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ONSOZ

Ilkokullarda biitiinlesik STEM egitimiyle ilgili gerceklestirilen bu arastirmanin biitiinlesik
STEM egitimi, ilkokul diizeyi ve sinif 6gretmenligi alanyazinina katkida bulunmasini temenni

ediyorum.

Arastirma silirecinde benimle birlikte arastirmayr gergeklestiren katilimci  siif

ogretmenlerine ve degerli 6grencileri ve velilerine tesekkiir ederim.

Arastirmanin uygulama siirecinde destegini esirgemeyen okul miidiiriim, Sayn Ismail
KARATAS’a ve mesai arkadaslarim, Sayin Mahmut TEMEL, Hanife GOK, S. Ceylin GUNES ve
Ali BOYRAZ’a tesekkiir ederim.

Caligmanin basindan sonuna siirekli destegini esirgemeyen ve eylem arastirmanin
gerceklestirilmesinde biiylik payr olan gecerlik komitesi iiyesi Saymn Dr. Tomoki SAITO’ya
tesekkiir ederim. Diger taraftan danigmanim olmasi en biiylik sans olarak gordiigiim, aragtirma
stireci boyunca her zaman deste§ini esirgemeyen, siirecte sabirla ve anlayisa bilgi deneyimini

benimle paylasan tez danismanim Sayin Prof. Dr. Ayse MENTIS TAS’a tesekkiir ederim.

Tez izleme komitesinde yapici dnerileriyle her zaman arastirmama destek olan Tez Izleme
Komitesi iiyeleri Sayin Dog. Dr. Muhittin CALISKAN ve Prof. Dr. Sabahattin CIFTCI’ye tesekkiir
ederim. Ayrica arastirma yontembilimi ve siire¢ konusunda degerli goriislerini sunan Sayin Dog.

Dr. Hasan GURGUR ve Prof. Dr. Ahmet DOGANAY hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak 6zel olarak bir tesekkiirii de tezime zaman ayirmami saglayip en az benim

kadar emegi olan sevgili esim Semsinur USTU ya sunmak istiyorum.

Bu caligmay1 aileme ithaf ediyorum.
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Tezin Adt: L ] .
Sinif Ogretmenleriyle Bir Eylem Arastirmasi

OZET

Butlnlesik STEM / STEAM egitimi Turkiye’de 6zellikle ilkokul kademesi icin yeni bir
alandir. Sinif 6gretmenleri STEM egitimiyle ilgili yeterince deneyimleri olmadigindan siniflarinda
bltunlesik STEM / STEAM etkinliklerini uygulamak istediklerinde bir¢ok problemle karsi karsiya
kalabilmektedirler. Bu nedenle bu arastirmanin amaci ilkokul dérdunci sinif diizeyinde katilimci
sinif 6gretmenleriyle birlikte butunlesik STEM / STEAM etkinliklerinin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesidir. Arastirma, katilimci arastirmaci ve bes katilimci 6gretmenin dongusel bir
stire¢ boyunca gerceklestirdikleri bitunlesik STEM / STEAM etkinliklerini planlama, uygulama ve
mesleki gelisim faaliyetlerini icermektedir.

Arastirma nitel arastirma geleneginde yer alan eylem arastirmasi desenlerinden katilimci
eylem arastirmasi tirtinde ydratalmastir. Katilimei eylem arastirmasi, katilimci arastirmaci olarak
arastirmaci ve bes ilkokul dordunci sinif 6gretmeni olmak tizere toplam alti 6gretmen tarafindan
gerceklestirilmistir. Katilimci 6gretmenlerin tumu sinif 6gretmenidir. Ayrica iki adet degerlendirici
ogretmen de katilimci 6gretmenlerin uygulamalarini gézlemlemek ve degerlendirmek Uizere sirecte
konumlanmistir. Arastirma Osmaniye Merkez ilgesinde gorev yapan sinif 6gretmenlerinin kendi
siniflarinda fen bilimleri dersinde 2017-2018 egitim-6gretim yili ikinci déneminde
gerceklestirilmistir.

Katilimci eylem arastirmasi surecinde genel olarak tim katilimci 6gretmenlerin
etkinliklerin planlanmasi ve uygulamasinda teknoloji ve muhendislik boyutunda problem
yasadiklar fakat fen, matematik ve sanat boyutlarinda herhangi bir problem yasamadiklari tespit
edilmistir. Bu nedenle siregte etkinliklerin teknoloji ve muhendislik boyutlarina odaklanilarak bu
boyutlara yonelik mudahaleler ve mesleki gelisim faaliyetleri gerceklestirilmis ve islevsel
mudahaleler belirlenmistir. Ayrica ilkokullarda STEM disiplinlerine besinci bir disiplin olarak
sanat (A) boyutunun da biitlinlestirilmesi (STEAM) gerektigi ve sanat boyutunun diger STEM
disiplinleriyle batunlestirilmesinin etkinlige bazi katkilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Siirecte sanat
boyutu odaklanilan diger bir boyut olmustur. Ayrica suregte etkinliklerin planlanmasinda ve
uygulanmasinda belirli bir akisin oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin bitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerin planlanmasinda TA>SM>EA ve uygulanmasinda E>STA>SM>EA
kullandiklari modelleri, ilkokul diizeyinde faydali ve islevsel yontemler olarak eylem arastirmasi
strecindeki gerceklestirdikleri uygulamalar sonucunda elde edilmistir. Bununla birlikte
ogretmenlerin sinif 6gretmeni olmalari sebebiyle etkinlikleri 6grencilerinin seviyesine uyarlamada
kendilerine 6zgu stratejilerin oldugu deneyimlenmistir.
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	Bütünleşik STEM / STEAM eğitimi Türkiye’de özellikle ilkokul kademesi için yeni bir alandır. Sınıf öğretmenleri STEM eğitimiyle ilgili yeterince deneyimleri olmadığından sınıflarında bütünleşik STEM / STEAM etkinliklerini uygulamak istediklerinde birçok problemle karşı karşıya kalabilmektedirler. Bu nedenle bu araştırmanın amacı ilkokul dördüncü sınıf düzeyinde katılımcı sınıf öğretmenleriyle birlikte  bütünleşik STEM / STEAM etkinliklerinin başarılı bir şekilde gerçekleştirilmesidir. Araştırma, katılımcı araştırmacı ve beş katılımcı öğretmenin döngüsel bir süreç boyunca gerçekleştirdikleri bütünleşik STEM / STEAM etkinliklerini planlama, uygulama ve mesleki gelişim faaliyetlerini içermektedir.

 	Araştırma nitel araştırma geleneğinde yer alan eylem araştırması desenlerinden katılımcı eylem araştırması türünde yürütülmüştür. Katılımcı eylem araştırması, katılımcı araştırmacı olarak araştırmacı ve beş ilkokul dördüncü sınıf öğretmeni olmak üzere toplam altı öğretmen tarafından gerçekleştirilmiştir. Katılımcı öğretmenlerin tümü sınıf öğretmenidir. Ayrıca iki adet değerlendirici öğretmen de katılımcı öğretmenlerin uygulamalarını gözlemlemek ve değerlendirmek üzere süreçte konumlanmıştır. Araştırma  Osmaniye Merkez ilçesinde görev yapan sınıf öğretmenlerinin kendi sınıflarında fen bilimleri dersinde 2017-2018 eğitim-öğretim yılı ikinci döneminde gerçekleştirilmiştir.

	Katılımcı eylem araştırması sürecinde genel olarak tüm katılımcı öğretmenlerin etkinliklerin planlanması ve uygulamasında teknoloji ve mühendislik boyutunda problem yaşadıkları fakat fen, matematik ve sanat boyutlarında herhangi bir problem yaşamadıkları tespit edilmiştir. Bu nedenle süreçte etkinliklerin teknoloji ve mühendislik boyutlarına odaklanılarak bu boyutlara yönelik müdahaleler ve mesleki gelişim faaliyetleri gerçekleştirilmiş ve işlevsel müdahaleler belirlenmiştir. Ayrıca ilkokullarda STEM disiplinlerine beşinci bir disiplin olarak sanat (A) boyutunun da bütünleştirilmesi (STEAM) gerektiği ve sanat boyutunun diğer STEM disiplinleriyle bütünleştirilmesinin etkinliğe bazı katkılarının olduğu ortaya çıkmıştır. Süreçte sanat boyutu odaklanılan diğer bir boyut olmuştur. Ayrıca süreçte etkinliklerin planlanmasında ve uygulanmasında belirli bir akışın olduğu tespit edilmiştir. Öğretmenlerin bütünleşik STEM/STEAM etkinliklerin planlanmasında TA>SM>EA ve uygulanmasında E>TA>SM>EA kullandıkları modelleri, ilkokul düzeyinde faydalı ve işlevsel yöntemler olarak eylem araştırması sürecindeki gerçekleştirdikleri uygulamalar sonucunda elde edilmiştir. Bununla birlikte öğretmenlerin sınıf öğretmeni olmaları sebebiyle etkinlikleri öğrencilerinin seviyesine uyarlamada kendilerine özgü stratejilerin olduğu deneyimlenmiştir. 
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Ogretmenler katilimci eylem arastirmasi stirecindeki deneyimlerini ifade etmeleri
sonucunda ise ilkokul kademesinde bitunlesik STEM / STEAM etkinliklerinin planlanip
uygulanmasiyla ilgili ne tir zorluklar tecribe ettikleri ve ne tir ihtiyaclara gereksinim duyduklari
belirlenmistir. Ayrica 6gretmenler katilimci eylem arastirmasinin bir yuratictsi olarak, stirecin
kendi battnlesik STEM / STEAM egitimiyle ilgili mesleki gelisimlerine iliskin katkisini da ifade
etmislerdir. Arastirma surecinde 6gretmenlerin gerceklestirdikleri ilkokul diizeyine uyarlanmis bes
bltunlesik STEAM etkinligi plani elde edilmis ve diger sinif 6gretmenlerinin de yararlanabilmesi
amaciyla ekte sunulmustur. Arastirma sonucunda ilkokul kademesinde teoriyle uygulama stirecinin
birlestirilecegi daha bircok ¢alismanin yapilmasi gerekliligini dogurmustur. Bu bulgular isiginda
arastirmacilara ve uygulayicilara yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: ilkokul, Sinif Ogretmeni, STEM / STEAM Egitimi, Katilimci Eylem
Arastirmasi, Mesleki Gelisim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat, Engeller, ihtiyaclar, Stratejiler
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	Öğretmenler katılımcı eylem araştırması sürecindeki deneyimlerini ifade etmeleri sonucunda ise ilkokul kademesinde bütünleşik STEM / STEAM etkinliklerinin planlanıp uygulanmasıyla ilgili ne tür zorluklar tecrübe ettikleri ve ne tür ihtiyaçlara gereksinim duydukları belirlenmiştir. Ayrıca öğretmenler katılımcı eylem araştırmasının bir yürütücüsü olarak, sürecin  kendi bütünleşik STEM / STEAM eğitimiyle ilgili mesleki gelişimlerine ilişkin katkısını da ifade etmişlerdir. Araştırma sürecinde öğretmenlerin gerçekleştirdikleri ilkokul düzeyine uyarlanmış beş bütünleşik STEAM etkinliği planı elde edilmiş ve diğer sınıf öğretmenlerinin de yararlanabilmesi amacıyla ekte sunulmuştur. Araştırma sonucunda ilkokul kademesinde teoriyle uygulama sürecinin birleştirileceği daha birçok çalışmanın yapılması gerekliliğini doğurmuştur. Bu bulgular ışığında araştırmacılara ve uygulayıcılara yönelik öneriler sunulmuştur.



	Anahtar Kelimeler: İlkokul, Sınıf Öğretmeni, STEM / STEAM Eğitimi, Katılımcı Eylem Araştırması, Mesleki Gelişim, Teknoloji, Mühendislik, Sanat, Engeller, İhtiyaçlar, Stratejiler
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. Preparing and Implementing Successful STEM / STEAM Activities in Primary
Tezin Ingilizce Adt: gehools:; A Participatory Action Research with Primay School Teachers

ABSTRACT

STEM education is particularly a new area at primary level in Turkey. Therefore, primary
school teachers encounter numerous difficulties in adapting the new STEM integration reforms into
their classrooms because of a lack of knowledge and experience.

The aim of this participatory action research is preparing and implementing successful
STEM activities in primary schools with primary school teachers. The study contains participant
teachers’ planning, implementing STEM / STEAM activities and professional development
sections though the cyclical action process. And to explore teachers’ perceptions and classroom
practices in order to set up the baseline for STEM integration.

The study was carried out 2017-2018 educational year in second term in Osmaniye
province. The participants of the action research are the inside researcher and three female, two
male fourth grade primary school teachers. The study carried out collaboratively and
democratically in teachers fourth grade classrooms.

According the findings all participant teachers have experienced difficulty in technology
and engineering disciplines of the STEM activities while preparing and implementing STEM /
STEAM activities in their classrooms. Moreover, findings suggest that integrating art (A) to other
STEM disciplines (STEAM) in primary level is a necessity for implementing STEM activities
successfully. On the other hand, integrating art have some positive and negative effects.

In the participatory action research process participant teachers have experienced that
TA>SM>EA and E>TA>SM>EA methods are helpful models for preparing, implementing and
adapting activities to classroom level. Also, being a primary school teacher participant teachers
have unique strategies for adapting activities for their students. Teachers, as experiencing
participatory action research in their classrooms, expressed barriers, requirements and professional
development needs for implementing STEM /STEAM activities in primary level. The integrated
STEAM activity plans which were prepared by participant teachers in the process are presented at
the appendix section of the study for other primary school teachers who wants to implement them
in their classrooms.
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	                                                         ABSTRACT

	

	STEM education is particularly a new area at primary level in Turkey. Therefore, primary school teachers encounter numerous difficulties in adapting the new STEM integration reforms into their classrooms because of a lack of knowledge and experience. 

	The aim of this participatory action research is preparing and implementing successful STEM activities in primary schools with primary school teachers. The study contains participant teachers’ planning, implementing STEM / STEAM activities and professional development sections though the cyclical action process. And to explore teachers’ perceptions and classroom practices in order to set up the baseline for STEM integration.

	The study was carried out 2017-2018 educational year in second term in Osmaniye province. The participants of the action research are the inside researcher and three female, two male fourth grade primary school teachers. The study carried out collaboratively and democratically in teachers fourth grade classrooms. 

	According the findings all participant teachers have experienced difficulty in technology and engineering disciplines of the STEM activities while preparing and implementing STEM / STEAM activities in their classrooms. Moreover, findings suggest that integrating art (A) to other STEM disciplines (STEAM) in primary level is a necessity for implementing STEM activities successfully. On the other hand, integrating art have some positive and negative effects. 

	In the participatory action research process participant teachers have experienced that TA>SM>EA and E>TA>SM>EA methods are helpful models for preparing, implementing and adapting activities to classroom level. Also, being a primary school teacher participant teachers have unique strategies for adapting activities for their students. Teachers, as experiencing participatory action research in their classrooms, expressed barriers, requirements and professional development needs for implementing STEM /STEAM activities in primary level. The integrated STEAM activity plans which were prepared by participant teachers in the process are presented at the appendix section of the study for other primary school teachers who wants to implement them in their classrooms. 
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Findings from the study provide critical data for making informed decision about the
direction for STEM integration in primary level. As a result of the research there are the need for
more studies for primary level which combines theory and practice.

Keywords: K-5, Primary School Teachers, STEM / STEAM Education, Participatory
Action Research, Pd, Technology, Engineering Elementary, Art, Barriers, Needs
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	Findings from the study provide critical data for making informed decision about the direction for STEM integration in primary level. As a result of the research there are the need for more studies for primary level which combines theory and practice.



	Keywords: K-5, Primary School Teachers, STEM / STEAM Education, Participatory Action Research, Pd, Technology, Engineering Elementary, Art, Barriers, Needs
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GIRIS
1.1. Arastirmanin Konusu

Tarih boyunca egemen iilkeler diinyaya hakim olmak ya da hakimiyetlerini
siirdiirmek amaciyla gesitli yontemler ve teoriler gelistirerek bunlar1 uygulamaya
koymaya ¢alismislardir. Bu teorilerde belirli kita ya da bolgelere sonra denizlere
ve sonra da gokyiiziine hakim olanin diinyaya hakim olacagina, 1950’li yillardan
sonra da uzay1 kesfedip uzayda oncii olan iilkelerin diinyaya hakim olacagina
inanilmugtir. 1957 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB)
tarafindan yapay bir uydunun ilk defa firlatilmasiyla Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) kiiresel liderligini kaybetme endisesiyle tedirgin olmus ve uzay
calismalarina hiz vermistir. Giiniimiizdeki teori ise bilim ve teknolojiye hakim,
ekonomik yonden giiclii iilkelerin diinyada kiiresel lider olacagi kabul
edilmektedir. Ozellikle 90’l1 yillardan sonra Cin bunun yaninda Japonya,
Hindistan ve Giiney Kore, Singapur gibi iilkelerin bilim ve teknolojide kayda
deger gelismeler yasamalari, ekonomik anlamda da c¢ok biiylik atilimlar
gerceklestirmelerine sebep olmustur. Bu durum Amerika’nin tekrar kiiresel
liderligini kaybetme endisesi duymasina sebep olmustur. Bu sebeple egitim
sistemini de kapsayan bir dizi 6nlemler alma yoluna gitmistir. Ciinkii is doniip

dolasip yine egitim sistemlerine gelmektedir.

Cagimiz 21. ylizyilda emek tabanli iggliciinden ziyade iilkelerin kiiresel
Olcekte rekabet edebilmesi icin merak eden, sorgulayan, arastiran, analitik
diisiinebilen, problem ¢6zme becerisine sahip, 6grendiklerini ger¢ek yasama
aktarabilen yaratici, inavosyon yapabilen ve iiretken bireylere sahip olmasina
baghdir. P21 olarak ifade edilen bu beceriler; 6grenme ve yenilikgilik, dijital
okuryazarlik, kariyer ve yasam olmak iizere ii¢ temel boyutta ifade edilmektedir.
21. yiizyilda tilkelerin ihtiyaci olan insan giiciiniin yetistirilmesi amaciyla son
yillarda egitim programlarina yapilan degisikliklerle okul Oncesinden
yiiksekogretime kadar ¢ok genis bir yas ve egitim seviyesindeki bireylere bu P21
becerileri kazandirilmaya calisilmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasinda

disiplinler aras1 6gretim 6n plana ¢ikarak 6zellikle; fen, teknoloji, miihendislik
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ve matematik disiplinleri  birbirleriyle  biitlinlestirilerek  6gretilmeye
calisilmaktadir. Aslinda bir disiplinin bagka bir disiplin ya da disiplinlerle
biitiinlestirilerek 6gretilmesi olay1 yeni bir olgu degildir. Alanyazinda disiplinler
aras1 Ogretimle ve Ozelikle disiplinleri birbirleriyle biitiinlestirmeyle ilgili
calismalar Drake ve Burns'iin (2004) aktardigina gore 1935°li yillara kadar
uzanmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de gegmis yillarda fen bilimleri disipliniyle
Ozellikle teknoloji disiplini biitiinlestirilmeye calisilmis ve dersin adi “Fen ve
Teknoloji” olarak isimlendirilmistir. Fakat simdiye kadar STEM egitiminin tim
disiplinlerinin ya da STEM egitimiyle iligkili diger disiplinlerin birbirleriyle
biitiinlestirilmeye ¢alisilmas: ilk kez STEM egitiminin ortaya g¢ikmasiyla

baslayan, yeni bir olgudur.

Pedagojik anlamda egitimsel uygulamalar iyilestirmek amaciyla daha
once ortaya atilmis her yontem, teknik veya kuramin kendi baglaminda gegerli
nedenleri ve halen kullanilmas1 gereken yonleri vardir. Ornegin bir dgretmen
dersinde sunus yoluyla 6grenme stratejisini kullanarak dersin hedefledigi bilgi
ve becerileri yine kolayca Ogrencilerine kazandirabilir. Fakat 21 yiizyilin
gerektirdigi becerilerin bireylere kazandirilmasi, bu beceri ve yetkinliklere sahip
bireylerin yetigebilmesi ve bireylerin iiretkenliklerini ortaya koyabilmesi i¢in;
ogrencilerin sorgulayan, diisiinen ve yaratict olmalari tesvik edici yeni ve
farkli pedagojik yaklasimlara ihtiya¢ vardir (Akglindiiz, Aydeniz, Cakmakgi,
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). Giiniimiiz egitim anlayis1 6grencinin bilgi
diizeyinin degerlendirilmesinden ziyade, bilginin birey i¢in anlamli ve yasantisal
hale getirilmesi esasina dayanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2017).
Tiirkiye baglaminda diislindiigiimiizde; mevcut 6gretim programlarinin amaci,
okullarda, okulun bize ¢izdigi sinirlar dogrultusunda 6grencilere kazandirmaya
calistirilan bilgi yogunlugu, siav sistemi ve iiniversitede bir boliim kazanma
cabas1 gercekte egitim sistemimizin asil amaci midir? Ogrencilerin sadece
birbirinden ayr1 olarak matematik, fen bilgisi ve diger disiplinlerdeki bilgileri
alip test ¢cozmeye meyilli bireyler olarak yetistirilmesi durumunda ortaya ¢ikan
sonu¢ maalesef Ogrendiklerini kullanamayan, gercek yasam problemlerini

¢ozemeyen bireylerdir. Bu tiir bireylerin yetistirilmesi ve Tiirkiye’nin gelecegi
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icin mevcut programlarin bu sekilde uygulanmaya devam ettirilmesinin
stirdiiriilebilir bir uygulama olamayacagi ve Tirkiye’'nin 21. yiizyildaki
ihtiyacini karsilayamayacagi diistiniildiigtinden, mevcut 6gretim programlarinda
da degisime gidilmesi zorunlulugunu dogurmustur. Bu nedenle MEB 2016
yilindan itibaren Ogretim programlarinda degisim yaparak programlari
giincellemistir. Yapilan giincellemelerin en énemlilerinden bir de fen egitimine
miihendislik ve teknolojinin entegre edilerek fen egitiminin miihendislik ve
teknoloji egitimiyle biitiinlestirilmesi, bagka bir deyisle STEM egitiminin de
Ogretim programlarina eklenmesidir. Ciinkii STEM egitimiyle fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarindaki bilgi ve becerileri bir araya getirilerek
(Bybee, 2010; Guzey, Harwell, Moore, 2014; Smith ve Karr-Kidwell, 2000;
Yamak, Bulu ve Diindar, 2014) 21. yiizyihin gereksinimlerinin bireylere

kazandirabilecegi ifade edilmektedir.

STEM fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematik  (math)  disiplinlerinin isimlerinin  ingilizce kisaltmasimnin
birlesiminden olusan bir kavramdir. STEM egitimi, her disiplinin kendine 6zgii
ozelliklerini thmal etmeden alana ait bilgi, beceri ve inanglarin 21. yiizyila ait
baglamlar igerisinde, disiplinler arast bir yaklagimla biitiinlestirilerek
ogretilmesini ifade etmektedir. Okul Oncesinden yiiksekdgretime kadar tiim
ogretim kademeleri kapsamaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Ayrica bu dort
boyutun yaninda sanat ve dil gibi ilgili diger disiplinleri de i¢erebilmektedir.
Ciinkii alanyazinda STEM egitiminin felsefesine uygun olarak yaratici ve
yenilik¢i fikirlerin ortaya ¢ikmasimi tesvik etmek amaciyla sanat ve tasarim
boyutunun (STEAM) ve ayrica ilgili baska disiplinlerin, diger dort disiplinle

biitiinlestirilmesi gerektigi savunulmaktadir (Cole, 2014).

STEM egitiminin igerdigi alanlarin genis olmasi sebebiyle ortak bir
tanimlama yapilmamis aksine bir¢ok farkli tanimlama yapilmistir. Yapilan
tanimlamalardan bazilari su sekildedir: Akgiindiiz (2016) fen ve matematik gibi
temel bilimlerin, miithendislik ve teknolojinin sagladig1 uygulama olanaklariyla

biitiinlestirilerek 6gretilmesini iceren okul oncesinden yiiksekdgretime kadar
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tiim kademeleri kapsayan bir egitim yaklasimi; Meng, Idris ve Eu (2014) fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri arasinda kopriiler kuran bir
calisma alani olarak tamimlamaktadir. Morrison (2006) da fen bilimleri,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine 6zgii bilgi ve becerilerinin
entegrasyonuna dayali bir biitiin halinde yeni bir metadisiplin olusturulmasi
olarak tanimlamistir. Tiirkiye’de STEM egitimi diinyadaki bakis agisindan farkli
olarak yeni bir egitim paradigmasi olarak tanimlandigi gorilmektedir. STEM
egitimi farkli alanlarin olusturdugu disiplinler arasi bir yaklasimi kapsasa da esas
vurguladigi noktanin teknoloji ve miihendislik oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Kisacas1 STEM egitiminin yegane amaci
ozellikle teknoloji ve miithendislikle birlikte disiplinler aras1 6gretimi saglayarak

ogrencilere 21. ylizyilin gerektirdigi yetkinlik ve becerileri kazandirmaktir.

STEM egitimi her bir disipline ait ayr1 ayr1 6gretim programlar1 yerine
disiplinler arasi kopriiler kurmay1 baska bir ifadeyle; fen bilimleri, matematik,
teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin biitlinlestiren 6gretim programlari
vadetmektedir. Bu sekildeki programlarin 6grencileri 21. ylizyilin gerektirdigi
yetkinlik ve becerilerine sahip, ger¢ek hayat problemlerine ¢oziim {ireten
bireyler olarak yetisebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 0gretmenlere STEM
okur-yazarligi kapsaminda sunulan konu alanlarina ait becerileri kazandirmak
ve genel olarak bireylerde STEM okur-yazarligi seklinde bir beceri alani
gelistirmek de hedeflenmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Bununla birlikte
STEM egitimi teoride kalan bilgilerin uygulamaya ve iirline dontistiiriilmesine

imkan saglamay1 da amaglamaktadir (MEB, 2016, 2018).

Gliniimiizde bilgiyi aktaran degil bilgiyi kullanan bireyler 6n plana
cikmakta bu nedenle programlarda bilgi temelli igerigin yaninda tutum ve beceri
temelli icerige daha fazla yer verilmektedir. Ayrica fen 6gretimini kapsayan
alanlarin temel egitim, ortaokul ve ortadgretimde birbirinden ayri olarak
ogretilmesinin  sakincalarmi bertaraf etmektir. Ogrencilerin problemlere
disiplinler arasi, biitiinclil bir bakis ac¢isiyla bakmasini saglamak da STEM

egitiminin bu kademeledeki amaglarindan biridir (Sahin, Ayar ve Adigiizel,
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2014). Uzun vadede ise temel egitim kademesinde okuyan merakli, sorgulama
becerilerine sahip, yetenekli 6grencilerin belirlenmesini, bu &grencilerin
tiniversitelerin ilgili STEM alanlarina (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarina) yonlendirilmesini ve bu alanlarin tesvik edilmesini gézetmektir
(MEB, 2016). Ayrica disiplinler arasindaki ayrimi ortadan kaldirmak, disiplinler
aras1 6gretimi saglayarak disiplinlerin birbiriyle tam entegrasyonunu uyumlu bir
sekilde olusturmaktir (Wang, 2012). Disiplinler aras1 STEM egitimiyle, fen ve
matematikteki bilgilerinin mihendislik ve teknoloji gibi disiplinlerle
biitiinlestirilerek ger¢ek yasamla iliskili durumlarda kullanilmasi, bilimin dogasi
geregi dgrencilerin gercek yasam problemlerine ¢6ziim liretmelerine ve boylece
bilimsel ve teknolojik gelismeler gergeklestirmelerine neden olacaktir. Sonug
olarak program dort alanin ve ilgili diger alanlarin birbirine biitiinlestirilmesiyle
birlikte 6grenciler; disiplinler arasi bir bakis acis1 kazanarak gercek yasam
problemlerine ¢6ziim iiretebilecek, 21. yilizyil insaninin gereksinimlerine sahip

olabilecektir.

Asik, Kiiciik, Helvact ve Corlu (2017) Tiirkiye’de STEM egitiminin
diinyadaki algidan farkli bir sekilde daha ¢ok agirlikli olarak pedagojik bir
yaklasim seklinde algilandigini ifade etmislerdir. Daha Onceki yillarda
Tiirkiye’de STEM egitimi FETEMM olarak adlandirilmigtir. STEM egitiminin
amaci yukarida ifade edilen hedeflerin yaninda Tiirkiye i¢in 6zellikle PISA
ortalamalarin1 artirmak ve kiiresel 6lgekte rekabet edebilmek amaciyla uzun
vadede gerekli insan giicliniin olugmasini saglamaktir. Kiiresellesen diinyada
bagka iilkelerde ozellikle bilim ve teknoloji alanindaki yenilikler her iilkeyi
etkiledigi gibi Tiirkiye’yi de etkilemektedir. Tiirkiye 21. yilizyilda kiiresel
giivenligini ve rekabet giiciinii koruyup artirmak istiyorsa bilim ve teknoloji
alaninda atilimlar gerceklestirmesi gerekmektedir. Nitekim iilkenin sanayi
kuruluslarim1 temsil eden Tiirkiye Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi
(TUSIAD) 2014 yilinda STEM alaninda egitim almis isgiiciine ihtiyaci
oldugunu ifaden bir rapor yayimlamistir (TUSIAD, 2014). Bununla birlikte
MEB de 2016 yilinda STEM egitimiyle ilgili bir rapor hazirlayarak STEM

egitimiyle ilgili arastirmalarin yapilmasi, STEM egitimi merkezlerini kurulmasi,
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STEM alaninda yetkin 0gretmenlerin yetistirilmesi ve 6gretim programlarinin
giincellenmesi adimlarinin tek tek atilmasi gerektigini belirtmistir (MEB, 2016).
Nitekim MEB bu konuda 6gretim programlarindan baglayarak adim atmaya
baslamis ve 2016 yilindan itibaren temel egitim ve ortadgretim Ogretim
programlarinda STEM egitiminin izlerini tasiyan giincellemeler yaparak taslak
programlart hazirlayarak yayimlamistir. MEB temel egitim programlarinda fen
ve matematik Ogretim programlarini giincelleyerek bu programlara yeni
yeterlilik ve beceriler eklemistir. Bu beceriler Fen Bilimleri Ogretim
Programinda; yasam becerileri, bilimsel siire¢ becerileri (analitik diislince, karar
verme, yaratici diisiinme, girigsimeilik, iletisim, takim ¢alismasi), miihendislik ve
tasarim becerileridir (yenilik¢i inovatif diisiince). Bahsi gecen becerilerin
kazandirilmasi amaciyla Fen Bilimleri Ogretim Programma dérdiincii smiftan
sekize kadar Ogrencilerin giinlik hayattaki ihtiyaclarina ve gergek hayat
problemlerine tasarladiklar1 bir iiriinle uygulamali olarak cevap vermelerinin
amaglandigr ‘Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari® temas: dahil
edilmistir. Bu temayla ogrencilerin miihendislik tasarim ve girisimcilik
becerilerini kazanmalari hedeflenmistir. Ilgili kazanimlart MEB &gretim
programinda belirtmesine ragmen bunlarin 6grencilere nasil kazandirilacag
konusunda bir bilgiye yer vermemekle birlikte 6zellikle programin uygulayicisi
olan sinif 6gretmenlerin de bu konuda deneyimleri de soz konusu degildir. Yeni
ogretim programlar1 2017/2018 egitim Ogretim yilinda kismen 2018/2019
yilindan itibaren de tiim kademelerde uygulanmaya baslanmistir. Bununla
birlikte MEB, STEM egitimi alaninda her kademede yetkin 6gretmenlerin
yetistirilmesi, okullarin STEM egitime hazirlanmas1 konusunda ise ulusal
anlamda bir strateji ve miidahale gerceklestirmemis ve sadece programlari
giincellemekle yetinmistir. Sadece 6gretim programlarinin glincellenmesi yeterli

gorilmiistiir.

Alanyazinda STEM egitimiyle ilgili Tiirkiye’deki akademik g¢aligmalar
incelendiginde de bu alana biiyiik bir ilginin oldugu fark edilmektedir fakat
yapilan ¢alismalar; fen bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylariyla ve ayrica

genellikle fen bilimleri dersinde ortaokul kademesiyle ilgili calismalardir.
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Uluslararasi alanyazinda da ayni durum s6z konusudur (Paulson, 2005; Kurup,
Brown, Powell ve Li, 2017; Wang, 2012, Owens, 2014). Bu nedenle tiim egitim
kademelerini kapsamasi ve birden ¢ok disiplinle iligkili olmasina ragmen ¢ogu
zaman STEM egitiminin sadece fen bilimleri dersi ve 6gretmenleriyle iligkili
oldugu disiiniilmektedir. Fakat fen bilimleri Ogretmenleri ve diger brans
Ogretmenleri sadece alani olan kendi derslerinin 6gretimini gerceklestirirken;
smif Ogretmenleri, ilkokul kademesinde fen, matematik gibi disiplinlerin
yaninda diger derslerin Ogretimini de disiplinler arasi bir gsekilde
gerceklestirebilme becerisine sahiptir. Bu nedenle smif 6gretmenligi STEM
egitiminin dogasina uygun olan biitiinlesik 6gretmenlige diger branglara gore

daha uygun oldugu sdylenebilir.

Biitiinlesik STEM egitimi anasinifinda iniversiteye tim kademeleri
kapsamaktadir. Fakat ilgili alanyazin incelendiginde, gerek ortaokul gerekse
ilkokul kademesinde STEM egitimin nasil uygulanmasi gerektigiyle ilgili teorik
olarak bilgilerin ve onerilerin sunuldugu fakat uygulamali ¢alismalarin gok
sinirhi sayida oldugu fark edilmektedir. Genel olarak 6zellikle 6gretmenlerle
ilgili akademik calismalar Ogretmen uygulamalart ve Ogetmenlerin
yetkinliklerini artirmaya yonelik degil, STEM egitimine yonelik algi (Kurup ve
digerleri, 2017; Ceylan, 2014; Sen, 2018; Gokbayrak, 2017; Oztiirk, 2017;
Tezesen, 2017; Aslan-Tutak; 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Cinar, Pirasa ve
Sadoglu, 2016; Yildirim ve Tiirk, 2018), 6gretmen nitelikleri (Giilgiin, Yilmaz
ve Caglar, 2017), tutum (Yildirim, 2016; Giilhan, 2016; Yamak, Bulut ve
Diindar, 2014) ve 6gretmenlerin farkindaliklarina (Ozbilen, 2018) yoneliktir.

Anasinifindan {niversiteye kadar tiim kademeleri kapsayan STEM
egitiminde temel kademe olan ilkokul ve ortaokul kademesinde programin
uygulanmasina daha ¢ok dikkat edilmelidir. Cilinkii bu ¢agda dgrenciler bilimsel
tutum ve bilimsel siire¢ becerilerini bu donemlerde kazanmakta ve kazanilan bu
tutum beceriler liniversiteden gergek yasamina kadar devam etmektedir. 4. ve 5.
smifin sonuna kadar 6grencilerden STEM alanindaki teorik, siirece yonelik ve

uygulamaya yonelik yetkinliklerini en yiliksek seviyeye ulastirmasi, STEM
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egitimiyle ilgili meslekleri tanimasi, STEM egitimiyle iligkili olan diger
disiplinlerle biitiinlestirebilme becerisi kazanmasi1 beklenmektedir. Bu
kademede O6grenciler karmasik problemleri ¢6zme, kiiresel sorunlari arastirip
¢Oziim tiretmeye ¢alisma, gercek yasam problemlerine maruz birakilarak, otantik
deneyimler yasatilarak bu problemleri ¢6zme gibi yeterlilikleri STEM egitimi
sayesinde kazanmis olmalar1 istenmektedir. Ayrica bu siiregte 6grenciler proje
tabanli, probleme dayali ve sorgulayict 6grenme yaklasimlarini kullanarak
anlamly, ilgili, amagh 6grenme deneyimi yasamaktadir. Ogrenciler bu kademede
STEM meslek alanlarini taniyarak ve ilgilerine gére mesleklere yonelmektedir
(Maryland State STEM Standards, 2012). Alanyazinda arastirmalar (Bybee ve
Fuchs, 2006; Bagiati, Yoon, Evangelou ve Ngambeki, 2010; DelJarnette, 2012)
gostermektedir ki erken donemde STEM egitimiyle ilgili gerceklestirilen
etkinlik ve girisimler Ogrencilerin bu alana yonelik algi ve egilimlerini

etkilemektedir.

[lkokul kademesinde diger kademelere gore biitiinlesik STEM
uygulamalarmin gerceklestirilebilmesi i¢in 6gretmenlerin su an sahip oldugu
becerilerin disinda yeni farkli yontem ve stratejilere ihtiya¢ vardir (Epstein ve
Miller, 2011). DeJarnette (2012) yine STEM egitimiyle ilgili mevcut ¢ogu
programin ortaokul ve lise seviyesindeki Ogrenciler i¢in oldugunu fakat bu
konuda ilkokul kademesindeki Ogrenciler ve smif Ogretmenlerine daha az
firsatlarin sunuldugunu ifade etmistir. Kisacasi alanyazinda programin ilkokul
kademesinde uygulayici olan simif 6gretmenlerine yonelik ¢aligsmalar sinirlidir.
Alanyazinda ilkokul kademesinde STEM egitimiyle ilgili bu bosluk halen de
devam etmektedir (Owens, 2014; Brown ve digerleri, Wang, 2012). Clinkii
mevcut STEM egitimi programlari ve okullarin mevcut yapist birbiriyle
ortiismemektedir (Paulson 2005; Brown ve digerleri, 2011; Wang, 2012). Chiu,
Price ve Ovrahim (2015) halen 6gretmenlerin siniflarinda STEM uygulamalarini
basarili bir sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in agik ve net, probleme dayali ya da
sorgulamaya dayali igerigin yer almadigini ortaya koymuslardir. Ayrica Espata
ve Tank (2017), Kurup ve digerleri (2017) 6gretmenlerin ilkokullarda STEM

hakkinda pedagojik bilginin yaninda siniflarda uygulama konusunda destege
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ihtiyaglarinin oldugunu ve bu nedenle biitiinlesik STEM egitimini siniflarinda

uygulamaktan ¢ekindiklerini belirlemislerdir.

Alanyazinda diger bir problem olarak Wang (2012), STEM egitimiyle
ilgili ¢ogu arastirmanin dért STEM disiplininden iki ya da tigiiniin entegrasyonu
vurgulayarak bunlarin nasil biitiinlestirilebilecegine odaklanirken (Davison ve
digerleri, 1995; Huntley, 1998; LaPorte ve Mark, 1993; Lonning ve DeFranco,
1997; Niess, 2005, Owens, 2014); fen, teknoloji, mithendislik, matematigin ve
ayrica sanat gibi ilgili diger disiplinlerin nasil tamamen, birbirlerine entegre
edilip biitiinlestirilecegi halen net bir sekilde ortaya konulmamasi olarak ifade
etmistir. STEM egitiminde tim egitim kademelerde genellikle teknoloji ve
miihendisligin ihmal edilen boyutlar oldugu ifade edilmektedir (Cavanagh,
2008; Walton; 2012; Kelley ve Knowles, 2016). Harrison (2011) de
calismasinda, teknoloji ve miihendisligin biitiinlesik STEM egitiminde nasil
konumlandigini ve diger STEM disiplinlerine nasil pratik baglam sagladiklarini
arastirdigl calismasinda, teknoloji ve miihendislik boyutunu tanimlamak ve
karakterize etmek i¢in daha yapilacak c¢ok seyin oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle 6gretmenlerin STEM egitiminin entegrasyonunu basarili bir sekilde
nasil kavramsallastirip ilkokul kademesinde gerceklestirilebilecegiyle ilgili
entegrasyona yonelik daha bircok ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir (Dugger,
2011; Williams, 2011).

[lkokullarda herhangi bir sinif seviyesinde biitiinlesik STEM egitimine
gore bir dersin ya da etkinligin uygulanmasinda igerigin nasil olmasi gerektigi,
O0grenme-08retme  siireci, degerlendirme boyutunda nelerin yapilmasi
gerektigine yonelik ilgili alanyazinda tavsiyeler yer almakta fakat is uygulama
boyutuna geldiginde birgok problemle kars1 karsiya kalmabilmektedir. ilkokul
kademesi diger kademelerden fakli bir kademe olmasi dolayisiyla bazen teoride
olan bir seyin pratikte karsiligi bu kademede gerceklesmeyebilmektedir. Bu
nedenle teorik STEM egitiminin ilkokul kademesi i¢in uygulamayla
birlestirilmesi gerekmektedir. Bu kademede biitiinlesik STEM egitiminin

planlanmas1 ve uygulanmasinda Ogretmenlerin hangi boyutlarda problem
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yasadigl, uygulama siirecinde  etkinliklerin  basarili  bir  sekilde
gerceklestirilmesinde nelere gereksinim duyduklari, ne tiir zorluklar
hissettikleri, ne tiir destege ihtiya¢ duyduklari ve bu problemlerin iistesinden
gelinebilmesi i¢in ne tiir miidahalelerin yapilmas1 gerektigi, ilkokullarda
ogretmenlerle birlikte uygulama yapmadan belirlenmesi miimkiin degildir.
Bununla birlikte yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 temasi ilkokul dordiincii sinif
programina da eklenmis fakat 6gretmenlere bu temanin nasil uygulanacagina
yonelik herhangi bir mesleki gelisim faaliyeti gergeklestirilmemistir.
Alanyazinda yer alan ve yukarida deginilen eksikliklerinin giderilebilmesi
amaciyla ilkokullarda STEM egitimiyle ilgili eylem, yontem ve miidahalelerin
gerceklestirilmesi gerekmekte ve bu miidahalelerin sonuglar1 degerlendirilip
biitiinlesik STEM etkinliklerini ilkokullarda uygulamak isteyen diger simif
ogretmenleriyle paylasilmasi gerekmektedir. Arastirma siirecinde bu problem

durumuna odaklanilmaistir.

Yukarida bahsedilen bu sebeplerle, ilkokul dordiincii sinif diizeyinde fen
bilimleri  dersinde simif Ogretmenleriyle birlikte, isbirligi icerisinde
gerceklestirilen bu katilmer eylem arastirmasimmin (KEA) problem durumu;
ilkokul dordiincii sinif diizeyinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin basarilt bir
sekilde nasil gerceklestirebilecegidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin STEM alanlarinda basarili olmalar1 ve kariyer segimleri
etkilemek isteniyorsa, egitim sisteminde erken yaslardan itibaren miidahale
edilerek onlara bir temel kazandirilmalidir (Epstein ve Miller, 2011; Moore ve
Richards, 2012). Fakat bunda, baska bir ifadeyle yeni nesli gelecege hazirlamada
Vann’in (2013) da ifade ettigi gibi kritik ve anahtar role sahip olanlar yine
ogretmenlerdir. Ogretmenlerin degisim ve gelisimi kendisi istemedigi takdirde
ne tiir yeni yenilikler getirilirse getirilsin, bunlar1 6ziimsemedigi takdirde bir ise

yaramayacagi agiktir.
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STEM egitimi 6zellikle ilkokul kademesinde Tiirkiye’de yeni bir alandir.
Smif 6gretmenleriyle gerceklestirilen bu katilimci eylem arastirmasinin temel
amaci ilkokul dordiincii sinif diizeyinde fen bilimleri dersinde biitiinlesik STEM
etkinliklerinin basarili bir sekilde nasil gerceklestirilebilecegini belirlemekle
birlikte nihai olarak ilkokullarda 6gretmenlerin biitiinlesik STEM egitiminin

planlanasi ve uygulanmasi konusunda yetkinliklerini artirmaktir.

Ilkokullarda fen bilimleri dersinde dordiincii smif seviyesine uygun
biitiinlesik STEM etkinliklerinin gergeklestirilmesi, Ogretmenlerin mesleki
gelisiminde biitiinlesik STEM egitimiyle ilgili degisim ve gelisimin saglanarak
yetkinliklerinin artirilmasi temel amaciyla birlikte dongiisel eylem arastirmasi

siireci boyunca,;

» katihmc1 smif Ogretmenleri, biitiinlesik STEM  etkinliklerinin
planlanmasi ve siniflarinda uygulanmasinda; fen, teknoloji, mithendislik

ve matematik boyutlarindan hangisinde problem yasamakta oldugunun,

» (gretimsel anlamda ne tiir mesleki gelisim faaliyetlerine gereksinimleri

oldugunun,

* ne tir zorluklar yasadiklarimin, ne tiir ihtiyaglara gereksinim
duyduklarmin ve etkinligin planlanmas1 ve uygulamasinda ne tiir strateji

ve yontemler kullandiklarinin,

= ve genel olarak bitiinlesik STEM etkinliklerinin ilkokullarda
uygulanmasiyla ilgili neler diistinmekte oldugunun ortaya c¢ikarilmasi

amagclanmustir.

Kisacast katilimcr aragtirmact ve smif Ogretmenleriyle birlikte fen
bilimleri dersinde gergeklestirilen katilime1 eylem arastirmasinin amaci; ilkokul
kademesinde biitlinlesik STEM egitimiyle ilgili 6gretimsel uygulamalari
iyilestirmek, teorik siiregle uygulamayi birlestirmektir. STEM egitimi
konusunda sinif 6gretmenlerinin yetkinliklerinin artirilarak dgretim boyutunda

mesleki gelisimlerini saglamaktir. Katilime1 6gretmenlerle birlikte biitlinlesik
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STEM egitimi uygulamalartyla ilgili ilkokul kademesi i¢in bir rehber olusturarak
diger uygulayici o6gretmenlere kaynak saglamak ve ilkokullarda STEM

egitiminin uygulanmasiyla ilgili yeni eylem arastirmalarina 6ncii olmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de STEM egitimi yeni ve gelismekte olan bir alan olmasi
sebebiyle ozellikle ilkokul kademesinde sinif 6gretmenleriyle birlikte biitiinlesik
STEM egitimiyle ilgili yapilan calismalar smurlidir. Sinif 6gretmenleriyle
gerceklestirilen bu katilimci eylem arastirmasi, ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM etkinliklerinin uygulanmasiyla ilgili Tiirkiye’de gerceklestirilen ilk
eylem aragtirmalarindan biridir. Bu nedenle Tiirkiye’de ilkokul kademesindeki
mevcut duruma bir 151k tutmasi bakimindan énemlidir. Yapilan giincellemelerle
birlikte ilkokul 6gretim programlarina giren biitiinlesik STEM egitiminin ilkokul
kademesinde basarili bir sekilde nasil uygulanabileceginin belirlemesi ve bu
konuda uygulayic1 6gretmenlere bir rehber olusturmasi bakimindan 6nemlidir.
Arastirmada Ogretmenlerin biitiitnlesik STEM egitimi dgretimi  konusunda
mesleki gelisimlerine odaklanilarak, bu konudaki yetkinliklerinin artirilmast,
alanyazinda yer alan teorik bilgilerle uygulamalarin biitiinlestirilmesiyle

alanyazindaki boslugu doldurmasi bakimindan 6nemlidir.

Alanyazinda da ifade edildigi iizere genelde biitiinlesik STEM egitimiyle
ilgili calismalar STEM egitimine yonelik algi ve tutumu belirlemeye yonelik
betimsel ¢aligmalardir. Ozellikle ilkokul kademesi i¢in uygulamaya dayali gok
az sayida arastirma yer almaktadir. Gergeklestirilecek olan arastirma, biitlinlesik
STEM etkinliklerini Tirkiye’de ilkokul diizeyinde smif 6gretmenlerinin
smiflarinda etkili bir sekilde planlayip uygulayabilmeleri i¢in kilavuz niteliginde
olmasinin gerekliligi de goz oniinde bulundurularak katilimci eylem arastirmast
olarak desenlenmistir. Boylelikle ilkokullarda biitiinlesik STEM egitimini
planlayip siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenler i¢in bir biitiinlesik STEM
etkinliginin nasil planlanabilecegi, siniflarda nasil uygulanabilecegi ve

uygulama esnasinda ne tiir siireclerin deneyimlenebilecegi hususunda daha
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gercekei, somut ve uygulama ortamina kolayca transfer edebilecekleri bilgiler

edinilebilecegi diigiiniilmiistir.

Hermes (2001) eylem arastirmasini bireyin kendi mesleki yeterlilikleri
hakkinda  diistinmesini, dongiiler halinde miidahaleler yiiriitmesini,
miidahalelere yonelik elestirel 6n degerlendirmeler (yansitmalar) yapmasini, bu
stireci bagkalariyla paylagmasi adimlarini iceren gelisim odakli, pozitif bir siire¢
olarak tanimlamaktadir (Giirgiir, 2016). Arastirmay1 basindan sonuna kadar
isbirligi igerisinde katilimci arastirmaciyla birlikte gerceklestiren katilimet
ogretmenlerin tiimii ilkokul diizeyinde egitim veren smif O6gretmenleridir.
Ogretmenlerin kendi kendilerine isbirligi icerisinde 6grenmeleri en iyi yol olarak
bilinmektedir. Bu nedenle arastirma katilimci G6gretmenlerin ve katilimer
arastirmacinin kendi siniflarinda fen bilimleri derslerinde gergeklestirdikleri

biitiinlesik STEM uygulamalarini icermesi bakimindan énemlidir.

Arastirma ayrica Tirkiye’de ilkokul kademesinde MEB’e bagli bes
ilkokulda biitiinlesik STEM egitimin uygulanmast deneyimini aktarmasi

bakimindan 6nemlidir.

1.4. Tanimlar

STEM: Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik), Math (Matematik) disiplinlerinin bas harflerinin kisaltilmasinda
olusturulmus bir terimdir. Fen ve matematik gibi temel bilimlerin, miithendislik
ve teknolojinin sagladig1 uygulama olanaklariyla biitiinlestirilerek 6gretilmesini
igeren ve okul oncesinden yiiksekogretime kadar tiim seviyeleri kapsayan bir

egitim yaklasgimidir (Akgiindiiz, 2016). Disiplinler aras1 6gretimi saglamaktadir.

STEAM: STEM egitiminin dort ana disiplinine Art (Sanat) disiplinin de

biitiinlestirilmesiyle birlikte olusturulan yeni kavramdir.

ENTEGRASYON: Biitiinlestirme. En az iki disiplinin disiplinler arasi
Ogretimi saglamak amaciyla birbirleriyle biitiinlestirilmesini ifade eden

kavramdir.
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BUTUNLESIK STEM ve STEAM EGIiTiMi: Bu ¢alismada biitiinlesik
STEM ya da STEAM terimleri fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat
disiplinlerinden en az ikisinin biitiinlestirilerek 6gretilmesi anlaminda yapilan

tiim 6gretim programi igerigi ve uygulamalari i¢in kullanilmaktadir.

1.5. Kisaltmalar

AAAS: American Association for the Advencement of Science [Amerika

Birlesik Devletleri’nde], Amerikan Bilimde ilerleme Birligi
FETEMM: Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
KA: Katilimc1 arastirmaci
KEA: Katilime1 eylem arastirmast
MEB: Milli Egitim Bakanligi

NAE: National Academy of Engineering [Amerika Birlesik
Devletleri’nde] Ulusal Miihendislik Akademisi

NGSS: Next Generation Science Standards [Amerika Birlesik
Devletleri’nde] Yeni Nesil Fen Egitimi Standartlar

NRC: National Research Council [Amerika Birlesik Devletleri’nde],
Ulusal Arastirma Birligi

NSF: National Science Foundation [Amerika Birlesik Devletleri’nde],
Ulusal Bilim Vakfi

SEA: Sinif eylem arastirmasi
TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

TUSIAD: Tiirkiye Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi
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KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde biitiinlesik STEM/STEAM egitiminin ilkokul kademesinde
uygulanmasiyla ilgili gerceklestirilen eylem arastirmasinin problem durumuyla

iliskili alanyazin verilmistir.

Amerika 1950’li yillardan beri siiregelen kiiresel liderligini koruma hedefi
cergevesinde bugiine kadar siirekli yeni strateji ve yoOntemler uygulamaya
koymustur. Ornegin son yillarda yeni baskan Trump ddéneminde &zellikle
kendisine tehdit ve rakip olarak gordiigii lilkelere yaptirimlar uygulamasi, ikili
ticari iliskilerde kendi lehine glimriik vergilerini artirmasi bunlardan biridir.
Obama doneminden itibaren ise Amerikan Bagkanlik Konseyinin fen ve
teknoloji Ogretimi iizerine yaymmladigi “Amerika’nin Gelecegi Igin K-12
Egitiminde STEM Egitiminin Hazirlanmasi1 ve Yayginlastirilmas1” raporuyla
Amerikan egitim sisteminin Ogrencilere fen, matematik, teknoloji ve
miithendislik (STEM) alanlarinda gii¢lii bir temel olusturmak zorunda oldugu
vurgulanmigtir (President‘s Council of Advisors on Science and Technology,
2010). Amerika’nin kiiresel liderligini korumasint ve refah seviyesindeki
ilerlemeye devam edebilmesinin K-12 diizeyinde STEM egitiminin ilerleyen
yillarda basarili bir sekilde uygulayabilme becerisine bagli oldugu ifade
edilmistir (Bybee, 2010; Wang, 2012). Ciinkii Amerika’da gelecekte ortalama
mesleklerin % 80’inden fazlasinin fen, matematik, miihendislik ve teknoloji
alanlariyla ilgili bilgi ve becerileri igeren mesleklerden olacagl tahmin
edilmektedir (Heckman, 2008; Bureau of Labor Statistics, 2008). Dolaysiyla
STEM kavrami ilk olarak bu iilkede ilkenin rekabet giiciiniin korunmasiyla ilgili
bir kavram olarak ortaya ¢ikmis ve kullanilmistir. Bu durum gelismis ve

gelismekte olan diger iilkeleri de etkilemistir.

2.1. STEM Egitimine Genel Bir Bakis

STEM ifadesi son yillarda ABD ve diger iilkelerin yaninda Tiirkiye’de de
egitimcilerin ve konuyla alakali kesimlerin kullandig1 bir ifadedir. Fakat tam
olarak taniminin ne oldugu konusunda heniiz bir uzlagma saglanamamistir

(Breiner ve digerleri, 2012, Roehrig ve digerleri 2012; National Research
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Coincil, 2014; Ritz ve Fan, 2015) . Ciinkii Thomas'in (2013) da ifade ettigi izere
kavrama tiim kesimlerin biiyiik bir ilgisi olmasindan dolay1 herkesin kendi bakis
acisina gore yorumladigini hatta STEM egitimini uygulayan ve bu alanda
projeler gergeklestirenlerin STEM egitimini sadece kendi uzmanlik alanlartymis
gibi lanse etmektedir. Ayrica glinlimiizde teknoloji ve miihendislik tiriinleri
giinliik hayatimizi ¢ok etkilemis olsa bile ¢ogu i¢in bu anlam hala fen ve

matematik demektir (Bybee, 2010b).

STEM egitimi ilk olarak Amerika’da Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan
egitimle ilgili tiim programlarini tanimlamak amaciyla kullanilmistir. Bugiin ise
bu farkli disiplinlerin bir araya getirilerek bir metadisiplin olarak 6nceden
birbirinden ayr1 olarak 6gretimi yapilan disiplinlerin yeni ve uyumlu bir sekilde
bir araya getirilmesi, biitiinlestirilmesi anlaminda kullanilmaktadir (Vasquez,
Sneider ve Comer, 2013). Orijinal ismi baslangicta SMET (science, math,
engineering and technology) olan bu ifadenin ingilizce dilinde kaba bir kelimeye
(smut) benzemesi nedeniyle STEM olarak degistirilmistir (Sanders, 2009). Diger
taraftan, STEM sadece fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleriyle
smiflandirilmis bir kavram degildir. Genellikle sanat, ingilizce (dil sanatlar1),
sosyal bilgiler ve daha fazla baska alanlar1 da kapsamaktadir (Bybee, 2010;
Sanders, 2009).

Disiplinler aras1 ve uygulamaya yonelik yaklasimi iceren ve temel dort
disiplinin birbirleriyle entegrasyonunu hedefleyen bir 6gretim sistemi olarak
STEM egitimi ¢ogunlukla fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla birlikte
teknoloji ve miihendislik alanlarini da icermektedir (Akgiindiiz, Ertepinar, Ger,
Kaplan-Say1 ve Tiirk, 2015). Hom (2014) STEM egitimini; fen, teknoloji,
matematik ve miihendisligin uygulamali ve bu dort disiplinin birbirinden ayr1
tek tek ogretilmesinin yerine disiplinler aras1 olarak birbirleriyle biitiinlesik bir
yaklasimla 6grencilerin egitilmesini savunan bir yaklagim olarak tanimlamastir.
Gergek yasam temelli bir problemin ¢6zlimiinde fen, matematik, mithendislik ve
teknoloji ya da problem alanmiyla ilgili diger disiplinleri ise kosulmasi

gerekmektedir. Ciinkii gercek yasamda problem durumuna iliskin disiplinler
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biitiinlesik haldedir. Ayrica 6grencilerin bu siireci yasarken nihai olarak P21
olarak ifade edilen 21. yiizyil becerilerini kazanmalarin1 hedeflemektedir. En
onemlisi de STEM egitimi 6grencilere soyut 6grenme yasantilar1 degil gercek
yasamla iligkili konular ve problem durumlariyla 6grenme siirecini

gergeklestirmeyi vadetmektedir.

Kennedy ve Odell (2014:255) kaliteli STEM programlarinin bazi
ozelliklerini: iyi bir matematik ve fen igerigine sahip olmasi; teknoloji ve
miihendisligi matematik ve fen disiplinleriyle biitiinlestirebilmesi; miithendislik
tasarim siirecinin asamalarint ve problem ¢ozme basamaklarini igermesi;
sorgulamaya dayal1 6grenmeyi desteklemesi; sinif seviyesine uygun materyaller
ve igbirlik¢i, ag¢ik ve uygulamali yasantilar saglamasi; Ogrenci c¢iktilarina
odaklanmasi; STEM alanlarinda giincel bilgi ve kavramlari yansitmasi; 6grenci
ve egiticilere genis bir perspektifte isbirligi ve calisma ortam1 saglamasi; farkl
O0grenme deneyimleri yasatmak amaciyla modellemeler, simiilasyonlar, uzaktan
egitim gibi olanaklar saglamasi; tiim formal ve informal ortamlarda 6grenmeyi
saglayabilmesi ve son olarak da proje tabanli 6grenme gibi STEM egitiminin
dogasina uygun 6grenme yontem ve tekniklerini icermesi olarak siralamistir.
Kelley ve Knowles (2016) da yiiksek kaliteli STEM programlarinin
ozelliklerinin; a) teknoloji ve miihendisligi STEM programlarina dahil
edebilmesi, b) nitelikli fen ve matematik Ogretimi igerme ve bilimsel
sorgulamaya dayali miihendislik tasarim siirecini tesvik etmesi, c) 0grenme
stirecinde isbirlik¢i yaklagimlari ise kosarak 6grenci 6gretmenin STEM alanlari
ve meslekleriyle baglantilar kurmasini saglamasi, d) kiiresel ve ¢ok yonlii bakis
acist kazandirmasi, e) proje tabanli 6grenme, formal ve informal 6grenme
deneyimleri gibi stratejileri ise kosmasi, f) O6grenmeyi desteklemek igin

teknolojiyi devreye sokmasi oldugunu ifade etmistir.

2.1.1. Tiirkiye’de STEM Egitimi

Tiirkiye’de STEM egitimi FETEMM olarak adlandirilmistir. Fakat son
yillarda bu kavrammn yaninda Tiirkiye’de de genellikle STEM ifadesi

kullanilmaktadir. Bunun yaninda dort ana disiplinle birlikte sanat boyutunun da
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biitiinlestirildigi STEAM ya da STEM+A, dil boyutunun da biitiinlestirildigi
STEM+L gibi kavramlar STEM egitimini telaffuz etmek i¢in kullanilmaktadir.

Asik, Kiigiik, Helvact ve Corlunun (2017) aktardigina gore Tiirkiye’de
STEM kavrami diinyada yaygin olan politik ya da popililer yorumlardan
farklilagarak Ogretimin kalitesini yiikseltme amacgl pedagojik bir yaklasim
olarak kabul gordigini ifade edilmektedir (Adiglizel ve digerleri, 2012).
Tiirkiye’de  STEM  egitimiyle 1ilgili calismalar 2013 yilindan itibaren
hizlanmistir. Bu calismalar1 TUSIAD ve diger bazi sivil toplum kuruluslar: da
desteklemekte ve STEM egitimiyle ilgili raporlar yayimlamaktadir. Ornegin
TUSIAD (2014) gelecekte isgiicii piyasasmin beklentilerini karsilayacak
bireylerin yetistirilebilmesi i¢in Tiirkiye’de STEM egitiminin gerekliligine
yonelik bir rapor yayimlamistir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) da STEM egitimiyle ilgili projeleri desteklemektedir.

MEB de 2016 STEM egitimiyle ilgili bir rapor yayimlayarak 2017
yilindan itibaren 6gretim programlarinda STEM egitimine gore giincellemelere
gitmistir. Ozellikle Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda STEM egitimin izlerini
gormek miimkiindiir. Yapilan giincellemeler neticesinde fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin K-12 kademesinde biitiinlestirilerek

Ogretilmesi hedeflenmistir.

Ogretim programlarinda gerceklestirilen giincellemelerin yaninda MEB
blinyesinde bazi illerde STEM merkezleri kurulmustur. Kayseri, Hatay Payas,
Sanlrfa illerinde bu merkezler yer almaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye
genelinde 6gretmenlere farkindalik egitimi diizeyinde seminerler verilmektedir.
Buna ragmen MEB’in STEM egitimiyle ilgili tiim kademeleri kapsayan genel

bir milli egitim felsefesinin olmadigi anlagilmaktadir.

STEM egitimi anasmifindan {iniversiteye tim egitim-0gretim
kademelerini kapsamasina ragmen Tiirkiye’de yapilan akademik c¢alismalar
genelde ortaokul kademesinde fen bilimleri Ogretmenleri ve ortaokul

ogrencileriyle ilgili yapilmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmalar STEM egitiminin
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ilgili kademelere uyarlanmasiyla ilgili degil, genellikle 6gretmenlerin STEM
egitimine yonelik farkindaliklari, akademik basar1 gibi betimsel ¢aligmalardir.
Fakat bu alan tiim kademelerde biiyiik bir ilgiyle devam etmekte ve her gecen

giin nitelikli caligmalar artmaktadir.

2.1.2. ilkokullarda STEM Egitimi

Bireyler ilkokul ve daha oOnceki caglarda STEM alanlarima yonelik
algilarin1 ve bilgilerini gelistirmeye baslarlar (NRC, 2007). ilkokul kademesi
STEM egitimine girisi saglar ve bunun yanisira STEM farkindaliginin basladig:
yerdir (California Department of Education, 2014). Dahasi, 6grencilerin
dogustan STEM alanlarina yonelik ilgileri (Maltese ve Tai, 2010) ve ilerleyen
yillarda STEM egitimine daha fazla yonelmeleri tesvik edebilir (NRC, 2011).
[lkokul diizeyinde STEM egitimin saglayacagi potansiyel kazanimlar ve etkisi
ilkokul 6gretmenlerinin STEM egitimi konusundaki yetkinliklerini artirmak i¢in

yapilacak faaliyetlere gerekce teskil etmektedir (Nadelson ve digerleri, 2013)

STEM egitimi anaokulundan yiiksekdgretime tim Ogretim siireglerini
kapsayan bir yaklagimdir (Sanders, 2009). Fakat alanyazinda ilkokul
kademesiyle ilgili yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla ilkokul 6gretmenlerine genel
anlamda STEM egitimi hakkinda bilgi vermenin yaninda STEM egitimine
yonelik algilarin1 ve farkindalik diizeylerini ortaya ¢ikarmaya odaklanmigtir
(Brown ve digerleri., 2011; Nadelson ve digerleri, 2012; Paulson, 2005; Wang
ve digerleri, 2011; Owens, 2014; Hacioglu, 2018; Kurup ve digerleri 2017).

DelJarnette (2012) ¢cogu STEM egitimiyle ilgili programlarin genellikle
ortaokul ve lise kademesi i¢in oldugunu ilkokul 6grencileri ve dgretmenlerin
icinse bu durumun s6z konusu olmadigini ifade etmistir. Ozellikle Tiirkiye’de
STEM egitimiyle ilgili yapilan ¢aligmalar ortaokul kademesinde ve genellikle
fen bilimleri dersi ve dgretmenleriyle ilgili ¢calismalar yer almaktadir. STEM
egitimi anasimifindan iiniversiteye tiim kademeleri kapsamasina ragmen bazi
cevrelerce STEM egitiminin sadece fen egitimiyle ilgili olduguna
inanilmaktadir. Fakat ilkokul 6gretmenlerin biitiinlesik 6gretim yetenegi fen

bilimleri 6gretmenlerine gore daha iyidir. Cilinkli fen bilimleri 6gretmenleri
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sadece fen dersleri ve alt dallar1 olan fizik, kimya, biyoloji, astronomi Vs.
Ogretirken sinif 6gretmenleri bu derslerin yaninda matematik, Tiirkge, sosyal
bilgiler gibi dersleri de dgretir. Bu agidan diisiiniildiigiinde ilkokul 6gretmenleri
biitiinlesik STEM egitimine daha yatkin oldugu soylenebilir. Fakat ilkokul
Ogretmen adaylarina tiniversitelerin lise diizeyinde fen ve matematik egitimi
sagladigindan alanyazinda 6gretmenlerin STEM egitimini uygulayabilmeleri
icin yeterli sekilde yetistirilmedigine dair tartismalar (Fulp, 2002; NRC, 2010;
Nadelson ve digerleri, 2013) da yer almaktadir.

Tiirkiye’de 6zellikle ortaokul kademesinde merkezi yerlestirme sinavlari
nedeniyle sinav odakli bir 6gretim siireci yiiriitiilmekte, 6gretmen Ogretim
programlarini yetistirme kaygis1 giitmektedir. Bu durum da biitiinlesik STEM
uygulamalarinin yapilmasini zora sokmaktadir. Fakat ilkokul kademesinde
ortaokul kademsinde oldugu kadar bir sinav baskisi yoktur. Bu durumun da
ilkokul seviyesinde STEM egitimin uygulanmasi i¢in bir avantaj
saglayabilecegini sdyleyebiliriz. Bu nedenle Brown (2012) K-12 egitiminde
ozellikle daha diisik seviyedeki kademler icin STEM egitimiyle ilgili
girisimlerin etkisiyle ilgili daha ¢ok caligmalarin yapilmast gerektigini ifade
etmistir (Owens, 2014). Ciinkii Saito, Gunji ve Kumano'nun (2015) ifade ettigi
gibi STEM egitimini ilgili kademelerde uygulamadan 6grencilere etkisini ve
basarili bir uygulama icin nelerin gerektigini bilemeyiz. Bu nedenle ilkokul
kademesi i¢in STEM egitimiyle ilgili daha ¢ok c¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Ricks’e (2012) gore ogrencilerin erken yaslarda STEM deneyimi
yasamalart STEM alanlarma yonelmelerine katki saglamaktadir. Ciinkii
Ogrenciler yasadiklar1 deneyim sayesinde STEM alanlarinda basaril
olacaklarina inanmakta ve cesaretlenmektedir (Alumbaugh, 2015). DeJarnette
(2012) de ilkokul ¢aginda STEM egitimiyle tanigsmanin &grencilerin algi ve
egilimlerini pozitif yonde etkiledigini gosteren arastirmalarin (Bagiati ve
digerleri, 2010; Wheelcock College Aspire Institute, 2010; Bybee ve Fuchs,
2006) yer aldigimi ifade etmistir. Daugherty, Carter ve Swagerty'nin (2014)
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aktardigina gore ilkokul diizeyi STEM kariyerine ve STEM alanlariyla ilgili
mesleklere Ogrencilerin ilgililerinin sekillendigi asamadir. Bu dénem genel
olarak 10-14 yas araligi olan ilkokul kademesinin sonu ve ortaokulun
baslangicina tekamiil etmektedir. Bu nedenle ilkokulun sonu ve ortaokul
kademesinin baslarinda kariyer ve alan se¢imleri sekillenmeden 6grencilerin bu
ilgilerinin tespit edilip tesvik edilmesi gittikce daha 6nemli hale gelmektedir
(Archer ve digerleri, 2012).

Alumbaugh (2015) ilkokulun STEM egitiminin tanitilmasi1 kademesi
Olmasinin yaninda bu kademede STEM alanlarina ve ilgili mesleklerin
farkindaliginin artirilmasina odaklandigini belirtmistir. Bu kademede STEM
egitimin hedefi 6grencilerin ilgilerini STEM egitimine yonlendirmektir (Hom,
2014).

Ogrenciler STEM egitiminin temel boyutlar1 olan fen, matematik gibi
dersleri  ilk  olarak  ilkokul = kademesinde smif Ogretmenleriyle
gerceklestirmektedir. Ogrenciler ilkokul kademesinde bu derslerde neler
yapildigi nasil islendigiyle ilgili bir i¢ gorii kazanmaktadirlar. Ornegin; “fen
bilimleri dersinde deney mi yapiliyor, bir seyler mi icat ediliyor yoksa test mi
¢Oziiliiyor?” sorularinin cevabina gore 6grencinin derse olan ilgisi ya da STEM
alanlarina olan yonelimi degigsmekte ve hatta egitim hayati boyunca bu dersin
boyle islenecegini diisiinerek o dersten soguyabilmektedir. Hom'a (2014) gére
ilkokul kademesinde STEM egitimiyle ilgili farkindalik yaratmaya yonelik
caligmalarin amaci ayni zamanda STEM alanlar1 ve ilgili mesleklere yonelik
ilgilerde de farkindalik olusturmaktir. Esas odaklanilan amag¢ ise burada
ogrencilerin STEM egitimine ilgilerini cekmek ve bu ilginin ilerleyen siirecte
kaliciligin1 saglamaktir. Ayrica okul i¢i ve okul dist STEM uygulamalari

arasinda baglant1 kurmaktir.

Sonug olarak STEM egitiminde basarili olabilmek ve gelecegin bireylerini
yetistirmek i¢in ilkokul kademesi ve hatta anaokulu kademesi énemli bir yer
tutmaktadir.  Arastirmalar  6grencilerin  biitiinlesik STEM  alanlarina

yonelmelerini saglamak ve ilgilerini ¢cekmek icin ilkokul diizeyinin 6nemli bir
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kademe oldugunu vurgulamaktadir (DeJarnette, 2012). Alanyazinda genellikle
biitinlesik STEM egitimi i¢in ilkokul kademesinin ¢ok Onemli oldugu

vurgulanmakta fakat yapilan ¢alismalarin da sinirlt olduguna deginilmektedir.

2.2. Disiplinler Arast Ogretim ve STEM Egitiminin

Entegrasyonuna fliskin Yaklasimlar

STEM egitiminin entegrasyonu fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
disiplinlerinin biitiinlestirilmesi anlamina geldiginden 6gretim programlarinin
entegrasyonuyla ilgili yapilan g¢aligmalar1 gézden gecirmek ve isin teorik
cercevesini anlamak c¢ok oOnemlidir. Ilk olarak entegrasyonun ne demek
oldugunu ve genel olarak entegrasyonla ilgili alanyazinda yer alan teorik ¢erceve
ve modellere deginilecektir.  Ogretim programinda disiplinlerin birbirine
entegrasyonuyla ilgili siire¢ Drake ve Burns'iin (2004) aktardigina gore 1935°li

yillara kadar uzanmaktadir.

Dilimizde ‘entegrasyon’ kelimesi aslinda ‘biitiinlestirmek’ demektir.
Okulda bir ilkokul dordiincti sinif 6grencisine bugiin derslerde ne yaptiginm
sordugumuzda muhtemelen cevabi “Once Tiirkce dersinde iki saat okuma
parcasini isledik daha sonra fen bilimlerinden diinyamizin hareketlerini ve
sonuglarii 6grendik ve 6glen yemeginden once de bir saat matematik isledik.”
gibi bir ifade olacaktir. Ogrencinin de ifadesinde anlasilacag iizere okulda bu
dersler birbirleriyle iliski yokmus gibi tamamen ayri diigiinmektedirler. Ciinkii
bu 6grenme yasantilar1 diizenegi baska bir ifadeyle 6gretim programini bu
disiplinlerin birbirleriyle iliskisine vurgu yapmadan hazirliyoruz (Vasquez ve
digerleri 2013) STEM egitiminin en biiyiik vaatlerinden biri de bu disiplinler
arasindaki bu izolasyonu kaldirmaktir. Biitiinlesik bir Ogretim programu;
problemlere disiplinler arast bir bakis agist modern diinyada yer alan gevre,

saglik ve enerji gibi alanlardaki problemlerin iistesinden gelmede kullanilabilir

(Bybee, 2010a)

STEM egitiminin entegrasyonunun tam olarak ne olduguyla ilgili genel
olarak yanitlanmasi gereken sorular: Tam olarak entegrasyonun neyi ifade

ettigi? Ogrencilerin farkli disiplinler ve konu alanlar1 arasindaki baglantilari
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gormeleri yeterli olup olmadig1? Biitiinlestirme farkli disiplinlerin tek bir
disiplin haline getirilmesini mi ifade ettigi? Ve diger sanat, dil, sosyal bilgiler

disiplinleri i¢in neler sdylenebilecegidir (Vasquez ve digerleri 2013).

Biitiinlesik STEM egitiminin amac1 6grencilere STEM egitimi konusunda
farkindalik saglama, 21. yy becerileri, STEM isgiliciine hazirlik, STEM egitimine
ilgi ve devamlilik, STEM disiplinleri arasinda kopriiler kurma becerisini
hedeflerken, 6gretmenler i¢in ise STEM egitimini kapsami1 ve pedagojik igerigi
konusunda yeterliliklerinin artmasini1 saglamay1 ifade etmektedir (Honey,

Pearson ve Schweingruber, 2014).

Sanders'da (2009:21) entegre STEM egitimini “STEM disiplinlerinden iki
ya da daha fazlasinin veya okuldaki diger disiplinlerin (6rn: sanat, dil, sosyal
bilgiler) bir ya da daha fazlasinin 6grenme ve Ogretim silirecini tanimlayan
yaklagimlar” olarak ifade etmistir. Entegrasyon (integration) kelimesinin
karsilig1 dilimizde “biitiinlestirme, birlestirme, tamamlama” gibi anlamlara denk
gelmektedir. Bu nedenle entegrasyon kavrami yerine biitiinlestirme kavrami

kullanilacaktir.

En az iki STEM disiplinine yonelik kazanimlart 6grencilerin
edinebilmeleri, 6rnegin bir teknoloji ve miihendislik sinifinda matematik ve
fenle ilgili kazanimlarin da olmas1 gibi 6grenme yasantilar1 planli bir sekilde
tasarlanmig olmalarina baglidir (Sanders, 2009). Moore ve digerleri (2014:38)
ise biitiinlesik STEM egitimini; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinden bir kisminin ya da tamaminin gercek yasam problemleriyle
baglantilar kurarak bir sinif, {inite ya da ders etrafinda bir araya getirme ¢abasi
olarak tanimlanmistir. Kelley ve Knowles (2016:3) ise 6grenme siirecini
gelistirmek amaciyla STEM ile ilgili konularin otantik bir baglamda iki veya
daha fazla STEM disiplininin bir araya getirilerek 06gretilmesi olarak
tanimlamistir. Biitlinlesik bir STEM igerigi bir disiplin merkeze alinip diger
disiplinlerle de baglantilar kurularak verilebilir (Moore ve digerleri, 2014).

Ancak burada anahtar rol teknoloji ve miihendislik boyutudur.
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Wang’in (2012) aktardigina gore disiplinlerin entegrasyonu kavrami basit
bir sekilde farkli konu alanlarini ayn1 derste bir araya getirmekten daha ziyade
kompleks ve zor bir siirectir. Disiplinlerin biitiinlestirilmesinin gerekcesi aslinda
bir problemin ger¢ek yasamda farkli disiplinlerin konu alanlaria gore boliinmiis
halde degil biitiinlesik halde yer aldiginin egitimciler tarafindan bilinmesinden
kaynaklanmaktadir (Beane, 1995; Czerniak, Weber, Sandmann ve Ahern, 1999;
Jacobs, 1989). Okulda farkli zamanlarda ve derslerde gercek yasamla
¢ozmelerini ve gergcek yasamda basarili olmalarini engellemektedir. Clinkii bir
gercek yasam temelli bir problemin iistesinden bir¢ok konu alani ve disiplinin

gerektirdigi becerileri ise kosmakla gelinebilir.

Gergekten de bir gercek yasam durumunda ve probleminde insanlar sorunu
¢Ozerken birden c¢ok disiplinle ilgili bilgi ve becerileri ise kosmak zorundadirlar.
Ciinkii gercek olan o problemin dogasi geregi fen, matematik veya baska bir
disiplinle ilgili becerileri gerektirir. Bu nedenle disiplinlerin biitiinlestirilmesini
bir konuyu ya da bir ger¢ek yasama problemini farkli disiplinlerden gelen bilgi,
beceri ve degerleri birlikte ise kosan bir yaklasimi ya da bir 6gretim stratejisi

olarak tanimlanabilir.

Biitlinlesik STEM egitimi, Oncelikli olarak disiplinler arasi kopriiler
kurarak, 6zellikle 6grencilerin miihendislik tasarimi ve miihendis gibi diisiinme
stireglerine katilimin1 saglama ve teknolojiyi gelistirme ya da teknolojiyi
kesfetmek icin arag¢ olarak kullanilarak matematik, fen ya da diger disiplinlerin
(6rn: sosyal bilgiler, sanat) de ¢ok iyi Ogrenilmesini saglamaya yonelik
egitimciler tarafindan uygulanan bir miicadeledir (Johnson, Peters-Burton ve
Moore, 2016) Entegrasyon demek oncelikle ilgili baz1 disiplinlerden vazgegmek
degildir. Ogretim programlarinda yer alan tiim becerileri dgrencilerimiz igin tabi
ki de halen ¢ok Onemlidir. Alumbaugh'in (2015) aktardigina goére STEM
egitiminde fen ve matematigin teorik bilgileriyle teknoloji ve miihendisligi

uygulamali siireciyle koprii kurarak biitiinlesmistir. Ayrica disiplinler arasi
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biitiinlesik yaklagimlar1 6gretmenlerin STEM egitimi daha kolay 6gretimine

yardimc1 olmaktadir (Parker, Abel ve Denisova, 2012)

Wang (2012) STEM egitimiyle ilgili ¢ogu arastirmanin amaci dort STEM
disiplininden iki ya da tigiiniin entegrasyonu vurgulayarak bu disiplinlerin nasil
biitiinlesik edilecegine odaklanirken (Davison ve digerleri, 1995; Huntley, 1998;
LaPorte ve Mark, 1993; Lonning ve DeFranco, 1997; Niess, 2005); fen,
teknoloji, miihendislik ve matematigin nasil tamamen biitiinlesik
edilebileceginin halen net bir sekilde ortaya konulmadigini ifade etmistir. Ayrica
entegrasyonla ilgili alanyazinda yer alan az sayida arastirmaninda STEM
egitiminin entegrasyonuyla ilgili ortak bir taniminin olmadigini belirtmistir. Bu
nedenle 6gretmenlerin STEM egitiminin entegrasyonunu basarili bir sekilde
nasil uygulayabilecekleri ve kavramsallastirilacagiyla ilgili K-12 diizeyinde
STEM egitiminin entegrasyonuyla ilgili daha ¢ok arastirmalarin yapilmasi

gerekmektedir (Dugger, 2011; Williams, 2011).

STEM egitiminin agik bir teorik cergevesinin olmayist (Dugger, 2011;
Williams, 2011), bunun yani sira sinif ortamindaki uygulamalarin nasil olmasi
gerektigl ve Ogretim programinda ne tiir diizenlemelerin yapilmasi gerektigi
(Venville ve digerleri, 1999) K-12 diizeyinde STEM egitimi i¢in ilk olarak
ilgilenilmesi gereken alandir (Wang, 2012).

Bir disiplinin diger bir disiplinle nasil biitlinlestirilecegiyle baska bir
ifadeyle disiplinler arasi Ogretimle ilgili alanyazinda bazi yaklasimlar yer
almaktadir. Bu yaklagimlardan en ¢ok alanyazinda deginilenler ise Drake (1991,
1999), Fogarty (1991) ve Lederman ve Niess (1997) tarafindan 6ne siiriilen
yaklasimlardir. Drake (1991, 1999) entegrasyonla ilgili yaklasimlari
multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner olarak ii¢ farkli modelde
Fogarty (1991) ise buna ek olarak; pargali (fragmented), iliskili (connected), i¢
ice (nested), asamali (sequenced), paylasik (shared), ags1 (webbed), zincirleme
(threaded), biitiinlesik (integrated), gomiilii (immersed) ve baglantili

(networked) isminde 10 tiir kullanarak biitiinlestirme yaklasimlarin1 kategorize
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etmistir. Lederman ve Niess (1997) ise sadece multidisipliner ve interdisipliner

olarak iki yontem One siirmiistiir.

Alanyazinda STEM egitiminin biitlinlestirilmesiyle ilgili farkli modeller
yer almasina ragmen bu modellerin bes ortak karakteristik 6zelligi bir biitiinlesik
STEM etkinligini diger etkinliklerden ve derslerden ayristirmaktadir. STEM
egitimini digerlerinden ayiran bu Ozellikler: 1) fen ve matematik gibi ana
disiplinlerden biri ya da birden fazlasi igerigin ve uygulamalarin temel 6grenme
hedeflerini tanimlamasi; 2) disiplinleri birbirleriyle biitlinlestiren, dgrenilecek
icerigin baglami ve/veya kasitli bir bileseni olan miihendislik uygulamalar1 ve
mihendislik tasarim teknolojileri olmasi; 3) etkinlikte miihendislik tasarim
stirecinde fen ve matematikle ilgili becerilerin kullanilmasini gerektirmesi; 4)
21. yiizy1l becerilerinin gelisimini vurgulamasi; 5) Siirecin isbirligi ve takim
calismasi igerisinde gercek yasam temelli bir problemin ¢oziimiinii igermesi
gerektigidir (Bybee, 2013; Moore ve digerleri, 2014; National Academy of
Engineering (NAE), 2014; NRC, 2012; Partnership for 21st Century Skills,
2009; Sanders, 2009; Johnson, Peters-Burton ve Moore, 2016).

2.2.1. Drake’in Yaklasimi

Drake (1991, 1998) oOgretim programlarinin  entegrasyonunu
multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner olmak {izere ii¢ farkli

yaklagimda tanimlamustir.

2.2.1.1. Multidisipliner ya da Tematik Entegrasyon

Multidisipliner yaklasimda 6grencilerden farkli siniflarda ayni anda konu
alanlar1 izerinden bir tema ya da konu boyunca baglantilar kurarak 6grenmeleri
beklenmektedir (Wang, 2012). Multidisipliner yaklagim ayri disiplinleri 6rnegin
“Okyanuslar”, “Ekosistemler” veya “Korsanlar” gibi ortak bir temanin etrafinda
toplayarak &gretim programini organize eder. Ornegin “Korsanlar” temasini
ornek olarak belirledigimizde, Ingilizce 6gretmeni derste Robert Lewis
Stevenson’un “Hazine Adas1” adl1 kitabini isleyebilir. Fen Bilimleri 6gretmeni

de kaldirma kuvveti ya da suda batmazlik gibi bir konuda gemiler hakkinda bilgi
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verebilir. Hayat Bilgisi ya da Sosyal Bilgiler 6gretmeni de korsanlar ve
korsanlikla ilgili gercek bilgiler verilebilir, hikdyeler anlatabilir. Matematik
Ogretmeni ise bir altin sikkenin giiniimiizde kag lira edebilecegini hesaplayabilir

(Vasquez ve digerleri, 2013).

Multidisipliner yaklagimi dgrencilere zengin, ilgili ve etkili bir 6gretim
arac1 olarak hizmet vermesini saglayabilmek i¢in multidisipliner tema olarak
ogrencilerin ilgisini kanalize edip her bir disiplinle ilgili standartlar: 6grencilere
saglayan yapida olmasi gerekmektedir (Drake, 1991, 1998)

Sekil 2.1: Giines Sistemi Temasina liskin Multidisipliner ya da Tematik Yaklasim

MATEMATIK
Biiyiik Basamakl

SOSYAL
BILGILER
Tiirk asrtonomlar

ve kesifleri ‘

Giines

GORSEL . . . FEN
SANATLAR ‘ Sistemi - BILIMLERI

TURKCE(Dil)

Bilim kurgu
romani okuma

Sayilarla Islemler

Gezegenlerin

Glines sistemi S
ozellikleri

modeli

Kaynak: Vasquez ve digerlerinden (2013: 62) uyarlanmistir.

2.2.1.2. interdisipliner Entegrasyon

Drake (1991, 1998) interdisipliner yaklasimi ise konu alan1 bir tema ya da
konuyla baglantilar kurarak disiplinler arasi icerik ve becerilere odaklanmay1

iceren bir yaklasim olarak ifade etmistir.

Bu yaklagimda 6gretmenler igerigi disiplinler arasinda ortak bir 6grenme
yasantisi etrafinda organize ederler. Ortak 6grenme yasantilar1 disiplinler arasi
konular1 ve becerileri vurgulamak amaciyla ilgili disiplinlerin icerisinde gomiilii
olarak bulunur. llgili disiplinler interdisipliner yaklasimda acik olarak

tanimlanabilir fakat bu durum multidisipliner yaklagimdaki kadar onemli
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degildir. Ilgili disiplinlere daha az vurgu yapilir. Bu nedenle interdisipliner
yaklagima gore bir STEM igerigi hazirlanacaginda etkinlik oncelikle tiim
ogrenciler i¢in 6nemli ve iki veya daha fazla disiplinin bilgi ve becerileri de
birlesiminden bir ana kavram ya da beceri (elestirel diisiinme, esneklik) etrafinda
toplanir ve olusur (Vasquez ve digerleri, 2013). Burada odak nokta konu ya da
konular degil 6grencilere kazandirilmak istenen becerilere odaklanilmaktadir.
Multidisipliner yaklasimdan farkli olarak burada 6gretim farkli siniflarda ilgili

disiplinlerle degil ayni sinifta ortak 6grenme yasantilarinin etrafinda toplanir.

Interdisipliner yaklasimda iki veya daha fazla disiplin birbirine kaynasik
bir sekilde ogretilir. Bu disiplinler bir zincirin halkasi gibi tek tek birbirine
baglidir fakat hep birlikte tek bir zincir olarak ¢alisir (Drake, 1991, 1998; Wang,
2012; Vasquez ve digerleri, 2013).

2.2.1.3.Transdisipliner Entegrasyon

Transdisipliner yaklasimda ise odaklanilan konu alanlar1 degil gergek
yasam temelli problemleridir. Transdisipliner yaklasimin hedefi bir gercek
yasam probleminin ilgili disiplinlerle nasil etkilesim icerisinde oldugu ve bu
etkilesimin insan yasamina nasil katkisinin olduguna iligkin 6grencilere bir genis
bakis agis1 kazandirmaktir. Ornegin, kiiresel 1sinma sorunuyla dgrencilerin bu
konuyu sosyal, politik, ekonomik, ¢evresel ve uluslararasi kaygilar dahil olmak

tizere bir¢ok faktorle iligkilendirmeleri beklenmektedir (Wang, 2012).

Transdisipliner entegrasyonda igerik 0grencinin ilgi ve sorularina gore
olusturulur. Entegrasyonun odak noktasi Ogrencilerin ilgileri ve bir gergek
yasam problem durumunda bu bilgileri kullanma becerileridir. Etkinlik
cogunlukla bir gercek yasam problemiyle baglar ve Ogrencilerin ilgi ve
yetenekleri etkinligi yonlendirir ve gegmis deneyimleri 6grenmeye kilavuzluk

eder (Vasquez ve digerleri, 2013).

Satchwell ve Loepp (2002) transdisipliner yaklasimi 6grencilerin problem
¢ozme, bilimsel siire¢ becerileri gibi {ist diizey diistinme becerilerinin

gelismesini saglayan yapilandirmaci (constructivist) yaklasima dayandigini
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ifade etmistir. Satchwell ve Loepp'in (2002) aktardigina gore arastirmalar
gostermektedir ki 6grenciler yasamlarindaki bilgilerini kendileri ingaa etmek
icin cesaretlendirilip firsatlar saglandiginda Ogrencilerin en iyi sekilde
0grendigini ortaya koymaktadir (Colburn, 1998; Lawson, Abraham ve Renner,
1989).

Transdisipliner yaklasimda Ogretmeler gercek yasam durumlariyla
problem ¢ozme stratejilerini 21. yiizyi1l becerilerini baglaminda bir araya
getirirler. Gergek yasam temelinde problem/proje temelli 6grenme stratejileri
daha anlamli ve derin 6grenmenin gergeklesmesini saglar. Burada bahsedilen
gercek yasam problemleri birden c¢ok olasi ¢oziimii olan iyi tanimlanmis

problemlerdir (Vasquez ve digerleri, 2013).

Diger taraftan transdisipliner yaklasima gore bir konu ya da temayi
planlarken planlamak kadar ogrencilerin fikirlerinin de dinleyip isin igine
katilarak ne 6grenileceginin karar verilmesi de ¢ok 6nemlidir (Drake ve Burns,
2004). Sorgulamaya dayali 6grenme siireci ve dgrencilerin siirece dahil olmasi
diger yaklasimlardan transdisipliner yaklasimm en Onemli farkidir.
Transdisipliner yaklagim 21. yiizyillda degisen diinyada basarili olmak ig¢in
gereken becerilerin ¢ok 1yi kavranmasini ve 6grenme siirecinde sergilenmesini

tesvik etmektedir.

Tablo 2.1: Multidisipliner, Interdisipliner ve Transdisipliner Entegrasyon

Multidisipliner Interdisipliner Transdisipliner
Organizasyon Disiplinlerin Ilgili  bilgi ve | Problem/proje
Odag standartlar1 bir tema | beceriler temelli, gergek yasam
etrafinda  organize | disiplinlerarasi baglamli, Ogrenci
edilir. standartlarin i¢isinde | odakl sorularla.
gomiilidiir.

Icerigin
Gelistirilmesi

Bilgi ve beceriler her
disiplinin icerisinde
en iyi sekilde
ogrenilir.

Bilgi ve beceriler
birbiriyle iliskili ve
birbirine bagh
olmalidir.

Bilgi wve Dbeceriler
kismen Ggrenciler ve
kismen  Ogretmeler
tarafindan belirlenir.
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Disiplinlerin Rolii Disiplinlerin ~ farkli | Disiplinler arast | Disiplinlerarasi
beceri ve konseptleri | beceriler, siirlar ger¢ek yasam
birbirinden bagimsiz | uygulamalar, problemi ya da proje
olarak  ogrettirilir. | yontemlere gore | iizerinde calisan
Disiplinlere ~ 6zgii | desenlenir.  Farkli | 6grenciler tarafindan
yaklagimlar 6nemli | disiplinlerin cizilir. Ogretmenler
kabul edilir. niteliklerini tarafindan belirlenen

birlestirir. hedeflere
ogrencilerin
ulasabilmesi igin
siire¢ kismen de olsa
Ogrenciler tarafindan
belirlenir.

Entegrasyonun Disipline Ozgii, | Disiplinler arasinda | Disiplinler arasl

Amaci spesifik  bilgi  ve | kopriiler kuran bilgi | kopriiler kuran,
becerilerin ve beceriler. gergek yasam temelli,
kazandirilmast ogrencilerin ilgi ve

merakina dayali bilgi
ve becerileridir.

Kaynak: Vasquez ve digerlerinden (2013:74) uyarlanmustir.

Tablo 2.1°de multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner
yaklasimlarin her birinin odak noktasi, bilgi ve beceriler, disiplinlerin roli,

biitiinlestirmeni amaci karsilastirmali olarak goriilmektedir.

2.2.2. Fogarty’nin Yaklasimi

Fogarty (1991) “Programin Entegrasyonunda On Model” adli makalesinde
parcali (fragmented), iligkili (connected), i¢ ice geg¢mis (nested), asamali
(sequenced), agst (webbed), paylasimci (shared), zincirleme (threaded),
biitlinlestirilmis (integrated), gdmiilii (immersed) ve baglantili (networked) on
farkli biitlinlestirme yaklagimini tanimlamistir. Bu modeller tek bir disiplinin
biitiinlestirilmesinde (parcaly, iliskili ve i¢ i¢e) bir¢ok disiplinin nasil biitiinlesik
edilecegine (asamali, ags1, paylasimci, zincirleme ve biitiinlesik) kadar ve ayrica
Ogrenci ilgi ve merakin1 dayali olarak (gomiilii ve baglantili) on farkli sekilde

cesitlenmistir. Bu modeller kisaca asagida aciklanmuistir.

1) Parg¢ali model; geleneksel program tasarimi modellerinde oldugu gibi
disiplinleri birbirinden ayr1 ve belirgin bir sekilde farkli siniflarda 6gretimini
icermektedir. Buradaki disiplinler genellikle 6zellikle matematik, fen, sosyal
bilgiler gibi her biri basli basina bir disiplin olan derslerdir. Bu durum da

ogrencilerin disiplinlerle ilgili bilgi ve becerileri birbirinden bagimsiz izole bir
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sekilde 6grenmelerini saglar. 2) Iliskili model ise dgrencilerin bir disiplindeki
bilgiyi, beceriyi ya da icerigi diger bir disiplin ya da disiplinlerle iliskilendirme
cabasi icerisine sokulmasidir. Burada Ogrencilerin farkli disiplinlerdeki
becerileri kendi kendilerine iliskilendirebileceklerini kabul etmekten ziyade
icerik 6gretmen tarafindan hazirlanirken 6grencilerin ilgili becerileri sergileyip
sergileyemeyecegi goz oniinde bulundurmalidir. 3) I¢ ice model ise konu
alamyla iliskili Ornegin; diisiinme becerileri, sosyal beceriler, matematik
becerileri gibi bir¢ok disiplinin i¢ ice yer almasidir. Wang (2012) parcaly, iligkili
ve i¢ ige modelde entegrasyonun tek disiplinlerle gerceklestirildigini ve
hangisini kullanacaginin &gretmenin ka¢ konu alani ya da beceriyi ise
kosacagina gore degistigini ifade etmistir. 4) Asamali modelde programa lensleri
farkl fakat ayni ¢cerceveye sahip bir gozliikten bakar gibi diisliniilmesidir. Model
tinite ve konular her ne kadar daginik ve farkl siniflarda 6gretiliyor olsa da ilgili
becerilerin kazanilmasi i¢in genis bir bakis agisiyla yeniden diizenlemektedir. 5)
Paylasimcr modelde iki disiplin bilgi ve becerilen gelistirilmesi gibi bir noktaya
odaklanilarak iki disiplinin kaynasip birlesmesini ifade etmektedir. 6) Ags:
modelde disiplinleraras1 ge¢isi saglamak amaciyla bir tema ya da konunun
etrafinda bilgi ve becerilerin toplanmasidir. Fogarty bu yaklasimi bir teleskoba
benzetmistir. Ags1 model i¢in kullanilabilecek birgok temanin oldugunu 6rnegin
“icatlar” konusunda 6grenciler Fen Bilimleri dersinde basit makineleri, Tiirk¢e
dersinde bilim adamlarinin hayat hikayeleri ve icatlarini, teknoloji tasarim
dersinde ihtiyaglardan yola c¢ikarak bir {riin tasarlamayr ya da bilisim
teknolojileri dersinde de tasarlamayi disiindiikleri triiniin taslak ¢izimini
yapabileceklerini sdyleyebiliriz. 7) Zincirleme modelde ise bir konu alani ya da
biiyiik bir fikrin bir mercegin islevi gibi diisiinme becerileri, sosyal beceriler ve
daha bir¢ok disiplininle genisletilerek kapsamli bir konu olusturulmasini ve bir
zincirin halkalari gibi bu disiplinlerin birbirine baglanmasidir. Ornegin diisiinme
becerileri ve sosyal becerileri program igerdigi i¢in 6gretmenler 6grencilerine
“Hangi yontem sizin i¢in daha faydali oldu? Grubun bugiin nasil ¢aligt1?”” gibi
sorular yoneltebilir. 8) Biitiinlesik modelde ise disiplinler arasi konular ortaya
cikan tasarim ve desenlerin yani sira birbirleriyle ortiisen yapilar halinde tekrar

diizenlenir. 9) Gomuiilii modelde icerige bir mikroskoptan bakar gibi §grenenin
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kisisel ilgi ve alanina gore igerigin siiziilerek belirlenmesini ifade etmektedir. Bu
modelde entegrasyon hi¢ ya da ¢ok az ya dig miidahaleyle birlikte 6grenenin
ilgisiyle birlikte sekillenerek yer alir. Ornegin bir doktora dgrencisi arastirma
yontembilimi gibi genis bir alanda egitim alirken kendi ilgisine gore sadece
deneysel aragtirmalara yonelebilir. Son olarak 10) baglantili modelde ise gomiili
modelde oldugu gibi 6grencinin ilgi ve yonelimi 6nemli bir odak noktasidir.
Ogrenci bakis agisina gore aym bir prizmada oldugu gibi odaklanilacak birden
cok yon ve boyut olusturma 6zelligine sahiptir. Ogrencinin ilgi ve ydnelimine

gore farkli disiplinler bir sinir1 olmaksizin kullanilmaktadir.

Yukarida da ifade edildigi gibi Drake (1991, 1998) disiplinlerin
biitlinlestirilmesi konusunu multidisipliner, interdisipliner ve transdisipliner
yaklagimlar olarak arasgtirmis ve kategorilendirmistir. Onun multidisipliner
yaklagima iliskin goriisleriyle Fogarty’nin (1991) disiplinlerin entegrasyonunun;
konu alaninin yeniden diizenlenerek ya da farkli disiplinler arasinda kopriiler
kuracak yeni temalar kullanilarak olmas1 gerektigini ifade ettigi asamali ve agh
modeli birbirine ¢ok benzer bir yapidadir (Wang, 2012). Yukarida agiklanan tiim
yaklagimlar anasinifindan {niversiteye kadar tim egitim kademelerinde
kullanilabilmektedir. Tek bir 68retmen ya da Ogretmen grubu tarafindan

planlanip uygulanabilir (Wiggins ve Mctighe, 2004).

Alanyazinda yer alan tiim biitiinlestirme yaklasimlarin bir degeri vardir.
Higbiri birbirinden daha degerli ve dogru degildir amag burada biitlinlestirme ve
disiplinler aras1 6gretime sadece ¢esitlilik ve ¢oklu bakis agis1 saglamaktadir
(Vasquez ve digerleri, 2013). Ayrica STEM egitiminin entegrasyonu halen
devam eden bir siiregtir. STEM egitiminin nasil biitiinlesik edilecegiyle ilgili
tamamen {izerinde uzlasilmis bir ydéntem ve yaklasim yoktur. Ustelik farkli
yaklasimlarin olmasi aslinda bir agidan da iyi bir seydir. Ciinkii yontemsel olarak
zenginlik katmaktadir. Sonug¢ olarak Stohlmann ve digerlerinin (2012) ifade
ettigi gibi STEM egitiminin entegrasyonuyla ilgili yukarida ¢izilen genel

cergevenin Onerdigi yaklasimlari gelistirmek ve daha etkili yaklagimlar
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simiflarda  O6gretmenlerin  uygulamasini saglamak amaciyla daha bircok

tartismanin ve arastirmanin yapilmasi gerekmektedir.

2.3. Miihendislik ve Teknoloji Egitimine Bir Bakis

STEM egitimi fen ve matematik disiplinlerine odaklanmakla birlikte
ayrica Ozellikle teknoloji ve miihendislik alanlarini da igermektedir (Bybee,
2010b). Teknoloji ve miihendisligi ilgili diger STEM disiplinleriyle
biitiinlestirmek aslinda STEM egitiminin nihai hedefidir. Miihendislik ve
teknoloji egitimini alanyazindan anlasilacagi lizere c¢ok eski yillara kadar
dayanmaktadir. Miihendislik ve teknoloji bugiine kadar; fen, miihendislik ve
teknolojinin Ogretimi ve oOgrenilmesi i¢in en iyl biitlinlestirmenin Gnemi
belirlemek ve insanlarin yasadigi ve sekil verdigi diinyayr daha iyi anlamak
amactyla doga bilimleri, beseri bilimler ve yerylizii ve uzay bilimlerinin bir
parcasi olarak konumlanmistir (NRCI, 2012). Bu yiizden genellikle K-12
diizeyinde miihendislik ve teknoloji egitimi fen bilimleri programlarina entegre
edilmeye calisilmistir. Ornegin hatirlanacag iizere Tiirkiye’de bazi yillar fen
derslerinin ad1 “fen ve teknoloji” olarak bile degismistir. Fakat yine de STEM
egitimiyle ilgili egitim politikalarina karar verilirken veya STEM egitiminden
bahsederken teknoloji ve miihendislik kavramlar1 ve teknoloji ve miihendislik
egitimi goz ardi edilmektedir (Walton, 2012). Bunun nedenini Walton (2012) bir
ogrencinin 6grencilik hayati boyunca fen ve matematik 6grenmesi i¢in sadece
siniflarin gerektigini ve ayrica hangi okulda olursa olsun bir fen ya da matematik
Ogretmeninin bulunabilecegini fakat bu durumun teknoloji ve miihendislik
egitimi i¢in ne yazik ki sz konusu olmadigini ifade etmistir. Bushweller (2008)
teknoloji ve miihendisligin K-12 ¢gretim programlariyla bitiinlestirilebilmesi
i¢in etkili {i¢ yolun; problem ¢6zme becerilerini ve miihendislik tasarimai siirecini
cok iyi anlama, teknolojiyle ilgili gercek yasam problemlerinde (yenilenebilir
enerji, tagimacilik) isbirlik¢i takim ¢alismasi yapmak ve miihendislik ve
teknolojiyle ilgili ger¢cek yasam problemlerinde fen ve matematigi kullanmak

oldugunu Yvonne Specer ile yaptig1 bir miilakattan aktarmistir.
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2.3.1. Miihendisligin Entegrasyonu

Miihendis kelimesi dilimize Arapca’da “hendese: arazi 6lgme, geometri”
kelimesinden tiiretilen “muhandis: arazi 6lgen” kelimesinden uyarlanarak
yerlesmistir. Tirk Dil Kurumu miihendis sozciiglinii; “insanlarin her tiirli
ihtiyacini karsilamaya dayali yol, kopri, bina gibi baymndirlik; tarim, beslenme
gibi gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik gibi fen; ucak, otomobil,
motor, is makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlagmus, belli bir egitim
gormiis kimse” olarak tanimlamustir. Arthur Mellen Wellington (1847-1895) ise
bir mithendisi; “beceriksiz birinin iki dolara kotii yaptig1 bir seyi bir dolara iyi
yapma sanat1” olarak tanimlamustir. Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers (2008)
de miihendisligi bir {riinii bilme, calisma prensibini anlama, insanlarin
ithtiyaglarini karsilamak icin gerekli bilgiyi kullanma ve o {iriinii baskalarinin
thtiyacinin karsilayacak sekilde uygun hale getirmek olarak tanimlamistir.
Miihendislik ifadesi ayni1 6gretmenlikte oldugu gibi profesyonel bir meslek,
miihendis ise bu meslegi yapan kisidir. Miithendisler hayatimizin ¢ogu alanina
dokunmakta ve tiim potansiyel ve yeteneklerini hayatimizi daha iyi

kolaylastirmaya caligsmaktadir.

STEM egitimini gelistirmek amacina yonelik olarak Ogretmenlerin
mesleki gelisimiyle ilgili yapilan faaliyetlerde miihendisligin entegrasyonuna
giderek artan bir sekilde vurgu yapilmaktadir. Miihendislik temelli aktiviteler
Ogretmenlere  Ogrenci  merkezli  yaklagimlar1  kullanmalarina  imkan
tantyabilecegi ve 6grencilerin gercek yasama problemlerinde fen ve matematigi
kullanmalarina katk1 saglayabilecegi ifade edilmektedir (Stohlmann ve digerleri,
2014). Miihendislik egitimcileri mithendislik tasarim siirecini STEM egitiminin
entegrasyonuyla saglayamaya caligmaktadir (Apedoe ve digeleri, 2008; Sadler
ve digerleri, 2000; Akt:Becker ve Park, 2011). Bu siire¢ 6ncelikle miihendislik
tasarim siirecini fen egitimine biitiinlesik etmeye ¢alismakla baglamis ve daha
sonra diger STEM alanlarinin miihendislik siireciyle biitiinlesmesine yonelik

calismalar hiz kazanmistir. Tirkiye’de ise Bozkurt (2014) ve Ercan, (2014)
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tarafindan yapilan caligmalar ile miihendislik tasarim siireci fen bilimleri

dersiyle biitiinlestirilmeye ¢alisilmistir.

Wang'in (2012) aktardigina gore cogu arastirma (Brophy, Klein,
Portsmore ve Rogers, 2008; Douglas ve Kalyandurg, 2004; Thornburg, 2009
mihendislik tasarimi temelli egitimin gergeklestirilmesinde; problem ¢ézme,
yaratici diisiinme, iletisim (Erwin, 1998; Katehi ve digerleri, 2009; Lewis, 2006;
Roth, 2001; Thornburg, 2009) gibi becerilerin yani sira miihendisligi fen,
matematik ve teknolojiyle biitlinlestiren disiplinler arasi bir yaklasimin
gerektirdigi ifade etmektedir. Mithendislik tasarim siirecini i¢eren aktivitelerin
ogrencilerin fen O6grenmesine olumlu katki sagladigini ve genel basariy
artirdigin1 ortaya Cantrell ve digerleri, (2006); Standish ve digerleri (2016)
yaptiklari ¢alismalarda ortaya koymuslardir.

Froyd ve digerleri (2012) son asirda miihendislik egitimini sekillendiren
ve giiniimiizde de sekillendirmeye devam eden bes biiyiikk degisimin; 1)
uygulamal1 ve pratik miihendislik bilimi ve analitik vurgu, 2) sonuca dayal
akreditasyon, 3) miithendislik tasarim siirecine vurgu, 4) 6grenme kuramlarinin
ve davranis bilimlerinin egitimde uygulanmasi, 5) miihendislik egitimine
teknolojinin entegrasyonu oldugunu ifade etmistir. Giiniimiizde de egitimciler
miihendislik egitimi sadece iiniversite seviyesinde alinan bir egitim degil STEM
egitiminin biitlinlestirilmesi ¢abalariyla tiim egitim kademelerinde yer verilmeye

calismaktadir.

Miihendislik tasarim siirecinin STEM egitiminde bir katalizatér olarak
kullanilmas1 dort disiplininde esit bir sekilde temsil edilebilmesi bakimindan
hayati 6nem tasimaktadir. Miihendislik tasarim siirecinin dogasi geregi siireg
ogrencilere tiim STEM alanlarindan gelen problemleri ¢6zmek amaciyla
sistematik bir yaklasim sunmaktadir (Kelley ve Knowles, 2016). Mevcut
kosullar altinda miihendislik disiplininin K-12 6gretim programlarinda bagimsiz
bir ders olarak yer almasi okul yapisinda kokli degisiklikler gerektirdigi i¢in

mihendislik disiplininin uygun aktiviteler ile fen, matematik ve teknoloji
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disiplinleri ile entegrasyonunun saglanmasi K-12 miihendislik egitimi igin en

uygun yol olarak goriilmektedir (NAE ve NRC, 2009: Akt: Ercan, 2014).

2.3.2. ilkokullarda Miihendislik

Miihendislik egitimi giiniimiizde sadece yiiksekogretim kurumlarinin
gorevi degil, her kademedeki miihendislik egitimi bazi1 farkliliklar arz etmekle
birlikte tiim kademelerde yer alan egitim kurumlarinin gérevidir. Ozellikle K-12
diizeyinde artik miithendislik kavrami yeni bir disiplin olarak kabul edilmekte ve
K-12 diizeyindeki tiim kademelere entegre edilmeye calisilmaktadir. ilkokul
kademesi de bu kademelerden biridir. Fakat ilkokul kademesinde miihendislik
egitiminin gercgeklestirilmesi ve ilkokul programia eklenmesi ¢ok zordur.
Ciinkii ilkokullarda 6gretim programlart ¢cok doludur ve ayrica ¢ok az sinif
Ogretmeni teknoloji ve miihendisligi fen ve matematige biitiinlestirilerek
ogretilebilme becerisine sahiptir (Cunningham ve Hester, 2007). Bunun yaninda

bircok etken de ilkokullarda miihendislik egitiminin 6nilinde engeldir.

Ogrencilerin  etrafindaki diinyaya yonelik ilgi ve meraklarmin
artirtlmasinda ilkokulda fen egitimine baglamak ne kadar 6nemliyse d6grencilerin
bir Uiriin tasarlamaya ve gelistirmeye yonelik egilimlerini artirmak icin de aym
sekilde ilkokul kademesinde miihendislik uygulamalarina yer vermek son derece
onemlidir (AAAS, 1993). Lachapelle ve Cunningham (2014) ¢ocuklarin dogal
olarak bir seyleri diizenlemek ve olusturmaya istekli olduklarini (Petroski 2003),
miihendislik ve teknoloji 6gretim programlarinin ve okuryazarliginin 21. yiizyil
becerileri i¢in gerekli oldugunu (Katehi, Pearson ve Feder, 2009; Pearson ve
Young, 2002; Raizen, Sellwood, Todd, Vickers, 1995), okullarda miihendisligin
Ogrenci seviyesine uygun fen, matematik, miihendislik yasantilari
gerceklestirerek fen ve matematikteki 6grenci basarini garanti altina aldigini
(Engstrom, 2001; Katehi ve digerleri, 2009; Pearson, 2004; Wicklein, 2006;
Fortus ve digerleri, 2004; Kolodner ve digerleri, 2003; Lachapelle ve digerleri,
2011, Penner ve digerleri, 1997; Sadler ve digerleri, 2000; Wendell ve digerleri,
2010) belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin erken yaslarda miithendislik egitimine

maruz kalmalari; onlarin karmasik becerileri anlama ve sergileme yetenegine
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sahip olmalarina, problem ¢6zme beceri ve yontemlerini kazandiklarina (NRC,
2009) sebep oldugu ifade edilmistir. Miihendislik egitiminin ilkokullarda
O0grenmeye aracilik etme, sorumluluk alma ve aktif katilim saglama
potansiyeline sahip oldugunu (Silk, Schunn ve Cary, 2009); bilim, fen ve
teknolojiyle ilgili kariyer alanlarina tercihi artiracagini (Katehi ve digerleri,
2009, Wicklein, 2006) ve egitim O6gretimi doniistiirme potansiyelinin oldugu

(Krajcik ve Blumenfeld, 2006) belirtilmistir.

Genellikle alanyazinda K-12 diizeyinde miihendislik egitimi i¢in iki farkli
model vardir (Cunningham ve digerleri 2007; Moore ve digerleri 2014). Birinci
modelde miihendislik egitimi ayr1 bir disiplin olarak ayni fen, matematik
disiplinleri gibi 6gretilmesini savunurken ikinci modelde ise miihendislik ve
teknoloji egitimi; fen, teknoloji ve matematik disiplinleriyle biitiinlestirilerek
ogretilmesini savunmaktadir. Bu modelin STEM egitimiyle basarilmaya
caligilan, fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin biitiinlestirilmesine iliskin

caligmalarla ayni oldugunu soyleyebiliriz.

2.3.3. Teknolojinin Entegrasyonu

Genel olarak STEM egitiminde tartisilagelen sorunlarin biri de teknoloji
boyutunun ne oldugu ve nasil 6gretilecegiyle ilgilidir (Cavanagh, 2008; Dennis,
2014). Teknoloji kavramina ¢ogu zaman cep telefonlari, bilgisayarlar vs. olarak
algilanmakta ve teknoloji dendigi zaman son model teknolojik aletler insanlarin
aklina gelmektedir. Bununla birlikte bu alanlardaki degisim ve gelisimi ifade
etmek amaciyla da bilgisayar teknolojisi, cep telefonu teknolojisi, araba
teknolojisi gibi kavramlar kullanilmaktadir. Fakat aslinda insanoglu yeryiiziinde
var oldugu siirece teknoloji de yer almis ve o zamanlardan bugiinlere kadar halen
var olmaya devam etmistir. Insanlarin ilk zamanlarda yaptiklari aletler de
teknolojiyi ifade etmekte, teknoloji insan kiiltiirii ve bu kiiltiiriin baslangici i¢in
en 6nemli kanit niteligi tasimaktadir (AAAS, 1990).

Teknoloji kavrami da TDK sozliigiinde “bir sanayi dali ile ilgili yapim
yontemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bigimlerini

kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilimi ve ayrica insanin maddi ¢evresini
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denetlemek ve degistirmek amaciyla gelistirdigi ara¢ gereglerle bunlara iliskin
bilgilerin timii” olarak tanimlanmistir. En genis anlamda teknoloji bizim
diinyay1 degistirme yetenegimizi gelistirmektedir. Kesmek, sekillendirmek, bir
seyi bir yerden bir yere tasimak, sesimizi ve hislerimizi daha uzaklara tasimak
amaciyla kullanilmaktadir. Baska bir ifadeyle kisacasi teknolojinin diinyayi
degistirmek ve onu kendimize daha uygun hale getirme c¢abasi oldugu
soylenebilir (AAAS, 1990). Insanoglunun yapmak istedigi seyler teknoloji
sayesinde daha kolay ve hizli gergeklesmektedir. Bu degisim ve gelisim yiyecek,
igecek, barinma ve korunma amagli temel ihtiyaglardan ve insanin arzulariyla

ilgili olan bilim, sanat ve kontrol gibi ihtiyaglarla ilgili olabilmektedir.

Herschbach (2009) teknoloji kavramiyla ilgili miithendisligin bakis agis1 ve
beseri bakis agis1 olmak tizere iki farkli bakis agisinin yer aldigini ifade etmistir.
Miihendislik bakis agis1 aragsal bir bakis acisin1 (Mitcham, 1994; Feenberk,
2006) “teknoloji faydali iirlinlerin yapimi ve kullanim1” bagka bir ifadeyle alet,
tirtinleri simgelerken, beseri bakis agisinda ise “teknolojinin amacinin insanlarin
ihtiyaglarina bir ¢dzlim olarak, insan ihtiyaglarin1 karsilamasi” oldugundan
esasen kavramina insanin amacimin deger kattigim1 ve onu tanimladigim
(Achterhuis, 2001; Mitcham, 1994; Akt: Kelley ve Knowles, 2016) ifade

edilmistir.

Herscbach (2009) teknolojinin miihendislik bakis agisina gore bilgi
birikimini, yontemleri, tasarimi, miithendisligi, iirlinii ve arastirma siireglerini,
ara¢ gerec ve malzemeleri ifade ettigini, insani bakis agisinin da arag gereg,
yontem, iirlin ve siiregclerden ote kiiltiiriin yapisin1 degistirebilen, insani
degerlere hizmet eden ve bilginin degerini etkileyebilen, beklenmeyen olumlu
sonuglarinin yani sira yikici sosyal ve ekonomik sonuglara yol acabilen bir

kavram olarak tanimlamistir (Kelley ve Knowles, 2016).

Teknoloji kavraminin tanimlanmasindaki bu farkli bakis agilar1 onun diger
disiplinlerle biitiinlestirilmesine de yansimaktadir. Teknoloji kavraminin tarihsel
gelisimindeki tanimiyla etkinlikteki teknoloji kavrami arasinda bir bosluk

olusmaktadir (Barak, 2012; Saito ve digerleri, 2015). STEM egitiminde
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teknolojinin entegrasyonu dendiginde bu durum c¢ogu zaman STEM egitimi
esnasinda egitim teknolojilerinin  kullanimindan &teye gidememektedir
(Cavanagh, 2008). Fakat esas olarak teknolojinin entegrasyonundan beklenen
ger¢ek yasam problemlerinde teknolojiyi kullanmaktan 6te o probleme fen ve
matematikteki bilgilerini kullanarak ¢6ziime ulasgtirmak (genellikle bir {iriin
gelistirerek), ihtiyaclari kargilamaktir. Aslinda teknoloji ilk insanlarin hayvanlari
avlamak i¢in bir tag1 kullanmasiyla baslar. Ciinkii o tas1 hayvanlar1 avlamak i¢in
kullanmas1 siradan bir tas olmaktan c¢ikarmis teknolojik bir {iriine

dontstiirmiistiir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji egitimini basarili bir sekilde goreve
basladiklarinda gergeklestirebilmeleri i¢in bu konuda deneyim kazanmalari
gerektigi ve bu siirecin de devamli ve siirdiiriilebilir olmasi1 gerektigini
teknolojinin entegrasyouyla ilgili bir réportajda Mary Ann Wollf tarafindan
vurgulamistir (Bushweller, 2008). Amerika da 2000’li yillarda Uluslararasi
Teknoloji Egitimi Birligi teknoloji okuryazarligi igin bir taslak olusturmus ve
temel egitim ve ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin 21. yiizyilda teknoloji
okuryazari bireyler olmalari i¢in gerekli standartlar1 tanimlamislardir. Buna gore
STEM egitimcilerinin &grencilere teknolojinin ¢evresel, sosyal, kiiltiirel,
ekonomik ve politik alanlarda pozitif ve negatif etkisi olan bir ara¢ oldugunu
diigiinmelerini saglayacak firsatlar sunmasi gerektigi belirtilmistir (Kelley ve

Knowles, 2016).

Teknoloji egitimi gevreleri de ayni sekilde mithendislik egitiminde oldugu
gibi Ggrencilerin fen, matematik ve teknoloji disiplinlerinde 6grendikleri
bilgileri tasarim teknolojileri projeleri araciligiyla gelistirmelerini saglamaya
calismaktadir (Lewis, 2006; Venville, 2004; Zubrowski, 2002; Becker ve Park,
2011). Bybee (2010) STEM egitiminde en biiyiik gii¢liigiin teknoloji ve
miihendisligi aktif olarak okul programlarina dahil etmek oldugunu ve genellikle
teknoloji ve miihendisligin 6gretim programlarinda oldukca diisiik diizeyde yer

aldigini ifade etmistir. Bu nedenle bu disiplinlerin fen ve matematik 6gretim
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programlarina biitiinlesik edilerek teknoloji ve miihendislik igeriginin okullarda

zenginlestirilmesinin gerektigini dnermistir (Chiu, Price ve Ovrahim, 2015).

Sonug¢ olarak oOzellikle ilkokul kademesi i¢in bir STEM etkinliginde
teknoloji igeriginin ne olmast gerektigi ve diger disiplinlerle nasil

biitiinlestirilecegi halen tamamen agikliga kavusturulmus bir durum degildir.

2.4. STEM Egitiminden STEAM Egitimine Sanat Boyutunun

Entegrasyonu

[k insanlarin magara duvarlarina ¢izdigi giindelik yasantisina iligkin av
resimleri teknoloji kavraminda oldugu gibi sanatin da insanligin varolusundan
bu yana yer alan bir disiplin oldugunu gostermektedir. Sanat kavrami sadece
insan 1rkina 6zgii bir kavramdir. Sanatin eksiksiz bir tanimini1 yapmak oldukga
giictiir. Bu tanim istege ve giidiilen amaclara bagli olarak, her donemde
toplumlara gore degisebilmektedir. Bir bagka deyisle, toplumlarin ve kisilerin
sanat denilen kavram ya da eylemden beklentilerine gore tamim degisiklikler
gosterebilmektedir. En basit tanim ve deyimle sanat; bir form meydana
getirebilme yetenegi ve becerisidir (Ugurlu, 2008). Tirk Dil Kurumu
sozliigiinde sanat terimi ise; “bir duygu, tasari, giizellik vb.nin anlatiminda
kullanilan yontemlerin tamami veya bu anlatim sonucunda ortaya ¢ikan iistiin
yaraticilik", "belirli bir uygarligin veya toplulugun anlayis ve zevkine uygun
olarak yaratilmis anlatim", “bir sey yapmada gosterilen ustalik” olarak

tanimlanmaistir.

STEM egitimine sanat boyutunu biitiinlestirmeye ¢alisan arastirmacilar
reformcu fikirlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in yaratici diisiinceyi ve yenilikleri
tesvik etmek amaciyla sanat ve tasarim boyutunun (STEAM) diger dort
disiplinle biitlinlestirilmesi gerektigini savunmaktadirlar (Cole, 2014; Wynn ve
Harris, 2012). Siiregte sadece STEM egitiminde dort disiplinine odaklanmanin
ogrencilerin ihtiyacglarina karsilik veremeyecegi ifade edilmektedir (Finn ve
Ravitch, 2007, Bryd, 2019). Wynn ve Harris (2012) sanat boyutunun en az diger
disiplinler kadar 6nemli oldugunu ifade etmistir. Read’e (1981) gore insanin

yaraticiligini en 6nemli katmanini olusturan sanattir (Ugurlu, 2008). Cole (2014)
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sanat boyutu diger STEM disiplinlerini 6grenciler tarafindan daha erisilebilir
hale getirdigini, sanatin biitiinlestirilmesiyle fen ve matematigin ihmal edilmesi
degil tam aksine uygulamali sanat boyutu siireci sayesinde bazi 6grencilerin
siirece daha motive olmalarin1 sagladigini ifade etmistir. Ayrica inovasyon ve
yaraticiligin her zaman bir agisinin oldugunu ve bu agiy1 etkinlikte bu agiy1 bize
saglayan temel disiplinin sanat boyutu oldugunu ifade etmistir. LaMore ve
digerleri (2013) sanatin problem ¢6zmede kritik becerileri ve yaratici diigiinme
yolarimi gelistirdigini ve bireylerin teknik sorunlarda bile hayal giiclerini

kullanmalarini saglayarak sorunlarin ¢6ziimi sagladigini ifade etmistir.

Forbes'in (2017) aktardigina goére yine alanyazinda bazi ¢alismalar STEM
egitimine sanat boyutunun entegrasyonun ogrenciler i¢in bircok olumlu
sonuglar1 oldugunu ortaya koymaktadir (Gershon ve Ben-Horin, 2014; Conley,
Trinkley ve Douglass, 2014; Kim ve Song, 2013; Stevens, 2016, Erskine, 2014;
DeMoss ve Morris, 2017; Byrd, 2019). Sanatin ayr1 bir disiplin olarak okullarda
islenmesinin aksine temel disiplinlerle biitiinlestirmek hem ana disiplinlerde
hem de sanat boyutunda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerine, disiplinlerle
ilgili becerilerine ve akademik basarilarina katki saglamaktadir (Chappell ve
Cahnmann-Taylor, 2013). Ayrica sanat boyutuyla desteklenmis ve
zenginlestirilmis 0gretim programlarinin 68renci ve ogretmenler lizerinde en
giiclii etkisi sanat boyutuna iligkin bakis acilarin1 degistirmesi ve 6grenciler i¢in
optimal Ogrenme ortamlarinin gelistirilmesine katkida bulunmasidir (Byrd,

2019).

Bu nedenle alanyazinda sanat boyutunun teori ve pratikte
biitiinlestirilmesiyle ilgili calismalara ihtiya¢ vardir (Burnaford ve digerleri,
2007; Dwyer, 2011; Rabkin ve Redmond, 2006; Marallo, 2014). Geleneksel
STEM egitimi kisa vadedeki becerilere odaklanirken sanat boyutunun da
biitiinlestirilmesi (STEAM) 6grencilerin uzun vadede ihtiyaglar1 olan becerilere
odaklanmaktadir (Land, 2013). Alanyazinda sanat boyutu 1) &grencilerin
motivasyonlarint yiikseltmek, 2) O6grenmeyi iyilestirmek, uygulamalari ve

yaraticilig1 gelistirmek ve 3) sorgulamaya dayali, yaraticilik ve tasarim siireci
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odakli kesfetmeye dayali bir siireci igerecek sekilde (Riley, 2016) olmak {izere
ti¢ farkli formda bir disiplinler arasi etkinlikte yer almaktadir. Bunlar1 saglamak
icin de yer alan sanat boyutuyla ilgili 6gretim programlari ayr1 bir 6gretim
programi (art as cirrculum), sanat boyutuyla zenginlestirilmis (arts enhanced
curriculum) ve sanat boyutu diger disiplinlerle biitiinlestirilmis (arts-integrated
curriculum) sekilde olmak tizere ti¢ farkli sekilde oldugu ifade edilmistir (Zhou

ve Brown, 2018).

2.5. Teknoloji, Miihendislik, Fen, Matematik ve Sanat Tliskisi

Teknoloji, mithendislik, fen ve matematik (bilim) ve sanat bir kiiltiirde yer
alan dil, degerler ve normlar gibi kiiltiirel bir sistemin kendine 6zgli bir
pargasidir. Ciinkii sistemin degerlerinin hem sekillendirmekte hem de bunlar
icerip yansitmaktadir (AAAS, 1990). Bahsi gegen bes disiplinin ayn1 zamanda
bir gercek yasam problemine ¢oziim olarak bir iirlin tasariminin
gergeklestirilmesi siirecinde dogal olarak yer alan soruna ¢oziim iiretilmesi
stireci i¢in gerekli disiplinlerdir. Bu nedenle de alanyazinda zaten STEM ve
STEAM egitimi ortaya ¢ikmistir. Bu bes temel disiplin 6gretim programlarinda
disiplinler aras1 bir sekilde biitiinlestirilerek yer verilmeye calisilmaktadir.
Cinkii artik ¢agimizda sadece fen ve matematik, sadece teknoloji ve sadece
miihendislik ve sanat tiim sorunlarin iistesinden tek basarina gelmesi ve bu
sorunlara ¢oziim tretmesi soz konusu degildir. Gergek yasam problemleri
ozellikle cagimizda karmasik ve birden c¢ok disiplinin becerilerini gerektiren

yapidadir.

Fen, teknoloji, miithendislik, matematik ve sanat disiplinler aslinda kendi
aralarinda da ikili énemli iliskilere sahiptir. Ornegin, teknoloji bilimi fen ve
matematigi kullanmakta ve ona katki saglamaktadir. Cogu zaman STEM
egitiminde miihendislik siireci sonunda ortaya ¢ikan iirlin teknoloji boyutunu
ifade etmektedir. Bilimsel ¢aligmalarla miihendislik siireci sonunda teknolojik
liriin gelistirilmektedir. Ornegin, bilimsel ¢alismalar sonunda icat edilen elektron
mikroskoplar1 sayesinde ¢ok kiiglik canlilar alemi ve dokularin yapist daha iyi

gozlemleyebilmekteyiz. Teknoloji sadece bilime teknolojik iiriinler saglayarak
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katki sunmakla kalmaz ayrica teori ve uygulama yonelik yol gosterici roli de
vardir. Cagimizda genetik miithendisliginde yasanan gelismeler bu duruma 6rnek
gosterebiliriz. DNA’nin yapisinin haritalandirilmasint en son teknolojik

gelisimeler hem tesvik etmis hem de gerceklestirmistir (AAAS, 1990).

Bilimsel bilgilinin sistematik olarak uygulanmasini iceren miihendislik
boyutu ise bu 6zelligi nedeniyle bir zanaattan basli basina bir bilim haline
gelerek miihendislik bilimi olmustur. Miihendislik bilimi de ayni sekilde
teknoloji, fen, matematik ve sanat disiplinleriyle i¢ igedir. Bilimsel bilgi, bir
liriiniin iiretimine baglanmasindan 6nce nasil olacagi, iiriiniin tasarlanmasi, nasil
yapilmasi gerektigi konusunda tahminler yiiriitiilmesini ve daha Once hig
diisiiniilmemis yaratici fikirlerin onerilmesini saglamaktadir (NRC, 2012).
Teknoloji de ayni sekilde bilimin ve miihendisligin adeta gozii, kulag: gibidir.
Yeni teknolojiler yeni bilimsel anlayislar, yeni bilimsel anlayislar da yeni
teknolojiler sonucunu dogurmaktadir. Bu alanlara iliskin faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde kritik roller {istelenmektedir. Siz de kabul edersiniz ki son
teknolojik gelismeler olmasa elektron mikroskobunda oldugu gibi daha hizli
arabalar, islemciler yapmak eski teknolojilerle miimkiin degildir. Bu nedenle bu
disiplinler o kadar birbirine bagimli ve birbirleriyle iliskilidir ki ¢ok nadiren
ayrilmaktadir. Yine ayni sekilde bilimin dogasi icin sOylenen ¢ogu sey
miihendislik bilimi igin de gegerlidir. (NAP, 2016) Ornegin problemin
¢Ooziimiinde fen ve matematigin kullanmasi, yaraticilik, mantik, mesleki
uzmanlik ve etik sorumluk bunlardan bazilaridir. Bu alanlarda ¢alisan cogu bilim
insanina genelde mithendis de denmektedir. Ciinkii yaptiklar isleri miithendislik
olarak tamimlamak daha dogru olmaktadir. Ornegin genetik miihendisliginde

oldugu gibi benzer sekilde cogu miihendis de zaten bilimle ugragmaktadir
(AAAS, 1990).

Miihendislik siirecinin aslinda bir kisitlanmis tasarim siireci olmasi sanat
boyutuyla da siki bir iliski igerisinde oldugunu gostermektedir. Oyle ki
mithendislik ve sanatin ortak noktasinin tasarim ve estetik oldugunu

sOyleyebiliriz. Miihendislik bilimi bazen sirf bir uygulama gibi goziikiir ama
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icinde kuvvetli bir sanat vardir (Karaesmen, 2010). Bir {iriiniin tasarim ve liretim
stireci bazen bilinen bilesen ve pargalarin otomatik makinalarla rutin birlestirme
islemini kapsasa da genellikle sorunlara farkli, 6zgiin, yeni bakis acilarindan
bakmay1 ve yeni olasiliklar gormeyi icerir. Sanat boyutu da bu ag1y1 tasarimciya
saglamaktadir. Boylelikle soruna en optimum ¢6ziim belirlenmis olur. Ayrica bir
iriiniin tasariminda onu kullanacak olan bireylerin beklentilerini ve estetik
kaygilarin1 gérmezden gelerek bunlardan izole bir tasarim yapmak ihtiyaci ¢ok
iyi karsilasa bile sorun hiisran olabilir. Ornegin bir ihtiyacimzi karsilamak
amaciyla satin alacagimiz bir {iriinii (araba) bir siirii segenek arasindan diger
kriterlerimizle birlikte Ozellikle begenmemiz kriterine gore se¢im yapar ve
begenilmeyen tasarimlar1 eleriz. Harlow, Nylund-Gibson, Iveland ve Taylor
(2013) 6grencilerin mithendislikle ilgili bir boliimii tercih etmelerinde sanatin ve
miithendisligin ¢alisma alan1 hakkinda bilgi sahibi olup olmamalari arasinda
anlamli bir iliskinin olup olmadig1 ve sanatsal yaraticikla miihendisligin
yaraticiligi arasinda Ogrencilerin algilarina gdre anlamli farkliligin olup
olmadigint belirlemeye yonelik yaptiklar1 caligmalarinda; sanat¢inin  ve
miithendisin yaraticiligi arasinda anlamli bir farklilik olmadigi ve 6grencilerin
sanatsal yaraticilikla miihendisligin yaraticiligmi aynmi sekilde diistindiikleri

ortaya ¢ikmaistir.

Sanat ve teknoloji arasindaki iliskiyi digerleriyle olan iliskisinden ayri
tutmak gerekir. Clinkii digerleri tarihin her doneminde sanat iizerinde bir etki
hatta ¢gogu zaman baski unsuru olmustur. Oysaki teknoloji, sanat yapitinin
yaratilmasinda, sanat¢inin amacina ulagsmadaki imkansizliklarin iistesinden
gelmesinde bir ara¢ konumundadir (Saglam Timur, 2010; Tirkmenoglu, 2014).
Tabi ki teknolojik gelismeler sanati etkilemistir. Fakat bu etkileme sanatginin
yaratim siirecinde olmustur. Her donemde o ¢agin teknigi ile sanat eserleri
uretilirken digerleri sanat¢inin  diisiinsel diinyasina miidahale etmistir.
Toplumlarda sanat kavramimin olusmasi insanligin belirli bir gelisim
gostermesinden sonra olmustur. Bunun baslangici da insanlarin el yetisini
kullanabilmeye bagslamasiyladir. Bu da teknigin baslangic1 olarak kabul

edilmektedir. Boylece teknoloji kavrami sanat ile ayrilmaz bir iliski
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olusturmustur (Ugurlu, 2008). Gliniimiizde artik teknoloji sanatin icrasi i¢in de
bir alan olusturmaktadir. Ornegin sosyal medya (instagram, televizyon.. vs)
bireylerin ve kurumlarin iirettikleri sanatsal faaliyetlerin gerceklestirildigi bir

alan haline gelmistir.

Sonug olarak teknoloji, miihendislik, fen, matematik ve sanat disiplinleri
birbirleriyle siki bir iligki igerisinde olan disiplinlerdir. Ger¢ek yasamda bu
disiplinler birbirini biitiinleyerek isbirligi igerisinde problemlere ¢oziim

uretmektedir.

2.6. Yetigkin Egitimi Teorisi

Ogrenme kavrami insanin varolusundan bu yana ve her yastaki insan icin
devam eden bir siiregtir. Cevresini kesfetmeye ¢alisan yeni dogan bir bebekten
tutun da gergegi arayan filozoflara kadar bilgilerini insa etme siireci her insan
igin yasaminin sonuna kadar devam eden bir siirectir (Neil-Burke, 2016). Fakat
ogrenmeyle ilgili yaklagimlar genellikle okul cagindaki 6grencilerin nasil
ogrendiklerini aciklamaya calismaktadir. Peki yetiskinler? Bu konuda
yetiskinlerin nasil 6grendikleriyle ilgili ¢alismalar yapan Malcom Knowles
(1990) yetiskin 6grenmesini agiklayan ilk teoriyi ortaya atan bilim insanidir.
Knowles 0Ogrecilerin  (¢ocuklarin) O6grenmesini  pedagoji  yetiskinlerin
ogrenmesini ise andragoji kavramiyla agiklamistir. Ciinkii ona gore yetiskinlerin
O0grenmesiyle c¢ocuklarin 6grenmesinin birbirinden farklilik arz etmektedir.
Yetiskinlerin ¢ocuklardan farkli olarak kisinin yasi1 ilerledik¢e kendi 6grenme
stirecini yonetmeye basladigini ve ozdenetim (self-directed) sahibi oldugunu

ifade etmistir.

Knowles  (1990) bu Ogrenmeyi, ‘bireylerin inisiyatifi ele alarak
digerlerinin yardimi olmadan kendi &grenim gereksinimlerini tanimlayip,
O0grenme hedeflerini saptamalari, 6grenme i¢in insan ve materyal ihtiyaclarini
belirleyip, uygun  O6grenme  stratejilerini  uygulayarak  sonuglari

degerlendirebilmeleri’ olarak tarif etmistir (Neil-Burke, 2016)
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Yalcin ve digerlerinin (2005) aktardigina gore andragoji terimi ilk olarak
1833 yilinda bir Alman 6gretmen, Alexander Kapp tarafindan kullanilmis daha
sonra Lindeman bu terimi makalelerinde kullanmistir. Knowles (1990)
andragojiyi yetiskinlerin nasil 6grendigini aciklama ve onlarin 6grenmelerine
yardimci olabilme bilimi ve sanati olarak tanimlamistir (Knowles, Elwood ve
Richard, 2015; Yalc¢in ve digerleri, 2005).

Yetigkin ~ 6grenme  kurammin  bu  ilkelerini g6z  Oniinde
bulundurdugumuzda yetiskinlerin kendi 6grenme siireglerini yonetmelerinin ve
O0grenme yasantilarinin tasariminda yer almalar1 gerektigini gostermektedir
(Neil-Burke, 2016). Yetiskinler egitimciler olarak 6gretmenler katilimci eylem
arastirmas1 donglisiinde bu siireci yasayabilmektedir. Katilimc1 eylem
arastirmasi siireci yetiskin 6grenme kuraminin tiim ilkelerini igermektedir.
Ogretmenler siirecte STEM etkinliklerini uygularken yasanan problemleri bizzat
kendileri deneyimleyerek mesleki gelisim faaliyetleri ve Oneriler ¢ergevesinde
bu problemlere ¢oziimler onerileri belirleyip tekrar uygulamalar yaparak ¢6ziim
onerilerinin etkisini test edeceklerdir. Ogretmenler bu siirecte STEM egitimin
siniflarinda  (6zellikle ilkokullarda) basarili bir sekilde uygulanabilmesi
konusunda kendilerini gelistirmis olacaklardir. Bu nedenle 6gretmenlerin

mesleki gelisim faaliyetleri i¢in yetiskin egitimi modelli tercih edilmistir.

Knowles (1990) yetiskinlerin nasil 6grendigini agikladigi andragojik
yaklasimin dayandigi 6 temel varsayim sunlardir: 1) Yetigkinler 6grenmeye igsel
olarak motive olurlar ve kendi 6grenme siirecini yonetirler. Bu varsayim
ogrencilerin olgunlastikca 6grenme siirecinde daha bagimsiz olduklarini ifade
eden ne zaman, nasil ve ne Ogrenmek istediklerini kendileri secebilirler.
Kendilerine bu tiir firsatlar sunan ortamlar ararlar. 2) Yetiskinler 6grenmelerini
yasanti merkezli bir ¢ergevede gerceklestirmek isterler. Yasam deneyimlerini
isin isine katarlar. O nedenle 6grenme konular1 katilimcilarin yasantilariyla
iligkilendirilmektedir. 3) Yetiskinleri 6grenmesi belirli bir hedefe yoneliktir.
Ozellik deneyim kazanmak istedikleri alanlarda hedefleri ve ilgi alanlar1 bu

siirece yon vermektedir. 4) Yetiskinlerin 6grenme yonelimleri kendi yagamlari
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temellidir. Ogrenecekleri seyin yasaminda ne ise yarayacagmi bilmek isterler.
Eger ger¢ek yasaminda bu 6grenme deneyimi isine yarayacaksa daha ¢ok motive
olurlar. Bu nedenle kendilerinin aktif problem ¢6zme siirecine katildig1 6grenme
firsatlarinin saglanmasini isterler. 5) Yetiskinler pratik bilgileri 6grenmeye
heveslidir. Ders kitaplarinda yazan teorik bilgini gercek yasamda hemen
uygulayip ise yaraylp yaramadigini gérmek isterler. 6) Yetiskinler 6grenme
siirecinde kendilerine sayg1 duyulmasina ¢ok énem verirler. Ogrenme siirecinde
deneyimlerini paylastiklarinda ve katki sunduklarinda kendilerini saygi
duyulmasini, esit ve adil davranilmasini isterler (Giiltekin, 2007 ve Neil-Burke,
2016).

2.7. Ogretmen Uygulamalarim Degistirmek ve Gelistirmek

Amaciyla Mesleki Gelisimi Faaliyetleri

Son yillarda egitim reformlar1 ve 6gretmenlerin mesleki gelisimiyle ilgili
caligmalar (Darling-Hammond, 2010; Desimone, 2009; Loucks-Horsley, Love,
Stiles, Mundry ve Hewson, 2007; Putnam ve Borko, 1997) artis gosterse de
geleneksel mesleki gelisim programlarmin ne ogretmenlerin  kendilerini
gelistirmesine ne de dgrencilerin 6grenmesine bir katkis1 oldugu daha belirgin
hale gelmistir (Johnson, Peters-Burton ve Moore, 2016). Ayni sekilde
Tiirkiye’de de 6gretmenlerin 6zellikle bakanligin mesleki gelisim faaliyetlerini
yararsiz olarak gordiiglinii ortaya ¢ikaran (Giiltekin ve Cubukcu, 2008; Ustu,
Mentis Tas ve Sever, 2016) calismalar yer almaktadir. Ogretmenlerin mesleki
gelisimiyle ilgili ¢alismalar1 kapsamli bir sekilde gézden gegiren Desimone
(2009), 6gretmen ve 6grenci ¢iktilarina gore etkili oldugu goriilen programlarin
bes temel 6zelligini “Ogretmenlerin Mesleki Gelisim I¢in Temel Bir Kavramsal
Cerceve” olarak tanimlamistir. Bu ¢ergevede bu bes temel 6zellik; isbirlikgi
katilim, aktif O6grenme, siirdiiriilebilir tutarli politika, uzun siireli mesleki
gelisim, icerigin olusturulmasi baglaminda yeni becerilerin &grenilmesine
odaklanmaktir. Guskey de (2003) son 10 yilda 13 farkli etkili mesleki gelisim
programini analiz ettigi ¢aligmasinda mesleki gelisim programlarinin etkililigini

degerlendirmeye yonelik bir standart Olgiinlin belirlenemeyecegini ¢iinkii
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hepsinin birbirinden farkli, birbiriyle tutarsiz ve ¢eliskili yontemleri kullandigini

ifade etmistir.

Johnson ve digerleri ise (2016) gelismis STEM programlarinin en 6nemli
karakteristik O6zelliklerinin yiiksek standartla egitim, biitiinlesik Ogretim
programlari, formal ve informal ortamlarda STEM egitimi, teknolojiden
yararlanma ve en Onemlisi de STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayan
ogretmenler oldugunu vurgulamiglardir. Stohlmann, Roehrig ve Moore (2014)
ogretmenlerin STEM egitimini etkili bir sekilde entegrasyonunu saglayip
uygulayabilmeleri icin gerekli olan yetkinlikleri Ogretmenin alan bilgisi,
pedagoji (yontem) bilgisi, STEM 6gretim programina yonelik icerik bilgisi
olarak ifade etmislerdir. Ozellikle ilkokul diizeyinde &gretmenlerin igerik
bilgisine yonelik mesleki gelisim ihtiyaclarinin  oldugu goriilmektedir
(Cunningham ve Hester, 2007). STEM egitiminde basarili olabilmek igin igin
mutfaginda ve uygulayicist olan Ogretmelerin Oncelikle mesleki gelisim
ihtiyaglar1  karsilanmalidir. Ogretmenler giiniimiizde sadece kendi alan
bilgileriyle biitiinlesik STEM egitimi uygulamalarin1 gerceklestirmeleri
miimkiin degildir. Nadelson ve digerlerinin (2013) aktardigina gore Levitt
(2002) STEM egitiminin uygulanmas1 i¢in oOgretmenlerin isine yarayan
modellerin sunulmasi halinde 6gretmenler bu degisime agik olacaklarini ifade
etmistir. STEM egitimi i¢in faydali modellere olan ihtiya¢ ve bu modellerin
etkisi erken kademelerde 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili mesleki gelisim

calismalarinin yapilmasi icin gerekce olusturmaktadir.

2.8. Proje Tabanh Ogrenme

Temeli ilerlemecilik egitim felsefesine kadar dayanan proje tabanl
O0grenme modeli eylem arastirmasi siirecinde tim katilimer 6gretmenlerin
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin siniflarinda uygulandiklar1 yontemdir.
Ciinkii proje tabanli, probleme dayali, SE ve 7E 6grenme modelleri olan
sorgulamaya dayali yontemler biitiinlesik STEM ve STEAM egiminin dogasina
daha uygundur.
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Eylem arastirmasinda siirecteki problemlere daha iyi odaklanmak
amactyla tim etkinlikler proje tabanli 6grenmeye gore planlanmis ve
gerceklestirilmistir. Proje tabanli 6grenmenin ortaya ¢ikisinda temel etkenler;
Piaget, Vygotsky ve John Dewey’in yapilandirmaci egitim anlayisi,
Klipatrick’in proje metodu, Bruner’in bulus yoluyla 6grenme stratejisi gibi

etkenlerdir.

Proje tabanli 6grenme modeli 6gretmenler ve 6grenciler arasindaki iliskiyi
degistirebilen bir yontemdir. Siiregte Ogretmenin  geleneksel rolil
degisebilmektedir. Ogrenciler ise bireysel dgrenme faaliyetlerinden 6te grupla
etkilesimli Ogrenme faaliyetleri gergeklestirmektedir. Projeler smiflardaki
yarismay1 azaltabilir ve dgrencileri birbirleri ile isbirligine ydneltir. Ogrenci
merkezlidir. Ayrica projeler ezberlenen bilgiler yerine kesfedilen bilgileri
ogretimin merkezine alir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Ogrencilerin gergek hayat
problemlerini derinlemesine 6grenmelerini hedefleyen 6gretim stratejilerinin
kullanildig1, hem okul i¢cinde hem okul disinda bireysel ve grupla 6grenmeyi
mimkiin kilacak sekilde yapilandirilmis Ogrenme ortamini saglayan bir
yaklasimdir. Ogretmeni siiregte bir rehber yapmaktadir. Ogrenci siirecte aktif ve
kendi kendine ogrenmektedir. Grupla calisma olanagi sagladigindan ayrica
iletisim, igbirligi, esneklik, takim ¢aligsmasi gibi becerilerin de gelismesini saglar.
Degerlendirme siirecinde siirecin degerlendirilmesi daha agirliklhidir. Siireg ve
tiriin birlikte ele alinarak biitiinciil bir degerlendirme yapilir. Siire¢ genellikle bir

problem durumuyla (ger¢ek yasam temelli) baslar veya baslatilir.
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ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bélimde biitiinlesik STEM egitimiyle ilgili gergeklestirilen eylem
arastirmasinin problem durumuyla ilgili olan Tirkiye’de ve diinyada

alanyazinda yer alan ¢alismalara deginilmistir.

3.1. Biitiinlesik STEM Egitimiyle Ilgili Gerceklestirilen Eylem

Arastirmalar

Harrison (2011) STEM egitiminde teknoloji ve miithendisligin ve ayrica bu
disiplinlerin igeriginin STEM egitiminde ne olmasi gerektigi ve diger STEM
disipilinleriyle de pratik baglaminin tanimlanmasini hedefleyen makalesinde,
teknoloji ve miihendislik boyutuna iliskin bazi etkili uygulama kilavuzlar
olusturmus ve bunlar tartismistir. Arastirmact eylem arastirmasi yonteminin
buna firsat tamidigini ifade etmistir. Ayrica makalede teknoloji ve tasarim
boyutunda atilmasi gereken adimlara deginilmis ve halen STEM egitiminde
teknoloji  ve miihendislik boyutunun tamamen tanmimlanip igerigin
belirlenmesinde daha ¢ok seyin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Arastirmact

bundan sonra yapilmasi gerekenlere iliskin fikirler onermistir.

Saito ve digerleri (2015) STEM egitiminin entegrasyonuna iligkin
informal ortamlarda fen bilimleri Ogretmenleri ve Ogrencileriyle birlikte
katilimc1 eylem arastirmasit yontemini kullanarak Japon egitim sisteminde
STEM etinliklerinin hazirlanip uygulanmasinda ortaya ¢ikan problemleri tespit
etmeye calismislardir. Tespit edilen bu problemlere eylem arastirmasi siirecinde
miidehaleler gergeklestirerek ve 6gretmenler i¢cin mesleki gelisim ortamlari
saglayarak problemlerin {istesinden gelmeye ¢alismislardir. Arastirma
kapsaminda Ogretmenlerle yapilan uygulamalarda arasgtirmacilar STEM
etkinliklerinin planlanip uygulanmasinda teknoloji, fen ve matematik ve
miihendislik disiplinleri arasinda belirli bir mantiksal siralama oldugunu fark
etmiglerdir. Bu nedenle eylem arastirmasinin sonraki adimlarinda T-SM-E
yontemini kullanmiglardir. Ogretmenlerin STEM disiplinlerini birbirine nasil

entegre edip, etkinlik gelistirdiklerini ve 6gretmen adaylarinin STEM derslerini
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nasil uyguladiklarin1 gézlemlemislerdir. Arastirma sonucunda fen bilimleri
ogretmen adaylarinin uygulamalarinda STEM egitiminin teknoloji boyutunu
etkinliklerde icermede zorlandiklarini ve Ogrencilerin teknoloji boyutunda
yeterli derece performans gosteremediginii ortaya ¢ikarmislardir. Daha sonra
ortaya ¢ikan bu durumu Japon egitim sistemini gdz Oniinde bulundurarak

tartigsmiglardir.

Neil-Burke (2016) ortaokul 6gretmenlerinin STEM egitimini basarili bir
sekilde uygulamay1 saglayacak ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in nasil mesleki
gelisim programlarinin gelistirilip gergeklestirilmesi gerektiginin, uygulanan
mesleki gelisim faaliyetlerinin Ogretmenlerin  STEM egitimini uygulama
becerilerini degistirip degistirmediginin ve &gretmenler STEM egitiminin
uygulanmasinda engel olarak neleri gordiiklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
bir eylem arastirmasi gerceklestirmistir. Aragtirma sonucunda programla birlikte
isbirlik¢i bir yaklasim seklinde mesleki gelisim faaliyetlerinin olusturulmasinin
ogretmenlerin disiplinler arast STEM egitimini uygulamaya yonelik ihtiyaclarini
karsilamada etkili bir yaklasim oldugunu ifade etmistir. Ayrica dgretmenler
igbirligi i¢cin zamanin kisitli olmasini, planlama, yansitma ve pilot uygulama
yapma gerekliliginin basarili bir uygulamanin 6niinde engel olarak gérmiislerdir.
Fakat iletisim ve isbirligi oldugunda bu zorluklarin azalabilecegini ¢linkii
disiplinler aras1 biitiinlesik STEM egitimi mesleki gelisim faaliyetlerinin; zaman
plani, pilot uygulama, yansitma yapma ve digerleriyle isbirligini icerdigini ifade
etmislerdir. Aragtirmaci bu sonuclarin “6gretmenlerin okul yonetimi ve 6gretim
programin1  hazirlayanlar tarafindan desteklenmesi gerekliligini ortaya

cikardigint” ifade etmistir.

Hernandez (2014) 6gretmenlerin STEM etkinliklerini uygulama becerileri
konusundaki 6z-yeterliklerini gelistirmek ve STEM etkinliklerini basarili bir
sekilde uygulamalarina katki saglamak amaciyla yaptig1 eylem arastirmasinda
iki farkli modeli test etmistir. Arastirma sonucunda iki numarali modellin

Ogrencilerin ihtiyaclarini karsilamada ve STEM egitiminin basarili bir sekilde
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uygulamasinda 6gretmenlere isbirligi sunmasindan dolayr 6gretmenler igin

faydali oldugu sonucuna varmistir.

Goodnough, Pelech ve Stordy (2014) ilkokul &gretmenleriyle yaptigi
igbirlik¢i eylem arastirmasiyla etkili bir STEM 06gretmen mesleki gelisim
programiin igriginin nasil olmasi gerektigini belirlemeye caligsmiglardir. Tiim
Ogretmenlerle isbirlik¢i kararlar vererek takim halinde eylem arastirmasini
yiirlitmenin dgretmenlerin slirecteki bireysel mesleki gelisim ihtiyaglarini
karsiladigin1 ve ayrica siiregte STEM etkinliginin igerigiyle, eylem arastirmasi
stireciyle 1ilgili yansitlmalarin yapilmasinin  6nemli oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Ayrica arastirma alanyazinda yer alan STEM etkinliklerinin
planlanmasinda ve uygulanmasinda Onemli olan etkili mesleki gelisim

programlarinin ortak 6zelliklerinide desteklemektedir.

McClain (2015) azinlik 1rki temsil eden 6grencilerden STEM egitimine
maruz kalanlarla kalmayanlarin akademik basarilarininda anlamli  bir
farklilagmanin olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yaptigi betimleyici
karsilagtirmali arastirmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin  akademik

basarilarin1 gelistirme potansiyeline sahip oldugunu belirlemistir.

Burrows ve digerleri (2018) tarafindan yapilan eylem arastirmasinda ise
STEM egitiminin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
birbirlerini destekleyen ve giiglendiren bir disiplinler aras1 6gretim oldugunun
kanitlarini igceren ve gosteren calismalarin ve okul dist miithendislik temelli
projelerin 6grencilerin biitiinlesik STEM egitimiyle iligkilendirmelerine firsat
tanidigin1 eylem arastirmasi siirecinde kesfetmislerdir. Ayrica informal
ortamlarda yapilan bu tiir otantik STEM etkinliklerinin formal egitim siirecini

de destekledigini ortaya ¢ikarmislardir.

Polnarieve ve digerleri (2017) ¢alismalarinda eylem arastirmasi siirecinde
ogrencilerin STEM egitiminde basarili olmalarini ve 68rencilerin devamliligi
saglayan etken olarak deneyimledikleri bes temel argiimani paylagmislar ve bu

arglimanlarin ise yaradigmi gostermek amaciyla eylem arastirmasi siirecinde
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STEM o&grencilerinin bir sonraki yil sayilarinda bir artigin (% 62.9’dan % 64.6
ya) oldugunu gosteren empirik kanitlar sunmuslardir. Sonug olarak bahsedilen 5
temel argiimanin okullar tarafindan benimsenip uygulandiginda 6grencilerin

STEM egitiminde devamliligini saglanagi ifade edilmistir.

Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal (2015) medya tasarimi entegre
edilmis STEM siirecinin 8. smf Ogrencilerin fen ve teknolojiye iligkin
tutumlarinda anlamli farklilik yaratip yaratmadigini ve 6grenci ve 6gretmenlerin
STEM egitimine medya tasarim siirecinin entegrasyonu hakkindaki goriislerini
belirlemek igin eylem arastirmasi desenini kullanmiglardir. Aragtirma sonucunda
medya tasarimi stirecinin STEM egitimine entegrasyonunun dgrencilerin fen ve
teknolojiye olan tutumlarini olumlu yonde etkiledigini, dgrencilerin medya
tasarim siireclerine daha fazla ilgi gosterdiklerini ve motive olduklarini ortaya

cikarmiglardir.

3.2. Teknoloji, Miihendislik, Sanat, Fen ve Matematik (STEAM)

Disiplinlerinin Biitiinlestirilmesiyle Tlgili Yapilan Calismalar
3.2.1. Sanat Boyutunun Biitiinlestirilmesiyle Ilgili Yapilan Caliymalar

Harlow ve digerleri (2013) 6grencilerin mithendislikle ilgili bir boliimii
tercith etmelerinde sanatin ve miihendisligin ¢alisma alan1 hakkinda bilgi sahibi
olup olmamalar1 arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigin1 ve sanatsal
yaraticikla miihendisligin yaraticiligi arasinda Ogrencilerin algilarma gore
anlaml farkliligin olup olmadigini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmisglardir.
Aragtirma sonucunda; sanat¢inin ve miihendisin yaraticiligi arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi ve Ogrencilerin sanatsal yaraticilikla miihendisligin

yaraticiligini ayni diisiindiikleri ortaya ¢ikmaistir.

LaMore ve digerleri (2013) bir iiniversitenin STEM alanlarindaki
profesyonellerin patentlenebilir icat gelistirebilme ve yeni sirketler kurabilme
becerilerine sanat ve mesleki egitimin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; sanat
ve mesleki egitimin icat yapmada ve yeni sirket kurma arasinda olumlu yonde

etkisinin oldugunu, sanat ve mesleki yetkinligin inovatif diigiinme yetenegini
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gelistirdigini ve Omiir boyu sanat ve mesleki egitime maruz kalmanin
girisimciler ve inovatif diisiinenler tizerinde en ¢ok olumlu etkiye sahip etkenler

oldugunu ortaya koymuslardir.

Showalter (2017) STEAM egitiminin uygulanmasi ve igerigiyle ilgili
genis bir agiklama igeren ¢aligmasinda disiplinler arasi diisiinmeyi tesvik etmek
ve ylizeysel bir entegrasyon igeren ders planlari ve &gretim programindan
kacinmak amaciyla 6gretim programlarinin bilesenlerinin nasil kullanilacagin

ayrintili bir sekilde agiklamistir.

Catterall, Dumais ve Hampden-Thompson (2012) genel ve diisiik sosyo-
ekonomik statliye sahip ogrenciler {izerinde genel olarak sanatin etkisini dort
farkli degiskene gore incelemislerdir. Arastirmacilar sanata katilimi yiiksek olan
ogrencilerin yiiksek olmayanlarla karsilastirildiginda is bulma olasiliklarinin
daha yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Ek olarak yogun sanat iceriginin
Ogrencilerde basar1 eksikligini giderdigini belirlemislerdir. Ayrica bu durum
sadece risk grubunda yer alan &grencilerde goriilmekte oldugunu ve diisiik
sosyo-ekonomik statiideki Ogrencilerin sinif ge¢melerine, mezuniyetlerine,
yiiksek matematik basarisina, yiiksek dereceyle bir iist O6gretim kurumunu
kazanmalarina sebep oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte sanata katilim1
yiikksek olan diisiik sosyo-ekonomik seviyeye sahip Ogrencilerin normal
ogrencilerin neredeyse iki katinin kendisini sanatla ilgili bir profesyonel kariyere
yonlendigini  ifade etmistir. Sanata yiiksek katilimm  6grencilerin

sosyallesmesine de katkisi oldugunu da ortaya ¢ikarmislardir.

Rabalais (2014) sanat boyutunun da diger disiplinlerle biitiinlestirilmesini
iceren STEAM etkinliklerinin farkli cinsiyet, itk (siyah, beyaz, ispanyol), sosyo-
ekonomik diizeye (zengin, fakir) sahip Ogrencilerin akademik basarilarina
etkisini belirlemek amaciyla deneysel bir arastirma yapmistir. Calisma
kapsamindaki etkinliklerde sanat boyutunda daha yiiksek performans gosteren
tiim gruplarin sanat boyutunda diisiik ya da hi¢ basar1 gostermeyenlere gore fen

ve matematikte daha basarili olduklarini kanitlamistir. Bu durumda STEM
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egitimine sanat boyutunun da biitiinlestirilmesinin ¢ok biiyiik katkis1 oldugunu

sOyleyebilecegini ifade etmistir.

Land (2013) bir sanat egitimcisi olarak STEM egitimine sanat boyutunun
entegrasyonun égrencilerin STEM egitimini anlamlandirmalarina ve kendilerini
motive etmelerine imkan saglayadigini ifade etmistir. Gergek hayat
problemlerinin ¢éziimiinde sanat ve bilimin bir araya gelmesiyle essiz bir yol
sunacagini ve karmasik problemlerin ¢6ziimiinde farkli diisiinmelerine katki

saglayacagini ifade etmistir.

Marallo (2014) STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasinda
sanat boyutunun etkisini belirlemek amaciyla ii¢ farkli bilim merkezindeki
STEM uygulamalarinda STEM egitimine sanat boyutunun biitiinlestirilmesinin
amaci, yonelimi, kullanilan stratejiler ve karsilasilan zorluklar bakamindan
incelemistir. Arastirmaci genelde sanat boyutunun bilim merkezlerine gelen
ziyaretgilerin bu merkezlerden daha fazla fayda saglamalar i¢in kullanildigimni
belirlemistir. Bilim merkezlerinin sanatin entegrasyonuyla ilgili projeleri farkli
sekilde tanitmak amaciyla sanatgilar ve diger uzmanlarla isbirligi yaptigini, bu
kurumlarda sanatin entegrasyonu konusunda yasanan en biiyiilk zorlugun ise
farkli deneyimleri olan uzman ve sanatgilarla isbirligi icerisnde ¢alismak ve
finasman sikintis1 oldugunu ifade etmistir. Ayrica sanat entegrasyonunun
basarisin1 6lgmek i¢in merkezlerin standart bir 6lgme stratejilerinin olmadigini
da ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak ise sanat boyutunun STEM egitimine entegre

edilmesinin bilim merkezlerinin yararina oldugunu ifade etmistir.

3.2.2. Teknoloji ve Miihendisligin Biitiinlestirilmesiyle ilgili Yapilan

Calhismalar

Froyd, Wankat ve Smith (2012) son asirda miihendislik egitimini
sekillendiren ve giliniimiizde de sekillendirmeye devam eden bes biiyiik
degisimin; 1) uygulamali ve pratik miihendislik bilimi ve buna analitik vurgu, 2)
sonuca dayali akreditasyon, 3) miithendislik tasarim siirecine vurgu, 4) 6grenme
kuramlarinin ve davranis bilimlerinin miithendislik egitiminde uygulanmasi ve

5) miithendislik egitimine teknolojinin entegrasyonu oldugunu ifade etmislerdir.
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Son ii¢ asirdir miihendislik; teknoloji, fen ve matematigi birbiriyle
biitiinlestirilmesi i¢in gerekli bir disiplin olarak goriilmiistiir (Childress, 1996;
Foster, 1994; International Technology Education Association, 1996; Wang,
2012). Fakat halen bu disiplinlerin birbirine nasil entegre edilebilecegiyle ilgili
caligmalar devam etmektedir. Bununla birlikte Sahin ve digerlerinin (2014)
aktardigina ve alanyazina gore bir¢ok ¢alismada (Apedoe, Reynolds, Ellefson ve
Schunn, 2008; Cunningham, Knight, Carlsen ve Kelly, 2007; Fortus, Krajcik,
Dershimer, Marx ve Mamlok-Naaman, 2005; Mehalik, Doppelt ve Schunn,
2008; National Academy of Engineering National Research Council, 2009;
Wendell ve digerleri, 2010; Stohlmann ve digerleri, 2012; Moore ve digerleri,
2017) STEM egitiminde miihendislik boyutunun eksiligi fark edilimis ve
mithendislik egitimini 6zellikle fen bilimleri veya diger STEM disiplinlerinin

ogretim programlarina entegre edilerek biitiinlestirilmeye ¢alisilmistir.

Childress (1996) ogrencilerin riizgar enerjisini elektrik enerjisine
doniistiiren bir icat tasarlayip yapmalarini igeren fen, teknoloji ve matematigin
entegrasyonuyla ilgili bir projede, teknolojinin nasil biitiinlestirilecegiyle ilgili
bir 6rnek gelistirmistir. Ayrica arastirma sonucunda miihendislik ve teknoloji
kavramlarmi ogrencilerin agik bir sekilde birbirinden ayiramadigimi ve
teknolojinin de miihendislik siireciyle birlikte ayni sekilde muamele gordiiglinii

ortaya ¢ikarmistir.

Koyunlu ve D6kme (2017) bilim sanat merkezinde okuyan 6zel yetenekli
ortokul 6grencilerinin mithendis ve miihendislik algisini ortaya ¢ikarmak igin
gerceklestirdikleri nitel arastirmada, 6grencilerin genelde miithendisligin tasarim
boyutuna deginerek miihendis tiirlerinden insaat miihendisi ¢izdiklerini
belirlemislerdir. Bunula birlikte arastirmaya katilan 6grencilerin miihendisligi

bir erkek meslegi olarak algiladiklari ortaya ¢ikmustir.

Ritz ve Fan (2015) teknoloji egitimi alaninda calisan farkl tilkelerden 20
akademisyenle birlikte iilkelerinin STEM egitimine katilimi hakkindaki
algilarin1 belirmemeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar 6ncelikle her iilkede

STEM egitiminin kavramsal olarak farki sekilde tartistisildigini ortaya
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cikarmigtir. Bazilar1 ise STEM egitimnin igerdigi disiplinleri daha iyi 6gretme
amaci gittiiglinii diisiinmekte oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica tlkelerin
ekonomik ve politik baskilar nedeniyle STEM egitimi arastirdigint bazilarinimn
da bilginin aktarilmasini gelistirmek icin yeni bir ara¢ olarak gormektedir. Buna
karsin ¢ogu iilkede durumun karmasik oldugunu tartigmalarin halen devam
ettigini ve STEM egitimini kendi kiiltlirlerine uyarlamak icin fazla caba
gostermediklerini belirtmislerdir. Ayirca yine de iilkelerin STEM egitimiyle
ilgili 6gretmenlere mesleki gelisim deneyimleri sunmakta oldugunu ifade

etmislerdir.

Culella (2017) lise diizeyinde iistiin yetenekli dgrencilerin yer aldigi
STEM egitimine maruz kalan ve kalmayan smiflarda teknoloji entegrasyona
yonelik O0gretmenlerin algilarinin neler oldugunu ve teknolojinin esas olan
kullanimina iligkin bu algilar arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yaptiklar1 aragtirmada 6gretmenlerin teknoloji kullanimiyla ilgili algilarinin
birbirinden anlamli bir sekilde farklilasmadigini belirlemistir. Teknolojiyi bir
Ogretim araci olarak nasil algiladiklar1 ve deneyimledikleri arasinda anlamli bir
iligkini olmadigim1 ve Ogretmenlerin teknolojinin entegrasyonuna 1iliskin
algilartyla smifta teknolojiyi kullanmalarimin tahmin edilmesinin miimkiin

olmayacagin belirlemistir.

Wang (2012) ¢oklu durum calismasi deseninde yaptig1 arastirmasinda fen
bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik algilarinin neler oldugunu ve
ayrica  Ogretmenlerin  algilartyla  STEM  egitiminin  disiplinlerinin
biitiinlestirilmesine iliskin smiflarda gerceklestirdikleri uygulamalarindaki
deneyimleri arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir. Ayrica fen egitimine
STEM egitiminin biitiinlestirilebilmesi i¢in en iyi uygulamanin 6zelliklerinin
neler oldugunu da belirlemeye c¢alismistir. Arastirma sonucunda STEM
disiplinlerinin biitlinlestirilmesine iliskin 6gretmenlerin goriislerine gore bir

model ortaya konulmustur.

Carr, Benett ve Srobel (2012) Amerika’daki farkli eyaletlerinde yer alan

mevcut miihendislik akademik standartlarin1 derleyip analizini yaparak bu
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standartlar arasinda bir uyum olup olmadigm belirlemek istemistir. Ornek
uygulamalarin da belirlenerek ulusal standartlara katki saglamasi igin
gerceklestirilen c¢alismada 41 eyaletin miihendislik egitimi standartlar
incelenmistir. Bulgulara gére miihendislik standardi olarak ifade edilen ¢ogu
standardin teknoloji, bilim, fen ve mesleki standartlarla ilgili oldugu ortaya
cikmigtir. Arastirma sonucunda sadece bir eyalette matematik standardi
bulundugunu ve bazi eyaletlerin ise miithendislik standartlarinin higbir yoniini
thmal etmeden agikca ifade ettigi otaya ¢ikmistir. Sonug olarak arastirmacilar
eyaletlerin mithendislik standartlarinda genel bir fikir birligi oldugunu fakat tek
tip ve sistematik olarak tanitilmig bir miithendislik standardinin daha az yaygin

oldugunu belirlemistir.

Kennedy ve Odell (2014) vyaptiklari ¢alismada kaliteli STEM
programlarinin bazi 6zelliklerini: 1yi bir matematik ve fen icerigine sahip olmasi;
teknoloji ve miihendisligi matematik ve fen disiplinleriyle biitiinlestirebilmesi;
miihendislik tasarim siirecinin asamalarin1 ve problem ¢6zme basamaklarini
icermesi; sorgulamaya dayali 6grenmeyi desteklemesi; smif seviyesine uygun
materyaller ve isbirlik¢i, agik ve uygulamali yasantilar saglamasi; Ogrenci
ciktilarima odaklanmasi, STEM alanlarinda giincel bilgi ve kavramlari
yansitmasi; O0grenci ve egiticilere genis bir perspektifte isbirligi ve ¢aligma
ortami saglamasi, farkl1 6grenme deneyimleri yasatmak amaciyla modellemeler,
simiilasyonlar, uzaktan egitim gibi olanaklar, tiim formal ve informal ortamlarda
O0grenmeyi saglayabilmesi; proje tabanli 6grenme gibi STEM egitiminin

dogasina uygun 6grenme yaklagimlar1 sunmasi olarak siralamislardir.

Sahin ve digerlerinin (2014) aktardigina gore Wendell ve digerleri (2010),
fen konularmi miihendislik tasarim mantig1 ile 6gretmek icin bir Ggretim
programi hazirlamiglar ve bu programi LEGO mindstorm oyun maketleri ile
zenginlestirmiglerdir. Arastirmacilar LEGO igerikli bu programi sadece fen
konu ve etkinliklerini igeren bir Ogretim programi ile karsilastirmislar ve
mihendislik icerikli programin Ogrencilerin fen konularin1 daha iyi

ogrendiklerini saptamislardir.
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Cunningham ve digerleri (2007) miihendislik egitiminin entegrasyonuyla
ilgili 6gretmenler igin mesleki gelisim programi tasarlamiglaridir. Mesleki
gelisim egitimlerinde 6gretmenler miithendislik tasarim siireci hakkinda bilgi ve
deneyimlerini gelistirmisler ve planlamada ve uygulamada miihendislik

tasarimin nasil kullanacaklar1 konusunda tecriibe sahibi olmuslardir.

Cantrall, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant (2006) fen ve miithendisligin
biitiinlestirilmesiyle ilgili calismalarinda Ogrencilerin miihendislik tasarim
slirecine katilimini saglamak amaciyla bir¢ok interaktif igerik hazirlayarak
yaptiklari c¢alismada miihendislik tasarim siirecinin fen egitimindeki basari

eksikligini giderebilecegini ifade etmislerdir.

Standish ve digerleri (2016) de ayn1 sekilde miihendislik tasarimi siirecini
iceren fen bilimlerinde ses ve dalgalar konusunu anlamalarinda {iriin gelistirme
stirecinin hem kiz hem de erkek 6grencilerin 6grenmesine olumlu katkisinin

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Rich ve digerleri (2017) ilkokul 6gretmenlerinin miithendislik ve hesaph
diistinme 6gretimi konusundaki 6z yeterlik inanglarini ve fikirlerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada mesleki gelisim faaliyetlerinin 6gretmenlerin
miihendislik ve hesapl diisiinme 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglarinin
etkilenmekte oldugunu belirlemislerdir. Ogretmeneler 6z yeterliliklerindeki
degisimi mesleki gelisime baglamislardir. Ogretmenler ayrica hesaplh
diisinmenin ve miihendisligin &gretiminin her ne kadar onemli oldugunu
diisiinseler de 6z yeterlik inanglar1 genis Olglide farklilik gostermistir. Bu
durumunda 6gretmenin mesleki gelisim diizeyine, birikimine ve istekli olup

olmamasina gore degismektedir.

Sonu¢ olarak STEM egitiminde miihendislik ve teknolojinin
disiplinlerinin nasil biitiinlestirilecegiyle ilgili alanyazinda bir¢ok calisma yer
almaktadir. Bu disiplinlerin entegrasyonuyla ilgili caligmalar halen devam

etmektedir. Ozellikle K-12’de ilkokul kademesi igin entegrasyonla ilgili
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yapilmasi gereken daha bir¢cok sey vardir. Su ana kadar ilkokul diizeyinde

yapilan ¢alismalara asagida deginilmistir.

3.2.3. ilkokul Diizeyinde Yapilan Cahsmalar

K-12 kademesinde ilkokul diizeyinde yapilan ¢alismalar genellikle
biitiinlesik SEM egitimine yonelik algi ve tutumlarina yonelik ¢alismalardir.
Alanyazin incelendiginde ilkokul kademesindeki ¢aligmalarin ortaokul
kademesinde gore sinirli sayida oldugu anlasilmaktadir. Bu calismalardan

bazilarina asagida kisaca yer verilmistir.

Owens (2014) oOgretmenlerin STEM egitimine Onceki deneyimlerine
dayanarak STEM egitimine yonelik algilarinin birbirinden farkli oldugunu, cogu
ogretmenin STEM egitimini etkili bir sekilde uygulama bilgisine ve becerisine
sahip olmadigini diisiindiigiinii belirlemistir. Ogretmenlerin bu konuda destege
ve mesleki gelisime ihtiyaglart oldugunu, STEM egitimini etkili bir sekilde
entegre edebilmeleri i¢in yeterli zamanlariin olmadigini, 6grencilere liderlik ve
rehberlik konusunda da yeterli olmadiklarin1 diisiindiikleri ortaya g¢ikmustir.
Arastirmac1 bahsi gecen problemlerin {istesinden gelinebilmesi i¢in STEM
egitimi  konusunda Ogretmenlere liderlik edilmesi, Ogretim programinin

gelistirilmesini ve mesleki gelisim firsatlarinin sunulmasini tavsiye etmistir.

Alumbaugh (2015) Missouri’de yer alan STEM okullartyla ilgili okul
mudiirlerinin, smif o6gretmenlerinin STEM organizasyonlar1 yetkilileriyle
yaptig1 goriismelerle, ilgili tim taraflarn STEM egitimine yonelik olumlu
gorislere sahip oldugunu ve STEM egitimi ilkokul kademesinde savunduklarini

ortaya ¢ikarmstir.

Stimen ve Calisict (2016) cevre okuryazarligt konusunda &6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik diisiincelerini ve zihin haritalarini
arastirmiglardir. Smif Ogretmeni adaylar1 ile yapilan aragtirmada c¢evre
okuryazarligr dersi STEM etkinlikleri ile islenmis ve 6gretmenlerin goriisleri
alinmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6gretmenlerin bu etkinliklerin etkili,

kolay ve eglenceli oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir.
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Hacidmeroglu (2017) siif 6gretmeni adaylariin entegre STEM egitimine
yonelim diizeylerini incelemeyi amacladigi ¢alismada 401 sinif Ogretmeni
adaymin goriislerine gore Ogretmen adaylarinin diislincelerinin genel olarak
olumlu oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayrica katlimcilarin bilgi, tutum, deger
siibjektif Olgilit ile algilanan davranis kontrolii ve davranig yonelimi alt
boyutlarma iliskin olarak goriislerinin olumlu oldugu ortaya c¢ikmustir.
Aragtirmaci 0gretmen adaylarinin cinsiyet, okul tiirii degiskenlerine gore bilgi,
tutum, deger subjektif Olcilit ve algilanan davranis kontrolii ve davranis
yonelimleri boyutlarinda da ortalama puanlarinin degisip degismedigini

belirlemistir.

Kurup, Brown, Powel ve Li (2017) sinif 6gretmeni adaylarinin STEM
egitimini nasil algiladiklar1 ve STEM egitimini goreve bagladiklarinda uygulama
niyetlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 119 6gretmen adayiyla
goriismeler yapmislardir. Aragtirmada nitel ve nicel veri analizleri sonucunda
Ogretmen adaylar1 egitim programinda STEM egitiminin olmas1 gerektigine
inandiklarmi fakat yeterli profesyonel bir 6n hazirlik ve program gelistirme,
mesleki gelisim faaliyetleri olmadan STEM egitiminin okullarda uygulamaya

cekindiklerini ve bu konuda kendilerine giivenmediklerini séylemistir.

Yildirim ve Tiirk (2018) sinif 6gretmeni adaylarinin STEM egitimiyle
ilgili gorlislerini ortaya c¢ikarmak amaciyla 40 Ogretmen adayiyla yari-
yapilandirilmis goriisme gériismeler yapmislardir. Arastirma sonucunda STEM
uygulamalarinin  6gretmenlerde uygulamalara yonelik olumlu gorisler
gelistirdigi ve miihendislik ve teknolojiye iliskin algilarinin olumlu ydnde
gelistigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 STEM egitiminin ilkdgretim ve
okul dncesi donemlerinde kullanilmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Ayrica
Ogretmen adaylari, STEM egitimi sayesinde ¢ocuklarin yaraticilik, hayal giicii,
merak, Ozgiiven, sorumluluk, empati gibi bircok o6zelligin gelisebilecegi
yoniinde gorisler bildirmistir. Bununla birlikte smif 6gretmenligi lisans
programinda STEM egitiminin verilmesini saglayacak se¢meli veya zorunlu

derslerin a¢ilmasini 6gretmen adaylar1 6nermistir.
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3.3. Tiirkiye’de STEM Egitimiyle Tlgili Yapilan Diger Cahsmalar

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar genel olarak STEM egitimine yonelik
ogretmenlerin algi, farkindalik, yeterlilik ve tutumu, disiplinler arasi 6gretim,
Ogrenci algis1 ve tutumu, problem ¢ézme, yaraticik, elestirel diisiinme, bilimsel
siire¢ becerisi, akademik basartya etkisi {iizerine yapilan c¢aligmalardir.
Biitiinlesik STEM egitimiyle ilgili bahsi gecen bu ¢aligmalar asagida kisaca
ozetlenmistir. Ayrica akademik calismalar yaninda Tiirkiye’de MEB, TUSIAD,
bazi tiniversiteler ve sivil toplum kuruluslar1 STEM egitimiyle ilgili raporlar ve

caligmalar yayimlayarak yapilan STEM egitimine katki sunmaktadir.

Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM egitiminin kuramsal bir ¢erceve
etrafinda tamimlamak amaciyla yaptig1 calismada bu hedefe yonelik olarak
biitiinlesik 6gretim programi ve 6gretmenlik bilgisi alanlarinda Tiirkiye’de ve
diinyada yapilmis arastirmalar ve egitim reformlarin1 incelenmislerdir.
Aragtirmacilar, Ogretmenlerimizin sadece kendi alanlarinda G&gretmenlik
bilgisine sahip olmalarimin Tiirkiye’nin ihtiyaci olan insan giiciinii yetistirmede

yetersiz kalacagi sonucuna ulagsmstir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) FETEMM igerikli okul sonrasi
etkinliklerin 6grencilerin iizerine olan etkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in yaptiklar
calismada okul sonrasi etkinliklerin bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel
aragtirmalara yonelik ve 21. yy becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek

potansiyelde oldugunu ifade etmislerdir.

Ceylan (2014) ortaokul sekizinci siif fen bilimleri dersindeki asitler ve
bazlar konusunda STEM egitimi temelinde hazirlanan 6gretim tasariminin
Ogrencilerin akademik basarilarina, yaraticilik ve problem ¢6zme becerilerine

olumlu katkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

Yildirim (2016) entegre STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin yedinci
smif Ogrencilerinin akademik basarilarina, sogrulayict 6grenme becerileri
algilarina, motivasyonlarina, bilginin kaliciligina ve STEM egitimine yonelik

tutumlarna etkisini incelemistir. Ogrencilerin akademik basarilarmi, fenne
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yonelik motivasyonlarini, miithendislige yonelik tutumlarini deney grubu lehine

anlamli bir sekilde farklilastirdigini ortaya ¢ikarmistir.

Giilhan (2016) STEM entegrasyonunun besinci sinif 6grencilerinin STEM
alanlarina iligkin ilgilerine ve tutumlarina, fendeki kavramsal anlamalarina ve
bilimsel yaraticiliklarina etkisini inceledigi ¢alismada; STEM etkinliklerinin
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik ilgi ve tutumlarina, kavramsal
anlamalarina ve bilimsel yaraticiklarina olumlu yonde etkiye sahip oldugunu

ortaya ¢ikarmistir.

Hacioglu (2016) STEM egitimi temelli etkinliklerin bilimsel yaraticilik ve
elestirel diistinme egilimine etkisini incelemek amaciyla fen bilgisi 6gretmen
adaylariyla bir eylem arastirmasi yapmistir. Arastirmada dgretmen adaylarinin
bilimsel yaraticilik becerilerinin ve elestirel diistinme egilimlerinin STEM

egitimi temelli etkinlikler vasitasiyla gelistigi tespit edilmistir.

Cinar Pirasa ve Sadoglu (2016) hizmet Oncesi fen ve matematik
ogretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerini arastirmislardir. Bulgulara
gore 6gretmen adaylart STEM uygularinin eglenceli oldugunu, psiko-motor ve
uzamsal Dbecerileri  gelistirdigini, isbirlikli  6grenmeyi destekledigini,

sosyallesmeyi sagladigini etkili ve kalic1 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) 6gretmen adaylariin disiplinler
aras1 egitim anlayislarina STEM egitiminin etkisini arastirmiglardir. Bulgulara
gore Ogretmen adaylar1 STEM modelinin 6grencilerin bireysel ve sosyal
gelisimlerine katki  saglayacagmi diisiindiiklerini  ve disiplinler arasi

uygulamalar: siniflarinda kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Eroglu ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine ve
STEM temelli etkinliklere yonelik algilarinin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili
gerceklestirdikleri ¢alismada Ogretmenlerin STEM temelli genellikle fizik
bilimiyle bagdastirdiklar1 ve fizik i¢erigine uygun olarak gérmekte ve fen bilgisi
dersiyle teknoloji, miihendislik ve matematik dersleri arasinda bir iligkinin

oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, Ogretmenler STEM temelli dersleri
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uygulamak istediklerini ancak zaman ve malzeme sikintisi agisindan bunu

yapamadiklarini savunmustur.

Gokbayrak (2017) ise fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen bilgisi
labaratuvar uygulamalar1 dersinde STEM farkindalarina, entegre STEM
Ogretimi yonelimine ve bilimsel siire¢ becerilerine STEM aktivitelerinin etkisini
arastirdig1 ¢alismasinda, deney grubu 6gretmen adaylarinda STEM farkindanlik
diizeylerinde anlami bir sekilde farklilasma oldugunu, ayrica bilimsel becerileri
basar1 testinden aldigi puanlarin arttigt 6gretme adaylarun STEM o6gretimi

yonelimlerine olumlu yonde katkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmaistir.

Giilgiin, Yilmaz ve Caglar (2017) fen bilimleri dersinde STEM
etkinliklerinde olmasi gereken nitelikleri 6gretmen goriislerine gore belirlemeye
calismislardir. Arastirma kapsaminda STEM egitimine yonelik bir kalite
standard: Slgegi gelistirilmistir. Ogretmenlerin fikirleri gelistirilen dlgek ve
goriismeler yoluyla alimmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara goére 6gretmenlerinin
STEM egitimi hakkinda olumlu goriislere sahip olduklarini fakat uygulamalarda
olmasi gereken niteliklerin heniiz yeterince saglanamadigini gosterdigini ifade

etmislerdir.

Oztiirk (2017) STEM egitimine iliskin sinif dgretmenlerin ve dordiincii
smif 6grencilerinin farkindaliklarini, yeterliklerini ve tutumlarmi belirlemek
amactyla yaptig1 ¢alismada 3.654 ilkokul 4. sinif 6grencisi ve 175 dordiincii sinif
diizeyinde gorev yapmakta olan sinif 6gretmeninden veriler toplamistir. Elde
edilen bulgulara gore 6gretmenlerin yeterlilik inang ve tutumlari ve 6grencilerin
tutumlarina iliskin 6l¢eklerden ve tiim alt boyutlarindan aldiklar1 puanlar orta
diizeyin tizerinde oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bununla birlikte 6gretmenler ve
Ogrenciler arasinda fen ve matematik Ogretme-68renme yeterlik inanglar

puanlarinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki olmadigini tespit etmistir.

Tezesen (2017) STEM egitimiyle ilgili 6gretmenlik alanlarinda egitim
goren 0gretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik farkindaliklarini ve ilgili

disiplinlerin birbirleriyle olan iliskisi ve bu disiplinleri nasil tanimladiklarina
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yonelik yaptigi calismada STEM alanlarini tanimlamada birinci sinif ve son sinif
ogrencileri arasinda anlamh farklilik olmadigini ortaya g¢ikarmistir. Ayrica 9
Ogetmen adayiyla yaptigi goriismelerde, 6gretmen adaylari ilgili disiplinlerin
tanimlanmasini birbirleriyle iligkileri lizerinden tanimlamaya meyilli olduklarini
ve 0gretmen adaylariin giinliik hayat 6rneklerinde FeTeMM alanlar1 arasindaki

iligkileri ifade etmekte zorlandiklarini ifade etmistir.

Tabaru (2017) doérdiincii simmif fen bilimleri dersinde STEM temelli
etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basarilarina ve
problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemistir. Yapilan deneysel ¢alisma
sonucunda etkinliklerin, deney grubunun akademik basar1 testi puanlarinda ve
temel siire¢ becerileri tizerinde kontrol grubuna gore olumlu etkisi oldugu ortaya

cikmistir.

Aydin, Saka ve Guzey (2017) dort ve sekizinci siif 6grencileriyle STEM
tutum Olgeginin uyarlanmasi ve 6grencilerin tutumlarinin bazi degiskenlere gore
farklilik gosterip gostermedigini ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yaptigi calismada
ogrencilerin STEM egitmine yonelik tutumlarun “katiliyorum” seviyesinde
oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte yasadiklar1 sehir, meslek tercihleri ve

sinif diizeyine gore 6grencilerin tutumlarun degistigini ifade etmistir.

Aslan-Tutak ve digerleri (2017) isbirlikli STEM egitimi modiiliiniin
ogretmen adaylarimin STEM egitimine iliskin algilarina etkisi inceledikleri
calismalarinda modiiliin dgas1 geregi etkinlik ve proje temelli, alanlarin bir arada
calistig1 bir yontemin 6n plana ¢iktigin1 ve benzer sekilde 6gretmenler STEM
Ogretmen egitiminde seminerlerin ve egitimlere katilimi ve ayrica, proje
ornekleri gozlemleme ve deneyim paylasimini vurgulamiglardir. Arastirmacilar
calismalarun STEM egitimi konusunda 6rnek bir model olusturmanin yaninda

Ogretmen egitimi konusunda da bilgi de verdigini ifade etmislerdir.

Bahar ve digerleri (2018) yenilenen Fen Bilimleri Ogretmin Programinda
ve bir dnceki (2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi) 6gretim programinda

STEM egitimine yonelik kazanimlar tespit etmek ve bu kazanimlarin siirelerini
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kargilastirmak amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmistlerdir. Caligmada, 2018
programinin 2013’e gore farklilik gosterdigini, yeni programda bazi temalarin
kaldirilip yerine yenilerinin eklendigini ve 4. sinif diizeyinde toplam kazanim

sayisinin degismedigini tespit etmislerdir.

Ozbilen (2018) fen, matematik ve teknoloji tasarim Ogretmenlerinin
STEM farkindaliklarin1 ve STEM egitimine goriislerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmistir. Arastirmada fen bransindaki Ogretmenlerin diger
branstakilere oranla STEM egitimini daha iyi anladiklarint ve kullandiklarini
belirlemistir. Fen ve matematik bransindaki 6gretmenler, STEM egitimini
branglari i¢in vazgegilemez temel taslarindan biri olarak gérmekte oldugu fakat
Ogretmen yeterliligi, malzeme ve isbirligi eksikligi gibi nedenlerden dolay1

modeli uygulamakta ¢ekindiklerini ortaya ¢ikarmustir.

Sen (2018) 6gretmen adaylarmin entegre FeTeMM ogretimine yonelik
yonelimleri ve teknolojiye yonelik tutumlarinin inceledigi ¢alismasinda 533
O0gretmen adaymdan toplanan veriler vasitasiyla; Ogretmen adaylarinin
teknolojiye ve entegre FeTeMM 0Ogretimine iliskin yonelimlerinin kabul edilir
seviyede olumlu oldugunu ve ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e
yonelik, bilgisayar dersi Ogretmen adaylarinin da teknolojiye yonelik
tutumlarmin diger 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugunu ortaya
cikarmigtir. Ayrica fen egitimindeki 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM
Ogretimine yonelimlerinin, diger boliimlerdeki 6gretmen adaylarindan daha
fazla oldugunu da belirlenmistir. Teknolojiye yonelik 6gretmen adaylarinin
tutumlarina iliskin degerlendirmede ise BOTE béliimii dgretmen adaylarmin,
diger 6gretmen adaylarindan daha yiiksek seviyede olumlu tutum gosterdigini

belirlemistir.
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YONTEM

Bu arastirmada, katilimc1 eylem arastirmasi siireci boyunca, arastirmaci ve
katilimer sinif 6gretmenleriyle birlikte, ilkokul dordiincii sinif diizeyinde, fen
bilimleri dersinde, “Biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin basarili bir
sekilde nasil uygulayabilecegi?” sorusuna yanit aranmaya c¢alisilmistir.
Arastirmanin amaci, arastirma siirecinde katilime1 6gretmenlerle birlikte ilkokul
kademesinde fen bilimleri dersinde islevsel, uygulanabilir biitiinlesik
STEM/STEAM etkinlikleri gerceklestirmek ve katilimci 6gretmenlerin
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin planlanmasit ve uygulanmasin
esnasimda yasadig1 problemlerin tespit edilerek 6gretmenlerin ilgili alanlardaki
mesleki gelisimlerinin saglanmasidir. Arastirmanin kisacasi arastirmanin temel
amaci 0gretmenlerin ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM egitimi
konusunda kendilerini gelistirmelerini saglayarak bu konudaki &gretimsel
yetkinliklerini  artirmaktir.  Ayrica teoriyle uygulamayir birlestirerek
ogretmenlerin ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
planlanmast ve uygulanmasi hususundaki deneyimlerini ifade etmeleri
saglanarak diger uygulayict sinif 6gretmenleri igin bir rehber olusturmak da
aragtirmanin amaglar1 arasinda yer almaktadir. Biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerinin ilkokul doérdiincii smif kademesinde nasil olmasi gerektigi
aragtirma siirecinde gergeklestirilen; planlama, uygulama degerlendirme ve
yansitma faaliyetleriyle belirlenmis ve ayrica siiregte odaklanilan problemlerin
iistesinden gelebilmek amaciyla mesleki gelisim faaliyetleri ve miidahaleler

planlanarak dongiiler halinde uygulanmustir.

Yukarida ifade edilen amaglara uygun bir bicimde arastirma metodolojisi
olarak nitel arastirma geleneginde yer alan eylem arastirmasi tercih edilmistir.
Eylem arastirmasi siirecinde bu sebeple Oncelikle biitiinlesik STEM
uygulamalarinin ilkokul diizeyinde fen bilimleri dersinde gerceklestirilmesinde
yasanan problemlerin tanimlanmasi gerekmekte ve daha sonra da problemlerin
tistesinden gelebilmek amaciyla bunlara yonelik miidahalelerin planlanmasi,

mesleki gelisim faaliyetlerinin  gergeklestirilmesi ve bu siirecin ilgili
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problemlemin istesinden gelininceye kadar dongiisel bir sekilde devam

ettirilmesi gerekmektedir.

Kurt Lewin 1940’11 yillarda, toplumsal diizen ve refaha 6nemli hizmetler
sunan kurum, organizasyonlarin ve buralarda hizmet veren c¢alisanlarin degisim
ve gelisimlerine yonelik arastirmalar gerceklestirmistir. Eylem arastirmasinin
tarihsel kokeni Kurt Levin’in bu ¢aligmalarina kadar dayandirilmaktadir. Ciinkii
Levin, her ne kadar eylem aragtirmasini kullanan ve savunan ilk kisi olmasa da
eylem aragtirmasin sosyal bilimlerde saygin bir arastirma yontemi olmasini
saglayan ilk kisi olmustur (Herry ve Anderson, 2005). Levin’in ¢aligmalari
eylem arastirmasinin temelini atmistir. O yillarda Lewin eylem arastirmasint;
‘bireylerin kendi ¢alisma ortamlarinin degisimi ve gelisimi i¢in siirece aktif
katilimlariyla gergeklestirilen bir arastirma yaklasimi’ seklinde tanimlamustir.
Kemmis ve McTaggart (2005) ve Dick (1993) eylem arastirmasi
tanimlamalarinin  6ziinii  eylem ve arastirma kavramlari olusturdugunu
vurgulamiglardir. Eylem aragtirmasinin  ortaya c¢ikmasimmin en Onemli
nedenlerinin altinda nitelik ve kalite gelistirme ihtiyac1 yatmaktadir. Giiniimiizde
ise bireyin kendi ¢aligma alaninda uygulama olanagi sunup degisimi ve kendi
deneyiminden Ogrenme firsati saglamasi, katilimci ve kolektif isbirligi
gerektiren bir yapisinin olmast (Dick, 1993), nitelik ve kalite gelistirme igin
olusan toplumsal baskilar ve ayrica siirdiiriilebilir degisim ve gelisimin
zorunlulugu (McNiff, Lomax, ve Whitehead, 2002; Mertler, 2014; Mills, 2014)

eylem arastirmasinin hizla kabul goriip yayginlasmasinda 6nemli etkenlerdir.

Giirgiir (2016) eylem arastirmasini; ‘degisim ve gelisimi saglama odakli,
bireyin kendi uygulamalarin1 igeren, sistematik bir bigimde verilerin toplandig,
yansitmali sorgulamalarin yapildigi ve bunlara dayali yeni eylem planlarimin
hazirlanip uygulandigi, dongiisel veya sarmal adimlarla gerceklestirilen bir
bilimsel aragtirma siireci’ olarak tanimlamaktadir (s.9-10). Eylemlerin niteligini
anlamak ve iyilestirmek i¢in gergek sinif veya okul durumunu ¢aligma siireci
(Hensen, 1996; Mctart, 1997; Schumuck, 1997); 0&gretmenlerin kendi

uygulamalarin1 gozlemlemeleri veya bir problemi ve bir eylemin olas1 yoniinii
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incelemeleri i¢in sistematik ve diizenli bir yoldur (Dinkelman, 1997; McNiff,
Lomas ve Whitedead, 1996; Akt. Johnson, 2015). Eliot (1991) eylem
arastirmasini, bilgi iiretmekten ve bir seyi ispatlamaya calismaktan ziyade
uygulamalari iyilestirme siireci olarak tanmimlamaktadir (McNiff ve digerleri,
2002). Giirgiir’iin (2016) aktardigina gére Hermes de (2001) eylem arastirmasini
bireyin kendi mesleki yeterlilikleri hakkinda diisiinmesi, dongiiler halinde
miidahaleler yliiriitmesi, bu miidahalelere yonelik elestirel 6z yansitmalar
yapmasi, siireci bagkalariyla paylasmasi adimlarini igeren gelisim odakli pozitif

bir siire¢ olarak tanimlamuistir.

4.1. Egitimsel Uygulamalar1 Degistirmede ve Iyilestirmede Bir

Yontem Olarak Eylem Arastirmasi

Eylem arastirmasinin en ¢ok kabul gordiigii alanlar; orgiitsel gelisim,
egitim, sosyal hizmetler, kriminoloji, hemsirelik, halk sagligi, uluslararasi
kalkinma ve tarim gibi alanlardir. Egitimde eylem arastirmasinin kuramsal
temelleri ise John Dewey’in bilginin iiretilmesinde deneyime verdigi oneme
dayanmaktadir (Herry ve Anderson, 2005). Egitim alanina yonelik olarak eylem
arastirmasina iliskin tanimlar 6zellikle; 6gretmen, uygulama, sinif ve okul odakli
yapildig1 goriilmektedir (Giirgiir, 2016). Egitim alaninda bir yontem olarak ise
ilk kez Ingiltere de Lawrence Stenhouse (1975) tarafindan 1967-1972 yillari
arasinda yliriitiilen bir proje kapsaminda kullanmistir. Stenhouse (1975) ve
Elliott (2001) eylem arastirmasini, ‘6gretmenlerin kendi uygulamalarini igbirligi
icerisinde degerlendirip yansitmalar yaptiklar1 siire¢; uygulamalarinda elde
ettikleri pratik bilgi ve stratejileri benimsedikleri degerlerle daha tutarli hale
getirilmesi; caligmalarini diger 6gretmenler tarafindan kolayca ulasilabilir ve
anlagilir bir bicimde kaydetmek ve boylece arastirma pratigi yaparak
Ogretmenler icin gercekten faydali bir 6gretim metodu gelistirilmesi’ siireci
olarak tanimlar. Stenhouse (1975) 6gretmenlerin kendi uygulamalar1 vasitasiyla
mesleki gelisimlerini saglayabileceklerini ve bu siiregte egitim alanindaki
olaylara ve sorunlara bakis agilarin1 degistirebilecegini ¢linkii kendi yaptiklari
uygulamalar hakkinda en saglikli yargiya varacak olanlarin yine kendileri

oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle egitimde eylem arastirmasi; 6gretmenlerin
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kendi belirledikleri veya ilgi duyduklari problem durumlarinda istekli bir sekilde
calisacaklari, kendi ¢aligmalarini inceleme ve degerlendirme firsat1 verildiginde
daha etkili olacaklari, isbirligi igerisinde calisarak birbirlerine yardim
edebilecekleri ve bu siirecte mesleklerinde kendilerini gelistirebilecekleri
varsayimlarina dayanmaktadir (Watts, 1985). Diger taraftan eylem arastirmasi
ogretmenlerin dgretim siirecinde yaptiklari siradan seyler degildir. Eylem
arastirmasi, sistematik ve titizlikle veri (kanit) toplanmasini gerektiren; sadece
problem ¢6zme siireci degil problemi tanimlama siirecini de iceren bir
yontemdir. Sadece baskalar1 {izerinde yapilan bir c¢alisma da degildir.
Katilimeilarin galistiklart alanlarda isbirligi yaparak kendilerini gelistirmelerini
saglayan ve bastan sona her adimi kesin, hipotezlerin test edilip bulgularin
verilmesini i¢eren bir arastirma yontemi degil, katilimcilarin o anlardaki degisim
ve gelisimiyle ilgilenen bir yontemdir (Henry ve Kemmis, 1985; Kemmis ve
McTaggart, 1988). Eylem arastirmasinin nihai amaci egitimsel uygulamalari

gelistirmek ve alandaki problemleri ¢cozmektir.

Alanyazinda eylem arastirmasinin egitimdeki kuramsal bilgilerle
uygulamay birlestirerek aradaki bosluklarin giderilmesinde, degisim ve gelisimi
saglamada, egitim ve Ogretim uygulamalarini iyilestirmede, Ogretmenlerin
mesleki gelisimlerini saglayarak yetkinliklerini artirmada (Giirgiir, 2016;
Johnson, 2015) kullanildig1 ifade edilmektedir. Her ne kadar alanyazinda
biitiinlesik STEM uygulamalarinin nasil olmas1 gerektigiyle ilgili birgok teorik
bilgi olmasina ragmen ilkokul 6gretmenleri, STEM etkinliklerini siniflarinda
planlama ve uygulama deneyimleri olmadigindan etkinlikleri nasil
planlayacaklar1 ve siniflarinda uygulayacaklari konusunda zorlanmaktadir.
Ciinkii teori ve pratik farkli seyledir. STEM egitimiyle ilgili ilkokul diizeyinde
arastirma yapmak isteyen bir arastirmacinin; yeni Fen Bilimleri Ogretim
Programimna STEM egitimiyle ilgili temalarin eklenmesi, Tiirkiye’de 6zellikle
ilkokul kademesinde yeni ve bakir bir alan olmasi, 6gretmenlerin STEM
egitiminin ilkokullarda uygulanmasiyla ilgili mesleki gelisime ihtiya¢ duymalari
gibi etkenler nedeniyle dogal olarak eylem arastirmasina yonelmesi

kagmilmazdir. Ogretmenler kendi biitiinlesik STEM uygulamalar1 hakkinda
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isbirligi igerisinde yansitmalar yaparak, biitiinlesik STEM etkinliklerini
smiflarinda fen bilimleri dersinde basarili bir sekilde uygulama becerisi
kazanarak, siiregte kendilerini gelistirmis olacaklardir. Ciinkii eylem
arastirmasinda nihai amag teoriyle uygulamayr birlestirmek, 0Ogretimsel
uygulamalari iyilestirmek ve 6gretmeni gelistirmektir (Goodnough, Pelech ve
Stordy, 2014).

4.1.1. Katimc1 Eylem Arastirmasi

Eylem arastirmasi yapmanin alanyazinda bir¢ok yolu bulunmaktadir.
Bunun nedeni her yapilan eylem aragtirmasinin kendi baglaminda farkliliklar
igermesidir. Dick (1993) bu yaklagimlardan en genel geger olanlarini; Kemmis
ve McTaggart’in (1988) elestirel eylem arastirmasinin bir tiirli olan “katilime1
eylem arastirmas1”; Argyris, Putnam ve Smith (1985) tarafindan 6ne siiriilen
“eylem bilimi”; Checkland’in (1981) “hassas sistem analizi”’; Patton’un (1990)
“degerlendirme yaklasimi1” seklinde ifade etmistir. Girgiir (2016) ise eylem
arastirmas tiirlerini; “klasik eylem arastirmasi”, “igbirlikli eylem arastirmasi”,
“politik eylem arastirmasi” ve “katilimci eylem arastirmasi” olarak
siiflandirmistir. Alanyazinda farkli tanimlamalar ve siniflandirmalar olsa da
bahsi gegen tiim bu yontemler eylem arastirmasi semsiyesi altinda toplanmakta
ve farkliliklarindan daha c¢ok ortak ozellikleri bulunmaktadir (Herry ve
Anderson, 2005). Hangi tiirii segcecegimiz aragtirmanin problemine, odaklanilan
alana ve katilimcilarin durumuna gore degisebilmektedir. Bu arastirmada
katilimer siif 68retmenlerinin ilkokullarda kendi siniflarinda biitiinlesik STEM
uygulamalarina ve mesleki gelisimlerine odaklanildigindan eylem arastirmasi
tiirlerinden katilimci eylem arastirmasi (KEA) tercih edilmistir. Ogretmenler
bizzat kendi uygulamalarindan yola ¢ikarak ilkokul kademesinde fen bilimleri
dersinde biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin nasil basarili bir sekilde
planlanip uygulanabilecegini belirlemeye calismiglardir. Ogretmenler eylem
arastirmasi siirecinde mesleki gelisimlerinin biitiinlesik STEM/STEAM egitimin

ilkokullarda 6gretimsel boyutuna yonelik faaliyetler gerceklestirmislerdir.
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KEA bir organizasyon ya da program igeriSinde c¢alisan dogal
katilimeilarin bir araya gelerek, degisim ve gelisimi saglamak i¢in Onerilerde
bulunmak amaciyla bir arastirma tasarlayarak yiiriitmelerini iceren bir yontem
seklinde tanimlanmaktadir (Ferrance, 200; Mertler, 2014; Akt: Giirgiir, 2016).
Smif Ogretmenleri ve Ogrencileri ilkokul kademesi ig¢in biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokullarda planlanip uygulanmasinda dogal
taraflar1 ve katilimcilaridir. Stephen Kemmis ve McTaggart’in Deakin
Universitesindeki calismalari KEA na onciilik etmis ve eylem arastirmasi
geleneginde bu yontemin yerlesmis bir yontem olarak kabul edilmesini
saglamiglardir (Dick, 1993). KEA kendi yasam diinyalarindaki eylemlerini
anlamaya c¢alisan bireylerle birlikte arastirma siirecini planlama ve yiiriitmeyi
ifade etmektedir (Bergold ve Stefan, 2012). Bu sekildeki bir arastirma siirecinin
katilimcilar i¢in nihai sonucu degisim ve gelisimdir. Diger yontemlerden farkli
olarak KEA isbirligi ve birlikte degisime vurgu yapmaktadir (Kemmis ve
McTaggart, 2005). Arastirmanin sonunda da sinif 6gretmenlerinin biitiinlesik
STEM etkinliklerini basarili bir sekilde uygulanmasi konusunda mesleki
yeterlilikleri artmis olacaktir. Herry ve Anderson (2005) ve Kemmis ve
McTaggart (2007) KEA’nin yedi genel karakteristik 6zelligini; 1) problem
durumunun katilimcilarin kendi ¢alisma alani sosyal yapi ve siireglerden
gelmesi, 2) amacin yapisal doniisiim vasitasiyla uygulamalari iyilestirme ¢abasi
olmasi, 3) teori ve pratigi biitiinlestirmesi, 4) tarihsel baglam igerisinde sosyal
yapilar ve siireclerin elestirel ve esnek bir bakis acisiyla anlasilmasinin
saglamasi, 5) katilimcilarin yetenekleri hakkinda farkindaliklarini artirarak
harekete gecmelerini saglamasi ve 0zgiirlestirici bir yapisinin olmasi, 6) genel
aragtirma  metodolojisindeki  arastirmaci-katilimc1  iliskisini  6zne-nesne
iliskisinden 6zne-6zne iliskisine doniistiirerek pratiklik ve igbirligini saglamasi
7) stire¢ sonunda uygulamayla ilgili pratik bilgilerin elde edilip somut durumlara

hemen uygulanabilmesi seklinde ifade etmislerdir.

KEA’nn alan yazinda farkl: tiirleri yer almaktadir bunlardan biri de sinif
eylem arastirmasidir. Bu arastirmada smif eylem aragtirmasi tercih edilmistir.

Ciinkii SEA smif ortaminda 6gretmenlerin kendi uygulamalarini gerceklestirip
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gelistirmelerini saglayan KEA’nmn bir tiiridiir (Herry ve Anderson, 2005).
SEA’nin  birinci amact arastirma siirecinde G6gretmenlerin  egitimsel
uygulamalarinin  gelistirilmesidir. ~ Ogretmenler siirecte  hem  kendi
uygulamalariyla 1ilgili denemeler yapip veri toplarlar hem de elestirel
yansitmalar yaparlar (Neil-Burke, 2016). Bu sosyal degisim siirecinde isbirligi;
aragtirmaci, 0gretmenin ve diger tiim paydas ve katilimcilarin 6grenmek,
anlamak, eyleme ge¢cmek amaciyla birlikte ¢alismalarini ifade etmektedir.
Toplanan verilerden elde edilen bulgular daha sonraki siire¢ ve uygulamalarla
ilgili anlaml1 bilgiler saglamaktadir (Herry ve Anderson, 2005). Ayrica bu KEA
tiri 0gretmenlerin kendi uygulama ve deneyimlerinin sonucu olarak yeni
pedagojik yaklasimlarin ve becerilerin uygulanmasinda 6gretmenlere rehberlik
etme firsat1 saglar (Kemmis ve McTaggart, 2007). Biitiinlesik STEM/STEAM
egitimiyle ilgili 6gretmenlerin siniflarinda kendi uygulamalarint gerceklestirip
KA ve degerlendirici 6gretmenlerle birlikte degerlendirmeler, yansitmalar
yapacagi ve mesleki gelisimlerinin 6gretim boyutunda kendilerini gelistirmeleri
beklendigi icin arastirma SEA olarak gerceklestirilmistir. Ayrica SEA
arastirmaciya KA olarak hem kendi STEM uygulamalarin1 gelistirme hem de
ogretmenlere rehberlik etme, Ogretmen uygulamalarini gbzlemleme,
degerlendirme firsati saglamaktadir. Eger ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin basarili bir sekilde nasil planlanip uygulanmasi
gerektigi belirlenmek isteniyorsa bu siliregte sinif ogretmenleri kesinlikle yer

almalidir.

4.2. Tlkokul Diizeyinde Gergeklestirilen Katihmc1 Eylem

Arastirmasi Siireci

[lkokul diizeyinde fen bilimleri dersinde islevsel ve uygulanabilir bir
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliginin planlama ve uygulama siirecinin nasil
basarili bir sekilde gelistirilebilecegiyle ilgili sinif 6gretmenleriyle yiiriitiilen bu
KEA, KA’nin ve katilimer sinif 6gretmenlerinin uygulamalarini iceren dort ana
dongiiden olusmaktadir. Her dongii Zuber-Skerritt’in, (1992, s. 13) onerdigi

sekilde planlama, uygulama, gozlem yapma ve bir sonraki dongl icin



74

yansitmalar yapma asamalarini igermektedir. Tiim bu arastirma siirecinin

boylamsal ilerleyisini gosteren Sekil 4.1’de asagida verilmistir.

Sekil 4.1. Katihme1 Eylem Arastirmasi Siireci

« A Ka'min ik Uygulamaiar
(\96 [Zamanin Kesfi]

@

1 Ka'nin Ikinci Uygulamalan
o.bo‘)“ [Zamamin Kesfi)

®

Raporlastirma I

Eylem arastirmasinin yliriitiilmesi geleneksel arastirma yontemlerine gore

daha zahmetli ve zor bir siiregtir. Clinkii aragtirmaci hem arastirma yapmak hem
de degisim ve gelisimi saglamak amaciyla sorumluluk alarak bu yonde bir
eyleme geg¢mektedir. Ayrica eylem arastirmast geleneksel arastirma
yontemlerinin bazi1 6n sayiltilarin1 reddetmekte ve bu nedenle savunulmasini
zorlagtirmaktadir.  Aragtirma raporu geleneksel arastirma raporlama
tekniklerinden farklilik arz etmekte ve daha uzun siirmektedir (Dick, 1993).
Fakat eylem siireci sonunda elde edilecek olan faydalar bu zorluklar1 goze
almaya degmektedir. Eylem arastirmas siireci bes temel adimi veya boliimii
icermektedir. Birincisi soru sormak ve sonra hangi verilerin toplanacagina karar
vermek, verilerin toplanmasi ve analizi, bulgularin nasil kullanilabileceginin

belirlenip betimlenmesi ve sonuncu olarak da siirecin rapor edilip
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paylasilmasidir (Johnson, 2015). Kemmis ve McTaggart (1988) ise eylem
aragtirmasinin agamalarin; planlama, eyleme ge¢me (plant uygulama),
sistematik gbzlem ve yansitmalarin yapilarak tekrar planlama yapilmasini igeren

dort asama olarak ifade etmistir.

Sekil 4.1°de goriildiigli lizere arastirma ilkokullarda KA’nin biitiinlesik
STEM planlanmasi ve uygulanmasina odaklanmasiyla baslamaktadir. Oncelikle
STEM egitimi alanindaki ilkokul kademesindeki bosluk alanyazin taramasi
sonucu tespit edilerek ilkokul kademesinde sinif 6gretmenleriyle birlikte eylem
arastirmasinin yapilmasina karar verilmistir. Siire¢ daha sonra KA’nin ve
akabinde bes katilime1 6gretmenin planlama ve siniflarinda etkinliklerini en az
iki defa (Fatma Ogretmen harig) uygulama faaliyetlerini igermektedir. Arastirma
probleminin genel olarak ifade edilmesinden sonra asagida arastirma siirecinde

her dongiide odaklanilan alan ve eylemlerin dongiisel siireci verilmistir.

4.2.1. Dongii Bir: Odaklanacak Alanin Belirlenmesi

Aragtirma siireci odaklanilacak alanin belirlenmesi amaciyla ilk olarak
KA’nin, katilime1 6gretmenlerin siiflarinda kendi biitiinlesik STEM etkinligini
planlayip uygulamasiyla baslamaktadir. KA’nin ilk uygulamalarina iliskin
dongiisel siireg Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. KA’nmn Ik Uygulamasmna fliskin Siirecin Dongiisel Gosterimi

Mihendislik ve Teknoloji Boyutuna

Yonelik Mudahalelerin
Kararlastiriimasi KA'nin Batiinlesik
STEM Etkinligini
Planlanmasi

Zamanin Kesfi
Etkinligi
(KA)

Degerlendirme & Etkinligin Bes Sinifta

Odaklanilacak Alanin Uygulanmasi & Katiimci
Belirlenmesi Gozlemle Izlenmesi

Deneyimin ifade Edilmesi
& Yansitmalarin Yapilmasi

Eylem arastirmas: siirecinin dogas1 geregi ilk olarak odaklanilacak alanin
belirlenmesi amaciyla birinci dongii KA’ nin ilkokul dordiincii sinif seviyesine
uygun bir biitiinlesik STEM etkinligi planlama ve uygulama faaliyetlerini
icermektedir. Etkinligin planlanmasi ve uygulanmasi esnasinda, KA’nin
etkinligin teknoloji, miihendislik fen ve matematik boyutlarindan hangisinde
problem yasandiginin belirlenmesi ve bu ilk uygulama deneyiminin ifade
edilmesi amaciyla KA, Zamanin Kesfi Etkinligini gegerlik komitesi
rehberliginde planlamis ve diger katilimct bes Ogretmenin sinifinda
uygulamistir. Uygulama siirecinde degerlendirici 6gretmenler ve ayni zamanda
uygulama yapilan sinifin 6gretmeni olan katilimci 6gretmen, katilime1 gézlemle,
KA’nin uygulamalarini izlemis ve 68renci gruplarinin hangi boyutlarda problem
yasadigini belirlemeye ¢alismistir. Uygulama sonunda yansitmalar yapilarak
uygulama deneyiminin ifade edilmesi saglanmis ve odaklanilacak alan
belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda etkinligin teknoloji ve miihendislik
boyutunda problem yasandigi belirlenerek bir sonraki dongiide odaklanilacak
alanlarin etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutu oldugu belirlenmistir.

Ayrica ilkokul kademesinde dort STEM disiplinine besinci bir disiplin olarak
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sanat boyutunun da biitiinlestirilmesi gerektigi ve uygulama esnasinda etkinligin
ilgili boyutlar arasinda belirli bir akis sirasina gore ilerledigi deneyimlenmistir.
Odaklanilacak alanlar sonra bu alanlara yonelik mesleki gelisim faaliyetleri ve

miidahaleler planlanip gerceklestirilmistir.

4.2.2. Dongii Iki: Dongiiniin Tekrarlanmas:

KA’nin ilk dongii sonunda teknoloji ve miihendislik boyutunda yasanan
problemlerin giderilmesine yonelik planlanan miidahalelerin ve mesleki gelisim
faaliyetlerinin etkisini belirlemek ve deneyimi ifade etmek amaciyla dongii
tekrarlanarak KA diger katilimci 6gretmenlerinin siniflarinda etkinligini tek tek
tekrar uygulanmistir. Ayrica ikinci dongiide sanat boyutunun nasil
biitiinlestirildigi ve etkinligin disiplinler arasindaki akis sirasi belirlenmeye
calisilmistir. KA’nin ikinci uygulamalarindan sonra KA i¢in mesleki gelisim
sireci tamamlanarak katilimci Ogretmenlerin uygulamalar1 baslatilmigtir.
KA’nin Zamanin Kesfi Etkinligini  6gretmenlerin  siniflarinda  tekrar

uygulamasina iligkin siirecin dongiisel stire¢ Sekil 4.3’te goriilmektedir.
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Sekil 4.3. KA’mn Etkinligi Ogretmenlerin Smiflarda Tekrar Uygulamasina iliskin

Siirecin Dongiisel Gosterimi

KA'nin Bittinlesik
S STEM Etkinligini
iz Gell;lmmﬂ Planinda Revizyon _
ve Midahalellerin Yapmasi
Etkisinin

Degerlendirilmesi

Zamanin Kesfi Etkinligi-
(KA)

Etkinligin Bes Sinifta Tekrar
Uygulanmasi & Katilimci

Degerlendirme & Gozlemle (Degerlendirici ve
Sanat Boyutunun Sinif Ogretmeni) Degisim ve
STEM Gelisimin izlenmesi

Disiplinleriyle
Bittinlestirilmesi

Deneyimin ifade
Edilmesi &
Yansitmalarin

Yapilmasi

4.2.3. Dongii U¢: Katihmer Ogretmenlerin Kendi Biitiinlesik STEAM

Etkinlik Planlarim1 Hazirlamasi ve Siiflarinda Uygulamasi

KA tarafindan Zamanm Kesfi Etkinligini tiim smiflarda ikinci defa
uygulandiktan sonra KEA’nin diger dongiilerinde birinci ve ikinci dongiide
gbzlemci olan katilimer sinif 6gretmenlerinin siniflarinda kendi biitiinlesik
STEAM etkinliklerini uygulamalarina odaklanilmistir. Bu sebeple katilimei
smif ogretmenler de aymi sekilde kendi biitiinlesik STEM etkinliklerini
planlayarak siniflarinda uygulamislardir. Bu asamada KA katilimc1 gézlemci
konumuna gecerken, katilimc1 6gretmenlerde siniflarinda etkinlikleri uygulayici
ogretmen seklinde konumlanmistir. Uygulamalar sonucunda her 6gretmenin
biitiinlesik STEAM egitiminin hangi boyut/boyutlarda problem yasadiginin
tespit edilerek mesleki gelisim ihtiyaglarinin belirlenmesi amaglanmstir.

Bununla birlikte etkinlikte 6gretmenlerin sanat boyutunu planlama ve
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uygulamada nasil biitiinlestirdiginin, etkinligin uygulama esnasinda akis
sirasinin - nasil  oldugunun belirlenmesi  ve Ogretmenlerin uygulama
deneyimlerinin ifade edilmesi amaclanmistir. Dongii sonunda yansitmalar
yapilarak her 6gretmenin problem yasadigi STEAM boyutuna gore miidahaleler
planlanmis ve mesleki gelisim faaliyetleri uygulanmistir. Katilimeir bes
O0gretmenin kendi siniflarinda gergeklestirdikleri ilk uygulamalarina iliskin

dongiisel stire¢ Sekil 4.4°te goriilmektedir.

Sekil 4.4. Katihma Ogretmenlerin ilk Uygulamalarina iliskin Siirecin Dongiisel

Gosterimi

L. . Katilimcl
Her Ogretmen Igin

Ogretmenin
Mudaha_leler]n_ ve STEAM
bilEsl e EElE T Etkinligini

Faaliyetlerinin

. . Planlamasi
Belirlenmesi
Degerledirme & Avizemizi Tasarliyoruz- Fatma Ogretmen Sanat Boyutunun
Deneyimin ifade Pervaneler Yarigiyor- $aziye“('f)§retmen Planlama ve
Edilmesi Uygun Aydinlatma- Tezcan Ogretmen Uygulamada Nasll
&Yansitmalarn Glines Firini- Saime Ogretmen Butunlestirileceginin
Yapilmasi Stiper Gligli Kagit Roketler- Mustafa Ogretmen Belirlenmesi

Uygulamalarin
Katihmci Gozlemle - .
Ogretmenin

(Dege(lendlrlcﬂ.er ve Simfinda STEAM
KA) lzlenmesi & e
o S Etkinligini
Degisim ve Gelisimin Uveulamas!
Belirlenmesi ve
4.2.4. Dongii Dort: Katiimer Ogretmenlerin Simflarinda Biitiinlesik

STEAM Etkinliklerini Tekrar Uygulamasi

Katihmcl

Katilimer 6gretmenlerin ilk uygulamalarinda degerlendirici dgretmenler
ve KA tarafindan belirlenen ilgili boyutlarda ve uygulama siirecinde tespit edilen

problemlerin giderilmesi ya da herhangi bir boyutta problem yasamayan
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ogretmenlerin biitlinlesik STEAM uygulamalarin1 daha etkili bir sekilde nasil
uygulayabileceklerinin belirlenmesi amaciyla Fatma Ogretmen disinda diger
dort katilme1r 6gretmen simiflarinda tekrar uygulama yapmistir. Ayrica bu
dongiide yine 6gretmenlerin etkinlikte sanat boyutunu diger disiplinlerle nasil
biitiinlestirdigini ve etkinligin akis sirasinin nasil oldugunun ortaya ¢ikarilmasi
da amaglanmigtir. Ayrica 6gretmenler tiim uygulama deneyimi siireci sonunda
yasadiklar1 deneyimi de ifade etmistir. Eylem arastirmasi siireci katilimci
Ogretmenlerin  de uygulama dongiilerini tamamlamalariyla  birlikte
sonlandirilmistir. Fatma Ogretmen disinda diger dért katilimer &gretmenin
simiflarinda etkinliklerini tekrar uygulamalarina iliskin siirecin dongiisel

gosterimi Sekil 4.5°te verilmistir.

Sekil 4.5. Katihme1 Ogretmenlerin Simflarinda Tekrar Uygulama Yapmalarma
Tliskin Siirecin Déngiisel Gosterimi

Katihmci

Her Ogretmen igin Ogretmenlerin
Butlnlesik

Planlanan
Miidahalelerin ve STEAM Etkinligi
Mesleki Geligim Planlarinda

Faaliyetlerinin Revizyon

Etkisinin Yapmasi
Degerlendirilmesi

Pervaneler Yarisiyor- Saziye Ogretmen

R ) Uygun Aydinlatma- Tezcan Ogretmen

Giines Firini- Saime Ogretmen Ogretmenlerin
Sanat Boyutunun Nasi| Stiper Giiglii Kagit Roketler- Mustafa Ogretmen Sinifinda STEAM
Buttnlestirildiginin Etkinligini Tekrar
Belirlepmesi Uygulamasi

Uygulamadaki
Deneyimin ifade Degisim ve

Edilmesi & Geligimin
Yansitmalarin Katilimci
Yapilmasi Gozlemle
_ (Degerlendirici ve
KA) izlenmesi
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Eylem arastirmasi siirecinde hem eylem hem de arastirma birlikte
gerceklestirilmektedir. Siirecte stlirekli karsilastirmali  analizle bulgular
degerlendirilmekte ve bulgular 1s131nda dongiilere devam edilmekte ya da siireg
sonlandirilmaktadir. Mills (2014) arastirmanin ne zaman son bulacagi,
dongiiniin ne zamana kadar tekrar edilmesiyle ilgili verilerin tekrari ya da
gerekli doygunluga ulasma gibi Olgiitlere baglidir. Arastirmada dongiiniin
tekrarlanmamas1 siirecte yeni bir bulguya (olguya) ulasilmamasi, yeni
Oriintiilerin, iliskilerin ve ¢ikarimlarin elde edilmemesi durumunda veri tekrari
ve doygunluktan s6z edilebilmektedir. Bu durumda veri toplama islemine son
verilmesi ve aragtirma siirecinin sonlandirilmast gerekmektedir (Giirgiir, 2016).
Katilimer 6gretmelerle gerceklestirilen bu arastirma siireci dgretmenlerin de
kendi biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalarini KA’nin uygulamalarindan
sonra smiflarinda ikiser dongli halinde gergeklestirmeleriyle birlikte
ogretmenlerin odaklandiklar1 alanlara yonelik miidahalelerin etkisi belirlenmis
ve amaglanan hedeflere ulasildigi gerek katilimci gerekse degerlendirici
ogretmenlerin gortsleri gerekse verilerin analiziyle belirlenmistir. Bu nedenle
09.06.2018 tarihinde gerceklestirilen anlik ileti programi lizerinden yapilan
gecerlik komitesi toplantisinda tiim  katilimcilarin  uygulama dongiilerini
tamamladigi, yonetilebilecek yeterli veri doygunluguna ulasildigi, odaklanilan
alanlarla ilgili problemlerin iistesinden gelindigi, yeni eylem arastirmalari i¢in
dayanaklarin olusturuldugu tespit edilmis ve zaman faktorii de goz Oniinde
bulundurularak uygulama siirecinin sonlandirilmasi1 kararlastirilmistir. Bu
asamadan sonra aragtirma raporunun geriye kalan kisminin yazilmasina

gecilmisgtir.

4.3. Arastirma Ortamm

KEA genellikle bir kurum igerisinde ¢alisan bireylerin kendi problemlerini
¢ozme ve mesleki becerilerini artirmak amaciyla isbirligi igerisinde yiriitiilen
bir arastirma yontemidir (Herry ve Anderson, 2005). Arastirma ilkokul
diizeyindeki smiflarda biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin basarilt bir
sekilde nasil gerceklestirilebilecegine odaklandigindan dogal olarak

arastirmanin  katilimcilart  smif  Ogretmenleri ve onlarin  smiflarindaki
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ogrencilerinden olusmaktadir. KEA &gretmenlerin  kendi uygulamalarina
odaklandig icin arastirma katilimci dgretmenlerin Osmaniye Merkez Ilgesinde
yer alan Milli Egitim Bakanligina bagli ilkokullardaki kendi simiflarinda SEA
seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma biri pilot okul (sinif) olmak iizere toplam
altt okulda katilimc1 sinif 6gretmenleriyle birlikte yiiriitiilmistiir. Aragtirmact,
KA olarak birinci ve ikinci dongii silirecinde Ogretmenlerin siniflarinda
uygulamalar gerceklestirmistir. Ugiincii ve dérdiincii dongiide ise her katilime1
ogretmen kendi smnifinda fen bilimleri dersinde biitiinlesik STEAM
uygulamasini gergeklestirmis ve yansitmalar yapilarak tekrar uygulama
yapmistir. Katilimer 6gretmenler, Osmaniye Merkezde yapilan bir giinliik
“STEM Farkindalik Egitimi” ve bir haftalik “STEM Egitici Egitimine” katilan,
siiflarinda eylem arastirmasi yapma konusunda istekli, isbirligine acik,
biitiinlesik STEM uygulamalar1 konusunda kendileri gelistirmek isteyen sinif
Ogretmenleri arasindan segilen {i¢ kadin, KA ile birlikte ii¢ erkek 6gretmendir.
Bir de pilot uygulama igin Yakup Ogretmenin sinifi segilmis ve smifinda sadece
KA pilot uygulama gerceklestirmistir. Katilimer 6gretmenler, okullari, konumu,
smiflart, etkinlikteki 6grenci gruplart ve Ogrenci sayilart Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmanin Gergeklestirildigi Okul, Ogretmen, Ogrenci Gruplan ve

Sayilar
Smif Mevcutlar

Ilkokullar Konum Sinuf Ogrenci Gruplari K E T

. Afrin Aslanlari, Becerikli Yildizlar,
CeVdetlye Caliskan Kaplanlar, Caliskan Ustalar,
[Fatma O.] Koy 4A Enerji Kaplanlari, Giines Yildizlar 8 9 17
Mehmet Akif Aslanlar, Alev Toplari, Citalar, Ejder,
[Saime O.] Merkezi 4B Harika, Muhtesem, Sevgi 13 14 27
Sehi_t Yasemin Batman, Bilim insanlari, Caliskanlar,
Tekin . Doga, Fen Bilimleri, Zeki Yildizlar,
[Tezcan O.] Merkezi 4A 4A 12 13 25
Mithatpasa ) Apple, Aslanlar, FB’liler, Kelebekler,
[Saziye O.] Merkezi 4K Sirinler, Tayfalar, Yildizlar 18 14 32
Fatih _ Etkinliki Besli, Becerikli Eller,
[Mustafa O.] Merkezi 4B Harika Isler, Ebay, Cilgin Besli 9 16 25
Miinire Hanim
(Pilot) Kardelenler, Hask80, Okyanus, Ugur

[Yakup O.] Merkezi 4C Bécegi, Firtina Besli, 12 15 27
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Katilimer 6gretmenler birinci ve ikinci dongiide, kendi sinif ortamlarinda
KA tarafindan yapilan biitiinlesik STEM uygulamalarin1 ve smiftaki 6grenci
gruplarimi1  gozlemleyip yansitmalar yapmis ve bir sonraki asamanin
planlanmasinda gdzlem sonuglarina gdre oneriler sunmustur. Ucgiincii ve
dordiincii  dongiide ise katilimct Ogretmenler olarak simiflarinda  kendi
uygulamalarini gerceklestirerek uygulamalarindaki problemleri belirleyip planl
miidahaleler yaparak bu problemlerin {istesinden gelmeye calismistir.
Ogretmenler arastirmanin her asamasinda aktif rol alarak kendi bireysel ve
sosyal degisimlerini saglamaya ¢aligmis ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM
etkinliklerinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi konusunda kendilerini
gerceklestirmeye calismislardir. Ogretmenler STEM egitimi konusunda mesleki
gelisimlerin 6gretim boyutuna odaklanmigtir. Arastirmanin gerceklestirildigi

okullar asagida ayrintili bir sekilde betimlenmistir.

4.3.1. Cevdetiye ilkokulu

Fatma Ogretmenin sinifinin yer aldigi Cevdetiye ilkokulu Osmaniye
Merkez ilgesine bagli bir kdy okuludur. Cevdetiye, Osmaniye ilinde yasayan
Suriyeli vatandaglarin ikamet ettigi miilteci kampinin yer aldigi bir beldedir ve
Osmaniye merkeze 6 km uzakliktadir. Katilime1 Fatma Ogretmenin okulla ilgili
kisisel bilgiler formunda verdigi bilgilere gore okul hem kdyden, hem de civar
koylerden gelen Ogrencilerin yaninda siginmaci kampindan gelen Suriyeli
ogrencilere de hizmet vermektedir. Okulun bahgesindeki ek binada ortaokul
kademesi de yer almaktadir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 4A smifinda toplam
sekiz kiz dokuz erkek toplam 17 Tiirk 6grenci yer almakta ve igerisinde Suriyeli
de bir 6grenci yer almaktadir. Okul bir kdy okulu olmasina ragmen 6grencilerin
etkinlige katilmi1 ¢ok yiiksek diizeyde olmustur. Okulun akademik basarisi il
ortalamasinin altindadir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda sinif ortami ve

Ogrenci gruplarinin siniftaki konumu Sekil 4.6’da goriilmektedir.



84
Sekil 4.6. Cevdetiye ilkokulu 4A Smifi
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. Katilimci Aragtirmaci € ) Katlimci Ogretmen

4.3.2. Mehmet AKif ilkokulu

Saime Ogretmenin sinifinin yer aldigit Mehmet Akif Ilkokulu Osmaniye
Merkez ilgesinde yer alan Karaboyun Mabhallesinde yer almaktadir. Karaboyun
Mahallesi genelde Osmaniye ilinde Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesinden gelen vatandaglarimizin ikamet ettigi bir mahalledir. Katilime1
Saime Ogretmenin okulla ilgili kisisel bilgiler formunda verdigi bilgiye gore
okulun o6grenci profilinin de agirlikli  olarak bu bdlgelerden gelen
vatandaslarimizin gocuklarindan olusmaktadir. Saime Ogretmen okulunun,
sosyo-kiiltiirel olarak diisiik profile sahip bir okul oldugunu ve sinifinin ise
akademik bagsarida il ortalamasmin altinda oldugunu ifade etmistir.
Uygulamalarin gerceklestirildigi Saime Ogretmenin siifinda 4B sinifi 13 kiz 14
erkek toplam 27 6grenci yer almaktadir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda

siif ortami ve dgrenci gruplariin siniftaki konumu Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Mehmet AKkif ilkokul 4B Smnifi
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4.3.4. Sehit Yasemin Tekin ilkokulu

Tezcan Ogretmenin smifinin yer aldigi Sehit Yasemin Tekin Ilkokulu
Osmaniye Merkez il¢esinde yer alan Sirinevler Mahallesinde bir okuldur.
Sirinevler Mahallesi Osmaniye’nin yerel halkinin yaninda son yillarda Suriyeli
miiltecilerin de ikamet ettigi mahallelerden biridir. Ogrenci profili agirlikl
olarak yerel halktan ve az sayida miilteci Ogrencilerinden olugsmaktadir.
Uygulama yapilan 4A sinifi 12 kiz 13 erkek toplam 25 6grenciden olugsmaktadir.
Tezcan Ogretmen 6grencilerinin orta gelir seviyesindeki ailelerden geldigini ve
akademik basarilarinin da orta diizeyde oldugunu ifade etmistir. Etkinliklerin
uygulanmasi esnasinda siif ortami ve 6grenci gruplarinin smiftaki konumu

asagida Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Sehit Yasemin Tekin flkokulu 4A Simifi
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4.3.5. Mithapasa Ilkokulu

Saziye Ogretmenin sinifinin yer aldigi Osmaniye’nin en koklii okullarinda
olan Mithatpasa ilkokulu Osmaniye Merkez ilgesinde yer alan Mehmet Akif
Ersoy Mahallesinde yer almaktadir. Mehmet Akif Ersoy Mahallesinde
Osmaniye’nin yerel halki ve Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay gibi ¢evre
illerden gelen vatandaslarin ikamet ettigi bir mahalledir. Ogrenci profili de bu
velilerin dgrencilerinden olusmaktadir. Saziye Ogretmen sinifin1 orta diizeyde
akademik basariya sahip fakat mutluluk diizeylerinin yiiksek ve sosyo-kiiltiirel
yonden daha basarili olarak tanimlamistir. 4K sinifi 18 kiz 14 erkek toplam 32
ogrenciden olugmaktadir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda sinif ortami ve

ogrenci gruplarinin siiftaki konumu Sekil 4.9’da goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Mithatpasa ilkokulu 4K Simifi
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4.3.6. Fatih ilkokulu

Mustafa Ogretmenin sinifinin yer aldigi Fatih ilkokulu Osmaniye Merkez
ilgesinde yer alan Fatith Mahallesinde yer almaktadir. Fatith Mahallesi
Osmaniye’nin yerel halkinin ve az sayida cevre illerden gelen orta ve alt gelir
seviyesine sahip vatandaglarin ikamet ettigi mahallerden biridir. Mustafa
Ogretmen dgrencilerinin akademik basarisinin Osmaniye ortalamasi diizeyinde
oldugunu, 6grencilerin annesinin genelde ev hanimi oldugunu ifade etmistir.
Mustafa Ogretmen ayrica smifinin fiziki sartlarinin ve teknoloji olanaklarmnimn
diger siniflara gore cok iist diizeyde oldugunu, sinifinda egitim 6gretim sirasinda
bu teknolojik olanaklar1 (flickr vs.) kullanmakta oldugunu ve bunun kendisine
avantaj sagladigini ifade etmistir. 4B sinifi 9 kiz 16 erkek toplam 25 6grenciden
olusmaktadir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda sinif ortami ve Ogrenci

gruplariin siniftaki konumu Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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Sekil 4.10: Fatih flkokulu 4B Simifi
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4.3.7. Miinire Hanim ilkokulu

Arastirmada pilot smif olarak kullanilan Yakup Ogretmenin sinifinin yer
aldign Miinire Hamim Ilkokulu Osmaniye Merkez ilgede Rahime Hatun
Mahallesindedir. Rahime Hatun Mahallesi ilin tam merkezinde yer alan bir
mahalledir. Genelde Osmaniye’nin yerel halki ikamet etmektedir. Okulun
ogrenci profili akademik basarida il genelinde orta sevide, sosyo-kiiltiirel olarak
da iist diizeydedir. Okulda 6grenci, 6gretmen ve velilerin katilimiyla her hafta
en az ii¢ adet sosyal etkinlik gergeklestirilmektedir. Yakup Ogretmenin sinifi 4C
12 kiz 15 erkek toplam 27 dgrenciden olusmaktadir.
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4.4. Katiimca Ogretmenlerin Sosyo-Demografik Ozelliklerine
Mliskin Bilgiler

Katilimcr eylem arastirmasinin iiyesi olan 6gretmen grubunu daha iyi
tanimlamak amaciyla arastirma ortaminin tanimlamanin yaninda katilimci
Ogretmenlerin bazi sosyo-demografik 6zellikleri de verilmistir. Bu ozellikler

sosyo-demografik 6zellikleri Tablo 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Katthma Ogretmenlerin Sosyo-Demografik Ozellikleri

. Hizmet
Ilkokulu Katilime1 Ogretmen ~ Smifi ~ Yas  Mezuniyet  Siiresi
Cevdetiye Fatma Ogretmen 4A  30-35 Lisansiistii 12
Mehmet Akif Saime Ogretmen 4B 35-40 Lisans 14
Sehit Yasemin Tekin Tezcan Ogretmen 4A  40-45 Lisansiisti 20
Mithatpaga Saziye Ogretmen 4K  35-40 Lisans 17
Fatih Mustafa Ogretmen 4D  40-45 Lisans 22
Miinire Hanim Yakup Ogretmen 4C  40-45 Lisans 21

Tablo 4.2’den anlasilacag lizere katilimc1 6gretmenin ii¢ tanesi bayan ii¢
tanesi (pilot okul da dahil) de erkektir. Ogretmenler 30-45 yas, 12-22 hizmet yili
araliginda olan dgretmenlerdir. Ogretmenlerin genel olarak geng ve orta yas
araliginda oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin hepsinin mesleklerinde
10 y1li asarak deneyimli olduklar1 anlasiimaktadir. Fatma ve Tezcan Ogretmen

lisansiistii egitim mezunu iken digerleri lisans mezunudur.

4.5. Degerlendirici Ogretmenler ve Rolii

Eylem arastirmasi siirecinde uygulama yapilan siniflarda KA ve katilimci
ogretmenlerin tiim uygulamalarini katilime1 gézlemle izleyen, STEM/STEAM
etkinligi degerlendirme formlarimi siireci gozlemleyerek dolduran, 6grenci
gruplarinin performansini etkinligin her boyutu igin degerlendirmesini yapan, iki
degerlendirici 6gretmen gorev almistir. Degerlendirici 6gretmenler birinci ve
ikinci donglide arasgtirmacinin uygulama yaptigi alti smnifta o sinifin
Ogretmeniyle birlikte; ticlincii ve dordiincii dongiide ise KA ile birlikte
smiflarinda uygulama yapan Ogretmenin etkinligini gozlemleyip 6grenci
gruplarini uygulama esnasinda degerlendirmislerdir. Boylelikle her katilimct

Ogretmenin uygulamasi siiregte li¢ adet degerlendirici tarafindan katilimei
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gozlem yoluyla degerlendirilmistir. Degerlendirici Feyza Ogretmen Fen
Bilimleri Ogretmenligi, Sabri Ogretmen de Smif Ogretmenligi lisans programi
mezunudur. Gozlem yapmak ve etkinlii teknoloji, fen ve matematik ve
miithendislik boyutlar1 agisindan degerlendirmek amaciyla ii¢ degerlendirici
tercih edilmistir. Ciinki Takunyaci ve Aydin (2016) tarafindan yapilan bir
calismada bu tiir acik uclu sorulara yonelik degerlendirmede, degerlendirme
puanlarimin giivenilir ve tutarli olmasi i¢in en az li¢ degerlendiricinin yer almasi
gerektigi ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica {igten fazla degerlendiricinin yer almasinin
da degerlendiriciler arasi uyumu ve uzlasmay1 zorlastiracagi diisiiniildiigiinden
tic degerlendirici ideal kabul edilmistir. Degerlendiriciler burada hem 6grenci
gruplarint hem de wuygulama yapan Ogretmenleri biitiinlesik STEM
etkinliklerinin boyutlar1 bakimindan her déngiide odaklanilan alana gore 6grenci
gruplar1 degerlendirme formunu doldurarak, tanimlayict ve yansitici notlar
tutarak ve gozlemler yaparak degerlendirme yapmislardir. Ciinkii katilimci
eylem arastirmalar1 siireci gozlemleyen gozlemcinin varligi olmadan da
gerceklesebilecegi  gibi, slirecte gozlemci vasitasiyla  katilimcilarin
davraniglarin1 tanimlamak ve analiz etmek ise daha iyi bir yoldur (Whyte, 1989).
Degerlendirici 0gretmenler uygulamalara baslamadan once etkinligi nasil
degerlendirmeleri gerektigi ve her etkinlikte teknoloji, miihendislik, fen,
matematik ve sanat boyutuna iliskin 6grenci gruplarindan beklenen becerilerin
neler olmast gerektigi konusunda egitilmistir. Pilot uygulamada da
O0gretmenlerin performansi goézlemlenmistir. Arastirma siirecinde simiflardaki
uygulamalarda uygulayici ve degerlendirici 6gretmenler her etkinlik i¢cin Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Etkinliklerde Uygulayic1 ve Degerlendirici Ogretmenler

Etkinlik Uygulayic1 Ogretmen  Degerlendirici Ogretmenler
Sabri, Feyza Ogretmen ve Tiim

Zamanin Kesfi KA Katilime1 Ogretmenler*
Uygun Aydinlatma Tezcan Ogretmen KA ve Sabri, Feyza Ogretmen
Giines Firini Saime Ogretmen KA ve Sabri, Feyza Ogretmen
Stiper Giiclii Kagit Roketler Mustafa Ogretmen KA ve Sabri, Feyza Ogretmen
Pervaneler Yarigiyor Saziye Ogretmen KA ve Sabri, Feyza Ogretmen
Avizemizi Tasarliyoruz Fatma Ogretmen KA ve Sabri, Feyza Ogretmen

* Her katihimer 6gretmen sadece kendi sinifindaki katilimer gozlemle etkinlikleri degerlendirmistir.
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Tablo 4.3 incelendiginde arastirma siirecinde tiim katilimc1 6gretmenlerin
dontigiimlii olarak hem uygulayici hem de degerlendirici olarak siiregte
konumlanmistir. Boylelikle 6gretmenler siiregte hem degerlendirici konumunda
KA’nin etkinliklerini katilime1 gézlemle izleyip degerlendirmisler hem de kendi
uygulayict konumunda olarak kendi biitiinlesik STEAM etkinliklerini
smiflarinda uygulamislardir. Bu dongiisel siire¢ 6gretmenlerin ilkokullarda
biitiinlesik STEM/STEAM  etkinliklerinin  uygulanmasiyla ilgili daha
derinlemesine bilgi ve deneyim sahibi olmalarin1 saglamistir. Clinki

Ogretmenler o anda her zaman oradadir.

4.6. Gecerlik Komitesi ve Tez izleme Komitesi

Eylem arastirmasi siireci tek basina yliriitiilmesi zor bir siirectir.
Eylemlerin planlanmasi, degerlendirilmesi, odaklanilacak alanin belirlenmesi ve
sonraki eylemlerin planlanmasi durumu, katilimcilarin bireysel ve sosyal
degisiminin saglanmasi1 sadece katilimci arastirmaci tarafindan tek basina
gergeklestirilebilecek bir siire¢ degildir (Kemmis ve McTaggart, 2007) . Ciinkii
hem eylem hem de arastirma i¢ i¢edir. Bu nedenle arastirma siirecinin basindan
sonuna, probleminin ve odaklanilacak alanin belirlenmesinden arastirma
raporunun yazilmasma kadar, katilimec1 Ogretmenler ve degerlendirici
Ogretmenlerin yaninda siire¢ her adiminda isbirlik¢i uzmanlarla birlikte
yuritiilmiistir. Siiregte basindan sonuna kadar katilimci eylem arastirmasi ve
biitiinlesik STEM egitimi konusunda deneyimli bir gecerlik komitesiyle isbirligi
yapilmistir. Bu tiyelerle diizenli aylik, haftalik ve anlik goériismeler yapilarak
aragtirmanin saglikli bir sekilde yiriitilmesi saglanmistir. Ayrica bu tyeler
eylem arastirmasi sonucunda elde edilen bulgularin inanilir ve aktarilabilir
olmasinda Onemli rol oynamislardir. Tez izleme komitesiyle arastirma
siirecinde, ii¢c kez diizenli bir sekilde toplanti yapilmis, gecerlik komitesi
tiyeleriyle de siirekli anlik iletisim halinde arastirma siireci birlikte
yiiriitiilmiistiir. Tez izleme komitesi, tez damigmani Prof. Dr. Ayse MENTIS
TAS, Do¢ Dr. Muhittin CALISKAN ve Prof. Dr. Sabahattin CIFTCI’den
olusmaktadir. Gegerlik komitesi liyeleri ise tez damismani Prof. Dr. Ayse

MENTIS TAS ve biitiinlesik STEM egitimi ve eylem arastirmasi alaninda
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uzman arastirmaci Dr. Tomoki SAITO’dan olusmaktadir. Bu iiyeler ve arastirma

stirecindeki rollerine iligskin bilgiler asagida verilmistir.
Prof. Dr. Ayse MENTIS TAS

Arastirmacinin tez danismanidir. Gegerlik komitesi ve tiyesidir. Necmettin
Erbakan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Boliimii, Stmf Egitimi
Boliimiinde Ogretim {iyesidir. Arastirma siirecinin tiim agamalarinda KA ile
birlikte eylem arastirmasini gerceklestirmistir. Anlik ve diizenli goriismelerle,
tez izleme komitesi ve gegerlik komitesi toplantilarinda siiregle ilgili goriis ve
onerilerini siirekli paylasmistir. Prof. Dr. Ayse MENTIS TAS, KA’nin
arastirmayl hem pedagojik hem de yontembilimsel olarak dogru bir sekilde

yiiriitmesine katki sunmustur.
Prof. Dr. Sabahattin CIFTCI

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Temel Egitim Boliimii,
Simf Egitimi Béliimiinde 6gretim iiyesidir. Ozellikle tez izleme komitesi
toplantilarinda  siiregle 1ilgili fikir ve Onerilerine bagvurulmus, yapilan
uygulamalarla ilgili yine ayni sekilde kendisinden faydali doniitler alinmustir.
Eylem arastirmasit silirecinde odaklanilacak alanlara karar verilmesinde

fikirlerini paylagmistir.
Dog¢ Dr. Muhittin CALISKAN

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Egitim Bilimleri
Boliimii, Egitim Programlari ve Ogretim Anabilim Dali’nda 6gretim {iyesi
olarak ¢alismaktadir. Ozellikle tez izleme komitesi toplantilarinda siirecle ilgili
fikir ve Onerilerine basvurulmus, yapilan uygulamalarla ilgili kendisinden
faydalt doniitler almmigtir. Muhittin Bey 06zellikle 6grenci gruplarinin
performanslarinin  degerlendirilmesinde nasil bir yol izlenmesi gerektigi

konusunda yol gdsterici olmustur.
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Dr. Tomoki SAITO

Dr. Tomoki SAITO Japonya’da Ulusal Egitim Politikalari Arastirma
Enstitiisiinde uzman aragtirmaci olarak ¢alismaktadir. Biitiinlesik STEM teori ve
uygulamalar iizerinde calismakta ve STEM egitimiyle ilgili eylem arastirmalari
gerceklestirmektedir. Gegerlik komitesi iiyesi Dr. Tomoki SAITO doktora
programi Oncesinde 7 yil Japonya’da ortaokul kademesinde fen bilimleri
ogretmenligi  yapmustir. Dr. Tomoki SAITO eylem arastirmasmin tiim
stireglerinde arastirmaciya siirekli danigsmanlik yaparak anlik destek saglamis ve
stirecin sagliklt bir sekilde yiiriitiilmesinde ¢ok biiyilk katkist olmustur.
Aragtirmanin  tiim  siiregleri  deneyimli  arastirmacinin  gdzetiminde
gerceklestirilmistir. Deneyimli arastirmaciyla arastirma siireci boyunca her
adimin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in anlik ileti programlari
vasitastyla siirecte siirekli irtibat saglanmistir. Dr. SAITO KA’ya biitiinlesik
STEM etkinliklerini uygulayabilmesi i¢in kendi gelistigi T-SM-E yontemini
siirecte mesleki gelisim miidahalesi olarak Onermistir. Stirecte tespit edilen
problemlerin giderilmesinde eylem arastirmasi ve biitiinlesik STEM egitimi

konusunda deneyimli arastirmaci olarak faydali miidahaleler 6nermistir.

4.7. Arastirmaci ve Rolii

Arastirmaci bir doktora Ogrencisi olarak Herry ve Anderson (2005)
tarafindan KEA’nda arastirmacinin aragtirma siirecindeki konumuyla ilgili
yaptig1 tanimlamalardan katilimci arastirmaci (KA) (insider-researcher) olarak
arastirma silirecinde konumlanmistir. Burada KA kavrami hem arastirmacinin
kendi mesleki gelisimi saglamasi hem de diger katilimcilarla igbirligi igerisinde

eylem aragtirmasini gergeklestirmesini ifade etmektedir (Herry ve Anderson,
2005).

Aragtirmact KA olarak, ayn1 diger katilimcr 6gretmenler gibi birinci ve
ikinci dongiide katilimci 6gretmenlerin  siniflarinda kendi uygulamasini
gerceklestirmis; 6gretmenlerin kendi siniflarindaki uygulamalari igeren {igiincii
ve dordiincii dongiide ise katilimer gézlemle etkinligi gézlemleyerek siniflardaki

Ogrenci gruplariin performansini degerlendirmistir. Bu sekilde diger katilimci
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ogretmenler gibi ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
basarili bir sekilde gergeklestirilmesi hususunda kendi mesleki gelisimde

degisim ve gelisimi saglamay1 hedeflemistir.

Ogretmenlerin smiflarinda, kendi uygulamalarimi gerceklestirirken sinifta
gbzlemci olarak etkinligin degerlendirilmesinde elestirel yansitmalar yapmak ve
Ogretmenlere uygulamalart hakkinda doniitler vermek i{izere konumlanmustir.
Ayrica sliregte dgretmenlerin ihtiyag duydugu mesleki gelisim faaliyetlerini
planlamadan sorumludur. Tiim siire¢ boyunca isbirligi i¢erisinde demokratik bir
yaklasimla diger katilimer 6gretmenlerle birlikte arastirma siireci yiiriitiilerek
gerceklestirilmistir. Neil-Burke’nin (2016) aktardigina gore; Delyser (2001) ve
Hewitt-Taylor (2002) KA olmanin 6n yargi olusturacagi iki dezavantajin; a)
katilimcilarin ve arastirmacilarin nesnelligini etkileyen yakinlik, b) katilimei
O0gretmenlerin ve simif ortaminin 6nceden bilinmesi oldugunu ifade etmistir.
Diger taraftan Bonner ve Tolhurst (2002) ise KA olmanin ii¢ anahtar avantajini
a) odaklanilan alan ve kiiltiir hakkinda daha derinlemesine bilgi sahibi olup
yapinin isleyisini daha iyi anlamak, b) sosyal etkilesimin akisini degistirmemek,

¢) sosyal etkilesimde uyumu ve yakinligi saglamak olarak tanimlamistir.

Bu sebeple KA olarak arastirmaya karar verilirken katilimci 6gretmenlerle
ilk tamisildiginda siireg boyunca bir aragtirmaci gibi davranmayacagi,
kendileriyle birlikte isbirligi igerisinde demokratik bir gergevede degisimi ve
mesleki gelisimi saglamay1 hedefledigi ifade edilmistir. KA, siirecte otoriter bir
rolde olmamak igin onlar gibi ayni sekilde kendisinin de ilkokul diizeyinde
biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalar1 konusunda kendini gelistirmek
istedigini sdylemistir. Ogretmenlerle isbirligini saglayarak KA olmanmn
dezavantajlarini ortadan kaldirmaya ¢alistim ki siiregte 6gretmenler samimiyetle

benimle birlikte ¢alistilar ve siireci yiirtittiiler.

KA olarak oncelikle bir sinif 6gretmeniyim. 7 yildir MEB biinyesinde
ogretmen olarak ¢alismaktayim. Sinif egitimi alaninda yiiksek lisansimi 2013
yilinda Cukurova Universitesinde tamamladim. Su an smif egitimi alaninda

doktora 6grencisiyim ve yeni 6grenme yaklagimlar1 ve arastirma yontembilimi
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konularina ilgi duymaktayim. Doktora egitimine basladigimda bir 6grenme
yaklagimi olan STEM/STEAM egitimiyle tanistim. Biitiinlesik STEM/STEAM
egitimiyle ilgili 2016 yilindan beri Osmaniye ili genelinde calisan sinif
Ogretmenlerine hizmeti¢i egitim kapsaminda seminerler vermekteyim.
Biitlinlesik STEM egitimiyle ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalari inceledigimde
STEM egitimi, anasinifindan iiniversiteye, tim egitim kademelerini
kapsamasina ragmen genel olarak ortaokul kademesinde fen bilimleri
ogretmenleri tarafindan yapildigim fark ettim. Ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM egitiminin nasil uygulanmasi gerektigi? Uygulama esnasinda nelerle
karsilasilabilecegi? Ogrenci ve dgretmenlerin STEM uygulamalar1 hakkinda ne
diisiindiiklerini merak etmeye basgladim. Ayrica arastirmaya katilan diger
katilimcr Ogretmenleriyle Osmaniye Merkez ilgesinde biitiinlesik STEM
egitimiyle ilgili fen, matematik, teknoloji tasarim ve sinif 6gretmenlerine Prof.
Ahmet Ilhan SEN, Murat GOKCUL ve benim tarafindan verilen “STEM Egitici
Egitimi” seminerinde tamstim. Ogretmenlerle goriistiigiimde onlarin da aym
sekilde diislindiiklerini fark ettim ve ilkokul diizeyinde yapilacak bir ¢calismada
kendilerinin de aktif olarak rol almak istediklerini 6grendim. Seminere katilan
diger Ogretmenler disinda bes 6gretmen biitiinlesik STEM/STEAM egitimi
konusunda kendilerini gelistirme, smiflarinda uygulama hususunda istekli
olmalarindan dolay1 katilimc1 olarak yer almislardir. Bu sebeple katilimci eylem
arastirmasi bahsi gecen gegen sinif 6gretmenleriyle birlikte ilkokullarda onlarin

smiflarinda gergeklestirilmesine karar verilmistir.

4.8. Veri Toplama Yontem ve Teknikleri

Arastirma siirecinde ne tiir veri toplama araglarinin kullanilacag
aragtirmanin teorik ve uygulamali siirecinde nelerin yapilacag: belirlendikten
sonra karar verilmistir. Her dongiide odaklanilacak alan degistiginden dolaysiyla
odaklanilacak alanla ilgili en 1yi kanitlar1 sunacak, degisim ve gelisimi ifade

edecek veri toplama yontemleri kullanilmustir.

Eylem aragtirmasinda geleneksel arastirma yontemlerinde oldugu gibi

bastan sona hangi asamada ne tiir veriye odaklanilacagi ve bunlar1 toplamak igin
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ne tiir veri toplama ara¢ ve yontemlerinin tercih edilecegi kesin degildir. Siirecte
odaklanilacak alana gore bu ara¢ ve yontemler degisebilmektedir. Ciinki
Stephen Kemmis ve McTaggart (2007) eylem arastirmasi siirecinde verilerin
nasil toplanacagina karar vermeden Once teori ve uygulamada ne tiir durumlarin
gozlenip bunlar hakkinda veri toplanabileceginin, uygulamada ne tiir verilerin
elde edilip edilemeyeceginin ve bu bilgilerin degerlendirilme ve
yorumlanabilme durumlarinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini ifade
etmistir. Ornegin siiregte sanat boyutunun da degerlendirilmesi gerektigi KA nin
ilk uygulamalarindan sonra ortaya ¢ikmis ve diger uygulamada degerlendirici
ogretmenler fen, teknoloji, mithendislik ve matematik boyutlarinin yaninda sanat
boyutunu da degerlendirmeye almislardir. Boylece hem etkinligi degerlendirme
formunun yapisi degismis hem de resimler bulgulara kanit amaciyla daha fazla
kullanilmaya baglanmistir. Bu nedenle arastirma siirecinde odaklanilacak alanla
ilgili en 1y1 verilerin toplanabilecegi veri toplama yontem ve teknikleri tercih
edilmistir. Bununla birlikte siirecte gdriisme ve odak grup gorlismesi ve ayrica
katilime1 gozlem temel veri toplama yontemi olmustur. Arastirma siirecinde
tercih edilen veri toplama yontemleri ve bu verileri elde etmek i¢in kullanilan
veri toplama araglar1 ve ayrica bu yontem ve araglarin arastirmanin hangi

stirecinde ve ne amagla kullanildig1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Katihma Eylem Arastirmasi Siirecinde Kullanilan Veri Toplama

Yontem ve Teknikleri
Veri Toplama
Yontem, Teknik
ve Araglari Kimden Gerekge Siire Adet/Siklik
Katilimet1
Ogretmenler, Deneyimin ifade edilmesi, Sinifta her
Degerlendirici Siirecin degerlendirilmesi, uygulama
Yari- Ogretmenler, Onerilerin belirlenmesi, sonunda,
yapilandirilmisg Gegerlik ve Tez Elestirel yansitmalari her
Goriisme ve Odak  Izleme Komitesi  yapilmasi (uygulama, 20-80 dongiiden
Grup Goriigmesi Uyeleri planlama, degerlendirme)  dakika sonra
Ogretmenler,
Degerlendiriciler,
Gegerlik ve Tez
Ses Kaydi/Ses Izleme Komitesi
Kaydi Dokiimii Uyeleri Veri kaybinin 6nlenmesi 20-80 62 Adet
123 saat
Kamera Kaydi Sinif Ortamu Veri kaybinin 6nlenmesi 15 dakika 20 Adet
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Tanimlayici ve
Yansitict Saha
Notlar

Aragtirmaci
Giinligii

Etkinlik Planlar1

Biitiinlesik
STEM/STEAM
Etkinligi
Degerlendirme
Formu

Resimler

Ogrenci Uriinleri

Ogrenci Uriin
Dosyasi

Sinif Ortaminda
KA, Katilime1
Ogretmenler,
Degerlendirici
Ogretmenler

KA

KA ve Katilimci
Ogretmenler

Degerlendirici
Ogretmenler

Arastirma
Ortamlari,
Ogrenci
Gruplari,
Uriinler,
Materyaller

Ogrenci Gruplart

Ogrenci Gruplar

Deneyimin ifade edilmesi,
Ogrenci gruplarinin ve
uygulayict 6gretmeninin
stirecte degerlendirilmesi,
Elestirel yansitmalarin
yapilmasi (uygulama,
planlama,
degerlendirmede),
Degisim ve gelisimin
ifade edilmesi,

Onerilerin belirlenmesi

Deneyimin ifade edilmesi,
Elestirel yansitmalarin
yapilmasi,

Veri kaybinin 6nlenmesi
Plan hazirlama deneyimin
ifade edilmesi,

Elestirel yansitmalarim
yapilmasi,

Degisim ve gelisimi
belirleme

Ogrenci gruplariin
etkinligin fen, teknoloji,
mithendislik, matematik
ve sanat boyutlarina
iligkin performanslariin
degerlendirilmesi,

Bir sonraki dongiide
odaklanilacak boyutun
belirlenmesi,
Miidahalelerin etkisinin
belirlenmesi

Degisim ve gelisimin
belirlenmesi,

Inamlirhigr artirma,
Bulgular1 destekleme
(kanitlama)

Imgeleri, etkilesimleri
gosterme

Ogrenci deneyimin ifade
edilmesi,

Elestirel yansitmalarin
yapilmasi,

Degisim ve gelisimin
belirlenmesi,

Bulgularin desteklenmesi
Ogrenci deneyimin ifade
edilmesi,

Elestirel yansitmalarin
yapilmasi,

Degisim ve gelisimin
izlenmesi,

Bulgularin desteklenmesi

Sinifta
uygulama
siiresince

Arastirma
stireci
boyunca

Her
uygulama
sonunda

Sinifta her
uygulama
esnasinda

Sinifta her
uygulama
esnasinda

60 Adet

Aragtirma
stireci
boyunca

6 Adet

Sinifta her
grup icin
her
uygulama
stirecince

462 Adet

Her
etkinlik
sonunda

Her
etkinlik
sonunda
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Ogrenci grubu
deneyiminin ifade

edilmesi,
Odaklanilacak alanin
belirlenmesi,
Degisim ve gelisimin
Ogrenci Gruplart izlenmesi,
Oz Degerlendirme Gruplarin etkinligi
Formu Ogrenci Gruplar1 ~ degerlendirmesi - 107 Adet
Ogretmenlerin ve okul,
Kisisel Bilgiler Katilime1 smif ortaminin
Formu Ogretmenler tanimlanmasi - 6 Adet

Aragtirma siirecinde 462 fotograf ¢ekimi, ogretmenlerle 20 bireysel
goriisme, 20 degerlendirici goriismesi ve 12 odak grup goriismesi kaydi alinmis

ve 123 saat video kayd1 yapilmistir. Bu yontem ve araglar asagida agiklanmugtir.

4.7.1. Yari-yapilandirilmis Goriisme ve Odak Grup Goriismesi

Gorligme, en basit tanimiyla belirli bir amag i¢in ilgili kisilerle yapilan
sohbetlerdir (Berg, 2001). Herry ve Anderson'un (2005) aktardigina gore eylem
aragtirmasinda goriisme ve giinlik gibi otobiyografik veriler, veri toplama
araclar1 olarak kullanilmaktadir. Ciinkii arastirma siireci bireyin kendi
uygulamalarini, kisisel deneyimlerini i¢cermektedir. Kisaca deyim yerindeyse
aragtirmaci ve Ogretmenler eylem arastirmasi siirecinde kendi iizerlerinde

calismaktadir (Tenni, Smith ve Boucher, 2003).

Arastirma siirecinde katilimer 6gretmenler, degerlendiriciler ve gegerlik
komitesiyle birebir gériismeler ve odak grup goriismeleri gerceklestirilmistir.
Her uygulama sonunda sinifinda uygulama yapan/yapilan Ogretmenle ve
degerlendirici 6gretmenlerle hemen etkinligin bitiminde goriisme yapilarak
kayit altina alinmistir. Her dongiiden sonra ise dnceden belirlenen bir yerde tiim
katilime1 ve degerlendirici 6gretmenlerle bir araya gelinerek odak grup
goriismeleri yapilarak kayit altina alinmigtir. Odak grup goriismelerinin tarihi
konusunda iki hafta Onceden Ogretmenlere bilgi verilerek Ogretmenlerin
goriigme tarihine kadar kendilerini ayarlayip hazir olmalar1 saglanmistir.
Goriismeler, katilime1 68retmenlerle uygulama hakkindaki deneyimin ifade
edilmesi, siirecin degerlendirilmesi, bir sonraki uygulama i¢in Onerilerin tespit

edilmesi ve yansitmalarin yapilmasi i¢in siniflarda her uygulamanin sonunda
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hem birebir hem de odak grup goriismesi kayit altina alinarak yapilmistir.
Degerlendiricilerle ise biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalarindan fen,
teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat boyutunun degerlendirilmesinde her
uygulamanin sonunda odak grup goriismesi kayit altina alinarak yapilmistir.
Gegerlik komitesiyle de bulgularin paylasilmasi, sonraki adimlarin planlanmasi,
odaklanilacak alanlarin kararlastirilmasi, arastirma siireci ve dongliniin
sonlandirilmas1 konularini igeren hem bireysel goriismeler hem de odak grup
goriismeleri yapilmustir. Ozellikle komite iiyelerinden damisman Prof. Dr. Ayse
MENTIS TAS ve Dr. Tomoki SAITO ile problemin tanimlanmasindan
arastirmanin sonlandirilmasina kadar aragtirmanin her asamasinda yiiz yiize,
anlik mesajlasma programlar1 ve telefonla siirekli goriisiilmiistiir. Diger tez
izleme komitesi iiyeleriyle de tez izleme komitesi toplantisinda {i¢ kez yiiz yiize

goriisme yapilmistir.

4.7.2. Katthmer Gézlemle Smmf Uygulamalarinin  izlenmesi-

Tanimlayici ve Yansitict Saha Notlari

Gozlem yapmanin amaci aslinda orada neler oldugunun ortaya
cikarilmasidir (Merriam, 2015). Arastirma siirecinde gozlem yapanlar;
degerlendirici 6gretmenler ve uygulamay1 gozleyen katilimci 6gretmenlerdir.
Her uygulama gozlemlenerek tanimlayici ve yansitict saha notlari tutularak
uygulama deneyimi hakkinda 6gretmenler fikirlerini beyan etmisler, yansitmalar
yaparak siniftaki biitiinlesik STEM/STEAM uygulamasinit degerlendirmistir.
Arastirmacinin uygulamalarii, uygulama yaptigi smifin 6gretmeni ve iki
degerlendirici 6gretmen gdzlemlemistir. Katilimer  6gretmenlerin - kendi
smiflarinda yaptiklart uygulamalar da ise katilimei arastirmaci ve degerlendirici
iki 6gretmen gozlem yapmustir. Kisacasi siirecte arastirmanin katilimeilari hem
uygulayict hem de katilimci gozlemci olarak rol almislardir. Saha notlar
tanimlayici ve yansitict notlar halinde tutulmus ve ayrica her degerlendirici Ek-
5’te yer alan degerlendirme formunu doldurmasinin yaninda o anda daha sonra
goriismede aktaracagi onemli noktalar1 kagirmamak amaciyla Ek-6’daki formu
kullanarak not almistir. Her eylem dongiisiiniin amaci odaklanilacak alana gore

degistiginden katilimci gozlemin amaci da degigsmektedir. Siiregte etkinligi
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gbzlemleyen 6gretmenler pilot uygulamayla birlikte toplam 60 adet tanimlayici

ve yansitict not tutmustur.

4.7.3. Arastirmaci Giinliigii

Arastirmaci, katilimci-arastirmaci  (insider-researcher) olarak eylem
aragtirmasinin bagindan sonuna kadar her asamasinda giinliik tutmustur. Eylem
aragtirmasi siireci aragtirmacinin da biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalariyla
ilgili kendi mesleki gelisim ve degisimini de igermektedir. Ayrica arastirmaci
siire¢ boyunca uygulama yapilan smifi ve diger katilimeci Ogretmenlerin
uygulamalarini1 gézlemlemis ve degerlendirmistir. Bu siiregte yasadigi deneyimi
kayit altina almak, uygulamalar hakkinda elestirel yansitmalar yapmak, siireci
degerlendirmek ve oOneriler gelistirmek amaciyla giinliik tutmustur. Giinliik
tutmak arastirma siirecinin tiim adimlarimi betimlemek ve siireci bir biitiin
halinde gormek amaciyla gerceklestirilen bir faaliyettir (Johnson, 2002; Giirgiir,
2005; Merriam, 2015). Eylem arastirmasi siirecinde orada olan, deneyimi siireg
boyunca yasayan KA’dir. Ayrica siire¢ 6gretmen uygulamalarinin yaninda kendi
uygulamalarint ve mesleki gelisim faaliyetlerini de i¢cermektedir. Bu nedenle
tiim siire¢ boyunca toplam 267 sayfa, 5922 satir giinliik metni yazilmistir. KA
olarak her ne kadar smif 6gretmeni olsam da suan Osmaniye Merkez’de bir
ortaokulda teknoloji ve tasarim 6gretmenligi yapmaktayim. Teknoloji tasarim
dersinde oOgrencilerle birlikte {irlin tasarimlari esnasinda tasarim giinliigi
tutmaktayiz. Giinliikte tasarim siireciyle ilgili elestirel yansitmalar yapmakta ve
yasadigimiz deneyimi ifade etmekteyiz. Bu nedenle giinlilk yazma konusunda

deneyimli oldugumu sdyleyebilirim.

4.7.4. Ogrenci Gruplar1 Uriin Dosyas1 ve Oz Degerlendirme Formu,

Ogrenci Gruplar: Uriinleri

Ogrenci gruplar1 biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalar1 esnasinda
hazirladiklar1 belgeler (taslak cizimler, ¢6ziim Onerileri, marka, logo, slogan
cizimleri vs.) ve etkinlik sonunda tasarladiklari {iriinler (glines saatleri,
pervaneler, kagit roketler, giines firinlari, uygun aydinlatma modelleri, avize

tasarimlar1) siliregte degisim ve gelisimi izlemek, stiregle ilgili elestirel
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yansitmalar yapmak ve etkinligin fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve

sanat boyutunu degerlendirmek amaciyla incelenmistir.

Ek-7°de yer alan Ogrenci Gruplart Oz Degerlendirme Formuyla da her
grubun “Bu etkinlikte ne 6grendik? Grup olarak neyi iyi yaptik? Etkinlik
esnasinda ve .......... ‘nin yapiminda hangi konuda zorlandik?...” gibi sorular
vasitasiyla uygulama deneyimlerini ifade etmeleri ve etkinligi kendi
pencerelerinden degerlendirmeleri saglanmistir. Diger veri toplama araglarindan
elde edilen verilerle Ggrencilerin goriisleri karsilagtirilarak hem bulgulara

dayanak olusturulmus hem de bulgularin inanilirlig1 artirilmstir.

4.75. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinligi Ogrenci Gruplar

Degerlendirme Formu

Arastirmada uygulama yapilan siniflarda yer alan 6grenci gruplarinin
uygulamalar esnasinda etkinligin fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve
sanat boyutlarindaki performanslarint degerlendirmek amaciyla Saito ve
digerleri (2015) tarafindan gelistirilen “STEM/STEAM Etkinligi Ogretmen
Degerlendirme Formu” (EK-5) kullanilmigtir. Her degerlendirici 6gretmen tim
katilimc1 6gretmenlerin uygulama yaptiklari her sinifta her grup i¢in ayr1 ayri bu
formu etkinlik esnasinda doldurmustur. Boylece her grubun performansi igin ti¢
degerlendirici dgretmenden ii¢ ayr1 form elde edilmistir. Degerlendiriciler bu
form vasitasiyla gruplarin her boyutla ilgili performanslarini degerlendirmisler
ve ayrica uygulama esnasinda etkinligin akisina iliskin goriislerini de ifade
etmiglerdir. Boylelikle her 06grenci grubu iic degerlendirici tarafindan
degerlendirilmis ve her grup icin bir etkinlikte {ic form elde edilmistir.
Arastirmacinin birinci ve ikinci dongiideki uygulamalarini, uygulama yaptigi
siifin 6gretmeni ve iki degerlendirici 6gretmen; katilime1 6gretmenlerin ligiincii
ve dordiincli dongiideki kendi siniflarinda yaptiklar1 uygulamalar da arastirmaci
ve degerlendirici iki 6gretmen gozlem yaparak etkinligi bu form vasitasiyla
degerlendirmislerdir. Degerlendirme formunun aragtirmada temel amaci 6grenci
performanslart araciligryla katilimer 6gretmenin uygulamasini degerlendirmek

ve bir sonraki uygulamalarda odaklanilacagi alani belirlemektir. Arastirma
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kapsaminda her uygulama esnasinda 1i¢ degerlendirici Ogretmen (iki
degerlendirici + bir KA veya katilime1 6gretmen) etkinligi degerlendirmis ve her
Ogrenci grubu i¢in ii¢c adet olmak {lizere tiim siirecte toplam 107 adet

degerlendirme formu doldurmustur.

4.7.6. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinligi Ders Planlari

Arastirmaci ve katilimcr 6gretmenler tarafindan hazirlanan biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerine iligskin ders planlar1, 6gretmenin etkinlikte yer
verecegi miihendislik problemini ifade edebilmesi, etkinligin fen, teknoloji,
miihendislik, matematik ve sanat boyutuna planda yer verebilmesi bakimindan
gecerlik komitesi ve KA tarafindan degerlendirmeye alinmistir. Ogretmenin bir
biitiinlesik STEM/STEAM etkinligi planlama deneyiminin ifade edilmesi,
planlama hakkinda elestirel yansitmalarin yapilabilmesi ve eylem aragtirmasi
sonunda Ogretmenlerin ders plani hazirlama deneyimlerindeki degisim ve
gelisimi  belirlemek i¢in ders planlar1 arastirma kapsaminda incelemeye

alinmustir.

4.7.7. Kamera, Ses Kaydi ve Resimler

Arastirma siirecinde gozlem ve goriigme yontemlerinin kapsami olan
gorsel ve isitsel verilerden de yararlanildigindan, verileri kayit altina almak
amaciyla video kamera, ses kayit cihazi ve fotograf makinasi kullanilmistir. Bu
sekilde tiim uygulama siireci video kaydina, 6gretmenlerle yapilan gorlismeler
ses kayit cihaziyla kayit altina alinmis ve uygulama siirecinde elde edilen
bulgulara iliskin kanit olusturmasi amaciyla da o andan kesit alinmasi i¢in
fotograf ¢cekimi yapilmistir. Bu sekilde diger veri toplama araclarindan gelen
verilerle birlikte bulgular1 desteklemek, bulgulara kanit sunmak amaciyla
bulguyla ilgili resimler verilmistir. Ciinkii bir bulguyu desteklemek ya da bir
seyleri aciklayabilmek igin sayfalarca betimleme yapmak yerine bazen o
durumla ilgili tek bir gorsel, anlatilmak isteneni anlatmak ve o durumu
kanitlamak i¢in yeterlidir. Glesne’nin (2014) Banks (2007) ve Bottorf’dan

(1994) aktardigina gore gorsel veriler arastirma kapsaminda kullanildiginda
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amag sosyal etkilesimleri, imgeleri ve maddi kiiltiirii belgelemek, yogunlugu ve

kalicilig1 saglamaktir.

Aragtirma kapsaminda ise Ozellikle kamera kaydi, uygulamalarin
degerlendirilmesinde  gozden kagan noktalarin  tekrar  irdelenmesi,
degerlendiriciler arasindaki uyusmazliklarin giderilmesi, 6gretmenlerin kendi
uygulamalarin1  tekrar izleyip degerlendirerek yansitmalarin yapilmasi
bakimindan ¢ok faydali olmustur. Ayrica uygulayict ve degerlendirici
Ogretmenler siiregte ikna olmadiklari bir durumla ilgili kayitlara g6z atarak
tekrar fikirlerini gozden gecirmeleri saglanmistir. Aragtirmanin ilk asamasindaki
etkinlik plan1 hazirlama siirecinden sonra yapilan pilot uygulamada kamera
kaydinin sabit ya da hareketli cekim olup olmayacagi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Kamera kaydi verileri kontrol amagl kullanilacagindan sabit ¢ekim yapilmasina
karar verilmistir. Her sinifta uygulama esnasinda tiim etkilesimi gorecek sekilde
bir agida sabit bir seklide konumlandirilmistir. Arastirma sitirecinde, 462 fotograf
cekimi yapilmis, 20 katilime1 6gretmenle bireysel 4 odak grup goriismesi
gerceklestirilmis, degerlendirici dgretmenlerle 20 goriisme ve 12 odak grup
goriismesi gerceklestirilerek kayit altina alinmistir. Ayrica 123 saat video kaydi
yapilmigtir. Goriime ve odak grup goriismelerinin ses kaydi dokiimlerindeki
giivenirligin saglanmas1 amaciyla bir uzman tarafindan rastgele seg¢ilen ii¢ tanesi
dinlenip karsilastirilmigtir. Bu araglardan elde edilen veriler bulgulari

desteklemek amaciyla agiklamalarin igerisine yerlestirilmistir.

4.8. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Nitel veri analizi siklikla tlimevarima dayanan bir siireci ifade ettiginden
genellikle analizci tiimevarim olarak adlandirilmaktadir. Eylem arastirmasinda
ise Ozellikle odaklanilacak alanin belirlenmesi, sonraki adimlarin
planlanabilmesi amaciyla aragtirma siirecinin ilk adimindan itibaren veri analizi
siirecle birlikle es zamanli gerceklestirilerek devam etmektedir. Cilinkii eylem
arasgtirmasi stireci dinamik bir siirectir. Hem eylem hem de arastirma ayni anda
gerceklesmektedir. Bu sebeple eylem arastirmas siirecinde elde edilen verilerin

analizinde “sistematik analitik” analiz yaklasimi veya “stirekli karsilagtirmali
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analiz” olarak da bilinen yaklasim (Glasser ve Strauss, 1967, Miles ve
Huberman, 1994) kullanilmistir. Bu yontem siire¢ boyunca devam eden dinamik
bir siiregtir ve eylem arastirmasinin dogasina en uygun yontemdir. Analiz
sonucunda ulasilmak istenen nokta nitel arastirma sonucunda elde edilmek
istenen sonul ¢oziimlerdir (Glesne ve Peskin, 1992; Akt: Baltaci, 2017). Kisacasi

toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagmaktir.

Sistematik analitik analiz (stirekli karsilastirmali analiz) yaklagimi
toplanan  verilerin hizla gozden gecirilerek, arastirma sorulariyla
karsilastirilmasi, varilan sonuglarin test edilmesi, bulgulara yansitma yapilmasi
esasina dayanmaktadir. Miles ve Huberman (1994) bu yaklasimin; 1) verilerin
elestirel bir gozle gbzden gecirilmesi (veriler arasindaki benzerliklerin,
celiskilerin, ortaya konularak yorumlanmasti), 2) veriler toplanirken bulgulara
yansitma yapilmasi, 3) verilerin test edilmesi ve 4) siiregte gergeklestirilecek
ileri eylemlere dayanaklar saglamasi agisindan avantajlar sagladigii ifade

etmistir (Giirgiir, 2016).

Arastirmada ise gegerlik komitesi ve degerlendirici 6gretmenlerle her
uygulamanin sonunda degerlendirme, yansitmalar yapilarak bir sonraki adimda
odaklanilacak alanin belirlenip, odaklanilan alanlara yonelik miidahaleler
gerceklestirilmistir.  Biitlinlesik STEM/STEAM  etkinligi  degerlendirme
formlarindan elde edilen gruplarin ilgili boyutlara iliskin performans puanlari
her uygulama sonrasinda degerlendirilmistir. Birlikte diger veri toplama
araclarindan elde edilen veriler ise NVivo 10 nitel veri analizi programina
aktarilarak analiz edilmistir. Boylece bir sonraki uygulamada uygulayici
ogretmenin fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat boyutlarindan
hangisi/hangilerine odaklanmas1 gerektigi ve wuygulama siirecine iligkin
taraflarin goriisleri belirlenmistir. Komite iiyesi Prof. Ayse MENTIS TAS ve Dr.
Tomoki SAITO ile birlikte siirekli anlik degerlendirmeler ve paylasimlarda
bulunulmustur. Diger komite tiyeleriyle de belirli bir zaman aralifinda diizenli
olarak goriis aligverisinde bulunulmustur. Arastirma siirecine, zaman olgusu da

dikkate alinarak veri toplamada yeterli doygunluga erisilinceye kadar verilerin
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toplanmasia devam edilmistir. Bu doygunluk yonetilebilecek kadar verinin
olugmasini, eylem arastirmasinda odaklanilan alanlara yonelik degisim ve
gelisim saglanmasini, veri analizi sonucunda olusan kavram, siire¢ ve iligkilere

yonelik yeterli verinin toplanmasini ifade etmektedir.

Bu siirecte gozlemler, goriismeler, aragtirmact giinliigii, saha notlari, ders
planlar1 ve &grenci gruplarinin driinlerine ait resimler ve veriler bir araya
toplanarak siirekli karsilastirmali analiz yapilmistir. Elde edilen veriler bu
siirecin bagindan itibaren siirekli karsilastirmali analiz yapmak amaciyla
uygulama stireciyle esgiidiim halinde igerik analizine tabi tutularak 6zetlenip ve
secici kodlamalar yapilmistir. icerik analizinde ise temel amag toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagsmaktir. Bu amagla toplanan
verilerin dnce kavramsallastirilmasi daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore
mantikli bir bi¢imde diizenlenmesi ve buna gore veriyi aciklayan temalarin
saptanmas1 gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Analizlerin temel amaci
eylem arastirmas: siirecinde neler oldugunun okuyucu hedef kitlesi géz 6niinde

bulundurularak 6zetlenerek yorumlanmasidir.

Arastirma siirecinin bagindan itibaren veri analiz siirekli bir sekilde devam
etmistir. Oncelikle veriler hizli bir sekilde okunduktan sonra odaklanilan
alanlara gore bir analiz ¢ergevesi olusturulmus ve olusturulan bu ¢ergeveye gore

icerik analizi yapilarak toplanan verilerin ne ifade etmekte oldugu belirlenmistir.

4.8.1. STEM/STEAM Etkinligi Ogrenci Gruplari Degerlendirme

Formu Verilerin Degerlendirilmesi

STEM/STEAM Etkinligi Ogrenci Gruplar1 Degerlendirme Formu (EK-5)
her uygulamada birinci ve ikinci donglide KA’ nin smifinda uygulama yaptigi
katilimce1 6gretmen ve iki degerlendirici 6gretmen tarafindan her dgrenci grubu
icin doldurulmustur. Katilimc1 6gretmenlerin kendi uygulamalar olan {igiincii
ve dordiincii dongiide ise arastirmact ve iki degerlendirici 6gretmen tarafindan
smiftaki her grup i¢in doldurulmustur. Boylelikle her d6grenci grubu igin her
etkinlikte toplam ii¢ adet degerlendirme formu olusmustur. Ogretmenler

etkinligin ilgili boyutlarin1 degerlendirirken asagidaki Tablo 4.5°de verilen
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boyutlara iliskin 6l¢iitleri dikkate almislardir. Burada odaklanilan gruplarin ilgili

boyutlara iligkin etkinlikteki performanslar1 yer almistir.

Tablo 4.5. Etkinlikte Gruplari Degerlendirme Standartlar

Boyutlar Gostergeler

Toplumda teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili problemleri

Teknoloji
fark eder.

Miihendislik o L o
Etkinlikte mithendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.

Fen ve Matematik  Etkinlikteki problemlerin  ¢oziimiinde fen ve matematigi
kullanir.

Sanat Uriiniinii tasarlarken sanat elemanlarimi ve tasarim ilkelerini
kullanir.

Degerlendirici 6gretmenler gruplarin her boyutla ilgili performanslarini
yukaridaki 6l¢iitlere gore belirlemeye ¢alismiglar ve Resim 1°de yer alan formda
goriildigii gibi gruplarin ilgili boyutlarla ilgili sergiledikleri kritik davranislari
ilgili boyuta not alarak, ilgili boyuta iliskin goriislerini ifade etmislerdir. Resim
1’de degerlendirici Sabri Ogretmenin Mithatpasa Ilkokulunda Saziye
Ogretmenin sinifinda KA’nin ikinci Zamanin Kesfi Etkinligini uygulamasi

esnasinda degerlendirme formu goriilmektedir.
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Resim 1: Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinligi Degerlendirme Formu

STEM/STEAM ETKINLIGI DEGERLENDIRME FORMU

Etkinlik: Zamanin Kesfi Uygulayici Ogretmen: k<A
Okul/Simif: M ! Degerlendirici Ogretmen: <_ . -
Grup Adh: Tﬂ&@ﬂb’ Tarih:102/04/2018

} g Gruplarin Gostergelerle lgm Performanslan
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1. Toplumda Telafolo,mm rolin s ve Teknolojlyle ilgili problemleri fark eder.
2. Mihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandinir.
3. Problemlerin ¢6ziim{inde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji and
Kumano, 2015).
4. Uriin0n tasariminda sanat elemanlarini ve tasanim ilkelerini kullanir.

Etkinlikte gruplar1 katilime1 gozlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler
gruplarin ilgili boyutlarina iligkin goriislerini ifade ederken ayni zamanda dort

boyut i¢in A, B ya da C seklinde puanlama yapmugtir.

Gruplar etkinlikte, eger bir boyutla ilgili becerilerden herhangi birini
sergilemislerse degerlendiriciler B olarak; beklenenin iistiinde birden fazla (iki
ya da daha fazla) beceri sergilemislerse A olarak; hi¢bir performans
gostermemislerse ise gruplarin o boyutla ilgili puanlarmi C olarak

degerlendirmislerdir.
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Tiirkiye’de her ne kadar okullardaki sinavlarda standart 6lgme araglar ile
sayisal puanlamalar yapilsa da buradaki amag okullarda oldugu gibi gruplarin
performansinin hassas bir sekilde her diizeydeki durumu ortaya cikarmak
degildir. Onceden belirlenen norma dayali bir siniflama yapmaktir. Bu tiir
degerlendirmenin amaci 6gretmenlerin uygulamalarinin teknoloji, mithendislik,
fen, matematik ve sanat boyutunun hangisinde veya hangilerinde problem
yasadiklarinin gruplarin performansina gore tespit edilmesini saglamaktir.
Ogretmenlerin bu sayede bir sonraki uygulamalarinda odaklanacaklari alanlar:
mesleki gelisim ihtiyaglar1 kayit altina alinarak belirlenmis olacaktir. Boylece
Ogretmenler elestirel yansitmalar yaparak bir sonraki uygulamalarini daha iyi
planlanmasina odaklanacaklardir. Ayrica yaptiklar1 miidahalelerin gruplar
tizerindeki etkisini belirleyerek onceki uygulamalariyla karsilagtirma yapmalari
hedeflenmistir. Ciinkii bazen O6lgcme ve degerlendirmede Ogrencilerin “ne
yapabildikleri” degil “ne yapamadiklar1” da Onemlidir. Eylem arastirmasi
stirecinde odaklanilacak alanin belirlenmesi i¢in 6zellikle performanslart C
olarak degerlendirilen gruplar siiregte bir sonraki dongiide odaklanilacak alanin

belirlenmesi i¢in anahtar rol oynamistir.

Etkinlikte uygulama esnasinda gruplari degerlendiren 6gretmenler her
grup i¢in verdikleri puanlar1 bir araya getirerek tartigmislardir. Boylelikle
degerlendiriciler arasinda uyum saglanarak her grubun puanini, ii¢ ayri

degerlendirme puanini yerine tek bir puana indirgemislerdir.

4.9. Eylem Arastirmasinin Saglamhgi

Eylem arastirmasi i¢in geleneksel arastirma metodolojilerinde yer alan
giivenirlik ve gecerlik kavramlar1 yerine alanyazinda dogasina uygun olarak
saglamlik ve kalite kavramlarindan s6z edilmektedir (Herr ve Anderson, 2005;
Feldman 2007; Eliott, 2007; Bergold ve Stefan, 2012). Ciinkii eylem
aragtirmasinin pozitivist ve natiiralist arastirma metodolojilerinde yer alan
oOlgiitleriyle degerlendirilemeyecegi ifade edilmektedir (Herry ve Anderson,
2005). Merriam’in (2015) aktardigina goére Denzin ve Lincoln (2000) nitel

arastirma geleneginde yer alan arastirma tiirlerindeki post modern doniisiimii
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arastirmalarin degerlendirilmesi bakimindan sorunlu gérmektedir. Bu durumu
yazarlar bir mesrulastirma bunalimi olarak gormiisler ve alanda yeni
kavramlastirilan gecgerlik, genellenebilirlik ve giivenirlik gibi kavramlarin
titizlikle gozden gegirilmesi gerektigini sdylemislerdir. Ayrica her nitel desenin
kendi baglaminda kabul edilebilir, kaliteli ve tutarli olabilmesi i¢in hassas
oldugu noktalar vardir ve bunlarin saglanmasi i¢in de kendine 6zgii bazi

yontemler On plana ¢ikmaktadir.

4.9.1. Arastirmanin Saglamhk Olgiitleri

Eylem arastirmasimin saglamligi arastirma boyunca gerceklestirilen
stiregler ve ortaya koyduklari sonuglarin titizligi, kalitesi ve dogruluguna iliskin
degerlendirmelerle ilgili bir kavramdir (MacNaugh ve Hughes, 2001; 2008).
Saglamlik bir konuya iligskin olarak verilerin toplanip analiz edildigi ve
bulgularin raporlastirildig arastirma siirecinin her adiminda gosterilen titizlik,
thtimam ve 6zen anlamina gelmektedir (Stringer, 2008; Akt.: Glirgir, 2016).
Ayrica saglamlik Ozellikle bulgularin ilgililere iglevsel ve uygulamaya
dontistiirtilebilir nitelikte sunulmasi bakimindan da 6nemlidir (Mertler, 2014).
Ilgili taraflar i¢in kullanish olmayan ve yeni eylem arastirmalarina dayanak
olusturamayan, kisacasi islevsel, uygulanabilir ve yararli sonuclari olmayan bir

eylem arastirmasinin saglamligindan s6z etmek miimkiin degildir.

Herry ve Anderson (2005) eylem aragtirmasinin saglamlik olgiitlerini
soylemsel gecerlilik, eylem odakli sonug gegerligi, katalitik gecerlik, demokratik
gecerlik ve siirec gecerligi olmak tizere bes boyuttan soz etmektedir. Bu sartlarin
belirli dl¢iide saglanabilmesinin de Giirgiir (2016) dongiiniin tekrarlanmasina,
uzun siireli katilima ve saha gézlemine, aragtirmaci deneyimine, iiye denetimi
saglanmasia ve veri ¢esitlemesine bagli oldugunu ifade etmistir (s.43-46).
Sistemli ¢alisma basamaklarindan yoksun olan ve iyi planlanmamis bir eylem
arastirmasinin inandirici ve tutarl olmasi ve sonuglarin aktarilabilirliginden s6z
etmek mimkiin degildir. Kisacas1 saglamlik bagliginda tartisilan hususlar
aslinda yapilan eylem arastirmasinin titiz, kaliteli ve inandiric1 bir ¢alisma

olduguna okuyucularin nasil ikna edilecegiyle ilgilidir. Eylem arastirmasi
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siirecinde ne yapildiysa ayrintili bir sekilde rapor edilmesidir. Asagida
arastirmanin tutarli, inandirici bir g¢alisma olmasini saglamak ve nitelik

kazanmasi i¢in gerekli sartlar ve nelerin yapildig1 aciklanmastir.

4.9.1.1. Dongiiniin Tekrarlanmasi

Eylem arastirmasi siireci dogal olarak dongiisel ve sarmal bir yapiya
sahiptir. Eylem aragtirmalar1 sorunla ilgili bilgi toplamay1, kaynak taramayzi,
sorunu ¢oziicli eylemlerle gelismeyi ve iyilestirmeyi saglamak amaciyla
diyalektik bir dongiiyle gergeklestirilir (Uzuner, 2005). Mertler (2014) eylem
aragtirmasinin saglamlhiginin ve inandiricilik diizeyinin yiiksek olmasi igin
stiregte birden fazla dongiiniin olmasi1 gerektigini ifade etmistir. Siirecte tek bir
dongiliniin (adimim) kullanilmas1 yeterli degildir. Siiregte her dongiide
odaklanilacak alan farklilasacagindan eylem arastirmasi siireci tipik bir deneysel
calismadan farkli olarak sistematik bir sekilde ilerlemektedir. Her dongiide bir
onceki dongiinlin sonuglar1 géz oniinde bulundurularak odaklanilacak bir alan
belirlenmekte ve yeni eylem planlar1 gelistirilmektedir. Bu eylem planlar1 bir
sonraki dongiide uygulanarak eylem planinin odaklanilan alana etkisini, degisim
ve gelisimi saglama durumu gézden gegirilmekte ve daha sonraki adimlara 11k
tutmakta ve temel olusturmaktadir. Gergeklestirilen KEA kapsaminda arastirma
stireci boyunca dort ana dongii boyunca ilerlemistir. Birinci ve ikinci dongiiler
aragtirmaci-katilimeinm  uygulamalarmi icermektedir. Ugiincii ve dérdiincii
dongiiler ise bes katilimci Ogretmenin smiflarindaki  uygulamalarini
icermektedir. Birinci dongiide KA ilkokul diizeyinde fen bilimleri dersinde
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliginin planlanmast ve uygulanmasinda
yasadig1 problemlerin tespit edilmesi ve biitiinlesik STEM egitimini daha iyi
anlamasi, dgretim becerisini gelistirmesi amaciyla katilimer bes 6gretmenin
smifinda ilk olarak uygulamalar yapmistir. Problemlerin tespit edilmesiyle
birlikte odaklanilacak alan belirlenerek Ogretimsel boyutta mesleki gelisim
faaliyetleri gerceklestirilmistir. Ikinci dongiide ise KA tekrar bes smmifta
etkinliklerini planlaylp uygulayarak belirlenen problemlere iligkin ¢6zim
Onerilerinin ise yarayip yaramadigini test etme ve mesleki gelisim faaliyetleri

sonrasinda biitiinlesik STEM uygulamalariyla ilgili kendi degisim ve gelisimini
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degerlendirme olanag: elde etmistir. Ugiincii ve dérdiincii dongiide ise katilimci
bes 0gretmen kendi siniflarinda biitiinlesik STEM uygulamalarini basarilt bir
sekilde smiflarinda gerceklestirmek amaciyla kendi planlarin1 hazirlayip
uygulamislardir. Ogretmenler biitiinlesik STEM etkinliklerini planlama ve
uygulama siirecini tigiincli dongiide deneyimleyerek her birinin planlama ve
uygulama siirecinde ilgili boyutlara iliskin yasadigi problemler ve mesleki
gelisim ihtiyaclar1 belirlenmistir. Dordilincii dongiide ise her 6gretmen igin
(Fatma Ogretmen hari¢) eylem planlar1 hazirlanarak tekrar biitiinlesik STEM
etkinligini smifinda uygulamasi saglanmistir. Bu sekilde 6gretmenin siireg
boyunca degisim ve gelisimi izlenmis ve degerlendirme firsat1 yakalanmistir.
Ogretmenler doniisiimlii bir sekilde hem KA’nm uygulamalarm siniflarda
gbzlemlemis daha sonra da uygulayici konumuna gegerek sinifinda etkinliklerini
gerceklestirmistir. Gergeklestirilen bu dort adim sonunda veri toplamada yeterli
doygunluga ulasilmasi ve ilkokul diizeyinde 6gretmenlerin biitiinlesik STEM
etkinliklerini basarili bir sekilde uygulama konusundaki ilgili boyutlarin
ogretimine iliskin mesleki gelisimleri saglanmistir. Gruplarin performansinda
ilgili boyutlarda bir 6nceki dongiiye gore iyilesme tespit edilmistir. Etkinligin
herhangi bir boyutunda problem yasamayan &gretmenler ise etkinlilerini bir
onceki dongliye gore daha da gelistirerek bunu iyilesmeyi gruplarin
performanslarinda ve tasarimlarinda goézlemlemistir. Bu nedenle katilimer
ogretmenler, katilimci gozlemciler ve gecgerlik komitesi tarafindan yeterli
doygunluga ulasildigi belirlenerek arastirma raporunun bu dort dongiiyii

igermesine karar verilmistir.

4.9.1.2. Uzun Siireli Katilim ve Diizenli Saha Go6zlemi

Mertler (2014) sahada uzun siireli katilim ve diizenli saha gozlemiyle
birlikte eylem arastirmasimmin yiiriitilmesinde sistematik bir siirecin
isletilmesinin saglamlik i¢in gerekli kosullarindan biri oldugunu vurgulamustir.
Arastirma siirecinde KA ve diger katilimcr 6gretmenler eylem arastirmasinin
tim siireglerinde aktif olarak yer almistir. Cilinkii smifta aslinda nelerin
yasandigini ve Ogretmenlerin deneyimlerini betimleyebilmek icin orada uzun

stire yerinde vakit ge¢irmek gerekmektedir. Degerlendirici Ogretmenlerle
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birlikte stirecteki tiim uygulamalar1 katilimc1 gozlemle diizenli bir sekilde
izlemislerdir. Arastirmada Sistematik bir veri toplama ve analiz yaklasimi
(siirekli  karsilastirmali analiz) benimsenerek her dongii planlanarak
uygulanmistir. Arastirma sonucunda islevsel, uygulanabilir, ilkokul kademesine
ozgii etkinlikler elde edilebilmesi amaciyla sistemli planlama ve uygulama

faaliyetleri gerceklestirilmistir.

4.9.1.3. Katihme1 Arastirmaci ve Katiimer Ogretmenlerin Deneyimi

Mertler (2014) eylem arastirmasinin saglamligi i¢in de arastirmacinin
deneyiminin de 6nemli oldugunu vurgulamakta ve eylem arastirmanin siirecini
planlama, verileri toplama ve veri analizinde eger arastirmacinin yetersizlikleri
s6z konusu olursa siirecin mutlaka deneyimli uzmanlarin destegiyle yiiriitiilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

KA lisansiistii egitimi boyunca nitel arastirma desenleri, nitel veri analizi
konusunda kuramsal temelde dersler almistir. Arastirma siirecinde Dr. Tomoki
SAITO STEM egitimi alaninda eylem aragtirmas: yiiriitmiis biri olarak KA’ya
anlik olarak destekte bulunmustur. Alinan her karar ve karar verilen her adim tez
danismani ve Dr. SAITO’ nun gdzetiminde alinmis ve atilmustir. Ayrica siireg
boyunca gegerlik komitesinin yaninda nitel arastirma konusunda halen
caligmalar yiirtiten Doc. Dr. Hasan Giirgiir *den siirecin yliriitiilmesi ve eylem

aragtirmasi raporunun yazilmasi konusunda destek alinmstir.

Ayrica katilimer 6gretmenler Osmaniye Merkez Ilgesinde yer alan biri bir
giinlik “STEM Farkindalik Egitimi” ve bir haftalik “STEM Egitici Egitimi”
mahalli hizmeti¢i egitim faaliyetine katilmislardir. Bir giinliik farkindalik
egitimi KA ve bagka bir egitimci tarafindan bir egitici egitimi de Prof. Dr. Ahmet
[lhan SEN tarafindan verilmistir. Katilimec1 dgretmenler Tablo 4.2°den de

anlasilacagi lizere sinif 6gretmenliginde en az 10 yillik tecriibeye sahiptir.

4.9.1.4. Uye Denetimi

Eylem aragtirmasi siirecinde toplanan verilerin analizi ve sonraki adimlara

karar vermek amaciyla mutlaka meslektas, uzman veya liye denetiminin
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saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Johnson, 2012; Mertler, 2014; Mills,
2014; Stringer, 2008; Akt: Giirgiir, 2016). Arastirma siirecinde tez izleme
komitesi, gegerlik komitesiyle sonuglar tartigilmistir. Eylem adimlarina birlikte
karar verilmistir. Diger taraftan siirecte elde edilen veriler iki adet deneyimli
aragtirmaci tarafindan denetlenmistir. Ayrica tiim siiregte iki adet degerlendirici
Ogretmenin gorev almasi ve her etkinligin toplam ii¢ degerlendirici 6gretmen
tarafindan gézlemlenmesi arastirma kapsaminda yer alan bagka bir liye denetimi
yontemi olarak ifade edilebilir. Bununla birlikte siiregte elde edilen bulgular
katilimcr 6gretmenler ve degerlendirici d6gretmenlerle siiregte paylasiimis ve

Ogretmenlere teyit ettirilmistir.

4.9.1.5. Veri Cesitlemesi

Veri ¢esitlemesi saglam bir eylem arastirmasi i¢in diger dl¢iitlerden biridir.
Giirgiir'in  (2016) aktardigina gore Mertler (2014) veri ¢esitlemesini
aragtirmanin inanmilirh@imi saglamak i¢in ¢ok yonlii veri toplanmasi olarak
tanimlamistir. Siirecte deneyimlerin ifade edilmesi, dogru bir sekilde veri
toplayabilmek i¢in asagida ifade edilen kristallestirme yontemi tercih edilerek
en iyi bilgi edinebilecegimiz birden fazla veri toplama ara¢ ve yontemi tercih
edilmistir. Ornegin etkinligin sanat boyutuna iliskin verilerin siirecte elde
edilmesinde gorsellerden faydalanma Onemli bir yontem haline gelmistir.
Gozlem, gorligme ve arastirmaci ginliigli siliregte bagvurulan diger
yontemlerdendir. Ayrica her uygulamaya tli¢ degerlendirici 6gretmen tarafindan
degerlendirmistir. Her katilimc1 6gretmen siiregte hem degerlendirici hem de
uygulayict olarak siireci farkli bakis acilarindan deneyimlemistir. Siirecte
ogrenci gruplari, katilime1 6gretmen ve degerlendirici 6gretmenler olmak {izere

ti¢ farkli kaynaktan veriler elde edilmistir.

Eylem arastirmasina 6zel saglamlik Olglitlerinin yaninda ayrica asagida
nitel arastirmada arastirmanin inanilirhgini, tutarligini ve aktarilabilirligi icin

nelerin yapildigini eylem arastirmasi baglaminda ifade edilmistir.
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4.9.2. inamlirhk

Nitel arastirmada inanilirlik arastirmaci olarak gézlemledigimiz ya da
algiladigimiz durumlara iliskin yorumlarin ve bulgularin gercekte olan1 yansitip
yansitmadigiyla ilgilidir. Oncelikle biitiinlesik STEM etkinliklerinin ilkokul
diizeyinde nasil basarili bir sekilde uygulanabilecegiyle ve 6gretmenlerin kendi
uygulamalari vasitasiyla mesleki gelisimlerinin saglanacagindan yontem olarak
eylem aragtirmasi se¢ilmistir. Ciinkii eylem arastirmasinda yukarida ifade edilen
durumlarn saglamada en gecerli ve dogru yol oldugunu diisliniilmiis ve siiregte
ne yapildiysa ayrintili bir sekilde betimlenip rapor edilmistir. Arastirmamizin
inanilirligin1 saglamak amaciyla dncelikle gozlem, goriisme, video ve ses kaydi
gibi birden fazla veri toplama yontemi ve aracit kullanilmigtir. Yazinda bu
kavram ticgenleme olarak adlandirilmakta fakat bizim kullandigimiz yontem
kristallestirmedir. Postmodern arastirmacilar {iggenleme yerine gergek
durumlar ele alip incelemede tigten daha fazla yol ve yontemin oldugunu kabul
ederek kristallestirme kavramini kullanmaktadir (Merriam, 2015). Clinkii bizim
neyi gordiiglimiiz nerden baktigimiza baglidir ve dolaysiyla iicgenleme degil
kristallestirmedir. Calismada inanilirligini artirmak amaciyla odaklanilan
alanlara iligkin en dogru bilgiyi elde edebilecek en iyi veri toplama arag ve
yontemlerinin ~ kullanilmasina  6zen  gosterilmistir.  Ayrica  siirecin
degerlendirilmesinde ikiden fazla katilimc1 gézlemci kullanarak en iyi sekilde
degerlendirme yapilmaya calisilmistir. Arastirma siirecinde planlama,
degerlendirme, yansitma asamalarimin tiimiinde katilimcilar aktif rol olarak
problemin tespit edilmesi, odaklanilacak alanin belirlenmesi siirecinde yer
almiglardir. Katilimcilar kendi uygulamalarini ve KA’nin uygulamalarini siiregte
gbzlemleyip doniitler vererek siireci teyit etmislerdir. Bulgular bdliimiinde
katilimc1 ve degerlendirici 6gretmenlerin ve Ogrencilerin goriisleri gerektigi
yerlerde dogrudan verilmistir. Ayrica arastirma siirecindeki KA’nin konumu
tanimlanmistir (Bkz: Arastirmacinin konumu). KA ve Ogretmenler siiregte
demokratik sekilde ve igbirligi igerisinde arastirmayr gerceklestirmislerdir.
Katilimer 6gretmenlerin sosyo-demografik 6zellikleri Tablo 4.2°de paylasilmis

ve uygulama yapilan okullar ayrintili bir sekilde betimlenmistir. Etkinliklerde
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Ogrenci gruplarint  gozlemleyen degerlendirici Ogretmenler uygulamalar
esnasinda 6grenci gruplariyla yakin temas kurup gerektiginde siirecle ilgili
onlara sorular sorarak dogru, tutarli ve inanilir degerlendirme yapmaya

calismislardir.

4.9.3. Tutarhlik

Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmada tutarliligi ilk olarak
kavramlastiran arastirmacilardir. Burada tutarlilik, geleneksel giivenirlik
kavramindaki gibi bagka arastirmaci tarafindan ayni sonuglari elde etmek ya da
bulgularin tekrar tretilip iiretilemeyecegiyle ilgili degil, siirecin ve sonuglarin
toplanan verilerle ne kadar iliskili ve tutarli oldugudur (Merriam, 2015). Ciinkii
sosyal yapilar ve insan davraniglari ¢ok degiskendir. Herakleitos bu durumu
‘ayn1 nehirde tekrar yikanilamayacagini’ sdyleyerek ifade etmistir. Arastirmanin
tutarlt bir caligma olmasi i¢in birden fazla veri toplama araci ve degerlendirici
kullanilmistir. Tiim uygulama siirecini kamera kaydina alarak veri kaybinin
onlenmesi saglanmigtir. Ogretmenler uygulamalarini  gdzden gecirmek,
degerlendiriciler arasinda uzlas1 ve uyumu saglama, bir konu hakkinda tamamen
emin olabilmek amaciyla etkinligin video kayd:r gerektiginde tekrar izlenmistir.
Icerik analizinde birden fazla Kkisi tarafindan kodlanmasi saglanarak
karsilagtirma olanagi elde edilmistir. Her dongiliniin sonunda veri toplama
araclarindan elde edilen veriler hizli bir sekilde siirekli karsilagtirmali analize
tabi tutularak, bir sonraki asamada odaklanilacak alanin belirlenmesinde,
problemin tespit edilmesinde ve katilimci teyidinin saglanmasinda 6nemli rol
oynamistir. Ayrica eylem arastirmasi siirecinde ne yapildiysa ayrintili bir sekilde
rapor edilmeye c¢aligilmistir. Tiim bu siire¢ boyunca gecerlik komitesi ve tez

izleme komitesiyle paylasimda bulunularak iiye denetimi saglanmistir.

4.9.4. Aktarilabilirlik

Nitel aragtirmada aktarilabilirlik ya da nakledilebilirlik ¢alismay1 okuyucu
ya da ¢alismadan faydalanacak kisiler acisindan diisiiniip ele almakla ilgilidir.
Arastirmacit sundugu bulgular1 okuyucular ya da faydalanacaklar i¢in kendi

0zgiin durumlaniyla karsilagtirarak uygulanabilir olup olmadiklarina karar
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vermelerine yardimci olmak amaciyla, ¢alismanin hangi sartlarda yapildigi, nasil
bir ortamda gerceklestirildigi konusunda yeterli derecede detayli bir agiklama
yapmakla yiikiimliidiir (Merriam, 2015). Ozellikle deneysel bir calismada sinirlt
bir 6rneklemden evreni kestirmeye ve genelleme yapma yerine nitel arastirmada
calismanin yapildigt ortamin dogasina yakin durum, mekan ya da sosyal yapilar
baglaminda disiiniilerek yapilan analitik genellemeden s6z etmek
gerekmektedir. Ciinkii sosyal bilimlerde genelleme yapmak c¢ok zor hatta
imkansizdir. Gergeklestirilen eylem arastirmasindan uygulama yapilan
ilkokullardaki simiflara benzeyen siniflar ve Ogretmenlerin daha fazla
yararlanabilecegini sOyleyebiliriz. Bu sebeple arastirmanin nakledilebilirligini
saglamak amaciyla ¢aligmanin katilimeilar1 ve uygulama yapilan okullara iliskin
bilgileri ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Arastirma siireciyle ilgili zengin ve
yogun tatmin edici betimlemeler de yapilmistir. Ozellikle arastirma raporunun
hedef Kitlesi icerisinde yer alan sinif 6gretmenleri goz oniinde bulundurularak
onlar i¢in anlasilir, kullanisli bilgiler igerecek sekilde bulgular verilmeye
calisilmigtir. Ayrica aragtirma ortami tanimlanmistir. Daha 6nce de ifade edildigi
gibi islevsel ve uygulanabilir sonucglart olmayan bir eylem arastirmasinin

saglamligindan ve nakledilebilirliginden s6z etmek miimkiin degildir.

4.10. Katimer Eylem Arastirmasinda Etik

Bir eylem aragtirmasinda etik konular, aragtirma Onerisinin verilmesi ve
katilimcilarin belirlenmesinden, verilerin sunulmasi ve yayimlanmasina kadar
her asamada karsimiza ¢ikabilmektedir (Herry ve Anderson, 2005). Ciinki
stiregte isbirlikciler, katilimcilar, 6grenci gruplari, arastirmaci ve diger ilgili
kurum ve kuruluslar gibi paydaslar olarak, bireyler ve bazi kurum kuruluslar yer
alabilmektedir. Bu nedenle etik konular dogal olarak olusmaktadir. Etik konular1
saglamanin temeli arastirma siireci boyunca demokratikligi, goniilliigii, saygiy1
ve katilimcilarin siirecteki agirliklarini dengelemeyi igermektedir (Chevalier ve
Buckles, 2013; Mclintyre, 2008). Bununla birlikte eylem arastirmasi devam eden
dinamik bir siire¢ oldugundan bastan etik kaygilar1 gidermek i¢in kusursuz bir
plan ya da kurallar biitiinii yoktur (Herry ve Anderson, 2005). Bu dinamik siireg

geregi tamamen etik konularin saglanmasi1 miimkiin degildir. Yine de arastirma
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siirecinin bagindan itibaren etik konulara ihtimam gosterilmeye calisilmigtir.
Gergeklestirilen eylem arastirmast siirecindeki etik konulara asagida

deginilmistir.

Oncelikle arastirmaya katilan katilime1 6gretmenler goniillii olarak baska
bir ifadeyle kendi istekleriyle katilimci 6gretmen olmayi kabul etmislerdir.
Arasgtirmaci katilimc1 &gretmenlerle bir STEM egitimiyle ilgili bir giinliik
mahalli hizmetici egitim verirken tanismistir. Ogretmenler bahsi gecen bir
giinliik seminerin katilimeilaridir. Seminer esnasinda arastirmaci 6gretmenlere
birlikte calisma teklifini sunmustur. Katilimc1 6gretmenler de teklifi kabul
ederek biitiinlesik STEM/STEAM egitimi alaninda kendilerini gelistirmek ve

siiflarinda uygulama yapmak istediklerini ifade etmistir.

Eylem arastirmasi siirecinde neler yapilacagi, kendi iizerlerine diisen
gorevlerin neler oldugu agiklanmis ve ne zaman isterlerse/istediklerinde
arastirmadan ayrilabilecekleri kendilerine ifade edilmistir. Nitekim Fatma
Ogretmen ilk uygulamalarindan sonra etkinligi tekrar uygulamayarak ikinci
uygulamasini  gergeklestirmemistir.  Clinkii  6gretmen  etkinligin  ilgili
boyutlarinda degerlendirici 6gretmenlerin goriislerine gore 6grenci gruplarinin
performanslarinda problem oldugu ifade edilmesine ragmen oOgretmen bu
durumu kabul etmemistir. Bu durum gecerlik komitesinde goriisiilerek
ogretmenin mesleki gelisiminde herhangi bir ilerleme saglanamayacagina karar
verilerek tekrar uygulama yapmasi istenmemistir. Fakat Fatma Ogretmen daha
sonra tekrar uygulama yapmak istedigini ifade etmis fakat egitim 6gretim yilinin
sonuna gelinmesi, siniflardaki 6grenci sayisin azalmasi ve diger siniflarda

onceden planlanan uygulamalar nedeniyle uygulama gerceklestirilememistir.

Katilime1 ve degerlendirici 6gretmenlerle KA arasinda Ek-3’te yer alan
sozlesme imzalanmigtir. Arastirma siirecinde tiim katilimci 6gretmenlerin
demokratik bir sekilde fikirlerini ifade etmeleri saglanmistir. Aragtirma katilimci
smif 6gretmenlerinin Osmaniye Merkez ilgesindeki okullarindaki siniflarinda
fen bilimleri derslerinde gergeklestirilmistir. Etkinliklerin uygulanmasinda ana

disiplin fen bilimleri dersi se¢ilmis, dordiincii simif fen bilimleri 6gretim
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programindaki temalar g6z Oniinde bulundurularak biitiinlesik STEM
etkinlikleri transdisipliner yaklasima gore uygulanmistir. Okullarda arastirma
yapilmasi i¢in gerekli izinler ilgili kurumlardan alinmistir. Ayrica tiim 6grenci
velileri arastirmayla ilgili bilgilendirilmistir. Ogrencilerin etkinlige katilimi igin,
ogrencilerin resimleri, triinleri, materyalleri ve simnif ortamina ait gorsellerin
aragtirma raporunda yer almasi i¢in Ek-2’deki izin formlariyla her veliden

uygulama yapilacak sinifin katilimci sinif 6gretmeni izin almstir.

Arastirma raporunun yaziminda tim katilimci ve degerlendirici
Ogretmenlerin ve ayrica 0grenci gruplarinin arastirma siirecindeki diigiincelerini
raporda verilmeye c¢alisilarak tiim katilimcilarin - sesleri  duyurulmaya
calisilmigtir. Arastirma raporunun son hali katilime1 6gretmenlerle paylasilarak
fikirleri alinmis raporda yer alan ifadeleri kendilerine teyit ettirilmistir. Ayrica
arastirma kapsaminda herhangi bir kurum ya da fondan arastirmanin yiirtitiilmesi

i¢in maddi destek alinmamastir.
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BULGULAR

Bu boliimde katilimer eylem arastirmasi siirecindeki deneyimin ifade
edilmesi, yansitmalarin yapilmasi ve siirecte kullanilan veri toplama
araclarindan elde edilen verilerin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Arastirma siireci boyunca, KA ve diger katilimct sinif 6gretmenleri
ile birlikte, ilkokul dérdiincii sinif diizeyinde fen bilimleri dersinde biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin basarili bir sekilde nasil uygulayabilecegi
sorusuna yanit aranmaya c¢alisilmigtir. Arastirmanin temel amaci katilimci
ogretmenlerle birlikte ilkokul kademesinde islevsel, uygulanabilir biitiinlesik
STEM etkinlikleri  gergeklestirmek, teorik STEM egitimiyle ilkokul
kademesinde uygulamayi birlestirerek siiregteki deneyimi ifade etmek ve

ogretmenlerin 6gtretimsel boyutta mesleki geligimilerini saglamaktir.

Bulgularin ilk boliimiinde katilimc1 eylem arastirmasi stirecinde dongiiler
boyunca yasanan deneyim kronolojik olarak ayrintili bir sekilde ifade edilip
yansitmalarin yapilmasiyla elde edilen bulgular yer almaktadir. ikinci boliimde
ise katilimci eylem arastirmast siireci boyunca elde edilen genel bulgulara yer
verilmistir. Siireg ilk olarak KA nin ve daha sonra diger bes katilimc1 6gretmenin
uygulamalari siirecindeki deneyim kronolojik olarak eylem dongiisiine gore
arastirmanin okuyucu hedef kitlesi olan dgretmenler ve tez izleme komitesi goz
ontinde bulundurularak raporlastirilmistir. Odaklanilacak alanin belirlenmesini
hedefleyen ilk dongiiden itibaren son dongiiye kadar eylem arastirmasinin
dogas1 geregi arastirma boyunca her dongii planlama, uygulama, yansitma
faaliyetleri seklinde devam ettiginden, tiim bu dongiilere iliskin bulgulara bu
boliimde yer verilmistir. Genel bulgularin verilisinde ise kronolojik yaklasim
yerine tematik yaklasim benimsenmistir. Bulgular verilirken arastirmaci
giinliigii, katilime1 ve degerlendirici 6gretmen goriisleri ve diger veri toplama
araglaria atifta bulunularak deneyimin ifade edilmesi saglanmistir. Ayrica bu
boliimde anlatimin akisini bozmamasi i¢in kisaltmasi yapilan soézciik ve

kavramlar Tablo 5.1’de verilmistir.
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Tablo 5.1. Bulgular Boliimiine iliskin Kisaltmalar Listesi

Dg: Degerlendirici goriismesi
KA: Katilimer arastirmaci kayd1 dokiimii
Ag: Arastirmaci giinliigii GK: Gegerlik komitesi
TYN: Tanimlayic1 ve yansitici not Gk: Goriisme kaydi dokiimii
GODF: Grup 6z degerlendirme formu VK: Video kaydi dokiimii
S.: Sayfa numarasi p. : Paragraf numarasi
BSEGDF: Biitiinlesik STEM/STEAM OO0OGGK: Ogretmen odak grup
etkinligi grup degerlendirme formu goriismesi kaydi dokiimii

5.1. Katihmer Arastirmacinin Uygulamalarina fliskin Bulgular

KATILIMCI ARASTIRMACI

Eylem aragtirmasimin dogas1 geregi ilkokul dordiincii sinif diizeyinde
biitlinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasinda odaklanilacak alanin
belirlenmesi amaciyla ilk olarak katilimci arastirmaci tarafindan deneyimli
gecerlik komitesi ilyesi Dr. SAITO ve Dr. MENTIS TAS’in danismanliginda
gergeklestirilen biitiinlesik STEM ders plan1 hazirlama siireciyle baglanmustir.

Dogal olarak KA ilkokul kademesinde bir biitiinlesik STEM etkinligini
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uygulayacak olan bir 6gretmen olarak meslek gelisim siirecinin ilk adimi etkinlik
plani hazirlama siireciyle baslanmistir. Biitiinlesik STEM etkinligi planinin

hazirlanmasi siirecindeki deneyim bu boliimde ifade edilmistir.

5.1.1. Uygulama Oncesi Katihmer Arastirmacinin Biitiinlesik STEM

Etkinligi Ders Plam1 Hazirlama Siirecine Iliskin Bulgular

Katilimc1 arastirmaci arastirmanin ilk asamasinda belirlenen siniflarda
STEM egitimine gore bir dersi uygulayabilmek ve uygulama sonrasinda
odaklanilacak alani1 belirlemek amaciyla ders plam1 hazirla calismasi
gerceklestirmistir. Arastirma silirecinin planlanmasi esnasinda oncelikle bir ders
plani hazirlama siirecinden baglamam gerektigini (Ag, 14.12.2017, s.18) fark
ettim. Cilinkii her ne kadar ilgili kaynaklarda ve alanyazinda 6rnek etkinlik
planlar1 yer alsa da bu planlar tamamen ilkokul kademesine uygun degildi (Ag,
13.12.2017, s.17). Ayrica arastirma siirecinde gegerlik komitesi {iyeleriyle bu
durum tartisilmis ve ilkokullarda STEM etkinliklerinin uygulanmasinda
yasanabilecek problemleri tespit edilmesi ve odaklanilacak alanlarin
belirlenmesi amaciyla oncelikle bir bitiinlesik STEM etkinligi ders plani
hazirlama faaliyetiyle siirece baslanilmasi gerektigi (GK, 28.12.2017, 10:51,
28.12.2017, 11:26) karara baglanmistir. Bununla birlikte etkinligin en fazla bir
ya da iki saat olmasi1 ve geri kalan zamanin ise 6gretmenlerle gecirilecek sekilde
planlanmasi gerektigi (GK, 28.12.2017, 11:18) kararlastirilmistir. Bu sebeple
katilime1 aragtirmaci Oncelikle eylem arastirmasinin ilk asamasinda segilen
siiflarda uygulayabilmek i¢in gecerlik komitesinin danismanliginda ders plani

hazirlama konusunda mesleki gelisim faaliyetini gergeklestirmistir.

5.1.1.1. Biitiinlesik STEM Etkinligi Ders Plam1 Hazirlama Siirecine
Iliskin Bulgular

Ilkokul dérdiincii simf Fen Bilimleri dersinde biitiinlesik bir STEM
etkinligini nasil planlamam gerektigini anlamak amaciyla Oncelikle mevcut
biitiinlesik STEM ders planlarmi inceledim. Ozellikle “Engineering Elementry”

adindaki internet sitesi ve Vasquez, Sneider ve Comer (2013, s.38) tarafindan
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yazilan “STEM Lesson Essentials, Grades 3-8: Integrating Science, Technology,
Engineering and Mathematics” ve Johnson, Peters-Burton ve Moore (2016)
tarafindan yazilan “STEM Roadmap: A Framework for Integrated STEM
Education” adli kitaplardan yararlandim. Ayrica internet sitelerinde ve ilgili
kaynaklarda yer alan STEM etkinlik planlarindan yararlanarak etkinlik planini
hazirlamaya g¢alistim. Fakat alanyazinda yer alan planlar genellikle ortaokul
kademesi i¢in hazirlanmis oldugunu ve ilkokul kademesi i¢in uygun olmadigini
fark ettim (Ag, 15.12.2017, s. 18). STEM egitimi 6zellikle ilkokullarda yeni bir
kavram oldugu i¢in plan hazirlamada zorlanacagimi hissettim (Ag, 15.12.2017,
s.19; 28.12.2017, 5.69). Hazirlanan planlarda genellikle fen ve matematikle ilgili
boyutlar agik bir sekilde yer alirken miihendislik ve teknoloji boyutu yer
almiyordu (Ag, 15.12.2017, s. 19). Ciinkii yeni Fen Bilimleri Ogretim
Programinda “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” adinda yeni bir
tema yer almasina ragmen teknoloji ve miihendislik boyutuyla ilgili kazanim ve
icerikler yer almiyordu. Bu nedenle bu durumun gecerlik komitesi iiyeleriyle
paylasilmasina karar verdim (Ag, 16.12.2017, s. 19). Gegerlik komitesi iiyesi Dr.
SAITO biitiinlesik STEM etkinliklerinin planlanmas1 ve uygulanmasinda Saito,
Gunji ve Kumano (2015, s. 90) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda
gelistirilen bir yontem olan T>SM>E (teknoloji-fen ve matematik-miihendislik)
metodunu kullanmami 6nerdi (GK, 28.12.2018, 11:11). Dr. SAITO etkinligin
hazirlanmasinda,  uygulanmasinda  ve  boyutlarin ifade  edilip
biitiinlestirilmesinde bu yontemin yardimcei olacagimi (GK, 26.12.2017, 01:05)
ifade ederek yontemi KA’ya onermistir. Bu yontemde ilk olarak 6grencilerin
miithendislik siireci sonunda tasarlayacaklar1 ge¢gmiste ve giiniimiizde kullanilan,
teknolojik bir {iriin se¢ilmektedir. Se¢ilen bu iirlin (miithendisligin {iriinii) ve
tirlinlin gegmisten giiniimiize tarihsel gelisimi etkinligin teknoloji boyutunu (T),
tirlinlin tasarlanmasina kullanilan fen ve matematikle ilgili bilgi ve beceriler, fen
ve matematik boyutunu (SM) ve iriiniin ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde
tasarlanmasi, tasarlanma siirecindeki problemlere ¢oziim iiretilmesi, en uygun,
optimum ¢oziimiin bulunmasiyla ilgili siire¢ ve becerilerin de miihendislik
boyutuyla (E) ilgili oldugu (Saito ve digerleri, 2015) ifade edilmistir. Baslangicta

etkinlik plani hazirlarken nereden baglamam gerektigi konusunda zorlanmama
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ragmen T>SM>E metodunun bu konuda faydasi olacagi fark ettim (Ag,
26.12.2018, s. 75). Ders plani hazirlama siirecinin Google Forms uygulamasi

kullanilarak ingilizce bir plan hazirlama ortak ¢alisma sayfasinda yiiriitiilmesine
karar verilmistir (GK, 27.12.2017, 14:12). Bu ortamda GK iiyesi Dr. SAITO ve

KA c¢alisma sayfalarini ayn1 anda gorebilmekte, nerede olurlarsa olsunlar
internete bagli bir bilgisayardan plani1 hazirlayabilmekte, dokiimanlar iizerinde
ortak ¢alisma yapip her an doniitler ve diizenlemeler yapabilmektedirler. Plan
hazirlama siirecine ana disiplin olarak fen bilimleri dersi se¢ildiginden Fen
Bilimleri Ogretim Programimin dérdiincii siniflara ait boliimiinde yer alan bir ana
tema secilerek o tema/temalarla ilgili bir biitiinlesik STEM etkinliginin
planlanmas1 kararlastirnilmistir (GK, 28.12.2017, 11:12). Etkinlik plani
hazirlanmasinda transdisipliner yaklasim tercih edilmesi nedeniyle de dérdiincii
sinif fen bilimleri temalarindan “Yer Kabugu ve Diinyamizin Hareketleri”,
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” temalar1 seg¢ilmistir. Bu
temalara yer alan igerik ve kazanimlarin incelenmesi sonucunda “Zamanin

Kesfi” etkinligine karar verilmistir.

Baslangicta 6grencilerden giinesin giinliik hareketini fark edebilecekleri
bir golge cubugu hazirlayarak giinesin giin boyu gozlemlemelerini ve golge
cubugunun golgesinin giinesin konumuna gore hareket ettigini fark etmelerini
iceren bir etkinlik distiniilmiistir (Ag, 28.12.2017, s. 74). Fakat gegerlik
komitesi gériismesinde bunun yerine bir giines saati yapma fikri ortaya atilarak
Zamanin Kesfi Etkinliginde karar kilinmistir (GK, 29.12.2017, 14:21).

Zamanin Kesfi Etkinligi uygulanirken biitiinlestirme yaklagimi olarak
Drake ve Burns (2004) tarafindan Onerilen “Transdisipliner” yaklagim
benimsenmis ve etkinligin proje tabanli 6grenmeye gore uygulanmasina karar
verilmistir (GK, 04.01.2018, 14:02; Ag, 04.01.2018, s.83). Etkinligin en fazla
bir ya da iki saat slirmesi, geriye kalan zamanin etkinligi degerlendirmek

amaciyla Ogretmenlerle gecirilmesi gerektigi  kararlastirilmistir  (GK,
28.12.2017, 11:18).


https://docs.google.com/document/d/1Sei3Ylz-9hpdjR2V79N2dtCm1Nx_fByJfqw9aTGNcV0/edit
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Tablo 5.2. Biitiinlesik STEM Ders Plam icerik Tablosu

Etkinligin Adu:

Sinif: Ana Disiplin:

Tlgili Ana Disiplin Temalari: Biitiinlestirme Yaklagimi:
Siire: Etkinligin Ozeti:

Ilgili STEM Disiplinlerine iliskin Beceriler(Teknoloji, Fen ve Matematik, Miihendislik)

Ogretim Programindaki ve Yeni Neslin Fen Standartlarindaki(NGSS) ilgili Kazanimlar:

21. Yy Becerileri:

Arag Gereg ve Malzemeler: | Gergek Yasam Temelli Problem Durumu:

Etkinligin Degerlendirilme Kriterleri:

-Toplumda ve hayatinda teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.
-Etkinlikteki miithendislik problemini tanimlar ve igerigini anlayarak sinirlandirir.
Problemlerin ¢6ziimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji and Kumano, 2015).

Etkinligin DDO(Define, Develop, Organize) ve Proje Tabanli Ogrenmeye Gore Uygulanigt

Kaynak: Saito ve digerleri, (2015)

Tablo 5.2°de yer alan etkinlik plani ana hatlarina gore biitiinlesik STEM
etkinliginin ders plan1 hazirlama ¢alismasi yiiriitilmistir. T>SM>E metodu
kullanilarak planlanan etkinligin uygulanmasi sonrasinda katilimer aragtirmaci
olarak eylem arastirmasi siirecinde etkinligin teknoloji, fen, matematik ve
miihendislik alanlarindan hangisine odaklanacagmin belirlenebilecegine karar
verilmistir. Etkinlik planinin hazirlanmasi kisa bir zaman alacagi diistiniilse de
yaklasik olarak bir ay stirmiistiir (Ag, 05.01.2018, s. 84). Ciinkii standart bir ders
programindan farkli olarak bir teknoloji ve miihendislik boyutunun yaninda
STEM alanlarinin bir etkinlikte birbirleriyle nasil biitiinlestirilecegi, ilkokul
seviyesine uyarlanacak olmast, bir STEM etkinligi uygulayicisi 6gretmen olarak
katilimci arastirmaciyr ¢ok zorlamigtir (Ag, 05.01.2018, s. 84). Bu durum
gegerlik komitesi tarafindan degerlendirilerek normal olarak karsilanmistir (GK,

06.01.2018; 22.12).

Etkinligin planlarinin  hazirlanmas1  siirecinde  6zellikle  teknoloji
boyutunun igeriginin ne olacagi konusunda ¢ok zorlandim. Bu hem teknoloji
kavraminin tanimindan hem de genellikle matematik ve fenne iliskin
kazanimlara odaklanmamdan kaynaklaniyordu (Ag, 05.01.2018, s. 84). Fen ve
matematikle ilgili kazanimlar smif seviyesine uygun bir sekilde 6gretim
programlarinda yer almaktaydi. Fakat miihendislik ve teknoloji dedigimiz
zaman o etkinlik i¢in sinif seviyesine uygun kazanimlar1 uygulayici olarak bizim

belirlememiz gerekiyordu. Ayrica 6zellikle miithendislik boyutunun igerigi fen
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ve matematiginkinden ¢ok farkliydi (Ag,05.01.2018, s. 84). Bu durum benim
teknoloji ve miihendislik kavramlarinin igerigini ve tanimini en bastan
diistinmeye itti. Bir glines saati tasariminda teknoloji ve mithendislik boyutunun
ne olabilecegini giines saatini diisiinerek olusturup planlamaya galisttm (Ag,
09.01.2018, s. 86). Ayrica gecerlik komitesi iiyeleriyle yapilan goriismede
komite tiyeleri 6grenci gruplarinin gilines saatlerini tasarlarken siirecin ilgili
boyutlara iliskin kazanim ve becerilerin ne olabilecegini ortaya koymak
amaciyla etkinlikten 6nce bizzat katilimci arastirmacinin kendi eliyle bir giines
saati yapmasi fikri onerisi getirilmistir (GK, 05.01.2018, 10:32 - 09.01.2018,
10:35). Gegerlik komitesi iiyelerinden Dr. SAITO 6nce dgretmenin kendisinin
glines saatini yaparak etkinlikte tiim boyutlarin neler igerebilecegini tahmin
edebilecegini ve Ogrencilerin  Uriinii  tasarlarken nerede  zorlanip
zorlanmayacagin1 belirleyebilecegini ifade etmistir. Ayrica etkinligin ilgili
boyutlarin  belirlemeden  yapilmast durumunda odaklanilacak alanin
belirlenemeyecegi ve etkinligin ders degil sadece bir oyundan 6te gidemeyecegi
ifade edilmistir (GK, 05.01.2018, 10: 39). Bu nedenle KA olarak gegerlik
komitesinin Onerisiyle bir giines saati yapmaya karar verdim (Ag, 09.01.2018, s.
85).

Resim 2: Katihme1 Arastirmacinin Giines Saatini Hazirlama Deneyimi

Oncelikte Giines saatinin yapilistyla ilgili arastirma yaptim ve gerekli
malzemeleri temin ederek giines saatini yapmaya c¢alisim (Ag, 09.01.2018, s.

86). Saati kendi eclimizle yapmamizin o6zellikle etkinligin fen, teknoloji,



126

mihendislik ve matematik boyutlarin1 belirlemede ve smif seviyesine
uyarlamada ve plani hazirlamada bana ¢ok katkisi oldu. Ciinkii kendin yaptigin
zaman tasarim agamasinda her adimin hangi boyutla ilgili oldugunu ve doérdiincii
sinif 6grencilerinin bu asamalar1 gergeklestirip gergeklestiremeyecegini fark
ediyor, 6grenci goziinden diisiinebiliyorsunuz (Ag, 09.01.2018, s. 87). Ben
ozellikle dgrencilerin cografi kuzeyi belirleyip belirleyemeyecekleri konusunda
tereddiit ettim ve pilot uygulamada bunu kontrol etmeye karar verdim (Ag,
10.01.2018, s. 88). Ogrencilerin giines saatlerini tasarlama siirecinde
kullanacaklar1 her tiirlii bilgi ve olas1 degiskenler 6ncelikle teknoloji ve daha
sonra fen ve matematik boyutuyla ilgili oldugu, 6grencilerin giines saatini
tasarlamalarinin altinda yatan etkenlerin (Kim? Nigin?) de teknoloji boyutuyla
ilgili oldugu ve bu ihtiyag¢larin belirlenmesinin ayni1 zamanda asilmasi gereken
bir engel ya da soruna yol agtigin1 bu durumun ise etkinligin miithendislik
boyutuyla ilgili oldugu kararlastirilmistir (GK, 09.01.2018, 07:28). Teknoloji
aslinda etkinlik sonrasinda ortaya ¢ikan tasarim olan “giines saati” iken fakat
teknolojiyi 6grenme kavraminin farkli bir olgu oldugunu fark ettim.
Teknolojinin, tasarlanacak olan iiriiniin tarihsel rolii, nasil, ni¢in yapildigi ve
gegmisten gliniimiize degisimi igermekte oldugunu fark ettim (Ag, 10.01.2018,
s. 89).

Etkinligin uygulanmasinda kullanilacak yontem olarak ise biitiinlesik
STEM egitimine uygun alanyazinda yer alan proje tabanli, probleme dayali
ogrenme ya da SE, 7E 6grenme modelleri arasindan proje tabanli 6grenme
yontemi se¢ilmistir (Ag, 10.01.2018, s. 90; GK, 10.01.2018, 10:25). Ayrica GK
tiyeleri planda (Biitiinlesik STEM Etkinligi Ders Plani, Ek-12, bolim 11)
etkinligin her asamasinda 6grenci ve dgretmenin ne yapmasi gerektigini igeren
adimlar1 uygulama boliimii ve degerlendirme asamasinda kullanilmak iizere
teknoloji, mithendislik ve fen ve matematik boyutunun (Biitiinlesik STEM
Etkinligi Ders Plani, Ek-10, boliim 5) acik bir sekilde ifade etmesi istenmis (GK,
10.01.2018, 10:42) ve KA plan1 bu 6nerileri dikkate alarak hazirlamigtir.
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5.1.2. Pilot Uygulamanin Yapilmasi

Biitlinlesik STEM etkinlik plan1 10.01.2018 tarihinde tamamlanmistir.
Plan hazirlama siireci tamamlandiktan sonra 15.01.2018 tarihinde Miinire
Hanim Ilkokulunda Yakup Ogretmenin smifinda etkinligin uygulanmasinda,
degerlendirilmesinde olabilecek aksakliklarin tespit edilerek esas uygulamaya
gecilmeden Once ortadan kaldirilmasi amaciyla bir pilot uygulama yapilmstir.
Pilot uygulama 3 saat siirmiis ve bu O6grencilerin etkinlige aktif bir sekilde
katildigi goriilmistir (Vk, 15.01.2018). Degerlendirici 6gretmenler ve siif
Ogretmeni sinifta yer alan 5 grubu ayri ayri degerlendirmeye ¢alismislar ve
degerlendirme siirecinde bir problem yasanmadan tamamlanmistir (Ag,
15.01.2018, s.96). Bu sebeple durum gegerlik komitesiyle paylagilarak
uygulama siireci boyunca uygulama yapilacak siniflarda en fazla bes grubun yer
almasina karar verilmistir (GK, 15.01.2018, 18:13). Ayrica etkinlikte gruplar
giinesin gilinliik hareketinden yararlanarak giines saatini yapabileceklerini fark
edemediler (Vk, 15.01.2018). Bu sebeple dgrenciler miihendislik problemini
fark etmede ve bu probleme ¢6ziim 6nermede zorlandilar (VK, 15.01.2018).
Ayrica etkinlikte 6grencilerin giinesin hareketini giin boyu gozlemlemelerine
neden olacak bir durum ya da etken olmasi gerekiyordu. Gegerlik komitesiyle
pilot uygulamanin sonuglar1 paylasilarak pilot uygulamayla ilgili degerlendirme
yapilmistir (GK, 15.01.2018, 22:07). Giines saati tasarimina ge¢meden Once
ogrenciler i¢in zor olacagr disiiniildiigiinden Oncelikle 6grencilerin gilinesin
giinliik hareketini disarida gozlemlemelerini ve gdlge olusumu, gblgenin boyu
ve genisligi gibi olgular1 fark etmeleri gerektigine karar verilmistir (GK,
16.01.2018, 12:10). Ogrencilerin giines saati yapmadan dnce onlarm giin boyu
giinesi ve gdlgenin hareketini gozlemelerine neden olacak bir problem durumu
olusturmamu ve etkinlige bu problem durumu vererek baslamami tavsiye etmistir
(GK, 15.01.2018, 22.08). Ogrencilerin ¢dziim olarak giines saati tasarlamalarini
gerektirecek bir gerekce ya da problem durumu olusturulmasi kararlastirilmistir
(GK, 15.01.2018, 22:11). ilk asamada problem durumu olarak; okulun
bahgesinde yer alan agacin bulundugu bolgeye giinesi ¢ok seven bir ¢igek tiirii

ekilecegi, giinesi giin igerisinde tam almazsa ¢igeklerin giizel olmayacagini ve
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bu sebeple giin boyu gilines 1sinlarin1 almast gerektigi ifade edilmistir.
Ogrencilerden bahcenin agac olan bu bdliimiin nerelerine ¢icek ekip nerelerine
ekemeyecegimizi belirlemeleri istenmistir (Ag, 16.01.2018, 16.01.2018, s. 102,
103). Ogrenciler bir giin boyunca giinesin hareketi gdzlemleyerek bahcede
agacin golgesinin nerelere gelip gelmedigini tespit ederek nereye ¢icek ekilip
ekilemeyecegini belirlemeye ¢alisacaklar ve bu sayede giinesin giinliik
hareketini golge olusumunu ve hareketini fark ederek giines saatlerini tasarlama
yolunda ilk adimi atacaklardir (Ag, 16.01.2018, s. 103). Bu durumda etkinligin
bir giinliik giinesin hareketini gézlemle ve daha sonra dort saatlik giines saatinin
tasarlanmasi olarak iki asama igcermesine karar verilmistir (GK, 16.01.2018,
18:13,17.01.2018, 14:26).

5.1.3. KA’min Bes Katihmer Ogretmenin Simiflarinda Fen Bilimleri

Dersinde Zamanin Kesfi Etkinligini Uygulamasina iliskin Bulgular

KA’nin biitiinlesik bir STEM ders plan1 hazirlamas1 asamasindan sonra
ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasinda yasanan
problemleri tespit etmek, odaklanilacak alani belirlemek ve siiregteki deneyimin
ifade edilmesini saglamak amaciyla KA planlanan Zamanin Kesfi Etkinligini
diger bes katilimci 6gretmenin siniflarinda asagida verilen Tablo 5.3’deki
planlanan tarihlerde iki asamali olarak uygulamistir. Uygulama esnasinda
degerlendirici Ogretmenler ve sinif Ogretmenleri katilimer arastirmacinin

uygulamasini gozleyerek degerlendirmislerdir.

Tablo 5.3. KA’mn Katthmei Ogretmenlerin Simflarinda Etkinligi flk Uygulama

Tarihleri

Okullar
Uygulama  Fatih Cevdetiye  Sehit Yasemin  Mithatpasa Mehmet Akif
Giinesi Gin 15.03.2018 07.03.2018 05.03.2018 19.03.2018 14.03.2018

Boyunca

Gozleme

Giines Saati 22.03.2018 16.03.2018 12.03.2018 26.03.2018 21.03.2018

Tasarimi
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Etkinligin ilk asamasinda asagidaki resimlerde gortildiigi gibi okullarda
hazirlanan giinesi gézlem materyaliyle 05.03.2015-19.03.2018 tarihleri arasinda
Ogrenci gruplar1 giinesi bir giin boyunca gdzlemleyerek materyaldeki agag
yerine konan golge cubugunun hareketini gozlemleyerek kaydetmislerdir.
Boylece problem durumunda verilen hikayede golgenin geldigi c¢icek
ekilemeyecek yerleri belirlemeye ¢aligmislardir. Daha sonra ise baska bir
problem durumu olan 1ssiz bir adada zamani belirleyebilmek igin bu
gozlemlerinden elde ettikleri deneyimi kullanarak giines saati tasarimini igeren
ikinci uygulamayi yine bes sinifta 12.03.2018-26.03.2018 tarihleri arasinda
gerceklestirmiglerdir.

Uygulama siireci Resim 3, Resim 4 ve Resim 5’te goriildiigii iizere
katilimec1 aragtirmacinin okullarin bahgelerine 6grencileri ¢ikartarak problem
durumunu bir agacin altinda vererek, uygulamanin birinci asamasi olan giinesin
bir giin boyunca goézlemlenmesi siireciyle baslatilmistir (Vk, 05.03.2018;
07.03.2018; 14.03.2018; 15.03.2018; 19.03.2018).

Resim 3, 4 ve 5 (soldan saga): Birinci Asama Giinesin Giin Boyu Gozlenmesi

Amaciyla Ogrencilere Problem Durumunun Disarida Verilmesi ve Giinesin Hareketini

Gozlemek Amaciyla Hazirlanan Materyal




130

Ogrencilerin kolay gézlem yapabilmeleri amaciyla Resim 3 ’te goriildiigii
tizere bahge yerine A4 kagidi ebatinda bir mukavva levha ve agag¢ yerine de bir
kursun kalem yerlestirilmistir (Ag, 04.03.2018, s. 155). Ogrencilere mukavvanin
tam ortasindan bir diiz ok isareti ¢izmelerini ve bu ok isaretinin ucunun dogru
gbzlem yapabilmeleri i¢in “kuzeyi” gostermesi gerektigi bilgisi dordiinci sinif
seviyesindeki Ogrencilerin fark edemeyecegi disiiniilerek verilmistir. Fakat
Ogrenciler yon bulma yontemlerini kullanarak “kuzey” yoninii kendileri

bulmuglardir (Vk, 05.03.2018; 07.03.2018; 14.03.2018; 15.03.2018).

Ogrencilere problem durumu verildikten sonra gézlemlerini giin boyunca
yapabilmeleri i¢in tam bir giin siire verilerek etkinligin kalan kismina baska bir
gin devam edilecegi sOylenmistir. Gruplar hazirlanan materyali kullanarak
gblge ¢ubugunun hareketini giin boyu goézlemlemisler ve hareket alanini

materyalin iizerine isaretlemislerdir.

Etkinligin ikinci asamasi 12.03.2018 tarihinde ilk olarak Tezcan
Ogretmenin smifinda gergeklestirilmeye baslanmis 26.03.2018 tarihinde Saziye
Ogretmenin sinifinda son uygulama yapilarak tamamlanmustir. Etkinlige
baslamadan oOnce ilk olarak gruplarin yaptiklar1 gozlemleri kontrol etmek
amaciyla gbézlem materyallerine baktim ve kontrol ettigimde ¢ogu Grubun
gozlemlerini yaptiklarini fakat genellikle grupta bu isi yapmay:1 bir kisiye
verdiklerini ve gozlemi sadece o Ogrencinin yapmis oldugunu, 6grencilerin

ifadelerinden 6grendim (Ag, 13.03.2018, s. 170).
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Resim 6, 7: Ejder Yildizlar Grubu’nun Bir Giinliik Giinesi Gézlem Sonucunda

Gozlem Materyallerinin Goriiniimii

Resim 6 ve 7’de goriildiigii iizere Mehmet Akif ilkokulunda Saime
Ogretmenin smifinda yer alan Ejder Grubu ve Mithatpasa Ilkokulundaki Saziye
Ogretmenin sinifinda yer alan Yildizlar (sagda) gruplarmin giinesi gozlem
materyalleri goriilmektedir. Gruplar giinesin hareketine bagli olarak golge
c¢ubugunun golgesini giin boyu gozlemleyip ¢icek ekilip ekilmeyecek yerleri
belirledikleri resimlerden anlagilmaktadir. Ayrica bazi gruplarin ise Ejder Grubu
gibi giinesi takibi giin boyunca degil belirli araliklarla takip edip golge
cubugunun zemindeki golgesinin gilinlin baz1 farkli zaman dilimindeki
goriiniimiinii ¢izdikleri anlagilmaktadir (Resim 6). G6zlem siireci sonunda ¢ogu
grubun bahgenin kendisi olarak kabul edilen materyalin zemininde golgenin
nerelere gelip gelmeyecegini (nerelere gigek ekilip ekilmeyecegini) genel olarak
belirlemis oldugu goriilmektedir (Ag, 13.03.2018. p. 173).

Etkinligin ilk asamasmin degerlendirilmesi sonrasinda tiim simniflarda
ikinci problem durumu olan (Biitiinlesik STEM Etkinligi Ders Plani, Ek-10,
boliim. 8) 1ss1z adadayken zamanin nasil dl¢iilebilecegiyle ilgili problem durumu
verilmis ve Ogrencilerin bir dnceki glinesi gozlemleme deneyimleri de goz
ontinde bulundurularak bu durumu gruplarin tartismalart istenmistir (VK.
12.03.2018; 16.03.2018; 21.03.2018; 22.03.2018; 26.03.2018). Daha sonra
Ogrenci gruplarinin probleme ¢dziim Onerilerini sinifla paylagmalari istenerek

grup olarak belirledikleri ¢oztiimleri gruplar sinifla paylasmistir. Gruplardan
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probleme ¢6ziim olarak bir giines saati yapma fikri (Ebay, Yildizlar, 4A, Ejder,
Afrin Aslanlar1) gelinceye kadar siire¢ devam ettirilmistir. Bu siiregte gegmisten
giiniimiize zamani1 6l¢mede kullanilan arag-gerecler, tarihsel degisimi ve
gelisimi de tartisilmistir. Probleme ¢6ziim Onerisi olarak giines saati fikri karar
verildikten sonra saatin yapim asamasma ge¢ilmistir (Vk, 12.03.2018;
16.03.2018; 21.03.2018; 22.03.2018; 16.03.2018).

Resim 8, 9: Ogrenci Gruplan Miihendislik Siirecini Gergeklestirirken

Resimlerde etkinligin ikinci asamasi olan giines saatinin tasarlanmasiyla
ilgili olarak Resim 9’da Becerikli Yildizlar Grubu giines yerine kullanilan yapay
151k kaynagi fener vasitasiyla giin icerisindeki zaman dilimlerini belirleyip gilines
saatinin zeminine yazmaya ¢alisirken goriilmektedir. Etkinligin ikinci agsamasi
planlanan siireden ¢ok daha fazla siirmiis ve 02.03.2018 tarihinde Saziye
Ogretmenin sinifinda son uygulama gerceklestirerek ilk uygulama déngiisii

tamamlanmistir (Ag, 27.03.2018, s. 186).
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KA’nin T>SM>E metoduna gore hazirladig: biitiinlesik STEM etkinligi
fen Dbilimleri dersinde katilimc1 &6gretmenlerin bes smifinda uygulama
asamasinda katilimc1 goézlem yapan degerlendirici 6gretmenler ve simif
Ogretmeni tarafindan biitliinlesik STEM etkinligi degerlendirme formu
vasitasiyla degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda tlizerinde uzlasilan

Ogrenci gruplarinin puanlar1 Tablo 5.4°te verilmistir.

Tablo 5.4. KA’nmn flk Uygulamasi Sonrasinda Ogrenci Gruplarmim Teknoloji, Fen,
Matematik ve Miihendislik Boyutuna iliskin Puanlar

Okullar Gruplar Teknoloji  Fen&Mat.  Miihendislik
Yildizlar C B C
Apple A B B
Mithatpasa Tayfalar C B C
Sirinler B A B
FB'liler B A C
Etkinlik¢i B B C
Besler
Fatih Becerikli Eller B A B
el Harika Isler B B B
Ebay C B B
Cilgin Besli B A B
Citalar C B C
Mehmet Ejder C A A
Akif Alev Toplari B A C
Aslanlar C A C
Becerikli B B C
Yildizlar
. aliskan B A B
Cevdetiye Eaplsanl -
Yildizlar B B A A
Afrin Aslanlari A A B
Zeki Yildizlar A B A
Sehit Doga A A B
Yasemin 4A C B C
Tekin Caligskanlar C B B
Batman C B C

Birinci déngii sonunda katilimci gézlemci olan iki degerlendirici 6gretmen
ve siif 6gretmeni tarafindan biitiinlesik STEM etkinligi degerlendirme formu
vasitasiyla bes okulda gergeklestirilen etkinlikte bir sonraki uygulamada
odaklanilacak alan1 belirlemek amaciyla fen, teknoloji, miihendislik ve

matematik boyutlar1 agisindan degerlendirilmistir. Boyutlara iliskin ortaya ¢ikan
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degerlendirme puanlarinin frekanslarina iligkin dagilim ise Grafik 5.1°de

goriilmektedir.

Grafik 5.1. KA’mn flk Uygulamasi Sonrasinda Ogrenci Gruplarmin flgili
Boyutlara Aldiklar1 Puanlarin Dagilimi
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Degerlendirme esnasinda verilen ilgili boyutlarla A ve B puanlar alan
ogrenci gruplarinin etkinlik esnasinda bu boyutta performans gosterdigini
kanitlamaktadir. Bu nedenle iki puan grubu birlikte ele alinmistir. C puanlari ise
degerlendirici 6gretmenlerin gorlislerine gore gruplarin etkinlik esnasinda ilgili
boyutta hi¢ performans sergilemedigini gostermekte ve KA icin bir sonraki
uygulama dongiisiinde odaklanilacak alanin hangi boyutlar oldugunu
belirtmektedir.

Ogrenci gruplarinin teknoloji, fen ve matematik, miihendislik boyutlarina
iliskin puanlar incelendiginde 23 6grenci grubu’nun 14’1 teknoloji boyutunda
en az bir performans sergilerken 9 tanesi hi¢bir performans sergilememistir.
Miihendislik boyutunda ise 13 grup A veya B diizeyinde performans sergilerken
10 grup higbir performans sergilememistir. Etkinligin fen ve matematik
boyutunda ise gruplarin higbirinde problem yasanmamis tim gruplar giines

saatlerininin tasarimi siirecindeki problemlerin ¢6ziimiinde fen ve matematigi
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kullanmiglardir. Etkinlik sonrasinda katilimci ve degerlendirici 6gretmenlerle
yapilan goriismelerde ve Ogretmenlerin tanimlayict ve yansitict notlarinin
dokiimiiniin NVivo 10 nitel veri analizi programinda en ¢ok telaffuz edilen
kelime ve kelime gruplarinin dagilimina iliskin frekans analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda miihendislik, teknoloji, fen ve matematik ve ayrica bir diger
boyut olarak ortaya ¢ikan sanat boyutunun kag tane veri toplama aracinda kag

kez telaffuz edildigi Tablo 5.5’te goriilmektedir.

Tablo 5.5. Biitiinlesik STEM Etkinligi Boyutlarimin Kayit Dokiimlerindeki Frekans

Dagilim Tablosu
Boyutlar Veri Toplama Aract  Frekans
Miihendislik (E) 13 132
Teknoloji (T) 12 108
Fen (S) 8 91
Matematik (M) 9 92
Sanat (A) 6 44

Tablo 5.5 incelendiginde yapilan goriismeler ve tanimlayici ve yansitic
notlarin dokiimlerinde yapilan frekans analizi sonucunda en ¢ok STEM
boyutlarindan miihendislik ve teknoloji boyutu katilimci-degerlendirici
O0gretmenler tarafindan telaffuz edildigi anlasilmaktadir. Mithendislik kavrami
13 kaynakta 132 kez telaffuz edilirken teknoloji kavrami ise 12 kaynakta 108
kez telaffuz edilmistir. Daha sonra ise frekans sikligina gore fen, matematik ve
sanat boyutu gelmektedir. Bu durumda 6gretmenlerle yapilan goriismelerin ve
degerlendirici  Ogretmenlerin  yansitict  notlarmin  igeriginin  genellikle
miithendislik ve teknoloji boyutu etrafinda ve bu boyutlarla ilgili oldugu
sOylenebilir. Bu durum KA ’nin bir sonraki uygulamada odaklanilacak alanlarina

yonelik kanit sunmaktadir.

5.1.3.1. Etkinligin Teknoloji Boyutuna iliskin Bulgular

Tablo 5.5 ve Grafik 5.1°de gosterilen birinci dongii sonunda boyutlara
iligkin puanlar1 ve kelime frekansi dagilimi incelendiginde etkinligin teknoloji
boyutunda 23 gruptan 9 grup: Yildizlar ve Tayfalar (Mithatpasa); Ebay (Fatih);
Citalar, Ejder, Aslanlar (Mehmet Akif) ve 4A, Caliskanlar, Batman (Schit
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Yasemin) degerlendirici goriislerine gore hi¢bir performans gosterememistir. Bu
sonuglar 6grenci gruplarinin gegmisten glinimiize zamani 6lgmede kullanan
ara¢ gereclerin degisim ve gelisimini fark edemedikleri ve ayrica etkinlikte

teknolojiyle ilgili problemleri fark edemediklerini gostermektedir.

Saziye Ogretmen, teknoloji boyutunu 6grencinin fen ve matematigi
kullanarak miihendislik siireci sonunda tasarladig tirliniiniin etkinligin teknoloji
boyutunu ifade ettigini sdylemistir. Daha 6nce kullanilan saatlerin farkinda
olmasini ve dijital saatlerin giines saatinden daha islevsel oldugunu sdylemesinin
ve ayrica golge cubugunun golgesinin analog saatte akrep gibi c¢alistigini
bilmesinin teknoloji boyutuyla ilgili oldugunu (Gk, 19.03.2018, p.19, 52)
sOylemistir. Teknoloji boyutuyla ilgili 6grenci gruplarindan Aslanlar Grubu;
saatlerimiz yok iken giinesten saat yaptiklarini (GDOF, 22.03.2018). Doga
Grubu ise giinesi saat yapmada nasil kullanabileceklerini dgrendiklerini (GODF,
21.03.2018) formlarinda ifade etmislerdir. Ejder Grubu da etkinlikte bulutlu
giinlerde gilines saatinin kullanilamayacagim1i ve golge cubugunun giinesi
gecirmemesi gerektigini fark ettiklerini (GDOF, 21.03.2018) formlarinda
belirterek etkinligin teknoloji boyutuyla ilgili ifadeler kullanmiglardir.

Degerlendirici Ogretmenler ise genel olarak en ¢ok teknoloji ve
miithendislik boyutunda problem yasandigini fen ve matematik boyutunda
gruplarda problem yasanmadigin1 degerlendirme formlarinda belirttiklerini ve
her grubun gosterdigi performansi ilgili boyutun alanina yazarak puanlama
yaptiklarini (DG, 24.03.2018, p. 50, 51) ifade etmislerdir. Mustafa Ogretmen ise
cocuklarin simdiye kadar bu tarz etkinliklerde c¢ok fazla deneyimleri
olmadigindan teknoloji boyutunda zorlandiklarini fakat eger destek alirlarsa bu
durumun {istesinden gelebileceklerini (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018. p.
30) soylemistir. Saime Ogretmen de etkinlikte teknoloji boyutunun iizerinde
yeterince durulmadigini (Gk, Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 19) belirterek
etkinligin teknoloji boyutunda problem yasandigini destekler nitelikte goriisler
belirtmistir.
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Etkinligin teknoloji boyutunu igerip icermedigine iligkin degerlendirici
ogretmenlerden Sabri Ogretmen, teknoloji boyutu i¢in kullanilan aygigeginin
giinesi takip etmesini gosteren videonun kullanilmasinin teknoloji boyutuna
katkismin oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin golge ¢ubugunun gdlgesinin
giines 1sinlarinin geldigi tarafin zit tarafina distigiinii ve cubugunun 15181
gecirmeyen maddelerden olmasi gerektigini fark ettiklerini (TYN, Sabri
Ogretmen, 23.03.2018) belirterek etkinlikte izletilen videonun etkisine
deginmistir. Tezcan Ogretmen de aym sekilde 6grencilerin aycigegin hareket
etmesine neyin sebep oldugunu yine bu video vasitastyla fark ettiklerini (TYN,

Tezcan Ogretmen, 19.03.2018) vurgulamustir.

5.1.3.2. Etkinligin Miihendislik Boyutuna iliskin Bulgular

Etkinligin miihendislik boyutunda ise Tablo 55 ve Grafik 5.1
incelendiginde yine 23 gruptan 10 grup: Yildizlar, FB’liler (Mithatpasa);
Etkinlik¢i Besler (Fatih); Citalar, Alev Toplar1 ve Aslanlar (Mehmet Akif);
Becerikli Yildizlar (Cevdetiye); 4A, Batman (Sehit Yasemin) etkinligi katilime1
gozlemle izleyen degerlendirici Ogretmenler ve katilimer Ogretmeninin
goriislerine gore higbir performans gosterememistir. Bu sonuglar ilgili gruplarin
etkinlikte yer alan miihendislik problemini tanimlayip smnirlandiramadigini,
giines saatinin tasarimi siirecinde ortaya ¢ikan problemleri tanimlayip ¢éziim
onerisi sunamadiklarin1 gostermekte iken diger 13 grupta ise miihendislik

boyutunda bir problem yasanmadigini ortaya koymaktadir.

Etkinlikteki miihendislik boyutunun ne ifade ettigine iligkin Fatma
Ogretmen, biitiinlesik STEM etkinliklerinde fen, matematik ve teknoloji
bilgisini kullanarak miihendislik siireci sonucunda bir {iriin ortaya ¢iktigini ve
stire¢ sonunda mutlaka bir tirlinlin ¢ikmas1 gerektigini, bu siirecin miithendislik
boyutuyla ilgili oldugunu (Gk, Fatma Ogretmen, 23.03.2018, p. 50, 62, 68, 74)
ifade etmistir. Mustafa Ogretmen ise giines saatinin yapim siirecindeki
problemleri fark edip ¢6zmenin ve uygun materyalleri kullanmanin (GK,
Mustafa Ogretmen 23.03.2018, p. 50); Saime Ogretmen, gubugun gélgesinin

nereye diisece8ini tahmin etmesinin, hangi ara¢ gerecleri ve malzemeleri ne
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kadar kullanacaklarmi gruplarin bilmelerinin (Gk, Saime Ogretmen 21.03.2018,
p. 16, 17) mithendislik boyutu oldugunu ifade etmistir. Diger katilimc1 6gretmen
Saziye Ogretmen de ¢ubugun zemin iizerine nasil yerlestirilecegini
belirlemesinin, ¢izimler yapilmasinin ve saat dilimlerinin belirlenmesinin (Gk,
Saziye Ogretmen, 19.03.2018, p. 44) etkinlikte miihendislik boyutu olarak

tanimlamustir.

Resim 12’de Aslanlar Grubu zaman dilimlerini saatin zeminine dogru bir
sekilde yerlestirebilmek amaciyla bu dilimleri isaretlemeye ¢alisirken

goriilmektedir.

Resim 12: Aslanlar Grubu Etkinlikte Giines Saatlerini Tasarlarken

Doga Grubu miihendislik boyutuyla ilgili olarak 6nce 6gle vaktini sonra
da aksam altiy1 belirledikten sonra saatlerin yerlerini belirlemeyi iyi yaptiklarini
(GODF, 19.03.2018) Harika Isler Grubu ise saatlerin yerlerini belirlemeyi ¢ok
iyi yaptiklarm ¢iinkii (giinesi) iyi takip ettiklerini (GODF, 22.03.2018) ifade

etmistir.
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5.1.3.3. Etkinligin Fen ve Matematik Boyutuna iliskin Bulgular

Etkinligin fen ve matematik boyutuna iligskin degerlendirici 6gretmelerin
ve siif O6gretmenlerinin degerlendirme puanlarima gore derste etkinligin
miithendislik probleminin ¢6ziimiinde tiim gruplarin fen ve matematigi
kullandiklarin1 bu nedenle etkinligin fen ve matematik boyutunda problem
yasanmadigini Tablo 5.4 ve Grafik 4.1’de goriilmektedir. Ayrica yapilan frekans
analizi sonucunda da fen ve matematik kavramlarinin gegtigi veri toplama araci
kaynag1 ve bu kavramlarin frekansi teknoloji ve miihendislik kavramindan sonra

gelmektedir.

Tim gruplar degerlendirici 6gretmenlerin goriislerine etkinligin fen ve
matematik boyutunda performans gosterdigi noktasinda hemfikirdir (DG,
24.03.2018. p. 48, 52). Degerlendirici goriislerini destekler nitelikte Fatma
Ogretmen, matematik ve fenle ilgili bilgilerini gruplarm giines saati yapmak igin
kullandiklarini, en ¢ok bu boyutlarda gruplarin performans sergiledigini (GK,
Fatma Ogretmen 23.03.2018, p. 49, 51) ifade etmistir. Mustafa Ogretmen,
etkinlikte yer alan 1s1kla ilgili tiim icerigin fen boyutuyla ilgili oldugunu ve fen
ve matematik boyutunu tamamen igerdigini, gruplarin bu boyutlarda performans
gosterdigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 36, 40) ifade etmistir.
Saziye Ogretmen de etkinlikte gruplarin giinesin konumunu kullandiklarini ve
buun fen boyutuyla ilgili oldugunu fakat bazi gruplarin “Giines mi diinyanin
etrafinda yoksa diinyanin mi giinesin etrafindan dondiigii?”” konusunda hem fikir
olamadiklarimi belirtmistir. Fakat genel olarak etkinligin fen ve matematik
boyutunu igerdigini (GK, Saziye Ogretmen, 19.03.2018, p. 31, 40, 58)

vurgulamaistir.

Ogrenci gruplarindan Aslanlar, Citalar ve Ejder Grubu 15181 neyin gegirip
gecirmedigine gore saatin ¢ubuguna karar verdiklerini ve saatlerinin bulutlu
havalarda ve aksamlar1 ¢alismayacagim (GODF, 21.03.2018; 22.03.2018, ) fark
ettiklerini soylemislerdir. Becerikli Yildizlar Grubu ise kuzey, giiney dogu ve

bat1 yonlerini saati yaparken kullandiklarini (GODF, 22.03.2018) giines saatinin
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tasarlanmasinda ve siirecteki problemlerin ¢dziimiinde fen ve matematigi

kullandiklarin1 géstermiglerdir.

5.1.3.4. Ilkokullarda Biitiinlesik STEM Etkinliklerinin Uygulanmasinda
Besinci Bir Disiplin Olarak Sanat Boyutu

Uygulama siirecinde KA’nin kendi siniflarindaki uygulamalarini
gozlemleyen katilimcr Ogretmenler ve degerlendirici dgretmenler siirecte
odaklanilan alanlar1 degerlendirmek amaciyla biitiinlesik STEM etkinliklerinin
boyutlar1 olan fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin yaninda,
besinci bir disiplin olarak sanat boyutunun da etkinlikte yer aldigina iliskin
goriisler beyan etmislerdir. Ayrica Tablo 5.5 incelendiginde ilk tura iliskin
goriisme ve tanimlayici ve yansitict notlara iligkin yapilan “sanat” ve “resim”
kelimelerine iliskin frekans analizine gore baslangigta sanat boyutu odaklanilan
bir alan olmamasina ragmen alt1 farkli veri kaynaginda bu sozciiklerin 44 kez

telaffuz edildigi belirlenmistir.

Bu durumla ilgili Fatma Ogretmen STEM etkinliklerinin uygulama
boyutunda basta dort boyuta odaklanilmasina ragmen etkinligin bir de sanat
boyutunun kesinlikle oldugunu ve siirecte miithendislik boyutuyla birlikte ama
tamamen farkli bir boyut oldugunu (Gk, Fatma Ogretmen, 23.03.2018, p. 57, 87)
belirtmigtir. Mustafa Ogretmen de ilkokulda etkinlikte illa ki sanat boyutunun
olmasi gerektigini (GK, Mustafa Ogretmen 23.03 2018, p. 64, 70) vurgulamistir.
Saime Ogretmen de sanat boyutuyla ilgili olarak besinci bir boyut olarak
etkinlige eklenebilecegini ciinkii ¢ocuklarin (saatlerini tasarlarken) estetik kaygi
giiderek boyamaya ¢ok dzen gosterdiklerini (Gk, Saime Ogretmen 21.03.2018,
p. 28, 40, 58) ifade etmislerdir.

Fatma Ogretmen yukaridaki aciklamasmi destekler nitelikte sanat
boyutunun ilkokul diizeyindeki STEM etkinliklerinde yer almasinin gerekgesi
olarak ornegin Caliskan Kaplanlar Grubunun etkinlikte daha yonergeler ve
renkli kalemleri vermeden zaman dilimi oklarin1 nokta nokta yaparak aslinda
gruplarin direk kendi i¢lerinden o gorsel tasarimin geldigini, ¢ok giizel gilines

saati yaptiklarin1 sGylemistir. Bununla birlikte baslangigta bir resim (taslak
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¢izim) calismasinin da yapilmasi halinde gorsel olarak ¢ok farkli sonuglarin
¢ikabilecegini bu nedenle bu etkinlige sanat boyutunun eklenebilecegini (GK,
Fatma Ogretmen 23.03.2018, p. 77, 89) ifade etmistir. Mustafa Ogretmen de
etkinlige resim dersinin (sanat) eklenebilecegini hatta mutlaka olmasi gerektigini
¢linkii ayni1 sekilde ¢cocuklarin boyama ve kendilerine gore sekillendirme olayina
etkinlikte cok 6zen gosterdiklerini (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 64,
70) ifade etmistir. Saime Ogretmen bu konuda, ilkokullarda biitiinlesik STEM
uygulamalarinda sanat boyutuyla ilgili neler yapilabilecegini gérmek igin
etkinlikte ayr1 bir boyut olarak belirlenip ele alinmasini, sadece iriiniin ise
yaramasina degil estetik yoniiniin de de kafa yorulmasi gerektigini, bu yiizden
tartigmasiz etkinlikte sanat boyutunun yer aldigini belirtmistir. Sehrimizde
cevremize baktigimizda gbz estetigini bozan binalar oldugunu ve birazcik
sanattan anlayan, kaygi giiden ve gbz estetigi olan birinin bdyle binalar
yapmayacagini, bunun ayrica bir kiltiir meselesi oldugunu (Gk, Saime
Ogretmen, 21.03.2018, p. 4, 34, 35, 58, 60, 64, 69) belirtmistir. Saziye Ogretmen
ise dgrencilerin sonugta bir saat yaptiklarini, bir iirlin yaparken goérseli baska bir
ifadeyle sanatsal seklinin de ¢ok onemli oldugunu aksi takdirde kabataslak bir
sey olacagimi fakat ¢ocuklarin aslinda degisik sekillerde (liggen, besgen) ya da
farkl1 analog saatler yaparak gboze daha iyi hitap edebilecek saatler
yapabileceklerini (Gk, Saziye Ogretmen, 19.3.2018, p. 62) belirtmistir. Tezcan
Ogretmen yine bu konuda etkinligin estetik ya da sanat boyutunun olmasi
gerektigini ¢linkli ¢cocuklarin (saatleri) boyarken c¢ok dikkat ettiklerini, nizami
boyamaya calistiklarimi ve goze hos gelen calismalar yaptiklarini, hayvanlari
sevmeyen birinin veteriner olmasi gibi estetik kaygisi olmayan miihendislerin de
olabileceginden, sadece miihendis olmanin yeterli olmadiginm1 miihendisin
sanatsal diisiincesinin de olmas1 gerektigini (Gk, Tezcan Ogretmen, 19.03.2018,
p. 64, 66) ifade ederek STEM disiplinlerine sanat boyutunun da eklenmesi

gerektigini belirtmistir.

Degerlendirici 6gretmenler de birinci turdaki uygulamada sanat boyutunun
planlanmadigin1 fakat gozlemleri esnasinda Ogrencilerin ¢izim yaparken,

boyama yaparken eglendiklerini ve etkinlige katildiklarin1 goériince sanat
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boyutunun da eklenmesi gerektiginin farkina vardiklarin1 (DG, 24.03.2018, p.
39) ifade etmistir. Sanat boyutunda her grubun saatlerini 6zgiinlestirdigini ve
bunun da etkinlige ayr1 bir hava kattigini, basta herkesin giines saati yapacak
olmasma ragmen Ssanat boyutu sayesinde higbir grubun saatlerinin birbirine
benzemedigini (DG, 24.03.2018, p. 16, 41) belirtmislerdir.

Resim 13, 14: Sanat Boyutuyla flgili Gorseller

Resim 13 vel4’te goriildiigi tizere Korkusuzlar Grubu kendilerine boyle
bir yonerge ve malzeme verilmemis olsa da ilk giines saatlerini kendi
tasarruflarina  gore boyamaya c¢alisirken goriilmektedir. Ayrica FB’liler
Grubunun etkinlik sonunda tasarladiklar1 giines saatinin tasarimi diger
gruplardan ¢ok farkli yaparak yine kendilerine daha 6nce boyle bir malzeme
verilmemesine ragmen hazir numaralar kullanarak bunlar1 saatlerinin

tasarimlarini farklilagtirarak 6zgiinlestirmede kullandiklar1 gériilmektedir.

Ogrenci gruplarindan Ebay ve Cilgin Besli Gruplari ise GDOF’larinda
daha sonraki etkinlikte boyamay1 ve saatin goriiniimii daha gilizel ve diizgiin
yapacaklarmi (GODF, 22.03.2018), Aslanlar Grubu da bir dahaki sefere
boyamayr daha renkli ve giizel yapmak istediklerini (GODF, 21.03.2018)
belirtmistir.

Sanat boyutuyla ilgili bir diger sonug ise etkinligin miithendislik boyutuna
katk1 sagladigi &gretmenler tarafindan ifade edilmistir. Saime Ogretmen,

¢ocuklarin bir iiriin ya da tasarim yaptiklarinda ise yaramasinin yaninda estetik
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yoniinii de diisiinmesi ve buna kafa yormalar1 gerektigi 6rnegin, bizim iilkede
sokaklarda fotograf c¢ektirmek istedigimizde her yerin ayni oldugunu
sOylemistir. Fakat Fransa’da yasayan kuzenlerinin bir fotograf ¢ektirdiklerinde
arka planda giizel ev vs. bir yapinin oldugunu ve bizde boyle bir yerin olmadigini
(Gk, 21.03.2018, p. 60) belirtmistir. Bu konuyla ilgili olarak Saziye Ogretmen
ise ingaat mithendisinin, bir yapinin sanatsal yoniinii ¢ok diislinemeyebilecegini
bu nedenle yapiy1 giizellestirmek i¢in mimar ya da i¢ mimarin da oldugunu (GKk,
19.03.2018, p. 64, 66) belirtmistir. Ornegin ilimizde (Osmaniye) yer alan
binalarin yapiminda da miihendislerin yer aldigin1 fakat sanatsal kaygis1 olan
hicbir kimsenin bunu (binalarin estetik olmayan goériiniimiinii) yapmayacagini
(Gk, Saime Ogretmen, 19.03.2018, p. 66) sdyleyerek bir iiriiniin tasariminda

sanatsal kayginin da giidiilmesi gerektigini vurgulamistir.

Bununla birlikte Ogretmenler sanat boyutu sayesinde ayrica bazi
ogrencilerin de etkinlige aktif bir sekilde katiliminin saglandigini ifade etmistir.
Fatma Ogretmen o6zellikle gruplarda resim yetenegi gelismis bir 6grencinin
giines saatini daha iyi igsellestirebilecegini ¢linkii onun yeteneginin resim
iizerinde oldugunu (Gk, Fatma Ogretmen, 23.03.2018, p. 46) belirtmistir. Saime
Ogretmen de grup calismasinin ve sanat boyutunun olmas1 bu anlamda gergekten
cok iyi oldugunu bu sekilde farkli tiim Ogrencilere hitap etmemizi, farkli
ogrencilerin kendilerini gosterdiklerini fark ettiklerini (Gk, Saime Ogretmen,
21.03.2018, p. 46) ifade etmistir.

5.1.4. Katihme1r Ogretmenlerin KA’nin Zamanin Kesfi Etkinligine
Mliskin Gériislerine iliskin Bulgular

Ogretmenler KA’ nim birinci tur uygulamalarin sonuncunda siiregle ilgili
deneyimlerini ifade ederken bir sonraki uygulamanin daha iyi gerceklestirilmesi

icin uygulamayla ilgili tespitler yapmis ve oneriler sunmustur.

Saziye Ogretmen biitiinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasimin
Ogretmen icin zorlayici bir siire¢ oldugunu fakat 6gretmenin &zverisiyle bu
durumun asilabilecegini (Gk, Saziye Ogretmen, 19.03.2018, p. 39) ifade ederek

sinifta normal dersi ya da etkinligi yiirtitmekten farkli oldugunu belirtmistir.
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Mustafa Ogretmen ise dzellikle STEM etkinliklerinde yapilan iiriinlerin
giinliik hayatta kullanilacak, 6grencinin isine yarayacak, bunu biz mi yaptik
diyebilecekleri daha somut {irlinlerin tasarlanmas1 gerektigi ve etkinligin sanat
boyutunun kesinlikle olmas1 gerektigini ifade etmistir (GK, Mustafa Ogretmen,
23.03.2018, p. 32, 70). Saime Ogretmen de bu konuda hep gruplarin birbirini
tanimalari, etkinlige 1sinmalar1 ve beraber ¢alismaya alismalart bakimindan
ogrencilerin grup bazinda yarisabilecegi rekabet i¢eren bir etkinlik olmasini (GK,
Saime Ogretmen, 21.03.2018, 52) ayrica drama ve oyun da etkinlige
eklenmesini, okul dis1 ortamlarda STEM etkinliklerinin uygulanmasini ¢ilinkii
ogrencilerin kendilerini bir bilim adami gibi hissettigini (GK, Saime Ogretmen,
21.03.2018, 54, 71) ifade etmistir. Tezcan Ogretmen ise bu hususta etkinliklerin
uygulanmas1 siirecinde ©6n hazirlik asamasinin ¢ok Onemli oldugunu
diisiindiigiinii ve bu etkinlikte biraz dikkate alinmadigini (Gk, Tezcan Ogretmen
19.03.2018, p. 89) soylemistir. Saime Ogretmen de 6grencilerin bazi
kazanimlarda sasirdiklarini ve ellerinin altinda bu bilgileri igeren bir kaynagin
olmasmin c¢ocuklar1 arastirmaya yoneltecegini ve o kaynaktan bakip cevabi
bulmalarinin ¢ok faydal olacagimi (Gk, 26.03.2018, Saime Ogretmen, p. 2)

Onermistir.

5.1.4.1. Katihme1 Ogretmenler, Ogretmenin Kendi Sinifinda Uygulama
Yapmasimin Avantajh Oldugunu ifade Ediyor

Fatma Ogretmen etkinlikte yonergelerin smif seviyesine biraz daha uygun
verilmesi gerektigini ve KA’ nin sinifa bir 6gretmen yabanci olarak girdigi i¢in
problemler oldugunu (GKk, Fatma Ogretmen, 23.03.2018, 17, 21, 99) sdylemistir.
Saime Ogretmen de sinifinda etkinlik esnasinda 6grencilerine baz1 yerleri doniip
tekrar vurgulamak gerektigini fakat KA’ nin dogal olarak bunlari baslangigta
tamamen bilememesinden dolay1 bazi gruplarin performansinin diisiik oldugunu
soylemistir. Ayrica Saime Ogretmen Ogrencilerinin arastirmaciyr ilk kez
gormeleri nedeniyle merak duygularindan dolay1 dikkatlerinin dagildigini (Gk,
Saime Ogretmen 21.03.2018, p. 8, 56) ifade ederken Saziye Ogretmen de
arastirmacinin sinif seviyesini daha 6nce siirekli gézlem yapma imkani olmadigi

igin pek bilmedigini, sinifin 6gretmeni kadar sinifi tanimis olsaydi etkinlikte
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doniitleri daha iyi yapacagini ve hatalar diizeltebilecegini (GK, Saziye Ogetmen,
19.03.2018, p. 10, 11) sdylemistir. Tezcan Ogretmen ise yine etkinlikte
arastirmacinin uygulama esnasinda dezavantajlarindan birinin de arastirmacini
kendi sinifinin olmamasi oldugunu belirtmistir. Ciinkii 6grencilerin kendi sinif
Ogretmenlerine ¢ok alismis olduklarindan ister istemez farkli bir 6gretmen
geldiginde algilamada problemlerin yasandigini fakat sinif 6gretmeni olarak
kendilerinin 6grencilerini iyi tanidiklarindan kimin ne yapabilecegini, nasil
davranacagini kestirip ona goére davrandiklarini sOylemistir. Ancak KA’nin
misafir 6gretmen olmasi nedeniyle bu durumun gergeklesmedigini (GKk, Tezcan
Ogretmen, 19.03. 2018, p. 1) vurgulamistir. Sonug olarak biitiinlesik STEM
etkinliklerini uygularken 6gretmenin kendi smifi olmasmin bir avantaj ve
ogrenciler agisindan da olumlu bir durum yarattigini aksi durumda bir dezavantaj

olabilecegini katilime1 6gretmenler ifade etmistir.

5.1.4.2. Gruplara Uriinlerini Tekrar Yapma Firsatim Verilmesi

Katilimer 68retmenler 6grenci gruplarina giines saatlerini tekrar yapmalari
igin firsat verilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Mustafa Ogretmen
Ogrencilerinin somut bir seyler yapip iiretme konusunda fazla deneyimlerinin
olmadigini, bu nedenle yapim agamasinin (mithendislik siirecinin) tekrarlanmasi
gerektigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 11) ifade ederek 6grenciler
saatlerini tekrar yapmalari i¢in firsat verilmesini gerektigini sdylemistir. Saziye
Ogretmen de Mustafa Ogretmeni destekler nitelikte 6grencilerinin dérdiincii
simif olmalarina ragmen halen kagidi diizgiin kesmeyi, cetveli tutmayi, meyve
soymak i¢in bigagi bile kullanamadiklarini ¢iinkii onlara bu tarz egitim
vermediklerini belirtmistir. Fakat yine de 6grenciler igin bu durumun aslinda ¢ok
zor olmayacagini ¢iinkii etkinlikte yoktan bir seyi var etmeyeceklerini, zaman
makinasi icat etmeyeceklerini, kiiciik seylerden yola ¢ikilmasi gerektigini ve
ayrica illa ki ilk basta 6grenciden giizel bir sey yapmasinin da beklemememiz
gerektigi sdylemistir. Buna kanit olarak da Edison’un da ampulii icat ederken
600 defa deneme yaptigimi vurgulayarak ogrencilere tekrar yapma firsati
verilmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica etkinligi uygulayarak gordiikge

etkinlikle ilgili ne yapabilecegi konusunda bir siirii fikir olustugunu, ¢ogu
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disiplinin isin igine girdigini uygulama esnasinda fark ettigimizi ve tekrar
yapma, uygulayarak gérme neticesinde 6grencilerin de daha basarili oldugunu
(Gk, Saziye Ogretmen, 19.03.2018, p. 19, 23, 24, 74, 84) ifade etmistir. Tezcan
Ogretmen ise 6grencilerin siiregte neyi yapip neyi yapmamalar1 gerektigini ve
deneyim kazandiklarin1i bu nedenle onlara bu yanliglarini diizeltme sansi

verilmesi gerektigini (Gk, Tezcan Ogretmen, 19.03.2018, p. 23, 34) belirtmistir.

5.1.4.3. Etkinlikte Rekabetin Kullanilmasi

Katilime1  dgretmenlerinden  Mustafa Ogretmen STEM  egitiminin
ilkokullarda uygulanmasina iligkin goriislerinin ifadesinde etkinlikte yarigsma
baska bir ifadeyle rekabetin de olmasi gerektigini belirtmistir. Rekabetin gruplari
birbirine kenetledigini ve onlar glidiiledigini bagka bir ifadeyle ¢cocugun kendini
daha ¢ok ortaya koyabilecegi, kendini ifade edebilecegi, bunun icerisinde bende
varim diyebilecegi, daha bodyle zorlayici (yarisma seklinde) biraz daha
miihendislik isteyen sekilde olmasi gerektigini (GKk, Mustafa Ogretmen,
23.03.2018, p. 32, 72) onermistir. Saime Ogretmen da aslinda etkinlikte
gruplarin yarigabilecegi bir etkinlik yapilsa gruplarin 1sinmas1 bakimindan ¢ok

daha faydal1 olacagin1 (Gk, Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 52) ifade etmistir.

5.1.5. Uygulama Sonrasinda Odaklanilacak Alanin Belirlenmesi

KA’nin tiim katilimci &gretmenlerin siniflarinda etkinligi uygulamasi
sonrasindaki siire¢te yasanan deneyimin ifade edilmesi ve veri toplama
araclarindan elde edilen verilerin analiz edilip yorumlanmasi neticesinde bir
sonraki dongiide etkinligin tekrar uygulanmasi esnasinda odaklanilacak boyutlar

belirlenmistir.

5.15.1. Degerlendirici ve Katiimci Ogretmenler Bir Sonraki
Uygulamada KA’nin  Teknoloji ve Miihendislik Boyutuna

Odaklanmasimi Oneriyor

Mustafa Ogretmen Ogrencilerin bugiine kadar bu tiir bir deneyim
yasamadiklarindan dolay1 zorlandiklarini ve teknoloji ve miihendislik boyutuna

daha ¢ok odaklanilmasi ve 6zen gosterilmesi ve dgrencilerin kendilerini daha
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cok ortaya koyabilecekleri (yarisma seklinde) daha etkin materyallerle etkinligin
tekrar yapilmasi gerektigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 30, 76)
onermistir.  Saime Ogretmen ise teknoloji boyutunun iizerinde yeterince
durulmadigini, miihendislik boyutunu etkinligin icerdigini fakat gruplarin
performansinda gosteremedigini bunun i¢in de gruplarin yarisabilecegini (GK,
Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 16, 19, 54; TYN, 21.03.2018); Tezcan
Ogretmen de teknoloji boyutunun diger disiplinlerle tam olarak
iligkilendirilemedigini bunu formda belirttigini ve bu nedenle bir sonraki
uygulamada teknoloji boyutuna dikkat edilmesi gerektigini (GK, Ogretmen,
19.03.2018, p. 2, 81) belirterek bir sonraki uygulamada KA’nin teknoloji ve

miithendislik boyutuna odaklanilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Uygulama sonrasinda degerlendirici 6gretmenler miihendislik boyutunda
bazi gruplarin yetirince performans gostermedigini, gruplarda 6zellikle zaman
dilimlerinin belirlenmesi ve c¢izimi konusunda problem yasandigimi (Dg,
24.03.2018, p. 19, 50, 56) ifade etmislerdir. En fazla miihendislik ve teknoloji
boyutunda problem oldugunu 6gretmenler (Dg, 24.03.2018, p. 50, 56 96; TYN,
Sabri Ogretmen, 23.03.2018, p. 5, 7, 9) hem degerlendirici goriismesinde hem
grup degerlendirme formlarinda hem de tanimlayici yansitict notlarinda

belirtmistir.

Mustafa Ogretmen &grencilerinin bugiine kadar miihendislik siirecinde bir
deneyim yasamadiklarindan zorlandiklarini, 6grencilerin kendilerini daha ¢ok
ortaya koyabilmeleri i¢in yarigma seklinde daha etkin materyallerle ortaya
konarak bir sonraki etkinlikte miihendislik ve teknoloji kismina odaklanilmasi
gerektigini (GK, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 30, 76) sdylemistir. Genel
olarak da giines saatinin tasariminda baska bir ifadeyle golge ¢ubugunun boyu
ve yliksekligi ya da zemini biiylikliigiiniin ayarlanmasi konusunda problemlerin
yasandigin1 (Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 38, 50) belirtmistir. Saime
Ogretmen ise teknoloji boyutunun iizerinde yeterince durulmadigini
mihendislik boyutunun ise etkinlikte yer aldigini fakat gruplarin performansinda

problem yasandigini ve bunun iistesinden gelinmesi i¢in de gruplarin
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yarisabilecegini (Gk, Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 16, 19, 54; TYN, Saime
Ogretmen, 21.03.2018) belirtmistir. Ayrica Ejder ve Alev Toplart Grubunun
etkinlikte miihendislik boyutunda iyi olduklarini fakat diger Aslanlar ve Citalar
gruplarinin performanslarinin o kadar iyi olmadigini, bu gruplarin saatlerin
zeminin yanhs ¢izildigini fark ettigini, gubugun acisin1 ve zaman dilimlerini
belirlemekte zorlandiklarmi (Gk, 19.03.2018, p. 16, 23, 34, 35, 48) ifade
etmistir. Saziye Ogretmen ise yine problem olan gruplarm saat dilimleri
arasindaki acilarin  diizgiin olmadigim1  ve sayilar1 (saatleri) diizgiin
yerlestiremediklerini (TYN, Saziye Ogretmen, 26.03.2018, p. 8) belirtmistir.
Tezcan Ogretmen ise uygulamada teknoloji boyutunun diger disiplinlerle tam
olarak iligkilendirilemedigini bunu formda belirttigini ve bu nedenle diger
uygulamada teknoloji boyutuna dikkat etmem gerektigini (Gk, 19.03.2018, p. 2,
81) sdylemistir.

Ogrenci gruplar1 miihendislik boyutuyla ilgili olarak grup 6z
degerlendirme formlarinda Aslanlar, Becerikli Yildizlar, Cilgin Besli, Citalar,
Doga, Ebay, Ejder, Etkinlik¢i Besli gruplar: saatleri (glinese gore) yazmada ve
saat dilimlerini cizmekte zorlandiklarin1 (GODF, 22.03.2018; 30.03.2018;
19.03.2018) soyleyerek miihendislik boyutunda problem yasadiklarini

formlarinda belirtmislerdir.

Degerlendirici 6gretmenlerin goriisleri ise katilimer 6gretmenlerle ayni
yonde etkinligin matematik ve fen boyutunun ¢ok iyi olmasina ragmen genel
olarak teknoloji ve miihendislik boyutunda problem yasandigmi (Dg,
24.03.2018, p. 50, 53, 100) ifade etmislerdir. Bunun gerekgelerinden birini ise
“ciinkii 6zellikle miihendislik stirecine psiko-motor becerilerin de girmesi” (Dg,

24.03.2018, p. 100) seklinde agiklamiglardir.

KA’nin Zamanm Kesfi Etkinligini iki asamali olarak bes katilimci
Ogretmenin smifinda uyguladiktan sonra siiregteki deneyimin ifade edilmesi
sonucunda bir sonraki uygulamada odaklanilacak alanlar belirlenerek, etkinligin
hangi boyutuna iliskin miidahalelerin ve mesleki gelisim faaliyetlerinin

gerceklestirmesi  gerektigi tespit edilmigtir. Katilimc1 ve degerlendirici
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Ogretmenlerin gorisleri ve degerlendirici Ogretmenlerin gruplart katilimci
gozlemle etkinlikte izleyerek doldurdugu grup degerlendirme formlarinda her
gruba verdikleri teknoloji, miihendislik ve fen ve matematik boyutuna iliskin
puanlara gore odaklanilacak alan belirlenmistir. Buna durumda bir sonraki
uygulamada katilimci aragtirmacinin odaklanmasi gereken alanlarin etkinligin
miihendislik ve teknoloji boyutu oldugu ve bu boyutlara yonelik mesleki gelisim
faaliyetlerinin ve miidahalelerin planlanmasi gerektigi yapilan GK toplantisinda
kararlagtirllmistir (GK, 27.03.2018, 21:41). Ayrica ilk uygulama sonrasinda elde
edilen bulgular ve bir sonraki adimda odaklanilacak alanla ilgi konular TIK
iiyeleriyle paylasilarak sunum yapilmis ve siiregle ilgili bilgi verilerek TiK

iiyelerinin dnerileri de dikkate almmistir (1. TIK Toplantisi, 17.04.2018).

5.1.6. Mesleki Gelisim Faaliyetleri ve Miidahalelerin Planlanmasi

KA’nin ilk uygulama deneyiminden sonra bir sonraki uygulamada
odaklanilacak alan etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutu oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica bir sonraki uygulamada STEM disiplinlerine besinci bir
disiplin olarak ilkokul kademesindeki uygulamalara “Sanat (Art)” disiplinin de

eklenmesi ve etkinlikte degerlendirilmesi kararlastirilmistir.

Bir sonraki uygulamada 6grencilerin odaklanilan teknoloji ve miithendislik
boyutlarda daha iyi performans gosterebilmeleri amaciyla miidahaleler
planlanmistir. Bu miidahaleler birinci olarak uygulama deneyimi ve
ogretmenlerin gortslerinden elde edilen ve ikinci olarak ise gegerlik komitesiyle
birlikte kararlastirilan olmak tizere iki kaynaktan elde edilmistir. Bu siire¢ Sekil

5.1°de goriilmektedir.
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Uygulama siirecindeki deneyimin ifade edilmesiyle STEM etkinliklerinin

uygulanmasiyla ilgili olarak ilk 6gretmenler tarafindan belirtilen ilk Oneri

etkinlige sanat boyutunun da eklenmesidir. Ogretmenlerin goriislerine gore de

gruplara miihendislik siirecinde tekrar yapma firsatinin verilmesi ve etkinlige

rekabetin katilmasi Onerisi de dikkate alinarak bir sonraki uygulamada bu

miidahaleler goz 6niinde bulundurularak planin hazirlanmasina karar verilmistir.

Gegerlik komitesiyle yapilan goriismeler KA’ya miihendislik ve teknoloji

boyutuyla ilgili makaleler ve internet siteleri dnerilmistir. Onerilen makale ve

kitaplar Tablo 5.6’da goriilmektedir.

Tablo 5.6. Mesleki Gelisim Siirecinde KA’ ya Onerilen Makale ve Kitaplar

Kapsami Makale Kaynak
Five Major Shifts in 100 Years of Engineering
Education — 100 Yillik Mithendislik Egitiminde
Miihendislik Boyutu Bes Major Etap Link
The Nature of Technology - Teknolojinin
Teknoloji Boyutu Dogasi Link
Kapsami Kitap Kaynak



https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6185632
http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm
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Biitiinlesik STEM | Succesfull K-12 STEM Education - K-12’de

Egitimi Etkili STEM Egitimi Link

Kapsami Internet Kaynaklari

Miihendislik eGFIl for Teachers - Amerikan Miihendislik

Egitimiyle Ilgili Ders | Egitimcileri Dernegi (ASEE) Miihendislik

Planlari Egitimi Internet Sitesi Link

Ilkokullarda Engineering is Elementary - Miihendislik

Miihendislik Egitimi Temeldir Link
Next Generation of Science Standarts (NGSS)-

Fen Egitimi Yeni Neslin Fen Egitimi Standartlar Link

Miihendislik boyutuyla ilgili olan Froyd ve digerleri (2012) tarafindan
yazilan “Yiiz Yillik Miihendislik Egitiminde Bes Major Etap” adli makalede
miihendisligin egitiminin son asirdaki degisimi ve mithendislik egitimine damga
vuran bes Onemli degisimden bahsedilmektedir. Bunlar; 1-Miihendislik
biliminde analitik vurgu, 2-Sonuca dayali akreditasyon, 3-Cikti1 (iirtin) temelli
akreditasyon, 4-Tasarima yinelenen vurgu ve 5-Egitim bilimlerinin, 6grenme ve
sosyal-davranigsal bilimlerin ¢alismalarmin  miihendislik uygulanmalara
yansitilmasi olarak ifade edilmistir. Bu bes etap gz oniinde bulundurularak bir
sonraki uygulamada etkinlige miihendislik tasarim ve pazarlama siirecinin
eklenmesi kararlagtirnlmigtir (GK, 27.03.2018, 22:15). Bir sonraki uygulamada
miithendislik boyutuna miihendislik tasarim siireci de eklenerek; giines
saatleriyle ilgili taslak ¢izim yapma, kullanilacak arag-gere¢ malzeme listesi
hazirlama, maliyet hesab1 yapma, iiriinii degerlendirme-test etme ve degisiklik
Oonerme faaliyetlerinin etkinlige eklenmesine karar verilmistir. Miihendislik
egimiyle ilgili ders planlarini igeren “eGFI” internet sitesi ve 6zellikle ilkokul
diizeyi i¢in miihendislik igerigi ve ders planlar1 saglayan “Engineering is

Elementary” adl1 internet sitelerinden de yararlanilmistir.

Etkinligin teknoloji boyutuyla ilgili olarak da gecerlik komitesi KA’ya
teknoloji kavrami ve teknolojinin dogasiyla ilgili daha derinlemesine bir anlay1s
gelistirmesini saglayacak “Teknolojinin Dogas1” adli makale Onerilmistir.
Bununla birlikte teknoloji boyutuyla ilgili olarak KA’ya hem katilimci
ogretmenlerden Saime Ogretmen hem de gegerlik komitesi etkinlik esnasinda
ogrencilerin merak ettikleri bilgileri inceleyerek 6grenebilecekleri ve gecmisten

giiniimiize zamani 6lgme ve 6lgmede kullanilan yontemlerle ilgili bilgi veren bir


https://www.nap.edu/catalog/13158/successful-k-12-stem-education-identifying-effective-approaches-in-science
http://teachers.egfi-k12.org/
https://eie.org/
https://www.nextgenscience.org/resources/ngss-appendices
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Ogretim materyalinin kullanilmasini 6nermistir. Tiim gruplarin ellerinin altinda
bu kaynagin bulunmasi gerektigini ve istediklerinde bu kaynagi inceleyerek
merak ettikleri seyleri buradan ogrenebileceklerini (Saime Ogretmen, Gk,
21.03.2018, p. 81; TYN, Tezcan Ogretmen, 19.03.2018, p. 1; GK, 28.03.2018,
14:28) ifade etmislerdir.

Yapilan bu 6neriler ve mesleki gelisim siirecini ve uygulama siirecinde
tecriibe ettigim deneyimi etkinlik planima yansitarak Zamanin Kesfi Etkinligi
planinda revizyonlar yaptim, etkinlik planini tekrar hazirlamaya basladim (Ag,
19.03.2018, s. 183). Zamanin Kesfi Biitiinlesik STEM Etkinliginde planlanan
miudahaleler etkinlik planina yansitildiktan sonra etkinlik katilimer
ogretmenlerin siniflarinda 19.03.2018 tarihinden itibaren tekrar uygulanmaya

baslanmustir.

5.2. KA’nin Zamanin Kesfi Etkinligini Katihmer Ogretmenlerin

Smiflarinda Tekrar Uygulamasina iliskin Bulgular

Katilimci arastirmasinin ilk adimi olan odaklanilacak alanin belirlenmesi
amaciyla katilimer O6gretmenlerin simiflarinda iki asamali uygulanmasindan
sonra bir sonraki uygulamada odaklanacak alan olarak belirlenen miihendislik
ve teknoloji boyutuna iliskin gergeklestirilen miidahalelerin etkisinin
gozlemlenmesi, sanat boyutunun diger disiplinlerle nasil biitiinlestirilmesi

gerektiginin belirlenebilmesi amaciyla siniflarda tekrar uygulama yapilmaistir.

Tablo 5.7°de goriildigii tizere etkinliklerin katilimci 6gretmenlerin
siniflarinda uygulama siireci Tezcan Ogretmenin sinifinda 19.03.2018 tarihinde
baslamis ve en son 10 Mayis 2018 tarihinde Mithatpasa ilkokulunda uygulama

yapilarak tamamlanmistir.

Tablo 5.7. KA’mn Katihma Ogretmenlerin Simflarinda Zamanin Kesfi Etkinligini

Tekrar Uygulama Tarihleri

Okullar
Etkinlik Fatih Cevdetiye  Schit Yasemin Mithatpasa Mehmet Akif
Zamann Kesfi 02.05.2018 23.03.2018 19.03.2018 10.05.2018 03.05.2018
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Biitlinlesik STEM etkinligi planinda yapilan revizyon sonrasinda yapilan
uygulamalar smiflarda etkinligi degerlendirmekle goérevli katilimci gdzlem
yapan degerlendirici 0gretmenler ve katilimci smifin 6gretmeni (katilimei
ogretmen) tarafindan BSEDF formu vasitasiyla degerlendirtir. Degerlendirmeler
sonucunda iizerinde uzlasilan etkinligin teknoloji, fen, matematik, miithendislik
ve sanat boyutlarina iliskin 6grenci gruplariin puanlar1 Tablo 5.8’de ve Grafik

5.2°de verilmistir.

Tablo 5.8. Gruplarm ikinci Tur Uygulama Sonrasindaki flgili Boyutlara fliskin

Sehit Yasemin
) 4A
Tekin

Caliskanlar

Puanlan
Okullar Gruplar Teknoloji Fen&Mat. Miihendislik  Sanat
Yildizlar A B A A
Apple B A A A
Mithatpasa Tayfalar B B C C
Sirinler A A A A
FB'liler B B A A
Etkinlik¢i Besli A A A A
Becerikli Eller A B B A
Fatih Harika Isler A A A A
Ebay A A A A
Cilgin Besli A A A A
Citalar B B B A
Mehmet Akif Ejder c A A A
Alev Toplari A A C C
Aslanlar B A A A
Becerikli Yildizlar B A B A
Caligkan Kaplanlar B A A A
Cevdetiye
Yildizlar B A A A A
Afrin Aslanlari A A A A
Zeki Yildizlar A A A A
Doga B A A A
A A C A
A A A A
B A A A

Batman
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Grafik 5.2: Gruplarm ikinci Tur Uygulama Sonrasindaki Ilgili Boyutlara fliskin
Puanlarin Dagilim

Puanlarin Frekansi

TEKNOLOJI (T)  FEN VE MATEMATIK  MUHENDISLIK (E) SANAT (A)
(S&M)

Tablo 5.8 ve Grafik 5.2’deki degerlendirme sonucunda gruplarin teknoloji,
fen ve matematik, miihendislik boyutlarina iligkin puanlar1 incelendiginde 23
ogrenci grubunun 22 tanesi teknoloji boyutuyla ilgili en az bir beceriyle ilgili
performans (A veya B) sergilerken bir grup higbir performans (C)
sergilememistir. Miihendislik boyutunda ise 19 grup A veya B diizeyinde
performans sergilerken ii¢ grup ogretmenlerin goriislerine gore yine higbir
performans sergilememistir. Etkinligin fen ve matematik boyutunda ise yine ilk
uygulamada oldugu gibi gruplarin higbirinde problem yasanmamis giines
saatinin yapiminda ve siiregteki problemlerin ¢oziimiinde fen ve matematigi
kullanmiglardir. KA’nin ilk ve ikinci uygulamasinda gruplarin puanlarin

dagilimi karsilikli olarak Grafik 5.3’te goriilmektedir.
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Grafik 5.3. KA’mn Birinci ve ikinci Tur Uygulamalarma fliskin Puanlarin
Karsilastirilmasi

E
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Grafik 5.3 incelendiginde ikinci uygulama sonrasinda odaklanilan alanlar
olan teknoloji boyutunda basarisiz olan grup sayis1 dokuzdan bire diismiis, fen
ve matematik boyutunda ise degismemistir. Mithendislik boyutunda ise ilk
uygulamada basarisiz olan 10 gruptan son uygulamada {i¢ tanesi yine etkinlikte
miihendislik boyutuyla ilgili hicbir performans gostermeyerek basarisiz
olmustur. Boylelikle KA’nin odaklandigi alanlar olan teknoloji boyutunda
performans gosteren grup sayisi 14’ten 22 gruba, miihendislik boyutunda ise

13’ten 20 gruba ylikselmistir.

5.2.1. Etkinligin Teknoloji Boyutuna Iliskin Bulgular

Tablo 5.8 ve Grafik 5.2°de gosterilen ikinci uygulama sonunda gruplarin
teknoloji boyutuna iliskin puanlari incelendiginde etkinligin teknoloji boyutunda
baslangigtaki dokuz basarisiz gruptan sadece Saime Ogretmenin sinifinda yer
alan Ejder (Mehmet Akif) Grubu degerlendirici goriislerine gore higbir
performans gostermemistir. Bu sonuglara gore etkinlikte bir 6nceki uygulamada
teknoloji boyutuyla ilgili en az bir beceriyi gdstermeyen gruplarin yapilan
miidahalelerin  etkisiyle teknoloji boyutunda performans gosterdikleri

anlasilmaktadir. KA’nin odaklandigi boyutlardan biri olan teknoloji boyutuna
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yonelik yapilan miidahaleler 6grencilerin teknoloji  boyutuna iligkin

performanslarina olumlu etkisinin oldugu anlasilmaktadir.

Etkinligi katilimc1 gozlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler 6grenci
gruplarinin ikinci turda yapilan miidahalelerin etkisiyle daha da basarili bir
etkinlik gergeklestirildigini belirtmislerdir. Gruplarin iriinii tasarlarken ne
zaman neler yapmalar1 gerektigi konusunda deneyim kazandiklari i¢in teknoloji
boyutunda ilk etkinlige gore daha basarili olduklarmi (DG, 03.05.2018, p. 17,
19; TYN, Sabri Ogretmen, 03.05.2018, p. 1) ifade etmislerdir. Ogretmenler
gruplarin etkinligin baginda ge¢misten gilinlimiize kullanilan saatlerin zamanla
degisimini dagitilan materyalden inceledikleri i¢in teknoloji boyutunda bu sefer
daha basarili olundugunu (DG, 03.05.2018, p. 29) ifade etmislerdir.

Ogrenci gruplarmdan Korkusuzlar Grubu teknoloji boyutuyla ilgili olarak
giines saatinin nasil kullanmildigin1 (miihendislik olarak saatin ¢alisma prensibi)
ve ne zaman kullanilabilecegini (zaman kavrami) 6grendiklerini ve eski
zamanlarda ve 1ssiz bir adada islerine yarayacagini (GODF, Korkusuzlar,
07.05.2018, p. 1) soylemistir. Yildizlar Grubu ise, kum saati
yapamayacaklarindan bunun yerine Zamanin Kesfi yaptiklarini ve kayip
olduklarinda nasil kurtulacaklarini (glinesin dogup batisina goére yer-yon
kavram tespiti etmesinde) dgrendiklerini (GODF, Yildizlar, 30.03.2018, p. 1)
belirtmislerdir. Zeki Yildizlar Grubu da Giines saatinin nasil yapildigini ve ne
zaman islerine yaracagini 6grendiklerini (GODF, Zeki yildizlar, 07.05.2018, p.

1) grup 6z degerlendirme formlarinda belirtmislerdir.

Katilimer dgretmenlerden Saziye Ogretmen ise bu etkinlikte dgrencilerin
giinliik hayatta zamanin Ol¢iilmesi i¢in saat kullanilmas1 gerektigini, 1ssiz bir
yerde de kaldiklarinda zamanin planlanmasi gerektiginin farkinda olduklarini
belirtmistir. Ogrencilerin énce kum saati gibi 6nceki saatleri de soylediklerini
ama bir tercih yapmalar1 gerektiginde su anki dijital saatlerin daha islevsel
oldugunu, bunlarin (ge¢mis zamanlarda kullanilan saatlerin) ¢ok fazla
kullanilamayacag1 yerlerin oldugunu tam bir sekilde giines saatinin tamamen

ihtiyaclarin1 karsilayamayacaginin (geceleri kullanamayacaklarinin) farkinda
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olduklarini sdylemistir. Ayrica gruplarin golge ¢ubugun golgesinin (islevini)
normal saatte akrebi gosterdiginin de bilincinde olduklarina (Gk, Saziye
Ogretmen, 29.04.2018, p. 44, 20) deginmistir.

5.2.1.1. Teknoloji Boyutuna iliskin Miidahaleler

Etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutu i¢in etkinligin baglangicinda
drama yontemi kullanilarak problem durumunu bu sekilde vermem 6grencilerin
problem durumuna odaklanmalarini ve sorunun ¢dziimiine yonelik durumun
sartlarina uygun ¢6ziim Onerileri sunmalarini sagladi (Ag, 19.03.2018, s. 183).
Saime Ogretmen yine bu konuda gruplarin aslinda drama ile gecmise bir
gittiklerini ve orada en basta giines saatinin kullanildigini, boyle bir teknolojik
aletin yapildigin1 kendilerinin sdyleyip ve yaptiklarini belirtmistir. Ayrica
giiniimiize kadar hangi saatlerin kullanildigin1 saydiklarinm1 ve ayrica golge
cubugunun saydam olmamasi gerektiginin farkinda olduklarin1 ve bunun
etkinligin teknoloji boyutuna katkisin1 oldugunu (Gk, Saime Ogretmen,
26.04.2018, p. 44) ifade etmistir.

Ozellikle teknoloji boyutunun bu turda 6n planda oldugunu ¢iinkii
Ogrencilere miidahale kapsaminda hazirlayip vermis olduklar1 materyal
sayesinde Ogrencilerin gerekli bilgiye kendileri ulasarak geg¢misten giiniimiize
hangi zamani 6lgme araglarinin kullanildiginin farkinda vardiklarini ve neden
(adada) giines saati kullanilmasi gerektigi ve ne zaman kullanip
kullanamayacaklarim fark ettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin (&nceki
yaptiklari {irtinlerle) karsilastirma yaptiklarini, materyali inceleyerek gegmisten
giiniimiize saatlerin degisimini gordiiklerini ve bu siirecin katkisiyla
uygulamalarin ilkine gore daha ileri seviyede ve basarili bir tur oldugunu
belirtmislerdir. Feyza ve Saime Ogretmen teknoloji boyutuyla ilgili yapilan
ay¢igegi bitkisinin glinesin gilinliik hareketine gére yoniinii degistirmesiyle ilgili
videoyu izlemelerinin de teknoloji boyutuna olumlu etkisinin oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica tekrar bir daha uygulama yapilarak siirece devam edilmesi
halinde ilgili boyutlarda daha da basarili olunacagini (DG, 03.05.2018, p. 21, 29,
78; TYN, Feyza Ogretmen, 06.05.2018, p. 1, 10.05.2018, p. 1; TYN, Saime
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Ogretmen, 21.03.2018, p. 4) vurgulamislardir. Resim 15°te teknoloji boyutu igin
hazirlanan materyaldeki ge¢misten giiniimiize zamani 6lgmede kullanilan

aletlerle ilgili boliimler goriilmektedir.
Resim 15: Teknoloji Boyutu icin Hazirlanan Materyalin Iceriginden Goriiniim

ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR? ALETLER NELERDIR?

- Nam Sesties

* Suyun belirli bir kaptan diger Sirs mudenigreds bumclan sy
diger bir kaba akis hizina ve e
akan suyun miktannagore

zamam befilemeye yarayan

saatlerdir. Ginliler, Miarhlar ve

Hintliler bu saatheri M.0 16, yy

larda kufanmiglardir. Soffuk

Suyun donabilmesi nedeniyle kulianighgs simrhdir,

ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN ZAMANI OLGMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR? ALETLER NELERDIR?
* Mekanik Saatler

Feyza Ogretmen 6grencilerin bilgiye kendilerinin ulastigini ve dzellikle
(gruplarin) hazirlanan materyalden saatlerle ilgili bilgi aldiklarini, saatleri
birbiriyle karsilastirdiklarin1 ve bu durumun etkinligin teknoloji boyutuna etki
ederek onceki etkinlikten farkli olmasm sagladigim (TYN, Feyza Ogretmen,
10.05.2018, p. 1) sdylemistir. Sabri Ogretmen da yine ayni1 sekilde analog saatle
dijital saatlerin karsilagtirilmasinin  6grencilerin  giines saatlerinin  diger
saatlerden benzerlik ve farkliliklarini gérmelerini sagladigini (TYN, Sabri
Ogretmen, 23.03.2018, p. 1) belirtmistir. Saime Ogretmen de bu konuda aslinda
teknoloji boyutuyla ilgili hazirlanan materyalin ¢ok faydali ve giizel oldugunu,
her etkinlikte boyle bir seyin olmasin gerektigini yapilabilecek cogu seyin
yapildigini ve ayrica (nasil inceleyeceklerini) 6grencilere nasil inceleyeceklerini
de soOylenip yeterince zaman verilseydi daha etkili olacagimi (Gk, Saime
Ogretmen, 26.04.2018, p. 32, 34, 46) ifade etmistir. Saime Ogretmenin bu
konuyla ilgili bir ifadesi su sekildedir:
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‘¢
...cocuklar o anlik (gerekli bilgileri) hatirlayamiyorlar. Ancak ellerinin

altindaki fotokopiye (materyale) baktiklar: zaman hem hatirlyyorlar hem de

arastirma yapmis oluyorlar.... hangi ctimleyi bulacagini, orada hangi ciimleyi

kullanacagim... (Gk, Saime Ogretmen, 26.04.2018, p. 34)

Ogrenci gruplarindan Afrin Aslanlar1 Grubu teknoloji boyutuyla ilgili
olarak giinesin golgesine gore hangi yerlere ¢icek ekmemiz gerekiyor onu
ogrendiklerini, adadayken de saatin ka¢ oldugunu nasil bileceg§imizi
ogrendiklerini (GODF, Afrin Aslanlari, 30.03.2018, p. 1); Caliskanlar Grubu,
zor durumda kaldigimizda bir glines saati yapip zamam (nasil)
ogrenebileceklerini (GODF, Caliskanlar, 27.05.2018, p. 1); Zeki Yildizlar Grubu
da glines saati yapmaylr ve ne zaman isimize yarayacagimi oOgrendiklerini
(GODF, Zeki Yildizlar 07.05.2018, p. 1) 6z degerlendirme formlarinda ifade

etmislerdir.

Degerlendirici 6gretmenlerden Sabri Ogretmen de bu konuda &grencilerin
kullanilan materyalden zamam Olgmeyle ilgili kullanilan arag-gere¢ ve
yontemleri incelediklerini ve karsilastirma olanagi da bulduklarin1 (TYN, Sabri
Ogretmen, 02.05.2018, p. 1) ve ayrica gdlge ¢ubugunun zeminine alternatifler
(yaprak zemin) iirettiklerini (TYN, Sabri Ogretmen, 21.03.2018, p. 1) ifade
etmistir. Feyza Ogretmen teknoloji ve miihendislik boyutu agisindan baska bir
miidahale olan 6grencilerin giinesi giin boyunca goézlemlerinin golge olusumu,
golgenin hareketi, giiniin zaman dilimleri gibi olgular1 kavramasina ve gilines
saati yapma fikrini gelistirmelerindeki esas sebep oldugunu (TYN, Feyza
Ogretmen, 07.05.2018, p. 1; 10.05.2018, p. 1) sdylemistir. Sabri Ogretmen de
Ogrencilerin giin boyu giinesi goézlem yapmalarimin onlarin Giines saatinin
calisma prensibini daha iyi anlamalarimi sagladigimi (TYN, Sabri Ogretmen,
10.05.2018, p. 1) belirtmistir.

Aycicegi bitkisinin glinesin hareketine gore giinliik hareketini videodan
izlemelerinin Mustafa Ogretmen etkinligin teknoloji boyutuna cok katkis

oldugunu ¢iinkii 6grencilerin bu sayede gokyiiziinde konumun nasil degistigini
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fark ettiklerini (TYN, Mustafa Ogretmen, 06.05.2018, P.1) ifade etmistir. Sabri
Ogretmen videonun gorsel olarak dgrencilerin dikkatini ¢ektigini (TYN, Sabri
Ogretmen, 23.03.2018, 3, 8) ifade etmistir. Feyza Ogretmen ise bu konuda,
O0gretmenin aycigegi bitkisinin giinese gore hareketini gosteren bir video
izleterek kendi gézlemleriyle karsilagtirmalarini istedigini ve bdylece 6grenciler
giinesin hareketinden yararlanarak bir zamanin nasil gectigini belirleyecek bir
saat yapabileceklerini fark ettiklerini, ayrica etkinlik i¢in hazirlanan makalede
zamani dlgmeyle ilgili bilgiler iceren boliimlerin oldugunu, dileyen gruplarin
oradan inceleyerek ve bilgi aldiklarini ve bunun teknoloji boyutuna ¢ok biiyiik
katkis1 oldugunu (TYN, Feyza Ogretmen, 07.05.2018, p. 1) belirtmistir.

Ayrica degerlendirici 6gretmenler malzeme diikkanina golge ¢ubugu
olarak 15181 gegiren gecirmeyen madde segeneginin konmasinin ve 6grenci
secenegine birakmanin ilk basta direk 15181 gecirmeyen maddeleri segmesini
engelleyip onun yerine her tiirden (geciren, gegirmeyen) malzemeler konarak
ogrencinin ayrimi yapmalarini beklemenin de teknoloji boyutu i¢in daha faydal

olabilecegini (DG,03.05.2018, p. 79) ifade etmislerdir.

5.2.2. Etkinligin Miihendislik Boyutuna iliskin Bulgular

Ikinci turdaki uygulamalarda odaklanilan bir diger alan olan miihendislik
boyutuna iliskin sonucglar yine Tablo 5.8 ve Grafik 5.2°de goriilmektedir.
Degerlendirici dgretmenlerin  yaptiklari puanlamalara gore miihendislik
boyutunda yapilan miidahaleler sonucunda miihendislik boyutuyla ilgili higbir
beceri gostermeyen grup sayist 10’°dan iigce diismiistiir. Etkinlikte miithendislik
boyutuyla ilgili becerilerden en az birini sergileyen grup sayisi bu durumda 20
gruba yiikselmistir. Ik uygulamada miihendislik boyutunda problem yasayan 10
gruptan ikinci uygulamalarda sadece iicli halen problem yasamaya devam
etmistir. Bu gruplar Tayfalar (Mithatpasa), Alev Toplar1 (Mehmet Akif) ve 4A
(Sehit Yasemin Tekin) gruplaridir.

Saime Ogretmen miihendislik boyutunda halen gruplarda problemlerin
yasanmasinda Ogrencilerin el becerilerinin ¢ok zayif olmasinin bir etken

oldugunu (Gk, Saime Ogretmen, 26.04.2018, p. 62, 64) belirtmistir. Bunun
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nedeninin ise maalesef mevcut egitim sistemi oldugunu, drnegin bir miifettisin
okula geldiginde 6grencilere sordugu seylerin, ‘Hadi yapalim demek degil, es
anlamli kelimeler, zit anlamli kelimeleri nedir?’ seklinde sorular sordugunu
sOylemistir. Tiirkiye’de smav odakli akademik basariya yonelik egitim
yapildigini bu nedenle uygulamali, somut materyallerle etkinlikler yapilamadigi
i¢in 6grencilerin motor kas becerilerinin yeterince gelismedigini ifade ederek bu
etkenlerden dolayr miihendislik boyutunun halen kendi smifinda bir grupta
(Ejder) zayif kaldigini ve bu tarz uygulamali etkinlikleri yapmakta
ogrencilerinin zorlandiklarini (Gk, 26.04.2018, p. 60, 58) belirtmistir.

Degerlendirici 6gretmenler ilk tur sayesinde etkinlikteki eksiklikleri tespit
ettiklerini, eksiklerini gordiikten sonra ikinci turda nelerin yapilip yapilmamasi
gerektigini gordiiklerini ve bu nedenle miihendislik boyutunda ikinci turun
birinci tura gore daha basarili oldugunu ifade etmislerdir. Gruplarin golge
cubuklarinin uzunlugunu mukavvanin boyutuna gore ayarlanmasi gerektiginin
bu turda farkinda olduklarini belirtmislerdir. Ayrica analog saati incelemelerinin
sonucunda giines saatinde golge ¢ubugunun golgesinin akrep gibi mi ya da
yelkovan gibi calistigimi fark ettiklerini ifade etmislerdir. Ayrica taslak
¢izimlerin ve maliyet hesabinin yapilmasinin gruplarin malzemeleri en optimum
(dlizeyde) kullanmalarini sagladigin1 fakat yine de bazi gruplarda bu konuda
problemlerin yagandigini belirtmislerdir. Gruplarin yapabileceklerin en iyisini
az maliyetle yapmaya calistiklarin1 bunun da etkinligin daha verimli rekabetci
olmasmma neden oldugunu (DG, 03.05.2018, p. 5, 6, 34, 35, 37, 78)

sOylemislerdir.

Etkinligi katilimer gozlemle izleyen 6gretmenlerden Mustafa ve Saime
Ogretmen ilk uygulamaya nazaran gruplarm hem miihendislik hem de tasarim
boyutunda kendilerini gelistirdiklerini, daha giizel isler ¢ikarttiklarini gordiigtini
(Gk, Mustafa Ogretmen, 02.05.2018, p. 2; Gk, Saime Ogretmen 26.04.2018, p.
8) sdylemistir.

Ogrenci gruplar ise etkinligin miihendislik boyutuyla ilgili olarak, saatin
zaman dilimlerini dogru yaptiklarin1 (GODF, Zeki Yildizlar 07.05.2018, p. 2),
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saatler arasinda giinese gore araliklar birakmayi, maliyet hesabi yapmayzi,
Olegmeyi Ogrendiklerini, hesap yapmayi, desen yapmayi, hizli ve zamaninda
yapmay1 dgrendiklerini (GODF, Aslanlar, 03.05.2018, p. 1) saatlerin yerlerini
ayarlamada daha iyi olduklarini, ¢iinkii ne yapmalar1 gerektigini bu sefer
anladiklarim1 (GODF, Citalar, 03.05.2018, p. 4) belirtmistir. Ayrica giiglii
yonlerinin saatleri ¢izmek ve aralik birakmak oldugu (saatin zaman dilimleri
arasindaki mesafe) (GODF, Ejder, 03.05.2018, p. 7), etkinlikte hicbir konuda
zorlanmadiklar1 ve giines saatini ¢cok kolay yaptiklar: (GODF, Afrin Aslanlari,
30.03.2018, p. 1) seklinde 06z degerlendirme formlarinda ifadeler

kullanmiglardir.

Yine gruplardan bazilar1 etkinlikte go6lge g¢ubugunu zemine iyi
yerlestiremediklerini (GODF, Alev Toplar1, 03.05.2018, p. 5), saatin yerlerini
bulmada ve saati bolmede zorlandiklarmi1 (GODF, 4A, 07.05.2018, p. 3), saatin
iistinde zaman dilimlerini belirlemede biraz zorlandiklarini (GODF, Ebay,
01.06.2018, p. 4) sdylemistir. Ayrica Harika Isler Grubu cizgileri ve zaman
dilimlerini yazmay1 iyi yaptiklarini (GODF, Harika Isler, 01.06.2018, p. 2),
Sirinler Grubu saatlerin yerlerini belirlerken zorlandiklarin1 ama hallettiklerini
(GODF, Sirinler, 10.05.2018, p. 2) grup 6z degerlendirme formlarinda
belirtmislerdir.

5.2.2.1. Miihendislik Boyutuna iliskin Miidahaleler

Etkinligin miihendislik boyutuna yonelik hem uygulama deneyiminden
hem de mesleki gelisim silirecinden gelen miidahaleler ve bu miidahalelere iligskin

katilimci, degerlendirici 6gretmenler ve gruplarin goriisleri asagida verilmistir.

Saziye Ogretmen; bazen 6grencilere verdigi bilgiyi nerede kullanacagim
aciklayarak onlar1 gercek yasamla iliskilendirdigini (GK, Saziye Ogretmen,
29.04.2018, p. 56) belirterek 6grencilerin giines saati tasarlamalarinin sebebinin
aslinda etkinlige baslarken verdigimiz gilinesi gozlemlemek amaciyla cicek
ekilecek yerlerin belirlenmesi ve giines saati tasarimi igin 1ssiz adada zamanin
nasil Olgiilebilecegiyle ilgili anlatilan hikayelerin oldugunu (Gk, Saziye

Ogretmen, 29.04.2018, p. 1, 3, 57, 56) soylemistir. Saime Ogretmen de Saziye
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Ogretmeni destekler nitelikte 1ss1z ada hikayesinin 6grencilerin gergek yasamla
ve asil konuyla baglant1 kurmasin sagladigini, 6grencileri giines saati yapmaya
ittigini ve hikdyenin 6grencilerin motivasyonunu iist diizeyde tuttugunu (TYN,

Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 3) sdylemistir.

Etkinligin tekrarlanmasinin ise degerlendirici dgretmenler dgrencilerin
ilkindeki eksikliklerini gormesini saglayarak tekrar yaptiklarinda nelerin
yapilacagini nelerin yapilmayacagini (miithendislik boyutunda) gordiikleri i¢in
daha basarili olduklarmi1 (Dg, 03.03.2018, p. 5) ifade etmistir. Mustafa
Ogretmen ise birinci turda olusan eksiklerin bir tecriibe yasattigini, her bir
eksikligin ve kusurun ikinci tur i¢in yol gosterici oldugunu, Ogrencilere
olgunlagma anlaminda olumlu yonde katki sagladigini, etkinligin daha uzun
siirece(zaman bakimindan) yayilmis olmasi daha basarili olmay1 saglayacagini
diistindiigilinii, bir sonraki agsamada ¢ocuklar daha islevsel (miihendislik, sanatsal
boyutunda) sonuglar elde etmeye ¢alisacagini, baska bir ifadeyle Edison’un
yaptig1 gibi mithendislik boyutunda tekrar yapmanin ¢ok 6nemli oldugunu (GK,
02.05.2018, p. 2, 5, 37) ifade etmistir.

Saime Ogretmen ise; dgrencilerinin saati cizerken cizgilerin yerlerini
ayarlarken esit aralikli olmasi gerektigini, her bir araliga bir rakamin denk
gelecegini fark ettiklerini, baska bir ifadeyle onceden planlayip kurgulayip
(sanat ve miihendislik boyutunu dikkate aldilar) yaptiklarini, daha Once
yaptiklar1 saatteki eksiklikleri fark ettikleri igin ikinci etkinligin hem
miihendislik hem de gorsel olarak daha basarili oldugunu ifade etmistir. Bir
etkinligi bir kere daha yapinca dgrenciler ikinci yapmasinda ilk yaptiklariin
lizerine bir seyler kattigimi zaten teknolojinin de istiine bir seyler katarak
ilerledigini bu sayede Ogrencilerin problem veya eksiklikleri tespit ederek
ikincide dikkat edilmesi gerekenleri fark ettigini ve daha kontrollii ilerledigini,
karsilastirma sonucunda daha iyi bir {iriin elde ettiklerini gérdiiklerinde uzman
gibi hissettikleri ve kendilerine giivenlerinin artigini1 belirtmistir. Etkinligin
tiglincli defa tekrarlanmasi durumunda daha farkli daha da iyi sonuglar elde

edilecegini (Gk, 26.04.2018 p. 50, 52 ) s6ylemistir.
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Tezcan Ogretmen ise bu konuda birinci uygulamada iki grup cok iyiyken
tekrar uygulamada tiim gruplarin kendini gelistirerek daha basarili oldugunu
¢linkii O6grencilerin uygulama yapmaya devam ettikce deneyim kazanarak
becerilerinin artigin1 (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.05.2018 p. 2) sdylemistir.
Saziye Ogretmen ise ogrencilerin siirekli bu etkinlikleri yapryor olmalari
gerektigini. Ciinkii bu sekilde bir seylerin farkinda olduklarini, ¢alistiklarini ve
tirettiklerini, bir seyle yaptikea, tirettikce de zaten yeni fikirlerin ortaya ¢iktigini,
insanin aklina yeni yeni seylerin (fikirlerin) geldigini bu ylizden siirekliligin esas

olmas1 gerektigini (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 48, 50) ifade etmistir.

Feyza Ogretmen tekrar yapma firsatiyla ilgili olarak ogrencilerin bir
onceki etkinlikte deneme yanilma yontemi ile ne yapip ne yapmamalari
gerektigini 6grendiklerini ve yeniden iriinii yeniden yaptiklarinda hatalarini
diizeltme sans1 yakaladiklarmi (TYN, Feyza Ogretmen, 02.05.2018 p. 1) ifade

etmistir.

Ogrenci gruplarindan Alev Toplart Grubu yapilan etkinlikte kendilerini
degerlendirdiklerinde saatlerin yerlerini ayarlamada daha iyi olduklarin ¢ilinkii
ne yapmamiz gerektigini ilk basta anladiklarm (GODF, Alev Toplari,
03.05.2018, p. 4) ifade etmistir. Miihendislik boyutu ile ilgili Ebay Grubu; golge
cubugunu bir dahaki sefere farkli yapacaklarmi (GODF,01.06.2018, p.5)
belirtmistir. Sonug olarak tekrar yapma firsat1 verilmesi miihendislik boyutuna

olumlu yonde katki saglamistir.

Ikinci uygulamada etkinligin miihendislik boyutuyla ilgili bir diger
miidahale ise glines saatinin once taslak ¢iziminin yapilmasi ve kullanilacak arag
gere¢ ve malzemelerin malzeme diikkan1 boliimiinden secilerek maliyetinin
hesaplanmasi istenmis ve makul maliyetin de belirlenmesinin en iyi giines saati
tasarimi igin bir kriter oldugu guruplara sdylenmesidir. Resim 16, 17 ve 18’de
giines saatinin tasariminda kullanacagi ara¢ gere¢ ve malzeme listesini ve
maliyet hesabin1 yapan grup iiyesi 6grenci goriilmektedir. Ebay Grubunun giines
saati tasarimini toplam 7 liraya mal ettigi Resim 18’deki Maliyet Hesabi

Tablosundan anlasilmaktadir.
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Resim 16,17, 18: Taslak Cizim, Ara¢-Gere¢ Malzeme Listesi ve Maliyet Hesabi

Arag Gureg va Malzeme
Listesi

- )".o"‘ -
AT <-Kullanacagim Arac-Gerecler
— T -
== v
e e

Feyza Ogretmen ve Tezcan Ogretmen; etkinlikte ara¢ gere¢ ve malzeme
diikkan1 olusturulmasinin ve her gruba malzemelerin direk verilmesi yerine
gerekli malzemelere kendilerinin karar verip satin almalarinin saglanmasinin
miihendislik boyutuna ¢ok katkis1 oldugunu ¢iinkii gruplarin aldiklar: tirtinlerin
maliyetini hesaplayarak saatlerini en uygun fiyata yapmaya calistiklarin1 (TYN,
Feyza Ogretmen, 10.05.2018, p. 1, TYN, Tezcan Ogretmen, 06.05.2018, p. 1)
sOyleyerek miihendislik boyutuna tasarim siirecinin eklenmesinin olumlu
etkisini gdzlemlediklerini ifade etmislerdir. Ayrica Feyza Ogretmen maliyeti
hesaplayarak saatleri en uygun fiyata tasarlayarak aslinda miihendisligin
felsefesini kavramis olduklarmi (TYN, Feyza Ogretmen, 07.05.2018, p. 1)
belirtmistir. Sabri Ogretmen de 6grencilerin giines saatlerini yapmadan &nce
taslak ¢izimler yapmalarinin da mithendislik boyutuna olumlu katkisi oldugunu

(TYN, Sabri Ogretmen, 07.05.2018, p. 1) ifade etmistir.
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Saziye Ogretmen kendimizle ilgili ya da is hayatiyla ilgili bir problemi
¢ozerken tiim bu siireglerin kullanilmasi ve ¢ocuklara da bunlar1 6gretmemiz
gerektigini, ciinkii onlar1 aslinda hayata hazirladiklarmi (Gk, Saziye Ogretmen
29.04.2018, p. 52) belirtmistir. Tezcan Ogretmen dagitilan materyalde
pazarlamayla ilgili marka, logo ve slogan gibi seyler yapmamizin 6grencilerin
iizerinde ¢ok biiyiik etkisi oldugunu (TYN, Tezcan Ogretmen, 06.05.2018, p. 1;
Gk, Tezcan Ogretmen, 08.05.2018, p. 3) gdzlemledigini ifade etmistir.

Etkinlige {iriin tasarim siirecinin eklenmesinin bir alt unsuru olan {iriiniin
denenmesi baska bir ifadeyle degerlendirilip test edilmesinin de miihendislik
boyutuna ¢ok biiyiik katkist oldugu gdzlemlenmistir. Degerlendirici Sabri
Ogretmen bu konuda giines saatleri tamamlandiktan sonra etkinlige disarida
devam edilerek ogrencilerin hazirladiklar1 giines saatlerinin denenmesinin,
nerede hata oldugu, saatin dogru bir sekilde ¢alisip ¢alismadigini belirlemesini
ve tekrar diizenlemesini (eksiklerini, hatalarim1 diizeltmesinin) sagladigindan
miihendislik boyutuna katkisinin oldugunu (TYN, Sabri Ogretmen, 23.03.2018,
p. 7; TYN, Feyza Ogretmen, 10.05.2018, p. 2) ifade etmistir.

Miihendislik boyutuyla ilgili bir diger miidahale ise etkinlige rekabetin
eklenmesidir. Degerlendirici 6gretmenler bu konuda ogrencilerin yaptiklar
giines saatleri arasindan islevselligi ve tasarimina gore gore birinci, ikinci veya
ticiincii segtiklerini ve basta bunun sdylendigini bu sefer dgrencilerin etkinligi
bir oyun gibi gorerek eglendiklerini ve birinci olabilmek i¢in her seyi yaptiklarini
ifade etmislerdir. Ayrica gruplari birinci olabilmek i¢in saatin yapiminda farklh
yontemler uyguladiklarini, 6rnegin bazilarinin saatin tasarimini digerlerinden
farkli ve daha dogru yapmaya calistiklarin1 gézlemlediklerini ifade etmislerdir.
Bununla birlikte rekabetin gruplari kendi iginde birbirine kenetleyerek motive
ettigini grup i¢i dayanigsma ve isbirligini artirdigin1 (DG, 03.05.2018, p. 86, 90,
11; TYN, Feyza Ogretmen, 07.05.2018, p. 1; TYN, Sabri Ogretmen, 10.05.2018,
p. 1) belirtmiglerdir.

Sonug olarak etkinligin uygulama siirecinde uygulama deneyiminden ve

mesleki gelisim faaliyetlerinden planlanan teknoloji ve miihendislik boyutuna
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iliskin miidahaleler gruplarin bu boyutlara iliskin performanslarindaki olumlu
degisimin etkeni olmustur. KA’nin uygulamalarinda gerceklestirilen

miidahaleler asagida Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5.9. KA’nin Uygulama Siirecinde Etkinlikte Kullanilan Teknoloji ve
Miihendislik Boyutuna iliskin Miidahaleler

Teknoloji Boyutu Miihendislik Boyutu
+ Materyal 4+  Miihendislik tasarim Siireci
- Video izletme: Aygiceginin - Taslak ¢izim,
hareketi videosu - Maliyet hesabi: Malzeme diikkani

- Uriinii degerlendirip test etme
4+  Pazarlama siireci

- Marka,

- Logo,

- Slogan

- Tekrar yapma firsati

- Rekabet

4+ Problemlestirme (baglam temelli igerik)

+  Aktif gozlem: Giinesi giin boyu gozleme (baglam temelli igerik)

5.2.3. Etkinligin Sanat Boyutuna iliskin Bulgular

Eylem arastirmasi siirecinde KA ’nin katilimc1 6gretmenlerin siniflarindaki
ilk uygulamalar sonrasinda ilkokul kademesinde etkinlige sanat boyutunun da
eklenmesi gerektigi belirlenmis ve bundan sonraki uygulamalarda etkinlige
besinci bir disiplin olarak “Sanat Boyutu (Art)” da (STEAM) eklenmistir.
Arastirmada ikinci tur uygulamalardan itibaren arastirma siirecinin sonuna kadar
sanat boyutu da odaklanilacak bir alan olarak segilip degerlendirmeye alinmustir.
KA’nin ikinci tur uygulamalar1 sonrasinda Tablo 5.7 ve Grafik 5.4’de gosterilen
ikinci uygulama sonunda gruplarin sanat boyutuna iligkin puanlar
incelendiginde 23 gruptan sadece iki tanesinin etkinligin sanat boyutuyla ilgili
en az bir beceriyi sergileyemedikleri anlagilmaktadir. Sanat boyutunda Saziye
Ogretmenin siifinda yer alan Tayfalar (Mithatpasa) ve Saime Ogretmenin

smifinda yer alan Alev Toplari (Mehmet Akif) Grubu degerlendirici 6gretmen
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goriiglerine gore hicbir performans gostermemistir. Bu gruplarin miihendislik
boyutunu iliskin degerlendirici Ogretmenlerin degerlendirme puanina
bakildiginda miihendislik boyutunda da ayni durumun séz konusu oldugu
goriilmektedir. Iki grup yine ayni sekilde miihendislik boyutunda higbir
performans gostermemistir. Sonu¢ olarak miihendislik boyutuyla sanat

boyutunun birbiriyle siki bir sekilde iligkili oldugu deneyimlenmistir.

Degerlendirici 0gretmenler etkinlige sanat boyutunun da eklenmesini
farkli zekd alanlarina ve yetenege sahip Ogrencilerin etkinlige katiliminm
sagladigini, Ozellikle ilkokul diizeyindeki 6grenciler icin kesinlikle olmasi
gerektigini gozlemlediklerini, drnegin Ogrencinin taslak cizimler yaptigini,
giines saatlerini kendilerince boyayip sekil verdiklerini (DG, 03.05.2018, p. 11,
39, 46) belirtmistir. Sanat boyutunu etkinlikte 6grencilerin hep 6n planda
tuttuklarim1 Ogrencilerin etkinligin basindan itibaren aslinda fen, teknoloji,
miithendislik ve matematigi diisiiniirken sanat boyutunu da bunlarla iliskili bir
sekilde diislindiiklerini (DG, 03.05.2018, p. 61, 62) belirtmislerdir. Etkinlikte
rekabetin dogmasimin en biiyiik etkeninin sanat boyutu oldugunu c¢ilinki
gruplarin birinci olabilmek amaciyla saatin islevinden ¢ok gdriiniimiine
odaklandiklarini, daha sonra birinci olamayan gruplarin birinci olamama
sebeplerini daha ¢ok giines saatlerinin dogru ¢alismamasi olarak degil tirliniin
gorsel acidan tasariminin kotli olmasina bagladiklarini gézlemlediklerini (DG,

03.05.2018, p. 81, 87) ifade etmislerdir.

Saziye Ogretmen ise oOgrencilerin sanat boyutuyla hayal giiclerini
kullandiklarin1 (GK, Saime Ogretmen, 29.04.2018, p. 34), Mustafa Ogretmen de
Ogrencilerin sanat boyutu sayesinde kendi fikir ve diisiincelerini {iriine
yansitabildiklerini hatta bu sekilde kendilerini ortaya koyabildiklerini (GK,
Mustafa Ogretmen, 02.05.2018, p. 19, 23, 25) sdylemistir. Saziye Ogretmen ise
etkinlikte sanat boyutunun eglenme amagh degil tasarlanan iiriiniin daha insan
icine ¢ikabilir bir hale getirilmesi i¢in gerekli ve miihendislik boyutuyla iliskili
bir boyut oldugunu (Gériise Kaydi, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 127)

belirtmistir. Ayrica 6gretmenler odak grup goriismesinde sanat boyutu etkinlige
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eklenmese bile 6grencilerin sanati etkinlik esnasinda tiriinlerini tasarlarken ister

istemez kullandiklari (OOGGK, 28.05.2018, p. 78) vurgulamuslardir.

Etkinlikte 6grenci gruplari ise sanat boyutuyla ilgili olarak; Alev Toplar
Grubu saatin ¢izim seklini ve modelini daha giizel yapacaklarin1 (GODF, Alev
Toplari, 03.05.2018, p. 7), Citalar Grubu ise giines saatinin seklini ve tasarimini
daha farkl1 yapacaklarin1 (GODF, Citalar, 03.05.2018, p. 9) sdylemislerdir. Ejder
Grubu giines saatinin goriiniimiinde degisiklik yapacaklarimi (GODF, Ejder,
03.05.2018, p.7); Etkinlik¢i Besli Grubu ise siislemeyi iyi yaptiklarini (GODF,
Etkinlik¢i Besli, 03.05.2018, p.2); Afrin Aslanlar1 Grubu bir daha ki sefere saati
siislemeyi daha iyi yapacaklarin1 (GODF, Afrin Aslanlari, 03.05.2018, p. 5)
ifade etmistir. Feyza Ogretmen ayrica ogrencilerin giines saatlerinin ilk
etkinliktekilere gore daha farkli oldugunu gozlemledigini (TYN, Feyza
Ogretmen, 02.05.2018, p. 1) belirtmistir. Ogrencilerin ikinci tur uygulama
sonrasinda giines saatlerini hem miihendislik hem de sanat boyutunda daha da

Ozglinlestirdikleri Resim19, 20 ve 21°de goriilmektedir.
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Resim 19, 20, 21: ikinci Tur Uygulamalar Sonrasinda Baz1 Gruplarin Giines Saati
Tasarimlan

Gruplar tasarimlarini diger gruplarin saatlerinden ¢ok farkli bir sekilde
gerceklestirip 6zgilinlestirerek ayni liriiniin tasariminda bile hayal diinyalarinin
ve yaraticiklarinin ¢ok genis oldugu anlasilmaktadir. Sonug olarak sanat boyutu
ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin dogal olarak ana bir
disiplini (STEAM) seklinde yer aldig1 ortaya ¢ikmustir.

5.2.3.1. Uygulama Siirecinde Sanat Boyutunun Etkinligin Akisindaki

Sirasina iliskin Bulgular

Biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin uygulanmasi esnasinda siiregte
etkinliklerin belirli bir akisa gore ilerledigi deneyimlenmistir. KA’ nin ikinci

uygulamalarinda odaklanilan alanlardan biri de etkinligin hangi akis sirasinda
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ilerledigi ve sanat boyutunu bu akista nerede oldugunun belirlenmesidir.
Degerlendirici 6gretmenler etkinligi gozlemleri esnasinda STEAM disiplinlerini
degerlendirirken ve ayni zamanda bu disiplinlerin akis sirasini da BSEDF’na

kaydetmistir.

Degerlendirici 6gretmenler etkinlige ilk olarak teknoloji ile baslandigini
daha sonra fen matematik miihendislik ve en son da sanat boyutunun devreye
girdigini ifade etmislerdir. Ayrica sanat boyutunun aslinda diger biitiin
boyutlarla baska bir ifadeyle teknoloji, fen, matematik ve miihendislikle i¢ ice
oldugunu ve ayrica dgrencilerin ve dgretmenin hangi boyutta daha basarili ise
etkinlikte o boyutun 6n plana ¢iktigimi (DG, 03.05.2018, p. 59, 62, 64) ifade
etmistir. Etkinlikte 6rnegin 6grencinin sectigi gélge gubugunun 15181 gecirmeyen
malzemelerden olmasi gerektigi fen boyutuyla ilgili oldugundan miihendislik ve
sanat boyutundan Once fen ve matematik boyutunun yer aldigini (DG,

03.05.2018, p. 72) belirtmislerdir.

Katilimer  6gretmenler ise etkinlikte sanat boyutunun diger tiim
disiplinlerle i¢ i¢e oldugunu ama agirlikli olarak &grencilerin {irlinli yaparak
miihendislik stirecini gergeklestirdikten sonra devreye girdigini belirtmislerdir.
Baz1 6grencileri igin saatin tasarimini giizellestirmek ilk oncelik i¢in bazilar
icinse Once iglev sonra tasarim oldugundan bu durumun 6grenciye gore de
degisebilecegini soylemislerdir. Ayrica planlama esnasinda sanat boyutunun ilk
baslarda oldugunu ciinkii bir seyi yapmaya karar verirken onun seklinin,
goriiniimiiniin aslinda basta diisiiniildiigiini (OOGGK, 28.05.2018, p. 99, 112)

vurgulamiglardir.

5.2.3.2. Sanat Boyutunun Miihendislik Boyutuyla iligkisine liskin
Bulgular

Etkinliklerin uygulama siirecinde besinci bir boyut olarak ortaya ¢ikan
sanat boyutu miihendislik boyutuyla siire¢ boyunca siki bir iliski igerisinde
oldugu belirlenmistir. Saziye Ogretmen sanat boyutunun etkinlikte eglenme
amagcli degil gilines saatlerini insan i¢ine ¢ikarilabilir bir hale gelmesi i¢in gerekli

bir boyut oldugunu sonucta bir iiriin tasarlanacaksa miihendislikle beraber
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sanatinda kullamldigin1 (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 127) belirterek
miithendislikle sanat boyutunun yakin iliskisini vurgulamistir. Yine Saziye
Ogretmen, teknoloji boyutunda ya da miihendislikte ¢ok basarili olamayan bazi
gruplarin tasarimi giizel gorselligi iyi olan iiriinler ortaya ¢ikarabildigini siiregte
gordiigiinii ve sanat boyutunun bu sekilde miihendisligin sikiciligini
engelledigini bagka bir ifadeyle kisacast iirlinli olusturmanin bir pargasi
oldugunu (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 115, 117, 129) ifade etmistir.
Sabri Ogretmen de miihendislik boyutunun sanat boyutu sayesinde 6grencilerin
daha c¢ok ilgisini ¢ektigini ¢iinkii sanat boyutuyla {irliniin tasarlanmasi
esnasindaki miihendislik siirecine kendilerinden bir seyler katabildiklerini
(TYN, Sabri Ogretmen, 06.05.2018. p. 1) belirterek 6grencileri sanat boyutunun

miihendislik siirecine katilimi sagladigini belirtmistir.

5.2.4. Uygulama Sonrasinda Odaklanilacak Alanin Belirlenmesi

KA’nin Zamanin Kesfi Etkinligini katilimci1 bes 6gretmenin siniflarinda
etkinligi tekrar uygulamasi siirecinde yasanan deneyimi ifade edilerek veri
toplama araglarindan elde edilen veriler analiz edilip yorumlanmustir. Ilk
uygulamanin sonrasinda odaklanilan alanlar olan teknoloji ve miihendislik ve
sanat boyutuna iliskin gruplarin puanlarinda olumlu yénde degisim oldugu
gozlemlenmistir. Bu degisim katilimer gézlemle etkinligi izleyen degerlendirici
ogretmenler ve smif O6gretmeninin gruplarin ilgili boyutlarina iliskin ikinci
uygulamada verdikleri puanlarindan ve gozlem sonuglarini ifade ettikleri
gorlslerinden anlagilmaktadir. Teknoloji boyutunda tek, miithendislik boyutunda
ti¢, sanat boyutunda ise iki grubun halen performanslar1 ‘C’ olarak kalmustir.
KA’nin ise bir sonraki tekrar uygulamasinda odaklanilacak alanlar yine bu
ogretmenler ve gecgerlik komitesiyle degerlendirilerek kararlastirilmistir (GK,
12.05.2018, 20:18). Fakat aylardan mayis ay1 olmasi, egitim O6gretim yilinin
sonunun yaklagmasi nedeniyle diger katilimci 6gretmenlerin de siniflarinda
kendi etkinliklerini planlaylp uygulayacak olmalarindan dolayr 6gretmen
uygulamalarina zaman yetmeyecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle KA’nin

uygulamalarinin ~ tamamlanmasina ve arastirma sirecinde  katilimeci
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Ogretmenlerin uygulamalarina gegilmesine karar verilmistir (GK, 12.05.2018,

17:42).

5.3. Katihme1 Ogretmenlerin Uygulamalarina iliskin Bulgular

Eylem arastirmasi silirecinde birinci ve ikinci dongliide KA’nin bes
katilimcr  Ogretmenin  smiflarinda iki kez Zamanin Kesfi Etkinligini
uygulamasindan sonra iiglincii ve dordiincii dongiide Ogretmenlerin kendi
smiflarinda  planladiklar1  etkinliklerin  uygulanmasin1  iceren asamaya
gecilmigstir. Katilimcr 6gretmenler de KA’nin uygulamalarini smiflarinda
katilimc1 gozlemle izledikten sonra kendi biitiinlesik STEAM etkinliklerini fen
bilimleri dersinde planlayarak uygulamislardir. Ogretmen uygulamalarinda KA
ve katilimec1 6gretmenlerin rolleri degiserek Ogretmenler katilimci gozlemci,
degerlendirici statiisinden uygulayici; KA ise wuygulayict konumundan
ogretmenlerin etkinliklerini degerlendirici Ogretmenlerle birlikte katilimer
gozlemCi, degerlendirici olarak konumlanmistir. Kisacasi KA ile katilimci
ogretmenler yer degistirmistir. Katilimci 6gretmenlerin uygulamalarini iki
degerlendirici 6gretmenle birlikte KA siire¢ boyunca gozlemlemistir. Bu
bolimdeki bulgular KA’nin uygulamalarinin verildigi gibi sunuldugunda bes
ogretmenin uygulamalar1 ¢ok fazla alan kaplayacagindan birinci ve ikinci
dongiiden farkli olarak baglamini koparmadan daha fazla 6zetlenerek verilmesi

kararlastirilmistir (GK, 15.09.2018, 10:07).

Ogretmenlerin siiflarinda etkinliklerini uygulayabilmesi amaciyla ilk
olarak yine KA’nin izledigi siire¢ gibi etkinlik plan1 hazirlanmasi asamasiyla
baslanmistir. Planlamayla ilgili olarak her 6gretmenin dordiincii simif Fen
Bilimleri Ogretim Programinda yer alan temalar1 géz oniinde bulundurmasi ve
bu temalara uygun bir etkinlik planlamasi istenmistir. Ogretmenlerden
T>SM>EA yontemini etkinlik planini hazirlarken kullanabilecekleri ifade
edilmis ve ayrica planlama ve uygulamada tiim boyutlarin akis sirasinin nasil
oldugunu belirlemeleri istenmistir. Boylelikle her katilimci 6gretmenin kendine
0zgl kullandig1 strateji ve yontemlerin belirlenmesi amacglanmigtir. Ayrica

etkinligin uygulama ve degerlendirme standardinin degismemesi amaciyla
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etkinligin yine proje tabanli 6grenmeye gore hazirlanmasinin istenmesi

kararlastirilmistir (GK, 13.05.2018, 14:24).

Gegerlik komitesi iiyelerinin KA’ya onerdigi makaleler ve kaynaklar
siiregte katilime1 ve degerlendirici dgretmenlerle KA tarafindan Ingilizce
dilinden Tiirk¢e diline cevrilerek paylasiimistir. Ogretmenlerle anlik paylasim
yapilmasi amaciyla Google Clasroom uygulamasi kullanilmigtir. Siiregte
mesleki gelisim adina Zamanin Kesfi Etkinligi etkinlik plani, teknoloji ve
miithendislik ve sanat boyutuyla ilgili makaleler ve kaynaklar ve ayrica Fen,
Matematik, Gorsel Sanatlar ve Sosyal Bilgiler Ogretim Programi Google
Clasroom platformu iizerinden paylasilan belgelerdir. Ayrica 6gretmenlerin ders
planlarin1 hazirlama siirecinde anlik doniitler verilebilmesi ve planin isbirligi
icerisinde KA ve gegerlik komitesi rehberliginde hazirlanabilmesi i¢in yine
Google Docs platformu kullanilmistir. Her 6gretmen etkinlik planini platform
tizerinden hazirlarken KA’da 6gretmenlerin plan hazirlama siirecini izlemis ve
ogretmenin destege ihtiyact oldugu noktalarda anlik doniit verilmistir ve bu
sekilde plan hazirlama siireci daha hizli ilerlemistir. Ogretmenlerin etkinlik
planlar1 arastirmanin ekinde yer almaktadir. Arastirma siirecine baglanmasiyla
birlikte benim uygulamalarimin bitiminde 6gretmenlerin kendi uygulamalarini
yapacaklarini sdylemem onlar1 simdiden ‘ne yapabilirim?’ kaygisina ve

etkinlikle ilgili diigiinmeye ittigini fark ettim (Ag, 04.01.2018, s. 79).

Ogretmen uygulamalar1 ilk olarak Tezcan Ogretmenin sinifinda
16.05.2018 tarthindeki Uygun Aydinlatma etkinligiyle baslamistir. Uygulama

tarihleri ve 6gretmenlerin uygulamalar1 Tablo 5.10°da goriilmektedir.

Tablo 5.10. Katihmei Ogretmenlerin Etkinliklerini Simmflarinda Uygulama Tarihleri

Uygulama Tarihleri

Katiimc1 Ogretmen & Etkinlik I. Uygulama I1. Uygulama
Tezcan Ogretmen- Uygun Aydinlatma 16.05.2018 25.05.2018
Saime Ogretmen- Giines Firin1 23.05.2018 30.05.2018
Fatma Ogretmen- Avizemizi 18.05.2018 -
Tasarliyoruz

Saziye Ogretmen- Pervaneler Yarisryor ~ 24.05.2018 31.05.2018



https://drive.google.com/drive/folders/0B26sCthoqfigfnd6andxaDB6SHhHRVhFVFRudVBDRnlBRXRQdjVyRTlOb2o2T01ONGNqV2c
https://drive.google.com/drive/folders/0B26sCthoqfigfnd6andxaDB6SHhHRVhFVFRudVBDRnlBRXRQdjVyRTlOb2o2T01ONGNqV2c
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Mustafa Ogretmen- Siiper Giiclii Kagit  28.05.2018 01.06.2018
Roketler

Katilimer 6gretmenlerin birinci ve ikinci tur uygulamalari sonucunda
olusan puanlari ise Tablo 5.11 ve Grafik 5.4’te verilmistir. Ogretmen
uygulamalarini katilimec1 gozlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler ve KA
tarafindan verilen ‘C’ puami gruplarin ilgili boyutta hicbir performans
gostermedigini, ‘B’ puani bir, ‘A’ puani ise birden fazla performans gosterdigini

ifade etmektedir.

Tablo 5.11. Katihmer Ogretmenlerin Uygulamalarna fliskin Ogrenci Gruplarmm

Degerlendirme Puanlan

= o~ 2 3 s
Ogé?(tmen & Gruplar —Co? ‘—E E E 'é é — N
UIEK E < s _s 2 2 IR
K s S8 53 B = 3 S
(= - LS L2 S 2 B n
Sirinler A A A A A A B A
Saziye H. Kelebekler B A A A A A B A
[Mithatpasa] Yildizlar B A A A A A A A
Aslanlar A A A A A A A A
Ebay B A A A B A B A
Mustafa H.  Etkinlik¢i Besli C A A A C A B A
[Fatih] Harika Isler B A B A B A C A
Cilgin Besli A A A A A A A A
Saime H. Sevgi A A A A B A A A
[Mehmet Aslanlar A A A A A A A A
Akif] Harika A A A A B A A A
Muhtesem A A A A A A A A
Giines C A C A C A C A
Fatma H. =z c A B A C A C A

[Cevdetiye] Kaplanlar1

Caligkan Ustalar B A B A C A B A
Yildizlar B A B A C A B A
Tezcan H. Fen Bilimleri C A B A C A B A
[Sehit Bilim Insanlar1 B A A A C A B A
Yasemin] 4A B A A A B A B A
Batman C A 2 A A A 2 A

Ogretmenlerin ilk uygulamalar1 ve sonrasinda uygulama deneyiminin
ifade edilmesi,  gerekli miidahale ve mesleki gelisim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi sonrasinda etkinligin tekrar uygulamalari sonucunda olusan
gruplarin ilgili boyutlardaki puanlar1 karsilastirmali olarak Grafik 5.4’te de

goriilmektedir.
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Grafik 5.4: Katihme1 Ogretmenlerin Birinci ve fkinci Uygulamalarina fliskin
Gruplann lgili Boyutlardaki Performanslarindaki Degisim
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Tablo 5.11 ve Grafik 5.4 incelendiginde Ogretmenlerin ilk uygulamalari
sonrasinda Saime ve Saziye Ogretmenin uygulamalarinda gruplarin puanlarinda hicbir
boyutta problem yasanmazken Tezcan, Mustafa ve Fatma Ogretmenin
uygulamalarinda en az bir grupta ve boyutta gruplarin problem yasadigi
goriilmektedir. Fakat dgretmenlerin ikinci uygulamalar1 sonrasinda Fatma Ogretmen
disinda tiim 6gretmenlerin siniflarindaki gruplarin puanlarinda odaklandiklari alanlara
yonelik olumlu yondeki degisim degerlendirici 6gretmenlerin ikinci uygulamalardaki
etkinligin ilgili boyutlarina iligkin verdikleri puanlarindan anlagilmaktadir. Katilime1
ogretmenler de KA’ nin uygulamalarinda oldugu gibi etkinligin fen, matematik ve
sanat boyutlarindan ziyade genel olarak en ¢ok teknoloji ve miihendislik boyutunda
gruplarin performansinda problem yasadigi grafikten anlasilmaktadir. Bu durumda
siif Ogretmenleri genel olarak biitiinlesik STEM/STEAM  etkinliklerinin
uygulanmasinda fen, matematik ve sanat boyutunda problem yasamazken genellikle
teknoloji ve miihendislik boyutunda problem yasadiklari ortaya ¢ikmistir. Genel
olarak bu bulgular 1s1g8inda her katilimci1 6gretmenin uygulama deneyimi ve siireci

asagida verilmistir.
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5.3.1. Uygun Aydinlatma: Tezcan Ogretmenin Uygulamalarina iliskin
Bulgular

UYGUN
AYDINLATMA

TEZCAN OGRETMEE

Katilimer dgretmenlerden Tezcan Ogretmen Ek-13’te bulunan Uygun
Aydmlatma Etkinligini planlamistir. Etkinlikte 6grenciler bir evin odasinin
sadece istenilen bir boliimiinii uygun bir sekilde aydinlatmaya ¢alismislardir.
Ogretmen smifinda bu etkinligi fen bilimleri dersinde biitiinlesik STEAM
etkinligini ilk olarak 16.05.2018 tarihinde ve sonra 25.05.2018 tarihinde tekrar
uygulamigtir. Tezcan Ogretmenin uygulamasi esnasinda etkinligin ilgili

boyutlarna iligkin degerlendirme puanlar1 Grafik 5.5°te goriilmektedir.
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Grafik 5.5. Tezcan Ogretmenin Uygulamalarinda ilgili Boyutlara iliskin Gruplarmn
Puanlarimn Frekans Dagihmm
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Etkinligin teknoloji (T), fen- matematik (S&M), miihendislik (E) ve sanat
(A) boyutlarma iliskin degerlendirme puanlart incelendiginde yine fen,
matematik ve sanat boyutunda herhangi bir problem yasanmazken teknoloji ve
mihendislik boyutunda gruplarin  performansinda problem yasandigi
goriilmektedir. Tezcan Ogretmenin sinifinda yer alan dort grenci grubundan
tictinlin etkinlikte teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili problemleri fark
edemedigini ve ayrica mihendislik boyutunda iki grubunda etkinligin
mihendislik problemini tanimlaylp problemi sinirlandiramadigr ortaya
cikmustir. Ogrenci gruplarmin etkinlikte yer alan miihendislik probleminin
¢Oziimiinde fen ve matematigi kullanmalarinda ise herhangi bir problem
yaganmamistir. Tim gruplar giines saatlerini yaparken fen ve matematik
boyutuyla ilgili olarak en az bir ya da daha fazla performans gostererek ev

tasarimlarin1 tamamlamislardir.

Tezcan Ogretmen ilk uygulama deneyimiyle ilgili olarak her grupta tiim
boyutlarda ufak tefek eksikliklerin oldugunu fakat “zellikle teknoloji ve

miithendislik boyutunda” problemlerin yasandigini fark ettigini (Gk, Tezcan
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Ogretmen, 05.07.2018, p. 9, 10) ifade etmistir. Etkinligin teknoloji boyutunun
Ogrencilerin gegmisten glinlimiize kadar olan aydinlatma araglarini ve bunlarin
degisim gelisimini fark etmesinin oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018,
p. 34) belirtmistir. Bu boyutta ge¢misten giiniimiize aydinlatmada kullanilan
yontemlerle ilgili beyin firtinast yaptiklarini, bugiine kadarki seriiveni ve uygun
aydinlatmanin ne oldugu ve nasil olmasi gerektigi teknoloji boyutuyla ilgili

oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 14) belirtmistir.

Tezcan Ogretmen ev maketinde istenilen bdlgenin daha verimli, daha
ekonomik ve daha sagliga uygun sekilde nasil aydinlatabilecegi probleminin
miihendislik boyutuyla ilgili oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p.
18) belirtmistir. Etkinlikte dgrenci gruplarindan Bilim Insanlari Grubu da
“cocuklar aksam ders calisabilsin diye oday: aydmlattiklarini” (GODF, Bilim
Insanlar1 Grubu, 25.05.2018, p.2); 4A Grubu ise “istedikleri yeri aydinlatmak
i¢in ugrastiklarini (fakat) bunun i¢in uygun sapka yapmakta zorlandiklarini” ve
“bu konuda daha ¢ok calismalari” gerektigini anladiklarim1 (GODF, 4A,
25.05.2018, p. 2, 3, 4) belirterek etkinligin miithendislik boyutunda problem

yasadiklarini grup 6z degerlendirme formlarinda belirtmislerdir.

Ogrenci gruplarindan Fen Bilimleri Grubu “isi8in istedigimiz yere
gonderme (yoneltilme) icin ve kartonlart dogru kesmek” i¢in kendilerini
gelistirmeleri gerektigini, “kartonlar1 ayn1 boyda keseceklerini ve ampuliin
yerini degistireceklerini” (GODF, Fen Bilimleri Grubu, 25.05.2018, p. 4, 7);
Yildizlar Grubu “lambanin sapkasini yapmanin zor” oldugunu, lambanin sadece
bir bolgeyi aydinlatmasi i¢in neler yapabileceklerini” diisiindiiklerini (GODF,
Yildizlar, 25.05.2018, p. 5) formalarinda belirtmislerdir. Ayrica 4A Grubu ise
“bir dahaki sefere 15181n konumunu daha iyi ayarlayacaklarini ve lambay1 daha
yiiksekte” yapacaklarin1 (GODF, 4A Grubu, 25.05.2018, p. 2, 4, 7) formlarinda
ifade etmislerdir. Batman Grubu da etkinlikte zayif yonlerinin “isigin etrafini
(yonlendirme- avize) biraz kotli yapmalar1” oldugunu, “bir dahaki sefere 15181

etrafin1 iyi ¢evireceklerini ve 1518 enerjisini artiracaklarini”, “istedikleri yeri
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aydinlatmay1 daha iyi” yapacaklarmi (GODF, Batman Grubu, 25.05.2018, p. 5,
5, 7) belirtmistir.

KA olarak Tezcan Ogretmen etkinlikte problem durumunu ve etkinligin
amacii agik bir sekilde vermedigini gozlemledim. Bu nedenle de 68rencilerin
ni¢in bu etkinligi yaptiklarini fark edemediklerini, bagka bir ifadeyle, etkinlikte
miithendislik problemini Ogrencilere hissettiremedi ve ayrica Ogrencilere
alternatif, farkli malzemeleri se¢gme firsatt sunmadigini ve miihendislik boyutu

icin rekabet ortam1 yaratmadigini (TYN, KA, 16.05.2018, p. 1) belirledim.

5.3.1.1. Yansitma Toplantisi1

Katilimer 6gretmen Tezcan Ogretmenin sinifinda yaptig1 ilk uygulamasi
degerlendirici 6gretmenler ve KA tarafindan katilimci gozlemle izlendikten
sonra 16.05.2018 tarihinde bir araya gelerek degerlendirilmistir. Yansitma
toplantisinda her degerlendiricinin etkinligin boyutlarin1 degerlendirmeye
yonelik  verdigi puanlar paylasilarak degerlendiriciler arasinda uyum

saglanmistir.

Degerlendiriciler etkinligin ¢ok zaman aldigin1 motivasyonun (diisiik) ve
rekabetin olmadigini (DG, 19.05.2018, p. 149, 150, 160; TYN, KA, 16.05.2018,
p. 1) 6gretmenin Ggrencilere ¢ok uzun zaman verdigini (DG, 19.05.2018, p.
151), bir problem durumuyla etkinlige baslamadigini (fakat) 6n bilgilerini
yokladigini ve giinliik hayattan drnekler verdigini (DG, 19.05.2018, p. 158, 159)
gozlemlediklerini ifade etmislerdir. Ayrica etkinligin yeterince planlanmadigi
(DG, 19.05.2018, p. 170) vurgulamistir. Gruplarin karton malzemelerine ev
modeli ¢izdiklerini (ve &gretmenin Ogrencilere) hayalinizdeki evin igerisini
cizmelerini istedigini bu yilizden de gruplarin en ince ayrintisina kadar evlerini
cizmeye kalkistigini, evin igerisinde en ¢ok neyi istiyorlarsa orada ¢ok
oyalanarak vakit harcadiklarini, bu nedenle de etkinligin planlanan zamandan

cok fazla siiriidiigiinii belirtmislerdir (OOGGK, 28.05.2018, p. 47) .

Degerlendirici 6gretmenler, 6gretmenin etkinlik esnasinda hangi boyutlara

odaklandiginin agik ve net olmadigini (DG, 19.05.2018, p. 169) gruplar arasinda
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rekabetin yasanmadigini ¢iinkii 6gretmenin 6grencilerin aktif olmasina ve tekrar
yapmalarina izin vermedigini ve avizelerin yapiminda optimizasyon (en uygun
avize sekli) bagka bir ifadeyle miihendisligin fazla olmadigin1 gézlemlediklerini
bu nedenle de etkinligin goster yap seklinde gerceklestigini (DG, 19.05.2018, p.
152, 154, 167) ifade etmislerdir.

Tezcan Ogretmenin birinci uygulamasinda uygun aydinlatma etkinliginde
teknoloji ve miihendislik boyutunda problem yasandigi ortaya cikmistir. Bu
durumda 6gretmenin bir sonraki uygulamada odaklanacagi alanlar teknoloji ve
miihendislik boyutudur. Tezcan Ogretmen zaten bu durumu sinifta kendisinin
de gozlemledigini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 9, 10) ifade etmistir.
Bu sebeple ikinci uygulama da Tezcan Ogretmen ile teknoloji ve miihendislik
boyutuna yonelik mesleki gelisim ¢alismasi ve bu boyutlara yonelik miidahaleler
planlanarak tekrar uygulama sinifinda yapmasina karar verilmis ve kendisine bu
konuda doniit verilmistir (Ag, 20.05.2018, s. 220).

5.3.1.2. Miidahaleler

Tezcan Ogretmen teknoloji ve miihendislik boyutunda gruplarin daha iyi
performans gostermeleri i¢in ikinci uygulamada kendi basindan gegen bir olay1
hikayelestirdigini, kardesiyle aynm1 odada kaldiklarimi ve 6grencilerden onu
uyurken rahatsiz etmeden nasil kitap okuyabilecegi konusunda fikirlerini
aldigini, bu problem durumu ve sorular sayesinde uygun aydinlatmanin
saglanmasi fikrinin ortaya ¢ikmasmi sagladigini bdylece problemlestirme
yontemini (baglam temelli icerigi) kullandigin1 (Gk, Tezcan Ogretmen,
05.07.2018, p. 16) ifade etmistir. Ayrica degerlendirici 6gretmenler 6gretmenin
gruplardan anlattig1 probleme ¢oziim bulununcaya baska bir ifadeyle uygun
aydinlatma yapilmasi fikrinin Onerisi gelinceye kadar sorular sormaya devam

ettigini (TYN, Feyza Ogretmen, Sabri Ogretmen, 07.05.2018, p. 1) belirtmistir.

Ayrica Tezcan Ogretmen baska bir miidahale olarak ikinci uygulamanin
oncesinde ¢cocuklara ufak bir bilgilendirme yaptigini bu yiizden de uygulamanin
yapilacag1 giine kadar olan siirecte ¢ocuklarin evlerinde, c¢evrelerinde, gidip

geldigi yerlerdeki kuruluslari, evlerinde, sokakta gordigii aydinlatma
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sistemlerini incelemesini ve bunlarla ilgili fikir sahibi olmasini sagladiginm
belirtmistir. Ayrica 6zellikle internetten farkli aydinlatma arag gerecleriyle ilgili
arastirma yapmalarini istedigini en son olarak da uygulamaya baglamadan 6nce
bunlarin (yaptiklar1 arastirmalari) sinifta paylasmalarini sagladigini (Gk, Tezcan
Ogretmen, 05.07.2018, p. 28) ifade etmistir.

Etkinlikte miithendislik boyutu i¢in yaptig1 en dnemli miidahalenin tekrar
yapma firsat1 vermesi oldugunu (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 42)
Ogrencilerin yaptikca  tasarimlarini (tirtinlerini) tyilestirdiklerini,
miikemmellestirdiklerini (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 44) &rnegin
Yildizlar Grubunun yaptiklar iriinii tekrar yapacak olsalar; 151k kaynaginin
sapkasini daha farkl1 yapacaklarin1 (GODF, Yildizlar Grubu, 25.05.2018) ifade
ettiklerini belirterek miihendislik boyutuna iligkin problemlerin giderilmesinde
tekrar yapma firsatinin ¢ok etkili oldugunu belirtmistir. Miihendislik boyutuyla
ilgili diger miidahalenin gruplar arasinda rekabet yaratmak oldugunu
sOylemistir. Etkinlikte gruplar arasinda tatli bir rekabetin oldugunu, ekstradan
aydinlatmayr daha 1iyi hale getirebilmek i¢cin ne tiir malzemeler
kullanabilecekleri konusunu ele aldiklarin1 (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018,
p. 58) da ifade ederek rekabetin miihendislik boyutuna katkisini vurgulamistir.
Degerlendirici 6gretmenler de (6grencilere ortaya ¢ikan iirlinleri) satisa
sunulacagi soylenirse, 6grencilerin en uygun olan marka ve logoyu belirlemek
isteyeceklerini bu yiizden rekabetin olusturulabilecegini baska bir ifadeyle
Ogrencilerin benim lambam daha uygun daha tasarruflu diyebileceklerini (DG,
19.05.2018, p.184) ifade ederek miidahale Onerisinde bulunmustur. Ayrica
aydinlatilacak olan oda zemininin bir geometrik sekle gore (kare oda, liggen
oda...) insa etmelerinin istenebilecegi ve bdyle Ogrencilerin tamamen oday1

aydinlatabilmek i¢in avizelerini odanin zeminine gore tasarlayabileceklerini

(DG, 19.05.2018, p.192) onermislerdir.
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5.3.2. Giines Firimi: Saime Ogretmenin Uygulamalara fliskin

Bulgular

GUNT S
FIRINI

SAIME OGRETM E Ny

-~

Diger bir katilimer dgretmen Saime Ogretmen Ek-14’da yer alan Giines
Firmi biitiinlesik STEM etkinligini planlayarak bu etkinligi sinifinda fen
bilimleri dersinde ilk olarak 23.05.2018 tarihinde ve sonra da 30.05.2018
tarihinde tekrar uygulamistir. Saime Ogretmenin uygulama deneyimlerini
katilimc1 gozlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler ve KA degerlendirmistir.
Etkinligin degerlendirme sonuglarina iliskin puanlarin frekans dagilimi Grafik

5.6’da goriilmektedir.
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Grafik 5.6. Saime Ogretmenin Uygulamalarinda flgili Boyutlara iliskin Gruplarn

Puanlarimn Frekans Dagihmm

2
£ .
S
7]
o o= —_—
=
G
4 - . B [
2
© -

1l T2 S&M 1 | S&M 2 El =2 Al A2
mAveB| 4 4 4 4 4
mC 0 0 0 0

Etkinligin teknoloji, fen ve matematik, miihendislik ve sanat boyutlarina
iliskin degerlendirme puanlar1 incelendiginde herhangi bir boyutta gruplarin
performansinda bir problem yasanmadigi Grafik 5.6’dan anlasilmaktadir. Saime
Ogretmenin smifinda yer alan dort 6grenci grubunun tiimii giines firmlarimni
tasarlarken teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili problemleri fark etmis,
gecmisten giiniimiize yiyecekleri pisirmede kullanilan yontemler hakkinda bilgi
sahibi olmustur. Etkinlikte gruplar miihendislik problemini tanimlayarak,
problemi smirlandirdiklart ve ayrica siirecte problemin ¢oziimiinde fen ve
matematigi kullandiklar1 ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte gruplar giines
firinlarinin tasariminda sanatsal bigimlendirme basamaklarini kullanarak gilines
firnlarin1 6zgiinlestirdikleri KA ve degerlendirici 6gretmenlerin goriislerine
gdre belirlenmistir. Saime Ogretmenin sinifinda yer alan tiim égrenci gruplari
giines firinlarini tasarlarken STEAM’in tiim boyutlarinda en az bir veya daha

fazla performans gosterdikleri belirlendigi ve grafikten anlagilmaktadir.

Saime Ogretmen etkinlikte “Elektrik enerjisi olmadan yemek pisirebilir
miyiz? Nasl pisirebiliriz?” (GK, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 43) sorularmin

ve gruplarin gilines panelleri kullanarak 1siy1 toplamasi bagka bir ifadeyle



185

panellerin acisini ayarlamasi (GK, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 49, 51);
giinesi toplamasi i¢in siyah zemin kullanilmasi, 1s1y1 kaybetmemek i¢in tistiini
kapatmas1 ve siirecte ortaya ¢ikan sorunlari gidermesinin (Gk, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 51) miihendislik boyutuyla ilgili oldugunu ifade etmistir. En
dogru siirede maksimum (diizeyde) ne kadar gilinesten pisirmede
faydalanabilecegimizi, giiniin hangi saatlerinde ve o panellerin agilarini da
maksimum (diizeyde) nasil kullanabilecegimizin de miihendislik boyutuyla ilgili
oldugunu baska bir ifadeyle miihendisligin en uygun bir sekilde firinin
calisabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler olarak 6zetlenebilecegini (Gk, Saime

Ogretmen, 19.07.2018, p. 53) belirtmistir.

Ogrenci gruplarindan Aslanlar Grubu miihendislik boyutuyla ilgili olarak,
firinlarinin  seklini belirlemede 1yi olduklarin1 fakat zayif yonlerinin ise
ayrmtisna  (optimum  sekil) giremediklerini (GODF, Aslanlar Grubu,
23.05.2018, p.5) ifade etmislerdir. Harikalar Grubu da bir daha ki sefere streg
filmle yerlestirmeyi ve kaplamay: daha iyi yapacaklarini (GODF, Harikalar
Grubu, 23.05.2018, p. 4) ifade ederek izolasyona dikkat edeceklerini
belirtmislerdir. Muhtesemler Grubu da ayarlamalarini (firinin boyutunu) giizel
yaptiklarini (fakat) firin1 daha iyi ¢alismasi i¢in yuvarlak yapmaya ¢alistiklarini
ve burada zorlandiklarini, kartonu birlestiremediklerini, kapisinin kiigiik
oldugunu fark ettiklerini bir sonraki etkinlikte diizelteceklerini (GODF,
Muhtesemler Grubu, 25.03.2018, p. 2, 3, 6) soylemistir. Sevgi Grubu ise
(etkinlik sayesinde) gilines 1sinlartyla firin yapabileceklerini ve yiyeceklerini
pisirebileceklerini 6grendiklerini, aliminyum ve siyah zemini iyi yaptiklarim
clinkii siyah zeminleri iyi yapistirdiklarini, aliiminyumu uygun yerlere
yaptiklarini, panelleri daha uygun yere koymak ve siisleme yapmaya bir dahaki
sefere dikkat edeceklerini (GODF, Sevgi Grubu, 23.05.2018, p. 1, 2, 4) grup 6z
degerlendirme formlarinda belirtmisglerdir. KA olarak kazanim kumbarasi
etkinliginde gruplarin kazanim kumbarasina “gilines 1sinlarindan yararlanarak
yiyecekleri pisirebilecegimi fark ettim.” ifadesini yazarak attiklarin1 ve
etkinligin miithendislik problemini tanimlayabildiklerini fark ettim (TYN, KA,
23.05.2018, p. 4).
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Saime Ogretmen gruplarin gecmisten giiniimiize yemekleri pisirmek igin
kullanilan yontemler ve firin tiirleri hakkinda bilgi sahibi olmasi ve yiyecekleri
pisirmede giinesten yararlanabilecegini fark etmesinin teknoloji boyutuyla ilgili
oldugunu ve teknoloji boyutu igin simifa bir firin getirerek Ogrencilerin
incelemelerini sagladigini; gegmisten giiniimiize yemek pisirmede kullanilan
yontemlerle ilgili bir materyal olusturarak bunu smifa dagittigini, gruplarin
elinin altinda boyle bir kaynagin bulunmasinin teknoloji boyutuna katkisini
KA'nin ve kendi uygulamalarinda gérdiigiinii (Gk, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 13, 21, 31, 19) ifade etmistir. Ogrenci gruplarindan Muhtesemler
Grubu etkinlikte giines firminin nasil olmasi gerektigini ve giinesle ¢alisan bir
firn yapmay1 &grendiklerini (GODF, Muhtesemler Grubu, 23.05.2018, p. 1);
Harikalar Grubu da giines enerjisini ¢eken malzemeleri kullanarak firinlarini
daha iyi yapabileceklerini 6grendiklerini (GODF, Harikalar Grubu, 21.05.2018,
p. 1) belirtmistir. Sevgi Grubu ise giines firinini (yapmak igin) aliiminyuma ve
siyah zemine ihtiyaci oldugunu fark ettiklerini (GODF, Sevgi Grubu,
23.05.2018, p. 1) grup 6z degerlendirme formalarinda ifade ederek etkinligin
teknoloji boyutuyla ilgili fikirlerini agiklamiglardir.

5.3.2.1. Yansitma Toplantisi

Katilime1r 6gretmen Saime Ogretmenin 23.05.2018 tarihinde sinifinda
yaptig1 ilk uygulamasi degerlendirici 6gretmenler ve KA tarafindan katilimci
gozlemle izlendikten sonra 23.05.2018 tarihinde degerlendiriciler bir araya
gelmis ve etkinligi degerlendirmistir.  Yansitma toplantisinda  her
degerlendiricinin etkinligin boyutlarini degerlendirmeye yonelik verdigi puanlar
paylasilarak degerlendiriciler arasinda yasanan uyum saglanmig, gruplarin

puanlarina son sekli verilmistir.

Degerlendirici 6gretmenler 6gretmenin ilk uygulamasinda 6grencilerin
motivasyonunun yiiksek oldugu, etkinlige 1sitnma oyunlariyla baslandiktan sonra
miithendislik problemini drama yontemini kullanarak hikayelestirerek verdigini
bu durumunda 6grencilerin dikkatini ¢ektigini, motivasyonlarini yiikselttigini

(DG, 23.05.2018, p. 2, 22) belirtmistir. Feyza Ogretmen miihendislik
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probleminin i¢inde oldugu bir “Ugak kazasinda 1ssiz ¢6l adaya diistiiniiz ve
ucaktan sag ciktiniz “beslenmek istiyorsunuz yemegi pisirmek i¢in neler
yaparsiniz?” hikaye anlatarak basladigini, hikadyeyle ogrencilerin ilgi ve
dikkatlerini miihendislik problemine ¢ektigini ve bu hikaye etkinligin akisina
cok biiyiik katkisinin oldugunu (TYN, Feyza Ogretmen, 23.05.2018, p. 2)
vurgulanmigtir. Ogretmenin hem kullandig1 materyal, hem de tasarladigi iiriinlerle
(tlim) boyutlar (fen, teknoloji, matematik, miihendislik, sanat) ve konuya hakim
oldugunu gosteren basarili bir etkinlik oldugunu (DG, 23.05.2018, p. 4)
belirtmislerdir. KA olarak da 6gretmenin gercek yasam temelli miithendislik
problemini ¢ok iyi verdigini ve (kullanacaklari) ara¢ gere¢ ve malzemeleri
ogrencilerin kendilerinin belirlemelerini isteyerek (TYN, KA, 23.05.2018, p. 2)
etkinligin miihendislik boyutunu destekleyici miidahaleler gerceklestirdigini
etkinlikte gdzlemledim. Ogrencilerden Citalar Grubu ugak enkazinin pargalarini
firinlarin1 tasarlamak i¢in kullanabileceklerini (TYN, KA, 23.05.2018, p. 3)
belirtmislerdir.

Saime Ogretmenin ilk etkinlikte higbir boyutta problem yasamadan
etkinligi sinifinda basarili bir sekilde uygulamasinin, 6gretmenin stirekli eylem
arastirmasi siirecinde sorular sorarak, arastirarak kendi etkinligini ve planini
hazirlama i¢in ugrastigin1 ve bu nedenle basarili oldugu kanaatine varilmistir
(DG, 23.05.2018, p. 1). Sabri Ogretmen de yine dgretmenin gegmisteki pisirme
yontemleri hakkinda 6grencilere sorular sorarak etkinligin teknoloji boyutuyla
ilgili, ogrencilerin performans gostermelerini sagladigint  (TYN, Sabri
Ogretmen, 23.05.2018, p. 1) ifade etmistir. Degerlendirici dgretmenler
etkinlikte Ogrenci gruplarmin higbirinde ilgili boyutlarda problem
yasanmadigii, bu durumu da degerlendirme formunda belirttiklerini ve

gruplarin olusan puanlarda goriilmekte oldugunu ifade etmislerdir (DG,

23.05.2018, p. 22).

Saime Ogretmen ilk uygulamada higbir boyutta problem yasamasina
ragmen uygulama siirecinde bir sonraki uygulama ic¢in bazi miidahalelerin

yapilmas1 gerektigini fark ettigini, 6rnegin rekabet olmasi i¢in giines firinlarini
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tamamlandiktan sonra okul bahgesine ¢ikip firinlarin denenebilecegini ve ayrica
etkinligin degerlendirilmesi i¢in kazanim kumbarasi etkinligini de yapmay1
diisiindiigiinii ve Ogrencilerinin bir dahaki sefere ilk tasarimlarindan daha iyi
firmlar tasarimlar1 yapacaklarmi diisiindiigiinii (Saime Ogretmen, Gk, 24.05.
2018, p. 18, 49) belirtmistir. Her grubun tasarladig1 giines firinlarinin igerisine
dondurma vs. koyarak en hizli dondurmayi eriten grubun firminin belirlenerek
etkinlikte rekabeti farkli bir boyuta tasiyabilecegini (Saime Ogretmen, GK,
24.05. 2018, p. 18, 20 ) 6nermistir. Ayrica Saime Ogretmen 6grencilerinin ilk
tasarimlarina gore firinlarin1 ne kadar daha iyi tasarlayabileceklerini merak
ettigini ve bu nedenle etkinligi tekrar uygulamak istedigini (Gk, 24.05.2018, p.
49) belirtmistir.

5.3.2.2. Miidahaleler

Saime Ogretmen teknoloji ve miihendislik deyince zorlandigmi fakat
KA’ ’nin destegi, etkinligi daha iy1 uygulayabilmek i¢in okudugu makaleler ve
eylem aragtirmasi siirecindeki uygulama deneyimi sayesinde 6zellikle teknoloji
ve miithendislik boyutuyla ilgili nelerin yapilabilecegini belirledigini (Gk, Saime

Ogretmen, 19.07.2018, p. 75) ifade ederek eylem arastirmasi siirecinin teknoloji

ve mithendislik boyutuna iliskin mesleki gelisimine katkisini belirtmistir.

Etkinlikte dncelikle problemlestirmeyle ¢cocuklarin (giines firin1 yapmaya)
karar  verdigini, (daha sonra) gilinesten yararlanarak (yiyecekleri
pisirebilecegimiz) kanisini olusturdugunu ikinci olarak da sinifa (giinliik hayatta
kullandigimiz) ¢alisan bir elektrikli firin getirdigini belirtmistir. Bununla birlikte
firmn tiirlerini hakkinda bilgi veren, 6grencilerin inceleyebilecekleri bir materyal
hazirladigini, getirilen firmminin  i¢ini, disin1 tiim yapisim1  grencilerin
incelemesine izin verdigini ve c¢alisma prensibini anlattigini, firmin
mekanizmasin1 anlamalar1 agisindan firin1 incelemelerinin teknoloji boyutuna
cok biiyiik katkist oldugunu belirtmistir. Ornegin firin1 inceleyip orada firmimn
kapag1 olacagini, yiyecekleri koyma bdlmesinin olmasi gerektigini ve i¢inin
siyah olmast (gerektigini) gordiiklerini belirterek bu durumun 6grencilerin

anlamasina (teknoloji boyutuna) ¢ok katkisi oldugunu (6rnegin) kendisinin nasil
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yapacagini asil yapmasi gerekenin (ne oldugunu) bir firinda olmasi gereken
elemanlarin neler oldugunu, nasil calismasi gerektigi gruplarin daha 1iyi

anladigini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 83, 75, 77, 81, 79) belirtmistir.

Sabri Ogretmen Saime Ogretmenin gecmisteki pisirme yOntemleri
hakkinda 6grencilere sorular sorarak, 6grencilere eger isterseler materyalden
inceleyebileceklerini sdyleyerek etkinligin teknoloji boyutunda 6grencilerin
performans (kendilerini, bilgilerini) gostermelerini sagladigini (TYN, Sabri

Ogretmen, 23.05.2018, p. 1) ifade etmistir.

Miihendislik boyutunda ise Saime Ogretmen bir problem durumu (ugak
kazas1) olusturarak gruplarin probleme ¢oziim Onermelerini sagladigini,
ogrencilerin kendi biligsel siireclerini isleterek sorunu tanimlayip ¢6ziim
onerdiklerini baska bir ifadeyle gilinesten yararlanarak yiyecekleri
pisirebileceklerine kendilerinin ulastigin1 (GKk, Saime Ogretmen, 19.07.2018,
p.71; TYN, Feyza Ogretmen, 23.05.2018, p. 2) ifade ederek miidahalenin olumlu
etkisini  vurgulamistir. Ayrica firin  yapiminda kullanilan malzemeleri
kisitlayarak en optimum ¢0ziimii bulmalarini sagladigini, sanat, tasarim ve
pazarlama siirecini de (taslak ¢izim, maliyet hesab1) ekledigini ve ayrica ikinci
uygulamay1 gergeklestirerek tekrar yapma gruplara tekrar yapma firsati vermis
oldugunu belirtmistir. Bu miidahalelerle 6grencinin siiregteki problemleri fark
ettigini 6rnegin firmin seklinin yuvarlak olmasinin giines 1sinlarin1 daha ¢ok
toplayarak daha ¢ok 1s1y1 ¢ekecegini diisiindiiklerini (Gk, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 55, 65) belirtmistir. Ogretmen ikinci uygulamasinda etkinlik
sonunda gruplar1 disar1 ¢ikartarak giines firinlarin1 denetmis ve gilines firiin
yapiminda kullanilacak olan malzemeleri bir kdgida yazip kazanim kumbarasina
gruplardan atmalarimi (TYN, Sabri Ogretmen, 23.05.2018, p. 1) istemistir. Bu
miidahalelerin ikinci turda miihendislik boyutuna olumlu katkis1 olmustur. Ikinci

uygulamalarda yapilan bu miidahalelere iliskin resimler asagida verilmistir.
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Resim 22, 23, 24, 25: Saime Ogretmenin Uygulamalarna iliskin Gorseller

Resim 22 ve 24’te altigen ve dikdortgen seklinde tasarimlarin
gerceklestiren 6grenci gruplari, Resim 25°te teknoloji boyutuna katki saglamasi
icin getirilen mikrodalga firn ve Resim 23’te de tasarlanan firmlarin

dondurmayla disarida denenmesi agsamasi goriilmektedir.
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5.3.3. Pervaneler Yarisiyor: Saziye Ogretmenin Uygulamalarina

Tliskin Bulgular

"YARISIYOR n
SAZILEOGRETMEN é

Katilime1 6gretmenlerden Saziye Ogretmen EK-12"de yer alan “Pervaneler
Yarigiyor” biitiinlesik STEAM etkinligini planlayarak sinifinda fen bilimleri
dersinde ilk olarak 24.05.2018 tarihinde ve sonra da 21.05.2018 tarihinde tekrar
uygulamistir. Saziye Ogretmenin uygulamalarini yine aym sekilde katilimei
gbzlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler ve KA degerlendirmistir. Etkinligin
birinci ve ikinci tur uygulamalar sonucundaki degerlendirme puanlar1 Grafik

5.7’de verilmistir.
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Grafik 5.7: Saziye Ogretmenin Uygulamalarinda ilgili Boyutlara iliskin Gruplarmn
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Saziye Ogretmenin birinci ve ikinci uygulamalar1 sonrasinda etkinligin
teknoloji, fen ve matematik, mihendislik ve sanat boyutlarina iliskin
degerlendirme puanlar1 incelendiginde her iki uygulamada da herhangi bir
boyutta gruplarin performansinda bir problem yasanmadigi Grafik 5.7°den
anlasilmaktadir. Gruplar etkinlikte teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili
problemleri fark etmis, siiregteki miihendislik problemini tanimlayip
siirlandirmig, pervanenin tasariminda fen ve matematigi ve ayrica sanatsal
bigimlendirme basamaklarmi kullanmislardir. Saziye Ogretmenin sinifinda yer
alan tiim 6grenci gruplar etkinlikte pervanelerini tasarlarken STEAM egitimin
tim boyutlariyla ilgili en az bir veya daha fazla performans gosterdikleri

belirlenmistir.

Saziye Ogretmen etkinlikte teknoloji boyutuyla ilgili olarak ilk énce devre
elemanlarinin tanitimin1 yaptigini ve elemanlar1 vererek kendilerinin devreyi
kurmalarint sagladigini belirtmistir. Pervanelerin giinliik hayatta nerelerde
kullanildig1, hangi elektronik aletlerin i¢erisinde yer aldiginin (vantilator, riizgar

tribiinii) teknoloji boyutuyla ilgili oldugunu, pervanenin yuvasinin plastik
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malzemeden olmasinin teknoloji boyutuyla ilgili oldugunu ¢iinkii daha sert ucu
tutacak sekilde bastirildiginda kirilmayacagi malzemeden yapilmasi (gerektigini
bilmesi) teknoloji boyutuyla ilgili bir beceri oldugunu ifade etmistir. Ayrica
hangi malzemeyi kullanacagmimn da fen boyutuna (Gk, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 100, 213, 215) girdigini ifade ederek etkinligin teknoloji
boyutunu tanimlamigtir. Ogretmen yine de pervanenin yapiminda tam olarak
teknoloji boyutuna hangilerinin girip girmedigini kafasina yerlestiremedigini de
(Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 97) belirtmistir. Teknoloji boyutuyla ilgili
olarak gruplarin pervaneyle ilgili merak ettikleri seyleri arastirmalari i¢in onlara
telefonunu vermesinin ve telefondan internette arastirma yapmalarinin teknoloji
boyutuyla ilgili oldugunu (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 6, 7)
belirtmistir.

Miihendislik boyutuna iligkin ise 6gretmen havanin ¢ok sicak olmasi ve
klimanin olmadig1 ortamlarda Ogrencilerden ders calisirken kendimizi
serinletecek bir mekanizma yapmalarini (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p.
60) istemesinin mithendislik boyutuyla ilgili oldugunu, pervanenin havay: ¢ok
iifleyecek sekilde dizayn edilmesi, riizgarin yonlendirilmesi bagka bir ifadeyle
kanatlarinin egiminin, agirhiginin motor giiciine gore ayarlanmasi, pervanenin
dengede durmasi ve sabitlenmesinin de etkinligin miihendislik boyutuna

girdigini (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 62) ifade etmistir.

5.3.3.1. Yansitma Toplantisi

Katilime1r dgretmen Saziye Ogretmenin 24.05.2018 tarihinde sinifinda
yaptig1 ilk uygulamasi degerlendirici 6gretmenler ve KA tarafindan katilimci
gozlemle izlendikten sonra 25.05.2018 tarihinde degerlendiriciler bir araya
gelmis ve etkinligi degerlendirmislerdir. Yansitma toplantisinda her
degerlendiricinin etkinligin boyutlarini degerlendirmeye yonelik verdigi puanlar
paylasilarak degerlendiriciler arasinda yasanan uyum saglanmis, gruplarin

puanlarina son sekli verilmistir.

Degerlendirici 6gretmenler etkinligin gilizel bir etkinlik oldugunu tiim

gruplarin aktif bir sekilde derse katildigini ve higbir Grubun etkinligin herhangi
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bir boyutunda problem yasamadigini ve etkinligin fen, teknoloji, miithendislik ve
sanat boyutlarin1 icerdigi (DG, 25.05.2018, p. 55) konusunda hemfikir
olduklarini beyan etmistir. Ogretmenin bir hafta &nceden etkinlikle ilgili
Ogrencilerine bilgi verip arastirma yapmalarini istemesinin etkinlige 6zellikle
teknoloji ve miihendislik boyutuna olumlu yonde katki sagladigini (DG,
25.05.2018, p. 91) ifade etmislerdir. Saziye Ogretmen etkinligiyle ilgili olarak
etkinlikte kullanilan malzemeler konusunda biraz daha yelpazeyi genis
tutabilecegini ve biraz daha gercek yasamadan Ornekler vermesi gerektigini
anladigin1 (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 5, 9) belirtmistir. Ayrica yel
degirmeni ya da riizgar tribiinleriyle ilgili video izletmesinin 6zellikle etkinligin
teknoloji boyutuna katkisinin olacagini diisiindiigiinii (Gk, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 5) ¢iinkii ikinci uygulamada baslangigta pervanenin kanat agisini
diiz yapan gruplarin videoyu izledikten sonra pervanenin agisini diizelttiklerini
(OOGGK, 28.05.2018, p. 53) belirtmistir. Ogretmen o6zellikle etkinligin
mithendislik boyutu igin bir sonraki uygulamada gruplarin kendilerini
gelistirecegini diistinerek 6grencilere miidahale etmeden sorular sordugunu (GK,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 15) sdylemistir. Miihendislik boyutunda sadece
havay1 istenilen sekilde yonlendirmek icin kanatlarin yoniinii degistirmeleri
gerektigini baz1 gruplarin sOylediklerini, yaptiklarinin da aslinda yanlis
oldugunun farkinda olduklarmi (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 26)
belirtmistir. Degerlendirici 6gretmenler uygulama siirecinde Ogretmenin
gruplarin aragtirma yapmasi i¢in onlara telefonu vermesinin teknoloji boyutuna
¢ok biiyiik katkis1 oldugunu (DG, 25.05.2018, p. 62.; Ag, 24.05.2018, s. 223)
vurgulamistir. Fakat 6gretmen malzemeleri ¢ok fazla farklilastirmadigindan
iiriin tasarimlariin hep ayni kaldigini (DG, 25.05.2018, p. 88, 89, 90) tekdiize

oldugunu belirtmislerdir.

Degerlendirici goriismesi sonunda 6grenci gruplarinin ilgili boyutlardaki
performansinda bir problem yasanmadigi bu nedenle uygulayici 6gretmenin
etkinligi basarili bir sekilde gergeklestigi konusunda uzlasilmistir (DG,
25.05.2018, p. 68, TYN, Feyza Ogretmen, 24.05.2018, p. 1). Ikinci tur

uygulamada ise Saziye Ogretmen uygulama siirecinde bazi konularda neyi yapip
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yapmamasi gerektigini ve tekrar yapma firsat1 verilmesinin {iriiniin tasarimina
baska bir ifadeyle miihendislik boyutuna ¢ok biiyiik katkisi oldugunu gordiigiinii
ve bu yiizden etkinligin tekrar uygulanmasi gerektigini (Gk, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 93, 94) belirtmistir. Sonug olarak etkinligin ilgili miidahalelerin
planlanarak tekrar uygulanmasina karar verilmis ve Saziye Ogretmen
31.05.2018 tarihinde etkinlik planinda revizyon yaparak tekrar smifinda

uygulama yapmuistir.

5.3.3.2. Miidahaleler

Saziye Ogretmen iKinci turda etkinligin teknoloji boyutu i¢in ger¢ek hayat
temelli bir problem durumu olusturdugunu (ders ¢alisirken nasil
serinleyebiliriz?), gruplari ara¢ gere¢ ve malzeme se¢imi konusunda Ozgiir
biraktigim (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 7, 60) ifade etmistir. Ayrica
ogrencilere pervanelerin giinliik hayattaki kullanim1 ve yel degirmeni, riizgar
triblinleriyle ilgili videolar izletmesi, 6grencilere telefonunu vererek onlarin
aragtirma yapmalarin1 saglamasi ve gruplar arasi rekabeti olusturmasinin ilk
uygulamada teknoloji boyutunun basarili olmasinda etkin olan miidahalelerdir
(TYN, Feyza Ogretmen, 24.05.2018, p. 1, Ag, 24.05.2018, s. 223). Resim 26’da
Saziye Ogretmenin telefonundan yararlanarak internetten pervanelerle ilgili

arastirma yapan Yildizlar Grubu iiyeleri goriilmektedir.

Resim 26: Internette Pervanelerle flgili Arastirma Yapan Yildizlarlar Grubu
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Saziye Ogretmen etkinligin miihendislik boyutu igin birinci uygulamada
etkinlik sonunda en kuvvetli havayr piiskiirten pervanenin kazanacagini
sOyleyerek rekabet olusturdugunu, gergek yasam temelli bir problem durumu
olusturarak etkinlige giris yaptigmi bu durumun ogrencilerin miihendislik
problemini tanimlamalarin1 kolaylastirdigini1 ve ayrica taslak ¢izim yaptirdigini
(Gk, 06.06.2018, p. 67; TYN, Feyza Ogretmen, 24.05.2018, p. 1) belirtmistir.
Ikinci uygulamada miihendislik boyutunda katki saglamasi icin ilk
uygulamadaki miidahalelerin yaninda farkli malzemeler (sise kapagi, plastik
sise) kullanmalarina izin verip malzeme se¢iminde onlar1 6zgiir biraktigini (GK,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 66) belirtmistir. Her gruba pervanelerini tekrar
yapma firsati vererek eksiklerini gérme ve tamamlama sansi verdigini (GK,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 66, 67) ifade etmistir. Fakat degerlendirici
Sabri Ogretmen miihendislik siirecini etkinlikte en zorlayici olan etkenin
ogrencilerin el becerilerinin zayif olmas1 (TYN, Sabri Ogretmen, 24.05.2018, p.
1; TYN, KA, 24.05.2018, p. 1) olarak belirtilmistir.

5.3.4. Siiper Giiclii Kagit Roketler: Mustafa Ogretmenin
Uygulamalarina fliskin Bulgular

a()PER(,l"(u KAGIT
ROKETLE
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Katilime1  &gretmenlerden Mustafa Ogretmen de Ek-11'te etkinlik
planinda yer alan Siiper Giiglii Kagit Roketler biitiinlesik STEAM etkinligini
planlayarak smifinda fen bilimleri dersinde 28.05.2018 tarihinde ilk olarak ve
sonra da 01.06.2018 tarihinde tekrar uygulama yapmistir. Mustafa Ogretmenin
uygulamalarini katilime1 gézlemle etkinligi izleyen degerlendirici 6gretmenler
ve KA degerlendirmistir. Etkinligin 6gretmenin sinifinda uygulamalarina iliskin

gruplarin ilgili boyutlara iliskin puanlar1 Grafik 5.8’de verilmistir.

Grafik 5.8. Mustafa Ogretmenin Uygulamalarina iliskin Gruplarn flgili Boyutlara
fliskin Puanlarin Frekans Dagihm
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Grafik 5.8”de verilen etkinligin teknoloji, fen ve matematik, mithendislik
ve sanat boyutlarina iliskin degerlendirme puanlar1 incelendiginde gruplarin
performanslarinda sadece Etkinlik¢i Besli Grubunun teknoloji ve miihendislik
boyutunda problem yasadigi diger gruplarin performanslarinda herhangi bir
boyutta problem yasanmadig1 anlasilmaktadir. Mustafa Ogretmenin sinifinda
yer alan dort dgrenci grubundan sadece Etkinlikei Besli Grubunun etkinlikte
miihendislik problemini tanimlayip sinirlandiramadigi ve teknolojinin roliinii,
teknolojiyle ilgili problemleri fark edemedigini ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan
sonuglar mithendislik ve teknoloji boyutunda sadece Etkinlik¢i Besli disinda
diger gruplar etkinligin miihendislik problemini tanimlayip sinirlandirdigi, tim

gruplarin ise miithendislik probleminin ¢oziimiinde fen ve matematigi, roketin
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tasariminda sanat elemanlarin1 ve bi¢cimlendirme basamaklarini kullandiklarini
gostermektedir. Mustafa Ogretmenin genel olarak dgrencilerinin boyutlara
iligkin performanslarina bakildiginda etkinligin tiim boyutlar1 etkinlikte var
oldugu ve gruplarin tiim boyutlarda Etkinlik¢i Besli Grubu disinda en az bir veya

daha fazla beceriyi sergiledikleri belirlenmistir.

Mustafa Ogretmen etkinligin teknoloji boyutunu roketlerin giiniimiize
kadar olan tarihsel gelisimi ve roketin gokyiiziinde daha iyi ilerlemesini saglayan
ozellikler (Gk, 03.07.2018, p. 28, 29) olarak tamimlamistir. Bu sebeple
etkinligine Once Ogrencilere “Uzaya nasil gidebiliriz?” veya ‘“Ne ile uzaya
gidebiliriz?” seklinde sorular sorarak etkinlige baslayarak gruplardan “roket
yapabiliriz” cevabi gelinceye kadar soru sormaya devam etmistir. Daha sonra
onlara NASA tarafindan uzaya firlatilan bir roketin kalkis anini; roketin biiyiik
bir giiriiltiiyle firlatma rampasindan ayrilisini ve yoriingeye oturarak uzay
mekiginden ayrilisin1 gosteren video izletip gruplara NASA da gorevli
olduklarini, kendilerini roket tasariminda ¢alisan miithendis olarak diisiinmelerini
isteyerek ve NASA gorevlileri olarak her grubun bir roket tasarlamasini
istemistir (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p.30, 26, 51, 53; Ag, 28.05.2018,
s. 227 ). Mustafa Ogretmen etkinligin miihendislik boyutunun ise gruplarin roket
tasarlayarak uzaya seyahat edebileceklerini fark etmelerin ve roketin en uygun
kanat sayisi, firlatma acisi, govde uzunlugu ve agirligi gibi 6zelliklerini
diistinmeleri ve bunlar1 g6z 6niinde bulundurarak roketlerini tasarlamalar1 olarak

(Gk, 03.07.2018, p. 30, 34, 35) tanimlamustir.

Ikinci uygulamada ise Mustafa Ogretmen teknoloji boyutu i¢in hazirlanan
materyalin ve roketlerle ilgili videonun tekrar izletilmesinin, roketin
parcalarindan bahsedilmesinin &grencilere ilkinden farkli olarak; bir roketin
agirligiyla uzunlugun roketin hareketine ters yonde etki ettigini goriip o yonde
roketin agirligini azaltma, uzunlugunu daha da kisaltma, kuyruk sayisini orantili
yapma gibi alanlarda biraz daha tecriibeli hale geldiklerini ve daha fazla dikkat
ettiklerini, bu hususta daha duyarli olduklarii (Gk, Mustafa Ogretmen,
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03.07.2018, p. 30, 26, 51) ifade ederek yeni miidahalelerin gruplar iizerindeki

etkisini vurgulamustir.

Degerlendirici 6gretmenler etkinligin miithendislik boyutuyla ilgili olarak
O0gretmenin en yiiksege ¢ikan roketin birinci olacagini sdyleyerek rekabet ortami
yarattigini, ayrica malzemeleri kisitlama ve se¢me olanagi saglayip eldeki
olanaklarla (maliyet) en optimum olani tasarlamalarini istedigini ve tekrar
yapma firsat1 verdigini (TYN, Feyza Ogretmen, 21.05.2018, p. 1; TYN, KA,
28.05.2018, p. 1) ifade etmislerdir. Ikinci uygulamada ise Mustafa Ogretmen
rekabet olanagini artirmak amactyla birinci roketin se¢im kriterine en yiiksege
¢ikmanin yaninda sizdirmazlik, agirlik, kanat sayist gibi kriterleri de ekleyerek
miihendislik boyutunun daha da basarili olmasimi saglamistir (TYN, Sabri
Ogretmen, 01.06.2018, p. 1; TYN, Feyza Ogretmen, 01.06.2018, p. 1). Mustafa
Ogretmen ayrica etkinligin tekrar uygulanmasinin 6grencilere roketlerini tekrar
tasarlama firsat1 verdigini ve bu durumunda aslinda fazladan bir ¢aba ya da
miidahale gerektirmeden gruplarin ilk uygulamadaki problemlerinin ortadan
kalktigini ifade etmistir (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018; p. 26, 30, 35, 51,
53). Ogrencilerin etkinlikte miihendislik siirecini yansitan Resim 27, Resim 28,

Resim 29 ve Resim 30 asagida goriilmektedir.
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Resim 27, 28, 29, 30: Etkinlikte Miihendislik Tasarim Siirecine iliskin Resimler

Miihendislik siireciyle ilgili 6grenciler Resim 27°de roketin gévdesinin,
kanatlarinin ve burnunun nasil olacagina iliskin taslak ¢izim ¢aligmasi yaparken,
Resim 28 ve Resim 29°da miihendislik siirecinde roketlerini tasarlarken
(govdeyi, kanatlar1 ve burnu olusturma) ve Resim 30°da ise miihendislik siireci

sonunda ortaya ¢ikan roketler goriilmektedir.

5.3.4.1. Yansitma Toplantisi

Mustafa Ogretmenin 28.05.2018 tarihinde sini1finda yaptig1 ilk uygulamasi
degerlendirici 6gretmenler ve KA tarafindan katilime1 gozlemle izleyerek
etkinligi  degerlendirmislerdir. Mustafa Ogretmen etkinligi uygularken
mithendislik siirecine direk kendisinin girdigini ve Ogrencilerin roketlerini
kendileri yapmalar1 gerekirken tam olarak bunun olmadigini ve bu durumun
yanlis oldugunu uygulama esnasinda fark ettigini (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 24) soylemistir. Ayrica bir hatasinin da baslangigta gruplarin
hepsinden ayni seyi yapmalarin1 bekledigini, bunu gruplara birakmadigini bir

yanliginda da bu oldugunu, bazen kendisini 6grencilerle deney yapiyormus gibi
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hissettigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 26) soylemistir. Feyza
Ogretmen de 6gretmenin gruplar etkinlikte cok basibos biraktigmni ve ayrica
Ogretmenin derse tam olarak hazir gelmedigini gozlemledigini (TYN, Feyza

Ogretmen, 21.05.2018, p. 1) ifade etmistir.

Mustafa Ogretmen ilk uygulamasinda miihendislik ve teknoloji boyutunda
sadece bir grupta tamamen problem yasansa da genel olarak cogu grupta
miithendislik boyutunda bazi problemlerin oldugunu gozlemledigini (GK,
Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 24) belirtmistir. Yine etkinlikte gruplarimn
roketin boyunu, kanatlarin1 ayarlama ve sizdirmazligi saglamay: diisiiniirken
roketin agirhigini diistinmediklerini (Gk, 03.07.2018, p. 34) ifade ederek
miihendislik boyutunda bazi 6nemli noktalar1 kagirdiklarini ifade etmistir.
Ayrica bazen isin igerisine kendisinin (yardim) girdigini 6grencilerin aktif
olmas1 gerekirken kendisinin aktif oldugunu (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 24) sOylemistir. Bununla birlikte her grubun ayni tasarimi
yapmalarimi bekledigini, bunu ¢ocuklara birakmadigini ve ikinci uygulamada
buna &zellikle dikkat ettigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 26) ifade
etmistir. Ayrica ikinci uygulamada gruplardan taslak ¢izim yapmalarini istemis
ve etkinlik sonunda degerlendirme asamasinda birinci roketin belirlenmesi
asamasinda akilli tahtada bir Microsoft Office Excel dosyasi agarak roketin
sizdirmazlik, ¢iktig1 yiikseklik, kanat sayisi, govde uzunlugunu igeren bir tablo
olusturmus ve tabloda bunlari otomatik hesaplaylp puana ceviren formiil
kullanarak gruplarin puanlarimi anlik gérmelerini saglamistir (TYN, Sabri
Ogretmen, 01.06.2018, p. 1). Gruplara ilk uygulamadan sonra roketlerle ilgili
arastirma yapmalarini ve yaptiklar aragtirmanin sonuglarini sonraki uygulamada
paylasmalarim1 (GK, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 26) istemistir. Ilk
uygulamada matematik ve fen ve teknoloji anlaminda degil de miihendislik
boyutunda biraz problemler yasadiklarin1 (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018,
p. 24), roketin agirligini boyunu ayarlama, kanatlarini ayarlama, sizdirmazligi
saglama gibi 6zelliklerin yaninda agirligini da diisiinemediklerini (Gk, Mustafa
Ogretmen, 03.07.2018, p. 34) sdylemistir.
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Mustafa Ogretmen etkinli§e bir problem durumuyla baslamis ve daha
sonra onlara bir roketin firlatilma anina yonelik videoyu izlettirmistir.
Cocuklarin biiytik bir ilgi ve merakla izlediklerini, sonra da kendilerini NASA
da gorevli olduklarim (diistiinmelerini) sdyleyip ve roket yapmalarini istedigini,
(6grencilere  etkinligi) uygulama safhasinda sadece Ornek resimler
gosterdiklerini ve onlardan materyaller istediklerini soylemistir. Teknoloji
boyutu i¢in hazirlanan materyal ve roketlerle ilgili videolarin izletilmesinin,
roketin pargalarindan bahsedilmesinin 6grencilere ikinci uygulamada, ilkinden
farkli olarak bir roketin agirligiyla uzunlugun roketin hareketine ters yonde etki
ettigini goriip bu yonde roketin agirligini azaltma, uzunlugunu daha da kisaltma,
kuyruk sayisini orantili yapma gibi alanlarda gruplarin biraz daha tecriibeli hale
geldiklerini ve dikkat fazla dikkat ettiklerini, daha duyarli olduklarin1 (GK,
Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 30, 26, 51, 53) sdylemistir.

5.3.4.1. Miidahaleler

Ogretmen derse dgrencilere “Uzaya gitmek isteyen var mi?” sorusunu
sorarak basladigin1 ve 6grencilerle bir siire konusarak (soru hakkinda) onlarin
dikkatini (ilgisini) konuya dogru ¢ekmistir. Daha sonra akilli tahta yardimiyla
ogrencilere bir roketin firlatilma aninin ve atmosferde ilerleyisinin gortintiisiinii
izletti, 6grenciler roketin firlatilma anindan ¢ok etkilendigi gozlemlenmistir
(TYN, KA, 28.05.2018, p. 1; Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 38). Bu
durum etkinligin teknoloji olumlu yonde katki saglayarak Ogrencilerin
motivasyonlarm iist sevilere ¢cikarmistir. Ogretmen daha sonra sinifa “Biz de
uzaya gitmek istesek ne yapariz?” diye sormustur. Ogrencilerden roket
cevabinin gelmesini beklemis ve sonra roketin nasil yapilabilecegi konusunda
ogrencilerle karsilikli konusarak (TYN, Feyza Ogretmen, 28.05.2018, p. 1)
Ogrencileri bir roket tasarlamaya ve kendilerini bir bilim adami gibi
hissetmelerini saglamistir (TYN, Sabri Ogretmen, 28.05.2018, p. 1). Sonug
olarak Ogretmen uzaya gitmekle ilgili bir problem durumu yaratarak
problemlestirme (baglam temelli igerik) yontemini etkinlikte kullanmis ve bu
durum 6grencileri roket tasarlamaya ydnlendirmistir (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 38; Ag, 01.06.2018, s. 227). Ayrica Feyza Ogretmen en yiiksege


https://www.youtube.com/watch?v=OnoNITE-CLc&t=10s
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¢ikan roketin birinci olacagini (rekabet duygusunu olusturdugunu) sdyleyerek
malzeme boliimiinii isaret ederek buradan istedikleri malzemeleri maliyetini de
diisiinerek roket yapimi i¢in kullanabileceklerini sdylemis ve bu miidahalelerin
ikinci uygulamada gruplar arasi rekabetin doruga ¢ikmasina neden oldugunu
(TYN, Feyza Ogretmen, 01.06.2018, p. 1) ifade etmistir. Bununla birlikte ilk
gruplar arasi yarismadan sonra gruplara tekrar yapma firsati verilerek hem
hatalarii fark edip diizeltme hem de birinci olamayan gruplara tekrar birinci
olma firsat1 verilmistir (TYN, Sabri Ogretmen, 01.06.2018, p. 1). Ikinci turda
mithendislik boyutuna bir diger olumlu miidahale ise sinifa getirilen bisiklet
pompastyla 6grencilerin roketlerinin sizdirmazlik diizeyini, kanatlarin ve burnun
islevselligini ve roketlerinin kadar uzaga gittigini deneyip kontrol etmeleri ve
ugusuna gore roketlerinin tasariminda tekrar diizenleme yapmalaridir (TYN,
KA, 01.06.2018, p. 2; TYN, Sabri Ogretmen, 01.06.2018, p. 4). Ayrica etkinlik
sonunda Mustafa Ogretmen dgrencileri disar1 ¢ikararak en son birinci grubu
belirlemek amaciyla gruplarin disarida roketlerini firlatmalarini saglamis bu
durum ise gruplar arasi rekabeti ve motivasyonu daha da artirmistir (TYN, Sabri

Ogretmen, 01.06.2018, p. 1; TYN, Feyza Ogretmen, 01.06.2018).
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5.3.5. Avizemizi Tasarliyoruz: Fatma Ogretmenin Uygulamasina

Iliskin Bulgular

A\VIZEMIZI
TASARENYORUZ

FATMA G.GRETM‘E’N?L

po

Katilime1r &gretmenlerden Fatma Ogretmen “Avizemizi Tasarliyoruz”
biitlinlesik STEAM etkinligini sinifinda fen bilimleri dersinde 18.05.2018
tarihinde uygulamistir. Fatma Ogretmenin uygulamasimi sinifinda katilimei
gozlemle izleyen degerlendirici 6gretmenler ve KA degerlendirmistir. Etkinligin

degerlendirme sonuglarina iliskin puanlarin asagida Grafik 5.9°da verilmistir.



205

Grafik 5.9. Fatma Ogretmenin Uygulamasina iliskin Gruplarmn Tlgili Boyutlara
Iliskin Puanlarin Frekans Dagihm
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Grafik 5.9 incelendiginde 6gretmenin ilk uygulamasinda etkinligin fen ve
matematik boyutunda herhangi bir problem yasanmazken diger boyutlar olan
teknoloji, miihendislik ve sanat boyutlarina iliskin degerlendirme puanlari
incelendiginde bu ii¢ boyutta Ogrenci gruplarinin performansinda problem
yasanmadigr  Grafik 5.9’dan  anlasilmaktadir. Uygulama sonrasinda
degerlendirici 6gretmenlerin goriislerine gore simiftaki dort Grubun ikisinin
teknoloji boyutunda, birinin sanat boyutunda ve tiim gruplarin miihendislik
boyutunda problem yasadig: belirlenmistir. Ozellikle miihendislik boyutunda
smiftaki dort grubun dordii de performans gosterememistir. Gruplar etkinligin
mihendislik probleminin tanimlaylp smirlandirmakta giicliik yasadiklar
degerlendiricilerin verdigi puanlardan anlasilmaktadir. Teknoloji boyutunda
dort gruptan ikisi performans gosterip ikisi gdstermezken sanat boyutunda ise
bir grubun problem yasadigi goriilmektedir. Gruplar etkinlikte avizelerini
tasarlarken teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgi problemleri fark edemedigi
ve sanat boyutunda ilgili grubun avizelerini tasarlarken sanat elemanlarini ve
tasarrm ilkelerini kullanamadign ortaya g¢ikmustir. Fatma Ogretmenin

uygulamasindan ortaya ¢ikan baska bir bulgu ise bir biitiinlesik STEAM
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etkinliginde boyutlarin birbiriyle ne kadar iliskili oldugunun fark edilmesini
saglamasidir. Degerlendirici 6gretmenler etkinlikte 06zellikle miihendislik
boyutunda problem yasanmasinin etkinligin diger boyutlarini1 da olumsuz yonde
etkileyerek digerlerinde de problem yasanmasinda ana etken oldugunu (DG,
20.05.2018, p. 14) ifade etmislerdir.

Feyza Ogretmen etkinlikte miihendislik boyutunda tiim gruplarda problem
yasanmastyla ilgili olarak &gretmenin gruplarin avizelerini nasil yapmalar
gerektigini adim adim anlattigi i¢cin Ogrencilerin yaratict diislinmelerini
(diistinme becerilerini) engelledigini ve ayrica daha oOnceki uygulamalari
gormesine ragmen belirlenen stratejiler kullanmamasinin ¢ok dikkat g¢ekici
oldugunu, sanki ilk defa bir STEM etkinligi yapiyormus gibi davrandigini ve
Ogrencilerin siirecte yasadiklar1 problemlere miidahale ederek onlarin fikirlerini
degistirmelerini, kendi ¢ozlimlerini bulmalarina izin vermedigini (TYN, Feyza

Ogretmen, 18.05.2018, p. 1) ifade etmistir.

Fatma Ogretmenin etkinlikte gergek yasam temelli bir problem durumunu
kullanmadan  Ogrencilere  dogrudan miihendislik  problemini  verdigi
belirlenmistir (TYN, KA, 18.05.2018, p. 2; TYN, Feyza Ogretmen, 18.05.2018;
p. 4). Bu nedenle siiregte dgrenciler aktif olmadig gézlemlenmistir. Ogrencilere
¢Ozlim olarak bir avize ya da masa lambasi tasarlamalarina neden olacak bir
problem durumu verilmediginden bu durumun O6grencilerin etkinlige aktif
katilimini engelledigi gézlemlenmistir (TYN, KA, 18.05.2018, p. 2; TYN Feyza
Ogretmen, 18.05.2018, p. 4). Ayrica etkinlikte aslinda 15181n istenilen bdlgeye
yonlendirmeye c¢alismasi yapilabilecegini fakat etkinlikte 6grencilerin yerine
ogretmenin kedisinin aktif olarak yer alarak ve etkinligin gdsterip yaptirma
seklinde bir konsepte doniistiigiinii gézlemledim (TYN, KA, 18.05.2018, p. 4).
Sabri Ogretmen da baslangigta dgretmenin basit elektrik devresinin semasini
tahtaya cizdigini, 68rencilerden devrenin seklinin nasil olacagiyla ilgili taslak
¢izim istemeden, onlarin diisiincelerini ifade etmelerini beklemeden bunu
yaparak 0zellikle gruplarin iirlinlin tasarimiyla ilgili diisiincelerini ¢izim yoluyla

ifade etmelerini engelledigini (TYN, Sabri Ogretmen, 18.05.2018, p. 1)
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gdzlemledigini belirtmistir. Feyza Ogretmen de diger degerlendiricilerin
fikirlerini destekler nitelikte 6gretmenin gruplara elektrik devresini ¢iziminden
avizeleri nasil yapmalar1 gerektigine kadar adim adim anlatmasi nedeniyle
ogrencilerin kendilerinin diistinmelerini saglamayarak onlarin aktif olmalarini
engelledigini ve ayrica KA’nin tim uygulamalarini katilimer gézlemle
izlemesine ragmen siirecte tecriibe ettigi stratejileri kullanmamasinin, sanki ilk
deneyimiymis, ilk defa yapiyormus gibi davranmasmin ¢ok dikkat cekici
oldugunu (TYN, Feyza Ogretmen, 18.05.2018, p. 1) belirtmistir. Ayrica
etkinlikte Ogretmenin rekabet olusmasi i¢in {irlin tasarimina siire sinir1
koydugunu ve siire konusunda kisitlamaya gidilmesinin gruplarin saglikli
diisiinmelerini engelleyip onlar1 panige sevk ettigini (TYN, Sabri Ogretmen,
18.05.2018, p.1) Sabri Ogretmen belirtmistir. Ogretmenin gerceklestirdigi
etkinligi STEAM etkinligi oldugu konusunda ¢ok emin davrandigi (TYN, Feyza
Ogretmen, 18.05.2018, p. 1) gézlemlenmistir.

Siniftaki Ogrenci gruplarindan Enerji Kaplanlar1 Grubu etkinlikteki
performanslariyla ilgili olarak grup 06z degerlendirme formlarinda, 151k
kaynaklarinin etrafin1 yapamadiklarini (kaplayamadiklarini), avizlerinin tam
olmadigmi (GODF, Enerji Kaplanlar1 Grubu, 18.05.2018, p. 3); Caliskan Ustalar
Grubu da 15181 dik tutmada zayif olduklarii ama digerlerini yapmakta iyi
olduklarin1 (GODF, Caliskan Ustalar, 18.05.2018, p. 4) ifade etmislerdir.

5.3.5.1. Yansitma Toplantisi

Fatma Ogretmenin uygulamasini gdzlemleyen degerlendirici dgretmenler
Avizemizi Tasarliyoruz Etkinliginde fen ve matematik boyutu disinda diger
boyutlar olan teknoloji, miihendislik ve sanat boyutunda gruplarin problem
yasandigini hem degerlendirme formlar1 hem de tanimlayici ve yansitic
notlarinda belirtmistir. Ogretmenin bir sonraki etkinlikte odaklanacag: alanlar
etkinligin 6zellikle mithendislik boyutu ve sonra da teknoloji ve sanat boyutu

olduguna gruplarin puanlarindan anlasilmaktadir.

Ogretmenin ilk uygulamasiyla ilgili olarak 18.05.2018 tarihinde yapilan

yansitma toplantismda Fatma Ogretmen ile goriisiilerek etkinligin
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uygulanmasindaki problemler, hangi boyutlarda problem yasandigi konusunda
doniit verilmistir (Ag, 18.05.2018, s. 219). Fakat Fatma Ogretmen etkinligin
ifade edilen boyutlarinda problem yasandigini diisiinmedigini, ¢iinkii buna
benzer etkinligin bir kongrede bir atdlye calistayinda yapildigini syleyerek
etkinligin tekrar yapilmasina gerek olmadigini disiindiigini (Gk, Fatma
Ogretmen, 18.05.2018, p. 13) ifade etmistir. Ayrica Feyza Ogretmen 6gretmenin
STEM etkinligi yaptigi konusunda kendinden ¢ok emin davrandigini
gozlemledigini ifade etmistir (TYN, Feyza Ogretmen, 18.05.2018, p. 4).
Ogretmenin tekrar uygulama yapmasina yénelik bu tutumu gegerlik komitesinde
ele alinarak goriisiilmesine karar verilmistir. Bu sebeple gegerlik komitesinde bu
durum izah edilmis ve komite iiyeleri KA’ya ilgili boyutlarda problemin
varhgmi kabul etmemesi ve yeni bir uygulama yapmakta isteksiz davranmasi
nedeniyle  Ogretmenin  kendi mesleki  gelisiminde  bir ilerleme
kaydedilemeyecegi, degisim ve gelisimin saglanamayacagindan tekrar
uygulama yapilmamasi Kararlastinlmistir. Ogretmenin bdyle bir tutum
icerisinde olmasinin aslinda bagka bir sonu¢ olduguna karar verilmistir (GK,
18.05.2018, 14:27). Etkinlikte sonrasinda sonra gegerlik komitesi toplantisinda
yapilan goriismede 6gretmene bu konuda bilgi verilmis ve kendisinden tekrar bir
uygulama yapmasi istenmeyecegi soylenmistir. Gegerlik komitesinin bu karari
karsisinda Fatma Ogretmen yine de mayis aymnin son haftasi eger istenirse tekrar
uygulama yapabilecegini (Gk, 20.05.2018, p. 56) ifade etmistir. Gegerlik
komitesiyle tekrar durum paylasilarak goriisleri alinmasi neticesinde donemin
sonu olmasi, diger Ogretmenlerin planlanan ikinci uygulamalar1 ve smif
mevcudunun azalarak gruplardaki Ogrenci sayisinin ¢ok diismesi nedeniyle
tekrar uygulama yapilmamasi yoniinde tekrar karar alinmistir (GK, 21.05.2018,
11:49). Boylece son olarak Mustafa Ogretmenin 01.06.2018 tarihinde
gerceklestirdigi uygulamayla KA’ uygulamalarindan sonra diger katilimci
ogretmenler de biitiinlesik STEAM etkinliklerini planlaylp siniflarinda
uygulayarak kendi mesleki gelisim siireglerini tamamlamiglardir. Katilimci
ogretmenlerden Fatma Ogretmen disinda diger katilimcilarin hepsi etkinlikleri
smiflarinda iki kez uygulama yaparak eylem dongisiinii tekrarlayarak

tamamlamustir.
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Genel olarak ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerinin uygulanmasinda katilimer sinif 6gretmenleri ve KA teknoloji ve
miihendislik boyutunda problem yasamislardir. Ayrica ilkokul kademesinde
STEM disiplinlerine besinci bir disiplin olarak sanat (A) boyutunun da
eklenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte katilimer  siif
ogretmenlerinin  teknoloji, miihendislik  boyutlarina ve etkinligine
uygulanmasina yonelik kendi deneyimlerinden gelen ve siiregte ¢ok faydali olan

miidahalelere sahip olduklari belirlenmistir.

5.4. Arastirma Siireci Boyunca Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde eylem arastirmasi siirecinde KA’nin uygulamalarindan
baslanarak diger katilime1 6gretmenlerin uygulamalarini da kapsayan tiim siire¢
boyunca biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokul kademesinde
uygulanmasiyla ilgili deneyimin ifade edilmesiyle elde edilen ilkokul

kademesine 6zgii bulgular tematik yaklasim benimsenerek verilmistir.

5.4.1. Tlkokullarda Miihendislik Boyutu ve Miihendislik Boyutuna
Mliskin Miidahaleler

Eylem arastirmasi siirecinde tiim katilimci 6gretmenler biitliinlesik STEM
etkinliklerini ilkokullarda smiflarinda uygularken 6grencilerinin genel olarak
teknoloji boyutunun yaninda, en fazla miihendislik boyutunda problem
yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Arastirma siirecinde Zamanin Kesfi Etkinliginde
miihendislik boyutu gilines i1sinlarindan faydalanarak zamanin nasil 6l¢iiliip
(Zamanin Kesfi) tespit edilebilecegidir. Katilimer 6gretmenler Uygun
Aydinlatma Etkinliginde istenilen bolgenin daha verimli ve saglia uygun
sekilde nasil aydinlatilabilecegi (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 18),
Pervaneler Yarisiyor Etkinliginde havanin ¢ok sicak oldugu klima vs. olmadigi
ortamlarda kendimizi nasil serinletebilecegimiz ve pervanelerin nasil daha iyi
havayi iifleyerek serinletebilecegi (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 60, 62),
Siiper Giiglii Kagit Roketler Etkinliginde ise uzaya seyahat etmek amaciyla
tasarlanacak roketlerin en yiiksege ¢ikmasi igin nasil tasarlanmasi gerektigi (GK,

Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 30, 26, 51, 53), Giines Firin1 Etkinliginde de
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elektrik enerjisi olmadan nasil yiyecekleri pisirebilecegimiz (Gk, Saime
Ogretmen, 19.07.2018, p. 43, 47) mihendislik boyutunu ifade ettigini
belirtmislerdir. Miihendislik boyutunda 6grenci gruplart Zamanin Kesfi
Etkinliginde go6lge c¢ubuguyla zemin arasindaki agiyr ayarlama, golge
cubugunun yiiksekligini zemine gore ayarlama, zaman dilimlerini giinesin
konumuna gore dogru bir sekilde yerlestirme gibi 6grenci performanslarini
icermektedir (Zamanin Kesfi Etkinligi Plan1 [EK-12] , boliim, 10). Pervaneler
Yarisiyor Etkinliginde ise hava akimini saglamak ve yonlendirmek igin
pervanenin kanatlarinin ayarlanmasi, akim giiciine gore en uygun agirlikta ve en
uygun kanat sayisina sahip pervanenin tasarlanmasi, sistemin ¢alismasindaki
ornegin devre elemanlarinin yanlis baglanmasi gibi aksakliklarin tespit edilip
giderilmesi gibi 6grenci performanslarini icermektedir (Pervaneler Yarisiyor
Etkinligi Plan1 [Ek-12], boliim, 12). Uygun Aydimlatma Etkinliginde ise 151k
kaynagindan ¢ikan 1sinlar1 sadece istenilen bolgeye yonlendirilmesi, 1s1k
kaynaginin yiiksekliginin ayarlanmasini, 15181 toplamak ve istenilen bolgeye
yoneltmek amaciyla 151k kaynagimin etrafina aydinlatilacak bodlgeye gore
ayarlanmasi, en uygun 1sik miktarinin ayarlanmasi ve siirecte yasanan
problemlerin tespit edilip giderilmesi miihendislik boyutuna iliskin 6grenci
performanslarin1 igermektedir (Uygun Aydinlatma Etkinligi Plan1 [Ek-13],
bolim, 12). Giines Firim1 Etkinliginde de firinin pigsirme bdlmesine giines
isinlarinin dogru bir sekilde yonlendirilmesi i¢in firnin duvarlarinin ve
panellerinin agisin1 ayarlamasi, yansitict yiizeyler tasarlamasi, 1s1 kaybinin
Onlenmesi i¢in yalitim yapmasi, zeminde giines 1sinlarin1 absorve eden renkleri
ayarlamasi ve firinin ¢aligmasindaki problemlerin tespit edilip giderilmesi,
tirtiniin tasariminda gruplarin miithendislik boyutuna iligkin géstermeleri gereken

becerilerdir (Giines Firin1 Etkinligi Plan1 [Ek-14], boliim, 12).

5.4.1.1. Siirecte Miihendislik Boyutuna iliskin Gerceklestirilen
Miidahaleler

Aragtirma  kapsaminda ilkokullarda  biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerin uygulanmasinda miihendislik boyutunda yasanan problemlerin

istesinden gelmek amaciyla uygulama deneyiminden ve mesleki gelisim
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slirecinin yansimasi olarak Sekil 5.2°de verilen miidahaleler planlanmis ve

stirecte uygulanmustir.

Sekil 5.2. Miihendislik Boyutuna iliskin Siirecte Gerceklestirilen Miidahaleler

Problemlestirme

(baglam temellli igerik)

B Tekrar yapma firsati Sorekli uygulama
verme

Rekabet

Uygulama deneyimi

Aktif destek
c . .
= Aktif gozlem
=
C
R
22 B \alzeme dukkani
o c
0 “©
~ T
=:35
°s
© ..
c Taslak gizim yapma
2
3
>
Tasarim boyutunun Sinirlandirma-
eklenmesi maliyet hesabi

Mesleki Gelisim

Uriinii degerlendirip test
etme

Pazarlama Marka, logo, slogan

Ogrencilerin miihendislik boyutunda daha iyi performans gostermeleri
icin uygulama deneyiminden gelen tekrar yapma firsati, siirekli uygulama,
rekabet, iirliniin denenmesi, aktif destek, aktif gézlem ve mesleki gelisim
stirecinden gelen baglam temelli (problemlestirme) uygulama, tasarim siirecinin
eklenmesi, malzeme diikkani (maliyet hesabi) ve pazarlama siirecinin eklenmesi

eylem aragtirmasi siirecinde gerceklestirilen miidahalelerdir.

Miihendislik boyutuna en c¢ok katkis1 olan miidahalelerden ilki etkinlige
bir gercek hayat problemiyle baslanarak baglam temelli igerik saglanarak
problem durumuna o&grencilerinin  ¢6ziim Onerileri sunmalar1 istenerek
miihendislik problemini tanimlamalar1 saglanmistir. Saime Ogretmen bu konuda

etkinlige problemlestirme yaparak basladigini, probleme ¢éziimii 6grencilerin
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bulmaya ¢alistigini, burada 6grencilerin kendi bilissel siireglerini igleterek kendi
kararlarin1 verdigini, problemi fark ettigini ve ¢6ziim oOnerisi sunduklarini
sOylemistir. Giinesten faydalanarak yiyecekleri pisirebileceklerini soyleyerek
(Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018. p. 71) problemi tanimladiklarmi ifade
etmistir. Degerlendirici 6gretmenler de problemlestirmenin bagka bir ifadeyle
baglam temelli icerik sunulmasinin soruna ¢éziim olarak 6grencileri {iriiniin
tasarlamaya yonlendirdigini (TYN, Feyza Ogretmen, 02.05.2018, p. 1; TYN,
Sabri Ogretmen, 02.05.2018, p. 1) ifade ederek baglam temelli 6grenmenin

miithendislik boyutuna katkisini vurgulamistir.

Ikinci miidahale ise uygulama siirecinde dgrencilere tekrar yapma firsati
verilmesidir. Tekrar yapma firsat1 etkinlik siirecinde iki sekilde uygulanmstir.
IIk olarak &rnegin Siiper Giiglii Kagit Roketler etkinliginde 6grencilerin
uriinlerini tasarladiktan sonra deneyerek ek siire verilmis ve tekrar yapmalar
istenmistir. Ikinci olarak ise eylem arastirmasinin dogasi geregi ilk uygulamadan
sonra ikinci dongii olarak ilerleyen bir tarihte tekrar etkinlik uygulanmigtir.
Mustafa Ogretmen bu konuda giinkii miihendislik siirecinde hatalardan da
ogrenildigini, siirecin bilim insan1 Edison gibi tekrar tekrar yapilarak deneme
yanilma yontemiyle ilerlendigini ve her asamanin iirliniin tasarimini daha
tyilestirdigini, tasarimda bir hata olmasa bile bir adim ileri tasidigin1 ve bunu ilk
uygulama tekrar yapma firsati vermedigi i¢in agikca 6grencilerde gordiigiinii
(Gk, Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 41, 50, 52; 02.05.2018, p. 2, 36, 37)
ifade etmistir. Saime Ogretmen de iiriiniin ilk tasarimindan sonra gruplara daha
Iyi tasarlamak i¢in gruplarin fikir verdigini bu nedenle en iyi ¢6ziimiin bulunmasi
i¢in tekrar yapma firsati verilmesi gerektigini (Saime Ogretmen, 19.07.2018, p.
59, 71), Tezcan Ogretmen ise ilk deneyimden sonra dgrencilerin {iriin hakkinda
konustuklarin1 duydugunu belirterek hatalarini, neyi yapip yapmamalar
gerektigini ogrendiklerini, bu sayede tasarimlarini tyilestirip
miikemmellestirdiklerini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 20, 64)
belirtmistir.
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Uygulama deneyiminden elde edilen diger bir miidahale ise tekrar yapma
firsat1 verilmesiyle baglantili olarak gruplarin belirledigi ¢oziimiin (tasarimin)
ise yarayip yaramadigiin ya da ihtiyaca ne Olclide karsiladiginin test edilmesi
amaciyla deneme firsatinin verilmesidir. Deneme, iiriinii test etme, gruplarin
Ozellikle {iriniin tasariminda ve ¢alisma prensibinde yasanan problemleri tespit
edip iyilestirmesine ¢ok biiyiik katkisi olmustur. Ciinkii gruplar deneyerek
tasarimlarinda neyi yapip yapmamalar1 gerektigini fark etmislerdir. Ornegin
KA’nin uygulamalarinda etkinligin sonunda disar1 ¢ikarak disarida devam
ettiklerini, yaptiklar giines saatini deneyip ve diizenlemeler yaptiklarini nerede
hata oldugu, golge ¢ubugunun boyutunu deneyerek Ogrencilerin gérme sansi
yakalandigmi (TYN, Sabri Ogretmen, 23.03.2018, p. 7, Sabri Ogretmen, p. 3),
Mustafa Ogretmenin de &grencilere bir roket firlatma rampasi yaparak
ogrencilerin roketlerini burada denemelerini saglamis (TYN, KA, 01.06.2018,
p.4; Feyza Ogretmen, p. 7) baz1 gruplar buna gére roketin kanatlarmni, burnunu

ve govdesini deneyerek ayarlamistir.

Miihendislik siirecine katkist olan ve uygulama siirecinde deneyimlenen
bir diger faydali miidahale rekabet olarak deneyimlenmistir. Etkinlik siirecinde
gruplar arasinda rekabet saglanarak 6grencilerin birinci grup olabilmek amaciyla
{irinlerini daha iyi tasarlamak igin gayret gosterdikleri (OOGGK, 28.05.2018, p.
85) tiim katilimc1 6gretmenler tarafindan belirtilmistir. Olusan rekabet ortaminin
sonucu olarak bazi gruplarin {riiniin tasarimini1 daha 1yi yapmaya calistiklari
fakat birinci olamadiklar1 i¢in ¢ok tizildiikleri (DG, 03.05.2018, p. 86, 90)
gozlemlenmistir. Ornegin Siiper Giiglii KAgit Roketler Etkinliginde her grubun
roketlerini tamamladiktan sonra okul bahgesinde yarisarak en uzaga giden
grubun birinci olmasinin bir sonrakinde roketin tasarimina ¢ok biiyiik katkisi
oldugu ve yarismanin etkinlige aktif katilimi doruga ulastirdigi (TYN, KA,
01.06.2018, p. 5) gozlemlenmistir. Saime Ogretmenin dgrencileri de giines
firinlarini igerisine ¢ikolata koyarak disarida en hizli eriyen ¢ikolatinin oldugu
grubun birinci oldugu bir yarigma gergeklestirmistir. Resim 27 ve Resim 28°de
ogrenciler bahcede roketlerini ve giines firinlarin1 denerken ve birbirleriyle

yarisirken goriilmektedir.
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Resim 27, 28: Ogrenciler Miihendislik Siireci Sonunda Tasarimlarm Denerken ve

Birbirleriyle Yansirken

Katilimer ve degerlendirici 6gretmenlerin miihendislik siireciyle ilgili
diger bir miidahale Onerisi ise probleme optimum ¢6ziim icin iki defa
uygulamanin yetmeyecegini siirecin yap, uygula, degerlendir, tekrar yap
seklinde siirekli devam etmesi gerektigi (Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 57)
seklindedir. Saziye Ogretmen biitiinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasinda
stirekli yapiyor olmalar1 gerektigi, yaptik¢a zaten yeni fikirlerin, iirettikge yeni
seylerin insanin aklina geldigini (Gk Saziye Ogretmen, 06.06. 2018, p. 48, 50)
vurgulamistir. Miihendislik siirecinde bir {irliniin tasarimi tamamlanmuis olsa bile
bu asamadan sonra bir inovasyon (yenilik) siireci baslamaktadir. Uriiniin ihtiyaci
daha 1yi karsilamasi i¢in ilk telefonlarin gelistirilmesinden suan yer alan
telefonlara kadar olan yenilik siirecinin de miithendislik siirecini kapsamaktadir.
Bu nedenle biitiinlesik STEM/STEAM egitiminin basarili bir sekilde
uygulanmas1 amaciyla etkinliklerin bir ya da bir ka¢ ders boyunca

uygulanmasindan ziyade genis bir zaman dilimine yayilmas1 gerekmektedir.

Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde miihendislik siirecini destekleyen bir
diger miidahale ise gruba veya Ogrenciye siirecte aktif destek verilmesidir.
Etkinlige rehberlik eden uygulayici 6gretmenin aktif destek vermesi grubun
etkinlikte miihendislik boyutuyla ilgili becerileri sergilemesine yardimci
olmaktadir. Burada ifade edilen aktif destek gruba yardim edilmesi degil

Ogretmenin gruplardan gelen sorulara onlarin diisiinmelerini ve dogru karar



215

vermelerini saglayacak sekilde gerek sorular sorarak gerekse acgiklamalar
yaparak gruplarinin ¢oziimlerine karar vermelerini saglamayr igermektedir.
Saime Ogretmen uygulama esnasinda smif dgretmeni uygulayict 6gretmen
olarak etkinlik siirecinde gruplar siirekli tek tek gezerek grup calismasinm
kontrol etmis ve yonergeleri agiklamis, grup tiyeleriyle gorlisme yaparak onlari
dinlemistir (Vk, 23.05.2018, 30.05.2018; TYN, Sabri Ogretmen, 23.05.2018, p.
1; 30.05.2018, p. 1; Feyza Ogretmen, 23.05.2018, p. 2; 30.05.2018, p. 3). Diger
taraftan Tezcan Ogretmenin uygulamasinda 6gretmen yonergeleri verdikten
sonra ilk uygulamada gruplar1 dolagsmamis, tek bir yerden etkinligi yonetmistir
(VK, 07.05.2018; TYN, Sabri Ogretmen, 07.05.2018, p. 1; Feyza Ogretmen,
07.05.2018, p. 1). Gruplardan 6grenciler soru sormak i¢in 6gretmenin yanina
gelip sonra gruplarina donmiislerdir. Bu nedenle 6rnegin Fen Bilimleri ve Bilim
Insanlar1 Grubu miihendislik boyutuna ¢ok odaklanmayarak zamaninin ¢ogunu
evin gorsel tasarimina ayirarak sanat boyutunda gecirmistir. Ogretmen bu
gruplara miidahale etmemesi miihendislik boyutunda gruplarin performansinda
problem yasanmasinda etken olmustur (TYN, Sabri Ogretmen, 16.05.2018, p. 2;
TYN, Feyza Ogretmen, 16.05.2018, p. 1). Bu sebeple aktif destegin dgrencilerin
etkinlikte miihendislik boyutuna ait becerileri sergilemesinde etkisi oldugu

belirlenmistir.

Ogrencilerin siiregte iiriinlerini denerken ve giinesin hareketini gozlerken
aktif gozlem yapmalart miihendislik boyutuyla ilgili bir diger miidahaledir.
Zamanin Kesfi Etkinliginde miihendislik ve teknoloji boyutuna agac¢ olan
bahgenin nerelerine glinesi seven ciceklerinin ekilip ekilemeyecegini tespiti
amactyla bahcede agacin gdlgesinin giin boyu gezdigi yerlerin tespit edilmesi
kararlagtirilmistir. Bu nedenle giinesi giin boyunca 6grenci gruplar1 hazirlanan
bahge maketi materyaliyle gézlemlemislerdir. Ogrencilerin giinesin hareketini
giin boyu gozlemlemeleri onlarin giines saatinin ¢alisma prensibini daha 1yi
anlamalarini saglamis (TYN, Sabri Ogretmen, 10.05.2018, p. 1; TYN Feyza
Ogretmen, 10.05.2018, p. 1) gozlemleri sonucunda elde ettikleri bu bilgileri
giines saatlerinin tasarimda kullanarak miihendislik boyutunda daha iyi

performans gostermistir.



216

Miihendislik siirecinde tasarim siirecinin eklenmesi hem miihendislik hem
de sanat boyutuna katki saglamistir. Tasarim siireci problemin tanimlanmast,
olast ¢oziim Onerilerinin belirlenmesi, en uygun ¢oziimiin kararlastirilmasi,
¢Ozlime iligkin arastirmalarin yapilmasi, taslak tasarim (¢izim) Onerilerinin
gelistirilmesi, ara¢ gere¢ malzeme tespiti ve maliyet hesab1 yapilmasi, iirliniin
tasarlanmasi, degerlendirip test edilmesi agamalarini igermektedir. Bu gruplarin
Urlinlin tasarimiyla ilgili taslak c¢izimler yapmalari, gerekli arag gere¢ ve
malzemeleri diisiinmeleri ve bu malzemelere maliyeti de gbéz Oniinde
bulundurarak malzeme diikkanindan karar vermeleri miihendislik siirecine
iliskin becerilerin sergilenmesinde katkis1 olmustur. Ogrenciler taslak cizimler
yaparak fikirlerini yazarak ve g¢izerek anlatmaya calismislar iiriinii nasil
goriiniim olarak 1yi ve islevsel olabilecegi konusunda grup arkadaslariyla
tartigmiglardir. Resim 29 ve Resim 30°da giines firiniyla ilgili taslak ¢izim yapan
bir grup tliyesi goriilmektedir.

Resim 29, 30: Grup Uyesi Ogrenci Giines Firmmin Taslak Cizimini Yaparken

R

Ogrencilere kullanacaklar1 ara¢ gere¢ ve malzemeleri secip malzeme
diikkadnindan satin almalar1 istenmis ve bu sekilde iiriiniin maliyetini de goz
oniinde bulundurmalari istenmistir. Saime Ogretmen 6grencilerin tasarim siireci
sayesinde ne yapmamalar1 gerektigini Ogrendigini panellerin agilarim
ayarlamalarini, yapistirmalari, yiiksekligi panele gore ayarlamasi gerektigini

fark ettiklerini en 6nemlisi de panellerin yuvarlak tasarlanmasi durumunda daha
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fazla giinesi alacagimin fark edildigini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 56,

65) belirterek tasarim boyutunun miihendislik siirecini katkisini ifade etmistir.

Tasarim siirecinin eklenmesiyle birlikte gruplardan pazarlama siireci bagka
bir ifadeyle tasarladiklar1 {irline bir marka, logo ve slogan belirlemeleri istenmis
tirtiniin islevsel 6zelliginin ve 6zelliklerinin marka, logo ve sloganda yer almasi
saglanarak hem miihendislik boyutuna hem de diger boyutlara katki sagladig:
(TYN, Sabri, 06.05.2018, p. 1; TYN, Feyza, 03.05.2018, p. 1) goriilmiistiir.
Apple Grubunun etkinlik kapsaminda hazirladigi marka (parker) ve logo Resim

31°de goriilmektedir.

Resim 31: Apple Grubu’nun Marka ve Logosuna ilisin Resim

5.4.2. Teknoloji Boyutu ve Siirecte Teknoloji Boyutuyla Tlgili
Gerceklestirilen Miidahaleler

Eylem arastirmasi siirecinde KA ve katilimci 6gretmenler tarafindan
gerceklestirilen biitlinlesik STEM/STEAM uygulamalarinda miihendislik
boyutunun yaninda 6gretmenlerin problem yasadigi bir diger boyut ise teknoloji
boyutu olmustur. Teknoloji boyutu Ogrencilerin etkinlikte ve yasaminda
teknolojinin roliinii ve teknolojiyle ilgili problemleri fark etmesini ifade
etmektedir. Zamanin Kesfi Etkinliginde etkinligin teknoloji boyutu ge¢cmisten

giinimiize zamani O6lgmede kullanilan arag, gere¢ ve yoOntemlerin farkina
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varmasini, bir analog ya da dijital saati incelemesini, bu arag¢ gereglerin avantaj
ve dezavantajlarinin fark edilmesini, golge ¢ubugunun gdlgesinin analog saatin
akrebi gibi hareket ettigini fark etmesini, bir makaleden zamanmi 6l¢gme
yontemleri hakkinda bilgi edinmesini, gélge cubugunun 15181 gegirmeyen yapida
olmasi gerektigi, gbélge ¢ubugunun ve giinesin konumun golgenin olusumuna
etkisini fark ederek {iiriiniin tasariminda bu bilgileri kullanmasi gibi dgeleri
icermektedir (Zamanin Kesfi Etkinligi Plam1 [EK-10], bolim, 11). Uygun
Aydinlatma Etkinliginde ge¢misten giiniimiize kullanilan aydinlatma arag ve
yontemleri hakkinda bilgi edinmesini, birbirleriyle karsilagtirilarak avantaj ve
dezavantajlarinin fark edilmesi, 15181 yansitict yiizeyler kullanarak yoniine
degistirebilecegini ve yansitic1 yiizeylerin seklini degistirerek 15182 yon
verebilecegini fark etmesini icermektedir (Uygun Aydinlatma Etkinligi Plani
[Ek-13], bolim, 11). Pervaneler Yarisiyor Etkinliginde pervanelerin giinliik
hayatta nerelerde kullanildig1, hangi elektronik aletlerin igerisinde yer aldiginin
(vantilator, riizgar tribilinii), pervanenin yuvasinin neden plastik olmasi1 gerektigi
farkina varmasimi, havayr yonlendirmek amaciyla kanatlarin biikiilmesi
gerektigini bilmesinin ve pervanelerle ilgili gruplarin hazirlanan brosiiri
incelemeleri ve internetten aragtirma yapmalarini (Pervaneler Yarisiyor Etkinligi
Plam1 [Ek-12], bolim, 11) igermektedir. Siiper Giigli Kagit Roketler
Etkinliginde ge¢misten glinlimiize hava ve uzay araglarinin gelisimi hakkinda
bir makaleden bilgi edinmesi, NASA tarafindan bir roketin firlattlma anim
gosteren video izlenmesi, roketin agirliginin, kanatlarinin ve burun taslaginin en
yiksek ve en uzaga ¢ikmadaki etkisini fark etmesidir (Siiper Giiglii Kagit
Roketler Etkinligi Plan1 [EK-11], boliim, 11). Giines Firin1 Etkinliginde gruplarin
gecmisten giiniimiize yiyecekleri pisirmek i¢in kullanilan yontemler ve firn
tirleri hakkinda bilgi sahibi olarak yontem ve tiirlerin avantajlar1 ve
dezavatajlarinin fark edilmesi; sinifa getirilen mikrodalga firmin 6grenciler
tarafindan incelemesi; yiyecekleri pisirmekle ilgili hazirlanan Ogretim
materyalinin ellerinin altinda incelemek iizere her an hazir olmasi; giines
1sinlarint pisirme bodlmesine yonlendirilmesi amaciyla firinin st kisminda
yansitict panellerin  olmasi gerektiginin fark edilmesi; firinin zemininde

kullanilan renklerin 15181 absorve etmedeki etkisini 6grencilerin fark etmesi
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(Glines Firini Etkinligi Plan1 [EK-14], boliim, 11) etkinligin teknoloji boyutuyla
ilgili becerilerdir.

5.4.2.1. Teknoloji Boyutuna Iliskin Gergceklestirilen Miidahaleler

Ogrencilerin  biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin  teknoloji
boyutunda daha iyi performans gostermeleri igin uygulama deneyiminden elde
edilen ve mesleki gelisim siirecinde karar verilen olmak iizere iki ana kaynaktan
gelen miidahaleler planlanarak etkinlikte uygulanmistir. Yapilan bu miidahaleler

Sekil 5.3’te goriilmektedir.

Sekil 5.3. Siirecte Teknoloji Boyutuna fliskin Gergeklestirilen Miidahaleler

Teknoloji
Boyutuna iligkin
Miudahaleler

Uygula_mg Mesleki Gelisim
Deneyimi

1 il

Materyal

faydalanma analizi hazirlama

Aktif gozlem ] Ul el ] iy Problemlestirme

e Video izleme

aragtirma yapma

Etkinligin teknoloji boyutuna katkist olan ilk miidahale problemlestirme
yontemi olan etkinlige ger¢ek yasam temelli bir problem durumuyla
baslanmasidir. Problem durumu ifade edilip 6grencilerin probleme ¢6ziim olarak
fikir ya da bir tasarim (6rn: giines firin1) onermeleri saglanmistir. Bu tiir bir
miidahale sayesinde gruplar dogrudan yapilan bir iiriin tasarimi etkinligi yerine
biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalarinin dogasina uygun olarak gercek hayat
problemine ¢6ziim Onerisi olarak belirlenen tiriinii (giines saati, roket, pervane,

giines firmi) tasarlamislardir. Ornegin Zamanin Kesfi Etkinliginde bahgeye
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ciceklerin ekilmesiyle ilgili problem durumu o&grencilerin giinesi bir giin
boyunca aktif bir sekilde goézlemlemelerine neden olmus, aktif gozlem
esnasindaki deneyim Ogrencilerin Qiines saatinin tasariminda ilk adimi
olusturmustur. Ogrencilerin bir giin boyunca giinesi gdzlemlerinin nedeni,
bahgeye nereye golgeyi sevmeyen c¢iceklerin ekilip ekilemeyeceginin
belirlenmesi problem durumudur. Ustelik bu gdzlem bir sonraki verilen 1ss1z
adada zamanin Ol¢iilmesi problem durumunda Qiines saati tasarmmi fikrinin
olugsmasina katkisi olmustur. Ayrica degerlendirici 6gretmenler bu konuda
gruplarin giinesi giin boyunca gozlemlemelerinin golge olusumunu, goélgenin
hareketi gibi olgular1 kavramalarina ¢ok biiyiik katkist oldugunu (TYN, Feyza
Ogretmen, 07.05.2018, p. 1) belirtmistir. Tezcan Ogretmen etkinliginde giriste
kendi hayatindan 6rnek verdigini ve basindan gecen bir olay1 (gece kardesi
uyurken ayni odada onu rahatsiz etmenden kitap okuyabilme) anlatarak
gruplarin bu konuda fikirlerini aldigmni, problemlestirme yontemi ve sorular
sayesinde gruplardan uygun aydinlatmanin saglanmasi fikrinin ortaya ¢ikmasini
sagladigini  (Tezcan Ogretmen, Gk, 05.07.2018, p. 16) ifade ederek

problemlestirmenin teknoloji boyutuna katkisina deginmistir.

Ilkokul kademesinde teknoloji boyutuna katkisi olan diger bir miidahale
ise problem durumuna ge¢misten bugiline kadar ¢oziim olarak sunulan benzer
driinlerin  smifa  getirilerek  Ogrencilerin  incelemesi, benzer iiriinlerle
karsilastirmasini  saglamaktir. Ogrenci gruplart inceledigi bu benzer iiriin
sayesinde o ihtiyaci karsilamak problemlere ¢oziim tliretmek i¢in suana kadar
kullanilan yontem ve {iriinlerin farkina varmaktadir. Gruplar karsilastirma

yaparak iiriin ve yontemlerin avantaj ve dezavantajlarin fark etmektedir.

Saime Ogretmen benzer iiriin analiziyle ilgili olarak Giines Firm
Etkinliginde smifa bir mikrodalga firin getirerek incelemelerini istemistir.
Ogrencilerin firm1 inceledikten sonra bir firinmn yapisim anladiklarini érnegin
yiyecekleri koyma bdlmesinin, kapagimin olmasit gerektigi ve ayrica i¢

boliimiiniin siyah olmasi gerektigi, 1s1 kaybim1 onlemek icin de degisiklik
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yapilmasi gerektigini fark ettiklerini (GK, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 75,
76, 78, 79, 81, 83) sOylemistir.

Biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalarinda teknoloji boyutuna katkisi
olan diger bir miidahale ise uygulama esnasindan teknoloji ara¢ gereglerin
kullanilarak onlardan faydanilmasidir. Ogrenci gruplarn etkinlikler esnasinda
internetten akilli tahta ve telefonlar1 kullanarak etkinlik siirecinde merak ettikleri
arastirmak istedikleri bir konuyu arastirmislardir. Saziye Ogretmen etkinliginde
Ogrencilerin en azindan merak ettikleri seylere bakmalar1 amaciyla kendi
telefonunu verdigini ve isteyen gruplarin problemin ¢éziimiiyle ilgili arastirma
yapmalarin1 sagladigin1 (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 6,7) belirterek
miidahalenin olumlu etkisine deginmistir. Diger bir olumlu etkisi olan miidahale
ise etkinlikle ilgili videolarin izletilmesidir. Ornegin Zamanin Kesfi Etkinliginin
ikinci turunda aygicegi bitkisinin giinese gore hareketini gosteren (VK,
02.05.2018), Siiper Gii¢lii Kagit Roketler Etkinliginde NASA tarafindan bir
roketin uzaya firlatilma an1 ve yoriingeye yerlesimini (VK, 01.06.2018) gosteren
bir video izlettirilmistir. Ogrenciler videodan ¢ok etkilenerek hemen videoyla

ilgili sorular sormaya baslamislardir (TYN, Feyza Ogretmen, 01.06.2018, p. 1).

Ogrencilerin teknoloji boyutunda daha iyi performans gdstermeleri igin
gerceklestirilen diger bir miidahale ise etkinlikteki problem durumunun
coziimilyle ilgili gegmisten giiniimiize kadar kullanilan bilgi ve yontemlerle ilgili
icerisinde bilgi veren makaleler olan bir 6gretim materyalinin hazirlanarak
kitapcik halinde gruplara dagitilmasidir. Zamanin Kesfi, Siiper Giliglii Kagit
Roketler ve Giines Firin1 Etkinliklerinde bu kitapgiklar hazirlanarak 6grenci
gruplarin ellerin altinda etkinlikle ilgili bilgileri iceren bir kaynak olmasi
saglanmistir. Ogrenciler bu makaleler sayesinde ihtiya¢ duyduklarinda konuyla
ilgili bilgiye erisebilecekleri ellerinin altinda hazir bilgi kaynagina sahip

olmuslar ve buradan arastirma yapmislardir.
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5.4.3. STEM’den STEAM’e: Sanat Boyutunun Biitiinlestirilmesi ve
Sanat Boyutunun Tlkokullarda Biitiinlesik STEAM Etkinliklerinin

Uygulanmasina Katkisina iliskin Bulgular

Bu boliimde dort STEM disiplinlerine besinci bir disiplin olarak sanat
boyutunun da ana bir disiplin olarak ilkokul kademesindeki uygulamalarda

eklenerek biitiinlestirilmesinin katkisina iligkin bulgulara yer verilmistir.

5.4.3.1. Sanat Boyutun Ilkokullarda Biitiinlesik STEM Etkinliklerinde

Besinci Bir Disiplin Olarak Yer Almasinin Gerekcesine iliskin Bulgular

Ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM etkinliklerinde teknoloji, fen,
matematik ve mithendislik disiplinlerinin yaninda etkinligin sanat boyutunu da
icerdigi uygulama deneyiminden, katilimei, degerlendirici 6gretmenlerin ve
Ogrencilerinin goriislerine gore ortaya ¢ikmistir. KA nin ilk uygulama deneyimi
sorasinda Ogrenci gruplarinin iirliniin tasariminda sanatsal bi¢imlendirme
basamaklarin1 kullanmadaki isteklilikleri ve bu konudaki ifadeleri sanat
boyutunun da diger disiplinlerle biitiinlestirilmesi gerektigini ve ilkokul
kademesinde STEM uygulamalarinin STEAM uygulamalar1 seklinde olmasi
gerektigi deneyimlenmistir. Bu deneyime kanit olarak 6rnegin 6grenci gruplari
grup 0z degerlendirme formalarinda “Bu etkinlikte neyi iyi yaptik” ve “Bir
dahaki sefere neye dikkat edersiniz?” sorularina (giines firininin) “hem igini
hem disini, siislemeyi harika” yaptiklarmi (GOF, Muhtesemler, 25.03.2018, p.
2); Etkinlik¢i Besli, Tayfalar gruplari da “siislemeyi” iyi yaptiklarini belirterek
etkinligin sanatsal yoniiniin olduguna yénelik ifadeler (GODF, Etkinlik¢i Besli,
01.06,2018, p.2; GODF, Tayfalar, 10.05.2018, p. 2) kullanmislardir. Buradaki
stisleme ifadeleri tasarimlarini kendi begenilerine gore bi¢imlendirmeyi ifade
etmektedir. Degerlendirici 6gretmenler ve katilimeir &gretmenler ise sanat
boyutu baslangicta planlanmasa bile 6grencilerin ister istemez siliregte sanati
kullandiklarini (OOGGK, 28.05.2018, p. 78), dgrencilerin sanat boyutuna ilgi
gosterdiklerini, hicbir sey sOylenmese bile Ornefin giines saatlerini nasil
stisleyeceklerini, seklinin nasil olursa daha giizel bir saat olacagina karar

vermeye c¢alistiklarmi1 (TYN, Sabri Ogretmen, 10.05.2018, p. 1) belirtmistir.
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Degerlendirici 6gretmenler etkinliklerde sanat boyutunun hep 6n planda
oldugunu diger disiplinlerle biitiinlesik bir sekilde onlar1 diisiiniirken sanat
boyutunu da =zaten dislindiigiinii hatta baz1 gruplarin birinci olmama
nedenlerinin iirlinlerinin dogru ¢alisip ¢alismadigiyla ilgili degil tasarimlarinin
iyi olup olmadigina bagladiklarin1 (DG, 03.05.2018, p. 61, 86) soylemistir.
Katilimer ~ dgretmenlerden Mustafa  Ogretmen  6grencilerin  iiriinlerini
farklilastirarak tasarimlarina birbirinden farkli sekiller vermesinin sanat boyutu
oldugunu, gruplarin “Nasil bir sey yapacaksin?” diye sordugunda 6grencilerin
roketin kuyrugunun tasarimi, rengi hakkinda yapacaklarindan bahsettigini (GK,
Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 79), Saime Ogretmen ise sanat boyutunun
ilkokul kademesinde kesinlikle olmasi gerektigini, aslinda 6grencilerin gilines
firin1 yapacagini diisiiniip karar vermesinin sanat boyutu oldugunu ve boyutun
kendiliginden ortaya c¢iktigini, giines firmini olustururken kullandigi
malzemelerin sekline, rengine karar vermeleri, pazarlama siirecinde logonun bir
seklinin olmas1 da sanat boyutuyla ilgili (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p.
147, 149, 151, 155, 159) oldugunu sdylemistir. Saziye Ogretmen de ilkokul
kademesinde sanat boyutunun da diger disiplinlerle biitiinlestirilmesi gerektigini
¢linkii bir {irtin yapildigini ve o {iriiniin gorsel olarak ya da sekil olarak diizgiin
olmasi gerektigini, dgrencinin orijinal fikrini yansittigin1 (GK, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 125) belirtmistir. Tezcan Ogretmen de baslangigta sanat boyutuna
tam Onem veremedigini, uygulama esnasinda Onem vermesi gerektigini
anladigim1 (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 10) vurgulamistir. Ayrica sanat
boyutunu diger dort disiplinden ayr1 tutma gibi bir sansin pratikte olmadigin
¢linkii hayatin her aninda sanat ile kars1 karstya kalindigini, sorunun ¢éziimiine
yonelik 6grencilerin bakis acilarinin ve hayal giiclerinin ¢ok farkli oldugunu
clinkii 6grencilerin kendilerine bir seyler katmak istediklerini, goster yap
seklindeki etkinliklerinden farkli olarak burada 6grencilerin aktif oldugunu ve
tirtinlerinin stislenip, diizenlenecek yerlerine kendilerinin karar verdigini, bu
durumu ikinci etkinlikte acik bir sekilde gordiigiinii (Gk, Tezcan Ogretmen,
05.07.2018, p. 66, 68) belirterek sanat boyutunun etkinlikte diger dort disiplin
kadar gerekli bir boyut oldugunu ifade etmistir. Yukaridaki goriisleri destekler

nitelikte 6grencilerin lirlin tasarimlar1 agagida Resim 32, Resim 33, Resim 34 ve
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Resim 35°de goriilmektedir Bu nedenle katilimci arastirmacinin ilk uygulama
deneyiminde ortaya ¢ikan sanat boyutu sonraki uygulamalarla kesinlikle ilkokul
diizeyinde yer almas1 gerektigi ve STEM disiplinlerine besinci bir disiplin olarak
sanat boyutunun da biitiinlestirilerek uygulanmas1 gerektigi belirlenmistir.

Resim 32, Resim 33, Resim 34, Resim 35°te goriilmektedir.

Resim 32, 33, 34, 35 (Kolaj) : Ogrencilerin Tasarimlarindan Sanat Boyutuna fliskin

Ornekler

5.4.3.2. Besinci Bir Disiplin Olarak Sanat Boyutunun Biitiinlesik
STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda Uygulanmasimn Etkisine Iliskin

Bulgular

Ilkokul diizeyinde STEM disiplinlerine sanat boyutunun eklenerek
STEAM bi¢iminde uygulanmasi bazi dezavantajlarinin yaninda bir¢ok olumlu
katkisinin oldugu deneyimlenmistir. KA’nin ilk uygulama deneyiminde
etkinliklerin aslinda sanat boyutunu da igerdigi ortaya ¢ikarak sonraki dongii ve

uygulamalarda sanat boyutu besinci bir disiplin olarak yer almistir. Sanat
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boyutunun da teknoloji, fen, matematik, miihendislik disiplinleriyle etkinlikte

biitiinlestirilmesi sonucundaki katkisi, sagladig1 avantaj ve dezavantajlar1 Sekil

5.4’te verilmistir.

Sekil 5.4. Sanat Boyutunun Etkinlikte Besinci Bir Disiplin Olarak Yer Almasina

fliskin Bulgular

vilnenda
Boyutunu
Destekleme

VIihendis 181N

sikicihgini
engelleme

Etme (Aktif
Katilim)

Kiz 6grencileri
aktiflestirme

islevsellikten
Uzaklasma

|

Tasarimi
ozglinlestirme

Sanat boyutunun besinci bir disiplin olarak etkinliklerde yer alarak diger

disiplinlerle biitlinlestirilmesinin olumlu ve olumsuz yonde olmak iizere iki ana

boyutta etkisi oldugu uygulama siirecinde yasanan deneyimden ortaya ¢ikmustir.

Ilkokul dérdiincii sinif seviyesinde STEM disiplinlerine sanat boyutunun
da eklenerek besinci bir disiplin olarak diger disiplinlerle biitiinlestirilmesinin
etkinliklerin uygulanmasina olumsuz yonde ilk etkisi etkinlikte zaman problemi
yaratmasidir. Ogrencilerin tasarimlarini  dzgiinlestirmek amaciyla sanatsal
bi¢imlendirme basamaklarin1 kullanmalari, tasarimlarini boyamalar1 gibi
stirecler etkinligin siiresini uzatmaktadir. Ayrica baz1 gruplar 6zellikle sanat

boyutuna odaklanarak {irliniin ihtiyaci karsilamasi, islevselligini ikinci plana
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atarak Urlinlin  rengini, seklini, gOriinlimiinii nasil kendilerine gore
bi¢cimlendireceklerine odaklanmistir (DG, 19.05.2018, p. 142, 144, 168;
OOGGK, 28.05.2018; p. 21, 76). Bu durumda iiriiniin soruna ¢dziim iiretebilme
islevinden cok iiriiniin tasartmi 6n plana c¢ikmaktadir. Ornegin, Tezcan
Ogretmenin sinifinda etkinlikte &grenci gruplari belirlenen odayr en uygun
sekilde aydinlatmayr nasil yapabileceklerini diisiinmek yerine etkinligin
ilerleyen zamanlarinda sadece evlerinin tasariminin nasil olmasi gerektigiyle
ugrastiklar1 ve bu nedenle etkinligin planlanan siireden ¢ok uzun siirdiigii ve
amacindan saptig1 gézlemlenmistir (TYN, Feyza Ogretmen, 16.05.2018, p. 2;
DG, 19.05.2018, p. 149, 150, 160). Bu durumu Tezcan Ogretmen de etkinliginde
fark ettigini (OOGGK, 28.05.2018, p.47) belirtmistir.

Sanat boyutunun diger disiplinlerle biitiinlestirilmesinin olumlu katkilari
ise gruplarin etkinlige aktif katilimi saglamasi, miihendislik siirecini
desteklemesi ve etkinligin degerlendirilmesine olanak saglamasi olarak

deneyimlenmistir.

Ogrencilerin {iriiniin tasarimiyla ilgili kendi fikirlerini ifade etme ve
uygulama olanag saglayarak gruplarda pasif bir sekilde duran etkinliklere
katilmayan Ogrencileri aktiflestirmektedir. Arastirma siirecinde 6zellikle kiz
Ogrenciler miihendislik tasarim siireci sonunda elde edilen {iriiniin nasil
renklendirilecegi ve tasartmi konusundaki fikir ve Onerilerini sdyleyip
uygulamaya calistiklar1 gdzlemlenmistir. Mustafa Ogretmen bu konuda sanat
motivasyon agisindan olumlu yonde etkiledigini, 6grencilerin bunu ben yaptim
ne kadar giizel oldu diyerek motive oldugunu (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 99) belirtmistir.

Sanat boyutu miihendislik silirecine destek olarak Ogrencilerin
tasarimlarin1 6zgiinlestirmesine, yaraticiliklarini harekete gecirmekte ve bazi
ogrenciler i¢in sikici olan miihendislik siirecinin sikiciligini engellemede olumlu
etki yaratmigtir. Sanat boyutu her grubun yaraticiklarini harekete gegirerek {iriin

tasarimlarini diger gruplardan farklilastirip 6zgiinlestirmektedir. Her ne kadar
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etkinligin baslangicinda probleme ¢6ziim olarak tiim gruplardan ayn iirlinlerin
(glines saati, roket) tasarlanmasi istense de gruplar {rlinlerinin tasarimini

farklilastirmis siire¢ sonunda 6zgiin tasarimlar ortaya ¢ikarmastir.

Sanat boyutunun miihendislik boyutuna diger bir katki ise miihendislik
stirecinin sikiciligini engellemesi olarak deneyimlenmistir. Bir iirliniin tasarimin
mekanik bir siire¢ olmasi, zaman almasi, siiregte problemlerin yasanmasi ve
tekrar tekrar tasarlanmasi gruplarda miihendislik siirecinden bazi1 dgrencilerin
dikkatlerinin dagilip sikilmasina neden oldugu siire¢te deneyimlenmistir. Fakat
sanat boyutunun devreye girmesi bu durumun tersine dénmesine olumlu etki
etmistir. Bunun birinci nedeni sanat boyutu 6grencilere iirliniin tasarimiyla ilgili
diisiincelerini ifade etme ve gerceklestirme firsati sunmasidir. Bir diger etken ise
sanat boyutu i¢in etkinlikte kullanilan boyalar, renkli kagitlar vs. gibi
malzemeler ilkokul 6grencilerin dikkatini cekmekte ve 6grenciler o malzemeleri
kullanmak i¢in isteklilik gostermektedir (OOGGK, 28.05.2018, p. 48, 52; DG,
19.05.2018; p. 158, 160, 164).

Sanat boyutunun ilkokul diizeyindeki STEM etkinliklerine bir diger
katkis1 ise etkinligin degerlendirilmesine katki saglamasidir. Sanat boyutu
sayesinde degerlendirme kriteri olarak sadece iiriinlin ihtiyac1 karsilamasi,
islevsel olmas1 diginda tasariminin 6zgiin olmasi, begenilmesi gibi kriterlerde
g6z Onilinde bulundurulabilmektedir (OOGGK, 28.05.2018, p. 42, 56; DG,
19.05.2018; p. 154, 162). Bu sayede etkinlikte sadece fen, matematik ya da diger
disiplinlerde iyi performans gosteren 6grencilerin yaninda farkli becerilere sahip

ogrenciler de degerlendirilebilmektedir.

5.4.4. Tilkokullarda Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin
Planlanmas1 ve Uygulanmasinda Bir Yéntem Onerisi: Planlamada

TA>SM>EA ve Uygulamada E>TA>SM>EA Yontemi

Biitiinlesik STEM/STEAM etkinlik planlanmasi ve etkinlikte yer alan
arag-gere¢ malzeme ve 6gretim materyallerinin (giines saatleri, firinlar, teknoloji
boyutu i¢in materyal) kararlastirilmasi amaciyla mesleki gelisim miidahalesi

olarak gecerlik komitesi tarafindan ilk olarak katilimci arastirmaciya Saito ve
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Kumano (2015) tarafindan gelistirilen T>SM>E yontemi Onerilmistir. Bu
yonteme iliskin ilk uygulama deneyiminden sonra planlamanin yaninda STEM
uygulamalarinin belirli bir akisa gore ilerledigi deneyimlenmistir. Ayrica sanat
boyutunun da besinci bir disiplin olarak STEM disiplinleriyle biitiinlestirilmesi
gerektigi ilkokul diizeyindeki etkinliklerin planlanmasi ihtiyacina tamamen
cevap veremeyeceginden arastirma siirecinde uygulama deneyiminden yeni bir
model deneyimlenerek de biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin planlanip
uygulanmasinda kullanigh bir yol elde edilmeye calisilmistir. Bu nedenle
aragtirma siirecinde hem sanat boyutu diger dort disiplinle nasil
biitiinlestirilecegi belirlenmis hem de hem de etkinligin uygulama esnasinda akis
strast slirecte KA nin ikinci dongilideki uygulamalarindan itibaren degerlendirici

ogretmenler tarafindan BSEDF vasitasiyla belirlenmeye galisilmistir.

5.4.4.1. Sanat Boyutunun Biitiinlestirilmesinde: TA>SM>MA Metodu

Sanat boyutunun biitiinlesik STEM uygulamalarma ilkokul diizeyinde
besinci bir etkinlik olarak eklenerek biitiinlestirilmesi nedeniyle planlama ve
uygulama esnasinda nasil biitlinlestirilecegi eylem arastirmasi siirecinde
odaklanilan diger bir alandir. Alanyazinda sanat boyutunun diger disiplinlerle
biitiinlestirilmesiyle ilgili farkl1 yaklagimlar yer almaktadir. Ilkokul kademesinde
ise biitiinlestirmenin nasil olacagi arastirma siirecinde deneyimlenmeye

caligilmistir.

Biitiinlesik STEM etkinliklerinin sanat boyutunu da i¢erdigini KA nin ilk
uygulamasinda ortaya ¢ikmis ve sonraki planlama ve uygulamalarda sanat
boyutu besinci bir boyut olarak biitiinlestirilmeye ¢alisilmistir. Katilimci
Ogretmenler siirecte 6grencilere roketini nasil tasarlayacaklarini sorduklarinda
roketin kuyrugu ve nasil renklendirecekleri hakkinda yapacaklarindan
bahsettiklerini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 79), 6grencilerin
etkinlikte sanat boyutu planlanmasa bile ister istemez sanat boyutunu
kullandiklarini (OOGGK, 28.05.2018, p. 78) belirtmistir. Tezcan Ogretmen
sanat boyutunu STEM egitiminden ayri tutma gibi bir durumun pratikte

olmadigim ¢iinkii insanin oldugu hayatin her aninda sanat ile kars1 karsiya
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kalindigini, 6grencilerin bakis agilar1 ve hayal giiciiniin ¢ok farkli oldugundan
etkinlikte baska farkli boyutlarin da ortaya ¢iktigini belirtmistir. Ayrica Tezcan
Ogretmen sanat boyutunun 6grencilerin kendilerinden bir seyler kattigmi, bir
goster yap etkinliginden farkli olarak Ogrencileri aktiflestirdigini bunu ikinci
uygulamasinda agik ve net bir sekilde gorerek (Gk, Tezcan Ogretmen,
05.07.2018, p. 66, 68) deneyimlediklerini soylemistir.

Biitlinlesik STEM etkinliklerinin ilkokul diizeyinde sanat boyutunu da
icermesi gerektigi deneyimlendikten sonra sanat boyutunun fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleriyle nasil  biitiinlestirilecegine
odaklanilmistir. Sanat boyutunun nasil biitiinlestirilmesi gerektigiyle ilgili
olarak siiregte Ogretmenler farkli deneyimler yasayarak, farkli goriisler dile
getirmistir. Saime Ogretmen uygulamada ve planlamada sanat boyutunun
teknoloji boyutu ile beraber olmasi gerektigini fark ettigini, ¢linkii sonradan isin
i¢cine girdiginde 6grencilerin iiriinlerinde degisiklik yapmak istediklerinde kotii
durdugunu (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 151, 147, 149, 155, 159)
belirtmistir. Etkinlikte iriinii sectiginde kendine ait bir estetik goriinim
olusturmay1 diislindligiinii, 68rencinin giines firinimi farkli sekillerde hayal
edebildigini, o firinin aslinda sadece o grubun diisiincesi oldugunu bu nedenle
ogrencinin aslinda sanat boyutunu bastan disiindiigii gosterdigini (Gk, Saime
Ogretmen, 19.07.2018, p. 126, 128) ifade ederek sanat boyutunun planlama ve
uygulamada teknoloji boyutuyla birlikte oldugunu ifade etmistir.

Saziye Ogretmen ise uygulamalarinda dgrencilere iiriinlerini kendilerine
gore yapmalar1 gerektigini sOylediginde iiriinleri bittikten sonra sanati
kullandiklarini, bazilarinin da kendi aralarinda goérev paylasimi yaparak
miihendislikle sanati beraber kullanan gruplarin da oldugunu belirtmistir (GK,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 105). Sanat boyutunun miihendislik boyutuyla
birlikte olmasi1 fakat miihendisligin 6n planda olmasi gerektigini belirterek
teknolojik aletlerde gorsellikten ¢ok amaca uygunluk ve islevselligine dikkat
cekilmesi gerektigini, 6rnegin bir araba yapacak olsalar arabanin gorselliginden

ziyade ilk 6nce motorunun nasil olacagina, giiciine dikkat edip odaklanilacagini
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daha sonra rengini seklini yapacagini kisacast sanatin uygulama esnasinda
miihendislik siireciyle birlikte ve sonlara dogru oldugunu (Gk, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 105, 107, 123) sOylemistir. Ayrica sanatin eglenmek amagh degil
de {iriiniin satin alinabilmesi adina talep gormesi i¢in gerekli bir boyut oldugunu,
bir {irlin iretilecek ise miihendislik boyutunun yaninda sanat boyutunun da
diisiiniilmesi gerektigini baska bir ifadeyle {irlinii olusturmanin bir pargasi

oldugunu (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 127, 129) vurgulamistr.

Mustafa Ogretmen ise sanat boyutunun diger tiim boyutlarla i¢ ige
oldugunu, O6rnegin bir matematikte sekilleri, Oriintiileri gizerken, teknoloji
uygulanirken de sanatin kullandigini belirtmistir. Bir sanatkar bir iiriin verildigi
zaman o iriini farkl tasarladigini, ¢iinkii bir {riiniiniin sanatsal degerini
insanlarin verdigi dneme gore belirlendigini, insanlarin bir eser goriip o eseri
onemsediklerinde sanatsal deger kazandigimi (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 91) sdylemistir. Ogretmenler etkinligin uygulama asamasindan
bahsettikleri i¢in sanatg¢inin sanat adina nerede ne yapmak istedigini sdylemesi
gerektigini bu nedenle de sanat boyutunun mithendislik boyutu ile etkinligin ilk
basinda yer almasi gerektigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 91, 93)
belirterek planlama ve uygulama esnasinda sanat boyutunun teknoloji ve

miihendislik siireciyle birlikte oldugunu belirtmistir.

Tezcan Ogretmen sanat boyutunun diger tiim boyutlarmin igerisinde azar
azar yer aldigini, fakat etkinligin en son asamasinda daha ¢ok agir bastigini baska
bir ifadeyle etkinligin sanatsal yoniiniin olmas1 deger kazanabilmesi i¢in etkinlik
sonunda elde edilen iiriine bakildigini ayn1 zamanda uygulamayi yaparken ufak
tefek degisikliklerin daha iyi olacagini diigiinerek iiriinii degistirmenin de sanat
oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 40, 42) ifade ederek sanat
boyutunun etkinligin her asamasinda ama agirlikli olarak da sonlarda yer aldigini

belirtmistir.

Ogretmenler odak grup goriismesinde katilimecr arastirmaciyla birlikte
uygulamalari sonrasinda sanat boyutunun nasil biitiinlestirildigi konusunda fikir

aligverisinde bulunarak sanat boyutunun genel olarak planlama asamasinda
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baslangi¢ta ve mithendislik stireciyle birlikte uygulama asamasinda ise etkinligin
her asamasinda ama agirlikli olarak miihendislik siireciyle birlikte olduguna
(OOGGK, 25.05.2018, p. 125) karar vermistir. Ogretmenler 6rnek olarak bir
arabanin tasarlanip liretimini 6rnek vererek Once arabanin insanin zihninde
bitmis halinin olustugunu burada sanat boyutunun oldugunu daha sonra da
uygulamada boyutunda ise sonlara kaldigin1 (OOGGK, 28.05.2018, p. 129) ifade
etmistir. Bazi gruplarin miihendislik siirecinden 6nce bazilarinin da sonra sanat
boyutuna odaklandiklarini baska bir ifadeyle kimi gruplarin etkinlikte once
liriiniin tasarimi islevinden, kimileri i¢in de islevi tasarimdan daha Snemli

(OOGGK, 28.05.2018, p. 99, 112) gordiiklerini belirtmistir.

Eylem arastirmasi siireci boyunca uygulamalari gozlemleyen
degerlendirici 6gretmenler ve katilimci 6gretmenlerin sanat boyutunun ve diger
boyutlarin etkinlik siirecindeki akis sirasinin her uygulamada nasil ilerledigini
etkinlik degerlendirme formalarinda yer alan etkinligin akis sirasit bdliimiine
isaretleyerek gozlemlerini paylasmislardir. Etkinlik degerlendirme formlarindan

elde edilen veriler asagida Tablo 5.12°de verilmistir.
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Tablo 5.12. Sanat Boyutunun Biitiinlestirilmesi ve flgili Boyutlarin Uygulama Esnasindaki Akis Sirasina iliskin Bulgular

UYGULAYICI OGRETMENLER

Fatma
Katihimel Ogretmen Mustafa Ogretmen Saziye Ogretmen
Arastirmaci Saime Ogretmen Tezcan Ogretmen (Avizemizi (Siiper Giigli (Pervanemizi
(Zamanin Kesfi) (Giines Firini1) (Uygun Aydinlatma) Tasarliyoruz) Kagit Roketler) Tasarliyoruz)
1.
g KA (D) 1. Uyg. I. Uyg. 1. Uyg. 1. Uyg. 1. Uyg. I. Uyg. Uyg. I. Uyg. 1. Uyg 1. Uyg 1. Uyg
S Feyza (D),
S Sabri (D) E>T>SM>EA E>T>SM>EA | ESTA>SM>EA | T>SM>EA | E>ST>SM>EA - - | T>SM>EA E>STA>SSM>EA>A | T>SM>E>A | TASSM>EA
B
3 | Fatma (K-D) | T>SM>EA TA>SM>EA -
=)
c;é Saime (K-D) | E>ST>SM>EA E>T>SM>EA | E>T>SM>EA
=)
g
-E Mustafa (K-D) | TASSMA>EA T>SM>EA E>TA>SM>EA>A
2
% Saziye (K-D) | E>T>SM>EA T>SM>EA TA>SM>EA
=
a
Tezcan (K-D) | T>SM>EA T>SM>E>A | E>T>SM>EA>A

KA: Katilimc1 Arastirmaci, D: Degerlendirici Ogretmen, K: Uygulayict Ogretmen, T: Teknoloji, SM: Fen ve Matematik, E: Miihendislik, A: Sanat
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Tablo 5.12 incelendiginde degerlendirici Ogretmenler ve KA’nin
uygulamasini gozlemleyen siif 6gretmenleri genel olarak Zamanin Kesfi
Etkinliginde ilk olarak etkinligin miihendislik (E) boyutuyla baslandigin1 daha
sonra teknoloji (T), fen (S) ve matematik (M) sonra da miihendislik (E) ve sanat
(A) boyutu olarak devam ettigini bu arada sanat diger boyutlar ile harmanlanmis
(DG, 03.05.2018, p. 59) bir sekilde oldugunu hem degerlendirici goriismesinde
hem de degerlendirme formlarinda da belirtmistir. KA’ nin uygulamasini kendi
smifinda gozlemleyen Fatma ve Tezcan Ogretmen etkinligin sirasmin
TSSWMSEA (BSEDF, 23.03.2018; 19.03.2018), Saime Ogretmen ESTSSMSEA
(BSEDF, 03.05.2018), Mustafa Ogretmen [TASSMASEA (BSEDF,
02.05.2018), Saziye Ogretmen da EXTSSMEEA (BSEDF, 10.05.2018) seklinde
ilerledigini belirtmislerdir. Ogretmenlerden sadece Mustafa Ogretmen etkinligin
her asamasinda sanat boyutunun oldugunu (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018,
p. 91, BSEDF, 02.05.2018), digerleri ise miihendislik boyutundan sonra ve

etkinligin en sonunda yer aldigini ifade etmislerdir.

Saime Ogretmenin Giines Firim1  etkinliginde ilk uygulamada
degerlendirici dgretmenlere ve kendi goriisiine gore (GK, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 120, 130) etkinligin siras1 _ sirasina gore ilerlerken
ikinci uygulamada da ayni sekilde ilerledigini ifade etmistir. Fakat degerlendirici
dgretmenler ikinci uygulamanin ESTASSMSEA (BSEDF, 30.05.2018) seklinde
ilerledigini degerlendirme formlarinda belirtmislerdir. Ilk uygulamada sanat
boyutu miihendislik boyutuyla birlikteyken ikinci uygulamalarda degerlendirici
ogretmenlere gore hem teknoloji hem de miihendislik boyutuyla birlikte oldugu
belirtilmistir.

Tezcan Ogretmenin Uygun Aydinlatma etkinliginde uygulama esnasinda
etkinligin akis siras1 KA ve degerlendirici 6§retmenlere gore birinci uygulamada
TSSMPEA (BSEDF, 16.05.2018) seklindeyken ikincide isc ESTSOMSEA
(BSEDF, 25.05.2018) seklinde oldugu belirlenmistir. Ogrenmenin kendisi ise
birinci uygulamada degerlendiricilerle aym1 goriiste iken ikinci uygulamada

degerlendiricilerin siralamasindan farkli olarak en sona yine bir sanat boyutu
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eklemistir (Gk Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 40, 42). Sonug olarak Tezcan
Ogretmenin uygulamasinda sanat boyutunun miihendislik boyutuyla birlikte ve

miihendislik boyutundan sonra oldugu gézlemlenmistir.

Mustafa Ogretmenin Siiper Giiclii Kagit Roketler Etkinliginde de hem
kendisi hem de degerlendirici 6gretmenler, ilk uygulamada FESMSEA (BSEDF
28.05.2018), ikinci uygulamada ise ESTASSMEEASA (BSEDF, 01.06.2018)
(Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 46, 95) seklinde etkinligin ilerledigini
belirtmislerdir. Sanat boyutu uygulamalarda en sonda yer alirken ikinci
uygulamada miihendislik boyutuyla birlikte ve miihendislik siirecinin sonunda

yer aldig1 belirlenmistir.

Saziye Ogretmenin Pervaneler Yaristyor Etkinliginde ise degerlendirici
dgretmenler ilk uygulamada TBSMBESA seklinde ilerledigini ifade ederken
kendisi TESMBEA ilerledigini (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 93)
seklinde ilerledigini sdylemistir. ikinci uygulamada ise akisin _
seklinde ilerledigi hem degerlendirici 6gretmenler hem de kendisi (Gk, Saziye
Ogretmen, 06.06.2018, p. 113; BSEDF, 31.05.2018) tarafindan belirtilmistir.
Sanat boyutu hem teknoloji boyutuyla hem de miihendislik boyutuyla birlikte

biitiinlesik oldugu anlagilmaktadir.

Fatma Ogretmenin Avizemizi Tasarliyoruz Etkinliginde de Fatma
Ogretmen ilk uygulamasinda etkinligin akiginin _ (Gk, Fatma
Ogretmen, 20.05.2018, p. 23) seklinde sanat boyutunun teknoloji ve miihendislik
boyutuyla biitiinlesik halde oldugunu ifade etmesine ragmen degerlendirici
ogretmenler etkinligin goster-yap seklinde oldugundan etkinlik biitiinlesik
STEAM uygulamasi olarak kabul edilmemistir. Bu nedenle etkinligin uygulama

esnasindaki akis sirasina iligkin degerlendirme yapilmamistir.

Sonug olarak KA ve diger katilime1 6gretmenlerin uygulama deneyimleri
sonucunda biitiinlesik STEAM etkinliklerinin ilkokul dordiincii sinif diizeyinde

uygulanmasi esnasinda genel olarak etkinligin akis sirasinin asagida Sekil 16°da
goriildiigii gibi ESTASSMEEA scklinde ilerledigi belirlenmistir.
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Sekil 5.5. Bir Biitiinlesik STEAM Etkinliginde Boyutlarm Uygulama Esnasinda
Akasmin iliskin Sematik Gosterimi

e Mihendislik [Mihendislik
probleminin 6grenciler
tarafindan tanimlanmasi]

¢ Teknoloji ve Sanat [Mihendislik problemine
¢OzUm Onerisi olarak bir tasarimin (trtinin)
égrenciler tarafindan énerilmesi]

¢ Fen ve Matematik [Ogrencinin triiniin
tasariminda kullanacagi fen ve matematikle ilgili
becerilerin belirlenmesi]

e Mihendislik ve Sanat [Uriiniin tasarlanmasi, tasarim
siirecinde ortaya ¢ikan problemlerin giderilmesi, Griinin
ézgiinlestiriimesi]

Uygulama siirecinde sanat boyutu Sekil 5.5’te oldugu gibi teknoloji ve
miihendislik siireciyle biitiinlesik halde ve bazi uygulamalarda da etkinligin en
sonunda miihendislik siirecinden sonra oldugu deneyimlenmistir. Tezcan
Ogretmen ve Mustafa Ogretmen ilk uygulamalarindan sonra ikinci
uygulamalarinda etkinlik siireci miihendislik boyutu ile baglatmislardir. Saziye
Ogretmen disinda tiim katilime1 dgretmenler uygulama siirecinin miihendislik
slireciyle basladigini sonra teknoloji, sanat ve fen, matematik ve yine
mihendislik ve sanat seklinde ilerleyerek tamamladiklart Tablo 5.12°den

anlasilmaktadir.

Etkinliklerin planlanmas1 asamasiyla ilgili olarak da Ogretmenlerin
goriislerine bagvurulmustur. Etkinligin planlanmasinda ilk 6nce hangi boyut ya
da boyutlarin goz oniinde bulunduruldugu ve sonra hangi boyutlarin geldigi de
belirlenmeye ¢alistlmistir.  Ogretmenler biitiinlesik STEAM etkinliklerini
siniflarinda uygulamak iizere planlarken takip ettikleri boyutlarin sirasi etkinlik
sonrasindaki yapilan goriismelerde kendilerine sorulmustur. Ogretmenlere ilk

uygulamalar éncesinde mesleki gelisim siirecinde 6nerilen FEOMESE yontemine
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gore gerceklestirdikleri plan hazirlama deneyimlerini ifade etmeleri
saglanmistir. KA’nin ve katilimci 6gretmenlerin hazirladiklar1 Zamanin Kesfi
(Ek-10), Siiper Giigli Kagit Roketler (Ek-11), Pervaneler Yarisiyor (Ek-12),
Uygun Aydinlatma (Ek-13), Giines Firm (Ek-10) Etkinliklerini siniflarinda
ikinci uygulamalarina iligkin planlarini kendilerine 6zgii yontemleri takip ederek

nasil hazirladiklarini ifade etmisler ve bu yontemler Sekil 5.6°da goriilmektedir.

Sekil 5.6. Uygulayica Ogretmenlerin Etkinlik Planlarim Hazirlamada Kullandiklan
Yontemler

ko T SM EA

_Fatma
Ogretmen /

share, > TA. SM EA

Siretmen,” TA SM EA
Og?eztir\:\een; TA SM EA
sgremen,’ TA SM E A

KA olarak kendim Zamanin Kesfi Etkinliginin planlama asamasinda
oncelikle miihendislik siireci sonunda elde edilecek olan {iriin olan giines saatini
sectim. Gilines saatini sectikten sonra ge¢misten gliniimiize zamani 6lgme ve
O0lcmede kullanilan yOntemlerin hayatimizdaki rolii ve degisimi (teknoloji)
diisindiikten sonra giines saatinin tasarlanmasinda &grencilerin kullanacagi fen
ve matematikle becerilerini (fen ve matematik) belirledim. Ogrencilerin giines
saatini ¢oziim olarak sunduklari miihendislik problemi tanimladiktan sonra
giines saatinin yapim asamasinda 6grencilerin karsilasacaklari problemleri ve bu

problemlerin iistesinden gelebilmeleri i¢in gerekli becerileri (miihendislik)
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tanimladim. Son olarak da {iriiniin 6zgilin bir sekilde tasarlanmasi amaciyla
Ogrencilerin sanatsal bi¢imlendirme basamaklarin1 kullanarak giines saatlerini
nasil 6zgiinlestirebilecegini (teknoloji) belirledim (Ag, 09.03.2018, s. 157).
Kisacasi olarak etkinligi planlama asamasim1 T>SM>EA seklinde
gerceklesmistir. Saime, Mustafa ve Saziye Ogretmen TASSM>EA (Gk, Saime
Ogretmen, 19.07.2018 p. 120, 126, 128, 159, 161; Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 71, 77, 91, 93; Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 105, 107, 123,
127, 129) seklindeki yontemi kullandiklarini ifade etmistir. Tezcan Ogretmen
ise diger ogretmenlerden farkli olarak planlamada TA>SM>E>A yo6ntemini
kullandigini ifade ederek sanat boyutunu miihendislik siirecinden ayr1 olarak
diisiiniip planladigim sdylemistir. Tezcan Ogretmen sanat boyutunun diger tiim
boyutlariin igerisinde azar azar oldugunu, fakat etkinligin en son asamasinda
daha c¢ok agir bastigin1 bagka bir ifadeyle sanatin deger kazanabilmesi i¢in
etkinlik sonunda elde edilen iriine bakildigin1 ayni zamanda uygulamay1
yaparken ufak tefek degisikliklerin daha iyi olacagini diislinerek iiriini
degistirmenin de sanat oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 40, 42,
44, 46) belirtmistir.

Sonug olarak etkinlik plan1 hazirlayip uygulayan katilimci 6gretmenlerin
ve bu uygulamalar1 gozlemleyen degerlendirici 6gretmenlerin deneyimlerini
ifade etmeleri neticesinde sanat boyutunun ve diger boyutlarin planlama
esnasinda hangi siraya gore ilerledigi gosteren TASSM>MA metodu Sekil

5.7°de verilmistir.



238

Sekil 5.7. Etkinlik Planlarmm Hazirlanmasina iliskin Genel Yontemin Sematik

Gosterimi
r .o r .. . .
e Teknoloji e Mihendislik
e Sanat *Fen e Sanat
e Matematik

- N
S

Sekil 5.7 ve Tablo 5.12°de goriildiigii iizere biitiinlesik STEAM
etkinliginin planlanmasi ve uygulanmasi siireci dncelikle miihendislik siireci
sonunda elde edilecek olan bir {irliniin secilerek (T) tasarimina karar verilmesi
(A), bu iriiniin tasariminda kullanilacak fen ve matematik disiplinleriyle ilgili
kazanim ve becerilerin belirlenmesi (S ve M), iriiniin yapim siirecinin
(miihendislik ve sanat) tanimlanmasi siliregte Ogrencilerin karsilasacagi

miihendislik problemlerinin ve igeriginin tanimlanmasi seklinde ilerlemektedir.

5442 TA>SM>EA ve E>TA>SM>EA Yoéntemlerinin ilkokul
Kademesinde Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin Uygulama ve

Planlama Siirecine Katkisina iliskin Bulgular

Arastirma siirecinde etkinlik planlar1 hazirlayan ve hazirladiklar planlart
siniflarinda uygulayan KA ve katilimci 6gretmenler ilkokul kademesinde
biitlinlesik STEAM  etkinliklerinin ~ planlanmasinda TA>SM>EA ve
uygulanmasinda E>TA>SM>EA yontemine iligkin deneyimlerini ifade
etmislerdir. Arastirma sonucunda kullanilan yontemlerin 6gretmenlerin hem

etkinligi planlama hem de uygulama siirecinde 0gretmenlere bazi avantaj ve
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dezavantajlar sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bu avantaj ve dezavantajlar Sekil 5.8°de

verilmistir.

Sekil 19: TASSM>EA ve ESTA>SM>EA Yontemlerinin Ogretmenlerin Planlama
ve Uygulama Siirecine Katkisma iliskin Diyagram

ilkokul (6grenci)
seviyesine uyarlama

S Boyutlari tanimlama
a  Planlama Sureci B ma )
ve ifade etme

b Degerlendirme
— I - Etinlg yinetme,

rehberlik etme
=1 Uygulama Sureci [y

Il Boyutlar arasi gegisi
kolaylastirma
B
ilgili Diger Disiplinlere
(O EINENMNEINEINEN]

Degerlendirme

Sekil 19°da gortildiigi tizere etkinligin planlamasinda ve uygulanmasinda

%
=
<
4

z
oc
Ll
—
>
L
|_
=2

:0O

ortaya ¢ikan bu yontemlerin kullanilmasinin avantaji 6gretmenlerin planlama ve
uygulama siirecine katki saglamasidir. YoOntemler biitiinlesik STEAM
etkinliklerinin planlamasi siirecinde en biiylik problemlerden biri olan etkinligin
ilkokul kademesine baska bir ifadeyle smif seviyesine uyarlanmasini
kolaylagtirmasi, etkinligin teknoloji, miihendislik, fen, matematik ve sanat
boyutlarinin tanimlanmasini kolaylagtirmaktadir. Uygulama siireciyle ilgili ise
yontemlerin 6gretmene uygulama esnasinda rehberlik ederek, boyutlar arasi
gecisi kolaylastirdigi ve etkinligin temel amacindan sapmasini engelleyerek
basarili bir sekilde uygulamasina katki sagladigini uygulayict 6gretmenler
belirtmistir. Hem uygulama hem de planlamaya yonelik sagladigi avantaj ise
etkinligin degerlendirilmesine katki saglamasidir. Olumsuz yonde ise bir
problem durumuyla ilgili sadece teknoloji, fen, matematik, miihendislik ve sanat

disiplinlerinin diginda diger disiplinlerin planlamada ve uyumada goz ardi
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edilmesidir. Ogretmenlerin ydntemlerin sagladig1 avantaj ve dezavantajlara

iliskin goriisleri agagida verilmistir.

Katilimc1 6gretmenler STEAM hakkindaki diisiincelerinin uygulama
yaptik¢a ve konustukca sekillendigini (OOGGK, 28.05.2018, p. 118) ydntemin
etkinligin amacindan sapmasini engelledigini (OOGGK, 28.05.2018, p. 38)
ifade etmislerdir. Ogretmenler ilkokul kademesindeki dgrencilerin aslinda yeni
bir sey kesfetmelerinin beklenmeyecegini, bu cagdaki cocuklar i¢in bu tiir
etkinliklerin onlar icin ilk deneyim oldugunu (OOGGK, 28.05.2018, p. 10) ifade
ederek E>STA>SA>MA yonteminin ilkokul kademesinde biitiinlesik STEAM
etkinliklerinin uygulanmasinda kullanisli bir yol oldugunu belirtmistir. Bu
yontem sayesinde Ogrencilerin yapacaklar iirlinle ilgili nasil yapacaklarini
anlatmak yerine fen ve matematigin becerileriyle beraber 0grencilere sorun
(problem durumu) sunarak, o surunu sorgulatarak, bilgilendirme ve
yonlendirmelerle ¢ozliime (iiriin) kendilerinin ulagmalarini sagladiklarin

(OOGGK, 28.05.2018, p. 11) ifade etmislerdir.

Ogretmenler yontemin etkinligi yonetmelerine ¢ok fazla katki sagladigini,
bu sayede nerede hangi boyutun devreye girecegi konusunda 6nceden bilgi
sahibi olduklar1 i¢in islerinin daha da kolaylastigin1 belirtmislerdir. Ayrica
etkinlikteki boyutlara iliskin eksikliklerini gérmelerine ve daha iyi ifade edip
belirlemeleriyle etkinligi degerlendirmelerine, yontemlerin yardimei oldugunu
bu nedenle bir sonraki etkinlikte hangi boyutta eksikligin oldugunun belirlenerek
o0 boyutlardaki eksikliklerine odaklanabildiklerini (DG, 03.05.2018, p. 72, 74;
OOGGK, 28.05.2018, p. 48) soyleyerek yontemlerin planlama ve uygulama

stirecindeki katkisini ifade etmislerdir.

Saime Ogretmen yontemlerin etkinligin planlanmasina ve etkinligin
uygulanmasina katkist oldugunu, yontemin sayesinde dersin akisin1 nasil
olacagini kestirebildigini, baska bir ifadeyle giines firmini yaparken siirecin
asama asama gitmesini sagladigini (GK, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 133)
sOylemistir. Boyutlarin akisinin farkinda olunmasimin Ogretmenlere hem

kazanimlar1 verirken rehberlik ettigini hem de 6grencilerin kademe kademe



241

amacma ulagsmasinda problemi ¢6zmesinde etkili oldugunu (Gk, Saime
Ogretmen, 19.07.2018, p. 137), dgrencilerin siiregteki problemleri fark edip
¢dziim bulmasinda olumlu bir rol oynadigini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018,
p. 143) sdyleyerek yontemlerin olumlu katkisindan bahsetmistir. Ayrica
etkinlige eger miithendislik sorunundan baslamak yerine fen ya da matematikten
baslanmas1 durumunda etkinligi gergeklestirmenin ve iriinii tasarlamanin zor
olacagini, 6grencilerin problemi kafalarinda tam olarak belirleyemeyecekleri
icin gruplarin ilk agsamaya tekrar donmek zorunda kalacaklarini bu nedenle akis
sirasinin bu sekilde olmasi gerektigini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p.
139) belirtmistir.

Mustafa Ogretmen de bu konuda etkinlik igerisinde yaptig1 {iriinde
begenmedigi herhangi bir yerde degisiklik yapmak istediginde zaman kaybi
olacagin1 ve degisiklik sonrasinda istedigi sonucu elde edemezse Ogrencide
bikkinlik, yilginlik olusabilecegini bagka bir ifadeyle tasarimi ilk halinden daha
kotii hale gelmesi ihtimalinin karsi bir dezavantaj oldugunu fakat sanat boyutu
dogrultusunda ortaya ¢ikan {iriiniin gorsel agidan giizelliginin 6grencileri moral
ve motivasyon agisindan olumlu yonde etkileyecegini, “Bunu ben yaptim. Ne
kadar giizel oldu!” diyerek motive olacagim (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 99) soyleyerek sanat boyutunun etkinlikteki sirasinin yontemde
dogru yerde olmasina vurgu yapmis ve 6grencilerin iirlinlerini dogru bir sekilde
tasarlamalar1 ve motivasyonlarina katkisina deginmistir. Yontemlerin planlama
ve uygulamaya katkisi oldugunu ciinkii yontem sayesinde boyutlara iligkin
(6grencilerin) neler yapabilecegini kestirebildiklerini (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 103) ifade etmistir.

Saziye Ogretmen de yine etkinligin belirli bir siralama ile gitmesinin
avantaj oldugunu ¢iinkii 6grencileri etkinlikten 6nce ve etkinlik esnasinda
kullanacaklar1 malzemeler hakkinda konusarak bilgilendirdigini, belirli
asamalarda devreye girip onlara rehberlik ederek onlarin bilgilerinin harekete
geemesini (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 109) sagladigini belirterek

yontemlerin uygulamada 6gretmene avantaj sagladigini ifade etmistir.
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Tezcan Ogretmen etkinlik siirecinde STEAM etkinliginin boyutlarinin
belirli bir akigla ilerlemesi sayesinde kazanim ve boyutlar arasinda gegisleri
yaparken zorlanmadiklarini ve ydntemlerin dersin ilerleyisi ve planlama
esnasinda boyutlarin farkinda olup ifade etme olanagi sagladigini (Gk, Tezcan
Ogretmen, 05.07.2018, p. 50) belirterek yéntemin boyutlar arasi farkindalig1 ve
gecisi kolaylastirdigini ifade etmistir. Ayrica yontemin 6zellikle sanat ve tasarim
boyutuna faydasi oldugunu, o6rnegin etkinlikte fen boyutunun miihendislik
boyutundan dnce olmadigi varsayildiginda gruplarin fen ve matematikle ilgili
becerileri sahip olmamalar1 durumunda kafalarinda belirli bir model
tasarlayamayacagini, teknolojiyi boyutun diisiiniip nasil uygulayacaklarini
bilmeden miihendislik boyutuna gegemeyeceklerini belirtmistir. Miihendislik
boyutunda iiriiniin modelini tasarlarken matematik fen ve matematikle ilgili
becerileri sergilemeleri gerektigi, bu durumda miihendislikle ilgili becerilerin
daha iist seviyeye ortaya ¢ikmasinin saglanacagini ve ayrica bu sayede en son
miihendislik siirecinden sonra da iiriinii sanatsal olarak degerlendirebildiklerini
(Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 50, 54) ifade ederek ydntemin
ilerleyisindeki boyutlar arasindaki neden sonug iligkilerini belirtmis ve her

boyutun diger boyutlarla siki iliskili oldugunu vurgulamistir.

Ogretmenler ayrica ilk gergeklestirilen uygulamalarda miihendislik
boyutunun sanat boyutundan Once yer almasindan kaynakli olarak gruplarin
tasarimlarini  yetistirmeye odaklanmalari nedeniyle sanat boyutuna yeterli
siirenin kalmadigini (OOGGK, 28.05.2018, p. 44) belirterek etkinligin akig
sirasinda mithendislik siirecinden sonra sanat boyutunun olmasinin sinirligina

deginmislerdir.

Yéntemin sinirhiliklariyla ilgili olarak Mustafa Ogretmen &grencilere
etkinligin; fen teknoloji, matematik sanat gibi boyutlarinin olacagindan
bahsettigi zaman Ogrencilerin kafalarinda bir fikir olustugundan ve bu fikirlerin
sadece bu boyutlarda olacagini diisiinmesi nedeniyle ilgili olabilecek diger
boyutlara aslinda sinirlama koyulmus oldugunu (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 105) belirtmistir. Saziye Ogretmen de TA>SM>EA ydnteminin
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biz baslangicta bir kalip sundugunu ve bu nedenle etkinlikte olabilecek diger
disiplinlere de odaklanmamizi goz ardi ettigini, aslinda teknoloji, miithendislik,
fen, matematik ve sanat disiplinlerinin yaninda diger disiplinlerin de
miihendislik problemine gore eklenebilecegini sadece bu yontemi kullanmanin
baslangicta STEAM egitimini uygulama adina yardimci oldugunu fakat siirekli
bu yontemle uygulamanin yanlis olacagini, bagka yontemlerin de denenmesi

gerektigini (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 109) ifade etmistir.

Yontemin bir diger katkisi ise etkinligin degerlendirilmesine katki
sunmasidir. Saime Ogretmen TA>SM>EA ydntemine gore planlama yaparken
aslinda etkinligin boyutlarinin neler oldugunu 6nceden belirlediklerini ve bu
nedenle siliregte her boyutla ilgili gruplarin neyi yapip yapamadiklarini fark
edebildiklerini ¢iinkii gruplarin boyutlarla ilgili var olan tiim bilgilerini
kullanildiklarmi (Gk, Saime Ogretmen, 26.04.2018, p. 2, 108, 110) ifade ederek
yontemin etkinligin degerlendirilmesindeki katkisina deginmistir. Tezcan
Ogretmen de ilgili boyutlardaki kazanim ve becerileri bilmeleri sayesinde siirec
sonunda ortaya c¢ikan iirlinii tasarim, miihendislik ve sanatsal agidan
degerlendirebildiklerini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018 p. 54) belirterek

yontemlerin etkinligin degerlendirilmesine de katki sundugunu ifade etmistir.

5.4.5. lilkokullarda Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin
Uygulanmasinda Tecriibe Edilen Giicliiklere Iliskin Bulgular

Ilkokullarda biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin uygulanmasi
amaciyla gerceklestirilen katilimei eylem aragtirmasini yiiriiten KA ve katilimci
Ogretmenler arastirma siirecinde tecriibe ettikleri giicliikleri ifade etmislerdir.
Boylelikle tiim ilkokullar dordiincii sinif i¢in gecerli olmayan fakat katilimer
ogretmenlerin kendi okullarinda ve siiflarindaki uygulamalar baglaminda
ortaya c¢ikan giicliikler belirlenmistir. Arastirma kapsaminda tecriibe edilen
giicliikler etkinligin genel olarak uygulanmasi ve etkinligin miithendislik boyutu
icin olmak {izere iki kategoride kiimelenmistir. Bu kategoriler ise okul kiiltiiri,

Ogrenci, 0gretmen, zaman ve diger etmenler olmak tlizere bes tema halinde Sekil

5.9’da verilmistir.
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Sekil 5.9. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerin Uygulanmasinda Tecriibe Edilen Giigliikler

TECRUBE EDILEN GUCLUKLER

P Mihendislik

Ogrenci

Grupla-
birlikte
galisma
aliskanligi
eksikligi

Ogretmen Okul Kiiltiirt Ogretim

Programi
Sinifin fiziki Biitiinlesik N > CM/STEAM Muhendislik o . - Arag gereg ve
Sinav ve sartlari STEM/STE$IVI‘in Strekli programi programi Olirenc'le_”_” malzeme
yonlendirme > degisen el becerisinin
odakli egitim dogas programlar zayIf olmasi
Ogretmenin Kalabalik o I
kendi sinifi siniflar - — rogramlari
Mihendislik yetistirme

olup
olmamasi

tasarim kaygisi
slrecinin
zaman almasi
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Yukarida Sekil 5.9 incelendiginde biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerinin ilkokullarda basarili bir sekilde uygulanmasini etkileyen dgrenci
kaynakli giicliikk olarak hem miihendislik boyutu hem de etkinligin geneliyle
ilgili 6grencilerin el becerilerin ¢cok zayif olmasi ve grup calismalarina aliskin
olmamalar1 olarak deneyimlenmistir. Etkinlikte mihendislik siiregleri somut
materyallerle calismayr gerektirdiginden oOgrencilerin el becerilerinin zayif
olmast onlarin miihendislik boyutundaki performansi etkilemistir. Gruplar
tirlinin yapimi esnasinda arag¢ gerecleri kullanmakta zorlanarak bir kartonu
diizgiin bir sekilde, kesme, 6lgme, sekil verme gibi temel arag-gere¢ kullanimini

gerektiren isleri bile gergeklestirmekte zorlandiklar1 gozlemlenmistir.

Saziye ve Mustafa Ogretmen bunun sebebinin aslinda sinav odakli egitim
oldugunu, 6grencilerin ellerinin is yapmaya yatkin olmadigini, ailelerin test
¢ozsiin ders ¢aligsin diye onlar1t mutfaga bile girdirmediklerini, bigak tutmay1
makas tutmay1 bile bilmediklerini, 6gretmenlerin ve sistemin onlar1 siirekli
hazira kondurdugunu, onlara miidahale ederek yardim odakli, siirekli
yonlendirmeye dayal1 egitim verdiklerini bu sebeplerden dolay1 da arag-gereg ve
malzeme kullanirken &grencilerin zorlandiklarini (GK, Saziye Ogretmen,
06.06.2018, p. 17, 21, 24, 167; Mustafa Ogretmen, 23.03.2018, p. 11, 13)
belirtmistir. Saime Ogretmen de Saziye ve Mustafa Ogretmeni destekler nitelikte
aciklama yaparak 6grencilerinin somut materyallerle ¢alisamadiklari i¢in aletleri
kullanmakta yapim asamasinda ince motor kas becerilerinde sikintilarin
yasandigini ¢iinkii okullarda bu becerilerin yerine akademik basariya yonelik
egitim verdiklerini bunun nedeninin ise simif olarak akademik basarida geri
olduklarindan smavlarin da bu sekilde yapilmamasi nedeniyle ister istemez bu
yonde egitim verdiklerini (Gk, Saime Ogretmen, 26.04.2018, p. 58, 60, 62, 64)
ifade etmistir. Ayrica 6rnegin Tayfalar Grubu giines saatinin iizerine ¢izgileri
diizgiin bir sekilde ¢izmekte (GODF, Tayfalar Grubu, 26.03.2018, p. 8), Ebay
ve Sevgi Grubu Grubu GODF’larinda saati iizerine yapacagi kartonu kesmekte
zorlandiklarin1 kanitlayan ifadeler (GODF, Ebay Grubu, 01.06.2018, p. 5;
GODF, Sevgi Grubu, 23.05.2018, p. 5) kullanmuslardir. Baz1 gruplarin ise

cetvelleri dogru bir sekilde kullanarak materyalin goriiniimiinii ve saat
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dilimlerini dogru bir sekilde hizalayarak yerlestirdiklerini (TYN, Sabri
Ogretmen, 21.03.2018, p. 5) degerlendirici dgretmenler ifade etmistir.

Siiregte tecriibe edilen diger bir giicliik ise 6grencilerin dahil olduklari
gruplarda isbirligi icerisinde calisma aliskanliklarinin olmamasidir. Ogrenci
gruplarmin ¢ogu bir daha ki sefere etkinlikle nelere dikkat ederdiniz?
Grubunuzun kuvvetli ve zayif yonleri nelerdir? Hangi konuda zorlandik
sorularina “grup arkadaslarimi degistirirdik” (GODF, Apple, 26.03.2018); “grup
arkadaslarim birbirleriyle ¢ok tartistilar” (GODF, Cilgin Besli, 02.05.2018),
“birlikte ¢alisirken saygili olmamizda kendimizi gelistirmeliyiz” (GODF,
Sirinler, 26.03.2018), “biraz daha iyi ge¢inmemiz lazimdi” (Becerikli Eller,
22.03.2018) gibi ifadeler kullanarak birlikte ¢alisma konusunda problem
yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu konuda yine Fatma Ogretmen de sinifinin
hala grup ¢alismasini tam olarak Ogrenemedigi ilk uygulamada gordigiini
Ogrencilerin sanki onceden hi¢ grup calismasi yapmamis ya da alismamis gibi
goriindiiklerini (Gk, Fatma Ogretmen, 23.03.2018, p. 81) sdylemistir. Tezcan
Ogretmen de ogrencilerin grup ¢alismasiyla etkinligi yapmak istemedigini
gercek hayatta ben onunla ¢alismam, bununla ¢alismam diyemeyeceklerinden
bazen sevmedigi ya da istemedigi kisilerle de ¢alismay1 6grenmeleri gerektigini

(Tezcan Ogretmen, Gk, 05.07.2018, p. 84) ifade etmistir.

Ogretmen kaynakli etmenler ise etkinligin ve ozelikle miihendislik
stirecinin planlanmasin 6gretmenlere zor gelmesi ve 6gretmenin kendi sinifinda
uygulama yapiyor olup olmamasidir. Her ne kadar 6gretmenin triinii kendi
eliyle yapmasi, T>SM>E ve TA>SM>EA yontemlerinin ve diger stratejilerin
kullanilmast miihendislik siirecinin planlanmasina yardim etse de dgretmenler
en zor seyin halen plan hazirlamak oldugunu (Saziye Ogretmen Gk, 05.07.2018,
p. 78, 80; 06.06.2018, p. 207) vurgulamistir. Ciinkii uzun zamandir planlarin
kendilerine hazir geldiginden plan yapmadiklarmi (Mustafa Ogretmen Gk,
03.07.2018, p. 141); fen ve matematik boyutuyla ilgili kazanimlarin programda
yer aldigini fakat miithendislik boyutuyla ilgili bir igerigin( 6gretim programinin)

yer almadigini bu nedenle en biiylik sorunun miihendislik boyutuyla ilgili
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becerileri planda ifade etmek (Gk, Saziye Ogretmen, 05.07.2018, p. 97)
oldugundan, planlamanin ¢ok zaman aldigin1 bu sebeple 6zellikle bu konuda
zorlandiklarmi (Saime Ogretmen, GK, 19.07.2018, p. 181) sdylemislerdir.

Ogretmenler bununla birlikte etkinligin uygulanmasi esnasinda rehber
roliinde olmalarina ragmen etkinligi birka¢ saat boyunca yonetebilmek amaciyla
cok biiyiik emek ve caba harcamalari gerektigi de deneyimlenmistir. Ornegin
katilimer dgretmenlerden Saime Ogretmen ikinci kez Giines Firmi Etkinligini
uyguladiktan sonra bitkin halde masasina oturmus ve ayakkabilarini ¢ikartarak
ayagini uzatmis ve sonra etkinligi nasil planlayacagi konusunda c¢ok kafa
yordugunu, etkinlikle birlikte bu durumun kendisini ¢ok yordugunu sdylemistir
(Ag, 30.05.2018, s. 227). Ogretmenlerin ellerinin altinda bir égretim programi
ya da hazir planlarin olmayis1 ve bu etkinliklerin standart bir uygulamadan farkli
olmast nedeniyle Ogretmenlerin uygulama sonrasinda bitkin distiikleri

gozlemlenmistir.

Ogretmen boyutunda bir diger bulgu ise ilkokul kademesinde gretmenin
kendi smifi olmasmmin etkinliklerin basarili  bir sekilde yonetilip
gerceklestirilmesinde olumlu bir etken oldugu aksi takdirde ise problemlerin
yasanabileceginin deneyimlenmesidir. KA kendi uygulamalarmi katilime1
Ogretmenlerin smiflarinda gerceklestirirken Ogretmenler, KA’ya en biiyiik
dezavantajinin siniflardaki 6grencilerin kendi 6grencileri olmayisini, bagka bir
ifadeyle kendi sinifinin olmayisim1 (OOGGK, 28.05.2018, p. 107; Gk, Saziye
Ogretmen, 10.05.2018, p. 11) bir problem olarak ifade etmislerdir. Saime
Ogretmen KA’nin kendi smifi olmadig1 i¢in sinifi tam olarak tanimadigimi ve
bu durumun KA’y biraz zorladigint gézlemledigini, 6gretmenin kendi sinifi
olmasinin burada bir avantaj oldugunu fark ettigini ifade etmistir. Ornegin
kendisinin Ogrencilere “cocuklar” diye hitap etmesine ragmen benim
“arkadaglar” diye hitap ettigimi ve yonergeleri verirken tam olarak sinif
seviyesine inemedigimi (GK, Saime Ogretmen, 21.03.2018, p. 2) sdylemistir.
Saziye Ogretmen de &gretmenin kendi smifinda uygulama yapmasmin daha

saglikli olacagiyla ilgili olarak asagidaki ifadeleri kullanmistir:
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(14
...Siz uygulamada iyisiniz tamam ama sinifi tam olarak tanimiyorsunuz.

Burada (sinifimda) uygulamayr dort bes saat yapp gidiyorsunuz. Sinifin
ogretmeni olsaydiniz ve hafta boyunca siirekli bu etkinlikleri yapiyor olsaniz,
onlara her giin ‘Ne yaptiniz? Ne oldu?’ gibi sorular sorarak daha iyi bir etkinlik

yapmigs olurdunuz...(GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 44).

Fakat diger taraftan katilimci Ogretmenler kendi smiflarinda
uygulamalarini gergeklestirdiklerinde siniflarini ¢ok 1yi tanimalari onlar igin bir
avantaj olusturmustur. Ornegin Saime Ogretmenin gruplarda hangi dgrencinin
etkinligin hangi boyutunda problem yasayip yagamayacagini kestirebildigini ve
ona gore etkinlik aninda 6grencinin yanina giderek miidahale ettigi (TYN, Feyza

Ogretmen, 30.05.2018, p. 2; Ag, 31.05.2018, s. 228) gdzlemlenmistir.

Ilkokul diizeyinde yasanan giicliiklerden bir digeri ise zaman olgusudur.
Gergeklestirilen etkinliklerde miihendislik tasarim siireci uygulamali ve
boylamsal bir siire¢ oldugundan ¢ok fazla zaman aldig1 deneyimlenmistir. Bu
duruma neden olan ilk etken miihendislik siireci sonunda ortaya ¢ikan tirliniiniin
uzun bir tasarim siireci sonunda ortaya ¢ikmasidir. Diger bir etken ise gruplara
tekrar yapma firsatinin verilmesidir. Ciinkii miihendislik siireci {iriiniin
tasarlanmasi, test edilmesi ve tekrar yapilmasi seklinde devam eden bir siirectir.
Gruplar ilk calismalari sonunda neyi yapip yapmamalar1 gerektigini de fark
etmektedir. Bu nedenle miihendislik tasarim siireci probleme ¢oziim iiretme,
trlinin ihtiyaca cevap verme diizeyi kontrol edilip, tekrar yapma seklinde

boylamsal bir sekilde ilerlemektedir.

Zaman probleminin olusmasinda bir diger etken ise miihendislik
probleminin tanimlanmasi esnasinda gruplara zaman taninmasi ve gruplarin
aragtirma yaparak problemlere ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri istenmesidir. Bu
etkenler de miihendislik siirecinin zaman almasina neden olmaktadir. Ornegin
Zamanin Kesfi Etkinliginde problemin tanimlanmasi i¢in giines bir glin boyunca
(16-17 saat) gézlemlenmesi ve giines saatinin tasarlanmasi asamalarini igeren

uzun bir siirecte gerceklestirilmistir (Zamanin Kesfi Etkinligi Ders Plani, Ek-
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10). Mustafa Ogretmen dgrencilere roketlerini deneyerek tekrar yapma firsati
vermelerinin zaman aldigint bunun i¢in en az ii¢ ya da dort saatlik bir ders
siirecinin gerektigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 5, 6) ifade etmistir.
Bu nedenle de Saziye Ogretmen miihendislik siirecinin bir ya da iki ders saatinde
bitecek bir siire¢ olmadigini, okul siiresinde sadece bir derste STEM egitiminin
uygulanamayacagini, zaten de STEM egitiminin dogasinin da buna uygun

olmadigin1 (GK, Saziye Ogretmen, 19.07.2018, p. 131) vurgulamustir.

Miihendislik boyutuyla ilgili diger bir etken ise miihendislik tasarim siireci
sonunda elde edilecek {riiniin yapiminda kullanilacak arag-gere¢ ve
malzemelerin temin edilmesidir. Tezcan Ogretmen o&zellikle 6grencilerin
rahatlikla ulasabilecekleri malzemeleri belirleme ve bunlart temin etme
konusunda problem yasadigini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 78) ¢iinkii
Saziye Ogretmen her istedikleri malzemeyi her zaman o6grencilerden
isteyemeyeceklerini (Gk Saziye Ogretmen, 05.07.2018) ifade etmislerdir. Saime
Ogretmen ise her etkinligin ortalama bir maliyeti oldugunu ve bunun basta sorun
teskil etmemesine ragmen bu sekilde her zaman karsilanamayacagini (Gk Saime
Ogretmen, 03.05.2018, p. 1; 19.07.2018, p. 181) sdyleyerek arag-gere¢c malzeme

temini problemine deginmistir.

Ogretmenlerin goriislerine gdre dgretim programlarin olusturdugu yiik ve
mithendislik 6gretim programinin ilkokul kademesinde yer almamasi ve siirekli
degisen Ogretim programlar etkinliklerin uygulanmasinda etken diger bir
faktordiir. Saziye Ogretmen bu etkinlikleri yaparken bir yandan da programi
yetistirmek i¢in ugrastiklarini bir taraftan da bu donem ilkokullarda bir¢ok
sosyal etkinligin yapildigin1 bu nedenle bir yandan da konular yetistirmeye
calistiklarin1 (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 228) sdylemistir. Mustafa
Ogretmen dgretim programlarinm buna uygun olmasi, énceden 6gretmenlerin
bu konuda bilgisinin olmas1 ve etkinligi sinifinda nasil uygulamasi gerektigiyle
ilgili dnceden zaman ayirmasi gerektigini (extra ders plani hazirlama) ¢iinkii
sonradan bunun ¢ok zor oldugunu (Gk Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 109)

sOyleyerek miihendislik programinin olmayisi ve Ogretmenlerin ilkokul
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programini yetistirme kaygilar1 miihendislik boyutunun 6niinde engel olarak
gordiigiinii  vurgulanmustir. Saime Ogretmen de miihendislik ve teknoloji
boyutunda kazanimlar1 diisiinip belirlemenin 6gretim programinda yer
almamasindan dolayr biraz sikintih  oldugunu (Gk, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 90, 92) dile getirmistir. Benim de ozellikle ilkokul diizeyinde
mihendislik uygulamalariyla ilgili 6rnek uygulamalarin 6zellikle Tiirkiye’de
yetersiz olmasi nedeniyle ilk ders planini hazirlama asamamin yaklasik bir ay
siirmesine neden olmustur (Ag, 16.12.2017, s. 19). Yeni Fen Bilimleri Ogretim
Programinda dordiincii siiflardan itibaren “Fen, Mithendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar1” adinda bir tema yer almasma ragmen miihendislik boyutuyla
ilgili kazanim ve beceriler yer almamakta ve ayrica her sinif seviyesi i¢in ayni
ifadeler kullanilarak temanin amaci verilmemektedir (MEB, Fen Bilimleri
Ogretim Programi, 2018, s. 14, 15). Saziye Ogretmen ashinda Tiirk halkinin
ozellikle ¢ok zeki oldugunu Amerika ve Cin kadar olmasa da bir seyler iretmede
iyi seyler yapabilecegimizi fakat bu durumun (STEM/STEAM egitimini
ilkokullarda uygulanmasinin zorlugu) siirekli degisen yapisi nedeniyle tamamen
egitim sisteminden kaynaklandigini bu sistemde bir seyleri yerine oturtmanin
¢ok zor oldugunu sOylemistir. Bunun nedeni olarak iki ya da ii¢ senede bir
ogretim programlarmin degistigini (Gk, Saziye Ogretmen, 19.03.2018, p. 25, 27)
vurgulayarak STEM egitiminin ilkokullarda uygulanmasinda en biiyiik engelin
egitim sisteminin ve dgretim programlarinin siirekli degismesi oldugunu isaret

etmistir.

Okul kiiltiiriinden kaynaklanan etmenlerden biri de okulun fiziki yapisiyla
ilgili etmenlerden kalabalik siniflardir. Etkinliklerin uygulanmasi esnasinda
ozellikle miihendislik tasarim siireci gruplarla ve Ogrencilerle yakin temasi
gerektirmekte ve onlara aktif destek verilmektedir. Siniflarin kalabalik olmasi
Ogretmenin etkinligi yonetmesini ve her 6grenci grubuna aktif destek verilmesini
zorlastirmaktadir. Saziye Ogretmen dgrenci sayisinin fazla olmasinin biitiinlesik
STEM etkinlilerinin uygulanmasinda dezavantaj oldugunu, sayini az oldugunda
ise daha kaliteli etkinlik siireci gegirilecegini, simif yonetiminin daha kolay

olacagini sOylemistir. Etkinligin 6grenci agirlikli olmasindan dolay1 6grencilerin
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rahat davrandiklarini kalabalik oldugu zaman is denetiminin zor olacagini,
etkinlige katilmayacak Ogrencilerin de olabilecegini fakat Ggrenci sayisi az
olursa tiim Ogrencileri gbzlemlemenin daha kolay olacagim1 (Gk, Saziye
Ogretmen, 06.06.2018, p. 133) belirterek kalabalik siniflarda etkinlik yapmanin
giicliigiinii ifade etmistir.

5.4.6. Katimc1 Ogretmenlerin  Biitiinlesik STEM/STEAM
Etkinliklerini Ilkokul Dérdiincii Simif Seviyesine Uyarlama Stratejilerine

iliskin Bulgular

Eylem aragtirmast siirecinde hem KA’nin uygulamalarini katilimci
gozlemle izleyen hem de ilerleyen dongiilerde kendi siniflarinda uygulama
yapmak i¢in etkinlik planlart hazirlayan katilimer 6gretmenler biitiinlesik
STEAM etkinlik planlarini hazirlamak, 6grenci seviyesine uyarlamak amaciyla
kullandiklar1 T>SM>E (KA), TA>SA>MA (uygulayict Ogretmenler)
yontemlerinin yaninda baska ne tiir strateji ve yontemler kullandiklarimi da
siiregteki deneyimlerini ifade ederken paylasmuslardir. Ogretmenlerin kendi
simiflarinda uygulama yapmalari, siniflarindaki 6grencileri ¢ok iyi tanimalari,
branglarinin simif dgretmeni olmasi, etkinlik plani hazirlama ve uygulama
siirecini  bir donem boyunca yasamlart nedeniyle kullandiklar1 etkinligi
planlama, uygulama ve simif seviyesine uyarlama stratejileri 6nemlidir. Ciinkii
eger bu stratejiler belirlenebilirse etkinlik planlarinin hazirlanmasinda ve
uygulanmasinda eylem aragtirmasi raporunun hedef kitlesi olan ilkokul
kademesindeki 6gretmenlere etkinlikleri uygulamada destek olabilir. Katilimct
ogretmenler bu konudaki deneyimlerini ifade etmeleri sonucunda Sekil 5.10°da

goriilen stratejiler ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 5.10. Ogretmenlerin Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerini Ogrenci
Seviyesine Uyarlama Stratejileri

T>SM>E ve
TA>SM>EA
yontemi
Kt?(ez::rlirr;r\:ee Yeni 6gretim
Y A, programlari
Ogrencilerin .
gelisimsel [ STAT EJ I I_E R | Once kendin yap
donemi
Ik Problemlestirme
uygulamalar

Pilot uygulama

Katilimer 6gretmenlerin siiregte kullandiklar1 yontemler Sekil 5.10°da
goriildiigii tizere; yenilenen O6gretim programindan yararlanma, miihendislik
stireci sonunda elde edilecek olan iirlinii 6gretmenin kendisinin etkinlikten 6nce
yapmasi, problemlestirme, pilot uygulama yapma, ornek uygulamalardan
yaralanama, 6grencilerin gelisimsel donemi gz oniinde bulundurma, kazanim
ve becerilere odaklanma ve son olarak da T>SM>E ve TA>SM>EA yonteminin

kullanilmasidir.

Tezcan Ogretmen bakanligin yenilenen dgretim programlarinda STEM ile
ilgili kazanimlar1 Ogretim programlarinin igerisine yerlestirdigi i¢in sansh
oldugunu ve bu seneki ders programlarinin igerisinde STEM destekli
kazanimlarin yer aldigim1 belirtmistir. Bu kazanimlari belirleyerek sinifin
seviyesine gore Ogrencilerin algilama diizeylerine gore birden fazla derse

yaymaya calistigim (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 30) ifade ederek
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ozellikle giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programindan yararlandigini ifade

etmistir.

Ogretmenler etkinligi uygularken kendileri &nce yapmadiklarinda
Ogrencilerin  hangi  noktalarda  problem  yasaylp  yasamayacagini
bilmediklerinden 6grencilerin problem yasamalart durumunda miidahale etmek
zorunda kalarak nasil yapmalar1 gerektigini sdylemek zorunda kaldiklarini
(OOGGK, 28.05.2018, p. 15) bu nedenle dgrencilerle etkinligi uygulamadan
once Ogretmenlerin kendilerinin yapmasi gerektigini ve bunu yapmalarinin
siireci planlayrp yiiriitmesine yardimci oldugunu (Gk, Tezcan Ogretmen,
05.07.2018, p. 82) ifade etmislerdir. Ornegin Saziye Ogretmen etkinlikten &nce
pervaneyi kendisini yaptigin1 ve pervaneyle hareket eden araba yapmayi
planladigin1 fakat ogrencilerinin arabanin agirligina gore pervanenin giiciini
ayarlayamayacaklarmi disiindiigiinden bu fikirden vaz gecerek sadece
pervanenin iifleme giiciine bakmaya karar verdigini (OOGGK, 28.05.2018, p.
17) ifade etmistir. Ayrica 6gretmenler dnce kendilerinin yapmalarinin etkinligin
boyutlarina iliskin becerileri belirlemede de katkist oldugunu, 6rnegin iiriinii
yaparken miihendislik siirecinde Ogrencilerin  karsilagabilecekleri olasi
problemleri tespit edebildiklerini (OOGGK, 28.05.2018, p. 19, 23)
belirtmislerdir. Uriinii 6nce kendin yaptigin zaman tasarim asamasinda her
adimin hangi boyutla ilgili oldugunu ve dordiincii simif Ogrencilerinin bu
asamalar1 gergeklestirip gerceklestiremeyecegini fark ediyor, 68renci gdziinden
diisiinerek belirleyebiliyoruz (Ag, 09.01.2018, s. 87). Mustafa Ogretmen
etkinlige karar basta verirken hi¢c smifinin seviyesine uygun kazanimlari
diistinmedigini, once kendisinin roket tasarimi yaptigimi ve bu sayede
ogrencilerinin neleri yapip yapamayacagint kendisinin tecriilbe ettigini
belirmistir. Mustafa Ogretmenin ifadesi (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p.
142) su sekildedir:

(14
...bu sekilde hareket edince (roketi kendisinin 6nce yapmasi) baska bir

ifadeyle illa bizim belirledigimiz seylerin programda olmasina gerek bile yok
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bence. Ciinkii kendi égrencilerimiz olunca neyi yapip yapamayacaklarin
kestirebiliyorum. Ama tersinden gittigimde bagka bir ifadeyle once kazanim ve

becerileri diigiindiigiimde isin icinden ¢tkamadim. Ben dyle yaptim...

Ogretmenlerin  kullandiklar1 diger bir strateji ise problemlestirme
yonteminin kullanilmasidir. Ogrencilerin siiregte tasarlayacaklar iiriinle ilgili
nasil yapacaklarini anlatmak yerine fen ve matematigin kazanimlariyla beraber
Ogrencilere problem durumu vererek, problem durumunu sorgulatarak,
bilgilendirme ve yonlendirmelerle ¢oziime kendilerinin ulagmalarin
sagladiklarini (OOGGK, 28.05.2018, p. 11) belirtmistir. Bu sekilde 6grencinin
¢oziimii kendisinin kesfetmesinin saglanarak etkinligi ve Ogrencinin fikrini
belirli bir kaliba sokmaktan kurtarildigini, Ogrencinin kendi fikrini ve
yaraticth@m dogaglama olarak ortaya ¢ikmasinin saglandiklarini (OOGGK,
28.05.2018, p. 12, 15, 35) belirterek problemlestirmenin dgrencinin siirece aktif
katilimda, etkinligin biitiinlesik STEM olarak ger¢eklesmesindeki Onemine

deginmislerdir.

Arastirma siireci boyunca kullanilan stratejilerinden bir de pilot
uygulamalarin yapilmasidir. Pilot uygulama eylem arastirmasinin dogasi geregi
yapilan bir siire¢ olmasinin yaninda 6gretmenlerin teoride olani siniflarinda ana
uygulamalara gegcmeden gorerek planlarini revize etmisler, uygulama siireciyle
birgok ipucu elde etmislerdir. KA olarak ilk uygulamamdan énce Miinire Hanim
[lkokulunda uygulama yaptim. Bu siirecte etkinligin uygulanmasiyla ilgili ilk
deneyimi yasayarak Ogrencilerin giines saatini tasarlayip tasarlayamayacagi,
degerlendirici 6gretmenlerin tiim gruplar1 degerlendirip degerlendirmediginin
belirlenmesinin yaninda siiregte uygulama yaparken dikkat etmem gerekenleri
belirleme olanagim da oldu (Ag, 15.01.2018, s. 96).

Saime Ogretmen de etkinligi sinifinda yapmadan 6nce iizerinde diisiiniip
baska siniftaki ti¢ 6grenciyle denedigini ve bu asamada STEAM (fen matematik
mihendislik teknoloji ve sanat) boyutlarini anlamasint ve kavramasini
sagladigin1 bu sayede 6grencilerin neyi yapip yamayacagini, etkinligin ne kadar

sirede tamamlanacagini  (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 100)
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kestirebildigini sdylemistir. Tezcan Ogretmen de ilk uygulamada dort grubunda
eksikleri oldugunu ikinci uygulaya kadar 6grencilerin eksiklerini ders esnasinda
konustuklarin1 bu sayede Ogrencilerin etkinlikte neleri yapip yapamayacagini
fark ettigini, birinci uygulamada teorik olarak hazirladigi plani sahada goriip ona
gore ayarlamalar yaptigin1 ve bu siirecin kendisine etkinligi uygulamada ve
planlamada ¢ok faydali oldugunu (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 60)

sOylemistir.

Ogretmenlerin bagvurdugu baska bir strateji ise drnek uygulamalardan
yararlanmalaridir. Ogretmenler ilk basta internetten drnek STEM etkinliklerin
yer aldig1 kaynaklar1 incelediklerini, 6rnegin Saziye Ogretmen baslangicta
“pervaneli araba” etkinligini goriip onu smifinda uygulamay: diistindiigti fakat
daha sonra bu etkinlikten yararlanarak sinifinda 6grencilerin seviyesine uygun
olarak sadece pervane tasarrmma (OOGGK, 28.05.2018, p. 61) karar verdigini
ifade etmistir. Ayrica oglunun ders kitabinda yer alan bir etkinligin ¢cok dikkatini
cektigini, bir dahaki sefere bu etkinligi uyarlayarak sinifinda uygulayacagini
ifade etmistir (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 81). Saime Ogretmen lise
diizeyinde ya da bagka bir seviyede olsun giizel bir etkinlik 6rnegi gordiiglinde
onu alip kendi sinifina gore degistirerek indirgenebilecegini, 6rnegin giines firini
etkinliginin ilkokul diizeyinde olmasina ragmen lise diizeyine ya da anaokulu
diizeyinde de uygulanabilecegini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 104)
sOyleyerek oOrnek etkinliklerden yararlanmanin etkinlikleri planlarken sinif

seviyesine uyarlamada katkisina deginmistir.

Ogretmenler etkinlik planlarini hazirlamada 6grencilerinin gelisimsel
donemlerini de goz dniinde bulundurmalar1 kullandiklar1 baska bir stratejidir.
Tezcan Ogretmen bu konuda etkinligin hazirlanmasi esnasinda ilk olarak
ogrencinin biligsel algilama diizeyini dikkate alarak ona gore seviyesine uygun
kazanim ve becerileri sectigini (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 30) ifade
etmistir. Mustafa Ogretmen &grencilerin simf seviyelerine gore kullanilan
etkinlikte  kullanilan  malzemeleri, roketin tasarimi  farkli  sekilde

yapabileceklerini ifade etmistir. Ornegin, birinci smifta kagit roket yapilarak
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pompa ile firlatilabilecegi, malzeme olarak diiz beyaz kagit yerine ilgilerini
cekmek icgin renkli el isi kagitlar1 kullanilabilecegini (GKk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 55, 57, 67) belirtmistir. Aynen bu sekilde ikinci ve daha tist sinif
gruplart icin roketin lizerine dokunuldugu zaman ses c¢ikaran ya da riizgarin
etkisiyle yere ne kadar sert diiserse o kadar yiiksek ses ¢ikaran veya roketlerin
tizerine 151k, flagor yerlestirilen iirlinler yapilabilecegini ve bunlarin 6grencilerin
seviyelerine gore dikkatini ¢ekebilecegini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018,
p. 67) ifade ederek dgrencilerin gelisimsel dénemlerini dikkate almalarinin da

etkinligi hazirlamada 6nemli bir strateji oldugunu belirtmistir.

Ogretmenlerin kullandiklar1 bir diger strateji ise 6gretim programlarindaki
kazanim ve becerilere odaklanmaktir. Saime Ogretmen bu konuda ilk olarak
tasarimini yapacagi iiriinii secerken Ogretim programlarindaki tema ve ilgili
kazanimlara bakarak, bu kazanimlar dogrultusunda her bir kazanimin hangi
boyutlarla ilgili oldugunu belirleyip tiim boyutlar1 igeren bir iiriin sectigini (GK,
Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 104) belirtmistir. Ayrica kolay kazanimlardan
yola ¢ikarak Ogrencinin ilgisini ¢ekecek sekilde (kazanimi &grencilerin
diizeylerine) indirgeyip verebilecegini ya da bir st kademeye gore
uyarlayabilecegini (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 108) sdylemistir.
Ornegin dordiincii simif olan smifta 1s1 ve sicaklik farkini anlatmadigi igin
etkinligi sadece sicaklik lizerinden isledigini, siyahin giinesi ¢ekmesi, sicak
havalarda agik renk giyilmesiyle ilgili kazanimlarin hem gorsel sanatlar ve hayat
bilgisini hem de fen bilgisini ilgilendirdigini (GK, Saime Ogretmen, 19.07.2018,
p. 90, 115) sdylemistir. Etkinlik kapsaminda 1s1 6lgmesi gerekiyorken 1s1 konusu
verilmedigi i¢in sicaklig1 dlgtiiklerini ve bu dl¢limiinii de dgrencilerin daha net
gorebilmeleri adina somutlastirarak firinin igerisine dondurma ve ¢ikolata
koyduklarim1 (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 116) sdylemistir.
Ogrencilerin sabirsiz olmalarindan dolay1 hem gabuk eriyen hem de dgrencilerin
dondurma gibi dikkatini ¢eken yiyecek kullandiklarini (GK, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 118) ifade ederek nasil kazanim ve becerilerden yola ¢ikarak
etkinligi planladigina deginmistir. Saziye Ogretmen de doérdiincii siniflarin

Ogretim programinda basit elektrik devresi oldugunu bu devre elemanlarina ek
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olarak motor verdigini ve etkinlige giris yaparken “her elektrikli alet 151k vermesi
gerekir mi?” sorusunu sorarak giinlik hayatta c¢evremizde gordiigiimiiz
kullandigimiz sa¢ kurutma makinesi, vantilator, siipiirge gibi 6rnekler vererek,
bunlardaki elektrik devrelerinin de motoru dondiirdiiglinii ve kendilerinin
yapacaklar iiriine karsilastirdigim1  (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 73)
ifade etmistir. Etkinligi lise diizeyinde yapacak olsa kumandasini yaptiracagini,
bilgisayar kodlama yazdiracagini ve dokunmatik motor yaptiracagini ve hatta
belli bir sicakliga gelince calismaya baslayan bir pervane yaptirabilecegini bu
pervaneyi ortaokul diizeyine de uyarlayabilecegini (Gk, Saziye Ogretmen,
19.07.2018, p. 86) belirterek sinif seviyesine uygun kazanim ve becerilerden
yola ¢ikarak etkinligi planlayip uyguladigini ifade etmistir.

Arastirma slirecinde etkinlik planlarinin  hazirlanmasinda  gecerlik
komitesi tarafindan onerilen T>SM>E yontemi ve uygulama siirecinde elde
edilen TA>SSM>EA yontemleri etkinliklerin 6grenci seviyesine uyarlanmasinda
baslica rehber olarak kullanilmistir.  Etkinliklerin = planlanmasit  ve
uygulanmasinda ilgili boyutlarin belirli bir siraya gore ilerledigi belirlenmistir.
Bu asamalarin belirlenmesi hem etkinligin planlanip 6grenci seviyesine
uyarlanmasinda hem de etkinligin 1y1 yonetilmesine katki saglamaktadir. Ayrica
bu yontemlerin kullanilmasiyla birlikte etkinlikte yer alan ilgili boyutlarla ilgili
kazanim ve becerilerin illa ki 6gretim programlarinda yer almasina da gerek
olmadig1 belirlenmistir. Ciinkii 6gretmenler bu yontemleri kullanarak iirliniin
tasariminda gerekli ilgili boyutlarla ilgili kazanim ve becerileri kendileri

belirleyebilmektedir.

5.4.7. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda

Uygulanmasinda Ogretmenlerin ihtiyaclarina iliskin Bulgular

Eylem arastirmasi siirecini yasayan KA ve dgretmenler dongiisel siire¢
boyunca hem katilimci gézlemle KA’ ’nin uygulamalarini gézlemlemis hem de
kendi etkinligini planlayip sinifinda uygulayarak bu deneyimi yasamislardir.
Ogretmenler ilkokul dérdiincii sinif kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM

etkinliklerini basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ne tiir ihtiyaglara
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gereksinim duyduklari ve beklentiler icerisinde olduklarimi siire¢ boyunca ve
yapilan goriismelerde ifade etmislerdir. Ogretmenlerin ihtiyaglari Sekil 5.11°de
goriildiigi tizere okul kiiltiirii, 6gretim programi ve mesleki gelisim olmak iizere

lic ana temada kategorize oldugu belirlenmistir.

Sekil 5.11. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda
Uygulanmasinda Ogretmenlerin Thtiyaclar

STEM odakli okul ortami

- Arkadas, yonetici, veli
destegi

isbirligi

Disiplinler arasi program

Ogretim programlarinda

glncelleme

Teknoloji ve miihendislik
Ogretim programi

4
<
-
O
<

=
'_

=

lyi ve 6rnek
uygulamalarin paylasimi

¥ Ogretim
Programi
r:
Mesleki Gelisim

Profesyonel destek

Kendini gelistirme

Ogretmenler biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokullarda
uygulanmasinda okul kiiltiiri baglaminda STEM odakli bir okul ortami olmasi
gerektigi ve ozellikle arkadas ve yonetici desteginin gerekliligini belirtmislerdir.
Ogretim programi1 baglaminda ise Ogretim programlarmin biitiinlesik
STEM/STEAM egitimine gore giincellenmesi gerektigi ve disiplinler arasi
Ogretim programi olusturulmasi, iyi uygulamalarin paylasimi ve oOzellikle
teknoloji ve miihendislik dgretim programi ihtiyaci oldugunu belirtmislerdir.

Diger bir boyut olan mesleki gelisim baglaminda ise 6gretmenler etkinliklerin
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uygulanmasinda profesyonel destege ve bu alanda kendini gelistirmeye ihtiyag

duymaktadir.

Biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokullarda uygulanmasinda
ogretmenler okul kiiltiirli baglaminda ilk olarak STEM odakl1 bir okul ortamina
ihtiya¢c oldugunu ifade etmistir. Saziye Ogretmen okulda &gretmenlerin ve
ogrencilerin STEM disinda baska seylere odaklanmak zorunda olduklari igin
etkinliklere kendilerini hi¢ bir zaman tam anlamiyla STEM egitimine
veremediklerini ¢iinkii boyle bir kiiltiiriin sistemde olmadigini, bu nedenle
asinalik ve benimsemeni olmadigini (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 52)
ifade ederek okul ortamimin bu tiir etkinliklere asina olmasi gerektigini
sdylemistir. Tezcan Ogretmen de okul idaresi ve velilerin bu tiir etkinlikleri
desteklemesi gerektigini bu konuda problem yasamadigini ve yonetici ve
velilerin de siirecte kendisini destekledigini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018,
p. 78) ifade ederek yonetici ve veli desteginin 6nemine deginmistir. Bununla
birlikte sinif ortammin etkinlikleri uygulamak amaciyla siirekli uygun
olmayacagi bu nedenle okullarda bir STEM laboratuvari ya da sinifinin olmasi
gerektigini ve bu sekilde daha iyi calisacaklarim1 (Gk, Tezcan Ogretmen,
05.07.2018, p. 86, 88) belirtmistir. Saime Ogretmen arkadaslarindan ve okul
idaresinin destegiyle ilgili olarak asagidaki ifadeleri (Gk, Saime Ogretmen,
19.07.2018, p. 242) kullanmustir:

(14
...mesela siz buraya bir donemdir geliyorsunuz. Sinifta beraber

uygulamalar yapiyoruz. Bahgede uygulama yaptik, firinlarimizi denedik ama
gordiigiin  gibi  ozellikle Miidiir Bey ya da okuldaki ziimrelerim veya
arkadaglarimdan biri gelip de ““Siz burada ne yapryorsunuz?” diye merak edip
sormadt bile. Bir yardimlari olmasa bile gelip bir sormalarini, kolay gelsin

’

demelerini bekliyor insan...’

Ayrica Saime Ogretmen STEAM etkinliklerinin  ilkokullarda
uygulanmasiin Tiirkiye sartlarma uygun olmadigimmi ¢iinkii bu konuda

ogretmene ¢ok is diistiigiinii ve okul yonetiminin 6gretmeni destekleyip ortam
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(zaman, maddi destek) saglanmasi gerektigini ve dgretmenin faydalanacagi bir
STEM etkinlik havuzu olusturulmas1 gerektigini (Gk, Saime Ogretmen,
26.04.2018, p. 88) de ifade etmistir.

Saziye Ogretmen de okulda STEM egitimi ve STEM egitimiyle ilgili diger
alanlarda bilgisi olan Ogretmenlerin bilmeyen Ogretmenler arasinda yer
degistirip birbirlerine yardimci olabilecegini ifade etmistir. Ornegin, kendisinin
robotik kodlamaya gittigini bazi arkadaslarinda da ardiinyo deneyimi oldugunu
ve birbirlerinden karsilikli olarak yardim alinabilecegini ya da yash bir
ogretmenin oldugu sinifta etkinligi kendisinin uygulayabilecegini ve okulda tim
siiflarin etkinligi yapmis (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 153) olacagini

ifade ederek isbirligi ve arkadas desteginin dnemine deginmistir.

Ogretmenler 6gretim programlariyla ilgili olarak iyi ve 6rnek biitiinlesik
STEM/STEAM ile ilgili uygulamalarin ve uygulama deneyimin diger
ogretmenlerle paylasiimas1 gerektigini ifade etmislerdir. Mustafa Ogretmen
ornegin kendisinin Siiper Gliglii Kagit Roketler Etkinligini ve etkinligin basarili
bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in kullandig1 yontemleri paylasabilecegini diger
arkadaglarin (eylem arastirmasi grubu) da bunu yapmasi gerektigini ve bu
sekilde her initeyle ilgili farkli bir etkinligi smifta en iyi sekilde
uygulayabileceklerini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 20) ifade ederek
iyl uygulamalarin paylagimi ve isbirliginin gerekliligine deginmistir. Saziye
Ogretmen de ilkokullardaki etkinliklerle ilgili alternatiflerin fazla olmadigini,
STEM etkinligini incelemek i¢in internete kitaplara baktiginda karsilarina
deneylerin ya da ilkokula uygun olmayan etkinliklerin ¢iktigin1 en iyisinin
kendilerinin ve Ogretmenlerin bir seyler yapmasi yaratict olmasi ve bunlari
birbiriyle paylasmasi olacagmi (GK, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 135, 137,
207) soyleyerek igbirligi ve arkadas desteginin gerekli oldugunu belirtmistir. KA
olarak ben de diger katilimci 6gretmenlerin uygulamalar1 benim i¢in ¢ok iyi bir
deneyim oldu. Ornegin Saime Ogretmen, Giines Firmi etkinliginde drama
yontemiyle problem durumunu verdi ve etkinlik sonunda degerlendirme amagli

kazanim kumbaras1 adli etkinligi yapt1. Mustafa Ogretmen, Siiper Giiglii Kagit
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Roketler etkinliginde bir roketin firlatilmasiyla ilgili an1 6grencilerine akilli
tahtadan izletti. Bu uygulamalarin etkinligi uygulama iizerindeki etkisini

goriince ben de sonraki uygulamalarimda kullanmaya karar verdim (Ag,

07.06.2018, s. 228)

Mustafa Ogretmen her ne kadar 6gretim programlarinda giincellemelere
gidilerek Fen Bilimleri Ogretim Programima “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Girigimcilik Uygulamalar1” temas1 eklense de yine de programin tamamen
STEM/STEAM egitimi i¢in uygun olmadigini belirtmistir. Programin daha da
giincellenmesi ve etkinliklere yeterince zamanin ayrilmasi gerektigini, bunun
yaninda Ogretmenlerin onceden bu giincellemeler hakkinda bilgilendirilerek
kendilerini etkinliklere hazirlamalar1 i¢cin zaman verilmesi gerektigini (GK,
Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 109, 140) ifade etmistir. Tezcan Ogretmen de
ogretmenleri en ¢ok zorlayin kismin etkinligin planlama asamasi oldugunu ve
ozellikle siiregte teknoloji ve miihendislik boyutunun planlanmasinda
zorlandigimmi bu nedenle hi¢ olmazsa Ornek teskil edecek sekilde programda
teknoloji ve miihendislikle ilgili bir tema Ve igerigin, programda yer ayrilmasi
gerektigini (Tezcan Ogretmen, Gk, 05.07.2018, p. 80) belirtmistir.

Saime Ogretmen ise etkinligi planlarken bir konu ya da temayla ilgili fen,
matematik ve sanat boyutunda kazanim ve becerileri diisiinilip
belirleyebildiklerini, bunlarin bir sekilde programda yer aldiginmi fakat
miihendislik ve teknoloji boyutuyla ilgili olanlarin ise yer almamasinda dolay1
biraz sikintili oldugunu (Gk, Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 90, 92) dile
getirerek mithendislik ve teknoloji 6gretim programinin etkinliklerin basarili bir

sekilde ilkokullarda uygulanabilmesi i¢in gerekli oldugunu sdylemistir.

Ogretmenler etkinliklerin uygulamasiyla ilgili olarak her ne kadar eylem
arastirmas1 siirecinde KA’nin uygulamalarint gozlemleyerek ve kendi
uygulamalarin1 yaparak deneyimleri artsa da yine de etkinliklerin planlanmasi
ve siniflarinda uygulanmasiyla ilgili doniit verecek, isbirligi yapacak bir

profesyonel destek mekanizmasina ihtiya¢ duyduklarini ifade etmislerdir.



262

Mustafa Ogretmen STEM/STEAM etkinliklerini uygularken konu
seciminde ya da hangi alanda ne tiir etkinlikler yapabilecekleri konusunda yine
de sikintilarin olabilecegini ve bu konuda her zaman bir doniit alma ihtiyaci
oldugunu belirtmistir. Bunun i¢in de uzman kisilerden yardim alinmasi ya da
Milli Egitim Miidiirliginde STEM/STEAM egitimiyle ilgili bir birimin
kurulmasini 6nermistir. Ayrica etkinlikler hakkinda konusup tartigtikga yeni
fikirlerin olustugunu, etkinligi degerlendirme anlaminda geri doniitlerin
alinabilecegini aslinda herkesin farkli bir ¢6ziim ve pratik uygulama yontemi
olabilecegini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p.14, 16, 18, 38) ifade
etmistir. STEM egitiminin kurumsallastirilarak egitim sistemimize entegre
edilmesi ve bunun takibini yapmak amaciyla formatdr 6gretmenlerin olmasi
gerektigini ve bunlarin okullardaki rehberlik 6gretmenlerinin ¢alisma prensibi
gibi calisip STEM egitimini uygulamak isteyen 6gretmenlere destek vermesi
gerektigini sOylemistir. Boyle bir 6gretmen olmasinin miikemmel derecede
sonuglar alinmasina sebep olacagini aksi halde yine 6gretmenin kendi basina
konu belirlemekte ve uygulamakta zorlanabilecegini (Gk, Mustafa Ogretmen,
03.07.2018, p. 113,140) belirtmistir.

Tezcan Ogretmen de MEB’de ya da baska bir kurumda &gretmenleri
STEM konusunda destekleyen, kafamiza takildigimiz yerleri sorabilecegimiz bir
mekanizma olmas1 gerektigini ¢linkii etkinligini uygularken KA’yla birlikte
yiriitmeseydi ve ondan destek almasaydi uygulamanin {istesinden
gelemeyecegini (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 78) ifade etmistir. Saziye
Ogretmen ise etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutunda neler yapmasi
destek almasinin ve ilk turdaki uygulamalar1 gozlemlemesinin faydasi oldugunu
(Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 3) belirtmistir. Ayrica bir okulda STEM
ya da baska bir konuyla ilgili her 6gretmenin aymi seviyede olmadigini
kendisinin de dahil eksiklerinin oldugunu, 80 kisilik bir okulda bu durumda
birkag kisinin anca olabilecegini ¢iinkii uygulamanin zor oldugunu belirtmistir.
Bu nedenle etkinligi bilen birilerinin damisilmasi gerektigini bunun iginde

okullarda planlama ve uygulama esnasinda eylem arastirmasi siirecinde oldugu
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gibi danisacagimiz, okulda STEM etkinlikleriyle ilgilenen bu konuda 6zel egitim
almis, donanimli bir 6gretmenin olmasi gerektigini (Gk, Saziye Ogretmen,

06.06.2018, p. 139, 145, 147, 149, 151) soylemistir.

Ogretmenlerin bir bagka istegi ise biitiinlesik STEM etkinliklerinin
uygulanmasiyla ilgili halen kendilerini gelistirme ihtiyaci duymalaridir. Mustafa
Ogretmen eylem arastirmacisinin olaylar karsisinda agiklamalar yapmasiyla
kafalarinda fikirlerin olustugunu ve siireci bu sekilde basarili bir sekilde
gergeklestirdigini soylemistir. Fakat STEM etkinliklerinin uygulanmasiyla ilgili
kendi adina hala 6grenecek ve yapacak birgok seyin oldugunu belirtmistir (GKk,
Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 22, 38). Eylem arastirmasinda oldugu gibi
siirecin devam etmesi, Saziye Ogretmen MEB ya da baska yerlerde 6gretmenler
icin daha ileri seviyede kurslarin acilmasi ve biitiin 6gretmenlerin bu kurslari
almas1 gerektigini (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 159) ifade ederek
STEM egitimiyle ilgili kedini gelistirmeye halen ihtiyacinin oldugunu
vurgulamgtir. Tezcan Ogretmen bu konuda da dgrencilerin ilk basta kétii yapip
sonraki uygulamalarda tasarimlarin1 daha giizellestirdikleri gibi kendilerinin de
uygulamalarini gelistirdiklerini soylemistir. Bu siirecin bu sekilde siirekli devam
etmesi gerektigini ¢iinkii STEM egitimiyle ilgili kendi adina 6grenecek daha gok
seylerinin oldugunu bu nedenle halen kendimizi gelistirmemiz gerektigini (GK,
Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 2) belirtmistir. Saziye Ogretmen de bu konuda
STEM egitimiyle ile ilgili her seyi 6grenmek istedigini bunun i¢in de STEM
etkinliklerine dair aragtirma yapmaya devam ettigini, STEM egitimiyle ilgili
yeni bir seyler O0grenmenin farkli alanlarda diislinmenin hosuna gittigini
sOylemistir. Ayrica seneye birinci siniflar1 alacagini ve simdiden onlarla neler
yapabilecegini de diisiinmeye basladigimi (Gk, Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p.
141) belirtmistir. Ogretmenlerin ilerleyen siireglerde yukarida ifade ettikleri gibi
halen profesyonel destege ihtiya¢c duymalari, bu konuda arastirma yapmalari

STEM egitimi konusunda kendini gelistirme isteklerinden kaynaklanmaktadir.
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5.4.8. Biitiinlesik STEAM/STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda
Uygulanmasi Siireci Deneyiminin Katiimer Ogretmenlere Katkisina iligkin

Bulgular

Katilimcr eylem arastirmasi deneyimini yasayan KA ve katilimct
ogretmenler siiregte KA’ nin uygulamalarii katilimer gozlemle izlemeleri ve
kendi biitiinlesik STEM/STEAM uygulamalarin1 gergeklestirmelerinin kendi
mesleki gelisimleri iizerindeki etkisini paylasmislardir. Arastirmanin temel
amaci zaten Ogretmenlerin ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM

etkinliklerinin uygulanmasi konusunda yetkinliklerinin artirilmasidir.

Arastirma silirecinin ve bu siire¢ boyunca yasanan bu deneyimin biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokul kademesinde uygulayicisi olan sinif
ogretmenlerin mesleki gelisimlerine ve etkinlikleri uygulama becerilerine iliskin

katkisina iligkin bulgular Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12. Biitiinlesik STEM/STEAM Egitimiyle flgili Eylem Arastirmas
Siirecinin Ogretmenlere Katkist

Arastirma
Sureci

Disiplinler

arasi 6gretim
becerisi

Mesleki
gelisim

Teoriyle Surekli Birden ¢ok
uygulamayi %ii:lair;? mesleki disiplin STEM'i anlama
bitinlestirme U geligim bitinlestirme
| | ’ |

STEM/STEAM' UE T 6 v Birden cok Teknoloji ve
anlama el kazanim ve miihendislik
becerileri beceri becerileri

Ogretmenler yukarida Sekil 5.12°de goriildiigii iizere katilimci eylem
aragtirmas1 siirecini yiiriitmelerinin “meslek gelisim” ve “disiplinler arasi
Ogretim” olmak tiizere iki ana boyutta katkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ogretmenler eylem arastirmasi siireciyle biitiinlesik STEM/STEAM egitimi
konusunda bir mesleki gelisim siireci yasadiklarini belirtmislerdir. Siiregte
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokullarda uygulamasi deneyimi
yasadiklarini, teoriyle uygulama siirecini biitiinlestirdiklerini, uygulama
siirecinin stirekli bir mesleki gelisim faaliyeti oldugunu fark ettiklerini
belirtmislerdir. Bununla birlikte 6gretmenler STEM/STEAM uygulamalari
sayesinde disiplinler arasi ogretim yaparak STEM egitimi daha iyi anlayip
kavramsallastirdiklarini, 6zellikle miihendislik ve teknoloji kavramlarinin bir

etkinlikte dogasini, miithendislik ve teknolojiyle ilgili becerileri siire¢ sayesinde
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daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir. Diger bir katkisi ise disiplinler arasi
Ogretim sayesinde birden c¢ok dersle ilgili kazanim ve beceriyi bir etkinlikte

verebilmeleridir.

Mustafa Ogretmen siire¢ sayesinde etkinligi sinifinda uygulama
konusunda bir fikir edindigini, dgrencilerin tepkilerini gercekte gordiigiinii,
STEM etkinliklerinin ne zaman, nasil uygulanacagini 6grendigini, ilk basta
avize tasarimiyla ilgili bir etkinlik yapmayi diisiindiigiinii fakat siireci yasadikca
daha onceki yaptigi etkinligin STEM/STEAM egitiminin ruhuna uygun
olmadigini fark ettigini (Gk, Mustafa Ogretmen, 03.07.2018, p. 22, 114) ifade
ederek siiregte biitiinlesik STEM/STEAM egitimini daha iyi anladigim
belirtmistir. Daha once yaptigi uygulamalarda bilgi eksikligi ve deneyimi
olmamasi nedeniyle STEM/STEAM olmadigimi fark ettigini fakat siiregte dnce
KA’nin uygulamalarmi gozlemleyip, sonra da kendi uygulamalarinda
Ogrencilerinin neyi yapip ne yapamadiklarint goriince daha once yasadigi
problemleri ve nerede hata oldugunu fark ettigini ifade etmistir (Gk, Mustafa
Ogretmen, 03.07.2018, p. 38). STEM egitimiyle ilgili {i¢ tane kursa gitmesine
ragmen eylem arastirmasi siirecinde yasadigi deneyim sayesinde
STEM/STEAM egitimini daha iyi anladigin1 ¢iinkii eylem arastirmasi siirecinde
yasanilan problemlere agiklamalar yapilmast ve KA’nin kendisine sorular
sormasinin uygulamayla ilgili kafasinda fikirlerin olusmasina (Gk, Mustafa

Ogretmen, 03.07.2018, p. 38, 113) neden oldugunu belirtmistir.

Saziye Ogretmen de basta etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutunda
organize etme konusunda eylem arastirmacidan destek almasinin ve bir dnceki
uygulamalar1 gdézlemlemesinin kendi uygulamalarma faydasit oldugunu (GK,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 3) sdylemistir. Sinifi icin bir etkinlik
diisiindiiglinde etkinligin neresinin miithendislik, neresinin teknoloji ya da sanat
boyutu olacagini ve boyutlari nasil sikistiracagini (biitlinlestirecegini) (GKk,
Saziye Ogretmen, 06.06.2018, p. 195) siiregte deneyimledigini ifade ederek

uygulama siirecin katkisin1 vurgulamistir. Mustafa Ogretmen de bu konuda
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asagidaki ifadeleri (Gk, 03.07.2018, p. 113) kullanarak siirecin kendilerine

stirekli mesleki gelisim firsati sagladigini belirtmistir:

(44
...orada (hizmet i¢i kurslar) size anlatiyorlar genel olarak sonra bir

giinde ya da belirli bir siirede kurs bitiyor. Sonra tamam. Ama burada
etkinlikleri bizzat kendimiz siniflarimizda uyguladik ve bir dénem boyunca hep
uygulama olmasa da siireci yasadik. Bu bizim siirekli bu konuda kendimizi

gelistirmemizi sagladi.”

Tezcan Ogretmen ise STEM egitimiyle ilgili daha 6nce aldiklar1 kurslar
ile teorik bilgi sahibi olduklarini fakat teoride Ogrendiklerini uygulamaya
dokmekte sorun yasadiklarini (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 2, 8) ifade
etmistir. Eylem arastirmasi siireciyle diger uygulayict 6gretmenlerle birlikte ve
KA’nin destegiyle bilgilerini uygulamaya dokerek pratikte neler oldugunu
goriince ilgili boyutlar daha iyi kavradigini (GK, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018,
p. 2, 3) belirterek siirecte uygulama deneyimi yasadiklarini ve teoride unutulan
durumlart uygulamalar esnasinda gorerek birlestirdiklerini (Gk, Tezcan
Ogretmen, 05.07.2018, p. 8) vurgulamistir. STEM egitimiyle ilgili Tiirkiye’de
cok fazla kaynak yer almadigindan, KA ve diger Ogretmenlerle birlikte
uygulama yapmanin yanlis bildiklerinin dogrusunu 6grenme firsati verdigini ve
siirecte yanlis yaparak 6grendiklerini (Gk, Tezcan Ogretmen, 05.07.2018, p. 2,
6) belirterek eylem arastirmasi siirecinin hatalardan da 6grenmeyi sagladigini
belirtmigtir. Degerlendirici 6gretmenlerden Feyza Ogretmen de eylem
aragtirmasindaki dongiisel siirecin uygulanmasinin 6gretmenin hatalarini
gormesine ona gore planinda ve uygulamasinda iyilestirme yapmasina imkan
tanidigim1 (TYN, Feyza Ogretmen, 25.05.2018, p. 2) belirterek uygulama

stirecinin 0gretmenlere katkisina deginmistir.

Saime Ogretmen yine bu hususta siirecin kendisine uygulama deneyimi ve
STEM egitimini anlama olanagi sundugunu uygulama yapinca artik gercekten
birileri STEM nedir? Nasil uygulanir? diye sordugunda verecek cevaplarinin

oldugunu sdylemistir. Stirecte ilk wuygulamalar1 sayesinde etkinlikteki
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eksiklerinin neler oldugunu tespit ederek ders akisinin daha eglenceli daha dogru
nasil planlarim diye diigiindiiglinii ve sonra ¢ocuklarin teknoloji boyutunu daha
iyi anlamalari igin ikinci turda etkinlige bir mikrodalga firin getirdigini (GK,
Saime Ogretmen, 19.07.2018, p. 13, 217) sdyleyerek uygulama deneyiminin

etkinlige katkisindan bahsetmistir.

Ogretmenler siirecte is uygulamaya geldigi zaman ¢ogu disiplin isin igine
girdigini (Tezcan Ogretmen, GK, 19.03.2018, p. 74; Saziye Ogretmen,
19.03.2018, p. 29) kazanim ve becerilerin birden fazla alanla ilgili oldugunu (GK,
Fatma Ogretmen, 23.03.2018, p. 12) aslinda etkinligin sadece dort disiplinle bile
kisitlanmasinin yanlis oldugunu (GK, Tezcan Ogretmen; 19.03.2018, p. 62) ifade
ederek STEM etkinliklerini siniflarinda uygularken disiplinler arasi 6gretimi
gerceklestirdiklerini ifade etmistir. Saziye Ogretmen yapilan etkinliklerde birden
fazla disiplinin isin icine girerek disiplinler arasi Ogretimin yapildigini,
cocuklarin tek bir yonde diisiinmediklerini, her yoniiyle diistindiiklerini, problem
durumuyla ilgili disiplinlerin farkinda olmadan hepsini birden kullandiklarinin
ve hatta siiregte STEAM egitiminin bes disiplininden baska disiplinlerin de
etkinlige gore isin igine girdigini (GK, Saziye Ogretmen, 29.04.2018, p. 48) ifade
etmistir. Bu durum ise Ogretmenlere disiplinler arasi Ogretim becerisi
kazandirmakta ve birden cok dersle ilgili kazanim ve beceri bir etkinlikte

ogrencilere kazandirilabilmektedir.

Eylem aragtirmasi siirecinde KA ve diger katilimci 6gretmenler etkinligin
fen, matematik boyutunda problem yasamazken en ¢ok teknoloji ve miihendislik
boyutunda problem yasamustir. ilkokul dérdiincii siiflarmn  dgretim
programlarinda fen ve matematikle ilgili beceriler yer alirken teknoloji ve
miihendislikle ilgili beceriler halen yer almamaktadir. Fakat eylem arastirmasi
siirecinde katilime1 6gretmeneler ile isbirligi igerisinde gergeklestirilen mesleki
gelisim faaliyetleri ve uygulama deneyimi, Ogretmenlerin miihendislik ve
teknoloji kavramlarinin dogasini anlayip daha iyi tanimlamalarint ve bu

boyutlara iligkin etkinlikte ilgili kazanim ve becerileri daha iyi ifade etmelerini
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saglamigtir. BoOylece gruplarin miihendislik ve teknoloji boyutuna iligkin

puanlarinda ikinci uygulamalarda iyilesme gézlemlenmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde ilkokul kademesinde fen bilimleri dersinde biitlinlesik
STEM/SEAM etkinliklerinin uygulanmasina iliskin simif Ogretmenleriyle
gerceklestirilen katilime1 eylem arastirmasi siirecinde elde edilen bulgular, olasi
nedenleri ve dogurgular1 agisindan alanyazinla karsilastirmali olarak tartisilarak

verilmistir.

6.1. Teknoloji ve Miihendislik Boyutuna iliskin Tartisma ve Sonuc

Eylem arastirmasi siirecinde tiim katilimcei sinif 6gretmenleri biitlinlesik
STEM etkinliklerini planlamalarinda ve planladiklart etkinlikleri siniflarinda
uygulamalart esnasinda genel olarak teknoloji ve miihendislik boyutunda
problem yasamistir. Bu sebeple eylem arastirmasi siirecinde Ogretmenlerin
siiflarinda etkinlikleri tekrar uygulamalarinda odaklandiklar1 alan teknoloji ve
miithendislik boyutu olmustur. Katilimci simif 6gretmeleri etkinliklerinde
ogrencilerine teknoloji ve miihendislik boyutuyla ilgili icerik saglayamamalari,
simiflarindaki 6grenci gruplarinin ilgili boyutlardaki performanslarinin diisiik
olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Diger taraftan etkinligin fen, matematik ve
sanat boyutlarinda ise tiim katilimci Ogretmenler herhangi bir problem

yasamamistir.

Genel olarak etkinliklerde, standart bir etkinlik planindan farkl olarak, bir
teknoloji ve mithendislik boyutunun yaninda diger STEAM disiplinlerinin de
birbirleriyle nasil biitiinlestirilecegi, ilkokul seviyesine etkinligin nasil
uyarlanmasi gerektigi, katilimci 6gretmenlerin baslangicta, en ¢ok zorlandiklar
ve eylem arastirmasi stirecinde odaklandiklart alanlardir. Bu durumun genellikle
ogretmenlerin sinif 6gretmeni olmasi nedeniyle sadece fen ve matematikle ilgili
kazanim ve becerilere odaklanmaktan, teknoloji ve miihendislik kavramina
yonelik Ogretmenlerin algilarindan, 6gretmenlerin teknoloji ve miihendislik
egitimiyle ilgili deneyimlerinin olmamasindan ve 6gretmenlerin disiplinler arasi
Ogretim becerilerinin yetersiz olmasindan kaynaklandigr soylenebilir. Bu

sebeple aragtirma silirecinde Ogretmenlerin teknoloji ve miihendislik
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kavramlarmin igerigini ve tanimint en bastan diisiinmelerine ve bu boyutlara

iliskin mesleki gelisim faaliyetlerine yonlendirmistir.

Bybee (2010) STEM egitiminde en biiyiik giicligiin teknoloji ve
miihendisligi aktif olarak okul programlarina dahil etmek oldugunu ve genellikle
teknoloji ve miithendisligin 6gretim programlarinda oldukea diisiik diizeyde yer
aldigini ifade etmistir. Bu nedenle bu disiplinlerin fen ve matematik 6gretim
programlarina entegre edilerek teknoloji ve miihendislik igeriginin okullarda
zenginlestirilmesi gerektigini O6nermistir (Chiu, Price, ve Ovrahim, 2015).
Alanyazinda arastirma sonuglarini destekler nitelikte STEM egitimiyle ilgili
yasanan en biiyikk problemin, ilgili disiplinlerin uygulamada ve Ogrenme
ciktilarinda esit ve yeterli bir sekilde temsil edilememesi oldugu ifade
edilmektedir (Vasquez ve digerleri, 2013; English, 2015; English ve Kirshner,
2016; Hoachlander, 2014; Hoachlander, 2015; Honey ve digerleri, 2014;
Marginson ve digerleri, 2013; Moore ve digerleri, 2014; Shaughnessy, 2013;
English, 2017).

Arastirma siirecinde etkinliklerin teknoloji ve miithendislik boyutunda en
fazla problem yasanan boyut ise miihendislik boyutudur. Saziye ve Saime
Ogretmen gibi bazi katilimc1 6gretmenler etkinliklerinde teknoloji boyutunda bir
problem yasamamalarina ragmen genel olarak tiim katilimci 6gretmenler
mihendislik boyutunda problem yasamistir. Hatta ikinci uygulamalar
sonrasinda gruplarin miihendislik boyutuna iliskin performanslarindaki
lyilesmeye ragmen o6gretmenler miithendislik boyutuyla ilgili halen yapilmasi

gerekenlerin oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir.

Alanyazinda Owens (2014) ¢ogu sinif 6gretmeninin ilkokullarda STEM
uygulamalarinda teknoloji, fen ve matematik disiplinlerini temel diizeyde
sagladigin1 fakat miihendisligi diger disiplinlerle biitiinlestiremedigini ortaya
¢ikarmistir. Stohlmann, Moore ve Roehrig (2012) de 6gretmenlerin mithendislik
uygulamalarint sinif ortaminda gergeklestirmede problem yasadiklarini ve bu
konuda kendilerini yetkin hissetmediklerini belirtmistir. Sinif 6gretmenlerinin

Ozellikle teknoloji ve miihendislik boyutunda problem yasamalarinin nedeni



272

yukarda da ifade edildigi gibi miihendislik ve teknoloji kavramlarinin dogasi,
ogretmenlerin teknoloji ve miihendislige yonelik algilar1 ve 6grenci kaynakli
etmenler olarak ifade edilebilir. Ciinkii teknoloji kavrami Tirkiye’de ¢ogu
zaman en son kullanilan cep telefonu ve bilgisayarlar gibi teknolojik aletler ya
da bir etkinlikte kullanilan 6gretim materyali olarak kullanilan teknolojik {irtinler
olarak telaffuz edilmektedir. Fakat NRC (2012) K-12 6gretim programinda
teknolojiyi en son teknolojik aletler olarak degil ge¢misten giinlimiize insan

tirlinii olan tiim siire¢ ve sistemler olarak tanimlamuistir.

Caplan, Baxendale ve Le Feuvre (2016) da yine ilkokul kademesiyle ilgili
¢ogu deneyimli paydasin ilkokullarda teknoloji kavramini ayr1 bir disiplin olarak
gormekten ziyade ilkokul oOgretim programlarmin daha etkili bir sekilde
uygulanmasi i¢in teknolojik aletlerin saglanmasi ve kullanilmasi olarak ifade
edildigini belirtmistir. Wang (2012) ve Ring (2017) 6gretmenlerin biitiinlesik
STEM etkinliklerindeki teknolojinin entegrasyonu ogrencilerin —siirecte
projelerini  gerceklestirmek icin kullandiklar1 teknolojik aletler olarak
tanimladiklarini ortaya ¢ikarmigtir. Fakat teknoloji bu kadar dar kaliba sokulacak
kadar kiigiik bir kavram degildir. Ogretmenler bu nedenle teknoloji kavramini
tanimlamakta ve biitiinlestirmekte zorlanmaktadir (Hersbach, 2011; Wang ve
digerleri, 2011).

Teknoloji TDK sozliiglinde “bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini,
kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bi¢imlerini kapsayan
uygulama bilgisi, uygulayim bilimi ve ayrica insanin maddi c¢evresini
denetlemek ve degistirmek amaciyla gelistirdigi arag gereglerle bunlara iliskin
bilgilerin tiimii” olarak tanimlanmistir. Bir baska ifadeyle tarihsel ge¢misi olan
ve insanlarin diinyay1 kendilerine uygun hale getirme cabasini igeren bilim
dalidir. Bu baglamda ogretmenlerin etkinliklerinde teknoloji kavraminin
dogasint tam olarak kavrayamamis olmalari bu boyutlarda problem

yasamalarinda etken olabilir.

Saito ve digerleri (2015), Wang ve digerleri (2011) fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin STEM etkinliklerinde en fazla teknoloji boyutunu icermede problem
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yasadiklarin1 ve Culella (2017) biitiinlesik STEM egitimi alan ve almayan
ogretmenlerin teknoloji kavrami ve smifta teknolojinin entegrasyonuyla ilgili
algilariin egitimi alip almamalarina gore birbirlerinden anlamli bir sekilde
farklilastigini ortaya ¢ikarmistir. Luna ise (2015) teknoloji kapsayan bir okul
olmanin temel faktorlerinin Ogretmenler, veli ve idare arasinda isbirligi,
paylasimci bir vizyon, siirekli etkili teknoloji alaninda mesleki gelisimi ve giicli,
igbirlik¢i bir liderlik gerektirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte eylem
arastirmasi siirecinde gerceklestirilen mesleki gelisim faaliyetleri ¢ergevesinde
Onerilen makaleler, uygulama deneyimi Ogretmenlerin teknoloji kavramina

yonelik bakig ag¢ilarinin degismesine neden oldugunu ortaya koymustur.

Miihendislik boyutuyla ilgili olarak yine aym sekilde Saime Ogretmenin
de ifade ettigi gibi mithendislige yonelik algidaki farkliliklarin da problemlerin
yasanmasinda etken oldugu sOylenebilir. Brhopy ve digerleri (2008)
miithendislik bilimini bir {iriinii bilme, ¢alisma prensibini anlama, insanlarin
ithtiyaglarmi karsilamak icin gerekli bilgiyi kullanma ve o tirlinii bagkalarinin
ithtiyacinin kargilayacak sekilde uygun hale getirmek olarak tanimlamistir.
Ayrica mithendislik bilimi genelde elektronik, insaat, makine miihendisligi gibi
icerdigi meslek dallariyla anilmaktadir. Bu nedenle teknoloji ve miithendisligin
tarihsel tanimiyla 6gretmenlerin etkinliklerindeki tanimlamalar1 arasinda bir

bosluk olusmaktadir.

Carr, Bennet ve Srobel (2012) Amerika’da farkli eyaletlerdeki mevcut
olan mihendislik egitimi standartlar1 {izerinde yaptig1 analizde standartlar
arasinda eyaletler aras1 bir uyumun olmadigini ortaya c¢ikarmistir. Arastirma
sonuglarint destekler nitelikte teknoloji ve miihendisligin biitiinlesik STEM
etkinliklerinde genellikle unutulan boyutlar oldugunu ifade eden kaynaklar
(Bushweller, 2008; Walton, 2012) yer almaktadir. Koyunlu ve Dékme (2017)
ortaokul 6grencilerinin mithendis ve miihendislik algisini ortaya ¢ikarmak icin
gerceklestirdikleri caligmada Ogrencilerin miihendisligin tasarim siirecine
deginerek, miihendis tiirlerinden insaat miihendisi ¢izimi yaptiklarint ve

miihendislik meslegini bir erkek meslegi olarak algiladiklar1 ortaya ¢ikmuistir.



274

Ogretmenlerin  teknoloji ve miihendislik boyutunda  problem
yasamalarinda diger bir etken ise dgretmenlerin sinif ¢gretmeni bransindan
olmalari, onlarin fen ve matematik ve sanat 6gretiminde problem yasamazken
teknoloji ve miihendislikle egitimiyle ilgili yeterli bilgilerinin olmamasindan
kaynaklaniyor olabilir. Saito ve digerleri (2015) de Japon fen bilimleri
ogretmenlerinin biitiinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasinda etkinligin
teknoloji boyutunda problem yasarken diger boyutlarda herhangi bir problem
yasamadigini tespit etmiglerdir. Culella (2017) lise diizeyinde istiin yetenekli
ogrencilerin yer aldigt STEM egitimine maruz kalan ve kalmayan siniflarda
teknoloji entegrasyona yonelik Ogretmenlerin algilarinin neler oldugunu ve
teknolojinin esas olan kullanimina iligkin bu algilar arasindaki iligkinin ortaya
cikarilmast amaciyla yaptiklar1  arastirmada, Ogretmenlerin  teknoloji
kullanimiyla ilgili algilarinin birbirinden anlamli bir sekilde farklilasmadigini
ifade etmistir. Teknolojinin bir 6gretim aracit olarak nasil algiladiklar1 ve
deneyimledikleri arasinda anlamli bir iliskini olmadigin1 ve 6gretmenlerin
teknolojinin  entegrasyonuna  iliskin  algilariyla  sinifta  teknolojiyi

kullanmalarinin tahmin edilemeyecegini ortaya ¢ikarmistir.

Tirkiye’de de siif 6gretmenleri aynt durumu yasiyor olabilir. Ciinkii
ilkokul diizeyinde fen ve matematik egitimiyle ilgili 6gretmenler hizmet
oncesinde pedagojik dersler alirlarken miihendislik ve teknoloji egitimiyle ilgili
ders almamaktadir. Bunun yaninda miihendislik siirecinin teorik degil
uygulamay1 esas alan beceri agirlikli bir stire¢ olmasi da hem 6gretmenler hem

de 6grenciler igin problem teskil ediyor olabilir.

Ogretmenlerin disiplinler aras1 gretim becerilerinin ve 6zellikle teknoloji
ve miihendisligi diger disiplinlerle biitiinlestirme becerilerinin diisiik olmas1 da
teknoloji ve miihendislik boyutunda problem yasanmasindaki etkenlerden biri
olabilir. Genel olarak alanyazinda da simif Ogretmeni adaylarina lisans
egitimlerinde lise diizeyinde fen ve matematik Ogretimine programi
sagladigindan  dolayr  biitiinlesik STEM  egitimini  dgretmenlerin

uygulayabilmeleri i¢in yeterli bir sekilde yetistirilmedigine dair tartismalar
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(Fulp, 2002; NRC, 2010; Nadelson ve digerleri 2013) yer almaktadir. Ayrica
DeJarnette (2012) cogu STEM egitimiyle ilgili programlarin genellikle ortaokul
ve lise kademesine yonelik oldugu i¢in ilkokul 6grencileri ve 6gretmenleri igin

ise bu durumun s6z konusu olmadigini ifade etmistir.

Tiirkiye’de Tezesen (2017) STEM egitimiyle ilgili 0gretmenlik
alanlarinda egitim goren Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
farkindaliklarini ve ilgili disiplinlerin birbirleriyle olan iliskisi ve bu disiplinleri
nasil tanimladiklarina yonelik bir c¢alisma gergeklestirmistir. Caligmada
ogretmenlerin disiplinleri tanimlamalarinda sinif seviyelerine gore anlamli bir
farklilik olmadigmi1 ve ilgili disiplinlerin tanimlanmasini disiplinlerin
birbirleriyle iliskileri iizerinden tanimlamaya meyilli olduklarin1 ve ayrica
ogretmen adaylarinin giinliik hayat orneklerinde FeTeMM (STEM) alanlari
arasindaki iligkileri ifade etmekte ise zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir.
Childress da (1996) STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle ilgili bir projede
teknolojinin nasil biitiinlestirilecegiyle ilgili bir 6rnek uygulama gelistirmistir.
Arastirma sonucunda miihendislik ve teknoloji kavramlarin1 6grencilerin agik
bir sekilde birbirinden ayiramadigini ve miihendislik siireciyle aym sekilde
teknoloji siirecinin muamele gordiigii ortaya ¢ikarmistir. Rich ve digerleri (2017)
ise ilkokul 6gretmenlerinin miithendislik 6gretimi konusunda 6gretmenlerinin 6z
yeterlik inanglarindaki degisiminde mesleki gelisime istekli olmalar1 ve mesleki
gelisim faaliyetlerine katilmalarinin 6nemli bir etken oldugunu ortaya

cikarmustir.

Arastirma stlirecinde etkinligin teknoloji ve miihendislik boyutlarinda
yasanan problemlerin {istesinden gelerek dgrencilerin ilgili boyutlarda daha iyi
performans gostermelerini saglamak amaciyla hem uygulama deneyiminden
hem de mesleki gelisim siirecinden miidahaleler planlanmis ve uygulanmstir.
Ogrencilerin miihendislik boyutunda daha iyi performans gdstermeleri igin
uygulama deneyiminden gelen tekrar yapma firsati, siirekli uygulama, rekabet,
iriiniin denenmesi, aktif destek, aktif gézlem ve mesleki gelisim siirecinden

gelen baglam temelli (problemlestirme) uygulama, tasarim siirecinin eklenmesi,
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malzeme diikkani (maliyet hesabi) ve pazarlama siirecinin eklenmesi eylem

arastirmasi siirecinde gerceklestirilen miidahalelerdir.

Daha o6nce de ifade edildigi tizere Froyd ve digerleri (2012) son asirda
miithendislik egitimini sekillendiren ve giiniimiizde de sekillendirmeye devam
eden bes biiyiikk degisimi; 1) pratik ve uygulamali miihendislik bilimi ve
mihendislige analitik vurgu, 2) sonuca dayali akreditasyon, 3) miihendislik
tasarim siirecine vurgu, 4) O0grenme kuramlarinin ve davranis bilimlerinin
miithendislik egitimde uygulanmasi, 5) miihendislik egitiminde teknolojinin
entegrasyonu olarak ifade etmislerdir. Son ii¢ asirdan beri teknoloji disiplini,
fen ve matematigi birbirine entegre edilebilmesi i¢in gerekli bir disiplin olarak
goriilmiistiir (Childress, 1996; Foster, 1994; International Technology Education
Association, 1996; Wang, 2012). Halen bu disiplinlerin birbirine nasil entegre
edilip biitiinlestirilebilecegiyle ilgili calismalar devam etmektedir (Sahin, Ayar
ve Adigiizel, 2014). Ilgili alanyazina gore birgcok ¢alismada (Apedoe, Reynolds,
Ellefson ve Schunn, 2008; Cunningham, Knight, Carlsen ve Kelly, 2007; Fortus,
Krajcik, Dershimer, Marx ve Mamlok-Naaman, 2005; Mehalik, Doppelt ve
Schunn, 2008; National Academy of Engineering National Research Council,
2009; Wendell ve digerleri, 2010; Stohlmann ve digerleri, 2012; Moore ve
digerleri, 2017; Sahin ve digerleri, 2014) STEM egitiminde miihendislik
boyutunun eksiligi fark edilerek miihendislik egitimi 6zellikle Fen Bilimleri
Ogretim Programina veya ilgili diger disiplinlere entegre edilmeye

calisiilmaktadir.

Etkinligin teknoloji boyutuna yonelik miidahaleler ise mesleki gelisim
stirecinden; teknoloji boyutuyla ilgili olarak ogrencilerin ellerinin altinda
etkinlikte teknoloji boyutuyla ilgili olarak merak ettikleri bilgileri elde
edebilecekleri bir materyalin hazirlanarak her grubu dagitilmasidir. Ayrica bu
materyalin iginde miihendislik stireciyle ilgili olarak taslak ¢izim, maliyet hesab1
tablosu ve pazarlama (marka, logo, slogan) boliimler de yer almaktadir. Ogrenci
gruplar1 taslak c¢izimlerini, maliyet hesaplarin1 bu materyal {izerinde

gerceklestirmiglerdir.
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Uygulama deneyiminden elde edilen miidahaleler ise 6grencilerin aktif
gozlem yapmasi, benzer iiriin analizi, problemlestirme, 6grencilerin webde
arastirma yapmalarini saglayarak ve teknolojiyle ilgili video izleterek 6gretim
teknolojilerinden faydalanilmasidir. Burrows ve digerleri (2018) tarafindan
yapilan eylem arastirmasi olan bagka bir ¢alismada ise STEM egitiminin fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin birbirlerini destekleyen ve
giiclendiren bir disiplinler aras1 6gretim oldugunun kanitlarini igeren ve
sergileyen calismalarin gerceklestirildigi okul dist miihendislik temelli
projelerin 6grencilerin biitiinlesik STEM disiplinleriyle iliskilendirmelerine
firsat tanidigini aragtirma siirecinde kesfetmislerdir. Ayrica informal ortamlarda
yapilan bu tiir otantik STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin formal egitim siirecini

de destekledigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Kennedy ve Odell (2014: 255) kaliteli STEM programlarinin bazi
ozelliklerini: 1y1 bir matematik ve fen igerigine sahip olmasi; teknoloji ve
miihendisligi matematik ve fen disiplinleriyle biitiinlestirebilmesi; miihendislik
tasarim silirecinin asamalarin1 ve problem ¢6zme basamaklarini igerebilmesi;
sorgulamaya dayali 6grenmeyi desteklemesi; sinif seviyesine uygun materyaller
ve isbirlik¢i, acik ve uygulamali yasantilar saglamasi; O0grenci c¢iktilarina
odaklanmas1; STEM alanlarinda giincel bilgi ve kavramlar1 yansitmasi; 6grenci
ve egiticilere genis bir perspektifte isbirligi ve calisma ortami saglamasi; farkl
O0grenme deneyimleri yasatmak amaciyla modellemeler, simiilasyonlar, uzaktan
egitim gibi olanaklar saglamasi; tiim formal ve informal ortamlarda 6grenmeyi
saglayabilmesi ve proje tabanl 6grenme gibi STEM egitiminin dogasina uygun

O0grenme yaklasimlar: sunmasi olarak siralamistir.

Kelley ve Knowles (2016) da yine yiiksek kaliteli STEM programlarinin
ozelliklerinin; a) teknoloji ve miihendisligi STEM 6gretim programina dahil
edebilmesi, b) nitelikli fen ve matematik 6gretimi igerme ve bilimsel
sorgulamaya dayali miihendislik tasarim siirecini tesvik etmesi, c) 0grenme
stirecinde isbirlik¢i yaklasimlari ise kosarak 6grenci 6gretmenin STEM alanlar

ve meslekleriyle baglantilar kurmasini saglamasi, d) 6grencilere kiiresel ve ¢cok
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yonlii bakis acis1 kazandirmasi, e) proje tabanli 6grenme, formal ve informal
O0grenme deneyimleri gibi stratejileri ise kogmasi, f) 6grenmeyi desteklemek icin

teknolojiyi devreye sokmasi oldugunu ifade etmistir.

Sonu¢ olarak katilimci smif 6gretmenleri biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerinin planlanmas1 ve uygulanmasinda teknoloji ve miihendislik
boyutunda problem yasadiklari ortaya ¢ikmustir. Smuf o6gretmenleriyle bu
boyutlara iligkin daha c¢ok mesleki gelisim faaliyetlerinin ve biitiinlesik
STEM/STEAM uygulamalarinin  gerceklestirilerek ~ 0gretmenlerin  hem

uygulama deneyimleri hem de yeterlilikleri gelistirilmelidir.

6.2. Sanat Boyutu ve Siirecteki Etkisine fliskin Tartisma ve Sonug

Ilkokul diizeyinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin uygulanmasi
siirecinde teknoloji, fen, matematik ve miihendislik disiplinlerinin yaninda
etkinligin sanat boyutunu yer aldig1 uygulama deneyiminden, katilimer ve
degerlendirici  Ogretmenlerin  siiregteki ifadelerinde ve &grencilerinin
goriislerinden ortaya ¢ikmigtir. KA’ nin ilk uygulama deneyimi sorasinda 6grenci
gruplarinin  {irliniin  tasariminda  sanatsal bicimlendirme basamaklarini
kullanmasi, yaraticiklarini ve hayal giiglerini ortaya koymalari, ilkokul
kademesinde sanat boyutunun da besinci bir disiplin olarak diger disiplinlerle

biitiinlestirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Ilkokul kademesinde STEM/STEAM etkinlikleri uygulama deneyiminden
elde edilen sonucunda STEAM seklinde uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.
Stiregte sanat boyutunu diger dort disiplinden ayri1 tutma gibi bir durumun
pratikte olmadigini ¢ilinkii hayatin her aninda sanat ile kars1 karsiya kalindigini,
Ogrencilerin sorunun ¢ézlimiine yonelik bakis agilarinin ve hayal giiciiniin ¢ok
farkl1 oldugunu ve etkinlikte 6grencilerin gercek yasam problemine ¢dziim
olarak sunduklari iirlinlin tasarimi esnasinda iiriine kendilerinden bir seyler
katarak iirlinli yorumladiklar1 goriilmiistiir. Stire¢ bir goster yap seklindeki
etkinlikten farkli olarak STEAM uygulamalarinda 6grencilerin aktif rol aldigi,
tirtinlerinin tasarimina ve siislenecek yerlerine kendilerinin karar verdigi, bu

durumun ikinci etkinlikte acik bir sekilde gézlemlendigi deneyimlenmistir. Bu
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durum 6grenci iriinlerinde agik¢a goriilmektedir. Bu sebeple sanat boyutunun
ilkokullarda STEM etkinliklerinin uygulanmasinda dogal bir sonu¢ olduguna

karar verilmistir.

Alanyazinda sanat boyutu 1) 6grencilerin motivasyonlarini ytlikseltmek, 2)
ogrenmeyi 1iyilestirmek, uygulamalari ve yaraticilign gelistirmek ve 3)
sorgulamaya dayali, yaraticilik ve tasarim siireci odakli kesfetmeye dayali bir
stireci igerecek sekilde (Riley, 2016) olmak tizere ti¢ farkli sekilde bir disiplinler
aras1 etkinlikte yer almaktadir. Eylem aragtirmasi siirecinde biitiinlesik STEAM
etkinliklerinde sanat boyutunu tiim katilimci 6gretmenler tiglincii entegrasyon
modeliyle bir baska ifadeyle dogal olarak birbirleriyle uyumlu ve iriiniin
tasarlanmasinda gerekli olan diger disiplinlerle entegre edilmesi seklinde
biitiinlestirerek etkinliklerini planlaylp uygulamistir. Bir bagka ifadeyle
etkinliklerde sanat boyutu 6grencilerin gercek yasam temelli problemi ¢6zmede

kullandig1 fen, matematik, miithendislik gibi disiplinden biridir.

Aragtirma siirecinde sanat boyutunun besinci bir disiplin olarak
etkinliklerde yer alarak KA’nin ikinci uygulamalarindan itibaren diger
disiplinlerle biitiinlestirilmesinin olumlu ve olumsuz yonde olmak iizere iki ana

boyutta etkisi oldugu uygulama siirecinde yasanan deneyimden ortaya ¢ikmustir.

Ilkokul dérdiincii siif seviyesinde STEM disiplinlerine sanat boyutunun
da eklenerek besinci bir disiplin olarak diger disiplinlerle biitiinlestirilmesinin
etkinliklerin uygulanmasina olumsuz yonde ilk etkisi, etkinlikte zaman problemi
yaratmasidir. Ogrencilerin tasarimlarmi dzgiinlestirmek amaciyla sanatsal
bicimlendirme basamaklarin1 kullanmalari, tasarimlar1 hakkinda goriis
aligverisinde bulunarak uzlasmaya c¢aligmalari, tasarimlarint boyamalar1 gibi
stirecler etkinligin siiresini uzatmaktadir. Diger bir sonug ise sliregcte bazi
gruplarin 6zellikle sanat boyutuna odaklanarak {riiniin ihtiyact karsilamasi,
islevselligini gibi temel 6zelliklerini ikinci plana atarak iirliniin rengini, seklini,
goriiniimiinii nasil kendilerine gore bigimlendireceklerine karar vermeye
odaklanmislardir. Bu durumda {iriiniin soruna ¢6zlim iiretebilme islevinden ¢ok

irlinlin tasarimi1 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.
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Sanat boyutunun diger disiplinlerle biitiinlestirilmesinin olumlu katkilar
ise gruplarin etkinlige aktif katilimi saglamasi, miihendislik siirecini
desteklemesi ve etkinligin degerlendirilmesine olanak saglamasi olarak

deneyimlenmistir.

Sanat boyutu miihendislik siirecine destek olarak dgrencilerin
tasarimlarini  6zgilinlestirmis, yaraticiliklarint harekete gegirmekte ve bazi
ogrenciler i¢in sikici olan miihendislik siirecinin sikiciligini ortadan kaldirmakta
Olumlu etki yaratmigtir. Sanat boyutu her grubun yaraticiklarini harekete
gecirerek iirlin tasarimlarini diger gruplardan farklilastirip 6zgiinlestirmektedir.
Her ne kadar etkinligin baglangicinda probleme ¢6ziim olarak tiim gruplardan
ayni lrlinlerin (gilines saati, roket) tasarlanmasi istense de gruplar iiriinlerinin

tasarimini farklilagtirmis siire¢ sonunda 6zgiin tasarimlar ortaya ¢ikarmistir.

Sanat boyutunun miihendislik boyutuna diger bir katki ise miihendislik
stirecinin sikiciligini engellemesi olarak deneyimlenmistir. Bir {irliniin tasarimin
mekanik bir siire¢ olmasi, zaman almasi, siiregte problemlerin yasanmasi ve
tekrar tekrar tasarlanmasi, 6grencilerin el becerilerinin zayif olmasi gruplarda
miihendislik siirecinden bazi Ogrencilerin dikkatlerinin dagilip sikilmasina
neden olmaktadir. Fakat sanat boyutunun devreye girmesi bu durumun tersine
donmesine sebep olmustur. Bunun birinci nedeni sanat boyutu Ogrencilere
liriinlin tasarimiyla ilgili diislincelerini ifade etme ve gergeklestirme firsati
sunmasidir. Bir diger etken ise sanat boyutu i¢in etkinlikte kullanilan boyalar,
renkli kagitlar vs. gibi malzemeler ilkokul 6grencilerin dikkatini ¢gekmekte ve
ogrenciler o malzemeleri kullanmak icin isteklilik gostermekte ve iiriiniin

tasarim surecine dahil olmaktadirlar.

Sanat boyutunun ilkokul diizeyindeki STEM etkinliklerine bir diger
katkis1 da etkinligin degerlendirilmesine katki saglamasidir. Sanat boyutu
sayesinde degerlendirme kriteri olarak sadece iirliniin ihtiyaci karsilamasi,
islevsel olmasi diginda tasariminin 6zgiin olmasi, begenilmesi gibi kriterlerde

g0z ontinde bulundurulabilmektedir. Bu sayede etkinlikte sadece fen, matematik
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ya da diger disiplinlerde yeterli performans gosteren d6grencilerin yaninda farkli

becerilere sahip d6grencileri de degerlendirilebilmektedir.

Arastirma sonuglarini destekler nitelikte Cole (2014) sanat boyutunun
diger STEM disiplinlerinin daha erigebilir hale getirebilecegini, fen ya da
matematikle ilgili igerige ve uygulamalarina 6grencileri motive edebilecegini ve
ayrica Ogrencilere bir inovasyon (yenilik) ve yaraticilikla ilgili de bir ac1
sundugunu ifade etmistir. Wynn ve Harris (2012) sanat boyutunun en az diger

disiplinler kadar 6nemli oldugunu ifade etmistir.

LaMore ve digerleri (2013) de bir {iniversitenin STEM alanlarindaki
profesyonellerin patentlenebilir icat gelistirebilme ve yeni sirketler kurabilme
becerilerine sanat ve mesleki egitimin etkisini inceledikleri ¢alismada sanat ve
mesleki egitimin icat yapmada ve yeni sirket kurma arasinda olumlu yonde
anlamli iliski oldugunu, sanat ve mesleki yetkinligin inovatif diisiinme
yeteneklerini gelistirdigini ve Omiir boyu sanat ve mesleki egitime maruz
kalmanin girisimciler ve inovatif diisiinenler iizerinde en ¢ok anlamli etkiye

sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Harlow ve digerleri (2013) 6grencilerin mithendislikle ilgili bir boliimii
tercih etmelerinde sanatin ve miihendisligin ¢aligma alan1 hakkinda bilgi sahibi
olup olmamalar1 ve sanatsal yaraticikla miihendisligin yaraticili§i arasinda
ogrencilerin algilarina gore anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemeye
yonelik yaptiklar1 caligmalarinda; sanat¢inin ve miihendisligin yaraticiligi
arasinda anlamli bir farklillk olmadigin1 6grencilerin sanatsal yaraticilikla
miihendisligin yaraticiligimi aynmi diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir. Catterall ve
digerleri (2012) genel ve diisiik sosyo-ekonomik statiiye sahip Ogrenciler
tizerinde genel olarak sanatin etkisini dort farkli degiskene gore incelemislerdir.
Arastirmacilar yogun sanat iceriginin 6grencilerde basari eksikligini giderdigini,
ayrica bu durumun sadece risk grubunda yer alan Ogrencilerde goriilmekte
oldugunu ve diisiik sosyo-ekonomik statiideki 6grencilerin siif gegmelerine,
mezuniyetlerine, yliksek matematik basarisina, yliksek dereceyle bir {ist 6gretim

kurumunu kazanmalarinda etken oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica sanata
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yiiksek katilimin 6grencilerin sosyallesmesine de katkis1 oldugunu da ortaya

cikarmiglardir.

Alanyazinda sanat boyutunun 6grencilerde olumlu sosyal beceriler ve
duygularini kontrol etme becerisi (Azzam ve digerleri; 2009); bir durum
hakkinda ¢oklu bakis agis1, daha iyi sinifi¢i iletisim, kisisel sinirlarda farkindalik
ve saygl, yapict elestiri yapma, sosyal duygusal gelisim (Brouilette, 2010;
Ingram ve Seashore, 2003); derse katilim (Perpich Center for Arts Education,
Arts Integration Project 2013-2014); akademik basari (RealVisions, 2007; Goff
ve Ludwig, 2013; Rabalais, 2014; Wynn ve Harris, 2012); okula devam-
devamsizlik (Walker, Tabone ve Weltsek, 2011), yaraticilik (Hardiman, 2016);
Ogrenci merkezli egitim (Burton ve digerleri, 1999, Werner Freeman, 2001);
pozitif okul iklimi (RealVisions, 2007); 6gretmen mesleki gelisimi (Burton ve
digerleri, 1999; Werner Freeman, 2001) gibi olumlu katkilarin olduguna yer
verilmistir. Ayrica sanat boyutunun biitiinlestirilmesinin farkli disiplinler
arasinda koprii kurulmasini sagladigini ve 6grenmeyi zenginlestirdigini ifade
eden ¢alismalar (Burton, Horowitz ve Abeles, 2000; Hetland 2013; Saraniero ve
Goldberg, 201; Cole, 2014) da alanyazinda yer almaktadir.

Marallo (2014) STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmasinda
sanat boyutunun etkisini belirlemek amaciyla ii¢ farkli bilim merkezindeki
STEM uygulamalarmi incelemistir. Sanat boyutuyla ilgili en biiyilik zorlugunu
farkl1 deneyimleri olan uzmanlarin birlikte ¢aligmasini saglamak ve sanat
boyutunda 6grenci basarisim 6lgmek amaciyla okullarin standart bir 6lgme
stratejilerinin olmamasi olarak ortaya koymustur. Fakat sanat boyutunun yine de
STEM disiplinlerine entegre edilmesinin bilim merkezlerinin yararina oldugunu
ifade etmistir. Bununla birlikte Forbes, (2017) sanatin 6grencilerin STEM
egitimine yonelik farkindaliklarin1 ve STEM alanlarina yonelik tercihlerini

olumsuz yonde etkiledigini belirlemistir.

Sonu¢ olarak ilkokul diizeyinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin
uygulanmasinda sanat boyutu dogal olarak yer almakta ve ger¢ek yasam temelli

miihendislik probleminin ¢6ziimiinde diger disiplinler kadar aktif rol almaktadir.
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Sanat boyutu ogrencilerin etkinlikte kendilerini ifade etmelerinde,
yaraticiliklarini ortaya koymada, tasarimlarini 6zgiinlestirmekte ve miithendislik
boyutunun sikiciligin1 engelleyerek etkinlige 6grencilerin aktif katilima destek
olarak uygulama siirecinin basarili bir sekilde gerceklestirilmesinde kilit rol
oynamaktadir. Tlkokul diizeyinde biitiinlesik STEM etkinlikleri sanat boyutunun
da biitiinlestirilmesiyle STEAM egitimi olarak uygulanmalidir.

6.3. Etkinligin Planlanmasinda TA>SM>EA ve Uygulanmasina
E>TA>SM>EA Yéntemi ve Etkinlige Katkisina ilisgkin Tartisma ve

Sonug¢

Siif Ogretmenleriyle gergeklestirilen katilimc1 eylem arastirmasi
stirecinde Ogretmelerin etkinliklerini planlarken ve smiflarinda uygularken
yasadig1 deneyimi ifade etmeleri neticesinde ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin planlanmasinda TA>SM>EA ve
uygulanmasinda ESTA>SM>EA yontemi kullanisli bir yontem olarak elde
edilmistir. Eylem arastirmasinin amaclarindan biri de ilkokul kademesinde diger
uygulayict sinif 6gretmenler i¢in pratik, kullanisl bilgi ve yontemler dnermektir.
Bu bolimde bu yontemlere iliskin sonuglara deginilerek alanyazinla

tartisilmistir.

Arastirma siirecinde baslangigta T>SM>E yontemi KA’ya biitlinlesik
STEM etkinligini planlamis i¢in gegerlik komitesi tarafindan bir mesleki gelisim
miidahalesi olarak oOnerilmistir. KA olarak etkinligi bu yontemi kullanarak
hazirlayip uyguladiktan sonra etkinligin planlama ve uygulama siirecinde sanat
boyutunun da diger disiplinlerle biitlinlestirilmesine karar verilmesiyle birlikte
T>SM>E yonteminin yerine etkinligin planlanmasi ve uygulamasi agamasinda
boyutlar aras1 akis ve gecisin nasil oldugu da KA’ nin ikinci uygulamalarindan
itibaren katilimc1 ve degerlendirici 6gretmenler tarafindan belirlenmeye
calisilmistir. Ciinkii siirecte deneyimlerini ifade eden 6gretmenler, etkinliklerin
planlanmasi1 ve uygulanmasinda fen, teknoloji, miihendislik, matematik ve sanat
disiplinleri arasinda belirli bir akisin oldugunu belirtmistir. Bu nedenle

etkinliklerin planlanmasi ve uygulanmasinda ilkokul kademesi igin tecriibe
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edilen kullanigh bir yontem belirlenebilirse diger 6gretmenler i¢in planlama ve
uygulamada ayn1 sekildle T>SM>E yontemi gibi rehber olabilecegi
diistiniilmiistiir. ilgili tiim paydaslarin siiregte deneyimlerini ifade etmesi
neticesinde katilimci1 6gretmenlerin ilkokul kademesinde biitiinlesik STEAM
etkinliklerini planlarken TA>SM>EA (akis sirasin1) yontemini, uygularken ise
E>TA>SM>EA (akis sirasini) kullandiklarini ifade etmislerdir.

Belirlenen yontemlerin etkinliklerinin planlamasi ve uygulanmasi
siirecinde yasanan en biiylikk problemlerden biri olan etkinligin ilkokul
kademesine bir bagka ifadeyle sinif seviyesine kolay uyarlamasini saglamakla
birlikte etkinligin teknoloji, mithendislik, fen, matematik ve sanat boyutlarinin
tanimlanmasin1 kolaylagtirmakta ve ayrica basarili bir sekilde yonetilmesini
saglamaktadir. Uygulama siirecinde yontem Ogretmene uygulama esnasinda
rehberlik etmekte, boyutlar aras1 gegisi kolaylastirmakta ve etkinligin temel
amacindan sapmadan basaril1 bir sekilde uygulamasini saglamak i¢in bir ¢ergeve
olusturmaktadir. Ayrica yontemlerin diger bir faydast da etkinligin
degerlendirilmesine de katk1 saglamaktadir. Ogrencilerin ilgili boyutlarla iliskin
stiregteki performanslar1 onceden yontem sayesinde belirlendiginden dogal
olarak 6gretmenin elinde boyutlarla ilgili bir degerlendirme 6l¢egi olusmakta ve
Ogretmen bu boyutlara iligkin gdstergelere bakarak degerlendirme

yapabilmektedir.

Aragtirma siirecinde belirlenen bu yontemlerin olumsuz yonde etkisi ise
etkinlikte verilen bir problem durumuyla ilgili sadece teknoloji, fen, matematik,
miithendislik ve sanat disiplinlerinin disinda diger disiplinlerin planlamada ve
uygulamada goz ardi edilmesi, siiregte O6grencileri miihendislik probleminin
¢cozlimiine Oneri olarak farkli fikir ve tasarimlar degil tek bir iiriin tasarimina
(glines saati, roket, giines firini...) yonlendirmesi olarak deneyimlenmistir.
Ogretmenler ydntemlere gére STEAM egitiminin bes disiplinini géz 6niinde
bulundurarak etkinlik planlarin1 hazirlayip siniflarinda uygulamalar1 problem
durumuyla ilgili diger disiplinlerin géz ardi edilmesine ve sadece bes disipline

odaklanilmasini saglamaktadir.
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Stirecte elde edilen bu yontemlerin ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin planlama ve uygulama sirasi ve daha sonra
onceden 6grencilerin neler yapmasi gerektigine karar verildigini ve 6grencilerin
yaraticiliklarinin engellendigi diistiniilebilir. Fakat her ne kadar siire¢ sonunda
tim gruplar tek bir {irlin yapmis olsalar da her grup sanat boyutu sayesinde
tasarimini  0zgiinlestirmekte ve bu nedenle bir problem yasanmamaktadir.
Ayrica Bybee (2011) ozellikle ortaokul kademesinde fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM etkinlikleri i¢in ge¢misten gilinlimiizde kullanilan
teknolojik {iriinlerden baslayabilecegini ifade etmistir. Ayrica ilkokul
kademesindeki 6grencilerin gelisim donemlerini dikkate alindiginda bu cagdaki
ogrencilerin daha Once c¢oziilmemis bir probleme ¢o6ziim olarak yeni bir
teknolojik iirlin (icat) Onermeleri kabul edilecegi iizere ¢ok zordur.
Ogrencilerden bdyle bir sey beklenmemelidir. Ilkokul kademesindeki
uygulamalar diger kademelere gore daha farkli olmak zorundadir. Bu nedenle
ilkokul kademesi i¢in biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinde giiniimiizde ve
gecmiste var olan teknolojik iiriinlerden baglanmasi dogru olacaktir. Ilerleyen
stiregte 0grencilerden farkli ¢6ziim Onerileri (yeni {iirlinler) beklenebilir ya da
zaten arastirma siireci Ogretmenlerin mesleki gelisimine odaklandigindan
Ogretmenler etkinlikleri planlayip uygulamada farkli ve daha kullanigh yeni
yontemler kesfedebilir.  Yontemler ilkokul kademesinde biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerini planlaylp smifinda uygulamak isteyen fakat
STEAM disiplinlerini  planlama ve uygulamada nasil birbirleriyle
biitiinlestirebilecegi konusunda zorluk yasayan 6gretmenler i¢in kullanigh bir
yontemdir. Alanyazinda farkli biitiinlestirme yaklasimlari (Fogarty, 1991; Drake
ve Burns, 2004; Cunningham ve Hester, 2007; Bybee, 2013; Bozkurt, 2014,
Ercan, 2014) yer almakta ve halen yeni yaklasimlar belirlenmeye
calisilmaktadir. Bybee (2013) basarili bir STEM entegrasyonu i¢in 1.0’a dan
4.0’a ilerleme olarak adlandirdigt ve dort STEM disiplinini nasil
biitiinlestirileceginin ana hatlarin1 ¢izdigi bir yontem Onermistir. Saito ve
digerleri (2015) de yine bu calismada bir mesleki gelisim miidahalesi olarak
kullanilan T>SM>E yontemini ortaokul kademesinde fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin etkinliklerini planlama deneyiminden elde etmistir. Sonug olarak
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STEM egitimiyle ilgili kullanilan yontemlere her gecen giin bir yenisi
eklenmekte ve siireg devam etmektedir (Chiu, Price ve Ovrahim, 2015).
Ozellikle ilkokul kademesi icin biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
planlanmas1 ve uygulanmasinda yeni yoOntemlerin kesfedilmesine devam
edilmeli sinif 6gretmenlerinin islerine yarayacak kullanigh bir¢ok yeni yontem

elde edilmelidir.

6.4. Ogretmenlerin Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerini Simf

Seviyesine Uyarlama Stratejilerine Iliskin Tartisma ve Sonu¢

Eylem aragtirmast siirecinde hem KA’nin uygulamalarini katilimci
gozlemle izleyen hem de kendi siniflarinda uygulama yapmak icin etkinlik
planlar1 hazirlayan katilimer 6gretmenler biitiinlesik STEAM etkinlik planlarini
hazirlamak, 6grenci seviyesine uyarlamak amaciyla kullandiklart T>SM>E
(KA), TA>SA>MA (uygulayic1 6gretmenler) yontemlerinin yaninda baska ne
tiir strateji ve yontemler kullandiklarini da siirecteki deneyimlerini ifade ederken

paylasmislardir.

Ogretmenlerin  kendi  simflarinda  uygulama  yapiyor  olmalari,
siniflarindaki 6grencileri ¢ok iyi tanimalari, branslarinin sinif 6gretmeni olmasi,
KA’nin uygulamalarini siniflarinda gézlemlemeleri, kendi etkinlik planlarim
hazirlayip uygulama yapmalar1 ve bu siireci bir donem boyunca yasamalari
nedeniyle siiregte kullandiklar etkinligi planlama, uygulama ve sinif seviyesine
uyarlama stratejileri onemlidir. Ciinkii siiregte en ¢ok hissedilen gii¢liiklerden
biri Ogretmenlerin etkinlik plani hazirlama ve etkinligi sinif seviyesine
uyarlamaktir. Her ne kadar ilgili kaynaklarda 6rnek etkinlikler yer alsa da yine
de bu etkinliklerin 6gretmenin kendi sinifinin seviyesine gore uyarlanmasi
ihtiyact dogmaktadir. Herhangi bir sinif seviyesi i¢in hazirlanan bir plan kendi
bolgemize, okulumuz sartlarina, sinifimiza ve 6zellikle uygulama anlayisimizla
ortiismeyebilir. Ayrica kaynaklarda yer alan her etkinligi STEM etkinligi olarak
degerlendirip uygulamanin dogru olmayacagini ifade edebiliriz. Bu nedenle
arastirma boyunca 6gretmenler etkinliklerini 6grencilerinin seviyesine uyarlama

giicliigiiniin iistesinden gelebilmek amaciyla hangi stratejileri kullandiklarini
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siiregte ifade etmislerdir. Ogretmenlerin kendilerine &zgii, pratik ve faydali

uyarlama stratejileri oldugu deneyimlenmistir.

Ogretmenler ilk olarak etkinligin planlanmasinda 6nerilen T>SM>E (Saito
ve digerleri, 2015) yoOnteminin yaninda siiregte sanat boyutunun da
biitiinlestirilmesiyle birlikte bu yontemi daha da gelistirerek uygulama
deneyimleri sayesinde TA>SM>EA yontemini elde ederek etkinliklerini bu
yonteme gore planlamiglardir. Bu yontem T>SM>E yontemi gibi etkinlikte
sanat boyutuyla birlikte diger boyutlarin planlanmasinda, 6grenci seviyesine
uyarlanmasinda 6gretmenlere kolaylik saglamistir. Bununla birlikte 6gretmenler
mithendislik siireci sonunda tasarlanacak iirtinii 6nce kendi elleriyle etkinlikten
once yaparak, gilincellenen yeni 6gretim programlarindan faydalanarak pilot
uygulama yaparak, problemlestirme (baglam temelli icerik) yOntemini
kullanarak, ornek wuygulamalardan faydalanarak, ogrencilerin gelisimsel
donemini g6z Onilinde bulundurarak, o6zellikle miihendislik ve teknoloji
boyutuyla ilgili kazanim ve becerilere odaklanarak etkinliklerini siniflarindaki

ogrencilerinin seviyelerine gore uyarladiklarini ifade etmistir.

Alanyazinda etkinligin planlanmasiyla ilgili stratejiler (Saito ve digerleri,
2015) smirh bir sekilde yer almasina ragmen genel olarak uygulanmasiyla ilgili
stratejilerden bahsedilmistir. Bruce-Davis ve digerleri (2014) alt1 lisedeki
Ogretim programi ve dgretim uygulamalar tabanli stratejilerin; proje tabanli-
probleme dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme stratejileri oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Yine ayni sekilde Murphy ve digerleri (2019) Avusturalya da
STEM egitimiyle ilgili stratejilerin 6zellikle sorgulamaya, probleme dayali
o0grenmeye ve Ogretmenlerin mesleki gelisimini artirmaya yonelik stratejiler
oldugunu ifade etmistir. Gann ve Carpenter (2018) ise 6gretmenler ve ailelerin
evde egitim ortaminda gerceklestirdikleri STEM uygulamalarinda ne tiir
O0grenme ve Ogretim stratejileri kullandiklarina iligkin gergeklestirdikleri
calismada Ogretmenler ve ailelerin bireysellestirilmis Ogretim, akran ve
yetiskinlerle isbirligi, uygulanma ve bilginin iliskilendirilmesi gibi stratejiler

kullandiklarini agiga ¢ikarmistir. Yine Rissanen (2014) aktif ve akran 6grenme
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stratejisini, Roberts (2013) de ogretmen adaylarmmin STEM etkinliklerini

planlarken uyguladiklar1 dokuz strateji belirlemistir.

Biitiinlesik STEM egitimi anasimifindan {iniversiteye tim kademeleri
kapsamaktadir. Etkinliklerin gerek anasinifi, ilkokul ya da diger kademelere
uyarlanmasinda gerekse Ogretmenin kendi sinifindaki Ogrencilere gore
uyarlanmasinda yeni ve etkili yontem ve stratejilerin gelistirilmesine devam

edilmelidir.

6.5. Ogretmenlerin Tecriibe Ettikleri Giicliiklere iliskin Tartisma

ve Sonug¢

Ilkokullarda biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin basarili bir sekilde
uygulanmasi amaciyla gergeklestirilen katilimei eylem aragtirmasini yiiriiten KA
ve katilime1 6gretmenler arastirma siirecinde siniflarinda kendi uygulamalarin
planlayip uygulamislardir. Uygulama siirecinde 6gretmenler tecriibe ettikleri
gicliikleri ifade ederek ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM
etkinligi uygulayacak olan bir Ogretmenin karsilagabilecegi gilicliikleri

yasadiklar1 deneyimden yola ¢ikarak ifade etmislerdir.

Ogretmenler siiregte genel olarak ve ayrica Ozellikle etkinligin
miithendislik boyutuyla ilgili olarak olmak {izere iki ana kategoride etkinliklerin
uygulanmasiyla ilgili gii¢liiklerin yasandigin siirecte deneyimlediklerini ifade
etmislerdir. Etkinlilerin siniflarinda planlanmasindan uygulanmasina kadar olan
stirecte genel kategoride Ogretmenler; 0grenci, dgretmen, Ogretim programi,
zaman ve okul kiiltiirtiyle ilgili ve 6zellikle miihendislik boyutuyla ilgili olarak
da; 6grenci kaynakli ve etkinlikte kullanilacak arag¢ gere¢ malzeme kaynakli
problemleri belirtmiglerdir. Alanyazinda Bybee (2010) STEM egitiminde en
biiyiik giicliiglin teknoloji ve miihendisligi aktif olarak okul programlarina dahil
etmek oldugunu ve genellikle teknoloji ve miihendisligin G6gretim
programlarinda oldukga diisiik diizeyde yer aldiginmi ifade etmistir. Bu nedenle
bu disiplinlerin fen ve matematik Ogretim programlarina entegre edilerek
teknoloji ve miihendislik iceriginin okullarda zenginlestirilmesi gerektigini

onermistir (Chiu, Price, ve Ovrahim, 2015).
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Ogretmenler biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerini siniflarinda basarili
bir sekilde uygulanabilmenin 6niinde engel ve en biiylik zorluk olarak temelde
bu ana iki etkeni gormektedirler. Ogrenci kaynakli etkenler olan 6grencilerin el
becerilerinin ¢ok zayif olmasi ve grupla birlikte isbirligi icerisinde ¢alisma
aligkanliklarinin olmamasi hem miihendislik boyutunu hem de genel olarak
etkinligin uygulanmasini olumsuz yénde etkilemistir. Ogrenciler cetvelle 6l¢iim
yapma, kartonu diizgiin bir sekilde kesme, blikme gibi temel psikomotor
becerileri sergilemekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum da iirliniin

tasarimini etkilemistir.

Ogretmen kaynakli etmenleri ise &gretmenlerin uygulama deneyimi
yasamalarina ragmen halen etkinlik planlarin1 hazirlamada giicliik yasamalar1 ve
etkinlikte uygulama yapilan smifin 6gretmenin kendi smnifi olup olmamasi
olarak ifade etmislerdir. Ogretmenlerin uygulamalarla ilgili mesleki gelisim
ithtiyaclar1 ve deneyim eksikliklerinin oldugunu gosteren ¢alismalar (Balcerzak,
2013; Owens, 2014; Nadelson ve Seifert, 2017; Giilgiin, Yilmaz ve Caglar,
2017) alanyazinda yer almaktadir. Ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM
etkinliklerinin uygulanmasi diger kademelerden farkli olarak kendine 6zgi
beceri ve yeterlilikler gerektirmektedir (Epstein ve Miller, 2011) alanyazinda
fakat caligmalar genellikle ortaokul kademesine 6zgii yapilmaktadir (Brown ve
digerleri, 2011; Paulson, 2005; Wang, 2012; Owens, 2014). Teo ve Ke (2014)
biitiinlesik STEM egitimi alaninda yeterli donanima sahip 6gretmen ihtiyacinin
olmasina ragmen o6gretmenlerin sadece bu konuda uzmanlagmalarini saglayan
programlarin  onlart  farkli  O&grencilerin  ihtiyaclarin1  karsilamada
siirlandiracagini ifade etmistir. Giilgiin ve digerleri de (2017) fen bilimleri
dersinde STEM etkinliklerinde &gretmenlerin uygulamalarda olmasi gereken

niteliklerin heniiz yeterince saglanamadigini belirlemistir.

Diger bir gicliik ise O6gretmenin kendi smifinda etkinlik yapmasi
ogrencilerini ¢ok iyi tanidigindan bir avantaj iken uygulama yaptigi smnifin
ogretmenin kendi sinifi olmamasi durumunda da bunun bir dezavantaja

doniistiigii deneyimlenmistir. Ogretmen siifindaki 6grencileri ¢ok iyi
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bildiginden STEM egitimiyle ilgili pedagojik bilgisi de yeterli olmas1 halinde
etkinlikte onlara etkili rehberlik yapmakta ve etkinligin basarili bir sekilde
gergeklestirilmesinde kendi sinifi olmayan o6gretmene gore daha avantajhi
konuma ge¢mektedir. Ciinkii son sinifa gelen dgrencilerini 6gretmen dort yil
boyunca ¢ok iyi tanima firsatina sahiptir. KA’nin uygulamalarinda ve ayni
siifta 6gretmenin uygulamalarinda bu durum acik bir sekilde gézlemlenmistir.
Thomas da (2014) ilkokul 6gretmenlerinin siniflarinda biitiinlesik STEM egitimi
uygulamalarinda algiladiklar1 engellerin iistesinden en iyi sekilde gelmede
kullanish bakis agilarina sahip olduklarimi ifade etmistir. Ogretmenler dgrenci
gruplarini iyi tanidigindan siiregte onlarin ihtiyact olan aktif destegi ¢ok iyi

yaparak etkinliklerin bagarili bir sekilde uygulanmasinda avantaj saglamaktadir.

Katilimct 6gretmenler okul kiiltiiriiyle ilgili olarak; stirekli yonlendirmeye
dayali bir egitim anlayisini okullarda egemen olmasi ve smif mevcutlarinin
kalabalik olmasim1  biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin  ilkokul
kademesinde uygulanmasinda okul ortamiyla ilgili engeller olarak
deneyimlemistir. Bu durum alanyazin incelendiginde STEM/STEAM egitimi
dogasma aykir1 bir durumdur. Ornegin uygulama siirecinde pilot uygulama
esnasinda etkinligin en fazla sinifta bes grubun olmas1 halinde basarili bir sekilde
yonetilebilecegi, degerlendirilecegi ve Ogrencilere aktif destek verilebilecegi
belirlenmistir. Daha kalabalik smiflarin  oldugu okullarda etkinlikleri

gerceklestirmek 6gretmenin igini zorlagtirmaktadir.

Ogretmenler 6gretim programuyla ilgili olarak ise 6gretim programlarinda
stirekli yapilan degisiklikleri, program yiikiinii bir baska ifadeyle 6gretmenlerin
Fen Bilimleri Ogretim Programini yetistirme kaygisi, ilkokul kademsi icin
hazirlanmis bir STEM/STEAM 06gretim programinin ve 6zellikle miihendislik
Ogretim programinin olmayisi olarak deneyimlenmistir. Her ne kadar 6gretim
programinda STEM egitimine gore giincellemeler yapilsa da halen 6zellikle
ilkokul kademesi i¢in bu gilincellemeler yeterli degildir. Zaman boyutuyla ilgili
olarak yasanan giicliikler ise STEM/STEAM etkinliklerinin dogas1 geregi

Ozellikle miihendislik tasarim siirecinin boylamsal bir siire¢ olmasi, 6grencilere
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tekrar yapma firsati verilmesi, sorgulamaya dayali, 6grencinin aktif oldugu
stirecleri icermesi nedeniyle etkinliklerin zaman almasi diger bir problemdir.
Biitiinlesik STEM /STEAM uygulamalar1 6zellikle ilkokul kademesinde bir ya
da iki saatlik bir ders diliminde gerceklestirilebilecek bir uygulama degildir.
Zaman etkeninin altinda yatan diger bir faktor ise Ogretmenlerin yine Fen
Bilimleri Ogretim Programimi yetistirme kaygilaridir. Etkinlikler sayesinde
birden ¢ok kazanim tek bir etkinlikte verilebilmesine ragmen Ogretmenler
programi yetistirme kaygist yasamaktadir. Alanyazinda okul Kkiiltiiriiniin
(Nadelson ve Seifert, 2017), 6gretim programlarinin yetersizligi, biitiinlesik
STEM egitimine uygun olmamasi (Brown ve digerleri, 2011; Wang, 2012;
Owens, 2014) ve etkinliklerin planlanip uygulanmasinda zaman probleminin
(Geger ve Ozel, 2012; Wang, 2012) oldugunu gosteren calismalar yer
almaktadir. Neil-Burke (2016) yaptig1 ¢calismasinda okullarda planlanan sinavlar
yiiziinden yoneticilerin 6gretmenlerin  birbiriyle isbirligine ve STEM
etkinliklerinin uygulama asamasina yeterince zaman ayrilamadigini ortaya
cikarmugtir. Nadelson ve Seifert (2017) STEM egitiminin 6niindeki engellerin
STEM egitimini destekleyen okul kiiltiirii ve ortami, dgretmenlerin STEM

egitimi hakkindaki bilgi, inang ve deneyimleri oldugunu ifade etmislerdir.

Ejiwale (2013) ise biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
uygulanmasinda on farkli bariyeri belirlemistir. Bunlar1 nitelikli 6gretmen
yetersizligi, Ogretmenlerin mesleki gelisimine yonelik yatirnm yetersizligi,
ogrencilerin ilgi ve hazir bulunusluklarinin yetersiz olmasi, okul kiiltiiriinde
yetersiz destek, yetersiz STEM igerigi, yetersiz STEM degerlendirme
yaklagimlari, okulun fiziki sartlar1 ve uygulamali egitim eksikligi olarak
siralamistir. Wang (2012) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerinin
uygulanmasinda 6grencilerin becerilerinin yeterli olmadigi, fen bilimleri
temalarimin uygun olmadigini, zaman ve kaynak probleminin yasandigini ortaya
cikarmigtir. Ayrica diger bir problemin de etkinligin bir 6grenme siireci olarak
degil eglenme aktivitesi olarak algilanmasinin da problem teskil ettigini
belirtmistir. Smith (2018) 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin 6z yeterlik

algilarina yonelik yaptig1 calismada 6gretmenlerin uygulama deneyimi eksikligi,
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materyal ve kaynak yetersizligi ve STEM egitimine verilen degerin

yetersizliginin engel teskil ettigini belirtmistir.

Tiirkiye’de Bozan ve Anagin (2019) smif 6gretmenlerinin ilkokul
kademesinde STEM egitimin uygulanabilirligini engelleyen zorluklarin; zaman
alic1 olmasi, maddi yetersizlik, malzeme sikintisi, tagimali egitim ve dgretim
programin yogunlugu oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Timms, Moyle, Weldon ve
Mitchell da (2018) Avustralya okullarinda STEM egitimin uygulanmasindaki
zorluklarin 6grenci ¢iktilarini iyilestirmek, STEM egitimi alaninda yeterli
Ogretmen isgiiclinii yaratmak ve STEM 6gretim programini yeniden tasarlamak

oldugunu ifade etmistir.

Biitlinlesik STEM uygulamalarinin ilkokul kademesi i¢in planlanmasi ve
uygulanmasinin 6niinde engel olarak goziiken bireysel ve kurumsal faktorlerin
daha genis bir sekilde tartisilmasi gerekmektedir (Breiner ve digerleri, 2010; C-
STEMEC, 2013; Bybee, 2010; Ashgar ve digerleri, 2012). Yukarida ifade edilen
bu eksikliklerin listesinden gelinebilmesi i¢in ilgili paydaslarla igbirligi yapilarak

miidahaleler gerceklestirilmelidir.

6.6. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda
Uygulanmasinda Ogretmenlerin Thtiyaclarina Yonelik Bulgulara iliskin

Tartisma ve Sonu¢

Ogretmenler ilkokul dordiincii sinif kademesinde fen bilimleri biitiinlesik
STEM/STEAM etkinliklerini basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin ne tiir
ihtiyaclara gereksinim duyduklarini ve beklentiler igerisinde olduklarini siireg
boyunca ve yapilan goriismelerde ifade etmislerdir. Ogretmenler KA’ nin
uygulamalarint  gozlemleyerek ve kendi wuygulamalarmi siniflarinda
gerceklestirerek  bizzat kendileri deneyim yasamiglar ve biitlinlesik
STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokul kademesinde uygulanmasiyla ilgili
ihtiyaclarini ifade etmislerdir. Aragtirma sonucunda 6gretmenlerin ihtiyaglarinin
genel olarak okul kiiltiirii, 6gretim programi ve mesleki gelisim olmak {izere ii¢

ana temada kategorize oldugu belirlenmistir.
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Ogretmenler okul kiiltiiriiyle ilgili olarak STEM odakl1 bir okul ortami
istemekte ve diger meslektaslariyla isbirliginin, arkadas, yonetici ve veli
desteginin gerektigini belirtmislerdir. Ogretmenler her ne kadar etkinlikleri
siiflarinda uygulayacak olsalar da smif ortami disinda birgok etkenin de
destegine ihtiyaglar1 vardir. Neil Burke (2016) ve Ring (2017) etkinliklerin
basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in okul zamanlarinda ve sinifin yapisinda
koklii degisikliklerin yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Alumbaugh (2015)
STEM uygulamalariyla ilgili eylem aragtirmasina katilan Ogretmenlerin
planlarint hazirlamak ve uygulamak i¢in okul ortaminda zamanlarinin
olmadigini bu nedenle 6gretmenlerin ihtiyaglarini kargilamak i¢in deneyimlerini
paylasacaklari, isbirligi yapacaklari, yansitmalar yapacaklar1 okulda ya da okul
disinda zaman ve ortamlarin saglanmasi gerektigini belirtmistir. Aslan-Tutak,
Akaygiin ve Tezsezen (2017) de isbirlikli STEM egitimi modiiliiniin dogas1
geregi etkinlik ve proje temelli, branglarin birlikte calistigindan 6gretmenlerin

algilarini etkiledigini belirlemislerdir.

Aragtirmacilar  bununla birlikte STEM Ogretmen egitimiyle ilgili
seminerlere  katilimim, proje  Orneklerini  gdzlemlemenin, deneyimin
paylasilmasinin  6nemini vurgulamiglardir. DePaul (2013) ise 0&gretmen
igbirliginin stirekli mesleki gelisimin gerceklesmesi i¢in gerekli oldugunu
belirtmigtir. Ornegin ortaokul kademesinde bir matematik Ogretmeni fen,
teknoloji tasarim gibi diger branstaki 6gretmenlerle isbirligi yapmak zorundadir.
Ciinkii kendisi matematik 6gretmeni oldugu icin STEM egitiminin diger
disiplinlerine iliskin igerigi etkinlikte saglamada zorlanabilir. Ozellikle ilkokul
kademesinde Ogretmenler iyi uygulamalarin paylasilmasi, STEM egitiminin
okul geneline yayilmasi i¢in igbirligi yapmasi kacinilmazdir. Siif 6gretmenleri
ayrica STEM etkinliklerinin uygulanmasinda simif seviyelerine yonelik
kendilerine has uygulamada ¢ok faydali bilgilere sahiptir. Bunlarin birbirleri
arasinda paylasilmast ilkokul kademesinde biitiinlesik STEM etkinliklerinin

basaril1 bir sekilde uygulanmasina katkist olacaktir.
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Ogretmenler isbirlik¢i bir calisma ortami istemekle birlikte yonetici
desteginin de Onemli oldugunu belirtmislerdir. Alanyazinda 6gretmenlerin
deneyimlerini destekler nitelikte yoOnetici desteginin gerekliligiyle ilgili
calismalar (Asghar ve digerleri, 2012; Clark ve Andrews, 2010; Hsu ve digerleri,
2011; Davis, 2015; Park ve digerleri 2016; Park ve digerleri, 2017; Margot ve
Kettler, 2019) yer almaktadir. Davis (2015) STEM egitimin mevcut yonetim
anlayisindan farkli bir anlayis gerektirdigini ve arastirma drneklemine giren tiim
yoneticilerin STEM egitimiyle ilgili uygulamalari denetlemek iizere kendilerini
yeterli gormediklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica yoneticilerin STEM egitimine
yonelik tutumlarinin okuldaki uygulamalar etkileyecegini ifade etmistir. Fakat
Neil-Burke (2016) ogretmenlerle birlikte yiiriittiikkleri eylem arastirmasinda
Ogretmenlerin yonetici destegi ve tesviki olmasa bile katilime1 6gretmenlerle ve
aragtirmaciyla igbirligi yapmasmin Ogretmenlerin etkinlikleri uygulama
motivasyonlarinda ve performanslarinda herhangi bir degisiklik olmadigini
ortaya cikarmig fakat Ogretmenlerin okul yonetimi ve Ogretim programini
hazirlayanlar tarafindan yine de desteklenmesi gerekliligi oldugunu ifade
etmistir. Ayrica 6gretmenler igbirligi icin zamanin kisithh olmasini, planlama,
yansitma ve pilot uygulama yapma gerekliligini uygulamanin oniinde engel
olarak gormiislerdir (Neil-Burke, 2016; Alumbauugh, 2015). Ogretmenler
isbirligi igerisinde birlikte ¢alisacaklari ortamlarin saglanmasina ihtiyaglarinin
oldugunu gosteren ¢alismalar (Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011; Chiu, Price
ve Ovrahim, 2015) yer almakta ve bunun saglanmasi da bir 6gretim programina
ve yonetici destegine baglidir. Ogretmenler etkinliklerin saglikli bir sekilde

gerceklestirilmesi icin veli desteginin de 6nemini belirtmislerdir.

Ogretim programi boyutunda ise iyi 6rnek uygulamalarin paylasiimasini,
O0gretim programlarinda giincellemelerin yapilarak daha disiplinler arasi ve
teknoloji ve miihendislik boyutlarin1 da iceren programlarin gelistirilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Mevcut Ogretim programlarinin giincellemeler
yapilsa bile Ogretmenlerin ihtiyaclarmi  karsilamadigi = 6gretmenlerin
ifadelerinden anlasilmaktadir. Ogretmenlerin  biitiinlesik STEM/STEAM

etkinliklerinin uygulanmasi konusunda tamamen standartlagtirmayacak, farkli
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ve 0zgiin uygulamalara da izin veren yeni 6gretim programlarina ve pedagojilere
ihtiyaglar1 vardir. Alanyazinda arastirma sonuglarini destekleyen calismalar
(Wang ve digerleri, 2011; Asghar ve digerleri, 2012; Lehman ve digerleri, 2014;
McMullin ve Reeve, 2014; Stohlmann ve digerleri, 2012; Van Haneghan ve
digerleri, 2015) yer almaktadir. Ayrica alanyazinda diger pedagojik zorluklara
(Lesseig ve digerleri, 2016, Park ve digerleri 2017) da deginilmistir. Bahar ve
digerleri (2018) yenilenen Fen Bilimleri Ogretim Programinda bir énceki (2013)
programdan farkli baz1 temalarin eklendigini fakat sinif diizeyinde kazanim
sayilarinin degismedigini belirtmistir. Ayrica programa “Fen, Miihendislik ve
Girisimcilik Uygulamalar1” temasini eklemesine ragmen yapilan yenilikler
ilkokul kademesinde fen bilimleri dersinde biitiinlesik STEM etkinliklerin

basaril bir sekilde uygulanmasi icin yeterli olmadigi anlagilmaktadir.

Mesleki gelisim boyutunda ise Ogretmenler halen biitlinlesik
STEM/STEAM etkinliklerin planlanmas1 ve uygulanmasi ic¢in kendilerini
gelistirmek istediklerini ve mesleki gelisime ihtiyaglarinin oldugunu ve ayrica
siiregte profesyonel destegin gerektigini belirtmislerdir. Ogretmenler her ne
kadar arastirma siirecinde deneyimleri artmis olsa da planlama ve uygulamayla
ilgili fikir aligverisinde bulunabilecegi bir uzmanin destegine gereksinim
duymakta ve STEM egitimiyle ilgili kendilerini siirekli gelistirmek istemektedir.
Biitliinlesik STEM/STEAM egitimi farkli pedagojik yaklagimlar gerektirmekte
ve birgok disiplini igin igerisine dahil ederek disiplinler arasi Ogretim
gerceklestirmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin STEM egitimiyle ilgili stirekli
mesleki gelisime ihtiyaclar1 vardir. Alanyazinda bulgular1 destekler nitelikte
ogretmenlerin mesleki gelisime ihtiyaglarinin oldugunu ortaya koyan galismalar
(Balcerzak, 2013; Gjovik, 2013; Owens, 2014; Neil-Burke, 2016; Nadelson ve
Seifert, 2017; Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017; Rich ve digerleri, 2017;
Sargianis, Yan ve Cunningham, 2012; Yildirim, 2018) yer almaktadir. ilkokul
kademesinde biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin uygulanmasinda bagaril
olmak i¢in 6ncelikle ilkokul 6gretmenlerin bu konuda yetkinlikleri artiriimali ve

ogretmenler siirekli desteklenmelidir.
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Wang (2012) ogretmen ve yoneticilerin STEM egitiminin 6neminin
farkinda olmalarina ragmen halen STEM egitiminin tamamen ne ifade ettigini
anlamadiklarin1 ortaya ¢ikarmistir. Espata ve Tank (2017) da ilkokul
ogretmenlerinin STEM hakkinda pedagojik bilginin yaninda siniflarda
uygulama konusunda destege ihtiyact oldugunu belirtmislerdir. Epstein ve
Miller (2011) ise ilkokul Ogretmenlerinin STEM uygulamalariyla ilgili
giiclendirilmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Arastirmalarda bes yildir
STEM egitimi veren 6gretmenlerin yilizde kirki mesleki gelisimin ve profesyonel
destegin  olmadigi  takdirde @~ STEM  uygulamalarm1  daha  fazla
gerceklestiremeyeceklerini ifade etmislerdir (President Coincil of Advisors on
Science and Technology, 2010). Neil-Burke’nin (2016) aktardigina gore
Ogretmenler i¢in profesyonel destegin 6gretmen uygulamalarin degistirdigini
belirtmistir (Dunne ve Lewis, 2000; Wiley, 2002). Ogretmenler siirecte siirekli
profesyonel destege ve okul temelli uygulamalara ihtiya¢ duymaktadir (Crotty,
2018). Mesleki gelisimle ilgili olarak yine Opperman (2015) ilkokul
ogretmenlerine fen ve mihendislik egitimine yonelik mesleki gelisim
faaliyetlerinin  gerceklestirilmesinin onlarin  STEM  6gretimine  ydnelik
devamliliklarinda etkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Rich ve digerleri (2017) ise
ilkokul 6gretmenlerinin miihendislik 6gretimi konusunda Ogretmenlerinin 6z
yeterlik inanglarindaki degisimin mesleki gelisime istekli olmalar1 ve mesleki

gelisim faaliyetlerine katilmalarina bagli oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Stohlmann ve digerleri de (2012) 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
0z yeterlik inanglarina alan ve pedagojik bilgilerinin olumlu yonde katk:
sagladigin1 ve basarili bir STEM egitimi icin gerekli sartlarin; {iniversite ya da
okula yakin kurumlarla igbirligi, mesleki gelisime katilim, 6gretmenlerin
isbirligi ve iletisimi zaman ayirmasi ve dgretim programin yonelik egitim ve
destek alinmasi oldugunu ifade etmislerdir. Yine ayn1 sekilde Margot ve Ketler
(2019) STEM egitimcilerinin pedagoji, degerlendirme, deneyim ve destek
konularinda 6nemli degisikliklere gereksinim duyduklarini belirtmistir. Kurup
ve digerleri de (2017) smf Ogretmeni adaylarmin STEM egitimini nasil

algiladiklar1 ve STEM egitimini goreve basladiklarinda uygulama niyetlerini
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belirlemek amaciyla yaptiklari calismada 6gretmenlerin STEM uygulamalarinin
okullarda gerektigine inandiklar1 fakat yeterli profesyonel bir 6n hazirlik ve
program gelistirme, mesleki gelisim faaliyetleri olmadan STEM’i okullarda
uygulamaya c¢ekindiklerini ifade ettiklerini ve bu konuda kendilerine

giivenmedikleri sdylemislerdir.

Neil-Burke (2016) Ogretmenlerin ihtiyaclarina yonelik, isbirlik¢i ve
planlama ve deneyime dayali yansitmalar i¢in zaman igeren yeni mesleki gelisim
yaklagimlarmin gerekli oldugunu ifade etmistir. Goodnough, Pelech ve Stordy
(2014) ilkokul 6gretmenleriyle yaptig isbirlik¢i eylem aragtirmasinda etkili bir
STEM 6gretmen mesleki gelisim programinin igeriginin nasil olmasi gerektigini
belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada Ogretmenlerle isbirlik¢i kararlar
vererek takim halinde eylem arastirmasini yiiriitmenin 6gretmenlerin siirecteki
bireysel mesleki gelisim ihtiyaglarini karsiladigini ve siirecte deneyimle ilgili
yansitmalarin yapilmasinin 6nemli oldugunu ortaya cikarmislardir. Owens
(2014) oOgretmenlerin STEM egitimine Onceki deneyimlerine dayanarak
deneyimlerine algilart birbirinden farkli, cogu 6gretmen STEM egitimini etkili
bir sekilde uygulama bilgisine ve becerisine sahip olmadigini diistiniiyor,
ogretmenlerin destege ve mesleki gelisime ihtiyaglar1 var, 6gretmenlerin STEM
egitimini etkili bir sekilde entegre edebilmeleri icin yeterli zamanlarinin
olmadigy, liderlik, rehberlik konusunda da yeterli olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Arastirmact bu sorunlarin iistesinden gelinebilmesi i¢in STEM egitimi
konusunda 6gretmenlere liderlik edilmesi, 6gretim programin gelistirilmesini ve

mesleki gelisim firsatlarinin sunulmasini tavsiye etmistir.

Smith (2018) ise yine isbirligi, mesleki gelisim firsatlari, okul ortaminda
disiplinler aras1 ve uygulamali egitim olanaklar1 ve 6gretim programina ve
Ogretim materyallerine erisimin 6gretmenlerin STEM uygulamalarina iliskin 6z
yeterlilik inanglarinda etkili oldugunu Knowles (2017) de STEM egitiminde
basarili ve etkili bir 6grenme, 6gretme siireci i¢in dgretmenlerin 6z yeterlik
inanglariin anahtar rol oynadigini ortaya g¢ikarmistir. Timms, ve digerleri

(2018) Avustralya’da STEM egitiminin uygulanmasindaki ihtiyaglarin STEM
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egitimi alaninda yeterli 6gretmen isgiiclinii yaratmak ve STEM 0&gretim

programini yeniden tasarlamak oldugunu ifade etmistir.

Sonug¢ olarak 6gretmenler eylem arastirmasi siirecinde uygulamalari
gbzlemleyerek, kendi planlarint hazirlayip siniflarinda uygulayarak ve mesleki
gelisim faaliyetleri yliriiterek biitlinlesik STEM/STEAM egitimi konusunda
yetkinlikleri artmis olsa da halen profesyonel destege, isbirligine, siirekli
kendilerini gelistirmeye ve STEM odakli bir okul ortamina ihtiyaglar1 oldugu
ortaya c¢cikmustir. Ciinkii STEM egitimi birden cok disiplini igermekte ve
geleneksel yaklasimlardan farkli pedagojik yaklasimlari gerektirmektedir. Halen
ozellikle ilkokul kademesinde teorik siirecle uygulamay1 birlestiren ¢alismalar

yapilmasi1 gerekmektedir.

6.7. Biitiinlesik STEM/STEAM Etkinliklerinin ilkokullarda
Uygulanmasim Iceren Katihme1 Eylem Arastirmas Siirecinin Katilimer

Ogretmenlere Katkisina iliskin Bulgulara Yénelik Tartisma ve Sonug

Katilimer eylem arastirmasi siirecini yagayan katilimci 6gretmenler bir
donem boyunca smiflarinda 6nce KA’nin uygulamalarmi katilimer gézlemle
izlemis daha sonra da kendi uygulamalarim1 gergeklestirmistir. Ayrica siiregte
biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin ilkokul kademesinde uygulanmasinda
yonelik belirlenen problemlere ve odaklanilan alanlara yonelik mesleki gelisim
faaliyetleri ve miidahaleler gerceklestirilmistir. Tiim bu siirecin 6gretmenler
kendilerine yonelik katkisini ve kendi mesleki gelisimlerine etkisini yapilan

goriismelerde paylasmistir.

Ilkokullarda biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin uygulanmasiyla
ilgili eylem arastirmasi deneyimi sonucunda Ogretmenler siiregte katilimci
Ogretmen olmanin meslek gelisim ve disiplinler aras1 6gretim becerisi olmak
tizere iki ana kategoride kendilerine katkist oldugu ifade etmislerdir.
Ogretmenler basindan sonuna kadar tiim siire¢ boyunca arastirmanin katilimeisi
olarak bir mesleki gelisim, degisim ve gelisim siireci yasadiklarini

belirtmislerdir.
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Ogretmenler  siirecte  biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
ilkokullarda uygulamasi deneyimi yasadiklarini, teoriyle uygulama siirecini
biitiinlestirerek STEM egitimini daha iyi anladiklarini, uygulama deneyimi
yasadiklarin1 ve 6zellikle teknoloji ve miihendislikle boyutuna yonelik becerileri
artik daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenler siirecinin devam eden
stirekli bir mesleki gelisim faaliyeti oldugunu fark ettiklerini ve bu sekilde
devam etmesi gerektigini belirtmislerdir. STEM/STEAM uygulamalarinda
disiplinler arasi ogretimi gergeklestirerek STEAM egitimi daha iyi anlayip
kavramsallastirdiklarini, 6zellikle miihendislik ve teknoloji kavramlarinin bir
etkinlikte dogasini, miithendislik ve teknolojiyle ilgili becerileri siire¢ sayesinde

daha iyi anladiklarini ifade etmistir.

Hernadez (2014) eylem arastirmasi siirecinde Ogretmenlerin STEM
egitimiyle ilgili uygulamali mesleki gelisim siirecinde test ettigi iki farkli
mesleki gelisim modelinden daha cok isbirligi ve iletisim igeren ikinci modelin
ogretmenlerin mesleki gelisiminde daha etkili oldugunu ortaya ¢ikararak eylem
aragtirmas1 silirecinin Ogretmenlerin mesleki gelisimine katkist oldugunu
belirtmistir. Yine ayni sekilde Cantu (2015) 6gretmenlerin 6z degerlendirme ve
yansitmalarin yapildigt STEM uygulama siire¢lerinde yer almalarinin biitiinlesik
STEM etkinliklerini olusturma, degerlendirme ve gelistirmelerine yardimci
oldugunu ve 6gretmenlerin 6z yeterliklerinin bu konuda anahtar rol oynadigini
ortaya ¢ikarmistir. Bonner (2012) ise yine dgretmenlerin eylem arastirmasi
stirecinde rol almalarmin yetkinliklerini artirdigini, Ggrencilerin  yiiksek
beklentilerini  karsilamada kendilerini daha yetkin hissettiklerini ortaya

cikarmistir.

Sonug olarak alanyazinda arastirmalar (Darling-Hammond ve digerleri,
2009; Flores, 2005; Fogarty, 1991; Guskey, 2000, 2003; Heller ve digerleri,
2012; Hurley, 2001; Knowles, 1990; Lantz, 2009; Motel, 2010; Porter ve
digerleri, 2001; NGSS, 2013; NRC, 2013; Neil-Burke, 2016) gostermektedir ki
ogretmenlere kendi uygulamalarini gergeklestirme, yansitmalar yapma ve

uzmanlarla igbirligi yapma firsat1 saglandiginda uygulamalar1 konusunda bilgi
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ve yetkinlik kazanmaktadir. Ogretmenlerin siire¢ sonunda STEM egitimine
yonelik algilarinin  degistigini, Ozyeterlik inanglarini artirdigini  belirten
caligmalar (Nadelson ve digerleri, 2013; Nadelson ve Seifert, 2017; Rich ve
digerleri, 2017) yer almaktadir.

Dejanette (2012) biitiinlesik STEM  egitimiyle ilgili ortaokul ve
ortadgretim kademesi i¢in bir¢ok girisim ve uygulamanin oldugunu fakat ilkokul
kademesindeki 6grenci ve 6gretmenleri i¢in bu durumun s6z konusu olmadigini
ifade etmistir. Bu nedenle gergeklestirilen eylem arastirmasiyla ilkokul
kademesine 6zgii uygulamalar gerceklestirilerek, STEM/STEAM egitiminin
ilkokullarda yayginlagsmasi i¢in katki saglanmigtir. Diger bir katkis1 ise yukarida
ifade edildigi gibi Ogretmenlere disiplinler arasi Ggretim  becerisi
kazandirmasidir. STEM uygulamalar1 sayesinde oOgretmenler bir etkinlikte
birden ¢ok disiplinli biitiinlestirerek bir¢ok disiplinle ilgili kazanim ve becerileri
ogrencilerine kazandirabilmektedir. Alanyazinda 6gretmenlerin deneyimlerini
destekler nitelikte 6gretmenlerin eylem arastirmasi siirecine katilarak mesleki
gelisim siireci yasamalarinin onlarin kendilerine 6zgii biitiinlesik STEM
uygulamalar gelistirmelerine olanak sagladigini (Garet ve digerleri, Suovitz ve

Turner, 2000, Ring, 2017) ortaya koyan ¢alismalar yer almaktadir.

Sonug olarak ilkokullarda smif 6gretmenleriyle gerceklestirilen eylem
arasgtirmas1  slireci  katilmec1  6gretmenlere  biitiinlesik STEM/STEAM
etkinliklerinin siniflarinda basarili bir sekilde planlayip uygulanmasi hususunda
onemli katkilar sagladigi ortaya c¢ikmistir. Siiregte teorik STEM/STEAM
egitimiyle, uygulamayi ilkokul kademesinde birlestirme kendilerine ozgii
stratejiler gelistirme olanag elde etmislerdir. ilkokul kademesinde etkinliklerin
planlanmas1 ve uygulanmasinda tecrilbe edilen engeller ve &gretmenlerin
ihtiyaglar1 belirlenmistir. Bu bulgular 1s18inda Tiirkiye’de ilkokul kademesinde
biitiinlesik STEM/STEAM egitimiyle ilgili daha bir¢ok ¢alismanin yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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ONERILER

flkokul diizeyinde biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin basaril bir
sekilde uygulanmasi i¢in siirecte nelerin yapilmasi gerektigi, 6gretmenlerin
nelere ihtiyag duydugu ve siirecin Ogretmenlere etkisini Ogretmenlerin
smiflarinda  uygulama yapmadan bilemeyiz. Smf  6gretmenleriyle
gerceklestirilen bu katilime1 eylem arastirmasi siirecinde elde edilen bulgular
1s181nda, ozellikle ilkokullarda uygulamalara ve ileri diizeydeki arastirmalara

yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

7.1. Uygulamalara Yénelik Oneriler

1. Bitiinlesik STEM/STEAM  egitiminin  basarili  bir  sekilde
gerceklestirilmesi i¢in ilkokul kademesinde ilgili tiim paydaslarla isbirligi
yapilabilir.

2.  Teknoloji ve miihendislik kavramlarin dogas1 ve ilkokul kademesinde
bu kavramlarin ne ifade ettigine yonelik smif 6gretmenlerine mesleki
gelisim olanaklar1 saglanabilir.

3. [lkokul kademesindeki STEM etkinliklerinde sanat boyutu, kesinlikle,
diger disiplinlerle (STEAM) biitlinlestirilerek etkinliklerin
gergeklestirilmesi gereklidir.

4.  Tlkokullarda biitiinlesik STEM/STEAM egitimine ve disiplinler arasi
ogretime yonelik sinif 6gretmenlerine siirekli mesleki gelisim faaliyetleri
saglanabilir.

5. Smif bazli uygulamalarin yaninda etkinliklerin daha kolay ve etkili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in STEM egitiminin dogasina uygun tamamen
STEM/STEAM 06gretim programlar: odakli ilkokullar agilabilir.

6.  ilkokul 6gretim programlari biitiinlesik STEM/STEAM egitimine gore
ogretmenlere yardimci olacak, Ogrencilere 21. yy becerilerini
kazandiracak sekilde giincellenebilir.

7. l1lkokul kademesine 6zgii teknoloji ve miihendislik dgretim programlar

hazirlanarak yiirtirliige konabilir.
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Ogretmenlerin tecriibe ettikleri giigliiklerin ortadan kaldirilmasi amaciyla
caligmalar yapilabilir.

K-12 diizeyinde hakim olan sinav ve yarigma odakli egitim anlayis1 yerine
egitimin temel amact olan Ogrencilerin kendilerini
gerceklestirebilecekleri, onlar1 hayata hazirlayan 6grenme ortamlari
saglanabilir.

Etkinliklerin planlama siireci 6gretmenleri zorladigindan Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda her tema igin Ornek bir biitiinlesik
STEM/STEAM etkinligi verilebilir.

Etkinlikleri smiflarinda uygulamak isteyen Ogretmenlere arag-gere¢ ve
malzeme destegi saglanabilir.

Biitiinlesik STEM/STEAM egitimiyle ilgili bakanlik ya da il, ilge milli
egitim mudirligii biinyesinde STEM egitimi alaninda uzman personel
gorevlendirilerek ya da destek ofisi kurularak, 6gretmenlere aktif destek
verilebilir.

Ogrencilere somut materyaller kullanilarak el becerilerinin gelisimine

yonelik etkinliklere okullarda daha fazla yer verilebilir.

7.2. 1leri Eylem Arastirmalarina Yénelik Oneriler

Gergeklestirilen katilimci eylem arastirmasi siireci, ilkokul kademesinde

biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin uygulanmasiyla ilgili olarak yeni

eylem arastirmalar1 yapilmasi gerekliligini dogurmustur.

Biitiinlesik STEM/STEAM  etkinliklerinin ilkokullarda farkli siif
seviyelerinde uygulanmasina yonelik eylem arastirmalari

gerceklestirilebilir.

llkokul ~ kademesinde  teknoloji ~ve  miihendislik  boyutunun

biitiinlestirilmesiyle ilgili yeni eylem arastirmalar1 gergeklestirilebilir.

Teknoloji ve miihendislik boyutuna y6nelik baska miidahaleler ve mesleki

gelisim faaliyetleri gergeklestirilerek bunlarin etkisinin gozlemlendigi,
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sadece bu disiplinlere odaklanan daha derinlemesine eylem arastirmalari

gerceklestirilebilir.

STEAM disiplinlerine ilkokul kademesinde ilgili baska disiplinlerin (dil,
sosyal, vs.) de biitiinlestirilmesine yonelik disiplinler arasi Ogretime

yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

flkokul kademesinde TA>SM>EA ve E>TA>SM>EA ydntemlerinin
yaninda siif 6gretmenlerine biitiinlesik STEM/STEAM etkinliklerinin
planlanmasi ve uygulanmasinda yeni yontem ve stratejiler gelistirilebilir.

Bu yontemlerin etkililigi karsilagtirilabilir.

Sanat boyutunun ilkokul kademesinde biitiinlestirilmesiyle ilgili ne tiir

yaklagimlarin daha etkili olduguna yonelik arastirmalar yapilabilir.

Etkinliklerin 6grenci seviyesine uyarlanmasi i¢in kullanigh yontem ve

stratejilere yonelik arastirmalar yapilabilir.
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EK-2: VELI iZIiN BELGESI

Velisi bulundugum...............oooiiiiiiiiiiii isimli 6grencimin, sinif 6gretmeni
ve doktora 6grencisi Hasan USTU tarafindan yiiriitiilen tez ¢calismasi kapsaminda gergeklestirilen
egitim faaliyetlerine katilmasini ve siiregte esnasinda goriintii ve video kaydinin alinmasina;
alinan goriintii ve video kayitlarinin ve ayrica siirecte hazirlamis oldugu eserlerin (taslak ¢izimler,

tirlinler vb.) arasgtirma raporunda yer verilmesine izin veriyorum.

=] R < 05/02/2018

Velinin Adi-Soyadi
[mzasi
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EK- 3- KATILIMICI OGRETMEN EYLEM ARASTIRMASI KATILIMCI
ONAM FORMU

Degerli Meslektagim,

Oncelikle bu eylem arastirmasmm gergeklestirmek iizere katilimcr 6gretmen

olmayi kabul ettiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Bu aragtirmay1 Milli Egitim Bakanli§1 tarafindan ve 6grenci velilerinden aldigim
izinle yapiyoruz. Arastirmamizin amact sizin smiflarinizda biitiinlesik STEM
etkinliklerini isbirligi icerisinde basarili bir sekilde gergeklestirmektir. Sinifta
uygulamalar esnasinda ayni zamanda iki adet gozlemci Ogretmen yer alarak
uygulamalar katilimer gézlemle izleyecektir. Siz katilimci eylem arastirmasinin bir
yirlitiiciisii olarak arastirmada konumlamaktasiniz. Bu nedenle siirecte etkinlik
planlar1 hazirlama, uygulama etkinligi degerlendirme gibi tiim siire¢lerde aktif olarak
yer alacaksiniz. Katilimci arastirmaci olarak ben de sizlerle arastirma siirecinde ayni
konumda olacagim. Siire¢ demokratik bir sekilde gerceklestirilecektir. Ayrica
arastirma eylem arastirmast oldugu icin siirecte hazirladiginiz etkinlik planlar1 ve
materyaller diger sinif 6gretmenlerinin de yararlanmasi i¢in paylasilacaktir. Arastirma

raporunda resimleriniz ve kisisel bilgileriniz (isim, okul, hizmet y1l1, yas) yer alacaktir.

Tim bu aciklamalar1 okuyarak, sizin bu caligmaya goniillii olarak katilimci
O0gretmen oldugunuzu ve benim de verdigim sozleri tutacagima dair bu sdzlesmeyi

imzalamaniz uygun olacaktir.

Katilimc1 Arastirmaci Katilime1 Ogretmen

Hasan USTU
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EK-4: OGRETMEN KiSiSEL BiLGIiLER FORMU

KIiSISEL BILGILER
1. Yasiiz: [Litfen yaziniz............ccooviiiiiiiiiinnann. ]
2. Mezuniyetiniz: [ ]JLisans [ JLisanststii
3.Hizmet Yilimiz: [Litfen yazinmiz................ooooiiiiiiinnnnn. .. ]
4. Simfinizdaki Ogrenci Say1si(K&E): [Liitfen yazimz...............cccoveeeineeen.... ]

5. Liitfen okulunuzu ve sinifinizi agsagiya kisaca arka sayfaya tanitiniz.
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EK-5: BUTUNLESIK STEM/STEAM ETKINLiGi OGRENCi GRUPLARI

DEGERLENDIRME FORMU
Etkinlik: Uygulayict Ogretmen:
Okul/Siif Degerlendirici Ogretmen:
Grup Adr: Tarih: ..../...../2018
5| .

o]

% § :CJ; Gruplarin Gostergelerle ilgili Performanslar
1
2
3
4

1. Toplumda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.

2. Miihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.

3. Problemlerin ¢6zlimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano, 2015).
4. Uriiniin tasariminda Sanat elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanr.
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EK-6: KATILIMCI GOZLEM FORMU (KA, DEGERLENDIRICI,
KATILIMCI OGRETMENLER)

SAHA NOTLARIM

Katilime:r Gozleme:: | ... /....72018

Tanimlavici Notlarim Yansitici1 Notlarim
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EK-7: OGRENCi GRUPLARI OZ DEGERLENDIRME FORMU
GRUP ETKINLIK DEGERLENDiRME FORMU
Etkinlik Ad1: Tarith:  / /2018
Grup Adi
1. Bu etkinlikte neler 6grendik?

—>

2. Grup olarak neyi iy1 yaptik? Neden?
%

3.Etkinlik esnasinda ve ................... "nin yapiminda hangi konuda zorlandik? Sizce neden?
_)

4.Bir daha derste ayni etkinligi yapacak olursak hangi konuda kendimi daha ¢ok gelistirmeliyiz?
%

5.Grubumuzun kuvvetli ve zayif yonleri nelerdi?
_)

6. Grubunuzun yardima ihtiyact oldu mu? Olduysa nerelerde oldu?

_)

7. Eger bir daha etkinlik yaparsak grup olarak neleri farkli yapacagiz?
_)
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EK-8: DEGERLENDIRiICi OGRETMEN GORUSME SORULARI
SORULAR

. Katilime1 gozlemle izlediginiz..... nin uygulamastyla ilgili ne diisliniiyorsunuz?
Etkinligin ilgili boyutlariyla hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

Etkinligin akis siras1 hakkinda ne disiiniiyorsunuz? Sanat boyutunun etkinligin
akisindaki siras1 hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

Gergeklestirilen mesleki  gelisim  faaliyetleri ve miidahaleler hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

. Bir sonraki uygulamada 6gretmenin odaklanmasi gereken durum nedir?



10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
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EK-9: TUM ARASTIRMA SURECI BOYUNCA KATILIMCI
OGRETNMENLERLE GERCEKLESTIRILEN GORUSME SORULARI

Gergeklestirdiginiz uygulama deneyimi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

1. ve 2. turda etkinligi gézlemlemis olmanizin sizin uygulamaniza etkisi nedir?

[k uygulamamz esnasinda ne tiir problemler oldu / oldu mu? Ozellikle boyutlarla ilgili? Yapmak
isteyip de yapamadiginiz seyler nelerdi?

[Ik uygulamamz esnasinda etkinligin hangi alanlarinda ¢ok iyi oldugunuzu diisiiniiyorsunuz?
Neden?

Etkinligin T-SM-E-A boyutlari ne igermekteydi bu etkinlikte?

Etkinligin herhangi bir boyutunda sizce problem yasandi mi1? Bir sonraki uygulamada hangi boyuta
odaklanmaniz gerekiyor sizce?

Etkinlikte yer alan miithendislik problemini tanimlayabilir misiniz?

Miihendislik boyutunun ilk uygulamaniza gore daha iyi olmasi igin 2. turda ne tiir degisiklikler ve
miidahaleler yaptiniz? 2. turda nasil etkinliginizi nasil iyilestirdiniz?(Rekabet, proje tabanli, tekrar
firsat verme, sanat ve tasarim boyutu ekleme, problemlestirme).

Etkinlikteki teknoloji boyutunu tanimlar misimiz?

Teknoloji boyutunun ilk uygulamaniza gére daha iyi olmasi i¢in 2. turda ne tiir miihletleler ve
degisiklikler yaptiniz?

Etkinlikte yer alan fen, teknoloji, mithendislik ve matematikle ilgili becerileri sinifinizin seviyesine
gore nasil ayarladiniz? Mesela degerlendirmede? Ornek veriniz?

Etkinliginizi uygularken Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve Sanat boyutlarin etkinlikte
akis sirasi nasildi? Cizim yaparak da anlatabilirsiniz.

Belirlediginiz akisin size planlamada ve uygulamada ne tiir avantaj ve dezavantajalar sagladi? En
ideal siralama planlama ve uygulama esnasinda sizce nasil olmalidir?

T-SM-E-A yontemi dersi planlamanizda ve etkinligi yiiriitmenizde bir yardimi oldu mu? Olduysa
nasil?

Sizin planlama ve uygulamada kullandigini yontem nedir? Cizim yaparak da anlatabilirsiniz?
Sanat boyutu hakkinda ilkokul kademesi i¢in ne diigiiniiyorsunuz? Bu boyutu nasil entegre ettiniz?
Etkinlige katkis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Ogretmenler icin en biiyiik zorlugu sizce nedir STEM /STEAM etkinliklerinin? Ne tiir avantaj ve
dezavantajlar1 var? Ilkokul kademesinde uygulanabilirligi i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

Katilimei1 eylem arastirmasi siirecinin size ne tiir katkilar1 oldu?

Bunlarin disindan bagka 6zellikle soylemek istediginiz?
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EK-10: KATILIMCI ARASTIRMACININ ETKINLIK PLANI: ZAMANIN KESFI
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ZAMANIN KESFI

Sinif: 4. simf

Ana Disiplin: Fen Bilimleri

Entegrasyon Yaklasimi: Transdisipliner Yaklagim

Tema: Yer Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri/Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari

SURE

1. GUN l. GUN

Giinesin glinliik aktivitesini giin boyunca gézlemleme. 40+40+40 dakika

ETKINLIGIN OZETi

Ogrenciler 6nce bir giin boyunca giinesin gokyiiziindeki giinliik hareketini gézlemler. Giinegin
hareketi yiiziinden olugan gdlgenin boyunu ve hareketini gézlemleyerek kaydederler. Bu
gozlemlerinden faydalanarak bir giindeki zaman dilimlerini giinesin hareketine ve giines
1sinlarmin gelis agisina gore belirleyebilen zaman1 dlgmeye yarayan bir giines saati tasarlamaya
calisirlar. Giin icerisindeki zaman dilimlerini gésteren giinesin hareketlerine gore calisan bir
tasarim yapmaya ¢aligirlar.

OGRETMENLER iCiN BiLGi NOTU

Ogretmenler ders boyunca bir proje yoneticisi gibi davranirlar. Ogretmen &grencilerin dgrenme
stirecine rehberlik ederek onlari destekleyen bir rol {islenecektir.

ICERIK & KONU

Teknoloji Boyutu

- Gegmisten ve kendi deneyiminden zamani dlgmeyle ilgili kullanilan arag gereg ve
yontemleri ifade eder.

- Zaman dlgmede kullanilan ara¢ gerecleri bir makaleden inceler. Birbirleri arasindaki
benzerlikleri-farkliliklar1 ve avantaj-dezavantajlarim fark eder.

- Golge cubugunun gegirmeyen (opak) maddelerden olmasi gerektigini fark eder ve
tasariminda bu bilgiyi gbz 6niinde bulundurur.

- Golge cubugunun ve giinesin konumunun golge olusumuna etkisini fark eder ve bu bilgiyi
iiriiniinii tasarlarken kullanir.

- Cubugun golgesinin giinesin hareketine zit yonde ilerledigini fark eder.

- Giinesin giinliik hareketinden yararlanarak bir ylizeye golge diisen ve diismeyen bolgeleri
belirler.

- Gilinesin giinliik hareketinden yararlanarak giin igerindeki zaman dilimlerini
belirleyebilecegini fark eder.

- Golge cubugun analog saatin akrebi gibi gorev yaptigini fark eder.

Fen ve Matematik Boyutu:

- Giines 1ginlarinin boslukta dogrusal bir sekilde ilerledigini fark eder.
- Golge olusumunda opak maddelerin etkisini fark eder.
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- Giinesin giinliik hareketiyle gélge olusumu arasindaki iliskiyi fark eder.

- Golge cubugunun boyutunun, uzunlugunun ve agisinin farkina varir.

- Giines 1ginlarinin gelis acistyla diinyamizin giinliik hareketinin cisimlerin gélge boyuna
etkisini fark eder.

- Enuzun ve en kisa gblge boyuna iliskin giinlin zaman dilimlerini belirler.

- Cubugun boyu ne kadar uzunsa goélge boyu da o kadar yiiksek olacaginin farkina varir.
- Is181 geciren gegirmeyen maddelerin farkina varir.

- Golge olusumunu fark eder.

- Cubugun golgesinin giinesin konumuna goére degistigini fark eder.

- Cubugun golgesi bir saatin akrebi (saati gosterir) gibi hareket eder.

- Giines hangi zaman dilimlerinde kullanilabileceginin farkina varir.

Miihendislik Boyutu:

- Saatin dogru bir sekilde galismasi i¢in golge cubuguyla zemin arasindaki dogru agiy1
ayarlar.

- Golge cubugunun zemine gore enini ve boyunu ayarlar.

- Giinesin gokyiiziindeki hareketine gore giines saati zeminine zaman dilimlerini isaretler.
- Hatali olan zemin iizerindeki zaman dilimini diizeltir.

- Saatin zeminini (yarim daire) belirler.

Sanat Boyutu:

- Saatlerini seklini, boyutu, yapisi hakkinda diisiindiiler. Aragtirmalar yaparak tasarimlarinin
seklini kurguladilar.

- Tasarimiyla ilgili taslak ¢izimler yaptilar.

- Saatlerinin tasarimlarini 6zgiinlestirdiler. Kendine grubuna giines saatleri tasarladilar.

- Giines saatlerini tasariminda 6l¢ii ve orana dikkat ettiler.

- Tasariminda bigimlendirme basamaklarini kullandilar(6l¢me, ¢izme, kesme, katlama,
yapistirma, renklendirme).

OGRETIM PROGRAMINDAKI KAZANIMLAR & NGSS

Fen Bilimleri:

F.4.1.2.1. Diinya’nin déonme ve dolanma hareketleri arasindaki farki agiklar. Dénme ve dolanma
hareketine giinliik yasamdan 6rnek verilir.
F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gerceklesen olaylar1 agiklar.
a. Diinya’nin déonme hareketine deginilir.
b. Diinya’nin dolanma hareketine deginilir.
c. Diinya’nin dénmesine bagli olarak Giines’in giin icerisindeki konumunun degisimine
deginilir.
¢. Gece ve giindiiziin olusumuna deginilir.
d. Giin, y1l, zaman kavramlar1 verilir.
F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak maddeyi niteleyen temel 6zellikleri agiklar.
F.4.4.2.2. Olgiilebilir 6zelliklerini kullanarak maddeyi tanimlar.

Sosyal Bilgiler:

L.4.4.1. Cevresindeki teknolojik iiriinleri kullanim alanlarina gore siiflandirir.
L.4.4.2. Kullandig1 teknolojik tiriinlerin mucitlerini ve bu {irlinlerin zaman igerisindeki
gelisimini arastirir.

L.4.4.3. Teknolojik iiriinlerin gegmisteki ve bugiinkii kullanimlarini karsilagtirir.
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Teknolojinin hayatimizda meydana getirdigi degisikliklere dikkat ¢ekilir.

L.4.4.4. Cevresindeki ihtiyaclardan yola ¢ikarak kendine 6zgii iiriinler tasarlamaya yonelik
fikirler gelistirir.

L.4.5.1. Teknolojik iiriinleri kendisine, baskalarina ve dogaya zarar vermeden kullanir.

Matematik:

M.1.3.3.1. Analog saatten tam ve yarim saatleri okur.

M.3.3.5.1. Dakika ve zaman dilimlerini yazar, soyler okur.

M.4.3.4.1.Zaman1 6l¢gme birimleri arasindaki iliskiyi agiklar (saniye, dakika, saat).
M.4.2.3.3. Agilari, standart olmayan birimlerle dlger ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini agiklar

M.4.2.3.5. Standart ac1 6l¢me araglar1 kullanarak 6l¢iisii verilen agiy1 olusturur.
M.4.4.1.1. Siitun grafigini inceler, grafik iizerinde yorum ve tahminler yapar.
M.4.4.1.2. Siitun grafigini olusturur.

M.4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gdsterimler kullanir.
M.4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak giinliik
hayatla ilgili problemler ¢ozer.

NGGS’da yer alan Miihendislige iliskin Kazammlar:

3-5-ETS1-1- Bir iiriiniin, ara¢ gerecin, islemin ya da sistemin gelistirilmesi yoluyla
coziilebilecek gercek hayat temelli bir tasarim problemini belirler. Problemi malzeme, zaman
ve maliyet Ol¢iisiinii g6z onilinde bulundurarak sinirlandirir.

3-5-ETS1-2- Belirlenen simirliliklara ve kriterlere gére problemine ¢oziim onerileri gelistirir ve
gelistirdigi onerileri birbirleriyle karsilastirir.

3-5-ETS1-3-Problemin ¢éziimiine iliskin belirledigi ¢6zliim 6nerilerini 6nceden belirledigi
kriterlere gore degerlendirir test eder.

ARAC-GEREC VE MALZEMELER

A4 kagidi, mukavva, siv1 yapistirici, 15181 gecirmeyen opak madde (kalem, ¢ubuk), cetvel, pergel,
yapistiric, a1 Olger, pastel ve kalem boya, el feneri (yapay giines)

GERCEK HAYAT PROBLEMI-MUHENDISLIK PROBLEMI

I. Giin: Giinesin Hareketinin Ve Etkisinin Giin Boyu Gozlemlenmesi

Arkadaglar okulumuzun avlusunda kii¢iik bir ¢icek bahgesi yapmak istiyoruz. Cigek bahgesi de
okulumuzun bahgesinde bulunun ........ agacinin etrafina yapilmasini istiyor miidiir bey. Buraya
giines 1518101 ¢ok seven tiirden bir ¢igcek ekmek istiyoruz. Eger ¢igekler glines 1sinlarini giin
boyunca alamazsa biiylimiiyorlar ve biiyiik ve giizel ¢igcekleri olmuyor. Bah¢enin tam ortasinda da
.......... agaci ve golgesi var biliyorsunuz. Bu nedenle gigekleri agacin gélgesinin geldigi giines
151811 alamayan yerlere dikmememiz gerekiyor. Bu nedenle sizin yardiminiza ihtiyacim var.
Cicekleri giin igerisinde her zaman giinesi almalari i¢in bahgenin nelerine ekip nerelerine
ekemeyecegimizi nasil belirleyebiliriz?

II. Giin: Bir Giines Saati Tasarimi

Gordiiginiiz gibi ayn1 agacinki gibi cisimlerin golgeleri giinesin gokyliziindeki hareketine gore
degismekte. Cisimlerin golgesinin boyu ve genisligi giiniin degisik zamanlarinda farkli olmakta.
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Evet, simdi bir 1ss1z adada oldugunuzu varsayalim. Burada giin igerisinde gecen zamani
belirlemek istiyorsunuz. Ciinkii giinii en iyi sekilde degerlendirmek aksam olmadan islerinizi
bitirmek i¢in aksama ne kadar zaman kaldigini bilmek istiyorsunuz. Giinesin gokytiziindeki
hareket etmesi nedeniyle agaglarin ve kayalarin gélgelerinin hareket ederek boyunun ve
genisliginin degistigini gézlemlediniz. Bu durumda zamani nasil 6l¢ebiliriz?

ETKINLIGIN GELECEK NESLIN BiLiM STANDARTLARINDA(NGSS) EK I DA YER
ALAN DDO MODELINE GORE VE PROJE TABANLI OGRENMEYE (DAVET,

TANIMLAMA, GELIiSTIRME, ORGANIZE ETME) GORE UYGULANMASI

GUN PLANI

GUNESIN HAREKETININ GUN BOYUNCA GOZLEMLENMESI

Siirec

Ogretmen & Ogrenci Davranislar:

Dikkat Edilecek Noktalar

5dk

Ogretmen:

Etkinlige giris yapar. Ogrencilerle
tanigir. Okul bahgesine hep birlikte
cikar.

Ogrenciler:

Arkadagslartyla birlikte okul
bahgesinde toplanir.

Tiim 6grencilerin geldiginden ve gerekli
ara¢ gere¢ ve malzemeleri yanlarinda
getirdiginden emin olun.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilerin agacin yaninda
toplanmasini saglar ve agaca
bakarak hikayeyi dinlemelerini
ister. Problem durumu hikayeyle
verilir.

Ogrenciler:

Agacin yaninda toplanirlar ve
ogretmenin anlattig1 hikayeyi
dinlerler ve not alirlar. Problem
duruma ¢6ziim Onerilerini not
alirlar.

Ogrencilerin motive olduklarindan emin
ol. Ogrencilerin agacin golgesini
gorebilecek sekilde durmalarini sagla.
Coziim Onerisi olarak ne diisiindiiklerini
Sor.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilerin agacin golgesini
gozlemesini sagla ve golgeyle ilgili
diistinmelerini iste. Diisiincelerini
bir kagida kaydettiklerinden emin
ol.

Ogrenciler:

Golgeyi gozlemler ve gozlemleriyle
ilgili sorular sorar. G6zlem
sonuglarini ve diistincelerini
kaydeder.

Tiim 6grencilerin problemleri belirlemek
i¢cin ugrastigindan emin ol. Ogrencilerin
kendi diisiincelerini ifade etmelerini sagla.
Yardima ihtiyaci olan 6grencilere yardim
et.

5dk

Ogretmen ve Ogrenciler:
Sinifa geri donerler.

Tiim 6grencilerin sinifta oldugundan emin
ol.

5dk

Ogretmen:

Gruplarin homojen olmasina ve sinifin
kiigiik bir temsili olmasina 6zen goster.
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Smifi 5 ya da 6 sar kisilik gruplara
ayirir. Bu agamadan sonra
ogrencilerin ders boyunca grup
arkadaslariyla isbirligi igerinde
caligmalar1 gerektigini soyler.

Ogrenciler:

Secildigi gruba katilir ve grup
arkadaslarini tanir. Grubuna bir
isim bulur.

Gruplar arasinda basari, cinsiyet gibi
etkenler yoniinden farklilik olmamali.

Ogretmen:
Ogrencilerin grup arkadaslariyla
gozlemlerine iliskin fikirlerini

Ogrencilerin birbirlerini fikirlerine saygili

10dk | paylasip tartigmalarini sagla. olmalarini iste. Gruplar1 dolag ve yardima
Ogrenciler: ihtiyaci olanlara destek ol.
Gozlemle ilgili diigiincelerini
arkadaglariyla tartisir ve paylasir.
Ogretmen:
Gozlemlerle ilgili fikirleri gruplarla
paylagir ve gmplarin problemi Tiim 6grencilerin fikirlerini dinle.
tanimlamalarini saglar. . : o e f o .
5dk | Ogrenciler: Kesinlikle fikirlerle 11g11‘1 degerlendirme
S A . yapma. Onlarin problemi tanimlamalarini
Grup lyesi olarak gézlemleri 51
sonucunda elde ettigi problemle sagid.
ilgili fikirlerini sinifla paylasir.
10dk Teneffls
Ogretmen:
Ogrencilerin problemi daha iyi
tanimlayabilmeleri i¢in daha fazla
gbzlem (giin boyunca) yapmalari
gerektigini fak edinceye kadar Ogrencilerin nasil gézlem yapmalari
5dk stirece devam eder. gerektigi konusunda bilgilendir. lyi bir
Ogrenciler: gozlem yapmak icin neler yapilmasi
Yapmis oldugu gézlemin problemi gerektigini hatirlat.
tanimlamak i¢in yeterli olmadigini
ve giin boyunca gozlem yapmasi
gerektigini fark eder.
Ogretmen:
Bahgenin yerine mukavva bir Her grubun bir tane gézlem materyali
10dk zemin, agacin yerine de bir kalem olmasi gerektigini, dilerlerse her grup

kullanilarak bahgenin kiiciik bir
maketi her grup i¢in gozlem
yapabilmesi amaciyla hazirlattirilir.

tiyesinin de kendine materyal
hazirlayabilecegini ifade et.
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Tam bir giin gézlem yapmalari
istenir.

Ogrenciler:

Gozlem materyallerini hazirlarlar.
Bir giin boyunca gozlem yaparlar.

Bir
Gilin

Ogrenciler
Bir giin boyunca sabahtan aksama
kadar gozlem yapar.

Evde gozlem yapabileceklerini sdyle.

II. GUN PLANI

Siirec

Ogretmen & Ogrenci Davranislari

Dikkat Edilecek Noktalar

5dk

Ogretmen:

Gruplara yaptig1 gozlemlerin
sonuclarini smifla paylasip
tartismalarini ister.

Ogrenciler:

Her grup gézlemlerini sinifla
paylasir. Gozlem materyalinde
cicek ekilip ekilmeyecek yerleri
gosterir. Sinif arkadaglariyla tartisir.

Tiim gruplarin gézleme sonuglarini
paylastiklarindan emin ol.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilere ikinci hikdyeyi anlatir.
Problem durumunu verir. Problem
durumuyla gozlemlerini
iliskilendirmelerini saglar. Bu
konuda sorular sorar.

Ogrenciler:

Problem durumunu kendi
gozlemiyle iligkilendirir.
Iliskilendirmeyi yapmak igin
sorular sorar.

Gruplarin problem durumunu dikkatli bir
sekilde dilendiklerinden emin ol.

5dk

Ogretmen:

Gruplarin kendi gézlem sonuglarini
paylasmalarina, diger gruplarla
karsilastirmalarina ve
degerlendirmelerini sagla.
Ogrenciler:

Gozlem sonuglarmi diger gruplarla
paylasir, karsilastirir ve
degerlendirir.

Gozlem sonucundaki ortak bulgulara
vurgu yap.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilere gézlemlerimiz
sonucunda elde ettigimiz sonuglar1
nasil ya da nerede
kullanabilecegimizi sor.
Ogrenciler:

Ogrencilerin, yaptiklar1 gdzlemlerinin
sonuclarina gore ve bu gozlemlerine
dayanarak zamani belirlemeye yarayan
bir ara¢ yapabilecekleri konusunda
dikkatlerini ¢ek.
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Ogrenciler giinesten yararlanarak
bir gilinlin zaman dilimlerini
belirlememize yarayan bir arag
yapabileceklerini fark ederler.

2dk

Ogretmen:

Ogrencilere bitkilerin fototropizm
hareketiyle ilgili bir video izletir.
Ogrenciler:

Videoyu izledikten sonra bitkiler
giinesin 1sinlariin gelis agisina
gore hareket ederler. Ayrica
cimlerin gélgeleri de glines
isinlarinin gelis agisin gore hareket
ettigini fark eder.

Dikkatini bitkilerin nasil giinese dogru
yonelip hareket ettigi konuna verir ve
bunu ni¢in yaptiklarini diistiniir.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilerin giinesin hareketlerine
gore calisan ve zamant
belirlememize yarayan bir gilines
saati yapabileceklerini fark ettirir.

Ogrenciler:

Glinesin giin boyunca hareketinden
yararlanarak giines 1ginlarinin gelis
acisini kullanan bir giines saati
yapabilecegini fark eder.

Ogrencilere giines saati yapmalar1
gerektigi dogrudan verilmez. Ogrenciler
sinifla tartismalar sonucunda bu fikre
ulagmalarini sagla.

5dk

Ogretmen

Problem durumuna ¢6ziim
onermelerini ister. Gruplardan bir
giines saati yapma Onerisi gelinceye
kadar siirece devam edilir.
Ogrenciler:

Gruplardan biri tartismalar
sonucunda giines saati fikrini
onerir.

Tartisma demokratik bir sekilde
yapilmasini sagla.

5dk

Ogretmen:

Gegmisten giinlimiize zamani
olgeme kullanilan yontemlerle ilgili
makaleyi i¢ceren materyali gruplara
dagitir ve incelemelerini ister.
Ayrica siniftaki analog saati
incelemelerini ister.

Ogrenciler: Makaleyi incelerler,
zamani 6l¢mede kullanilan arag-
gereglerin birbirlerinden farkini,
avantaj ve dezavantajlarini fark
eder. Analog saati inceler.

Ozellikle 6lgme ydntem ve araglarinin
ozellikleri, birbirlerinden avantaj ve
dezavantajlarina vurgu yap.

10dk

Teneffis
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5dk

Ogretmen:

Gruplardan giines saatini nasil
yapmalar1 gerektigini
diisiinmelerini, hangi arag-gere¢ ve
malzemelerin gerektigini
diistinmelerini ister.

Ogrenciler:

Grup arkadaslariyla giines saatini
nasil yapmalar1 gerektigi, hangi
ara¢ gere¢ ve malzemeleri
kullanmalar1 gerektigi konusunda
fikir aligverisinde bulunur.

Gerekli arag-gere¢ ve malzemeleri tahmin
etmelerini sagla. Grup arkadaslariyla
fikirlerini tartigarak giines saatini nasil
yapilacagiyla ilgili fikir aligverisinde
bulunmalarini sagla.

10dk

Ogretmen:

Gruplardan giines saatini nasil
yapilabilecegi ve hangi ara¢ gereg
ve malzemelerin kullanilmasi
gerektigiyle ilgili fikirlerini
paylagmalarini ve taslak ¢izim
yapmalarini ister.

Ogrenciler:

Giines saatinin yapimuiyla ilgili arag¢
gere¢ ve malzemelerin ve nasil
yapilmasi gerektigiyle ilgili
fikirlerini sinifla paylasir. Taslak
¢izim yaparlar.

Gruplarin belirledikleri ara¢ gereg ve
malzemelerin ve yapim yontemlerinin
karsilastirilmasini sagla. Taslak ¢izimlerin
acik, net ve anlasilir bir sekilde olmasi
gerekir. Cizimler 6grencilerin ¢izim
yetenegi kadardir.

3dk

Ogretmen:

Saatin tasariminda kullanacaklari
arag-gerec ve malzemeleri malzeme
boliimiinden segmelerini sagla.
Ogrenciler:

Tasarimda kullanacag arag gereg
ve malzemeleri maliyet/fayda
esasina gore seger.

Ogrencilerin maliyetini g6z dniinde
bulundurmalarini iste.

2dk

Ogretmen:

Ogrencilerden kullanacaklar
malzemeleri gerektigi kadar
kullanmalarini ve arag¢ geregleri
dikkatli kullanmalar1 gerektigini
sOyler. Gruplarin gerekli arag gereg
ve malzemeleri almalarini
saglayarak giines saatlerini
yapmaya baslamalarini ister.
Ogrenciler:

Giines saatlerini yapmaya baglarlar.
Malzemelerin gerektigi kadar

Ogrencilerin kendi 6zgiin giines saatlerini
tasarlamalarini iste. Grupta takim halinde
caligsmaya vurgu yap.

Arag gerecleri kullanirken dikkatli
olmalarini iste.
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kullanilmasina 6zen gosterirler.
Arag geregleri kullanirken dikkatli
olurlar.

Ogretmen:
Ogrencilerin giines saatlerini dogru
bir sekilde tasarlamalar1 i¢in yapim
stirecinde sorular sorarak onlarin
tasarimlari iizerinde diizeltme ve
ayarlamalar yapmalarini saglar:
- Golge gubugunu nereye,
hangi agida koymamiz
gerekir sizce?

Her grubun giines saatini yapmaya
calistigindan emin ol ve her 6grencinin
yapim asamasinda problemlerin

15dk - Cubugun uzunlugu ne kadar ¢Ozlimiine derse katilip katilmadigini
olmal1? kontrol et. Ogrencilerin takim halinde
- Giines saatinin iizerinde caligsmalarini sagla. Calisma esnasinda
zaman dilimlerini nasil taslak ¢izimlerden yararlanmalarini iste.
isaretlememiz gerekir?
Ogrenciler:
Ogrenciler gdlge ¢ubugunu ve
boyunu ayarlayip saatin gercevesini
belirlerler. Uzerine zaman
dilimlerini isaretlerler.
Ogretmen:
Tiim gruplardan el feneriyle
yaptiklar1 giines saatlerini Eger hi¢bir problem yoksa neden problem
degerlendirip test etmelerini iste. olmadig1 eger varsa neden problemlerin
5dk s . .
Ogrenciler: oldugu konusunda grup arkadaslariyla
Gruplar saatlerini el fenerini tartisma baslat.
kullanarak degerlendirir test
ederler.
10dk Teneffls
Ogretmen:
Glines saatlerinde ortaya ¢ikan
QrE) blemler_l belirlemelerini iste. Ogrencilerin problemleri dogru bir
5dk | Ogrenciler: Kilde tesoit edip etmediklerin kontrol et
Glines saatlerinin dogru bir sekilde seKiide tesplt eCip etediicierin Kontrot £
caligmasini engelleyen problemleri
grup arkadagslariyla belirler.
Ogretmen:
Gruplara saatlerini tekrar tasarlama .
firsat1 verir. Gruplarin bu sefer neyl yapip
15dk | . . yapmamalar1 gerektigini iyi
Ogrenciler: diistinmelerini iste
Ik tecriibelerinden faydalanarak '
giines saatlerini tekrar tasarlarlar.
10dk 8igif1€:et;nseelr;.tinin zamani dogru bir Ogrencilerin yaptiklart miidahalelerin

sekilde gosterebilmesini engelleyen

etkisi gdrmelerini sagla. Problemlerin
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sorunlara ¢éziimler-degisiklikler
onermelerini ister. Yaptiklar1 her
degisikligin etkisini gozlemleyip
degerlendirmelerini ister.

Ogrenciler:

Giines saatlerinin dogru bir sekilde
caligmasini saglamak i¢in
belirledigi problemlerin ¢oziimiiyle
ilgili miidahaleler yapar ve bu

miidahalelerin sonuclarini test eder.
Saatlerini kendileri 6zgii tasarlarlar.

iistesinden gelinceye kadar degerlendirip
test etme siirecinin devam etmesini sagla.

Siirecte

Ogretmen:

Tasarimlarina bir marka ve logo
iiretmeleri istenir.

Ogrenciler:

Saatlerine bir marka ve logo
belirlerler.

Marka ve slogan soyleyisi kolay, akilda
kalic1 ve 6zgiin olmasini iste.

20dk

Ogretmen:

Her grubun tasarladiklar1 giines
saatini sirayla sinifta sunum
yaparak paylasmalarini saglar.
Ayrica sunuma yapilirken yapim
stirecinde deneyimlediklerini de
paylasir.

Ogrenciler:

Giines saatini ve stliregteki
deneyimini sinifla paylasir.

Sunum giines saatinin nasil yapildigi,
slirecte ne tiir problemlerin yasandigi, bu
problemlerin iistesinden nasil gelindigiyle
ilgili olmal1. Saati yaparken en ¢ok
dikkatlerini hangi noktalarin ¢ektigini
paylagsmalarini iste. Ayrica marka ve
logolarint da paylagmalarini iste.

DEGERLENDIRME(DDO MODELINE GORE)

1.Hayatinda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.
2.Miihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.

3.Problemlerin ¢6ziimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano, 2015).
4.Giines saatini tasarlarken sanat elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanir.




354

EK-11: MUSTAFA OGRETMENIN ETKINLiK PLANI: SUPER GUCLU KAGIT ROKETLER
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SUPER GUCLU KAGIT ROKETLER

Sinif: 4. simif

Entegrasyon Yaklasimi: Transdisipliner Yaklasim

Tema: Kuvvetin etkileri-Fiziksel Olaylar/Maddenin Ozellikleri-Madde ve Dogasi/Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari

Siire: 40+40+40 dakika

ETKINLiIGIN OZETi

Ogrenciler bu etkinlikte A4 kagidindan roketler tasarlayacaklar ve 1 metreden daha
yiiksege bisiklet pompasi yardimiyla firlatmaya ¢alisacaklardir. Bu siiregte 6grenciler
roketin govdesini, kanatlarini ve burnunu en yiiksege ¢ikabilmesi ve havada uzun siire
kalabilmesi i¢in en iyi sekilde tasarlamaya calisacaklar.

OGRETMENLER iCiN BILGIi NOTU

Ogretmenler ders boyunca bir proje yoneticisi gibi davranirlar. Ogretmen 6grencilerin
ogrenme stirecine rehberlik ederek onlar1 destekleyen bir rol tislenecektir.

ICERIK & KONU

Teknoloji Boyutu:

- Gecgmisten ve kendi deneyiminden gokyiiziinde ugmada kullanilan arag gereg ve
yontemlerin farkina varir.

- Roketin dogru hareket edebilmesi i¢in kanatlarinin olmasi ve burnunun sivri
olmas1 gerektigini bir makaleden okur.

- Roketin kanatlarinin ve burnunun ugustaki etkisini bir makaleden okuyarak fark
eder.

- Roketin firlatilmasiyla ilgili yapimiyla ilgili bir video izledi.

- Kagdi katlayarak daha saglam ve gii¢lii kanatlar1 yapabileceginin fakrina varir.

- Kagidin direncinin artirmak i¢in nelerin yapmasi gerektigini fark etti.

- Riizgarin (hava olaylarinin) firlatmaya etkisini fark etti.

Fen ve Matematik Boyutu:

- Silindir, koni, daire, ticgen vb. roketinde kullanacagi geometrik cisimleri
ozelliklerini de dikkate alarak roketin govdesi, kanatlar1 ve burnun sekline karar
Verir.

- Roketin govde, kanat, burun ebatlarinin ytikseklige etkisini fark etti.

- Kanatlarin ve burunun roketi yonlendirmedeki etkisini fark etti.

- Ne kadar roket agirsa havada kalma siiresi ve ylikselmesi o kadar az oldugunu
farkina vardi.
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- Roketin en yiiksege ¢ikabilmesi i¢in gerekli aginin dikey ve yatay atiglarda belirli
bir aciyla firlatilmas1 gerektigini fark eder.

- Yiikseklikle ilgili diger iligkili faktorler: Hava olaylari, riizgar yond, agirlik, itme
kuvveti vs.

- Roketin gdvdesinin havayi sizdirmazlig 6l¢iisiinde yiiksege ¢iktigini fark eder.

- Havann sikistirilmasiyla olusan basincin itme kuvveti olusturdugunu fark etti.

Miihendislik Boyutu:
- Enuygun kanat sayis1 ve kanatlarin uzunlugunu belirledi. Az kanat ya da ¢ok
kanat sayist.
- Enuygun firlatma agisini belirlerdi (dikey: 90 derece; yatay: 45 derece).
- Kagidin direncini artirmak i¢in kagidi katladi.
- Calismayan kanad1 ya da roketi yanlis yonlendiren burnu tespit etti ve diizeltti.
- Daha yliiksege ¢ikabilmesi i¢in en uygun agirlig1 belirledi.
- Govde kanat oranini ayarladi.
- Roketin burnunu en yiiksege ucus i¢in koni seklinde tasarladi.
- Roketin havay1 sizdiran boliimiinii tespit etti ve o boliimii onardi.

Sanat Boyutu:
- Taslak ¢izimler yapar,
- Roketini begendigi renge gore boyadi ve siisledi.
- Roketin tasariminda 6l¢ii ve orana dikkat etti.
- Bicimlendirme basamaklarini kullandi(6l¢gme, ¢izme, kesme, katlama, yapistirma).
- Kendine 6zgii roket tasarimlari yapti.

OGRETIM PROGRAMINDAKI KAZANIMLAR & NGSS

Fen Bilimleri:

F.3.3.1.1. Hareket eden varliklar1 gozlemler ve hareket 6zelliklerini ifade eder.
F.3.3.2.1. itme ve ¢cekmenin birer kuvvet oldugunu deneyerek kesfeder.

F.3.3.2.2. itme ve ¢ekme kuvvetlerinin hareket eden ve duran cisimler iizerindeki
etkilerini gézlemleyerek kuvveti tanimlar.

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar (Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin yavaslatici
etkisi, kuvvetin yon degistirici etkisi, kuvvetin sekil degistirici etkisi).

F.4.4.2.1. Farkli maddelerin kiitle ve hacimlerini 6lgerek karsilastirir.

Sosyal Bilgiler:

S.4.4.1. Cevresindeki teknolojik iiriinleri kullanim alanlarina gore siniflandirir.
S.4.4.2. Kullandig1 teknolojik iirlinlerin mucitlerini ve bu iirlinlerin zaman igerisindeki
gelisimini arastirir.

S.4.4.3. Teknolojik tiriinlerin gegmisteki ve bugiinkii kullanimlarini karsilastirir.
Teknolojinin hayatimizda meydana getirdigi degisikliklere dikkat ¢ekilir.
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S.4.4.4. Cevresindeki ihtiyaglardan yola ¢ikarak kendine 6zgi iirlinler tasarlamaya yonelik
fikirler gelistirir.

Matematik:

M.4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gésterimler kullanir.

M.4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak giinliik
hayatla ilgili problemler ¢ozer.

M.4.2.3.2. Acry1 olusturan 1sinlar1 ve koseyi belirler, aciy1 isimlendirir ve sembolle
gosterir.

M.4.2.3.3. Agilari, standart olmayan birimlerle 6lger ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini aciklar.

M.4.2.3.4. Acilari standart ag1 6lgme araglariyla 6lgerek dar, dik, genis ve dogru a¢1 olarak
belirler.

a) Dik a¢1 referans alinarak karsilagtirma yapilir.

M.4.2.3.5. Standart ac1 6lgme araglar kullanarak 6lciisii verilen agiy1 olusturur.
M.4.3.1.3. Dogrudan 6l¢ebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6lgme birimiyle tahmin
eder ve tahminini 6lgme yaparak kontrol eder.

Sanat Boyutu:

G.1.1.2. Roketinin tasariminda farkli materyal, malzeme, gere¢ ve teknikleri kullanir.
G.1.1.10. Roketinin tasarimini olustururken sanat elemanlarini (renk, ¢izgi, sekil) ve
uygulama basamaklarini kullanir.

(G.2.1.6. Roketinin ¢aligmasinda 6l¢ii ve oran-orantiya gore objeleri yerlestirir.
G.4.1.1. Gorsel sanat ¢alismasini olustururken bigimlendirme basamaklarini kullanir.
G.4.1.7. Gorsel sanat ¢alismalarini olustururken sanat elemanlar1 ve tasarim ilkelerini
kullanir.

G.4.1.8. Kendi, gorsel calismasini degerlendirir.

M.4.3.5.2. Kilogram ve gramu kiitle dl¢erken birlikte kullanir.

NGGS’da yer alan Miihendislige Iliskin Kazanimlar:

3-5- ETS1-1- Bir iirliniin, ara¢ gerecin, islemin ya da sistemin gelistirilmesi yoluyla
coziilebilecek gergek hayat temelli bir tasarim problemini belirler. Problemi malzeme,
zaman ve maliyet 6l¢iisiinli g6z 6niinde bulundurarak sinirlandirir.

3-5- ETS1-2- Belirlenen sinirhiliklara ve kriterlere gére problemine ¢éziim onerileri
gelistirir ve gelistirdigi Onerileri birbirleriyle karsilastirir.

3-5- ETS1-3-Problemin ¢6ziimiine iliskin belirledigi ¢6ziim dnerilerini 6nceden belirledigi
kriterlere gore degerlendirir test eder.

ARAC-GEREC VE MALZEMELER
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Renkli A4 ve elisi kagitlari, cetvel, siv1 yapistirici, hassas terazi, metre, boya kalemleri,
postitler, bisiklet pompasi

GERCEK HAYAT PROBLEMIi-MUHENDISLIK PROBLEMI

Ogrencilere uzay1r merak edenin olup olmadig1 sorularak fikirleri alinir. Uzayda
nelerin oldugu, bize en yakin gezegenin ne oldugu, uzayda yasamin olup olmadigi vs.
konularinda onlarla kisa bir s6ylesi yapilar. Bununla birlikte diinyada niifusun hizla
artigini ve ilerleyen yillarda diinyanin insanlar i¢in yasanilacak bir yer olmaktan ¢ikacagi
hissettirilir. Ayrica aslinda diinyamiza her an bir goktaginin ¢arparak diinyadaki yagami
bitirebilecegi anlatilir. Daha sonra d6grencilerin bu konuda fikirleri alinir ve uzayda bir
gezegene tasinma fikri gelinceye kadar siirece devam edilir. Fakat 6grencilere oraya
yolculuk yapip tasinabilmek amaciyla ne yapilmasi gerektigi sorusu yoneltilir.

ETKINLIGIN GELECEK NESLIN BiLiM STANDARTLARINDA(NGSS) EK | DA
YER ALAN DDO MODELINE GORE VE PROBLEME DAYALI OGRENMEYE

GORE UYGULANMASI

Dikkat Edilecek

Siire¢ | Ogretmen & Ogrenci Davranmislan Noktalar
Qgretmg Y i . Gruplarin homojen(her
Ogrencileri sinif mevcuduna gore gruplara ayirir. Bir . o .
g . _ diizeyden 6grenci)
isim belirlemelerini ister. ) N
5dk Ogrenciler olmasina 6zen gosterir.
Ogretmenin belirledigi gruplara katilirlar. Gruplarina C_1ns1yet dagilimimna
S r dikkat eder.
bir isim belirlerler.
Ogretmen yanlis
anlasilmalar1 engellemek
Ogretmen: icin 6grencilerden doniit
Ogretmen sinifta problem durumunu agiklar. al'1r."qo Zim onerisiin
=S . e bir {irtin (roket) olmasi
Ogrencilerden problem durumuna ¢6ziim Onerileri ercktisi cevabi
10dk | getirmelerini ister. gl & K
Ogrenciler: oduncaya adar devam
Ogretmenin anlatti1 problemi dinler ve problemi éée;ﬁm Snerilerinin
Oziimsemeye calisir. Coziim Onerileri sunar.
anlaml1 ve
gergeklestirebilir
olmasina dikkat eder.
Ogretmen: a .
Ogrencilerden bir roket tasarlayarak uzaya seyahat dOgreII:géllZ?ll:nkE:gé
edebilecekleri fikri gelinceye kadar 6gretmen bu usunceterint
5dk . etmelerini sagla.
siirece devam eder. o
g . e SURTHE Yardima ihtiyaci olan
Ogrenciler: Sorunun ¢éziimiine yonelik bir roket . .
tasarimi fikei Snerir. ogrencilere yardim et.
Ogretmen: Tiim 6grencilerin ve
5dk | NASA tarafindan firlatilan bir roketin firlatilma aninin | gruplarin izlemesine

asagidaki linkten videosunu izlettirir.

0zen gosterilir. Roketin
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“https://www.youtube.com/watch?v=SguFmKRXfRo”
Ogrenciler:

Videoyu izler ve roketin kalkisini etkileyen etmenleri
diistiniir.

kag saniyede atmosferin
disina ¢iktigini ve
roketin tasarimina dikkat
cekilir.

Ogretmen:
Ogrencilerden kendi roketlerinin nasil olmasi
gerektigiyle ilgili taslak ¢izim yapmalarini ister.

Taslak ¢izimlerde resmin
giizelliginden ziyade
fikri ne 6l¢iide ifade

10dk | Ogrenciler: . : -
S . .. ediyor ona dikkat edilir.
Ogrenciler taslak ¢izimler yapar. Roketinin taslak .
SO et e . . .. Kursun kalemle ¢izim
ciziminde belirtigi dl¢iilere gére govdesini, burnunu
Ao ) yapilir.
ve kanatlarini kagit izerine ¢izer.
Ogretmen:
Roket yapiminda kullanacagi arag-gereg ve Malzemeleri belirlerken
malzemeleri belirlemelerini ister. Maliyetini maliyetini, saglamligi,
hesaplattirir. roketin havada kalma
5dk g . i .
Ogrenciler: stiresi ve ylikselme
Ogrenciler roket yapiminda kullanilan ihtiyag seviyesini gdz onilinde
duyduklar arag-gere¢ ve malzemeleri belirler. bulundururlar
Maliyetini hesaplar.
10 dk Teneffiis
Ogretmen:
Taslak ¢izimlerden sonra roketin parcalarinin karton Diizgiin ve olciilere
5dk ya da kagit lizerine 6grencilerden kesmelerini ister. uyarak pargalarin agilimi
Ogrenciler: kesilir.
Roket parcgasi ¢izimlerini diizgiin bir sekilde keser.
Ogretmen: L
Roketin pargalarini kestikten sonra yapistirarak U"ygun b1r'1e§t1rvrne .
. . 7 yontemlerini 6grencilerin
olusturmalarini ve birlestirmelerini ister. . e
o . tercih etmelerini sagla
10dk | Ogrenciler: (yapistirma, gecirme
Ogrenciler roketin pargalarini olusturur ve dogru bir yapis » B6¢
. . . A vs.). sizdirmazlik
sekilde birlestirerek govde, kanat ve burnunu yapar.
: . konusunda uyar1 yap.
Birlestirir.
Ogretmen:
Roketin hedefe dogru diizgiin bir sekilde gidebilmesi
icin yapilmasi gereken seyleri 6grencilerin Bu siirecte bilgi direk
diisiinmelerini ister. verilmez. Ogrencilerin
10dk Ogrenciler: fikirleri sorgulanarak ya
Roketin diizgiin bir sekilde hedefe dogru (yukari) da beyin firtinasi
hakaret edebilmesi i¢in burnunun, kanadinin nasil yapilarak dogru yol ya da
olmasi gerektigi, agirliginin ne kadar olmasi yontem buldurulur.
gerektigini géz oniinde bulundurur. Agirlik merkezini
ayarlar.
Ogretmen: .
. .. Birden ¢ok deneme
5dk Roketlerini yapim agamasinda bisiklet pompasini yapilmasina 6zen

kullanarak test ederler.
Ogrenciler:

gosterilir.
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Roketini tamamlarken siire¢te denemeler yapar.
Problemlerini tespit etmeye ¢aligirlar.

Ogretmen

Akalli tahtada bir roketin agirliginin, kanat sayisinin,
sizdirmazlik diizeyinin ve ¢iktig1 en yiiksek mesafe
verilerinin yer aldigi Excel uygulamasinda bir tablo

Agirlikla maksimum
yiikseklik arasinda ters
orant1 oldugu ve

5dk olusturur ve 6grencilerden roketlerine iliskin bu }
degerleri tabloya girmelerini ister. opt}.mum kanat saymn
Ogrenciler: da iic o_ln.12'151 gerektigi
Roketlerini deneme sonrasinda ilgili degerleri dlgerek fark ettirilir.
tabloya kendi gruplarinin adiyla girerler.
Ogretmen:
Gruplar denemelerini sonucunda tespit ettigi
problemlere ¢oziim Onerip uygulamalarini saglar.
Gruplara tekrar roketlerini tasarlama firsati verir. Grup arkadaglariyla
20dk Ogrenciler: tartisarak problem olan
Roketin burnundaki problemi fark eder ve en iyi boliim konusunda
sekilde ayarlar. Roketin kanatlarindaki problemi ve uzlagirlar.
kanatlarin konumundaki hatay1 fark eder ve ayarlar.
Govde kanat ayarimi yapar. Gerekirse govdeyi uzatir
ya da kisaltir. Agirlig: diisiiniir.
10dk Tenefflis
Ogretmen:
Roketini kendi 6zgii tasarlamalarini ister. Gruplarin birbirinden
10dk Ogrenciler: yaralanmasinin 6niine
Roketinin dis kismini taslak ¢izimine gore renk, oran | ge¢ilir. Ozgiin tasarim
ve yon kullanarak kendine 6zgii tasarim yapar. olmasina 6zen gosterir.
Ozgiinlestirir.
Ogretmen: Marka logo ve slogan
Gruplarin roketlerine marka ve logo belirlemelerini o
10dk | ister. etkl‘leyICI‘, a.k}lda kalici,
Ogrenciler: proj eyl“e ilgili olmastna
Roketine bir marka ve logo belirler. 0zen gosterilir.
Ogretmen:
Ogrenciler en uzaga giden roketi belirlemek amaciyla
okul bahgesine ¢ikarir. Tiim gruplarin ayni
3dk | Ogrenciler: hizada roketlerini
Gruplardan bir kisi ayn1 anda diger gruplarin roket firlatmasina dikkat edilir.
firlaticisiyla birlikte 45 derecelik agiyla roketlerini
bahgede firlatir.
Ogretmen: En uzak mesafenin
Gruplarin roketlerinin diistiikleri mesafe ol¢iilerek her .
roketin kat ettigi mesafe hesaplanir. yimmfla rokgtm t asarmi,
10dk agirhigl, maliyeti de goz

Ogrenciler:
Ogrenciler 6l¢timleri izlerler. Ogretmene yardimci
olurlar.

Oniinde bulundurularak
degerlendirme yapilir.




361

Ogretmen:

Her grubun tasarladiklari roketleri sirayla sinifta
sunum yaparak paylasmalarini saglar. Ayrica sunuma
15dk | yapilirken yapim siirecinde deneyimlediklerini de
paylasir.

Ogrenciler:

Roketlerini ve siiregteki deneyimini sinifla paylasir.

Sunum roketlerin nasil
yapildigy, siirecte ne tiir
problemlerin yasandigi,
bu problemlerin
iistesinden nasil
gelindigiyle ilgili olmali.
Roketi yaparken en ¢ok
dikkatlerini hangi
noktalarin ¢ektigini
paylagsmalarini iste.
Marka ve logolar1 da sor.

DEGERLENDIRME(DDO MODELINE GORE)

1.Hayatinda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.

2.Miihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.

3.Problemlerin ¢ézlimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano, 2015).

4. Roketin tasariminda sanat ve tasarim elemanlarini kullanir.
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EK-12: SAZIYE OGRETMENIN ETKINLiK PLANI: PERVANELER
YARISIYOR



363

PERVANELER YARISIYOR

Sinif: 4. simif

Ana Disiplin: Fen Bilimleri

Entegrasyon Yaklasimi: Transdisipliner Yaklagim

Tema: Kuvvet ve Hareket/Elektrigin iletimi/Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalari

Siire: 40+40+40+40+40 dakika

ETKINLIGIN OZETi

Bu etkinlikte 6grenciler basit elektrik devresini ve elektrik motorunu kullanarak ders
calisirken serinleme ihtiyaclarini karsilamak amaciyla bir pervane (vantilatdr) tasarimi
gerceklestireceklerdir. Ogrenciler siiregte havay: istenilen hizda ve istenilen bolgeye
yonlendirebilmek amacilar pervanenin kanatlarini optimum diizeyde tasarlamaya
calisacaklar ve siirecte ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmek i¢in ugrasacaklardir.

OGRETMENIN ROLU

Ogretmenler ders boyunca bir proje ydneticisi gibi davramirlar. Ogretmen 6grencilerin
o0grenme siirecine rehberlik ederek onlar1 destekleyen bir rol tistlenmistir.

ICERIK & BOYUTLAR

Teknoloji Boyutu:

- Gegmisten ve kendi deneyiminden insanlarin serinlemek i¢in kullandiklar
yontemlerin farkina varir.

- Pervanelerin nerelerde ne amagla kullanildiginin farkina varir (yel degirmenleri,
rlizgar enerjisi santrali).

- Pervanenin havayr yonlendirebilmesi i¢in kanatlarmin biikiilmesi gerektigini
farkina varir.

- Havayr daha iyi yonlendirmek amaciyla pervanenin kanatlarini biikiilmesi
gerektiginin farkina varir.

- Kanatlarin agicini optimum sekilde ayarlamak, pervanelerle ilgili merak ettiklerini
o0grenmek amaciyla internetten arastirma yapar.

- Pervaneyi yapacagi malzemenin avantaj ve dezavantajinin farkina varir.

Fen ve Matematik Boyutu:
- Pervanenin kanatlarinin tasariminda kullanacagi malzemeye (plastik) esneklik,
sertlik, kirilganlik, agirlik kriterlerine gore karar verir.
- Kanatlarin havayi itebilmesi i¢in gereken geometrik sekli belirler.
- Elektrik motorunun calisabilmesi icin gerekli basit elektrik devresi elemanlarini
belirler.
- Pil sayisiyla pervanenin doniis hizinin dogru orantili oldugunu fark eder.
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- Pervanenin ayakta kalmasini saglayan denge kuvvetin i¢in hazirlanan destek
mekanizmasinin pervanenin giiciine bagli oldugunu fark eder.
- Pervanenin hava akimiyla itme kuvveti olusturdugunun farkina varir.

Miihendislik Boyutu:
- Pervanenin yoniinii dogru bir sekilde ayarlar.
- Pervanenin siirtiinme problemini fark eder ve giderir.
- Pervanenin optimum agirligin1 ayarlar.
- Optimum kanat sayisini ve biliyiikliigiinii ayarlar.
- Havay1 hedefe yonlendirmek amaciyla kanatlar1 biiker.
- Problem olusturan kanadi tekrar tasarlar.
- Pervanenin ayakta kalabilmesi i¢in destek mekanizmasini ayarlar.
- Pervanenin calismasini engelleyen devrede hangi elemanin problem yarattigini
tespit eder ve diizeltir.

Sanat Boyutu:

- Tasarimlarinin sekli, boyutu, yapisi hakkinda diigiindiiler. Arastirmalar yaparak
tasarimlarinin seklini kurguladilar.

- Tasarimiyla ilgili taslak ¢izimler yaptilar.

- Pervane tasarimlarini1 6zgiinlestirdiler. Kendine grubuna 6zgii pervane tasarladilar.

- Pervanenin tasariminda 0l¢ili ve orana dikkat ettiler.

- Tasariminda bi¢imlendirme basamaklarini kullandilar(6lgme, ¢izme, kesme,
katlama, yapistirma, renklendirme).

OGRETIM PROGRAMLARINDA YER ALAN iLGILI KAZANIMLAR & NGSS

Fen Bilimleri:

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.

F.4.7.1.1. Basit elektrik devresini olusturan devre elemanlarini iglevleri ile tanir.

F.4.7.1.2. Calisan bir elektrik devresi kurar.

F.4.7.1.3. Evde ve okuldaki elektrik diigmelerinin ve kablolarin birer devre elemani
oldugunu bilir.

Sosyal Bilgiler:

SB.4.4.1. Cevresindeki teknolojik trtinleri, kullanim alanlarina gore siniflandirir.
SB.4.4.2. Teknolojik iiriinlerin ge¢misteki ve bugiinkii kullanimlarin1 karsilastirir.
SB.4.4.3. Kullandig1 teknolojik {iriinlerin mucitlerini ve bu {iriinlerin zaman igerisindeki
gelisimini arastirir.

SB.4.4.4. Cevresindeki ihtiyaclardan yola ¢ikarak kendine 6zgii iiriinler tasarlamaya
yonelik fikirler gelistirir.

SB.4.4.5. Teknolojik tiriinleri kendisine, bagkalarina ve dogaya zarar vermeden kullanir.

Matematik:

M.4.2.3.3. Agcilari, standart olmayan birimlerle Glger ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini aciklar.

M.4.2.3.5. Standart a¢1 6l¢gme araglari kullanarak 6l¢tisii verilen aciy1 olusturur.
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M.4.3.1.2. Uzunluk 6l¢gme birimleri arasindaki iligkileri agiklar ve birbiri cinsinden yazar.
M.4.3.2.2. Ayni1 ¢evre uzunluguna sahip farkli geometrik sekiller olusturur.

Gorsel Sanatlar:

G.4.1.1. Gorsel sanat ¢alismasini olustururken bigimlendirme basamaklarini kullanir.
G.4.1.2. Deneyimlerini farkl fikirler, sanat formlar1 ve kiiltiirel temalarla iliskilendirerek
gorsel sanat ¢alismasi olusturur.

G.4.1.3. Gorsel sanat calismasinda kompozisyon birligini olusturmak i¢in segimler yapar.

NGGS’da yer alan Miihendislige Iliskin Kazanimlar:

3-5-ETS1-1- Bir {irliniin, ara¢ gerecin, islemin ya da sistemin gelistirilmesi yoluyla
coziilebilecek gercek hayat temelli bir tasarim problemini belirler. Problemi malzeme,
zaman ve maliyet 6l¢iisiinii goz onilinde bulundurarak sinirlandirir.

3-5-ETS1-2- Belirlenen simurliliklara ve kriterlere gore problemine ¢dziim Onerileri
gelistirir ve gelistirdigi Onerileri birbirleriyle karsilastirir.

3-5-ETS1-3-Problemin ¢oziimiine iliskin belirledigi ¢dziim Onerilerini dnceden belirledigi
kriterlere gore degerlendirir test eder.

ARAC-GEREC VE MALZEMELER

Devre elemanlari (elektrik devresi ) ve elektrik motoru, A4 kagidi, karton, mukavva,
tahta ve farkli tiirden plastik malzemeler, renkli elisi kagidi, boya kalemleri, yapistirici,
makas, cetvel.

GERCEK HAYAT PROBLEMIi-MUHENDISLIiK PROBLEMI

Odanizda ders ¢alistyorsunuz. Odaniz ¢ok sicak. Klima ya da vantilatér de yok
ustelik pencere ve kaplar1 da acamiyorsunuz ¢iinkii hem disar1 daha sicak hem de
kardeslerin evde giiriiltii yapiyor. Bu durumda ne yapardiniz?

ETKINLIGIN GELECEK NESLIN BiLiM STANDARTLARINDA(NGSS) EK I
DA YER ALAN DDO MODELINE GORE VE PROBLEME DAYALI
OGRENMEYE GORE UYGULANMASI

Siirec

Ogretmen & Ogrenci Davranislari

Dikkat Edilecek Noktalar

5dk

Ogretmen:
- “Bibili bibili bob!” oyunuyla
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlari
yiikseltilir.
Ogrenciler:
- Arkadaslariyla birlikte oyuna
katilim saglarlar.

Tim 6grencilerin oyuna katildigindan
geldiginden emin olun. Kurallar
hatirlat.

5dk

Ogretmen:

Ogrencilere problem durumu verilir.
Ogrenciler:

Ogrenciler problem durumunu dikkatle
dinlerler.

Tim 6grencilerin motive olduklarindan
emin ol.
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Ogretmen:
Ogrencilere sz vererek problemin
yonelik ¢6ziim Onerilerini sdylemelerini

Tim 6grencilerin problemleri
belirlemek i¢in ugrastigindan emin ol.

5dk | ister.
Ogrenciler:
Ogrenciler ¢oziime yonelik fikirlerini
sOylerler.
Ogretmen: Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade
Ogrencilerden bir pervane (vantilator) etmelerini sagla. Yardima ihtiyaci olan
5dk tasarimi fikri gelinceye kadar 6gretmen Ogrencilere yardim et.
bu siirece devam eder.
Ogrenciler: Sorunun ¢dziimiine yonelik
bir pervane tasarimi fikri Onerir.
Ogretmen: Gruplarin homojen olmasina ve smifin
Sinif1 5 ya da 6 sar kisilik gruplara kiigtik bir temsili olmasina 6zen goster.
ayirir. Bu asamadan sonra 6grencilerin Gruplar arasinda basari, cinsiyet gibi
ders boyunca grup arkadaglariyla etkenler yoniinden farklilik olmamali.
5dk isbirligi igerinde ¢alismalar1 gerektigini
sOylenir.
Ogrenciler:
Secildigi gruba katilir ve grup
arkadaglarini tanir. Gruplarina bir isim
bulurlar.
Ogretmen: Gerekli arag-gerec ve malzemeleri
Gruplardan pervaneyi nasil yapmalari tahmin etmelerini sagla. Grup
gerektigini diisiinmelerini, hangi arag- arkadaslariyla fikirlerini tartisarak
gere¢ ve malzemelerin gerektigini pervanenin nasil yapilacagiyla ilgili
10dk diistinmelerini ister. fikir aligverisinde bulunmalarini sagla.
Ogrenciler: Demokratik bir tartisma olmasina 6zen
Grup arkadaslariyla pervanelerini nasil goster.
yapmalar1 gerektigi, hangi arag gereg ve
malzemeleri kullanmalar1 gerektigi
konusunda fikir aligsverisinde bulunur.
Ogretmen: Gruplarin belirledikleri arag gereg ve
Gruplardan pervaneyi nasil malzemelerin ve yapim yontemlerinin
yapilabilecegi ve hangi arag gereg ve karsilagtirilmasini sagla.
malzemelerin kullanilmasi gerektigiyle
ilgili fikirlerini paylasmalarini ister ve
gerekli malzemeleri malzeme
3dk boliimiinden almalarini ister.

Ogrenciler:

Giines saatinin yapimiyla ilgili arag
gerec ve malzemelerin ve nasil
yapilmasi gerektigiyle ilgili fikirlerini
smifla paylasir. Gruplar malzeme
boliimiinden karar verdikleri
malzemeleri segerler.
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Ogretmen:

Ogrencilerden kullanacaklar
malzemeleri gerektigi kadar
kullanmalarini ve arag¢ geregleri dikkatli
kullanmalar1 gerektigini soyler.
Gruplarin gerekli arag gereg ve
malzemeleri almalarini saglayarak

Ogrencilerin sadece tek tip giines saati
yapmalarini sagla. Gruplardan kendi
giines saatlerini tasarlamalarini iste.

2dk . ..
giines saatlerini yapmaya baglamalarini
ister.
Ogrenciler:
Pervanelerin yapim agamasina gegerler.
Malzemelerin gerektigi kadar
kullanilmasina 6zen gosterirler. Arag
geregleri kullanirken dikkatli olurlar.
Ogretmen: Taslak ¢izimlerin agik, net ve anlagilir
Gruplardan pervanelerinin nasil olmasi olmasina dikkat edilir.
gerektigine yonelik taslak ¢izim Cizimler 6grencilerin ¢izebildigi
10dk yapmalarini ister. kadardir.
Ogrenciler:
Grubuyla birlikte pervanelerinin nasil
olmasi gerektigiyle ilgili taslak ¢izim
yaparlar.
10dk Tenefflis
Ogretmen: Taslak ¢izimlerin soruna ¢oziim
Gruplarin taslak ¢izimlerini inceler. iiretecek sekilde yapilmis olmasina
5dk | Cizimleriyle ilgili doniit verir. ozen gosterilir. Ogrencilerin fikrini
Ogrenciler: Taslak ¢izimlerini yansitilmali.
aciklarlar.
Ogretmen: Arag gerec ve malzemeleri kullanirken
Gruplarin pervanelerini yapim dikkatli olmalar1 konusunda 6grencileri
asamasina ge¢melerini ister. uyar.
15 dk Ogrenciler:
Gruplar sectikleri malzemelerle
pervanelerini yapmaya baglarlar.
Ogretmen: Her grubun pervanelerini yapmaya
Ogrencilerin pervanelerini dogru bir calistigindan emin ol ve her 6grencinin
sekilde tasarlamalari i¢in yapim yapim asamasinda problemlerin
siirecinde sorular sorarak onlarin ¢Ozlimiine etkinlige katilip
tasarimlari iizerinde diizeltme ve katilmadigini kontrol et. Ogrencilerin
20dk ayarlamalar yapmalarini saglar: takim halinde caligmalarini sagla.

- Hangi elektrik devresi
elemanlar gerekir?

- Havayi nasil
yonlendireceksiniz?

- Pervaneniz ka¢ kag kanadi
olmas1 gerekir?

Calisma esnasinda taslak c¢izimlerden
yararlanmalarini iste.
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- Ayakta durmasi i¢in ne yapmay1
diisiiniiyorsunuz?
Ogrenciler:
Ogrenciler pervanelerini plastik zemin
iizerine ¢izerek buradan modeli keserck
cikartirlar. Pervanenin kanatlari
tasarlarlar.

10 dk

Teneffis

10dk

Ogretmen:

Dileyen gruplara cep telefonunu vererek
internetten konuyla ilgili arastirma
yapabileceklerini sdyler.

Ogrenciler:

Dileyen gruplar 6gretmenin
telefonundan internette arastirma
yaparlar.

Arastirma pervanelerin en optimum
sekilde nasil yapilmasi gerektigiyle
ilgili olmalidir.

10dk

Ogretmen:

Tiim gruplardan pervanelerini
degerlendirip test etmelerini ister.
Bunun i¢in de 40 cm uzakliga bir cisim
yerlestirip bunu pervanenin iirettigi
rlizgar kuvvetiyle diisiirmelerini ister.
En uzaktan diisiiren grubun birinci
olacagini ifade eder.

Ogrenciler:

Tasarimlarini degerlendirir test ederler.

Eger higbir problem yoksa neden
problem olmadig1 eger varsa neden
problemlerin oldugu konusunda grup
arkadaslariyla tartisma baglat.

Ogretmen:

Tasarimlarinda ortaya ¢ikan problemleri
belirlemelerini ister.

Ogrenciler:

Ogrencilerin problemleri dogru bir
sekilde tespit edip etmediklerin kontrol
et.

Sdk Pervanenin istenilen bolgeye yeteri
kuvvette hava iiflemesini engelleyen
problemleri grup arkadaslariyla tespit
ederler.
Ogretmen: Ogrencilerin yaptiklar1 miidahalelerin
Belirlenen problemlere yonelik ¢6ziim etkisi gdrmelerini sagla. Problemlerin
onerilerini uygulamalarini ve yaptiklari iistesinden gelinceye kadar
her degisikligin etkisini gézlemleyip degerlendirip test etme siirecinin devam
degerlendirmelerini ister. etmesini sagla.

15dk | Ogrenciler:

Pervanelerinin dogru bir sekilde
caligmasini saglamak i¢in belirledigi
problemlerin ¢oziimiiyle ilgili
miidahaleler yapar ve bu miidahalelerin
etkisini test eder.

10dk

Teneftis
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10 dk

Ogretmen:

Her grubun tasarimini deneyerek
olusturdugu hava akiminin giiciiyle en
uzak mesafede karsisindaki engeli yikan
pervane tasarimini birinci olarak
belirler.

Ogrenciler:

Tasarimlariyla birlikte yarismaya
katilirlar.

Birinci gruptan ziyade her grubun
calismasini degerli oldugu hissettirilir.

15 dk

Ogretmen:

Tiim gruplarini deneyimlerini ifade
etmeleri saglanir. Nerede problem
yasandi1? Neden sizin pervane daha
kuvvetli havay1 tifleyemedi? gibi
sorular sorarak gruplarin tasarimlari
konusunda 6zelestiri yapmalarini ister.
Ogrenciler:

Tasarimlar1 hakkindaki fikirlerini sinifla
paylasirlar.

Ozellikle bir daha firsat verilmemesi
halinde iirlinlerinde neyi yap1
yapmayacaklari sor.

25 dk

Ogretmen

Ogrencilere tekrar yapma firsati verir.
Ogrenciler:

Gerekli malzemeleri alarak su ana kadar
yasadiklar1 deneyimi de goz Oniinde
bulundurarak pervanelerini tekrar
tasarlarlar.

Ogrencilerin ilk tasarimlarindaki
hatalar1 tekrar yapmamalarina 6zen
goster.

10 dk

Teneffus

15dk

Ogretmen:

Tasarimlarina bir marka ve logo
iiretmeleri istenir.

Ogrenciler:

Pervanelerine bir marka ve logo
belirlerler.

Marka ve logo soyleyisi kolay, akilda
kalic1 ve 6zgiin olmasini sagla.

10 dk

Ogretmen:

En iyi havayi {ifleyen pervaneyi yine
belirlemek amaciyla gruplarin
tasarimlari test edilir.

Ogrenciler:

Gruplar tasarimlarini tekrar test ederler.

Test aninda 6grencilere sorular
yonelterek tasarimlarinin iyi ve kotii
yanlarini fark etmelerini sagla.

15 dk

Ogretmen:

Her grubun tasarladiklar1 pervaneleri
strayla sinifta sunum yaparak
paylagsmalarini saglar. Ayrica sunuma
yapilirken yapim stirecinde
deneyimlediklerini de paylasir.
Ogrenciler:

Sunum pervanelerin nasil yapildigi,
slirecte ne tiir problemlerin yasandigi,
bu problemlerin iistesinden nasil
gelindigiyle ilgili olmali. Saati
yaparken en ¢ok dikkatlerini hangi
noktalarin ¢ektigini paylasmalarini iste.
Marka ve logolar1 da sor.
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Pervane ve siirecteki deneyimini sinifla
paylasir.

DEGERLENDIRME(DDO MODELINE GORE)

N

Hayatinda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.
Miihendislik problemlerini tanimlar ve siirlandirir.
Problemlerin ¢oziimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano,

2015).
Pervane tasarlarken sanat elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanir.
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EK-13: TEZCAN OGRETMENIN ETKINLIiK PLANI: UYGUN AYDINLATMA
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UYGUN AYDINLATMA

Smif: 4. Sinif

Ana Disiplin: Fen Bilimleri

Entegrasyon Yaklasimi: Transdisipliner Yaklasim

Tema: Aydinlatma ve Ses Teknolojileri/ Maddenin Ozellikleri/Basit Elektrik
Devreleri/Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalari

Siire: 40+40+40+40+40 dakika

ETKINLIGIN OZETI

Sahip olmay1 diisiindiikleri bir evin kendilerine 6zel bir boliimiiniin aydinlatilmasi
yapilacaktir. Bu aydinlatma siirecinde; istenilen bdlgenin uygun aydinlatilmasi, 15181n
belirli bir noktada toplanmasini saglayan hesaplamalarin yapilmasi, ortaya ¢ikan iiriiniin
gorsel ifadesini ve en az masrafla kaliteli aydinlatmanin saglanmasi hedeflenmektedir.

OGRETMENIN ROLU

Ogretmenler etkinlik boyunca bir proje yoneticisi gibi davranirlar. Ogretmen 6grencilerin
O0grenme siirecine rehberlik ederek onlart proje tabanli 6grenme siirecinde onlar
destekleyen bir rol iistlenecektir.

ICERIK & KONU

Teknoloji Boyutu:
- Gegmisten glinlimiize kullanilan aydinlatmada kullanilan arag geregleri fark eder.
- Farkli aydinlatma sitemlerini bir makaleden inceler.
- Isik kaynaginin etrafinda yansitic1 yiizeyler kullanarak istenilen bolgeye
yonlendirebilecegini fark eder.
- Isig1 istenilen bolgeye yonlendirmek amaciyla 1s1k kaynaginin etrafini istenilen
bolgenin geometrik sekline gore tasarlamasi gerektigini fark eder.

Fen ve Matematik Boyutu:
- Isigin dogrusal bir sekilde ilerledigini fark eder.
- Aydinlatilacak alanla avizenin geometrik sekli arasindaki iliskiyi fark eder.
- Isik kaynagindan ¢ikan 1sinlar istenilen bdlgeye yonlendirmede avizenin
geometrik seklinin 6nemimi fark eder.
- Eniyi aydinlatma i¢in avizenin geometrik sekline karar verir (koni).
- Basit elektrik devresi elemanlar1 ve gorevlerini bilir.
- Isik 1smlarinin zemine diisecegi yerleri tahmin eder.
- Is181 gegiren ve gecirmeyen saydam ve opak malzemeleri fark eder.
- Isigin belirli bir noktada nasil toplanacagini yansima kurallarina gore hesapladi.
- Yiikseklik ve pil giiciiyle aydinlatma kalitesi arasindaki iliskiyi fark eder.
- Uygun olmayan aydinlatmanin sagliga zararlarini fark eder.
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- Gereksiz ve uygun olmayan aydinlatma israf oldugunun farkina varir.

Miihendislik Boyutu:

- Aydinlatma sisteminin yapilacagi en uygun ev zeminini (oday1) belirler.

- Isigin optimum aydinlatma igin siddeti ve hangi ag1 ile gelmesi gerektiginin
belirlenmesi.

- Zeminin geometrik sekline gore 151k kaynaginin etrafindaki avizenin geometrik
seklini belirler.

- Isigin belirli bir bolgeye yonlendirilmesinde yansitici ylizeyleri kullanir.

- Aydinlatma sisteminin ayakta durabilmesi i¢in destek mekanizmas1 olusturur.

- Uygun aydinlatma i¢in dogru konumu belirler.

- Aydinlatma sistemiyle zemin arasindaki ytiksekligi ayarlar.
- Aydnlatma sitemiyle zemin arasindaki agiy1 ayarlar.

Sanat Boyutu:

- Aydinlatma sisteminin seklini, boyutu, yapist hakkinda diislindiiler. Arastirmalar
yaparak tasarimlarinin seklini kurguladilar.

- Tasarmmiyla ilgili taslak ¢izimler yaptilar.

- Aydinlatma sistemlerinin tasarimlarini 6zgiinlestirdiler. Kendine grubuna 6zgii
avizeler tasarladilar.

- Aydinlatma sisteminin tasariminda 6l¢ii ve orana dikkat ettiler.

- Tasariminda bi¢imlendirme basamaklarini kullandilar (6l¢me, ¢izme, kesme,
katlama, yapistirma, renklendirme).

OGRETIM PROGRAMLARINDAKIDAKI iLGILI KAZANIMLAR & NGSS

Fen Bilimleri:

F.4.5.1.1. Gegmiste ve glinlimiizde kullanilan aydinlatma arac¢larini karsilastirir.

a. Teknolojinin aydinlatma araglarinin gelisimine olan katkis1 vurgulanir, kronolojik
siralama ve ayrint1 verilmez.

b. Aydinlatma arag¢larinin yasamimizdaki 6nemi vurgulanir.

F.4.5.1.2. Gelecekte kullanilabilecek aydinlatma araglarina yonelik tasarim yapar.
F.4.5.2.1. Uygun aydinlatma hakkinda arastirma yapar.

Uygun aydinlatmanin g6z saglig1 a¢isindan énemi vurgulanir.

F.4.5.2.2. Aydinlatma araglarinin tasarruflu kullaniminin aile ve tilke ekonomisi
bakimindan énemini tartigir.

F.4.5.3.1. Isik kirliliginin nedenlerini sorgular.

F.4.5.3.3. Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oztimler tiretir.

F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya 6zen gosterir.

a. Elektrik, su, besin gibi kaynaklarin tasarruflu kullanilmasinin énemi vurgulanir. b.
Yeniden kullanmanin 6nemi tlizerinde durulur.

F.4.7.1.1. Basit elektrik devresini olugturan devre elemanlarini islevleri ile tanir.
F.4.7.1.2. Calisan bir elektrik devresi kurar.
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Sosyal Bilgiler:

SB.4.4.1. Cevresindeki teknolojik tirtinleri, kullanim alanlaria gore siiflandirir.
SB.4.4.2. Teknolojik tiriinlerin gegmisteki ve bugiinkii kullanimlarin1 karsilastirir.
SB.4.4.3. Kullandig1 teknolojik {irtinlerin mucitlerini ve bu iiriinlerin zaman igerisindeki
gelisimini arastirir.

SB.4.4.4. Cevresindeki ihtiyaclardan yola ¢ikarak kendine 6zgii {irtinler tasarlamaya
yonelik fikirler gelistirir.

SB.4.4.5. Teknolojik iiriinleri kendisine, bagkalarina ve dogaya zarar vermeden kullanir.

Matematik:

M.4.2.1.1. Uggen, kare ve dikddrtgenin kenarlarini ve koselerini isimlendirir.

M.4.2.1.2. Kare ve dikdortgenin kenar 6zelliklerini belirler.

M.4.2.3.1. Diizlemi tanir ve drneklendirir.

M.4.2.3.2. Agry1 olusturan 1sinlar1 ve koseyi belirler, aciy1 isimlendirir ve sembolle
gosterir.

M.4.2.3.3. Agilari, standart olmayan birimlerle 6l¢er ve standart 6lgme birimlerinin
gerekliligini aciklar.

M.4.2.3.4. Acilari standart ag1 6lgme araglariyla 6lgerek dar, dik, genis ve dogru ag1 olarak
belirler.

a) Dik a¢1 referans alinarak karsilagtirma yapilir.

b) Genis a¢1 modelleri incelenirken dogru acidan biiyiik olmamalarina dikkat edilir.
M.4.2.3.5. Standart a¢1 6l¢gme araclari kullanarak 6l¢tisii verilen aciy1 olusturur.

a) Ac¢1 dlgmeye yarayan araclarin (iletki, génye vb.) yardimiyla aginin, bir 1ginin baslangig
noktasi etrafinda dondiirtilmesi ile olustugu fark ettirilir.

b) Ayni Olciiye sahip acilarin duruslarindaki farkliligin, aginin dlgiisiinde etkili olmadigi
vurgulanir.

M.4.3.2.1. Kare ve dikdortgenin ¢evre uzunluklari ile kenar uzunluklart arasindaki iliskiyi
aciklar.

M.4.3.1.3. Dogrudan odlgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6l¢me birimiyle tahmin
eder ve tahminini 6l¢gme yaparak kontrol eder.

M.4.3.3.1. Sekillerin alanlarinin, bu alani kaplayan birim karelerin sayis1 oldugunu
belirler.

a) Tanman sekillerin yani sira kareli kagit lizerine ¢izilen yaprak, el gibi girintili sekillerle
de caligilir.

b) Ornekler verilirken ¢evre uzunluklari ayni, alanlari farkli sekiller iizerinde calismalar
yapilir.

Gorsel Sanatlar:

G.4.1.1. Gorsel sanat ¢alismasini olustururken bigimlendirme basamaklarini kullanir.
G.4.1.2. Deneyimlerini farkl fikirler, sanat formlar1 ve kiiltiirel temalarla iliskilendirerek
gorsel sanat ¢alismasi olusturur.

G.4.1.3. Gorsel sanat calismasinda kompozisyon birligini olusturmak i¢in se¢imler yapar.

NGGS’da yer alan Miihendislige iliskin Kazanimlar:
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3-5-ETS1-1- Bir {iriiniin, ara¢ gerecin, islemin ya da sistemin gelistirilmesi yoluyla
coziilebilecek gercek hayat temelli bir tasarim problemini belirler. Problemi malzeme,
zaman ve maliyet 6l¢iisiinli g6z 6niinde bulundurarak sinirlandirir.

3-5-ETS1-2- Belirlenen sinirliliklara ve kriterlere gore problemine ¢éziim dnerileri
gelistirir ve gelistirdigi 6nerileri birbirleriyle karsilastirir.

3-5-ETS1-3-Problemin ¢oziimiine iliskin belirledigi ¢oziim dnerilerini 6nceden belirledigi
kriterlere gore degerlendirir test eder.

ARAC-GEREC VE MALZEMELER

Ana etkinlik i¢in; basit elektrik devresi elemanlari, ¢esitli renklerde karton, mukavva, A4

kagidi, renkli el isi kagitlari, yapistirici, cetvel, makas, silikon tabancasi, silikon, boya
kalemleri, tahta ¢ubuklar.
Isinma etkinligi igin; yumurta, pipet ¢ubuklar, silikon ve silikon tabancasi, makas.

GERCEK HAYAT PROBLEMIi-MUHENDISLIK PROBLEMI

Odanizda kardesinizle birlikte kaliyorsunuz. Kardesiniz uyumak istiyor siz de ders

calismaniz gerekiyor. Kardesiniz 1siklar acik iken uyuyamiyor siz de ders ¢alismaniz
gerekiyor. Bu durumda ne yapardiniz?

ETKINLiGIN GELECEK NESLIN BiLiM STANDARTLARINDA(NGSS) EK I

DA YER ALAN DDO MODELINE GORE VE PROBLEME DAYALI
OGRENMEYE GORE UYGULANMASI

Siireg | Ogretmen & Ogrenci Davranislari Dikkat Edilecek Noktalar
Ogretmen:
Sinifi 5 ya da 6 sar kisilik gruplara
ayirir. Bu agamadan sonra
Ogrencilerin ders boyunca grup Gruplarin homojen olmasina ve sinifin
5dk arkadaslariyla isbirligi i¢erinde kiigiik bir temsili olmasina 6zen goster.
caligmalar gerektigini sGyler. Gruplar arasinda basari, cinsiyet gibi
Ogrenciler: etkenler yoniinden farklilik olmamali.
Secildigi gruba katilir ve grup
arkadaglarini tanir. Gruplarina bir
isim bulurlar.
Ogretmen:
“Kirilmayan yumurtalar” etkinligiyle s . .
ogrencilerin ilgisi artirilir. Tum Oigrencﬂerlg ctkinlige
Orenciler: k?tlldlgl‘ndan emin olun. 2 metre
10dk Arkadaslartyla birlikte oyuna katilim ylikseklikten atilan yumurtalardan‘ .
- - kiritlmayan yumurtanin grubunu birinci
saglarlar. Yumurtanin etrafina silikon s
olarak secer. Ve sonra yeni bir
yapistirictyt kullanarak kirilmasini ctkinlizin oldusunu sévler
onlemek amaciyla pipetle kaplar. & ugunu soylet.
Ogretmen: N .
3 dk Ogrencilere problem durumu Tim Qg@ncﬂerm motive olduklgrmdan
darencilere anlatir ve etkinlige katildiklarindan emin ol.
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Ogrenciler:

Ogrenciler 6gretmenin anlattig1
problem durumunu dinleyerek ¢6ziim
icin fikirler diisiiniirler.

Problemi agik net ve anlasilir bir
sekilde ver.

Ogretmen:

Gegmisten gliniimiize kullanilan
aydinlatma araglar1 hakkinda bilgi
iceren materyali dagitir.

Uygun aydinlatmanin ne oldugunu
aragtirmalarini iste.

5dk Ogrencilerden incelemelerini ister. Evinde, okulda ve is yerlerindeki
Ogrenciler: aydinlatma ¢esitlerinden 6rnek
Aydinlatma araglariyla ilgili vermelerini iste.
materyali incelerler. Aydinlatma arag
ve yontemlerine ornek verirler.
Ogretmen:
Ogrencilerle problem durumu
tartisilir. Problemin yonelik ¢6ziim Tiim 6grencilerin problemleri
5dk Onerilerini sdylemelerini ister. tanimlamaya ve probleme ¢6ziim
Ogrenciler: iretmeye ¢alistiklarindan emin ol.
Ogrenciler ¢oziime yonelik fikirlerini
s0z alarak sinifla paylasirlar.
Ogretmen:
Ogrencilerden sadece ders calisilacak
alan1 aydinlatacak bir avize Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade
tasarimi/aydinlatma modeli fikri etmelerini sagla. Yardima ihtiyaci olan
10dk gelinceye kadar 6gretmen bu siirece Ogrencilere yardim et. Avize tasarimi
devam eder. fikri gelince tiim gruplarin bu fikre
Ogrenciler: Gruplardan biri sorunun odaklanmalarini ister.
¢Ozlimiine yonelik bir avize tasarimi
fikrini Onerir.
10dk Teneffiis
Ogretmen:
Gruplardan avizenin/aydinlatma
modelinin nasil yapilmas1 gerektigini | Gerekli arag-gere¢ ve malzemeleri
diisiinmelerini, yapiminda hangi arac- | tahmin etmelerini sagla. Grup
gere¢ ve malzemelerin gerektigini arkadaslariyla fikirlerini tartisarak
10dk diistinmelerini ister. avizenin nasil yapilacagiyla ilgili fikir
Ogrenciler: aligverisinde bulunmalarini sagla.
Grup arkadaglariyla avizelerini nasil | Demokratik bir tartisma olmasina 6zen
yapmalari gerektigi, hangi arag gere¢ | goster.
ve malzemeleri kullanmalar1 gerektigi
konusunda fikir aligverisinde bulunur.
Ogretmen:
Ogrencilerin belirledikleri aydinlatma | Taslak ¢izimlerin acik, net ve anlagilir
10dk modeli ile ilgili diisiinmelerini ister. olmali. Cizimler 6grencilerin ¢izim

Diisiincelerini bir kagida taslak ¢izim
yaparak anlatmalarini ister.
Ogrenciler:

yetenegi kadardir. Her grup kendine
0zgl tasarimini yapar.




377

Aydinlatma modelleriyle ilgili taslak
¢izim yaparlar.

Ogretmen:

Gruplardan avize modellerini nasil
yapilabilecegi ve hangi ara¢ gereg ve
malzemelerin kullanilmasi
gerektigiyle ilgili fikirlerini
paylasmalarini ister. Ogrencilere
olusturdugu malzeme diikkkanindan
satin almalarini ister. Ve her

Gruplarin belirledikleri arag gereg ve
malzemelerin ve yapim yontemlerinin
karsilagtirilmasini sagla.

10dk malzemenin maliyetini hesaplattirir. : . ..
. : Secilen tiim malzemelerini fiyati
Ogrenciler: . e
. . R fayda/maliyet bakimindan gz 6niinde
Avizelerinin yapimiyla ilgili arag¢
: bulundurulur.
gere¢ ve malzemelerin ve nasil
yapilmasi gerektigiyle ilgili fikirlerini
siifla paylasir. Gruplar malzeme
boliimiinden karar verdikleri
malzemeleri segerler ve toplam
maliyetini hesaplarlar.
Ogretmen:
Ogrencilerden kullanacaklari
malzemeleri gerektigi kadar
kullanmalarini ve ara¢ geregleri
dikkatli kullanmalar1 gerektigini
sOyler. Gruplarin gerekli arag gereg Ogrencilerin sadece tek tip avize
5dk ve malzemeleri almalarini saglayarak | modeli yapmalarin1 engelle. Gruplardan
avize modellerini yapmaya kendi 6zglin avize modellerini
baglamalarini ister. tasarlamalarini iste.
Ogrenciler:
Avizelerin yapim asamasina gecerler.
Malzemelerin gerektigi kadar
kullanilmasina 6zen gosterirler. Arag
gerecleri kullanirken dikkatli olurlar.
10 dk Teneffiis
Ogretmen:
S;ungirlﬁlamgdﬂggﬁ?i}sg na Arac gere¢ ve malzemeleri kullanirken
15dk Osgrenciler'g ¢ ' dikkatli olmalar1 konusunda &grencileri
Gruplar sectikleri malzemelerle avize uyar.
modellerini yapmaya baslarlar.
Ogretmen: Her grubun modellgrlnl yapmaya
=S o - . calistiklarindan emin ol ve her
Ogrencilerin tasarimlarint dogru bir o . , .
ckilde vapmalar icin vapim Ogrencinin yapim asamasinda siiregteki
15dk 3 yap ¢ih yap problemlerin ¢6zliimiinde aktif rol

surecinde sorular sorarak onlarin
tasarimlar1 Uizerinde diizeltme ve
ayarlamalar yapmalarini saglar:

aldigina etkinlige katilip katilmadigini
kontrol et. Ogrencilerin takim halinde
caligmalarini sagla. Calisma esnasinda
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- Istenilen bodlgeyi aydinlatmak igin
nasil bir model diisliniiyorsunuz?

- Avizenizin sekli hangi geometrik
sekilde olursa istenilen bolge daha iyi
aydinlanir?

- Isik kaynagiyla aydinlatilacak zemin
arasindaki mesafe ne kadar olmalidir?
Ogrenciler:

Ogrenciler belirledikleri modele gore
ve sectikleri malzemelerle gore
tasarilarini yaparlar.

taslak ¢izimlerden yararlanmalarini
iste.

10dk

Ogretmen:

Tiim gruplardan aydinlatma
modellerinin istenilen bolgeyi
aydinlatip aydinlatmadigi konusunda
degerlendirip test ederler.
Ogrenciler:

Gruplar aydinlatma modellerini
i¢eren tasarladiklar1 evlerde
modellerini denerler ve test ederler.

Eger hicbir problem yoksa neden
problem olmadig1 eger varsa neden
problemlerin oldugu konusunda grup
arkadaslariyla tartisma baslat (Neyi 1yi
neyi kotii yaptiklarini belirtmek igin).

10dk

Teneftus

5dk

Ogretmen:

Tasarimlarinda ortaya ¢ikan
problemleri belirlemelerini ister.
Ogrenciler:

Istenilen bdlgenin aydimlatiimasini
engelleyen problemleri tespit ederler.

Ogrencilerin problemleri dogru bir
sekilde tespit edip etmediklerin kontrol
et.

15dk

Ogretmen:

Belirlenen problemlere yonelik
¢Ozlim Onerilerini uygulamalarini ve
yaptiklar1 her degisikligin etkisini
gozlemleyip degerlendirmelerini ister.
Gruplara aydinlatma sistemlerini
tekrar tasarlama firsati verir.
Ogrenciler:

Istenilen bolgenin daha iyi
aydinlatilmasini saglamak amaciyla
belirledigi problemlerin ¢oziimiine
yonelik miidahaleler yapar ve bu
miidahalelerin etkisini test eder.
Aydinlatma modellerini tekrar
tasarlarlar.

Ogrencilerin yaptiklart miidahalelerin
etkisi gérmelerini sagla. Problemlerin
iistesinden gelinceye kadar
degerlendirip test etme siirecinin devam
etmesini sagla.

10dk

Ogretmen:

Ogretmen istenilen bolgeyi en iyi
aydinlatan aydinlatma modelini
belirler. Modelin islevselliginin
yaninda tasarimi da degerlendirilir.

Birinci gruptan ziyade her grubun
calismasini degerli oldugu hissettirilir.
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Ogrenciler:
Gruplar en iyi modelleri segerler.

Ogretmen:
Tiim gruplarini deneyimlerini ifade
etmeleri saglanir.
- Nerede problem yasand1?
- Neden istenen bolgeyi
aydinlatamadiniz? gibi sorular

Ozellikle bir daha firsat verilmemesi

15dk sorarak gruplarin tasarimlari halinde iirlinlerinde neyi yap1
konusunda 6zelestiri yapmayacaklar sor.
yapmalarini ister.
Ogrenciler:
Kendi ve diger gruplarin
tasarimlariyla ilgili fikirlerini ifade
ederler.
10dk Teneffiis
Ogretmen:
Tasarimlarma bir marka ve logo
liretmeleri istenir. Marka ve logo soyleyisi kolay, akilda
10dk | . . A <
Ogrenciler: kalic1 ve 6zgilin olmasini sagla.
Gruplar aydinlatma modellerine bir
marka ve logo belirlerler.
Ogretmen:
Her grubun tasarladiklar1 modelleri Sunum modelin nasil yapildigi, siiregte
sirayla sinifta sunum yaparak ne tiir problemlerin yasandigi, bu
paylasmalarini saglar. Ayrica sunuma problemlerin iistesinden nasil
20dk | yapilirken yapim siirecinde gelindigiyle ilgili olmali. Modeli
deneyimlediklerini de paylasir. yaparken en ¢ok dikkatlerini hangi
Ogrenciler: noktalarin ¢ektigini paylagsmalarini iste.
Aydinlatma modellerini ve siirecteki Marka ve logolar1 da sorar.
yasadiklar1 deneyimi sinifla paylasir.
DEGERLENDIRME(DDO MODELINE GORE)
1. Hayatinda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.
2. Miihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.
3. Problemlerin ¢6ziimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano,
2015).
4. Aydinlatma modellerini tasarlarken sanat elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanir.
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EK-14: SAIME OGRETMENIN ETKINLiK PLANI: GUNES FIRINI
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SOLAR FIRIN

Sinif: 4. simif

Ana Disiplin: Fen Bilimleri

Entegrasyon Yaklasimi: Transdisipliner Yaklasim

Tema: Maddenin Ozellikleri/Madde ve Dogas1/ Yer Kabugu ve Diinya’mizin
Hareketleri/Insan ve Cevre/Besinlerimiz/ Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari

Siire: 40+40+40+40 dakika

ETKINLiGIN OZETi

Ogrenciler bu etkinlikte 1s1 ve 151k kaynag1 olan giinesten yararlanarak bir firn tasarlalar.
Firinin optimum diizeyde calisabilmesi i¢in; sekline(boy, en), hangi malzemelerin
kullanilmast gerektigine vs. karar verirler. Pisirmek i¢in yeterli 1s1ya ulasip ulagsmadigini test
ederler.

OGRETMENLER iCiN BILGi NOTU

Ogretmenler ders boyunca bir proje yoneticisi gibi davranirlar. Ogretmen dgrencilerin dgrenme
stirecine rehberlik ederek onlar1 destekleyen bir rol iislenecektir.

ICERIK & KONU

Teknoloji Boyutu:

- Gegmisten ve kendi deneyiminden yiyecekleri pisirmek i¢in kullanilan arag- geregler
hakkinda bir makaleyi okuyarak bilgi edinir.

- Gecgmisten giiniimiize kullanilan firinlarla ilgili makaleyi okuyarak bilgi edinirler.

- Bir elektrikli mikro dalga firin1 incelerler.

- Giinesin 151nlarindan faydalanarak yiyecekleri pisirebilecegini fark eder.

- Isiy1 toplamada ve yansitmada renklerin ve yansitici yiizeylerin etkisini fark eder.

- Firin kapaginin saydam yan duvarlarinin ise 15181 yansitict malzemelerden olmasi
gerektigini bir makaleden ya da arastirarak belirler.

Fen ve Matematik Boyutu:

- Firmin pisirme b6lmesindeki 1s1 ve sicaklik artisinin farkina varir.

- Isinin etkisiyle maddenin hal degisimini fark eder.

- Firinin tasariminda geometrik sekillerden yararlanir.

- Ogrenciler 1s1nm 151ma (radyasyon) yoluyla tasindigimnin farkina vard.

- Saydam, opak maddeleri ve 1s1y1 gegiren gegirmeyen maddeleri fark ettiler.
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- Firmlar1 denerken giines 1sinlarinin gelis agisint géz onilinde bulundurdular.
- Firinlarini ne kadar giines 1sinlarini toplayacak sekilde tasarladiklarinda o kadar
sicakligin artigini fark eder.

- Kanatlarin geometrik agisiyla dondurmanin erime hiz1 arasindaki iliskiyi fark eder.

- Giinesin gokyiiziindeki konumunun pisirmeye etkisini fark ettiler.
- Her yiyecegin pisirme 1s1sinin tilirline ve miktarina bagli oldugunu fark eder.

Miihendislik Boyutu:
- Firmin tasariminda en uygun geometrik sekle karar verir.
- Is1 yalitimi i¢in firinin agik olan yerlerini kapatir, gerekli 6nlemleri alir.
- Optimum gelis ag1s1 i¢in kanatlarin agisini giinese gore ayarlar.
- Firmin kullanigh ve taginabilir olmasi i¢in en uygun ebatini belirler.
- Firinin zemininde siyah rengi kullanir.

Sanat Boyutu
- Firnlarinin seklini, boyutu, yapisi hakkinda diisiindiiler. Aragtirmalar yaparak
tasarimlarinin seklini kurguladilar.
- Tasarmmiyla ilgili taslak ¢izimler yaptilar.
- Firin tasarimlarini 6zgiinlestirdiler. Kendine grubuna 6zgii firinlar tasarladilar.
- Firmin tasariminda 6l¢ii ve orana dikkat ettiler.

- Tasariminda bi¢imlendirme basamaklarini kullandilar (6l¢me, ¢izme, kesme, katlama,

yapistirma, renklendirme).

OGRETIM PROGRAMINDAKI KAZANIMLAR & NGSS

Fen Bilimleri:

F.4.1.2.2. Diinyanin hareketlerinin sonuglarini agiklar. Diinyanin donmesiyle giinesin
etrafinda donmesiyle birlikte giin igerisindeki konumunun degistigini fark eder.
F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen olaylar1 agiklar.

F.4.2.1.1. Canli yasam1 ve besin igerikleri arasindaki iligkiyi agiklar.

F.4.4.1.1. Bes duyu organin1 kullanarak maddeyi niteleyen temel 6zellikleri agiklar.
F.4.4.3.1. Maddelerin hallerine ait temel 6zellikleri karsilastirir.

F.4.4.4.1. Maddelerin 1sinip sogumasina yonelik deneyler tasarlar.

F.4.4.4.2. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine (erime) yonelik deney tasarlar.
F.4.6.1.2. Yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin ve geri doniislimiin 6nemini fark eder.

Sosyal Bilgiler:

S.4.4.1. Cevresindeki teknolojik iiriinleri kullanim alanlarina gore siniflandirir.
S.4.4.2. Kullandig1 teknolojik iirlinlerin mucitlerini ve bu iirlinlerin zaman igerisindeki
gelisimini arastirir.

S.4.4.3. Teknolojik tirtinlerin gegmisteki ve bugiinkii kullanimlarini karsilastirir.
Teknolojinin hayatimizda meydana getirdigi degisikliklere dikkat cekilir.
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S.4.4.4. Cevresindeki ihtiyaglardan yola ¢ikarak kendine 6zgi iirlinler tasarlamaya yonelik
fikirler gelistirir.
S.4.5.1. Teknolojik tirtinleri kendisine, baskalarina ve dogaya zarar vermeden kullanir.

Matematik:

M.4.3.1.3. Dogrudan 6l¢ebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6lgme birimiyle tahmin
eder ve tahminini 6l¢me yaparak kontrol eder.

M.4.4.1.3. Elde ettigi veriyi sunmak amaciyla farkli gésterimler kullanir.

M.4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak giinliik
hayatla ilgili problemler ¢6zer.

Sanat:

G.1.1.2. Giines saati tasariminda farkli materyal, malzeme, gere¢ ve teknikleri kullanir.
G.1.1.10. Giines saati tasarimini olustururken sanat elemanlarini(renk, ¢izgi, sekil) ve
uygulama basamaklarini kullanir.

G.2.1.6. Giines saati ¢alismasinda 0l¢ii ve oran-orantiya gore objeleri yerlestirir.
G.4.1.1. Gorsel sanat ¢alismasini olustururken bigimlendirme basamaklarini kullanir.
G.4.1.7. Gorsel sanat ¢alismalarini olustururken sanat elemanlar1 ve tasarim ilkelerini
kullanir.

G.4.1.8. Kendi, gorsel ¢calismasini degerlendirir.

NGGS’da yer alan Miihendislige iliskin Kazamimlar:

- 3-5-ETS1-1- Bir iiriiniin, arag¢ gerecin, islemin ya da sistemin gelistirilmesi yoluyla
coziilebilecek gercek hayat temelli bir tasarim problemini belirler. Problemi malzeme,
zaman ve maliyet 6l¢iisiinli g6z 6nilinde bulundurarak sinirlandirir.

- 3-5-ETS1-2- Belirlenen simirliliklara ve kriterlere gore problemine ¢6ziim onerileri
gelistirir ve gelistirdigi dnerileri birbirleriyle karsilagtirir.

- 3-5-ETS1-3-Problemin ¢oziimiine iliskin belirledigi ¢oziim Onerilerini 6nceden belirledigi

kriterlere gore degerlendirir test eder.

ARAC-GEREC VE MALZEMELER

Atik karton kutular, mukavva, renkli elisi kagitlari, siyah karton, boya kalemi, yapistirici,
makas, cetvel, maket bigagi, silikon tabancasi, silikon, streg film, aliiminyum folyo, koli
bandi.

GERCEK HAYAT PROBLEMI-MUHENDISLIK PROBLEMIi

Ucgakta yolculuk yaparken diisiiyorsunuz. Fakat ne sanslisiniz ki hayatta kaliyorsunuz.
Ama ne yazik ki ugagi diistiigli yer bir ¢6l. Yaninizda ucagin enkazindan baska bir sey yok.
Ucagin i¢ini ziyaret ettiginizde birkag giinliik yiyecek ve bir buzdolab1 dolusu ¢ig et var.
Acikinca onlar1 yediniz. Sadece etler kaldi. Yemek icin etrafta avlayabileceginiz kii¢iik




384

hayvanlar disinda bir sey yok. Ates yakmak i¢in de ugakta da hi¢bir sey bulamadiniz.
Yiyeceklerinizi pisirmek i¢in ne yapardiniz?

ETKINLiGIN GELECEK NESLIN BiLiM STANDARTLARINDA(NGSS) EK I DA YER

ALAN DDO MODELINE GORE VE PROJE TABANLI OGRENMEYE (DAVET,

TANIMLAMA, GELISTIRME, ORGANIZE ETME) GORE UYGULANMASI

Siire¢ |Ogretmen & Ogrenci Davranislar: Dikkat Edilecek Noktalar
Ogretmen: Tiim dgrencilerin oyuna
“Ordek nerede?” oyunuyla dgrencilerin ilgi ve katildigindan geldiginden

10 dk |motivasyonlan yiikseltilir. emin olun. Kurallar
Ogrenciler: hatirlat.

Arkadaslariyla birlikte oyuna katilim saglarlar.
Ogretmen: Tiim 6grencilerin motive
Ogrencilere problem durumu drama ydntemiyle verilir. Ugagin |olduklarindan ve etkinlige
5dk diisiis ani, dististen sonra yiyecek arayisi dramada verilir. katildiklarindan emin ol.
Ogrenciler:
Ogrenciler problem durumuyla ilgili dramaya kendiler de bir
yolcu olarak katilirlar.
Ogretmen: Tiim 6grencilerin problemleri
Ogrencilerle problem durumu tartigilir. Problemin yonelik tanimlamaya ve probleme
5dk ¢Oziim Onerilerini soylemelerini ister. ¢Oziim liretmeye
Ogrenciler: calistiklarindan emin ol.
Ogrenciler ¢oziime yonelik fikirlerini sdylerler.
Ogretmen: Ogrencilerin kendi
Ogrencilerden giinesten yararlanarak etleri pisirebilecekleri fikri|diisiincelerini ifade etmelerini
5dk gelinceye kadar 6gretmen bu siirece devam eder. sagla. Yardima ihtiyaci olan
Ogrenciler: ogrencilere yardim et
Sorunun ¢oziimiine yonelik bir glines firin1 tasarimu fikri 6nerir.
Ogretmen: Gruplarin homojen olmasina
Simifi 5 ya da 6 sar kisilik gruplara ayirir. Bu asamadan sonra  |ve sinifin kiigiik bir temsili
Ogrencilerin ders boyunca grup arkadaslariyla isbirligi icerinde |olmasina 6zen goster. Gruplar
5dk caligmalar1 gerektigini soyler. arasinda basari, cinsiyet gibi
Ogrenciler: etkenler yoniinden farklilik
Secildigi gruba katilir ve grup arkadaslarini tanir. Gruplarina bir|olmamali.
isim bulurlar.
Ogretmen: Gerekli arag-gereg ve
Gruplardan firin1 nasil yapmalar1 gerektigini diistinmelerini, malzemeleri tahmin
hangi arag-gere¢ ve malzemelerin gerektigini diisiinmelerini etmelerini sagla. Grup
10dk ister. arkadaglariyla fikirlerini

Ogrenciler:

Grup arkadaslartyla firmlarini nasil yapmalan gerektigi, hangi
ara¢ gere¢ ve malzemeleri kullanmalar1 gerektigi konusunda
fikir aligverisinde bulunur.

tartisarak firinin nasil
yapilacagiyla ilgili fikir
alisverisinde bulunmalarini
sagla. Demokratik bir
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tartisma olmasina 6zen
goster.

10dk Teneffiis
Ogretmen: Gruplarin belirledikleri arag
Gruplardan firin1 nasil yapilabilecegi ve hangi arag gereg ve gere¢ ve malzemelerin ve
malzemelerin kullanilmas1 gerektigiyle ilgili fikirlerini yapim yontemlerinin
paylasmalarini ister. Ogrencilere olusturdugu malzeme karsilastirilmasini sagla.
5dk diikkkanindan satin almalarini ister. Ve her malzemenin Diikkandan satil alinan tiim
maliyetini hesaplattirir. malzemelerini fiyati
Ogrenciler: fayda/maliyet bakimindan
Firinlarin yapimiyla ilgili ara¢ gere¢ ve malzemelerin ve nasil |gdz 6niinde bulundurulur.
yapilmasi gerektigiyle ilgili fikirlerini sinifla paylasir. Gruplar
malzeme boliimiinden karar verdikleri malzemeleri segerler.
Ogretmen: Ogrencilere bir firmin
Sinifa getirdigi elektrikli mikrodalga firini isaret ederek tasariminda olmasi gereken
5dk gruplarin incelemesini ister. boliimlerini (kapak, pisirme
Ogrenciler: bolmesi) fark etmeleri
Mikrodalga firin1 incelerler. saglanir.
Ogretmen: Etkinlik siiresince gruplarin
Ogretmen gegmisten giiniimiize kullanilan yiyecekleri gerektiginde
5dk pisirmede kullanilan yontemler ve firinlarla ilgili hazirlanan inceleyebileceklerini sdyle.
materyali her gruba dagitir ve incelemelerini ister.
Ogrenciler:
Ogrenci gruplari dilediklerinde bu materyali incelerler.
Ogretmen: Ogrencilerin sadece tek tip
Ogrencilerden kullanacaklart malzemeleri gerektigi kadar firin yapmalarini engelle.
kullanmalarini ve ara¢ geregleri dikkatli kullanmalari Gruplardan kendi 6zgiin
gerektigini sdyler. Gruplarin gerekli ara¢ gere¢ ve malzemeleri [firinlarini tasarlamalarini iste.
3dk fllmalarlm saglayarak avize modellerini yapmaya baslamalarini
Ister.
Ogrenciler:
Firinlarini yapim asamasina gecerler. Malzemelerin gerektigi
kadar kullanilmasina 6zen gosterirler. Arag gerecleri
kullanirken dikkatli olurlar.
Ogretmen: Taslak ¢izimlerin agik, net ve
Gruplardan firinlarinin nasil olmasi gerektigine yonelik taslak |anlasilir olmasina dikkat
10dk ¢izim yapmalarini ister. edilir.
Ogrenciler: Cizimler 6grencilerin
Grubuyla birlikte firinlariin nasil olmasi gerektigiyle ilgili cizebildigi kadardir.
taslak ¢izim yaparlar. Bir grup iiyesi bunu gerceklestirir.
Ogretmen: Taslak ¢izimlerin soruna
5dk Gruplarin taslak ¢izimlerini inceler. Cizimleriyle ilgili doniit  |¢cozlim iretecek sekilde

Verir.
Ogrenciler: Taslak ¢izimlerini agiklarlar.

yapilmis olmasina 6zen
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gosterilir. Ogrencilerin fikrini
yansitilmali.

Ogretmen: Arag gereg ve malzemeleri
10dk Gruplarn finnlarinin yapim asamasina ge¢melerini ister. kullanirken dikkatli olmalart
Ogrenciler: konusunda 6grencileri uyar.
Gruplar sectikleri malzemelerle firmlarin1 yapmaya baglarlar.
10dk Teneffiis
Ogretmen: Her grubun modellerini
Ogrencilerin firmlarmi dogru bir sekilde tasarlamalari i¢in ~ |yapmaya ¢alistigindan emin
yapim siirecinde sorular sorarak onlarin tasarimlari tizerinde (ol.
diizeltme ve ayarlamalar yapmalarini saglar: Her 6grencinin yapim
- Firinin en iyi sekilde glines 1sinlarint almasi igin sekli  |asamasinda problemlerin
nasil olmal1? cOziimiine etkinlige katilip
25dk - Giines 1smlarim firinin pisirme bélmesine nasil katilmadigini kontrol et.
yonlendireceksiniz? Ogrencilerin takim halinde
- Firinin kag tane kanadi olmasi gerekir? caligsmalarini sagla.
- Firinin hangi boliimleri olmasi gerekir? Vs. Calisma esnasinda taslak
Ogrenciler: ¢izimlerden yararlanmalarini
Ogrenciler firmlarim atik karton kutularini kullanarak taslak |iste.
cizimlerine gore yaparlar.
Ogretmen: Eger hicbir problem yoksa
Tiim gruplardan firinlarin1 degerlendirip test etmeleri i¢in okuljneden problem olmadigi eger
bahgesine ¢ikilir. Bunun igin her grubun firiminin pisirme|varsa neden problemlerin
15dk  |[bolmesine dondurma yerlestirilir. Dondurmasi en hizli eriyenjoldugu  konusunda  grup
grubun birinci olacagini ifade eder. arkadaslartyla tartigma baslat.
Ogrenciler:
Tasarimlarini disarida degerlendirir test ederler.
10dk Teneftiis
Ogretmen: Ogrencilerin problemleri
Tasarimlarinda ortaya ¢ikan problemleri belirlemelerini ister.  |dogru bir sekilde tespit edip
5dk  |Ogrenciler: etmediklerin kontrol et.
Firinin istenilen hizda dondurmayi eritmesini engelleyen
problemleri tespit ederler
Ogretmen: Ogrencilerin yaptiklart
Belirlenen problemlere yonelik ¢6ziim 6nerilerini miidahalelerin etkisi
uygulamalarini ve yaptiklari her degisikligin etkisini gormelerini sagla.
gozlemleyip degerlendirmelerini ister. Gruplara firmlarini Problemlerin iistesinden
15dk tekrar tasarlama firsat1 verir. gelinceye kadar degerlendirip

Ogrenciler:

Firinlarin1 dondurmayi hizli bir sekilde erimesini saglamak
amaciyla belirledigi problemlerin ¢6ziimiine yonelik
miidahaleler yapar ve bu miidahalelerin etkisini test eder.
Firinlarini tekrar tasarlarlar.

test etme siirecinin devam
etmesini sagla.
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Ogretmen:
Ogretmen digarida yine en hizli dondurmasi eriyen ve tasarim

Birinci gruptan ziyade her
grubun c¢alismasini degerli

10dk [0 g@zel olar} grubu belirler. Her grubun dondurmasinin erime |oldugu hissettirilir.
stiresi not edilir.
Ogrenciler:
Firin tasarimlariyla birlikte yarigsmaya katilirlar.
Ogretmen: Ozellikle bir daha firsat
Tim gruplarini deneyimlerini ifade etmeleri saglanir. Nerede  |[verilmemesi halinde
problem yasandi? Neden sizin firin daha hizli dondurmay iirtiinlerinde neyi yap1
15dk |eritti? gibi sorular sorarak gruplarin tasarimlart konusunda yapmayacaklari sor.
Ozelestiri yapmalarini ister.
Ogrenciler:
Tasarimlar1 hakkindaki fikirlerini sinifla paylasirlar.
10dk Tenefftiis
Ogretmen: Marka ve logo sdyleyisi
150k Tasarimlarina bir marka ve logo tretmeleri istenir. kolay, akilda kalic1 ve 6zgiin
Ogrenciler: olmasini sagla.
Firinlarina bir marka ve logo belirlerler.
Ogretmen: Sunum firmlarin nasil
Her grubun tasarladiklari firinlar sirayla sinifta sunum yaparak [yapildigi, siirecte ne tiir
paylasmalarini saglar. Ayrica sunuma yapilirken yapim problemlerin yasandigi, bu
siirecinde deneyimlediklerini de paylasir. problemlerin {istesinden nasil
15dk Ogrenciler: gelindigiyle ilgili olmali.
Firin ve siirecteki deneyimini sinifla paylagir. Firinlari tasarlarken yaparken
en ¢ok dikkatlerini hangi
noktalarin ¢ektigini
paylagmalarini iste.
Marka ve logolar1 da sor.
Ogretmen: Ogrencilerin yazdiklari
Etkinligin degerlendirilmesi i¢in “Ben Oradaydim!” ve climleler kumbara agilarak
“Kazanim Kumbaras1” etkinligini gerceklestirir. tekrar sinifa okunur.
15dk |Ogrenciler:
Her gruptan “Ben oradaydim.............. ogrendim!” climlesini
tamamlamasi istenir ve ayrica kazanim kumbarasina bu ciimleyi
yazarak atar.
DEGERLENDIRME(DDO MODELINE GORE)
1. Hayatinda Teknolojinin roliinii ve Teknolojiyle ilgili problemleri fark eder.
2. Miihendislik problemlerini tanimlar ve sinirlandirir.
3. Problemlerin ¢éziimiinde Fen ve Matematigi kullanir (Saito, Gunji ve Kumano, 2015).
4, Firinlarini tasarlarken sanat elemanlarini ve tasarim ilkelerini kullanir.
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EK-15: ARASTIRMA SURECINDE KULLANILAN OGRETIiM MATERYALLERI
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NICIN INSANLAR ZAMANI OLCMEK
ISTEMISTIR?

Oncelikle insanlar tarimla ugrasirken ‘Ne zaman
ekim yapmalari gerektigi?’, ‘Uriinlerin ne zaman
toplanmasi gerektigini?’ bilmek gerekiyordu.
Zaman ilerledikce ne zaman aydinlik olacak ne
zaman karanlik olacak bilmekten ziyade, ‘Glinin
ne kadari gecti? GUnin neresindeyiz?’ sorularina
da cevap bulmak gerekiyordu. Ayrica herkese
gore dogru olan, herkesin kabul ettigi bir zamani
olgmeye yarayan bir alet kullanmak gerekiyordu.

* Zaman kavrami gecmis, gelecek ve buglinumizl anlamiandirma istegimizden
ortaya gtkmistir. Yani yine ihtiyagiarimiz dogrultusunda ortaya gikardigimiz bir
kavramdir. insanlarin gegmiste yasadiklarini anlamlandirma bir diizen ve sira igine
koyma ¢abasidir. Ilk olarak mevsimlere gore hareket edilmistir. Orn: 30 kig yagamisti
gibi. Ya da 5 ki once su olay olmustu gibl. Ancak sonralari insancglu yildizlarin
belirli araliklarlz ayni sekilde dizildiklerini fark etti, Artik yildizlara gére zamanlarini
belirleyebiliyorlardi. Ancak asil gelisme yerlesik hayata gegildigi zaman olustu. Artik
tanm ve hayvancilikla ugragiliyordu. Bu da tohumlarin ne zaman ekilecegi kisin ve
yazin ne zaman gelecegini bilmek énemli hale gelmisti. Onceden bilip ona gore
hazirlik yapmalar: gerekiyordu.

+«  M.O 4000 yilinda sUtlnlar dikerek golge saati ortaya cikti, Ancak glnes isinlan ve
dinyanin elips seklindeki hareketi sebebiyle stirekli zzaman kaymasi olugtu. Bunu
asmak icin ortaya bir Uggen parga yerlestirdiler. Bu tggenin egimi gines saatinin
bulundugu yerin enlemine gore ayarlaniyordu. Tabi glines saati gines olmadig
zaman gahgamazdi, Bunun iginde musirhlar su saatini gelistirdiler. Gines saatiyle
hemen hemen ayni zamanda ortaya cikmistir. Konik sekli olan bu saatin igindeki su
alttaki bir delikten sizdirihyordu. Igerideki su azaldikga Gzerine isaretienmis
derecelerden zamanlarini 6greniyorlard:, Tabi bunlardan sonra kum saatleri,
sarkacgl saatler seklinde giderek geliserek ginamuzdeki hale geldi.
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ZAMANI| OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

* Suyun belirli bir kaptan diger
diger bir kaba akis hizina ve

akan suyun miktarinagore
zamani belirlemeye yarayan

—— e e

saatlerdir. Cinliler, Misirhilar ve
Hintliler bu saatleri M.O 16. yy
larda kullanmislardir. Soguk

'iil“"“i‘.
~-LULLLLLLLE
~‘

-

. —

Suyun donabilmesi nedeniyle kullanishgi sinirhdir.

[ ———

ZAMANI| OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

*  Kum Saatleri

Kum saatleri iginde kum olan alt

ustl genis, beli ince, esit

miktarda bir sivinin ya da gok

ince taneli bir katinin bir delikten gegerken daima ayni zam
gosterecegi ilkesine dayanarak

¢alisan saatlerdir. Camilerde ve

Kiliselerde dua sliresinin ya da

Gemilerde nobet stresinin

Belirlenmesinde bu saatler

Kullaniimaktaydi. Soguk iklimlerde su saatine

Gore kullanilabilmesinin yaninda un boyunca

zaman Slclimi icin cok uygun bir gereg degildi.

Bunun igin, ya gok buyik yapilmas: ya da basinda her an
birinin beklemesi gerekiyordu.
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ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

¢ Mum saati

Saat mekanizmasinda kisalan mumun golgesinin,

arkadaki bir cetvel lizerindeki boyuna gare zaman

belirlenen saattir, Hk olarak nerede kullanildig bilinmemektedir.
Ancak bu cesit saatler 520 yilina ait Cinli sair You fiangu'nun bir
siirinde gegmektedir, Bu siirde mum Gzerindeki derecenin zamanin

gecmesini belirledigi anlatimaktadir Aynitip mumlar 10, yizyihin

ilk donemlerinde Japonya'da da kullanimigtir Uzakdogudaki bu
iilkelerde tapmaklar bagta olmak Gizere gagitli bitkiler déviilerek

toz haline getirilip, sikistinlarak bir tip iginde yerlestirilmesi ile
atesin ulagti@ yere gére zaman hesaplamasiyapilmaktayds, En bilinen
mum saatiise Ingiltere'de Kral Alfred tarafindan kullanitimigtir. Biiyitk
Alfred'inicadi saat, tamami 72 penny agirlifinda, her biri 12 ing
uzunlugunda, ayni kahinhkta ve 12 esit parca seklinde isaretlenmis

6 mumdan clugmaktadir. Her mum tamamen 4 saatte ve her isarot

20 dakikada yanmaktadir. Mumlar agagtan yapilmig ve anit mumlar go
kutusu iginde durmaktadir, En gelismis modellerinden biriise

Ortadogutu bilim adami El Cezeri'nin 1206 yilinda yaptigi saat kabul ec

ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?
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ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

*Sarkach saat*Zemberekli saat®* Analog saat® Kostekli saat

* Bu tir saatler giines saatinden sonra binlerce yildir
kullanilagelmekte ve halen glinimiizde de kullanilmasina
devam edilmektedir.

« Bu saatlerin icinde akrep ve yelkovanin hareket etmesini
saglayan belirli bir dizenek vardir.(zemberek, pil..). Mekanik
saatler diizenege yiklenen bir glicll saat, 6l¢llU bir sekilde
ritmik hareketlere cevirir, bu hareketleri dislilerleriyle sayar,
belli sayilara ulasildiginda bunu insanlarin algilayabilecegi
bir sekilde, drnegin can sesi, veya bir kadran tzerinde
degisen acilar seklinde, zaman oélglimi olarak sunar.

ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

* Digital Saatler

Zaman dilimlerini sayi veya
sembollerle ve 151k yardimiyla goj
Saatlerdir. Diger saatlerden en
onemli farki zamani gosteris
seklinin farkh olmasidir. Ayrica
salise, saniye, dakika ve saatleri
ayritili bir sekilde gosterebilir.




393

ZAMANI OLCMEKTE KULLANILAN
ALETLER NELERDIR?

Atom Saati

Atom saati, atomlarin rezonans
frekanslarini sayarak zamani
olcen bir saat gesididir. 3 milyon
yilda 1 saniye hata yapmalarinin
ihtimali sadece % 22,522'dir. i1k
atom saati 1949 yilindaingiltere
de yapilmistir. Diger saatlerden

Cok ustunddar. Bilgisayar ciplerinde,
telefonlarinda kullaniimaktadir.

Taslak cizimler
Maliyet hesabi
Marka bulma

Logo bulma

Slogan bulma




394

TASLAK
CiZIMLER

Gunes saatinizin
genel ozelliklerini
dustunerek nasil
olmas | gerektigini
gosteren basit
gizimlerdir.

TASLAK Cizim
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Arac- Geregve Malzeme
Listesi

Gilnes saatimizl ynayden yapacadimaazs

gosteren malzeme listesi ve hang arag-

geregierden yararlanarak yapacagamizi
gosteren listedir.

=7 8=
Azh.‘

aay 7f,
|- X1
=F

P"I

s*Kullanacagim Malzemeler

*Kullanacagim Arac-Gerecler

Maliyet Hesabi

Gilnes saatimizde kullandsfima
malzemelerin ne kadar para vermemiz
gerekir?

Kullanacagim ‘ Miktan Tutar(TL)

Malzemeler
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A DLEITZ «@tiing EPSON

ADEL

MAR KA & STAEDTLER' CASIO palasonic

dEsselte BIC (D |
Marka glines saatimiz ok Y—

OKI
icin karar verdigimiz _
bir isimdir. Glines SCHNEIDER (]9 UHU DURACEI.I.

saatinize soylesi kolay, 4 PARKER TOMEORY’ G p :
akilda kalici bir isim T M tr T

bulmalisiniz. Ml odding | DYMO m
Scnikss OSHEAFFER Pentel

m W LB enes (T rg o 2
W GLAn M W "
KFS penra ]
& aselsan m 2 @D m
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SR OOoglan” Lisemi ] AN UMLAN
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- orce//k s
=8 “ O oo YamKredi @

TURKN MAVA YOLLAM

OGO D

Logo insanlann bizim yaptafima gunes
saatini bdmeleri icin belirkedigimizi
iarettir, Bazen markanin ismi
insanlann glnes saatimizi bilmesi icin
yeterk odmayabdic Bir de saret
gerekabilir. Dilersena markana
goserish ve farkl desendarde yazarak
logo olusturabilirsiniz
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SLOGAN

Giines saatimizl en nat fade aden

dikkat gakici cimdaya shogan dendr,

' ¥eaclmak

= Apk anlanhr olmah

«  [ddalicimak

= iinas saatinizin ad) icinde olmah

s Inandirsca olreali

= {3iinag saatinizin Ggalliging
yanssbmak

Bi Biskirem versem!
Saglamsa Lassa!

Mutlulugun kapagini ac!
Coca Cola.

Kirlenmek guzeldir! Omo

Cayda kahvaltida ne yenir?
Eti

Arcelik demek yenilik
demek!

Turkcelle baglan hayata!

YIYECEKLE

- o .

RI PISIRMENIN VE

FIRININ TARIHSEL GELISIMI
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Yiyecekleri Pisirme Yontemleri

E<ki caflarda Insanlar hayvan aviayip etiniyiyorlar veya cevreden topladiklan meyve ve sebzelerle
besleniyorlardl. Ancak bunlan i yiyorlardi. Yemedin pisirilmesi ancak atesin bulunusundansonra
miimkin olabilmigtic

Bir tesaddf sonucu yiyeceklerin atese tutulduktan sonra dahalezzetlive daha saghkh oldufiunu kesfeden
insanlar sonradan ates yakmay da Girendiler. Atesi kontrol etmeyi basardiklannda artik farkl pisirme
teknikleri bulmanin da 6nii agilmig oldu, Baslarda tek bir pisirme yontemivardi, O da avlanan hayvanin
Ikl aga¢ arasina gerilerek altina ateg yakilmasiseklindeyd:.

Ocaklar

Daha sonra
insanlar yerlesik
hayata gectiler ve
evleri oldu. Bu
sefer atesi guvenli
bir sekilde
evlerinde
kullanabilmek igin
tas ocaklan
yaptilar.
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Yiyecekleri Pisirme Yontemleri

B -

Daha sonra toprak ¢omlekler yaptilar
ve pisirme islemini kolaylastirdilar.
Zaman gectikce farkhh madenler
kesfedildi ve farkli kaplar yapildi.
Eskiinsanlardan ginuimiuze yemek
pisirme teknikleri bu sekilde geliserek
ulasmistir. Oncelikle yemek yemek icin
¢omlekler, tabaklar icat edildi. Daha
sonra diger demir , bakir gibi
madenlerden tencere, tabak, kasik gibi
pisirme arag-gerec ve malzemeleri icad edfer

Firinh
Ocaklar

Dogalgazin
kesfedilmesiyle de
gazla(tup) ¢alisan
ocaklar ve firinlar
icad edildi. Gazin
yanmasityla ortaya
cikan ates ve isi
yemekleri
pisiriyordu.
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Elektrikli
Firin

Daha sonra
elektrigin de icad
edilmesinden
sonra elektrik
enerjisini 1siya
donusturip
yiyecekleri pisiren
elektrik firinlar
tasarland.

Yenilenebilir
Enerji

Gunumuzde artik
yemek pisirmede de
yenilenebilir eneriji
kaynaklari olan
GUNES, RUZGAR'dan
yararlanilabiimektedir.
Ornegin giinesten
yiyeceklerimizi
pisirmede
yararlanabilir miyiz
sizce?
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GUNES

Guneg dlinyamizin isi
ve 151k kaynagidir. Ayni
zamanda dunyamizi
Isitir. Biz ginesimizin
Isitma ozelliginiden
yararlanarak
yiyeceklerimizi
pisirebiliriz.
Meselaginesle calisan
gunes firinlar var.




EK 16: OZGECMIS

e
&h 102
(%) T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitiisti Midiirliigii
Ozgegmis Y,

Adt Soyadr:

Hasan USTU

Imza:

My 77

Dogum Yert:

Giilnar/Mersin

Dogum Tarihi:

06.05.1984

Medent Durumu:

Evli

Ogrenim Durumu

Derece Okulun Adt Program Y &f Yil

Uké’)grctim Kuskan Ilkokulu [lkokul Giilnar/Kuskan 1990-1995

Ortadgretim Kuskan Ortaokulu Ortaokul Giilnar/Kuskan 1995-1998

Lise Mut Anadolu Lisesi Anadolu Lisest Mut/Mersin 1998-2002

Lisans Cukurova Univ. Egitim | Stmif Ogretmenligi Sdlanig 2004-2008
Fakiltesi Bilim Dali

Yiksek Lisans Cukurova Univ. Stntf Egitimi Bilim Adana 2010-2014
Sosyal Bilimler Enst. Dalt

Becerilert:

Futbol, voleybol il hakemligi

ilgi Alanlart:

Futbol, voleybol, aveilik ve doga sporlart

[s Deneyimi:

2005-2011: Cukurova Universitesi, Personel Daire Bagkanligy, Idari Personel
2011-2019: Milli Egitim Bakaligi, Ogretmen

Aldigi Odiiller:

Hakkimda bilgi
almak icin
onerebilecegim

sahislar:

Prof. Dr. Ayse MENTIS TAS, Prof. Dr. Songiil TUMAYA

Tel & Ematl:

0 (530) 229 01 67

hasanuctu33@gmail.com

Adres

75. Y1l Ortaokulu Midirligii, Ulaslt Mahallesi, Pk: 80010, Merkez/OSMANIYE






