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Oz

Aragtirmada STEM egitiminde miihendislik tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik fen bilgisi
6gretmen adaylarinin gorisleri incelenmistir. Durum ¢alismas deseni ile yiiriitiilen arastirmaya fen

bilgisi 6gretmenligi programinda ikinci sinifta 6grenim goéren sekiz goniillii 6gretmen aday: katilmigtir.

STEM egitiminde mithendislik tasarim siirecine dayali olarak aragtirmacilar tarafindan hazirlanan

etkinliklerde fen bilgisi 6gretmen adaylar1 kendi verniyerli kumpas ve mikrometrelerini tasarlamiglardir.

Bu etkinliklerde 6gretmen adaylar1 mithendislik tasarim siirecinin tanimlama, arastirma, hayal etme,

planlama ve yaratma, test etme ve gelistirme, iletisim basamaklarini takip etmiglerdir. Aragtirma

sonucunda tiim 6gretmen adaylar1 etkinliklere yonelik olumlu goriis belirtirken, alt1 6gretmen aday1

hem olumlu hem de olumsuz goriis belirtmistir. Olumlu goriisler hayal giiciinii kullanma, yaraticilig:

gelistirme, gorsel hafizay1 destekleme, yapilacaklari zihinde canlandirma, akil yiiriitme ve yeni fikirler

tiretme olmak tizere etkinliklerin bilissel etkileri tizerinde yogunlasmustir. Alt: fen bilgisi 6gretmen aday1

ise olumsuz goriislerini uzun zaman almasi, 6l¢me aract yapiminin zor olmasy, islevsel agidan yetersizligi,

hata verebilmesi ve her zaman kullanilamamasi olarak ifade etmistir.
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Abstract

The opinions of pre-service science teachers about activities based on engineering design process in
the STEM education were analyzed in this research. Eight volunteer pre-service teachers studying
in the second year of the Science Education program participated in the study conducted with the
case study design. Pre-service science teachers designed their own vernier caliper and micrometer
in the activities, which was prepared by the researchers based on the engineering design process in
the STEM education. In these activities, pre-service teachers followed the engineering design process
steps of identification, research, imagination, planning and creation, testing and development, and
communication. Following the research, all of the pre-service science teachers expressed positive
opinions about the activities, while six pre-service science teachers expressed both positive and
negative opinions. The positive opinions focused on the cognitive effects of the activity, including
the need use imagination, develop creativity, the support provided to visual memory, envisioning
what to do, applying reason and generating new ideas. The six pre-service science teachers who
expressed negative opinions focused on the time taken for the activity, the difficulty in constructing
the measuring tool, the inadequate functionality, the errors produced and cannot always be used.

Keywords: STEM education, engineering design process, vernier caliper, micrometer, pre-service
science teacher

Summary

Introduction

The engineering design process comprises applications that incorporate scientific concepts, inner
visions of the world of engineering, and 21st century skills such as innovation, problem solving,
critical thinking, communication and collaboration (Schnittka, Bell & Richards, 2010).

The opinions of pre-service science teachers about activities based on engineering design process
in the STEM education were analyzed in this research.

Method

A case study design, including qualitative research methods, was adopted for the research, which
was carried out with the participation of eight volunteer pre-service teachers in the second year of the
Science Education program of a state university in the spring semester of the 2017-2018 academic
year.

The researchers prepared the opinion form, which included an open-ended question, for use
as a data collection tool. The pre-service science teachers were asked to give their opinions about
activities that are based on engineering design process in the STEM education.

The activities were organized by the researchers in accordance with the engineering design
process. The pre-service science teachers followed the defined engineering design process steps of

research, imagination, planning and creation, testing and development, and communication for the
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activity, which was held over a period of three hours. The pre-service science teachers worked in four

groups, with two pre-service science teachers in each group.

In order to encourage innovation in the pre-service science teachers, the materials that they
could use in the design of the vernier caliper and micrometer were placed on the tables on which
they would perform the activities. The materials given to the pre-service science teachers included a
ruler, a protractor, tape, adhesive, scissors, a rubber band, a honey spoon, a small transparent plastic
container, a wooden lath, wooden skewers, flat wooden skewers, a cardboard, a cardboard tube, a
small cork stopper, colored felts, eva rubber sheets and corrugated cardboard, paper clips, push pin,
a black felt-tip pen and woolen rope. The pre-service science teachers created their own designs by
choosing the materials that they thought would be appropriate for their creativity.

The pre-service science teachers were given coin, copper wire, a test tube, a graduated cylinder, a
thermometer, a glass marble ball, a hex nut, a rectangular prism, a 1.5-volt battery and a bar magnet
to be measured using their vernier caliper and micrometer designs. The pre-service science teachers
measured the width of the coin, the thickness/diameter of the copper wire, the depth of the test
tube, the inner diameter of the graduated cylinder, the outer diameter of the thermometer, the outer
diameter of the glass marble ball, the length of the hex nut, the width of the rectangular prism, the
outer diameter of the 1.5-volt battery and the width of the bar magnet.

After each group presented and tested their measurement tools, the tools were evaluated according
to a design evaluation rubric (Kuvag & Kog-Sar1, 2018). At the end of the evaluation, the group that

scored the highest was given first place.

The rubric included such design criterias as “defining the problem, creating possible solution
suggestions, selecting a solution, prototype creation, prototype testing and analysis, prototype
improvement/development, presentation and discussion, time management, and teamwork/
cooperation” (Kuvag & Kog-Sar1, 2018) for the assessment of the design of the measurement tools
created by the groups within the scope of the research.

The rubric was used to evaluate the measurement tools that made by the groups. Based on criteria
defined in the rubric, the developed measurement tools were scored as excellent (3), adequate (2),
partially adequate/developed (1) and inadequate (0).

The opinions of the pre-service science teachers were coded by two researchers working in the

field of science education using a content analysis.

Results and Discussion

All of the pre-service science teachers gave positive opinions of the activity, which in the codes
were concentrated in the areas of developing material design skills, hand skills and imagination usage.
The positive effects expressed by the pre-service science teachers in the context of the cognitive
effects.
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Of the total, six of the pre-service teachers who expressed negative opinions focused on the time
taken for the activity, the difficulty in constructing the measuring tool, the inadequate functionality,
the errors produced and cannot always be used.

Of the total, four of the pre-service teachers stated that gaining experience was important in
the production of practical ideas and in becoming faster. They said also that the activity should
be carried out frequently, that something other than a measurement tool should be designed,
the measurement tools should be used as a model, the measurement tools shouldn’t be used for
measuring, the implementation is useful for middle school students and suggested that the activity
should last for four-five hours.

Giris

Son derece hizli degisen bir diinya ile ¢agdas gengligin egitim ihtiyaglari 6nceki nesillerinkinden
¢ok farklidir. Oyle ki, birgok endiistri raporunda fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin giinlitk
yagamimizda her zamankinden daha fazla rol oynayacagi ifade edilmektedir (Watters ve Diezmann,
2013). Benzer sekilde fen egitimi uzmanlar: da 6grencileri arastirma, sorgulama ve problem ¢6zme
deneyimleriyle dogal diinya hakkinda 6grenmeye tesvik eden biitiinlestirici, disiplinler arasi bir
STEM egitiminin 6nemini vurgulamaktadirlar (Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012).

STEM egitimi, i¢ ice ge¢mis dort alan arasinda karsilikli etkilesime dayali bir iliskiyi temsil eder
(Basham ve Marino, 2013). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin Ingilizce kargiliklarinin
(science, technology, engineering, mathematics) bas harflerinin kisaltmasi olan STEM; bu
bilesenlerin okullarda yeni bir konuya disiplinler arasi entegrasyonudur. STEM egitimi, 6grencilere
yaratici problem ¢6zme tekniklerini agilamak ve gelecekteki yenilikgi gelisimi saglamak i¢in egitime
entegre edilen bir yaklagimdir (Roberts, 2012). STEM 6grencilere ayrilmig bilgi ve uygulamalar
6grenmekten ziyade yasadigi diinyay:r bitiincil bir sekilde anlama firsati verir (Dugger, 2010).
STEM egitimi 6grencileri inovasyona (yenilik) ve icat yapmaya tesvik eder. Bu durum 6grencilerin
ogrendikleri fen ve matematik bilgilerini bir mithendislik problemine uygulamak ve ¢6ztim bulmak
i¢in teknolojiyi kullanmalarini gerekli kilar (Kennedy ve Odell, 2014). Bireysel baglamda giinlitk
hayatimizda karsilastigimiz problemleri yaratici diisinme yoluyla ¢6zmemize yardimci olurken
(Nuangchalerm, 2018), kiiresel baglamda ekonomiye katkida bulunabilecek nitelikli ¢alisanlarin
yetistirilmesinde etkilidir (Roberts, 2012).

Fen, teknoloji, mithendislik ve matematikle zenginlestirilmis STEM, bilimsel ve teknik araclarin,
islemlerin ve olgularin kullanimina odaklanan etkinlikleri icerir. Bu etkinliklerde kesif, sorgulama,
tekrarlamali tasarim, test etme ve problem ¢dzme islemleri gerceklestirilir (Bevan, Gutwill, Petrich
ve Wilkinson, 2015). Ogretmenler, ilgi ¢ekici 6grenme ortamlar1 olusturarak grencileri problemleri
tespit etmeye ve ¢ozmeye tesvik edecek sekilde mithendislik tasarim siirecini uygulayabilirler
(Basham ve Marino, 2013). Mithendislik tasarim siirecine dayali etkinlikler 6grencilerin, fen kavram
bilgileri ile analiz ve sentez gibi tist diizey diigiinme becerileri gelistirmelerine yardimei olacak ilgi
gekici deneyimler sunar. Erken yaglardan itibaren ¢ocuklarin mithendislik tasarim problemleri ile
ugrasmalarini saglamak fen kavramlarini 6grenmeleri tizerinde giiglii ve basarili bir etki olusturur
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(Cantrell, Pekcan, Itani ve Velasquez-Bryant, 2006). Miithendislik tasarim siireci 6grencilere fen
kavramlarini, mithendislik diinyasina iliskin i¢ goriileri, yenilik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
iletisim ve is birligi gibi 21. ylizyil becerilerini igeren bir uygulama ortami sunar (Schnittka, Bell ve
Richards, 2010).

Dijital ¢agda fen ve matematik disiplinleri 6nem kazandigindan 21. yiizyil bireylerinin fen ve
matematigi teknoloji ve inovasyona uygulayabilmeleri igin ilgili konularda igerik bilgilerine sahip
olmalar1 gereklidir. Bu gereklilik dikkate alindiginda STEM egitimi 21. ylizyil egitim anlayisina
uygun etkinlikler sunmaktadir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016). Bu etkinlikler 6gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin etkinliklere yonelik goriiglerinin olumlu olmasindan beslenerek nitelik
kazanmaktadir. Bununla birlikte olumlu goriisler kadar olumsuz goriisler de degerlidir. Oyle ki,
olumsuz goriislerin kaynaklarinin tespit edilmesi 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina verilecek
STEM egitimi, uygulamalar ve etkinlikler sirasinda nelere dikkat edilmesi gerektiginin anlagilmasi
baglaminda 6nemlidir. Bu sayede olumsuz goriislerin yerini olumlu goriislerin almasi saglanabilir. Bu
diisiince temelinde alanyazinda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimine, uygulamalara
ve etkinliklere yonelik goriislerinin yer aldig1 caligmalar incelenerek sunulmugtur.

Ozcan ve Kostur (2018) calismalarinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitiminin iiretken
bir toplum olusturulmasinda, iilkenin kalkinmasinda ve diinyaya katki saglayacak bireylerin
yetistirilmesinde etkili olacagini diistindiiklerini tespit etmislerdir. Bakirci ve Kutlu (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmenleri STEM yaklasiminin motive etme, ilgi cekme, ¢ok yonlii
diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri, karar verme, aragtirma-sorgulama, yaraticilik ve disiplinler
aras1 beceriler, yaparak yagayarak, somutlastirarak anlamli 6grenme, problem ¢6zme, iiriin
tasarlama, teorigi pratige doniistirme ve laboratuvari daha sik kullanma iizerinde etkili olacagini
ifade etmiglerdir. Bunlarin yani sira zaman, maliyet, arag-gere¢ ve teknoloji baglaminda sikintilar
yasanabilecegini belirtmislerdir.

Asghar vd. (2012) calismalarinda ortadgretim fen ve matematik &gretmenlerinin STEM
egitiminin 6grenme, elestirel diisiinme ve mesleki gelisim agisindan faydali oldugunu belirttiklerini
tespit etmislerdir. Buna ilaveten Eroglu ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli
etkinliklerin avantajlarini 6grenciyi tanima, motive etme, aktiflestirme, ufkunu agma, bilimsel
stire¢ ve psikomotor becerileri gelistirme, bakis agis1 kazandirma, 6zgiiven verme, iiretken bireyler
yetistirme, yaraticilik, sorumluluk alma, giizel vakit gecirme, 6gretimi siradanliktan uzaklastirarak
etkili hale getirme olarak ifade ettiklerini ortaya koymuslardir. Dezavantajlar ise siire, arag-gereg,
konuya hdkim olmama, amag olarak benimsememe, 6grencinin olumsuz algiya sahip olmasi ve grupla
calisma giicliigii olarak belirtilmigtir. Ayrica 6gretmenler uygulamalarda yasadiklar1 zorluklara siire,
arag-gereg, Orneklerin yeterli olmamasi ve ekonomi agisindan dikkat ¢ekmislerdir.

Ozbilen (2018) tarafindan gerceklestirilen caligmada fen bilimleri, matematik ve teknoloji tasarim
ogretmenleri STEM’i kendi alanlar1 i¢in son derece gerekli gordiiklerini, eglenceli ve ilgi ¢ekici
oldugunu, tim konularda uygulanabilecegini ifade etmelerine kargin 6gretmen yeterlilikleri, arag-
gereg ve birlikte caligma eksikligi nedenleri ile STEM’i uygulamaktan ¢ekindiklerini belirtmislerdir.
Timur ve Inangh (2018) tarafindan gergeklestirilen caligmada fen bilimleri 6gretmenleri ve
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ogretmen adaylar1 STEM egitiminin yasama uygun oldugunu, 6grencinin aktiflestirilmesi, bilginin
yapilandirilmas: ve kalicihginda etkili olacagini ifade etmislerdir. Ogretmenler etkinliklerin
stirdiirtilebilir ve Ogrencilerde merak diizeyi, hazirbulunusluk, motivasyon tizerinde olumlu
etkileri oldugunu gozlemlediklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar:1 STEM egitiminin bilgiyi
somutlastirarak anlamli hale getirdigini, bilgiyi giinliik yagamla iliskilendirerek bilgi ve becerilerini
arttiracagini ifade etmislerdir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin okullardaki ara¢-gere¢ sikintisi,
sinif kontroliinii saglama ve ¢alisma ortaminin verimi konularinda kayg: duyduklar: anlagilmistir.

Boliikbagi ve Gorgiilii-Ar1 (2019) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitiminin fen dersine
yonelik ilgiyi arttirdigini diisiindiiklerini buna ilaveten maliyet, zaman, siif yonetimi, fiziksel
kosullar, 6gretmenden ve Ogrenciden kaynaklanan eksiklikler, 6gretim ile uyumlu olmayan
durumlari ise dezavantaj olarak gordiiklerini belirlemislerdir. Dogan ve Saragoglu (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmenleri STEM uygulamalarinin 6grencilerde yaparak
yagayarak, eglenerek, anlamli ve kalic1 6grenme, bilgileri yapilandirma ve somutlastirma, tist diizey
zihinsel beceriler, problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel diistinme, isbirlikli 6grenme ve pozitif tutum
tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenlerde aragtirma-sorgulama, disiplinler
arast, biitiinlestirici, kalic1 ve anlamli 6grenme, bilgiyi kullanma ve transfer etme, yaraticilik, problem
¢0zme, kazanim tespiti, arag-gerecleri etkili kullanma, tasarim yapma ve farkindalik kazanmaya katki
sagladigini belirtmislerdir. Ogretmenler kalabalik siniflari, maliyeti, 6lgme ve degerlendirmedeki
gliclitkleri, zamani, arag-gereg ihtiyacini ve kazanimlara uygun olmayan etkinlikleri ise sinirlilik
olarak gormiislerdir.

Agikgiil-Firat (2020) ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM egitiminin 6gretmenler,
Ogrenciler ve fen egitimi {lizerinde pozitif etkileri olacagina inandiklarini belirlemistir. Ayrica
6gretmenler STEM egitiminde teknik eksiklikler, ekonomi, zaman, uygulanabilirlik ile 6gretmenden
kaynaklanan sorunlar yasanabilecegini ifade etmislerdir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada fen bilgisi, fizik, kimya ve matematik 6gretmenleri mithendislik
tasarim temelli fen egitiminin mesleki gelisime katki saglama, duyussal gelisim, problem ¢6zme,
yaratici, elestirel, analitik ve biitlinciil diistinme, karar verme, aragtirma-sorgulama, grupla ¢aligma,
bilimsel siire¢ ve yasam becerilerinin gelisimi {izerinde etkili olacagini ifade etmislerdir. Bu olumlu
diigtincelerin yani sira 6gretmenler 6gretim programi, 6gretmen yeterliligi, fiziki sartlar, siniftaki
6grenci sayisy, ders siiresi, ekonomi, arag-gereg temini ve sinif yonetimi baglaminda olumsuz goris
bildirmislerdir.

Can ve Uluginar-Sagir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada simif 6gretmenlerinin STEM
uygulamalarinin 6grencilerde iiriin tasarlama, yaratict diisiinme, problem ¢6zme, bilimsel siireg
becerileri, disiplinler aras1 diistinme, kalic1 6grenme ve dersleri ilgi ¢ekici hale getirmede olumlu
etkileri olacaginiifade ettikleri ortayakoyulmustur. Bazi6gretmenler ise 6grencilerin ve 6gretmenlerin
yeterli bilgilerinin olmamasini, 6grenci seviyelerinin farkliligini, okullarin imkéin agisindan esit
olmamasiny, teknoloji yetersizligini, arag-gereg eksikligini, siniftaki 6grenci sayilarinin fazlaligini ve
ders siiresinin yeterli olmamasini dezavantaj olarak belirtmislerdir. Nuangchalerm (2018) tarafindan
yapilan ¢aligmada ilkokul 6gretmenleri STEM egitiminin 6grencilerin 21. yiizyil becerileri tizerinde
olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde Cinar ve Kereci (2020) ¢aligmalarinda
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siif 6gretmenlerinin mithendislik tasarim siirecinin problem ¢6zme ve analitik diistinme gibi 21.
yiizy1l becerileri ile 6grenme, merak, tiretme ve bilginin kullanimi tizerinde olumlu etkileri oldugunu
diisiindiiklerini saptamiglardir. Ozdemir ve Cappellaro (2020) galismalarinda sinif 6gretmenlerinin
STEM egitiminin avantajlarini 6gretmenler acisindan kisisel ve mesleki gelisime olanak saglama,
6grenme ortamini eglenceli ve verimli hale getirme, teknoloji okuryazarligi; 6grenciler agisindan
yaparak yasayarak, kolay, kalic1 ve eglenceli 6grenme imkéani sunma, STEM alanlarina yo6nelik
farkindalik, yaratici diigiinme ve yasam becerisi kazandirma, basariyr arttirma ve tretime tegvik
etme olarak diigiindiiklerini ortaya koymuslardir. Ogretmenler STEM egitiminin dezavantajlarini ise
6gretmenler agisindan arag-gereg eksikligi, zaman, maliyet, kalabalik mevcutlarda uygulama zorlugu,
egitimsiz olma ve isteksizlik; 6grenciler agisindan ara¢-gere¢ temini, maliyet, beceri yetersizligi,
iletisimde zorlanma olarak siralamiglardur.

Ugras (2017) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada okul oncesi ogretmenleri STEM egitim
yaklagiminin disiplinler arasi bakis agis1 kazandirdigini, bilimsel siireg, problem ¢6zme, mithendislik
ve 21. ylizyll becerilerini gelistirdigini, derse yonelik ilgiyi arttirdigini, giinliik yasam problemlerine
ortaya bir tirtin koyarak ¢oziim bulma imkéni verdigini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenler
Ogretmen bilgisinin, hizmet i¢i egitimin, bilincin, zamanin ve maliyetin yetersizligini sinirlilik olarak
belirtmislerdir. Giinsen, Uyanik ve Akman (2019) caligmalarinda okul dncesi 6gretmenlerinin
¢ocuklarin kiiciik yaslarda bilimle tanismasi, yaraticiligi ve problem ¢6zme becerisini gelistirmesi
nedenleri ile okul éncesi déonemde STEM yaklagiminin uygulanmasi gerektigini diisiindiiklerini
saptamuglardir. Yildirim (2020) tarafindan yapilan calismada okul 6ncesi 6gretmenleri STEM
egitiminin 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletigim, is birligi, yaraticilik ve bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmelerine yardimei olabilecegini belirtmislerdir. Ultay ve Ultay (2020)
caligmalarinda okul 6ncesi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin STEM yaklasiminin aktif bir
Ogrenme ortami olusturdugunu, ¢ocuklarin aktif katilimla is birligi icinde eglenerek 6grenmelerini
ve Uriin ortaya koymalarini destekledigini, ¢ocuklara farkli diistinme becerileri, fen dersine yonelik
olumlu tutum ve 21. yiizy1l becerileri kazandirdigini diigiindiiklerini ortaya koymuslardir.

Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylar1 miithendislik
tasarim temelli bir dersin 6grencinin ufkunun genislemesi, anlama, egitim araglarinin tasarlanmasi
ve mithendislik becerilerinin kazandirilmas: tizerinde katkilari olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica
sayisal ve gorsel zeka ile {i¢ boyutlu, ¢ok yonlii ve bilimsel diisiinme, yaraticilik, yansitma, hayal
glicli, problem ¢ozme becerisi, psikomotor beceriler, el-g6z koordinasyonu ve ¢izim yetenegini
gelistirebilecegini belirtmislerdir. Kizilay (2016) calismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin olumlu
goriislerinde STEM egitiminin kalict 6grenme, anlama, biligsel gelisim, ortamin etkinlestirilmesi,
aragtirmaci ve iretken bireyler yetistirilmesinde etkili oldugunu distindiiklerini tespit etmistir.
Olumsuz gorislerde ise sikici ve yararsiz oldugu seklindeki ifadelerin yer aldigini saptamigtir.
Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulug-Kirikkaya (2016) ¢alismalarinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM egitimini yansitan miihendislik tasarim siirecinin motive etmeye, yaparak yasayarak ve
kalic1 6grenmeye, sorgulamaya, fen ile yasam arasindaki iliskiyi anlamaya katki sagladigini, tasarim
gorevlerinin 6gretici ve eglenceli oldugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir.
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Erdogan ve Ciftci (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada fen bilgisi 6gretmen adaylari
STEM egitim uygulamalarinin yiiksek seviyede diisiinme becerileri, yaparak yasayarak 6grenme,
proje tasarlama, hayal giicii, el becerisi, gozlem, tasarim, mithendislik, tiretkenlik, derse yonelik ilgi
ve Ogrenme siirecinin zevkli olmasi {izerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir. Bunlarmn
yanu sira fiziksel yetersizligi olan bireylerin tasarimlari yaparken zorlanabileceklerini, uygulamalarin
zaman ve maliyet agisindan sinirliliklara neden olabilecegini ifade etmislerdir. Aslan ve Bektas
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarinin 6grenci
acisindan bilgilerin kaliciligs, yaraticilik, problem ¢6zme, elestirel diigitnme becerilerinin gelisimi,
mesleki agidan maddi ve manevi kazang elde etme, akademik yiikselme ve donanimli hissetme
tizerinde etkili oldugunu diisiindiikleri anlagilmistir. Ogretmen adaylar1 olumsuz gériiglerinde ise
maliyet, yorulma ve bilgi eksikligi kavramlarina yer vermislerdir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar (2017) caligmalarinda kimya ogretmen adaylarinin
STEM uygulamalarimin disiplinler arasi bakis acis1 kazandirma, alan bilgisi, 6grenilenlerin
kaliciligi, kimya konularimi giinlik yasam ile iliskilendirme, arastirma-sorgulama, diisiinme
becerisi, yaraticilik, problem ¢6zme, bilgiyi tiriin haline getirme, giinliik yasamdaki arag-geregleri
kullanarak {iriin tasarlama ve grupla ¢alisma baglaminda kendilerine katki sagladigini belirttiklerini
ortaya koymuslardir. Kocakaya ve Ensari (2018) fizik 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerinin
dersleri anlasilir ve eglenceli hale getirdigini, 6grenilenlerin kaliciligini ve aktif katilimi sagladigini,
dikkat ¢ekici oldugunu, uygulama sirasinda zorlanmadiklarini ve motivasyonlarini arttirdigin
digtindiiklerini saptamuslardir.

Ozgakar-Siimen ve Caligic1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismada sinif gretmeni adaylar1 STEM
egitimini verimli, stirdiiriilebilir ve eglenceli bulduklariny, etkinliklerin etkili, kolay hatirlanan, ¢evre
bilinci olusturan, yaratict diisiinceyi destekleyen, anlamay1 ve kalic1 6grenmeyi saglayan nitelikte
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte ¢cok zaman almas1 ve kalabalik siniflarda uygulanmasinin
zor olmasini da etkinliklerin dezavantajlar1 olarak ifade etmislerdir. Yildirim (2018) ¢aligmasinda
sinif 6gretmeni adaylarinin tasarim temelli 6grenmenin miihendislige yonelik ilgiyi ve motivasyonu
arttirdigini, problem ¢6zme, elestirel diigiinme, el becerilerini, tartisma yetenegini, yaraticiligy, hayal
gliciinii, sorumlulugu, empati kurmayi, 6zgiliveni ve 0z yeterliligi gelistirdigini, disiplinler arasi
caligmaya, kendini elestirmeye imkan sundugunu, 6grenme, akademik bagari, is birligi halinde
caligma tizerinde etkili oldugunu ve derslerde kullanilmasinin gerektigini diisiindiiklerini ortaya
koymustur. Ogretmen adaylar1 ve yeni mezunlar STEM egitiminin ilkokul diizeyinde 6nemli
oldugunu belirtirken (Madden, Beyers ve O’Brien, 2016), {iniversite 6grencileri gordiikleri STEM
egitiminden memnun kaldiklarini dile getirmiglerdir (Lai, 2018).

Ugras ve Geng (2018) okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin diistinme becerileri,
teorik bilgiyi pratige doniistiirme, tirtiin hazirlama, meslek se¢imi ve 6zgiiven iizerinde olumlu
etkileri oldugunu; bunun yani sira yetersiz bilgi, kalabalik sinifta disiplini saglamada giigliik ve zaman
kaynakli zorluklar yasanabilecegini diisiindiiklerini ortaya koymuslardir. Cift¢i, Topgu ve Foulk
(2020) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada da okul dncesi 6gretmen adaylar:1 STEM egitiminin 21.
yuzyil becerileri ile biligsel, kisisel-sosyal ve kariyer gelisimi, STEM alanlarina karst olumlu tutum,
kalkinma, dogay1 ve canlilar1 sevme tizerinde olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir.
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Alanyazin incelendiginde STEM etkinliklerinden beklenen verimin elde edilebilmesi ve STEM
egitiminin stirdiirtilebilirligi icin uygulama stirecinde 6nemli roller {istlenecek gelecegin 6gretmenleri
olan 6gretmen adaylarinin goriislerin belirlenmesinin, anlagilmasimin ve bu konuda oOneriler
sunulmasinin son derece énemli oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki, bir bireyin olumsuz goriis sahibi
oldugu ve baz: faktorleri sinirlilik olarak ifade ettigi bir hususta verimli bir siire¢ yasamasi ve verimli
bir sonug elde etmesi miimkiin degildir. Bu baglamda arastirmada STEM egitiminde miihendislik
tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
egitiminde mithendislik tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik gorisleri nelerdir?” sorusuna
yanit aranmugtir.

STEM egitiminde miihendislik tasarim stirecine dayali etkinliklerde basit malzemeler kullanilarak
farkli tasarimlar yapilabilmektedir. Fakat alanyazinda bu arastirmada oldugu gibi basit malzemelerle
6l¢me araglarmnin tasarlatildig etkinliklerin ve bu etkinliklere yonelik goriislerin alindig1 benzer
bir ¢aliyma bulunmamaktadir. Bu arastirma kapsaminda STEM egitiminde mithendislik tasarim
stirecine dayali olarak gerceklestirilen etkinlikler 6gretmen adaylariin kendi tasarladiklar: 6lgme
araglari ile 6l¢im yapmalarina ve veri elde etmelerine imkan sundugu, 6gretmen adaylarinin bilimsel
stireg becerileri, yagsam becerileri, mithendislik ve tasarim becerilerinin gelisimine katki sagladig1 i¢cin
degerlidir. Gerek bu deger temelinde gerekse etkinliklere yonelik 6gretmen adaylarinin belirttikleri
goriisler dikkate alinarak yeni etkinliklerin hazirlanmasi baglaminda arastirmanin alanyazindaki
boslugu dolduracag: ve alanyazina katki saglayacag: disiiniilmektedir.

Yontem

Arastirmanin modeli

Bu arastirmada durum c¢aligmasi deseni kullanilmistir. Durum ¢aligmalarinda birey, grup,
organizasyon, etkinlik, siire¢ veya bir olaydan meydana gelen sinirlar1 tanimlanabilen bir veya daha
fazla durum yogun ve ayrintili bir sekilde tanimlanir ve analiz edilir (Christensen, Johnson ve Turner,
2015).

Arastirma grubu

Aragtirma 2017-2018 bahar yariyilinda bir devlet {niversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi
programinda ikinci sinifta 0grenim goéren sekiz gonilli O6gretmen adaymnin katilimiyla
gerceklestirilmigtir. Ogretmen adaylarinin mikrometre ve verniyerli kumpasin ne olduklarinin
farkinda olarak etkinlige katilmalar i¢cin amagl 6rnekleme yontemi ile Genel Fizik Laboratuvari-I
dersini almis ve bu derste basarili olmus 6gretmen adaylar: arasindan goniillii olan sekiz 6gretmen
aday1 etkinliklerde yer almistir.

Uygulama siireci

Aragtirmacilar tarafindan mithendislik tasarim siirecine uygun olacak sekilde diizenlenen
etkinlikleri 6gretmen adaylari iki kisiden olugan dort grup halinde {i¢ saatte yapmislardir.
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Ogretmen adaylarinin inovatif (yenilikgi) diigiinmelerini saglamak igin verniyerli kumpas ve
mikrometre tasariminda kullanabilecekleri “cetvel, iletki, bant, yapistirici, makas, paket lastigi,
bal kasigi, kiigtik seffaf plastik kap, tahta ¢ita, tahta ¢op sis, tahta yassi sis, mukavva, mukavva
boru, kiicitk mantar tipa, renkli kegeler, eva kagitlari, oluklu mukavva, atas, raptiye, kegeli siyah
kalem, yiin ip” etkinlik masalarina koyulmustur. Ogretmen adaylar1 yaraticiliklarini kullanarak
verilen materyallerin icinden uygun olacaklarini diistindiiklerini segerek kendi tasarimlarini

olusturmuslardir. Olusturulan tasarimlarin fotograflar: ¢ekilerek kaydedilmistir.

Ogretmen adaylarina tasarladiklar1 verniyerli kumpas ve mikrometreleri kullanarak 6l¢iim
yapmalar1 i¢in “madeni para, bakir tel, deney tipi, dereceli silindir, termometre, bilye, vida somunu,
dikdértgenler prizmas, 1,5 voltluk pil, gubuk miknatis” verilmistir. Ogretmen adaylarinin cisimlerin

hangi uzunlugunu 6lgecekleri Sekil 1'de belirtilmistir.

Madeni paranm eni Bakur telin Deney tiipliniin Dereceli silmdinn Termometrenin
kalinhig / cap1 derinligi ¢ gap1 dig gap1
— -
» -
Bilyenin dis ¢ap1 Vida somununun Dikdortgenler 1,5 voltluk pilin Cubuk
boyu prizmasimn eni dis cap1 miknatism eni

~,

O [

R

{

Sekil 1. Olciilen cisimler

Miihendislik tasarim siirecine dayali etkinlikler sirasinda asagidaki basamaklar (Engineering is
Elementary Team, 2013) takip edilmistir. Gruplardan tiim basamaklarda gerceklestirdikleri islemleri

yazmalar1 istenmistir.

Tammlama. Ogretmen adaylarina etkinlikle ilgili bir problem durumu verilmistir. Problem
durumunda gesitli cisimler ile cisimlerin hangi uzunluklarin: él¢eceklerini gosteren renkli ¢aligma
kagidi ile birlikte olgiilmesi planlanan cisimler tablo halinde listelenerek 6gretmen adaylarina
“Asagidaki tabloda verilen uzunluklar1 hangi 6l¢me araci / 6lgme araglari ile dlcersiniz?” sorusu

yoneltilmistir.
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Arastirma. Ogretmen adaylar1 ¢alisma kagitlarini  doldurmaya baglamislardir. Problem
durumunun ¢6ztimi ile ilgili grup tartismasi yaparak ¢oziim ile ilgili veriler toplamuslardir.
Etkinlikte 6gretmen adaylarina ilgili cisimler dagitilmistir. Ogretmen adaylarindan bu cisimlerin
istenilen uzunluklarini 6l¢meleri istenmistir. Etkinlikten sonra 6gretmen adaylar: 6l¢lim sirasinda
kullanmalari gereken 6l¢me araci baglaminda gerekli terminolojiye giris yapmuslardir.

Hayal Etme, Planlama ve Yaratma. Ogretmen adaylar1 yapacaklari 6l¢gme araci igin tasarimlarin
hayal etmislerdir. Bununla ilgili planlarini yaptiktan sonra yaratma agamasina gegmiglerdir. Ogretmen
adaylarina malzemeler dagitilarak onlara mithendislik gorevleri verilmistir. Gruplar yaptiklari 6lgme
araglarini grup 1, grup 2, vb. olmak iizere adlandirmiglardir.

Test Etme ve Gelistirme. Ogretmen adaylar1 yaptiklar1 lgme araglarini test etmislerdir. Test
etme basamaginda hem kendi yaptiklar1 6l¢me araci ile hem de gercek 6l¢me araci ile ayni cismi
olgmiislerdir. Her grup kendi yaptig1 6lgme aracini test ettikten sonra gruplara “Olgme aracinizda
degisiklik yapmak isteseydiniz neyi degistirirdiniz?” sorusu yoneltilmistir. Isteyen gruplara
yaptiklar: 6l¢me aracinda degisiklik yapmalar: ya da 6l¢me aracini gelistirmeleri i¢in 20 dakika ek
stire verilmistir.

lletisim. Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 lgme araglari tahtaya yapistirilarak 6gretmen adaylar
ile birlikte degerlendirilmistir.

Veri toplama aract

Veri toplama aract hazirlanirken Once alanyazin taramasi yapilmistir. Alanyazin taramasi
sonucunda hazirlanan ac¢ik uglu soru igin fen egitimi alanindan bir uzmandan goériis alinmigtir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan goriis formundaki “STEM egitiminde miihendislik tasarim
stirecine gore diizenlenen etkinliklere yonelik goriislerinizi yaziniz” agik uglu sorusu ile 6gretmen
adaylarindan gerceklestirilen etkinliklere yonelik goriislerini yazmalar: istenmistir.

Verilerin analizi

Gruplarin yaptiklari 6lgme araglarinin degerlendirilmesinde “problemi tanimlama, olas1 ¢6ztim
onerileri olusturma, ¢6ziim Onerisi segme, prototip olusturma, prototipi test etme ve analiz, prototipi
iyilestirme/gelistirme, sunum ve tartigma, zaman ydnetimi, takim galismasi/is birligi” kriterlerini
iceren tasarim degerlendirme rubrigi (Kuvag ve Kog-Sar1, 2018) kullanilmistir. Rubrikteki tiim
kriterler temel alinarak mitkemmel (3), yeterli (2), kismen yeterli/gelistirilmeli (1), yetersiz (0) olarak
6l¢me araglar1 puanlanmstir. Her grup yaptig1 6l¢me aracini sunduktan ve test ettikten sonra 6lgme
araglar1 degerlendirilmistir.

I¢ gegerlik (inandiricilik) igin ¢alismanin gergek degerini ve “Yapilan ¢alismanin gegerli bir degeri
var midir?” sorusunu irdelemek gerekmektedir (Akar, 2017). Bu agidan olusturulan tasarimlar, gercek
6lgme araglarinda bulunan kisimlar ile kiyaslanarak inandiricilik saglanmaya calisilmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarindan tasarladiklar: 6lgme araglariyla 6l¢limler yapmalar: istenerek olusturulan
tiriniin degerinin ortaya koyulmas: hedeflenmistir.
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Dis gegerlik (aktarilabilirlik) icin aragtirmaci ¢aligmasinda elde ettigi sonuglar1 temel alarak
dogrudan genelleme yapilamayacaginin bilincinde olmali ve ¢alismaya ait detaylarin yaninda
sinirliliklardan da soz etmelidir (Akar, 2017). Bu baglamda aragtirma 8 goniillii 6gretmen adayi,
veri toplama araci olan goriis formu, tasarimlarini olusturmalari i¢in 6gretmen adaylarina sunulan

materyal cesitleri ve 6l¢me araglarini hazirlamalar: igin verilen iig saatlik siire ile sinirhidir.

Ogretmen adaylarinin goriislerinin analizinde dis gegerliligi saglamak icin ayrintili betimleme
yapilmustir. Veriler iki arasgtirmact tarafindan ayri ayri igerik analizi ile kodlanarak sunulmugtur.
Ayrica 8gretmen adaylarinin cevaplarindan dogrudan alintilar (OA - | 8gretmen adayinin grubu,

,6gretmen adayimin gruptaki sirasi) verilmistir.

Elde edilen veriler aragtirmacilar tarafindan olumlu gorisler, olumsuz gorisler ve oneriler
seklinde kategorilere ayrilmustir. Giivenirligi saglamak icin kodlayicilar arasinda karsilagtirma
yapilmustir. Kodlayicilar arasinda tam bir uyum oldugu goriilmiistiir. Ayrica ham veriler ile kodlar

fen egitimi alanindan bir uzman tarafindan da incelenmistir.

Bu aragtirmanin verileri 2017-2018 bahar yarryilinda toplanmugtir. Makalede 2020 yili 6ncesinde elde

edilen aragtirma verileri kullanildig: i¢in etik kurul izni gerektirmeyen ¢aligmalar arasinda yer almaktadur.

Bulgular

Gruplarin yaptiklar: verniyerli kumpas ve mikrometreler Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. Gruplarin yaptiklar: verniyerli kumpas ve mikrometreler

217



Gonca HARMAN ¢ Nisa YENIKALAYCI

Gergek verniyerli kumpas ve mikrometre Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Gergek verniyerli kumpas ve mikrometre

Sekil 2 ve 3 incelendiginde, gruplarin genelinin verniyerli kumpas ve mikrometre i¢in gerekli

yapilar1 hazirlamis olduklar: materyaller tizerinde gosterebildikleri goriilmektedir.

STEM egitiminde mithendislik tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik biitiin 6gretmen

adaylar1 olumlu goriis belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin olumlu gérisleri Tablo 1de verilmistir.

Tablo 1.
Olumlu Goriisler

Kategori

Kod

Biligsel etki

Hayal giiciinii kullanma
Yaraticili: gelistirme

Gorsel hafizay: destekleme
Yapilacaklari zihinde canlandirma
Alkal yiiriitme

Yeni fikirler tiretme

— = N | .

—

Beceri gelistirme

Materyal tasarlama becerisini gelistirme
El becerisini gelistirme

Problem ¢6zme becerisi kazanma

—_ N = =

Ogrenme

Kalic1 6grenme
Anlaml 6grenme
Yaparak 6grenme

Gorerek 6grenme

—

Uriin

Etkili
Yapilan 6l¢iimde hatanin az olmasi

Giizel bir iiriin ortaya koyma

—_ = = = =

—

Siireg

Yapiminin kolay olmast

Yapiminin eglenceli olmast

Is birligi ve iletisim

Is birligi yaparak caligma

Fikir ahigverisi yapma

—_ = = =
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Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin olumlu goriisleri hayal giiciinii kullanma ile
materyal tasarlama ve el becerilerini gelistirme kodlarinda yogunlagmaktadir. Ogretmen adaylar1
olumlu goriislerini daha c¢ok etkinliklerin birey iizerindeki bilissel etkileri baglaminda ifade
etmislerdir. Ayrica OA | tarafindan verilen cevapta yapimi kolay ve eglenceli olan, 8l¢iimde az hata
veren ifadesinin sadece verniyerli kumpas i¢in gegerli oldugu anlagilmistir.

“Yaraticihigr gelistirmek igin ¢ok olumlu bir egitimdir. Basit yapili malzemelerden ise yarar

materyaller hazirlama becerisini gelistiriyor” (OA, )

“Daha onceden var olan icatlar: yeniden modellemek el becerisi gelistiriyor. Bu modelleri
yaparken yeni fikirler akla gelebilir. Grup ortagimla is birligi icerisinde ¢alismay: sagladik.
Karsilastigim sorunlara ¢oziim bulma becerisi sagladi” (OA, )

«

. etkinlik ile mikrometre ve verniyerli kumpasin kissmlarmm daha iyi 6grenildigini ve
sekillerinin yapim asamasinda daha akilda kalict biraktigin diisiiniiyorum.” (OA, )

STEM egitiminde miihendislik tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik alti 6gretmen aday1
olumlu goriiglerine ilaveten olumsuz goriigler de belirtmistir. Ogretmen adaylarinin olumsuz

goriisleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2.
Olumsuz Goriisler
Kategori Kod f
Sirec F.Izun zaman almasi 3
Olgme aracinin yapiminin zor olmasi 2
Olgiim aracinin islevsel agidan yetersiz olmast 2
Uriin Olgme aracinin hata verebilmesi 2
Her zaman kullanilamamas: 1

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylar1 olumsuz goriislerini uzun zaman almasi, yapiminin
zor olmas, islevsel acidan yetersiz olmasi, hata verebilmesi ve her zaman kullanilamamas: olarak
ifade etmiglerdir. Bununla birlikte OA , mikrometre, OA,  ise hem mikrometre hem de verniyerli
kumpas yapiminin zor oldugunu ifade etmistir. Olgme aracinin hata verebilecegini diisiinen
ogretmen adaylarindan OA , sadece mikrometre, OA,  ise hem mikrometre hem de verniyerli
kumpasi kastetmistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarindan bazi 6rnekler asagida verilmistir.

<.. yapimas: amaglanan ara¢ gere¢ yapildiktan sonra bazi teknik veya dlciim agisindan

hatalar vermesi gosterilebilir” (OA, )

“.. yapmak olduk¢a zaman aldi. Kumpas ve mikrometre, yaparken ¢ok zorlanarak yaptigim
noktalar oldu.” (OA, )

“.. her zaman kullanilamaz olmas: olabilir. Siire anlaminda uzun bir zaman alacags igin ...”
(OA, )
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STEM egitiminde miihendislik tasarim siirecine dayali etkinliklere yonelik dort 6gretmen aday1
onerilerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin onerileri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
Oneriler

Kod
Pratik fikirler tiretmek ve hiz kazanmak i¢in tecriibenin 6nemli olmast

Sik sik yapilmasi gerektigi

Olgiim aleti yerine bagka bir gey tasarlanmasi gerektigi

Yapilan 6l¢tim aletlerinin model olmasi, 6lgme amact ile kullamlmamas:
Ortaokul 6grencilerine de uygulanmasinin yararli olmast

e e

Etkinlige dort-bes saat ayrilmasi gerektigi

Tablo 3 incelendiginde Ogretmen adaylarinin etkinliklerle ilgili Onerileri gorilmektedir.
Ogretmen adaylarinin 6nerilerinden bazi 6rnekler asagida verilmistir.

.. bu tiir etkinlikleri daha ¢cok yapmus olsaydim bunlari yaparken daha pratik fikirler ortaya
atabilir ve daha ¢cabuk yapabilirdim..” (OA, )

“Miihendislik agisindan olgiim aleti tasarlamak yerine farkly seyler tasarlanmasi daha iyi
olurdu diye diisiiniiyorum...” (OA, )

«

.. materyallerle olusturdugumuz ol¢iim aletlerinin dogru olciimler ¢ikarmayacagini model
olarak kalinmas: gerektigini lciim yapilmamas: gerektigini diisiiniiyorum.” (OA, )

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Aragtirma sonucunda tim Ogretmen adaylarinin goriislerinin olumlu oldugu saptanmistir.
Olumlu goriisler daha ¢ok hayal giiciinii kullanma, yaraticiligy gelistirme, gorsel hafizay: destekleme,
yapilacaklar: zihinde canlandirma, akil yiirtitme ve yeni fikirler tiretme olmak tizere etkinliklerin
biligsel etkileri tizerinde yogunlagsmaktadir. Alanyazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylar1 STEM
egitiminin biligsel gelisimi sagladigini (Kizilay, 2016), ortaokul Ogrencileri bilissel becerileri
gelistirdigini (Baran, Canbazoglu-Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016); fen bilimleri 6gretmenleri
(Bakirci ve Kutlu, 2018; Eroglu ve Bektas, 2016), sinif 6gretmenleri (Can ve Ulugiar-Sagir, 2018),
fen bilgisi, fizik, kimya ve matematik 6gretmenleri (Hacioglu vd., 2016), sinif 6gretmeni adaylar
(Ozgakar-Siimen ve Calisict, 2016; Yildirim, 2018), kimya 6gretmen adaylar1 (Tarkin-Celikkiran
ve Aydin-Giinbatar, 2017) ve ortaokul 6grencileri (Ugras, 2018; Yildirim ve Selvi, 2018) yaratici
diisiinmeyi destekledigini; fen bilimleri 6gretmenleri (Dogan ve Saragoglu, 2019), okul 6ncesi
ogretmenleri (Yildirim, 2020), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Aslan ve Bektas, 2019) ve ortaokul
ogrencileri (Aydin ve Karsli-Baydere, 2019) yaraticilik @izerinde etkili oldugunu; sinif 6gretmeni
adaylar1 hatirlamay1 kolaylagtirdigini (Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016); fen bilgisi ogretmen
adaylar1 (Erdogan ve Ciftci, 2017; Marulcu ve Sungur, 2012) ve sinif 6gretmeni adaylar1 (Yildirim,
2018) hayal giiciinii genislettigini; ortaokul 6grencileri ise hayal kurma baglaminda faydali oldugunu
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(Simgek, 2019) ifade etmislerdir. Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin etkinliklerin yeni
fikirler iiretme {izerinde etkili oldugunu ifade etmelerinin aksine ilkokul 6grencileri fikir gelistirme
stirecini STEM etkinlikleri sirasinda yasanabilecek bir problem olarak belirtmislerdir (Karakaya,
Yantiri, Yilmaz ve Yilmaz, 2019).

iki 6gretmen aday1 beceri gelistirme kategorisinde etkinliklerin materyal tasarlama becerilerini
gelistirme tizerinde etkili oldugunu ifade etmistir. Alanyazinda da fen bilimleri 6gretmenleri (Bakirci
ve Kutlu, 2018), sinif 6gretmenleri (Can ve Uluginar-Sagir, 2018) ve ortaokul 6grencileri (Aydin ve
Karsli-Baydere, 2019; Giildemir ve Cinar, 2017) iiriin tasarlama; fen bilimleri 6gretmenleri tasarim
yapma (Dogan ve Saragoglu, 2019), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 egitim araglar1 tasarlama (Marulcu
ve Sungur, 2012), kimya 6gretmen adaylar1 giinliik yasamdaki arag-geregleri kullanarak {riin
tasarlama (Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017), ortaokul 6grencileri tasarim becerileri
(Baran vd., 2016) tizerinde etkili ve faydali oldugunu ifade etmislerdir.

Iki 6gretmen aday1 beceri gelistirme kategorisinde etkinliklerin el becerilerini gelistirme iizerinde
etkili oldugunu ifade etmistir. Alanyazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Erdogan ve Ciftci,
2017), sinif 6gretmeni adaylart (Yildirim, 2018) ve ortaokul 6grencileri (Baran vd., 2016) STEM

etkinliklerinin el becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

Bir 6gretmen aday1 beceri gelistirme kategorisinde etkinliklerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirme tizerinde etkili oldugunu ifade etmistir. Alanyazinda da fen bilimleri 6gretmenleri (Dogan
ve Saracoglu, 2019), siif 6gretmenleri (Can ve Uluginar-Sagir, 2018; Cinar ve Kereci, 2020), fen
bilgisi, fizik, kimya ve matematik 6gretmenleri (Hacioglu vd., 2016), okul oncesi 6gretmenleri
(Glingen vd., 2019; Ugras, 2017; Yildirim, 2020), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Aslan ve Bektas, 2019;
Marulcu ve Sungur, 2012), kimya 6gretmen adaylar1 (Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017),
sinif 6gretmeni adaylar: (Yildirim, 2018), ortaokul 6grencileri (Aydin ve Karsli-Baydere, 2019) ve
ilkokul 6grencileri (Karakaya vd., 2019) ise problem ¢ozme becerilerini gelistirme {izerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Bir 6gretmen adayi etkinliklerin kalic1 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir. Alanyazinda da fen
bilimleri 6gretmenleri (Dogan ve Saragoglu, 2019), sinif 6gretmenleri (Can ve Uluginar-Sagir, 2018;
Ozdemir ve Cappellaro, 2020), fen bilimleri 6gretmenleri ve dgretmen adaylar1 (Timur ve Inangls,
2018), fen bilimleri 6gretmen adaylar1 (Bozkurt-Altan vd., 2016), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Aslan
ve Bektas, 2019; Kizilay, 2016), fizik 6gretmen adaylar1 (Kocakaya ve Ensari, 2018), kimya 6gretmen
adaylar1 (Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017), sinif 6gretmeni adaylar1 (Ozgakir-Siimen ve
Calisicy, 2016), ortaokul 6grencileri (Yildirim ve Selvi, 2018) ve ilkokul 6grencileri (Karakaya vd.,

2019) STEM egitiminin kalic1 6grenme iizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Bir 6gretmen aday: etkinliklerin anlamli 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir. Benzer sekilde fen
bilimleri 6gretmenleri (Bakirci ve Kutlu, 2018; Dogan ve Saragoglu, 2019), fen bilimleri 6gretmenleri
ve dgretmen adaylar1 (Timur ve Inangli, 2018), fen bilgisi 6gretmen adaylari (Yildirim ve Altun,

2015) ve ortaokul 6grencileri (Yildirim ve Selvi, 2018) anlaml1 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir.

221



Gonca HARMAN ¢ Nisa YENIKALAYCI

Bir 6gretmen aday: etkinliklerin yaparak ve bir 6gretmen aday: ise gorerek 6grenmeye imkan
sundugunu ifade etmistir. Benzer sekilde fen bilimleri 6gretmenleri (Dogan ve Saragoglu, 2019),
sinif dgretmenleri (Ozdemir ve Cappellaro, 2020), fen bilimleri 6gretmen adaylar1 (Bozkurt-Altan
vd., 2016) ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Erdogan ve Ciftci, 2017) da STEM etkinliklerinin yaparak
yasgayarak 6grenmeye firsat verdigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 is birligi ve iletisim kategorisinde STEM etkinliklerinin is birligi yaparak
calisma ve fikir alisverisi yapmayr sagladigini ifade etmiglerdir. Alanyazinda da okul 6ncesi
ogretmenlerinin (Yildirim, 2020), okul dncesi 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin (Ultay ve
Ultay, 2020), sinif 6gretmeni adaylarinin (Yildirim, 2018) ve ortaokul égrencilerinin (Yildirim ve
Selvi, 2018) STEM uygulamalarina yonelik benzer goriislere sahip olduklar1 ortaya koyulmustur.
Olumlu goriislerin aksine ortaokul 6grencileri STEM etkinliginde is birliginde aksakliklar yasandigin
(Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015), kisileraras1 ve is birligi becerileri baglaminda
sorunlar yasanabilecegini (Yildirim ve Selvi, 2018) ifade etmislerdir.

Alt1 6gretmen adayimin goriislerinde hem olumlu hem de olumsuz ifadeler oldugu belirlenmistir.
Ug 6gretmen aday: etkinliklerin uzun zaman aldigini ifade ederek olumsuz goriis bildirmistir. Benzer
sekilde alanyazinda da fen bilimleri 6gretmenleri (Bakirci ve Kutlu, 2018; Béliikbas: ve Gorgtilii-Ar,
2019; Dogan ve Saragoglu, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016), fen bilgisi 6gretmenleri (A¢ikgiil-Firat,
2020), sinif 6gretmenleri (Can ve Uluginar-Sagir, 2018; Ozdemir ve Cappellaro, 2020), fen bilgisi,
fizik, kimya ve matematik 6gretmenleri (Hacioglu vd., 2016), okul 6ncesi 6gretmenleri (Ugras, 2017),
fen bilgisi 6gretmen adaylar1 (Erdogan ve Ciftci, 2017), sinuf 6gretmeni adaylari (Ozgakir-Siimen ve
Calisicy, 2016), okul 6ncesi 6gretmen adaylar1 (Ugras ve Geng, 2018) ve ortaokul 6grencileri (Baran
vd., 2015; Karakaya, Alabas, Akpinar ve Yilmaz, 2020; Simsek, 2019) zamani ve ders stiresinin kisitl
olmasini egitim olanaklar1 agisindan bir smirlilik olarak belirtmislerdir.

Baz1 6gretmen adaylar1 ise olumsuz goriislerini 6lgme aracinin yapimimin zor olmasi, islevsel
agidan yetersizligi, hata verebilmesi ve her zaman kullanilamamasi olarak ifade etmislerdir.

Ayrica dort ogretmen adayr etkinliklerle ilgili pratik fikirler tiretmek ve hiz kazanmak igin
tecritbenin 6nemli olmasi, sik sik yapilmasi, 6l¢iim aleti yerine bagka bir sey tasarlanmasi, yapilan
Olgiim aletlerinin model olmasi, 6l¢gme amaci ile kullanilmamasi, ortaokul o6grencilerine de
uygulanmasinin yararli olmasi ve etkinlige dort-bes saat ayrilmasi seklinde 6nerilerde bulunmuslardir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar 15181nda ortaya ¢ikan oneriler su sekildedir:

o Ogrencilerin inovatif (yenilik¢i) diisiinmelerini saglamak icin firsatlar her &grenciye
esit sunulmali ve onlardan istedikleri malzemeleri kullanarak iiriinlerini olusturmalar1
beklenmelidir.

o Bu tiir etkinlikleri bireysel yapacak 6grencilerin zorlanabilecegi diistiniildiigiinden grup
halinde yapilmasi onerilebilir.

o Ayrica, bu tiir etkinliklerin 6grencilerin pedagojik alan bilgilerine, bilimsel siireg becerileri
ile teknik becerilerine katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle benzer etkinliklerin
yapilmasi dnerilmektedir.
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Bu aragtirmanin verileri 2017-2018 bahar yariyilinda toplanmistir. Makalede 2020 y1ili 6ncesinde
elde edilen aragtirma verileri kullanildig: i¢in etik kurul izni gerektirmeyen ¢alismalar arasinda yer
almaktadir.
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