyi, arastirma siireclerinin yorumlanmasini 6grenirler
(Sahin, 2015). Seviye-II diizeyde oOgretmen tarafindan proje tabanli O6grenmenin tim
asamalarina uygun bir proje siireci tasarlanir ve Ogrencilerde hazirlanmis olan asamalara
uygun olarak projeyi yaparlar. Seviye-II projede teknoloji kullanimi zorunludur ve her adimda
kullanilir. Bu modelde STEM disiplinlerinin teknoloji ile entegrasyonuna onem verildigi
goriilmektedir. Ogrencilerin projeleri dijital platformlarda e-portfolyo olarak kaydedilir.
Ogrenciler projeleriyle ilgili brosiir hazirlarlar. Ogretmenler bu modelde siireglerin
gerceklestirilmesiyle ilgili proje uygulamalar1 dersleri alirlar ve e-portfolyolar iizerinden
projelerin gelistirilmesi asamasinda 0grencileri desteklerler. Ayrica 6gretmenlerin model ile
ilgili STEM SOS materyalleri, degerlendirme rubrikleri ve projeler ile ilgili kilavuzlar gibi
dijital olarak materyallere erisimleri saglanir (Sahin ve Top, 2015). Bu modelde teknoloji
kullanirmina agirhik verilmekte ve etkinliklerde teknoloji kullanimlar1 da farklilik
gostermektedir. Seviye-I’de teknoloji kullanimi daha c¢ok var olan teknolojileri (6r. ppt
sunumu, galeri vb.) proje siiresince kullanmay1 gerektirirken, Seviye-11 ve Seviye-I1l ise var
olan teknoloji kullanimi (poster hazirlama, video ¢ekme, Youtube video yiiklemek) ile
projeler gergeklestirilmekte ve bunun otesinde teknoloji, fen, matematik disiplinlerinin
bilgilerinin kullanilarak miihendislik tasarim siirecinin de entegre edilmesiyle yeni bir
teknoloji gelistirmeyi de amaglamaktadir (Selvi ve Yildirim, 2017: Sahin ve Top, 2015).
STEM SOS modeli su basamaklardan olugsmaktadir:

1.Basamak: Smif igerisinde gerceklesen deney, arastirma ve etkinliklerden olusur.
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2.Basamak: Siniftaki etkinlige gore teknolojik bir tasarim gergeklestirilen asamadir.

3.Basamak: Uriiniin ulusal ve uluslararasi diizeyde sunumunun gerceklestigi

basamaktir.

2.1.5. STEM okuryazari 6gretmenler
STEM okuryazarligi, STEM ile ilgili bireysel, toplumsal ve evrensel sorunlara ¢oziim

bulmak amaciyla STEM kavramlarini ve becerilerini bilmek ve bu becerileri uygulayabilmek
olarak tanimlanmaktadir (Corlu ve Call1, 2017). NRC (2011) ise STEM okuryazarligini kisisel
karar verme, sivil ve Kkiiltiirel islere katilma ve {ilkelerin ekonomik verimliligi
saglayabilmeleri i¢in gerekli bilimsel ve matematiksel kavramlari ve siireclerin bilgi ve
anlayisi olarak tanimlamaktadir. NRC (2012)’e gore giincellenen fen egitim standartlarinin
kullanimi ve K-12 diizeyde uygulanmasi dgretmen egitiminin énemi biiyiiktiir. Ozellikle
Ogretmenler egitimi programlarin islevselligini saglamada O©Onem arz etmektedirler.
Ogretmenlerin gelistirilen STEM programlarini uygulanabilmesi ve STEM disiplinlerini
derslere entegre edebilmesi i¢cin STEM disiplinlerinden haberdar olmalari, miihendislik
disiplinini derslerine entegre etmeleri ve dersler ile giinliik yasam baglamini saglayabilmeleri
icin glinliik yasam ile tasarim siirecini iliskilendirebilme becerilerine sahip olmasi

gerekmektedir (Hacioglu, 2017).

Alanyazin incelendiginde O6gretmenlerin STEM okuryazari olabilmeleri i¢in STEM
alan bilgisi, STEM entegrasyon bilgisi, pedagojik bilgi, 21. YY becerileri bilgisi ve baglam
(6gretme ortami) bilgisi gibi alanlarda yetkinlige sahip olmalar1 gerektigi ifade edilmektedir.

Bu yetkinliklerin her birinin 6nemi ve kapsami asagida paragraflar halinde agiklanmistir.

STEM okuryazar1 6gretmenlerin STEM alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.
STEM disiplinleri igerisinde yer alan fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri ile
ilgili bilgi ve becerilerin 6grencilere kazandirilabilmesi i¢in 6gretmenlerin bu disiplinlerle
ilgili alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in her disiplinin okuryazarlik
tanimina bakilacak olursa fen okuryazarliginin cesitli tanimlamalari bulunmaktadir. Amerikan
Bilimsel Gelisim Kurumu (American Association for the Advancement of Science) (AAAS)
(1990) fen okuryazarligin1 “bilgiye ulasabilme ve ulasilan bilgiyi tek basina kullanabilme
becerisi” olarak tanimlanmistir. Fen okuryazar1 bireyler genellikle kanit, nicel diisiince,
tartisma ve belirsizlik igeren sorun ve problemler ile duyarli bir bigimde ilgilenebilen karar
verme becerisi gelismis sadece kendisini etkileyen kararlarda degil tiim toplumu etkileyen

konularda da duyarli olan bireylerdir (Asunda, 2012). MEB (2018)’e gore fen okuryazari
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bireylerin sahip olmasi gereken Ozellikler arasinda arastirma-sorgulama, etkili kararlar
verebilme, problem ¢dzebilme, kendine giivenme, isbirligine acik, etkili iletisim kurabilme,
gibi beceriler 6nemli sayilmaktadir. Ogretmenlerin fen okuryazari bireyler yetistirebilmeleri
icin kendilerinin de fen okuryazari olmalari gerekmektedir. Bu sayede Ogrencilerine feni
anlama ve okuma yetenegi, cagdas fenin bugiiniine ve gelecegine 6nem verme, fenle ilgili bir
fikir ifade edebilme yetenegi, demokratik karar vermeye katilim ve fen-teknoloji-toplumun
birbirlerini nasil etkiledigini anlama becerilerini kazandirmalari daha kolay gerceklesir.
Uluslararas1 Teknoloji Egitimi Dernegi (International Technology Education Association)
(ITEA) (2007, sy.242) teknoloji okuryazarhigini ise “teknolojiyi kullanma, yonetme,
degerlendirme ve anlama yetenegi” olarak tanimlamistir. Gagel (1997)’a gore teknolojik
okuryazarlik dort adet genel beceriyi barindirmaktadur. Bu beceriler; 1) teknolojinin ani ve
stirekli degisimine uyum saglama ve basa ¢ikma, 2) etkili ve etkin teknolojik bilgi yoluyla
hareket etme, 3) insan hayat: ile ilgili teknolojileri degerlendirmek ve 4) teknolojik problemler
icin yaratict ve yenilik¢i ¢oziimler bulmak olarak nitelendirilmektedir. Miihendislik
okuryazarlig1 ise, 6grencilerin miihendislik ve teknolojideki gelismelere hakim olmalarini ve
fenin ve matematigin ortak olan dogasini anlamalarim1 gerektirir (Hernandez, Bodin, Elliott,
Ibrahim, Rambo-Hernandez, Chen ve Miranda, 2014). Miihendislik tasarim siireci fen ve
matematik disiplinlerinin glinlik yasam ile baglantilarin kurulmasini1 saglar. Miihendislik
tasarim becerileri bireylere disiplinlerin temel fikirlerini kavramsallastirma, kavramlart farkl
alanlarda kullanabilme, disiplinler aras1 bir yaklagimla bilim ve miihendisligi uygulama gibi
becerileri kapsamaktadir. Kisaca STEM alan bilgisine sahip bir 6gretmen STEM alanlarinin
temel kavramlarini bilmeli, 6gretebilmeli ve bunun yaninda etkinliklerin disiplinler aras1 bir

sekilde uygulanmasini ve anlagilmasini saglayabilmelidir.

STEM okuryazar1 Ogretmenlerin  STEM entegrasyon bilgisine sahip olmalar
gerekmektedir. STEM yaklasiminda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik olmak tiizere
her birinin kendi karakteri ve anlami olan dort disiplin bulunmaktadir. STEM okuryazarligi
STEM disiplinlerinin kaynagmasini saglayarak bu farkli disiplinleri bir araya getirir (Bybee,
2010). STEM disiplinlerinin farkli sekillerde entegrasyonunu igeren modeller vardir. Bu
anlamda STEM disiplinlerinin entegrasyonuna iliskin ¢esitli modeller gelistirilmis ve kendi
arasinda entegrasyonlarin sekline gore farkli seviyelerle ifade edilmislerdir (6r. STEM 2.0,
3.0, 4.0). Biitiinlesik STEM egitimini temel alarak “dort disiplin arasindaki engelleri kaldiran
disiplinler aras1 bir dgretim yaklagimi” olarak tanimlayan Wang ve digerlerine (2011, s.2)

gore STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi bir ¢esit 6gretim programlarinin biitiinlesmesidir.
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Ogretim programlarmin biitiinlestirilmesi fikri ilk kez Dewey (1931) tarafindan The Way out
of Educational Confusion adli kitabinda dile getirilmistir. Dewey (1931) siniflarda biitiinlesik
egitim programlarinin uygulanmasinin 6niinii agmis ve bu felsefeden STEM yaklagimi da
etkilenmistir (Akt: Sublette, 2013). Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesi fikri egitimci
uzmanlarin gercek yasam ile ilgili problemlerin ¢6ziimiiniin ayr1 ayr1 disiplinlere
boliinemeyeceginin fark edilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Wang ve dig., 2011). Bu felsefeden
etkilenen STEM yaklasimindaki disiplinlerin biitiinlestirilme modellerini anlayabilmek igin
Ogretim programlar1 biitiinlestirilme modellerini de bilmekte yarar vardir (Gencer, Dogan,
Bilen ve Can, 2019). Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesinde biitiinlestirmede izlenen
yol ve biitiinlesmenin derecesini tanimlamak i¢in ¢ok disiplinli (multidisciplinary), disiplinler
arasi (interdisciplinary) ve disiplinler iistii (transdisciplinary) yaklasimlar ortaya konmustur
(Vasquez, Sneider ve Comer, 2013). Multidisipliner yaklasim bir disiplin ile ilgili
Ogrenilenlerin baska disiplinlerle iligkilendirilerek ortak bir tema altinda fakat her disiplindeki
bilginin ayr1 ayr dgretilmesini kapsar. Interdisipliner yaklasim iki veya daha fazla disiplinin
bilgi ve becerilerinin ortak bir 6grenme ortaminda organize edilmesini kapsar (Vasquez ve
dig., 2013). Bu yaklasim da iki veya daha fazla disiplinin derinlestirilmesi amaciyla ortak
kavram ve becerilerin derinlemesine Ogretimi Onemsenir. Transdsipliner yaklasimda ise
disiplinler arast smirlarin ortadan kaldirilmasi s6z konusudur. Transdisipliner yaklagimda
disiplinler arasi bilgi ve beceriler gercek yasam problemlerini ¢dziimlemek icin bir arada
kullanilir. Ogrencilerin ger¢ek yasam baglaminda sahip olduklar1 bilgileri gercek diinya
problemlerine uygulanmasina yonelik c¢esitli tutum ve stratejileri (problem ¢dzme proje
tabanli 6grenme) kullanarak biitiinlestirmesi ve boyle kalict 6grenmeleri saglamalari bu
yaklagimin igerisindedir (Vasquez ve dig, 2013). Yani bir probleme ¢6ziim {iretirken tiim
STEM disiplinlerinin  kullanilmas1 transdisipliner yaklasimi kapsar. Transdisipliner
yaklasimda iki veya daha fazla disiplinin bilgi ve becerileri kullanilarak gergek yasamdaki
sorunlara ve projelere ¢oziim Onerileri gelistirilir. Literatiir incelendiginde pek ¢cok STEM
disiplinleri entegrasyon modelleri gelistirilmesine ragmen hangi modelin dogru oldugu
konusunda bir kanit yoktur. Bybee (2013) model olarak tek bir modelin secilmesini veya tek
bir boyutun biitiinlesik STEM egitiminin tiim tanimina uymasin1 beklemek yerine; yerel
diizeyde STEM uygulayicilar1 olan 6gretmenler, yoneticiler, okullar ve politika olusturan
kurumlarin kendi STEM biitiinlesmelerini kendi ihtiyaglarini ve diisiincelerini dikkate alarak

yapmalarini 6nermektedir.
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Ogretmenlerin STEM okuryazar1 olabilmeleri igin pedagojik bilgiye sahip olmasi da
gerekmektedir. Pedagojik bilgiyi Shulman (1986) kimyager ile kimya dgretmeni birbirinden
ayiran bilgi olarak ifade etmektedir. Yani bir alan uzmani ile alan 6gretmeninin arasindaki
alan Ogretmeninin sahip olmas1 gereken ozellikler pedagojik alan bilgisi igerigini olusturur.
Bir 6gretmenin 6gretim programindaki bir kazanimi etkili bir sekilde ogretilebilmesi igin
kullandig1 6gretim yontem, teknik ve stratejiler, dersin anlamlandirilmasi i¢in kullandigi
materyaller, Ogrencilerin konu hakkinda sahip oldugu 6n bilgilerinin tespit edilmesi,
ogrencilerin nerelerde zorlanacaginin belirlenmesi ve Ogretimin degerlendirilmesi siiregleri
pedagojik alan bilgisini kapsar. Yani pedagojik alan bilgisi konu alan bilgisinden ote
ogretmek amaciyla yeniden diizenlenmis konu alan bilgisi olarak goriilebilir (Demirddgen,
2015). STEM egitimi farkli disiplinleri ve bunlarin birbirleri ile iligkisini barindirdigindan
klasik fen bilgisi 0gretmenlerine verildigi gibi alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi derslerinin
(6r. Ozel dgretim yontemleri, Olgme ve degerlendirme) verilmesi yeterli olmayacaktir. STEM
yaklasimi uygulanan yerlerde normal pedagojik alan bilgisinden farkli olarak Teo ve Ke’ye
(2014) gore dgretmen adaylara sinif ortamindaki uygulamalar ile ilgili olarak tanitilmasi ve
kazandirilmas: gereken Onemli kavramin belirsizlik (uncertainity) kavrami oldugudur. Sinif
ortamina girildiginde bircok konuda belirsizliklerle karsilasabilecekleri vurgulanmalidir. Iyi
bir STEM 0Ogretmeni O6grencilerin bilgiye hazir olarak ulagmalarini saglamaktan ziyade
kavramlar1 farkli kelime ve kavramlarla agiklayarak Ogrencilerin bilgiye kendilerinin
ulagsmasini saglar (Kaya, 2019). Teo ve Ke (2014) kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak STEM
yaklagiminin diger egitimlerden farklarindan birisinin de daha ¢ok siire¢ degerlendirilmesini
kullanmasinin oldugunu belirtmislerdir. STEM yaklasim1 sonucunda olusan trtinler, projeler,
tasarimlar iirlin degerlendirmesi ile degerlendirilirken, ders boyunca siire¢ degerlendirmeleri
de yapilarak summatif ve formatif degerlendirme siirecinde tiim STEM alanlarin1 géz 6niinde

bulundurur ve performansa dayali bir degerlendirme gergeklestirilir.

Ogretmenlerin STEM okuryazar1 olabilmeleri igin STEM’de 21. YY becerileri
bilgisine de sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu becerilerden olan yasam becerileri igerisinde
bilimsel bilgiye ulasilmas1 ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin olarak analitik diigiinme,
karar verme, yaraticilik, girisimcilik, iletisim ve takim caligmasi gibi beceriler 6n plana
cikmaktadir. Gozlem yapma, O6lgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri
kullanma ve model olusturma, degisken degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi
beceriler ise bilim insanlarinin bilimsel ¢aligmalar1 sirasinda kullandiklar1 temel becerilerden

olan ve oOgrencilere kazandirilmas: hedeflenen bilimsel siire¢ becerileri arasinda yer
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almaktadir. Ayrica bu kapsama yeni eklenen miihendislik tasarim becerileri bireylere yeni
egitim firsatlart ve kariyer imkani sunma, STEM disiplinlerin temel fikirlerini
kavramsallastirma ve biitiinlestirilmesini saglama, bilim ve miihendisligi uygulayabilme,
problemlere disiplinler aras1 bakis acisiyla bakabilme ve O6grencileri bulus ve inovasyon
seviyesine ulastirarak bir {iriin olusturup iirlinlere nasil katma deger kazandirabilecekleri gibi
becerileri icermektedir (MEB, 2018). Bu kapsamda STEM yaklasiminin bagariya ulagsmasi
icin Ogretmenlerinde STEM okuryazar1 olmalari ve 21. YY becerilerini 0grencilere
kazandirabilmek igin STEM yaklasimmi uygulamalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin bu
manada smif ortamindaki gorevleri arasinda ders esnasinda Ogrencileri beyin firtinasi,
aragtirma yapma, tasarim, test etme ve gelistirme becerilerini kazandirmak igin islevsel

uygulamalari saglayan 6devler ve projeler sunmalar1 dnemlidir.

STEM okuryazar1 6gretmenlerin baglam (6grenme ortami) bilgisine de sahip olmalari
gerekmektedir. Biitiinlestirilmis STEM egitiminin derslerde kullanilabilmesi i¢in uygun
baglamlarin belirlenmesi ve bunlarin uygulanmasi gerekir. Ornegin cebir konusu icin cebir
Ogretimi bir baglami olusturur. STEM yaklasiminda dogal afetler, ¢evre sorunlari, iklim,
tarim, madencilik, ulasim, saglik, teknoloji gibi konular STEM yaklasiminin odag1 olan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini barindirdigindan uygulama icin uygun
baglamlar1 (6grenme ortamini) olusturur. STEM yaklasiminda sunulan 6grenme-0gretme
baglami ile 6grencilerin STEM bilgisi ve 6grenme kapasitesi uyumlu olmalidir (Nadelson ve
Seifert). Ogrenci diizeyinin iistiinde veya dgrenci diizeyinin altinda kurulan entegre STEM
yaklagimi1 baglamlari, STEM yaklagimiin uygulanabilirligini diisiiriir. Baglamlar yiiksek
seviyede zor olursa hayal kirikligina veya diisiik seviyede olursa dgrencilerin sikilmasina
neden olur. STEM odakli uygulamalarda gergek yasam yada baglam (6gretme ortami) iizerine
kurgulanan bir problem durumunun Ogrencilere sunulmasi Onemlidir. Problem durumu
etkinlikleri ve 6grenme baglami (6grenme ortami) biitin STEM disiplinlerini kapsayacak
sekilde olusturulmalidir. Biitlinlestirilmis STEM baglami1 6grencilerin STEM’in ¢esitli
yonlerini kesfetmelerini saglar. Ornegin fen bilimleri dersinde kullanilan bir STEM
etkinliginde matematik, teknoloji ve miihendislikten nasil faydalanilacagi ¢ok dnemlidir. Bu
etkinlikte vurgunun fen bilimleri kavramlarmma yapilmasi ve etkinligin temeline diger
disiplinlerin de alinmasi gerekir. Ogretmenler, yenilik¢i teknolojik oOgretim araglari
kullanilmasimi saglayarak ve fen ve matematik bilgilerini kullanarak Ogrencileri bir
mihendislik problemini ¢ozmeye yonlendirebilirler (Barig, 2019). Veya miihendislik

disiplinin 6gretimi i¢in zengin, ilgi ¢ekici ve motive edici bir igerik dahilinde hazirlanan bir
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modiil ile STEM disiplinlerini miihendislik ile anlamli bir sekilde biitiinlestirilmesi
saglanabilir (Moore, Glancy, Tank, Kersten, Stohlmann, Ntow ve Smith, 2013). STEM
yaklagimi uygulanan siniflarda 6gretmenlerin 6grenme ortamini tasarlama, diizenleme ve

rehberlik etme gorevleri vardir (Bakirct ve Kutlu, 2018).

Breiner ve digerleri (2012) gore entegre STEM yaklasimi gergek hayattaki miihendis,
teknolog veya bilim insanlarinin ve bu alanlardaki uzmanlarin uygulama yaptiklari 6grenme
ortamlarina benzer deneyimler kazanmalarini hedeflemektedir. STEM etkinliklerinde
ogrenciler disiplinlerarasi problemler ile ¢alisarak gercek hayatta STEM alanlarinda calisan
uzmanlarin igbirligine benzer caligmalar yiiriitiirler. Bu kapsamda STEM uygulamalar1 sinif
disina da tasinarak uygulanabilir. Okul sonrasi etkinlikler kapsaminda uygulanan robot
yapma, bilim, fen ve matematik yarigmalar1 ve olimpiyatlar gibi programlar STEM
etkinliklerini kapsamaktadir (Sahin ve dig., 2014). Ogrenciler bu uygulamalar ile akranlari,
miihendisler, 6gretim tiyeleri ile isbirligi igerisinde calisarak fikirlerini, deneyimlerini ve
bilgilerini birbirleriyle paylasarak problemlere ¢oziim iiretmeye ¢aligirlar. Boylece okul disi
uygulanan STEM etkinlikleri ile arastirma-sorgulama yaparak gercek hayatta uzmanlarin
caligmalarina benzer deneyimler elde etmis olurlar. Ayrica dgrencilerin bilimsel sorgulama
yetenekleri, iletisim becerileri, STEM alanlarina ilgileri de artar (Sahin ve dig., 2014).
Ogrencilerin bilim senlikleri yada fen olimpiyatlarinda STEM yaklasimu ile gelistirdikleri
projelerini sunmalari egitimin hedefleri arasinda olan 21. Y'Y becerileri, elestirel diigsiinme ve

disiplinleri biitlinlestirerek yenilik¢i diistinme (inavasyon) yeteneklerinin de gelisimini saglar.

2.2. Argiimantasyon
Argliman tartismali bir sosyal olay i¢in yazarak veya diisiinerek veya grup halinde

gerceklesen bir etkinliktir (Driver ve dig., 2000) Arastirmacilar argiimani veriler ve iddialar
araciliiyla bilginin dogrulugunun ispatlanmasi olarak tanimlamaktadirlar (Aktamis ve Higde,
2017). Angell (1964)’a gbre argliman en az bir neden tarafindan desteklenen sonugtur. Sonug
olarak argiiman ortaya konulan iiriin, arglimantasyon ise bu iirlinii olusturma siireci olarak

ifade edebilir (Sompson ve Clark, 2008).

Kuhn (2009)’a gore bir argiiman, bir duruma yonelik veya durumun karsitt olan
duruma yonelik nedenler olusturmaktir. Erduran (2007)’e gore argiimantasyon bireylere ve
ogrencilere iki sey kazandirir. ilk olarak 8grencilerin bilimsel bilgiyi etkinlikler yazarak veya
konusarak uygulamalari, bilim insanlarinin nasil diisiindiiklerini basit olaylar ile gérmelerini

saglar. Ikinci olarak degisik bakis agilarma karsi akil yiiriitme, tartisma, diisiinme, teorilerin
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dogrulugunu destekleyen kanitlar1 savunma ve kritik diisiinme (karar verme) becerileri
kazanirlar. Argiimantasyon iki veya daha fazla kisinin karsilikli olarak arglimanlari elestirdigi
ve yapilandirdig1 sosyal bir siire¢ olarak kabul edildiginden bir mesele veya konu hakkindaki
diisiincelerin desteklenmesi veya gerekcelendirmesi siireci olarak ifade edilebilir. Aym

zamanda farkli fikir veya argiimanlarinda degerlendirildigi bir silire¢ olarak da goriilebilir

(Chin ve Osborne, 2010; Kuhn ve Udell, 2003).

Arglimantasyon kelimesi basit bir tartismadan farklidir. Bu anlamda argiiman,
argiimantasyon ve miinazara kelimelerinin anlamina bakilacak olursa; argiiman, bir konusma
bi¢imi bir seri 6nerme olarak tanimlanabilir (Kuhn ve Udell, 2003). Argiimanin bir anlami
smiflarda bir baslangig teklifi ve sonrasinda modellerle farkli etkinlik ve materyallerle ya da
uygun yontemlerle bir ders igerisinde gelisimi saglanan bir konusma bigimi anlamina
gelmektedir. Karistirilan bir diger kavram olan miinazara ise birkag¢ ders boyunca devam eden
ikiserli veya tgerli iki grup Ogrencinin bir fikir, eylem veya Onerinin taraf ve karsi
noktalarinin ortaya kondugu, gerekirse bireylerin inanmadiklar1 bir goriisii savundugu
ogretimde kullanilan bir tekniktir. Argiimantasyon siirecinde ise bahsi gegen bir argliman,
ortaya konulan iirline, 6nermeye veya iddiaya verilen genel addir. Ortaya konulan argiimanin
veri ve gerekceler ile desteklenmesi gerekir. Argiimantasyon kavrami ise bir argiimanin
yapilandirma siirecidir. Argiimantasyon dgrencinin inandigi bir bilimsel fikir veya bilimsel
olmayan bir konu ile ilgili bilimsel verilerle ortaya konulan argiimanlarin yapilandirildigi ve
kars1 goriisii elindeki bilimsel veriler ile ¢iirlitmeye ¢aligmanin esas oldugu iki veya daha fazla
kisinin arglimanlar elestirdigi ve yapilandirdig: sosyal bir siiregtir (Nussbaum, 2002). Sonug
olarak argiiman ortaya konulan {riindiir, argiimantasyon bu f{iriinii olusturma siirecidir.
Argiimantasyon yapilandirilmis bir bilimsel tartisma formudur. Basit bir tartisma ve taraflarin
sadece goriislerinin sunuldugu bir ortam degildir. Bilimsel bir bilginin asama-asama ¢esitli

verilerden alinan kanitlara dayandirilarak gerekgeleri ile sunulmasidir (Trend, 2009).

Toulmin (1958) arglimantasyonu, iddialar1 verilere dayandirarak uygun gerekgelerle
iliskilendirme siireci olarak tanimlamaktadir. Argiimantasyon gerekceler araciligiyla iddia ve
veriler arasinda baglanti kurmaktir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Trend (2009)
arglimantasyonu bilim insanlarinin bilimsel bilgilerini ve anlamalarini arttirmak i¢in bilimsel
calisma diyologlar1 ile mesgul olmalarina benzetir. Argiimantasyon en genel hali ile insanlarin
birbiri ile konusmasidir, rasyoneldir, bilimsel bilgiyi temel alir ve normal bir konusmadan
farkl1 olarak farkli bilesenleri bulundurur. Hem akil hem de tutumu igerir ve temelinde kanitla
ikna etme vardir. Trend (2009)’e gore arglimantasyon bireylerin bilimsel bilgileri 6grenebilme
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ve bu bilgileri neden-sonug¢ iliskisi igerisinde agiklayabilme seviyelerini arttirmak igin
kullandiklar1 bilimsel diyolog biitliniidiir. Literatiirdeki tanimlamalara gore argiimantasyon
bireylerin ortaya attiklari iddialarin1 savunurken inandirici kanitlar1 tanik olarak gostererek
fikirlerini gerek¢elendirme, buna baglh olarak karsidaki kisiyi ikna etme yani bilimsel bir
konuda bilim insan1 gibi diisiinebilme, diisiincelerini yazili yada sozlii ifade edebilme ve

tartisabilme siireci olarak ifade edilmektedir (Aktamis ve Higde, 2017).

2.2.1. Argiimantasyonun onemi ve faydalari
Fen egitiminde biitiin bireylerin fen okur-yazari olarak yetistirilmesi kapsaminda

bireylere kazandirilmasi gereken 6zellikler sadece fen bilimlerine ait temel kavram ve ilkeler
iizerine yogunlagsmakla kalmayip ayni zamanda fen dersi kapsaminda Ogrencilere
kazandirilmas1 gereken bilgi, beceri, duyus alanlarini da icermektedir. Bu kapsamda MEB
(2018) biitiin bireyleri fen okur-yazari olarak yetistirmeyi amaglamakta ve bu dogrultuda
bireylere; doganin kesfedilmesi igin bilimsel silire¢ becerileri ve yasam becerilerini
kazandirma, birey c¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimin ve kavramlar arasi
iligkinin anlasilmasi i¢in bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme, giinliik yasam sorunlarina
iligkin sorunlarin ¢6ziimii i¢in karar verme gibi becerilerin kazandirilmasini1 hedeflemektedir.
Bunun yaninda yine MEB (2018) fen okur-yazari bireyler yetistirilmesi kapsaminda bilim
insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugu, olusturulan bilginin gectigi siiregleri ve yeni
aragtirmalarda nasil kullanildigi, sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi,
bilimsel diistinme aliskanliklar1 ve karar verme becerilerini gelistirmeyi de amaclamaktadir.
Bu amaglarin gergeklestirilmesinde kullanilabilen ve tercih edilen yaklasimlarindan birisi de

argiimantasyondur.

MEB (2018) ogrencinin aktif, Ogretmenin ise ydnlendirici ve rehber olacagi
benimsenen yaklasim ve stratejiler arasinda argiimantasyonun Onemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica MEB (2018) ogretmenden tesvik edici ve yonlendirici roller
iistlenip, 6grencilerin kendi goriislerini rahatga agiklayabilecekleri demokratik bir sinif ortami
olusturmas1 ve boylece Ogrencilerin kendi diislincelerini rahat¢a ifade etmesine ortam
saglanmasi beklemektedir. Ogretmen, dgrencilerin arastirma ruhu ve duygusunu ve bilimsel
diisiince tarzin1 gelistirmek ic¢in cesaretlendirir, 6grenci ise akranlari ile birlikte bir bilgiyi
arastirip sorgularken etkili bir iletisim ve is birligi igerisinde ¢alisir. Bu tarz sinif ortamlarinin
olusturulmas1 ve bilimsel bilginin gectigi siireclerin 6grencilere kazandirilmasi bilimin
ayrilmaz pargasi olan arglimantasyonun fen egitimine entegre edilmesi ile miimkiindiir

(Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Ogrencilerin bilimsel diisiinmeyi ve bilimi
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anlayabilmeleri i¢in arglimantasyon becerilerine sahip olmalar1 6nemlidir (Tiimay ve
Koseoglu, 2011). Gelecegin liderleri ve karar verici olan 6grencilerin toplumsal problemler
veya sorunlar karsisinda acgik bir sekilde fikirlerini ifade edebilen, diisiinen, sorgulayan,
alternatif ¢6ziim yollar1 dahilinde karar verebilen bireyler olabilmeleri i¢in ortaya konulan
iddialar, gerekgeler ve argiimanlar1 degerlendirebilmeleri ve bu yonde yetistirilebilmeleri
gereklidir (Timay ve Kodseoglu, 2011). Siirekli degisen ve gelisen diinyada bilimsel
tartigmalara katilan bireylerin dogru kararlar alabilmeleri i¢in argliimantasyonun dogasini
anlamalar1 ve bilimsel bir tartisma pratiginde arglimantasyonu uygulayarak deneyim elde
etmeleri gerekmektedir (Kaya ve Kiling, 2008). Argiimantasyon siirecinde ortaya konulan
miizakere ve fikir paylasimlar1 6gretme siirecinde argiimalarin yapilandirilmasini ve boylece
ogrenmelerinde yapilandirilmasini, kavramlarin 6grenilmesini ve karsilikli diyaloglar kurarak

fikirlerin paylasilmasini saglar (Giinel, Kirgin ve Geban, 2012).

Fen egitiminde bireylerin dogay1 anlamalar1 ve dogal olaylar1 sorgulamalari, bilim
insanlarinin kesifler yaparken kullandiklar1 metotlar1 anlamalar1 ve bilimsel bilgiye bakis
acilarinin  gelisimi hedeflenmektedir. Ayni zamanda fendeki kavramlarin &gretimi de
arglimantasyonun kullanimiyla daha etkili gerceklesebilir. Yani fen egitiminde Ogretilen
kavramlarin hemen hemen hepsi tartismaya acik, deneysel metoda dayali, bilgi ve iddialar
olusturma ve bunun hakliligin1 ortaya koyma gibi argiimantasyon siire¢lerini kullanarak

kazandirilabilecek kavramlardir (Jimenez-Aleixandre, Rodrigues ve Duschl, 2000).

Fen egitiminde argiimantasyonun onemini Norris ve Phillips’in (2003) bilim okur-
yazarhi@: ile ilgili tartismalarinda da vurgulamustir. Iki tiir bilim okuryazarligi tamimindan
bahsedilir. Bunlar temel bilim okuryazarligi ve tiiretilmis bilim okuryazarligidir. Temel bilim
okuryazarlig1 bilimsel argimanlar1 anlama, yorumlama, kalitesini belirleme, gii¢lii ve zayif
yonlerini belirleme iken tiiretilmis bilim okuryazarligi bilimsel siire¢ becerilerini
uygulayabilme, kavramsal anlama, bilim ve teknoloji arasindaki iligki ve bilim tarihini
icermektedir. Gegmiste tiliretilmis bilim okuryazarligi kullanimina odaklanilirken giiniimiizde
daha ¢ok argiimantasyonu da kapsayan temel bilimsel okur-yazarligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Ogrencilerin bilimsel argiimanlar1 anlama, kalitesini ve giiglii zayif yonlerini belirlemeleri bu

yiizden onemlidir.

Arglimantasyon fen egitimi ve bilimsel okuryazarligin merkezindedir (Newton, Driver
ve Obsorne, 1999) Bilim genel uyum ve kabullerden ziyade anlagsmazliklar, miinakasalar,

tartigmalar ile ilerler. Latour ve Woolgar (1986) “Laboratuvar Yasami” kitabinda bilim
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insanlarinin basit gozlem ve Olgmeler ile degil tartisma ve ikna etme yoluyla bulgulara
ulagtiklar1 belirtilmektedir. Gergeklestirilen deneylerin dogrulugundan yorumlara, bilgi
iddialarinin gegerliligine bilim tartigmalar, kanitlar, destekleyiciler ve ¢iiriitiicliler ile ilerler.
Arglimantasyonda bilimsel tartismalarin yaninda dil kullanimi1 becerileri de 6nemlidir. Sosyo-
dilsel bakis agisindan her disiplinin dilini bilme ve o disiplinde dili kullanma 6nemlidir (Kaya
ve Kiling, 2008). Ogrenciler argiimantasyonda sadece bilissel becerilere degil
argimantasyonu yapilandiracak sosyal becerilere de sahip olmalilardir (Driver, vd., 2000).
Ozellikle fen bilimlerinde kiigiik yastaki cocuklarin bilimsel olaylar1 diisiinme, yorumlama,
tartisma konusunda konugma tartisma anlamlar olusturma noktasinda hem yazma hem
konusma siirecine aktif katilmalari onemlidir (Driver, Asoko, Leach, Mortimer ve Scoott,
1994). Argiimantasyon bireylerin 6grenme ortamina katilimi arttirarak etkin 6grenme ortami

saglar (Giinel ve dig, 2012).

Ford (2008) bilim 6gretiminde temel hedeflerin sadece sdyleneni uygulayan bireyler
degil ayn1 zamanda giiglii sosyal becerilere sahip, isbirligi ve iletisim igerisinde olan dogru
bilgiyi segebilen, sorgulayabilen ve toplayabilen bireyler yetistirilmesi oldugunu belirtmistir.
Bilimsel bilginin sosyolojik olarak olusturulmasi siirecini deneyimleyen bireyler yaparak
yasayarak diger 6grenme deneyimlerini sorgulayip mantik iliskileri kurarlar ve bu sekilde alan
bilgisini de derinlemesine olustururlar (Yesildag-Hasancepi ve Giinel, 2013). Ogrencilerin
miizakere siirecinde fikirlerinde ortaya ¢ikan ayriliklar siirecteki motivasyonu saglamak
acisindan 6nem teskil etmekle birlikte her 6grenci kendi fikirlerini ifade etme yoniinde
cesaretlendirilmelidir (Giinel ve dig, 2012). Argiimantasyon Ogrencileri aktif kilarak,
derinlemesine anlamalar saglayarak agiklamalar olustururken merakli  olmalarini
cesaretlendirmekte hatalar1 inceden inceye gozden gegirerek ¢ézmek icin 6grencilere firsatlar

sunmaktadir (Kaya ve Kilig, 2008).

Driver ve digerlerine (2000) gore fen egitiminde argiimantasyon kullaniminin tii¢
onemli etkisi oldugunu belirtmistir. Bunlar: a) kavramsal anlamay1 gelistirmek, b) arastirma
yetenegini gelistirmek c) bilimsel bilginin dogrulugunun sorgulanmasini gelistirmek olarak

siralanabilir.

Jiménez-Aleixandre ve Erduran (2007)’a gore fen egitiminde argiimantasyon
etkinlikleri kullanimi yapilandirmaci ve igbirligine dayali 6grenme ile birlikte kavramlarin
yerlestirilmesini saglayarak ve bireylerin kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu bilisiistii

perspektife gecisi saglar. Aydin (2013) hizmet i¢i 6gretmen egitiminde argiimantasyona
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dayandirilarak islenen derslerin bilisiistii ve mantiksal diisiinme becerilerini olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulasmistir. Yapilan c¢alismalar argiimantasyona dayali islenen derslerin
ogrencilerin akademik basarilarini ve kavramsal anlamalarim arttigimi gdstermistir. Ornegin
Tiirkoguz ve Cin (2013) “yasamimizdaki elektrik” konusunda arglimantasyona dayali kavram
karikatiirleriyle islenen derslerin 7. Simif 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi ve
kavramlart daha iyi yapilandirdiklari sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde farkli ¢aligma
bulgular1 da argiimantasyona dayali olarak gerceklestirilen 6gretimin kavramsal anlamay1 ve
akademik basar1yr olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Aktas ve Dogan, 2018; Demir
ve Gonen, 2019; Kocak, 2014; Ulu ve Bayram, 2015). Bunun yaninda argiimantasyon
stirecinde ortaya konulan miizakere ve fikir paylagimlar1 6grencilerin 6grenmelerine problem
teskil eden yanlis kavramalar1 ve eski Ogrenmeler ile yeni Ogrenmeleri arasindaki
uyusmazliklar1 ortaya ¢ikarir (Giinel ve dig, 2012). Bu sayede fen egitimindeki bazi 6grenme
problemlerinin ¢oziilmesi, Ogrenme zorluklarinin giderilmesini ve Ogrenme siirecinin
argiimantasyonla desteklenerek fen kavramlarinin daha iyi anlagilmasini kolaylastirir (Aydin,
2013). Farkli arastirma bulgular1 argiimantasyonun kavram yanilgilarini belirlemede ve

gidermede basarili oldugunu gostermektedir (Aslan, 2010; Cémert, 2019; Demirel, 2016).

Fen egitiminde argiimantasyon kullanimi1 Ggrencilerin arastirma yeteneklerinin
gelistirmede de olumlu katkida bulunmaktadir. Bilimsel arastirmanin amaci dogay1 anlamak,
ortaya iddialar sunmak ve dogrulugunu arastirip bunlarin hakliligin1 ortaya koymak oldugu
icin bu siiregte argiimantasyon onemli bir yere sahiptir (Kaya ve Kilig, 2008). Bilimsel
bilginin olusturulmasinda gerekgeler ve teorilerin ayirt edilmesi onemlidir (Timay ve
Koseoglu, 2011). Bilimsel bilginin olusturulmasini saglayan argiimantasyon siirecinde
ogrenciler kanitlar1 ve destekleri ile uygun olanini segerek olusturduklari iddialarla iligkili
argiimanlar1 kullanan bilim insanlar1 gibi teorilerin, aciklamalarin ve modellerin
yapilandirilmasini1 6grenirler (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Bu aligkanliklara bilim
insan1 zihin aligkanliklar1 diyebiliriz. Bu tiir zihinsel aligkanliklarin argiimantasyon ile iligkili
oldugu diisiiniilmektedir ve ogrenciler argiimantasyon siirecini deneyimleyerek bu tiir zihin
aligkanliklarina sahip olurlar (Timay ve Koseoglu, 2011). Yapilan arastirmalar
arglimantasyonun Ogrencilerin bilim insani1 imajlarmi ve bilimsel siire¢ becerilerini igeren
aragtirma yeteneklerini gelistirdigini gostermektedir (Aslan, 2016; Bilir, Tath, Yildiz,
Emiroglu, Ertugrul ve Sakmen, 2020; Cekbas, 2017; Er ve Kirindi; 2020).

Yapilan arastirmalar fen egitiminde argiimantasyon kullaniminin bireylerin bilimin
dogast anlayiglarii gelistirdigini gostermektedir. Cengiz ve Kabapmar (2017) fen
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Ogretiminde argiimantasyon egitiminin Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglarim
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Sagir ve Kilig (2013) bilimsel tartigma
yontemiyle islenilen derslerin ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogas: ile ilgili kavramlari

anlama diizeylerini arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

2.2.2. Argiimantasyon uygulama modelleri
Alanyazin incelendiginde farkli argiimantasyon tanimlamalari ve buna bagli olarak

farkli argiimantasyon olusturma modelleri goriilmektedir. Asagida alanyazinda en yaygin

olarak kullanilan argiimantasyon modelleriyle ilgili genel bilgiler sunulmustur.

Toulmin argiimantasyon modeli
Tartisma yaklagimlart mantiksal, retorik, diyalektik olmak tiizere simiflandirilmistir

(Brockriede, 1980). Wenzel (1990) ise tartigmalar1 iglevlerine gore dil iiriinii, tartisma siireci
ve tartismayr diizenleyici islemler olarak siniflandirmustir. Uriine odaklanan mantiksal
yaklagimda, “Tartisma hangi Olciitler baglaminda gegerli veya yeterli hale gelir?” sorusu
onemli iken, siirece odaklanan retorikte daha ¢ok “Karsidaki kisi nasil ikna edilebilir?”’ sorusu
onemlidir. Tartismay1 diizenleyen islemlere odaklanan diyalektik yaklasimda ise tartisma
iligkilerinin  diizenlenmesi 6nemlidir (Aldag, 2006). Tartisma yaklagimlar1 igerisinde
mantiksal yaklagimi ve mantiksal yaklasim igerisinden geleneksel tiimevarim ve
tiimdengelimlerden olusan mantiksal yaklasim tiirlerinden olan formal yaklagimi reddeden
Toulmin, mantiksal informal yaklasimi1 savunmaktadir. Mantik ve elestirel diisiinme ortak
zeminine sahip informal yaklasim goriislerin, fikirlerin, diistincelerin, bilgilerin gegerliliginin
arastirilmasidir (Johnson ve Blair, 1996). Informal mantik alaninda yayinlanan ilk ders
kitaplarindan biri olan “The Uses of Argument” kitabinda Toulmin (1958) tartismanin dogal
stirecte nasil olugtugunu anlatmak {izere bir arglimantasyon modeli gelistirmistir. Bu modele
TAP (Toulmin Argumentation Pattern) Toulmin Arglimantasyon modeli adi verilmektedir.
Toulmin (1958)’e gore arglimantasyon ortaya konulan iddianin gegerliliginin gerekceler
ortaya koyarak veriler ile desteklenmesi siirecidir. Toulmin argiimantasyon modeli, 6ne
stiriilen bir argiimanin, analizini yapmak, argiimantasyonun olusturuldugu ogeleri ve bu
ogeler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan bir arag¢ olarak gelistirmistir
(Driver ve dig., 2000). Toulmin’in gelistirdigi model ortaya konulan argiimanin birbirini

tamamlayacak sekilde hangi 6gelerle ilerledigini ongorir niteliktedir.

Toulmin’in (2003) 6nerdigi modelde bir argiimantasyon 6 dgeden olusmaktadir. Bu
Ogelerden temel Ogeler veri, iddia ve gerekge Ogeleridir. Yardimer ogeler ise giiriitme,

destekleyici ve smirlayict dgeleridir. Toulmin (1958) bir argiimani bir iddia ve iddiay1
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aciklayan gerekce olarak tanimlamistir. Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007)’e gore
arglimantasyon gerekceler araciligiyla veri ve iddia arasinda baglant1 kurmaktir. Toulmin’nin
argiimantasyon modeline gore bir arglimantasyon birbirine bagli bir dizi iddia, bu iddiay:
destekleyen veriler, veri ve iddia arasinda baglantiy1 saglayan gerekceler, gerekgeleri
giiclendiren desteklemeler, iddianin gecerli oldugu durumu sinirlayan niteleyici ve iddianin

gegersiz oldugunu durumlar agiklayan ¢iiriitiiciilerden olugsmaktadir (Erduran ve dig, 2004).

Toulmin’nin arglimantasyon modeline gore bir arglimantasyonu olusturan dgeler iddia
(claim), veri (data), gerekge (warrant), destekleyici (backing), sinirlayici/niteleyici (qualifier)
ve ciirlitme (rebuttal) dgelerinden olusmaktadir. Bu dgeleri gosteren Toulmin’nin (1958)

arglimantasyon modeli Sekil 2.1.’de verilmistir. Bu dgeler ve agiklamalari su sekildedir:

Niteleyici
(Qualifer)

Ciiriitiici
(Rebbutal)

Sekil 2.1. Toulmin argiimantasyon modeli (Toulmin, 1958).

Gerekce
(Warrant)

I

Destekleyici

(Backing)

Iddia (claim): Sahip olunan bakis acisini temsil eden bir sonug, hipotez yada fikirdir.

Bireylerin destekledigi savundugu olgu, fikir verilerle desteklenen sonugtur. (Driver ve dig.,
2000).

Veri (data): Iddianmn dayandigi gercekler veya iddiayr destekleyen gerceklerdir.
Varsayima dayalidir, iddiayr desteklemeye yonelik zemin veya olgulardir, problem

durumunda verilir (Driver ve dig., 2000) .

Gerekge (warrant): Veriler ve iddialar arasindaki iliskinin kanitlanmasii saglayan
nedenlerdir. Iddia ve veri arasinda kurulan genel hipotetik baglant1 kopriilerdir (Driver ve
dig., 2000; Toulmin, 1958).
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Destekleme (Backing): Belirli dayanaklar1 gerekgeleri kanitlamayr dogrulamayi

saglayan temel kabuller, varsayimlardir (Erduran, ve dig, 2004; Driver ve dig., 2000).

Niteleyici/Sinirlayict  (Qualifiers): Bir iddiadaki kisitlamalar ve sinirliliklardir.
Iddianm gegerli oldugu dogru sayilabilecegi kesinlik durumlarmni ve iddianin sinirhiliklarni
belirleyen ifadelerdir (Driver ve dig., 2000). Niteleyiciler tartismanin giiciinii kesinlik
dleiisiinii gosteren, gerekcenin gergeklik olasilig ifadeleridir. Ornegin genellikle, kesinlikle,

olasilikla, siklikla, nadiren gibi ifadelerdir (Secor, 1987).

Ciiriitiicii (Rebuttal): Iddianmn gecersiz, dogru sayilamayacag durumlar igeren
ifadelerdir. Diger varsayimlarin tersini iddia eden yada onlar gecersiz kilan kanitlardir

(Driver ve dig., 2000; Toulmin, 1958).

Toulmin (2003)’e gore argiimantasyona dayali bir etkinlik gergeklestirilirken: I)
problem durumunun ortaya atilmasi, II) ortaya atilan argiimanlarin dayanaklarinin
arastirilmasi, III) desteklenmeyen argiimanlarin elenmesi, V) desteklenen argiimanlarin

biitiinlestirimesi ve V) argiimanlarin saglamlastirilmasi seklinde asamalar izlenmelidir.

Toulmin arglimantasyon modeli fen egitiminde elestirel bir smif ortami icerisinde
siklikla kullanilan bir modeldir. Toulmin modeli aslinda soyut bir kavram olan tartismay1
Ogelerine ayirarak Ogelerin birbirleriyle iligkisini sematize etmektedir (Kocak, 2014).
Argiimantasyon siirecinde Ogrenciler aktif tartisma ortamina katilarak fikir paylasimi
saglarlar. Arglimantasyonun oOgrencileri ders silirecine katarak aktif katilimi saglamasi
onemlidir. Ogrenciler fikir paylasimi yaparak dnceki bilgilerini dogrulama ve bu sayede yeni
bilgilerini yapilandirma firsatina sahip olurlar. Boylece kavram yanilgilar1 da giderilir (Cross,
Taasoobshirazi, Hendricks, ve Hickey, 2008). Argiimantasyon bilimsel okuryazarligi, elestirel
distinmeyi, iletisim becerileri gelistirir. Ayrica biligssel ve metabiligsel siiregleri ve bilimsel

diisiinmeyi destekler ve fen kiiltiiriiniin edinilmesini saglar (Jimenez-Aleixandre ve Erduran,
2007).

Bilimsel bir forma sahip olan bu konusma veya yazma siirecinde Ogrencilerin karsi
gelen bir iddiay1 kanitlari ile ¢liriitebilmesi iist diizeyde giiglii arglimanlar kurdugu anlamina
gelmektedir (Obsorne, Erduran ve Simon, 2004). Toulmin’in argiiman 6gelerinden olan veri
ve gerekcelere karsi olan ciirlitmelerle desteklenen tartigmalar diger tartismalara gore daha
kalitelidir. Karmasik ve zor beceriler gerektiren ciirlitmenin bir iddiada yer almasi

argiimantasyonun yalnizca veri ve gerekcelerden olusan tartismalara gore daha kaliteli
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olmasmi saglar. Yani ciiriitme ve niteleyiciler argiimanin giicline ve gecerliligine etki
etmektedir. Ogrenciler arasinda muhalefetin agik¢a belli oldugu tartismalarda iddiaya karsi
karsi argliman iceren disiik seviyeli argiimanlarin ¢iiriitme igeren yiiksek seviyeli
argiimanlardan farkli oldugu belirtilmektedir. O halde iddiaya karsi olan veri ve gerekce

iceren kars1 arglimanlarin ¢iiriitmeler igeren yiiksek seviyeli arglimanlarla karistirilmamasi

gerekir (Simon, 2008).

Ogrenciler ~argiimantasyon sayesinde akil yiiriitme becerileri kazanirlar.
Arglimantasyon siirecinde karsit argiimanlarin olusturulmasi karsidaki kisinin diisiincelerinin
de analiz edilmesi firsati sunar (Kogak, 2014). Tartismalarin analizi ve tartisma
seviyelendirilmesinde siklikla kullanilan Toulmin argiimantasyon modelinin sinirliliklart

sunlardir:

e Tartismanin analiz edilmesinde bazi kavramlarin tartigmada belirsizlige yol agmasi
nedeniyle tartisma Ogelerinin (veri, iddia, gerekg¢e vb.) belirlenmesi her zaman net
olarak belirlenememektedir (Driver ve dig., 2000).

e Ay ifade farkli bir icerikte farkli manaya gelebilir, bu nedenle anlamlandirma adina
icerigin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Kogak, 2014).

e Toulmin argiimantasyon modeline gore tartisma dgelerinin analizinin farkli alanlara
gore belirlenmesi (hukuk, biyoloji, psikoloji vb) bu alana ait farkli kavramlarin
argiimantasyon analizinde kullanimim1 gerekli kilmaktadir. Bu sorun Toulmin
argiimantasyon modeline gore dgelerin belirlenmesi ve tartismanin analiz edilmesini
giiclestirir. Genel becerilerin ancak anlam igerisinde anlamli olabilecegi diisiiniiliirse
Toulmin’in modelinin tiim alanlarda gegerli olacag: sdylenemez. Bu anlamda tartigma
alaninin kendi tartisma alaninda anlam ifade edebilecegi belirten Willard (1982)
tartisma alanlar1 (argument fields), McKerrow ise (1980) tartisma topluluklari
(argument communities) kavramlarini kullanmistir (Akt: Aldag, 2006).

e Bu model argiimantasyonun yapisinin analizini yapmakla birlikte arglimantasyonun
dogrulugu hakkinda bir fikir vermemektedir (Driver ve dig., 2000). Model tartismanin
icerigiyle ¢ok az iligkili olup yapiya odaklanir (Simon, 2008).

e Bu model tartismalarda sadece fikirlerin sdzel boyutunu dikkate alip, tartismalarin
sozel olmayan jest, mimik gibi mesajlarini ve duygusal ve gorsel agidan boyutlar1 yani
arglimanlarin beden dili agisindan degerlendirilmesinde yetersiz kalmaktadir (Driver

ve dig., 2000; Paglieri, 2006).
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e Modelde tartismanin sosyal-politik ve kiiltiirel boyutlar1 ihmal edilmistir (Paglieri,
2006).

e Bu modelde farkli baglamlarin farkli gegerlilik 6l¢iitleri gereklidir (Paglieri, 2006).

e Retorik tartismalar1 temel alan Toulmin’in argiimantasyon modeli uzun diyalektik
karmasik tartismalarin analizinde yetersizdir (Aldag, 2006).

e Modelin deneysel modelin uygulanmasinda sinirliliklar saglar (Paglieri, 2006).

Erduran, Simon ve Osborne’un argiimantasyon seviyeleri modeli
Toulmin argiimantasyon modelinin yaninda argliman yapilarinin analizini yapan farkli

modeller de gelistirilmistir. Arglimantasyon siirecinde ortaya konulan iddiaya karsi ortaya
koyulan alternatif fikirler arglimantasyonun Kkalitesini belirlemede Onemlidir (Jimenez-
Aleixandre ve Erduran, 2007). Bu noktada olusturulan argiimantasyon siireclerinin
degerlendirilmesine yonelik farkli analitik rubrikler gelistirilmistir. Erduran, Simon ve
Osborne (2004) “Fen Derslerinde Argiimanlarin Kalitesini Arttirilmasi” adli projede tim sinif
ve kiiciik grup tartismalarini analiz etmek icin 5 seviyeden olusan bir analitik cergeve
gelistirmislerdir. Ogrenciler argiimantasyon siirecinde argiiman olustururken konuyu da
Ogrenirler, sadece Ogrenmek ig¢in gecerli argiimanlar olusturmazlar. Bu c¢ercevede
arglimantasyon seviyeleri modeli igerikten ziyade yapisal karmasikliga ve gerekg¢elendirmenin
onemine vurgu yapmaktadir (Sampson ve Clark, 2008). Bu arastirmada da kullanilan Erduran
ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen argiimantasyon seviyeleri modeli dgrencilerin
argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi i¢in argiimantasyon kalitelerini analiz etmektedir.
Toulmin arglimantasyon modeli temel alinarak gelistirilen rubrikte (modelde) ciiriitmelerin
yer almasi arglimantasyonun daha kaliteli oldugunu gostermektedir. Modelde seviyeler
olusturulurken iddia, veri, gerekce, destekleme ve ciliriitme oOgeleri dikkate alinmistir.
Argiimantasyonlarin kalitesinin belirlenmesinde sadece ciirlitme ogesi bulundurulmasi
onemsenmez, bunun yaninda her bir seviyede Toulmin’in ortaya koymus oldugu
argimantasyon ogelerini bulundurma durumu da kalite o6l¢iiti olarak g6z Oniinde
bulundurulur (Soysal, 2012). Ancak bes seviyeden olusan bu rubrikte ileri kalitede

argiimantasyon olusturulabilmesi i¢in ¢iirliitmenin 6nemi net bir bi¢imde ifade edilmistir.

STEM odakh argiimantasyon yaklagimi
MEB (2018) 6gretim programinda yapmis oldugu degisiklikle birlikte dgrencilerin

fen, miithendislik, girisimcilik uygulamalar1 kapsaminda konu alaniyla ilgili giinliik hayattan
bir ihtiyag yada problemi tanimlamalari, problemin ¢dziimii i¢in alternatif ¢oziim yollar

icerisinden en uygun olanini segmeleri ve bir iiriin ortaya koymalarimi beklemektedir. Fen
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bilimleri dersi 6gretim programinda bilimin uygulama ve ekonomik girdi liretme niteligi
onemsenmistir. Bu baglamda programda her bir iinite, konu, kazanimla ilgili giinliik yasam
problemleri ve ihtiyaclarma yonelik teknolojiler tiretilmesini benimseyen bir yaklasim
benimsenmistir. STEM yaklasiminda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
biitlinlestirilerek giinliik yasam problemine ¢6ziim {iretilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda
MEB (2018) 6grencilerden bilimsel bilgiyi miithendislik uygulamalariyla biitiinlestirip iirline
doniistiirmelerini ve yil sonunda okul paydaslarina {iriin olarak sunmalarini istemektedir. Ayni
zamanda MEB (2018) miifredatinda 6grencilerin diisiincelerini rahatlikla ifade edebilecekleri,
fikirlerini farkli gerekgelerle destekleyebilecekleri, arkadaslarimin ortaya koyduklar
arglimanlara karsit argiiman gelistirebilecekleri ve bilimsel olgularin kar-zarar iligkilerini
tartigabilecekleri bir ortam olusturulmasi hedeflemektedir. Argiimantasyon tabanli bilim
o0grenme yaklasimi, 6grencilerin miizakere icerisinde ortaya koyduklari iddialar1 kanitlar
esliginde sunmalarmni hedefler. Ogrencilerin bir problem durumuna ¢ziim olarak gelistirilen
iddianin kanitlarin1 sunmalart 6nemlidir. STEM’in de oncelikli amaclarindan biri “ger¢ek
yasam problemlerinin” ¢ozlimiiniin saglanmasidir (Giilen, 2016). Sorunun ¢oézimii i¢in
bireyler birden fazla ¢6ziim yolu sunabilirler, bu kapsamsa bilimsel olarak “bir problemin
birden ¢ok ¢6ziim yolu olabilir” olgusundan yola ¢ikilarak STEM yaklasiminin derslere
entegrasyonunda arglimantasyonun kullanilabilir oldugu anlagilmistir (Giilen ve Yaman,
2018a; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). STEM yaklasimina argiimantasyon entegre
edilmesi dgrencilerin problemlere ¢6ziim bulmada daha yetkin olmalarini saglar (Altun ve

Yildirim, 2015).

Ogrenciler bir problem durumunu miizakereler, tartisma ve kanitlar kullanarak
argiimantasyon modeli ile inceleyebilirler. Ayn1 zamanda bir probleme fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesini 6ngéren STEM yaklagimim
kullanarak da ¢oziim iretilebilir (Giilen, 2016). Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yaklagiminda problemin ¢6ziimii i¢in ortaya konulan iddianin giiclii veriler ile desteklenerek
kanitlanmas1 6nemlidir. STEM yaklasiminda da bir problemin ¢éziimii i¢in farkli disiplinlerin
bir arada kullanilarak ¢oziim yolu gelistirilmesi ve se¢ilen ¢dziim yolunun en etkili ¢6ziim
yolu olmasi onemlidir (Giilen, 2016). Bu noktada STEM yaklasiminin kullaniminda
arglimantasyonun uygun bir zemin sundugunu sdyleyebiliriz. STEM odakl1 argiimantasyon
modelinde ortaya konulan ¢oziim yolu veya iddianin gii¢lii gerekgelerle desteklenmesine
olanak saglanir (Baydar, 2018). STEM yaklasiminda ¢6ziim yolunun kanitlarla desteklenmesi
onemlidir. STEM yaklasiminda bir problemin ¢oziiminde STEM disiplinlerinin
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biitlinlestirilerek kullanilmasi, argiimantasyonun bize sundugu gibi ¢Oziimiin kanitlarla
desteklenmesini saglar. Argiimantasyon yaklasiminda da iddianin kanitlarla desteklenmesi
onemlidir. Coziim yolunun kanitlarla desteklenmesi ve iddianin desteklenmesi amaciyla
STEM yaklasimina arglimantasyon entegre edilmesi bu anlamda bizlere birgok fayda

saglamaktadir (Demircioglu ve Ugar, 2014; Giilen, 2016).
STEM odakli argiimantasyon, STEM disiplinlerinden fen, teknoloji,

ve matematik disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle bir problemin ¢6ziim siireci
icerisinde problemin ¢dziimi i¢in argiiman olusturulmasi ve fikirlerin tartisilmasina baglam
olusturur. (Ceylan, 2014). Bu baglamda STEM disiplinine argiimantasyonun entegre edilmesi
yarar saglayacaktir. STEM disiplinlerinden miihendislik, bir problem durumunun ¢éziimii i¢in
ihtiyaglart ve durumun smirliliklart g6z oniinde bulundurularak ¢oziimlerin yada tasarilarin
hakliligt ve gegerliligine yonelik argiimanlarin gelistirilmesini igerir (Ball, Beckett ve
Isaacson, 2015). STEM yaklasimina argiimantasyonun entegre edilmesiyle Ogrencilerin
gerceklestirdikleri tasarimlarla ilgili yapilan yanhislar ve eksikliklerin tespit edilmesi
saglayarak degistirmelerine ve 6grenmelerin anlamli olmasina katki saglanir (Yildirim, 2016).
Bu kapsamda yapilan ¢alismalar STEM odakli argiimantasyon yaklagiminin Ogrencilerin
akademik basarilarin1 (Giilseven, Tiysiiz ve Soylu, 2021; Demirel, 2021; Ucgar, 2019),
elestirel ve yaratic1 diistinme gibi 21. Y'Y becerilerini (Baydar, 2018; Demirel, 2021; Kutru,
2022; Ugar, 2019) arglimantasyon becerilerini (Tug, 2020) ve STEM Kkariyer ilgilerini (Ugar,
2019) olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ogrencilerin 21. YY becerilerine sahip
bireyler olarak yetistirilebilmesi i¢in Ogretmenlerin geleneksel inanis ve uygulamalardan
uzak, ¢cagdas yaklagimlari etkin bir sekilde kullanabilme ve uygulayabilme becerilerine sahip
olmalar1 gerekmektedir (Duran ve Dokme, 2018). Bu kapsamda 6gretmenler yetistirilirken
cagdas yaklagimlar1 uygulamaya yonelik bakis agis1 kazanacaklari gerekli kaynaklarin
saglanip arglimantasyon ve STEM yaklasimi entegre etmeyi tesvik edecek bu tarz

caligmalarin yapilmasi 6nemlidir (Yildirir ve Nakiboglu, 2014).

Toulmin’in modelinde o6grencilerin miizakereler yoluyla bir probleme ¢6ziim
tiretebilmesi i¢in bir konunun yazarak-tartisarak ¢éziimlenmesi ve ¢6ziim Onerisinin-iddianin
gerekceleri ile savunulmasi hedeflenir. Toulmin’in gelistirdigi modelde kanitlarin
desteklenmesinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin de entegre
edilmesinin saglanmasi i¢in argiimantasyon siirecine STEM yaklasiminin entegre edilmesini

onemlidir. Bu entegrasyonun nasil yapilacag ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
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caligmalardan birinde Giilen (2016) doktora tezi kapsaminda STEM entegreli arglimantasyon
modeli  Onermistir.  Gelistirilen bu STEM entegreli argiimantasyon modelinin
arglimantasyondan farki bu modelin iddianin desteklenmesi icin farkli disiplinlerin
kullanilarak giiclendirilmesini kapsamasidir. Bu model Toulmin (1958)’nin modeli ve STEM
yaklagimindan yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Bu modelde 6grencilerin iddialarini kanitlamak
icin bir {irtin gelistirmeleri beklenir. Her 6grenci grubu kendi iddias1 dogrultusunda gerekli
olan arag¢ gerecleri belirledikten sonra iddialarin1 dogrulayan modeli tasarlayip test ederler.
Bu modelde 6grenciler oncelikle karsilarima g¢ikan o6rnek olayla ilgili veriler toplarlar, bu
verilerden yola c¢ikarak uygun arag gerecleri belirlerler ve tasarim yaparlar. Bu tasarim
tizerinden islem yapilarak iddia olusturuldugunda iddialarin gerekgeleri ve olumlu olumsuz
yanlar1 da belirlenebilmektedir. Son asamada ise uygun arag¢ gerecleri kullanarak tasarimlarini

iirline doniistiiriirler (Giilen, 2016). Bu modelin sekli Sekil 2.2.’de asagida verilmistir.

URUN

t

VERI iDDIA GEREKCE
Neden Bu iddiay Olusturdum?|
‘Destek

{Ornek)

= > Teknoloji
Blllm Hangi Arag - Gere;lr—.!n Kullanirim?
Neler Gézlemledim? - T
>Muhendislik

Nasil Bir Tasarnim Yaparim?

IDDIAM

-Matematik
Nasil Bir islem Yaparim?

- Niteleyici
Iddiamin Olumlu Yénleri Nelerdir?

- Reddedici
Iddiamin Olumsuz Yénler Nelerdir?
Sekil 2.2. Fen egitiminde STEM entegreli argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi modeli (Giilen, 2016,
s.59).

STEM entegreli arglimantasyon modelinde:

Iddia: Problemin ¢6ziimii i¢in 6ne siiriilen goriis veya agiklamadan olusturmaktadar.
Veri: Iddiay1 desteklemek i¢in kullanilan olgu ve gdzlemlerin biitiiniinden olusur.
Gerekge: Veri ile iddia arasinda baglant1 kuran nedenlerdir.

Destek: Giinliik hayattan verilen 6rneklerdir.

Niteleyici: Iddianin gegerli oldugu durumlari igerir.
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Reddedici: Iddianm gecersiz oldugu durumlari igerir.

Teknoloji: Yapilacak iiriinde kullanilan arag gereglerdir.

Miihendislik: Y apilacak {irlinlin tasarimi ve var olan teknoloji ile planlanmasidir.
Matematik: Gelistirilen {iriin tizerinden problemin ¢dziimiinde yapilacak islemlerdir.

Uriin: Ogrencilerin miithendislik ve matematikten elde ettigi veriler ile teknolojiyi de

biitiinlestirerek yaptigi somut modellerdir.
Bilim: Yukaridaki tiim basamaklari1 kapsayan kapsayici bir kavramdir.

Bu modele gore “Calismada neler gozlemlenmistir?” sorusu bilim/fen’in entegre
edilmesini destekleyerek veri 6gesinin olusmasini saglar. “Problemin ¢ozliimii i¢in hangi arag
geregleri kullandim?” teknoloji entegresini, ‘“Problemin ¢6ziimiinde nasil bir devre
tasarlarim?” miihendislik entegresini, “Problemlerin ¢oziimiinde nasil bir islem yaparim”

matematik disiplini entegresini saglayarak iddia dgesini olusturur (Giilen, 2016).

2.3. Ilgili Arastirmalar
Bu bolimde bu calismanin amaglarniyla Ortiisecek sekilde Ogretmenlerin STEM

farkindaliklari, STEM yaklagimlariyla ilgili goriigleri ve STEM odakli argiimantasyon
becerileri iizerine alanyazinda gergeklestirilen c¢alismalar incelenmis ve bulgular

sunulmustur.

2.3.1. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar iizerine yapilmis
calismalar
Bu calismanin alt amacglarindan biri fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM

farkindaliklariin belirlenmesidir. Bu kapsamda alanyazinda oncelikle fen bilimleri 6gretmen
ve Ogretmen adaylarint kapsamak iizere, O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM

farkindaliklar iizerine gergeklestirilen ¢alismalarin bulgularina yer verilmistir.

Sahin (2019) calismasinda STEM ile ilgili etkinlikler hazirlayan fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin STEM farkindaliklarinin, tutumlarmin ve STEM ile ilgili goriislerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirdigi calismada karma arastirma yontemini kullanmustir.
Gergeklestirdigi calismanin orneklemini 34 fen bilgisi O6gretmen adayr olusturmaktadir.
Calismanin 6n test son test sonuglarina gore katilimcilarin STEM farkindaliklarinin ve STEM

tutumlarinin son test lehine anlamli bir farklilik olusturdugu sonucuna ulagmistir. Bu bulgular
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da STEM egitimi almis ve STEM etkinlikleri gelistirmis 68retmen adaylarinin STEM ve
STEM’in alt boyutlarina iligskin olumlu tutum gelistirdigi ve STEM’e yonelik farkindaliklarini
arttirdigin1 gostermektedir. Bununla birlikte katilimcilarin STEM goriislerinde de uygulama

sonrasinda olumlu diizeyde bir degisim meydana geldigi tespit edilmistir.

Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz (2018) fen bilgisi dgretmenlerinin STEM
farkindaliklarmi belirlemek icin yaptigi calismada katilimcilarin STEM farkindaliklarinin
farkli degiskenlere gore nasil degistigini belirlemeyi amaglamistir. Tarama y&nteminin
kullanildigt  bu c¢alismaya 321 oOgretmen katilmistir. Calisma sonucunda STEM
farkindaliklarinin cinsiyet, mesleki deneyim, hizmet i¢i kurs/seminer alma ve egitim diizeyine
gore anlamli farklilik gosterdigi sonucuna ulagmistir. Ancak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarinda gorev yapilan okul tiirii ve siniflarindaki 6grenci sayisi ile anlaml

bir farklilik olmadigi sonucuna ulagsmislardir.

Er ve Acar-Basegmez (2020) c¢alismalarinda oOgretmen adaylarinin  STEM
farkindaliklar1 ile STEM ozyeterlilik inanglari arasindaki iliskiyi belirlenmesini amaglamistir.
Nicel aragtirma yonteminin kullanildigi calismaya 371 fen ve matematik 6gretmen adayi
katilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin iy diizeyde
oldugu, STEM farkindaliklarinin cinsiyete gore kadinlar lehine anlamli bir farklilik
gosterdigi, sinif diizeyi degiskeni agisindan birinci siniftan, ligiincii sinifa gidildikge arttigi
sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarmin STEM uygulamalarina iliskin 6zyeterliliklerinin
orta diizeyde oldugu ve STEM farkindaliklar1 ile STEM o6zyeterlilikleri arasindaki iliskinin
orta diizeyde oldugu sonucuna ulagmistir. Aragtirma sonucuna goére STEM farkindaliklar

STEM ozyeterliliklerinin yordayicisidir.

Cevik, Danistay ve Yagci (2017) fen, matematik ve bilisim teknoloji 6gretmenlerinin
STEM farkindaliklarinin farkli degiskenler acisindan belirlemesi amaciyla yaptig1 ¢alismada
nicel arastirma yontemlerinden tarama yontemini kullanmistir. Calismanin 6rneklemini 118
ogretmen olusturmaktadir. Bulgular katilimcilarin STEM ile ilgili olumlu bakis agisin1 6lgen
maddelere orta diizeyde katildiklarini; STEM ile ilgili olumsuz bakis agisin1 6lgen maddelere
ise ¢ogunlukla katilmadiklarin1 gostermektedir. Bu sonu¢ dgretmenlerin STEM’e yonelik
farkindaliklariin orta diizey olumlu yonde oldugunu gosterirken diger taraftan 6gretmenlerin

STEM’e yonelik olumsuz bakis agilarinin diisiik oldugunu gostermektedir.
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Akgiin ve Tiirel (2021) bilgisayar 6gretim teknoloji egitimi Ogrencilerinin STEM
farkindalik diizeylerinin tespiti ve farkindaliklarinin cinsiyet ve sif diizeyi agisindan
degerlendirilmesi amaciyla yaptigi ¢alismada nicel arastirma desenlerinden genel tarama
yontemini kullanmistir. Calismanin drneklemini 169 Bilgisayar Ogretim Teknolojisi Egitim
Bolimii 6gretmen adayr olusturmaktadir. Calismanin bulgular1 katilimcilarin  STEM’in
olumlu bakis boyutuna yiiksek diizeyde katildiklarini; olumsuz bakis agis1 boyutuna ise orta
diizeyde katildiklarin1 gostermektedir. Bu durum STEM olumsuz bakis acisi boyutunda
farkindaliklarinin diisiik diizeyde oldugu ve STEM ile ilgili yiiksek diizeyde olumlu bir

farkindaliklarinin oldugunu gostermektedir.

adaylarinin STEM farkindalik diizeylerinin belirlenmesi ve Onerilerde bulunmak amaciyla
yaptig1 calismada tarama yontemini kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 306 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Calismanin bulgular1 katilimcilarin STEM’in olumlu bakis boyutuna
yiiksek diizeyde katildiklarini; olumsuz bakis boyutuna ise yiiksek oranda katilmadiklari
gostermektedir. Bu sonug 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin ortalamanin iistiinde

yiiksek diizeyde olumlu farkindaliklarinin oldugunu géstermektedir.

Yaman ve Asilioglu (2022) dgretmenlerin STEM’e yonelik farkindaliklarini, tutum ve
siif i¢i uygulama ozyeterlilik algilarimin incelemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada
betimsel arastirma yontemini kullanmislardir. Calismanin 6rneklemini ortaokullarda gorev
yapan 609 fen bilimleri, matematik, bilisim teknolojileri ve teknoloji Ogretmeni
olusturmaktadir. Caligma bulgular1 katilimeilarin STEM egitiminin “68renciye etkisi” boyutu
ve “Ogretmene etkisi” boyutu ile ilgili farkindaliklarinin yiiksek diizeyde olumlu, “derse
etkisi” boyutunda ise farkindaliklarinin orta diizeyde olumsuz (kararsiz) oldugunu
gostermektedir. STEM farkindaliklar1 6l¢eginin en yiiksek ortalamaya sahip boyutu 6grenciye
yonelik etkisi boyutu iken en diisiik ortalamaya sahip boyut derse yonelik etkisidir. Calisma
bulgularina gore farkindalik 6l¢eginin en yiiksek ortalamasina sahip iki maddesi STEM
egitiminin 6grencilerin analitik diisiinme (X= 4.12) ve problem ¢6zme (X= 4.10) becerilerini
gelistirmesidir. STEM farkindaliklarinin en diisiik ortalamaya sahip maddelerinin ise STEM

egitimi i¢in dist diizey materyallere ihtiya¢ olmasi (X= 2.37) ve STEM egitimi derste zaman

kaybettirir (X=3.10) maddeleri oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada dgretmenlerin

STEM egitimine yonelik tutumlarinin olumlu olduguna ve STEM egitiminin sinif igi

59



uygulamalarina yonelik 6zyeterlilik algilar1 6l¢eginin genelinde ve alt boyutlarinda olumlu

ozyeterlilik algisina sahip olduklari sonucuna ulagmislardir.

Ozdemir (2019) simf dgretmenlerinin FeTeMM farkindalik diizeyleri ve FeTeMM
egitimi uygulamalar ile ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirdigi ¢alismada
hem nicel hem nitel yontemleri bir arada kullanmistir. Caligmanin 6rneklemini 197 smif
ogretmeni olusturmaktadir. Calisma bulgulart FeTeMM farkindaligr olumlu bakis boyutu
diizeyinin yiiksek oldugunu; olumsuz bakis diizeyinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Calisma
sonucuna gore smif dgretmenlerinin FeTeMM genel farkindalik diizeylerinin ise yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma bulgularina gore smif 6gretmenlerinin
FeTeMM farkindaliklar ile cinsiyet, mezun olunan fakiilte ve mesleki kidem tiiriine gore
farklilagmadig tespit edilmistir. Calismanin nitel bulgularina gore sinif 6gretmen adaylarinin

FeTeMM egitimi uygulamalar1 hakkinda olumlu gériise sahip olduklar1 belirlenmistir.

Yasar (2021) calismasinda okul oncesi 6gretmenlerinin FeTeMM farkindaliklarinin
cinsiyet, mesleki kidem, mezun olunan okul, ¢alisilan yas grubu, gorev yapilan kurum ve
FeTeMM egitimi alma durumlarina gore etkisini nicel olarak, Ogretmenlerin FeTeMM
egitimiyle ilgili goriislerini ise nitel olarak incelemistir. Calismanin 6rneklemini 217 okul
oncesi Ogretmeni olusturmaktadir. Calismanin  bulgular1  katilmcilarin  FeTeMM
farkindaliklar1 “6grenciye etkisi” boyutunun katiliyorum diizeyinde goriis bildirdikleri buna
bagl olarak FeTeMM’in 6grenciler iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu diislindiiklerini
gostermektedir. Katilimcilarin FeTeMM farkindaliklarinin “derse yonelik” boyutunun olumlu
oldugu buna bagli olarak FeTeMM’in derse yonelik etkisi goriiglerinin olumlu yonde oldugu
sonucuna ulasgilmistir. Katilimcilarin  FeTeMM  farkindaliklarinin = “68retmene  etkisi”
boyutunun ise katiliyorum diizeyinde oldugu ve buna bagl olarak okul 6ncesi 6gretmenlerinin
FeTeMM’in 6gretmene olumlu etkilerinin oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulagmistir. Ayrica
calisma sonucuna gore FeTeMM farkindalik diizeyi ile cinsiyet, mesleki kidem, 6grenim
durumu, c¢alisilan yas grubu degiskenlerine gére anlamli bir fark goriilmezken, FeTeMM
farkindalik goriislerinin c¢aligilan kurum ve FeTeMM egitimi alma durumlarina gére anlamh

diizeyde farklilik gosterdigini tespit etmistir.

Donmez (2020) robotik kodlama egitiminin simif 6gretmeni ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklari, STEM’e yonelik tutumlari ve fen 6gretimi 6zyeterliliklerini
incelemeyi amagladig1 calismasini karma arastirma yontemini kullanarak 25 6gretmen adayi

ile gerceklestirmistir. Katilimcilarin STEM farkindaliklarinin hem 6n test hem son test
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ortalamalarinin 6lgegin genelinde “kesinlikle katiliyorum™ diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Ayrica katilimcilarin STEM farkindaliklarinin son test ortalamast on test ortalamalarindan
yiiksektir. Bu sonu¢ Ogretmen adaylarinin robotik kodlama uygulamasi Oncesi ve sonrast
STEM’e yonelik farkindaliklarinin yiiksek oldugunu gostermekle birlikte uygulama ile
birlikte STEM farkindaliklarinin da arttigini gostermektedir. Calismanin bulgularina gore
katilimcilarin STEM farkindaliklarinin cinsiyet, bolim ve sinif degiskenlerine gére anlamli
olarak farklilasmadig: tespit edilmistir. Katilimecilarin STEM tutumlarmin ise 6l¢egin geneli
ve boyutlarinda son testte daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
matematik dersine olan tutumlarinin son test tutum ortalamalarinin 6n test tutum
ortalamalarina gore yliksek oldugu goriilse de matematik dersi tutumlarinin diger alt boyutlar
kapsaminda en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Calismanin bulgulari deney grubuna
uygulanan robotik kodlama etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini
olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir. Son olarak ¢alismasinin bulgularina gore robotik

kodlama etkinliklerinin fen 6gretimi 6zyeterliliklerine etkisi olmadig1 sonucuna ulagsmistir.

Dadacan (2021) fen bilimleri, matematik ve sinif 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik oOzyeterlilikleri, farkindaliklari ve STEM uygulamalarimi kullanmaya
yonelim durumlariin ¢esitli degiskenler agisindan (cinsiyet, liniversite, 6grenim goriilmekte
olan bilim dali) belirlenmesini amagladigi calismasinda karma arastirma yontemini
kullanmistir. Calismanm Orneklemini 315 &gretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarinin  STEM Ozyeterliliklerinin brang degiskenine gore etkisi incelendiginde fen
bilimleri 6gretmen adaylarmin 6zyeterliliklerinin matematik 6gretmen adaylarina gore; sinif
ogretmen adaylarinin ise matematik 6gretmen adaylarina gore pozitif yonde anlamli diizeyde
farkli oldugu goriiliirken, fen bilimleri ve smif 6gretmenleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemektedir. Caligma sonucuna gore Ogretmen adaylarmin Ozyeterlilik algilarinin ve
STEM farkindaliklarinin orta diizeyde oldugu tespit edilirken 6gretmen adaylariin STEM
egitimi kullanma yonelimlerinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucuna
gore Ogretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik Ozyeterlilik, farkindalik ve STEM
kullanma yonelimlerinin cinsiyet, Ogrenim goriilmekte olan bilim dali, iiniversite ve

degiskenlerine gore anlamli yonde farklilagsmadig1 sonucuna ulagilmistir.

2.3.2. Ogretmen ve 6gretmen adaylarimin STEM goriisleri ve diisiinceleri iizerine
yapilmis calismalar
Arastirmanin bir diger alt amaci ise fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM

goriiglerinin belirlenmesinden olugmaktadir. Bu ylizden alanyazinda fen bilimleri 6gretmen ve
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ogretmen adaylar1 6ncelikli olmak tlizere 6gretmenlerin STEM goriisleriyle ilgili ger¢eklesen

caligmalar incelenmis ve bulgulari asagida sunulmustur.

Eroglu ve Bektas (2016) arastirmalarinda STEM egitimi almig fen bilgisi
ogretmenlerinin STEM ve STEM temelli etkinlikler hakkinda goriislerini belirleyemeye
caligmiglardir. Fenomonoloji yontemi kullanilan ¢alismada 3 farkli okulda goérev yapan 5
Ogretmenin goriisleri yar1 yapilandirilmig goriismeler ile elde edilmistir. Calisma sonucunda
katilimcilarin tamaminin feni farkli alanlarda iligkilendirerek fen, teknoloji, miihendislik ve
matematikle baglantili olarak disiplinlerarasi gordiikleri sonucuna ulasilmistir. STEM
tanimlamalarima bakildiginda STEM’i en az bir teknoloji, miihendislik ve matematikle
iligkilendirdikleri goriilmektedir. Katilimcilar STEM uygulamalarinin hem 6gretmene hem
Ogrenciye yonelik motivasyon sagladigi, ufuk actigi ve bakis acilarimi gelistirdigini
belirtmislerdir. Katilimcilarin STEM’1 derslerde kullanmak istedikleri goriiliirken, bir
katilimcr malzeme temini giderilirse kullanilabilecegini belirtmistir. STEM’in 0gretmene
yonelik; 6grencileri daha iyi tanimaya firsat bulma, 6grenciyi derse katma, dersi duraganliktan
cikarip kolay ve etkili 6gretim saglama avantajlari oldugunu bildirmislerdir. Fen bilimleri
ogretmenleri STEM’in 6grencilere olumlu katkilar saglayacagi goriisiindedirler. STEM’in
ogrencilerin iiretken bireyler olarak yetisme, yaraticiliklarinin artirarak miihendislik tasarim
asamalar1 sayesinde verimli/keyifli vakit gecirip sorumluluk bilinci kazandirma, 6zgiiven,
bakis acisi, basari, motivasyon/ilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve psikomotor beceriler
kazandirma gibi avantajlar saglayabilecegi  goriisiinde  olduklart  belirtmislerdir.
Caligmalarinda STEM’in Ogretmene yonelik dezavantajlarini; konuya hakim olma, yeterli
zaman, STEM’i bir amag¢ degil ara¢ olarak kullanabilme zorlugu ve malzeme/yonerge
eksikligi gibi dezavantajlar olusturabilecegi sonucuna ulagmislardir. STEM’in 6grenci
acisindan dezavantajlariini ise tasarimi gerceklestirememe, olumsuzluk algisi, zaman
sikintisi, malzeme/yonerge eksikligi, grup c¢alismasi gibi dezavantajlar olusturabilecegine

ulagmiglardir.

Ozcan ve Kostur (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM goriislerinin belirlenmesi
amaciyla yaptigr calismada farkli illerde goérev yapan 82 fen bilimleri Ogretmeninin
goriislerini elde etmistir. Ornek olay yontemiyle gerceklestirilen ¢alismada agik uglu “STEM
nedir?” sorusu anket seklinde uygulanmistir. Calisma bulgularina gore katilimer
ogretmenlerin STEM tanimini1 kapsamli, ayrintili ve dogru bir sekilde yaptiklar
belirlenmistir. Katilimeilarin  biiyiik bir kismi STEM tanimini, ag¢ilimimi yaparak ve
biitiinlestirilmis bir egitim yaklasimi olarak tanimlamislardir. Anket cevaplarina gore
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ogretmenler STEM’in amacin1 yasam becerilerini gelistirmek olarak belirtmislerdir.
Katilimcilarin - ¢cogu STEM  egitiminin  Tirkiye’de uygulanmadigini = goriisiindedirler.
Katilmeilar STEM’in  6nemine yonelik ekonomi, kalkinma ve iretimle ilgisinden
bahsetmislerdir. Ogretmenler STEM’in toplumsal ve egitime katkilar1 kategorisinde STEM’in
tiikketici toplum yerine 21. YY becerileri kazandirarak tiretici toplum olusturmasi ve ¢cagdas bir
egitim sistemi olusturmasindan bahsetmislerdir. Ayrica ¢alismada 6gretmenlerin bu yaklagimi
kullanma konusunda bilgi eksiklikleri oldugu belirlenmistir. STEM egitimine yonelik dneriler
kategorisinde 6gretmenlerin TPAB (Teknolojik Pedogojik Alan Bilgisi) bilgisine, alan
yeterliligine sahip olmalar gerekliligi ve egitimde daha c¢ok yer verilmesi goriisiinde
olduklarma ulagilmigtir. STEM’le ilgili yasadigi sorunlar kategorisinde STEM egitiminin
miifredatla uyumsuz oldugu, deneyimli egitimci sorunu ve ders saati eksikligi ve STEM’in bir
ara¢ degil amac olarak kullanilarak etkinlikler yerine atdlyeler acilmasi sorunlarina

degindikleri sonucuna ulagsmislardir.

Dogan ve Saragoglu (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli fen egitimine
yonelik goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yaptigi calismada durum ¢aligmasi yontemini
kullanarak STEM egitimi almis 6 fen bilgisi 6gretmeninin yar1 yapilandirilmis goriisme
formuyla goriislerinin belirlenmesini amaclamislardir. Calisma sonuglarina gére fen bilimleri
ogretmenleri fen bilimleri dersini teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin birden
fazlasi ile iligkilendirebildikleri goriilmektedir. Katilimcilarin yaris1 matematigin fen bilimleri
dersinde hesaplamalarda kullanildigini bildirirken, miihendislikle ilgili miihendislik ve fen
arasinda karsilikli etkilesim oldugunu belirtmekte, problem ¢ézme ve tasarim gelistirmede
miihendisligin kullanildigin1 diistinmektedirler. Teknolojiyi ise fen bilimlerinin bir liriinii veya
sonucu olarak gormektedirler. Calisma sonucuna gore fen 6gretmenlerinin STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi genel olarak dogru degerlendirmedikleri ve yeterli bilgiye sahip olmadiklar1
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligma analizlerine gore 6gretmenler fen bilimleri dersinde STEM
etkinliklerinin kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Fen egitiminde kullanilabilir oldugu
fakat zor oldugunu belirtenler arasindan kullanimin zorlugunun nedenleri arasinda simiflarin
kalabalik olmasi, malzeme eksikligi, zaman kisitlamalar1 ve kazanimlarla uyumsuzluklar
olarak belirtmiglerdir. Yapilan arastirma sonucunda STEM’in derslerde kullaniminin
ogrencilere yonelik olumlu etkilerinin olacagr sonucuna ulasilmistir. Bu etkiler yaparak
yasayarak 6grenme, bilgilerin somutlastirilmasi, disiplinleraras1 6grenme kazandirmasi olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda ¢alismanin bulgularina gére STEM’in 6grencilere kazandirdig:

katkilar anlamli 6grenme, kalict 6grenme, st diizey zihinsel beceriler kazandirma, bilgiyi
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yapilandirma, eglenerek Ogrenme, olumlu tutum gelistirme, problem ¢6zme, yaraticilik,
elestirel diistinme ve isbirlikli 6grenme olarak belirlenmistir. Ayrica arastirma sonucunda
STEM etkinliklerinin kullaniminin bazi sinirliliklarinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
siirliliklar smiflarin kalabalik olusu, zaman ve malzeme gereksinimi, maliyet, 6lgme ve

degerlendirmedeki zorluklar olarak belirlenmistir.

Aslan ve Bektas (2019) caligmalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
goriglerinin belirlenmesi amaciyla nitel arastirma desenlerinden fenomenoloji desenini
kullanmistir. Calismanin 6rneklemini daha 6nce STEM egitimi almamis 9 fen bilgisi
ogretmeni olusturmaktadir. Calismanin bulgularina gore katilimcilar fen bilimleri ile
teknoloji, miithendislik, matematik, fizik, kimya, biyoloji, biitiin disiplinler, doga bilimleri,
sosyal bilimler, cografya gibi iligskilendirmeler yapmislardir. Bu sonug¢ fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fen bilgisi dersini pek c¢ok disiplinle iligkilendirdiklerini gostermektedir.
Katilimeilarin STEM tanimlamalaria bakildiginda STEM’1 bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik olarak tanimladiklari, birgok alanin entegre edilmis hali seklinde ifade ettikleri ve
disiplinler aras1 etkilesim olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Katilimcilar STEM’in fen
bilgisi programina entegre edilmesi gerekliligini diisiindiikleri belirlenmistir. Bunun nedenini
ise ¢agimizin gerekliligi ve teorik bilgiyi uygulamaya doniistiirerek {iretken bireylerin
arttirllmasini  saglamast seklinde ifade etmislerdir. STEM egitimi almanin 6gretmene
saglayacagi katkilar konusunda da katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu iiretken olma ve iirlin
ortaya koyma alaninda katkilar saglayacagi yoniinde goriis bildirmislerdir. Bunun yaninda
STEM egitimi almanin dgretmenlere anlatim yonteminde zenginlik, problem ¢ozme, elestirel
diisiinme ve yaraticilik becerilerini kazandiracagi, kendini ifade etme giicli, arastirma yapma
gibi katkilar saglayabilecegini ve 6grenci merkezli bir yaklasim oldugunu diisiinmektedirler.
Ogretmen adaylar1 ders islenirken STEM uygulamalarmin kullanilmasinin; bilgisayar destekli
ve gorsel olma, 6grenci merkezli olmasi, somuttan soyuta ve hayata entegre olarak islemeyi
saglamasi gibi ders islemeyi kolaylastiran dzelliklere sahip oldugu diisiincesindedirler. Ilave
olarak STEM uygulamalarimin alt yapi1 sikintist ve maddi acidan olumsuz yanlarmin
olabilecegini de ifade etmislerdir. Katilimcilar STEM uygulamalarinin 6gretmen ve dgrenci
acisindan bir¢ok olumlu yaninin oldugunu ifade etmislerdir. STEM uygulamalariin 6gretmen
acisindan avantajlarint; 6grencilere somut anlatim saglama, elestirel diisiinme, problem
¢Ozme, yaraticilik gibi beceriler kazanma olarak ifade etmislerdir. Bunun yaninda 6gretmene
yonelik maliyet, bilgi eksikligi ve smif yonetimi acisindan yorucu olmasi dezavantajlari

oldugu goriisiindedirler. STEM uygulamalarinin 6grenci agisindan avantajlarini kalict bilginin
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olusmasi, yaraticiligl, 21. YY becerileri, problem ¢ozme, elestirel diisinme psikomotor

beceriler ve girisimciligi arttirma olarak ifade etmislerdir.

Boliikbast ve Ar1 (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin FeTeMM egitimi ve etkinlikleri
hakkinda gorislerini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri calismada nitel arastirma
desenlerinden fenomenoloji desenini kullanmiglardir. Calismalarinin ¢alisma grubunu 25 fen
bilgisi olusturmaktadir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri 4 adet acik uclu sorular ile
toplanmistir. Caligmalart sonucunda FeTeMM egitiminin tanimi, FeTeMM egitiminin
amaclari, FeTeMM egitiminin dezavantajlar1 ve FeTeMM egitiminin 6grencilerin derse karsi
ilgisini nasil etkiledigi temalarin1 olusturmuslardir. Calismalar1 bulgularma gore 6gretmenler
FeTeMM’i biitiinciil; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinciil
kullanim1 ve birden dazla disipline ve alana dayanan seklinde tanimlamiglardir. Bir baska
FeTeMM tanimlarin1 ise uygulamaya doniikliikk; 6grencilerin teorik bilgilerini pratige
dokmeleri ve ¢oklu zeka kurami gibi birden fazla alanin biitiinlestirilerek {iriin ortaya ¢ikmasi
seklinde tanimlamislardir. Bunun disinda FeTeMM’i orjinallik; yaratici, cok boyutlu, farkli
acilardan bakmay1 saglayan, giincellik; giinliik yasam problem, gereksinim ve 21. YY
becerileri kazandiran yaklasim olarak da tanimlamiglardir. Calismanin bir diger temasi olan
FeTeMM’in amaglarin ise beceri; 21. YY becerileri kazandirma, kazanim; farkli bakis agisi,
uygulama, disiplinleri bir araya getirme seklinde ifade ettikleri goriilmistir. FeTeMM
egitiminin amaclarinin devamina bakildiginda ise uygulama; teorik bilgilerin uygulanmasi,
kigisel gelisim, ilgi ve basari, motivasyon saglama olarakta ifade etmislerdir. Katilimcilar
FeTeMM’in dezavantajlari1 ise; maddi boyutta etkinliklerin masrafli olmasi, zaman
boyutunda etkinliklerin hazirlanma ve uygulanmasinin uzun siirmesi, miifredat yetistirme ve
iirlin ortaya koyma beklentisi ve uygulama boyutunda kalabalik siniflarda uygulanmasi olarak
belirlenmistir. Ogretmen boyutunda dezavantajlari ise FeTeMM egitimi almayan ve haberdar
olmayan Ogretmenler olmast ve etkinliklerin hazirlama zorlugunun olabilecegini
belirtmiglerdir. FeTeMM egitiminin 0grenci acisindan dezavantajlarin1 ise ¢ocuklarin
ilgisizligi ve cekingen kalmasi, sozel zekaya sahip olanlara hitap etmemesi, 6gretmenden
yardim gerektirebilecek durumlarin olmasi, 6grenci kapasitesini asabilmesi, malzemelerle
caligmaktan zorlanilabilecegi olarak ifade edilmistir. Ayrica FeTeMM egitiminin 6grencilerin
ilgilerini aktif rol almalarin1 ve bagarilarin1 arttiracagini belirtmislerdir. Bu bulgulara
dayanarak c¢alismalarinda 6gretmenlerin FeTeMM egitiminin tanimini bildiklerini, amacini

ifade edebildiklerini, FeTeMM egitiminin dezavantajlarini oldugunu farkinda olduklarini ve
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ogretmenlerin tecriibelerine dayali etkinliklerin Ogrencilerin derse ilgilerini arttiracagi

sonucuna ulagmislardir.

Bakirct ve Kutlu (2018) fen ogretmenlerinin FeTeMM yaklasimi hakkinda
gorlislerinin  belirlenmesi amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismalarinda nitel arastirma
desenlerinden durum ¢aligmasi desenini kullanmiglardir. Calismanin 6rneklemini dogu illerde
gbrev yapan 10 fen dgretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin goriisleri yar1 yapilandirilmas
goriisme teknigi ile fen labaratuvarinda yiiz yilize goriismeler araciligi elde edilen verilerin
analizinden elde edilmistir. Calismanin bulgularina gore Ogretmenler FeTeMM tanimin
disiplinleraras1 yaklasim temas1 altinda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik bilgi ve
becerilerinin biitiinlestirilmesi olarak yaptiklar1 goriilmektedir. Bunun disinda FeTeMM’i
probleme ¢oziim bulma, {iriin olusturma siireci ve arastirma-sorgulamaya dayali 6grenim
olarak tanimlamiglardir. Fen bilimleri 6gretmenleri miihendislik uygulamalarinin problem
cozme, cok yonlil diisiinme ve 6grendiklerini yasantisal hale getirme becerileri kazandiracagi
icin miifredatta yer almasi gerekliligini bildirmiglerdir. Mithendislik uygulamalarinin milli
ufuk agma, iiriin olusturma, laboratuvar kullanimi ve motivasyon ve ilgiyi arttiracagini
belirtmislerdir. Katilimcilar FeTeMM etkinliklerinin fen Ogretimine katkilarin1 21. Y'Y
becerileri kazandirma, dersleri daha eglenceli ve ilgi cekici yapma, problem durumunu
belirlemeyi Ogrenme, iiriin tasarlamayir ve arastirma sorgulama yapmayi 0grenme, kalici
ogrenme ve Ogrenmelerin somutlastirilmasini saglamay: saglama olarak ifade etmislerdir.
Bunun yaninda FeTeMM etkinliklerinin olumsuz yanlarini maliyetli olmasi, teknoloji
yetersizligi ve zaman almasi olarak belirmislerdir. Ayrica ¢alisma sonucuna gore dgretmenler
FeTeMM etkinliklerinin ¢ogunluk 6gretmen adayr performansa dayali; portfolyo, analitik

rubrik gibi degerlendirme araglariyla degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Sagilik (2019) yiiksek lisans tezinde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli
uygulamalara yonelik goriislerini farkli degiskenler agisindan degerlendirmeyi amaglamistir.
Calismasini nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim desenine gore yiirlitmiistiir. Caligmanin
orneklemini 4 farkli okulda gorev yapan 10 fen bilimleri Ogretmeni olustururken,
yapilandirilmis goriigmeler ile veriler toplanmistir. Calismanin bulgularina gore katilimcilar
STEM egitiminin 6grencilerin motivasyonunu arttiracagini belirtmislerdir. STEM egitiminin
ogretim programina uygunlugu ile ilgili 6gretim programina uygun fakat alt yap1 eksikliginin
gelistirilmesi, esneklik saglanip simirlamalarin = ortadan  kaldirildigt  zaman basar
saglanabilecegini yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin ¢ogunlugu 6gretim
programi ile STEM yaklagimi arasindaki iliskiyi miifredata eklenen miihendislik uygulamalari
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ile yeterli ve uygun diizeyde bulmuslardir. Caligma bulgularina gore 6gretmenler STEM
egitmenlerinin sahip olmasi gereken Ozellikleri yenilik¢i diisiinen, yaratici, sabirli, analitik
diisiinen, problem ¢o6zebilen ve proje odakli olmasi olarak bildirmislerdir. Katilimcilar STEM
derslerinin egitim fakiiltelerine zorunlu veya se¢meli ders olarak eklenmesi gerekliligi
diisiincesindedirler. Ayrica STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin derse katilimini arttirdig,

dersin anlagilir ve kalict oldugu goriisleri elde edilen diger sonuglar arasindadir.

Kaya (2019) fen bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylariin STEM hakkindaki
gorlslerini belirlemek ve STEM uygulamalarina yonelik ihtiyag analizini belirlemek igin
yapmis oldugu ¢alismasinda betimsel tarama yontemini kullanmistir. Caligmanin 6rneklemini
848 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmaya gore Ogretmenler ve Ogretmen
adaylart STEM’in 6grencilere katkisini, STEM ile ilgili kendilerini ve STEM igin gerekli
kosullar1 degerlendirmislerdir. Calismanin verileri 56 maddeden olusan anket ile toplanip
analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore 6gretmenlerin goriisleri 6gretmen adaylarinin
gorisleriyle benzerlik gostermektedir. Calismanin bulgularina gore Ogretmenler STEM
egitimi gelecegin Ogrencilerini yetistirmek i¢in 6nemli oldugu, STEM egitiminin faydali ve
ist diizey becerilerini gelistirdigi, akademik basariy1l, kalici 6grenmeyi ve derse ilgiyi
arttirdigr maddelerine yiiksek oranda katildigi goriilmektedir. STEM yaklasiminin derslerle
ilgili oldugunu diistinmektedirler. Calismanin bulgularina gére STEM’in 6grencilere katkisina
yonelik 6grencilerin STEM’e karst olumlu tutumda oldugunu diistinme, STEM’e katilan
ogrencilerin isbirlikli 6grenmesi, Ozgilivenlerinin gelismesi, birbirlerinin fikirlerine saygi
duymay1 Ogrettigi, etkinlikleri yapmanin Ogrenciler i¢in zevkli oldugunu disiindiikleri
sonucuna ulagilmistir. Ogretmenler STEM egitimini uygularken zorluklari yasadiklarini fakat
yaklagimi1 uygularken 0Ogrenci seviyesine inip yeterli bilgi birikimine sahip olduklari,
etkinlikleri ¢ok yonlii degerlendirip etkinlikleri hazirlayabildikleri, etkinlikleri kullanirken
zamanin kullanimina 6nem verdiklerini ifade etmiglerdir. Bunun yaninda disiplinleri birbirleri
ile 1iligkilendirirken ve miihendislik ve teknoloji disiplinlerinde sorun yasadiklarina
ulagilmistir. Ayrica 6gretmenler STEM yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in sinif kosullarinin
uygun olmasi gerekliligi, bilgisayarlarin olmasi, atdlyelerin agilmasi, 6gretmenlerin STEM
yaklagimini uygulamak i¢in kullanacak yontemleri ve pedogojik alan bilgisine sahip olmast

gerekliligi gibi sonuglara ulagmistir.

Oztiirk, Yilmaz-Tiiziin ve Cakir-Yildirm (2019) STEM uygulamalari igeren
laboratuvar uygulamalar1 se¢cmeli dersi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalarina yonelik Ozyeterlilik inanglar1 ve goriislerini belirlemek amaciyla yaptig
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caligmalarinda vaka incelemesi yontemini kullanmiglardir. Calismanin o6rneklemini 18
ogretmen adayr olusturmaktadir. Calismada Ogretmen adaylarinin goriisleri goriisme
protokolii araciligiyla elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalarina ydnelik
gortsleri; STEM algisi, STEM’i gelecek derslerde kullanma, materyal kullanimi, gelistirilen
bilgi ve beceriler ve anlamli dgrenme kategorilerinde toplanmistir. Ogretmen adaylarinin
STEM denilince akillarina daha ¢ok disiplinlerarasi 6grenme ve deney/proje yapma
fikirlerinin geldigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 laboratuvar uygulamalar1 dersinde
gergeklestirmis olduklar etkinliklerin kendilerini gelistirmeleri i¢in son derece dnemli olarak
gordiikleri, disiplinlerarasi 6grenme kazandiklari i¢in ve Ogrencilerinde problemleri farkli
boyutlarda diisiinerek cevaplamalarini saglama, iirliin olusturma ve bireysel farkliliklar1 goz
onlinde bulundurmas: bakimindan gelecek derslerde kullanmalarinin fayda saglayacagi
goriisiindedirler. Ogretmen adaylari STEM uygulamalarinn isbirlikli &grenme ve
yapilandirmac1 6grenmeyi destekledigini belirterek yaraticilik, deneme yanilma yoluyla
ogrenme, problem ¢Ozme, pratik diisiinme, bilime olan ilgilerini arttirma gibi yararlar
saglayacagini belirtmiglerdir. Ayrica STEM’in bircok bakis acisi agisindan bilgileri
degerlendirerek en anlamli Ogrenmeyi saglayarak anlamli Ogrenmeyi saglayacagi

goriisiindedirler.

Simsek (2019) yiiksek lisans tezinde fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e yonelik
tutumlarini, inanglarin1 ve STEM ile ilgili goriislerini, STEM’1 derslerine entegre etmede
kendilerine giivenlerini ve STEM uygulamalar1 ile STEM mesleklerine derslerinde yer verme
durumlarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla karma aragtirma yontemlerinden agimlayici sirali
karma yontemi kullanarak caligmasini gerceklestirmistir. Calismanin 6rneklemini 173 fen
bilimleri &gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin STEM gbriislerine yonelik bulgular
STEM ile ilgili gortisleri, STEM’i derslerine entegre etmede kendine gilivenleri ve STEM
uygulamalar1 ile STEM mesleklerine derslerinde yer verme durumlarini igermektedir.
Ogretmenler STEM egitiminin tanimini disiplinlerarasi, dgrencilerin aktif katilimini saglayan,
ogrencilerin yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerini gelistiren egitim olarak tanimladiklar
goriilmektedir. STEM egitiminin fen derslerine entegre edilmesinin bilissel; becerileri
gelistirme, duyussal; 6zgiiven, basarma duygusu, motive ve merak, psikomotor; el becerileri
ve anlamli 6grenme; aktif, yaparak yasayarak ve bilginin uygulanmasini saglayacagini ve
yaraticih@r gelistirecegini  belirtmislerdir. Calismasi sonucunda STEM egitiminin fen
derslerine entegre edilmesinde karsilasilan zorluklar fiziksel kosullar ve kaynaklar; siiflarin

kalabalik olmas1 malzeme ve laboratuvar eksikligi, 6grenci kaynakli faktorler; 6grencilerin
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istekli olmamasi, hazirbulunusluk ve seviyelerinin farkli olmasi, Ogretmen kaynakl
Ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmamast ve okul idaresi MEB kaynakli faktorler ve
zaman faktorli olarak belirlemistir. STEM egitiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in
ogretmenlerin egitimi ve okul donanim1 destegi verilmesi goriisiinde olduklar1 belirlenmistir.
Kendilerine giiven agisindan 15 o6gretmenden 6’s1 kendine gilivendigini belirtirken 9’u
kendilerine giivenmediklerini belirlemistir. Bunun yaninda katilimcilarin {igte birinin STEM

uygulamalarinda derslerinde yer verdiklerini belirlemistir.

Sahin (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ile STEM etkinliklerinin hazirlanip
uygulandigr calismasinda ogretmen adaylarmin STEM egitimi hakkindaki gorisleri,
farkindaliklar1 ve tutumlarini incelemistir. STEM etkinligi uygulamasi sonrasinda 6gretmen
adaylarinin STEM egitiminin yararlarina yonelik 6n test son test arasinda anlamli yonde bir
fark yani STEM egitiminin yararlarina yonelik olumlu yonde bir degisimin meydana geldigini
tespit edilmistir. Ayrica dgretmen adaylarinin STEM egitiminin olumsuz yonlerine yonelik 6n
test son test aleyhine yani STEM egitiminin olumsuz yonlerine yonelik bir azalma meydana

geldigini tespit edilmisgtir.

Ozbilen (2018) fen, matematik ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinin STEM modeline
yonelik goriislerinin ve farkindalik durumlarinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirdikleri
calismada nitel aragtirma yontemlerinden fenemonolojik deseni kullanmistir. Calismada
STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi olan 6 6gretmen ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda her brangtaki 6gretmen STEM yaklasiminin kendi
alanlarinda &nemli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerin STEM modelini uygulamaya
yonelik goriislerine bakildiginda ise kendilerini yetersiz hissettikleri ancak derslerde kullanimi
ile ilgili olumlu tutum sergiledikleri goriilmiistiir. ilgili ¢alismada katilimcilarin STEM
yaklagiminin uygulanmast i¢in ihtiyaclar: da tespit edilmistir. Katilimcilara gore bu ihtiyaglar
ogretmenlerin miihendislik konusunda egitim almasi, okul i¢i is birligi, gerekli olan
materyallere erisim, STEM’e uygun 6gretmen ve dogrenci rollerinin olusmasi gibi ihtiyaglarin

on planda oldugu goriilmistiir.

Yildirrm (2018) STEM egitimini derslerinde uygulayan Ogretmenlerin STEM
uygulamalarina yonelik goriislerinin tim boyutlarinin belirlenmesi amaciyla bir caligma
gerceklestirmistir. Tiirkiye nin farkl illerinde gorev yapan 4’t fen bilimleri 2’si matematik
ogretmeni olmak tiizere 6 6gretmen ile durum caligmasi yontemiyle gerceklestirdikleri bu

caligmada yar1 yapilandirilmis goériisme formuyla veriler toplanmistir. Calisma sonucunda
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ogretmenler STEM uygulamalar1 sirasinda siniflarin kalabalik olmasi, sinifin fiziki yapisi,
miifredatin uygun olmamasi, giiriiltiiniin olusmasi ve zamanin sorun oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yaninda STEM uygulamalarinin bazi 6grencilerin ilgilerini gekmemesinin ilgi eksikligi
olusturabilecegini belirtmislerdir. Calisma sonucunda 6gretmenler STEM 6gretmeni olmak
icin sahip olunmasi gereken Ozelliklerin alan bilgisi, pedogojik bilgi, miihendislik bilgisi ve
entegrasyon bilgisi olugmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunun yaninda 6gretmenin 21. YY
becerisi, sabir ve zamani iyi kullanma beceresine sahip olmalarinin da énemli oldugu tizerinde
durulmustur. STEM 6gretmenlerinin kendilerini STEM alan bilgisi konusunda yetersiz
hissettikleri 6zellikle miihendislik konusunda ve miihendislik ve matematik konusunda eksik
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica 6gretmenler STEM uygulamalar1 sirasinda en ¢ok sunus
yoluyla 6grenme, aragtirma 6grenme stratejisi, probleme dayali ve proje tabanli 6grenme
yontemlerini kullandiklarmi belirtmislerdir. Ogretmenler bir STEM smifinda bulunmasi
gereken Ozellikleri ise yeterli malzemenin yer almasi gerekliligi, sinif mevcudunun en az 20
kisiden olusmasini, grup ¢aligmasina uygun, siniflarda bilgisayar ve akilli tahtanin yer almasi

gerekliligini belirtmislerdir.

Ugras (2017) STEM egitimi uygulamalar1 hakkinda okul 6ncesi O6gretmenlerinin
diisiincelerinin belirlenmesi amaciyla 19 okul 6ncesi 6gretmeni ile durum g¢alismasi yontemi
kullanarak ¢aligmasini gerceklestirmistir. Arastirmaya katilan katilimeilarin biiyiik bir bolimi
STEM’in tanimint disiplinleraras1 yaklasgim olarak yapmistir. Bunun yaninda STEM
yaklagimini, giinliik hayat problemlerine iirlinler ortaya koyarak ¢oziimler iireten seklinde de
tanimladiklar1 goriilmektedir. Okul Oncesi 6gretmenlerin STEM’i derslerinde kullanmak
istediklerine ve bu konuya yonelik egitimler almak istedikleri sonucuna ulagilmistir. Bunun
yaninda okul 6ncesi 6gretmenler okul 6ncesinde STEM etkinliklerinin kullaniminin konuyla
ilgili egitim ve gerekli ara¢ gerec eksikliginde zor olacagi yoniinde goriis bildirmislerdir.
Katilimeilar STEM egitiminin yararlarma yonelik disiplinlerarast bakis agis1 kazandirma,
derslere ilgiyi arttirma, problem ¢6zme, miithendislik, bilimsel siire¢ ve 21. YY becerileri
gelisimini  saglamasi seklindeki faydalarindan bahsetmislerdir. Ayrica STEM egitim
yaklagiminin sinirhiliklarina yonelik diger disiplinlerle ilgili bilgi eksikligi, hizmet ici egitim
eksikligi, zaman sikintisi, uygulamalarin masrafli olmas: ve STEM yaklasimin1 kullanmaya

yonelik yeterli bilincin olugsmamast sinirhiliklarinin oldugunu belirtmislerdir.

Yildirnm ve Tirk (2018) STEM egitimi uygulamalari sonrast simf Ogretmen
adaylarinin STEM yaklasimi, miihendislik, teknoloji ve STEM disiplinlerinin arasindaki
iliskiye yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla STEM egitimine katilan 40 6gretmen
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adayiyla yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Calisma sonucuna gore smif
ogretmen adaylar1 STEM egitimi ile 6grencilerin problem ¢6zme, Ogrenilenlerin gilinliik
yagama transferi, yaraticilik ve merak duygusu gelisimi, yaparak yasayarak 6grenme, 21 YY.
yasam becerileri ve yasam becerilerini gelistirdigi goriistindedirler. STEM egitiminde yapilan
yanliglara ilisgkin STEM egitiminin sadece robotik kodlama etkinlikleri olmadigi, yalnizca
iistiin yetenekli ¢cocuklara verilmemesi gerektigi, sadece materyal tasarim olmadig1 yoniinde
goriis bildirmislerdir. Sinif 6gretmen adaylar1 STEM egitimine derslerinde yer vereceklerini
belirtenlerin ¢ogunlukta oldugu, yer vermek istememe ve kararsizlik yasama durumlarinin
nedenlerinin ise STEM egitimi konusunda alan bilgisi, miihendislik bilgisi, fen ve matematik
bilgilerinin eksikligi oldugu belirlenmistir. STEM disiplinleri arasindaki iliskiye yonelik
goriigleri fen ve matematik disiplinlerinin miihendisligi ve fen-matematik-miihendislik
bilgisinin teknolojiyi olusturdugu yoniindedir. STEM egitiminin okul dncesi ve ilkogretimde
matematik ve miihendislik temellerinin olusumunu sagladigi ve bu disiplinler ile ilgili

¢ocuklarda olumlu tutum gelistirme agisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Cinar ve Terzi (2021) hizmet i¢ci STEM egitimi alan sinif, matematik, fen bilimleri,
bilisim teknolojileri ve fizik Ogretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili goriislerini ve
uygulamalari sirasinda yasanan sorunlari ortaya koymayi amaglamislardir. Calisma bulgulari,
katilimcilarin STEM 6grenme ortamlarinin 6grencilere disiplinler arasi bir 6grenme ortami
yarattigt ve Ogrencilerin yaratict diislinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi
diistincesine sahip olduklarini gostermistir. Katilimeilarin smifta olusturulan STEM 6grenme
ortaminin ogrencilere saglayacagi avantajlar konusundaki diisiincelere bakildiginda biiyiik bir
cogunlugunun STEM Ggretimin oOgrencilerin 21. Y'Y becerileri gelistirecegi yoniinde
goriislere sahip oldugunu tespit edilmistir. Bunun disinda STEM 06gretiminin grencilerin
miihendislik, girisimcilik, kodlama, tasarim ve liderlik becerilerini gelistirdigini ve mesleki ve
teknoloji bilgisi kazandirdigin1 da diisiinmektedirler. Ogretmenlerin ders &ncesin de STEM
ogrenme ortami tasarimi, malzeme temin edememe, STEM disiplinleri alan bilgi eksikligi ve
ogretim programini yetistirememe gibi kaygilara (dezavantajlara) sahip olduklar
belirlenmistir. Ogretmenlerin STEM yaklasimmm uygulamalar1 esnasinda ise malzeme
eksikligi, zamaninda yetistirememe, giiriilti ve STEM disiplinlerine ait bilgi eksikligi gibi
dezavantaj/engellerin olduguna yonelik bulgulara ulasmiglardir. STEM  6gretiminde
ogrencilerin yasadig1 dezavantajlara yonelik 6grencilerin pasif kalmasi, yetistirememe kaygisi

ve Ogrencilerin erken vazgegmesi /seviyesine uygun olmasi seklinde goriis bildirmislerdir.
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2.3.2. STEM odakh argiimantasyon yaklasimi iizerine yapilan ¢alismalar
Arastirmanin bir diger amaci fen bilimleri Ogretmen adaylarinin STEM odakl

argiimantasyon becerilerinin (kalite ve seviyelerinin) belirlenmesidir. Bu yiizden alanyazindan
fen bilimleri 6gretmen ve Ogretmen adaylari Oncelikli olmak iizere 6gretmenlerin STEM
odakli argiimantasyon yaklagimi ile gergeklestirilen ¢aligmalar arastirilmis fakat alanyazinda
sinirli sayida ¢alismaya rastlanilmistir. Bu yilizden 0gretmen ve 0gretmen adaylariyla olan
smirlt sayida c¢alismalarin yaninda Ogrencilerle yapilan STEM odakli argiimantasyon

caligmalar1 incelenmis ve bulgular1 agagida sunulmustur.

Erdogan, Cift¢i, Yildinm ve Topcu (2017) arastirmalarinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ~ STEM  egitim  uygulamalar1  sirasinda  arglimantasyon bilesenlerini
yapilandirmadaki ilerlemelerini incelemislerdir. Arastirma 3. sinif 6grencisi olan ve bir devlet
iiniversitesinde 'Fen Laboratuvart Uygulamalari' dersini alan 9 fen bilgisi 6gretmen adayi ile
gerceklesmistir. Aragtirma nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi kapsaminda
gerceklestirilmis ve arastirmanin verileri ses kayitlari, yapilandirilmamis gézlemler yoluyla
elde edilmistir. Arglimantasyon bilesenleri betimsel analiz yaklasimina gore incelenmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda; fen bilgisi 68retmen adaylari argiimantasyon
bilesenlerinin (iddia, veri, gerek¢e ve c¢iirlitme) olusturulmasinda biyiik ilerleme
kaydetmislerdir ve ¢iirlitmenin ortalama puani diger bilesenlerden daha diisiik bulunmustur.
Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar, STEM egitiminin argiimantasyon becerisini gelistirmek
icin etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir. Yazarlar arglimantasyonun STEM
uygulamalarinda biiyiik 6neme sahip miihendislik tasarim siire¢lerinde yer aldigini; sorunlarin
belirlenmesi, olas1 ¢6ziimlerin gelistirilmesi ve en mantiklt olanlarin  belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve tartisilmasindaki ana rolii gz Oniine alindiginda argiimantasyonun

STEM yaklasimina basarili bir sekilde entegre edilebilecegini belirtmislerdir.

Mathis, Siverling, Glancy ve Moore (2017) fen bilimleri 6gretmenlerinin
argiimantasyon yaklasimint miihendislik tasarim odakli STEM miifredatlarina entegre
edebilme becerilerini ¢oklu durum calismast araciligr ile incelemislerdir. Bulgular
ogretmenlerin becerilerinin farklilik gosterdigini gdsterse de argiimantasyon bilesenini
cogunlukla STEM yaklasimimin miihendislik tasarim silirecine entegre ettiklerini ve ¢oziim
Onerilerini sunma, kanitlarla destekleme kisminin arglimantasyon amaciyla kullanildigini
gostermistir. Buradan hareketle yazarlar, STEM yaklasimindaki miihendislik basamaginin

arglimantasyon becerilerinin gelisimi i¢in kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir.
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Arik (2019) smif 6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi ¢alismasinda arglimantasyon
temelli sorgulayici yaklagim kapsaminda asit-baz konusunda gelistirilen STEM etkinliginin
Ogretmen goriiglerine gore degerlendirmesini gergeklestirmistir. Bulgular katilimcilarin
bilimsel siireg, yaraticilik ve yenilik becerilerinin gelistigini, konu alanmi daha iyi
ogrendiklerini ve STEM yaklagimiyla ilgili olumlu diisiinceler igerisinde olduklarin

gostermektedir.

Conner, Crawford, Foutz, Hill, Jackson, Kim ve Thompson (2020) 6gretmenlerin
arglimantasyon gergevesini kullanarak derslerine STEM disiplinlerini entegre etme becerileri
iizerine odaklandiklar1 ¢alismalarinda, kodlama 6gretim alanini se¢mislerdir. Nitel arastirma
yonteminin kullanildigi calismada verilen bir hizmet i¢i egitim programinda elde edilen
gorigsme kayitlart ve gozlemler araciligiyla elde edilmistir. Sonuglar 6gretmenlerin
arglimantasyonu oOnemsediklerini ve fen ve matematik derslerinde kullanabildiklerini
gostermesine ragmen STEM igeriklerinden olan kodlama alaninda ise nasil kullanacaklarini
bilmedikleri ve kullanabilecegini diistinmediklerini gostermektedir. Bu yiizden yazarlar
arglimantasyon destekli STEM egitimi konusunda 6gretmenlerin daha fazla rehberlik ve

yonlendirilmeye ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu (2021) arglimantasyon temelli FeTeMM egitimiyle islenen
derslerin 7.siif Ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji tnitesindeki akademik basarilarina, fen
bilimlerine tutumlarina ve arglimantasyon seviyelerine olan etkisini ve etkinliklerle ilgili
Ogrenci gorlslerini belirlenmesi amaciyla gerceklestirdikleri ¢aligmada karma arastirma
yontemlerinden i¢ ice karma desen kullanmiglardir. Calismanin nicel bélimde 64 6grenci ile
on test son test yari deneysel desen ile gerceklestirmislerdir. Deney grubunda 6gretim
programinin yani sira argiimantasyon temelli FeTeMM egitimi asamalarina gore hazirlanan
etkinlikler ile ders islenirken, kontrol grubunda &gretim programina paralel sekilde
islenmigtir. Calismanin nitel boyutunda ise senaryolardan olusan argiimantasyon
etkinliklerindeki Ogrencilerin arglimantasyon seviyelerindeki gelisimi izleyebilmek i¢in
Toulmin Argiimantasyon modeli ve argiimantasyon temelli FeTeMM etkinlikleri ile ilgili
goriislerin belirlenebilmesi i¢in yar1 yapilandirilmis miilakat formu kullanilmistir. Calismada
Ogrencilerin arglimantasyon seviyelerini belirleyebilmek icin arastirmaci tarafindan
argiimantasyon modeline uygun Kuvvet ve Enerji kazanimlarin1 kapsayarak gelistirilen 4
etkinlik senaryosu kullanilmistir. Gelistirilen etkinlikler giinliik yasam problemini i¢erecek
sekilde hikayelestirilerek olusturulmustur. Ogrencilerin argiimantasyon seviyelerindeki
degisimi belirleyebilmek i¢in Erduran, Simon ve Obsorne (2004) tarafindan gelistirilen
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degerlendirme Olgegi kullanilmigtir. Calismanin bulgularina goére argiimantasyon temelli
FeTeMM etkinlikleri ile iglenen derslerin Ogrencilerin akademik basarilarimi arttirdig:
sonucuna fakat tutumlari arasinda anlamli bir farklilik olusturmadigima ulagilmistir.
Calismanin katilimcilarin argiimantasyon seviyelerinden elde edilen bulgular ilk etkinlikte
yarisinin Seviye-1 diizeyde, diger yarisi Seviye-2 diizeyinde argiimantasyon olusturdugunu
gdstermistir. Ikinci etkinlikte ise gruplarin 1’inin Seviye-3’te, 2’sinin Seviye-2’de ve 3’iiniin
Seviye-1’de argiiman olusturdugu ve bu durumdan da Ogrencilerin  Seviye-3’e
cikabilmesinden dolay1 argiiman olusturma yoniinde gelisim gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
Katilimcilarin 3. etkinlikte ise daha iist seviyelerde argliman olusturarak gelisimlerini pozitif
yonde siirdiirdiikleri sonucuna ulagilmistir. Son olarak 4. etkinlikteki ise &grencilerin ist
seviyelerde argiiman olusturan grup sayilarinin arttig1 boylece argliman kalitelerinde de artisa
sebep oldugu, ogrencilerin bu ydntemi Oziimsedigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
arglimantasyon temelli FeTeMM etkinlikleri hakkindaki goriisleri ise etkinliklerin sagladigi
yararlar konusunda katki saglar diyenlerin goriisleri; fikir tiretme, eglendirerek ve anlamli
o0grenme, Ogrenmelerin kaliciligi bilhassa isbirligi igerisinde gerceklestigi yoOniinde
yogunlasmustir. Ogrenciler etkinlikleri yaparken fen, matematik, resim ve tasarim
disiplinlerini kullandiklarin1 belirtirken etkinliklerin kazandirdig: bilgi ve becerilere yonelik
iiriin olusturma, 6zgiliven, konuyu daha iyi anlama ve yeni fikir liretmeyi saglama gibi

beceriler kazandirmasindan bahsetmislerdir.

Yildirim ve Tiirk (2018) ¢aligmasinda arglimantasyon destekli STEM uygulamalarinin
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlari, problem ¢6zme becerileri, STEM’e yonelik goriisleri
ve arglimantasyon niteliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada nitel ve nicel
yontemlerin bir arada kullanildigi karma arastirma yontemini kullanmistir. Calismanin nicel
boyutunda 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilirken, nitel boyutunda
STEM goriislerini elde etmek amaciyla goriisme formu kullanilmistir. Calismanin
orneklemini ortaokulda 6grenim géren 55 6grenci olusturmaktadir. Calisma bulgularina gore
argiimantasyon destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlart ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Calisma
sonucunda grencilerin STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin olumlu oldugu ve yapilan
uygulamalar sirasinda O6grencilerin arglimantasyon niteliklerinin birinci seviyede ve diisiik

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Baydar ve Acar (2018), argiimantasyon destekli STEM egitimi ile islenen 7. sif
Elektrik Enerjisi tinitesinin 6grencilerin yansitict diisiinme ve bilimsel yaraticilik becerilerine,
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fen dersine yoOnelik algi ve tutumlarina etkisini incelemek amaciyla calismalarini
gerceklestirmislerdir. Yar1 deneysel desen modeli ile gerceklestirilen ¢alismada 24 6grenci
deney grubunu olustururken 20 6grenci kontrol grubunu olusturmaktadir. Kontrol grubunda
argiimantasyon destekli STEM egitiminden bagimsiz olarak islenen Elektrik Enerjisi {initesi
deney grubunda arglimantasyon destekli STEM egitimi ile islenmistir. Calismanin bulgularina
gore katilimcilarin bilimsel yaraticiliklarinin deney grubu ve kontrol grubu son test puanlarina
gore deney grubunun son test puaninin daha yiliksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum
deney grubu ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilere gore daha yiiksek bilimsel yaraticilik
puanina sahip olduklarini géstermektedir. Katilimcilarin fen 6gretimine yonelik goriislerinin
ise deney grubu dgrencilerinin son test puanlarinin kontrol grubu 6grencilerinkinden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durum deney grubunda argiimantasyon destekli STEM
yaklagimiyla islenen derslerin daha olumlu fen 6gretim algisi olusturdugunu gostermektedir.
Calismanin bulgularina gore argiimantasyon destekli STEM egitiminin katilimeilarin yansitict
diistinme becerileri ve tutumlarmin iizerinde anlamli bir etkisinin ise olmadigini tespit

etmislerdir.

Demirel (2021) arglimantasyon destekli tasarim temelli fen ve miihendislik
uygulamalari ile islenen derslerin 6grencilerin 21. YY yasam becerilerine, basarilarina ve bu
yonteme iligkin 6grenci goriislerine etkisini incelemek amaciyla gergeklestirdigi doktora
tezini karma arastirma yOntemlerinden agiklayict ardisik desene gore gergeklestirmistir.
Calismanin nicel boyutunun 6rneklemini deney ve kontrol grubu olmak iizere toplamda 48
ogrenci olustururken nitel boyutu 3 6grenci olusturmaktadir. Calismasinin nitel kismi durum
calismas1 yontemiyle gerceklestirirken nicel kismi on test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilarak gergeklestirilmistir. Deney grubunda dersler arglimantasyon
destekli tasarim temelli miihendislik ve fen uygulamalar1 kullanilarak islenirken, kontrol
grubunda 5E 6grenme modeline gore 6gretim gerceklestirilmistir. Calismada 6grencilerin 21.
YY becerilerinin degerlendirilebilmesi i¢in yazar tarafindan 25 madde ve 5 faktorden olusan
21. YY yasam becerileri oOlgegi gelistirilmigtir. Calismanin bulgularmma gore 7.sinif
ogrencilerinin 15181n madde ile etkilesimi {initesinin arglimantasyonun kullanildigi tasarim
temelli fen ve miihendislik uygulamalar ile islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarini
ve 21. YY yasam becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin etkinlikler ile
ilgili goriislerinden elde edilen bulgulara gore etkinliklerin yaparak yasayarak ogrenme; arac-

gere¢ kullanimi, iirlin olusturma, tasarim yapma ve el becerilerini gelistirmeyi sagladigi,
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bunun yaninda giinliik hayatla baglant1 kurma; hayatla iligkilendirme ve karsilasilan problemi

¢ozmeyi sagladigr yoniindedir.

Demirel ve Ozcan (2021) argiimantasyon destekli tasarim temelli fen ve miihendislik
uygulamalar1 ile islenen derslerin 6grencilerin 151k konusuna yonelik akademik etkisini
incelemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢calismay1 nicel arastirma yontemlerinden 6n test son
test kontrol gruplu yari deneysel desenle gerceklestirmiglerdir. Arastirma bulgular
arglimantasyon destekli tasarim temelli fen ve miihendislik uygulamalar ile islenen derslerin
SE 6grenme modeli kapsaminda islenen derslere gore Ogrencilerin akademik basarilarini
artirmada daha etkili oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle arastirmacilar
argiimantasyon destekli tasarim temelli fen ve miihendislik uygulamalarinin fen 6gretiminde

kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Kutru (2022) argiimantasyon tabanli bilim 6grenme destekli STEM egitiminin 7.Sif
ogrencilerinin 21. YY becerileri gelisimine etkisini, bu becerilerin gelisimleri arasindaki
iliskiyi ve becerilerin gelisimine ve kullanilan yonteme yonelik 6grenci goriislerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirdigi ¢alismada nitel ve nicel arastirma yontemlerini bir
arada kullanmistir. Calismasinin nicel kisminda tek grup on test son test zayif deneysel desen
kullanirken nitel kisminda yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Calismanin
orneklemini 7.sinifta 6grenim goren 11 6grenci olusturmaktadir. Calisma kapsamanda Giines
Sistemi ve Otesi kazanimlarma bagl olarak etkinlikler hazirlanmistir. Calisma siiresince
miihendislik tasarim asamalarina arglimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi entegre
edilmistir. Calisma sonucunda 6n test son test olarak uygulanan bilimsel yaraticilik testinin
bulgularina gére ATBO destekli STEM uygulamalarinin dgrencilerin bilimsel yaraticilik
becerilerinin  gelisimine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismalarinin
bulgularma gére ATBO destekli STEM egitimi sonrast dgrencilerin elestirel diisiinme
egilimleri, bilimsel okuryazarlik, medya okuryazarligi becerileri, girisimcilik, iletisim
(problem ¢6zme) becerilerinin arttigi buna bagli olarak bu becerilerin gelisiminde olumlu
etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ogrencilerin igbirlikli 6grenme ve yasam
becerilerinin gelisimine de olumlu katki sagladigi sonucuna ulasgilmistir. Calismanin nitel
bulgularina gére de grenciler ATBO destekli STEM uygulamalarini 21. Y'Y becerilerinin
gelisimine olumlu ydnde etkiledigi goriisiine sahip olduklarini tespit etmistir. Ogrencilerin
etkinliklerin kalic1 ve eglenerek 6grenmeyi sagladigi, sinif i¢i etkilesimi ve derse ilgiyi ve
Ozgiiveni arttirdig1 ve yeni fikirler iretmeyi sagladigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Calisma
bulgularina goére 21. YY becerileri arasindaki iliskiye bakildiginda iletisim becerileri ve
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elestirel diisiinme becerisi arasinda pozitif yonde yiiksek bir iligki tespit edilmistir. Problem
¢cozme, elestirel diisiinme ve iletisim becerileri arasinda; girisimcilik ve yasam becerileri
arasinda ise pozitif yonde orta diizeyde bir iligki tespit edilmistir. Ayrica bilim okuryazarligi
ve yasam becerileri ile iletisim becerileri arasinda negatif orta dereceli bir iligki tespit

edilmistir.

Tug (2020) yiiksek lisans tezinde 7. smif Ogrencilerinin miihendislik tasarim
stireclerindeki miizakere davetlerinin argiimantasyon egitimi alma durumlarina gore
incelenmesi amaciyla gerceklestirdigi c¢alismasinda ¢oklu durum caligmast ydntemini
kullanmistir. Calismanin  6rneklemini 7. simif olan iki subeden olusan 33 &grenci
olusturmaktadir. Calismada argliimantasyon egitimi alan ve arglimantasyon egitimi almayan
ogrencilerin mithendislik tasarim siiregleri bir durum olarak incelenmistir. Caligsma siiresince
gruplardan birine argiimantasyon egitimi verildikten sonra her iki grubunda gerceklestirmesi
icin 4 adet STEM etkinligi uygulanmistir. Uygulanan etkinlikler Is1§in Madde ile Etkilesimi
ve Elektrik Devreleri initeleriyle ilgilidir. Calismanin bulgularina goére; argiimantasyon
egitimi alan ve almayan gruplarin miihendislik tasarim (STEM) siirecindeki miizakere
davetleri incelendiginde dnerme miizakere davetinde, argiimantasyon egitimi almayanlarin
malzeme seciminde diisiinmeden pek c¢ok malzeme Onermesi gelistirip uzun zaman
harcadiklar1 dikkat ¢ekerken, argiimantasyon egitimi alanlarin malzeme se¢imi konusunda
daha az onerme gelistirerek malzemelerin hangi 6zelliginin nasil kullanilacagini kararlastirip
stirece devam ettikleri tespit edilmistir. Calismanin diger bulgularina gére miizakere davetleri
kapsaminda her iki grubun savunma miizakere davetleri incelendiginde her iki grubunda
birbirinde benzer oranda savunma miizakere davetleri oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bu
durum argiimantasyon egitimi alan 6grencilerin Onerilerini kanitlarla destekleyemediklerini
gostermektedir. Caligmanin bulgularina gore degerlendirme, anlagsma ve karsi teklif miizakere
davetlerinin argiimantasyon egitimi alan 6grencilerde almayan 6grencilere gore daha yiiksek

oranda kullanildig1 goriilmektedir.

Ugar (2019) argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin fen bilimleri
dersi Ogretim programinin Onerdigi etkinliklere gore islenen derslere gore 7.simf
ogrencilerinin akademik basarilarina, astronomiye yonelik tutumlarina, elestirel diisiinme
egilimlerine ve STEM Kkariyer ilgilerine etkisini incelemek iizere gergeklestirdigi yiiksek
lisans calismasinda yar1 deneysel deseni kullanmistir. Calismanin 6rneklemini 30 deney 30
kontrol grubu olmak {iizere 60 7. smif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmada kontrol
grubunda Ogretim programinda Onerilen programa gore ders islenitken deney grubunda
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argiimantasyon ile zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile astronomi konular1 islenmistir.
Argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleri ile islenen derslerde 6grenci
gruplarindan kendi tasarimlarini olusturmalart istenmistir. Calismanin bulgularina gore
argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleriyle ders islenen deney grubu son test
basar1 puanlari ile fen bilimleri 6gretim programina gore ders islenen kontrol grubu son test
basar1 puanlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur ve farkin etki biiyiikliigii oldukc¢a yiiksektir.
Deney grubu 6grencilerinin egitim dncesi ve sonrast On test son test puanlar1 arasindaki farka
bakildiginda argiimantasyonla zenginlestirilmis STEM egitimi anlamli bir fark yaratirken etki
biiyiikliigi oldukca yiiksek olarak bulunmustur, kontrol grubu on test son test puanlari
arasindaki fark ise diigiik diizey bulunmustur. Bu durum deney grubu 6grencilerinin bagari
puanlar1 arasindaki etki biyiikligiiniin kontrol grubu basari puanlart arasindaki etki
biiylikliigiinden  yliksek oldugunu gostermistir.  Arastirmanin  ikinci amacit olan
arglimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinliklerinin kontrol grubuna gdre astronomiye
yonelik tutumlar1 incelendiginde deney ve kontrol gruplari son test puanlari arasinda anlamli
bir fark bulunamamistir. Deney grubunun kendi igerisinde etkinlik dncesi ve sonrasi 6n test
son test puanlarina bakildiginda arglimantasyonla zenginlestirilmis STEM etkinlikleri
arglimantasyona yonelik tutumlar iizerine anlamli fark yarattig1 tespit edilirken kontrol
grubununda da fen 6gretim programinda bulunan etkinliklerin de 6n test son test puanlarinin
anlamli bir fark yarattig1 tespit edilmistir. Deney grubu 6grencilerinin astronomiye yonelik
tutumlart arasindaki farkin etki biyiikligli kontrol grubu ogrencilerinin arasindaki etki
biiyiikliigiinden yiiksektir ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna

ulagilmistir.

Giilen (2016) doktora tezinde FeTeMM entegreli ATBO yaklasimi etkinliklerinin
mevcut program lizerinden yapilan etkinlikler ile islenen deney ve kontrol gruplarina gore
akademik basarilarini karsilastirmak ve ogrencilerin FeTeMM entegreli ATBO yaklagimi
uygulamasi hakkinda goriislerini almak amaciyla karma arastirma yontemini kullanmistir.
Calismasinin nicel verileri icin yart deneysel deseni kullanirken nicel ve nitel veriler
gerektiren problemler icin i¢ ice gomiili desen modelini kullanmistir. Calismada
katilimeilarin akademik basartya yonelik bilgi diizeyleri arasindaki neden-sonug iliskisi,
deney grubu 6grencilerinin yansitici diisiinme becerileri, psikomotor becerileri, 6grencilerin
FeTeMM entegreli ATBO yaklasimma yonelik goriisleri ve 6grencilerin etkinliklerini
uygulayabilme kabiliyetlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismanin 6rneklemini deney ve

kontrol grubundan olusan 40 6grenci olusturmaktadir. Calismanin bulgularina gore akademik
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basar1 testi deney grubu lehine anlamli fark bulunmustur. Deney grubu o6grencilerinin
yansitici diisiinme testi bulgularindan elde edilen sonuglara gore yansitici diisiinme sorgulama
boyutunda “orta diizey yansitict diisiinme egilimleri”, degerlendirme ve gerekcelendirme
boyutunda “yiiksek yansitici diistinme egilimleri”, 6lgegin genelinde ise “yliksek yansitici
diiginme egilimi” gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Calismanin  bulgularina gore
ogrencilerin yansitict diistinme becerileri Bloomun psikomotor becerileri basamaklarina gore
degerlendirildiginde 5 iizerinden grubun genel ortalamasi 4.30 olarak hesaplanmistir. Bu
durum FeTeMM entegreli ATBO yaklastmmin 6grencilerin psikomotor becerilerinin
gelisimine etkisinin yiiksek oldugunu gostermistir. Ogrencilerin psikomotor beceri notlari ile
iirlin dosyasi notlar1 arasinda 0.61, akademik basari testleri arasinda 0.98 ve yansitici diisiinme
becerileri ile 0.91 korelasyon iliskisi oldugu saptanmistir. Calismanin sonuglarina gore tam
yapilandirilmis goriisme bulgulari 6grencilerin fen dersine yoénelik olumlu diisiincelerinin
oldugu ve fen icin giinlilk hayat1 kolaylastiran bir ders oldugunu diisiindiikleri sonucuna
ulagilmistir. Calismanin sonucuna gore FeTeMM entegreli iiriin dosyalarint degerlendirmeye
yonelik bulgular incelendiginde 2 grubun “FeTeMM entegreli ATBO yaklasimmi orta
diizeyde anlamis”, 2 grubun ise “FeTeMM entegreli ATBO yaklagimini anlamis” olarak

degerlendirilmistir.

Giilen ve Yaman (2018a) STEM entegreli argiimantasyona gore hazirlanan etkinliklerin
islem basamaklariin nasil kullanildiginin belirlenmesi amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada
nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi desenini kullanmislardir. Caligmanin
katilimcr grubunu 20 ortaokul Ogrencisi olusturmaktadir. 20 6grenci ile 4 grup halinde
gorlistilmiistiir. Veri toplama araci olarak odak grup goriismesi yontemi kullanilmistir.
Calismada STEM entegreli argiimantasyon etkinlikleri kullanilmistir. Calisma sonuglarina
gore ogrencilerin STEM entegreli arglimantasyon etkinliklerini anladiklari, etkinlik boyunca
igbirligi esglidim ve en mantikli gelen cevabi1 yazmaya ¢alistiklar1 dikkat c¢ekmistir.
Ogrenciler etkinlik metinlerini biiyiik bir istek ve anlam biitiinliigii icerisinde kullanmislardir.
Ogrenciler, metinde yapilan gézlemleri yazmanin yani sira tiim sorularin cevaplarim yazarak
“fen” disiplinini; yapilacak olan etkinlik veya deneylerde gerekli olan arag-gereglerin
belirlenmesi ve kullanimi ile “teknoloji” disiplinini kullanmislardir. Etkinliklerdeki problemin
¢coziimi i¢in gerekli olan diizenegin tasariminin yapilmasi ve ¢iziminin gerceklestirilmesi ile
“miihendislik” disiplinini, son olarak yapilacak deney veya etkinlikteki matematiksel islemler
ve matematiksel diisiinceler ile STEM egitiminin “matematik™ disiplinini kullandiklar

anlasiimistir. Ogrenciler iddialarini olustururken &zellikle kanitlarm olusturulmasinda dnceki
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bolimde STEM disiplinlerini  kullanarak cevaplandirdiklar1 sorular ile iddialarini
gerekeelendirmislerdir. Argiiman olusturma basamaklarinin kullanimini iddianin gerekge,
destekleyici, niteleyici ve reddedici yonlerinide basarili bir sekilde gergeklestirdikleri
sonucuna ulasilmistir. Sonug¢ olarak STEM entegreli argiimantasyon etkinliklerinin

Ogrencilerin basarisini arttirmada da kullanilabilecegi 6nerisinde bulunmuslardir.

Giilen ve Yaman (2018b) altinct simf dgrencilerin FeTeMM tabanli ATBO yaklasimi
etkinlikleri hakkindaki goriislerini ve bu etkinliklerin etkisini incelemek amaciyla yaptiklar
caligmada nitel arastirma yoOntemlerinden eylem arastirmasi yontemini kullanmislardir.
Calismanin orneklemini 20 tane 6. smif Ogrencisi olusturmaktadir. Calismada FeTeMM
entegreli ATBO yaklasimi kapsaminda “Elektrigin Iletimi” {initesiyle ilgili 7 etkinlik
gerceklestirilmigtir. Calismanin bulgularma gore Ogrenciler arastirma kapsaminda yapilan
etkinliklerle ilgili, eglenceli, keyifli, bol deneyli oldugu goriisiindedirler. Yalnizca bir 6grenci
etkinlikleri sikict bulmustur. Ogrencilerin elektrik {initesini siniftaki etkinliklerle islenmesinin
goriislerinin olumlu oldugu saptanmistir. Bulgulara gore 6grenciler grup tartismalariyla ilgili
fikirlerin savunuldugu eglenceli ve faydali oldugu goriisiindedirler. Etkinlikler sirasinda
yapilan tartigsmalarin arkadaslarini daha iyi tanimalarini sagladigimi diisiindiikleri tespit
edilmistir. Ogrenciler etkinliklerin kendilerine kazandirdig1 beceriler ile ilgili olumlu olarak
yeni seyler 6grendikleri ve siireg i¢erisinde kazandiklar1 kazanimlarla ilgili bilgi edindiklerine
deginmislerdir. Calismanm bulgularma gore o6grenciler FeTeMM tabanli ATBO
etkinliklerinin konuyu sevmeyi, eglenceli bulmasini daha iyi anlamay1 sagladig: ile ilgili
goriis bildirmislerdir. Calismanin bulgularina gore 6grenciler etkinlikler sayesinde fen dersine

yonelik konularin daha kolay anlagilabilir ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama siireci, veri toplama

araclar1 ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli
Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklari, STEM

gorlisleri ve gergeklestirdikleri projeler kapsaminda STEM odakli arglimantasyon
becerilerinin incelenmesi amaciyla nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi
karma arastirma yontemi tercih edilmistir. Karma yontem, uzun siireli bir program veya
arastirma siireci igerisinde iki farkli paradigmaya sahip nicel ve nitel yontemlerin kendi
kuramsal cergeveleri i¢inde ele alinarak bu yontemlerden birine daha ¢ok agirlik verilen ve
kendine 6zgii bir arastirma deseni i¢inde yiiriitiilen bir yaklasimdir (Creswell, 2017; Cepni,
2021). Bu arastirmanin birinci basamaginda, STEM farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla
nicel veriler kullanilirken, ikinci basamaginda STEM goriislerinin belirlenmesi amaciyla nitel
veriler ve son olarak ise STEM odakl1 argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi maksadiyla
nitel veri toplama araclarindan olan yazili dokiimanlar kullanilmistir. Giinlimiiz
arastirmalarinda problemlere ¢6ziim bulmada sadece nitel ya da sadece nicel yaklagimlarin
kullanilmas1 sinirliliklar olusturmaktadir. Nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte kullanilmasi
durumu olan karma yontem ile arastirma problemlerine dogru, eksiksiz ve derin yanitlar
bulunabilir (Cepni, 2021). Bu yontemin 6nemli bir avantaji da nitel veya nicel yontemlerin
yalniz basina kullanildiginda olusan eksikliklerin ¢oklu yontem kullanilarak 6nemli 6lciide

giderildiginin goriilmesidir (Creswell, 2013).

Bu arastirmada karma aragtirma yontemi desenlerinden yakinsayan paralel desen
tercih edilmigtir. Verilerin nasil kullanilacagina bagli olarak yakinsayan paralel desende her
bir veri taban1 birbirinden bagimsiz olarak ele alinir. Bu aragtirmada STEM farkindaligi i¢in
kullanilan 6lgek (nicel), STEM goriisleri igin kullanilan yari yapilandirilmig goriisme formu
(nitel) ve STEM odakli argiimantasyon becerileri i¢in kullanilan proje dokiimanlar
birbirinden bagimsiz olarak toplanip analiz edilmistir. Yakinsayan paralel desende, veriler
ayr1 ayr1 analiz edilirken bulgularin birbirini dogrulayip dogrulamadig: belirlemek amaciyla
karsilastirmalar veya iligkilendirmeler yapilarak yakinsayan veya ayrisan bulgularin

yorumlanmasi veya agiklanmasi siireci dnemsenmektedir (Creswell, 2013). Bu arastirmada
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nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgular ¢alismanin sonu¢ ve tartisma kisminda

birlestirilmistir.

3.2. Calisma Grubu
Bu ¢alismanin ¢alisma grubunu calismanin amaci dogrultusunda amagh ornekleme

yontemi ile secilen, Tiirkiye’de bulunan bir devlet liniversitesinin 2019-2020 egitim-6gretim
yili Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali {i¢iincii simifinda 6grenim gérmekte olan fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Amagli Orneklem, bazi 06zel arastirma
durumlarinda, olgu ve olaylarin derinlemesine incelenmesi ve aciklanmasi amaciyla hedef
kitle gruplarinin amaca uygun olarak secilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013; Cepni, 2021).
Bu arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin g¢alisma grubu olarak secilmesinin
nedenlerinden biri STEM kariyer alanlar icerisinde olan dgrencileri yetistirecek egitimciler
arasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin yer almasidir. Bir digeri fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
gelecekte STEM yaklasimini kullanabilecek bir konu alani miifredatina sahip olup dersin

birden fazla disiplini bir arada bulundurmasidir.

Bu arastirmanin c¢alisma grubu amagh Ornekleme tiirlerinden o6l¢iit 6rneklem
yontemiyle secilmistir. Olgiit 6rneklem, arastirmacinin kendi olusturdugu ya da daha 6nceden
hazirlanmis olan bir Olgiit listesi seklinde, oOlgiitlerin belirlenip bu Olgiitlere uyan biitiin
olasiliklarin g¢aligilmast durumudur (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu calismada calismanin
hedefleri dogrultusunda STEM goriisleri ve argiimantasyon becerilerinin birlikte
incelenebilmesi amaciyla katilimecilarin giinliik hayatta veya dogada karsilastiklart bir
probleme ¢oziim iiretebilmesini kapsayan bir durumun g¢evre bilimi dersinde daha kolay ve
gergeklestirilebilir olmasi 6l¢iit olarak belirlenmistir. Sonug olarak, arastirma konusu, dersin
icerik ve hedeflerinin uygunlugu bakimindan bu ¢alismanin yiiriitiilmesi ¢evre bilimi dersinde

gerceklestirilmistir.

Bu aragtirmanin katilimeilarmi, Tirkiye’de bulunan bir devlet iiniversitesinin 2019-
2020 egitim-6gretim yili Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali iigiincii smifta 6grenim
gormekte olan ve galismaya goniilli olarak katilan 81 Ogretmen adayr olusturmaktadir.

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyete gore dagilimlar1 Tablo 3.1.’de

verilmistir.
Tablo 3.1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet dagilimi
Cinsiyet Frekans Yiizde (%)
Erkek 16 19,8
Kadin 65 81,2
Toplam 81 100,0
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Aragtirmaya katilan 81 fen bilgisi 6gretmen adayindan 65’1 STEM farkindaliklarinin

belirlenmesi amaciyla uygulanan 6lgege katilmis olup, goniillii olarak belirlenen 11 fen bilgisi

ogretmen aday1

ise STEM goriislerinin  belirlenmesi

amaciyla gerceklestirilen yari

yapilandirilmis goriismelere katilmiglardir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismeye

katilan 11 fen bilgisi 6gretmen adaymin STEM egitimi alma durumlar1 ve egitim aldiklar

yerler ile ilgili bilgiler Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM deneyimleri

Kodu STEM STEM Egitimi Aldiklari Alman
Egitimi Yerler Kurslar
Alma
Durumu

0Al Evet KOMEK* -

OA2 Evet KOMEK Ardunio 1,2,
Bootstrap

0A3 Evet Halk Egitim Merkezi Ardiuno ve
web tasarim.

0A4 Evet Universite(Lisans dersi) + Ardiuno ve
KOMEK web tasarim

OAS Evet KOMEK Robotik
kodlama,
Php, web
tasarimui,
ardiuno

0A6 Hayir - -

OA7 Evet Halk Egitim Merkezi Robotik
kodlama,
arduino

0OA8 Evet Selguklu Genglik -

Merkezinde Robotik
Kodlama Senliginde ve
Deneyap Atolyesi

OA9 Evet KOMEK Arduino
robotik
kodlama ve
web tasarim

OA10 Evet KOMEK Ardiuno,
robotik
kodlama ve
Php

OAll Evet KOMEK -

*KOMEK: Konya Biiyiiksehir Belediyesi Meslek Edindirme Kurslari.

Tablo 3.2° den de goriildiigii gibi goriismeye katilan 6gretmen adaylarindan neredeyse

hepsinin STEM ile ilgili egitim aldiklar1 ve farkli kurslara katildiklar1 gériilmektedir. Bu tarz

STEM deneyimlerinin

ilgili  katilimcilarin  goriismelere goniillii  olarak katilmalarim
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destekledigini soyleyebiliriz. Calismaya katilan 11 fen bilgisi 6gretmen adayimin goriislerini
bulgular kisminda daha anlasilir sekilde sunmak amaciyla, 6gretmen adaylari OA1,0A2...

OA11 seklinde kodlanmistir.

Aragtirmanin son kismi olan STEM odakli argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi
amaciyla planlanan proje stirecine ise 81 katilimcinin hepsi katilmistir. Proje geregi 2 veya 3
kisilik gruplar halinde projenin tamamlanmasi ngoriildiiglinden 6gretmen adaylarinin timi
33 grup halinde STEM odakl1 projeye katilmiglardir. Bu kapsamda 33 grubunda STEM odakl
argiimantasyon becerileri incelenmistir. 33 farkli grubun projeleri bulgular kisminda daha
anlasilir sekilde sunmak amaciyla gruplar OAG1, OAG2...0AG33 seklinde kodlanmustir.
Calismanin STEM odakli proje kismina katilan 6gretmen adaylarinin 65°1 kadin iken 16’s1

erkektir.

3.3. Veri Toplama Aracglar
Bu arastirmada fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin, STEM

gorislerinin ve STEM odakli argiimantasyon becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda arastirmanin birinci basamagi olan STEM farkindaliklarinin belirlenmesi icin bir
olgek, ikinci basamagi olan STEM goriiglerinin belirlenmesi i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme
formu ve son basamagi olan STEM odakli argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi igin

STEM odakl1 proje formu veri toplama aract olarak kullanilmgtir.

3.3.1. STEM farkindalik ol¢egi
Bu arastirmanin amaclarindan biri olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM

farkindaliklarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle uygun veri toplama araclari incelenmistir. Bu
kapsamda STEM farkindaliklar1 ile ilgili alanyazin incelenmis ve uygun bulunan, Cevik
(2017) tarafindan gelistirilen STEM Farkindalik Olgegi (Ek-1) araciligi ile katilimcilardan
verilerin toplanmasi kararlastirilmistir. Olgek, insanlarin bir konu hakkinda duygu, diisiince,
tutum, davranis farkindalik vb. gibi durumlarinin ortaya ¢ikarilmasini saglar (Cepni, 2021).
Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla STEM
odakl1 proje oncesinde Cevik (2017) tarafindan gelistirilen STEM farkindalik 6lgegi, 2019-
2020 egitim-6gretim yil1 bahar donemi basinda 6grenim goérmekte olan fen bilgisi 6gretmen

adaylarina yiiz yiize olarak uygulanmstir.

Bu arastirmada kullanilan farkindalik dlgegi Cevik (2017) tarafindan 5°li likert tipine
gore gelistirilmis olup katilimcilarin cevaplandirmalar i¢in Kesinlikle Katilmiyorum (1),

Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4) Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde
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secenckler sunmaktadir. Toplam 15 madde igeren 6lgek 12 olumlu, 3 olumsuz maddeden
olusmaktadir. 8, 9 ve 10. maddeler olumsuz olduklarindan ters puanlanan maddelerdir. Ilgili
olcek STEM’in Ogrenciye, derse ve O0gretmene yonelik etkisi olmak iizere ii¢ alt boyuttan
olusmaktadir. Olgekte bulunan alt boyutlar STEM’in dgrenciye yonelik 6, derse yonelik 5,
ogretmene yonelik 4 madde ile degerlendirme yaparak farkindaliklarin belirlenmesini
saglamaktadir. Alt boyutlarin Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayis1 sirasiyla .81, .71 ve .70
iken olgegin biitiinliniin Cronbabch’s Alpha giivenilirlik katsayis1 .82 olarak bulunmustur
(Cevik, 2017). Alanyazin tarandiginda bir veri toplama aracinin giivenilirlik katsayisinin .70
veya daha iizerinde olmasi, giivenilirlik i¢in yeterli bir deger olarak belirtilmektedir (Bayram,
2004; Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Olgegin gegerliligi
icin ise Cevik (2017) test tekrar test yontemi kapsaminda Ol¢egin tekrar uygulanmasini
saglayarak birinci uygulamada standart sapma ve ortalamayr 0.52 ve 3.95 olarak tespit
etmisken, ikinci uygulamada 0.53 ve 3.91 olarak tespit etmistir. Ik ve ikinci uygulama
degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi 0Olgegin gegerliliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Olgegin alt boyutlarina konu olarak baktigimizda, 6grenciye yonelik etkisi boyutu;
Ogretmen adaylarinin analitik diisiinme, elestirel bakis acisi, el becerisi, motivasyon, 6zgiiven
kazandirmasi ile ilgili degerlendirmeler yapmasi ile iliskinken STEM’in derse yonelik boyutu;
ist diizey materyal kullanma, simif hakimiyeti, harcanan siire, 6grenilenleri giinliik hayata
yansitma ve etkinliklerin 0gretim programinda yer alma durumuna yonelik ders siireci ile
ilgili degerlendirmeler yapmasiyla iliskilidir. Olgegin dgretmene yonelik etkisi boyutu ise
STEM’in 6gretmen igin teknoloji kullanimi, etkinlikleri planlama, derste aktif olma ve
kendini gelistirme konularina yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerinin alinmasi ile ilgilidir.
Bu arastirmada bu Olcegin tercih edilmesinin nedenlerinden biri de Olgegin az sayida
maddeden olusup katilimcilarin sorulari yanitlarken sikilmamasi ve ayni konu ile ilgili
sorularin ayn1 kategoride toplanarak verilerin diizenli olarak sunulmasinda kolayliklar
saglamasidir. Ayrica ilgili 6lcek katilimcilarin STEM goériislerinin belirlenmesi amaci ile
kullanilan bir diger veri toplama araci olan yar1 yapilandirilmis miilakat sorulari ile igeriksel

olarak uyustugundan bu ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilmaistir.

3.3.2. Yanr yapilandirilmis goriisme
Goriisme, insanlarin bir konu hakkinda neyi, neden diisiindiiklerini anlamak i¢in

onlarla sozlii iletisime girmektir. Goriisme daha ¢ok, onceden belirlenmis olan bir amag

dogrultusunda hazirlanan sorular kilavuzlugunda ya da o anda amacl olarak yoneltilen sorular
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ile karsilikli soru cevap tarzina dayali olan bir egitim siireci olarak tanimlanmaktadir.
Gortismenin asil amaci, hedef bireyin arastirtilan konu hakkindaki duygu, diisiince ve
tutumlarinin sistematik olarak ortaya cikarilmasidir (Cepni, 2009; Merriam, 2009; Patton,
2002; Tiirnikli, 2000). Bu arastirmanin amaglarindan biri olan fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin STEM goriislerinin ortaya c¢ikarilmasi maksadi ile oncelikle uygun veri toplama
araclar1 incelenmistir. Bu kapsamda 6gretmen ve dgretmen adaylarinin STEM goriislerinin
belirlenmesi ile ilgili alanyazin incelenmistir. Daha sonra katilimcilarin genis kapsamda
STEM goriislerini sunmalarini saglayacak sekilde 12 adet yar1 yapilandirilmis gériisme sorusu
olusturulmustur. Olusturulan sorular nitel arastirma konusunda uzman bir akademisyen
tarafindan incelenmis ve incelemeye dayali olarak baz1 sorularin ayni kavramlara
odaklanmalarindan dolay1 ¢ikartilarak 10 adet yar1 yapilandirilmis goriigme sorusu igerecek
(Ek-2) sekilde yar1 yapilandirilmig goriisme formunun son hali olusturulmustur. Goriisme
sorular1 genel anlamda; katilimcilarin STEM yaklagimindaki disiplinlerle ilgili bilgileri,
STEM egitimi ile ilgili deneyimleri, STEM yaklasiminin avantaj ve dezavantajlart ve STEM
yaklagimini ileride kullanma yonelimlerine odaklanarak STEM yaklasimi hakkinda goriislerin

ortaya ¢ikarilmasin1 amaglamaktadir.

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklariin belirlenmesi
amaciyla uygulanan 6lgegin detaylandirilmasit maksadiyla goniillii olarak belirlenen 11 fen
bilgisi 6gretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir. Olgekler yoluyla
iizerinde ¢alisilan durumun genel bir resmi ortaya ¢ikartildiktan sonra bu resimden ¢ok 6zel
bir kesit alinarak 6zel durum c¢aligmalari baglatilmaktadir (Cepni, 2021). Katilimcilarin STEM
yaklagimiyla 1ilgili diisiincelerinin belirlenmesinde ayni konu hakkinda farkli veri
kaynaklarindan (6lgek ve yart yapilandirilmis goriisme) veri toplanilarak veri ¢esitlenmesi
saglanmistir. Veri liretiminde kullanilan ¢oklu araglar arastirmanin inandiriciligina, gercege

yakinligina ve 6zgiinliigiine katki saglar (Patton, 2002).

3.3.3. STEM odakh proje formu
Bu arastirmanin amagclarindan biri olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM odakli

arglimantasyon becerilerinin belirlenmesi i¢in arastirmacilar tarafindan hazirlanmis STEM

odakl1 proje formu (Ek-3) veri toplama araci olarak kullanilmistir.

llgili form 6gretmen adaylarmin STEM odakli argiimantasyon becerilerini tespit
etmek amaciyla hazirlanmis olup 6gretmen adaylarindan giincel bir ¢evre problemine ¢6zim

tiretme siireclerini detayli bir sekilde yazmalarini beklemektedir. STEM odakli proje formu
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ilk olarak yazar tarafindan STEM 0&gretimi yaklasiminda kullanilan Miihendislik Tasarim
Asamalari olan Bilgi Temelli Hayat Problemi ve Sinirlamalar, Bilgi Edinme, Fikir Gelistirme,
Uriin Gelistirme, Test Etme ve Paylasma boliimlerinden olusacak sekilde hazirlamistir. Tlgili
form fen egitimi ve STEM alaninda ¢alisan uzmanlar (1 profesor, 1 dogent) tarafindan gozden
gecirilmistir.  Ozellikle c¢alisma kapsaminda odgretmen adaylarmim STEM  odakli
arglimantasyon becerilerini ortaya ¢ikarmak amaclandigindan, proje formundaki Miihendislik
Tasarim Asamalarinin ii¢lincli boliimii olan Fikir Gelistirme asamasindaki sorular uzmanlar
ile birlikte revize edilerek Ogretmen adaylarmin STEM odakli arglimantasyon becerisini
ortaya cikartacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Ozellikle ¢evre problemine ¢dziim iiretme
asamasi olan figilincii (Fikir Gelistirme Asamasi) bolim i¢in hazirlanan sorular Toulmin
arglimantasyon modelindeki argiimantasyon ogelerini géz oniinde bulundurarak &gretmen
adaylarin1 arglimantasyon siirecine katilmaya tesvik edecek sekilde hazirlanmistir. Bir
arglimantasyon siirecinde Ogretmen tarafindan olusturulan sorular gerek yazili gerekse de
sOzIlii arglimanlarin 6grenciler tarafindan yapilandirmasinda baslatict olarak kabul
edildiginden yol gostericidir. (Obsorne ve dig., 2004). Fikir gelistirme agamasindaki ilgili yol

gosterici sorular su sekildedir:

Bu ¢evre sorununun ¢dziimii i¢in ¢0ziim Oneriniz nedir? Bu ¢6ziim Onerisinin sorunu
¢ozmek i¢in etkili olacagini diistiniiyor musunuz? Neden? Bu ¢6ziim Onerisi hangi durumlarda
ise yarar hangi durumlarda ise yaramaz? Onerdiginiz ¢dziim onerisi disinda da ¢dziim yolu
var midir? Varsa neden bu yolu/yollar1 se¢mediniz? Grup veya diger arkadaslarinizla
yaptiginiz beyin firtinas1 sonucu ¢6ziim oOneriniz degisti mi? Degistiyse neden ve nasil

degisti?

Yukaridaki sorulardan da goriildiigi gibi Fikir Gelistirme asamasinda katilimcilar
belirledikleri ¢evre problemiyle ilgili ortaya bir iddia sunmak, ilgili iddialariyla ilgili veri ve
gerekce sunmak, iddialarinin ise yaradigi ve yaramadigi (¢lirlitme) durumlart belirtmek ve
alternatif ¢6ziim Onerilerini goz oniinde bulundurarak karsit iddialar olusturmak icin yazili
olarak yonlendirilmiglerdir. Katilimcilarin yazili argliimantasyon becerileri bu sayede
dokiimanlar araciligiyla toplanmustir. ilgili form 6zellikle ¢evre probleminin tespit edilmesi,
¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi ve en uygun ¢6ziim Onerisinin belirlenmesi hususunda

ogretmen adaylarini acik uglu sorularla yazili arglimantasyona yonlendirmeyi saglamistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi
Bu arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylarmin STEM farkindaliklari, STEM

gortsleri ve gerceklestirdikleri STEM odakli proje araciligiyla STEM odakli argiimantasyon
becerileri belirlenmistir. Arastirmanin veri toplama basamaklar1 Tablo 3.3.’te sunulmustur.
Tablo 3.3. Aragtirmanin veri toplama basamaklari

1.Basamak *  Amaca ulagsmak i¢in uygun dersin belirlenmesi
*  STEM farkindaliklar1 i¢in 6l¢egin uygulanmasi

2.Basamak *  STEM odakli proje formunun hazirlanmasi
*  Dersin dgretim iiyesi ve 6grenciler ile proje formunun
paylasilmasi ve agiklanmast
+  Ogretmen adaylarmin ilgili gevre problemini bulup proje formunu
doldurmalar1
*  Proje formlarinin teslim edilmesi

3.Basamak *  STEM goriislerinin belirlenmesi i¢in yar1 yapilandiriimis
goriismelere katilimer segimi
*  Yan yapilandirilmig goriismelerin yapilmasi

Tablo 3.3.’te gorildiigii gibi bu arastirmada verilerin toplanmasi ii¢ basamakta
gerceklestirilmistir. Ilk basamakta fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklar,
STEM goriigleri ve argiimantasyon becerilerinin incelenmesi amaglandigindan ¢aligmanin
yiritiilmesi maksadiyla STEM ve argiimantasyona uygun derslerden olan ¢evre bilimi dersi,
arastirmanin uygulanacagi ders olarak belirlenmistir. Sonrasinda ise katilimcilarin STEM
farkindaliklarinin belirlenmesi maksadi ile belirlenen farkindalik 6lg¢egi, 2019-2020 6gretim
yil1 bahar donemi basinda gerekli izinler alinarak katilimcilara arastirmaci tarafindan yiiz yiize

olarak uygulanmistir.

Veri toplama siirecinin ikinci basamaginda ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
odakl1 arglimantasyon becerilerini kullanma derecelerinin belirlenmesi maksadiyla oncelikle
STEM odakli proje formu yazar tarafindan olusturulmustur. Sonrasinda ise fen egitimi ve
STEM alaninda ¢alisan uzmanlar (1 profesor, 1 dogent) tarafindan kontrol edilerek kullanima
hazir hale getirilmistir. Daha sonra ¢evre bilimi dersi igerisinde donem basinda yazar ve
dersin dgretim liyesi tarafindan ilgili proje tanitilmig, 6gretmen adaylarinin proje kapsaminda
kendilerine verilen STEM odakli proje formunu nasil dolduracaklari aciklanmistir.
Katilimcilardan 3-4 kisilik gruplar olusturmalar1 istenmis ve bir ¢evre problemi belirleyerek
ilgili formun asamalarini takip ederek ¢oziim Onerileri gelistirmeleri beklenmistir. Normal
kosullarda gruplarin yiiz ylize ¢alismalar araciligi ile projelerini tamamlamalar1 ve dersin
Ogretim liyesine projelerini elden teslim etmeleri amaglanmistir. Fakat Mart 2020 tarihinde

Covid 19 salginindan dolay1 yiiz yiize egitime ara verilmis ve egitim-0gretim faaliyetleri
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uzaktan egitim seklinde cevrimigi olarak gergeklesmistir. Bu yiizden proje siiresince
katilimcilar donem igerisinde ilgili projeyi tamamlamak i¢in grup olarak ¢aligsmalarini uzaktan
ve cevrimici olarak gergeklestirmisler ve donem sonunda proje ddevlerini dersin 6gretim

iiyesine ¢evrimigi olarak teslim etmislerdir.

Aragtirmanin ii¢lincii basamaginda ise katilimcilarin STEM yaklagimiyla ilgili
goriislerinin belirlenmesi maksadiyla yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda katilimer segimlerinde goniilliiliik esas alinmistir. Goniilliiliik esasina dayali olarak
cevre bilimi dersini alan, anket ve STEM odakli projeye katilan 11 fen bilgisi 6gretmen
adaymin STEM yaklasimi hakkindaki goriisleri toplanmistir. Bu kapsamda katilimcilara yari
yapilandirilmis goriigme sorularia verdikleri yanitlarin bir tez ¢alismasinda kullanilacagina
yonelik bilgilendirme yapilip verilerin kullanilmasina yonelik izinler alinmistir. Normal
kosullarda goriismelerin yliz ylize yapilmasi amag¢lanmistir. Fakat Mart 2020 tarihinde Covid
19 salginindan dolay1 yiiz ylize egitim-6gretim faaliyetlerine ara verilmis egitim-6gretim
faaliyetleri uzaktan ¢evrimigi olarak gerceklesmistir. Bu ylizden goniilliiliik esasina dayali
olarak uygulanmasi amaglanan yari1 yapilandirilmig goériisme formu yiiz yiize olarak degil,
ayn1 sorularin Google Formlar araciligiyla olusturulmus halinin 6gretmen adaylara yazili
olarak ulastirilmasi ile ¢evrimici ortamda yazili olarak toplanmis ve ¢evrimigi ortamda yazili

olarak teslim alinmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Karma yontemde hem kapali hem de acik uglu sorular kullanilmaktadir (Creswell,

2013). Olgek ve psikolojik testlerde oldugu gibi nicel veriler genellikle kapali uglu sorular
iken nitel veriler dnceden cevaplari bilinmeyen agik uclu sorulardir (Creswell, 2013). Bu
arastirmada fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin belirlenmesinde
kullanilan bir 6l¢ek ile nicel veriler, yar1 yapilandirilmig goriisme formu ve STEM odakli

proje formu ile de nitel veriler toplanmistir.

Bu aragtirmada katilimcilarin STEM farkindaliklarinin  belirlenmesi i¢in nicel
arastirma yontemlerinden tarama yontemi kullanilmistir. Tarama yontemi mevcut durumun
tespit edilip daha cok arastirilmak istenilen problemin “Mevcut durumu nedir?” ve
“Neredeyiz?” sorularina cevap aramak ic¢in yapilmaktadir (Cepni, 2021). Bu nedenle bu
aragtirmanin nicel boliimde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar tespit
edilmeye calisilmistir. Bu arastirmada katilimcilarin STEM farkindaliklarinin belirlenmesi

amaciyla veriler bir 6lgek yardimiyla elde edilmis ve betimsel istatistik ile analiz edilmistir.
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Bu aragtirmanin ikinci boliimiinde katilimcilarin STEM  yaklasimi  hakkinda
goriglerinin  belirlenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi
kullanilmigtir. Durum ¢aligmasi gergek yasamda sinirlandirilmig bir sistem (bir durum)
icerisinde incelenen giincel olgu, olay hakkinda ‘“Nasil?”, “Nigin?” ve “Ne?” sorular1 temel
almarak kendi gercek yasam g¢ergevesi igerisinde olgu veya olay hakkinda katilimcilarin neyi
neden diislindiiklerini ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilir. Bu arastirmada 2019-2020 egitim-
ogretim yili bahar déneminde bir {iniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 3.
Smifinda 6grenim gérmekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM yaklagimu ile ilgili
gorilislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla toplanan yar1 yapilandirilmis goériisme sorulari, igerik

analizi yontemiyle analiz edilmistir.

Arastirmanin  son basamaginda ise katilimcilarin STEM odakli argiimantasyon
becerilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda nitel arastirmalarda kullanilan veri
toplama araclarindan olan yazili dokiimanlar kullanilmistir. Katilimcilarin STEM odakl
argimantasyon becerilerinin belirlenmesi icin STEM odakl1 proje formu araciligiyla toplanan

veriler betimsel icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.

3.5.1. STEM farkindaliklar1 ol¢egi analizi
Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla

Cevik (2017) tarafindan gelistirilen Olgek araciligiyla elde edilen veriler, ¢oziimlenme
asamasinda SPSS (Statistical Package for Social Sciences) programina aktarilip betimsel
istatistiki analizler yapilmustir. Olgekte bulunan olumlu maddeler Kesinlikle Katilmiyorum
(1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Tamamen Katiliyorum (5) seklinde
puanlanirken, olumsuz madde iceren; 8, 9 ve 10. maddeler bu puanlamanin tersi olacak
sekilde kodlanmistir. Daha sonra ise 6lgegin puan araligi hesaplanmistir. Olgegin puan
araliginin belirlenmesi i¢in, Puan Araligi = (En Yiksek Deger — En Diisiikk Deger) /5= (5 — 1)
/5 =4/5 = 0.80) formiilii ile aralik katsayis1 bulunmustur. STEM Farkindalik Olgegi’nden

elde edilen verilerin yorumlanmasinda belirlenen puan araliklari Tablo 3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.4. Olgegin aritmetik ortalamasim yorumlamada kullanilan derecelendirme

Puan Araligi Derecelendirilmesi

1.00/1.79 Kesinlikle
Katilmiyorum

1.80/2.59 Katilmiyorum

2.60/3.39 Kararsizim

3.40/4.19 Katiliyorum

4.20/5.00 Tamamen Katiliyorum

90



Tablo 3.4.’te belirlenen puan araliklar1 kullanilarak o6l¢egi olusturan maddelerin
ortalamalar1 ve ol¢egin ii¢ alt boyutunun ortalamalar1 géz Oniinde bulundurularak veriler
yorumlanmigtir. Puan araliklarima gore sonuglar katiliyorum veya tamamen katiliyorum
aralifinda ise katilimcilarin o maddeyle ilgili farkindaliklarinin yiiksek diizeyde oldugu,
katilmiyorum veya kesinlikle katilmiyorum araliginda ise katilimcilarin o maddeyle ilgili
farkindaliklarinin diisiik diizeyde oldugu seklinde yorumlar yapilmistir. Kararsizim araligina

denkgelen maddeler i¢in ise kararsizlik yasadiklar1 seklinde yorumlanmustir.

3.5.2. STEM goriisleri icin goriismelerin analizi
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimiyla ilgili goriiglerinin belirlenmesi

amaciyla yart yapilandirilmig goriisme formu aracilifiyla toplanan veriler, icerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Icerik analizi ydntemi verilerin dért asamada analiz edilmesi
stirecini kapsar. Bunlar: (1) verilerin kodlanmasi, (2) kod, alt tema ve temalarin bulunmasi,
(3) kod, alt tema ve temalarin diizenlenmesi ile (4) bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
(Eysenbach ve Kohler, 2002; Miles ve Huberman, 1994). Bu kapsamda ilk olarak
katiimcilarin STEM  goriisleri ile ilgili yari yapilandirilmis goriisme sorularina vermis
olduklar yanitlar bastan sona detayl1 olarak okunmustur. Daha sonra bu detayli okumalardan
kodlamalar olusturulmustur. Kodlamalarin uygun olarak birlestirilmesiyle alt temalar
gelistirilmistir. Alt temalarin uygun sekilde birlestirilmesiyle temalar olusturulmustur.
Bununla birlikte temalar olusturulurken kullanilan STEM farkindalik 6lgeginin alt boyutlar
gdz Oniinde bulundurulmustur. Eger katilimcilarin goriisleri farkindalik oOlgeginin {i¢ alt
boyutuna uygun degilse yeni temalar olusturulmustur. Bu kapsamda katilimcilarin STEM
goriigleri i¢in farkindalik Olgeginin alt boyutlar1 olan STEM’in 6grenci i¢in avantaj ve
dezavantajlari, STEM’in 6gretmen i¢in avantaj ve dezavantajlari ve STEM’in ders i¢in
avantaj ve dezavantajlar seklinde temalar olusturulmustur. Bunun disinda ise STEM tanimi,
STEM’in 6nemi ve STEM yaklasimimi 6gretimde kullanma yonelimleri seklinde temalar

olusturularak katilimcilarin STEM goriisleri sunulmustur.

Bu arastirmada gorlismelerin analizi yapilirken 6gretmen adaylarinin tanimlamalari
genis oldugundan ayn1 kod birden fazla alt temada kullanilmistir. Ornegin STEM’in grenci
acisindan avantajlarina yonelik sorulan soruya ogretmen adaylarinin vermis oldugu yanitlar
incelendiginde OA4’lin “Bu etkinlikler [STEM temelli etkinlikler] ogrencilerin ézgiivenli,
bilimi seven, etrafint sorgulayan, analitik diistinebilen, yaraticiligint kaybetmemis bireyler

olarak yetistirilmesine katki saglayacaktir.” seklindeki goriisii kodlanirken STEM’in
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ogrenciye yonelik avantajlarindan 6zgliven kazandirma ve list diizey becerilerini gelistirme

seklinde iki farkli alt temaya alinarak ayni kod birden fazla alt temada kullanilmistir.

STEM goériiglerinin kapsamli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in miilakat sorular
alanyazin kullanilarak belirlenmis ve son hali {i¢ uzmandan goriis alarak sekillendirilerek
gecerlilik saglanmistir. STEM goriisleri icin yapilan analizlerin giivenirligi i¢in ise yazar tim
miilakat verilerini detayli bir sekilde okuyarak kodlamalari, alt tema ve temalar1
olusturmustur. Goriismelerin analizleri nitel veri analizi konusunda uzman bir akademisyen
tarafindan da ikinci kez gergeklestirilmis olup uyusmazlik durumlarinda bir araya gelinerek

uyusmazliklar konusunda ortak bir goriise varilmistir.

3.5.3. STEM odakh argiimantasyon becerilerinin analizi
Fen bilgisi O6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerinin belirlenebilmesi

amaciyla katilmcilar STEM odakli proje formundaki sorular araciligi ile yazili
arglimantasyon siirecine yonlendirilmislerdir. Toplanan yazili dokiimanlarin analizinde
betimsel igerik analizi yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz, bulgularin diizenlenmis ve
yorumlanmig bir sekilde okuyucuya sunulmasi maksadiyla verilerin sistematik ve agik bir
sekilde betimlenerek bulgularin sunulmasidir. Betimsel icerik analizinde ise goriisiilen ya da
gozlenen bireyin goriislerinin ¢arpici bir bi¢cimde ifade edilmesi maksadiyla dogrudan
alintilara yer verilir (Yildirrm ve Simsek, 2019). Bu caligmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin STEM odakli argiimantasyon becerileri tablolar ile ozetlenirken tablolarin
orneklendirilmesinde katilimcilarin STEM odakli forma vermis olduklar1 yanitlara iliskin
alintilara dogrudan yer verilmistir. STEM odakli formdaki {i¢lincii boliim olan Fikir
Gelistirme boliimii STEM odakli arglimantasyon becerilerinin analiz edilmesinde incelenen
esas bolim olarak ele almmistir. Eger bu bolimde cevap bulunamamissa formun diger
kisimlar olan Problemin Tespit Edilmesi ve Sinirlandiriimasi, Uriin Gelistirme ve Test Etme

ve Paylagsma bdliimlerine bakilmistir.

Bu calismada katilimcilarin  argiimantasyon becerileri temelde  Toulmin
Argiimantasyon Modeli temel alinarak betimsel igerik analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Toulmin’in Arglimantasyon Modeline (1958) gore bir argiimantasyonu olusturan alt1 6ge
vardir. Bu oOgeler iddia, veri, gerekce, destekleyici, niteleyici ve clriitme Ogeleridir. Bu
Ogelerden iddia, veri, gerekce ve destekleme temel Ogeler iken niteliyici ve ¢iirlitmeler
karmasik bilesenlerdendir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerinin

belirlenmesi amaciyla ilk olarak ham veriler Excel’e aktarilmistir. Yazili arglimantasyon
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metinlerinde yer alan ifade, ciimle ve diger climle elemanlar1 argiimantasyon bilesenlerinden
iddiay1 mi1, veriyi mi, gerek¢eyi mi, destekleyiciyi mi veya ciiriitmeleri mi ifade edip
etmedigine gore simiflandirilmigtir. Katilimeilardan alinan cevaplarin bir bolimi bu sekilde
analiz edildikten sonra alaninda uzman akademisyen tarafindan incelenmis, alinan olumlu
doniit sonrasinda kalan veriler de analiz edilmistir. Katilimcilarin kendi belirledikleri ¢evre
problemlerine ¢6ziim iiretme siireglerindeki yazili argiimantasyon metinleri Toulmin
arglimantasyon bilesenlerinden iddia, veri, gerekce, destekleme ve ¢iirlitme dgelerine gore
ayrildiktan sonra argiimantasyon becerilerinin belirlenmesi maksadiyla alanyazindan farkl
argiimantasyon degerlendirme modelleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
argiimantasyon kalitelerinin tespiti i¢cin Toulmin’in Arglimantasyon Modelini temel alan
Sahin (2014) tarafindan gelistirilen “Argiiman Yapist Puanlama Anahtari” kullanilarak
katilimcilarin arglimantasyon kaliteleri belirlenmistir. Argiimantasyon kaliteleri belirlendikten
sonra argiimantasyon seviyelerinin tespiti i¢in Erduran ve digerleri (2004) tarafindan
gelistirilen “Argiimantasyon Seviyeleri” analitik rubrigi kullanilarak da argiimantasyon

seviyeleri belirlenmistir.

Argiiman kalitesi icin puanlama anahtari
Argliman yapist puanlama anahtar1 Toulmin’in argimantasyon modeli temel alinarak

Sahin (2014) tarafindan gelistirilmistir. Toulmin’e gore bir argiimantasyonu olusturan temel
ogeler iddia, veri, gerekge ve destekleyici dgeler iken, ciirlitme ve niteleyici ogeleri bir
argimantasyonu olusturan karmagsik ogelerdendir. Sahin (2014) tarafindan gelistirilen
puanlama anahtarinda bu karmasik 6gelerden niteleyici 6gesi bir argiimantasyonun giiclinii
arttirmak i¢in kullanilan muhtemelen, biiyiik olasilikla ve kesinlikle gibi destekleyici ifadeler
oldugundan ayr bir 6ge altinda incelenmemistir. Bu yiizden bu puanlama anahtarina gore
degerlendirilen arglimantasyon yapilar1 incelenirken analizlerde bes 6ge; iddia, veri, gerekge,

destekleyici ve ¢iiriitme bilesenleri kullanilarak incelenmektedir.

Sahin (2014) tarafindan gelistirilen puanlama anahtarinin kullanildigr doérdiincii ve
besinci siif Ogrencilerinin argiiman yapilarinin incelendigi bir ¢aligmada katilimcilarin
arglimantasyon siirecinde bir iddia ortaya atarken veri dgesini gerekce Ogesinin igerisine
yerlestirerek kullandiklar1 farkedilmistir. Bundan dolay1 gelistirilen puanlama anahtarina gore
veri ve gerekce Ogeleri ayni kategori igerisine alinarak incelenmektedir (Sahin, 2014).
Argiiman yapist puanlama anahtarinda ve bu anahtari kullanarak argiimantasyon analizi yapan
caligmalarda veri ve gerekgenin ortak bir kategoriye alinarak incelendigi ve 6zellikle sunulan

gerekgedeki verilerin bilimsel olup olmamasina gore degerlendirme yapildigi goriilmektedir
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(Sahin, 2014; Karakas ve Sarikaya, 2019). Toulmin’in argliimantasyon dgelerinde yukardaki

degisiklikler yapilarak yeniden diizenlenen argiimantasyon ogeleri Sekil 3.1.’de verilmistir.

DESTEKLEYiCI

GEREKCE
Veri ve iddia arasindaki

Gergekleri desteklemek
igin kullantlan Grnekler
ileri stiriilen durumlar

iligkiyi anlatan/dogrulayan
sebepler ciimleler

iDDiA

durum

VERI
Iddiay: desteklerken
bireyin temel aldiF
bilimsel veriler

CURUTUCULER
Iddianin gegerli

Bireyin savundugu

oclmadif &zel durnmlar

Sekil 3.1. Calismanin amacina goére diizenlenmis Toulmin’in argiimantasyon dgeleri (Sahin, 2014).

Sahin (2014) tarafindan gelistirilen puanlama anahtar1 araciligi ile fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin argiimantasyon kaliteleri belirlenmistir. Bu puanlama anahtar1 Tablo 3.5.°te

verilmistir.

Tablo 3.5. Argiiman yapisi puanlama anahtari.

iddia 0 (Yok) 1 (zayif) 2 (giiclii)
Bir iddia veya orijinal Bir iddia yok Kesin fakat Kesin ve tam
soruyu veya tanimlanmamig bir iddia
cevaplar kesin olmayan iddia
iddia
Veri-Gerekee 0 (Yok) 1 (zayif) 2 (giiclii)
Bilimsel veri iddiay1 Yanlis ya da Giinlik Karsilagtirma
destekler, hig yasamdaki yaparak
verinin iddiay1 desteklemesi verilmemis deneyimlerden veriyi
i¢in yeterli ve uygun sunulan veri saglamis,
olmasina Deneysel ve
ihtiyag vardir. bilimsel
verilerden
yararlanmis.
Yanlis ya da
hi¢ Yetersiz akil Bilimsel veri
verilmemis yliriitme ile
desteklenmis
yeterli
akil yiiriitme
Destekleyici 0 (Yok) 1 (zayif) 2 (giiclii)
Destekleyicinin kavramsal Destekleyici Bir tane Birden fazla
kalitesi yok, destekleyici destekleyici
yanlis ya da var var
hi¢
verilmemis
Ciiriitiiciiler 0 (Yok) 1 (zayif) 2 (giiglin)
Karsit iddiaya yonelik Ciiriitiicii yok, Bir tane ¢iiriitiicii Birden fazla
verilen agiklamalar yanlis var cliriitiicti
ya da hig var
verilmemis

*Bu tablo Sahin, 2014, s. 97° den alinmistir.
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Tablo 3.5.’teki puanlama anahtar1 argiimantasyon bilesenlerinden iddia, veri, gerekge,
destekleme ve ciiriitme 6gelerinin varligi iizerine odaklanmakta ve bilesenlerin zayif/giicli
olmasina gore puanlamalar yapmaktadir. Katilimcilarin argiimantasyon kalitesi incelenirken
her bir argiimantasyon 6gesinin yoklugunda 0 puan, var ama zayif olmasi durumunda 1 puan
ve giiclii olmas1 durumunda ise 2 puan verilmektedir. Bu kapsamda ilgili puanlama anahtarina
gore bir argliman en diisiik 0, en yiiksek ise 8 puan alabilmektedir. Puanlarin 8’e yakin olmasi
argiimantasyonun kaliteli oldugunu gosterirken, puanlarin 0 yakin olmasi argiimantasyonun

kalitesinin diistiigiinii gostermektedir.

Argiimantasyon seviyeleri icin analitik rubrik
Arglimantasyon seviyeleri analitik rubrigi Erduran ve digerleri (2004) tarafindan

Toulmin argiimantasyon modeli temel alinarak gelistirmistir. Arglimantasyon seviyeleri
analitik rubrigi arglimantasyon Ogelerinden iddia, veri, gerekce, destekleyici ve ciiriitiicli
ogelerini icermektedir. Bu rubrige gore tiim argiimantasyon ogelerinin argiimantasyon
stirecinde yer alip almamasi O6nemlidir. Ayrica ilgili rubrik argiimantasyon Ogelerinden
cliritme Ogesinin hem varligina hem de yapisina (iceriksel) odaklanarak degerlendirime

yapmaktadir.

Toulmin argiimantasyon modeline gore bir arglimantasyon siirecini olusturan temel
Ogeler: iddia, veri, gerekce ve destekleme Ogeleri iken niteleyici ve ¢iirlitme Ogeleri daha
karmagik bilesenlerdendir. Erduran ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen analitik rubrikte
ise bu karmagik bilesenlerden ciirlitme Ogesinin varligina odaklanilarak argiimantasyon
seviyelerinin tespit edildigi goriilmektedir. Arglimantasyon seviyeleri belirlenirken dikkat
edilen en 6nemli nokta ¢iiriitme 6gesinin varligi ya da yoklugudur (Sampson ve Clark, 2008).
Kuhn (1991), bu baglamda ¢iirlitme olusturma becerisinin argiiman ve kars1 arglimanin daha
gecerli oldugu durumlar1 dikkate alarak alternatif ve orijinal teorileri birbirlerine entegre
edilmesine bagli oldugunu One siirmiistiir. Bu nedenle ogrenciler, daha yiiksek bir
argiimantasyon becerisini gosteren bir karsi argiiman ile karsilastiklarinda kendi
arglimanlarin1 desteklemek i¢in karsi argiimana yonelik cliriitmeleri kullanabilirler (Sadler ve
Donnelly, 2006). Bu yiizden ilgili analitik rubrikte ¢iirlitme bulunduran argiimantasyon
seviyeleri cliriitme bulundurmayan arglimantasyon seviyelerine gore daha kaliteli
argiimantasyonlar olarak degerlendirilmektedir. Bu rubrikteki seviyeler her ne kadar
clirlitmelerin varhigi ya da yoklugunu temel alinarak belirlense de Toulmin (1958) tarafindan
ortaya konmus iddia, veri, gerekce ve destekleyici Ogelerini de kapsadigi goriilmektedir

(Demircioglu, 2011). Erduran ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen analitik rubrikte her
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bir seviyenin kendi igerisinde hiyerarsik bir {stiinlige gore degerlendirilerek

seviyelendirildigi goriilmektedir. Bu seviyeler Tablo 3.6.’da detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 3.6. Argiimantasyon seviyeleri analitik rubrigi.
Seviye 1 Basit bir iddia ve kars1 iddia veya basit bir iddia ile baska bir iddia

Seviye 2 Iddia ile bagka bir iddia ve bunlarla birlikte veri, gerekge veya
destekleyici olabilir ancak ¢iirlitme(ler) goriilmez.

Seviye 3 Iddialar serisi ve kars1 iddialar ve bunlarla birlikte veri, gerekce
veya destekleyici olabilir ve nadiren zayif ciirtitme

Seviye 4 Iddia ile birlikte net bir bicimde tanimlanabilen ciiriitme

Seviye 5 Genisletilmis bir argiiman ve birden fazla net bir sekilde
tanmimlanabilir ¢iiriitme

*(Erduran, Simon ve Osborne, 2004)

Tablo 3.6. detayli olarak incelendiginde birbiri iizerine hiyerarsik bir sira ile puanlanan
seviyeler goriilmektedir. Arglimantasyon seviyeleri analitik rubrigi bes arglimantasyon
seviyesinden olusmaktadir. Bir argiimantasyonda sadece iddia ve karsit iddialar varsa Seviye
1; iddianin yaninda en az bir tane veri, gerekce veya destekleme Ogelerinden herhangi birinin
veya hepsinin bulundurulmasi durumda Seviye 2; iddiayla birlikte veri veya gerekgelerin
yaninda zayif ciirlitmelerinde goriildiigli argiimantasyonlar Seviye 3; agikca tanimlanabilen
¢lrlitmenin varligr yada birden fazla ¢iiriitmenin olmasi durumu Seviye 4 ve 5 olarak
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Seviye 3, 4 ve 5’in ¢iiriitmelerin oldugu; Seviye 1 ve
2’nin ¢iiriitmelerin  olmadigr argiimantasyon siirecini degerlendirmek i¢in kullanildig:
goriilmektedir. Seviye 3, 4 ve 5 ciirlitme Ogeleri icerdiginden Seviye 1 ve 2’ye gore daha

kaliteli arglimantasyon siireci olarak degerlendirilmektedir.

Curiitme Ogesi varligina gore belirlenen argiimantasyonlarin kalitelerinin Seviye 3, 4
ve 5 seklinde belirlenmesinde Erduran ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen analitik
rubrige gore c¢iirlitme 6gesi zayif bir ¢iiriitme ise Seviye 3; net bir ¢iirlitme ise Seviye 4 ve
birden fazla net bir ¢iirlitme ise Seviye 5 seklinde ayrim yapildigir goriilmektedir. Bu
kapsamda incelenen c¢iiriitmelerin net bir ¢iiriitmemi yoksa zayif bir ¢iiriitme mi oldugunu
tespit etme sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ilgili analitik rubrik bu noktada argiimantasyonda eger
cliriitme Ogesinin diger ogeler ile yani veri, gerekce ve desteklemeler ile iliskilendirilmesi
durumu goriiliiyorsa ¢iiriitme net olarak degerlendirilmektedir. Eger cliriitme veya karsit iddia
clirlitmeleri yalnizca iddianin gegerli olmadigi durumlart igeriyor ve herhangi bir
arglimantasyon oOgesi ile desteklenmiyor ise ciirlitme zayif olarak degerlendirilmektedir

(Demircioglu, 2011; Soysal, 2012).

96



Bu c¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin giincel bir ¢evre problemine ¢6ziim
iiretme siireclerindeki argiimantasyon becerilerinin degerlendirilmesinde arglimantasyon
seviyeleri analitik rubrigini kullanmamizin nedeni bu analitik rubrik bir argiimantasyonun
bilimsel olarak dogrulugu ya da yanlishgina odaklanmaktan ziyade ortaya konulan
argiimantasyon siirecinin kalitesinin belirlenmesinde ogelerin varligima ve kullanilma
durumuna odaklanmasidir. Yani bu analitik rubrik ile bu ¢aligmada yer alan giincel bir gevre
sorununa ¢Oziim iiretilmesi silirecinde ortaya konulan argiimantasyon siireclerinin i¢ermis
oldugu bilimsel bilgiler, bu bilgilerin dogru olup olmamasina degil de bireylerin ortaya
koyduklar: iddia, veri, gerek¢e ve clirlitme Ogelerinin varligi ve kalitesi dikkate alinmustir.
Ayrica bu rubrikte argiimantasyon analizini kolaylastirict noktalarin yer almasi ve
arglimantasyon seviyelerini hiyerarsik yapisi nedeniyle kolay ve net bir sekilde
belirlenebilmesinden dolayr kullanilmistir (Soysal, 2012). Bu kapsamda ¢alismada toplamis
oldugumuz arglimantasyon verileri Erduran ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen
argiimantasyon seviyeleri analitik rubriginin kriterlerini saglayip saglamama durumuna gore
degerlendirilerek fen bilgisi 6gretmen adaylariin argiimantasyon seviyelerinin ne seviyede

oldugu tespit edilmistir.

Argiimantasyon analizlerinin giivenirlik ve gecerligi
Calismanin yazili argiimantasyon metinlerine ait yazili tiim verileri bir uzman ve bir

arastirmaci tarafindan defalarca, farkli zamanlarda ve farkli yerlerde okuyarak arglimantasyon
yapilarina gore analiz etmistir. Analiz siireci sonunda iki farkli arastirmacinin sonuglar
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirma siirecinde farkli sekilde degerlendirilen yapilarin sebebi
arastirmacilar tarafindan tartisilmis ve son kararin alinmasi i¢in arastirmacilar birbirlerini ikna
etme yoluna gitmistir. Son olarak iki arastirmacinin analizleri arasindaki farkliliklar
karsilastirilmis ve nihai analiz sonuglarina ulasilmistir. Sonuglarin giivenilirligi i¢in Miles ve
Huberman (1994) formiilii ( [(Glivenirlik = goriis birligi sayis1 / (toplam goriis birligi + goriis
ayriligr  sayis))|*100 ) kullanilmistir. Yapilan hesaplamalara gore (162/175:0,926)
puanlayicilar arasindaki uyum .926 bulunmustur. Bu sonug, yapilan analizlerin giivenilir

oldugunu, cevaplayicilar  arasinda  gorlis  birligi  oldugunu  gdstermektedir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu arasgtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin, STEM ile
ilgili goriislerinin ve aldiklar1 ¢evre bilimi dersi kapsaminda gerceklestirdikleri giincel bir
¢evre problemine ¢oziim iiretme projesi (STEM Odakli Proje) kapsaminda STEM odakhi
argliimantasyon becerilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasmak igin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklar1 hangi diizeydedir, STEM yaklasimiyla ilgili
gorisleri nelerdir ve ¢evre bilimi dersi kapsaminda gergeklestirdikleri bir ¢evre problemine
¢oziim tretme siirecinde sergiledikleri STEM odakli argiimantasyon becerileri (kalite ve
seviyeleri) ne diizeydedir sorularina cevap verilmeye calisilmistir. Bu boliimde ilgili {i¢ temel
soruya cevap verecek sekilde oncelikle katilimcilarin STEM farkindaliklar ile ilgili bulgular,
sonrasinda STEM gortsleriyle ilgili bulgular ve en sonda ise gergeklestirdikleri STEM odakl1
projeler kapsaminda STEM odakli argiimantasyon becerileri (argiimantasyon kalitesi ve

arglimantasyon seviyesi) olmak iizere bulgular {i¢ boliimde sunulmustur.

4.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Farkindaliklarina Yénelik Bulgular
Bu baglik altinda ¢alismanin ilk arastirma sorusunun odagi olan fen bilgisi 6gretmen

adaylarmin STEM farkindaliklar ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklarini belirlemek amaciyla Cevik (2017) tarafindan gelistirilen
STEM farkindalik o6lgegi kullanilmustir. Ilgili 6lgek toplamda ii¢ farkli alt boyuttan
olusmaktadir. Bunlardan ilki STEM yaklagiminin 6grenciye yonelik etkisine odaklanirken,
ikincisi derse yonelik etkisine ve ilclinciisii ise STEM yaklagiminin 6gretmene yonelik
etkisine odaklanmaktadir. Bu ylizden Olgekten elde edilen bulgular bu ii¢ alt boyuta gore

belirlenen basliklar altinda sunulmustur.

4.1.1. STEM yaklasiminin 6grenciye yonelik etkisi
Katilimcilara uygulanan STEM yaklagiminin 6grenciye yonelik etkisi kapsaminda

ilgili 6lgekte 6 farkli madde kullanilmistir. Bu 6 maddenin genel ortalamasi ve her bir
maddeye verilen yanitlarin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Fen bilgisi
ogretmen adaylarmin Glgek maddelerine verdikleri yanitlarla ilgili bulgular Tablo 4.1.’de
sunulmustur. Tablo 4.1. genel olarak incelendiginde katilimcilarin yiiksek oranda (X: 4.41)
STEM yaklasiminin 6grenciye yonelik olumlu etkilere sahip oldugunun farkinda olduklarinm
soyleyebiliriz. STEM yaklasiminin 6grenciye yonelik etkileriyle ilgili 6 maddenin her birinin

ortalamalarindan da goriilebilecegi gibi katilimcilarin bu maddelerle ilgili tercihlerinin
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katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum araliginda oldugu ve o6lgegin bu kismi igin

farkindaliklarin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1. STEM yaklagiminin 6grenciye yonelik etkisiyle ilgili sonuglar.

Y-
e s s S| = X I
L= =) 7 < = o
c = = 4 > < =
g '§‘ E s é g é X S.S
vE I s = v X .
S S M :
Maddeler
1. STEM egitimi 6grencilerin el f 1 1 0 26 37
becerilerinin artmasina katkida bulunur. 449 732
% 15 15 0 40.0 56.9
2. STEM egitimi 6grencilerin analitik f 2 0 1 25 35
diisiinme becerilerini gelistirir. % 31 0 15 385 569 4.46 812
3. STEM egitimi 6grenciyi derse motive f 1 2 3 33 26 425 8l
eder. % 15 31 46 508 400
4. STEM egitimi 0grencilerin problem f 1 2 2 20 40
¢Ozme becerilerini artirir. % 15 731 34 308 6.5 448 831
5. STEM egitimi uygulamalari f 2 1 5 22 35
dgrencilerin kendine giivenini artirir. % 31 15 77 338 538 4.34 923
6. STEM egitimi 6grencilerin elestirel f 2 1 5 14 43
bakis acis1 kazanmalarimi destekler. 4.46 937

% 31 15 77 215 662
Ogrenciye Yonelik Etki: 4.41

Tablo 4.1. detayli incelenecek olursa; katilimer dgretmen adaylarinin yiiksek oranda
STEM yaklagiminin 6grencilerin el becerilerinin artmasia katkida bulundugunun farkinda
olduklar1 sdylenebilir (X: 4.49). Benzer sekilde katilimcilarin STEM egitiminin 6grencilerin
analitik diistinme becerilerini gelistirdigini (X: 4.46), 6grenciyi derse motive ettigini (X: 4.25),
ogrencilerin problem ¢ozme becerilerini arttirdigint (X: 4.48), Ogrencilerin 6zglivenlerini
destekledigini (X: 4.34) ve Ogrencilerin elestirel bakis agisi kazanmalarini tegvik ettigi (X:

4.46) konusunda yiiksek farkindaliga sahip olduklarini da soyleyebiliriz.

4.1.2. STEM yaklasiminin derse yonelik etkisi
Katilimcilara uygulanan STEM yaklagimimin derse yonelik etkisi kapsaminda ilgili

Olcekte 5 farkli madde kullanilmistir. Bu 5 maddenin genel ortalamasi ve her bir maddeye
verilen yanitlarin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Fen bilgisi 68retmen
adaylarinin anket maddelerine verdikleri yanitlarla ilgili bulgular Tablo 4.2.’de sunulmustur.
Tablo 4.2. genel olarak incelendiginde katilimcilarin yiiksek oranda (X: 3.78) STEM

yaklagimimin derse yonelik olumlu etkilere sahip oldugunun farkinda olduklarini
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sOyleyebiliriz. STEM yaklasimimin derse yonelik etkileriyle ilgili 5 maddenin her birinin
ortalamalarindan da goriilebilecegi gibi katilimcilarin bu maddelerle ilgili tercihlerinin
kararsizim ve katiliyorum araliginda oldugu ve 6lgegin bu kismi i¢in farkindaliklarinin yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2. STEM yaklagiminin derse yonelik etkisiyle ilgili sonuglar.

o5 £ g = .-
X3 3 S g ~ 2
= > > @ = = @
c 2 E 4 > c
% E E s = z =
v E T g 3 ¢ = X ss
Maddeler
7. STEM egitiminin dersten f
giinliik hayata yansimasi 1 2 6 31 25 4.18 .846
kacinilmazdir. % 15 31 92 477 38.5
8* STEM egitimi i¢in ist diizey f 9 10 20 19 7
materyallere ihtiyag vardir. 3.08 1.203
% 13.8 154 308 29.2 10.8
9* STEM egitimi uygulamasi f 4 5 16 28 12
derste sinif hakimiyetini olumsuz 3.60 1.072
etkiler. % 6.2 7.7 246 431 18.5
10* STEM egitimi etkinligi f 2 6 20 20 17
derste cok zaman kaybettirir. 3.68 1.062
% 31 92 308 308 26.2
11. STEM egitimi etkinlikleri f 1 1 6 24 33
Ogretim programlarinda yer 434 834
almaldir. % 15 15 92 369 50.8

Derse Yonelik Etkisi: 3.78

*  [saretli maddeler olumsuz maddeler oldugu icin analizlerde ters gevrilmistir.

Tablo 4.2. detayli incelenecek olursa; katilimer dgretmen adaylarinin yiiksek oranda
STEM egitimi etkinliklerinin 6gretim programinda yer almasi gerekliligi, farkindaligina sahip
olduklar1 sOylenebilir (X: 4.34). Benzer sekilde katilimcilarin STEM egitiminin dersten giinliik
hayata yansimasinin kag¢milmaz oldugu (X: 4.18) farkindaligina da sahip olduklar
goriilmektedir. STEM egitimi etkinliginin derste ¢ok zaman kaybettirdigi (X: 3.68) ve STEM
egitimi etkinliginin derste simif hakimiyetini olumsuz etkiledigi (X: 3.60) konusunda ise
kararsizim ile katiliyorum aralifinda destek verdiklerini sdyleyebiliriz. Katilimcilar STEM
egitiminin derste zaman kaybettirmesi konusunda farkindaliklarinin katiliyorum araliginda
olmas1 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin derste fazla zaman kaybettirdigi konusunda
farkindaliga sahip olduklarmi gostermektedir. Bir diger madde olan STEM egitiminin derste
simif hakimiyetini olumsuz etkiledigi konusunda ise kararsiz kaldiklar1 goriilmektedir.
Katilimcilarin yanitlarima gére STEM yaklasiminin derse yonelik etkisi boyutunda en diisiik

diizeye sahip maddenin “STEM egitimi i¢in {ist diizey materyallere ihtiya¢ vardir” maddesi
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(x: 3.08) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin STEM egitimi i¢in iist diizey materyale ihtiyag

vardir maddesi konusunda da kararsiz olduklarini sdyleyebiliriz.

4.1.3. STEM yaklasiminin 6gretmene yonelik etkisi
Katilimcilara uygulanan o6lgekte STEM yaklasimimin Ogretmene yonelik etkisi

kapsaminda 4 farkli madde kullanilmigtir. Bu 4 maddenin genel ortalamasi ve her bir
maddeye verilen yanitlarin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylariin Olgek maddelerine verdikleri yanitlarla ilgili bulgular Tablo 4.3.te
sunulmustur. Tablo 4.3. genel olarak incelendiginde katilimcilarin yiiksek oranda (X: 4.09)
STEM yaklagiminin 6gretmene yonelik olumlu etkilere sahip oldugunun farkinda olduklarini
soyleyebiliriz. STEM yaklasiminin 6gretmene yonelik etkisiyle ilgili 4 maddenin her birinin
ortalamalarindan da goriilebilecegi gibi katilimcilarin bu maddelerle ilgili tercihlerinin
katihyorum ve kesinlikle katiliyorum araliginda oldugu ve olgegin bu kismi ig¢in

farkindaliklarinin yiliksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3. STEM yaklagiminin 6gretmene yonelik etkisiyle ilgili sonuglar.

+E B g £ o E

x5 5 § = ~ E

=5 = 7 S =3

c 2 = < > S >

2E E & e 2T .

= = < = = X S.S
Maddeler
12. STEM egitimi 6gretmenin 5
derste teknoloji kullanilmasini 2 3 5 24 31 422 992
gerekli kilar. % 31 46 7.7 36.9 47.7
13.STEM egitim uygulamalart ~ f 2 0 2 25 36
o0gretmenin kendisini 4.43 .829
gelistirmesi i¢in bir firsattir. % 3.1 0 3.1 38.5 55.4
14. STEM egitim f 5 10 6 19 25
etkinliklerinde 6gretmen aktif . 3.75 1.323
rol almalidir. % 7.7 154 9.2 29.2 38.5
15. Ogretmenler ders ici/dist f 2 4 12 22 25
etkinliklerde STEM egitimini 3.98 1.053
% 31 62 185 33.8 38.5

kolaylikla planlayabilirler.

Ogretmene Yonelik Etkisi: 4.09

Tablo 4.3. detayl incelenecek olursa katilimer 6gretmen adaylarinin, STEM egitimi
uygulamalarinin, 6gretmenin kendisini gelistirmesi i¢in bir firsat olarak gérmesi konusunda
yiiksek oranda farkindaligina sahip olduklar1 sdylenebilir (X: 4.43). Benzer sekilde
katilimeilarin STEM egitiminin dgretmenin teknoloji kullanimimi gerekli kildig1 (x: 4.22)
farkindaliklarmin yiiksek oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin, 6gretmenlerin; ders igi/dist

etkinliklerde STEM egitimini kolaylikla planlayabildigi (X: 3.98) ve STEM egitimi
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etkinliklerinde 6gretmenin aktif rol almasi (Xx: 3.75) konusunda ise katiliyorum seviyesinde

farkindaligina sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Katilimcilar ii¢ boliimden olusan STEM farkindalik 6l¢eginde, STEM yaklagimini
ogrenciye, derse ve dgretmene yonelik degerlendirmislerdir. Olgegin bu ii¢ boliimiine verilen
cevaplarin ortalamalar1 incelendiginde katilimcilarin, en yiiksek oranda farkindaliga sahip
oldugu bolimin STEM yaklasiminin  6grenciye yonelik etkisi  boliimii  oldugu
gozlemlenmistir (X: 4.41). STEM yaklasiminin 6grenciye yonelik etkisi boliimiiniin ardindan
ikinci yiiksek oranda farkindaliga sahip olunan bolim STEM yaklasiminin 6gretmene yonelik
etkisi (x: 4.09) olarak belirlenmistir. STEM yaklasiminin derse yonelik etkisi ise bu

boliimlerin gerisinde kalmistir (X: 3.78).

Katilimcilarin 6lgegin STEM yaklasiminin 6grenciye yonelik etkisi alt boyutundaki
tim maddelerde farkindaliklarinin ¢ok yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Katilimeilar
STEM’in &grenciye yonelik; el becerilerini gelistirme (X: 4.46), elestirel bakis agisi
kazanmalarina tesvik etme (X: 4.46), problem ¢6zme becerilerini arttirma (X: 4.48),
ozgilivenlerini destekleme (X: 4.34) ve 6grenciyi derse motive etme (X: 4.25) konusunda ¢ok
yiiksek oranda farkindaliga sahiplerdir. Buradan katilimcilarin STEM’in 6grenciye yonelik
olumlu etkilerinin tiimiine yiiksek oranda katildiklar1 goriilmektedir. Katilimcilar STEM’in
ogrenciye yonelik el becerisi, problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi beceriler kazandirma,
ogrencilerin Ozgilivenini arttirma ve derse motive etme gibi avantajlar saglamasi gibi

avantajlar1 konusunda farkindalik bildirmislerdir.

Katilimeilar STEM yaklagiminin 6gretmene yonelik etkisi boliimiinde en yiiksek
oranda farkindaliga sahip olduklari maddenin (Xx: 4.43) ile “STEM egitim uygulamalari
ogretmenin kendisini gelistirmesi icin bir firsattir” maddesi oldugu tespit edilmistir. Buradan
katilimcilarin STEM’i Ogretmenlerin kendisini gelistirmesi igin bir firsat ve yol olarak
algilayip olumlu bir bakis acisiyla yaklastiklar1 goriilmektedir. STEM yaklagiminin 6gretmene
yonelik etkisi boliimiiniin en diisiik ortalamaya sahip maddenin ise (X: 3.75) ile “STEM egitim
etkinliklerinde 6gretmen aktif rol almalidir” maddesi oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin
STEM egitimi etkinliklerinde Ogretmenin aktif rol almasi gerektigini bildiren maddeye
katilma oranin digerlerine gore diisiik olmasi, bu konuda bazi 6gretmen adaylarinin STEM
egitimi etkinliklerinde 6gretmenden ¢ok dgrencilerin aktif rol almasi gerekliligi farkindaligina
sahip olduklar1 ve bu yiizden 6gretmen adaylarinin STEM’de 6gretmene diisen sorumluluklar

farkinda olmadig1 goriilmektedir.
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STEM yaklagiminin derse yonelik etkisi boliimiinde en yiiksek oranda farkindaliga
sahip olunan maddenin (x: 4.34) ile “STEM egitimi etkinlikleri 6gretim programinda yer
almalidir” maddesi oldugu belirlenirken, en diisiik ortalamaya sahip maddenin (X: 3.08) ile
“STEM egitimi i¢in iist diizey materyallere ihtiya¢ vardir” maddesi oldugu belirlenmistir.
Buradan katilmcilarin  STEM  egitimi  etkinliklerinin = 68retim programinda olmasi
gerekliligine katildiklart belirlenirken, bu diisiinceden de STEM etkinliklerinin derslere katki
sagladigin1 disiindiikleri ¢ikarilabilir. Boliimiin en diisiik ortalamaya sahip maddesi olan
STEM etkinlikleri i¢in iist diizey materyallere ihtiya¢ oldugu diislincesi katilimcilar arasinda
kararsiz kalinan bir maddedir. Baz1 katilimcilar STEM'de kullanilan materyalleri iist diizey

olarak goriirken, bazilari {ist diizey materyaller kullanilmadigini diisiindiikleri sdylenebilir.

4.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin STEM Gériislerine Yonelik Bulgular
Arastirmanin  bu bdliimiinde fen bilgisi O6gretmen adaylariyla yapilan yari

yapilandirilmig gorligme analizlerinin sonucundan elde edilen verilerle ilgili bulgulara yer
verilmistir. Goriismeye ¢evre bilimi dersinde kendilerine verilen STEM odakli proje 6devini
tamamlayan 11 goniillii fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri yanitlar icerik analizine tabii
tutularak tema ve alt temalar olusturulup frekans ve yiizde tablolariyla bulgular sunulmustur.
flgili tema ve alt temalar katilimcilardan dogrudan alintilar yapilarak orneklendirilmis ve
yorumlanmustir. Bazi sorularda 6gretmen adaylarinin bir soru igerisindeki belirtmis olduklari
diistinceler genis oldugu icin birden fazla temaya alinmistir. Gorligmeler kapsaminda STEM
tanimi, STEM’in 6nemi, STEM’in 6gretmen agisindan avantaj ve dezavantajlari, STEM’in
ogrenci acisindan avantaj ve dezavantajlar1 ve STEM yaklagimin1 6gretimde kullanma
yonelimleri olmak iizere bes farkli tema belirlenmistir. Asagida bu temalar ve temalarla ilgili

bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. STEM tamimi
Fen bilgisi 0gretmen adaylariyla yapilan goriigmedeki bazi sorular katilimcilarin

STEM’i nasil tanimladiklar1 ve anlamlandirdiklar iizerine odaklanmistir. Bu kapsamdaki
sorulara katilimecilarin vermis olduklar1 yanitlardan yola c¢ikarak Ogretmen adaylarinin
STEM’i nasil tanimladiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin STEM tanimi icin sunduklari

goriigler Tablo 4.4.’te 6zetlenerek verilmistir.
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Tablo 4.4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tanimina yonelik goriigleri.

Frekans Ogretmen Aday:
Tema Alt Tema (%) Kodu
Disiplinlerarasi bir yaklagim 4 (36.4) OAL OA2, OAS,
OAS8
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve .. ..
Matematik 2(18.2) OA3, OA7
E)‘gret.men'l'erm b}lmem gereken 2 (18.2) OAG6, OAL0
ogretim yontemi
STEM
Tanimi Fen ok o )
en okuryazart yetistirmeyi 1(9.1) OAd
amaglayan sistem
iroblem ¢Ozme ve iiriin ortaya 1(9.1) OA9
oyma
Bilgilerin teoriden pratige 1(9.1) OAIL

doniislimiinii saglayan yaklagim

Tablo 4.4.’te gortildiigi gibi fen bilgisi 6gretmen adaylar1 STEM’i tanimlarken en ¢ok
disiplinlerarasi bir yaklasim (4) olmasimi vurgulamislardir. Bunun yaninda diger katilimcilar
STEM’in tanimimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik (2) disiplinlerinin kisaltmasi,
ogretmenlerin bilmesi gereken bir 6gretim yontemi (2), fen okuryazar yetistirmeyi amaclayan
bir sistem (1), problem ¢6zme ve lriin ortaya koyma (1) ve bilgilerin teoriden pratige

doniisiimiinii saglayan bir yaklasim (1) olarak ifade etmislerdir.

Katilimcilar STEM tanimint en fazla oranda disiplinlerarasi bir yaklagim olma
ozelligini vurgulayarak aciklamistir. Bu alt temada STEM kavrami fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik ile iligkili disiplinleraras1 bir yaklasim olarak vurgulandigi goriilmektedir.
Ornegin OA1 STEM’i tanimlarken “Fen bilimleri ile teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlart arasinda dogrudan bir iliski vardwr. STEM disiplinlerarast bir bilim dalidwr.”
seklindeki tanimlamasinda STEM’in disiplinlerarasi olmasina odaklanmaktadir. Benzer
sekilde bu disiplinleraras1 yaklasimi vurgulayan OA2 ise disiplinlerin birbiriyle olan iliskisini

orneklendirerek STEM’i tanimlamaktadir. OA2’ye gore;

Fen bir bilim dalidr ve teknoloji, matematik, miihendislik ile iliskilidir. Bilim
sayesinde teknoloji gelisir ve teknoloji de bilimi gelistivir. Fen ayni zamanda
formiillerin diinyasidir. Formiiller hayati basite indirger matematik ve fen bu
baglamda birbiri ile iliskilidir. Fen hakkindaki diisiinceleri uygulamaya, materyale
doniistiiren de miihendislik isidir. (OA2)
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STEM tanimini disiplinlerarasi bir yaklagim olarak tanimlayan katilimcilardan bazilar
ise bir sorunu ¢ozerken fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini kullanip
sorunun ¢oziimiinde disiplinlerarast bir gecisin olmasindan bahsetmiglerdir. Bu konu
hakkinda OAS STEM tanimim “Giinliik hayatta bir problem yada sorunu ¢ézerken soruna
gore fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplerinden birkacint kullaniriz, bu
disiplinlerin bilgi ve becerilerinden yararlanarak uygulama yapma isi STEM’ dir.”
seklinde ifade ederek bir sorunun c¢oziimiinde birden fazla disiplinin kullanildigina
odaklanirken, benzer sekilde OAS8’inde fen, teknoloji miihendislik uygulamasi olan
STEM’in bir sorunun ¢oziimiinde disiplinlerarasi bir gegisi sagladigi goriisiinde oldugunu
“Fen ve teknoloji, miihendislik ve matematik uygulamast olan [STEM], bu disiplinlerin
birbirleriyle  zincir misali  baglantili  olup, bir sorunu ¢ézmeye kalktigimizda
disiplinlerarasi gegis olmasidir.” seklindeki tanimlamasindan goriiyoruz. Katilimcilardan

OAS ve OAS8’in tanimlamalarinin ortak noktas1 STEM ile bir sorunun ¢oziimiinde birden

fazla disiplinin kullanilip disiplinlerarasi ge¢isin oldugudur.

STEM’i tanimlamalar istenilen katilimeilardan ikinci olarak odaklandiklari noktanin
STEM’i tanimlarken STEM’i olusturan disiplinleri sdylemelerinin oldugu goriilmektedir.
Katilimeilar STEM tanimi yaparken yalmizca STEM’in fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinden olustugunu ve bu alanlarla iligkili oldugunu belirtmislerdir.
Ornegin bu konu hakkinda OA7 diisiincesini “STEM Fen, teknoloji, miihendislik, matematik
alanlariyla iliskili bir kelimedir.” seklinde ifade ederken STEM’in bas harflerini olusturan
disiplinlere vurgu yapmus detayli bir agiklama yapmamustir. Benzer sekilde OA3’iin bu konu
hakkinda goriisiit “STEM fen, teknoloji, miihendislik ve matematik demektir.” seklinde
olmustur. Burada katilimcilarin sadece STEM’1 olusturan disiplinleri dile getirerek yiizeysel

bir tanim yaptiklar1 goriilmektedir.

Katilimcilardan iki tanesi tanimlama yaparken STEM ile ilgili her fen bilgisi
ogretmenin bilmesi ve ogretimde kullanmasi gereken bir yaklasim vurgulamasi yapmis ve
STEM egitimindeki 6gretmenin roliine deginmislerdir. Ornegin OA10’nun, “Her fen bilgisi
ogretmeninin bilmesi, ogrenmesi ve ogretimde kullanmasi gereken bir dal.” seklinde ki tanimi
STEM’in dgretmenlerin bilmesi ve uygulamasi gereken bir yaklagim olmasina odaklanirken
OA6’min “STEM egitimi ogretmenin ¢ok biiyiik rol oynadigi bir egitim siirecidir. Matematik
ve miihendislik alanlarina da biiyiik bir yatirim saglar.” ifadesindeki tanimlamasi ise STEM
stirecindeki 6gretmen roliinlin 6nemini ve STEM yaklasimini kullanmanin matematik ve
miihendislik kapsaminda gelecek i¢in bir motivasyon saglayacagini vurgulamaktadir.
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Katilimcilardan OA4 STEM’i fen okuryazar yetistirmeyi hedefleyen bir yaklasim
olarak gdrmektedir. Bu konuda OA4’iin “Fen okuryazar: bireyleri yetistirmeyi amaglayan
sistemdir.” seklindeki tanimlamasi STEM’in fen okuryazar1 6grenciler yetistirmesine vurgu

yapmaktadir.

Katilimcilardan biri STEM tanimini yaparken STEM’in problem ¢6zme ve iirlin ortaya
koyma yoniine deginmistir. Bu goriisteki Ogretmen adayr STEM’i giinliik yasam
problemlerine STEM disiplinlerini kullanarak ¢6ziim bulan ve bu disiplinler ile {iriin ortaya
¢ikaran bir yaklasim olarak tanimlamistir. Bu goriisteki OA9 STEM’i “Fen, matematik
bilgilerinin miihendislik yardimiyla sorunlara ¢oziim arayan ve iiriin ortaya koyan egitim
bicimidir.” seklinde tanimlarken STEM’in hem problem temelli hem de sonucta ortaya bir
iiriin sunan bir yaklagim oldugunu vurguladigi goriilmektedir. Katilimcinin goriisi STEM
egitimi sorunlara ¢ozliim bulurken Ozellikle fen ve matematik bilgileri ile miihendisligi

birlestirir ve iirlin ortaya koyar seklindedir.

Katilimcilardan bir tanesi STEM’i bilgilerin teoriden pratige doniismesini saglayan,
ogrencileri motive eden ve problem c¢ozme becerisini destekleyen bir yaklagim olarak
tamimlamistir. Ornegin STEM’in uygulamaya déniikliigiine vurgu yapan OA11, “Bu sistem
[STEM] sayesinde, ogrenci bilim, teknoloji, matematik ve fen bilimleri gibi derslerin ger¢ek
vasamda uygulanabilirligini gozlemler.” seklinde betimlemektedir. Aym katilimc1 STEM’in
“...problem ¢ozme gibi tekniklerin gelistirmesini saglar, merak yaraticilik gibi ozellikleri de
gelistirir.” ifadesiyle STEM’in hem problem ¢6zme becerisini hem de merak ve yaraticiliga

katkisini da vurguladig: goriilmektedir.

Bu bolim o6zetlenecek olursa katilimeilar STEM’1 disiplinleraras: bir yaklasim, fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik, dgretmenlerin bilmesi gereken 6gretim yontemi, fen
okuryazar yetistirmeyi amaglayan sistem, problem ¢ézme ve iiriin ortaya koyma ve bilgilerin

teoriden pratige doniligmesini saglayan bir yaklasim seklinde tanimladiklarini sdyleyebiliriz.

4.2.2. STEM’in 6nemi
Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan goriismedeki bazi sorular katilimcilarin

STEM’in 6nemine yonelik goriislerine odaklanmistir. Bu kapsamdaki sorulara katilimcilarin
vermis olduklar1 yanitlardan yola ¢ikarak 6gretmen adaylariin STEM’in 6nemine yonelik
goriigleri belirlenmistir. Katilimcilarin STEM’in 6nemine yonelik sunduklart goriisler Tablo

4.5.’te ozetlenerek verilmistir.
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Tablo 4.5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’in 6nemine yonelik goriigleri.

Tema Alt Tema Frekans Ogretmen Aday
(%) Kodu
Ust diizey diisiinme becerileri 0A6, 0A7, OAS,
kazandirma 5 (41.7) 0A10, OA11
Teknolojik beceriler
kazandirma 3 (25) 0A2, 0A3, OA9
STEM'in Teorik bilgileri ger¢ek yasamda

Onemi uygulayabilme 2 (16.7) 0A4, OAll
Bir probleme birden fazla
¢oziim iiretebilme 1(8.3) OA5
Fen bilimlerine bakig agisini
degistirme 1(8.3) OAl

Tablo 4.5.’te gortildiigl gibi fen bilgisi 6gretmen adaylarit STEM’in 6nemine yonelik
goriislerinde STEM’in en ¢ok {ist diizey diistinme becerileri kazandirma (5) yoniiniin 6nemini
vurgulamislardir. Bunun yaninda diger katilimcilar STEM’in 6nemini teknolojik beceriler
kazandirma (3), teorik bilgileri ger¢ek yasamda uygulayabilme (2), bir probleme birden fazla

¢oziim iiretebilme (1) ve fen bilimlerine bakis agisint degistirme (1) seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 STEM’in nemini belirtirken en fazla oranda STEM’in iist diizey
diisiinme becerileri kazandirma ve gelistirmesindeki 6nemine deginmislerdir. Katilimcilar
STEM’in ozellikle problem ¢6zme, elestirel diisiinme, analitik diistinme ve yaraticilik gibi iist
diizey diistinme becerileri gelistirmede etkili bir yaklasim oldugunu ifade eden 6gretmen
adaylarindan OA7°nin, “STEM, problem ¢ézme becerimi, analitik diisiinme becerimi ve el
becerimi gelistirdi.” seklindeki goriisi STEM’in st diizey becerileri gelistirme yoniine
odaklanirken, OA8’in “Analitik diisiinmeyi, elestirel diisiinmeyi ve kesfetmeyi saglar.”
seklindeki benzer ifadesi yine STEM’in analitik diisiinme, elestirel diisiinme gibi iist diizey
beceriler ve bilgileri kesfetmeyi sagladigini aciklar. Bir baska katilimc1 OA10 ise bu konu
hakkindaki goriislerini belirtirken “STEM bana ¢ok sey katti. Yaratict diigiinme, elestirel
diisiinme ve arastirma yapma gibi pek ¢ok ozellik kazandim.” ifadesi STEM’in ona ¢ok sey
kattigin1 Ozellikle yaratict ve elestirel diisiinme becerisi kazandirip bunun yaninda

arastirma yapma becerisini de gelistirdigini belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 aldiklar1 bazi1 teknolojik icerikli kurslara katilmalarinim etkisiyle
STEM’in 6nemi hakkinda iist diizey diistinme becerileri kazandirmasinin yaninda teknolojik
beceriler kazandirmasi yoniine deginmislerdir. Ornegin OA3 “STEM bazi becerilerin ozellikle
yaraticilik, teknolojik diisiinme gibi becerilerin gelismesine katki saglar.” seklindeki ifadesi
ile yaraticiligr gelistirmesinin yaninda teknolojik diistinme becerisinide gelistirdigini ifade
etmistir. Katilimeilar ardunio, macblock, temel yazilim, robotik kodlama gibi teknolojik
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kurslar1 almalar1 sayesinde ileride Ogretmenlere lazim olacak bilgilerin temellerini
ogrendiklerini  ifade edip, STEM’i Ogretmenlerin bilmesi gerektigini ve gelecektede
hayatlarinda olacagini diisiinmektedirler. Ornegin OA9 “STEM’de cok kullanilan robotik
kodlama kursunda robotik kodlama temelini alarak ileride ogretmenlere lazim olacak temeli
almis oldum.” seklindeki ifadesinde almis oldugu robotik kodlama dersi ile ileride kendisine
lazim olacak bilgilerin temelini 6grendigini ifade etmistir. Bu konu hakkinda bir diger
katilimc1 STEM’in 6nemini aldig1 kurslarda 6grendiklerine deginerek ifade etmistir. Bu konu
hakkinda OA2’nin “Temel ardunio devresi kurmay: dgrendim. Macblock gibi robotlarla
calisma imkanimiz oldu. Bilgisayarda temel yazilim égrendim.” seklindeki goriisii aldigi

kurslara odaklanarak yorumladigini géstermektedir.

Bazi katilimcilarin STEM’in 6nemi hakkinda goriislerine bakildiginda STEM’in teorik
bilgileri uygulamaya doéniistirmesinden bahsetmislerdir. Katilimeilar STEM’in fen, teknoloji
miihendislik ve matematik disiplinlerinin ger¢ek yasamda uygulanabilirligini gozlemleme
firsat1 sagladigi ve gercek yasama uygulanabilen bilimsel bilgileri STEM sayesinde
ogrendiklerine deginmislerdir. Ornegin OA11’in “STEM yaraticitigimi, problem ¢ézme
vetenegimi gelistirdi. Bilimle yapilabilecek gercek yasamda uygulanabilecek seyler
ogrendim.” seklindeki ifadesi OA11’in STEM’in iist diizey becerileri gelistirmedeki énemine
ve STEM sayesinde bilimle gergek yasamda yapilabilecek bilgileri 6grendigini
gostermektedir. Baz1 6gretmen adaylar ise fenin i¢indeki miithendislik ve teknoloji bilgileri
hakkinda daha ¢ok bilgi edinerek fene daha iyi uyarlayabilmenin éneminden bahsetmislerdir.
Ornegin OA4’iin “Teknoloji ve miihendisligi daha iyi bilmem gerektigini ve bu bilgileri fene
daha iyi uyarlayabilmenin ne kadar onemli oldugunu farkettim.” seklindeki ifadesi ile
teknoloji ve miihendislik bilgilerini fene uyarlayabilmenin 6nemine vurgu yapmistir. Giinliik
yasamda karsimiza ¢ikan teknoloji ve miihendislik orneklerini fene daha iyi uygulamanin
onemli olduguyla ilgili goriis bildiren bu katilimc1 STEM’in ger¢ek yasamdaki uygulamalari

olan teknoloji miithendislik boyutunu 6grenerek fene uyarlamaktan bahsetmistir.

Katilimcilardan biri ise STEM’in 6nemi ile ilgili bir probleme farkli bakis agilariyla
yaklagarak birden fazla ¢oziim iiretilebileceginden bahsetmistir. Bir problemin birden fazla
¢oziimiiniin olabilecegini OAS “Bir probleme degisik agilardan bakarak birden ¢ok ¢éziim
volu olusturabilecegini gordiim.” seklindeki ifadesiyle bu yaklagim sayesinde farkli agilardan
bakmay1 6grenirsek bir probleme birden fazla ¢oziim bulunabilecegini agiklamistir. STEM
yaklagimi bir probleme tek bir yanit yerine birden fazla ¢6ziim bulup en uygun olanlar
secmeyi hedefleyen, problem ve proje temelli bir yaklasgimdir. Gergek yasantidaki
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problemlerin birden fazla ¢6ziim yolu olabileceginden STEM bu becerinin kazanilmasi

acisindan énemli bir yaklagimdir.

STEM’in 6nemini ifade eden son katilimci ise STEM’in fen bilimlerine bakis agisinin
degismesini sagladigini belirmistir. Bu konudaki diisiincesini “STEM egitimi almam benim

fen bilimlerine bakis agimi degistirmemi sagladi.” seklinde ifade etmistir.

Bu boliimdeki 6gretmen adaylarinin STEM’in 6nemi hakkinda goriislerini birer
climleyle Ozetlenecek olursa; STEM iist diizey diistinme becerilerini kazandirmada etkili
bir yaklagimdir, giinlimiiz ¢agina uygun teknolojik becerilerin kazanilmasinmi saglar, teorik
derslerin giinliik hayatta uygulanmasina onciiliik eder, ufuk agarak problemlere birden fazla

¢Ozlim bulmay1 saglar ve fen bilimleri dersine kars1 bakis agisin1 degistirir.

4.2.3. STEM’in 6gretmen acisindan avantaj ve dezavantajlar:
Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan goriismedeki bazi sorular katilimcilarin

STEM’in Ogretmene sagladigi avantaj ve dezavantajlari neler olarak gordiiklerine
odaklanmistir. Bu kapsamdaki sorulara katilimcilarin vermis olduklari yanitlardan yola
cikarak Ogretmen adaylarinin goriislerine gére STEM’in Ogretmen agisindan avantaj ve
dezavantajlar1 belirlenmigstir. Katilimcilarin STEM’in  6gretmen agisindan avantaj ve

dezavantajlarina yonelik goriisleri Tablo 4.6.’da 6zetlenerek verilmistir.

Tablo 4.6. STEM’in 6gretmen agisindan avantaj ve dezavantajlari.

Tema Alt Tema Frekans Ogretmen Aday:
(o) Kodu
Ogretmenin kendini gelistirmesine katk1
STEM'in saglar. 3(27.3) 0A4, OA6, OA10
Ogretmen Anlamh 6grenme saglar. 2(18.2) 0A9, OA11
Agisindan Ust diizey 6grenme ve bu 6grenmenin
Avantajlari degerlendirmesine firsat sunar. 2(18.2) 0A2,0A7
Ureten nesillerin yetistirilmesini saglar. 2(18.2) 0A3, 0A8
Teknoloji ve fen entegrasyonu ile ders isler. 1(9.1) 0Al
Ders yiikii azalr. 1(9.1) OAS
OA3, OA4,
0AS, OA7,
Zaman yetersizligi 6 (40.0) 0A9, OA10
STEM’in . . . " ..
Ogretmen Malzeme temini 4(27) OAl, OA_.4, OA}, 0A9
Agisindan Siif hakimiyeti 2(13.5) 0OA4, OA7
Dezavantajlar Rehberlik etme 2 (13.5) 0A2, OA6
Her ¢ocugun anlayacag dilde anlatma 1(6.75) 0OAS

Tablo 4.3’te gorildiigli gibi fen bilgisi 6gretmen adaylart STEM’in Ggretmen
acisindan avantajlarina yonelik goriislerinde en ¢cok 6gretmenin kendisini gelistirmesine katki
saglar (3) goriisii 0gretmen agisindan avantaj olarak belirlenmistir. Bunun yaninda bazi

katilimcilar STEM’in 6gretmen agisindan avantajlarini anlamlhi 6grenme saglar (2), st diizey
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O0grenmeye ve bu Ogrenmenin degerlendirmesine firsat sunar (2), ireten bireylerin
yetistirilmesini saglar (2), teknoloji ve fen entegrasyonu ile ders isler (1) ve ders yiikii azalir
(1) seklinde ifade etmislerdir. Katilimcilarin STEM’in 6gretmen agisindan dezavantajlarina
yonelik goriislerinde ise en ¢ok zaman yetersizligi (6) 6gretmen agisindan dezavantaj olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda bazi katilimcilar malzeme temini (4), sinif hakimiyeti (2),
rehberlik etme (2) ve her ¢gocugun anlayacagi dilden anlatma (1) seklinde 6gretmen agisindan

dezavantajlar1 belirtmislerdir.

STEM’in 6gretmen acgisindan avantajlarini belirten 6gretmen adaylar en fazla oranda
STEM’in 6gretmenin kendini gelistirmesine katki saglayacagini belirtmislerdir. Bu konu
hakkinda goriis bildiren katilimcilar STEM’in 0gretmenlerin kendini gelistirmesine katk1
saglayacagi vurgulamasi yapip, diinyayr ve cevresini daha iyi anlayan, karsisina g¢ikan
olaylarla ilgili fikir tretebilen, ¢6ziim odakli bireyler olarak kendilerini yetistirecegini
belirtmislerdir. Ornegin OA4’iin “Ogrenciler ile birlikte 6retmenler de STEM ile kendilerini
gelistirirler ve diinyayi ¢evresini anlayan, karsindaki olaylara fikir iiretebilen, ¢oziim odakl
bireyler olarak kendilerini yetistirmelerine katki sagladigint diistiniiyorum.” geklindeki
ifadesi STEM yaklagiminin 6gretmeninde kendisini gelistirmesine katki saglayip ¢evresini ve
diinyay1 daha iyi anlayan bireyler olarak yetistirmesine odaklanmistir. Ogretmenin kendisini
ne kadar gelistirirse dgrenciyi de o kadar gelistirebilecegine vurgu yapan OA6’ nin “Bir
ogretmen kendini ne kadar gelistirirse ogrenciyi o kadar iyi egitir. Yani 6gretmen agisindan
da 6grenci agisindan da STEM egitimi kendi hayatimizi gelistirmek icin biiyiik bir adimdir.”
seklinde ki ifadesi hem 6grenci hem 6gretmen agisindan kendilerini gelistirmeleri i¢in biiylik
bir adim olduguna ve Ogretmenin once kendisinin bu becerileri kazanarak 6grenciyi de
egitmesine vurgu yapmustir. Yine bu konu hakkinda 6gretmenin kendisini gelistirip
ogrencilerine bu disiplinle yaklasacagmi soyleyen OA10 goriisiinii “Ogretmenin kisisel
gelisimine ¢cok sey katar. Ogrencilerine de bu disiplinle yaklasabilir.” seklinde ifade etmistir.
Yani bu konuda goriis bildiren katilimcilarin ortak noktast STEM ile bir 6gretmenin once
kendisini gelistirmesi, sonrada O&grencilerinin gelisimine katki saglamasi yoOniindedir.
STEM’in fen egitiminin igeriginde olan ¢evre ve diinyay1 anlamayada yardimci olacagin
belirten katilmcilar STEM’in hem Kkendileri i¢in hem de o&grenciler igin Onemini

farkindadirlar.

STEM’in 6gretmen agisindan avantaji olarak ogretmen adaylarindan bazilart STEM
ile Ogretmenin anlamli 6grenmeler saglayacagina deginmislerdir. STEM ile 6gretmenin
anlamli 6grenmeyi saglanacagi gorlisiinde olan katilmcilar, STEM ile ders isleyen
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Ogretmenin Ogretiminin ezbere bir egitimden ziyade gercekei ve kalict olacagia deginip,
boyle ders isleyen ogretmenlerin bilgiyi sentez edip kullanabilen anlamli &grenmeler
gerceklestirebileceklerine deginmislerdir. Ornegin bu konu hakkinda OA9’un “Ogretmenin
ezberci bir egitimden ziyade bilgiyi sentez edip kullanabilen kalici 6grenmeleri saglayacagint
diistintiyorum. Ayni zamanda ¢ocuklara meslek seciminde bir ufuk acacagina inanityorum.”
seklindeki ifadesi OA9’un anlamli 6grenme vurgulamasi yaptigini ve ayn1 zamanda STEM ile
ders isleyen 6gretmenlerin 6grencilerin yeni mesleklere ufuk agmasina katki saglayip onlarin
meslek secimlerine yardimer olacagimi belirtmistir. OA10’ nun “Ogrencilere ezber egitimin
disinda daha gercekci egitim sunar. Ogrencilere daha iyi anlatim sunar. Ogrencilere aktif
ogrenim sunar.” seklindeki goriisii ise 6gretmenin ezbere egitimin disinda aktif 6grenimler ile
daha gergekei ve iyi bir anlatim sunacagina vurgu yapmis yani STEM ile 6gretmenin daha
anlamli 6grenmeyi saglayacagini belirtmistir. Burada katilime1 goriislerinden goriilecegi gibi
STEM ile ders isleyen 6gretmenlerin, egitimi ezbere olmaktan kurtarip daha iyi, anlaml

ogrenmeler gergeklestireceklerini diistinmektedirler.

STEM’in 6gretmen agisindan avantajini belirten katilimcilar STEM ile 6gretmenlerin
ist diizey oOgrenmeler gergeklesebilecegini ve bu Ogrenmelerin STEM etkinlikleri ile
degerlendirilmesine firsat sunacagini belirtmislerdir. Bazi katilimcilar 6grencilere STEM ile
isbirlikli Ogrenme ortami saglayan Ogretmenlerin  Ogrencilere st dizey beceriler
kazandirabileceklerini belirtirken bazilart STEM etkinlikleriyle 6grencilerin yaraticiliklari,
teknolojik ve uygulama yeterliliklerini gibi iist diizey 6grenmelerini degerlendirebileceklerini
ifade etmislerdir. Bu konuda OA7’nin “Isbirlikli 6grenmeye ortam saglayarak égrencilerin
problem ¢ozme ve yaratici diisiinme gibi becerilerini gelistirir, ogrencinin gelisimine katki
saglar.” goriisii dgretmenin iist diizey 6grenmeler kazandiracagina vurgu yaparken, OA2’nin
“Ogrencilerin yaraticiliklarim gézlemler ne kadari teknoloji de iyi gorebilir. Teorik disinda
uygulamada nasillar, bilimsel arastirma basamaKlarin biliyorlar mi gibi sorularin yanitlarin
gozlemler.” seklindeki ifadesi STEM etkinlikleriyle 6gretmenin 6grencilerin yaraticiliklarini,
teknoloji yeterlikleri, bilimsel arastirma yapma basamaklart ve uygulama gibi st diizey

ogrenmelerdeki yeterliliklerini degerlendirebilecegine vurgu yapmustir.

STEM’in &gretmen agisindan avantajlarini belirten katilimecilar STEM’in 6gretmenin
lireten nesil yetistirmesini saglayacagini bir alt temada belirtmistir. STEM ile 6gretmenin
iireten nesiller yetistirmesini saglayacag: yoniinde goriis bildiren OA8’in “Daha akilda kalici
ve daha iiretken bir nesil yetistirebilir.” seklinde ifadesi STEM etkinlikleri ile ders islemenin,
ogretmene daha kalict ve lireten bir nesil yetistirmesini saglamasina odaklanirken, 6gretmen
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acisindan avantajlar1 belirten bir diger katilime1r OA3’iin “yaratici diisiinme, motivasyon,
gelecege yatirim.” seklinde ifadesi yine 6gretmenin yaratici diisiinme ve motivasyon saglayip
gelecege yatinm yapmasindan bahsedip dolaylt yoldan Ogretmenlerin {ireten nesiller

yetistirmesini vurgulamistir.

Katilimcilardan bir tanesi STEM’in 6gretmene yonelik avantaji olarak teknoloji ve fen
entegrasyonu ile verimli ders isleyebilecegi alt temasinda goriis bildirmistir. Ornegin OA1’in
“Ogretmenin STEM temelli etkinlikleri kullanmasi gelisen teknolojiyi fen bilimleri ile
birlestirerek daha verimli ders iglemesini saglar.” seklindeki ifadesi STEM etkinlikleriyle
ders isleyen Ogretmenin teknoloji fen entegrasyonu saglayarak verimli ders isleyecegine

vurgu yapmistir.

STEM’in 6gretmen acisindan avantajlarini belirten 6gretmen adaylarindan bir tanesi
STEM etkinlikleri ile 6gretmenin ders yiikiiniin azalacagin belirtmistir. STEM’in §gretmenin
ders yiikii azaltacagini diisiinen katilimc1 STEM’de 6gretmene diisen sorumluluklarin farkinda
degildir. Bu konu hakkinda OAS’in “Ogrenciler daha aktif olacagindan ogretmen rehber

2

konumunda olacaktir...” ifadesi STEM’de o6grencinin aktif 6gretmenin rehber konumda

(13

olacagina vurgu yaparken ciimlenin devaminda “...Bu yiizden ogretmen yiikii azalacak ve

ogrenci bilgiyi kendi farkedip olusturacagi igin daha kalici 6grenmeler gergeklesecektir.”
seklindeki ifadesi Ogretmen rehber konumda olacagindan ders yiikiinlin azalacagina ve
ogrencilerin kendi kendilerine bilgiyi farkedip olusturacagi icin kalict oOgrenmeler
gerceklestireceklerine odaklanmistir. Katilimer STEM  etkinliklerinde 6gretmenin ders
yiikiiniin azalacag1 yanilgisindadir. Ogretmenin rehber olmasi dgrencilerin herseyi tek basina
yapacagl anlamina gelmez. STEM etkinliklerinde 6grencinin aktif oldugu gibi 6gretmenin de
aktif bir sekilde Ogrencilere rehber olmasi gerekir. Bu ylizden STEM etkinliklerinde
ogretmene normal ogretimden daha ¢ok gorev diismektedir. STEM etkinliklerinde
ogretmenlere gerek etkinliklerin 6nceden hazirlayip, dersin planlamasina gerekse dersin

akisin1 yonetirken Ogrencileri aktif bir sekilde yonlendirmelerine kadar pek c¢ok gorev

diismektedir.

STEM’in Ogretmen agisindan dezavantajlarini belirten 6gretmen adaylari en fazla
oranda etkinlikleri uygularken Ogretmenlerin zaman yetersizligi yasayabileceklerine
deginmislerdir. Katilimcilarin en gok degindigi zaman yetersizligi hakkinda OA9’un “STEM
uzun zaman alir. Zamandan dolayr dezavantaj olusturabilir...” seklindeki goriisi STEM’in

uzun zaman almasina odaklanirken, miifredatta olan STEM etkinliklerinin ders iyi
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planlanmassa yetismeyecegine ve eksik kalacagina deginen OA7’nin goriisii “Dersi iyi
planlamazsa STEM etkinliklerine zaman yetmeyebilir, etkinlikler eksik kalabilir...”
seklindedir. Katilimcilar STEM etkinliklerinin her birinin uzun zaman almasi1 hem de ders iyi
planlanmazsa bu etkinliklerin tiimiiniin yapilmasinin yetismeyecegi goriisiindedir. Baska bir
katilimci ise kalabalik smiflarda her bir 6grenci ile STEM etkinlikleri uygulamanin uzun
zaman almasmnin dezavantajina deginmistir. Bu konu hakkinda OAS5’in “Kalabalik simiflarda
etkinliklerin uygulanirken ¢ok fazla zaman almasindan ve uygulamalar i¢in gerekli olan

’

maliyetin saglanmasinda sorunlar yasanabilir.” seklindeki ifadesi 6gretmenlerin STEM
etkinliklerini kalabalik smiflarda uygulamasinin uzun zaman alacagina ve maliyet
konusundada sorunlar yasanacagini belirtmistir. Ayni sekilde bir baska katilime1 OA10’nunda
“Siniflarin kalabalik olmasi zaman ag¢isindan dezavantajli bir durum olabilir.” seklindeki
goriisii smiflarin  kalabalik olmasindan dolayr STEM’i uygularken zaman sikintisi

yasanacag lizerine odaklanmaistir.

STEM’in Ogretmen acgisindan dezavantajlarini  belirten  6gretmen  adaylar
Ogretmenlerin malzeme temininde sikint1 yasayacaklarini belirtmislerdir. Bu konu hakkinda
OAY’in “Malzeme temini agisindan sikinti olabilir.” seklinde ifadesi ilgili soruya malzeme
teminini dezavantaj olarak belirttigi gozlenmistir. Bu boliimde katilimcilar malzeme temini
dezavantaji durumda Ogretmenin uygulama acisindan problemler yasaycagimi degitip,
malzeme teminin yaninda yeterli teknoloji, uygun ortam, arastirma kaynaklarina ulagsma gibi
faktdrlerinde &nemi iizerinde durmuslardir. OA4’{in “...Tabiki okulda bu etkinlikler icin
yeterli teknoloji ve ortam yoksa bu da etkinliklerin uygulanmasinda ogretmen adina
problemler yasatacaktir.” seklindeki ifadesi okulda etkinlikleri uygulamak i¢in yeterli
teknoloji ve uygun ortam olmasinin 6nemli oldugu vurgulamasi yapip yoksa 6gretmenlerin
STEM etkinliklerini uygulama konusunda problem yasayabilecegine deginmistir. Bu
boliimde katilimcilarin bir soru igerisindeki belirtmis olduklar1 diislinceler genis oldugu i¢in
birden fazla temaya alinmistir. Ornegin OA9’un “STEM uzun zaman alir. Zamandan dolay
dezavantaj olusturabiliv. Aymi zamanda kaynaklar agisindan dezavantajli  6grenciler
olabilir.” seklindeki goriisiinde 6nce zaman yetersizliginden bahsedip daha sonra aragtirma
kaynaklar1 agisindan dezavantajli 6grenciler olacagina vurgu yaptigr goriilmektedir. STEM
etkinliklerinin maliyetli olmasi her 6grencinin bunu temin etmesi agisindan dezavantaj
olustururken O6gretmenin de boyle bir durumda uygulamasinda sikintilar cekecegi
goriilmektedir. Ayni1 zamanda etkinlikleri uygulayabilmek icin yeterli teknolojik ortama

bunun yaninda arastirma yapabilecek kaynaklara gereksinim vardir.

113



STEM’in ogretmen agisindan dezavantajlarini belirten 6gretmen adaylart sinif
hakimiyeti saglamanin dezavantaj olusturabilecegine deginmislerdir. Simif hakimiyeti
saglamanin 6gretmen acgisindan dezavantaj olusturabilecegine deginen OA4’lin “En biiyiik
sorun zamani ayarlamak ve swnif diizenini bozmadan dersi isleyebilmek olacaktir...”
seklindeki goriisii STEM etkinliklerinde sinif diizenini bozmadan ders islemenin zorluguna
vurgu yaparken, STEM’in zaman yetersizli§ine deginen OA7’nin degindikten sonra

¢

ciimlesinin sonunda “...Ogretmenin simif yonetimini saglamasi gerekir.” seklindeki ifadesi
o0gretmenin siif yonetimini saglamada giigliikler c¢ekebilecegine odaklanmistir. STEM

etkinlikliklerinin iyi anlasilmasi i¢in sinif hakimiyetini saglamak énemlidir.

STEM’in ogretmen acisindan dezavantajlarini  belirten katilimcilar 6grencilere
rehberik etmenin zor olmasi dezavantajina  deginmislerdir. Ornegin  OA2’nin
“Ogrencilere rehberlik yapmak zor olabilir.” seklindeki ifadesi STEM etkinliklerinde
ogrencilere rehberlik etmenin zorlugunu vurgularken, 6gretmenin bu yaklasimla ders islerken
yorulabilecegini belirten OA6’nin “Bence dgretmen biraz daha yorulur. Ama kesinlikle
yorulmadan iyi bir noktaya varilmaz.” seklinde gorlisii 0gretmenin STEM etkinliklerine
rehberlik ederken yorulabilecegini ifade etmistir. STEM yaklasiminda 6gretmenlere normal
ogretimden daha c¢ok gorev diismektedir. Bu yilizden Ogrencilere rehberlik etmek zor ve

yorucu olabilmektedir.

Ogretmen adaylarindan biri STEM’in dgretmen acisindan dezavantaji olarak her
¢ocugun anlayacag:i dilden anlatmayr gérmektedir. Ornegin OAS8’in “Her ¢ocugun
anlayabilecegi dilde anlatmasi biraz yorabilir.” seklindeki ifadesiyle 6gretmenin 6grencilerin
farklh farkli 6grenme alanlarina gore ders anlatirken yorulabilecegini ifade etmistir. STEM’in
ogretmen agisindan dezavantajlarini belirten 6gretmen adaylarindan 10 katilimei dezavantaj

belirtmistir.

Katilmeilarin STEM’in  0gretmen acisindan avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda
goriigleri Ozetlenecek olursa, katilmecilar STEM’in  6gretmene yonelik avantajlaring;
ogretmenin kendisini gelistirmesi, 6grencilere ezbere bir egitimden ¢ok anlamli 6grenmeler
saglayabilmesi, list diizey O0grenmeler saglayip bu 6grenmeleri degerlendirebilmesine firsat
saglamasi, iireten nesiller yetistirmesini saglamasi, fen ve teknoloji entegrasyonuyla verimli
ders islemesini saglamasi olarak belirtmiglerdir. Bir katilimci ise STEM’in 6gretmenin ders
yiikiinii azaltacagimi ifade ederek STEM’in 6gretmenin ders yikiinii azaltti§i yanilgisina

diismistiir. Katilimcilar STEM’in 6gretmen acisindan dezavantajlarini ise; zaman yetersizligi
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ve malzeme temini sikintilar1 ile O6gretmenlerin uygulamada yasadigir gi¢liikler, smif
hakimiyetini saglama, 6grencilere rehberlik etme ve her ¢cocugun anlayacag: dilden anlatma
olarak belirtmislerdir. Bunun disinda STEM’in 6gretmen agisindan bir dezevantaji olmadigini

belirten bir katilimei1 vardir.

4.2.4. STEM’in 68renci acisindan avantaj ve dezavantajlari
Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan goriismedeki bazi sorular katilimecilarin

STEM’in oOgrenciye sagladigi avantaj ve dezavantajlart neler olarak gordiiklerine
odaklanmistir. Bu kapsamdaki sorulara katilimcilarin vermis olduklar1 yanitlardan yola
cikarak Ogretmen adaylarinin goriislerine gére STEM’in 6grenci agisindan avantaj ve
dezavantajlar1 belirlenmistir. Katilimeilarin  STEM’in  68renci  agisindan avantaj ve

dezavantajlarina yonelik goriisleri Tablo 4.7.’de 6zetlenerek verilmistir.

Tablo 4.7. STEM’in 6grenci agisindan avantaj ve dezavantajlar

Tema Alt Tema Frekans Ogretmen
(%) Aday1 Kodu
p (:)AZ, (:?A4,
Ust diizey diisiinme becerilerini QAS, QA7,
STEM' in geligtirmesi 6 (42.9) OA9, OA11
Ogrenci Ozgiiven kazandirma 2(14.3) 0A4, OA5
Acisindan Derse ilgisi/ motivasyon saglama 2(14.3) 0A10, OA3
Avantajlari Aktif katihm saglama 2 (14.3) 0A6, OAll
Kalic1 grenme 1(7.1) 0Al
Uretken bireylerin yetismesi 1(7.1) 0AS8
Zaman sikintist 2(18.2) 0A3, OAS
STEM'in Malzeme temini 2(18.2) 08, OA10
Ogrenci Deneyimli egitici eksikliginde . )
Agcisindan ogrencilerin etkinlikleri anlamamast 2 (18.2) OAl, OA4
) Fene ilgisi olmayanlarin sikilmasi 2 (18.2) 0A2, OA7
Dezavantajlar Uriin gelistirme kaygisi 1(9.1) 0A9
Yoktur diyenler 2(18.2) 0A6, OA1l

Tablo 4.7°de gortildiigli gibi fen bilgisi 6gretmen adaylar1 STEM’in 6grenci agisindan
avantajlarina yonelik goriislerinde en ¢ok dgrencilerin, iist diizey becerilerini gelistirmesi (6)
gorlisli 0grenci acisindan avantaj olarak belirlenmistir. Bunun yaninda bazi katilimcilar
STEM’in 6grenci acisindan avantajlarin1 6zgliven kazandirma (2), derse ilgi/motivasyon
saglama (2), aktif katilim saglama (2), kalic1 6grenme (1) ve iiretken bireylerin yetismesi (1)
seklinde ifade etmislerdir. Katilimcilarin STEM’in 68renci agisindan dezavantajlarina yonelik
goriiglerinde ise zaman yetersizligi (2), malzeme temini (2), STEM egitimi almamis
ogretmenlerin etkinlikleri uygulamasi (2), fene 1ilgisi olmayanlarin sikilmast (2), iiriin

gelistirme kaygisi (1) ve yoktur diyenler (2) seklinde ifade etmislerdir.
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STEM’in 6grenci agisindan avantajlarini belirten 6gretmen adaylar1 en fazla oranda
ogrencilere iist diizey beceriler kazandirmasindan bahsetmislerdir. Katilimcilar 6grencilerin
STEM temelli etkinlikler ile yaraticilik, problem ¢dzme, analitik diisiinme, elestirel diisiinme,
iletisim kurma ve karar verme gibi iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmesinin yaninda
uygulama analiz sentez gibi list diizey biligsel becerileri de kazanmasinmi sagladigini ifade
etmislerdir. Ornegin bu konu hakkinda dgrencilerin iist diizey becerilerini gelistirmesine katki
saglayacagini belirten OA7°nin “Ogrencilerin gelisimine katki saglar. Problem ¢ézme
becerilerini arttirtr. Yaratict diisiinmelerini saglar.” seklindeki ifadesinde STEM’in
ogrencilerin problem ¢6zme ve yaraticilik gibi becerilerini gelistirmeyi sagladigina vurgu
yapmistir. STEM temelli etkinlikleri kullanmanin 6grenciye sagladigi avantajlart iist diizey
diisimme becerileri olarak belirten OA4 ise “Bu etkinlikler [STEM temelli etkinlikler]
ogrencilerin  ozgiivenli, bilimi seven, etrafint sorgulayan, analitik diistinebilen,
yvaraticiligint kaybetmemis bireyler olarak yetistirilmesine katki saglayacaktir.” seklindeki
ifadesinde bu becerilere vurgu yaptigin1 gérmekteyiz. Katilimcilardan bazilar1 ise STEM
temelli etkinliklerle ders islemenin 6grencilere probleme dayali tekniklere uygun st diizey
biligsel beceriler kazandirdigini ifade etmistir. Ornegin OA9’un “Probleme dayali
tekniklere uygun kazamimlarda uygulama, analiz ve sentez gibi iist diizey biligsel beceriler
kazandirir.” seklindeki ifadesinden OA9’un STEM’in &grencilere uygulama, analiz ve

sentez gibi Uist diizey biligsel beceriler kazandirdigina odaklandig: goriilmektedir.

Bazi katilimcilar STEM’in  Ogrencilere st diizey diisiinme becerileri
kazandirmasinin yaninda 6zgiiven kazandirdigini belirtmislerdir. Bu konu hakkinda STEM
temelli etkinlikler ile 6grencinin kendi basina bir seyler basaracagin1 goriip 6zgiliveninin
artacagim sdyleyen OA7’nin “Ogrenci kendi basina bir seyler basardigi icin ozgiiveni
yerine gelecek, grup galinde yapilan ¢alismalar da ise iletisim kurabilme, karar verme,
elestirel diisiinme ve yaratict diistinme giicii artacaktir.” seklindeki ifadesinden 6grencinin
kendi basina yaptigi calismalarda Ozgiliveninin artacagint ve grup halinde yaptigi
calismalarda ise iletisim, karar verme, elestirel diislinme ve yaraticiliginin artacagini

belirtmistir.

STEM’in 6grenci agisindan avantajini belirten katilimcilar STEM temelli etkinliklerin
ogrencilerin derse kars1 ilgi/motivasyonunu arttirmayi saglayacagina deginmislerdir. Bu konu
hakkinda STEM temelli etkinliklerin 6grencilerin derslere uyumunu saglayip ilgi ve
motivasyonunlarini artiracagini belitmislerdir. Ornegin OA10’un “Ogrenciler fen derslerine
kolay uyum saglarlar. Merakli arastirmaci bir birey olurlar.” seklindeki ifadesinde STEM
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etkinliklerinde 6grencilerin fen derslerine kolay uyum saglayacagina ve merakli arastiran
bireyler olacaklarma vurgu yapmistir. Bir diger katilime1 OA3 ise “Teknolojiye ve gelecege
olan inanci arttirip motivasyon saglar.” seklindeki ifadesinden fen ve teknoloji
entegrasyonunu iceren STEM etkinliklerinin Ogrencilerin teknoloji ve gelecege olan

inancin1 arttirdigini ve motivasyon sagladigina vurgu yapmaistir.

STEM’in ogrenci agisindan avantajini belirten katilimcilar 6grencinin derse aktif
katilmasini sagladigini belirtmislerdir. Derse aktif katilim sagladigmi diisiinen OA6 nin
“Ogrenciyi derste aktif kilar.” seklindeki kisa ifadesi STEM etkinliklerinin 6grenciyi derste
aktif kildigim diisiindiigiinii ortaya koymaktadir. Bir diger katilmci OA11’in ise
“Ogrencilerin problem ¢ézme, yaraticilik yeteneklerini gelistirir. Ogrenciler aktif olur.”

seklindeki ifadesinden 6grencilerin STEM ile problem ¢6zme ve yaraticiliklarini gelistirdigini

belirttikten sonra 6grencilerin derste aktif olduklarina odaklanmistir.

STEM’in 0grenci acisindan avantajim1  belirten katilimcilardan biri STEM’in
ogrenmede kalicihigr arttirdigmi belirtmistir. Bu konu hakkinda OA1’in  “Ogrenmede
kalicithigr  arttirwr.”  seklindeki  ifadesi STEM  etkinliklerinin  kalict  6grenmeler
gerceklestirmesine vurgu yapmustir. Bir diger katilimcinin ise STEM’in 6grenci agisindan
avantaji olarak iireten bir nesil yetisecegine vurgu yapmustir. OA8’in “Ureten bir genclik
vetisebilir.” seklindeki ifadesinden 6grencilerin ileride bir seyler iiretebilen bireyler olarak

yetismesine katki sagladigi vurgusu yaptigini gormekteyiz.

STEM’in 6grenci acisindan dezavantajlarini belirten 6gretmen adaylart STEM temelli
etkinlikleri yaparken &grencilerin  zaman yetersizligi yasacaklarma deginmislerdir.
Katilimcilar smiflarin kalabalik olmasi durumunda STEM’in uzun zaman gerektiren bir
etkinlik oldugunu i¢in bazi Ogrencilerin uygulama yapmasina zaman kalmayacagin
belirmistir. Ornegin O5’in “Swuflarin ¢ok kalabalik olmasi, her bireyin uygulama yapmasini
gliclestirecek ve bazi ogrencilerin uygulama yapmasina zaman kalmayacak ya da hig
katilmayacaklar. “ seklindeki ifadesinden 6grenci agisindan zaman dezavantajina degindigini
gormekteyiz. Bazi katilimcilarsa STEM temelli etkinliklerde 68rencilerin malzeme temininde
sikintt yasayacaginit belirtmiglerdir. Katilimecilar malzeme temini, teknolojik imkan
yetersizlikleri gibi faktdrlerin bu kez o6grenci agisindanda dezavantaj olusturabilecegini
belirtmislerdir. Ornegin OA10 diisiincesini “Her égrenci basina bir robot diismeyebilir.”
seklinde ifade edip teknoloji yetersizligine odaklanip STEM etkinlikleri i¢in {ist diizey
materyale ihtiya¢ duyuldugunu diisiinmektedir. Bir diger katilimci OAS8 ise “Her zaman
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malzeme imkan1 olmayabilir.” seklinde ifade ederek dgrencilerin her zaman malzeme temini

imkan1 olmadigin1 vurgulamistir.

STEM’in &grenci agisindan dezavantajlarini belirten 6gretmen adaylar1 deneyimli
egitici eksikliginde 6grencilerin etkinlikleri anlamamasi dezavantajina deginmistir. STEM
yaklagimi 6gretmenlerin Onceden egitim almasini gerektiren bir yaklasimdir. Bu konuda
katilimecilardan OA1’in “STEM egitimi almamis bir Ogretmen tarafindan yapilan STEM
temelli etkinligin ogrenciler tarafindan anlasiimasi zor olabilir.” seklindeki ifadesi STEM
temelli etkinlikleri 6grencilerin anlayabilmesi i¢in 6gretmenin yani egiticinin egitimli olmasi
gerekliligini aksi taktirde etkinliklerin anlasilmayacagi dezavantajini vurgulanmistir. Bir diger
katilimer OA4’in “Agikcast 6grenci icin biiyiik bir dezavantaj oldugunu diisiinmiiyorum.
Diizgiin bir sekilde etkinlikler uygulandigi siirece ogrenci ileriye dogru tasinacaktir.”
seklindeki ifadesinden de etkinliklerin Ogrenci tarafindan anlasilip onlar ileriye dogru
tasimast i¢cin Oncelikle diizglin bir uygulama gerekliligine vurgu yaptigi goriilmektedir.
Katilimeilar STEM etkinliklerinin &grenciler tarafindan anlasilmasi icin etkinliklerin diizgiin
bir sekilde gerceklestirilmesine odaklanmis ve bu konuda &gretmen roliine dikkat

¢cekmislerdir.

STEM’in 6grenci agisindan dezantajlarini belirten bazi 6gretmen adaylar fene ilgisi
olmayan dgrenciler i¢in bu etkinlerin sikici gelebilecegini belirtmislerdir. Ornegin O2’nin
“Fen derslerine ilgisi olmayan 6grencileri sikan bir etkinlik olabilir.” seklindeki ifadesinde
STEM temelli etkinliklerin fene ilgisi olmayanlar1 sikan bir etkinlik olabilecegi vurgulamistir.
Bu alt temadaki katilimcilar STEM temelli etkinliklerin yanlizca fene ilgisi olan dgrencilere
hitap ettigini diislinmektedirler ve baz1 0Ogrencilere etkinliklerin zor gelebilecegini
belirtmislerdir. Bu konu hakkinda OA7°nin “Ogrenciler icin ilk basta zor gelebilir.”
seklindeki ifadesinden etkinliklerin bazi1 6grenciler tarafindan zor olarak goriilebilecegine

odaklanmustir.

STEM’in Ogrenci ac¢isindan dezavantajlarimi belirten bir katilimer etkinlikleri
uygulama asamasinda Ogrencilerin  lirlin  gelistirme kaygisi  yasayabilecegine
deginmislerdir. Bu konu hakkinda OA9’un “Soruna ¢éziim bulamama ve iiriin
gelistirememe kaygist olusturabilir.” seklindeki gorlisiit STEM temelli etkinliklerin uygulama
strecine  odaklanip etkinligin  baslangic noktast olan soruna ¢6ziim bulmada

zorlanabileceklerini ve liriin gelistirme kaygis1 yasayabileceklerine odaklanmastir.
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STEM’in oOgrenci agisindan dezavantajlar1 boliimiinde 9 katilime1 dezavantaj
belirtitken 2 katilmci dezavantaj belirtmemistir.  Ornegin OA11’in soruya yaniti

“Dezavantaji oldugunu diisiinmiiyorum.” seklindedir.

Katilimcilarin STEM’in 6grenci agisindan avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda goriisleri
Ozetlenecek olursa katilimcilar STEM’in 6grenciye yonelik avantajlar1 hakkinda; 6grencilere
uist diizey diisiinme becerileri ve 6zgiiven kazandirdigi, derse kars1 ilgi/motivasyon sagladigi,
derse aktif katilim sagladigi, derslerin kaliciligini arttirdigini ve 6grencileri iireten nesiller
olarak yetistirdigini ifade etmistir. Katilimcilar STEM’in 6grenci agisindan dezavantajlarini
ise zaman yetersizligi ve malzeme temini sikintilar1 ile Ogrencilerin uygulama yapmasini
zorlagtiran giiclikler, STEM egitimi almamis egitici eksikliginde etkinliklerin 6grenciler
tarafindan anlasilmamasi, fene ilgisi olmayan 6grencilere sikici gelebilmesi ve 6grencilerin
etkinlikleri gerceklestirirken {iriin olusturma kaygis1 yasamasi olarak belirtmislerdir. Bunun

disinda STEM’in 6gretmen agisindan bir dezevantaji olmadigini belirten iki katilimer vardir.

4.2.5. STEM yaklasimini 6gretimde kullanma yonelimleri
Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yapilan goriismedeki bazi sorular katilimcilarin

ortaokulda fen derslerinin gili¢lendirilmesi i¢cin STEM temelli fen 6gretimini kullanip
kullanmayacaklari1 ve bu yaklagimi kullanip kullanmama nedenlerine odaklanmistir. Bu
kapsamdaki sorulara katilimcilarin vermis olduklart yanitlardan yola c¢ikarak Ogretmen
adaylarinin STEM yaklagimini 6gretimde kullanma yonelimleri belirlenmistir. Katilimceilarin
STEM yaklasimin1 6gretimde kullanma yonelimleri i¢in sunduklar1 goriisler Tablo 4.8.’de

Ozetlenerek verilmistir.

Tablo 4.8. STEM yaklagimini 6gretimde kullanma yonelimleri.

Tema Alt Tema Frekans (%) Ogretmen
Aday1 Kodu
Kullanilabilir
(Agiklamalarr) ileride derslerimde OAL, OA2, OA3, OA7,
kullanirim 7 (46.7) 0A9, OA10, OALl
Fiziksel sartlar
saglanirsa kullanirim 4 (26.7) OA4, 0A35, OA6, ODA8

Proje odaklidir ve
yaraticiligi destekleyip

iireten bireyler yetistirir. 1(6.7) 0A2
Anlaml 6grenme

saglar. 1(6.7) 0As
Derse ilgiyi arttirir. 1(6.7) OA7

Teknolojiyi egitim
sisteminde kullanmay1
saglar. 1(6.7) 0A6
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Tablo 4.8.°de gorildiigli gibi fen bilgisi 6gretmen adaylart1 STEM yaklagimini
ogretimde kullanma yonelimlerine yonelik goriislerini en fazla ileride derslerimde kullanirim
(7) olarak ifade ederken, kalan diger katilimcilar fiziksel sartlar saglanirsa kullanirim (4)
olarak ifade etmislerdir. STEM yaklasimini ileride kullanma yonelimlerini sdyledikten sonra
kullanilabilirligine yonelik agiklama yapan 6gretmen adaylarinin goriisleri ise proje odaklidir
ve yaraticiligr destekleyip iireten bireyler yetistirir (1), anlamli 6grenme saglar (1), derse ilgiyi

arttirtr (1) ve teknolojiyi egitim sisteminde kullanma saglar (1) seklindedir.

STEM yaklasimini 6gretimde kullanma yonelimlerini belirten 6gretmen adaylarindan
7 tanesi ileride derslerimde kullanirim seklinde goriis bildirmistir. Geriye kalan 4 6gretmen
aday1 ise sartlar saglanirsa kullanabileceklerini ifade etmistir. ileride STEM yaklasimini
derslerinde kullanacagini belirten OA1 “Evet diisiiniiyorum.” seklinde gériis bildirirken aym
sekilde OA3 de “Kesinlikle diisiiniiyorum.” seklinde ifade ederek derslerinde STEM
yaklagimini kullanmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir. STEM yaklagimin ileride fiziksel
sartlar saglanirsa kullanabilecegini belirten 6gretmen adaylari ise uygun ortam, arag¢ gereg ve
zaman saglanmasim sart olarak belirtmislerdir. Ornegin OAS5’in “Uygun ortam ve gerekli
sartlar saglandigr zaman STEM temelli bir egitim almalari, 6grencilerin bilgiyle hazir olarak
degil de kendi yol ve yontemlerini kullanarak bilgiyi kendi kendilerine iiretmelerine yardimci
olacaktir.” seklindeki ifadesinden uygun ve gerekli sartlar saglanirsa kullanacagi vurgulamasi
yaptigini ve STEM yaklasim1 kullanmanin 6grencilerin anlamli 6grenmelerini saglayacagini
belirttigi  goriilmektedir. Fiziksel sartlar saglanirsa derslerinde STEM  yaklagimini
kullanabilecegini belirten bir baska katilmc1 OA4 ise “Diisiiniiyorum. Uygun ortam, ara¢
geregler ve zaman ayarlandig siirece derslerde uygulanabilir.” seklindeki goriisiinde de yine
uygun ortam, ara¢ gerecler ve zamanin ayarlanmasi vurgulamasi yaparak fiziksel sartlarin

saglanmasina odaklandig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM yaklasimini kullanma ydnelimleri belirlendikten sonra
bu yaklasimi kullanmalarini belirtirken sdyledikleri aciklamalar yani nedenler goriilmektedir.
Katilimcilardan biri STEM yaklagimini derslerinde ileride kullanacagini ifade ettikten sonra
kullanma nedeni olarak STEM yaklagiminin proje odakli olup yaratict ve iireten bireyler
yetistirmesine deginmistir. Ornegin OA2’ nin “Kesinlikle kullanirim. Proje odakli egitim hem
yaratict olmasint hem de iireten bireyler olmasini saglar.” seklindeki ifadesinden proje odakli
olan STEM egitimini yaratic1 ve Ureten bireyler yetistirmeyi sagladigi i¢in kullanacagin
belirttigi goriilmektedir. Baska bir katilimc1 STEM yaklasimini ileride derslerde kullanma
nedenini STEM yaklasgimini kullandig1 taktirde derslere ilginin artmasi olarak belirtmistir.
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Ornegin bu konu hakkinda OA7 gériisiinii “Evet kullanirim. Eger STEM yaklasimini fen
derslerinde kullanmirsam ogrencilerin derse olan ilgisi artar.” seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan bir digerinin ise STEM yaklasiminin sadece teknolojik boyutuna vurgulama
yaparak teknolojiyi egitim sisteminde kullanmay1 saglayacagi i¢in kullanacagini belirtmistir.
Bu konu hakkinda OA6’nin “Kesinlikle bu yaklasimi kullanmayr diisiiniiyorum. Ciinkii
teknoloji artik hayatimizin bir parcasi haline geldi. Ve bu kadar hayatimizin iginde olan
teknolojiyi egitim sistemimizde de kullanmamizin yararli olacagini diisiiniiyorum.” ifadesi
STEM yaklasimin1 kullanma nedeni olarak gilinliik hayatta 6nemli bir yere sahip olan
teknolojinin, STEM yaklasiminin derslerde kullanilmas: sayesinde egitim sisteminde de
kullanilmasinin saglanacagi ve bu durumun egitime faydali olacagi olarak gordiigiinii ifade

etmektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM yaklagimmi 6gretimde kullanma ydnelimlerine genel
olarak baktigimizda biitiin katilimcilarin derslerinde kullanmay:1 diisiindiigii goriilmektedir.
Derslerinde kullanmayr diisiinen katilimcilarin 7°si bir sart belirtmeden kullanacaklarini
soylerken 4 katilimcinin uygun ortam ve gerekli sartlar saglandigi zaman kullanmay1
diistindiigii yani STEM yaklasimini uygulayabilmek i¢in belirli sartlara ihtiya¢ oldugunu
diistindiikleri goriilmektedir. STEM yaklagimini ileride kullanacagini belirten 6gretmen
adaylar1 kullanma nedenlerini proje odaklidir yaraticilig1 gelistirip iireten bireyler yetistirir,
anlamli 6grenme saglar, derse ilgiyi arttirir ve teknoloji egitim sisteminde kullanmayi saglar

seklinde agiklamislardir.

4.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM Odakl Argiimantasyon Becerilerine
Yonelik Bulgular
Bu baslik altinda calismanin ikinci arastirma sorusu olan fen bilgisi 0gretmen

adaylarinin argiimantasyon becerileri ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin argiimantasyon becerilerinin belirlenebilmesi amaciyla veri toplama araci olarak
STEM odakli proje formu kullanilmistir. Bu calismada cevre bilimi dersi kapsaminda
gerceklestirilen 33 farkli grubun STEM odakli formu incelenmistir. Katilimcilarin STEM
odakli forma vermis olduklari yanitlar Toulmin Argiimantasyon Modeline (1958) gore analiz
edilip arglimantasyon ogelerine ayrilmistir. Ortaya ¢ikarilan argiimantasyon ogelerinin
arglimantasyon kalitesinin belirlenebilmesi i¢in Sahin (2014) tarafindan gelistirilen
Arglimantasyon Puanlama Anahtar1 kullanilmigtir. Daha sonra fen bilgisi 6gretmen

adaylarmin ortaya ¢ikarilan arglimantasyon Ogelerinin argiimantasyon seviyelerinin
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belirlenebilmesi i¢in ise Erduran ve digerleri (2004) tarafindan gelistirilen Argiimantasyon

Seviyeleri Analitik Rubrigi kullanilmistir.

Bu bashik altinda sunulan bulgular arglimantasyon kalitesi ve argiimantasyon

seviyeleri olmak iizere iki baslik altinda sunulmustur.

4.3.1. Argiimantasyon kalitesi
Fen bilgisi 0gretmen adaylarimin argiimantasyon kaliteleri Sahin (2014) tarafindan

gelistirilen argiimantasyon puanlama anahtari kullanilarak belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 puanlama anahtarina gore her bir argiimantasyon siirecinde en diisiik 0 en yiiksek 8
puan alabilmektedirler. Bu kapsamda puanlarin 8’e yakin olmasi arglimantasyonun kaliteli
oldugunu gosterirken, 0’a yakin olmasi argiimantasyonun kalitesinin diigiik oldugunu
gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon kalitelerine yonelik bulgular

Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon kaliteleri.

Boyut Alt boyut Alnabilecek Sikhik Allnan  puan
Puan ortalmasi
/Yiizde
Iddia Bir iddia yok veya 0 (yok) 0(0) 1.72
kesin olmayan iddia (%86)
Kesin fakat 1 (zay1f) 1(9)
tanimlanmamis iddia
Kesin ve tam bir iddia 2 (gliglii) 2 (24)
Veri-Gerekge Yanlig ya da hi¢ verilmemis 0 (yok) 0(0) 1.39
Yanlis ya da hi¢ verilmemis (%69.5)
1 (zayif) 1 (20)
Giinliik yagsamdaki
deneyimlerden sunulan veri 2 (gigli) 2 (13)

Yetersiz akil yiiriitme

Karsilagtirma yaparak
veriyi saglamig
Deneysel ve bilimsel verilerden

yararlanmig
Bilimsel veri ile desteklenmis yeterli
akil yiiriitme
Destekleme Destekleyici yok, yanlis ya da hi¢ 0 (yok) 0(11) .84
verilmemis (%42)
1 (zayif) 1 (16)
Bir tane destekleyici var
2 (giicli) 2 (6)
Birden fazla destekleyici var
Ciirlitme Ciritiici  yok, yanlis ya da hi¢g 0 (yok) 0(4) 1.45
verilmemis (%72.5)
1 (zayif) 1(10)
Bir tane giiriitiicii var
2 (gugl) 2 (19)
Birden fazla ¢iiriitiicii var
Toplam 5.42
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon Kkalitelerine yonelik elde edilen
bulgular Tablo 4.9. genel olarak incelendiginde argiimantasyon kaliteleri genel ortalamasi X:
5.42 olarak hesaplanmistir. Genel ortalamanin 4’ten biiyiik olmasina ragmen 8’e ¢ok yakin
olmamasindan dolay1 katilimcilarin orta kalitede argiimantasyon olusturduklar1 sdylenebilir.
Detaylara baktigimizda ise her bir arglimantasyon 0gesinin varligi iizerine odaklanilmis ve
bilesenlerin zayif/giiclii olmasina gore puanlamalar yapilmistir. Puanlama anahtarinda her bir
boyut argiimantasyon ogelerine gore belirlendigi icin argiimantasyon kalitesi bulgular1 dge
isimlerine gore basliklar altinda sunulmustur.

Iddia ogesi

Ilk argiimantasyon Ogesi iddiadir. Toulmin (1958) iddiayr kisinin destekledigi,
savundugu durum olarak aciklamaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ortaya koyduklar
iddia, ¢evre problemine ¢dziim iiretme siireci icerisinde ¢evre sorununa yonelik ortaya atilan
¢oziim onerileridir. iddia boyutu, bir iddia yok ve kesin olmayan bir iddiaysa 0 puan (yok),
kesin fakat tanimlanmamis bir iddiaysa 1 puan (zayif), kesin ve tam bir iddiaysa 2 puan

(glicli) olarak degerlendirilmistir.

Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin iddia boyutunun genel ortalamasi 1.72 (%86)
oldugundan iddialarin kalitesinin yliksek oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin iddia boyutunda
verdikleri yanitlar incelendiginde biitiin gruplarin bir iddia ortaya koyduklar1 belirlenmistir.
Incelenen 33 grubun projesi igerisinden 24 tanesinin iddiasi giiclii iddia olarak kabul

edilirken, 9 tanesinin iddias1 zay1f iddia olarak belirlenmistir.

Iddialar arasindan zayif iddia olarak belirlenen gruplarm vermis olduklari yanitlar
incelendiginde hava kirliligi ¢evre sorununa odaklanan grup 12’nin iddias1 zayif iddiaya d6rnek
olarak verilebilir. OAGI12 ilgili ¢evre sorununa yonelik ortaya koydugu iddiayr: “Hava
kirliligi sorununa yonelik ¢oziim onerimiz: Hava haznesi olan ve bu havayr tamimlayan bir
cihaz gelistirmektir. Bu cihaz bir dron iizerine sabitlenecektir. Gelistirilen cihazin sanayi ve
fabrika bolgelerinde gezintiye ¢ikartiimasi saglanilarak kirli havanin yogun oldugu bélgede
sinyal vermesi saglanacaktir.” seklinde ifade etmektedir. OAG12 ilgili ¢evre soruna ydnelik
ortaya koydugu iddiada hava haznesi olan ve havanin tanimlanmasini saglayan bir cihaz
gelistirmekten bahsetmistir. Fakat bu cihazin gelistirilmesi hakkinda detayli bilgi vermedigi

icin zayif iddia olarak belirlenmistir.

Iddialar arasindan giiclii iddia olarak belirlenen gruplarin vermis olduklari yanitlar

incelendiginde siddetli ve ani yagislarin sebep oldugu sel baskinlar1 ¢evre sorununa odaklanan
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grup 17’nin iddias1 giiclii iddiaya 6rnek olarak verilebilir. OAG17’nin ortaya koydugu iddia
asagidaki gibidir.

Coziim olarak sel/su baskinina maruz kalan ev, isyeri, alt gegit, tiinel vb. yerlerde
insan unsuruna gerek olmaksizin, kendi kendine, otomatik olarak c¢alisan bir
elektronik devre tasarlamak ve yapmak...Devre elektronik ve mekanik olmak iizere iki
ana kistmdan meydana gelmektedir. Elektronik devremiz basitce, su algilayici sensér
devresinin yonlendirdigi bir role kontagindan olusmaktadir. Suyun tahliyesi; sensor
devresinin yonlendirdigi bir réle kontagimin insiyatifinde ¢alisacak olan akvaryum
motoru sayesinde olmaktadir. Motor da réleye baglandigi icin motorun ¢alisip
durmasi role kontag ile miimkiin olacaktir. Yani devre suyu algiladigi takdirde motor
calisarak bagl bulunan hortum yardimiyla suyu tahliye edecek, suyu algilamadig

zaman ¢alismayacaktir. Béylelikle bir oto kontrol saglanmus olacaktir. (OAG17)

Grup 17 ortaya koyduklar: iddiada, sel baskin1 gevre sorununa yonelik sel baskini
durumunda insan giiciine gerek kalmadan ¢alisan elektro mekanik bir devrenin
tasarlamasindan bahsetmistir. ilgili iddiada elektro mekanik devrenin tasarlanmasi detayl

olarak agiklandigi i¢in giiclii iddia kategorisinde yer verilmistir.

Veri-gerekge ogesi
Arglimantasyon ogelerinden ikinci ve tiglincii 6ge: veri ve gerekcedir. Toulmin (1958)

veri 0gesini ortaya konulan iddialarin desteklenmesi i¢in olusturulan, delil olarak kabul edilen
olgular seklinde tanimlamaktadir. Gerekge 6gesini ise veri ve iddia arasindaki iliskiyi agiklar
seklinde tanimlamaktadir. Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylariin belirledikleri ¢evre
problemi hakkinda bahsettikleri olgular veri olarak incelenmistir. Ayrica ¢evre probleminin
¢coziimi ile ilgili ortaya koyulan iddia dgesi ile veriler arasinda baglanti kuran ciimleler ise

gerekge olarak incelenmistir.

Veri ve gerekge Ogesi puanlama anahtarinda verilerin gerekge icerisine yedirilmis
olgular olmasindan dolay1 ortak bir boyuta alinarak incelenmistir. Ayrica puanlama
anahtarinin olusturulma siireci incelendiginde 6zellikle sunulan gerekcedeki verilerin bilimsel
olup olmamasina gore degerlendirmeler yapildigi dikkat ¢cekmektedir Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢evre bilimi dersinde gerceklestirdikleri bir proje araciligi ile arglimantasyon
kaliteleri belirlenirken veri ve gerekce dgesi ayr1 ayri tespit edilmistir. Degerlendirmeler veri
ve gerekce Ogelerinin ayr1 ayr1 bilimsel olup olmamasina gore yapilmistir. Veri-gerekce

boyutu yanlis yada hi¢ verilmemis veri-gerekge ise 0 puan (yok), gilinliik yasamdaki
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deneyimlerden sunulan veri-gerckge ise 1 puan (zayif), bilimsel verilerden yararlanilarak

sunulan veri-gerekge ise 2 puan (giiglii) olarak degerlendirilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin veri-gerek¢e boyutunun genel ortalamasi 1.39 (%
69.5) oldugundan veri-gerekce kalitesinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin veri-
gerekce Ogesine vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde biitiin gruplarin veri-gerekge 6gesine
yer verdikleri goriilmektedir. Incelenen 33 grubun projesi igerisinden 13 tanesinin veri-
gerekgesi giiglii veri-gerekge olarak belirlenirken 20 tanesinin veri-gerekgesi zayif veri-

gerekce alarak tespit edilmistir.

Veri-gerekgeler arasindan zayif veri-gerek¢e olarak belirlenen gruplarin vermis
olduklar1 yanitlar incelendiginde grup 7 6rnek olarak verilebilir. Grup 7 deniz kirliligi ¢evre
sorununa odaklanmistir. Coziim Onerisi olarak denizlerin derinliklerine plastik algilayici
sensdrlerin kullanilmasi seklinde bir iddia ortaya koymuslardir. OAG7’nin sundugu zayif

veri-gerekge:

Bu ¢éziim onerimizin sorunu ¢ozmek icin etkili olacagim diigtintiyoruz. Ciinkii giderek
kirlenen diinyamizda ve yasadigimiz ¢evrede bulunan canlilarin yasamlarini hige
sayacak sekilde hareket etmekteyiz. Boyle hareket ederek yasamanin, tiim insanligin
gelecegini etkilediginin farkindayiz. Bunun i¢in bizlerde elimizden geleni yapmaliyiz.

Denizlerin kirlilikten temizlenmesi adina bizler bu yolu diisiindiik. (OA7)

Grup 7’nin veri olarak giinliik hayatta yasadigimiz ¢evrede denizlerin kirletilmesinin
canlilar1 ve dogayr olumsuz etkilemesine odaklandiklari ve giinliik yasam deneyimlerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Gerekce olarak ise bu durumu diizelterek insanligin gelecegine
olumsuz etkisinin engellenmesi sunulmustur. Bu ylizden veri-gerek¢e boyutu bilimsel veri-

gerekce icermediginden zayif veri-gerekce kategorisine alinmistir.

Veri-gerekgeler arasindan giiglii veri-gerekge olarak belirlenen gruplarin vermis
olduklar1 yanitlar incelendiginde grup 4’iin Ornegi giiclii veri-gerekgeye Ornek olarak
verilebilir. Grup 4 i¢me suyu kirliligi sorununa odaklanmistir. C6ziim Onerisi olarak i¢gme
sularinin arittiminda aktif karbonunun kullanilmasi seklinde bir iddia ortaya koymuslardir.

OAG4’iin sundugu giiclii veri-gerekce dgesi asagidaki gibidir.

Suyun aritilmasinda farkli yontemler kullanilir. Evlerde kullanilan su aritma

cihazlarinda ise su bir filtreden gecirilip i¢cinde bulunan yabanci maddelerden
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arindwilyyor. Aktif karbon bu amagla yaygin olarak kullanilan maddelerden biri. Aktif
karbon, suyun icindeki yabanci maddeleri yiizeyinde tutarak sudan ayrilmalarim
saglar. Bu islem icin ozellikle aktif karbonun tercih edilmesinin nedeni: Aktif
karbonun yiizey alaminin ¢ok genis olmasi. Yani 10 gram aktif karbonun -yaklasik 5
corba kasigi- yiizey alam bir futbol sahasimin yiizeyini kaplayabilir. Yapisinda
bulunan c¢atlaklar ve bosluklar nedeniyle aktif karbonun yiizeyinde suyun i¢cindeki
vabanci maddelerin tutunabilecegi ¢ok yer vardir. Bu proje ile su aritma cihazlarinda
vaygn olarak kullanilan aktif karbonun suyun icindeki kirletici maddeleri sudan nasil

ayirdigini gorebilecegiz. (OAG4)

Grup 4’lin veri olarak suyu aritmada kullanilan diger yontemlerden bahsettigi ve
karsilastirma yaparak veriyi sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica veri 6gesinde aktif karbonun tercih
edilmesinin nedeni hakkinda, sudaki yabanci maddeleri arindirmasiin yiizey alaninin
genisligine bagh olarak kirliliklerin yiizeyinde tutunmasini saglamasi, seklinde agiklayarak
bilimsel verilerden yararlanmistir. Gerekge olarak ise bu durumun gozlemlenerek olayin daha
iyi anlagilmasinin saglamasi sunulmustur. Veri-gerek¢e boyutunda veri karsilastirmalar
yaparak saglanmis oldugundan ve bilimsel veri-gerekge igerdiginden giiglii veri-gerekge

olarak puanlanmustir.

Destekleme ogesi
Toulmin (1958) destekleme 6gesini gerekceleri desteklemek i¢in kullanilan 6rnekler,

temel varsayimlar olarak tanimlamaktadir. Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
ortaya koyduklari iddialar1 destekledigi birinci ciimleler gerekce olarak ele alinirken eger daha
ayrintili bir agiklama veya fazladan gerekge varsa destekleme Ogesi icerisine alinmugtir.
Destekleme boyutu, yok yanlis ya da hi¢ verilmigse 0 puan (yok), bir tane destekleyici varsa 1

puan (zayif), iki veya fazla destekleyici varsa 2 puan (giiclii) olarak degerlendirilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin destekleme boyutunun genel ortalamasi .84 (%42)
oldugundan destekleme kalitesinin orta oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin destekleme
boyutunda verdikleri yanitlara iliskin bulgular incelendiginde 11 tanesinin hi¢ destekleme
ogesine yer vermedigi tespit edilmistir. Incelenen projeler igerisinden 6 tanesi giiclii

destekleme olarak belirlenirken, 16 tanesi zayif destekleme olarak belirlenmistir.

Desteklemeler arasindan zayif destekleme olarak belirlenen gruplarin vermis olduklari
yanitlar incelendiginde grup 9’un destekleme Ogesi zayif desteklemeye oOrnek olarak

verilebilir. Grup 9 geri doniisiim kutularinin insanlar tarafindan amaci disinda kullanilmasina
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odaklanmistir. Bu ¢evre sorununa ¢6ziim Onerisi olarak tek cesit geri doniisiim makinesinin
tasarlanarak igindeki sensorler sayesinde geri doniisiim atiklarinin tiirlerine gore ayiran bir
makinenin gelistirilmesi iddiasin1 ortaya koymustur. Bu iddiay1 insanlarin bilingsizce attiklari
copleri ayirma gorevini makinelerin iistlenecegi veri-gerekcesi ile gerekcelendirmislerdir.
OAG9’un argiimantasyon siirecinde sundugu zayif destekleme ogesi “...... Ayrica ¢op
aywrma tesislerinde geri doniisiim ¢oplerinin ayrilmast i¢in harcanan fazladan giiciin de

ontine ge¢mis oluruz.” seklindeki ifadesinden bir tane destekleyici icerdigi i¢in zayif

destekleme olarak degerlendirilmistir.

Desteklemeler arasindan giiclii destekleme olarak belirlenen gruplarin vermis olduklari
yanitlar incelendiginde grup 5’in desteklemesi giiclii desteklemeye 6rnek olarak verilebilir.
Grup 5 komiir yakith termik santrallerin ¢evreye etkileri sorununa odaklanmistir. Bu ¢evre
sorununa ¢Oziim Onerisi olarak ev tipi riizgar triblinleri gelistirilerek evin ihtiyact olan
elektrigin iretilmesi iddiasini ortaya koymustur. Bu iddiayr ev tipi riizgar tribiinlerinin
komiirle galisan termik santrallere bagli kalmadan bir evin elektrik ihtiyacini karsilayabilecek
kapasitede olmas1 veri-gerekgesiyle gerekgelendirmistir. Ve gerekgenin devaminda ev tipi
rlizgar triblinlerinin kdmiirle ¢alisan termik santrallere gore ¢cevremize, bize ve diinyaya zarar
vermeyerek, diisiik maliyette temiz enerji iiretilmesini saglamasindan bahsetmistir. OAGS5’in

ev tipi riizgar tribiinleri gelistirilmesi hakkinda sunmus oldugu desteklemeler ise asagidaki
gibidir.

Komiirle ¢alisan termik santrallere gore daha az yer kaplayan, yenilenebilir enerji
kaynag olarak riizgar tribiinleri siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Ev tipi riizgar
tribiinleri termik santraller gibi enerji elde etmek icin nakliye gerektirmez, en iicra
koselerde bile kurulabilir. Gelismis iilkelerde riizgar tribiinlerinin sadece ticari amagh
olarak kullanmilmadigi, ayni zamanda evlerin ihtiyacinin karsilanmast icin kullaniminin
hizla arttig1 goriilmektedir. Ev tipi riizgdr tribiinleri her ortama uyabilir, tek basina

olmalarina gerek yoktur. (OAGS5)

Grup 5’in arglimantasyon siirecinde sundugu destekleme ogeleri, riizgar tribiinlerinin
az yer kaplamasi, siirdiiriilebilir olmasi, ortama uyarlanabilir olmasi gibi ikiden fazla

destekleme icerdiginden giiclii destekleme kategorisinde yer verilmistir.

Ciiriitme ogesi
Arglimantasyon siirecindeki son 0ge c¢iirlitme oOgesidir. Toulmin (1958) ciirlitme

ogesini iddianin dogru sayillamayacagi durumlart belirler seklinde tanimlamaktadir. Fen
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bilgisi 6gretmen adaylarinin olusturduklar ¢iiriitmeler ¢cevre sorununa yonelik ¢6ziim Onerisi
olarak ortaya koyduklar1 iddianin gegersiz oldugu durumlardir. Ciirlitme boyutu, yanlis ya da
hi¢ verilmemis c¢liriitlicii ise 0 puan (yok), bir tane ¢iiriitiicli varsa 1 puan (zayif), birden fazla

cliriitiicli varsa 2 puan (gii¢lii) olarak degerlendirilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarin ¢iiriitme boyutunun genel ortalamasi 1.45 (%72.5)
oldugundan ciirlitiicii kalitesinin yiiksek oldugu soylenebilir. Katilimcilarin = ¢iirtitme
boyutunda verdikleri yanitlara iligkin bulgular incelendiginde 4 tanesinin hig ¢iiriitme 6gesine
yer vermedigi goriilmektedir. Incelenen projeler igerisinden 19 tanesi giiclii ¢iiriitme olarak

belirlenirken, 10 tanesi zayif ¢iiriitme olarak belirlenmistir.

Ciriitmeler arasindan zayif ¢lirlitme olarak belirlenen gruplarin vermis olduklari
yanitlar incelendiginde grup 10’un g¢iiriitmesi zayif ciiritmeye 6rnek olarak verilebilir. Grup
10 elektrik enerjisi tiiketiminin giin gectikge artmasi sorununa odaklanmistir. Bu soruna
yonelik glines enerjisini depolayarak elektrik enerjisine ¢eviren agaclar gelistirilmesi iddiasini
ortaya koymuslardir. Gelistirilen sistemin sehrin belirli bolgelerine yerlestirerek elde ettikleri
elektrik enerjisinin bu agacglara yakin yerlerdeki kafe, restoran, okul, bahg¢e vb. yerlerde
kullanilmas1 saglanilarak elektrigin hem dogal yollardan elde edilmesi hem de aylik elektrik
enerjisinden belli bir miktar tasarruf etmeyi saglamasi veri-gerekgesiyle gerekgelendirilmistir.
OAG10’un bu iddianin dogru sayilamayacagi durumlari igeren ¢iiriitme 6gesi “Buldugumuz
¢oziim oOnerisi israf etmeye devam eden bir yerde... ise yaramaz. Ancak israfin oniinii
kesebilirsek israfi onleyip ekstra tiiketimde de tasarrufa gidersek ¢oziim onerimiz tam
anlamiyla ige yaramis olur.” seklindedir. Grup 10’un ciirlitme olarak ortaya koyulan iddianin
insanlarin siirekli israf etmeye devam ettigi bir yerde ise yaramayacagi seklinde bir durum
belirttigi goriilmektedir. Ciirlitme boyutu bir tane ¢liriitme igerdigi i¢in zayif ¢liriitme olarak

puanlanmustir.

Ciriitmeler arasindan giiglii ciirlitme olarak belirlenen gruplarin vermis olduklari
yanitlar incelendiginde grup 7’in ¢liriitmesi giiglii ¢iirlitmeye ornek olarak verilebilir. Grup 7
deniz kirliligi sorununa odaklanmistir. Bu soruna yonelik denizin derinliklerinde plastik
algilayict sensér kullanilmasi seklinde iddia ortaya koymustur. OAG7’nin ortaya koydugu

iddianin gegersiz oldugu durumlar olarak agikladig giiclii ¢lirlitmeler asagidaki gibidir.

Diger arkadagslarimizla yaptigimiz beyin firtinasi sonucu arkadaslarimiz bu projemizin

denizlerdeki canlilar iginde faydali olacagim diisiinerek onayladilar. Ancak diger
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taraftan denizlere yerlestirecegimiz sensérlerin yerlerinden oynamasi, bu sensorlerin
denizde yasayan bazi canlilara zarar vermesi ve sensérlerin suda bozulma ihtimali

coziim onerimizin ise yaramasini engelleyebilir. (OAG7)

Grup 7’nin ¢iiriitme olarak sensorlerin yerinden oynamasi, deniz canlilarina zarar
vermesi ve suda bozulmasi durumlarinda ortaya koyulan iddianin gegersiz sayilabilecegini
belirttigi goriilmektedir. Ciirlitme boyutunda incelenen grup birden fazla ¢iiriitme 6gesine yer

verdiginden giiclii ¢iirlitme olarak puanlanmistir.

4.3.2. Argiimantasyon seviyeleri
Bu caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerileri kapsaminda

argiimantasyon seviyeleri incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
seviyeleri Erduran ve digerlerinin (2004) Argiimantasyon Seviyeleri Analitik Rubrigi
kullanilarak belirlenmistir. Argiimantasyon seviyeleri analitik rubrigi argiimantasyon
siirecindeki dgeleri hem yapisal (igeriksel) hem de sayisal olarak degerlendirmektedir. ilgili

analitik rubrik birbiri lizerine hiyerarsik olarak siralanan 5 seviyeden olugmaktadir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en alt kalitede olusturmus olduklar1 arglimantasyon
Seviye 2 olarak belirlenirken, en iist kalitede olusturmus olduklar1 arglimantasyon Seviye 4
olarak belirlenmistir. Katilimcilardan hi¢ birinin Seviye 1 ve Seviye 5 arglimantasyon
olusturmadiklar1 goriilmektedir. Argilimantasyon seviyeleri analitik rubriginde en yliksek
kalitede argiimantasyon Seviye 5 olmasmna ragmen katilimcilarin olusturmus olduklar
argimantasyonlarin en yiikseginin Seviye 4 olmasit katilimcilarin en yiiksek kalitede
argiimantasyon olusturamadiklarini gostermektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon seviyelerinden elde edilen bulgularin seviyelere gore siklik grafigi Sekil

4.1.°de gosterilmistir.

25

60.7%
20

15

0,
10 27.2%

12.1%

, Ao 1 *§

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Seviye 5
Sekil 4.1. Arglimantasyon seviyeleri siklik grafigi.
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Sekil 4.1°e gore glincel bir ¢evre problemine ¢oziim Onerisi iiretme siireci igerisinde
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %60.7 nin (n= 20) Seviye 3 argiimantasyon olusturduklari
belirlenirken, %27.2’nin (n= 9) Seviye 4 argiimantasyon olusturdugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin %12.1°nin (n= 4) ise Seviye 2 argiimantasyon olusturduklar: tespit edilmistir.
Sekil 4.1’e gore katilimcilarin  olusturmus olduklar1 arglimantasyonlarin Seviye 3’te
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢evre problemine
¢ozlim tiretme projesinde olusturmus olduklar argimantasyonlarda ortaya koyduklar: iddiay1
veri, gerekce, destekleme Ogelerinden herhangi biri veya hepsi ile desteklediklerinin ve
nadiren zayif ciiriitmeler kullanabildiklerini gdstermektedir. (Iddia + veri/gerekge/destekleme

+ zayif ¢liriitme)

Arglimantasyon  seviyeleri  analitik rubrigi, ¢iliriitme Ogesi  bulunduran
arglimantasyonlar1 ¢iirlitme bulundurmayanlara gore daha kaliteli olarak nitelendirmektedir.
Argiimantasyon seviyelerinden 3, 4 ve 5 ciiriitme 6gesini bulunduran seviyeler oldugundan
Seviye 1 ve 2’ye gore daha kaliteli olarak degerlendirilmektedir. Fen bilgisi dgretmen
adaylarinin olusturmus olduklar1 argiimantasyonlarin %60.7’sinin Seviye 3, %?27.2’sinin
Seviye 4 olarak belirlendiginden fen bilgisi 6gretmen adaylarmin %87.9’unun Kkaliteli
argimantasyon olusturduklart sdylenebilir. Katilimcilarin %12.1°1 ise Seviye 2 diizeyinde
arglimantasyon olusturdugu belirlendiginden fen bilgisi 0gretmen adaylarinin %12.1 nin

kaliteli arglimantasyon olusturduklari sdylenemez.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin arglimantasyon seviyelerinden elde edilen bulgular
clirlitmelerin olmadigr ve oldugu arglimantasyonlar olmak fiizere iki alt baslik altinda

sunulmustur ve katilimcilarin alintilariyla desteklenmistir.

Ciiriitmelerin olmadig1 argiimantasyon bulgulari
Ciiriitme bulundurmayan arglimantasyonlar Seviye 1 ve 2’yi kapsamaktadir. Fen

bilgisi 6gretmen adaylarmin olusturmus olduklar1 argiimantasyonlarin seviyelerinden elde
edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin hi¢ birinde Seviye 1’e rastlanilmadigindan

dogrudan Seviye 2 argiimantasyon bulgular1 ve 6rnek alintilarina yer verilmistir.

Seviye 2 argiimantasyon bulgular
Bir argiimantasyon eger veri, gerekce veya destekli iddialardan olugsmus fakat ¢iiriitme

icermiyorsa, Seviye 2 olarak degerlendirilmektedir. Seviye 2 olarak degerlendirilen

arglimantasyonlarin genel semasi Sekil 4.2.°de verilmistir.
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Iddia + veri
Iddia + veri / gerekce =  Sevive 2 argiimantasyon

Iddia + veri / gerekce / destekleme

—?

Sekil 4.2. Seviye 2 arglimantasyonlarin genel semasi.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢evre problemine ¢6ziim iiretme projesi siirecinde
olusturmus olduklar1 arglimantasyonlar incelendiginde incelenen 33 proje igerisinden 4
tanesinin Seviye 2 oldugu belirlenmistir. Seviye 2 olarak belirlenen argiimantasyonlar
arasindan OAG29’un argiimantasyon siireci Seviye 2 argiimantasyona ornek olarak
verilebilir. OAG29’un ¢evrenin kirletilmesi sorununa yénelik ortaya koydugu ¢op toplayan

robot gelistirilmesi iddias1 hakkinda olusturmus oldugu argiimantasyon agagidaki gibidir.

Arastirmaci: Buldugunuz ¢evre sorunu nedir? Bu sorun i¢in ¢oziim oneriniz nedir? Bu

cevre sorununun etkili olacagini diisiiniiyor musunuz, neden?

OAG29: Cevre kirliligi. Disaridaki oturma alanlarimin kirli olmasindan dolayr bu
sorunu bulduk (Veri). Céziim onerimiz ise gezerek ¢op toplayan robot. Bu robot
ozellikle park gibi kalabalik alanlarda; insanlarin yanina giderek onlardan ¢ekirdek
kabuklari, plastik-cam sigeler ve kagit ¢copler gibi atiklarini sesli komut yardimiyla
onlardan ister. Robotun i¢i ise plastik, cam ve kagit olmak iizere ii¢ ayri hazneden
olusur. Robot gozlerindeki kamera sayesinde insanlardan aldigi ¢opiin tiiriinii
algilayp uygun hazneye atar. Ayrica iginde bulunan gps sistemi sayesinde hirsizliga

karsi onlem alir (1ddia).

Arastirmaci: Bu ¢oziim onerisi hangi durumlarda ise yarar? Hangi durumlarda

yaramaz?

OAG29: Evet ¢ozmek icin etkili oldugunu diisiiniiyorum. Her durumda ise yarar. Tabi
ki baska ¢oziim yollart da vardir ama biz teknolojiyi de kullanmak istedigimiz i¢in bu

yolu sectik (Gerekge). (OAG29)

OAG29 ortaya koydugu ¢op toplayan robot gelistirilmesi iddias1 hakkinda disaridaki
oturma alanlarinin kirli olmasi verisini sunmus ve boyle bir robot gelistirmelerinin gerekcesini
teknolojiyi kullanmak istemeleri olarak belirtmistir. OAG29 bu ¢dziim yolunun hangi

durumlarda ise yaramadigi (Ciirlitme), bu ¢oziim Onerisi disinda hangi ¢6ziim yollarinin
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oldugunun (Karsit iddia) ve neden bu yollar1 se¢gmedikleri (Karsit iddia ¢iirtitmesi) sorularini
cevaplamadiklarindan argiimantasyonlarinda ¢iirlitme ogesine yer vermedikleri tespit

edilmistir. Seviye 2 olarak degerlendirilen OAG29’un argiimantasyonunun dzeti asagidaki
gibidir.

OAG29: iddia + veri + gerek-;e]—— Sevive 2 argiimantasyon

OAG29’un argiimantasyonu veri ve gerekce igeren bir iddiadan olusan fakat

clriitmelere rastlanmayan bir argiimantasyon oldugundan Seviye 2 olarak degerlendirilmistir.

Ciiriitmelerin oldugu argiimantasyon bulgular
Ciirtitme bulunduran arglimantasyonlar Seviye 3, 4 ve 5’1 kapsamaktadir. Zayif ve net

cliritme bulunduran argiimantasyonlar bu kapsamda incelenmistir. Eger ciirlitmeler veri,
gerekce ve destekleme Ogelerinden biri ile destekleniyorsa ciirlitme net, desteklenmiyorsa
clrlitme zayif olarak nitelendirilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin olusturmus
olduklar1 arglimantasyonlardan elde edilen bulgular incelendiginde katilimecilarin hig birinde
Seviye 5’e rastlanilmadigindan dogrudan Seviye 3 ve 4 argiimantasyon bulgularina ve 6rnek

alintilarina yer verilmistir.

Seviye 3 argiimantasyon bulgulari _
Ciiriitmelerin oldugu ilk argiimantasyon Seviye 3’tiir. Ilgili rubrikte ciirlitmelerin hem

netligi hem de sayis1 Onem arz etmektedir. Ciiriitmelerin zayif/gliglii olmast durumu
cliritmelerin icerigine gore degil (bilimsel olup olmamasma gore degil) niteligine gore
belirlenmektedir. Eger ciiriitmeler veri, gerek¢e ve destekleme Ogelerinden biri ile
destekleniyorsa ¢liriitme net, desteklenmiyorsa ¢iiriitme zayif olarak nitelendirilmektedir. Bu

boliimde zay1f ¢iirlitme bulunduran Seviye 3 arglimantasyonlar incelenmistir.

Bir argiimantasyon veri, gerekce veya desteklemelerle ve bazen kullanilan zayif
ciirlitmelerden meydana getirilen bir dizi iddia veya karsit iddiadan olusan argiimantasyonlari
igeriyorsa Seviye 3 olarak degerlendirilmektedir. Ilgili lgekte olusturulan birden fazla
iddianin yada karsit iddianin zayif ciiriitmelerle desteklenmesi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Seviye 3 olarak degerlendirilen argiimantasyonlarin genel semas1 Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Iddia + veri + ¢iiriitme (zayif, net degil)
Iddia + veri/gerekee + ciiriitme (zay1f, net degil)

Iddia + veri/gerekce/destekleme + ciiriitme (zayif, net degil) o Seviye 3 argiimantasyon

Iddia (kars1) + veri/gerekee/destekleme + ¢iiriitme (zayif, net degil)
—

Sekil 4.3. Seviye 3 argiimantasyonlarin genel semasi.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢evre problemine ¢6ziim iiretme projesi siirecinde
olusturmus olduklar1 arglimantasyonlarin seviyeleri incelendiginde incelenen 33 proje
icerisinden 20 tanesi Seviye 3 olarak degerlendirilmistir. Ornegin OAG33’iin sundugu
arglimantasyon Ornegi Seviye 3’e Ornek olarak verilebilir. Su kirliligi, ¢evre problemine

odaklanan OAG33’iin Seviye 3 argiimantasyon siireci asagida verilmistir.

Arastirmact: Buldugunuz c¢evre sorunu igin ¢oziim oneriniz nedir? Bu ¢6ziim

onerinizin etkili olacagini diigiiniiyor musunuz? Neden?

OAG33: Buldugumuz cevre sorunu su kirliligi. Bu ¢evre sorununa yonelik suyun daha
tasarruflu ve doniistiiriilebilir olarak kullanilmasi hakkinda ¢oziim onerisi itirettik.
Coziim onerimiz: Atik sularda bulunan plastik-cam tiirevi maddelerin ayristirularak
plastik maddelerin geri doniigiime kazandirilmasi, atik sularin aritilarak tekrar
kullanmak tizere geri doniisiime kazandirilmast ve boylelikle su kirliliginin de
onlenerek suda yasayan diger canlilara zarar gelmesinin onlemesi (Veri) amaciyla
sehrin atik sularinin bosaltildig1 yerlere bir kanal sistemi kurularak kanala dokiilen
borulara file takilmasidir (Iddia). Coziim onerimizin basit ama etkili olacigim
diistintiyoruz. Cuinkii atik sulardaki kirlilikler insanlar tarafindan goriilmediginden
insanlar sulari ne kadar kirlettiklerini farkina varamiyorlar (Destekleme). Plastik
tiirevi maddeler ise su canlilar i¢in oliimciil bir risk tasimaktadir. Ayrica temiz ve
icilebilir su kaynaklarimizin ig¢indeki kirliliklerden ayristiriimasi sayesinde hem plastik
maddelerin geri doniistimiinii saglamis oluyoruz hem de sularimizi temizleyerek tekrar

kullaniimasiyla su tasarrufu yapmis oluyoruz (Gerekge).

Arastirmaci: Bu ¢oziim onerisi hangi durumlarda ise yarar? Hangi durumlarda

yaramaz?
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0OAG33: Bu ¢oziim Onerisi  biiyiik boyutlu maddeleri siizmekte ise yarar.
Mikroplastikler gibi kiiciik maddeleri ise sudan ayiramaz (Zayif ¢iiritme). Bu ¢6ziim
onerimiz disinda soyle bir ¢oziim onerisi diisiindiik. Evlere giinliik kisi basina 35 litre
su tiiketimine izin verecek sekilde tasarlanan sayag sistemleri kurmak. Giinliik limitini
dolduran evlerdeki sayactaki sensor ¢alisarak su iletimini kesecektir (Karsit iddia). Bu
volu se¢meme nedenimiz insanlar bunu kabullenmeyebilir. Bazi insanlar sensorleri
sokerek kacgak su kullanimi gibi yollara bagvurabilir. Bu yiizden tercih etmedik (Karsit

iddia ¢iirtitmesi).

OAG33 ve iiyeleri su kirliligi cevre sorununa yonelik iirettikleri ¢dziim yolu
projelerinde atik sularin dokiildiikleri yerlere bir kanal sistemi ve kanala dokiilen borulara file
takilmasi iddialarin1 sunmus ve bu iddiay1 gerekge ve destekleme Ogeleri ile desteklemislerdir.
Daha sonra bu ¢oziim onerisi hangi durumlarda ise yarar hangi durumlarda yaramaz sorusuna
vermis olduklart yanitlar incelendiginde kullanmis olduklar: filelerin mikroplastik maddeleri
ayristirmada ise yarayamayacagmi belirterek, OAG33’iin ¢iiriitme ogesine yer verdigi
gorilmustlir. Clriitme oOgesi diger argiimantasyon Ogelerinden herhangi biri ile
desteklenmediginden net degil, zayif bir ciirlitmedir. Daha sonra Grup 33’iin alternatif ¢6ziim
yolu olarak evlerdeki su tiiketiminin Oniine gegmek adina sayach sistemler kurabilecegine
yonelik karsit iddia ortaya koydugu goriilmektedir. Bu ¢6ziim yolunu segmeme nedenleri
olarak yani karsit iddia cliriitmelerinde ise insanlarin bu sistemi kabullenmeyip sensorleri
sokmesi durumunda bu yolun ise yaramayacagi seklinde belirttikleri goriilmiistiir. OAG33’iin
karsit iddia ¢iiriitmesi de arglimantasyon Ogelerinden herhangi biri ile desteklenmediginden
net degil, zayif bir ciiriitme olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle grup 33’iin hem ortaya
koydugu iddianin ¢iiritme 6gesi hem de karsi1 iddianin ciiriitme 6gesi zayif ¢iirlitme olarak
degerlendirildiginden argiimantasyon Seviye 3 olarak nitelendirilmistir. OAG33’iin Seviye 3

olarak degerlendirilen argiimantasyonun 6zeti su sekildedir.

OAG33: iddia + veri + gerekge + destekleme + iiriitme (zayif, net degil)

— Sevive 3 arglimantasyon

OAG33: iddia (kargt) + giiriime (zayif, net degil)

Grup 33’{in arglimantasyonun veri, gerekce ve destekleme Ogeleriyle desteklenmis ve

134



bir tane zayif ¢iirlitme igeren bir iddiadan olusan bir arglimantasyon oldugu belirlenmistir.
Ayrica ortaya koyulan karsit iddianinda net degil, zayif bir ¢liriitme Ogesi ile ¢iiriitiilmesi

goriildiiglinden Seviye 3 argiimantasyon olarak degerlendirilmistir.

Seviye 4 argiimantasyon bulgular:
Ciirtitmelerin oldugu ikinci argliimantasyon Seviye 4’tiir. Net c¢iiriitme bulunduran

argiimantasyon seviyeleri analitik rubrik kapsaminda Seviye 4 ve Seviye 5 argiimantasyon
olarak belirlenmistir. Bu seviyelerdeki argiimantasyonlarda ciiriitmenin igerigine gore degil
curiitmelerin  niteligine, netligine (diger argiimantasyon Ogeleri ile desteklenip
desteklenmemesine), sayisina (birden fazla net ¢iiriitme olma durumu) gore argiimantasyonun
kalitesi belirlenmektedir. Bu boliimde en az bir tane net bir bigimde tanimlanabilen ¢iirlitme

iceren Seviye 4 arglimantasyon bulgularina yer verilmistir.

Bir argiimantasyon eger iddia ile birlikte en az bir tane net bir bigimde tanimlanabilen
bir ciiriitmeden olusan bir argiimantasyon ise Seviye 4 olarak degerlendirilmektedir. Ilgili
Ol¢ekte olusturulan argiimantasyonun birkag iddia ve karsit iddia igerebilecegi fakat zorunlu
olmadig belirtilmistir. Seviye 4 olarak degerlendirilen arglimantasyonlarin genel semasi Sekil

4.4.’te verilmistir.

Iddia + veri + ¢iiriitme (net)
Iddia + veri/gerekce + giiriitme (net)

Iddia + veri/gerekce/destekleme + ciiriitme (net) =  Seviye 4 argiimantasyon

Iddia (kars1) + veri/gerekce/destekleme + ¢liriitme (net)

Sekil 4.4. Seviye 4 arglimantasyonlarin genel semasi
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢evre problemine ¢dziim iiretme projesi siirecinde
olusturmus olduklar1 arglimantasyonlarin seviyeleri incelendiginde 33 proje igerisinden 9
tanesi Seviye 4 olarak degerlendirilmistir. Ornegin OAG23’iin sundugu argiimantasyon
ornegi Seviye 4 i¢in 6rnek olarak verilebilir. Cevre kirliligi sorununa odaklanan OAG23’iin

Seviye 4 olarak degerlendirilen argiimantasyon siireci asagida verilmistir.

Arastirmact: Buldugunuz c¢evre sorunu igin ¢oziim oOneriniz nedir? Bu ¢oziim

onerinizin etkili olacagini diisiintiyor musunuz?
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OAG23: Buldugumuz sorun, ¢oplerin ¢op kutusu yerine ¢op kutusu cevresine
atilmasidir. Aymi zamanda insanlar ¢op kutularimin  kapaklarimin pis oldugunu
diigtiniip temas etmemek icin ¢opii ¢op kutusuna atmak yerine yere atmayt tercih
ediyorlar (Veri). Insanlarin dikkatini bu konu iizerine bir ¢op kutusuyla cekebiliriz
diye diistindiik. (Coziim onerimiz, kendi kendine acilip kapanabilen ¢op kutular:
tasarlamak. Bu ¢op kutusu 10 cm yaklasinca agilir, 5 saniye boyunca 90 derecelik
aciyla agik kalir ve tekrar kapanir (1ddia). Béylece hem ¢op atmak igin pis ve mikroplu
kapaklara dokunmadan ¢opii atmis hem de dikkat ¢eken ¢op kutusu tasarimlarimiz
sayesinde insanlart ¢op atmaya tesvik etmis oluruz (Gerekge). Bu ¢oziim onerimizin
sorunu ¢ozmek igin etkili olacagim diistintiyorum. Ciinkii insanlar yolda bu tarz dikkat
¢ekici bir ¢op kutusu gordiiklerinde merak edip inceleyecek ve yaklastiginda kapaginin
otomatik a¢ilip ledin yandigim fark edeceklerdir. Ayni zamanda insanlarin elleri dolu
oldugunda bu ¢op kutusunun oniine gegip mesafe algilama sensorii sayesinde
kapagimin agilmast insanlara biiyiik kolaylik saglayacaktir (Destekleme). Bu sayede
¢Op kutusuna ¢op atmak kolaylasacak ve yere atmamak igin insanlart tegvik etmig

olacakntir.

Arastirmaci: Bu ¢oziim onerisi hangi durumlarda ise yarar? Hangi durumlarda

yaramaz?

OAG23: Kullanacagimiz servo motor evde kullanilmast durumunda yani kiigiik ¢op
kutularina takildiginda ige yarayabilir. Fakat sokaktaki ¢op kutulari daha biiyiik ve
agwr oldugundan (Veri) servo motor kapagi kaldiramaz hale gelir ise bu ¢op kutusu ise
yaramayabilir (ciiriitme?, net ciiriitme). Bir diger nokta ise insanlarin bu ¢op
kutularint kullamimlarina bagh olarak fayda saglayabilir ve ise yarayabilir. Ama
kamu malina zarar vermek isteyen bir toplumda insanlar bu ¢op kutusunu ¢almak veya

kirmak isterlerse bu ¢oziim énerimiz ise yaramayacaktir (¢iiriitme?, zayif ciiriitme).

OAG23 ve iiyeleri ¢oplerin ¢op kutularma atilmamasi ¢op kapaklarmin kirli olmasi

durumunda ¢oplerin yere atilmasi sorununa yonelik iirettikleri ¢6ziim yolu projelerinde belirli

bir mesafe icerisinde yaklagildiginda kendi kendine agilip kapanabilen bir ¢op kutusu

gelistirilmesi iddiasini ortaya koymuslardir. Bu iddialarin1 veri gerekce ve destekleme ogeleri

ile desteklemislerdir. Daha sonra bu ¢6ziim Onerisi hangi durumlarda ise Yyarar hangi

durumlarda yaramaz sorusuna vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde ise kullanmis olduklar1

servo motorun evlerde kullanilmas: yani kiiclik ¢6p kutularina takildiginda ise yarayacagini
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belirtmislerdir. Yani sokaktaki ¢6p kutularin daha biiyiik ve agir olmasi verisinden yola ¢ikip
servo motorun kapag kaldiramaz hale gelmesi durumunda ¢6ziim Onerilerinin ise
yarayamayacagl seklinde veri ile desteklenen cliriitme 6gesine yer verdikleri goriilmiistiir.
Ciriitme ogesi diger argiimantasyon oOgelerinden herhangi biri ile desteklenirse net bir
cliriitme olarak degerlendirilmektedir. OAG23’iin ortaya koydugu argiimantasyon net bir
cliritmeden olusan bir argiimantasyon oldugundan Seviye 4 olarak degerlendirilmistir.

OAG23’iin Seviye 4 olarak degerlendirilen argiimantasyonun dzeti su sekildedir:

OAG23: iddia + veri + gerekce + destekleme + ¢liriitme! (net)

+ giirtitme® (zayif, net degil) Seviye 4 argiimantasyon

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir ¢cevre problemine ¢6zlim yolu iiretme projelerinde
olusturduklar1 arglimantasyonlardan Seviye 4 argiimantasyona bir bagka ornek karsit
iddialarin net bir bi¢imde ¢iiriitiildiigii arglimantasyon ornekleridir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  olusturmus olduklar1 argiimantasyonlardan OAG5’in  6rnegi  Seviye 4
arglimantasyona ornek olarak verilebilir. Komiir yakith termik santrallerin ¢cevreye olumsuz

etkileri sorununa odaklanan OAGS5’in argiimantasyon siireci asagida verilmistir.

Arastirmaci: Buldugunuz ¢evre sorunu igin ¢oziim oneriniz nedir? Bu ¢oziim

onerinizin etkili olacagini diigiiniiyor musunuz? Neden?

OAGS5: Buldugumuz cevre sorunu komiir yakith termik santrallerin cevreye olumsuz
etkileridir. Bu ¢evre sorunu i¢in ¢oziim onerimiz; “Ev Tipi Riizgar Tribiinleri”dir.
Coziim énerimizin etkili olacagim diisiiniiyoruz (1ddia). Ciinkii Ev Tipi Riizgdr
Tribiinleri komiirle ¢alisan termik santrallere bagh kalmadan bir evin elektrik
ihtivacimi karsilayabilmektedir. Ev tipi riizgar tribiinleri, komiirle c¢alisan termik
santrallerin ¢evremize, bize, diinyamiza verdigi zararlari vermeyerek, diisiik maliyette
temiz enerji tiretmemizi saglar. Komiirle ¢alisan termik santrallerine gore daha az yer
kaplayan, yenilenebilir enerji kaynagi olan ev tipi riizgar tribiinleri, termik
santrallerin aksine, temiz, bol miktarda ve stirdiiriilebilir bir ¢oziimdiir (Gerekge). Ev
tipi riizgar tribiinleri termik santraller gibi enerji elde etmek icin nakliye gerektirmez,
en ticra koselerde bile kurulabilir. Geligmis iilkelerde riizgar tribiinlerinin sadece

ticari amagh olarak kullaniimadigi, ayni zamanda evlerin ihtiyacimin karsilanmasi
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icin kullanimimin hizla arttigr goriilmektedir. Ev tipi riizgdr tribiinleri her ortama

uyabilir, tek basina olmalarina gerek yoktur (Destekleme).

Arastirmaci: Onerdiginiz ¢oziim onerisi disinda da ¢oziim onerisi var midir? Varsa

neden bu ¢oziim yollarint se¢mediniz?

OAGS5: Bu ¢éziim onerimiz disinda bir diger ¢oziim Onerimiz; evlerimizin catisina
kuracagimiz “Giines Paneli de” elektrik enerjisi ihtiyacimizi karsilayabilmektir.
(Karsit iddia). Bu ¢oziim yolunu tercih etmeme nedenlerimiz: Kiiciik ve akii destekli
giines enerji sistemlerinde kullamim siireleri kisa ve dayaniksiz olduklarindan ¢ok
cabuk bozulabilmektedirler. Giines Panelleri evierimizin ¢atilarinda ¢ok fazla alana
gereksinim duyarak tahribata neden olmaktadir. Eski tip Giines Panellerinin
degistirilmesinden kaynakli ¢evre kirliligi meydana gelmektedir (Gerekge). Giines
Panellerinin cam ve aliiminyum malzemesi ¢evre icin biiyiik bir sorun yaratmamasina
karsin Giines hiicrelerinden olusan paneller cesitli agir metaller, katki maddeleri
insan saghgina zararli maddeler icermektedir. Kanser yapabilen ve oldukg¢a zehirli
olan bu maddelerin baslicalari: Arsenik, kursun, galyum, kadmiyum, selenyum, kristal
silikondaki kristal tetrakloriirdiir. Paneller yapilirken zararli agir metallerden
korunmak icin koruyucu giysilerle c¢alisildigini gosteren gorseller bulunmaktadir.
Arastirmacilar bakim ve onarim ¢alismalarinda kaza ve yanginlarda panellerdeki agir
metallerin ¢evredeki toprak, su ve besinlere ulasabilecegini soyleyerek simdiden
onlem alinmasint 6nermektedirler. Panellerdeki kimyasallarin par¢alanan, eskiyen
panellerden yagmurla yikanp ¢evreye ve insana ulasabilecegini, panellerin sokiiltip
¢ope atildiginda ozellikle az gelismis iilkelerde biiyiik sorunlar yaratacagini
vurgulamaktadirlar (Veri). Giines Panellerinin bu zararll etkilerini arastirdiktan
sonra bir diger ¢oziim yolu énerimiz olan “Evilerimizin ¢atisina Giines Panellerinin

’

vapilmasi1” yerine “Ev Tipi Riizgar Tribiinleri” yapumasimin buldugumuz cevre
sorununa daha etkili bir ¢oziim yolu olabilecegi kanisina vardik. Arkadaslarimizia
vaptigimiz  beyin firtinasi sonucunda ¢oziim onerimiz degismedi ancak bir
arkadasimizin “Giines Panellerinin Ev Tipi Riizgar Tribiinleriyle kullanilmast halinde
tribiinlerin daha iyi bir performans verebilir” goriisiiniin uygulanabilecek bir ¢éziim

volu olarak diistindiik. Ancak Giines Panellerinin zararl etkilerini diigiinerek ¢oziim

onerimizi degistirmedik (Karsit iddia ciiriitmesi).
OAGS ve iiyeleri komiir termik santrallerin ¢evreye zarar vermesi sorununa yonelik
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iirettikleri ¢6ziim yolu projelerinde: Ev tipi riizgar tribiinlerinin gelistirilmesi iddiasin1 ortaya
koymustur. OAG5’in ortaya koyduklar1 iddiay1 gerekge ve destekleme dgeleriyle destekledigi
fakat iddias1 hakkinda ¢iiriitme 6gesine yer vermedigi goriilmektedir. OA5’in komiirle ¢alisan
termik santrallerin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in ortaya koydugu bir baska
alternatif ¢oziim yolu yani karsit iddia evlerin ¢atisina kurulacak giines panelleri sistemidir.
Grup 5 ve iiyelerinin ortaya koyduklar karsit iddia olan gilines panelleri kurulmasi iddiasin
giines panellerinin kullanimimin kisa ve dayaniksiz olmasi, evlerin ¢atilarinda ¢ok fazla alana
gereksinim duymasi ve eski tip giines panellerinin degistirilmesinden kaynakli ¢evre kirliligi
meydana getirmesi gerekgesiyle tercih etmediklerini belirtmesi karsit iddia ciiriitme 6gesini
gerekge Ogesiyle destekledigini gostermektedir. Ayrica giines paneli sisteminin giines
hiicrelerinden olusan panellerin agir metal icermesi, bu metallerin kanser yapabilmesi,
paneller yapilirken koruyucu giysilerle calisilmasi gereken tabela gorsellerinin olmasi ve
herhangi bir kaza durumunda agir metallerin toprak, su ve besinlere ulagsmasini engellemeler
adina Onlemler alinmasini gerektiren arastirilmalarin bulunmasi verileri ile karsit iddia
clritmelerini  veri  dgesiyle destekledikleri goriilmektedir. Ciirlitme ogesi diger
arglimantasyon Ogelerinden herhangi biri ile desteklenirse net bir ciirlitme olarak
degerlendirilmektedir. OAGS5 ortaya koydugu karsit iddiayr veri ve gerekce oOgeleriyle
destekleyip ciiriitmiistiir. OA5’in ortaya koydugu argiimantasyon net bir ¢iiriitmeden olusan
bir argiimantasyon oldugundan Seviye 4 olarak degerlendirilmistir. OAG5’in Seviye 4 olarak

degerlendirilen arglimantasyonun 6zeti su sekildedir:

OAGS: 1ddia + gerekge + destekleme

OAG5: 1ddia (kars1) + ciiriitme (net) Seviye 4 argimantasyon

OAGS5’in veri gerekce destekleme ogelerini iceren bir iddia ve bunun yaninda bu
iddianin alternatif bir ¢6ziim yolu olan karsit iddia ortaya koydugu goriilmektedir. Karsit
iddiay1 net bir bicimde ciiriitmiistiir. OAGS karsit iddia ciiriitme 6gesini argiimantasyon
ogelerinden veri ve gerekce dgesi ile desteklediginden ciiriitme dgesi, nettir. OAG5’in en az
bir tane net bir bicimde tanimlanabilen ¢iirlitme igeren bir iddia ortaya koyarak
arglimantasyon stirecini olusturdugu goriildiigiinden argiimantasyonu Seviye 4 olarak

degerlendirilmistir.
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BOLUM 5
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini,
STEM goriislerini ve sergiledikleri STEM odakl1 argiimantasyon seviye ve kalitelerini ¢evre
bilimi dersi kapsaminda belirlemekten olusmustur. Bu ama¢ dogrultusunda fen bilimleri
ogretmen adaylarmin STEM farkindaliklari, STEM goriisleri ve STEM odakli argiimantasyon
becerileri (seviye ve kaliteleri) incelenmis ve ulasilan bulgular sunulmustur. Bu kisimda ise
gergeklestirilen ¢alismanin bulgular1 her bir alt arastirma sorusu kapsaminda 6zet olarak
sunulmus ve ilgili literatiir kapsaminda tartisilmigtir. En sonda ise ilgili bulgular 1s18inda bu

alanda calisan arastirmacilara, egitimcilere ve 6gretmenlere Onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartiyma

5.1.1. STEM farkindaliklari
Bu arastirmanin temel amaglarindan biri fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM

farkindaliklarinin belirlenmesinden olusmustur. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan 6l¢ek
araciligi ile elde edilen bulgular bizlere katilimcilarin STEM yaklasiminin 6grencilere yonelik
olumlu katkilari konusunda katiliyorum-tamamen katiliyorum (X: 4.41) araliginda bir
ortalama puana sahip olduklar1 ve dolayisiyla yiiksek farkindaliga sahip olduklarini
gdstermistir. Ilgili lgegin ikinci kismi1 olan STEM yaklasiminin derse etkisi konusunda ise
katiliyorum (X: 3.78) araliginda bir ortalamaya sahip olduklar1 ve ortalama bir farkindalik
sergiledikleri goriilmiistiir. Ilgili 6lcegin son kismi olan STEM yaklasimmin Ogretmene
yonelik etkisi boliimiine ise katiliyorum (X: 4.09) araliginda bir puan ortalamasina sahip
olduklar1 ve yiiksek bir farkindalik gosterdikleri belirlenmistir. Ozetle bu ¢aligmaya katilan
fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklarinin genel olarak yiiksek oldugu,
STEM’in oOgrencilere yonelik olumlu katkilarinin ise yiliksek oranda farkinda olduklarini

sOyleyebiliriz.

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin yiiksek olmasi énemlidir.
Ciinkii yeni bir yaklasimin &gretimde uygulanabilmesi i¢in &gretmenlerin bu yaklagimin
olumlu yonlerinin farkinda olmalar1 ve bu yaklasimi kullanmaya ikna olmalar1 gerekir. Bu
yiizden STEM yaklasimmin da iilkemizde basarili sekilde uygulanabilmesi i¢in dncelikle
ogretmen ve dgretmen adaylarinin STEM yaklagiminin olumlu yonlerinin farkinda olmalari

ve bu yaklasimi derslerine entegre etme konusunda istekli olmalar1 6nemlidir. Bu ¢alismanin
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bulgular1 ¢alismaya katilan Ogretmen adaylarmin bu farkindaliklarinin = oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde alanyazinda da farkli ¢alismalar araciligi ile 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar1 incelenmis ve benzer sonuglara ulasilmstir.
Omegin Er ve Acar-Basegmez (2020) 371 fen ve matematik Ogretmen adayiyla
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda katilimcilarin STEM farkindaliklariin iyi diizeyde oldugu
ve smif diizeyi artikca STEM farkindalik seviyelerinin de artti1 goriilmiistiir. Benzer sekilde
Cevik, Danistay ve Yagc1 (2017) fen, matematik ve bilisim teknoloji 6gretmenlerinin STEM
farkindaliklarinin belirlemesi amaciyla yaptiklari ¢alismada katilimcilarin STEM’le ilgili
olumlu bakis agisin1 belirten maddelere katildiklari, STEM’le ilgili olumsuz ifadelere ise
katilmadiklarini belirlemislerdir. Asilioglu ve Yaman (2020) fen bilimleri, matematik ve sinif
ogretmenligi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmalarin da katilimcilarin STEM’le ilgili olumlu maddelere yiiksek oranda
katildiklar1 ve olumsuz maddelere ise yiliksek oranda katilmadiklart goriilmiistiir. Bu
calismada kullanilan farkindalik olcegi ile ayni 6lgegi kullanan diger calisma bulgularina
bakildiginda da benzer sonuglara ulasildign goriilmektedir. Ornegin Yaman ve Asilioglu
(2022) oOgretmenlerin STEM’e yonelik farkindaliklarini, tutum ve smif i¢i uygulama
ozyeterlilik algilarin1 inceledikleri ¢alismalarinda katilimcilarin STEM egitiminin “6grenciye
etkisi” boyutu ve “Ogretmene etkisi” boyutu ile ilgili farkindaliklarinin yiiksek diizeyde
olumlu, “derse etkisi” boyutunda ise farkindaliklarinin orta diizeyde olumsuz (kararsiz)
oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢alisma bulgularinda da STEM yaklasiminin derse etkisi
boyutu katilimeilarin en diisiik ortalamaya (X: 3.78) sahip olduklar1 boyut olmasina ragmen
kararsizdan ziyade olumlu ve katiliyorum diizeyinde olduklarini gostermistir. Ayni 6lgegi
kullanan Yasar (2021) calismasinda okul oOncesi dgretmenlerinin STEM farkindaliklarini
incelemis ve benzer sekilde STEM’in 6gretmene ve Ogrenciye yonelik etkileri boyutlarinda
olumlu farkindalik varken STEM’in derse yonelik etkileri boyutunda ise (X: 2.89) ise

katilimcilarin kararsizlik yasadiklart goriilmektedir.

Sonu¢ olarak bu calismanin bulgulart fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
farkindaliklarmin yiiksek oldugunu ve bunun da STEM’i derslerinde kullanmay1 saglamada
onemli oldugunu soyleyebiliriz. Benzer sekilde alanyazinda gerceklestirilen c¢aligsmalarinda
cogunlugu oOgretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin yiiksek diizeyde oldugunu
gostermesi STEM yaklasiminin iilkemiz kapsaminda uygulanabilmesi i¢in énemli oldugunu
gostermektedir. Diger yandan alanyazindaki bazi ¢alismalar STEM’in derse yonelik etkisi

boyutunda 6gretmen adaylarinin kararsizlik yasadigini1 gosterse de bu ¢aligmada fen bilimleri
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ogretmen adaylarinin STEM’in derse yonelik etkisi boyutunda kararsizlik yasamadiklar1 ve
derse yonelik olumlu etkilerinin de farkinda olduklari sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin
STEM’in derse yonelik olumlu etkilerinin farkinda olmalarin1 saglamak igin egitim
fakiiltelerindeki uygun derslerin STEM yaklasimiyla verilmesi veya STEM uygulamalarinin

daha sik 6gretmen egitiminde tercih edilmesi saglanabilir.

5.1.2. STEM goriisleri
Bu arastirmanin temel amacglarindan biri fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM

goriiglerinin belirlenmesinden olugmustur. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen bulgular
bizlere fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM ile ilgili gorlislerinin STEM’in tanimu,
STEM’in 6nemi, STEM’in 68retmen agisindan avantaj ve dezavantajlari, STEM’in 6grenci
acisindan avantaj ve dezavantajlar1 ve STEM yaklagiminin 6gretimde kullanimi olmak tizere

5 ana tema etrafinda yogunlastigini géstermistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM ile ilgili goriisleri incelendiginde STEM’i
nasil tanimladiklar1 ve anlamlandirdiklar1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin katilimcilari
STEM vyaklasimini disiplinlerarasi bir yaklasim, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik,
Ogretmenlerin bilmesi gereken bir 6gretim yontemi, fen okuryazari yetistirmeyi amaglayan bir
sistem, problem ¢O6zme, Urlin ortaya koyma ve bilgilerin teoriden pratige doniigmesini
saglayan bir yaklasim seklinde tanimladiklar1 goriilmiistir. Ogretmen adaylarinin STEM
tanimin1 dogru bir sekilde yapmalari 6nemlidir. Cilinkii 6gretim programinda yeni bir
yaklagim olan STEM’in dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmen adaylar: tarafindan
STEM uygun sekilde anlagilmasi gerekir. Bu calismanin bulgular bizlere ¢alismaya katilan
Ogretmen adaylarinin STEM’in 6nemli yonlerini tanimlarinda vurguladiklart ve dogru bir
sekilde tanimladiklarin1 gostermektedir. Alanyazinda gerceklesen farkli calismalar araciligi ile
O0gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM goriisleri incelenmis ve bu ¢alismanin bulgularini
destekleyen sonuglara ulagilmistir (Bakirci ve Kutlu, 2018; Boliikbas1 ve Ari, 2019; Ugras,
2017). Ornegin Aslan ve Bektas (2019) 9 fen bilgisi 6gretmen adaymin STEM gériislerinin
belirlenmesi i¢in  gergeklestirdigi ¢alismada katilimcilarin  STEM  tanimlamalarina
bakildiginda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik, bir ¢ok alanin entegre edilmis hali ve
disiplinleraras1 etkilesim 6zelliklerine odaklanarak tanimladiklar1 goriilmistiir. Benzer sekilde
Ozcan ve Kostur (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM gériislerinin belirlenmesi
amaciyla yaptig1 calismada 6gretmenlerin STEM tanimini STEM’in acilimin1 yaparak ve
biitiinlestirilmis bir yaklagim seklinde ifade ettikleri goriilmiiglerdir. Dogan ve Saragoglu

(2019) ise 6 fen bilgisi 6gretmeninin STEM temelli fen egitimine yonelik goriislerini
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belirledigi ¢alismasinda katilimcilarin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde
belirledikleri sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Eroglu ve Bektas (2016) 5 fen bilgisi
Ogretmeniyle gerceklestirmis oldugu goriismeler sonucu 6gretmenlerin STEM’i en az bir
STEM disiplini ile iliskilendirerek fen, teknoloji, miihendislik ve matematikle baglantili
disiplinleraras1 bir yaklagim olarak gordiikleri sonucuna ulagsmistir. Yapilan calismalarda
STEM’i fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin disiplinleraras1 bir sekilde
biitlinciil kullanilmasina yonelik tanimlamalara vurgu yapildig1 goriilmektedir. Sonug¢ olarak
bu calismanin ve alanyazinda yapilan c¢alismalarin bulgularina bakildiginda STEM
tanimlamalarinin disiplinleraras1 yaklagim, STEM yaklasiminin agilimi olan fen, teknoloji
mithendislik ve matematik, teorik bilgilerin uygulanmasi, problem ¢6zme, problemlerin
¢Ozlimi i¢in iriin ortaya koyma seklinde yogunlasildigi goriilmektedir. Bu durum bizlere fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin teoride STEM yaklasimmin onemli 6zelliklerini fark

edebildiklerini ve diger yaklasimlardan ayirt edebildiklerini gostermektedir.

Fen bilimleri Ogretmen adaylarinin STEM goriiglerine yonelik  bulgulari
incelendiginde STEM yaklagiminin 6nemine yonelik diisiinceleri 6nem arz etmektedir. Clinkii
STEM yaklagimini ne kadar 6nemli goriirlerse bu yaklasimi uygulamalari da o kadar miimkiin
olmaktadir. Bu ¢alismanin bulgulart STEM’in st diizey diisiinme becerilerini kazandirma
ve gelistirmede etkili bir yaklasim olmasi, gliniimiiz ¢agina uygun teknolojik becerilerin
kazanilmasini saglamasi, teorik derslerin giinliik hayatta uygulanmasina onciiliikk etmesi,
ufuk acarak problemlere birden fazla ¢oziim bulmay:1 saglamasi ve fen bilimleri dersine
karsi olan olumsuz bakislar1 degistirmesinden dolayr 6nemli oldugunu diisiindiiklerini
gostermektedir. STEM yaklasiminin 6nemine yonelik olan goriisler 6gretmen adaylarinin
STEM yaklagiminin egitim-0gretim siirecine olan katkilarmin farkinda olmalar1 ve bu
yaklasimi uygulamalari i¢in motivasyon saglama potansiyeli oldugundan dolay1 6nemlidir. Bu
calismanin bulgular1 incelendiginde 6gretmen adaylarimin STEM’in bireylere yonelik st
diizey diisiinme becerileri kazandirmasi, derslere yonelik konularin giinlilk hayatta
uygulanmasini saglamast ve problemlere alternatif ¢oziim yollar1 bulmayr saglamasi gibi
STEM yaklagiminin 6nemli katkilarinin oldugu goriisiiniin hakim oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde alanyazinda da farkli calismalar araciligr ile 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
STEM goriisleri incelenmis ve benzer sonuglara ulasilmistir (Boliikbast ve Ari, 2019; Eroglu
ve Bektas, 2016; Kaya, 2019; Ozcan ve Kostur, 2018). Ornegin Béliikbas1 ve Ar1 (2019) fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM yaklasimiyla ilgili goriislerini inceledikleri ¢alismalarinda

STEM’in 21. YY becerileri kazanimi, teorik bilgilerin uygulanmasi, ilgi, basar1 ve
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motivasyon saglama gibi amaglarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmistiir. Benzer sekilde Bakirci ve
Kutlu (2018) da fen bilimleri o6gretmenlerinin STEM yaklagimi hakkinda goriislerini
belirledigi calismada STEM etkinliklerinin fen egitimine 21. YY becerileri kazandirma,
dersleri daha eglenceli ve ilgi ¢ekici yapma, Ogrenilenlerin somutlastirilmast ve kalici
O0grenmeyi saglamayr saglama gibi olumlu etkilerinin oldugu goriisiinde olduklari
goriilmistiir. Alanyazin incelendiginde farkli caligmalarda bu ¢alismada belirlenmeyen
gorislerinde oldugu goriilmektedir. Bu goriisler farkli bakis acis1 kazandirma, kisisel gelisim,
problem durumunu belirlemeyi 68renme, iiriin tasarlama, ekonomi, kalkinma ve iiretim i¢in
Oonemi gibi farkli temalar {izerine yogunlastig1 goriilmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018; Kaya,
2019; Ozcan ve Kostur, 2018). Bu farkliigin sebebi bu calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin STEM kapsaminda yasadiklari deneyimsel farkliliklardan kaynaklandigi veya bu
calismada kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Sonug olarak bu g¢alismanin bulgular1 fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’in 6nemi
hakkinda olumlu gériislere sahip olduklarini gdstermektedir. Ogretmen adaylarin STEM’in
oneminin farkinda olmalar1 onlarin gelecekte derslerinde STEM yaklagimini kullanmalari i¢in

gerekli olan biligsel ve duyussal altyapiy1 saglamasi agisindan 6nemli oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM goriislerine yonelik bulgular incelendiginde
STEM’in 6gretmen agisindan avantaj ve dezavantajlarinin farkinda olduklar1 goriilmektedir.
Gorlisme formundan elde edilen bulgular incelendiginde katilimecilarin STEM’in 6gretmen
acisindan avantajlarini kendini gelistirmeye katki saglamasi ve anlamli 6grenmeyi saglamasi
lizerine yogunlastig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar {ist diizey 6grenme ve bu
ogrenmenin degerlendirilmesine imkan sunmasi, iireten nesiller yetistirilmesi ve teknoloji-fen
entegrasyonu ile ders islemeyi saglamasi konusunda da STEM’in 6gretmenler i¢in avantajlar
sagladigin1 diigiinmektedirler. STEM’in sagladig1 katki ve dezavantajlarin bilinmesi dnemlidir
clinkii yeni bir yaklagimin uygulanabilmesi i¢in avantaj ve dezavantajlarinin géz Oniinde
bulundurularak hareket edilmesi gereklidir. Alanyazinda fen bilimleri 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin STEM goriisleri tizerine yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde 6grenciyi daha
1yl anlamaya firsat sunmasi, 6grenciyi aktiflestirmeye imkan vermesi ve dgretime zenginlik
katmast gibi STEM’in 6gretmenler icin sagladigi avantajlar belirtilmistir (Aslan ve Bektas,
2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Ozcan ve Kostur, 2018). Sonu¢ olarak bu ¢alisma da elde
edilen STEM yaklasiminin 6gretmen agisindan avantajlariyla ilgili bulgulara bakildiginda bu
bulgularin bir kisminin alanyazindaki bulgularla benzerlik gostermekte iken, iist diizey

o0grenmenin degerlendirilmesine firsat vermesi, Ogretmenlerin bireysel gelisimlerini
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desteklemesi ve teknoloji-fen entegrasyonu saglamasi gibi alana katki saglayacak yeni

bulgulara da ulagildigini soyleyebiliriz.

Calismanin bir diger bulgusu olan STEM’in 68retmene yonelik dezavantajlariyla ilgili
bulgular incelendiginde STEM’in 6gretmen agisindan dezavantajlarinin zaman yetersizligi,
malzeme temini, sinif hakimiyeti ve rehberlik etme zorlugu seklinde katilimcilar tarafindan
belirlendigi goriilmektedir. Alanyazindan incelendiginde bu g¢alisma bulgulariyla paralel
bulgulara erisildigi goriilmektedir (Aslan ve Bektas, 2019; Boliikbas1 ve Ari, 2019; Kaya,
2019). Ornegin Eroglu ve Bektas (2016) calismalarinda dgretmenlerin STEM’in 6gretmene
yonelik zaman yetersizligi, malzeme ve yonerge eksikligi, konuya hakim olma ve STEM’in
bir amag degil arag olarak kullanilmasina dezavantajlarindan bahsettikleri, Ozcan ve Kostur
(2018)’in caligsmasina katilan 6gretmen adaylarinin ise miifredatla uyumsuz olmasi, zaman
yetersizligi, deneyimli egitici eksikligi, STEM’1 ama¢ degil ara¢ olarak kullanilmasi gibi
dezavantajlara dikkat ¢ektikleri goriilmektedir. Sonug olarak ¢alismanin STEM yaklagiminin
Ogretmen agisindan dezavantajlari bulgularindan olan zaman yetersizligi, malzeme temini ve
Ogretmenin etkinlikleri hazirlama zorlugu alanyazinla ortiisen sonuglardandir. Bunun yaninda
STEM yaklasiminin uygulanmasinda karsilasilabilecek Ogretmen acisindan dezavantajlar
konusunda bu ¢aligmadan farkli olarak alanyazinda STEM’i amag degil, ara¢ olarak gérme ve
deneyimli egitici eksikligi bulgular1 géze ¢arpmaktadir. STEM yaklasiminin etkili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin bahsetmis oldugu bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi
veya Ogretmenlerin bu dezavantajlardan etkilenmemesi i¢in gerekli olan yetkinlige sahip
olmasi 6nemlidir. Ogretmenlerin sahip olmasi gereken yetkinlikler alanyazinda STEM
okuryazarlig1 kapsaminda degerlendirilmekte ve STEM entegrasyon bilgisi, pedagojik bilgi,
21. YY becerileri bilgisi ve baglam bilgisinden olugsmaktadir. Bu kapsamda 6gretmen ve
ogretmen adaylarmin STEM okuryazarliklarinin  desteklenmesi STEM uygulamalarinin
basaris1 i¢in dnemlidir. Bununla birlikte STEM okuryazar1 6gretmenlerin derslerinde STEM
yaklasimimi uygulayabilmeleri i¢inde gerekli maddi alt yap1 ve teknolojik ara¢ gereclerin

okullar ve iilke baglaminda hazirlanmasi da 6nem arz etmektedir.

STEM goriislerinden elde edilen bulgulara goére katilimcilarin STEM’in 6grenci
acisindan avantaj ve dezavantajlarmin farkinda olduklar1 goriilmektedir. STEM’in 6grenci
acisindan st diizey diisiinme becerilerini gelistirme, Ozgiiven kazandirma, derse
ilgi/motivasyon saglama, derse aktif katilimi saglama, kalici 6grenme ve iiretken bireylerin

yetistirilmesi gibi avantajlarinin katilimcilar tarafindan ifade edildigi belirlenmistir. Ogretmen
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ve Ogretmen adaylarmin STEM yaklagiminin 6grenciye yonelik sagladigi avantaj ve
dezavantajlar1 bilmeleri 6énemlidir. Ciinkli 6gretmen adaylarinin bu yaklasiminin 6grencilere
kazandiracag1 fayda ve zararlar1 bilmeleri STEM uygulamalarinda dikkat edilecek noktalarin
belirlenmesinde de yol gosterici olur ve STEM yaklasimini bilingli bir sekilde derslerinde
kullanmalarin1 destekler. Bu calismanin STEM’in 6grenci agisindan avantajlariyla ilgili
bulgular1 alanyazinda bulunan benzer ¢alisma bulgular tarafindan da desteklenmektedir
(Bakirct ve Kutlu, 2018; Boliikbasi ve Ari, 2019; Dogan ve Saragoglu, 2019; Eroglu ve
Bektas, 2016; Sacilik, 2019). Ornegin Aslan ve Bektas (2019)’un ¢alismasima katilan fen
bilimleri 6gretmen adaylar1t STEM’in 6grenciye yonelik 21. YY becerileri kazandirma, kalici
bilgilerin olusmasi, yaraticilik ve elestirel diisiinme becerileri kazandirma gibi avantajlarinin
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Dogan ve Saracoglu (2019)’nun c¢alismasina katilan
fen bilimleri 6gretmenleri STEM temelli fen egitiminin 6grencilere disiplinleraras: bakis agisi
kazandirdigi, yaparak yasayarak aktif O0grenme sagladigi, tist diizey zihinsel beceriler
kazandirdigi ve isbirlikli 6grenme gibi katkilar saglayacagini belirtmislerdir. STEM’in
Ogrencilere 0zgiiven kazandirma, 6grencilerin iiretken bireyler olarak yetismesini saglama ve
miihendislik tasarim asamalar1 sayesinde yaraticiliklarinin arttirilarak verimli/keyifli vakit
gecirip sorumluluk bilinglerinin artmasi gibi avantajlarinin da 6gretmenler tarafindan ifade

edildigini sdyleyebiliriz (Eroglu ve Bektas, 2016).

STEM’in 6grenci agisindan dezavantajlar1 ise zaman sikintisi, malzeme temini,
deneyimli egitici eksikliginde etkinliklerin anlasilmamasi, fene ilgisi olmayan Ogrencilerin
sikilmas1 ve {riin gelistirme kaygisi olarak bu calismanin katilimcilar1 tarafindan
belirlenmistir. Bu kapsamda alanyazindan Ogretmen ve oOgretmen adaylariin STEM’in
ogrenci agisindan dezavantajlarini igceren goriisler incelendiginde benzer sonuglara ulasildigt
goriilmektedir (Cinar ve Terzi, 2021; Dogan ve Saracoglu, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016;
Yildirim, 2018). Ornegin Eroglu ve Bektas (2016)’nin ¢alismasma katilan fen bilimleri
ogretmen adaylar1 zaman sikintisi, malzeme-yonerge eksikligi, grup caligmasi, tasarimi
gerceklestirememe, iiriin kaygisi gibi STEM’in 6grenci agisindan dezavantajlart oldugundan
bahsetmislerdir. Benzer sekilde Cinar ve Terzi (2021) calismalarinda STEM’in 6grenciler igin
dezavantajlarma yonelik 6grencilerin pasif kalmasi, yetistirememe kaygisi ve Ogrencilerin
erken vazgecmesi gibi dezavantajlardan bahsettikleri goriilmiistiir. Bu anlamda STEM
yaklasimina gore dersler islenecegi zaman bu dezavantajlarin g6z onilinde bulundurulmasi ve

buna gore 6n hazirliklarin yapilmasi dnemsenmelidir.
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Bu calismaya katilan 6gretmen adaylarinin STEM goriisleriyle ilgili son bulgu ise
katilimcilarin STEM  yaklasimini derslerinde kullanma durumlarini igermektedir. STEM
yaklasimimi kullanma yonelimleri incelendiginde katilimcilarin  ¢ogunlugunun ileride
derslerinde STEM yaklasimini kullanmak istedigi belirlenirken bir kisminin gerekli sartlar
saglanmast durumunda kullanirim goriisiinde olduklari sonucuna ulasilmigtir. Katilimcilar
STEM yaklagimin ileride derslerinde kullanma nedenleri olarak proje odakli ve yaraticilig
desteklemesi, teknolojiyi egitim sisteminde kullanmay1 saglamasi, anlamli 6grenme ve derse
ilgiyi arttirmasi nedeniyle kullanacaklarini belirtirmislerdir. STEM yaklasimini kullanma
yonelimleri ile ilgili gerekli sartlar saglanirsa kullanacaklarini belirten 6gretmen adaylari ise
uygun ortam ve gerekli sartlar saglandigi zaman kullanmayr diislindiiglinii yani STEM
yaklagimini uygulayabilmek icin gerekli malzeme ve altyapr gibi sartlara ihtiya¢ oldugunu
digiindiikleri goriilmektedir. Alanyazindan Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM
goriislerine yonelik STEM yaklagimini derslerde kullanma yonelimleri incelendiginde de
benzer sonuclara ulasildigi goriilmektedir (Eroglu ve Bektas, 2016; Sagilik, 2019; Yildirim ve
Tiirk, 2018). Ornegin Eroglu ve Bektas (2016) ¢alismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM’i derslerde kullanmak istediklerini belirtirken bir katilimcinin malzeme temini
giderilirse kullanilabilecegini belirttigi sonucuna ulagmistir. Sagilik (2019)un c¢alismasina
katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin ise alt yap1 eksikliginin giderildigi ve esneklik saglanip
bolgesel siirlamalarin ortadan kaldirildiginda STEM yaklagiminin tiim bolgelerde basari
saglanabilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Benzer sekilde Yildirim ve Tiirk’tin (2018)
caligmasina katilan O0gretmen adaylari da c¢ogunlukla STEM egitimine derslerinde yer
vereceklerini belirtirken STEM egitimi konusunda alan bilgisi, mithendislik bilgisi, fen ve
matematik bilgilerinin eksikligi gibi nedenlerle bir grup katilimcmin ise STEM egitimine
derslerinde yer vermek istemedikleri ve kararsizlik yasadiklari goriilmiistiir. Sonug olarak
ogretmen adaylarinin STEM yaklasimini derslerinde kullanma konusunda istekli olduklari
fakat baz1 sebeplerle bazi 6gretmen adaylarinin ise STEM yaklagimini kullanma konusunda
kararsizlik yasadiklar1 goriilmektedir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin gerekli yetkinliklerle
yetistirilmesi ve STEM yaklasimini derslerinde uygulayabilecekleri ortamlar olusturularak bu
yaklasimi derslerinde kullanmalar1 konusunda tesvik edilmeleri 6nemlidir. Ancak bu sayede
STEM yaklasgiminin hem oOgrencilere hem de kendilerine sundugu katkilardan

faydalanabilirler.
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5.1.3. STEM odakh argiimantasyon seviye ve kaliteleri
Bu arastirmanin amaglarindan birisini de bir ¢evre problemine ¢oziim iiretme projesi

siirecinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sergiledikleri STEM odakli argiimantasyon
becerilerinin belirlenmesinden olusmustur. Bu amacla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir
¢evre problemine ¢oziim iiretme projesi siirecinde doldurmus olduklart STEM odakli proje
formlar1 incelenmis ve argiimantasyon becerileri belirlenmistir. Argiimantasyon becerileri
kapsaminda 6gretmen adaylarmin arglimantasyon seviyeleri Erduran ve digerleri (2004)
tarafindan gelistirilen analitik rubrik ile belirlenirken, argiimantasyon kaliteleri Sahin (2014)

tarafindan gelistirilen argiiman puanlama anahtarina gore belirlenmistir.

Bu arastirmada bir ¢evre problemine ¢oziim iiretme siirecindeki STEM odakli proje
formunun analizinden elde edilen bulgular incelendiginde 33 gruptan olusan Ogretmen
adaylariin argiimantasyon seviyelerinin 20 (%60.7) grup i¢in Seviye 3, 9 (%27.2) grup igin
Seviye 4 ve 4 (%12) grup igin ise Seviye 2 oldugu belirlenmistir. Buradan Ogretmen
adaylarinin bir ¢evre problemine ¢dziim {iretme siirecinde olusturduklar1 STEM odakl
arglimantasyonlarin Seviye 3’te yogunlastig1 sonucuna ulasilmistir. Argiimantasyon seviyeleri
analitik rubrigine gore (Erduran ve dig., 2004) seviyeler arasindaki en 6nemli fark ¢iiriitme
Ogesini bulunduran argiimantasyonlarin ¢iiriitme bulundurmayan argiimantasyonlara gore
daha kaliteli kabul edilmesidir. Bir arglimantasyon iddia, veri, gerek¢e ve desteklemelerin
yaninda ¢iirlitme Ogesini de igeriyorsa lst seviyede kaliteli bir arglimantasyon olup bu
seviyedeki ilk iist seviyede kaliteli arglimantasyon Seviye-3 olarak belirlenmistir. Bu nedenle
argiimantasyon seviyelerinden 3, 4 ve 5 ¢iirlitme 6gesini bulunduran seviyeler oldugundan
Seviye 1 ve 2’ye gore daha kaliteli olarak nitelendirilmektedir. Sonug olarak bu ¢alismada fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin argiimantasyon seviyeleri Seviye-3’te yogunlastigi igin
argiimantasyon seviyeleri yiiksektir denebilir. Bu durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir
¢evre problemine ¢oziim iiretme projesinde olusturmus olduklar1 argiimantasyon siire¢lerinde
karst iddia ile birlikte iddia olusturabildiklerinin ve iddiay1 veri, gerekge, destekleme
ogelerinden herhangi biri veya hepsi ile desteklediklerinin ve nadiren zayif ¢iiriitmeler
kullanabildiklerini gostergesidir. Calisma bulgularina gére fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en
yiiksek seviyede olusturmus oldugu argiimantasyon Seviye-4 olarak kabul edilirken, en diisiik
diizeyde olusturduklar1 argiimantasyon Seviye-2 olarak belirlenmistir. Argiimantasyon
seviyeleri analitik rubriginde en yiiksek kalitede arglimantasyon Seviye 5 olmasina ragmen
katilimcilarin  olusturmus olduklar1 arglimantasyonlarin en yiikseginin Seviye 4 olmast

katilimcilarin en yiiksek kalitede argiimantasyon olusturamadiklarini gostermistir.
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Alanyazin incelendiginde STEM egitimi ile argiimantasyonun entegrasyonuna yonelik
Ogretmen ve Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen az sayida ¢alismanin oldugu ve 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin arglimantasyon seviyelerine ¢ok fazla odaklanilmadig goriilmektedir
(Arik, 2019; Conner, Crawford, Foutz, Hill, Jackson, Kim ve Thompson, 2020; Erdogan,
Ciftci, Yildirim ve Topgu, 2017; Mathis, Siverling, Glancy ve Moore, 2017). Oregin Arik
(2019) smif Ogretmen adaylariyla gergeklestirdigi calismasinda argiimantasyon temelli
sorgulayict yaklasimin asit-baz konusunda gelistirilen STEM etkinligi ile uygulanmasini
Ogretmen goriislerine gore degerlendirmis ve sonucunda etkinliklerin katilimcilarin bilimsel
stireg, yaraticilik ve yenilik becerilerinin gelistigini, konu alanim1 daha iyi 6grendikleri
sonucuna ulagsmistir. Alanyazinda ilgili arasgtirmalar incelendiginde STEM yaklagimi ve
arglimantasyonun birbirinden bagimsiz olarak uygulandiklar1 goriilmektedir. Arglimantasyon
entegreli STEM egitimiyle ilgili olan ¢alismalar incelendiginde ise ¢ogunlukla farkli 6grenci
gruplariyla c¢alisildigi ve arglimantasyon temelli STEM egitiminin &grencilerin akademik
basarisinda olumlu etkisi oldugunu gosteren calismalarin mevcut oldugu goriilmektedir
(Demirel ve Ozcan, 2021; Giilen, 2016; Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu, 2021; Ucar, 2019). Bu
anlamda bu calismanin 06zgilinliigli arglimantasyon entegreli STEM yaklasimini igerip
alanyazindan  farkli olarak Ogretmen adaylarmin  arglimantasyon seviyelerinin
belirlenmesinden olusmaktadir. STEM egitimi ile argiimantasyon entegrasyonuna yonelik
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin arglimantasyon becerilerini inceleyen ¢alismalara
bakildiginda yalnizca Erdogan ve digerlerinin (2017) 9 fen bilgisi 6gretmen adayiyla STEM
egitim  uygulamalar1  sirasinda  arglimantasyon  bilesenlerini  yapilandirmalarindaki
ilerlemelerinin incelendigi goriilmiistiir. Erdogan ve digerlerinin (2017) bulgularina gore
STEM egitimi sirasinda katilimeilarin argiimantasyon bilesenlerinin (iddia, veri, gerekge ve
clirlitme) olusturulmasinda biiylik bir ilerleme kaydettiklerine ve clirlitme ortalama
puanlarinin diger bilesenlerden daha diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir. Alanyazin
incelendiginde argiimantasyon destekli STEM uygulamalarinin; 6grencilerin argiimantasyon
seviyesi iizerine etkisini inceleyen calismalarinda oldugu goriilmektedir (Giilseven, Tiiysiiz ve
Tozlu, 2021; Yildinm ve Tiirk, 2018). Ornegin Yildinm ve Tiirk (2018) argiimantasyon
destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari, problem ¢ézme
becerileri ve argiimantasyon niteliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirdigi calismada
argiimantasyon destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigini, argiimantasyon niteliklerinin ise Seviye-1’de ve diisiikk oldugu sonucuna
ulagsmistir. Giilseven, Tiiysliz ve Tozlu (2021) argiimantasyon temelli STEM egitimiyle

islenilen derslerdeki etkinliklerde siirecin basindaki etkinliklere gore siirecin sonundaki
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etkinliklerde 6grencilerin daha iist seviyelere dogru argiiman olusturarak gelisimlerini pozitif
yonde siirdiirdiikleri goriilmiistiir. Calismalart sonucunda dgrenci gruplariin argiimantasyon
seviyelerine bakildiginda ise birinci etkinlikte biiyiik ¢ogunlugunun Seviye-1 ve Seviye-2’de
oldugu yalnizca bir grubun Seviye-3 diizeyine c¢ikabildigi goriilmiistiir. Bu durumun
Ogrencilerin argiiman olusturma seviyelerinin diisiik seviye ve kalitede kaldigim
gostermektedir. Bu durumun nedeni olarak Giilseven, Tiiysiiz ve Tozlu (2021) 6grencilerin
argiimantasyonla yeni tanismis olmasi, sliregten ¢ok sonuca odaklandiklari, cliriitme 6gesinin
varligim1 tam olarak anlamlandiramamalar1 gerekgesiyle desteklemistir. Bu ¢alismanin
bulgularina goére ise katilimcilarin Seviye-3 diizeyinden sonra en fazla oranda Seviye-4
diizeyde argliman olusturduklar1 gézlemlenmistir. Katilimcilarin Seviye-4 diizeyinde argliman
olusturmalar1 iddia, veri, gerekg¢e, destekleme ve ¢iiriitmelerin yaninda net (giiclii) ¢iirlitmeler
kullanabildiklerinin sonucuna ulagilmistir. Bu durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin farkli
argiimanlarin gegerliliklerinin test edilmesinde kullanilan ¢liriitme bileseninin 6nemini farkina

vardiklarina ve sonuctan ¢ok siirece odaklandiklarinin gostergesi olabilir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin yazili argiimantasyon becerileri incelenmistir. Bu
kapsamda Ogretmen adaylarinin yazili argiimantasyon becerilerine odaklanan caligsmalar
incelendiginde farkl1 sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Oregin Giiler (2020) biyoloji ve fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin organ nakli, saglikli beslenme ve diyet, organik gida ve as1
konularindaki yazili argiimantasyon becerilerini inceledigi ¢alismasinda katilimeilarin
arglimantasyon beceri diizeylerinin  Seviye-1 ve Seviye-2’de  yogunlastigi i¢in
argiimantasyonlarin diisiik oldugu sonucuna ulagmistir. Soysal (2012) 71 fen bilimleri
ogretmen adaymin alan bilgisi diizeyinin sosyobilimsel argiimantasyonlarin niteligine
inceledigi ¢alismasinda gruplarin en diigiik diizey Seviye-2 argiimantasyon irettikleri, alan
bilgisi diizeyi orta derece olan grubun diger gruplara gore net ciiriitmeler bulunduran Seviye-4
ve Seviye-5 argiimantasyon olusturma oranlarmin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.
Bu c¢alismada da Ogretmen adaylarinin Seviye-4 diizeyinde de arglimantasyon
olusturabilmeleri arglimantasyon silirecine STEM yaklasiminin entegre edilebileceginin
gostergesidir. Ayrica Ogretmen adaylariin argiimantasyon seviyelerinin en fazla oranda
Seviye-3’te yogunlagmasi Ogretmen adaylarinin orta diizeyde kaliteli argliimantasyon
Olusturduklarinin ~ gostergesidir.  Cilinkii  elestirel  diisiinme  becerisi  kazandiran
argiimantasyonun ve dgrencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor olarak gelismesini saglayan
STEM yaklagiminin argiimantasyona uygun zemini saglamasindan dolayr bireylerin

arglimantasyon seviyelerinin, anlama diizeylerinin, yaratici diisiinme becerilerinin, yeni
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fikirler ve rlinler tireten bireylerin arttirilmasi ig¢in bu iki yaklagimin bir arada kullanildig:

calismalarin arttiritlmasi 6nemlidir.

Bu arastirmada aynm1 zamanda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin doldurduklar1 STEM
odakli proje formlar1 incelenerek argiimantasyon kaliteleri de belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin argiimantasyon kaliteleri Sahin (2014) tarafindan gelistirilen puanlama anahtarina
gore belirlenmistir. Bulgular incelendiginde genel ortalamalart X: 5.42 oldugu sonucuna
ulasilmis ve genel olarak orta kalitede arglimantasyon olusturduklar1 goézlemlenmistir.
Arglimantasyon oOgeleri kapsaminda degerlendirildiginde ise 2 iizerinden iddia 6gesinin
ortalamasinin X: 1.72 (%86) oldugu, veri-gerekce Ogesi genel ortalamasmin 1.39 (% 69.5)
oldugu, destekleme 0gesi genel ortalamasinin .84 (%42) ve ¢iirlitme 6gesi genel ortalamasinin
ise 1.45 (%72.5) oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozetle bu calismanin katilimcilarinm
arglimantasyon kaliteleri incelendiginde iddia, veri-gerek¢e ve ciiriitme dgelerinin kalitesinin
yiiksek, destekleme Ogesinin kalitesinin orta oldugu sonucuna ulasilmigtir. Alanyazinda
Ogretmen adaylarinin argiimantasyon kalitesini inceleyen calismalar incelendiginde benzer
sonuglara ulasildig1 goriilmektedir (Karakas ve Sarikaya, 2020; Kutluca ve Aydin, 2016).
Kutlucu ve Aydin (2016) yaptiklar1 calismada sunulan farkli senoryalarin 6gretmen
adaylarinin argiimantasyon kalitelerini farklilastirdigin1 ve sosyobilimsel olaylar kapsaminda
daha yiiksek kalitede argiimantasyon olusturduklari sonucuna ulagmislardir. Benzer sekilde bu
calismadaki katilimecilarin argiimantasyon kalitelerinin nispeten yliksek ¢ikmasinin nedeni
STEM odakli olarak sunulan ortamin katilimcilarin daha kaliteli argiimanlar iiretmelerine

firsat vermesi sebebiyle oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler
Bu calisma kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklari,

STEM goriisleri ve STEM odakli argiimantasyon becerileri belirlenmistir. Bu c¢alisma
bulgular1 kapsaminda egitimcilere, 6gretmen ve Ogretmen adaylarina STEM yaklasiminin

sunmus oldugu avantajlardan faydalanilmasi amaciyla asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. STEM farkindaliklar1 Ogretmen ve oOgretmen adaylarmin STEM  yaklasimin
derslerinde kullanmalar1 i¢in 6nemlidir ¢iinkii STEM yaklasimiin hem 6grenciler
hem de 6gretmenler i¢in sunmus oldugu avantajlarin farkinda olunmasi 6gretmenlerin
bu yaklagimi derslerine entegre etmeleri i¢in bir motivasyon kaynag: olusturmaktadir.
Bu calismanin bulgularinin da gosterdigi gibi yliksek diizeyde STEM farkindalig

ogretmen adaylarim1 STEM yaklagimlarin1 derslerinde kullanma yonelimlerini
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saglamaktadir. Bu yiizden hem egitim fakiiltelerinde sunulan ilgili programlar
kapsaminda hem de hizmet i¢i egitimler vasitasiyla 6gretmen ve dgretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarinin gelistirilmeye ¢alisilmasi onerilmektedir.

Bu calismanin bulgular1 bizlere 6gretmen adaylarinin STEM yaklagiminin hem
Ogretmen hem de 6grencilere sundugu avantaj ve dezavantajlarin farkinda olduklarini
gostermektedir. Bu kapsamda STEM yaklasiminin uygulanabilirligini desteklemek
amaciyla Ogretmen ve Ogretmen adaylarina farkli yollar araciligiyla STEM
yaklasimiin algilanan dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya veya bu dezavantajlarla
nasil basa ¢ikacaklarina yonelik rehberlik yapilmalidir.

Calisma bulgular1 STEM yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in Ogretmenlerin bazi
yetkinliklere sahip olmasi gerektigini gostermektedir. Bu yetkinler alanyazinda
STEM okuryazarligi kapsaminda incelenmektedir. Bu ylizden 6gretmen ve 6gretmen
adaylarmin  STEM  okuryazarliklarmin  gelistirilmesi  ¢alismalarina  oncelik
verilmelidir.

STEM yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in uygun ortamlarin olmas1 gerektigide
calisma bulgularinda 6n plana ¢ikmistir. Bu kapsamda gerekli altyapi, donanim ve
materyaller 6gretmen ve 6grencilere okul yonetimleri araciligi ile sunulmalidir.
STEM yaklasimi argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesi i¢cin uygun bir ortam
sunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar her ne kadar STEM odakli argiimantasyonun
ogrencilerin  O0grenme ¢iktilart ve arglimantasyon Dbecerilerini  olumlu olarak
etkiledigini gostermis olsa da 08retmen ve 6gretmen adaylariyla ¢ok az calismanin
gerceklestirildigi  goriilmiistiir. Bu  ylizden arastirmacilarin  STEM  odaklh
arglimantasyonla ilgili ve bu yaklagimin 6gretmen ve 6gretmen adaylarina sagladigi
katkilar konusunda daha fazla ¢aligma yapmalar1 onerilmektedir.

STEM odakli argiimantasyon yaklasimina gore diizenlenen etkinlikler STEM
disiplinlerine odaklanan dersler ve ders kitaplarina entegre edilerek hem STEM’in
uygulanabilirligi desteklenebilir hem de bu siire¢ icerisinde 6grencilerin bilimsel

arglimantasyon becerileri gelistirilebilir.
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EKLER

Ek-1. FeTeMM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) Farkindalik Olcegi

FeTeMM ILE ILGILI OGRETMEN GORUSLERI

Yonerge: Asagida FeTeMM egitimine yonelik goriislerinizi
belirlemeyi amaglayan ciimleler yer almaktadir. Bu maddeleri
size uygun olan duruma gore X isareti koyarak belirtiniz.

Kesinlikle

Katihhyorum

Katihhyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

OGRENCIYE YONELIK ETKIiSi

1. FeTeMM egitimi Ogrencilerin el becerilerinin artmasina
katkida bulunur.

2. FeTeMM egitimi 6grencilerin analitik diistinme becerilerini
gelistirir.

3. FeTeMM egitimi 6grenciyi derse motive eder.

4. FeTeMM egitimi 6grencilerin problem ¢dézme becerilerini
artirir.

5. FeTeMM egitimi uygulamalar1 06grencilerin kendine
giivenini artirir.

6. FeTeMM egitimi Ogrencilerin elestirel bakis agisi
kazanmalarini destekler.

DERSE YONELIK ETKIiSi

7. FeTeMM egitiminin dersten giinlilk hayata yansimasi
kaginilmazdir.

8.FeTeMM egitimi i¢in {ist diizey materyallere ithtiyag¢ vardir.

9. FeTeMM egitimi uygulamasi derste smif hakimiyetini
olumsuz etkiler.

10. FeTeMM egitimi etkinligi derste ¢ok zaman kaybettirir.

11. FeTeMM egitimi etkinlikleri 6gretim programlarinda yer
almalidir.

OGRETMENE YONELIK ETKIiSI

12.  FeTeMM egitimi Ogretmenin  derste  teknoloji
kullanilmasimi gerekli kilar.

13. FeTeMM egitim uygulamalart 6gretmenin Kendisini
gelistirmesi i¢in bir firsattir.

14. FeTeMM egitim etkinliklerinde O6gretmen aktif rol
almalidir.

15. Ogretmenler ders igi/dis1 etkinliklerde FeTeMM egitimini
kolaylikla planlayabilirler.
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Ek-2. Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Sorulart

1. Sizce fen bilimleri hangi disiplinlerle iliskilidir?

a. Sonda: Fen bilimleri ile teknoloji, miithendislik ve matematik alanlar1 arasinda nasil bir
iligki vardir?

2. STEM ya da Tiirk¢eye adapte edilmis haliyle FeTeMM’i nasil tanimlarsiniz?
3. Daha 6nce STEM egitim (ler) aldiniz mi1?

a. Evet, ise nerede ve hangi egitim (leri) aldiniz?

4. Aldiginiz STEM egitimin size katkilar1 nelerdir?

5. Ortaokulda fen derslerinin giiclendirilmesi i¢in STEM temelli fen 0Ogretiminin
kullanilabilecegini diisiiniiyor musunuz?

6. Ogretmen agisindan, fen derslerinde STEM temelli etkinlikleri kullanmanin avantajlar:
nelerdir?

7. Ogrenci agisindan fen derslerinde STEM temelli etkinlikleri kullanmanimn avantajlari
nelerdir?

8. Ogretmen agisindan fen derslerinde STEM Temelli etkinlikleri kullanmanin dezavantajlar:
nelerdir?

9. Ogrenci agisindan fen derslerinde STEM temelli etkinlikleri kullanmanimn dezavantajlari
nelerdir?

10. STEM temelli etkinlikleri uygulama esnasinda yasamis oldugunuz zorluklar nelerdir?
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Ek-3. Argiimantasyonla Zenginlestirilmis STEM Odakl1 Proje Formu

STEM odakh arastirma siireci: Asagida cevre bilimi dersi kapsaminda belirlediginiz
gevre problemini STEM (fen-teknoloji-miihendislik-matematik) kapsaminda incelemeniz
beklenmektedir. Her bir baslik altinda verilmis olan sorulara detayli cevaplar vererek ilgili
¢evre problemini incelemeniz ve ¢oziim gelistirmeniz beklenmektedir.

1. Bilgi Temelli Hayat Problemi ve Simirlamalar:

Buldugunuz ¢evre sorunu nedir? Bu gevre sorununu nasil buldunuz?

2. Bilgi Edinme (Beyin Firtinasi):

Cevre sorunuyla ilgili hangi ek bilgileri buldunuz ve bu bilgileri hangi kaynaklardan
buldunuz? Buldugunuz bilgilerin dogru olup olmadigina nasil karar verdiniz?

3. Fikir Gelistirme:
Bu ¢evre sorununun ¢dziimii i¢in ¢oziim oneriniz nedir? Bu ¢dziim 6nerisinin sorunu ¢ozmek

icin etkili olacagimi diislinliyor musunuz? Neden? Bu ¢6ziim Onerisi hangi durumlarda ise
yarar hangi durumlarda yaramaz? Onerdiginiz ¢dziim &nerisi disinda da ¢dziim yolu var
midir? Varsa neden bu yolu/yollar1 se¢gmediniz? Grup veya diger arkadaslarinizla yaptiginiz
beyin firtinast sonucu ¢dziim 6neriniz degisti mi? Degistiyse neden ve nasil degisti?

4. Uriin Gelistirme:

Buldugunuz c¢evre sorunuyla ilgili belirlediginiz ¢6ziim Onerisinin uygulanmasinda ne tiir
tirtin/makine/ teknoloji/ arag-gere¢ kullanmaniz gerekecek? Kullanmaniz gerekecek her seyi
liste seklinde not alimiz. Bunlardan hangilerinin hazir alinmasi hangilerinin gelistirilmesi
gerekiyor? Gelistireceginiz bu {iriinleri nasil gelistireceksiniz? Ve ne isinize yarayacaklar?

5. Test Etme:

Gelistirdiginiz bu {iriin veya ¢6ziim Onerinizi nasil uygulayacaksiniz? lIse yarayip
yaramadigini nasil goreceksiniz? Ise yaramaz ise diger ¢oziim 6neriniz ne olacak?

6. Paylasma ve Yansitma:

llgili ¢evre sorununa buldugunuz ¢dziim Onerisi ve ¢oziim igin gelistirdiginiz {iriin veya
materyalleri smifimizda veya baska bir ortamda nasil tanitip paylasacaksiniz? Sizce
ogrencilerin bu sekilde bir problem durumu ile baslayip ¢oziim Onerisi ve uygulamasi
gelistirmelerini igceren projeler fen alanlarindaki 6grenme ve motivasyonlarini nasil etkiler?
Sizde Ogrencilerinizi bdyle bir siirece dahil ederek Ogretim yapmay: tercih eder misiniz?

Neden?
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