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Three, four, and none of the above options in multiple-choice items

Erkan H. Atalmig
Kahramanmarag Siitgiiimam University, Faculty of Education, Kahramanmarag, Turkey, eatalmis@ksu.edu.tr
ORCID: orcid.org/0000-0001-9610-491X
Neal M. Kingston
University of Kansas, Achievement and Assessment Institute, Lawrence, KS 66047, USA, nkingsto@ku.edu
ORCID: orcid.org/0000-0003-1870-309X

ABSTRACT High-quality multiple-choice (MC) items are essential for creating efficient, valid assessments.
Haladyna, Downing, and Rodriguez (2002) suggested that using plausible distractors is crucial
to achieving this goal, although distractor creation can be time-consuming and challenging.
Haladyna et al. (2002) provided two related test development guidelines: #18, “Write as many
plausible distractors as you can,” and #25, “Use carefully None of the above.” This research
aims to test the impact of these two guidelines on item difficulty (p), item discrimination (r),
and test reliability for mathematics items empirically. The research findings have revealed that
item discrimination and test reliability were not statistically different across MC items with
four options, three options, and NOTA options while the means of item difficulty of four-option
MC items was not statistically different from those of three-option and NOTA-option MC
items. However, the mean of item difficulty of NOTA-option MC items was statistically lower
than those of three-option.

assessment, item-writing guidelines, multiple-choice items, number of options, none of the

Keywords above,

Coktan se¢cmeli sorularda ti¢, dort ve higbiri secenekleri

OZ Etkili ve gecerli degerlendirmeler yapabilmek icin yiiksek kaliteli coktan se¢meli sorular
(maddeler) olusturmak gereklidir. Bu amag dogrultusunda Haladyna, Downing, and Rodriguez
(2002) ¢oktan segmeli madde olusturma siirecinde uygun ¢eldiricilerin kullanilmasinin 6nemli
oldugunu vurgulamaktadirlar. Ancak bu ¢eldirilerin olusturulmasi zaman alic1 ve zahmetli bir
stirectir. Bu baglamda Haladyna ve digerleri (2002) test gelistirme ile iligkili olan "Olabildigi
kadar uygun ve mantikli ¢eldiricileri yazimiz" ve "Hicbiri secenegini dikkatli kullaniniz"
ilkelerini rapor etmektedirler. Bu arastirmanin amacit bu iki ilke kullanimimin matematik
sorularinn zorluk derecesine, ayirt edicilik derecesine ve test giivenirligine etkisini test
etmektir. Aragtirma sonucunda, madde ayirt edicilik derecesi ve test giivenirligi dort segenekli,
iic segenekli ve “hicbiri” segenegine sahip maddeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi bulunmustur. Benzer sekilde, dort segenekli maddelerin madde zorluk
dereceleri, ii¢ secenekli ve “hi¢cbiri” secenegine sahip maddelerin madde zorluk derecelerinden
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi bulunurken, “hi¢biri” secenegine sahip
maddelerin madde zorluk dereceleri ii¢ secenekli maddelerin madde zorluk derecelerinden
istatistiksel olarak diisiik oldugu elde edilmistir.

Anahtar  Degerlendirme, soru-yazma teknikleri, coktan se¢meli sorular, se¢enek sayisi,
Kelimeler yukaridakilerden hicbiri,
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INTRODUCTION

Multiple-choice (MC) items are commonly used in professionally developed assessments for various
disciplines (Haladyna, Downing, & Rodriguez 2002; McCoubrie, 2004) due to their ability to obtain
accurate and objective scores and efficient administeration and scoring tests. Creating plausible
distractors (guideline 29 — “make all distractors plausible”) is a crucial part of writing a well-constructed
MC item (Haladyna et al., 2002) because distractors play an important role in increasing quality in terms
of psychometric properties of the items and the test. However, writing plausible distractors is a difficult
part of the item-writing process (Haladyna & Downing, 1989; Hansen & Dexter, 1997; Rich &
Johanson, 1990) as plausible distractors should be written to reflect students’ common errors (Haladyna
& Downing, 1993; Haladyna et al., 2002); thus, creating plausible distractors can require a significant
pedagogical background for item writers and considerable time for crafting each MC item. This
increases the cost of item construction (Haladyna & Downing, 1993; Haladyna & Rodriguez, 2013) and
decreases the frequency of using MC items (Burton, Sudweeks, Merrill, & Wood, 1991; Hansen&
Dexter, 1997) compared to open-ended items.

Previous studies discussed the qualiy of distractors and revealed that more than 50% of these items have
non-functioning distractors (Haladyna & Downing, 1993; Tarrant, Ware, & Mohammed, 2009).
However, some alternative approaches can be used to make writing effective answer options easier and
more straightforward. For instance, including fewer options or using “None of the Above” (NOTA) as
a last option are strategies that could be employed to construct MC items. Haladyna et al. (2002)
discussed these alternative methods in their guidelines, such as #18, “Write as many plausible distractors
as you can,” and #25, “Use carefully None of the above” (p. 341). Table 1 illustrates an MC item in three
formats: the item with four options, with three options, and with an NOTA option. Each example item
has the same content.

Table 1
Three formats of a multiple choice item
MC item with four options  MC item with three options MC item with the NOTA option

Whatis§+%? Whatis§+%? Whatis§+§?

A 2= A Zx A Bx

12 12 12
B.2 B.2 B.2

13 13 13
C.— C.— C.—

24 24 24

13 D. None of the Above

D. -
*Key for all three versions

Literature Review

Item-writing guidelines for valid item and test construction were addressed by a limited number of
studies. In 1989, Haladyna and Downing suggested 43 item-writing guidelines based on measurement
and evaluation textbooks. In 2002, Haladyna et al. redesigned the existing version identifying 31 valid
item-writing guidelines mainly for classroom assessment, and classified them into five categories:
content, formatting, style, forming the stem, and forming the choices.

The guidelines shown in Table 1 are not commonly used in large-scale and classroom test creation as
few empirical researches are available to support them. Frey, Petersen, Edwards, Pedrotti, and Peyton
(2005) analyzed the 20 best-known assessment textbooks. A total of 30% of the books presented an item
writing guideline related to the number of options (Haladyna et al. 2002, guideline 18) while 75%
presented a guideline related to NOTA items (Haladyna et al. 2002, guideline 25). Other texts stated
that guidelines 18 and 25 are controversial, that inconsistent results have been found, and the empirical
studies are limited.

None of the Above as an Answer Option

The number of empirical studies from the past 25 years about the NOTA option is limited, with only
seven studies supporting the NOTA option with different ways. Various studies have investigated the
impact of the NOTA option on item characteristics (item difficulty and item discrimination), while
others have focused on test characteristics (test reliability). In other words, researchers tested item and
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test characteristics to determine how appropriate NOTA options are in MC item creation. Therefore, we
will discuss the acceptability of NOTA items in large-scale standardized testing and classroom
evaluation.

Replacement method

Replacement method is a method for embedding NOTA as an option in a conventional MC item, which
consisted of a key and independent distractors (not including “None of the Above” or “All of the Above”
option). This method is applied by choosing one answer option to replace with the NOTA option. For
example, in the third item in Table 1, the NOTA option replaces the last option of the first item. In this
example, the last option of the first item is randomly chosen to be replaced with the NOTA option. The
other answer options could also be chosen and substituted with the NOTA option through different
methods. Hence, various replacement methods are plausible for use in identifying a poorly functioning
distractor to allow inserting the NOTA option.

Although studies over the past 25 years have explored different methods for embedding NOTA as an
answer option in an MC item, some of the empirical studies explicitly provided the replacement methods
that they used. To illustrate, the NOTA option was substituted for the most frequently chosen distractor
(Tollefson, 1987), the least frequently chosen distractor (Crehan et al., 1993), and a randomly selected
distractor (Frary, 1991).0One study suggested that NOTA should be added as an alternative option
(Odegard & Koen, 2007).

Item difficulty

Item difficulty is defined as the proportion of students who choose the correct answer. Most of the
empirical studies over the past 25 years have investigated the impact of the NOTA option on item
difficulty. Knowles and Welch (1992) performed a meta-analysis and found that the NOTA option did
not significantly change item difficulty despite the fact that using NOTA options decreased test scores
by 1.00 point compared to conventional item type. However, five studies indicated that using NOTA
option made a statistically significant increase in difficulty compared to conventional MC items (Crehan
etal., 1993; Frary, 1991; Kolstad & Kolstad, 1991; Rich & Johanson, 1990; Tollefson, 1987). The recent
study by DiBattista and his colleagues (2014) found no difference between conventional MC items and
NOTA items when using NOTA as a distractor; however, they found that items in which NOTA is used
as a key were statistically more difficult than conventional items. To sum up, previous studies presented
that the NOTA-option did not makes items easier. However, more research is needed to accurately
confirm that there is a significant impact of the NOTA-option on item difficulty.

Item discrimination

Item discrimination is defined as how well the item differentiates students with high ability in the
construct of interest from students with low ability. Several studies over the past 25 years have addressed
the item discrimination of NOTA items. Some found no statistical difference between NOTA items and
conventional MC items (Crehan & Haladyna, 1991; DiBattista et al., 2014; Frary, 1991; Knowles &
Welch, 1992; Tollefson, 1987). However, Rich and Johanson (1990) found that NOTA items were more
discriminating than conventional MC items. Therefore, previous studies showed that NOTA option did
not harm item discrimination.

Test reliability (Internal consistency)

Test reliability for NOTA items was reported in only two out of the seven aforementioned empirical
studies. The studies showed that reliability of tests composed of NOTA items and conventional MC
items did not significantly differ (Kolstad & Kolstad, 1991; Rich & Johanson, 1990). Further studies are
required to identify whether NOTA items have a significant impact on test reliability.

Items with Three Answer Options

The set of empirical studies conducted over the last 25 years have had controversial results regarding
the impact of the number of answer options on item characteristics (item difficulty and item
discrimination) and on test characteristics (test reliability and test validity).

Some studies reported the elimination methods the authors used to reduce the number of answer options
in MC items. Different types of elimination methods were applied in these studies in order to reduce
options. One common method was to delete the least-selected option (Abad, Olea, & Ponsoda, 2001;
Dehnad, Nasser, & Hosseini, 2014; Delgado & Prieto, 1998; Landrum, Cashin, & Theis, 1993; Shizuka,
Takeuchi, Yashima, & Yoshizawa, 2006; Tarrant & Ware, 2010). Another study calculated the point-
biserial correlation coefficient for each single option of an item and eliminated the option with the least
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discrimination (Trevisan, Sax, & Michael, 1991). Additionally, a recent study deleted one answer option
at random to construct the item with fewer options (Baghaei & Amrahi, 2011).

Item difficulty

Limited number of empirical studies have compared item difficulty for MC items with four options and
MC items with three options. Five of the eight studies found that item difficulty was not statistically
different between four-option items and three-option items. However, the researchers applied a mix of
elimination methods to construct three-option MC items from four-option items. Of the eight studies,
six eliminated the least-popular option(Abad et al., 2001; Cizek &O’Day, 1994; Dehnad et al., 2014;
Delgado & Prieto, 1998; Shizuka et al., 2006; Tarrant & Ware, 2010), one study removed the option
with the lowest item discrimination (Trevisan et al., 1991),and one study randomly deleted an option
(Baghei & Amrahi, 2011).

Some studies concluded that MC items with three options were statistically more difficult than MC
items with four options, which is counterintuitive (Landrum et al., 1993; Rogers & Harley, 1999).
Rodriguez (2005) conducted a meta-analysis and examined 48 empirical studies from 1925 to 1999 in
order to uncover the effect of the number of options upon psychometric characteristics of MC items. Of
these 48 studies related to achievement and aptitude tests, 27studies included pertinent results. The
results supported that three-option items were slightly easier than four-option items.

In brief, many studies have shown that item difficulty did not significantly vary when the number of
options in MC items in a form decreased. However, more research is essential to obtain generalized
results regarding the impact of the number of options on MC item difficulty.

Item discrimination

Numerous empirical studies have investigated item discrimination for MC items with four options and
with three options. Similar to the findings on item difficulty, these researchers found mixed results for
item discrimination. Item discrimination between MC items with four options and items with three
options was not statistically different in seven studies (Cizek & O’Day, 1994; Crehan et al., 1993;
Dehnad et al., 2014; Delgado & Prieto, 1998; Rogers & Harley, 1999; Shizuka et al.,2006; Tarrant &
Ware, 2010). Yet, four studies provided statistically significant evidence that item discrimination for
MC items with three options was higher than item discrimination for MC items with four options
(Baghei &Amrahi, 2011; Landrum et al., 1993; Rodriguez, 2005; Trevisan et al., 1991). Consequently,
the literature reveals that three-option items do not harm item discrimination. However, more empirical
studies are necessary to confirm the impact of the number of options in an MC item on item
discrimination.

Test reliability

Six studies conducted over the past 25 years have analyzed the impact of three options versus four
options on test reliability, still the researchers found mixed results. Three of them indicated that the
number of options did not have a statistically significant impact on test reliability (Baghei & Amrahi,
2011; Delgado & Prieto, 1998; Rogers & Harley, 1999). Two studies found that test reliability increased
when the forms with three options were employed (Rodriquez, 2005; Tarrant & Ware, 2010).
Furthermore, one study investigated test reliability for low-, average-, and high-ability students
(Trevisan et al., 1991). This study found that reliability coefficients decreased when the number of
options decreased from four to three for low-ability students, while there was no statistical difference
for average-ability students and high-ability students.

In summary, the literature indicates that constructing MC items with three answer options generally
does not harm the psychometric characteristics of the items orthe test.

Significance of the Study and Research Questions

Previous studies examined the impact of number of options and NOTA options on item and test
psychometric properties for different disciplines, such as Medicine/Nursing (Cizek & O’Day, 1994;
Dehnad et al., 2014; Kolstad & Kolstad, 1991; Tarrant & Ware, 2010), Psychology (Crehan & Haladyna,
1991; Crehan et al., 1993; Landrum et al., 1993), Verbal/Vocabulary (Abad et al., 2001; Baghei &
Amrahi, 2011; Delgado & Prieto, 1998; Lee & Winke, 2013; Shizuka et al., 2006; Trevisan et al., 1991),
general knowledge (DiBattista et al., 2014) and statistics with qualitative problems (Tollefson, 1987).
Different from previous studies, this study investigates how the number of options and NOTA options
have an influence on mathematics item and test psychometric properties as constructing plausible
distractors for MC mathematics items related to students’ common errors are challenging and time-
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consuming for item writers and mathematics teachers. Thus, constructing MC mathematics with NOTA
options and fewer number of options can take less time for item writers and mathematics teachers.

In addition, this study contributes to the literature by simultaneously applying NOTA options and
number of options. Although the study by Crehan, Haladyna, and Brewer (1993) examined the impact
of NOTA options and number of options on item characteristics (item difficulty and item
discrimination), we extend this line of research through examining the impact of the two guidelines on
both item characteristics and test reliability by addressing the following research questions:

1. Do item characteristics (item difficulty and item discrimination) vary across different types of
mathematics items (four-option MC items, three-option MC items, and MC items with an NOTA
option)?

2. Does test reliability vary across different types of mathematics items (four-option MC items, three-
option MC items, and MC items with an NOTA option)?

METHODOLOGY

This section covers participants, instrument development, final instrument, data collection, and data
analysis.

Participants

The pilot study was carried out with seventh and eighth grade students from the United States during
the preparation process of creating the final instrument. The convenience sampling method was applied
for both implementations. The pilot implementation was held during the spring semester of 2012 and
100 seventh grade students participated from one school in the United States. The final test was applied
to 585 seventh and eighth grade students participated from five schools in the United States during the
spring semester of 2013.

Instrument Development

One of the significant aspects of test development is to determine the appropriate content for the
construct. This research has chosen four seventh grade math standards from the content area of the
mathematics, expressions and equations, based on the Common Core State Standards Initiative (2010),
and 29 item pairs (identical specification for the two items within each pair) were written based on
content area. The item pairs were divided into two forms (Form A and Form B), each with 29 items.
Thus, the participants would be able to answer all items in one form in a single class period.

Students’ responses to each item in the pilot forms were used to calculate item difficulty and
discrimination parameters. Of the 58 pilot items, 27 four-option MC items with high discrimination and
medium difficulty were selected for use in the final instrument. Then, we generated three-choice MC
versions of 9 of the original 27 items and created NOTA versions of another 9 of those items. The last
version consisted of a 27 item test with 9 four-choice, 9 NOTA items, and 9 three-choice, with the
content within each item type set parallel to the others. It means that parallel items were constructed
based on the same specific learning mathematics standard from Common Core State Standards (CCSS)
and so they measured the same educational objectives students should possess at critical point of
mathematics. The items in Table 2 illustrates parallel items used in the final instrument, measuring the
standard of CCSS, “7.EE.1.Apply properties of operations as strategies to add, subtract, factor, and
expand linear expressions with rational coefficients.” They were constructed with the same content and
rationale of distractors, but the numbers are different.

Table 2.
Examples of parallel items.
MC item with four options MC item with three options MC item with the NOTA option

Q1. Which expression could be Q15. Which expression could be Q24. Which expression could be used
used to find 3 times 5 more than x?  used to find 8 times 10 more than x?  to find 12 times 16 more than x?

A.3x+5 A.8x+ 10 A. 12x + 16
B.5x+3 B.10x + 8 B. 16x + 12
C.3(x +5)* C. 8(x + 10)* C.12(x + 16)*
D. (5 + 3)x D. None of the above

*Key for all three versions
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Option replacement and elimination

The research used mixed methods, which means that the most, the second, or the least selected distractor
of each item was randomly chosen and deleted to construct three option and NOTA mathematics items
when the same method was used for each triplet of parallel items (four option, three options, NOTA
items) to eliminate option as shown in Table 3. For example, while the least-selected distractor was
selected and deleted for the parallel items in set #1, the distractor of parallel items in set #3 was selected
and deleted via the most second selected method.

Table 3.
Elimination and Replacement Methods used for each set of parallel items

Sets  MC item with four options MC item with three options MC item with the NOTA option

#1 - The least-selected The least-selected
#2 - The least-selected The least-selected
#3 - The second most selected The second most selected
#4 - The most selected The most selected
#5 - The least-selected The least-selected
#6 - The second most selected The second most selected
#7 - The most selected The most selected
#8 - The most selected The most selected
#9 - The least-selected The least-selected

Final Instrument

Taking into account how many multiple-choice mathematics items students can complete during class
period, approximately 40-50 minutes in length, 27 multiple-choice items were selected to use in the
final administration. Parallel MC mathematics items were written in three different formats: items with
four options, items with the NOTA option, and items with three options, respectively. Parallel items
were selected across the three formats. The final test was gathered with four-option items in positions
1-9, NOTA items in positions 10-18, and three-option items in positions 19-27. The final instrument
was then administered to students. Within each section the parallel items were administered in a
randomly different position. For instance, one triplet of parallel items were located in positions #1, #15,
and #24 (see Table 2).

Data Collection

The forms in the pilot study were only applied to seventh grade students because the content area of the
forms, “Expressions & Equations” is a seventh grade domainin CCSS (CCSSI, 2010). However, seventh
grade math teachers in most of the schools did not completely cover the content of the form during the
pilot administration. Therefore, a paper-pencil form was applied to seventh and eighth grade students at
the beginning of the 2013 spring semester in the United States. The research has used convenience
sampling method in order to select the schools in the United States. This research holds a total of 585
students from five different schools located in three different states. Students individually responded to
each item by selecting an answer option on the paper form during one class period, approximately 40—
50 minutes in length.

Data Analysis

A repeated measures ANOVA was used to determine whether item characteristics vary across different
types of items since each student answered all items in terms of the first research question.. As for the
second research question, coefficient alpha was calculated for each set of nine items. Standard errors of
coefficient alpha were calculated through a method developed by Duhachek and lacobucci (2004), and
.95 confidence intervals have been taken into account to determine whether the differences in test
reliability were statistically significant (four-option MC items, three-option MC items, and MC items
with an NOTA option).
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RESULTS

This section consisted of two parts, one of which provides the psychometric characteristics of each item,
while the second part presents the results of the analyses of variance testing overall mean differences in
item difficulty and discrimination across the three types of multiple-choice items. Two software
packages, STATA (StataCorp, 2013) and SPSS (IBM, 2012), were used so as to perform the analyses.

Item Statistics

Table 4 displays classical item statistics (item difficulty and item discrimination) of 27 items from three
groups. Each row shows the characteristics of the three items with parallel content in the different item
formats.

Table 4.
Item difficulty (p) and item discrimination (r) by parallel item groups
Item Difficulty (p) Item Discrimination (r)
Item Four NOTA  Three Four NOTA  Three
Group Options Options Option Options Options option
1 0.64 0.58 0.65 0.37 0.54 0.50
0.30 0.29* 0.49 0.55 0.47* 0.43

0.55 0.51 0.55 0.56 0.56 0.52
0.67 0.43* 0.60 0.35 0.50* 0.44
0.41 0.40 0.45 0.50 0.54 0.39
0.30 0.24 0.44 0.43 0.16 0.34
0.59 0.59 0.60 0.51 0.51 0.52
0.40 0.39* 0.45 0.38 0.08* 0.41
0.32 0.30 0.43 0.40 0.38 0.35

O© 00 NO Ul WDN

* NOTA as key

The first column for each characteristics in Table 4 was based on 9 conventional four-option items. Item
difficulty was calculated as the proportion of examinees answering the item correctly while item
discrimination was calculated as item-total correlation index in this study, which is one of most widely
used method (Downing, 2005). The item difficulty index (p) of the four-option items ranged from .30
(item groups2 and 4) to .67 (item group 4). The item discrimination index (r) of the items with four
options ranged between .35 (item group 4) and .56 (item group 3).

The second column for each characteristic holds 9 NOTA items in which NOTA replaced the randomly
chosen option of the conventional item (this process was reported in Instrument Development). The item
difficulty index ranged from .24 (item group 6) to .59 (item group 7). The item discrimination index of
the items with NOTA options was determined to be between .08 (item group 8) and 0.56 (item group
3).

The last column for each characteristic displays the indexes of the three-option items, in which the
weakest distractor of the conventional items was eliminated (this option elimination process was
described in Instrument Development). The item difficulty index of three-option items ranged from .43
(item group 9) to .65 (item group 1). The item discrimination index of each item with three options was
acceptable ranging from .34 (item group 6) to .51 (item groups 3 and 7).

The repeated measures ANOVA was carried out for the other 9 groups with 27 items to determine
whether item characteristics vary across different types of items. Figure 1 presents the distribution of
students’ total score in four MC items, three MC items, and NOTA MC items and their Q-Q plots. The
plots have identified that students’ scores in all type of items are normally distributed.
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Figure 1. Distribution of students’ scores in different type of items

Mean Differences in Item Difficulty and Discrimination

Item difficulty

A repeated measures ANOVA was conducted to analyze as to whether item characteristics vary across
different types of items. A significant item type effect has been determined in terms of item difficulty,
F(2,7) = 7.97, p< .05. The research has also conducted post-hoc comparison with the use of Bonferroni
test with a view to evaluating pairwise comparison among the means of item difficulty for types of
items. The means of item difficulty of four-option MC items (M= 0.46, SDsu=0.15) were not
statistically different from those of NOTA-option (Mnota=0.41, SDnota=0.13) and three-option MC

149

Turkish Journal of EducationTUR 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org


http://www.turje.org/

ATALMIS & KINGSTON;, Three, four, and none of the above options in multiple-choice items

items (Minree= 0.52, SDiree= 0.8). However, the means of item difficulty of NOTA-option MC items
were statistically lower than those of three-option.

A repeated measures ANOVA has been also conducted to test how item difficulty change when NOTA
as the distractors are used (6 sets of items out of 9 sets: 6 four-option MC items, 6 three-option MC
items, and 6 items with NOTA as distractor). No significant item type effect has been identified in terms
of item difficulty, F(2,5) = 4.53, p=.09. Besides, post-hoc comparison with the use of Bonferroni test
was conducted in order to evaluate pairwise comparison among the means of item difficulty for types
of items. The means of item difficulty of four-option MC items (Mtour= 0.47, SDyour=0.14) were not found
to be statistically different from those of NOTA-option as distractor (Mnora ¢=0.44, SDnota_¢=0.15) and
three-option MC items (Miree= 0.52 SDinree= 0.9). Similarly, the means of item difficulty of NOTA-
option MC items were not statistically significant from those of three-option.

Item discrimination

ANOVA results for item discrimination have also indicated that item type effect is free from any
significance, F(2,7) = .22, p=.80. The mean of item discrimination of four-option MC items (M¢our= 0.45,
SD1our=0.08) was not found to be statistically different from those of NOTA-option (Mnora=0.42,
SDnota=0.18), and three-option MC items (Minree= 0.43, SDinree= 0.07). A similar finding has been found
related to the means of item discrimination of NOTA-option MC items compared to those of three-
option.

A repeated measures ANOVA was also conducted to test how item discrimination change when NOTA
as the distractors are used. The research findings have revealed that item discrimination indicated a not
significant item type effect, F(2,5) = .24, p=.80. The mean difference in item discrimination of the three
test forms with four-option MC items (M= 0.46, SD:w=0.07), MC items with NOTA-option
(MnoTa=0.45, SDnoTa=0.16), and three-option MC items (Mnree= 0.44, SDinree= 0.09) was not statistically
different.

Differences in Reliability

The Cronbach’s Alpha reliability of 27 multiple-choice mathematics used in the final implementation
was found to be 0.84. For the second research question, .95 confidence intervals have been determined
for each group of items. Cronbach’s Alpha values are 0.65, 0.58, and 0.63 for MC items with four
options, items with an NOTA option, and items with three options, respectively. Their SE values were
+0.02, +£0.03, and +0.02, respectively. Thus, differences in the observed reliability coefficients of the
three test forms (one form of MC items with four options, one form of MC items with three options, and
one form of MC items with NOTA options) were not statistically different as their.95 confidence
intervals overlapped:.61 and .69 for MC items with four options,.52 and .64 for MC items with NOTA
options, and .59 and .67 for MC items with three options.

Test reliability was also calculated for only items with NOTA as the distractors in the current study. It
means that The Cronbach’s Alpha was calculated forl8 items with 6 four-option MC items, 6 three-
option MC items and 6 MC items with NOTA as distractors (see Table 4). Cronbach’s alpha reliability
coefficient was found to be 0.80 for the overall test. Cronbach Alpha values for four-option MC items,
three-option MC items, and MC items with NOTA option are .62, .55, and.52, while SE values of three
groups were £0.03, £0.03, and =0.03, respectively. This shows the differences in the observed reliability
coefficients of the three test forms were not statistically different as their .95 confidence intervals
overlapped: .57 and .67 for MC items with four options, .49 and .60 for MC items with NOTA options,
and .46 and .59 for MC items with three options.

DISCUSSION and CONCLUSION

MC items are effective for high-stakes tests and classroom assessment due to the small amount of time
needed for the implementation, scoring, and analysis. However, writing plausible distractors in order to
construct quality MC items is a challenging part of the item-writing process. Fortunately, there are some
alternative ways to decrease effort in constructing items. Haladyna et al. (2002) addressed two writing
guidelines related to this issue: “Write as many plausible distractors as you can” and “Use carefully
None of the above” (p. 341). This study has empirically evaluated the impact of such guidelines
(specifically, the use of NOTA option and three answer options) on the psychometric properties of MC
items and tests.
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The research findings have revealed that item discrimination and test reliability did not statistically differ
in terms of MC items with four options, three options, and NOTA options; furthermore, the means of
item difficulty of four-option MC items were not statistically different from those of NOT A-option and
three-option MC items. However, the means of item difficulty of NOTA-option MC items were
statistically lower compared to those of three-option.

The findings of the current study are consistent with previous studies in terms of item discrimination
and test reliability. Accordingly, there is no statistically significant difference between four-option and
three-option MC items for item discrimination and test reliability. (Another finding has indicated that
there is no statistically significant difference between four-option and three-option MC items related to
item difficulty even if using three-option items increases the value of item difficulty by .06 (making the
items easier). In parallel to these studies, Delgado and Prieto (1998) reported that reducing 4 options to
3 increased the value of item difficulty between .03 and .07 after three different tests was applied to
students, yet the change was not statistically significant. Rodriguez (2005) also found consistent and
similar change in item difficulty (.04) between four-option MC items and three-option MC items.
However, this small change was found to be statistically significant compared to the current study and
that of Delgado and Prieto (1998). This may derive from the use of a different method, which is a meta-
analysis of 26 studies.Rodriguez (2005) used meta-analysis of 26 studies for data analysis, which is
different method from the ones that are used in the current study and in Delgado and Prieto’s study
(1998).

For the items with NOTA as distractor, no significant difference has been identified between
conventional MC items and NOTA items when using NOTA as a distractor for item difficulty. Similar
results emerged in studies conducted by DiBattista et al. (2014) and Tollefson (1987). The research
results have also approved the consistency with the existing literature in terms of item discrimination
(Crehan & Haladyna, 1991; Crehan, Haladyna, & Brewer, 1993; DiBattista et al., 2014; Frary, 1991;
Knowles & Welch, 1992; Tollefson, 1987) and test reliability (Kolstad & Kolstad, 1991; Rich &
Johanson, 1990).

Based on the findings of the current study, it is likely that using three-option MC items did not affect
item and test psychometrics properties, hence it is much more practical compared to four-option MC
items (Rodriguez, 2005). The findings related to NOTA option provides empirical support for the
literature in that the use of NOTA as a distractor does not change item and test psychometric properties
while the use of NOTA as key is problematic (DiBattista et al., 2014; Tollefson, 1987). We did not
directly test how the use of NOTA as key influences the psychometric properties as the number of items
with NOTA as key is few. DiBattista et al. (2014) claimed that examinees receive more scores than they
deserve for the items with NOTA as key. This is supported by the item set #8 in Table 4. Item difficult
of four-option MC item and the item with NOTA as key are 0.40 and 0.39, respectively. In other words,
the use of NOTA as key decreases item difficulty by 0.01, which is a very small change. For the same
item set, item discrimination of four-option MC item and the item with NOTA as key are 0.38 and 0.08,
respectively, which is very dramatical change.. In educational perspective, the proportion of students
who choose the correct answer for four option MC items and the item with NOTA as key are almost the
same. However, the item with NOTA as key in the item set #8 does not make any differentiation among
students with high ability and those with low as some of students with low ability choose correct answer
for this item although they do not deserve.

Similar result was also observed in item set #6 in Table 4 although the item with NOTA as distractor
was used in this set. While item difficult value decreases from 0.30 to 0.24, item discrimination value
reduces from 0.43 to 0.16, which is not acceptable for a reliable and valid test. Besides, it is
recommended that placement of key (correct answer) be balanced in constructing a reliable and valid
test with MC items even if NOTA items are used. Considering position of NOTA option as a last option
of a MC items, the use of NOTA as key is inevitable. Consequently, the use of NOTA is not
recommended (DiBattista et al., 2014).

The findings of the current study should be considered regarding other factors in terms of item
characteristics. First, because mathematics items are susceptible to back-solving (Author, 2013) and
items in most other subjects typically are not, the impact of the number of distractors may affect other
content areas differently. Therefore, use of three answer options and NOTA options may not influence
item and test psychometric characteristics for mathematics items but items in other content areas.
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The findings are also significant for mathematics teachers as well as designers of large-scale
assessments. This research demonstrates that item writers and mathematics teachers may construct
reliable and valid MC mathematics items with three answer options and NOTA options more quickly
and easily. These items are less challenging and less time consuming for item writers as they require
fewer plausible distractors than do conventional MC items with four options. This reduces the difficulty
of constructing MC items.

Although this study showed no difference in the reliability of tests based on three-option MC items
versus four-choice MC items when the number of items is the same, constructing a test with three-option
MC items can increase test reliability since students require less time to respond, allowing more items
to be applied in a given amount of time.

This study has several limitations. First, the test included only mathematics items constructed based
upon one particular content area within the seventh grade in the United States. Future research needs to
examine how psychometric characteristics of each MC item type vary when administering mathematics
tests in different content areas or tests measuring different subject areas to students from different grades.
With more research, we would be able to make generalizations from our current findings and apply them
to a larger population.Second, the current study included 27 items: 9 MC items with four options, 9 MC
items with NOTA options, and 9 MC items with three option. Longer tests may provide more
opportunity for differences to manifest themselves.Third, the test forms A, B, and C in the current study
included MC items with four options, MC items with NOTA options, and MC items with three options,
respectively. The test was applied in this fixed order to all of the students. This causes a systematic error
due to order effect. In the future, the tests should be designed to counterbalance the order of MC items
in order to decrease error. Fourth, when converting conventional MC items with four options to MC
items with NOTA options and three options, we eliminated an option of any item via mixed methods,
such as the most, the second, and the least selected. Using only one of the elimination methods might
lead to different results.

The validity of the inferences one can make from test scores rests on the quality of the items making up
the test. Improving this quality will require more empirical study of the test development process.
Unfortunately such studies remain relatively under-represented in the research base of the testing
enterprise. This study is one small step to improve this situation. We encourage other researchers to add
to this literature.
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TURKCE GENIiSLETILMIS OZET

Coktan se¢meli sorular diger soru tiirlerine gore dogru ve objektif puanlama yapabilme, uygulama ve
puanlama kolaylig1 saglama avantajlarindan dolay1 farkli alanlarda yapilan degerlendirme siireglerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Haladyna, Downing, & Rodriguez 2002; McCoubrie, 2004). Dogru
cevap secenegi ve celdiricilerden olusan c¢oktan se¢meli sorular1 yazarken dikkat edilmesi gereken
o6nemli noktalardan birisi de uygun ve mantikli ¢eldiriciler olusturmaktir (Haladyna ve digerleri, 2002).
Ciinkii ¢eldiriciler sorularin kalitesini gosteren madde ve testin psikometrik 06zelliklerini
saglamlagtirmada 6nemli rol oynamaktadir. Ancak uygun ve mantikli geldiricileri olusturmak madde
yazma siirecinin zor bir asamasidir (Haladyna & Downing, 1989; Hansen& Dexter, 1997; Rich &
Johanson, 1990). Bu nedenle, bu nitelikteki ¢eldiricileri olusturmak i¢in soru yazan kisilerin 6nemli bir
bilgi alt yapisina ve soru hazirlama siiresine ihtiyaclar1 vardir. Bu durum gerek zaman gerekse zaman
maliyetine paralel olarak para maliyetini artirmaktadir (Haladyna & Downing, 1993; Haladyna &
Rodriguez, 2013).

Etkili geldiricileri daha maaliyetsiz bir sekilde yazmak i¢in bazi alternatif yaklagimlarin oldugu bu konu
ile ilgili olarak yapilan 6nceki calismalarda goriilmektedir. Ornegin, daha az segenek igeren ya da son
secenek olarak "Higbiri" segeneginin kullanimi, ¢oktan se¢meli sorular1 daha kolay bir sekilde
olusturmak i¢in kullanilabilecek yaklagimlardandir. Haladyna, Rodriguez ve Haladyna (2002, s.341)
tarafindan yapilan ¢alismada, gecerli soru yazma ilkeleri agiklanmistir. Bu ilkelerden 18.si "Olabildigi
kadar uygun ve mantikly ¢eldiricileri yazimz" ve 25.81 "Higbhiri segenegini dikkatli kullanimiz" dir.
Yapilan az sayidaki ampirik ¢alismalar bu iki ilkenin soru kalitesini nasil etkiledigini aragtirmis ve bu
amag¢ dogrultusunda madde ve testin psikometrik oOzelliklerini hesaplayarak karsilastirmislardir.
Calismalarda madde istatistikleri i¢in madde zorluk ve madde ayirt edicilik indeksi hesaplanirken, test
istatistiklerinden test giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Madde zorluk indeksi, dogru cevabi secen
ogrencilerin orani olarak tanimlanirken, madde ayirt edicilik indeksi ise sorularin bilen &grenci ile
bilmeyen 6grenciyi birbirinden ayirmanin derecesini gostermektedir. Test giivenirligi ise bir 6lgme
aracinin 6lgme hatalarindan arinik ve tutarl dlglimler yapmasi olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan 6nceki ¢aligmalarin birgogunda, “Higbiri” segeneginin kullaniminin madde zorlugu tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismalarin bir kisminda “Higbiri” seceneginin madde zorlugunu istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde degistirmedigini bulurken (DiBattista, Sinnige-Egger, & Fortuna, 2014 ;
Knowles ve Welch, 1992), calismalarin ¢ogunda ise “Higbiri” sec¢enegini kullanmanin soruyu
istatistiksel olarak zorlastirdigi ortaya ¢ikmistir (Crehan, Haladyna, & Brewer, 1993; Frary, 1991;
Kolstad & Kolstad, 1991; Rich & Johanson, 1990; Tollefson, 1987). Madde ayirt edicilik indeksine
bakildiginda ¢aligmalarin ¢ogunda, “Higbiri” se¢eneginin madde ayirt edicilik indeksini istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde degistirmedigi bulunurken (Crehan ve Haladyna, 1991; DiBattista ve digerleri,
2014; Frary, 1991; Knowles & Welch, 1992; Tollefson, 1987), Rich ve Johanson (1990) tarafindan
yapilan arastirma sonucunda ise “Hig¢biri” segeneginin madde ayirt edicilik indeksini artirdig1 ortaya
konulmustur. Son olarak test giivenilirligi ile yapilan ¢alismalarda ise “Higbiri” segeneginin testlerin
giivenirligini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde degistirmedigi bulunmustur (Kolstad & Kolstad,
1991; Rich & Johanson, 1990).

Dort secenekli ve ii¢ secenekli ¢oktan secmeli sorulara yonelik yapilan smirh sayidaki ampirik
¢aligmalara bakildiginda madde zorluguna yo6nelik baz1 ¢alismalarda {i¢ segenekli sorularin, maddeleri
daha zorlagtirdig1 goriiliirken ( Landrum, Cashin, & Theis, 1993; Rogers & Harley, 1999), Rodriguez
(2005) tarafindan yapilan ve 1925 ile 1999 yillar1 arasindaki 48 ampirik ¢aligmanin incelenmesini i¢eren
meta-caligsmada ise ii¢ secenekli sorularin maddeleri daha da kolaylastirdigi bulunmustur. Madde ayirt
edicilik indeksine yonelik ¢aligmalara bakildiginda ise c¢alismalarin ¢ogunda madde ayirt edicilik
indeksinin {i¢ secenekli sorular ve dort segenekli sorular arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmedigi bulunurken (Cizek & O’Day, 1994; Crehan et al., 1993; Dehnad, Nasser, & Hosseini, 2014;
Delgado & Prieto, 1998; Rogers & Harley, 1999; Shizuka, Takeuchi, Yashima, & Yoshizawa, 2006;
Tarrant & Ware, 2010), bazi1 ¢caligmalarda {i¢ segenekli sorularin madde ayirt edicilik indeksini artirdigi
ortaya konulmustur (Baghei &Amrahi, 2011; Landrum et al., 1993; Rodriguez, 2005; Trevisan et al.,
1991). Test giivenirligine yonelik yapilan c¢alismalarda ise farkli sonuglar bulunmustur. Bazi
caligmalarda ii¢ segenekli ve dort secenekli sorular arasinda test giivenirliginin istatistiksel olarak
anlaml1 bir sekilde farklilik gostermedigi ortaya konulurken (Baghei & Amrahi, 2011; Delgado & Prieto,
1998; Rogers & Harley, 1999), diger ¢alismalar ise ii¢ secenekli sorularin test glivenirligini artirdig
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ortaya konulmustur (Rodriquez, 2005; Tarrant & Ware, 2010). Sonug olarak gerek ii¢ secenekli sorularin
gerekse “Hicbiri” seceneginin kullantminin, sorularin madde ayirt edicilik ve test gvenirligine zarar
vermedigi bulunmustur.

Yapilan bu arastirmalara bakildiginda secenek sayisinin ve “Higbiri” seceneginin kullaniminin madde
ve test istatistiklerini nasil etkiledigi farkli alanlar i¢in incelenmistir. Bu alanlar tip, hemsirelik, psikoloji,
sOzciik bilgisi, genel kiiltiir ve nitel problemlerin yer aldigi istatistik problemleridir.

Onceki ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada ise segenek sayisimin ve “Higbiri” seceneginin
kullaniminin matematik sorularinin madde ve test psikometrik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Coktan
secmeli matematik sorularinin yaziminda 6grencilerin muhtemel hatalarina uygun ¢eldiricileri bulmak
matematik 6gretmenleri ve soru yazan kisiler i¢in oldukca ugrastict ve zaman alicidir. Bu sebepten
dolay1 daha az secenekli ve “Higbiri” segenegini i¢eren ¢oktan se¢meli sorularin yazilmasi soru yazimi
icin harcanan emegi ve zamani azaltmay1 saglayacaktir. Yine bu calismada onceki ¢alismalardan farkli
olarak ii¢ segenekli, dort secenekli ve “Hicbiri” seceneginin madde ve test istatistiklerine etkisi es
zamanli olarak bakilmus, ii¢ secenekli sorularin “Higbiri” segenegi igeren sorularla karsilastirilmasina
olanak taninmistir. Bu baglamda agagida yer alan arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Madde psikometrik 6zellikleri (madde zorlugu ve madde ayirt ediciligi), farkli formattaki ¢oktan
secmeli matematik sorular (ii¢ segcenekli, dort segenekli ve “Hicbiri” segenegini igeren dort segenekli
coktan segmeli sorular) arasinda degisim gostermekte midir?

2. Test giivenirligi, farkli formattaki ¢coktan se¢meli matematik sorular1 arasinda degisim gostermekte
midir?

Aragtirma sorularii incelemek igin oncelikle bu galigmada test gelistirilmistir. Test gelistirilirken
oncelikle Amerika Birlesik Develetlerin’de birgok eyalet tarafindan kullanilan ortak olarak kullanilan
“Common Core State Standards” programina uygun olarak dort secenekli 58 ¢oktan se¢gmeli matematik
sorusu yazilmig ardindan sorular Amerika’da secilen bir devlet okulundaki 7. ve 8. sinif 100 6grenciye
pilot grup olarak uygulanmistir. Ardindan 58 soru igerisinden psikometrik olarak uygun degerlere sahip
27 ¢oktan se¢meli soru segilerek, test gercek grupta uygulanmak iizere yeniden diizenlenmistir. Bu
sorular diizenlenirken sorulardan 9’u dort secenekli soru olarak degistirilmeden birakilmis, 9 soru ii¢
secenekli g¢oktan se¢meli soru ve 9 soru ise son secenegi “‘Higbiri” olan soru formatina
donistiiriilmiistiir. Herbir gruptaki sorular kazanim ve ¢eldiri yazimi olarak birbirine oldukga paralel
sorulardan olugmaktadir. Dort secenekli sorular {i¢ secenekli sorulara ve “Hicbiri” secenegi igeren
sorulara doniistiiriiliirken rasgele olarak bir ¢eldiri silinmistir. Son olarak yeni formattaki 27 soru bir test
altinda birlestirilerek Amerika’daki 5 okulda 585 7. ve 8.sinif 6grenciye uygulanmustir.

Uygulama sonucunda dort secenekli, ii¢ secenekli ve “Higbiri” segenekli sorularin madde zorluk
indeksleri, madde ayirt edicilik indeksleri ve bulunduklari testlerin test giivenirligi hesaplanmistir. Bu
arastirmanin 1. sorusunun cevabini bulmak ig¢in dort secenekli, li¢ secenekli ve “Higbiri” segenegini
iceren testler arasindaki karsilastirmay1 yapmak i¢in tekrarli 6lgiimler i¢in tek faktorlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Arastirmanin 2. sorusu olan gruplar arasindaki test giivenirlik farkim
hesaplamak icin de herbir testin Croanbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 ve bu katsayisilarin standart
hatas1 hesaplanmistir. Analiz sonucunda, secenek diizenlemesinin madde zorluk derecesine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistir (F(2,7) = 7.97, p< .05.) Uygulanan Bonferroni testi
sonucunda, madde zorluk indeksleri karsilastirildiginda dort segenekli sorularin madde zorluk
indeksleri ortalamasinin (Mgs= 0.46, SD4s~=0.15) “Hicbiri” se¢enegini i¢eren ¢oktan segmeli sorularin
(Muighiri=0.41, SDjicrix=0.13) ve {i¢ segenekli sorularin (M;;,= 0.52, SD;.= 0.8) madde zorluk indekslerinin
ortalamalarindan istatistiksel olarak farkli olmadigi bulunmustur. Fakat, “Higbiri” se¢enegini i¢eren
sorularin madde zorluk indekslerinin ortalamalarmin ii¢ segenekli sorularin madde zorluk indeklerininin
ortalamalarinda istatistiksel olarak diisik oldugu goriilmistir. Madde ayirt edicilik indeksine
bakildiginda ii¢ soru formatinin da madde ayirt edicilik indeksini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
degistirmedigi ortaya ¢ikmustir (F(2,7) = .22, p=.80). Diger bir ifade ile dort segenekli sorularin madde
ayirt edicilik indeksleri ortalamasinin (Mgs= 0.45, SDus-=0.07) “Higbiri” segenegine sahip goktan
secmeli sorularin (Mpiei=0.45, SDpicsi=0.16) ve li¢ segenekli sorularn (M;.= 0.44, SD;;;= 0.09) madde
ayirt edicilik indeks ortalamalarindan istatistiksel olarak farkli olmadigi goriilmiistiir. Test giivenirligi
hesaplandiginda, 27 soru i¢in testin giivenirligi 0.84 olarak bulunmustur. Soru formatlarma gore
incelendiginde, dort secenekli, {i¢ secenekli ve “Higbiri” segeneginden olusan soru gruplarinin
Croanbach Alpha katsay1 degerleri sirasiyla 0.65, 0.63 ve 0.58 olarak bulunurken, standart hata degerleri
ise +£0.02, £0.03 ve +0.02 olarak hesaplanmustir. Bu {i¢ grubun 0.95 diizeyinde giiven araligi
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hesaplandiginda sirasiyla (0.61, 0.69), (0.59, 0.67) ve (0.52, 0.64) olarak bulundugu ve bu araliklar
birbirleriyle kesistiginden dolay1 dort secenekli, li¢ segenekli ve “Higbiri” segeneginden olusan sorularin
test glivenirliklerinin birbirinden farkli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Sonug olarak dort segenekli, li¢ segenekli ve “Higbiri” seceneginden olusan ¢oktan segmeli matematik
sorular1 karsilastirildiginda test giivenilirligi ve madde ayiricilik indeksinin etkilenmedigi, “Higbiri”
secenegini iceren sorularin ii¢ secenekli sorulara gore daha zor oldugu bulunmustur.

Bu sonuglardan hareketle ¢oktan se¢meli matematik sorularinin segenekleri yazilirken dort secenek
yerine 1ii¢ segenek ve “Hicbiri” seceneginin kullaniminin sorunun psikometrik 6zelliklerini
degistirmedigi ifade edilebilir. Bu durumun ozellikle soru yazan uzmanlarinve matematik
Ogretmenlerinin dort secenekli sorular yerine 3 secenekli ve “Hicbiri” secenekli sorular kullanarak soru
yazmak i¢in daha az zaman harcamasina olanak saglayacagi goriisiinii desteklemektedir.
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ABSTRACT Product design is a sophisticated cyclical process involving different stages, beginning from the problem
state to the product end, nested in the process. Also, in the process of design education, the form created
by the designer is subjected to various criticisms and is undergoing a change with function relation. The
multidimensional thinking skills have been gained to the students during design education cause unique
changes on the product. Depending on the dynamic developments, the self-renewing product forms deem
it necessary for the designer to be prompted from different sources. Although the factors such as areas of
expertise, user needs, production techniques, material choice, and form concern are effective in
determining the product identity, the designer presents innovative ideas and solutions to create a “magic
touch.” This magic touch would contribute identity to the product within this framework. These programs,
which contribute to the designers' abilities along with the development of design and analysis programs,
are positioned at different intersections in the product design cycle. This situation also has a significant
impact on design education. In this study, the effects of these programs, used at different stages of the
product design education, on the form were investigated. Moreover, strength examination of the design of
the table foot and flow simulation on the hair dryer end apparatus were determined. In two separate
multidisciplinary analysis studies, the change in characteristics of the product function with physical
interactions was shown. Along with the findings of this research, the contributions of analysis programs
on the design process, and the effects to product identity are explained through examples.

Keywords  Product Design, Product analysis, Identity of designer, Design Education,
Tasarim siirecinde multidisipliner analiz programlarinin kullanimi ve
tasarim egitimi acisindan 6nemi

0OZ Uriin tasarimu problem durumundan baslanarak iiriin sonucuna kadar siiren asamada i¢ ice gegmis
birbirinden farkli agamalar igeren karmasik bir dongiisel siiregtir. Tasarim egitimi siirecinde de tasarimci
tarafindan olusturulan form fonksiyon iligkisiyle beraber ¢esitli elestirilere tabi tutulmakta ve degisime
ugramaktadir. Tasarim egitimi siiresince Ogrencilere kazandirilan ¢ok boyutlu diisiinme becerisi {iriin
iizerinde 6zgiin degisimlere sebep olmaktadir. Dinamik gelismelere bagli olarak kendini yenileyen {iriin
formlari, tasarimcinin degisik kaynaklardan beslenme zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.
Uzmanlik alanlari, kullanici ihtiyaglari, iiretim teknikleri, malzeme segimleri, form gabasi gibi etmenler
tiriin kimligini belirlemede etkili olurken, tasarimer bu sinirlar gercevesinde iiriine kimlik katacak sihirli
dokunuglara imza atma cabasiyla yenilik¢i fikirler ve ¢oziimlemeler sunmaktadir. Tasarim ve analiz
programlarinin geligsmesiyle birlikte tasarimcinin yeteneklerine de katki saglayan bu programlar {iriin
tasarimi dongiisiinde farkli kesisimlerin i¢inde yer almaktadir. Bu durum tasarim egitiminde dnemli bir
etkiye sahiptir. Bu ¢aligmada {irlin tasarimi egitiminde olusturulan dongiiniin farkli asamalarinda kullanilan
programlarin form {izerinde olusturdugu etki incelenmeye ¢aligilmistir. Calismada masa ayagi tasariminda
dayanim incelemesi, sa¢ kurutma makinasi ug aparatinda ise akis simiilasyonu yapilmistir. Tki ayr
multidisipliner analiz ¢alismasinda iriinin fonksiyonunu gergeklestirecek 6zelliklerin  fiziksel
etkilesimlerle nasil degisime ugradig: gosterilmistir. Bulgular dogrultusunda analiz programlarinin tasarim
stirecine saglayacagi katkilar ve iiriin kimligine etkileri 6rneklerle agiklanmaya caligilmustir.

Ar_wahtar Uriin tasarumy, Uriin analizi, Tasarimci kimligi, Tasarim Egitimi,

Kelimeler
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INTRODUCTION

Recently, the developing process for Form-Function relation has been launched as a new concept. Over
the years, the idea of dealing with future problems during the creation of design products has become
more important, and there is a need for working with new methods and techniques. Producing and testing
the designed products cause both time loss and increase the product cost (Karamangil, 2007). Therefore,
the importance of the work done before the production of the prototype is one criterion regarding both
businesses and the position and duties of workers. The continued progress in the areas of expertise
involving design products in various scientific branches is remarkable. Particularly, the development in
material science, electronic engineering, informatics technologies and the computational design field
has completely transformed design. Scientific developments experienced in different areas must reflect
the underlying design (Kecel & Togay, 2017) (Bayazit, 2013).

‘Design’ is a multidisciplinary process created by the amalgamation of many concepts. These concepts
are properly practiced by designers along with their imagination and experiences. The form of the
product undergoes a change of form when the designer realizes the results of the touches he or she has
made in all the stages in his mind for solutions based on problems or needs. Design activities provides
students to have experience of major profession, to see the applications of the field and to participate in
R&D and P&D activities (Tekerek & Tekerek, 2017). Although the effects in working conditions and
limitations, generated with the user’s needs, seem to be preventive at certain points, the evaluation of
different parameters is being experienced in various products bestow distinction and utility upon the
product (Kegel & Togay, 2017).

In determining the product features, the product form is determined by many criteria within the problem-
solving activity depending on the user needs. While making designs for various criteria, there is a need
to have a complex order in which people, from various disciplines, and different factors are intertwined
with each other. These facts indicate that many methods used in product design are still developing
(Kiiciikerman,1996).

The center of the components within the design processes has also changed in the contemporary
meaning. Finally, design is not only designer centered. This situation, as a requirement of the
environment of competition, is the result and innovation of the search for advancement of the process
of design upon itself. In this process, computer aided design inputs have now emerged from being new
and have constituted a significant strength. In the beginning, CAD was defined as a new technology that
replaced the drawing tools by many sectors, has gradually increased. In the contemporary sense, CAD
is evaluated as a component that feeds creativity and that affects the output of design beyond being only
a tool. On the other hand, the place and importance of CAD should be treated and interpreted with
extreme care. Robertson et al. said, “CAD has an important role to play, it is but one of many skills
needed for a complete design education, and it is one that is in danger of dominating the design education
process and the students’ conceptions of design” (Robertson et al., 2007).

Innovative applications and analysis programs, which are equivalent to the progress of computer
technology, are widely used in many areas. The optimization programs facilitate a designer's work in
many ways and contribute to the emergence of inventions with new ideas and improved designs
(Christiensen, 2009; Ambrosia, 2009). Particularly in the field of engineering, thermal changes, flow
effects, determination of displacement quantities, torsion, and resistance are made using programs with
a high percentage of physical change accuracy. Thus, the decision-making process is processed along
with resolving any system of thoughts designed before the production phase. Along with the contribution
of information technology, processes vary in many stages from modeling to simulation. The center of
gravity of the components in the design process has also changed accordingly. Thus, a linear model may
become prominent considering the traditional design process definition.

Currently, design programs become parametric and analysis systems adapt to the CAD software
infrastructure results in new design environment and tools. The effects of these programs and tools, used
often in Industrial Design education and applications, on design thought and practice have been
discussed for a long time. In addition to the deliberations in relation with CAD (Computer Aided Design)
and FEM (Finite Element Method), within this discussion, both the identity of the designer and
evaluation of parameters consistent with technical infrastructure contribute to adoption of a realistic
identity in the development of products, which serve the ultimate objective (Kegel & Togay,2017).
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On the other hand, design education is aimed at raising individuals who develop original thinking skills,
provide simultaneous use of knowledge and skill, and at the same time provide innovative solutions on
the product while responding to user needs. In this framework, problems such as problem solving,
critical thinking, innovative solutions are tried to be given to designers. With the common points of
various fields where the design process is fed, the students are brought to synthesis level and doing
product design studies with innovative thinking.

The effects of the analysis and touch that occurred during the formation of the form occurrence in design
process in the study were investigated and discussed in terms of design education. In this respect, a
system of thinking about the position of multidisciplinary analysis applications in the design cycle has
been explained through examples.

This research presents different examples of strength and flow analyses to demonstrate changes that
may occur in product form. Thus, the reasons for changes emerging along with the adaptation of various
examples in design education are approached using form-function. Thus, the first stage consists of the
design of a table-foot connection within the framework of strength analysis. In this design, the way the
loads on the table it affects the foot design has been investigated. The optimum design of the foot was
realized by revising the form structure. In the second stage, along with the flow analysis, the hair dryer
form was considered, the temperature and velocity distributions considering the working conditions of
the machine were examined, and then the effects of the designed blowing mouth were investigated.
These findings, along with the changes in the results of hot air distribution, helped make an optimization.
Thus, the "basics of incorporating analysis programs into the design process", which are fundamental to
the research, are discussed.

Within this framework, static stress module in the Fusion program and Fluent module in the ANSYS
program were used. In this study, a cycle that can calculate the relation between the limitations of the
technical parameters and the design decisions in the design process has been explained.

METHODOLOGY

Finite Element Method

The Finite Element Method is a process due to the division of physical environment into finite particles,
and then the determination of changes sought in the system by the behavior of these finite particles under
certain circumstances. The most important parameter needed to get accurate results at this stage is the
complete modeling of all parts along with the similarity of the product with reality. By using the finite
element method with various analyses, certain behaviors - just before the production - are observed
(Conle, 1997; Fatemi & Kurat, 1998; Taylor et al., 2000). In this research, the finite elements method
constitutes the basis of the Static stress module which was used in the analysis of table foot. Basically,
the geometry that emerges in mind in the design process that started with sketch drawing is transferred
to this model. Moreover, the changes occurring in the working environment of the product are analyzed
according to this method.

In the Finite Element Method, the solution steps establish the model, and thus, divide the system —whose
geometry is determined - into elements compatible with the desired result, the definition of the boundary
conditions, and external loads into the system and solution. The engineering problems intended to be
solved by the Finite Systems Methodology should consist of a finite number of separate elements
connected to nodes. If force displacement equations can be established for each element, they can also
be established for the entire system. Systems created using the finite element method can be constructed
using the time-varying or unchanging characteristics (Vural, 2009). Some package programs use the
algorithms of the Finite Element Method to solve the engineering problems of different disciplines such
as Ansys, Autodesk, Marc, Abaqus.

Finite Volumes Method

This method was used in the analysis of the dryer apparatus analyzed in the Ansys-Fluent module as
multidisciplinary analysis programs. Specifically, this method would be beneficial in the development
of fluid (water and air) based products. The ideas generated by the designer may produce results
concerning physical parameters, but this is especially difficult to predict in products with fluid
interaction. For this purpose, the replacement of the function based form sample to be presented on the
drying machine will also be concluded with this method.
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There are various methods for examining fluid motion. Calculation methods utilized to examine fluids
can be grouped into Computational Fluid Dynamics (CFD). In addition to Computational Fluid
Dynamics or CFD, the systems involving fluid motion, heat transfer and various related problems are
modeled and analyzed in computers (Versteeg & Malalasekara, 2007) (Ansys, 2011). This technique
has a very wide and powerful usage area in industrial and non-industrial application fields. CFD consists
of three basic steps: pre-process, solution and post-process (Cengel & Cimbala, 2008). The
preprocessing phase includes inputs made by the user to CFD programs for the solution of the fluid
problem. These are the definitions of solution domain geometry, separation of solution domain into sub-
elements and network formation, selection of the physical model, the definition of flow properties, and
determination of boundary conditions on elements (Ansys, 2011). There are three different techniques
in the solution phase. These techniques are Finite Difference Method, Finite Element Method, and
Boundary Element Method. The Finite Volume Method was found to be especially developed by the
formulations of the Finite Difference Method. The main steps of the solution step by the numerical
methods are the identification of unknown current values regarding simple functions, separation by the
implementation of approaches to the equations directing flow, mathematical operations, and the solution
of the sets of algebraic equations (Cengel & Cimbala, 2008). The final stage of the process is the
representation of the results obtained from the solution in various forms. These are revealed as a
demonstration of domain geometry and network structure, vectoral drawing, 2D or 3D drawings, particle
monitoring and colored prints (Versteeg & Malalasekara, 2007).

MULTIDISCIPLINARY ANALYSIS APPLICATIONS

Strength Analysis

In the context of strength analysis, the "table foot connection™ example has been processed, and the
process has been carried out for the innovative design of the foot in connection with a holistic table
design. Analyses started with the modeling of the foot connection and continued with the focus on the
effects of loads on the product. The aim is to make an optimal design depending on the physical
parameters before prototyping by considering strength, elasticity and displacement ratios. The design
process takes place in a cycle in which the user requirements are defined along with the data, the working
conditions and limitations restrain the design decisions, the answers and decisions are made by the
designer according to the analysis results, and the obtained analysis data influences form decisions.

Table-Foot Connection Design

Thus, for designing a foot connection for office furniture, the form both aesthetically completes the
product and exists in a sustainable structure consistent with strength relations. An office table design
was made on an aluminum alloy carrier system under static load. In this context, because of the pursuit
of a form, the product was subjected to static analysis in the basic structure consisting of 2 feet and
interconnection elements. The basic inputs for the analysis processes are given in Figure 1.

iPoetes oS Mo S Th S0t rormsd

Type of analysis Material definitions
Figure 1. Autodesk-Fusion Analysis process

The initial system of ideas of the designer is modeled and reflected into a program intended for the

relationship between form and function. In the following stage, the loads applied to the table in real
conditions were calculated and implemented at correct points within the program. Moreover, the
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material characteristics were selected in the program cycle, and the quality values of the nodes for a
correct analysis were noted to be high.

@ DECREES OF FREEDOM
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e~ PotenalyFoed
Velu  ~ PartilyFired

| R

Figure 2. Load line and size (1000N) and meshing operations

Free condition given to product components and the image of network structure created according to the
preferred mesh settings are shown in Figure 2. The analysis results obtained from the Autodesk-Fusion
Static Stress module regarding material properties and appropriate boundary conditions are shown in
Figure 3.

5383 Max.
5

Figure 3. Displacement values on the initial stage form (mm)

Findings show that displacement amount is 5 mm for initial design. It was clearly seen that the values
obtained according to the strength of this material and its displacement amounts were above the working
limits and underwent deformation. The evaluation of the data obtained in the previous step in the design
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cycle and the effect of the decisions taken as a result is the basis for the next step. In this respect, the
different form structures obtained in the mind of the designer are reconstructed and remodeled regarding
evaluation of the effect to be revealed. The image and analysis results of new form are shown in Figure
4.

Figure 4. Ultimate stage form and displacement values on this form (mm)

The results of the first analysis showed the occurrence of up to 5 mm displacement. The material choice
was evaluated based on its effect on production and cost, and it was maintained constant. In this context,
the material needed is defined by the changes, which increase its endurance in the cross section of the
product. The foot form was redesigned, and the product form was changed and analyzed. At the end of
an iterative process, the design was terminated at the point where material deformation was within the
expected limits (Figure 4) (approximately 0.3mm). In Figures 3 and 4, the changes in the initial and final
foot form and design were observed. Therefore, there was an expansion in the foot, in variable sections,
and the optimal form of ideal behavior was obtained. The layered part, created as the decision of the
designer at the ground-touching part of the ultimate stage form did not affect the analyzed displacement
values.

Considering the strength analysis, the data on the models and behaviors that were formed after the first
form study were reviewed and the foot connection was observed to create problematic parts at different
points. Nevertheless, it was observed that the designer produces an innovative idea, which will result in
less displacement and deformation in the same material and boundary conditions in the second model,
which is produced by considering the obtained data. At this stage, important changes take place on the
form with multidisciplinary applications in the design, which provides product integrity along with
aesthetic and strength criteria. Within the framework of the obtained strength analysis it is thought that
it is important to use these types of programs in design training, especially when designing products
with load connections.

Flow Simulations

In the frame of the flow analysis, the "hair dryer end apparatus development” example was performed.
Moreover, the flow and temperature values obtained at the end of the process flow analysis were
retrospectively continued until a homogeneous distribution was established. The air flow part of the hair
dryer was modeled, and the distribution of the indoor air flow was investigated. The change in the end
part of the apparatus was examined within the form of a hair dryer. According to the speed values
obtained, the form change was made at the end part according to the state of homogeneous drying. The
form for the hair dryer is shown in Figure 5.
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Figure 5. Flow volume and meshing structure of the dryer

Two different models were designed for different mouth structures for the attachment device located at
the end of the holistic form. Views of these models are shown in Figure 6.

Velocity
Volume Renering 1
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Figure 6. First stage drying machine mouth form and velocity values

The results of the part design at the end of the machine were examined in the model, which was prepared
to predict the form and function. Thus, model geometries are made to be compatible with working
conditions. The distribution results obtained from this preparation are shown in Figure 7. The operating
conditions of a hair dryer with turbo include a flow capacity of approximately 78.3m%nh, and the air
outlet speed should be 11m/s.

Velocity
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Figure 7. Final stage drying machine mouth form and speed values
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The flow values obtained from the last design are observed to be in accordance with the flow capacity
parameter. Moreover, there are zonal homogeneous distributions at the exit speeds according to the form
structure determined by the designer. In this respect, the form given by the designer shows different
characteristics in the same examination values. Analyses made for this purpose benefit the development
of a stronger identity regarding the development of different ideas and creative thinking in the designer.
In addition to the aesthetics and enabling product integrity in the designer’s mind, air flow behaviors
provide benefit at the stage of devoting identity to the product.

An optimal mouth design was made before prototyping for providing homogeneous distribution through
physical parameters in flow analysis. Moreover, analysis-assisted designs according to the additional
user should be developed in drying machines. These designs will have positive results for both producers
and consumers and would offer significant opportunities to designers. It is thought that the use of
analysis programs should be included in view of physical effects that designers will see in fluid-based
products in design education.

CONCLUSION

In the product design process, the process that begins with the form passes through different stages and
is brought up to the product stage by the designer. The product is subjected to many tests about
prototyping and production methods with physical working parameters. The application results obtained
at the end of this process play an important role in reshaping the product by integrating with time, cost
and knowledge. In the design cycle, the decisions made by the designer before prototyping, considering
the production or physical conditions, might bring significant gain to the enterprises. Thus, participation
in the process of direct impact analysis programs, in the product design process, will benefit both the
product and the identity development in the designer. In this study, the changes in the form perception
of multidisciplinary analysis applications in the design process of function based products were
investigated. In two separate analysis programs, the behavior of products having different functions was
examined in accordance with the working conditions. After the form of the table-foot connection was
designed to be aesthetically compatible, it was subjected to loading according to the material
characteristics. A deformity of about 5 mm was noted. Therefore, re-form design was carried out, and
the amount of deformation was reduced to the level of 0.2 mm. In the second analysis, a new form design
was made by observing that the apparatus for the tip of the hair dryer was designed and it did not reach
the desired air velocity and or exhibit a homogeneous distribution. Air flow rates were verified by
considering the capacity flow rates produced by the hair dryer and homogeneous distribution was
ensured. Thus, the changes made in form according to both the strength function and the flow function
are supported by the analysis programs indicating that the product has been tested and optimized before
it reaches the prototyping stage. These results are presented through examples that analyze programs
which have strengthened the identity of designers and also influence design decisions. Consequently,
the use of multi-disciplinary analysis programs in the processes of strengthening designer identity and
designing high-performance products was established. On the other hand, it can be said that these
developments will affect many processes including design education. It is recommended that this
perspective should be evaluated within the education system and this approach should take place in the
curriculum.
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TURKCE GENISLETILMIiS OZET

Tasarim bircok kavramin bir araya gelmesi ile olusan multidisipliner bir siirectir. Bu kavramlar
tasarimcilarin ellerinde, hayal giigleri ve tecriibeleri ile birlestirilerek dogru bir bicimde hayata gegirilir.
Tasarimc1 problem/ihtiyaclara dayali ¢oziimler i¢in zihninde canlandirdigl tiim evrelerde yaptigi
dokunuslara ait ¢dztimlemelerin ne tiir fayda/zarar getirecegine dair diisiinceleri okumaya basladiginda
forma ait olusan iriin olgusu degisme ugramaktadir. Bu calisma iriin tasarimi egitiminde form-
fonksiyon iliskisinin fiziksel ¢alisma kosullarina bagl oldugu iirlin gruplarinda multidisipliner analiz
programlarinin kullanimi tizerine kurgulanmistir. Tasarimc tarafindan kullanicr ihtiyagalarina cevap
verebilmek ayni zamanda pazarda yer alabilecek bir iiriin olusumuna katki saglayacak fikirler heniiz
form agamasinda olgunlastirilmaktadir. Tasarimcinin fiziksel ¢cevreyle uyumlu bir sekilde ¢alismasi ise
zaman ve maliyet kavramlarindan tasarruf edilmesine imkan saglayacaktir. Bu agidan giin gectikte
ilerleyen parametrik ve ¢ok amagl analiz programlarinin kullaniminin yayginlagsmasinin doguracagi
etkiler bu galisma kapsaminda yordanmistir. Temelde problem durumuna ait ortaya atilan ilk formun
dogrulugu tasarimci agisindan 6nemli goriilmekte ve Uriinlesme siirecine kadar farkli etkiler ile degisime
ugrayarak son halini almaktadir. Uriinler bulunduklari ¢calisma ortamlarindaki fiziksel etmenlere bagh
olarak termal degisimler, akis etkileri, yer degistirme miktarlarinin tespiti, burulma, dayanim gibi bircok
fiziksel degisime ugramaktadir. Bu calismada iiriin tasarimi dongiisiinde form asamasinda analiz
programlarinin kullanilmasinin form degisiminde yarattig1 etkiler arastirilmistir. Bu calisma {iriin
formunda meydana gelebilecek degisimleri gostermek amaciyla dayanim ve akis analizlerine iliskin
farkli 6rnekleri sunmaktadir. Calisma yontemi olarak birgok fiziksel degisimin incelendigi sonlu
elemanlar ve sonlu hacimler metodundan yararlanilmistir. Temel olarak Sonlu Elemanlar Yontemi,
fiziksel ¢cevrenin sonlu pargaciklara ayrilmasi, daha sonra bu sonlu parcaciklarin belirli etkenler altindaki
davraniglarindan yola c¢ikilarak ilgili sistemde aranan degisimlerin belirlenmesinden meydana
gelmektedir. Bu agsamada dogru sonuglar elde edebilmek i¢in gerekli olan en 6nemli parametre tiriiniin
gercege olan benzerligi ile tiim parcalarin eksiksiz olarak modellenmesidir. Dayanim analizi
gercevesinde “masa ayak baglantis1” 6rnegine gidilmis, siire¢ biitiinsel bir masa tasarimi iginde yer alan
ayak baglantisinin yenilik¢i tasarimina yonelik gerceklestirilmistir. Analizler ayak baglantisinin
modellenmesi ile baslanarak, iizerinde olusacak yiiklerin {irline nasil bir etki yapacagi iizerinde
yogunlagilarak devam etmistir. Dayanim, esneme ve yer degistirme oranlarina bakilarak prototipleme
oncesi fiziksel parametrelere gore optimal bir tasarim yapilmasi hedeflenmistir. Tasarim siirecinin
kullanict ihtiyaglariin verilerle tanimlandigi, ¢alisma kosul ve siirliliklarinin tasarim kararlarina ait
sinirliliklar ¢izdigi, yanitlar1 ve kararlar1 analiz sonuglarina gore tasarimeinin verdigi, elde edilen analiz
verilerinin form kararina etkidigi bir dongiide gerceklesmistir. Dayanim analizlerine bakildiginda ilk
form ¢alismasi sonrasinda olusturulan model ve davranislara iligskin veriler gézden gegirilmis ve ayak
baglantisinin farkli noktalarda problemli bolgeler olusturdugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
tasarimcinin elde edilen verileri g6z Oniine alarak iirettigi ikinci modelde ayn1 malzeme ve sinir
sartlarinda daha az yer degistirme ve deformasyona sebep olacak yenilikgi bir fikir Girettigi goriilmiistiir.
Akis analizi ¢ergevesinde “sa¢ kurutma makinasi u¢ aparatinin gelistirilmesi” 6rnegine gidilmis, siireg
akis analizi sonunda elde edilen hiz ve sicaklik degerleri ile yeniden gézden gegirilerek homojen dagilim
olusturuluncaya kadar devam ettirilmistir. Sa¢ kurutma makinasinin hava akis kismi modellenmis, i¢
hava akiginin nasil bir dagilim ortaya ¢ikardigi incelenmistir. Sa¢ kurutma makinasi formunda ug¢ kisim
aparatinin degisimine bakilmis, ortaya ¢ikan hiz degerlerine gére homojen bir kurutma yapma durumuna
gore u¢ kisminda form degisikligine gidilmistir. Elde edilen hiz degerlerine bakildiginda debi
parametresi ile uyumlu oldugu ayni1 zamanda tasarimci tarafindan belirlenen form yapisina goére ¢ikis
hizlarinda ve bolgesel homojen dagilimlar oldugu goriilmektedir. Bu agidan tasarimcinin verdigi form
ayni ¢alisma degerlerinde farkli karakteristik 6zellikler gostermektedir. Bu amagla yapilan analizler
daha giiclii kimlik olusturulmasi asamasinda tasarimeiya farkli fikirler ve yaratici diigiince gelistirilmesi
agisindan faydalar saglamaktadir. Tasarimcinin estetik ve iirlin biitiinligiinii saglama diislincesine ilave
olarak hava akismin davramslar iiriine kimlik kazandirma asamasinda yarar saglamaktadir. Uriin
Tasarim siirecinde form ile baslayan siire¢ farkli asamalardan gegerek tasarimci tarafindan iriin
asamasina kadar getirilmektedir. Prototipleme ve iiretim yontemleri ile fiziksel ¢alisma parametreleri
g0z Oniine almarak {irlin bircok teste tabi tutulmaktadir. Bu siire¢ sonunda elde edilen uygulama
sonuglar1 zaman, maliyet ve bilgi birikimi ile biitliinleserek iiriiniin yeniden sekillendirilmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Tasarim dongiisiinde tasarimcinin iiretim veya fiziksel kosullar1 géz Oniine alarak
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prototipleme dncesinde verecegi kararlar yine isletmelere 6nemli kazanimlar sunacaktir. Bu agidan {iriin
tasarim siirecine dogrudan etkiyecek analiz programlarinin siirece katilmasi hem {iriin hem de tasarime1
kimliginin gelisimine fayda saglayacaktir. Bu ¢alismada 6zellikle fonsiyona dayali {iriinlerin tasarim
siirecinde multidisipliner analiz uygulamalarinin form algisinda yaratacag: degisimler incelenmistir. ki
ayr1 analiz programinda farkli fonksiyonlara sahip iiriinlerin davranislari ¢alisma kosullarina uygun
olarak incelenmistir. Masa ayak baglantisina ait form estetik agidan uyumlu olacak sekilde
tasarlandiktan sonra malzeme Ozelliklerine gore yiiklemeye tabi tutulmus ve 5 mm kadar deforme
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca iliskin olarak yeniden form tasarimina gidilmis ve deformasyon miktari
0.2 mm seviyesine ¢ekilmistir. Ikinci analizde sa¢ kurutma makinasinin u¢ kismina ait aparat tasarin
yapilmig hem istenen hava hizina ulasmadigi hem de homojen bir dagilim sergilemedigi goriilerek yeni
bir form tasarimi yapilmistir. Sa¢ kurutma makinasi tarafindan {iretilen debi miktarlari gézoniine
almarak hava cikis hizlar1 dogrulanmis ve dagilimin homojenlesmesi saglanmistir. Boylece hem
dayanim fonksiyonu hem de akis fonksiyonuna gore formlarda yapilan degisiklikler analiz programlari
ile desteklenmistir. Dolayistyla her iki iirlin prototipleme asamasina gelmeden test edilerek optimize
edilmistir. Tasarim siireglerindeki bu degisimin tasarim egitimi de dahil olmak iizere birgok alani
etkileyecegi soylenebilir.
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ABSTRACT The purpose of this study was to investigate the relationships between student achievement,
income distributions and education expenditures in the member countries of Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD). The study was based on literature review
and its data were gathered from OECD sources to a large extent. In the study, current student
achievements of the member countries were expressed with PISA 2015 scores. The study
revealed that income inequality was one of the variables influencing the PISA achievements of
the students. However, it was remarkable that some countries whose income inequality scores
were above OECD average were also successful in PISA 2015. In this regard, the study also
evaluated how OECD countries distributed their educational resources, how efficient they were
in using these resources on education, their ratios of public and private expenditures on
education, and annual expenditure on education per-student. It was finally concluded that
student achievements of OECD countries in PISA was related to the just and efficient use of
educational resources rather than the amount of educational resources allocated.

Keywords  PISA, student achievement, income distribution, income inequality, education expenditures,

OECD iilkelerinin PISA 2015 basarilarinin gelir dagilimi ve egitim

harcamalar acisindan degerlendirilmesi
OZ  Bu arastirmanin amaci, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'ne (Organisation for Economic
Co-operation and Development — OECD) uye Ulkelerin 6grenci basarilari, gelir dagilimi ve
egitim harcamalar1 arasindaki iligkileri degerlendirmektir. Alanyazin taramasina dayali olarak
gerceklestirilen caligmanin verileri biiylik olciide OECD kaynaklarindan elde edilmistir.
Calismada iilkelerin gilincel Ogrenci basarilar1 PISA 2015 sonuglar ile ifade edilmistir.
Arastirmada, gelir esitsizliginin 6grencilerin PISA basarisini etkileyen 6nemli degiskenlerden
biri oldugu sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte, gelir dagilimindaki esitsizlik bakimindan
OECD ortalamasi altindaki bazi iilkelerin de PISA 2015’te basarili olduklar1 gériilmiistiir. Bu
baglamda, OECD iilkelerinin egitime ayirdiklar: kaynaklar1 nasil dagittiklari, egitime yapilan
kamu ve 6zel harcama oranlari ile 6grenci basina yapilan yillik harcamalar1 degerlendirilmis ve
yapilan harcamalarin ne derecede etkin kullanildig1 sorularina da yanit aranmistir. Aragtirmada,
OECD iilkelerinin PISA basarilarinin egitime ayrilan kaynagin miktarindan ¢ok, bu kaynaklarin

adil dagitimi ve etkin kullanimu ile iliskili oldugu sonucuna ulastlmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Education through which individuals gain knowledge, competence, skill, capability and innovativeness
is regarded as a public and private investment contributing to the welfare of both societies and
individuals. In this respect, well-educated individuals are assumed to produce in a more effective way,
to gain a higher income, to consume more consciously, and to lead a more qualified life (Gimiis &
Sisman, 2012). However, as oppose to this positive view of education, some theorists see it as a
mechanism reproducing inequalities and reinforcing the existing inequalities (Bourdieu & Passeron,
2015). Similarly, schools are claimed to be institutions which impose existing social order and social
classes (Illich, 1971). When the role of education is deeply investigated, one of the primary problems
arising might be associated with how ‘equally’ and/or “fairly’ individuals benefit from it and its related
resources.

It is considered that the problems emerging as a consequence of an unequal distribution of income might
influence education and student achievements. In this regard, the purpose of the study is to investigate
the relationships between student achievement, income distribution and educational expenditures in the
member countries of OECD. The current study is based on literature review. The data of the study were
gathered from OECD sources to a large extent. In the study, current student achievements of the member
countries were expressed with PISA (Programme for International Student Assessment) 2015 scores.
PISA 2015 achievement scores, income distributions and education expenditures of OECD countries
were presented comparatively as tables and figures and discussed in the light of the related literature
with some special references to Turkey.

PISA is an international exam, conducted by OECD, which aims at determining the performance of 15-
years-old students on basic courses (reading, science and mathematics). In terms of PISA 2015 results,
the most successful countries are Japan, Estonia, Canada and Finland. On the other hand, the least
successful countries are Chile, Turkey and Mexico. There are approximately 100 points of difference
on average between the most (Japan, Estonia, Canada, Finland) and the least (Turkey, Mexico)
successful countries of OECD. According to OECD (2016b), this is equal to a three years of schooling.
In other words, the least successful countries stay three school years behind the most successful countries
of OECD.

Income distribution is relevant to the allocation of national income among individuals and societal
groups. As income distribution influences the socio-cultural structure of societies, how income is
distributed is of importance. The level of inequality in the distribution of income is expressed by Gini
coefficient (Kondor, Posfai, Csabai, & Vattay, 2014). When the Gini coefficients of OECD member
countries are evaluated in terms of PISA 2015 results, it is observed that the countries, where income
equalities are the highest (excluding Finland), do not have the highest scores in PISA, but their scores
are higher than OECD average and do not differ that much. In addition, it is seen that the countries
where income inequalities are the highest (Israel, Turkey, Mexico, Chile) have the lowest scores, and
the USA has lower than OECD average in PISA. Therefore, it might be hard to mention about success
in the countries with only lower income equalities. However, it is remarkable that the countries like
Japan and Estonia whose scores are above the average of OECD in terms of income inequality are the
most successful countries of PISA 2015. This indicates that income inequality is an important variable
in explaining student achievement, but there might be other variables like income equity for considering
the achievements. In this respect, it is observed that the countries having higher scores in the equity of
resource distribution are much more successful than the countries having lower scores in the equity of
resource distribution in PISA 2015. However, most of the countries transferring their educational
resources to more advantageous schools have lower scores in PISA 2015.

The relationship between the amounts of expenditure on education and PISA 2015 results has revealed
that the most successful countries do not have the highest expenditures on education. For instance, PISA
scores of the countries like UK, Denmark, New Zealand and Norway, which have the highest
expenditures, are approximately 10 points higher than the OECD average, but approximately 25 points
lower than the most successful countries. This indicates that the success in education is more relevant
to efficient use of resources, rather than their amounts (OECD, 2012a). Finland and Korea’s continuous
higher scores in PISA might refer to the continual efficient use of their resources for years.

It seems difficult to explain countries’ success in PISA with educational resources only. Countries’
economic, social and cultural structures, their educational approaches’, their income distributions, and
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the inputs of the educational system have a holistic impact on the success. As might be assumed, teachers
are an important factor for PISA success. According to PISA 2015 results, the most successful
educational systems employ the most successful teacher candidates, enable them to continue their career,
and provide professional development opportunities. In such systems, education and teaching profession
is attached a great importance by society, and is promoted with professional opportunities. In fact, what
makes teaching profession attractive is not high salaries, but mostly professional career opportunities
provided by countries (OECD, 2016f).

It is thought that equity in resource distribution might contribute to student achievements. For a fair
distribution of resources, the resources allocated to elementary and pre-school education should be
increased, all children’s access to education needs to be prompted and disadvantaged individuals should
be supported. Considering the distribution of educational resources, the selection of teachers, and the
professional development opportunities provided to teachers in Turkey, it could be asserted that the
results are not surprising. It seems difficult for Turkey to increase its PISA scores without employing
the most successful teacher candidates, supporting the disadvantaged students and schools, providing
high quality educational opportunities, and providing in-service teachers with career and professional
development opportunities.
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GIRIS

Egitim, bireylerin iyi bir gelir ve sosyal statii kazanmalari ile ekonomik 6zgiirliikk elde edebilmelerini
saglayan, kisisel utku genisleten, bilgi ve beceri kazanimim saglayan ve bunlar1 gelistiren bir sosyal
olgu olarak kabul edilmektedir (Giddens & Sutton, 2016). Bu agidan ‘iyi’ egitim almug bireylerin, daha
etkili, verimli ve nitelikli tiretimde bulunduklari, daha fazla kazang sagladiklari, daha bilingli tukettikleri
ve daha kaliteli bir yasam siirdiikleri varsayilmaktadir (Giimiis & Sisman, 2012). Bu anlamda egitim,
genellikle olumlu, yararli ve gerekli bir yap1 olarak goriilmektedir. Egitime bagka bir agidan bakildiginda
ise, bazi kuramcilar egitimi, esitsizlikleri yeniden iireten ve var olan esitsizlikleri pekistiren bir
mekanizma olarak kabul etmektedirler (Bourdieu & Passeron, 2015). Benzer sekilde, okullar da sosyal
diizeni oldugu gibi kabul ettiren ve bireylere kendi sinif konumlarini 6greten kurumlar olarak ifade
edilmektedir (Illich, 1971). Egitimin bu yapisal roliine derinden bakildiginda, temel sorunlardan birinin
ise, bireylerin egitimden ve egitime ayrilan kaynaklardan ne derece ‘esit’ ve/veya ‘adil’ yararlandigiyla
iligkili oldugu goriilebilmektedir.

En genel sekliyle esitlik, bireylere toplumsal yasamin her alaninda kendilerini gelistirebilmeleri icin
ayni miktarda olanak saglanmas: ile iligkilidir (TDK, 2017). Bu anlamuyla esitlik, tanimlanabilme ve
oOlciilebilirlik 6zellikleriyle genel bir ‘standart’: ifade etmektedir. Adalet kavramu ise, esitlere esit, adil
ve anlagilir; esit olmayanlara ise esit olmayan uygulamalar1 6ngérmektedir (Kurul, 2012). Adalet gelirin
toplumdaki farkli simiflar arasinda adil bicimde dagitilmasini gerektirir. Ornegin, dgrencilere gelirleri
ile ters orantil1 yardimda bulunmak bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Bunun tersine toplumdaki farkli
siniflara esit muamelede bulunmak esitlik gibi algilansa da, ortaya ¢ikardigi sonuglar itibariyla adil
olmayan bir muamele s6z konusudur (Ritzer, 2013). Bu bakimdan gelirin adil bi¢imde dagitilmasinin
oldukca onemli bir dlgiit oldugu ifade edilebilir. Bir iilkede gelirin adil bicimde dagitilamamasi
sonucunda ekonomik anlamda ortaya ¢ikan sorunlarin egitimi ve dolayisiyla 6grencilerin basarilarini da
etkiledigi ifade edilebilir.

Bu baglamda ¢alismanin temel amaci Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'ne [Organisation for
Economic Co-operation and Development — OECD) iiye iilkelerinin 6grenci basarilari, gelir dagilimi ve
buna bagl olarak egitim harcamalarinin incelenmesi, s6z konusu degiskenlerin 6grenci basarisi ile
iligkisinin belirlenmesidir. Gelir dagilimi, egitim harcamalar1 ve 6grenci basarilar1 arasindaki iligkiler
tizerinde etkili olabilecek 6gretmen maaslari, kaynak kullanim etkinligi gibi diger degiskenlere de yer
verilmistir. Alanyazin taramasina dayali olarak gerceklestirilen ¢aligmanin verileri biiyiik 6l¢ciide OECD
kaynaklarinin incelenmesiyle elde edilmis ve dokiiman analizi yontemi ile ¢dziimlenmistir. Aragtirmada
guncel verilere yer vermek bakimindan, &grenci basarilart Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi (Programme for International Student Assessment -PISA) 2015 sonuglart ile ifade edilmistir.
Calismada yer alan parasal degerlerin ifade edilmesinde satin alma paritesine gore hesaplanmig ABD
dolar1 kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 verilere dayali olarak olusturulan ya da olusturulmus tablo
ve sekiller bigiminde karsilastirilmali olarak sunulmus ve ilgili alanyazina dayali olarak tartigilmistr.

PISA 2015 Sonuglan

PISA sinavi OECD tarafindan gerceklestirilen ve 15 yasindaki 6grencilerin temel derslerdeki (okuma
becerileri, fen ve matematik) performanslarini 6l¢meyi amaglayan uluslararasi bir sinavdir. Bu sinavda,
ogrencilerden bilgiyi sadece tekrar tretmeleri degil, aym1 zamanda bilgilerini daha 0Once
kargilasmadiklart durumlara uyarlamalari beklenmektedir. PISA sonuglar1 arasinda, 6grencilerin aile ve
okul yasamlarina ve 6grenmeye karsi tutumlarint dlgen, okullarin kaynaklar1 ve karar verme stirecleri
ile ders dis1 etkinlikleri bakimindan bilgileri igeren veriler de bulunmaktadir. Sinav sonuglari, iilkeler
acisindan Karsilastirilabilir bilgiler icermektedir. Ogrencilerin basarilarim belirtmek igin alt1 seviye
belirlenmistir. Seviye ve taban puanlari sirasiyla soyledir: 1-335, 2-410, 3-484, 4-559, 5-633 ve 6-708.
Seviye 1, sinavdaki en basarisiz 6grenci grubunu belirtmektedir. Seviye 2, st diizey bilgileri
kazanabilmek icin gerekli olan temel dizeydir. Seviye 3, orta dizeyde performans sergileyen
Ogrencileri, Seviye 4 segimlerine iligkin yargilamalar ve gorece karmasik durumlara iligkin ¢ikarimlar
yapabilen 6grencileri belirtmektedir. Seviye 5 ve 6 ise, 6l¢lim yapilan alandaki en basarili 6grencileri
ifade etmektedir. PISA 2015 sinavina 35 OECD iilkesinin tamami katilmistir (OECD, 2016a; OECD,
2016b). Bu baglamda, Tiirkiye’nin de iginde bulundugu 35 OECD iilkesinin PISA basarilari incelenmis
ve bu iilkelerin PISA 2015 basarilar1 Tablo 1’de belirtilmistir. Tiirkiye’nin PISA basarisi, gecerli veri
elde edilebilen OECD fiiyesi disindaki iilkeler ile de ayrica degerlendirilmistir.

172

IR e S = R IRV E| 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org


http://www.turje.org/

YORULMAZ, COLAK & EKINCI; OECD iilkelerinin PISA 2015 basarilarimn gelir dagilumi ve egitim harcamalart
agisindan degerlendirilmesi

Tablo 1.
OECD iilkelerinin PISA 2015 sonuglart
Swra  OECD Ulkeleri PISA 2015 Fen Okurya_lzarhgl Matematik Ok}lryazarhgl Okuma Becerileri

Ortalamasi Testi Testi Testi

1 Japonya 529 538 532 516
2  Estonya 524 534 520 519
3 Kanada 523 528 516 527
4 Finlandiya 523 531 511 526
5 Kore 519 516 524 517
6  Slovenya 509 513 510 505
7  Irlanda 509 503 504 521
8 Almanya 508 509 506 509
9 Hollanda 508 509 512 503
10 TIsvigre 506 506 521 492
11 Yeni Zelanda 506 513 495 509
12 Norveg 504 498 502 513
13 Danimarka 504 502 511 500
14 Polonya 504 501 504 506
15 Belgika 503 502 507 499
16 Awvustralya 502 510 494 503
17 Birlesik Krallik 500 509 492 498
18 Portekiz 497 501 492 498
19 Ilsvec 496 493 494 500
20 Fransa 496 495 493 499
21 Awvusturya 492 495 497 485
OECD Ort. 492 493 490 493

22 Ispanya 491 493 486 496
23 Cek Cumhuriyeti 491 493 492 487
24 ABD 488 496 470 497
25 Letonya 487 490 482 488
26 italya 485 481 490 485
27 Liksemburg 483 483 486 481
28 izlanda 481 473 488 482
29 Macaristan 474 477 477 470
30 Israil 472 467 470 479
31 Slovakya Cumhuriyeti 463 461 475 453
32 Yunanistan 458 455 454 467
33 Sili 443 447 423 459
34  Turkiye 425 425 420 428
35 Meksika 416 416 408 423

PISA 2015 Veritabani’ndan (OECD, 2016a) uyarlanmustir.

Tablo 1’e gore, PISA 2015 basari ortalamalari agisindan, en basarili iilkelerin Japonya, Estonya, Kanada
ve Finlandiya oldugu goriilmektedir. Matematik okuryazarlig: testinde Estonya ve Kanada’nin yerini
Kore ve Isvigre almistir. Fen okuryazarligi testinde ise Kanada’nin yerini Finlandiya almistir. Okuma
becerileri testinin en basarili iilkeleri Kanada, Finlandiya ve Irlanda’dir. PISA 2015 smavinin en
basarisiz tilkeleri ise Sili, Tiirkiye ve Meksika’dir. OECD’nin en basarili tilkeleri (Japonya, Estonya,
Kanada, Finlandiya) ile en basarisiz tilkeleri (Tiirkiye ve Meksika) arasinda ortalamada yaklagik 100
puan fark bulunmaktadir. OECD’ye gore (2016b) bu fark ii¢ yillik bir okul yilina denk gelmektedir. Bir
baska deyisle, PISA 2015 sinav sonuglart agisindan OECD’nin en basarisiz 6grencileri, en basarili
Ogrencilerden ii¢ okul y1l1 geride bir basar1 diizeyine sahiptir.
PISA 2015 smavinda toplamda 72 tilkeden yaklasik 540.000 6grenci yer almistir. Ancak Kazakistan’in
sonuglar1 sadece ¢oktan secmeli sorulara dayandigi ve Malezya’nin 6rneklemi PISA standartlarina
uymadigi i¢in karsilagtirmalar 70 iilke arasinda yapilmigtir. (OECD, 2016a). Tiirkiye, PISA 2015’¢
katilan toplamda 70 iilke arasinda ortalama puanlarda 52., matematik okuryazarligi testinde 49., fen
okuryazarlig testinde 52. ve okuma becerileri testinde 50. siradadir. 35 OECD iilkesi arasinda yapilan
karsilastirmalarda tiim alanlarda Meksika’dan sonra sondan ikinci sirada yer alan Tiirkiye’nin basari
durumunun, sinava katilan 70 iilke arasinda da arka siralarda yer aldigi goriilmektedir. Bu sonuglar
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Tiirkiye’nin OECD ortalamasinin ¢ok gerisinde bulundugunu ve PISA 2015’in basarisiz iilkelerinden
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin son ii¢ smavdaki degisimi incelendiginde, 6grencilerin okuma
becerilerinde ortalama 18 puanlik diisiis yasandig1 goriilmektedir. Tiirkiye’deki en basarili 6grencilerin
(seviye 5 ve 6) orani fen okuryazarlig testinde % 0.3, matematik okuryazarlig: testinde % 1.1, okuma
becerileri testinde ise % 0.6’dir. Matematik okuryazarlig testinde Kore’nin 6grencilerinin % 21’1, fen
okuryazarligi testinde Japonya’nin 6grencilerinin % 15’1, okuma becerileri testinde ise Kanada’nin
ogrencilerinin % 14’1 en basarili grupta yer almaktadir. En alt diizeydeki gruplar bakimindan,
Tiirkiye’deki dgrencilerin okuma becerileri testinde % 40’1, matematik okuryazarlig: testinde % 51’1,
fen okuryazarligi testinde % 44’1 en basarisiz (seviye 2 alt1) grupta yer almaktadir (OECD 2016a). Bu
baglamda, Tiirkiye’deki &grencilerin neredeyse yarisinin matematik, fen okuryazarligi ve okuma
becerileri alanlarinda temel diizeyde dahi bir basariya sahip olmadigi sdylenebilir. Nitekim OECD
iilkeleri arasinda Meksika’dan sonra en fazla basarisiz 6grenci grubuna sahip tilke Tiirkiye’dir.
Tiirkiye’nin PISA 2015°deki basarisizligi veya OECD iilkelerinin PISA basarilarinin arkasinda egitime,
sosyal yasama ve ekonomiye iliskin birgok etkenin bulundugu 6ngoriilmektedir. Bu etkenler arasinda,
OECD iilkelerindeki gelir dagilim ile egitime yapilan harcamalarin 6nemli degiskenler olabilecegi
distiniilmektedir. Bu baglamda bu ¢alisma ile OECD {ilkelerindeki gelir dagilimi ve buna bagl olarak
egitim harcamalar incelenerek s6z konusu degiskenler ile Ogrenci basarilar1 arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amaglanmaktadir.

Gelir Dagimindaki Esitsizlik

Gelir, tiretim siirecine katilan tiretim faktorlerinin olugan hasiladan boliisiim sonucunda aldiklar1 pay
olarak tanimlanmaktadir (Glimiis & Sigsman, 2012). Gelir dagilimu ise, bir {ilkede belirli bir donemde
tiretilen milli gelirin; bireyler, hane halklari, toplumsal gruplar, bolgeler ya da tretim faktoru sahipleri
arasinda boliisiilmesi ile iligkilidir (Caliskan, 2010). Gelir dagilimi, ekonomik bir olgu olmakla birlikte,
toplumun sosyo-kiiltiirel yapisi tizerinde etkili olan degiskenlerden biridir. Bu nedenle gelirin nasil
dagildigi 6nemli bir konudur. Bir iilkedeki gelir dagilimindaki esitsizligin diizeyi, Gini Katsayisi ile
ifade edilmektedir (Kondor, Posfai, Csabai, & Vattay, 2014). Gini katsayisi, Lorenz egrisinin
kullanilmasiyla hesaplanan bir katsayidir. Lorenz egrisini olusturmak i¢in niifus belli yiizdelik dilimlere
ayrilarak bu yiizdelik dilimlerin milli gelirden ne diizeyde pay aldiklar1 hesaplanmakta ve bir grafik ile
gorsellestirilmektedir. Grafikte yatay eksendeki birikimli fert yiizdesinin dikey eksendeki milli gelir
yiizdesi ile esit olmasi durumunda gelirin tamamen esit dagildigin1 gosteren 45 derecelik bir eksen
cizilir. Bu tam esitlik ¢izgisinin aksine, Lorenz egrisi gelir dagilimindaki farkliligin oran1 kadar tam
esitlik cizgisinden uzaklagsmaktadir. Egitsizlik alaninin toplam alana boliinmesiyle hesaplanan Gini
katsayisi ise bir iilkedeki ekonomik degerin niifusa ne derece esit paylasildigini 6l¢mek i¢in kullanilan
bir ekonomik katsayidir (Gastwirth, 1972). Lorenz egrisi ve Gini Katsayis1 Sekil 1 ile
gorsellestirilmektedir.
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Sekil 1. Lorenz egrisi ve Gini katsayisimn gérsel temsili (TUIK, 2013).
Gelir dagilimi iilkeden iilkeye farklilagsa da, tam esit bir gelir dagilim ¢izelgesi bulmak imkansizdir

(Egilmez & Kumcu, 2005). Ancak tam esitlik egrisinden gorece az uzaklasma, daha esit bir gelir
dagilimma isaret etmektedir. Bu baglamda, O ile 1 arasinda degisen oranlarla ifade edilen Gini

174

IR e S = R IRV E| 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org


http://www.turje.org/

YORULMAZ, COLAK & EKINCI; OECD iilkelerinin PISA 2015 basarilarimn gelir dagilumi ve egitim harcamalart
agisindan degerlendirilmesi

katsayisina gore, sifira yakin degerler gelir dagilimindaki esitligi gosterirken, bire yakin degerler ise
iilkedeki gelir dagilimindaki esitsizlige isaret etmektedir (TUIK, 2016a). Tablo 2, OECD iilkelerindeki
gelir dagilimi esitsizliginin farkli yillara gére dagilimini géstermektedir.

Tablo 2.
OECD iilkelerinin gelir dagilimindaki esitsizligini gosteren Gini katsayilar
Ulkeler 2007 2010 2012 2014 ya da sonrasi (7)
Izlanda 0,289 0,253 0,256 0,244
Norveg 0,250  0,249* 0,253 0,252
Danimarka 0,244*  0,250* 0,249 0,254
Slovenya 0,240 0,246 0,250 0,255
Finlandiya 0,269 0,264 0,262 0,257
Cek Cumhuriyeti 0,257 0,262 0,256 0,262
Belcika 0,280 0,270 0,268 0,268
Slovakya 0,247 0,263 0,250 0,269
Avusturya 0,285 0,280 0,276 0,280
Isveg 0,259*  0,269* 0,274 0,281
Liiksemburg 0,279 0,272 0,301 0,281
Hollanda 0,298* 0,283 0,280 0,283
Macaristan 0,271*  0,277* 0,289 0,288
Almanya 0,285 0,283* 0,289 0,292
Fransa 0,295  0,305* 0,308 0,294
Isvigre - - 0,285 0,295
Polonya 0,316 0,306 0,298 0,300
Kore 0,312* 0,310* 0,302 0,302
Irlanda 0,305 0,300 0,304 0,309
Kanada 0,318 0,316 0,321 0,322
Italya 0,313 0,323 0,331 0,325
Japonya 0,329* 0,334 0,336 0,330
Yeni Zelanda 0,330* 0,324* 0,323 0,333
Avustralya 0,338* 0,336 0,326 0,337
Portekiz 0,361 0,342 0,338 0,342
Yunanistan 0,330 0,337 0,340 0,343
Ispanya 0,324 0,340 0,335 0,346
Litvanya 0,376 0,348 0,347 0,352
Birlesik Krallik 0,373 0,351 0,351 0,358
Estonya 0,316 0,326 0,338 0,361
Israil 0,365 0,369* 0,360 0,365
Tirkiye 0,409* 0,412* 0,402 0,393
A.B.D. 0,374* 0,376* 0,396 0,394
Meksika 0,450* 0,442* 0,457 0,459
Sili 0,480 0,476* 0,471 0,465
OECD Ortalamas1 0,317 0,315 0,316 0,318

*Tahmini Deger.
OECD Gelir Dagilimi Veritabani’ndan (2016¢) uyarlanmaistir.

Tablo 2 incelendiginde, izlanda, Norve¢ ve Danimarka gibi Kuzey Avrupa iilkelerinin en diisiik Gini
degerine sahip oldugu, yani gelirin daha esit bir bicimde dagildig1 goriilmektedir. Diger taraftan ABD,
Meksika ve $ili, en yiiksek Gini degerine sahip iilkeler arasindadir. Tabloya gore OECD filkelerindeki
gelir dagilim esitsizligini gosteren Gini katsayilar yillara gore tutarlilik gostermektedir. Tirkiye’nin
2014 yilina ait Gini degeri (0.393), 2007, 2010 ve 2012 (swrasiyla 0.409, 0.412, 0.402) yillarina gore
daha diisiik diizeyde olsa da, bu degerler Tiirkiye nin gelir dagilimindaki esitlik bakimindan OECD
ortalamasinin oldukga altinda kaldigina, baska bir ifadeyle gelirin adil bir bigimde dagitilmadigina isaret
etmektedir. Bu bulgular, OECD ulkelerindeki mevcut gelirin yiizdelik dilimlere goére paylasimini
gosteren Tablo 3 ile de ortiismektedir.
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Tablo 3.
Hanehalki gruplarmn yillik toplam gelirden aldiklari kullanilabilir geliri, 2014 veya son ulasilan yila ait degerler
Alt10% Alt20% Alt40% Ust40% Ust20% Ust 10%

Avustralya 2,8 7,2 194 63,7 40,9 26,1
Avusturya 3,3 8,7 22,6 59,5 36,7 22,5
Belcika 3,6 8,8 22,5 58,9 35,2 20,6
Kanada 2,6 72 19,9 62,7 39,3 24,2
Sili 18 49 14,1 72,5 52,6 37,1
Cek Cumhuriyeti 4,0 9,7 24,1 58,3 36,1 22,2
Danimarka 4,0 9,8 24,1 57,6 35,0 21,2
Estonya 2,3 6,3 17,6 66,0 42,4 26,3
Finlandiya 4,0 9,5 23,8 58,0 35,3 21,2
Fransa 3,5 8,7 22,2 60,5 38,5 24,2
Almanya 3,5 8,6 22,0 60,5 37,9 23,5
Yunanistan 2,2 6,5 18,8 64,1 40,9 25,4
Macaristan 3,1 8,3 22,0 60,2 37,0 22,5
Izlanda 4,1 10,1 24,7 57,0 345 20,6
Irlanda 3,1 8,2 21,1 61,7 39,1 24,4
Israil 2,0 5,7 17,1 65,9 42,2 26,3
Italya 2,1 6,8 19,7 62,7 39,4 24,4
Japonya 2,3 6,5 19,1 63,3 39,5 24,0
Kore 2,2 6,9 20,5 61,1 37,2 22,0
Letonya 2,4 6,6 18,3 65,0 419 26,1
Liksemburg 3,5 8,7 22,3 59,9 36,8 22,1
Meksika 1,7 50 14,3 72,0 51,7 36,4
Hollanda 3,3 8,6 22,4 59,7 37,0 22,7
Yeni Zelanda 3,1 7,6 19,7 63,8 40,7 25,7
Norveg 3,4 9,1 24,1 57,3 34,5 20,6
Polonya 3,1 8,1 21,4 61,1 38,2 23,4
Portekiz 2,4 6,9 19,2 63,9 415 26,2
Slovakya 3,3 8,8 23,2 58,7 35,9 21,6
Slovenya 3,6 9,1 23,6 57,8 34,6 20,4
Ispanya 2,0 6,1 18,2 64,6 40,7 24,7
Isvec 3,5 8,7 22,5 59,5 36,7 22,6
Isvigre 3,4 8,6 22,1 60,6 38,3 24,1
Turkiye 2,3 6,1 16,8 67,9 459 30,2
Birlesik Krallik 2,7 7,2 19,1 65,0 43,1 28,6
ABD 1,6 52 16,3 67,7 451 29,2
OECD 2,9 7,7 20,5 62,2 39,5 24,7

OECD Gelir Dagilimi Veritabani’ndan (2016d) alinmustir.

Tablo 3’e gore, Gini katsayilar agisindan OECD iilkeleri arasinda gelir dagilimindaki esitsizligin en
yiiksek oldugu Sili, Meksika, A.B.D ve Tiirkiye gibi iilkelerde, iist ylizde 10’luk gelir grubundaki
kisilerin, toplam gelirden aldig1 payin yine en yliksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Tablo, Tiirkiye
bakimindan incelendiginde, {ist yiizde 10’luk gelir grubunda bulunan kimselerin, toplam gelirin ylizde
30.2’sini paylastigi, buna karsin alt yiizde 10’luk gelir grubunda bulunan kisilere ise toplam gelirin
yalnizca ylizde 2.3’{inlin diistiigii goriillmektedir. Bu bakimdan Tiirkiye; Sili ve Meksika’dan sonra
sondan iiciincii sirada yer alarak OECD ortalamasinin oldukea altinda kalmaktadir. Bu bulgular, TUIK
tarafindan Tiirkiye’deki gelir ve yasam kosullarinin incelendigi arastirmanin 2015 yilina ait sonuglar
ile de ortiismektedir (TUIK, 2016b). Rapor, Tiirkiye’deki ortalama yillik esdeger hane halki
kullanilabilir fert gelirinin bir 6nceki yila gore %13,5 artarak 14 bin 553 TL’den 16 bin 515 TL’ye
yiikseldigini gostermektedir. Ancak arastirma sonuglar1 arasinda, Tiirkiye’de en yiiksek gelire sahip
yiizde 20'lik grubun toplam gelirden aldig1 payin bir 6nceki yila gore 0,6 puan artarak %46,5 olmasi, en
diistik gelire sahip yiizde 20'lik grubun aldig1 payin ise 0,1 puan azalarak %6,1 olmasi dikkat gekicidir.
Ek olarak, Gini katsayisinin 2015 yil1 i¢in 0,397 oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de {ist
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gelir grubunun toplam gelirden aldig1 paym artmasina karsin, gelir esitsizliginin bir onceki yila gore
artis gosterdigine isaret etmektedir.

OECD iilkelerine ait Gini degerleri PISA 2015 basarilar1 agisindan degerlendirildiginde, gelirin en esit
bicimde dagildig iilkelerin (Finlandiya disinda) PISA 2015°te en basarili iilkeler olmadigi, ancak bu
ilkelerin PISA 2015 basarilarinin OECD ortalamasinin iizerinde oldugu ve puanlari arasindaki farkin
cok yiiksek olmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte, Israil, Tiirkiye, Meksika ve Sili gibi gelir
esitliginin en diisiik oldugu tilkelerin PISA 2015 basari siralamasinda da en alt siralarda yer aldigi, gelir
dagilimindaki esitsizligin yiiksek diizeyde oldugu ABD’nin PISA basarisinin da OECD ortalamasinin
altinda kaldigr goriilmektedir. Dolayisiyla gelir adaletinin saglanmadigi durumlarda &grenci
basarisindan ve saglikli bir egitim sisteminden s6z etmenin zor oldugu sdylenebilir. Yine de, gelir
dagilimindaki esitsizlik bakimindan OECD ortalamasi altinda kalan Japonya ve Estonya gibi iilkelerin
PISA 2015 sonuglar1 agisindan en basarili {ilkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, gelir
dagilimindaki esitsizligin 6grenci basarilarini agiklayabilmesi bakimindan onemli bir degisken
olduguna, ancak 6grenci basarilarin1 degerlendirirken gelir adaleti gibi kavramlarin da g6z énunde
bulundurulmasi gerektigine isaret etmektedir.

Konuyla ilgili olarak Piketty (akt: Simsek, 2015), gelir dagiliminda adaletsizliklerin yasandigi ve gelirin
ist azinlik grubun elinde toplandig: {ilkelerde, avantajli gruplarin giderek daha avantajli hale geldigini,
bu kisilerin elindeki sermayenin ulusal ekonomiden daha fazla biyiiyebildiklerini ve bdylece ulke
siyaseti, ekonomik diizen ve medya gibi kanallarin lizerinde etkili olduklarini ifade etmistir. Ayrica giicii
elinde bulunduran bu kesimlerin, parlamentoyu etkiledikleri ve iilke yapisimi oligarsik bir bicime
donistiirebileceklerini ifade etmektedir. Bu bakimdan bu denli bir sermaye birikiminin bir anlamda
tahakkiimiin arac1 olabilecegi akillara gelebilmektedir. Ayrica gelir dagilimindaki adaletsizlik
dezavantajli kesimlerin egitime erisimlerini olumsuz etkileyerek siniflar arasindaki dikey hareketliligi
engelleyebilmektedir (Altinkurt & Aysel, 2016). Bu kesimlerin egitime erisimi saglansa bile, dikey
hareketliligi olanakli kilacak diizeyde basari saglanamamaktadir. Daha yliksek gelirli ve egitimli
ailelerin gocuklarimin daha prestijli ve daha yiksek getirisi oldugu varsayilan alanlarda daha yuksek
oranda temsil edilmeleri bu sonucu dogrulamaktadir (Ekinci, 2011). Benzer sekilde, OECD tarafindan
yapilan arastirmalar da, iilkelerin egitime ayirdiklari kaynaklarin adaletli bir bicimde dagitilmasinin
Ogrenci basarilar iizerindeki olumlu etkisinden s6z etmektedir (OECD, 2013). Bu bakimdan, OECD
tilkelerinin egitim kaynaklarini ne diizeyde adaletli dagittigi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2, OECD iilkelerinin egitime ayirdiklar1 kaynaklar1 avantajli ve dezavantajli okullar arasinda ne
kadar adil dagittigim1 gostermektedir. Diisiik degerler kaynaklarin okullar arasinda daha adaletli bir
sekilde dagitildigini gostermektedir. Buna goére sekilde Finlandiya ve Norveg gibi gelir esitliginin
yiikksek oldugu iilkelerde, egitim kaynaklarinin dagitminda da adaletin oldugu goriiliirken, gelir
esitsizliginin yasandig: Sili, ABD, Tiirkiye ve Meksika gibi iilkelerde egitim kaynaklarinin da adaletsiz
bicimde dagitildigi goriilmektedir. OECD’nin (2013) raporuna gore egitime ayrilan kaynaklar
azaldiginda avantajli ve dezavantajli okullara ayrilan kaynaklar arasindaki fark daha da artmaktadir. Kit
kaynaklar daha ¢ok avantajli okullara tahsis edilebilmektedir. Bu durum kuskusuz okullarin
basarilarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kaynaklarin kisith sayidaki avantajli okullarda toplanmasi
zaten dezavantajli olan okullar sistem icerisinde daha garesiz birakmaktadir. Sekildeki veriler PISA
2015 sonuglar1 agisindan degerlendirildiginde, kaynaklarini okullara gorece adaletli dagitan tilkelerin
PISA 2015’te daha basarili oldugu goriilmektedir. Kaynaklarimi daha ¢ok avantajli okullara aktaran
iilkelerin biiyiik boliimiiniin ise PISA 2015°te daha diisiik sonuglar elde ettigi ifade edilebilir. Egitim
sisteminde az sayida ¢ok basarili 6grenciler yerine toplam basarimin artirilmasi isteniyorsa, kaynak
dagiliminda adaletin saglanmasinin temel 6nceliklerden birisi olmasi gerekir.

Ulkelerin yaratt1g1 ekonomik degerleri adil bir sekilde paylastiramamasi ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
alanlarda bir¢ok soruna neden olabilmektedir. Kaynaklarin adil olmayan bir bicimde dagitilmas1 ayni
zamanda bireysel diizeyde egitime yapilan harcamalar1 da etkileyebilmektedir. Daha fazla harcama gogu
zaman daha yiksek nitelikli egitim olanaklarindan yararlanma ile kosutluk gostermektedir. Dusiik gelir
gruplarina ait ailelerin ¢cocuklar: i¢cin hem daha diisiik harcama yaptiklarini hem de gelirlerinin daha
blyuk bir kismini harcama durumunda olduklarini gosteren ornekler mevcuttur (Ekinci, 2009;
Psacharopoulos & Papakonstantinou, 2005). Bu durum bazi kesimlerin egitim ag¢isindan daha fazla
imkandan yararlanarak avantaj elde etmesine ve egitim esitliginin bozulmasina neden olabilmektedir.
Bunun yani sira bir iilkenin egitime ne kadar kaynak ayirdig1 ve bu kaynaklar1 nasil kullandigi, egitim
sisteminin isleyisinde kilit bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerin sahip oldugu kaynaklart
nasil dagittigi, egitim biit¢esinin nasil kullanildig1 ve egitime yapilan harcamalarin miktar1 o tilkedeki
egitimin niteligini ve niceligini etkileyebilmektedir. Bu baglamda arastirmada, OECD iilkelerinin
egitime yaptiklar1 kamu ve 6zel harcama oranlari ile 6grenci basina dolar bazinda yaptiklar1 harcamalar
degerlendirilmis ve yapilan harcamalarin ne derecede etkin kullanildigi sorusuna da yanit aranmustir.
Tablo 4, OECD iilkelerinin egitime yaptiklart kamu ve 6zel harcamalarinin milli gelire oranimi
gostermektedir.

Tablo 4.
Egitime yapilan kamu ve 6zel harcamalarin milli gelire orani, 2013
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Birlesik Krallik 67 41 08 48 11 108 18 21,1
Yeni Zelanda 65 39 08 47 09 09 18 19,2
Danimarka 64 45 01 46 16 01 17 26,5
Norveg 6,3 47 00 47 15 0.1 1,6 24,8
ABD 62 33 03 35 10 17 26 22,8
Portekiz 6,1 42 05 47 09 05 14 16,9
Kanada 61 33 03 36 13 12 25 28,3
Israil 59 38 04 43 09 07 17 19,2
Izlanda 59 44 02 46 12 0,1 1,3 21,4
Kore 59 31 05 36 09 13 23 23,6
Finlandiya 57 39 00 39 17 0.1 1,8 30,9
Avustralya 56 32 07 39 07 10 17 18,0
Hollanda 56 34 04 38 12 05 17 26,3
Sili 55 25 0,7 31 10 14 23 28,0
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Isveg 54 37 00 37 15 02 17 29,2
OECD Ortalamas1 54 34 03 38 11 05 16 24.8
Fransa 53 35 03 38 12 03 15 25,4
Irlanda 52 38 02 40 11 00 12 23,1
Meksika 52 33 06 39 09 04 13 20,8
Estonya 52 31 01 31 19 02 20 37,8
Tarkiye 50 29 04 33 14 03 17 31,9
Avusturya 50 31 01 32 17 01 17 34,6
Slovenya 48 33 03 37 10 01 12 23,5
Polonya 48 31 03 34 12 01 14 28,5
Letonya 45 31 01 31 10 04 14 24,1
Japonya 45 27 02 29 06 10 16 17,2
Almanya 43 27 04 31 10 02 1.2 28,0
Ispanya 43 27 04 30 09 04 13 25,6
Cek Cumhuriyeti 40 25 03 27 11 03 13 30,5
Italya 40 29 01 30 08 02 10 20,5
Slovak Cumhuriyeti 38 25 02 27 08 02 11 245
Macaristan 38 23 02 25 08 05 13 26,1

*[svigre, Liiksemburg, Israil’in verilerinin bir kism1 veya tamamina ulasilamadig igin tabloda yer almamaktadir.
Education at a Glance: OECD’den (2016e, s. 206) alinmistir.

Tablo 4 incelendiginde, egitime yapilan toplam harcamanin en fazla Birlesik Krallik’ta, en az
Macaristan’da oldugu goriilmektedir. Ancak ilk ve orta 6gretimde devlet harcamalarinin en fazla oldugu
iilke Norveg’tir. Gelir dagilimindaki esitsizlik bakimindan OECD iilkeleri arasinda son siralarda yer
alan Meksika ve Tiirkiye nin, egitime yapilan harcamalar bakimindan da OECD ortalamasi altinda
olmasinin bir rastlant1 olarak goriilmemesi gerekir. Bu durum, bu iilkelerde gelir dagiliminda esitsizlik
yasanmasina ragmen, bu esitsizligi azaltici etkisi de olan egitime yeterince kaynak ayrilmadigini
gostermektedir. Tiirkiye’nin egitime yaptig1 kamu ve 6zel harcamalarin orani, OECD ortalamalarina
yakin olmasina karsin, kamu kaynaklarinin yalmzca yiizde 4.3 iine denk gelmektedir. Ozel harcamalarin
orani ise ylizde 0.7 diizeyindedir. Ayrica gelir esitsizliginin yiiksek oldugu Sili ve ABD gibi iilkelerin
egitime ayirdiklar1 pay (Tablo 4) OECD ortalamasi iizerinde olmasina karsin, PISA 2015 basarilarinin
OECD ortalamas1 altinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin PISA basarilarin1 tek basina
egitime ayrilan kaynak miktar ile agiklamak dogru goriinmemektedir. Egitimde basariy1 artirmak,
dolayl1 olarak gelir adaletsizligini azaltmak i¢in egitime daha fazla kaynak ayirma yaninda, egitime
ayrilan kaynaklarim egitim kademeleri ve okullar arasinda adil dagitimimin da etkili oldugu sdylenebilir.
Ornek verilen iki {ilkede egitime ayrilan kaynaklarin tahsisinde de adil davranilmadig1 anlasiimaktadir
(Sekil 2). Ayrica, etkin kaynak kullanimi, 6gretmen yetkinligi ve 6zerkligi ve egitim yonetiminin kalitesi
gibi daha pek ¢ok etkenin egitsel sonuglar {izerinde etkili olabilecegi bilinmektedir. Gostergeler OECD
iilkelerinde Ogrenci basina dolar bazinda yapilan harcama tutarlarim1 gosteren Tablo 5 ile de
ortiismektedir.

Tablo 5.
OECD lilkelerinde 8grenci basina yapilan yillik kamu harcama miktarlart (ABD Dolari, 2013)
[kogretim Ortaokul (1) Orlt_a_tégr(ezt)i m Yiiksek .
rtaoku ise iksekogretim
(ISCED1) (ISCED2)  (ISCED3) Genel (1+2)
Avustralya 8289 11431 10203 10932 18337
Avusturya 10780 14831 15255 15024 16695
Belcika 9957 12267 13020 12763 15911
Kanada 9130 * 12086 * 21458
Sili 4021 4099 4141 4127 7642
Cek Cumhuriyeti 4730 8061 7682 7861 10432
Danimarka 11355 11906 10165 10933 16460
Estonya 7138 7009 5909 6417 11607
Finlandiya 8519 13312 8786 10237 17868
Fransa 7201 9947 13643 11482 16194
Almanya 8103 9967 13093 11106 16895
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Yunanistan * * * * *
Macaristan 5435 3994 4439 4236 9980
Izlanda 10569 11276 7743 9041 11256
irlanda 8002 10773 10841 10804 13663
Israil 6941 * 5831 5831 15185
Italya 8392 8797 9174 9023 11172
Japonya 8748 10084 10459 10273 17883
Kore 7957 7324 9801 8592 9323
Letonya 5974 6016 6005 6010 8193
Liksemburg 17959 20076 19473 19762 40933
Meksika 2717 2473 4126 3065 7568
Hollanda 8371 12334 12200 12269 18947
Yeni Zelanda 7354 9191 11328 10198 14585
Norveg 13274 14103 16153 15283 20379
Polonya 6919 6900 6178 6505 8929
Portekiz 7258 9667 10503 10074 11106
Slovakya 5942 5755 5839 5795 10321
Slovenya 9121 10085 7872 8739 12064
Ispanya 6956 8303 8729 8520 12604
Isvec 10664 11306 11389 11354 23219
Isvigre 15930 19698 18479 18994 25126
Turkiye 2894 3337 3914 3590 10637
Birlesik Krallik 10669 13092 11627 12200 25744
ABD 10959 11947 13587 12740 27924
OECD ortalamasi 8 477 9980 9990 9811 15772

*Veri Bulunmamaktadir
Education at a Glance: OECD’den (2016e, s. 192) alinmustir.

Tablo 5’e gore, dgrenci basina en ¢ok harcama yapan OECD iilkeleri, Liiksemburg, Isvigre ve
Norveg’tir. Tiirkiye’de ise egitime yapilan kamu ve 6zel harcamalar her ne kadar OECD ortalamasina
yakin olarak goriinse de, Tiirkiye 6grenci basina yapilan yillik harcamalar bakimindan OECD f{ilkeleri
arasinda ilkogretim (ISCED 1) ve ortadgretim birinci kademede (ISCED 2) sondan ikinci sirada,
ortaogretim ikinci kademede (ISCED 3) ise son sirada yer almaktadir. Veriler PISA 2015 basarilari ile
degerlendirildiginde, Ogrenci basma yapilan harcamalarm basar1 ile dogrudan iliskili olmadig
sdylenebilir. OECD iilkelerinden Macaristan, Israil, Liikksemburg, Meksika, Isveg, Tiirkiye, Birlesik
Krallik ve ABD’nin yiiksekdgretimdeki dgrencilere ilkdgretim ve ortadgretimdeki &grenci basina
yapilan harcamanin toplamindan daha fazla harcama yaptiklan goriilmektedir. Bu iilkeler arasinda en
fazla fark Tirkiye’dedir. Tiirkiye’de yiiksekdgretimde 6grenci bagina yapilan harcama, ilkdgretim ve
ortadgretimdeki 6grenci basina yapilan toplam harcamanin neredeyse iki katin1 asmaktadir. Bu bulgu
yiiksekogretime ayrilan GSYH oranmi ile de ortlismektedir. Bu noktada bireysel getirisi diger egitim
kademelerine gore daha yiiksek olan yiiksekogretime (Kurul, 2012) diger kademelerinin ¢ok daha
tizerinde kaynak ayirmak, hem yiiksekdgretime ulasamayan kimselerin bu kaynaklardan
yararlanamamas1 hem de kamusal kaynaklardan belirli gruplarin daha fazla yararlandirilmasi anlamina
gelmektedir. Egitim sistemlerinden kaynaklar1 ogrencilere ve okullara adil bir bigimde dagitmasi
beklenmektedir. Egitime ayrilan kaynaklarin bu sekilde dagitilmasi ayni zamanda kaynak tahsisinde
etkinligin de gozetilmedigi anlamina gelir. Kamusal kaynaklarin kamusal yarar1 en fazla saglayacak
bicimde dagitilmas1 gerekir. Kaynak dagiliminda etkinlik kaynaklarin en verimli olduklar alanlarda
kullanilmasidir (Senatalar, Kirmanoglu, Sener & Atag, 2007).

Egitime yapilan harcamalar, PISA 2015 sonuglart bakimindan degerlendirildiginde, en basarili iilkelerin
egitime en ¢ok kaynak ayiran iilkeler olmadig1 goriilmektedir. Ornegin, yapilan toplam harcamalar
bakimindan ilk siralarda yer alan Birlesik Krallik, Danimarka, Yeni Zelanda ve Norveg gibi tlkelerin
PISA basarilari, OECD ortalamasimin yaklasik 10 puan {izerinde olup, en basarili iilkelerden yaklasik
25 puan geride yer almaktadir. Bu durum, iilkelerin egitimdeki basarilarinin egitime ayrilan kaynagin
miktarindan ¢ok bu kaynaklarin nasil ve nerelerde kullanildigina bagli oldugunu gostermektedir
(OECD, 2012a).

Tiirkiye’nin yiiksekdgretim hari¢ egitime yaptigi harcamalar OECD ortalamasinin altindadir. Ancak,
yiiksekogretim i¢in devletin yaptigi harcamalar toplam harcamalarin %31.9’unu olusturmaktadir
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(OECD ortalamas1 %24.8). Bilindigi {lizere temel egitimin toplumsal getirileri bireysel getirilerinin
istiindedir. Ancak, yiiksekdgretimde ise tam tersi bir durum s6z konusudur (Kurul, 2012). Tiirkiye'de
yuksekogretimde daha yiiksek gelirli, egitimli ve kentsel yerlesim birimlerinden gelen ailelerin
cocuklar1 daha prestijli ve yiiksek getirisi oldugu varsayilan alanlarda daha yiiksek oranda temsil
edilmektedir (Ekinci, 2011). Dolayli olarak yiiksekGgretime ayrilan yiiksek payin alt sosyo-ekonomik
gruplardan st sosyo-ekonomik gruba bir kaynak aktarimina neden oldugu ifade edilebilir. Zaten Tablo
3’te belirtildigi tizere Tiirkiye’de iist %30‘luk kesim toplam gelirin yaklasik %76’sina sahiptir.
Dolayisiyla var olan gelir esitsizliginin, egitimde kaynaklarin dagitimi yoluyla daha da arttirildig
sOylenebilir. Benzer sekilde, Tirkiye’de yiiksekogretimde devlet Universitelerinde egitim giderlerini
finanse edebilecek dgrencilerden bir ticret talep edilmemesi de firsat esitsizligini arttiran durumlardan
biridir. Tiim 6grencilerden esit miktarda har¢ 6demesi alinmasinin dahi gelir dagilimi tizerindeki bozucu
etkisinden bahseden arastirmalarin varligi (Sarug, 2011) bu durumu destekler niteliktedir.

OECD’nin (2008) raporunda belirtildigi iizere, egitimde adaleti saglayabilmek i¢in okul 6ncesi egitime
onem verilerek tim kesimlerin nitelikli egitimden yararlanabilmesi ve sadece ihtiyact olanlarin
dogrudan kaynaklarla desteklenmesi gerekmektedir. Boylece egitime ayrilan kaynaklar ayn1 zamanda
basariy1 da getirebilir. Tablo 4 incelendiginde, egitime en ¢ok harcama yapan lilkelerin PISA sinavindaki
en basarili iilkeler olmadigi, benzer sekilde en az harcama yapan lilkelerin de en basarisiz iilkeler
olmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, egitime yapilan harcamalar sonucunda ne kadar basarmin elde
edildigi etkinlik kavramu ile de iligkilidir. Bu baglamda, OECD iilkelerinin kaynaklarimi ne kadar etkin
kullandiklarini gosteren degerler Sekil 3’de verilmistir.

Etkinlik indeksi, 30 OECD iilkesinin egitime ayirdiklar1 kaynaklar sonucunda 6grencilerin PISA 2012
siavlarinda ne kadar basari elde ettigini gostermektedir. Dolayisiyla kaynaklarini etkin kullanan
tilkeler, egitime harcadiklar1 para kargisinda en iyi sonuglar1 almaktadir. Sekil 3 incelendiginde, egitime
ayirdiklar kaynaklar1 en etkin kullanan iilkelerin Finlandiya, Kore, Cek Cumhuriyeti, Macaristan ve
Japonya oldugu goriilmektedir. Ispanya, Yunanistan, Isvicre, Endonezya ve Brezilya’nin kaynaklarini
bu kadar etkin bir bi¢imde kullanmadiklar1 goriilmektedir. Kaynaklarm etkin kullanimina iliskin olarak
Dolton vd. (2014), egitimin etkinligini etkileyebilecek 63 faktor oldugunu, bu faktorler arasinda yalnizca
Ogretmen maaglart ve sinif biiyilikliigliniin anlamli oldugu sonucuna ulagsmislardir. Benzer sekilde
Finlandiya ve Kore’nin en etkin iki sistem olmalarinin nedeni de, dgretmenlere orta diizeyde maas
vermeleri ve ayn1 zamanda gorece yiiksek 6grenci/Ggretmen oranlar ile ifade edilmektedir. Finlandiya
ve Kore’nin PISA 2015’te de basarili sonuglar elde etmesi egitime ayirdig1 kaynaklari etkin kullanmaya
devam ettiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Bu baglamda, etkinlik indeksinin anlamli
yordayicist oldugu ifade edilen d6gretmen maaglarmin PISA 2015 basarisinda etkili olup olmadigini
gorebilmek icin OECD iilkelerindeki 6gretmen maaslar1 da arastirma kapsaminda incelenmistir.
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Sekil 3. OECD iilkelerinin etkinlik indeksleri Dolton, Marcenaro-Gutierrez & Still’den (2014, s. 11) alinmustir.

Sekil 4’e gore, Liiksemburg, Isvigre, Almanya, Kanada, Avustralya, Hollanda, ABD, Irlanda ve
Danimarka 6gretmenlere yillik 50 bin dolarin {izerinde maas 6demektedir. Macaristan, Cek Cumhuriyeti
ve Slovak Cumhuriyeti gibi Orta Avrupa iilkeleri ise 6gretmenlere yillik 20 bin dolarin altinda maasg
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O0demektedir. Benzer sekilde Tiirkiye’de de 6gretmen maaglarmin OECD ortalamasinin ¢ok gerisinde
oldugu (28686 dolar) goriilmektedir. Ogretmenlere yiiksek maas vermek bu meslegi en iyi adaylarin
tercih etmesini ve O6gretmenlerin kendilerini profesyonel olarak hissetmelerini saglayabilir (OECD,
2016f). Ancak, hem yiiksek hem de diisiik 6gretmen maaslari, egitimin etkinliginde olumsuz bir rol
oynayabilmektedir. Ornegin, eger 6gretmen maaslari yeterli diizeyde degilse nitelikli bireyleri meslege
¢ekmek zor olabilir. Diger yandan 6gretmen maaslar1 ¢ok yliksekse ve giivenli bir konumda olan
Ogretmenler etkili olabilmek igin tegvik edilmezse, yiliksek maaglar istenen performansi
saglayamayabilir (Dolton vd., 2014).
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Sekil 4. OECD iilkelerinde ABD dolari bazinda yillik 6gretmen maaslari (10 yillik ortaokul 6gretmeni) Education
at a Glance: OECD’den (2016e, s. 421) alinmustir.

Sekil 4’de dikkat ¢eken bir bulgu, Finlandiya ve Kore’deki 6gretmen maaslarmin yiiksek olmayisidir.
Ancak bu iilkelerin basarisindaki en onemli etkenlerden biri dgretmenlerin niteligidir. Bu Ulkelerde
Ogretmen maaslar1 ¢cok yliksek olmamasina ragmen 6gretmenlik meslegi ¢ok onemli goriilmekte ve
ogrenciler meslege girebilmek icin rekabet etmektedir. Bu durum kiiltiirel etmenlerden dolay:
ogretmenlerin sahip oldugu yiiksek statii ile agiklanmaktadir (Dolton vd., 2014). Ogretmenlere yapilan
performansa dayali 6demenin Ogrenci basarisini arttirdigini  gésteren ¢alismalar bulunmaktadir
(Woessman, 2011). Ayrica Kore, Hong Kong, Cin gibi PISA’da basarili iilkelerdeki Ogretmen
maaglarinin kisi basina diisen gayri safi milli hasilanin (GSYMH) iki katindan fazla oldugu
goriilmektedir (OECD, 2012a). Dolton vd. (2014) arastirmalarinda yiiksek 6gretmen maaslarinin PISA
2012’deki ogrenci basarisiyla iligkili oldugu sonucuna ulagmistir. Ancak alanyazinda Ogretmen
maaglariin 6grenci basarisiyla iligkili olmadigini belirten arastirmalar da bulunmaktadir (OECD,
2012b). Sekil 3, OECD iilkelerinin PISA 2015 basarilariyla karsilastirildiginda, 6gretmen maaslarinin
Ogrenci basarisi iizerinde dogrudan etkili oldugunu sdylemek zor goriinmektedir. Nitekim var olan
kanitlar 6gretmen maaslaridan ¢ok d6gretmen kalitesinin 6grencilerin okul basarisi iizerinde belirleyici
etkiye oldugunu gostermektedir (Barber & Mourshed, 2007).

SONUC

Ulkelerin PISA’daki basarisini yalnizca egitime ayrilan kaynaklarmn miktariyla aciklamak zor
goriinmektedir. Sonuglar {izerinde iilkelerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilari, egitimin sisteminin
nasil yapilandirildigi, kaynaklarin nasil dagitildigr ve egitimin sisteminin girdileri hep birlikte buttncul
bir rol oynayabilmektedir. Bunlar arasinda bilindigi {izere PISA basarisinda 6nemli bir etmen
ogretmenlerdir. PISA 2015 sonuglarina gore, en basarili egitim sistemleri, 6gretmenlik meslegine en
basarili adaylart se¢mekte, basarili 6gretmenlerin meslekte kalmasini saglamakta ve onlarin mesleki
gelisim imkanlariyla kendilerini gelistirmelerini saglamaktadir. Bu sistemlerde egitim ve 6gretmenlik
meslegine toplum tarafindan biiylik 6nem verilmekte ve Ogretmenlere yeterli destek ve firsatlar
sunulmaktadir (OECD, 2016f). Nitekim 6gretmenligi ¢ekici bir meslek haline getiren iilkeler bunu
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yalmzca yiiksek maaglarla degil aym1 zamanda biiylik olciide dgretmenlere gercek kariyer firsatlart
sunarak, onlara degisim yaratabilecek profesyoneller olarak sorumluluklar vererek gergeklestirmislerdir
(OECD, 2012b). Ornegin, PISA’da basarilarmi arttiran Estonya, Polonya, Brezilya, Kolombiya,
Japonya ve Israil gibi iilkelerin 6gretim kadrolarimi bir takim 6lgiitler getirerek ve sahip olduklari
imkanlar1 arttirarak giliglendirdikleri goériillmektedir (Ratcliffe, 2013). Egitime ayrilan kaynaklarin
miktar1, PISA basarilarini agiklamada yetersiz olmasina ragmen bu kaynaklarin nerelerde kullanildigi
ve nasil dagitildig1 basarida 6nemli bir role sahiptir. PISA 2012 sonuglarina gére en basarili sistemlerin
oOzelliklerinden biri egitimsel kaynaklar1 okullar arasinda adaletli bir bicimde dagitmasidir (OECD,
2013).

OECD iilkelerinin egitim harcamalarinin PISA 2015 basarilariyla iligkili oldugu sdylenebilir. PISA
2015’te basarili sistemlerin en onemli 6zelligi tiim 6grencilere esit ve kaliteli egitim sunmasidir. Egitim
sistemlerinin tiim kesimler i¢in iyi bir egitim saglamasi ise temel egitime, 6zellikle okul dncesi egitime
verilen 6nemle yakindan ilgilidir. Ancak daha Once de belirtildigi iizere Tiirkiye egitime ayrilan
kaynaklarin 6nemli bir bolimiinti yiiksekdgretime ayirmaktadir. Tirkiye’de okuldncesi egitime
GSMYH’den ayrilan oran (0.2), OECD ortalamasinin (0.8) ¢ok altindadir. Dolayisiyla alt sosyo-
ekonomik kesimde yer alan bir¢ok cocuk okul Oncesi egitime katilmamaktadir. Anne Cocuk Egitim
Vakfi (ACEV) ve Egitim Reform Girisimi (ERQG) tarafindan ortak hazirlanan rapora gore, OECD
verileri 2012 y1l1 itibartyla Tiirkiye’deki 15 yasindaki 6grencilerin %70’inin hi¢ okul oncesi egitim
almadigini gostermektedir. Bu oran ile Tiirkiye, PISA 2012 katilimcisi 65 {ilke arasindan son sirada yer
almaktadir (Oral, Yasar & Tuziin, 2016). OECD’nin 2015’teki arastirmasinin sonuglar1 da benzer
niteliktedir. Bu arastirmada, Tirkiye’deki 6grencilerin %49.6’s1 hi¢ okul 6ncesi egitim almadigini
belirtmistir (OECD ortalamasi %5.2). Bu verilerle Tiirkiye 70 iilke arasinda son siradadir (OECD,
2016f). Ulkedeki gelir adaletinin saglanmasinda, egitim kaynaklarinin adaletli dagitilmasimin katki
saglayacag1 diistiniilmektedir. Egitim kaynaklarinin adaletli dagitilmasi i¢in temel egitime ve 6zellikle
okul 6ncesi egitime ayrilan kaynaklar arttirilarak tiim g¢ocuklarin okul 6ncesi egitime erisimlerinin
saglanmasi ve dezavantajli kesimlerin desteklenmesi gereKir.

Tiirkiye’de egitimsel kaynaklarin dagitimi, 6gretmenlerin se¢imi ve 6gretmenlere sunulan profesyonel
gelisim olanaklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda PISA sonuglarinin sasirtici olmadigi soylenebilir.
Ozellikle dgretmenlerin yetistirilmesi ve istihdam edilmesinde énemli sorunlar bulunmaktadir. Ornegin,
yaklasik 438 bin atama bekleyen Ogretmen oldugu diisiiniildiiglinde hala pedagojik formasyon
uygulamasinin devam etmesi ve meslege baska alanlardan da gecisin saglanmasi dikkat ¢ekicidir.
Ayrica, 0gretmen atamalar1 yetersiz oldugundan var olan agiklar her yil {icretli 6gretmenler yoluyla
kapatilmaya ¢aligilmaktadir. 2017 yilinda Tiirkiye’deki iicretli 6gretmen sayis1 63829°dur (Tiirk Egitim
Sen, 2017). Bunlarin icerisinde egitim fakiiltesi mezunu olanlarin orami sadece %42°dir. On lisans
mezunlar1 dahi sinif §gretmeni ve brans dgretmeni olarak gorev yapabilmektedir. Ucretli 6gretmenlerin
gorev adligr okullarin ise norm kadro ihtiyaci olan daha ¢ok kirsaldaki veya dezavantajli kesimdeki
okullar oldugu sdylenebilir. Ancak etkili egitim sistemlerinden, dezavantajli okullari, 6gretmen ve
maddi kaynaklar bakimindan daha fazla desteklemeleri beklenmektedir. Tiirkiye’de ise tam tersi bir
durum sz konusudur. Dezavantajli okullar ve 6grencilerin desteklenmesi bir yana, bu okullarm ve
ogrencilerin digerleriyle esit sartlara bile sahip olmadigi sOylenebilir. PISA 2015°te en basaril
iilkelerdeki 6grencilerinin yarisindan fazlasinin seviye 3, 4 ve 5’te toplandig1 goriilmektedir. Bir baska
ifadeyle, basarili sistemler en alt diizeydeki Ogrencilerin sayisin1 azaltarak Ogrencilerin biiyiik
cogunluguna kaliteli ve nitelikli bir egitim saglayabilmislerdir. Tiirkiye’de ise 6grencilerin neredeyse
yarisi en alt diizey olan 1. seviye diizeyinde performans gostermislerdir. Bu 6grencilerin sistem
icerisinde daha fazla desteklenmesi gerekmektedir. Ogretmenlik meslegine en basarili adaylar
secilmeden, dezavantajli okullar ve 6grenciler dogrudan desteklenmeden, tiim 6grencilere esit ve kaliteli
egitim olanaklar sunulmadan, 6gretmenlerin statiisii, kariyer firsatlar1 ve mesleki gelisim olanaklar
arttirilmadan ve gelir adaleti saglanmadan Tiirkiye nin PISA basarisinin yiikselmesi zor goriinmektedir.
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ABSTRACT  The purpose of this research was to examine the impact of micro teaching practices on preservice
science teachers’ self efficacy beliefs towards science teaching. The study was carried out with
the volunteer participation of 50 senior preservice science teachers as part of Science Teaching
Method course. The data was collected in 2016-2017 spring semester through 14 weeks. Mixed
method research design using both qualitative and quantitative research methods guided the
study. Science Teaching Self-efficacy Beliefs (STEBI) Scale originally developed by Riggs &
Enochs (1990) and adapted to Turkish by Tekkaya, Cakiroglu & Ozkan (2004) was used two
times as pre-post test, before and after the investigation. In addition to STEBI, semi structured
interviews were conducted to explore preservice teachers’ views about micro teaching practices.
The results of the study showed that micro teaching experiences have significant effect on
preservice teachers' self-efficacy beliefs.

Keywords Micro teaching, Science education, Self-efficacy beliefs,

Ogrenci merkezli mikrodgretim deneyimlerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 0z-yeterlik inanglarina etkisi

OZ Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mikro 6gretim deneyimlerinin fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarma etkisini incelemektir. Calisma Ozel Ogretim
Yontemleri dersini alan fen bilgisi 6gretmenligi son simf 6grencisi 50 6gretmen adayimin
gonulli katihmu ile gergeklestirilmistir. Veriler 2016-2017 gliz yariyilinda 14 haftalik sire
zarfinda toplanmigtir. Calisma nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildigi karma arastirma
deseni ile yiritiilmistiir. Riggs & Enochs (1990) tarafindan gelistirilen ve Tekkaya, Cakiroglu
& Ozkan (2004) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan Fen Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik 6lgegi 6n
test son test olmak Uzere uygulama éncesinde ve sonrasinda iki kez kullamlmistir. Ayrica yari
yapilandirilmig goriigmelerle 6gretmen adaylarinin mikrodgretim deneyimleri hakkinda bilgi
edinilmigtir. Caligma sonuglari mikro 6gretim deneyimlerinin fen 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterlik inanglar1 Gzerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermistir.

Anahtar - R G o
Kelimeler Mikro 0gretim, Fen egitimi, Oz-yeterlik inancz,
Cite This  Karigan, D. (2017). The impact of student centered microteaching practices on preservice science teachers'
Article: self-efficacy beliefs. Turkish Journal of Education, 6(4), 186-199. DOI: 10.19128/turje.341776
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EXTENDED SUMMARY

The foremost aim of the education is to raise qualified people and there is an accumulated endavour to
serve this aim. Constant development, update of programs, and proposing various methods and
techniques to ensure permanent learning are the products of this endeavor. In the learning process, many
factors such as curriculum, physical environment, course material, learners and teachers influence the
success of students (Kuglkahmet, 2009). The most effective factor is the "teacher" factor (Demirtas,
Comert & Ozer, 2011). This is because teachers have an active role in reshaping educational policies as
they are the first appliers of those policies on the ground (Girbiztirk & Kog, 2016).

It is known that the "teaching self-efficacy beliefs" that teachers possess are influential in the information
transfer process as well as the concrete skills of the teachers such as content and methodological
knowledge. It is even stated that teachers' methods of self-efficacy beliefs and techniques influence their
ability to adopt student-centered education (Czerniak & Schriver, 1994). It is known that the "self-
efficacy belief" (Zimmerman, Bandura & Martinez-Pons, 1992), which affects people's goals, their
efforts to reach these goals, and their determination to cope with difficulties, is also very influential on
education. The aim of this research is to examine the effect of special teaching methods, which enriches
science education with student-centered micro-teaching practices, on science teachers' self-efficacy
beliefs towards science teaching. The research questions are as follows:

1. Is there any effect of micro-teaching practices based on student-centered approaches on science
teachers' self-efficacy beliefs towards science teaching?

2. What are science teacher candidates' views on micro-teaching experiences based on student-centered
approaches?

The study employed a mixed research design that used both qualitative and quantitative methods. This
method provides a better understanding of the problem of research than employing the qualitative or
guantitative design alone (Cresswell, 2008). The research was carried out in the course of "Science
Teaching Methods 11" offered at the final year of science teacher education program. The course was
completed in the fall semester of 2016-2017 academic year and lasted for 14 weeks. Participants of the
study were 50 science teacher candidates (11 male, 39 female).

The "Science Teaching Efficacy Belief, [STEBI])" developed by Enochs and Riggs (1990) (Science
Teaching Efficacy Belief, [STEBI]) was used as a data collection tool. The scale is adapted into Turkish
by Tekkaya, Cakiroglu & Ozkan (2004) and used as “Self-efficacy Scale for Science Teaching.” In
addition to the scale, semi-structured interviews were conducted with fifteen randomly selected teacher
candidates to find out whether micro-teaching experiences based on student-centered approaches have
an effect on self-efficacy perceptions. Quantitative data were analyzed using the IBM SPSS 18.0
program. Qualitative data were analyzed using content analysis and descriptive analysis. Self-efficacy
beliefs did not differ significantly in terms of gender before application of science teacher candidates, t
(48) = 1.67, p> .05. This result shows that the male and female students' self-efficacy beliefs are similar
before the application. The self-efficacy beliefs of science teacher candidates did not differ significantly
in terms of gender after the implemenation of science teacher candidates, t (48) = .76, p>.05. This result
shows that the self-efficacy beliefs of male and female students are similar after the application. Science
teaching self-efficacy beliefs of science teacher candidates t-test scores for pre-test post-test scores
showed that micro-teaching experiences had a positive effect on science teacher candidates' self-efficacy
beliefs.

As a result, it has been found that after microteaching practice based on student-centered approaches,
science teacher candidates have a significant increase in self-efficacy beliefs towards science teaching.
Moreover, according to the results obtained from semi-structured interviews with teacher candidates,
this course helped candidates gain experience in subjects such as increasing technical knowledge,
presenting in front of the crowd, evaluating lessons, conducting experiments, and preparing materials.
While a large majority of teacher candidates state that there is a relationship between student success
and the teacher's pedagogical background knowledge, a preservice teacher has emphasized that students
should also make an effort to make preparations.
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GIRIS

Ortaya koyulan performansi etkileyen en 6nemli faktorlerden biri 6z-yeterlik inancidir (Feltz, Chow ve
Hepler, 2008). Oyle ki, davranislar kisinin sahip oldugu dz-yeterlik inanci ile sekillenir ve diizenlenir
(Bandura, 1977, 1986). Sosyal Bilissel Teoriye (Bandura, 1986) gore 6z-yeterlik inanci dort temel
faktorden etkilenmektedir. Bu faktorler: kisisel deneyimler, dolayli yoldan edinilen deneyimler
(bagkalarinin davraniglarin1 gézlemleyerek, o davraniglarin sonuglarinin yorumlanmast), sosyal-sozel
ikna, ve fizyolojik (duyussal) durumlar olarak Ozetlenebilir (Bandura, 1986). Bu dort faktor gunluk
hayatin akis1 igerisinde 6z-yeterlik algisina siiregen bir sekilde etki etmektedir. Oz-yeterlik algilar1 da
kisilerin karar verme siirecindeki duyussal, bilissel, fiziksel islevselligini ve motivasyonunu etkiledigi
gibi basar1 ve basarisizlik durumlarinda sorumlulugu kime/neye yiikledikleri, zorluklarla nasil miicadele
ettiklerini belirlemektedir (Bandura, 2012). iki farkl1 kisi ayn1 olay1 ayn1 sekilde deneyimlese bile, 6z-
yeterlik inanglar, kisilerin olay1 yorumlayis sekline gore farklilik gosterir (Bandura, 1982). Oz-yeterlik
inanci yiiksek olan kisiler zor bir durumla karsilastiklarinda bunun zorlayict ama ¢oziilebilir oldugunu
diisiiniirler, imkansiz bir olay olarak algilamazlar. Zorlayic1 hedefler belirleyerek, hedefe kilitlenirler,
basarisizlik durumunda daha ¢ok ¢aba sarf ederler, basarisizligin sebebini yetersiz ¢gaba gostermelerine
ya da bilgi ve beceri eksikligine yorarlar ve yeterince caba ile iistesinden gelebilecekleri konusunda
kendilerine glivenirler (Pajares, 1992).

Bilgi aktarim siirecinde 6gretmenlerin konu alani bilgisi, 6gretim yontem teknik bilgisi, degerlendirme
yontemleri gibi somut becerilerin yani sira sahip olduklar1 “6gretme 6z-yeterlik inanglarinin” da siireci
etkiledigi bilinmektedir. Hatta &gretmenlerin sahip olduklari 6z-yeterlik inancinin kullanacaklar
yontem ve teknikleri ayrica 6grenci merkezli egitim anlayigii benimseyip benimsemeyeceklerini
etkiledigi belirtilmektedir (Czerniak ve Schriver, 1994). Kisilerin kendilerine belirledikleri hedefleri, bu
hedeflere ulasmak i¢in sarf edecekleri ¢abay1 ve zorluklarla miicadele etmedeki kararliliklarin etkileyen
“0z-yeterlik inancinin” (Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992) egitim 0gretim {izerinde de
oldukga etkili oldugu bilinmektedir.

Ogretme Oz-yeterlik algis1 “dgrencilerin dikkatini cekme, dgrenmelerine yardimci olma ve hedef
davraniglara ulasmak konusunda kendi yetenekleri hakkinda yaptiklar1 yargilamalardir” (Tschannen-
Moran ve Woolfolk- Hoy, 2001, s.783). Ogretmenlerin, dgrencilerinin dgrenmeleri {izerinde pozitif
etkileri olduguna dair inanglar1 (Ashton, 1985) 6grencilerin basarisi, motivasyonu ve dgretmenlerin
yeniliklere adapte olma becerisi, sinif yonetimi becerisi gibi bir¢ok faktor tizerinde etkilidir (Woolfolk
ve Hoy, 1990). Ote yandan dgretmenlerin sahip oldugu 6z-yeterlik inanci ve meslege iliskin tutumlari,
sadece sinif i¢i etkinliklerdeki basarilarimi degil, okuldaki egitim-6gretim etkinliklerinin niteligini de
etkileyecegi dolayis1 6z-yeterlik algis1 yiiksek bir 6gretmenin, mesleginde daha basarili olacag:
diisiiniilmektedir (Demirtas, Cémert, ve Ozer, 2011). ilgili alanyazin incelendiginde, 6grenme dgretme
siirecini dogrudan etkileyen 6gretmen Oz-yeterlik inanglarmin belirlendigi, bu inancglari etkileyen
faktorlerin ortaya gikarilmasi ve 6z-yeterlik inancinin nasil artirtlabilecegi ile ilgili ulusal ve uluslararasi
alan yazinda birgok ¢alisma oldugu goriilmektedir. (Senler, 2017; Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy,
2007; Vescio, Ross, Adams , 2008; Yilmaz Huyugiizel-Cavas , 2008; Zimmerman vd., 1992).
Ogretmenlerin &z-yeterlik algis1 §renme siirecini dogrudan etkiledigi i¢in ve 6z-yeterlik inanci diisiik
olan Ogretmenlerin karsilagtiklar1 problemlerin {istesinden gelmeye c¢alismadiklari, kolaylikla
vazgecmeye meyilli olmalari, 6z-yeterlik inanci yiiksek olan 6gretmenlerin ise yeni 6greti yontemleri
denemek ve yeni deneyimler edinmek i¢in istekli olmalar1 (Schunk, Hanson, ve Cox, 1987) sebebiyle
Ogretme Oz-yeterligini etkileyen faktorlerin arastirilmasi elzemdir.

Ogretme 6z yeterliligi ile ilgili calisma sonuglari tek ve tutarli bir sonuca baglanmamaktadir. Kanada ve
Kore gibi iilkelerde yapilan ¢aligmalarda dgretmen adaylarmin lisans egitimleri boyunca 6z-yeterlik
inanglariin artmakta oldugu hatta staja gittiklerinde bu artigin belirginlestigi rapor edilirken; ayni
O0gretmen adaylarinin meslege basladigi ilk yilin sonunda 6z-yeterlik inanglarinin diistigi
belirtilmektedir. Ote yandan Israil veTayvan gibi iilkelerde dgretmen adaylarmin lisans egitimleri
sirasinda Oz-yeterlik inanglarinda bir degisime rastlanmadigi, meslek hayatina atildiktan sonra ise
zamanla azalma oldugu rapor edilmistir (aktaran Chang ve Engelhard, 2016). Ogretmen egitim
programindaki derslerin 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarini gelistirmesi beklenmektedir.
Ancak ilgili alanyazina bakildiginda genel olarak egitim fakiiltesi 6gretim programindaki derslerin 6z-
yeterlik inanci lizerinde ¢ok az etki ettigi goriilmektedir (Hardy, Spendlove and Shortt, 2015).
Programda 6z-yeterligi en ¢ok etkileyen dersin mikro &gretim uygulamalart oldugu (Cinici, 2016;
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Hattie, 2009) bu derslerin teori, gdsteri, pratik, geri doniit, 6gretim kog¢lugu gibi 6gretme stireci ile ilgili
tiim bilesenleri kapsadig1 (Hattie, 2009 s. 112) 6ne siiriilmektedir. Ayrica bu uygulamalarin 6gretmen
adaylarina gercek bir ders ortaminda nelerle karsilasilabilecekleri, dgrencilerin nerelerde anlama
zorluklar1 ¢ekebilecegi, planin giiglii ve zayif yonlerinin neler oldugu gibi sorunlari tespit etme sansi
tanidig1 (Zhou, Xu, ve Martinovic, 2017), bu nedenle 6z-yeterlik inanglarinda bir degisim olusturmay1
hedefleyen egitimciler i¢in oldukga etkili bir yontem oldugu one siiriilmketedir.

Ulkemizdeki 6gretmen yetistirme programlari incelendiginde Yiiksekdgretim Kurumu’nun (YOK)
Ogretmen adaylarinin hizmet 6ncesi egitimlerinde ii¢ temel alanda donanim sahibi olmalarint hedefledigi
gorilmektedir. Bu alanlar; meslek bilgisi dersleri (pedagoji bilgisi), alan bilgisi ve genel kiltur
dersleridir (YOK, 2007). Lisans egitiminin ilk yillarinda genel kiiltiir agirlikli dersler alan 6gretmen
adaylann egitimlerinin son yillarina dogru ogretmenlik pedagojik alan bilgisi dersleri agirlik
kazanmaktadir.

Pedagojik alan bilgisi derslerinin son yillara dogru artmasinin sebebi Ggretmen egitimi sirasinda
Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 alan bilgisini aktaracaklar1 yas grubunun fiziksel ve psikolojik
ihtiyaglarini iyi bilmeleri ve bu ihtiyacglara gore derslerini diizenleyebilecekleri yontem tekniklerden
haberdar olmalar1 gerekliligidir. Ozel Ogretim Y&ntemleri dersi teorik ve pratigin bir arada oldugu ve
Ogretmen adaylarmin 6grenmis olduklar1 6gretim yontem ve teknikleri uygulamaya gegirme firsati
yakaladiklar1 bir ders olmas1 sebebiyle 6gretmen egitiminde dnemli bir yere sahiptir (Gilirbiiztiirk ve
Kog, 2016). Bu dersler “aday ogretmenlikten” “gercek Ogretmenlige” gegisin ilk basamagi olarak
goriilmektedir (Katrina, 2004). Bu ders kapsamindaki mikrodgretim deneyimlerinin 6gretmen
adaylarinin zaman yonetimi, ders planlama, etkili iletisim, simif yonetimi gibi O0gretim becerileri
tizerinde anlaml bir etkisi oldugu ve 6z-yeterlik inanglarina katki sagladigi savunulmaktadir (Bakir,
2014; Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas, 2008). Christian (2017) mikro6gretim uygulamalarinin 6gretme 6z
yeterliligini etkileyen faktorler arasinda listelemistir. Mikro 6gretim deneyimleri sayesinde 6gretmen
adaylar1 bir ¢ok O0gretim teknigini uygulama sansi bulmakta, dersle ilgili her ayrintiy1 diisiinmeleri
gerektigi i¢in de ilgili dersin 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 olumlu yonde gelismektedir (Zhou,
ve ark. 2017) ayrica bu deneyimler gercek sinif ortamina girmeden 6nce teorik ve pratik uygulamalarin
bir O6rnegini olusturdugu icin O6gretmenlik meslegine hazirlamada 6nemli bir uygulama olarak
goriilmektedir (Akkus ve Uner, 2017; Babacan ve Oren, 2017; Sevim, 2013; Subramaniam, 2006).
Mikroogretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen Ogretimine ydnelik inanglarimi olumlu
etkiledigi sonucu ulusal ve uluslararasi alanyazinda bir¢ok arastirma ile desteklenmektedir (Akkus ve
Uner, 2017; Babacan ve Oren, 2017; Senler ve Sungur, 2010; Yakar ve Turgut, 2017; Oliveria, 2009).
Yakar ve Turgut (2017) Ozel Ogretim Y&ntemleri 11 dersi kapsanminda 58 fen 6gretmen adayt ile yapmus
olduklar1 c¢alismada, uygulama oOncesi ve sonrasinda Ogretme Oz-yeterlik inanglarmin degisip
degismedigini incelemisler ve uygulama Oncesinde geleneksel Ogretmen modelini benimseyen
Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda daha 6grenci merkezli yontemleri savunduklari sonucuna
varmiglardir. Mikrodgretim deneyimleri sayesinde Ogretmen adaylari kendi &gretim yontemlerine
yOnelik 6z elestiri yapma firsat1 bulmuslar, 6gretimlerinin giiclii ve zayif yonlerini tartisma, ders dncesi
teorik olarak planladiklan ile ders esnasinda yapilan uygulamay: karsilastirma ve konusma sansi
bulduklarim1 belirtmiglerdir. Mikro6gretim uygulamalar1 6gretmen adaylarinin kendi &gretme
becerilerini elestirel bir gozle degerlendirmelerine olanak sagladigi i¢in 6gretme 6z-yeterlik inancini
gelistirmede etkili bir 6gretim yontemi oldugu savunulmaktadir (Amobi & Irwin, 2009)

Fen bilgisi dersi fizik, kimya ve biyoloji alanlarinin temellerinin atildig1 ders olmasi sebebi ile fen
Ogretmen adaylarinin hem alan bilgilerinin hem de sahip olduklar1 bilgiyi aktarabilecekleri yontem
teknik bilgilerinin ¢ok iyi olmas1 gerekmektedir. Ozellikle fen 6gretmenleri ve dgretmen adaylarmin 6z-
yeterlik inanglarinin diger branslara gore daha diisiik oldugu dikkate (Yilmaz ve Huyugiizel-Cavas,
2008) almarak nitelikli 6gretmen yetistirmek i¢in 6gretmen adaylarina hizmet dncesi verilen egitime
daha ¢cok 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu arastirmanin amaci alanyazinda 6nemi siklikla vurgulanan
Ozel Ogretim Yontemleri dersinin fen egitiminde dgrenci merkezli yaklagimlara dayali mikro 6gretim
uygulamalart ile zenginlestirilmesinin fen 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik
inanglarina etkisini incelemektir. Bu bilgiler 1s1iginda c¢alismaya rehberlik eden arastirma sorusu
asagidaki gibidir:

1.0grenci merkezli yaklagimlara dayali mikrodgretim uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina etkisi var midir?
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a. Ogrenci merkezli yaklagimlara dayali mikrodgretim uygulamalar1 dncesinde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 cinsiyete gore farklilik géstermekte midir?

b. Ogrenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim uygulamalar1 sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglari cinsiyete gore farklilik gdstermekte midir?

c. Ogrenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim uygulamalar1 sonrasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 6n-test son-test puanlari arasinda fark var midir?
2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim deneyimleri
hakkindaki goriisleri nasildir?

YONTEM

Bu arastirma nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildig1 karma arastirma desen ile yiiriitilmiistiir. Bu
yontem arastirma probleminin derinlemesine arastirilmasini saglar (Cresswell, 2008). Cresswell (2008)
karma arastirma desenlerinin gomiilii, agiklayici, kesfedici ve paralel olmak iizere dort kategoride ele
almistir. Bu aragtirmada Fen 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarinin degisip degismedigi ve eger
varsa bu degisimin sebebinin ne oldugunun arastirilabilmesi i¢in nicel verilerin yanisira nitel verilerden
yararlanilmas1 gerekli goriilmistiir. Uygulama esnasinda nitel ve nicel veri toplama araglar1 farkli
zamanlarda uygulanmistir. Nicel veriler toplanip analiz edildikten sonra nitel veriler ile derinlemesine
arastirma yapilan bu ¢aligma “aciklayici karma yontem” arastirmasidir.

Arastirma Deseni

Arastirma fen bilgisi 6gretmenligi programinin son siif diizeyinde yer alan “Ozel Ogretim Ydntemleri
II” dersi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Ders 2016-2017 egitim 6gretim yili giiz doneminde 14 haftalik
siirede tamamlanmistir. Ders siiresi, iki saat teorik iki saat uygulama olmak iizere toplam dort saatten
olusmaktadir. Teorik kisimda 6rnek olay yontemi, isbirlikli 6grenme, probleme dayali dgrenme,
argiimantasyon, istasyon teknigi, etkinlik temelli 6grenme, tahmin-g6zlem-agiklama (TGA), yaratict
drama, analoji, kavram haritalari, beyin firtinasi, 6 sapka 6grenme teknigi hakkinda makale incelemeleri
yapilmig ve 6rnek uygulamalar incelenmistir. Uygulama kisminda, mikrodgretim yaptirilmistir. Bu
uygulamalar ii¢ ila on arasinda 6gretmen adayinin en az dort en ¢ok yirmi dakikalik siirelerde 6gretme
deneyimi kazandiklari, kullandiklan stratejinin etkililigi ve gostermis olduklar1 performansa yonelik
ders 6gretim iiyesinden ve akranlarindan aninda geri doniit alabildiklerigercek 6gretim ortamlarinin
zaman ve 0grenci sayisi bakimindan kiigiiltiilmiis halidir (Allen ve Clark, 1967).

Mikroogretim uygulamalarinda ise Ogrenciler ikiserli gruplara ayrilmis ve sorumlu olduklar
yontem/teknigi uygulayabilecekleri bir fen konusu belirleyip (Tablo 1), 5E yontemine uygun bigimde
ders plan1 hazirlamiglardir. Hazirlamis olduklari ders planlarinin ilgili 6gretim iiyesi tarafindan
incelenmesi ve gerekli doniitlerin verilmesinin ardindan ders uygulamaya gegirilmistir.

Tablo 1.
Fen bilimleri dersi konular: ve uygulamada kullanilan 6zel 6gretim yontem/teknikleri
Yontem/Teknik Fen Konusu

Ornek olay Dengeli ve saglikli beslenme, Mantarlar
Isbirlikli 6grenme Duyu organlari, Canlilar ve Enerji
Probleme Dayali Ogrenme  Sivilarin kaldirma kuvveti, Asit yagmurlari
Arglimantasyon Fiziksel-Kimyasal degisim, Gaz Basinc1
Istasyon Vucudumuzdaki sistemler, Yagamimizda elektrik
Etkinlik temelli Maddenin tanecikli yapisi
Tahmin-gozlem-agiklama  Cozeltilerin elektrik iletkenligi, Seri bagli devreler
Yaratic1 drama Giines sistemi ve 6tesi, DNA’nin kendini eslemesi
Kavram haritalari Bosaltim sistemi, Besinler ve 6zellikleri
Beyin firtinasi Alternatif enerji kaynaklari
6Sapka Biyolojik ¢esitlilik, Erezyon
Analoji Hiicre ve organelleri, Goziin yapisi

Tablo 1 de 6gretmen adaylarinin mikrodgretim uygulamalar i¢in belirlemis olduklar1 fen konularn
goriilmektedir. Bu konularin se¢imi 0gretmen adaylarinin insiyatifine birakilmistir. Adaylar konu
belirlerken yontemin uygulanmasina elverisli olup olmamasina, ayni: konunun daha 6nceki haftalarda
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baska yontemlerde kullanmilmis olmamasina 6zen gostermislerdir. Her bir 6gretim yontemi iki ders
saatinde tamamlanmustir. Bu uygulamalar esnasinda mikrodgretim uygulamasimi gerceklestiren iki
Ogretmen aday1 “0gretmen’ geri kalan sinif tiyeleri ise ilgili konunun 6gretildigi sinif diizeyi 6grencileri
rolune biiriinmiislerdir. Ornegin yaratict drama ydnteminin kullamldig1 “giines sistemi ve dtesi” konusu
Ogretimi esnasinda siif iiyeleri yedinci simif 6grencisi gibi davranmuslar ve o yas grubundan gelebilecek
olas1 sorular diisiinerek konuyu anlatan “dgretmenlerine” ¢esitli sorular yoneltmislerdir. Ote yandan
anloji yontemi kullanilarak anlatilan “gdziin yapis1” konusu esnasinda sinif tiyeleri altinci stmif 6grencisi
gibi davranmuslardir. Mikrodgretim uygulamasi esnasinda konu anlatan Ogretmen adaylart konu
Ogretiminin yani sira, sinif yonetimi, beklenmedik sorular karsisinda ne tiir cevaplar verilebilecegi, konu
dis1 tartigmalar1 nasil yonetmeleri gerektigi gibi durumlarla karsilagsmiglar ve bu durumlara ¢oziimler
iiretmislerdir.

Sene baginda 6gretmen adaylar ikiserli grup olusturmuslardir. Bu gruplarin hangi yontem ve teknigi
kullanarak ders anlatacaklar1 kura yontemi ile belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 anlatacaklar1 konu ve
simif diizeyine kendileri karar vermislerdir. Segtikleri konuyu uygulama yapacaklar1 yonteme nasil
uyarlayacaklari konusunda, ders plant hazirlama ve 6gretim materyali tasarlama asamalarinda dgretim
iyesi ile haftalik goriismeler yapmiglardir. Cuma giinleri yapilan bu goriigmenin ardindan 6gretmen
adaylarn cumartesi pazar boyunca ders plani gelistirme, ders ici etkinlikleri planlama, ilgili ders
materyali gelistirme gibi hususlar netlestirip hafta basinda ilgili 6gretim tiyesi ile ikinci kez goriisme
yapmuslardir. Ikinci goriismede dgretim iiyesi ders planinda gordiigii eksiklikleri degerlendirmistir. Bu
degerlendirmeler; ders iceriginin kazanimlara erisi konusunda uygun olup olmadig, secilen etkinliklerin
ilgili 6gretim yonteminin uygulanmasina olanak saglayip saglamadigi, dersin olas1 kavram yanilgilar
diisiiniilerek kurgulamp kurgulanmadigi gibi kriterleri icermistir. Ogretmen adaylar1 belirtilen
eksiklikleri diizenleyip son halini verdikleri ders planini Sali giinii ilgili 6gretim tiyesine e posta yolu ile
iletmisler ve her hafta Carsamba giinii ders saati igerisinde planlarimi uygulamaya gegirmislerdir.
Uygulamalar video ile kayit altina alinmis ve kayitlar ilgili 6gretmen adaylar1 ile paylasilmistir.
Uygulama sonunda oncelikle ders anlatan 6gretmen adaylarina 6z degerlendirme yapma imkani
verilmistir. Bu sayede oOgretmen adaylari mikrodgretim uygulamalari esnasinda karsilagtiklar
zorluklari, dersi planladiklar1 gibi yapip yapamadiklari, eger yapamadilarsa sebeplerinin neler oldugunu
yansitma sansi bulmuslardir. Oz degerlendirmelerin ardindan sinif {iyeleri sunum yapan arkadaslarini
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeler; dersin 6n bilgileri yoklaylp yoklamadigi, somut
kavramlardan soyut kesiflere imkan verilip verilmedigi, 6gretmenin konu hakimiyeti, konularin giinlik
hayatla baglantisi, 6grenmeyi kolaylagtirict materyal kullanilma durumu, ¢eldirici sorularla 6grencilerin
diisinmeye sevk edilmesi, 6grenci merkezli olmasi gibi kavramlar etrafinda yapilmistir. Akran
degerlendirmesinin ardinan 6gretim iiyesi ders esnasinda tespit ettigi olumlu davraniglar1 takdir edip,
varsa tespit ettigi olumsuz davranislari1 (6rnegin siniftan gelen sorularin gérmezden gelinmesi, kavram
yanilgisina sebep olabilecek soylemler, sinif diizeyine uygun olmayan konu igerigine deginme vb.)
Ozetlemistir. Ders 6gretim iiyesinin yaptigi elestirilerin mikrodgretim yapan grup iiyeleri ve sinif tiyeleri
tarafindan genel olarak tartigilmasi ile sonlandirilmastir.

Katihmecilar

Aragtirmanin katilimcilari fen bilgisi 6gretmenligi son sinif 6grencisi 50 (11 erkek, 39 kadin) 6gretmen
adayimdan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin sosyoekonomik diizeyleri birbirine yakindir. Ogrenci
profili genel olarak ege bdlgesindeki iller ile sinirlidir. Bir 6gretmen adayi aslen dogu illerinde ikamet
etmektedir. Bir 6gretmen aday1 da dogu illerinde bir iiniversitede 6grenim gormekte iken Farabi degisim
programi ile uygulamanin gerceklestirildigi iiniversitede bulunmaktadir. Ogretmen adaylari arasinda
herhangi bir kurumda staj yapan ya da kismi zamanli ¢alisan 6grenci bulunmamaktadir. Yalnizca iki
Ogrenci ortaokul diizeyinde 6zel ders vermektedir. Adaylar son simif 6grencisi olduklari igin kamu
personeli segme sinavina hazirlanmaktadirlar yariya yakini (n=23) KPSS kursuna devam etmektedirler.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak Enochs ve Riggs ( 1990) tarafindan gelistirilen (Science Teaching Efficacy
Belief, [STEBI]) Tekkaya, Cakiroglu ve Ozkan (2004) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan “Fen 6gretimine
yonelik 6z-yeterlik inanc1 dlgegi” (FOYOI) kullanilmistir. Olgek besli likert tipinde, “fen 6gretimine
yonelik 6z-yeterlik inanc1”, “fen 6gretiminde sonug beklentisi” olmak tizere iki alt boyut ve toplam 23
maddeden olusmaktadir. Orijinal 6lgegin birinci alt boyutu 13 madde icermekte ve bu alt boyut igin ve
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.89 cronbach alfa giivernirlik katsayis1 hesaplanmustir. Ikinci alt boyutu ise 10 madde ve .76 glivenirlik
katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkge versiyonu i¢in ise giivenirlik katsayilar1 .80 ve .72
olarak hesaplanmis ve giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada ise giivenirlik katsayis1 .72
ve .70 hesaplanmustir.

Olgek donem basinda ve dénem sonunda 6n-test son test seklinde iki kez uygulanmustir. Ogrenci takibi
yapabilmek i¢in 6n test uygulamasinda her 6grenciye bir numara verilmis ve son test uygulamasinda
kisisel bilgi kismia bu numaralar1 yazmalar1 istenmistir. Boylelikle gizlilik ilkesi ihlal edilmeyerek,
Ogrencilerin rahat bir sekilde cevaplamalar1 saglanmistir.

FOYOI 6lgegine ek olarak adaylar arasindan rastgele segilen on bes dgrenci ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmis ve 6grenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim deneyimlerinin 6z-yeterlik
algilarina etkisi olup olmadig1 ortaya ¢ikartilmaya caligilmstir.

Veri Analizi

Nicel veriler PASW 18 programu kullanilarak analiz edilmistir. Bagimli gruplara ait puan ortalamalar
farkinin manidar olup olmadigi 0.05 manidarlik diizeyinde test edilmis ve .95 olasilikli gliven aralig
elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin, fen dgretimine ydnelik dz-yeterlik inanglarinin mikrodgretim
deneyimleri dncesi ve sonrasinda degisim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla iliskili drneklem
t testi kullanilmstir.

Nitel veriler igerik analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Icerik analizinde konu ile ilgili sozel,
yazili ve diger materyallerin nesnel ve sistematik bir sekilde incelenir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Bu
calismada da yar1 yapilandirilmig goriisme kayitlari yaziya dokiilerek veriler igerik analizi ile
incelenmigtir. Analizi sirasinda olusturulan kodlar, kodlayici giivenirligini saglamak igin iki uzman
tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir. Belirlenen kodlar kiyaslanarak, goriis ayriligi olan durumlar
tartisilmistir. Kodlayicr giivenirligi icin Miles ve Huberman’in (1994) tarafindan belirlenen giivenirlik
formiilii kullanilmistir. Ogrenci cevaplarindan dogrudan alintilara yer verilerek olay oldugu gibi
ozetlemeye calisiimistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Dogrudan alintilarda 6grenci isimleri yerine K1
K2 gibi numaralar kullanilmistir.

BULGULAR

Ogrenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim deneyimlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen
Ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina etkisinin incelendigi bu ¢aligsma sonuglari sirasiyla nicel veri
ve nitel veri analizi seklinde sunulacaktir. Ogrenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen d6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina etkisi
var midir? Sorusunu cevaplamak igin ii¢ alt problem belirlenmistir. Bu alt problemlerden ilkinde
“dgrenci merkezli yaklagimlara dayali mikroogretim uygulamalar1 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?
Sorusuna cevap aranmustir.

Arastirmada analizlerdeki anlamlilik diizeyi en az .05 olarak kabul edilmistir. Verilerin analizi
yapilirken 6ncelikle dagilim normalligi test edilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin FOYOI testinden aldiklar1 basar1 puanlarinin dagiliminin normalligine
iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.41 (kadin 6grenciler) p=.64 (erkek
ogrenciler) oldugu goriilmektedir. Bu degerler .05’ten biiyiikk oldugu i¢in kadin ve erkek 6grencilerin
FOYOI testi puan dagilimlariin normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz
yontemlerinden bagimsiz gruplar igin t testi kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 2
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen ogretimi oz-yeterlik inanci olgegi on-test puanlarinin cinsiyete gére t testi
sonuglart

Olgim N X S Sd t p
Kadn 39 89.02 580
Erkek 11 8500 o995 <8 167~ 006
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama oncesinde 6z-yeterlik inanglar1 cinsiyete gore anlamli fark
gostermemektedir, t(48)=1.67, p>.05. Bu sonu¢ uygulama 6ncesinde kadin ve erkek 6grencilerin 6z-
yeterlik inang¢larinin benzer oldugunu goéstermektedir.

[k arastirma sorusunun ikinci alt probleminde “6grenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim
uygulamalar1 sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglari
cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?”” sorusunun cevabi aragtirilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin FOYOI testinden aldiklari bagar1 puanlarinin dagilimmin normalligine
iligkin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.93 (kadin) p=21 (erkek) oldugu
goriilmektedir. Bu degerler. 05’ten biiyiik oldugu igin 6grencilerin FOYOI testi puan dagilimlarinin
normal oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimsiz gruplar i¢in
t testi kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 3
Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin fen 6gretimi dz-yeterlik inanct dlgegi son-test puanlarimin cinsiyete gore t testi
sonuglart

Olgim N X S Sd t 0
Kadin 39 9415 8.17
Erkek 11 o181 1122 8 76 030

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda 6z-yeterlik inanglar cinsiyete gore anlaml fark
gostermemektedir, t(48)=.76, p>.05. Bu sonug¢ uygulama sonrasinda kadin ve erkek dgrencilerin 6z-
yeterlik inang¢larinin benzer oldugunu géstermektedir.

[lk arastirma sorusunun iigiincii alt probleminde ise “6grenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim
uygulamalar1 sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar
On-test son-test puanlari arasinda fark var midir? Sorusuna cevap aranmistir.

Fen bilgisi &gretmen adaylarmin FOYOI olgeginden aldiklari basar1 puanlarimin  dagiliminin
normalligine iliskin yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.46 (6n test) p=.47 (son test)
oldugu goriilmektedir. Bu degerler. 05’ten biiyilik oldugu i¢in 6n test ve son test puan dagilimim normal
oldugu kabul edilir. Bu sebeple veriler, parametrik analiz yontemlerinden bagimli 6rneklem t testi ile
analiz edilmisgtir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin FOYOI 6lgeginden uygulama dncesinde aldiklari on test puanlari ile
uygulama sonrasinda aldiklari son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigi, eger var ise de bu farkin
anlamlilig1 bagimli gruplar igin t testi ile analiz edilmistir.

Tablo 4
Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin fen 6gretimi 6z-yeterlik inanct On-test Son-test puanlarina iliskin Bagiml
gruplar igin t test sonuglart

Olgiim N X S Sd t p
On test 50 88.16 99 7.0
Son test 50 9364 125 8.0

-4.10 .03

Tablo 4 incelendiginde; iki ortalama puan degerinin birbirinden farkli oldugu goriilecektir. Bu
ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi, bagimli gruplar igin t-testi ile
yoklanmis, hesaplanan t degeri ve anlamlilik diizeyine (p<.05) gore fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark gézlenmistir. Calisma sonuglari mikro 6gretim
deneyimlerinin fen 6gretmen adaylarimin 6z-yeterlik inanglar iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
gOstermistir.

Calismanin ikinci arastirma sorusunda Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin 6grenci merkezli yaklagimlara
dayali mikroogretim deneyimleri hakkindaki goriisleri ortaya cikartilmaya galisilmistir. Bu amag
dogrultusunda Ogretmen adaylar1 arasindan segilen rastgele onbes kisi ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Goriismelerden elde edilen bulgular soru siralamasina uygun sekilde tablolar
halinde verilmistir.
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Tablo 5
Mikroégretim uygulamasindan dnce yapilan hazirliklar
Kod Ogretmen adaylarinin cevaplarindan alintilar
SE’ye gore ders plani hazirladik. Dersin giris, gelisme, degerlendirme gibi agamalari i¢in dnceden plan
Ders plani yaptik (K1)

Benim konum viicudumuzdaki sitemlerdi, bunun i¢in dersin dikkat ¢ekme agamasinda kullanmak igin
Dikkat cekmek carkifelek hazirladim, garki ¢ceviren 6grenciye carkifelekte ¢ikan sistemle ilgili sorular sordum. (K8)
icin materyal Asit yagmurlari ve etkilerini anlatan kii¢lik notlarin asildig1 yilbasi agact hazirladim. (K5)
Giines sistemi ve 6tesi konusunu anlattim. Sinifa astronot kiyafeti ile girdim. Dikkat ¢ekici oldu. (K3)
Fiziksel ve kimyasal degisim konusunu anlatabilecegim deneyleri hazirladim (K12)
Deney Elektirigi ileten iletmeyen ¢ozeltileri laboratuvarda dnceden denedim, derste hangi sira ile nasil
ogretecegimi planladim (K1)
Ogretecegim konu ile ilgili 6grencileri elestirel diisimmeye sevk edecek kritik sorular belirledim.
Anlatacagim konu ile ilgili (gaz basinci) bilindik kavram yanilgilart nelerdir diye arastirma yaptim ve
ogrencilere sorular hazirladim. (K4)
Diyet ve perhiz arasindaki kavram yanilgisina vurgu yaptim. (K8)
Mantarlar ve bitkilerle ilgili kavram yanilgilar olabilir diye derse baslamadan once kritik sorular
hazirladim. (K7)

Kritik sorular

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi yaptiklar1t hazirliklarin dort kategoriye
ayrildigr gorilecektir. Ders plani hazirlamak uygulama gerekliliklerinden olmasi sebebi ile zorunlu bir
hazirlik olarak nitelendirilebilir. Ancak, dikkat ¢ekmek i¢in hazirladiklari materyal konusunda, kavram
yanilgilarimt tespit etmek i¢in hazirladiklar1 kritik sorular ve derse gelmeden Once evde deney
uygulamasimi tatbik etmeleri gibi hususlarda her hangi bir zorunluluklari bulunmadigi i¢in bu ii¢
kategori 6gretmen adaylarinin kendi kendilerine belirledikleri 6n hazirliklardir. Bu 6n hazirliklarin
uygulamalarina nasil katki sagladig ise Tablo 6 da gosterilmistir.

Tablo 6
Uygulama oncesi yapilan 6n hazirliklarin uygulamaya katkilar
Kod Ogretmen adaylarinin cevaplarindan alintilar
Elimde bir plan olmasi iyi oldu ama yine de ¢ok heyecanlandim. (K7)
Ders plani Planladigim ile gercek sinif deneyimi ¢ok farkl: idi, 6grencilerden gelen anlik sorulara cevap

vermekte zorlandim, planin digina ¢ikmak zorunda kaldim. (K1)
Dikkat cekmek icin  Dengeli ve saglikli beslenme konusu igin rnek olay hazirlamistim. Ornek olay 6grencilerin
materyal dikkatini ¢cekmek konusunda katk: sagladi. (K2)
Elektrik iletkenligi deneyini dnceden yapmistim laboratuvardaki bazi ampiillerin patlak oldugunu

Deney fark ettim. Sinifa gelirken yedek ampiil getirdim. (K1)

Tablo 6 incelendiginde 6n hazirlik yapmanin mikrodgretim uygulamalarinin niteligini artirdigi, dikkat
¢ekme, derste yasanabilecek aksakliklart dnceden tespit etme gibi firsatlar tanidigi ama ne kadar plan
yapilsa da ders esnasinda yasanan beklenmedik durumlara engel olunamadigi vurgusu dikkat
cekmektedir. Ogretmen adaylarinin dgretmenin 6n hazirlik yapmasinin 6grenci basarisi iizerine etkileri
var midir sorusuna verdikleri cevaplar Tablo 7 da incelenmistir.

Tablo 7

Ogretmen on hazirliklarinin 6grenci basarist iizerinde etkilileri

Kod Ogretmen adaylarinin cevaplarindan alintilar

Ders plant Qgretmen hazirlikli ise dersler daha dolu geger 6grenciler daha ¢ok sey dgrenir. (K3)

Ogretmen hazirlikli olsa da 6grencinin hazirlik yapmasi daha énemli bence. (K1)

Bence etkili olur, sinifa astronot kiyafeti ile gelmem tiim dikkatleri iizerime ¢ekti, anlattiklarimi daha
Dikkat cekmek dikkatle dinlediler, ilgi ve motivasyonlar artti. (K3)
icin materyal Erezyon konusu i¢in maket hazirlamigtim. Bu tiir materyaller 6grenmeyi daha gorsel hale getiriyor,
bagariyi artiriyor. (K6)

Asit yagmurlarinin etkisini anlatmak i¢in kola igerisine ve ¢amasirsuyu igerisine birakilan taglari bir ay

siire ile giinliik olarak fotografladim, derste bu fotograflar gosterdim. Onceden hazirlik yapmasaydim

asit yagmurlarmin etkisini anlatmaya yardimci materyalim olmazdi. Bence 6gretmen anlatacagi konuya

onceden hazirlanirsa 6grenciler konular1 daha iyi anlar. (K5)

Anlatilacak konu ile ilgili kavram yanilgilarinin 6nceden bilinmesi ve o yanilgilar1 yoklayici sorular

Kritik sorular hazirlanmasi dersi daha etkili hale getirir. Ogrencilerin konuyu daha iyi kavramalarini saglar. Derste
sorulacak sorular bile 6nceden diisiiniilmeli. (K8)

Deney
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Tablo 7°de 6gretmen adaylarinin, 6gretmenin 6n hazirlik yapmasinin dgrenci basarisina olumlu etkisi
oldugunu belirttikleri, fakat salt 6gretmen gayretinin yeterli olmayacag1 6grencilerin de gayret etmesi
gerektigi on hazirlik yapmasi gerektigi vurguladiklari goriilmektedir. Tablo 5, 6 ve 7 de Ogretmen
adaylarinin yapmis olduklar1 6n hazirliklarin 6grenci basaris1 ilizerindeki etkileri olup olmadigi
yoniindeki goriisleri ortaya koyulmustur. Yari yapilandirilmis gériismelerin devaminda ise 6gretmen
adaylarina dogrudan mikro 6gretim deneyimlerinin 6z-yeterliklerini etkileyip etkilemedigi etkiledi ise
hangi alanlarda degisiklik yasadiklari sorusu sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplar Tablo 8 de
gosterilmistir.

Tablo 8
Ogretmen adaylarinin mikrodgretim deneyimleri sonrasi oz-yeterlik algilart
Kod Ogretmen adaylarinin cevaplarindan alintilar
Ben 6 sapka teknigi ile mikro6gretim yaptim. Sinifta diger arkadaslar da farkli tekniklerde
uygulamalar yapti. Dersin sonunda yapilan degerlendirmelerden kendim i¢in de ¢ikarimlar
Yontem yaptim, o grubun yaptig1 hatalar1 tekrarlamamak adina... neler yapabilirim diye diisiindim
teknik (K9)
bilgisi Bir siirii yontem/teknik gordiik. Arkadaslarin yaptiklar: sunumlari dersin sonunda
degerlendirdik. Elestirilerimizi somut 6rneklerle agiklamamiz beklendigi i¢in dikkatle takip
ettik, notlar aldik, bdylelikle uygulamayi aktif bir sekilde takip ettik. (K12)
Ogrenci basaris1 dgretmenin kullandig yontem/teknikten etkilenir, konular degistik¢e konuya
. . uygun yontemler kullanilirsa 6grenme daha etkili olur. Ornegin paralel bagli ve seri bagl
Ogrenci ) « .. .
devreleri anlatirken laboratuvar yontemi ile deney yapilmali, teorik olarak ne kadar anlatilsa da
basarisi - .7, - o o . o e
gorsel olarak sunumu kadar etkili olmayabilir. Ya da 6grencilerin empati yapmasi, ¢ok yonlii
diistinmesi i¢in 6 sapka gibi teknikler kullanilirsa 6grenme daha kalic1 hale gelir. (K9)
Etkilemedi. Benim mikrodgretim uygulamam isbirlikli 6grenme tizerineydi. Etkinlik temelli
ogrenme, tahmin-g0zlem-agiklama gibi yontemlerin uygulamasinda gosteri deneyleri yapildi
Dene ama ben tahtaya ¢ikmadim. (K10)
Y Evet etkiledi, maddenin tanecikli yapist konusu islenirken, beherde 1sitilan su ve suyun hal
yapma N o 7 ) . NS
o degisimi gozlemledik. Ispirto ocag1 vesaire yakarken nelere dikkat etmem gerektigi gibi
becerileri - o
beceriler edindim.(K13)
Evet etkiledi, ¢ozeltilerin elektrik iletkenligi deneyinde asit {izerine su dokmemek gerektigi
gibi ayrintilar 6grendik. Suyun {izerine asit dokmek daha giivenli olur ¢linki{. (K2)
Bir cok farkli yontem 6grendik, her yonteme uygun farkli konular iizerinde sunum yaptik,
arkadaslarin anlattigi konularda onlar1 degerlendirirken de yeni seyler 6grendik. (K12)
Fen konu Arkadaglarimizin segtikleri konular zaten bildigimiz konulardi ama bazi konularda eksiklerim

oldugunu anladim. Mantarlarla ilgili ayrintili bilgim yoktu mesela. (K1)

Her hafta farkli konular anlatildi. Ben alternatif enerji kaynaklarini anlattim. Kendi sunumum
icin hazirlanirken de yeni seyler 6grendim. Arkadaslarin anlattiklar1 konular da ilgi ¢ekici ve
bilmedigim konulard1. (K11)

alan1 bilgisi

Sonug olarak, 6grenci merkezli yaklasimlara dayali mikrodgretim uygulamalarindan sonra fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin fen Ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarinda anlamli bir artis oldugu
bulunmustur. Ayrica d6gretmen adaylari ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
verilere gore bu ders sayesinde adaylarm yontem teknik bilgilerinin arttigi, kalabalik 6niinde sunum
yapma, ders degerlendirme, deney yapma, materyal hazirlama gibi konularda deneyim kazandiklar
bulunmustur. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu 6grenci basarisi ile dgretmenin pedagojik alan
bilgisi arasinda iliski oldugunu ifade ederlerken bir 6gretmen adayi, 6grenci basarist i¢in yalnizca
Ogretmenin hazirlik yapmasi degil, 6grencilerin de 6n hazirlik yapmasi gayret gostermesi gerektigine
vurgu yapmistir.

TARTISMA ve SONUCLAR

Ogrenci merkezli yaklagimlara dayali mikrodgretim deneyimlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina etkisinin incelendigi bu ¢alismada 6ncelikli olarak uygulama
oncesinde ve sonrasinda kadin ve erkek dgrencilerin 6z-yeterlik inanglar arasinda fark olup olmadigi
fark var ise hangi grubun lehine oldugu incelenmistir. ilk arastirma sorusunun cevabi, uygulama
oncesinde Ogretmen adaylarinin sahip olduklari 6z-yeterlik inanglarmin cinsiyete gore farklilik
gostermedigi yoniindedir. Bu sonu¢ Duban ve Gokcakan (2012) simif 6gretmen adaylari ile yaptiklar
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calismanin bulgular ile paralellik géstermektedir. Duban ve Gokcakan (2012) galigmalarinda sinif
Ogretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 ve tutumlarii incelemis olup bu
calisma ile benzer sonuglara ulasmiglardir. Ayrica Saracaloglu ve Yenice (2009) siif 6gretmeni ve fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin fen &gretimine yonelik 6z-yeterlik inanclarmi gesitli degiskenlere gore
incelemisler ve cinsiyet degiskeninin 6z-yeterlik inanci tizerinde etkisi olmadig1 sonucunu bulmuslardir.
Bir diger arastirma sorusu uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarmin fen
Ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglarinin degisip degismedigi ile ilgilidir. Bu sorunun cevabi 6grenci
merkezli yaklagimlara dayali mikrodgretim uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik
inan¢larii olumlu yonde etkiledigi, uygulama sonrasinda &6z-yeterlik inanci dlgeginden aldiklar
puanlarin anlamli bir fark yarattigi seklinde bulunmustur. Mikrodgetim uygulamalari siiresince
Ogretmen adaylarinin; 6rnek olay, isbirlikli 6grenme, probleme dayali 6grenme, arglimantasyon, etkinlik
temelli, tahmin-g6zlem-agiklama gibi farkli yontem ve teknikleri gercek sinif ortaminda olmasa da
benzer bir ortamda uygulama sansi bulmalari sahip olduklar1 fen 6gretimi 6z-yeterlik inancim
artirmigtir. Bu sonug, mikro Ogretimin Ogretmen Oz-yeterligi iizerine etkisinin incelendigi diger
calismalarla (Aksan ve Cakir, 1992; Aydin 2013; Bilen, 2014; Cakir, 2000; Goérgen 2003; Mergler ve
Tangen, 2010) benzerlik gostermektedir. Aydin (2013) Tiirkge 6gretmeni adaylarinin mikrodgretim
deneyimlerini incelemis, plan yapma uygulama ve degerlendirme asamalarmin 6gretmen adaylarimin
0z-yeterlik inang¢larini artirdig1 sonucuna varmustir. Bilen (2014) Matematik ve Bilgisayar 6gretmenligi
ogrencileri ile yapmis olduklar1 calismada mikro 6gretim uygulamalarinin adaylarin 6gretme becerileri
hakkinda bilgi verdigi, 6z giivenlerine ve dgretme becerilerine olumlu etki ettigi sonucunu bulmuslardir.
Mikroodgretim uygulamalarinin 6z-yeterlik iizerine etkilerinin incelendigi bir diger ¢calismada 6gretmen
adaylar1 mikro6gretim uygulamalar1 sirasinda hata yaptiklarii ama bu hatalar1 gercek sinifta
yapmaktansa, oncesinde yapip ders almanin daha faydali oldugunu savunmuslardir (Christian, 2017).
Bu ¢alisma sonuglarinda da 6gretmen adaylart mikrodgretim deneyimleri boyunca kendi yaptiklart ve
arkadaslarinin yaptiklar1 hatalardan ders aldiklarini belirtmislerdir.

Calisma sonuglart mikro 6gretim deneyimlerinin fen 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglar izerinde
olumlu etkisinin oldugunu gostermistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme
sonugclari, 6gretmen adaylariin 6grenci basarisi lizerindeki en 6nemli etmenlerden birinin “6gretmen”
olduguna inandig1 ve 6gretmenin ders Oncesi yaptiklart hazirliklar ve gelistirmis olduklar: materyallerin
dgrenci basarisina katki saglayacagim diisiindiiklerini gdstermektedir. Ogretmen adaylariin ders dncesi
yaptiklart ve &grenci basarisina katkida bulunacagina inandiklar1 hazirliklari; ders plani hazirhigi,
materyal hazirhigi, deney hazirligi olmak iizere ii¢ kategoride topladiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin ders
plam hazirlamak konusundaki fikirleri ilgili alanyazinla ortiismektedir. Ornegin, Christian, 2017,
ogretmen adaylarinin 6gretme 6z-yeterlik inanglarini etkileyen ders igi etmenleri tespit etmek igin 51
sinif Ogretmen aday1 ile gerceklestirmis oldugu c¢alismanin ana bulgular1 arasinda ders plam
hazirlamanin mikrodgretime katki sagladigi sonucu goriilmektedir. Mevcut ¢alismada da ders plam
hazirligimin 6gretme Ogrenme tiizerinde etkili oldugu bulgusuna rastlanmaktadir. Sevim (2013)
mikrodgretim uygulamalar1 sayesinde Ogretmen adaylarinin ders plani hazirlama konusundaki
farkindaliklarinin arttig1 dersleri daha etkin dgretebilmek i¢in ne tiir planlamalar yapmalar gerektigi
gibi hususlarda deneyim kazandiklarini tespit etmistir.

Ogretmen adaylarmin dz-yeterlik inancini etkileyen bir diger etmenin materyal tasarimi oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 ders 6ncesinde hazirlamis olduklar1 materyallerin dersin dikkat
¢cekme asamasinda ise yaradigi, 6grenci basarisin1 olumlu yonde etkileyecegi inancin sahip olduklarn
sonucuna rastlanilmistir. Bu sonug¢ Karakaya ve Yazict (2017) 141 fen 6gretmen aday: ile yapmus
olduklart ¢alisma bulgular1 ile ortiismektedir. Karakaya ve Yazici’nin galisma sonucu materyal
gelistirmenin 6gretmen adaylarimin teknolojik pedagojik alan bilgisine ve 6z-yeterlik inancina olumlu
etki ettigini gostermektedir.

Uygulama 6ncesi yapilan hazirliklarin faydali oldugu goriisii hakim olmasina ragmen bir 6gretmen
aday1 planladiklar1 ile mikrodgretim deneyiminde yasadiklarinin ¢ok farkli oldugunu, 6grencilerden
gelen anlik sorulara cevap vermekte zorlandigini, planin disina ¢ikmak zorunda kaldigini belirtmistir.
Bu bulgu mikrodgretim uygulamalarinin anlik geri doniit alinmasina imkan tanimasi, gercek sinif
ortamindaki karsilagilabilecek durumlara 6rnek teskil etmesi ve karmasayi azaltmasi (Upadhyay, 2017)
gibi faydalar1 olmasina ragmen tam anlamu ile olacaklar kestirmenin miimkiin olmadig1, gercek sinif
ortaminin planlanandan ¢ok farkli olabilecegini vurgulayan ¢alisma sonuglarina dikkat ¢ekmektedir.
Mikrodgretim uygulamalariin sinirliliklart arasinda listelenebilecek bu bulgu, ger¢ek sinif ortaminda
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gergek 0grencilere ders anlatmak ile kendi akran gruplarina ders anlatmak oldukga farkli bir deneyim
oldugu (Zhou ve ark., 2017), kontrollii sinif ortami nedeniyle 6gretmen adaylar1 ger¢ek siif ortaminda
karsilasacaklar1 zorluklar konusunda deneyimsiz kaldiklar1 (Akkus ve Uner, 2017) elestirilerini
destekler niteliktedir.

Ogretmen adaylar1 mikrodgretim uygulamalar1 sayesinde yontem teknik bilgileri, deney yapma
becerilerinin gelistigini rapor etmislerdir. Bu bulgu Akkus ve Uner (2017) kimya 6gretmen adaylari ile
yapmis olduklar calisma sonuglar ile oOrtiismektedir. Arastirmacilar mikrodgretim uygulamalariin
kimya 6gretmen adaylarinm iletisim becerileri performansi, gosteri ve sunum performansi ve dersle
ilgili siire¢ becerilerine katki sagladigi sonucunu bulmuslardir. Benzer c¢aligmalarda mikrodgretim
uygulamalar1 sayesinde &gretmenlerin arastirma sorgulamaya dayali ders dizayn etme becerileri
gelismekte (Oliveria, 2009) bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili kavramlar1 6gretme, farki 6gretim
yontemlerini deneyimleme gibi konularda 6z-yeterlik inanglari gelismekte (Akkus ve Uner, 2017)
oldugu gorilmektedir.

Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akranlar1 karsisinda 1 ders saatinde yapmis olduklari
mikrodgretim uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarina etkisi incelenmistir.
Calisma sonuglart mikrodgretim uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylariin 6z-yeterlik inanglar
tizerinde etkili oldugu sonucunu gosterse de, ilgili alanyazinda mikro 6gretim uygulamalarina yonelik
elestiriler dikkate alinmalidir. Ornegin iiniversite siralarinda kontrollii bir sekilde gergeklestirilen bu
deneyimler 6gretmen adaylar1 gercek sinif ortaminda karsilasacaklar1 zorluklar konusunda deneyimsiz
birakmaktadir (Akkus ve Uner, 2017). Bu nedenle mikrodgretim uygulamalar1 {iniversitede degil de,
gercek simif ortaminda yapilmasi dnerilmektedir. Ogretmen adaylarinin mikrodgretim esnasinda kendi
akranlarina ders anlatmistir fakat gergek sinif ortaminda ergenlik cagindaki bireylerle iletisim kurmalari
gerekecektir, ergenlerle iletisimde daha dikkatli olunmasi gerektigi géz oniinde bulunduruldugunda
uygulamanin bu alanda yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Mevcut ¢alismadaki tarzda gergeklestirilen
mikrodgretim deneyimlerine gelen bir diger elestiri dinleyicilerin anlatilan dersi bilmelerine ragmen
“ortaokul 6grencisi” gibi davranmalarinin inandirici olmadigi, gercek bir sinif ortamini yansitamayacagi
yoniindedir. (Horn & Campbell, 2015). Alanyazindaki bu elestiriler dikkate alindiginda gelecek
calismalarda mikrodgretim uygulamalarinin gercek smif ortaminda ortaokul Ogrencilerine yonelik
tasarlanilmasi onerilmektedir.
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ABSTRACT In this paper, the authors discuss the conceptual and theoretical underpinnings of the Integrated
Teaching Framework and the rationale behind its development as a road-map for teachers and
teacher educators. It is further explored in the paper to what extent a sustainable teacher
professional development project, which is grounded in this framework, displayed intellectual
merit and broader impact. Outlines of the programs developed within this particular project are
provided as evidences. Given short-term seminars or workshops in Turkey are generally
accepted as the norm, revealing the details of long-term sustainable professional development
programs is considered to be noteworthy for teachers, teacher educators, principal investigators
of similar projects, and policy makers in Turkey and elsewhere.

Keywords STEM education, Integrated Teaching Framework, Teacher education,

Biitiinlesik 6gretmenlik projesi: Ogretmen egitimine surdirlebilir
bir yaklasim

OZ Bu calismada 6ncelikle gretmen ve dgretmen egitimcileri igin bir yol haritas islevi gérmesi
beklenen Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi’nin mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisi
tartisilmaktadir. Bu ¢erceveye dayanan ve surdirilebilirlik iddiasindaki bir 6gretmen egitimi
projesinin ne olgiide 6zgiin degere ve yaygin etkiye sahip oldugu incelenmektedir. Proje
kapsaminda gelistirilen bir ¢cok farkli program ise okuyucularin bu ¢aliymada detaylandirilan
projeyi acik ve bagimsiz sekilde degerlendirebilmeleri i¢in kanitlar olarak sunulmaktadir. Bu
sekilde 0gretmenler, 6gretmen egitimcileri, benzer proje onerileri yazmak amacindaki proje
yiriitiiciileri ve politika yapicilar i¢in kisa déonemli seminer veya calistaylar yerine 6gretmen
egitimine siirdiiriilebilir bir yaklagimin gerekliligi ve 6nemi vurgulanmaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

In the 21st century, at a time the importance of innovation is critical for economic growth, there is a
corresponding change in both nature and methods of science. This change affects teaching in schools
and out-of-school settings. It is claimed in this paper that different interpretations which have been put
forward under the notion of Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) have internal
consistency to the extent that they are compatible with this change.

Three interpretations that are consistent with the change experienced in the 21st century are pedagogical,
political, and popular STEM interpretations in contrast to a populist interpretation of STEM. For the last
five years, starting with the panel organized by the STEM working group for Turkey in June 2012, the
STEM notion in Turkey has been regarded rather as a pedagogical approach to improve the quality of
teaching (see Adiguzel, Ayar, Corlu & Ozel, 2012). A political interpretation of STEM, regarding
policies to increase the number of STEM graduates and STEM degree attainment, or a popular
interpretation of STEM, regarding popularizing science and engineering for school children and public,
are being discussed less frequently in Turkey than in different countries. It is considered as positive that
both the political and popular STEM interpretations in Turkey are capable of supporting STEM as a
pedagogical approach. Despite this favorable outlook in the country, where pedagogical, political, and
popular STEM interpretations are not in conflict, a rather disturbing populist interpretation with a strong
opportunist agenda continue to have the potential to harm developing different pedagogical STEM
approaches for learning or models in teacher education that are specific to Turkey.

This paper starts with an overview of STEM: Integrated Teaching Framework (ITP), which is
categorized under a pedagogical interpretation of STEM (concerning ITP’s logical, conceptial and
theoretical background see Corlu, 2014, 2017; Corlu, Capraro & Capraro, 2014). The STEM: integrated
teaching framework is a theoretical road map for teaching for teachers and teacher educators. The
framework is constructed around four domains: principles, social products, cognitive processes, and
scope and sequences. The four principles of integrated teaching are defined as equity, relevance,
interdisciplinarity and rigor. The social products of integrated teaching includes knowledge society,
professional learning community, flexible curriculum in classroom, and theory and praxis. The cognitive
processes domain includes scientific inquiry, project-based learning, computational thinking, and
mathematical modeling. The last domain, scope and sequences of integrated teaching is shaped around
science, technology, engineering and mathematics curricula. In the core, the framework has an Authentic
Problem of Knowledge Society (APoKS).

After providing readers with an overview of ITP, authors of the current article explore to what extent a
sustainable teacher professional development project, which is grounded in this framework, displayed
intellectual merit and broader impact. Outlines of the programs developed within this particular project
are provided as evidences so that the readership can critically assess, evaluate and draw their own
conclusions. In fact, the programs are investigated under the National Science Foundation’s (NSF) merit
review criteria (NSF, 2013). These programs were given as:

- STEM Leader Teacher Professional Development Program

- TUSIAD STEM Kit Program

- earlySTEM Curriculum Development Program

- STEM Center Support Program

- Emerging STEM Educators Program

In conclusion, revealing the details of long-term sustainable professional development programs is
considered to be noteworthy for teachers, teacher educators, principal investigators of similar projects,
and policy makers in Turkey, given short-term seminars or workshops in Turkey are generally accepted
as the norm.

201

IR e S = R IRV E| 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org


http://www.turje.org/

ASIK, DOGANCA KUCUK, HELVACI & CORLU, Biitiinlesik 6gretmenlik projesi: Ogretmen egitimine strdirtlebilir bir
yaklasim

GIRIS

Inovasyonun &nem kazandigi 21.yy diinyas: iginde bilimin hem dogasinda hem de yontemlerinde
degisim gozlenmektedir. Bu degisim okul ve okul dis1 ortamlarda 6gretimi etkilemektedir. STEM ya da
akademik ¢evrelerde yayginlasan sekliyle Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM)
egitimi ile ilgili One siiriilen 6gretime dair tanim, argiiman ve yorumlarin bu degisim ile uyumlu oldugu
Olciide i¢ tutarliliga sahip oldugu iddia edilmektedir. 21.yy diinyas: i¢inde tecriibe edilen degisimle
uyumlu oldugu iddia edilen bir STEM tanimu su sekildedir:

“STEM-FeTeMM egitimi, 6grenci ve Ogretmenlerin ilgi ve hayat deneyimleri sonucu sekillenir ve
merkezde bulunan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger FeTeMM disiplini ile
biitiinlestirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanir” (Corlu, 2017, s. 3).

21.yy diinyasi i¢inde tecriibe edilen degisimle uyumlu bir argiiman ise STEM-FeTeMM egitimi ile okul
seviyesinde hedeflenen birincil amacin yapilandirilmis bir miifredata sahip fen bilimleri, matematik ve
bilisim dersleriyle ilintili disiplinlere 6zgii bilgi ve becerilerin, 21. yy’1n bilgi temelli hayatiyla uyumlu
disiplinler aras1 baglamlarda, icerik ve yontemler ile Ogretilmesi oldugudur. Yakin bir gelecekte
miihendislik disiplini ile ilintili bir dersin okul programlarina eklenmesi durumuna hazir olabilmek ise
ikincil amagtir.

21.yy diinyast1 iginde tecriibe edilen degisimle uyumlu ii¢ yorum ise pedagojik, politik ve popiiler STEM
yorumlaridir. Ancak Tiirkiye i¢in Haziran 2012°de STEM g¢alisma grubunun diizenledigi panelle
baslayan son bes senelik siirecte, STEM kavramu diinyada yaygin olan politik ya da popiiler yorumlardan
farklilagarak 6gretimin kalitesini yiikseltme amaglh pedagojik bir yaklagim olarak kabul gorebilmistir
(Adigiizel, vd, 2012). Makro seviyede istihdam ya da egitim politikalarina yon verme amacglh politik
yorumlar ya da bilimi ve miihendisligi topluma yayma ve sevdirme amagli popiiler yorumlar, STEM
kavramu ile farkli tilkelere kiyasla lilkemizde daha az bir yogunlukta iligskilendirilmektedir. Bununla
birlikte Tlrkiye’de var olan hem politik hem de popiiler STEM yorumlarinin, STEM’in pedagojik bir
yaklasim olarak yayginlagmasini destekler nitelikte oldugu degerlendirilmektedir. Pedagojik, politik ve
popiiler STEM yorumlarinin birbiriyle catismadigi iilkemizdeki bu olumlu goriinlime ragmen, i
tutarlilig1 zayif popiilist yorumlarin veriye dayali pedagojik STEM yaklagimlarinin gelistirilmesine zarar
verme potansiyeli devam etmektedir.

Bu boliimde, dncelikle farkli bilgi kaynaklar ve veri setlerine dayanan bir pedagojik STEM yorumu
olarak daha once mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisi (Corlu, 2014, 2017; Corlu, Capraro ve
Capraro, 2014) aciklanmis olan STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik ¢ercevesi 6zetlenmektedir. Sonrasinda
bu gergeve igerisinde bir 6gretmen egitimi projesinin ne Sl¢iide 6zgiin degere (intellectual merit) ve
yaygin etkiye (broader impact) sahip oldugu teorik ve uygulamaya doniik baglamlarda agiklanmaktadir.
STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik (bilgi ve becerileri) projesi, 2012 yilinda Avrupa Birligi Marie
Curie Kariyer entegrasyonu programi igin proje yiritiiciisi tarafindan 1.D.V. Bilkent
Universitesi’nde yazilmis ancak seneler igerisinde birden ¢ok farkli 6zel kurum tarafindan
desteklenmistir. Toplam biitgesi bir milyon liranin iizerindeki bu projeye ev sahipligi yapmasi
icin kurulan BAUSTEM, Bahgesehir Universitesi igerisinde 6gretmen egitimi {izerine ¢alisan
bir arastirma ve gelistirme merkezi binyesinde 2016 yilinda ortaya ¢ikmistir. BAUSTEM’in
misyon ve vizyonu da bu bdliimde dolayli olarak STEM arastirmaci ve uygulayicilarinin
degerlendirmelerine bir 6rnek vaka olarak sunulmaktadir. Gergekte ise STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik projesi, BAUSTEM biinyesinde yiiriitiilen tek proje degildir ve BAUSTEM
ogretim tiyeleri dis destekli baska projeler de gelistirmektedirler.

STEM: BUTUNLESIK OGRETMENLIK CERCEVESI

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik ¢ercevesi, STEM-FeTeMM egitimi uygulayicisi 6gretmenler, 6gretmen
egitimcileri ve arastirmacilart i¢in farkli bilgi ve veri kaynaklarina dayanarak gelistirilmis 6gretime
yonelik kuramsal bir yol haritasidir (Sekil 1).

1. Calisma Alam (First Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Ilkeleri (Principles of Integrated Teaching)
a) Esitlik (Equity)

b) Ilgililik (Relevance)

¢) Disiplinler arasilik (Interdisciplinarity)
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d) Alanda derinlik (Rigor)

2. Calisma Alani (Second Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Ciktilar1 (Social Products of Integrated
Teaching)

a) Bilgi toplumuna katki (Knowledge society)

b) Mesleki 6grenme topluluguna katki (Professional learning community in school and beyond)

¢) Esnek mifredat olusturulmasina katki (Flexible curriculum in classroom)

d) Kuram ve uygulama biitiinliigline katki (Theory & praxis)

3. Calisma Alam (Third Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Bilissel Siire¢ Yéntemleri (Cognitive
processes of Integrated Teaching)

a) Bilimsel sorgulama (Scientific inquiry)

b) Proje-tabanli 6grenme (Project based learning)

¢) Hesaplamal1 diisiinme (Computational thinking)

d) Matematiksel modelleme (Mathematical modeling)

4. Calisma Alan1 (Fourth Domain): Biitiinlesik Ogretmenlik Kapsam ve Diizeni (Scope and Sequence
of Integrated Teaching)

a) Fen dersleri miifredati

b) Teknoloji dersleri miifredati

¢) Miihendislik dersi miifredat

d) Matematik dersi miifredati

Merkez: Bilgi Temelli Hayat Problemleri - BTHP (Authentic Problems of Knowledge Society - APoKS)

ESITLIK

DiSIPLINLER
ARASILIK
MITNI¥3AA

VANV1V

ILGILILIK
Sekil 1. STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cercevesi (Corlu, 2017, 5.3)

STEM: Biitlinlesik 6gretmenlik g¢ercevesini bir yol haritas1 olarak takip eden uygulayici ve
arastirmacilarin farkinda olmalar1 beklenen onemli bir nokta, okul ekosistemi igerisinde disiplinlerin
kendi baslarina biitiinlesemeyecekleri ve disiplinleri okul seviyesinde biitiinlestirecek olanin farklr ilgi
alanlarina sahip brang 6gretmenleri ve dgrenciler oldugudur. Brang 0gretmenleri ve dgrencilerin ise
disiplinleri baglamsal ya da icerik odakli nasil biitiinlestirebilecekleri konusunda, alan yazinda 40 yillik
bir bilgi dagarcigina dayanan birgok model bulunmaktadir (Berlin ve White, 1994). STEM: Biitiinlesik
ogretmenlik cercevesi ile Onerilen ydntemsel biitiinlestirme ise hem belirli bir alana (disipline) hem de
belirli bir alan egitimine ait yontemlerin, diger alanlarin 6gretiminde 6gretmen ve Ogrencilerin ilgi
alanlarina bagli olarak secilerek kullanilmasidir. Miihendislige ait tasarim siirecinin ya da miihendislik
egitimine ait proje tabanli 6grenmenin matematik/fen bilimleri derslerinde kullanilmasi bir 6rnek olarak
verilebilir. Bagka bir 6rnek ise matematige ait akil yiiriitme-ispat ya da matematik egitimine ait
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matematiksel modellemenin, fen bilimleri derslerinde kullanilabilmesidir. Biitiinlesik 6gretmenligin
bilissel siire¢ yontemleri olarak adlandirilan bu yontemsel biitiinlestirme ic¢in fen bilimleri 6zelinde
bilimsel sorgulama (scientific inquiry), teknoloji Ozelinde hesaplamali diislinme (computational
thinking), miithendislik 6zelinde proje tabanli 6grenme (project-based learning) ve matematik 6zelinde
ise matematiksel modelleme (mathematical modeling) 6nerilmektedir. Ancak 6gretmen ve 6grencilerin
bu yontemlere degil, derslerine 6zgii bilgi ve becerilere yogunlasmalar1 beklendigi unutulmamalidir.
Biitlinlesik 6gretmenlik biligsel siire¢ yontemlerinin 6gretmen ve Ogrenciler ig¢in ek biligsel yiik
getirmeyecek sekilde sinif i¢inde pratige yonelik modellenmesi gerekmektedir. Bu amacla §gretmen ve
ogrencilerin kullanimi i¢in bir 6grenme dongiisii (learning cycle) olarak tanimlanabilecek STEM
Gemgisi (STEM Learning Cycle and Line) gelistirilmistir (Sekil 2). STEM ¢emgisi, biligsel siire¢ ve
sosyal iiriinden olusan iki boliime ayrilmaktadir. Sosyal iiriin olarak amaclanan ¢iktilar sdyledir:

Fen bilimleri i¢in deney tasarimu,

Teknoloji i¢in algoritma,

Miihendislik i¢in ¢alisan prototip ve

Matematik icin ise degiskenler arasi iligkilerin ortaya koyuldugu soyut model.

Bilissel Sureg

STEM GEMGISI

Sosyal Uran

Bilgi Edin iy
~
Y
— N
~
I =~ ~
— v = e
N N Uran Paylas ve
BTHP leeii Gelistir TestEt M

Sinirlamalar

Sekil 2. STEM Cemgisi (Corlu, 2017)

STEM g¢emgisinin baglangicinda 6grenci ve dgretmenlerin 21.yy’a ait ilgi alanlarina dayanan
Bilgi-Temelli Hayat Problemi (BTHP) bulunmaktadir. Bu problemin 21.yiizy1l hayatina odakli,
birden fazla degiskenin dinamik ve karmasik yapisinin incelenmesine olanak saglayan,
dolayisiyla Ogrencileri onceden belirlenmis tek dogru bir ¢oziime yoneltmeyen ancak
siirlamalar ile iyi tantmlanmus bir problem olmasi énerilmektedir (Corlu, 2017). Ogretmen ve
ogrencilerin BTHP’ye yonelik bir ¢oziim olarak ortaya koyacaklari sosyal tiriinlerinin
oncesindeki biligsel siireci, gerekli bir hazirlik olarak algilamalar1 nemlidir. BTHP nin
kuramsal altyapisi ise garip problemler (Buchanan, 1992; wicked problems) ve iyi tanimlanmis
{iriin, iyi tammlanmamis gérev (Capraro & Slough, 2013; Ozel, 2013; well-defined outcome,
ill-define task) nosyonlarina dayanmaktadir.

BUTUNLESIK OGRETMENLIK BiLGi VE BECERILERI PROJESI

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik gergevesini bir yol haritas1 olarak takip etmek isteyen bir 6gretmenin,
Ogretmen egitimcisi akademisyenler ile beraber uzun siireli ve akademik yila yayilmig caligmalarda
bulunmasmin faydali olacagi degerlendirilmektedir. Cilinkii iyi hazirlanmamis bir Ogretmenin
uyguladigi yenilik¢i uygulamalarin, 6grencinin 6grenme siirecine zarar verdigi konusunda arastirma
delili bulunmaktadir (Capraro vd., 2016). Buna karsilik belirli 6zelliklerdeki hizmet i¢i egitimlerle
desteklenmis bir 6gretmenin gelistirdigi sinif i¢i uygulamalarin, ¢oktan se¢meli testlerle 6l¢iildiigiinde
bile 6grenmeyi giigclendirdigi goriillmektedir (Capraro vd., 2016). Bununla birlikte farkli igerik ve
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kiiltiirlerde yapilan aragtirmalar, 6gretmenlerin katildiklari mesleki gelisim programlarinin, 6grencilerin
ogrenmeleri tizerinde etkili olabilmesi i¢in en az 80 saatlik siireci kapsamasi gerektigini belirtmektedir
(Yoon, vd., 2007).

Avrupa Birligi Marie Curie Kariyer entegrasyonu programi igin proje yuruttcutsi tarafindan 2012°de
yazilan STEM: Biitiinlesik dgretmenlik (bilgi ve becerileri) projesi kapsaminda yonetilen ve 6grenme
tizerine olumlu etkisi oldugu arastirmalarla kanitlanmis farkli 6gretmen egitimi programlari ile siire ve
yontem olarak benzerlikler tasiyan programlar bu béliimde detaylandirilarak agiklanmaktadir:

- STEM Lider Ogretmen Mesleki Gelisim Programi

- TUSIAD STEM Kiti Programi

- erkenSTEM Miifredat Geligtirme Programi

- STEM Merkezi Destek Programi

- Geng STEM Arastirmaci ve Uygulayicilart Programi

STEM: Lider Ogretmen Mesleki Gelisim Program

STEM: Lider 0Ogretmen mesleki gelisim programinda O6gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerine
stirdiiriilebilir ve aragtirma odakli bir mesleki gelisim bakis agisiyla yaklasiimaktadir. Bu program
sayesinde sekiz aylik siire boyunca alan egitimcisi (6gretmen egitimcisi) akademisyenler ile 6gretmenler
arasinda giiglii ve siirekli bir etkilesim kurulmaktadir. Ogretmen-akademisyen etkilesiminin siirekliligini
saglayabilmek amaciyla ¢evrimigi 6grenme yonetim sistemi kullanilmaktadir.

Katilimc1 6gretmenlerin yiiz ylize c¢alistaylar, ¢evrimici egitimler, planlama, uygulama ve sinavlar
olmak iizere programa toplam 92 saatlik bir mesai ayirmalar1 6ngoriilmektedir. STEM: Lider 6gretmen
mesleki gelisim programi kapsaminda &gretmenlerin mesai ayirdiklart asamalar su sekilde
Ozetlenmektedir:

Yiiz yiize ¢ahstaylar: Ogretmenlerin grenci rolinde STEM ¢emgisinin simif i¢i uygulamalarmi birinci
elden deneyimledikleri galistaylar, program boyunca esit araliklarla sekiz aylik siire¢ boyunca toplam
dort kez diizenlenmektedir. Ogretmenler calistaylara yaklasik 20 kisiden olusan gruplar icerisinde
katilmaktadir. Her bir ¢alistayin igerigi bir biitiinlesik 6gretmenlik biligsel siirecini merkeze alacak
sekilde olusturulmustur. Bu sekilde 6gretmenlerin her disiplinle ilintili biligsel siire¢ yonteminin ve
sosyal uriiniin nasil farklilagtigin1 ve diger STEM disiplini ile nasil biitiinlesebilecegini uygulamali
olarak deneyimlemeleri saglanmaktadir. Yiiz yiize ¢alistaylarda deneyimlenen 6rnek bir ¢alistay Ek 1°de
sunulmustur.

Biitiinlesik 6gretmenlik dersleri: STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik gergevesinin genel hedef ve ilkelerinin,
biligsel siire¢-sosyal iiriin biitiinliigiiniin ve STEM ¢emgisinin 6gretmenler ile etkilesimli olarak
tartisildigi kuramsal egitimleri iceren cevrimigi senkron toplantilar, her calistay sonrasi program
boyunca dort defa organize edilmektedir. Bu sekilde tiim dgretmenler proje yiriitiiciisii ile STEM:
Biitlinlesik Ogretmenlik Gergevesinin mantiksal, kavramsal ve kuramsal altyapisim gercek zamanl
tartisma imkan1 bulmaktadirlar.

BTHP yazimi ve ziimreler arasi toplantilar: Her ylz ylze calistay sonrasi 6gretmenlerin 6grencileri ve
kendi ilgi alanlarinda 6zgiin bir BTHP yazmalarina ve siiflarinda uygulayacaklar1 ders planlarini
gelistirmelerine yonelik okullarindaki farkli ziimrelerden meslektaslari ile beraber katildiklar1 paylasim
toplantilar1 organize etmeleri talep edilmektedir.

Cevrimi¢i (STEM ders plam hazirlama) egitimleri: Ogretmenlerin pedagojik formasyonlarmi
gelistirmeye yonelik alan egitimcisi akademisyenler tarafindan gelistirilen ¢evrim ig¢i asenkron
videolardan olusmaktadir.

Ders plami yazimi ve alan egitimcisi akademisyenler tarafindan saglanan déniitler: Ogretmenlerin
bireysel olarak yazmis olduklar1 ders planlarini ¢evrimi¢i 6grenme yonetim sistemine yiikleyerek,
uygulama oncesinde alan egitimcisi akademisyenlerden hem pedagojik hem de igerik baglaminda
doniitler almas1 ve planlarini revize etmesi siirecidir.

Oz degerlendirme ve yansima raporlari: Ogretmenlerin uygulamalarini 6z degerlendirme siirecinden
gecirmelerine yonelik yazdiklar1 yansima raporlaridir. Yansima raporlarini igeren form, 6gretmenlerin
kendi deneyimlerini farkli bakis agilarindan degerlendirmelerine imkan saglayacak sekilde
tasarlanmaktadir. Onceden yapilandirilmis degerlendirme formunda katilimer 8gretmenler planlama,
Ogrenme {izerine etki, 6gretim siireci ve siireg boyunca meslektaglari ile isbirligi siireclerine yonelik ayri
ayr1 degerlendirmektedirler. Siire¢ boyunca yaptiklari degerlendirmeler ile dgretmenler hem kendi
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gelisimlerini gozlemleme hem de bir sonraki dongilide 6gretim kalitesini arttirmaya yonelik atmalari
gereken adimlart belirleme firsati bulmaktadirlar.

Sekil 3°te gosterilen ve program boyunca dort ayri dongii igerisinde devam eden siirece ek olarak ise
ileri seviye segmeli egitimler ve iki biitiinlesik 6gretmenlik sinavi organize edilmektedir.

Cevrimigi STEM

Egitimleri
Zimreler Uygulama
BTHP
Arasi ([)):erstPlam Uygulama +
yazma Toplant: 3 i Oz deger.

Dontit Dondtit

Alma Alma

Sekil 3. Ogretmen sorumluluklar1 déngiisii (Corlu, 2017, s. 3).

Ileri seviye secmeli egitimler: Bilissel siire¢ yontemlerinden herhangi birinde derinlesmek isteyen
katilime1 6gretmenlere yonelik, meslektaglar tarafindan gelistirilen ve sunulan sinif i¢i uygulamalarin
ve mesleki deneyimlerin iletildigi ¢evrim i¢i asenkron video paylagimlari. Bazi 6rnekler olarak 3D
yazicilarin, Arduino prototipleme kartlarinin, TI hesap makinelerinin, Geogebra vb. programlarin, Data
logger ve sensorler ile aninda veri toplayip analiz eden cihazlarin kullanimi verilebilir. Her 6gretmenin
sadece bir segmeli egitimi takip etmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Biitiinlesik ogretmenlik sinavi: Donem ortasi1 (2. ¢alistay donglisli ardindan) ve donem sonunda (4.
calistay dongiisii ardindan), 6gretmenlerin kendilerini ve dolayisiyla programi degerlendirebilmeleri
amaciyla gerceklestirilen ve 6gretmenlik pratigine yonelik acik uglu sorular, yansima yazilar1 ve poster
hazirlama gibi boliimleri bulunan biitiinlesik 6gretmenlik sinavini kapsamaktadir.

Ozet olarak, STEM: Lider 6gretmen mesleki gelisim programina katilan dgretmenler sekiz aylik siire
boyunca 6gretmen egitimcisi akademisyenler rehberliginde toplam 92 saatlik bir mesai harcamakta;
programi basar1 ile bitiren 6gretmenler STEM Lider Ogretmeni unvam ile programdan mezun
olmaktadir. Ogretmenler igin iicretsiz olan programin basari ortalamasi %75 civarindadir; bu ise
programa baglayan her dort 6gretmenden birinin programi bitiremedigi manasia gelmektedir. 2017
yilinda programi yaklasik 200 6gretmen basari ile tamamlamistir.

TUSIAD STEM Kiti Program

Tiirkiye ekonomisinde tiretim ve istihdam gibi alanlarda 6énemli temsil yetenegine sahip olan Tiirk
Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) biinyesinde yer alan STEM ¢alisma grubunun &nderlik
ettigi TUSIAD STEM Projesi ile STEM’in {i¢ farkli yorumuna yénelik programlar gelistirilmektedir:
STEM calisma grubuna, is diinyasi ve sivil toplum kuruluslarindan temsilciler ile birlikte
akademisyenler de goniillii olarak katkida bulunmaktadirlar:

Politik STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda PricewaterhouseCoopers (PwC) tarafindan
hazirlanan 2023’e dogru Tiirkiye 'nin STEM gereksinimi raporu ile “STEM alanlarinin kritik roliine
deginilmis, yenilikg¢iligin temelini olusturan STEM becerilerinin ekonomik biiyiime bakimindan tasidigi
oneme dikkat ¢ekilmistir” (PwC, 2017, s. 3). Raporun dayandig1 aragtirmalardan dikkat ¢eken bir bulgu
Sekil 4’te sunulmustur. Bu raporun hazirlik siirecinde ortaya ¢ikan bir gercek ise diger iilkeler ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de veriye dayali politikalar gelistirilebilmesinin siireklilik iceren uzamsal ve
giivenilir veriye erisim ile sinirh oldugudur.
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Sekil 4. Ulkelere gore lisans ve lisansiistii dereceye sahip STEM mezunlarinin oranlar1 (PwC, 2017, s. 15).

Popiiler STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda STEM’in popiiler yorumlari ile ilgili programlar
STEM+A bashgi altinda yer almaktadir. Bu baslik altinda gelistirilen programlar ile geng bireyler
0zelinde tiim topluma STEM’in tiiketim kdiltiirii yerine iiretim ve yenilikgiligi destekledigi mesajinin
ulagtirilmasi1 amaglanmaktadir. Ayrica, diinyadan farklilasan 6zgiin bir STEM+A ile konsepti ile sanat
(Arts) ve estetige (Aesthetics), STEM disiplinleri yaninda hak ettigi degerin verilmesi ve bu baglik
altinda gelistirilen programlarim STEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Gercevesi ile uyumlu olmasi
saglanmistir (STEM+A ve gergege aykiri diisiinme [counter factual thinking] i¢in bakiniz Corlu, 2017).
Bu agidan sanatin hayal giicline dayanan bilme yolunun, STEM disiplinlerinin dayandig gézlem ve akil
yiiriitme yollarim1 tamamlayict olmakla birlikte ve kendi basina da ayr bir degere sahip oldugu
vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’nin fenomen ¢izgi film kahramani Pepee’nin yer aldigi ve STEM+A &geleri ile dikkat ¢eken
Pepee Birlik Zaman: filmi, TUSIAD STEM projesi kapsaminda desteklenmektedir. Bununla birlikte
filmin galasinin bir STEM+A senligi olarak planlanmasi1 énemlidir.

Pedagojik STEM: TUSIAD STEM projesi kapsaminda yonetilen TUSIAD STEM kiti programinin hedef
kitlesi liderlik potansiyeli tagiyan ortaokul 5 ve 6. sinif seviyesinde fen bilgisi veya matematik derslerine
giren geng Ogretmenlerdir. Program sonucunda geng dgretmenlerin hem 6gretim materyali hem de 6rnek
uygulamalar ile desteklenmesi ve bu destek sonucunda katilimci 6gretmenlerin okullarina 6zel esnek
bir miifredat ve yenilik¢i 6grenme ortamlarini tasarlayabilecek becerileri kazanmalar1 ve ayni zamanda
veri saglayarak ya da bizzat eylem aragtirmalan yiiriiterek STEM-FeTeMM egitimi bilgi dagarcigina
katkida bulunmalar1 hedeflenmektedir.

Programin ilk asamasina diiz yazi ve yaratici videolar1 ile bagvuru yapan 180 6gretmen arasindan belirli
kriterleri en yeterli sekilde saglayan 38 dgretmen segilmistir. Programa katilim kriterleri su sekilde
belirlenmistir:

- iki ile yedi sene arasinda 6gretmenlik tecriibesine sahip olma,

- Daha once dis sponsor bularak malzeme sikintilarini agabildigine, simif i¢erisinde yaratici etkinlikler
yaptigina, meslektaglari ile paylagimlara agik olduguna kanit gosterebilme,

- Yabanc1 dil ile egitim veren tiniversitelerden mezun olma,

- Yiiksek lisansin1 matematik ya da fen bilimleri egitiminde yapmis olma,

- Bilgisayar laboratuvari olan ve teknolojik altyapis1 yeterli olan bir okulda ¢alistyor olma.

Program dahilinde katilimci 6gretmenlere 30 kisilik bir sinifta kullanilabilecek 6gretim materyalleri ile
birlikte alan egitimcisi akademisyen ve uzman dgretmenler tarafindan yazilmis bir uygulama rehberini
de iceren TUSIAD STEM kiti génderilmistir. Uygulama rehberinin ilk elden tecriibe edildigi ilk yiiz
yiize calistaylar ardindan, 6gretmenler TUSIAD STEM Kkitlerinde bulunan malzemeler ile uygulama
rehberinde yer alan ders planlarini siniflarinda uygulamis ve deneyimlerini ¢evrimi¢i 6grenme yonetim
sistemi Uzerinden meslektaslariyla paylagmiglardir.

Programin ikinci yiiz yiize ¢alistaylari ile birlikte katilime1 6gretmenler kendi ders planlarini gelistirmis
ve smiflarinda uygulamuslardir. Bu ders planlar1 program portalinda (http://ogretmen.tusiadstem.org)
genis Olgekte paylasiimaktadir. Ogretmenlerin program sonucunda deneyimlerini paylastiklar fuar ile
ilk sene ¢alisma takvimi tamamlanmistir. Programin dniimiizdeki yillarda daha yiiksek sayida ve genis
Ol¢cekte devam etmesi planlanmaktadir.
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STEM Merkezi Destek Program

STEM merkezleri, okul icerisinde yer alan ve bir laboratuvar seklinde tasarlanmis dgrencilere yonelik
0zel ¢alisma alanlar1 olabilecegi gibi 6grencilerin okul sonrasi zamanlarini miifredat Stesinde bilgi ve
beceriler edinerek degerlendirebilecekleri mekanlar olarak da tasarlanabilmektedir. Bu noktada iki
6nemli konuya dikkat edilmektedir:

Miufredat 6tesi vurgusu; miifredatsiz ya da miifredat dis1 ya da d6grenme yerine eglendirme amagl
uygulamalardan uzak durulmasi ihtiyaci ile ilgilidir.

Bu merkezlerin, tiniversitelerde akademik bir c¢alisma alani olarak yiiriitiilmesi gereken 6gretmen
egitimleri ile degil, 6grencilerin egitimi ile ilgilenmeleri gerekmektedir. Ogretmen egitimini bu sekilde
popiilist bir yaklasimla yorumlamayan meslektaglar arasi paylasimlar ise bu elestirinin disinda
tutulmalidir.

STEM merkezi destek programi sadece materyal konusunda know-how paylagiminin Gtesine
ge¢mektedir. Program, Hatay ili Payas ilgesi belediyesi tarafindan finanse edilen Payas STEM Merkezi
(http://payastem.com/) vakasinda oldugu gibi merkezde caligacak egiticilerin se¢imi, egitilmesi ve suireg
boyunca desteklenmesi, 6grencilerin se¢imi ve uygulama protokollerinin yazilmasi, merkezin fiziksel
diizeninin tasarlanmasi ve uygulanan programlarin akademik olarak degerlendirilmesini de igeren
kapsamli bir rehberlik ve danismanlik kapsaminda yiiriitilmektedir. Ornek bir vaka olarak sunulan
PayasSTEM merkezi 6ncelikli olarak ortaokul 6grencilerine yonelik uygulamalarini, STEM: Biitiinlesik
Ogretmenlik cercevesini takip eden bir yontemle gelistirmektedir. Haftanin alti giinii galistiklar
merkezde dort egitici ve iki yonetici 6gretmen, yi1l boyunca 6zgiin ders planlari gelistirmeleri, okul dis1
ortamda bu planlar1 uygulamalari, genis Olgekte ise bolgelerinde kamu yarar1 gozetecek sekilde
etkinlikler diizenleyerek toplumla bilimi bulusturmalar1 konularinda desteklenmektedir. Bu destek
kapsaminda PayasSTEM egiticileri ve yoneticileri, yil boyunca bdlgelerinde bulunan ortaokullari
ziyaret etmis, yaptiklar1 calismalar1 meslektaslariyla paylasmis, Istanbul ve Ankara gibi kentlerde
diizenlenen konferans ve panellere katilarak merkezlerini tanitmis olup ilk senelerinde deneyimli bir
takimla igbirligi yaparak yer aldiklar1 FRC turnuvasinda jiiri 6zel 6diilii almiglardir. PayasSTEM
Merkezinin basarisinda 6gretmenlik mesleginden gelen belediye bagkaninin anahtar 6nemde oldugu
degerlendirilmektedir.

erkenSTEM Miifredat Gelistirme Program

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik g¢ercevesinin 4-10 yas aralifindaki 6grencilerin 6gretmenleri icin
adaptasyonunu bir yol haritas1 olarak takip eden erkenSTEM miifredat gelistirme programi kapsaminda
Ogrencilere yonelik alan egitimcisi akademisyenler rehberliginde 26 okul oncesi ve sinif §gretmeni
tarafindan bir 6gretim programi gelistirilmektedir (Sekil 5). erkenSTEM miifredati, haftada bir saat
olarak uygulanan STEM dersine yonelik, her biri sekiz haftaya yayilmis dort erkenSTEM temasindan
olugmaktadir. STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik g¢ercevesinin iiclincli ¢aligma alani olan biitiinlesik
ogretmenlik biligsel siire¢ yontemlerinde konumlandirilan doért STEM disiplininin yerini ise yesil
diinyamiz (fen), bilisim diinyasi1 (teknoloji), makineler diinyast (miihendislik) ve hayal diinyasi
(matematik) temalar1 almisgtir.

erkenSTEM miifredatinin STEM ¢emgisini takip eden temalar seklinde tasarlanmasinin temel
gerekgeleri 4-10 yas Ogrenci grubunun farkli biligsel ihtiyaglari, ¢alisilan seviyelerde smif ya da
anaokulu Ogretmenlerinin gorev almalart ve STEM egitiminin disiplinler arasi yapisi olarak
siralanabilir. Cawley (1994), bir 6gretim temasim “farkli disiplinlerdeki baslica prensiplerin belli
kriterler altinda gruplanmasi” (s.70) olarak tanimlar. Tematik 6grenme yaklagiminin temelini ise John
Dewey’in yaparak ogrenme teorisi (1938) ve Bruner’in spiral 6grenme kavrami (1960) olusturur.
Bruner’e gore, karmagik yapidaki fikirler bile basit seviyede her ¢ocuga Ogretilebilir ve ayn1 konu
hakkinda daha biiyiik yaslarda derinleserek tekrar bir 6grenme saglanabilir. Okul 6ncesi seviyesinden
4. smif sonuna kadar uygulanan erkenSTEM miifredatinda da, ayn1t BTHP nin ¢6ziimii farkli seviyelerde
farkli beceri ve igeriklere vurgu yapilarak uygulanmakta ve STEM ¢emgisi takip edilmektedir.
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ESITLIK

DiSIPLINLER
ARASILIK
AININIY3EA
VANV1V

ILGILILIK
Sekil 5. erkenSTEM: Biitiinlesik Ogretmenlik Cergevesi (Corlu, 2017, p5)

STEM ¢emgisini takip eden erkenSTEM miifredati igerisindeki uygulamalar, 6grenci ve 6gretmenlerin
ilgi alanlarindan se¢ilen BTHP nin sunulmasi ile baslayip, bilgi edinme ve fikir gelistirme ile devam
etmektedir. Fikir gelistirme siirecinin ardindan, 6grenciler segtikleri materyalleri kullanarak trin
gelistirme agamasina gegmektedirler. Bu ise yaklasik sekiz haftalik siirecin ortasina denk gelmektedir.
Baska bir deyisle, STEM ¢emgisinde vurgulanan biligsel siire¢ ve sosyal iiriin birlikteligi erkenSTEM
icin de gecerlidir. Temalarin sekiz haftalik ayr1 ayri ele alindigi her bir dongii, kiiciik yas grubu
Ogrencilerin aile ve 6gretmenlerine o dongiide neler yaptiklarini anlattig1 bir sergi ve paylasim giinil ile
sona ermektedir.

erkenSTEM, gelistirildigi ilk senesinde Tiirkiye’de yedi farkli ilde, toplam 10 kampiiste, 82 okul 6ncesi
ve siif ogretmeninin sinifinda uygulanmaktadir. Programin popiileritesi ile birlikte ikinci sene bu
sayinin 2500’1 asacagi Ongoriilmektedir. Program kapsaminda ogretmenlere yonelik uygulama
rehberleri ile birlikte 6grenci etkinlik kitaplar1 ve hikaye kitaplar1 da yayimlanmaktadir.

Gen¢ STEM Arastirmaci ve Uygulayicilar: Program

BAUSTEM igerisinde gorev yapan 6gretim iiyelerinin akademik ¢alismalariin odak noktasi hizmet ici
seviyede Ogretmen egitimi olmakla birlikte, gen¢ STEM arastirmact ve uygulayicilari programi
kapsaminda lisans-lisansiistii 6grenimi goren Ogrencilere de rehberlik de yapilmaktadir. Bu sekilde
Ogretmen adaylarina hizmet 6ncesi seviyeden baslayarak alan egitimi akademisyenleri ve lider STEM
Ogretmenleri ile birlikte ¢alisma firsati sunulmaktadir. Bu c¢alismalar sadece akademik igerikli
olmamakta; ayni zamanda 6gretmen adaylarinin biitiinlesik 6gretmenlik bilgisi ve becerilerinden yoksun
olarak mesleklerine basladiklar1 konusunda arastirmalara dayanarak (Corlu, 2012) 6gretmenlik
formasyonuna da yogunlagmaktadir.

Geng STEM arastirmaci ve Uygulayicilar programina farkli {iniversitelerde okuyan 12 lisans ve alti
yiiksek lisans 6grencisi kabul edilmistir. Katilimcilar egitim fakiltelerinin fen bilgisi, fizik, ilkogretim
matematik, matematik ve okul 6ncesi 6gretmenligi boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylari ya da egitim
fakiiltelerinde alan egitiminde yiiksek lisans yapan dgrencilerdir. Katilimeilardan alti yiiksek lisans ve
ii¢ lisans &grencisi, proje kapsaminda yer alan programlardan toplanan verileri kullanarak dort farkl
akademik calisma igerisinde yer alirken, dokuz lisans &grenci ise projenin yaygin etkisini artirict
materyal ve igerik gelistirme lizerine ¢aligmaktadirlar.

Geng aragtirmaci ve uygulayicilar programi igerisinde rol alan tiim katilimcilarin oncelikle STEM:
Biitiinlesik Ogretmenlik Gergevesini gee¢mis deneyimleri ile iliskilendirmeleri beklenmektedir.
Sonrasinda ise katilimcilar alan egitimcisi akademisyen ve lider STEM 0&gretmenleri ile proje
icerisindeki farkli uygulama ve arastirma programlari iizerine diizenli ve planli ¢alismalara baslarlar.

209

L e = M IRV E| 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org


http://www.turje.org/

ASIK, DOGANCA KUCUK, HELVACI & CORLU, Biitiinlesik 6gretmenlik projesi: Ogretmen egitimine strdirtlebilir bir
yaklasim

Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgi ve Becerileri Projesi: Ozgiin Deger

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik bilgi ve becerileri projesi, temel olarak 6grencilerin 6grenmeleri izerine
etki eden faktorler icerisinde yer aldig1 varsayilan 6gretmenlik bilgisini dlgmeye ve degerlendirmeye
yonelik olarak yiiriitiilmektedir. Ancak proje igerisinde yer alan her bir program i¢inde ayri bir
degerlendirme ¢alismasi ve proje ekibinin kendi ilgi alaninda yiiriittiigti farkli akademik arastirmalar da
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte toplanan verinin proje ekibi disindan arastirmacilara agilmasi
s0z konusudur. Ciddi yontemler takip edecek tiim arastirmacilar proje verisinin kullanim sartlan
konusunda proje yiiriitiiciisiine bagvurulabilmektedirler.

Proje ekibinin akademik ilgi alanlarinda farklilasan bazi arastirma konulari ise 6gretmenlik bilgisinin,
yenilik¢i Ogrenme ortamlarinin, okul STEM kiiltiiriinin 6grenci performansi {izerine etkileri,
Ogretmenlerin akademik etik anlayislari arasindaki farkliliklar, 6gretmenler arasi isbirligini etkileyen
faktorler olarak ozetlenebilir.

Ogretmenlik bilgisi arastirmalar

Ogretmenlik bilgisi karmasik bir problemdir. Bu arastirma, énceden baska bir dgretmen tarafindan
tecrilbe edilmis 6gretmenlik problemlerini ¢ozebilmek amaciyla dgretmenlerin kuramsal (alan ve
egitim) bilgilerini siif ici pratige doniistiirebilme diizeyini etkileyen faktorleri arastirmaktadir. Proje
yiiriitiiclistiniin doktora ¢aligmalarinin devami niteligindeki bu arastirma ile 6gretmenlerin se¢imi ve
performans degerlendirmeleri konularinda mevcut sistemlere alternatif bir sistem gelistirilmektedir
(Corlu, 2012). Bu agidan bu arastirmanin ticarilesme potansiyeli bulunmaktadir.

Etik anlayislar

Ozellikle bir e-6grenme destekli bir mesleki gelisim programinda, 6gretmenlerin etik anlayislar ve
hassasiyetleri incelenmesi gereken bir konu olarak 6n plana ¢ikmaktadir. STEM ¢emgisini takip eden
tiim 6gretmen Tlriinlerinde bilgi edinme ve fikir gelistirme siiregleri boyunca dgretmenlerin interneti
yaygin olarak kullandiklar1 gdzlemlenmektedir. Internetin yaygin olarak kullanilmasi esneklik ve
erigilebilirlik getirdigi kadar intihale agik bir durum da ortaya ¢ikarmaktadir. Diiriistliik ise tiim
entellektiel Urlnler igin uygulanmasi gereken bir gerekliliktir. Bu gereklilik ders planlar1 ve egitim
malzemelerinin hazirlanmas: siirecinde de gecerlidir. Bununla birlikte proje kapsaminda iiretilen form
ve rubrikler ile diger know-how’in da kullanimi konularinda kullanicilarin hassasiyetleri degiskenlik
gostermektedir. Bu arastirma ile mesleki gelisim programlarinda Ogretmenlerin ve diger son
kullanicilarin (arastirmact ve diger uygulayicilarin) akademik sahtekarlik ve etik hassasiyet diizeyleri
arastirilmigtir. On bulgular incelendiginde projeden faydalanan paydaslarin etik hassasiyetlerinin egitim
seviyesi, deneyim ve kiiltiirel faktorler baglaminda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir (Helvaci, vd.,
2017).

Ogretmenler aras isbirligini etkileyen faktorler

STEM: Biitiinlesik 0gretmenlik Gercevesi, mesleki 6grenme topluluklarini (PLC) ¢aligma topluluklar
(communities of practice) kavrammyla iliskilendiren mantiksal bir temel olusturur. Ogretmenler
arasindaki mesleki igbirligi ve iletisimin, bir 6grenme kiiltiiriiniin okul genelinde gegerli olabilmesi igin
etkili olmas1 gerektigi yaygin olarak kabul gormektedir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin ders planlarini
olusturma, uygulama ve gelistirme agamalarinda meslektaglart ile olan igbirligini nasil anlayip
yorumladiklarin1 aragtirmak 6nem teskil etmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle program
katilimeis1 6gretmenlerin yanitladiklar1 6z degerlendirme formlarindan elde edilen verilerinden yola
cikarak analitik bir Olgiit gelistirilmis ve bu degerlendirme araci ile 6gretmenlerin programin ileriki
aylarinda gostermis olduklar1 isbirliginin nasil ilerledigi arastirilmistir. Elde edilen 6n bulgular,
Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun sadece kendi ziimresi i¢inde isbirligi gerceklestirdigi ve bu
isbirliginin aktif katilimli bir ¢alismadan ziyade daha ¢ok doniit vermeye yonelik oldugunu ortaya
koymustur (Asik, vd., 2017).

Biitiinlesik Ogretmenlik Bilgi ve Becerileri Projesi: Yaygin Etki

Yazilh yayinlar

Proje ekibi, toplam 100’ askin akademik sunum ve yayminin yaninda Ogretmenler igin 6rnek
uygulamalar igeren kitaplar yayimlamaya, dergilerde uygulama ornekleri paylasmaya, uygulayicilara
yonelik seminer ve konferanslar diizenlemeye ve Ozgiin ¢alistay igerikleri gelistirmeye devam
etmektedir. Bu yayinlarin bazilar1 programlar1 finanse eden kurumlara 6zel olmakla birlikte coguna
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tiniversite kiitliphaneleri vasitasiyla ulasilabilmektedir. Baz1 yaymlar ise belirli bir ambargo siiresinin
ardindan Internet {izerinden iicretsiz paylasilmaktadir (Bakimiz http://inteach.org/yayinlar ve
https://tamu.academia.edu/MSencerCorlu).

Meet & Greet seminerleri

Meet & Greet seminerleri yonetici, 6gretmen, 6grenci ya da velilere en basit anlamda STEM-FeTeMM
egitiminin okul sistemi igerisinde nasil bir degisim gerektirdiginin agiklandigi, katilimcilarin bir 6n
hazirlik yapmadan katilabilecekleri kisa siireli seminerlerdir. Meet & Greet seminerleri genel manada
STEM-FeTeMM egitiminin ve ilintili kavramlarin farkli dinleyiciler 6zelinde ne manaya gelebilecegi,
mantiksal, kavramsal ve felsefi temelleri iizerinden gergeklestirilmektedir. Ogretmenlere yonelik Meet
& Greet seminerlerinde ise diger gruplardan farkli olarak drnek uygulamalar da paylasilmaktadir. Meet
& Greet seminerlerini gogunlukla proje igerisinde gorev alan akademisyenler, son dénemde ise giderek
artan yogunlukta STEM lider 6gretmenleri gergeklestirmektedirler.

STEM Ders plam1 yarismasi

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik gercevesinin ikinci ¢alisma alani olan biitlinlesik 6gretmenlik ¢iktilar:
(Social Products of STEM Teaching) icerisinde mesleki dgretmen topluluklarinin olusturulmasini ve
Ogretmenlerin kendi 6zel sartlarina yonelik esnek miifredat gelistirebilmelerini desteklemek amaciyla
genis Olcekte katilima acik o6dillii ders plami yarigsmalari diizenlenmektedir. Yarigsmanin odiilleri
sponsorlar tarafindan saglanan 6gretim materyalleridir. 2016 yil1 ders plan1 yarigmasi birincilik 6diilii
Van de Graaff jeneratord, Van ilinde gorev yapan bir 6gretmene hediye edilmistir.

Ders plani yarismasinin 2016 senesinde organize edilen ilkinde, 57 ders plant 6n elemeyi gegerek
degerlendirme asamasina kalmistir. Ogretmenlik tecriibesine sahip alan egitimi akademisyenlerinden
olusan bir degerlendirme kurulu tarafindan ders planlari incelenmis ve basvurular arasindan 20 adet ders
plan1 seg¢ilmistir. Secilen ders planlarina yayimlanan bir kitapta yazarlarin adlar ile ayri bolimler
halinde yer verilmistir.

Ogrenme yonetim sistemi

STEM: Biitiinlesik 6gretmenlik bilgi ve becerileri projesi kapsaminda yonetilen programlara dahil olan
Ogretmen sayisinin artmasi ile birlikte 6grenme yonetim sistemlerine ve e-6grenmeye olan ihtiya¢ da
artmaktadir (Programin ilk senesinde 45, ikinci senesinde 300 olan katilime1 dgretmen sayisinin 2017
Agustos’unda baslayacak {iciincii senesinde 1,500{i gececegi dngodriilmektedir). Ogrenme yonetim
sistemi kullanarak, zaman ve mekandan bagimsiz olarak igeriklerin sunulmasi, ¢evrimigi egitimlerin ve
videolarin paylasilmasi, 6lgme ve degerlendirmenin zahmetsiz, az hatayla ve en O6nemlisi farkl
yontemler ile gergeklestirilmesi, kullanici bilgilerinin izlenip raporlanmasi gibi sorumluluklar, uzaktan
egitim biriminin destekleri ile gerceklestirilmektedir. Ogrenme ydnetim sisteminde kayitl kullanicilarm
birbirlerine ve proje yoneticilerine mesaj gonderebilmeleri, kendi dokiimanlarini olusturup sisteme
yiikleyebilmeleri, igeriklere ulasip kendi belirledikleri zamanlarda videolar: izlemeleri, okumalarini
yapmalari gibi 6zellikler 6gretmen egitiminde bir kisisel 6grenme ortami sunulabilmesini saglamaktadir.
Diger yaygin etki etkinlikleri

Okul icinde yuz yuze, portal Uzerinde (http://inteach.org) ve Ozellikle sosyal medyada (twitter
@baustem, @ITP_STEM, facebook.com/InTeachProject ve facebook.com/groups/fetemm) cevrimici
mesleki 6grenme topluluklart olusturma motivasyonuyla, 6gretmenlerin isbirligi igerisinde ¢alisacagi
ortamlar olusturmak projenin bir baska yaygin etkisini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu baglamda proje
katilimeis1 0gretmenlerin farkli disiplinlerdeki meslektaslarini da dahil edecek sekilde paylasim
toplantilar1 diizenlemeleri konusunda desteklenmeleri (6rnegin, Aralik 2016’da diizenlenen yogun
katilimli Matematik Ogretmenleri Paylasim Zirvesi; T3 Tiirkiye grubuyla yapilan isbirlikleri) yaninda
meslek orgilitleri ve sivil toplum kuruluslar1 ile ortaklasa diizenlenen organizayonlar (6rnegin,
STEAMwin panelleri, BinYaprak STEM 6gretmenleri), projenin yaygin etkisini artirmaya yonelik diger
bazi etkinliklerdir.

SONUC

Turkiye’de alan egitiminin zirvesi olarak tanimlanabilecek ve 2012’de Nigde’de 10.’su diizenlenen
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi (UFBMEK) biinyesinde diizenlenen bir panel ile
ilk kez tamistigt STEM-FeTeMM egitimi, panel sirasinda Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik
Egitimi (BTMM) kisaltmast ile Tiirkiye’ye 6zgii bir yorum ve tanim gelistirmenin énemi vurgulanarak
sunulmustur (Adigiizel, vd., 2012). Ancak yogun katilimli panel sirasinda dinleyicilerin yorumlart ile
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ortak bir anlayis gelistirilmesi ihtiyac1 one ¢ikmig ve bu sebeple Bilim yerine Fen Bilimleri vurgusunun
daha uygun oldugu anlasilmustir (Corlu, 2014). Nigde’deki 10. UFBMEK’ten sadece dort sene
sonrasinda 2016 yilinda Adana’da diizenlenen 12. UFBMEK kapsaminda STEM-FeTeMM egitimini
konu edinen 21 sozlii bildiri sunulmasina dayanarak, 6zellikle fen ve matematik alan egitimcisi
akademisyenleri arasinda STEM-FeTeMM egitiminin yayginlastig1 iddia edilebilmektedir (UFBMEK,
2016).

Yeniden yapilandirilan ve 2017-2018 egitim 6gretim yilindan itibaren siniflarda uygulanmasi planlanan
ogretim programi iginde de STEM-FeTeMM egitimi uygulamalarinin fen dersi kapsaminda, STEM:
Biitiinlesik Ogretmenlik cergevesi icerisinde bir biligsel siire¢ yontemi olarak yer alan hesaplamali
diistinme Dbecerilerinin ise bilisim dersi kapsaminda yer almasi memnuniyet verici olarak
degerlendirilmektedir.

Hem arastirma hem de uygulamadaki bu gelismelere ragmen STEM 6gretmen egitimi konusunda
strddrdlebilir yontem, model ve projelerin gelistirilmesine olan ihtiya¢g devam etmektedir. Bu ihtiyacin
universiteler blinyesinde yuritilen ve kuramsal cergevesi belirli projeler ile 6gretmen ve 6gretmen
egitimcileri igbirliginde, kuram ve uygulama biitiinliiglinde karsilanmasi gerektigine inanilmaktadir. Bu
Ozelliklerde olmayan popiilist yorumlarin STEM-FeTeMM egitiminin gelecegi igin tehlike arz ettigi ve
bu yorumlar1 benimseyen kisi ve kurumlarin etik (Helvaci, vd., 2017) ya da kuram-uygulama biitiinligii
konusunda yeterli duyarliliga sahip olmadiklari anlagilmaktadir. Tirkiye’ye yakindan tamiyan bir
uzmanin konu ile ilgili uyarilari degerlidir: “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik egitimi ile ilgili
pek ¢ok zorlu faktdr vardir. Ancak bunlarin iginden higbiri, yeterli bilgi sahibi olmayan ve kendi kendini
STEM egitimcisi veya STEM egitimi uzmani ilan edenlerden daha zorlayici degildir” (Capraro, 2017,
p. 227).

STEM nosyonunun Tiirkiye 6zelinde pedagojik bir yaklasim olarak kabul gormesine katki saglayan
Tiirk 6gretmen ve 6gretmen egitimcisi akademisyenlerin ortak bir {iriinii olan STEM-FeTeMM egitimi
alan yazininin ise gormezden gelinmesi yadirganmaktadir. Yurtdist ve 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri 6zelinde kullanilan STEM nosyonun c¢ogunlukla popiiler ve politik oldugu go6zoniine
alindiginda, iilkemize 6zgii pedagojik STEM yorumu igerisinde kabul edilebilecek dgretmen egitimi
projelerinin gelistirilebiliyor ve Ozellikle 6zel sektor tarafindan maddi olarak destekleniyor olmasi
onemlidir. Bu destegin saglanabilmesi ise projenin siirdiiriilebilir ve arastirma temelli olma iddiasim
kanitlarla destekleyebilmesi dl¢iisiinde miimkiindiir.
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EKLER

Ek 1.
Ornek Calistay: Zaman Makinesi ve Dinamik Sistemler
BAUSTEM ekibinin Meet & Greet bulusmalarinda sunulmak iizere gelistirdigi 6zgiin uygulamalardan
biri Zaman Makinasi ve Dinamik Sistemler galistayidir. Bu ¢alistayda merkezde yer alan disiplin
matematik olup biligsel siirece yonelik kazanimlar lise miifredatt 11. simif trigonometri linitesinden
secilmektedir. Calistay siiresince periyot ve periyodik fonksiyon kazanimlarinin yani sira yine lise fizik
miifredatindan basit sarka¢ ve esnek yay ile olusturulan sistemlerin salinim periyotlar1 ve bu periyotlara
etki eden faktorler incelenmektedir. Calistay lideri alan egitimcisi akademisyen ya da lider 6gretmen
tarafindan sunulan Bilgi Temelli Hayat Probleminin (BTHP) ¢6ziimiinde 6l¢iimlerin okunmasi, dlgiim
hassasiyetinin ve gosterimlerinin degerlendirilmesi noktalarinda miihendislik alaninda kazanimlarina
deginilir. Ayrica dlgimlerin alinmasinda veri toplayan ve analiz eden cihazlar (T1-84 Plus CE, Vernier
Data Logger, Vernier computer-based ranger, Arduino prototipleme karti ve ultrasonik mesafe sensorti)
kullanilirken ve bu cihazlarin topladig1 verilerin analiz edilmesinde kullanilan algoritmalarin yazimini
ve hata ayiklamayi igeren teknoloji kazanimlar1 6n plana ¢ikarilir.
Calistay kazanimlara da vurgu yapan ilgi ¢ekici bir video ile baglar. Videoda mekanik saatlerin bes
Onemli parcasi aciklanmaktadir; enerji, carklar, saat masasi (esapman), kontrolcii, zaman gostergesi.
Videonun ardindan katilimeilarin fikirleri alinarak ve on bilgileri yoklanarak bilgi temelli hayat
problemi sunulur:

“Zamani 6l¢mek icin kullanilabilecek iki ayri prototip gelistiriniz. Son tiriiniiniiz prototiplerinizin

stmrltliklarin iceren bir raporla birlikte sunulmalidir”

Sinirlamalar olarak; giin, saniye, dakika gibi standart olmayan bir birimin kullanilmas: ve ikinci
prototipte sarka¢ kullaniminin gerektigi belirtilir. Bu BTHP’nin ¢cézimiinde glinlik malzemeler olan pet
sise, mum, su, ip gibi malzemelerin kullanilabilecegi; TI ve Vernier sensorlerinden yararlanilabilecegi
bilgisi paylasilir. Katilimc1 6gretmenlerin gruplar olusturarak meslek ve sorumluluklarini etkinlik
defterine not etmeleri istenir. Meslek, sorumluluk ve gorevlere Henri Poincaré arastirmacisi, makine
miihendisi, uygulayici, yazici ve farkli bir gorev olarak tanimlanan grup iginde yapilan ise elestirel bir
bakis getirme sorumlusu 6rnek olarak verilebilir. Gruplarin her birinin meslek ve sorumluluklarini not
etmesiyle bilgi edinme siirecine gegilmektedir.
Katilimc1 6gretmenlere arastirma yapmalari i¢in bazi rehber sorular yoneltilir;
“Zaman nedir? Zaman élgiilebilir mi? Nasil? Isochronous timing (izokron zamanlama) ne demektir?”’
Sorular hakkinda halihazirda bilinenlerin grup i¢inde konusulup not alinmasi, baska hangi bilgilere
gerek duyuldugunun ve bu bilgilere hangi kaynaklardan ulasilabileceginin kaydedilmesinin ardindan
bilgi edinme defterine bir arastirma raporu yazilmaktadir. Bu asamada sahip olunan ve aragtirma sonucu
edinilmis bilgi sentezlenerek grup icerisinde ilk prototipin olusturulmasi i¢in beyin firtinas
yapilmaktadir. Uriiniin gelistirilmesine yonelik, dne siiriilen her tiirlii farkli fikir ve bu fikirlerin
gerektirdigi malzemeler fikir gelistirme defterine kaydedilmektedir. Her grup, ortaya atilan fikirler
arasindan kendileri agisindan BTHP ¢6ziimiine en uygun olan fikri se¢gmekte ve iiriin gelistirme defterine
prototiplerinin eskizini ¢izmektedir. Daha sonra ise g¢alistay liderinin onayiyla birlikte gruplar
kullanmay1 planladiklar1 malzemeleri alarak fikirlerini hayata ge¢irmeye baslamaktadirlar.
[k prototip asamasinda gruplar tarafindan genellikle pet siseler ve su kullanilarak su saati, kum ve karton
bardaklar kullanilarak kum saati, mum kullanilarak ates saati, bileklerdeki atim sayilarak nabiz saati gibi
modeller gelistirildigi gozlemlenmistir. Bu asamada gruplarin gelistirdikleri prototiplerin sinirlamalarini
belirlemeleri de istenmektedir ve prototiplerin izokron zamanli olmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi
sorulmaktadir. Su saati ve kum saatinde basingtan kaynaklanan iist kaptaki maddenin yavaslayarak
bosalmas1 nedeniyle zaman Ol¢iimiindeki hata payni azaltma amaciyla kap iizerindeki zaman
cizgilerinin es aralikli olmamasi, ates saatinde mumum tamamen bir silindir haline getirildikten sonra
yakilmasi, nabzi yiikseltecek eylemlerden kaginilmasi gibi gesitli faktorler gruplar tarafindan dlgiimdeki
hassasiyeti arttirmak amaciyla dikkate alinmasi gereken durumlardir.
[lk prototiplerin tamamlanmasinin ardindan ikinci prototip i¢in ¢alismalar baslamaktadir. Sinirlamalarin
ikinci prototipte sarkag¢ kullanilmasini gerektirdigi i¢in sarkacin periyoduna etki eden faktorler gézden
gecirilmektedir. Her gruptan T=2nV(L/g) olan basit sarka¢ formiiliinii kullanarak TI-84 hesap
makineleriyle bir program yazmalar1 istenmektedir. Bu programda amag; sarka¢ uzunlugu ile sarkacin
periyodunu hesaplayan bir algoritma kurmaktir. Boylelikle gruplar ikinci prototipleri ile elde edecekleri
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olgii birimlerinin standart zaman birimi cinsinden karsiligini bulmaktadirlar. Uriin gelistirme defterine
sarkacin dahil oldugu ikinci prototip taslaklari cizildikten sonra malzemeler alnarak prototip
olusturulmakta ve denemeler yapilmaktadir. Sarka¢ ile hazirlanan prototiplerde zamani Slgmedeki
sinirlamalarinin neler oldugu grup icerisinde tartisilmakta; sarkaclarin birka¢ salinim sonrasinda
hareketlerinin hangi degiskenler sebebiyle soniimlendigi sorulmakta ve hava siirtiinmesi, yer¢ekimi vb.
etkenler lizerine ayrintili bir sekilde konusulup tartisilmasi gerekmektedir. Periyodun belirlenmesi i¢in
Olctimlerin nasil yapilmasi gerektigi {izerinde de 6zenle durulmaktadir. Birden fazla 6l¢giim alinmasi ve
bu dl¢limlerin ortalamasiin kullanilmasi gerektiginin 6gretmenlik d6grencileri tarafindan 6nerilmesinin
ardindan deneysel periyot degeri ve teorik periyot degeri, TI-84 hesap makinesinde yazilan program ile
bulunan periyot ile karsilastirilmaktadir.

Olgiimlerin daha kesin ve hassas sekilde alinmasi igin TI-84 hesap makinelerine CBR (Computer-Based
Ranger) cihazi baglanarak once duragan pozisyonda kalibrasyon yapilmakta, ardindan sarkaca uygun
pozisyon alinip sarka¢ serbest birakilarak veri toplanmaktadir. Hesap makinesinde zaman, yer
degistirme, hiz ve ivme grafikleri de cizdirilebilmektedir. Zaman-yer degistirme grafiginin istatistiksel
modelleri ve matematiksel modelleri arasindaki farklarin neler oldugu ve bu farkin aslinda neyi belirttigi
katilimcilara yoneltilebilecek sorulardan bazilaridir. Ana disiplin olan matematikte derinlesme
boliimiinde ise hiz-yer degistirme grafiginin hesap makinesinde ¢izdirilmesi istenmektedir. Grafigin
nasil goriindiigi, eliptik olmasinin ne anlama geldigi {izerine konusuldugu gibi fonksiyonun kendisini
ve tirevini iceren denklemlerden de bahsedilebilir. Bu asama 6gretmenlerin simif iginde yazili
miifredatin Stesine gegme Ozgiirliigiine sahip olduklarini fark etmeleri icin 6nemlidir. Ogretmenlerin,
gelistirdikleri iki farkli prototipin avantajlari ve dezavantajlari iizerine raporlarin1 tamamlamalarinin
ardindan ¢aligtay sona erer.

Calistay siiresince deneysel ve teorik sonuglarin karsilastirilmasi, 6l¢iimlerin hassasiyeti i¢in farkli arag
ve yontemlerin denenmesi, matematiksel modeller {izerinde fikir alig-verisi yapilmasi, sonuglarin
gruplar tarafindan sinifin geri kalaniyla paylasilmasi ve raporlanmast STEM Cemgisi igerisinde tiriin-
siire¢ birlikteliginin vurgulandigi asamalardir. Ayni1 zamanda biligsel siire¢ kazanimlarinin yani sira
sosyal iriin kazanimlarinin da 6n plana ¢ikarildiginin gostergesidir.

215

IR e S = R IRV E| 2017 Volume 6, Issue 4 www.turje.org



http://www.turje.org/

	TURJE_v6_iss4_Cover
	TURJE_v6_iss4_143to157
	TURJE_v6_iss4_158to168
	TURJE_v6_iss4_169to185
	TURJE_v6_iss4_186to199
	TURJE_v6_iss4_200to215
	Popüler STEM: TÜSİAD STEM projesi kapsamında STEM’in popüler yorumları ile ilgili programlar STEM+A başlığı altında yer almaktadır. Bu başlık altında geliştirilen programlar ile genç bireyler özelinde tüm topluma STEM’in tüketim kültürü yerine üretim ...
	Türkiye’nin fenomen çizgi film kahramanı Pepee’nin yer aldığı ve STEM+A öğeleri ile dikkat çeken Pepee Birlik Zamanı filmi, TÜSİAD STEM projesi kapsamında desteklenmektedir. Bununla birlikte filmin galasının bir STEM+A şenliği olarak planlanması öneml...
	Pedagojik STEM: TÜSİAD STEM projesi kapsamında yönetilen TÜSİAD STEM kiti programının hedef kitlesi liderlik potansiyeli taşıyan ortaokul 5 ve 6. sınıf seviyesinde fen bilgisi veya matematik derslerine giren genç öğretmenlerdir. Program sonucunda genç...
	Programın ilk aşamasına düz yazı ve yaratıcı videoları ile başvuru yapan 180 öğretmen arasından belirli kriterleri en yeterli şekilde sağlayan 38 öğretmen seçilmiştir. Programa katılım kriterleri şu şekilde belirlenmiştir:
	- İki ile yedi sene arasında öğretmenlik tecrübesine sahip olma,
	- Daha önce dış sponsor bularak malzeme sıkıntılarını aşabildiğine, sınıf içerisinde yaratıcı etkinlikler yaptığına, meslektaşları ile paylaşımlara açık olduğuna kanıt gösterebilme,
	- Yabancı dil ile eğitim veren üniversitelerden mezun olma,
	- Yüksek lisansını matematik ya da fen bilimleri eğitiminde yapmış olma,
	- Bilgisayar laboratuvarı olan ve teknolojik altyapısı yeterli olan bir okulda çalışıyor olma.
	Program dahilinde katılımcı öğretmenlere 30 kişilik bir sınıfta kullanılabilecek öğretim materyalleri ile birlikte alan eğitimcisi akademisyen ve uzman öğretmenler tarafından yazılmış bir uygulama rehberini de içeren TÜSİAD STEM kiti gönderilmiştir. U...


