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Oz

STEM hizmetici egitimi égretmenlere 6grenme ortamlarini ve uygulamalarini
dénlstiirme, STEM alan bilgilerini ve mesleki yeterliklerini gelistirme konularinda
6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu siirecin énemli bir bileseni 6gretmenlerin STEM
editiminin dogasina uygun etkinlikleri uygulamalarina yansitabilmeleridir. Mevcut
arastirma, 6gretmenlerin STEM editimine yénelik mesleki gelisimlerini desteklemeyi
hedefleyen bir hizmetici egitim programinin 6gretmenlerin etkinlik tasarlama
sidreclerini nasil sekillendirdigini ortaya koymayr amaglamaktadir. Hizmetigi egitim,
6gretmenlerin STEM etkinligi tasarimina yénelik bilgi ve becerilerini desteklemeyi
hedefleyen 5 giinliik ve toplam 30 saatlik interaktif ve yogunlastirilmis bir program
seklinde diizenlenmistir. Program etkisi durum ¢alismasina dayali arastirma
kapsaminda 5 farkli branstan (fen bilimleri, matematik, teknoloji ve tasarim, sinif ve
okul éncesi) uygun Ornekleme yéntemi ile belirlenen 47 6gretmen tarafindan
hizmetici egitim éncesi ve sonrasi tasarlanan etkinlikler dedgerlendirilmistir.
Arastirmada nitel veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen

* Bu galigmanin veri toplama kismi 2020 yilindan énce hazirlandigindan, TR Dizin Bagvuru ve
Degerlendirme  Siiregleri  kriterlerinden etik onay belgesi alinma zorunlugunu
kapsamamaktadir.
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etkinlik tasarim formu kullaniimistir. Veri analizinde betimsel analiz tekniginden
yararlanilmis ve etkinliklerin nitelikleri, STEM entegrasyon diizeyleri ve kurgusal
ozellikleri baglam olarak belirlenmistir. Arastirmanin 6ne ¢ikan bulgulari arasinda
hizmetici egitim 6ncesi 6gretmenlerin STEM disiplinlerini biitiinlestirmede ve
etkinlikleri etkili sekilde 6gretimi planlama siirecine aktarmada gligliikler yasadiklari,
STEM etkinligi tasarlarken amaglarinin nihai lriin ortaya koymak veya 6grencilere
kavram ya da beceri kazandirmak oldugu yer almaktadir. Hizmetigi egitim sonrasinda
ise é6gretmenlerin edindikleri deneyimler ile etkinlik tasarimlarinda tek disiplinli bir
anlayistan disiplinler (stii bir yaklasima ydéneldikleri, etkinlik amaglarinda ise ¢ok
boyutlu kavram ve beceri gelisimi gibi etkinlik tasarimlarina ydneldikleri
belirlenmistir. Bunun yani sira bulgular, hizmetici egitim sonrasinda égretmenlerin
etkinlik tasarimlarina STEM uygulamalarina rehberlik edecek nitelikleri daha fazla
dahil ettiklerini, etkinlik ¢alisma yapraklarinin kurgusunu nihai (riin ¢izimine
odaklanan bir anlayistan, 6gretime rehberlik etme ve veri toplama siireglerini iceren
bir anlayisa gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Sonug olarak arastirma interaktif ve
yogunlastirilmis bir hizmetici editim siireci ile égretmenlerin zihinlerindeki STEM
etkinligi imgelerinin gelistirilebilecegdine yénelik kanitlar sunmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, STEM etkinligi, etkinlik tasarimi,
oégretmenlerin mesleki gelisimi

INVESTIGATION OF DESIGNED STEM ACTIVITIES IN IN-SERVICE TEACHER
TRAINING

Abstract

STEM education in-service training provides teachers with significant
opportunities to change in their learning environments and practices, and to increase
their STEM content and pedagogical content knowledge. An important element of
this integration for teachers to engage in STEM activities within their classroom
practices. This study aims to reveal how an in-service teacher training program that
aims to support teachers' professional development in STEM education influences
their STEM activity designs. The program is organized around 5 days of interactive
and short-term activities (a total of 30 hours) and aims to support the knowledge and
skills of activity design for STEM education. Within the program effect case study,
pre- and post-design activities developed by the teachers (N=47) from 5 different
branches (sciences, mathematics, technology and design, classroom, and pre-
school), which are determined by convenience sampling were evaluated. The
qualitative data collection methods include the activity design form developed by the
authors. The descriptive analysis technique was used in data analysis and the general
characteristics, STEM integration levels, and theoretical constructs of the designed
activities were examined. Some of the important findings of the study are that before
the training, teachers have difficulties in integrating STEM disciplines and designing
the activities for effective change in their practices, and when designing their STEM
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activities, they aim to focus final designs/artifacts or to provide students with
concepts or skills learning. By the end of the training, the findings show that teachers
change the integration levels of their activity designs from the disciplinary level into
the transdisciplinary levels of integration, and the goals of the designed activities into
multi-dimensional learning concepts and skills. In addition, it is revealed that in-
service training helps teachers' to explain the learning procedure explicitly to guide
their STEM practices, and designing the student worksheets from the final product
manual to the tools of guiding teaching and data collection. The study provided
evidence that interactive and short-term in-service training activities could improve
the images of STEM education activities in teachers' minds.

Key words: STEM education, STEM activity, activity design, professional
development of teachers

Giris

Yirmi birinci ylzyill, is glct baglaminda ginimiz okul programlarinda
ogrencilere kazandirilmaya calisilan bilgi ve becerilerden ¢ok daha farkli ve
butlinlesik nitelikler beklemektedir. Bilgi ve beceri kavramindan yeterlik kavramina
doniisen bu yapi, bireyin hem gergek yasamda hem de is hayatinda karsilastig yeni
veya sira disi problemlere uyum saglama kapasitesi olarak degerlendirilir (National
Research Council, [NRC], 2012a). Bu baglamda STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) egitimi 21. ylizyilin bireylerden bekledigi niteliklerin
ogrencilere kazandirilmasi adina benzersiz firsatlar sunar. Bybee (2013) tarafindan
STEM okuryazarhgi kavrami altinda siniflandirilan bu nitelikler; (1) gercek yasamdaki
problemleri tanimlayabilmek icin gerekli bilgi, tutum ve becerilere sahip olma, dogal
ve tasarlanmig diinyayi aciklayabilme, STEM konulart ile ilgili kanita dayal sonuglara
ulasabilme, (2) STEM alanlarinin kendine 6zgu niteliklerinin insan Grind bilgi, bilimsel
sorgulama ve tasarim sekilleri oldugu diisiincesine sahip olma, (3) STEM alanlarinin
maddesel, fikirsel ve kiltlirel baglamlarda yasamimizi ve gevremizi etkilediginin
farkinda olma ve (4) STEM konularinda ilgili, yapici ve yansitici bir yurttas olmaya
istek duyma seklindedir. STEM okuryazarliginin belirtilen bu nitelikleri STEM
egitiminin dogasi ile ilgilidir. STEM egitiminin dogasi gercek yasamda birbirinden
ayrilmaz sekilde bulunan fen, teknoloji, mihendislik ve matematik kavram ve
becerilerinin 6gretim stireglerine butiinlesik sekilde aktarilmasini yansitir (STEM Task
Force Report, 2014). Disiplin entegrasyonu olarak tanimlanan bu durum STEM
egitiminin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Vasquez, Sneider ve Comer (2013)
STEM egitiminde disiplinlerin bitlnlestirilmesi baglaminda entegrasyon dizeylerini
ve bu dizeylerin belirleyicisi olan nitelikleri Tablo 1.’deki sekilde siniflandirmislardir.
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Tablo 1: STEM Egitiminde Disiplinlerin Entegrasyon Diizeyleri ve Nitelikleri

Entegrasyon Diizeyi Diizeyin Niteligi
Tek disiplinli ) o o
L Kavramlar ve beceriler her disiplinde ayri ayri 6grenilir.
(Disipliner)
Cok disiplinli Kavramlar ve beceriler, her bir disiplinde ayri olarak, ancak
(Multidisipliner) ortak bir tema igerisinde 6grenilir.

Bilgi ve becerilerin derinlestirilmesi amaciyla, birbiriyle
yakindan baglantili kavram ve beceriler, iki veya daha fazla
disiplinden ogrenilir.

Disiplinler arasi

(interdisipliner)

Disiplinler Usti ki veya daha fazla disipline ait bilgi ve beceriler, gercek diinya
(Transdisipliner) problemlerine ve projelerine uygulanir.

Tablo 1’den de anlasilacagi lizere STEM egitiminin uygulama boyutunda
ulasilmak istenen hedef disiplinler (istl diizeyde bir entegrasyonudur (English, 2016).
Bu diizeyde bir entegrasyon, 6grencilerin okullarda edindikleri bilgi ve beceriler ile
gercek yasam arasinda dogrudan iliski kurmalarina olanak tanir. Nitelikli sekilde
gerceklestirilen bir entegrasyon akademik basari, 21. vylzyll yeterliklerinin
desteklenmesi, STEM alanlarina yonelik ilgi ve STEM kimligi olusturma ve STEM
disiplinleri arasina iliski kurma becerisi gibi birgok 6grenme ciktisina hizmet eder
(Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014). Zollman (2012) nitelikli bir STEM egitimi
entegrasyonun sinif ici uygulamalarda gerceklestirilebilmesi icin dort temel boyut
onermigtir:

e STEM alanlari birbirinden bagimsiz icerik yiginlari gibi goéralmemelidir.

¢ Ders igerigi ve 6grenme pedagojileri harmanlanmalidir.

e Ogrenci tutumlari, inanclari, benlik saygisi, kendine giiven ve motivasyon
g6z 6nuinde bulundurulmalidir.

o Ogrencilerin STEM teknolojilerini bagimsiz ve etkin bir sekilde kullanmasi
desteklenmelidir.

Belirtilen bu dort boyutun sinif i¢ci uygulamalara yansitilmasi hem 6grenme
¢iktilarini destekleme hem de 6grenme siirecinin niteligini destekleme adina anahtar
bir role sahiptir. STEM egitiminin uzun vadeli hedefleri arasinda yer alan STEM
okuryazari bireyler yetistirme amacina okullarda uygulanan 6gretim programlarinin
yapisi gelistirilerek ve bu programi uygulayan 6gretmenlerin nitelikleri desteklenerek
ulasilabilir (Zollman, 2012). Bybee (2013) bu sireci uzay yarisindan bu yana
gerceklesen en biyiik egitim reformlarindan birisi olarak tanimlamis ve bu reformun
oncilerinin STEM egitimcileri ve 6gretmenleri oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda
STEM egitimi icin 6gretmenlerin mesleki gelisimi, STEM egitiminin etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin kritik bir role sahiptir (Nadelson et al., 2013).

Alanyazinda ise 06gretmenlerin STEM egitimi uygulamalarini inceleyen
arastirmalara siklikla rastlanmaktadir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill 2011;
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Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012; Al Salami, Makela ve de Miranda, 2017; Herro
ve Quigley, 2017; Delen ve Uzun, 2018; Toma ve Greca, 2018). Ornegin, Brown et al.
(2011) mdalakat yontemi kullanarak gerceklestirdikleri arastirmalarinda fen,
matematik ve teknoloji 6gretmenlerinin, STEM egitiminin 6nemli oldugunu
dislinmelerine karsin STEM uygulamalarina derslerinde ¢ok sinirli diizeyde yer
verdikleri sonucuna ulagmislardir. Arastirmacilar bu durumu &gretmenlerin fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerinin  birbirleriyle  nasil
bitunlestirilecegine dair net bir distincelerinin olmamasi ile iliskilendirmislerdir. Al
Salami et al. (2017) ise mesleki gelisim programina katilan 42 ortaokul ve lise
ogretmeni ile gercgeklestirdikleri c¢alismada, 6gretmenlerin  STEM egitimi
uygulamalarinda engel olarak gérdikleri degiskenleri 6grencilerin mevcut bilgi ve
becerilerinin yetersizligi, 6grenci katiliminin saglanamamasi, maddi destek eksikligi,
zaman kisitliligr ve farkli disiplinler arasi isbirligi eksikligi gibi nedenler olarak ortaya
koymuslardir. Herro ve Quigley (2017) ise arastirmalarinda bir yillik bir dénemi
kapsayan STEAM programinin ilkokul fen ve matematik 6gretmenlerinin mesleki
gelisimlerine etkisini incelemislerdir. 21 6gretmen ile durum calismasina dayali
olarak gerceklestirilen arastirmanin sonuglari, program sonunda o6gretmenlerin
disiplin entegrasyonunu temel alan uygulamalara yonelik anlayislarinin gelistigini ve
bu anlayisin sinif i¢i uygulamalara olumlu sekilde yansidigini ortaya koymustur.
Alanyazin genel olarak degerlendirildiginde STEM egitimi kapsaminda 6gretmenlerin
mesleki gelisimlerinin desteklenmesi gerektigi anlasiimaktadir. Ogretmenlerin STEM
egitimine iligskin bilgi ve becerilerini yansittiklari etkinlikler, STEM uygulamalarinin
etkililigine yonelik dogrudan kanit sunma potansiyeline sahiptir. Bu baglamda
mevcut arastirmada, STEM egitimine yonelik hazirlanan hizmetigi egitim programinin
ogretmenlerin etkinlik olusturma siireglerini nasil etkilediginin incelenmesi
amagclanmigtir. Bu amag dogrultusunda ¢alismanin arastirma problemleri asagidaki
sekilde belirlenmistir:

1. Uygulama Oncesinde ve sonrasinda O6gretmenler tarafindan tasarlanan
etkinliklerin nitelikleri nelerdir?

2. Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda 6gretmenler tarafindan tasarlanan
etkinlikler hangi diizeyde STEM entegrasyonu icermektedir?

3. Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda 6gretmenler tarafindan tasarlanan
etkinliklerin kurgusu nasildir?

Yontem

Mevcut ¢alisma nitel arastirma yontemlerinden program etkisi durum
calismasi temelinde gergeklestirilmistir. Durum galismalari, birey, siire¢ veya olay gibi
degiskenleri tekli veya ¢oklu durumlar gergevesinde bitlncil olarak incelemeye
dayanir (Merriam, 2009). Program etkisi durum c¢alismasi ise bir uygulamanin
ciktilarini ve etkilerini inceler. Bunun yani sira basari veya basarisizligin nedenleri ile
ilgili nedensel c¢ikarimlara dayal agiklamalar sunmayi amagclar (Davey, 1991).
Arastirmada belirlenen durum STEM egitimine yonelik hazirlanan hizmetigi egitim
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programinin (Ek-1) oncesinde ve sonrasinda 6gretmenler tarafindan tasarlanan
STEM etkinlikleridir.

Calisma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubu, Bati Anadolu bolgesinde yer alan bir sehirde
gbrev yapmakta olan ve arastirmaya gonalli olarak katilan toplam 47 6gretmenden
olusmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde uygun o6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Bu yoéntem, calisma grubunun rastgele veya sistematik rastgele
olmayan tekniklerle segilmesinin mimkiin olmadigi durumlarda tercih edilebilir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Uygun 6rnekleme yontemi, arastirmaya zamani
etkin kullanabilme ve kolay uygulama yapabilme yonlerinden oldukga katki saglar
(Leedy ve Ormrod, 2005). GCalisma grubunun branslarina gore dagilimi Tablo 3’te
sunulmusgtur.

Tablo 3: Calisma Grubunun Branslara Gére Dagilimi

Brans Frekans (f) Yizdelik (%)
Fen bilimleri 13 27,7
Matematik 8 17,0
Sinif 7 14,9
Okul 6ncesi 10 21,3
Teknoloji ve tasarim 9 19,1
Toplam 47 100.0

Veri Toplama Araci

Arastirmada nitel veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan
gelistirilen etkinlik tasarim formu kullanilmistir. Form (1) etkinlik tanitici bilgiler
(etkinlik ad1, birincil disiplin (varsa), iliskili disiplinler, etkinlik ttrt (sinif ici/okul dist),
O0grenci seviyesi, amaci, kazanimlari, anahtar kavramlari, sire, etkinlik ozeti ve
kullanilan materyaller), (2) uygulama yonergesi (izlence) ve (3) calisma yapragi olmak
lizere U¢ bolimden olusmaktadir. Formun gelistirilme siirecinde alanyazinda yer alan
STEM/bilim egitimi etkinliklerinin gelistirilme ve degerlendirilme sireglerini konu
alan arastirmalar ve gelistirilen STEM egitimi etkinliklerini 6gretmenlerin kullanimina
sunmay! hedefleyen web portallar incelenmistir. Buradan hareketle ilk taslagi
olusturulan form, 6gretmen egitimi ve STEM egitiminde uzman iki arastirmaci
tarafindan incelenerek uzman goriisi alinmistir. Dizenlenen form 5 6gretmene
uygulanarak pilot galisma gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sonrasinda 6gretmenlerin
veri toplama aracinda 0Ozellikle ¢alisma yapraklarina iliskin bolime yer vermekte
zorlandiklari gériilmis ve bu durumdan hareketle galisma yapragi bolimi ayri bir
sayfa olarak diizenlenmis ve forma son sekli verilmistir (Ek-2). Form katimci grubuna
hizmetici egitim programi 6ncesinde ve sonrasinda yaklasik 120 dakikalik bir siirede
uygulanmistir.
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Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler betimsel analizden yararlanilarak
¢ozlimlenmistir. Betimsel analiz 6nceden belirlenen kategoriler/temalar ve
kavramlar baglaminda elde edilen verilerin diizenlenmesine ve yorumlanmasina
dayali analiz sirecidir (Strauss ve Corbin, 2015). Bu baglamda arastirma verileri
Yildirrm ve Simsek (2008) tarafindan oOnerilen analiz icin genel cergevenin
olusturulmasi, bu cergeve temelinde verilerin analiz edilmesi, veri analizi ile elde
edilen bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi olmak Gizere dért adimda
incelenmistir. ilk adimda arastirmacilar tarafindan alanyazin 1siginda her bir
arastirma problemi icin genel bir cergeve olusturulmustur. Birinci arastirma problemi
icin olusturulan teorik gergeve etkinlikte temel alinan birincil disiplin, iligskilendirilen
disiplinler, etkinlik tirl, etkinligin uygulanacagi yas veya sinif dizeyi, etkinlikte
vurgulanan kavramlarin hangi disipline ait oldugu, etkinlik siiresi ve kullanilan etkinlik
materyallerini icermektedir (Peters ve Stout, 2006; Cunningham ve Hester, 2007;
National Aeronautics and Space Administration, [NASA], 2011; National Research
Council, [NRC], 2011, 2012b; Disseminating Inquiry-Based Science and Mathematics
Education in Europe, [Fibonacci], 2013; Networking Primary Science Educators as a
Means to Provide Training and Professional Development in Inquiry Based Learning,
[Pri-Sci-Net], 2014; TeachEngineering, 2020). ikinci arastirma problemi igin ise
Vasquez et al. (2013) tarafindan dnerilen entegrasyon dizeyi siniflandirmasi teorik
gerceve olarak belirlenmistir (Bkz. Tablo 1). Ugiincii arastirma probleminin teorik
cercevesi ise etkinligin amaclari ve etkinlik akisinin nasil saglandigi seklinde
belirlenmistir (Fibonacci, 2013; Pri-Sci-Net, 2014; Oguz Unver, Arabacioglu ve Okulu
2020). Veri analizinin ikinci adiminda her bir arastirma problemi igin belirlenen teorik
cerceve kapsaminda veriler analiz edilmistir. Analiz slrecinde belirlenen teorik
cerceveye gore temalar olusturulmus ve bu temalara iliskin 6zellikler arastirma
verileri igerisinde kodlanmistir. Ornegin, birinci arastirma problemi icin kullanilan
etkinlik materyalleri temasina iliskin kodlar “sinirlandiriimis etkinlik materyalleri” ve
“sinirlandirnlmamis etkinlik materyalleri” olarak belirlenmistir. Bu kodlar, etkinligin
yalnizca 0O8retmen tarafindan sunulan materyaller veya &grencilerin kendi
belirledikleri materyaller ile gerceklestiriimesine vurgu yapmaktadir. Arastirma
verilerinde bos birakilan bolimler igin ise belirtiimemis koduna yer verilmistir. Veri
analizi ile elde edilen bulgularin tanimlanmasi adiminda ise belirlenen temalar ve
kodlara iliskin tablolar/grafikler 6gretmenlerin branslari bazinda olusturulmus ve
verilere iliskin dogrudan alintilara yer verilerek bulgular detaylandiriimistir.
Dogrudan alintilarda arastirma etigi géz 6niinde bulundurularak her bir katihmci igin
brans bazinda bir harf ve sayidan olusan siniflandirmalardan yararlaniimistir. Bu
siniflandirma fen bilgisi 6gretmenleri i¢in F1-F13, matematik 6gretmenleri igin M1-
M8, sinif 6gretmenleri igin S1-S7, okul 6ncesi 6gretmenleri icin 01-010 ve teknoloji
ve tasarim ogretmenleri i¢in ise T1-T9 seklindedir. Bulgularin yorumlanmasi
asamasinda ise arastirma kapsaminda elde edilen bulgular bitilincil olarak ele
alinmis ve arastirmanin teorik cergevesi baglaminda yorumlanmistir. Veri analizinin
guvenilirligini saglamak icin ise toplam 94 etkinlik formu igerisinden 10 adet form (%
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10.64) rastgele olarak segilmis ve ikinci bir arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Bu
formlar igin belirlenen kod ve temalar baglaminda puanlayicilar arasi uyum, Cohen’s
kappa katsayisi ile hesaplanmistir. LeBreton ve Senter (2008)’e gore puanlayicilar
arasi uyumun belirlenmesinde birden fazla gézlemcinin, 10 farkli duruma iligkin
yargilarinin degerlendirilmesi yeterli olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda
Cohen’s kappa degeri .92 olarak belirlenmistir. Bu katsayisinin .81 ve .99 araliginda
bir deger almasi neredeyse mikemmel uyum olarak siniflandirilmaktadir (Viera ve
Garrett, 2005). Bu deger veri analizi agisindan givenirligin saglandiginin bir
gostergesidir. Calismadan elde edilen bulgular arastirma problemleri ¢ergevesinde
o6gretmenlerin branglarina gore siniflandirilarak sirasiyla sunulmustur.

Bulgular

CGalismanin birinci arastirma problemi baglaminda, 6gretmenlerin uygulama
oncesi ve sonrasi olusturduklari etkinlikler, temel alinan birincil disiplin,
iliskilendirilen disiplinler, etkinlik tir(, etkinligin uygulanacagi yas veya sinif diizeyi
(hedef kitle), etkinlik slresi ve kullanilan etkinlik materyallerine gére incelenmistir.
Birincil disiplin ve iliskilendirilen disiplinler ile ilgili analizler 6gretmenlerin STEM
disiplinlerini bltunlestirirken bilim dallarina yaklagimlari ile ilgili betimleyici kanitlar
sunmaktadir. Ogretmenlerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda birincil disiplin
olarak vurguladiklari disiplinlerine iliskin brans bazindaki bulgular Sekil 1’'de
sunulmustur.

Sekil 1: Ogretmenlerin Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Vurguladiklari Birincil

Disiplinler
Uygulama 8ncesi birincil disiplin Uygulama sonrasi birincil disiplin
2 WFEN 0 WFEN
18 [ITEkNOLOU TASAR 2 [EmaTEmATIC
. MATEMATIK e TERNOLOUI TASAR
Mok onGEs| Woxu onGEs|
3 2 3
= o L o

Tasartanan etkinlk sayisi
Tasartanan elkinlk sayisi

Fen

- . I

Matomatik
Teknoloji
Mahendisiik

Belirtimennis

Birincl disipiin Birincil disipiin

Sekil 1 uygulama 6ncesinde 6gretmenlerin fen (f=17), matematik (f=8) ve
teknoloji (f=8) disiplinlerini birincil disiplin olarak ele aldiklarini, bunun yani sira
herhangi bir disiplini belirtmeksizin (f=14) planlanan etkinliklerin de mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir. Uygulama sonrasinda tasarlanan etkinliklerde ise
birincil disiplin, fen (f=21), matematik (f=13), teknoloji (f=8), mihendislik (f=3) ve
belirtmeyenler (f=2) seklinde yer almaktadir. ilgili sekil branslar bazinda
incelendiginde ise fen, matematik ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinin uygulama
o6ncesinde ve sonrasinda benzer bir yaklasim ile uzmanhk alanlarina yakin STEM
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disiplinlerini birincil disiplin olarak ele aldiklarini, okul 6ncesi ve sinif 6gretmenlerinin
ise etkinlik konularina gére sekillenen farkli STEM disiplinlerini birincil disiplin olarak
vurguladiklarini géstermektedir. One cikan bir diger bulgu ise uygulama 6ncesi
birincil disiplin olarak “belirtiimemis” seklinde kodlanan etkinliklerin, uygulamalar
sonrasinda STEM disiplinlerinden birisini birincil disiplin olarak merkezine alan bir
yaplya donligmis olmasidir. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda 6gretmenlerin
etkinlik tasarimlarinda iliskilendirmeyi amacladiklari disiplinlere yonelik brang
bazindaki bulgular Sekil 2'de sunulmustur.

Sekil 2: Brans Bazinda Ogretmenlerin Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda
iliskilendirmeyi Amacladiklari Disiplinler

Uygulama &ncesi iligkili"disiplin Uygulama sonrasi iligkili disiplin

[ = [ &=

a7 CFen [CITERNOLOUI TASAR
SINF [EIMATEMATIK

[ TERNOLOU TASAR WsnF

EMaTEmATIK okuL &

SNCES|

i II
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Sekil 2 uygulama oncesinde tasarlanan etkinliklerin belirtiimemis (f=21), STEM
disiplinleri arasinda (Or., F/M ve F/Miih/M gibi) iliskilendirmeler kuran (f=17), STEM
disiplinlerinden bir veya birkagi ile sanat, edebiyat ve tarih gibi disiplinleri iliskilendiren
[STEM+] (f=7) ve sadece tek bir disipline (f=2) vurgu yapan yapida olduklarini
gostermektedir. Uygulama sonrasinda tasarlanan etkinliklerde yer alan iliskilendirmeler
ise STEM disiplinleri arasi (f=34), STEM+ (f=9) ve belirtiimemis (f=4) seklindedir. Bu durum
uygulama o6ncesi belirtiimemis olarak 6ne g¢ikan disiplin iliskilendirmelerinin uygulama
sonrasinda STEM disiplinleri arasindaki iliskilendirmelere yoneldigini gdstermektedir.
Diger taraftan uygulama oncesi disiplin iliskilendirmeleri igerisinde yer verilmeyen
mihendislik alanina ise uygulamalar sonrasinda fen, matematik ve teknoloji
disiplinlerinden en az biri ile (f=21) iliskilendirilecek sekilde yer verilmistir.

Calismanin birinci arastirma problemi c¢ercevesinde son olarak incelenen
etkinliklerin betimsel 0&zellikleri arasinda etkinliklerin  tlrl, uygulanacak sinif
dizeyi/hedef kitle, uygulama slreleri ve etkinliklerde kullanilan materyaller
degerlendirilmistir. Analizlerde etkinlik tlru olarak sinif ici, okul disi ve her iki 6grenme
ortaminda gergeklestirilme durumlari ve hedef kitle olarak erken gocukluk, 1. ve 2. sinif,
3., 4. ve 5. sinif, 6., 7. ve 8. sinif kategorilerinde bulgular ortaya konulmustur. Etkinlik
tasarim formlarinda ifade edilen toplam etkinlik slreleri ise 2 saat ve daha az, 3 ve 4 saat,
4 saatten fazla olmak Uzere (i¢ kategoride bir araya getirilmistir. Benzer bir yaklagimla
etkinlikler igin gereken ve 6grencilerin kullanimina sunulacak materyaller sinirlandiriimig
ve sinirlandirilmamis materyal kullanimi olmak zere iki kategoride incelenmistir. Elde
edilen bulgular branslar bazinda Tablo 4 ve Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 4: Brans Bazinda Etkinlik Tiirii ve Hedef Kitle

Etkinlik Tari Hedef Kitle

rans sinif ici (f) okul disi (f) . :I'(:'If:; [ Ereen socukiuk (1) L Ve;)' smf 3,4, "(‘;)5' smf 6., 7. "(‘;)8' sinif
Fen bilimleri 25 (13+12)* 0 (0+0) 1(0+1) 0 (0+0) 0 (0+0) 9 (4+5) 17 (9+8)
Matematik 12 (5+7) 1(1+0) 3(2+1) 0 (0+0) 0 (0+0) 7 (3+4) 9 (5+4)
Teknoloji ve tasarim 17 (9+8) 0 (0+0) 1(0+1) 0 (0+0) 0 (0+0) 1(0+1) 17 (9+8)
Okul dncesi 16 (8+8) 1(0+1) 3(2+1) 20 (10+10) 0 (0+0) 0 (0+0) 0 (0+0)
Sinif 13 (7+46) 0 (0+0) 1(0+1) 0 (0+0) 5(2+3) 8 (4+4) 1 (1+0)

Toplam 83 2 9 20 5 25 a4

* fT(f1+f2): fT: Kodlanan toplam etkinlik, f1:Uygulama 6ncesine ait kodlanan etkinlik, f2: Uygulama sonrasina ait kodlanan etkinlik

Tablo 5: Brans Bazinda Uygulama Siiresi ve Materyal Kullanimi

Etkinlik Suresi Kullanilan Materyal
Brans 2 saat ve daha az (f) 3 ve4saat (f) 4 saatten fazla (f) Sinirlandiriimis (f) Sinirlandirimamig

(f)
Fen bilimleri 11 (9+2) 10 (2+8) 5(243) 21 (13+8) 5 (0+5)
Matematik 11 (6+5) 1(0+1) 4(2+2) 13 (647) 3(2+1)
Teknoloji ve tasarim 9 (5+4) 5(1+4) 4 (3+1) 15 (6+9) 3 (3+0)
Okul 6ncesi 17 (9+8) 2 (0+2) 1(1+0) 17 (10+7) 3(0+3)
Sinif 7 (3+4 6 (4+2) 1(0+1) 9 (4+5) 5(3+2)

Toplam 55 24 15 75 19

* fT(f14f2): fT: Kodlanan toplam etkinlik, f1:Uygulama 6ncesine ait kodlanan etkinlik, f2: Uygulama sonrasina ait kodlanan etkinlik
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Tablo 4 ve Tablo 5’te yer alan bulgulara gore brans bazinda etkinliklerin
agirhkli olarak (f=83) sinif ici 6grenme ortamlarina yonelik planlandigi goriilmektedir.
Diger taraftan tasarlanan etkinliklerin hedef kitlesinin biyik oranda 6., 7. ve 8. sinif
duzeyleri (f=44) olarak belirlendigi, bunun yani sira 3., 4. ve 5. sinif (f=25) ve erken
gocukluk (f=20) dénemi dizeylerinde de etkinliklerin tasarlandigi anlasiimaktadir.
Tablo 5’e gére ise STEM egitimi etkinliklerinin genellikle (f=55) iki saat ve altinda
tamamlanabilecek etkinlikler olarak tasarlandigi gorilmektedir. Etkinliklerin
betimsel 6zelliklerine iliskin bir diger bulgu ise STEM etkinliklerinde nihai Grinu
ortaya koymak icin Ogrencilere sunulan materyaller ile ilgilidir. Arastirmacilar
tarafindan 6grencilerin 6zglin Uriinler ortaya koymalarina izin verebilecek esneklikte
materyallerin belirlendigi  etkinlikler  “sinirlandiriimamis” kategorisinde
degerlendirilmistir. Ogrencileri standart, tek bir nihai triine gétiirecek sinirliliklara
sahip materyal secimi ise “sinirlandiriimis” materyal olarak kategorize edilmistir. Bu
baglamda ilgili bulgular bazinda 6grencilere sunulan materyallerin sinirlandiriimis
(f=75) kategorisinde belirlendigini ortaya koymaktadir.

GCalismanin ikinci arastirma probleminde iliskilendirilen disiplinlerin
entegrasyon diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda etkinlik
formlarinda 6gretmenlerce acgiklanan uygulama yonergeleri ve etkinlik ozetleri
holistik bir yaklasim ile incelenmistir. icerik analizlerinde Vasquez et al. (2013)
tarafindan onerilen tek disiplinli, ¢cok disiplinli, disiplinler arasi ve disiplinler 6tesi
olmak Ulzere doért entegrasyon diizeyinde tanimlanan teorik ¢cerceve dogrultusunda
kodlamalar gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda uygulama Oncesinde ve
sonrasinda brans bazinda belirlenen entegrasyon duizeyleri Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3. Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Brans Bazinda Disiplin Entegrasyon
Diizeyleri

Uygulama éncesi entegrasyon diizeyleri Uygulama saonrasi entegrasyon duzeyleri

Tek disiplinli Tek disiplinii

7
i
1
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1

Disinlinler usti Cok disiplini Disiplinter Gsti Gak disiplinli

———— e e

Disiplinier arasi
Disiplinier arasi
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Sekil 3'te yer alan grafikler ile gorsellestirilen betimsel analiz sonuglari,
uygulama oncesi sirasiyla tek disiplinli (f=26), disiplinler arasi (f=11), ¢ok disiplinli
(f=7) ve disiplinler Usti (f=3) dizeylerde etkinlik planlamalarina yer verildigini ortaya
koymaktadir. Uygulama 6ncesi tasarlanan etkinliklere iligkin grafik, brans bazindaki
genel egilimin tek disiplinli entegrasyon dizeyi oldugunu gostermektedir. Uygulama
sonrasina iliskin analiz sonuglari ise disiplinler Ustl (f=21), disiplinler arasi (f=12), tek
disiplinli  (f=11) ve ¢ok disiplinli (f=3) duzeylerde etkinlik tasarimlarinin
olusturuldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum oOgretmenlerin etkinlik
tasarimlarinda hizmetigi egitim uygulamalari sonrasinda tek disiplinli bir anlayistan
disiplinler Gstu bir anlayisa yoneldiklerini gostermektedir. Tek disiplinli dizeydeki
etkinliklerde genel anlamda birincil disiplinler belirgin iken iliskili disiplinler
belirtilmemistir. Ornegin, M5 kodlu katilimci uygulama éncesinde “kesri yiizde olarak
ifade edebilme” amagh etkinlik tasariminda uygulama yonergesini su sekilde
sunmustur:

Karton (yumurta) kabi 6gretmen masasina koyuyoruz... 10 tane topu
6dgrencimize veriyoruz. Belirledigimiz uzakliktan atis yapiyoruz... Karton kaba
denk getirebildigi top sayisini kesir ile tahtaya yaziyoruz... Simdi “atisimiz 100
olsa sayi kag¢ olurdu? sorusunu &drencilerimize yéneltiyoruz... Daha sonra
defterimize 10X10’luk kareler belirleyip ismimizin harflerini elde ediyoruz. Bu
harflerin belirttigi yiizdeyi tek tek yaziyoruz (M5).

Ornekten de goriilecegi lizere katilimci matematige iliskin hedef kavram ve
becerileri diger STEM alanlarindan bagimsiz 6gretmeyi hedeflemektedir. Cok
disiplinli bir anlayista ise 6gretmenlerin iliskili alanlardan ortak islenen bir konuyu
tema olarak belirledikleri ve kendi alanlarindaki kavramlari bu tema altina
yerlestirerek etkinlikleri tasarladiklari gozlemlenmistir. Ornegin, uygulama
oncesinde birincil disiplin matematik ve iliskilendirilen disiplin fen olan “cesitli egik
dizlemler yardimiyla o6grencilerin egim konusunu daha kalict 6grenmelerini
saglamak” amach etkinlikte M2 kodlu katiimci etkinlik 6zetini su sekilde ifade
etmistir:

Bu etkinlikte ddrencilerin c¢esitli edik diizlemlerle edim arasinda
baglanti kurup editimin egik diizlemin agisiyla, egikligiyle nasil baglantili
oldugunu gérmesini saglamak istedik. Uygulama Yénergesi: 1. Adim:
Mukavvaya kisa kenarindan 5 cm uzakliktan biikmek amaciyla ufak bir kesik
atilir ...(Materyalin tasarimini adim adim agiklar.) ...6. Adim: Misketi egik
diizlemden kaymasi icin birakir. 7. Adim: Acilan deliklerden farkl delikler tist
iiste getirilerek egik diizlemin edimi dedistirilip, misket yeniden birakilir (M2).
Ozet ve uygulama ydnergesinden de anlasilacag tizere gok disiplinli diizeydeki

bu etkinlik, egik diizlemi fen bilimlerinde ele alindigi sekliyle is kolayligi saglayacak
bir dizenek/basit makine olmasina deginmeksizin sadece matematik kavram ve
becerilerine (egim ve aci gibi) yonelik ele almaktadir. Disiplinler arasi diizeyde ise bilgi
ve becerilerin derinlestiriimesi amaci etkinlikte 6ne c¢ikmakta ve ilgili bransin
ogretmeni her iki disiplinde birbiriyle yakindan baglantih kavram ve becerilere
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yonelik planlama yapmaktadir. Ornegin, uygulama sonrasinda M8 kodlu katilimci
disiplinler arasi diizeyde planladigi etkinligi su sekilde 6zetlemistir:

Ogrencilere dik iicgen ve kenar uzunluklari arasindaki iliski Pisagor
teoremi ile agiklanir. Problemimizin bir nesnenin havanin itme kuvvetini
kullanarak belirli bir mesafeye gitmesi oldugu séylenir. Bu hareketin siiresinin
en kisa olmasi istenir. Bunun igin hangi derslerden yardim alinabilecegi
bulunur. Siireyi kisaltacak etmenleri belirleyen 6grenci, éncelikle bu niteliklere
uygun prototipin ¢izimini yapar (M8).

Son olarak disiplinler Gstl dlzeydeki etkinliklerde o6grenciler icin kendi
cevrelerinden belirgin bir problem veya proje 6ne ¢ikmaktadir. Disiplinlere iliskin bilgi
ve beceriler ise disiplinler bazinda birbirinden ayrilmaksizin ve belirgin olmayan bir
yaklasim ile bu problemlerin icerisine uygulanmistir. Ornegin, bir baska birincil
disiplin matematik, ikincil disiplin fen bilimleri olan etkinlikte karbon ayak izi
hesaplama Uzerine bir proje igerisine fen ve matematik entegrasyonu yapiimistir. M1
kodlu katilimci tarafindan uygulama sonrasi tasarlanan etkinligin 6zeti su sekildedir:

Tahtaya bir resim yansitilir. Bu resmin (zerinde dogada CO: artiran
durumlar verilir. Ogrencileri bu resimde gérdiiklerinden hareketle karbon ayak
izine yénlendiririz. Ogrenciler karbon ayak izi kavramina ulagsirlar. Daha sonra
“Peki karbon ayak izinizi hesapladiniz mi?" sorusu ile ¢cocuklar tabletlerden ...
sitesinden karbon ayak izlerini hesaplarlar. Daha sonra sinif 4-6 kisilik gruplara
ayrilir... Bu gruplarin ... arastirma yapmalari istenir... verileri kaydetmeleri ve
bir sonraki hafta verileri sinif ortamina getirmeleri istenir. Veriler sinifa
getirilip grup olarak veri girisi yapilir. Eldeki verilerle siitun, daire ve ¢izgi
grafikleri ... programi yardimiyla olusturulur (M1).

Ornekten de gériilecegi lizere matematikte yer alan veri, grafik olusturma gibi
kavram ve beceriler fen bilimlerindeki ekoloji konulari ile ortak bir amag/proje
dogrultusunda bitinlesik olarak ele alinmigtir.

Calismanin Gglincl arastirma problemi 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
tasarladiklari etkinliklerin kurgusunu amag ve etkinlik akisi baglamlarinda belirlemeyi
hedeflemektedir. Etkinlik amaglarini belirlemek igin etkinlik tasarim formunda yer
alan amag, 6zet ve anahtar kelimeler holistik bir yaklasim ile degerlendirilmistir.
Analiz sonucunda etkinlik amaglarinin (¢ alt tema altinda toplandigi gortlmustdr.
Bunlar kavram gelisimi, beceri gelisimi ve tasarim odakli olmak Uzere Ug¢ baslikta
siniflandirmaktadir. Ornegin “.. iletkenli§i 6§renmek, ... hakkinda farkindalik
olusturmak, basin¢ konularini kavramak ve donanim ve yazilim kavramlarini ayirt
etmek” gibi kavramsal anlamayi hedefleyen etkinlik amaclari kavram odakli olarak
siniflandinlmistir. “Képrii tasarlar, istedigi evi tasarlama, hava ulasim aracini tasarlar
ve ¢6p kovasi hazirlar.” gibi ifadeler ile bir {irlin tasarimi ortaya koymayi hedefleyen
etkinlikler tasarim odakh alt temasi altinda gruplanmistir. Benzer sekilde “El
becerilerini  gelistirmek,  nesnelerin  uzunluklarini  karsilastirmak,  kodlama
yapabilmesini saglamak ve gezegenler ile ilgili arastirma yapmak” gibi psikomotor
veya arastirma becerilerini desteklemeyi amaclayan etkinlikler ise beceri odakli alt
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temasi altinda incelenmistir. Ayrica bazi etkinliklerde kavram gelisimi, beceri gelisimi
ve tasarim odakli alt temalarin birlikte yer aldig1 da gorilmustir. Etkinlik tasarim
formlarindan amaglar tzerinden gergeklestirilen analizler etkinlikte agiklanan 6zet
incelenerek ikinci kez dogrulanmistir. Etkinlikler amaglarinin brans bazindaki yigilmis
sutun grafigi Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4: Brans Bazinda Etkinliklerin Amaglari

Uygulama 6ncesi etkinlik amaci Uygulama sonrasi etkinlik amaci
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Sekil 4’te yer alan bulgular uygulama o6ncesi tasarlanan etkinliklerin
amaglarinin tasarim odakh (f=15), kavram gelisimi (f=12), kavram ve beceri gelisimi
(f=8), beceri gelisimi (f=7), kavram gelisimi ve tasarim odakli (f=3), beceri gelisimi ve
tasarim odakli (f=2) seklinde oldugunu gostermektedir. Uygulama sonrasi tasarlanan
etkinliklerin amaglarinin ise kavram gelisimi (f=9), kavram ve beceri gelisimi (f=9),
beceri gelisimi ve tasarim odakli (f=9), kavram, beceri gelisimi ve tasarim odakli (f=9),
beceri gelisimi (f=5), tasarim odakl (f=4), kavram gelisimi ve tasarim odakl (f=2) alt
temalari altinda bir araya toplandigl tespit edilmistir. Bu durum katilimci
ogretmenlerin etkinlik tasarimlarindaki amaglarinin tasarim olusturmaya odaklanan
bir anlayistan kavram ve beceri gelisimine yonelen bir anlayisa sekillendigini
gostermektedir. Diger taraftan uygulamalar oncesi tek boyutta sadece tasarim,
kavram gelisimi veya beceri gelisimini amaclayan etkinliklerin uygulamalar
sonrasinda yerini ¢ok boyutlu ve biitiinsel sekilde kavram ve beceri gelisimi, beceri
gelisimi ve tasarim odakli gibi etkinliklere biraktigi gorilmektedir. Bu bulgular,
etkinliklerde 6gretmenler tarafindan anahtar kelimeler olarak belirlenen sézctklerin
analizi ile de desteklenmektedir. Etkinlik tasarim formlarinda belirtilen anahtar
kelimelerin siklik analizini gdsteren kelime bulutlari Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5: Anahtar Kelimelerin Siklik Analizini Gdésteren Kelime Bulutlar

Uygulama 6ncesi anahtar kelimeler Uygulama sonrasi anahtar kelimeler
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Sekil 5’te yer alan uygulama Oncesi ve sonrasi kelime bulutlarinda tasarim
vurgusu ylksek bir frekans ile 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsin, uygulamalar 6ncesine
ait gorselde ikincil kelimeler olarak dikkat cekici bir vurgu goérilmemektedir.
Uygulama sonrasindaki etkinliklere ait gorselde ise muhendislik, prototip, dlgme,
gozlem, grafik olusturma ve beceri gibi s6zciiklere vurgu yapildigi gériilmektedir. Bu
durum etkinlik anahtar kelimelerinde miihendislik tasarim siirecine ve temel bilimsel
sure¢ becerilerine daha vyiksek frekanslarda yer verildigini gostermektedir.
Ogretmenlerin tasarladiklar etkinliklerde, etkinlik akisinin nasil olusturuldugunu
belirlemek icin uygulama yonergeleri ve ¢alisma yapraklarinda yer alan ¢izim ve
ogrenci yonergesi gibi nitelikler incelenmistir. Analiz sonucunda uygulama
yonergelerinin kurgusal yapisinin ti¢ kategoride toplandigi gérilmistir. Hedeflenen
sekliyle uygulama sirecinin adim adim oOzetlendigi kategori, slireci anlatim alt
temasidir. Bu tir kurgularda 6gretmenler giriste hangi sorunun veya problemin
ogrencilere yoneltileceginden baslayarak, 6grenme sirecine rehberlik edebilecek
tim basamaklari agamalar halinde agiklamaktadirlar. Tespit edilen ikinci kurgusal
yap! ise tasarimi anlatma olarak isimlendirilmistir. Bu kategoride 6gretmenlerin
sadece gelistirilecek Urline giden basamaklari sirasiyla agikladiklari ve basamaklar
takip edildiginde standart bir trtine gidildigi goriilmustir. Son alt tema ise az sayidaki
ybnergede goérilen deney/test siirecinin agiklandig ve regete tipi bir deney kurgusu
olan deneyi anlatim alt temasidir. Bu alt temada sireci agiklama veya bir Griini
olusturmanin 6tesinde, bir Uriinin nasil test edileceginin agiklandigl bir yapi 6ne
¢ikmaktadir. Bu dogrultuda etkinlik kurgularinin brans bazindaki yigiimis sutun grafigi
Sekil 6'da sunulmustur.
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Sekil 6: Brans Bazinda Etkinlik Kurgulari

Uygulama 6ncesi etkinlik kurgusu
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Uygulama sonrasi etkinlik kurgusu

Kurgu akugi

Sekil 6’'ya gore uygulama oOncesinde tasarlanan etkinliklerde yonergelerin
slreci anlatim (f=34), tasarimi anlatim (f=9) ve deneyi anlatim (f=4) kategorilerinde
dagildig1 gorilmektedir. Uygulama sonrasi tasarlanan etkinliklerin yonergeleri ise
sureci anlatim (f=42) ve tasarimi anlatim (f=5) kategorilerinde kurgulanmistir.
Uygulama yonergelerindeki akisin degisimi hizmetigi egitim uygulamalari sonrasinda
O0gretmenlerin etkinlik tasarimlarina STEM egitimine rehberlik edecek adimlari dahil
ettiklerini gostermektedir. Uygulama yonergelerindeki kurgusal yaklagimi etkinlik
icin yardimci dokiiman olarak gelistirilen ¢alisma yapraklarindan elde edilen bulgular
da destekler niteliktedir. Etkinlik tasarim formlarinin son bélimi 6gretmenlerin
ogretim sireglerine rehberlik edecek c¢alisma yapraklarini hangi yapida
planladiklarini incelemek amaciyla olusturulmugstur. Analizler sonucunda ¢alisma
yapraklarinin kurgusal yapisinin 6gretime rehberlik ve veri toplama, tasarimi anlatim,
nihai Urin ¢izimi ve degerlendirme olmak lzere dort kategoride toplandigi tespit
edilmistir. Belirtilen kategoriler altinda kodlanan galisma yapragi 6rneklerine iliskin
bulgular Sekil 7’de sunulmustur.
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Sekil 7: Ogretime Rehberlik ve Veri Toplama, Tasarimi Anlatim, Nihai Uriin Cizimi ve
Degerlendirme Kodlarina iliskin Calisma Yapradi Ornekleri
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Tasarimi anlatim
Hausan ‘{Jc:mw‘A (JM af///,tnl ) KJ///W’,Dlmé b;/ afed; Tosar bysced
A mjw-t i«mjaﬁ br aoe deser t‘-’" X

i i P Y
Hrrmm.a !05\]‘0/7 641 ‘ r’f5— el

veri toplama
Yoru! Uoserlod@mz- (2"
ekl Stho Grfg
o steme Sorulan | ¥
Arasteme Sorule : l(,“;}" W
i
£
: L
4

RIS yq/cju-b”l-‘ 6‘/‘};/

n

: Tole v |

/-‘la,nm\ e éwJM'ﬂ J e/ N !
7 /

5
Clelar —

Sl Toblosuy

Dulle ol

Degerlendirme

£4 3
34 v
i
L :
1 g’ i
G e @ 3
| jiaE =
Y ikl $
2 — oy %} &
ih‘ i :
; G rg
r?c’-’f (s
§§ -
sl
]
k] (i 5
Y 4o
hy § ¢
Dy Al gy
go o ®
by )
== Loc
PoPiY
ts A%
13 0 by
2L v 4P

Sekil 7’de 06grencinin 6grenme sirecine rehberlik edebilecek ve veri
toplamasina imkan sunan yapida gelistirilen 6gretime rehberlik ve veri toplama
kodlu, adim adim urlinGin nasil olusturacagini 6grenciye aktaran tasarimi anlatim
kodlu, Griintnin son halini 6grenci icin gérsellestirmeyi amaclayan nihai Grin gizimi
kodlu ve etkinlik bitiminde sorularla 6grencileri degerlendirmeyi hedefleyen
degerlendirme kodlu calisma vyapragi oOrneklerine yer verilmistir. Bu kodlar

cercevesinde c¢alisma yapraklarinin brans bazindaki yigilmis stitun grafigi Sekil 8’de
sunulmustur.
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Sekil 8: Brans Bazinda Calisma Yapraklarinin Kullanim Amaglari

Uygulama oncesi ¢alisma yapraklari Uygulama sonrasi galisma yapraklari
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Sekil 8de vyer alan bulgulara gore uygulama oOncesinde tasarlanan
etkinliklerde calisma yapraklarinin nihai Grin ¢izimi (f=16), kullaniimamis (f=13),
degerlendirme (f=8), 6gretime rehberlik ve veri toplama (f=7) ve tasarimi anlatim
(f=3) kategorilerinde olusturuldugu gorilmektedir. Uygulama sonrasi tasarlanan
etkinliklerin ¢alisma vyapraklari 6gretime rehberlik ve veri toplama (f=22),
degerlendirme (f=12), nihai trtn gizimi (f=7), kullanilmamis (f=4) ve tasarimi anlatim
(f=2) kategorilerinde kurgulanmistir. Calisma yapraklarinin tasarimindaki degisim
hizmetici egitim uygulamalari sonrasinda teknoloji tasarim 6gretmenlerinin yani sira
diger 6gretmenlerin de ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin STEM egitimine rehberlik
edecek planlamalara yoneldiklerini ortaya koymaktadir. Diger taraftan uygulama
sonrasinda etkinlik calisma yapragi kullanmama yoniindeki genel egilimin de azaldig
anlasiimaktadir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgularin iki agidan tartisilmasi ve elde edilen
sonuglarin yorumlanmasi 6énem tasimaktadir. Bunlardan ilki, uygulama Oncesi
etkinlik tasarimlarina iliskin bulgular, 6gretmenlerin zihinlerindeki STEM etkinligi
imgelerini ortaya koymustur. Bu imgeler 6gretmenlerin STEM etkinligi anlayislarina,
yas dlzeyi ve 6grenme ortamlari gibi degiskenlere gére STEM etkinligi uygulama
potansiyellerine yonelik kanitlar sunmaktadir. ikincisi ise detaylari ydntem
boéliminde sunulan bir haftalik interaktif ve yogunlastirilmis bir hizmetigi egitim
programinin STEM egitimini planlama ve STEM egitiminin dogasina yaklasma adina
o6gretmenlere kazandirabileceklerini ortaya koymasidir.

Arastirma kapsaminda etkinlik tasarim formlarinda yer alan nitel verilerin
analizi STEM disiplinlerinin bittnlestirilmesini ve bunun istenilen diizeyde 6gretimini
planlama siireglerine aktarmada 6gretmenlerin glglik yasadiklarini géstermektedir.
Alanyazinda 6gretmenlerin deneyim ve entegrasyon baglaminda bu tiir problemler
yasayabilecegi rapor edilmistir (Brown et al., 2011; Kelley ve Knowles, 2016). Mevcut
arastirmada NRC (2011) ve NASA (2011) tarafindan gelistirilen etkinliklerde yer alan
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birincil disiplin, iliskili disiplin ve entegrasyon dizeyi gibi tanimlamalar ile
ogretmenlerin disiplinlere yaklasimlari ortaya koyulmaya calisiimistir. STEM Task
Force Report (2014)’e gore STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
kavram ve becerilerinin 6gretim sureglerine bitunlesik sekilde aktariimasini
hedefler. Arastirma katihmcilarinin farkh branglardan 6gretmenler olmasi fen,
matematik ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasinda
benzer bir yaklasim ile uzmanlik alanlarina yakin STEM disiplinlerini birincil disiplin
olarak ele aldiklarini, okul 6ncesi ve sinif 6gretmenlerinin ise etkinlik konularina gére
sekillenen farkli STEM disiplinlerine birincil disiplin olarak yer verebildiklerini ortaya
koymustur. Tasarlanan etkinliklerde STEM disiplin iliskilendirmelerini kuramama ve
STEM+ olarak arastirmada ifade edilen STEM disiplinlerinden bir veya birkagi ile
sanat, edebiyat ve tarih gibi disiplinleri iliskilendirme yoluna gidilmesi 6ne ¢ikan
onemli bulgular arasindadir. Bulgular mihendislik disiplin iliskilendirmesinin ise
onemli Olgiide uygulamalar sonrasinda kazanilan deneyim ile kurulabildigini
gostermektedir.  ikinci  arastirma  problemi  cercevesinde ise  disiplin
iliskilendirmelerinin diizey olarak derinligi incelenmistir. Alanyazin STEM egitiminin
uygulama boyutunda ulasilmak istenenin disiplinler Usti dizey oldugunu
belirtmektedir (English, 2016). Arastirma bulgulari 6gretmenlerin sirasiyla tek
disiplinli, disiplinler arasi, ¢ok disiplinli ve disiplinler Ustli diizeylerde planlamalar
ortaya koyabildiklerini gostermektedir. Arastirma sonuglari, 6gretmenlerin hizmetigi
egitim sonrasinda edindikleri deneyimler ile tek disiplinli bir anlayistan disiplinler
st bir anlayisa yonelebileceklerine isaret etmektedir. Bulgular, disiplinler Gsti
entegrasyonun belirgin bir gercek yasam probleminin etkinlige dahil edildigi ve
arastirma, problem ¢6zme veya proje odakl etkinliklerle olusturulabildigini
gostermistir. Honey et al. (2014)’e gore nitelikli bir disiplin bittinlestirmesi akademik
basari, beceri gelisimi, ilgi ve STEM kimligi olusturma gibi amagclara hizmet
etmektedir. Zollman (2012) ise nitelikli STEM egitimi entegrasyonunda ders igerigi ve
o6grenme pedagojisinin harmanlanmasinin 6grenme sirecinin niteligini destekleme
adina anahtar bir role sahip oldugunu vurgulamaktadir. Diger taraftan 6gretmenlerin
STEM egitimine yonelik sinirli deneyimleri etkinliklerin stiresini, tirind ve etkinlikte
kullanilacak materyalleri belirleme agisindan zorluklar yasayabileceklerine isaret
etmektedir. Tasarlanan etkinliklerde genel anlamda iki ders saati ve altinda
tamamlanabilecek sinif ici etkinlik cercevesi olusturulmus, 6grencilerin 6zgiin tGrinler
ortaya koymalarina izin verebilecek esneklikte materyaller yerine 6gretmen
tarafindan sinirlandirilmis materyal kullaniminin tercih edildigi g6zlemlenmistir.

Genel olarak oOgretmenlerin uygulama Oncesinde tasarladiklari STEM
etkinliklerinin amaglarinin 6ncelikle Grin ortaya koymak, ardindan kavram veya
beceri kazandirmak oldugu tespit edilmistir. STEM egitimine yonelik hizmetigi egitim
ile elde edilen deneyim sonrasinda ise etkinlik tasarimlarindaki amag uriine
odaklanan bir anlayistan kavram ve beceri gelisimine yonelen bir anlayisa sekillendigi
gorulmustir. Diger taraftan uygulamalar 6ncesi tek boyutta sadece tasarim, kavram
gelisimi veya beceri gelisimini amaclayan etkinlik tasarimlarinin uygulamalar
sonrasinda yerini ¢cok boyutlu kavram ve beceri gelisimi, beceri gelisimi ve tasarim
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odakli gibi planlamalara biraktig tespit edilmistir. Ulasilan bulgular 6gretmenlerin
uygulama yonergelerindeki etkinlik akisinda STEM egitimine rehberlik edecek
adimlar hizmeticgi egitim sonrasinda daha fazla dahil ettiklerini gostermektedir.
Uygulama yonergelerindeki yaklagim etkinlik i¢in yardimci dokiiman olarak
gelistirilen calisma yapraklarindan elde edilen bulgularla da desteklenmektedir.
Etkinlik tasarim formlarinda olugturulan ¢alisma yapraklari éncelikli olarak nihai Grin
¢izimi veya degerlendirme gibi amaglara hizmet ederken, uygulama sonrasinda
agirhkli olarak 6gretime rehberlik ve veri toplama amacina yonelik kurgulandiklar
tespit edilmistir. Ozellikle galisma vyapraklarinda &grencilerin STEM egitimine
rehberlik edecek planlamalara yonelmelerinin etkili bir STEM egitimi icin 6nem
tasidigl  dastinilmektedir. Arastirmacilar tarafindan etkinlik tasarim formu
hazirlanirken bir etkinlik nasil yazilir, uygulama yonergesi nasil planlanir ve ¢alisma
yapraklari gibi yardimci dokiimanlar nasil gelistirilir? sorularina yanit aranmigtir.
Temelde etkinlik plani 6gretmen igin etkinligin etkili sekilde gergeklestirilebilmesi
adina bir kilavuz niteligindedir. Calisma yapragi ise 6grenme sirecinde etkinlik ile
6grenci arasinda bir kopri gorevi goriir. Bu sayede hem 6grenci etkinlige zihinsel ve
fiziksel olarak katilabilir hem de O6gretmen Ogrencilerin bireysel/grup olarak
ogrenmelerini destekleyebilir. Nitelikli sekilde tasarlanan bir etkinlik plani ve calisma
yapragi STEM egitiminin 6grenme giktilari baglaminda hedeflerine ulasmasini saglar.

Sonug olarak, Milli Egitim Bakanhgi tarafindan yayinlanan STEM egitimi raporu
STEM Ogretmenlerinin yetistiriimesine yonelik adimlarin 6ncelikli olarak atiimasi
gerektigini belirtmistir (Milli Egitim Bakanligi, [MEB], 2016). Benzer sekilde, Amerikan
Ulusal Bilim Kurulu STEM egitiminin nitelikli 6gretmenler ile ancak hayata
gegirilebilecegini vurgulamaktadir (National Science Board, [NSB], 2008). Ayni
zamanda alanyazin 6gretmenlerin STEM egitimini uygulayabilmeleri icin bu alanda
mesleki gelisimlerinin kritik 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Nadelson et
al., 2013). Mevcut arastirma, hizmetici egitim programlarinin 6gretmenlerin
ihtiyaclarini karsilamada cesitli sinirliliklara sahip oldugu gercegini goz ardi
etmemektedir (Or., Bayrakci, 2009; Organisation for Economic Cooperation and
Development, [OECD], 2009; Turk Egitim Dernegi, [TED], 2009; Hendriks, Luyten,
Scheerens, Sleegers ve Steen, 2010; Capps, Crawford ve Constas, 2012; Simon, 2012;
Gokmenoglu ve Clark, 2015; Kocagtil Saglam ve Sahin, 2017; Milli Egitim Bakanhgi,
[MEB], 2017). Buna karsin, program etkisi durum galismasina dayali mevcut
arastirmanin sonuglari, kisa sireli bir hizmetici egitim programinin 6gretmenleri
STEM egitimi etkinliklerini planlama baglaminda destekledigini ortaya koymustur.
Capps ve Crawford (2013)’e goére de kisa sireli, ancak yogun ve iyi tasarlanmis bir
hizmetici egitim ile 6gretmenlerin 6gretime iliskin anlayislari sekillendirilebilir.
Ogretime iliskin sahip olunan anlayislarin yansitilabilecegi énemli bir degisken
dgretmenlerin tasarladiklari etkinliklerdir. Ogretmenlerin sahip oldugu ve etkinlik
tasarimina aktardig bilgi, siniflarda ve 6gretim baglamlari igcinde gelisir. Siniflarin ve
etkinliklerin kendine 6zgi nitelikleriyle birlikte 6zlimsenir. Son olarak 6gretmenlerin
sinif ortaminda gerceklestirdigi aktiviteler etrafinda yeniden diizenlenir (Putnam ve
Borko, 2000). Dolayisiyla incelenen etkinlik tasarimlarinin hizmetici egitimler ile
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siniflarin kendine 6zgl dogasi arasindaki baglantiyi ortaya koyabilecek giiglii araglar
oldugu distunulmektedir. STEM egitiminin etkili sekilde uygulanmasinda
ogretmenler anahtar bir rol Gslenmektedir. Arastirma sonuglari 1s18inda, STEM
egitimi baglaminda gergeklestirilecek hizmetigi egitimlerde;

e farkh disiplin iliskilendirmelerinin hem teorik hem de uygulama boyutunda
programlara dahil edilmesi,
e mihendislik entegrasyonunu iceren etkinliklere dnem verilmesi,

e disiplinler arasi veya disiplinler Ustl etkinliklerin planlanmasi konusunda
o6gretmenlere destek verilmesi,

e ve Ogretim surecini destekleyici materyallerin (calisma yapraklari gibi)
hazirlanmasi ve kullanilmasina yonelik uygulamalara yer verilmesi
onerilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

The twenty-first-century workforce requires many extraordinary and
integrated knowledge and skills that are not included in today's school curriculums.
To meet these requirements, new competencies become prominent and these
competencies are expected to be acquired by students. Qualified teachers play a key
role in gaining these competencies to students. STEM education provides teachers
with significant opportunities to change in their learning environments and practices
and to increase their STEM content and pedagogical content knowledge. An
important element of this integration for teachers to engage in STEM activities
within their classroom practices. In the literature, studies examining teachers' STEM
education practices are frequently encountered (Al Salami, Makela, and de Miranda,
2017; Brown, Brown, Reardon, and Merrill 2011; Delen and Uzun, 2018; Herro and
Quigley, 2017). When these studies are evaluated in general, it is understood that
the professional development of teachers should be supported within the scope of
STEM education. Activities designed by teachers have great potential to provide
direct evidence for the quality of STEM implementations. In this context, the study
aims to investigate how the in-service training program affects teachers' STEM
activity designs. In line with this aim, the research problems of the study are as
follows: (1) What are the qualities of the activities designed by the teachers before
and after the in-service training program?, (2) What are the STEM integration levels
of the activities designed by the teachers before and after the in-service training
program? (3) How are the setups of the activities designed by the teachers before
and after the in-service training program?

Methodology

The current study was conducted with the program effect case study which is
one of the qualitative research methods. The case studies are based on a holistic
investigation of variables such as individual, process, or event in the context of single
or multivariate situations (Merriam, 2009). The program effect case study focuses
on the outcomes and effects of an intervention. It aims to provide explanations by
making causal inferences about the reasons for success or failure (Davey, 1991). In
the intervention,a 30-hour in-service training program was designed to support
teachers' knowledge and skills of activity design for STEM education and investigated
how this program affects teachers' activity design processes. The program is
organized around 5 days of interactive and short-term activities (a total of 30 hours).
Within the context of the study, pre- and post-design activities developed by the
teachers (N=47) from 5 different branches (sciences, mathematics, technology and
design, classroom, and pre-school), which are determined by convenience sampling
were evaluated. The qualitative data collection methods include the activity design
form developed by the authors. The descriptive analysis technique was used in data
analysis and the general characteristics, STEM integration levels, and theoretical
constructs of the designed activities were examined.
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Findings

Findings of the first research problem included such categories as the primary
discipline, the integrated disciplines, the activity type, the age or grade level (target
group), the duration of the activity, and the activity materials for pre-and-post
designed activities by teachers. In this context, the prominent findings show that
teachers considered science (f = 17), mathematics (f = 8), and technology (f = 8) as
primary disciplines before the training. In post-designed activities, they expressed
science (f = 21), mathematics ( f = 13), technology (f = 8), engineering (f = 3) as
primary disciplines. Moreover, the associated disciplines predominantly categorized
as unspecified (f = 21) and among STEM disciplines =S /M, S/ E / M— (f = 17) in pre-
designed activities. After the training, such categories as among STEM disciplines
(f=34) and STEM+ (f=9) became prominent. Besides, it revealed that the activities
designed for various grade levels mostly considered as classroom activities, and
planned with limited materials both before and after the training. Findings related
to the second research problem of the study revealed that, the integration levels of
the activities included in disciplinary (f = 26), interdisciplinary (f = 11),
multidisciplinary (f = 7), and transdisciplinary (f = 3) in pre-designed acitivies. Post-
designed activities analysis showed that the activities comprised transdisciplinary (f
=21), interdisciplinary (f = 12), disciplinary (f = 11), and multidisciplinary (f = 3) levels.

The setup of the activities was examined in the context of the aims and the
activity flows (instructions) for third research problem of the study. Before the
trainig, relevant findings showed that the aims of the activities were classifified as
design-oriented (f = 15), concept development (f = 12), concept and skill
development (f = 8), skill development (f = 7), concept development and design-
oriented (f = 3), skills development and design oriented (f = 2). The aims of the
activities designed after the training were concept development (f = 9), concept and
skill development (f = 9), skill development and design-oriented (f = 9), concept, skill
development and design-oriented (f = 9), skill development. (f = 5), design-oriented
(f = 4), concept development and design-oriented (f = 2). In the activities designed
before the implementation, it was seen that the instructions are distributed in the
process description (f = 34), design expression (f = 9), and experiment expression (f
= 4) categories. In addition, the worksheets in pre-designed activities inculeded the
final artifact sketch (f = 16), unused (f = 13), evaluation (f = 8), teaching guidance and
data collection (f = 7), and design expression (f = 3) categories. The worksheets of
the activities designed after the training were categorized as guidance for teaching
and data collection (f = 22), evaluation (f = 12), final artifact sketch (f = 7), unused (f
=4), and design expression (f = 2).

Conclusion

In conclusion, the current study provided evidence that interactive and short-
term in-service training activities could improve the images of STEM education
activities in teachers' minds. Before the training, teachers have difficulties in
integrating STEM disciplines and designing the activities for effective change in their
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practices, and when designing their STEM activities, they aim to focus final
designs/artifacts or to provide students with concepts or skills learning. By the end
of the training, the findings show that teachers change the integration levels of their
activity designs from the disciplinary level into the transdisciplinary levels of
integration, and the goals of the designed activities into multi-dimensional learning
concepts and skills. Besides, it is revealed that in-service training helps teachers' to
explain the learning procedure explicitly to guide their STEM practices, and designing
the student worksheets from the final artifact manual to the tools of guiding teaching
and data collection. In this context, it is suggested that such elements which
including different discipline associations in both theoretical and practical
dimensions, giving importance to activities involving engineering integration,
supporting teachers in planning interdisciplinary or transdisciplinary activities, and
preparing and using materials that support the teaching process should take into
consideration for organizing an effective STEM education in-service teacher training
program.

143



Ek-1: Ogretmenlere Uygulanan Hizmetici EGitim Programi

Giin Etkinlik adi

Etkinlik tiirii

Siire

Etkinlik kapsami

Etkinlik tasarim formunun
uygulanmasi

STEM egitimi nedir ne degildir?

Veri toplama

Teorik anlatim ve
etkilesimli tartisma

Atolye galismasi

2 saat

1 saat

3 saat

Hizmetigi egitim 6ncesinde STEM etkinlik tasarim formunun katilimcilar
tarafindan doldurulmasi

STEM egitimin teorik gergevesinin katimcilara sunulmasi, entegrasyon
ve STEM beceri ve kavramlarinin katiimcilara sunulmasi, katihmcilarin
derslerinde kullandiklari STEM egitimi uygulamalarinin tartisilmasi.

Katilimcilarin STEM egitiminde mihendislik entegrasyonu igeren bir uzay
araci tasarim etkinligini gergeklestirmeleri. Ogretmenlerin STEM
egitiminde g¢alisma yapraklarinin nasil kullanilacagini uygulayici
rehberliginde deneyimlemeleri.

1
Benim uzay aracim
Gelecegin STEM meslekleri
STEM egitimi ve robotik ve
kodlama
2

Koprini tasarla

Sputnik 1'den STEM egitimine

Teorik anlatim ve
etkilesimli tartisma

Teorik anlatim ve
etkilesimli tartisma

Atolye galismasi

Teorik anlatim ve
etkilesimli tartisma

1 saat

1 saat

3 saat

1 saat

STEM egitiminin 21. ylzyil yeterlikleri baglaminda tartisiimasi. Gelecegin
nitelikli is gliciinlin yetistirilmesi igin 6grencilere kazandirilmasi gereken
STEM bilgi, beceri ve pratiklerinin degerlendirilmesi.

STEM egitiminde robotik ve kodlama etkinliklerinin yeri, kullanimi ve
etkili sekilde 6gretim siireglerine aktariminin degerlendirilmesi.

STEM egitiminde mihendislik entegrasyonunu igeren bir etkinlikle
katihmcilarin tasarim gorevleri ile sinirlamalar ve kisitlamalar temelinde
uygulamali olarak tasarimlarini gerceklestirmeleri, test etmeleri, veri
toplamalari ve tasarimlarini gelistirme sirecini grup galismaliile
deneyimlemeleri.

STEM egitimin dogasinin anlasilmasi adina ortaya ¢ikisinin incelenmesi ve

ABD, Avrupa Birligi tlkeleri ve Tirkiye baglamlarinda uygulama
boyutunda benzerlik ve farkliliklarin incelenmesi.




STEM egitiminde bilimsel

Deneysel etkinlikler ve

STEM egitiminde bilimsel sorgulamanin yeri, gelistiriimesi ve bilimsel

T 1 saat sorgulamanin STEM etkinliklerinde desteklenmesine yonelik 6rnek
sorgulama etkilesimli tartisma .
uygulamalarin katimcilar ile paylasiimasi.
. STEM disiplinlerine 6zgl/ortak becerilerin uzun sireli ve ardisik olarak
N - . Teorik anlatim ve ) e e .
Fen ve mihendislik pratikleri P 1 saat deneyimlenmesi ile STEM pratiklerinin 6grencilere nasil
etkilesimli tartisma ; O M I -
kazandirabileceginin degerlendirilmesi.
Rizgar tlrbini Atolye galismasi 4 saat Disiplinler Ustii d(?zeydve:' bir (.=..tkin.lik i.Ie tlim STEM alanlarinin b.ir_etkin_liée
nasil yansitilabilecegine yonelik bir uygulamanin gergeklestirilmesi.
Ay'da su arama galismalari kapsaminda bir uzay aracinin belirli
gereksinim ve kisitlamalara gore tasarlanmasi ve islevsel bir triin
Hedef Ay Atolye calismasi 3 saat olusturulmasi. Fen, matematik ve miihendislik kavram ve becerilerinin bir
etkinlige etkili sekilde nasil aktarilabileceginin katilimcilar tarafindan
kesfedilmesi.
Gergek yasam problemlerinin STEM egitimine aktarimina dayali bir
Temiz Deniz Atolye ¢alismasi 3 saat etkinlikle bilimsel yontemler ve tasarim kisitlamalari temelinde petrol
kirliliginin giderilmesine yonelik islevsel Grlnlerin gelistirilmesi.
Katihmcilarin hizmet ici egitim siiresinde edindikleri bilgi ve beceriler ile
Kibrit roket Atolye calismasi 3 saat bir etkinligi I?a§tan éona .grgp ¢alismasina dayali olarak bagimsiz .olailvr.ak
gerceklestirmeleri. Etkinlik sonrasinda katilimei gruplarinin etkinligi
uygulama siireglerini paylagsmalari ve karsilastirmalari,
Gergeklestirilen hizmetigi egitiminin genel degerlendirmesi.
Genel Degerlendirme Etkilesimli tartisma 1 saat Ogretmenlerin branslarinda gerceklestirebilecekleri uygulama énerilerini
paylasmalari.
Etkinlik tasarim formunun . Hizmetigi egitim sonrasinda STEM etkinlik tasarim formunun katilimcilar
Veri toplama 2 saat

uygulanmasi

tarafindan doldurulmasi
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Ek-2: Etkinlik Tasarim Formu

Etkinlik adi: Etkinlikte kullamlacak materyaller:

Birincil disiplin (varsa):

Tligkili disiplinler:
Etkinlik tiirii (Simfii ve okul digi gibi):

Ogrenci seviyesi:
gy Uygulama Yonergesi:
Etkinligin amact:

Kazammlar:

Anahtar kavramlar:

Siire:

Etkinlik dzeti:

Tasarladignmz ctkinlige uygun bir cahisma yapraf olusturunuz.
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