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Calismada, STEM egitimi siuirecince farkh branslardaki 6gretmen adaylarinin branslarina gére homojen ve heterojen gruplar
olarak gergeklestirdikleri STEM urlnleri arasindaki farkliliklar gdzlemlenmistir. Arastirma modeli olarak tek gruplu zayif
deneysel desen kullanilmistir. Bir devlet lniversitesinde Mihendislik, Fizik, Matematik ve Kimya bolimlerinden mezun
formasyon egitimi alan bir sinif ¢alisma grubu olarak secilmistir. Katilimcilara proje tabanli 6grenme yontemine gore Eneriji
Kaynaklari konusunda gergek yasam problemlerine dayanan iki farkli problem durumu sunulmustur. Calismaya baslamadan
once katihmcilar kendi branslarina gére homojen olarak gruplandiriimis ve ilk problem durumu olan Glines enerjisi temasi
verilmistir. ikinci problem durumu olan riizgar enerjisi temasi ise gruplar heterojen olarak gruplandirildiktan sonra
verilmistir. Homojen gruplar ve heterojen gruplarin Grinleri sosyal Griin rubrigiyle degerlendirilmistir. Calisma sonunda
heterojen gruplarin Urinlerinin daha verimli oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Heterojen gruplar, homojen gruplar, 6gretmen adaylari, STEM

Investigation of STEM products of teacher candidates in homogenous and
heterogeneous groups

Abstract

In the study, it was examined whether there is a difference in the STEM products that the pre-service teachers in different
branches during the STEM education process, produced as homogeneous and heterogeneous groups according to their
branches. A single-group weak experimental design was used as the research model. A class who graduated from
Engineering, Physics, Mathematics and Chemistry departments at a state university and received pedagogical formation
education was selected as the study group. According to the project-based learning method, two different problem
situations based on real-life problems on Energy Resources were presented to the participants. Before starting the study,
the participants were homogeneously grouped according to their branches and the first problem situation, the theme of
solar energy, was given. The wind energy theme, which is the second problem situation, is given after the groups are
grouped as heterogeneous. The design products of homogeneous groups and heterogeneous groups were evaluated with
the social product rubric. At the end of the study, it was determined that the products of heterogeneous groups were more
efficient.
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Giris

Teknolojinin ve bilimin hizla ilerlemesi ve gelismesi ile bilgiye ulagim daha hizli ve kolay hale gelmistir.
Bu nedenle bireylerin yasamdan beklentileri de giin gectikce degismektedir. Egitim acisindan
bakildiginda hem teknoloji ve bilimin hizl ilerlemesi hem de 6grencilerin beklentileri degismektedir.
Bu ylzden yeni nesil 6grenci profiline uygun egitim yaklasimlar ile 6grencilerin beklenti ve
ihtiyaclarinin karsilanmasi gerekmektedir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerini
icinde barindiran STEM egitim yaklasimi 6grencilerin problem ¢6zme, elestirel dislinme, yaraticilik ve
inovasyon becerileri ile iletisim ve isbirligi becerilerini gelistirdigi icin glinimizden tercih edilen bir
egitim yaklasimi haline gelmistir. STEM egitim yaklasimi ayrica 6grencilere yasanti yoluyla 6grenmeyi,
ginlik yasamda karisilacaklari problemlerin lstesinden gelmeyi sagladigi icin hem disiplinler arasi
disinme hem de sosyal becerileri gelistirmeyi de saglamaktadir (Dugger, 2010; Tastan Akdag ve
Glines, 2017). STEM disiplinleri, 6grettigi teknoloji ve bilimin temeli ile insana yaraticilik ve zihinsel
yonden kattig gelisim sayesinde Ulkelerin pozitif yonde ilerlemesinde ¢cok 6nemli katki sunmaktadir

(isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyici, 2002).

2000’li yillardan bu yana Amerika Birlesik Devletleri’ndeki egitim sisteminde énemli bir rol oynayan
ayrica 2010 yilinda yayinlanan Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik ile ilgili raporda STEM
egitiminin ne kadar benimsenmis oldugu belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir. Bu raporda gelecegin
yonilinin STEM alanlarinda iyi yetismis bir nesil ile belirleneceginin tstiinde durulmustur (President’s
Council of Advisors on Science and Technology [PCAST], 2010). “Fen, Teknoloji, inovasyon ve
Surdiirilebilir Ekonomik Kalkinma Uzerine Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Zirvesi” 2010 —
2012 yilinin sonug raporunda ise STEM egitiminin ulusal politikalara yansidigini gésteren STEM
egitimine Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Glkelerinin verdigi 6nem dogrultusunda yapilan
maddi yatirimlar kanit niteliginde olmustur. STEM egitiminin amaclari Thomas (2014) tarafindan

asagidaki sekilde ifade edilmistir;

STEM okuryazarligina sahip kisilerden olusan is giict tiretmek,
STEM alanindaki mevcut islerini devam ettirebilmek,

Ulkeler icin ekonomik avantaj saglayacak yenilikler Giretebilmek,

A

Gelecekteki is alanlarinda yeterli olabilmek.

Fen Bilimleri ile ilgili son yillarda yapilan arastirmalarin sonuglarina goére fen 6gretim programina dahil
edilen mihendislik tasarimi temelli yaklasimin fen egitiminin gelisimi agisindan 6nemli bir rol
oynadig ifade edilmektedir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Ozmen, Ozel ve Adigiizel, 2020).
Mihendislik ile sosyal ihtiyaclarin giderilebilmesi icin, bilimsel, matematiksel teoriyi ve glinimizdeki

teknolojiyi birbirleriyle iliskilendirerek bilim ve matematik bittnlestirilir. Bir durumu arastirma, analiz
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etme, tasarlama, problem durumu belirleme, bilgi toplama, takim calismasi yapma, yaratici fikir
Onerme, test etme, degerlendirme ve etkili iletisim kurma gibi becerileri kazanim haline getirmeyi
hedefleyen etkinlikleri temel alan 6grenme ve lretme uygulamalarinda miihendislik tasarimi temelli
fen egitimi 6nemli bir yer tutmaktadir (Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016). Teknoloji tabanh egitimin
vazgecilemez oldugu ginimiuzde, kisilerin Uretken, yaratici ve yenilikgi olmalari beklenmektedir
(Akgindiz, ve dig., 2015a; Akglindiiz, ve dig., 2015b). Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM olarak
adlandirilan bu yaklasim, yaygin olarak okul diizeyinde matematik ve fen bilgisi derslerinin
entegrasyonu olarak bilinse de, miihendislik ve teknolojinin sinif i¢i ve sinif digindaki etkinlikler ile

kazandirilmasi olarak da anlasiimaktadir (Sahin ve dig., 2014).

STEM egitimi, yenilikcilik kabiliyetine sahip bir nesil yetistirmeyi hedefleyen yeniliklerin kalbinde yer
almaktadir ve bu yondeki bu yaklasimin kapsami, teorigi ve pratiginin, okul ve Universite
kademesinde incelenmesi gerekmektedir (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012). Ayrica STEM
alaninda yeterlilige sahip bireylerin yetistirilmesinin Gstiinde 6ncelikli olarak durulmasinin sebebi
ekonomik ve teknolojik alandaki rekabet ortamidir. Tirkiye’de bu alanda yapilan calismalar
incelendiginde; STEM’e yoOnelik 6gretmen, 6gretmen adayl ve 6grencilerin tutum, goris ve 6z
yeterliliklerin incelendigi, anaokulu, ilk, orta, lise ve egitim fakiltelerinde egitim gbéren O6gretmen
adaylarina yonelik uygulamali ¢alismalarin yapildigi gérilmektedir (Karahan, Canbazoglu Bilici ve
Unal, 2014; Giilhan ve Sahin, 2018; Hacioglu ve Baspinar, 2020; Pekbay, Saka ve Kaptan, 2020). Buna
ek olarak bu konularla ilgili yapilmis ¢calismalar incelenirse, STEM yaklasimini temel alan programlarin
nasil olmasi gerektigi, dort disiplinin entegrasyonunun nasil iliskilendirilmesi gerektigi ve ne sekilde
birlestirilecegi ve 6gretmenlerin STEM programlarini uygulama yollari ile ilgili gahismalarin yetersizligi
gbze carpmaktadir (Bahar, Yener, Yilmaz, Emen ve Girer, 2018; Giilhan ve Sahin, 2018; Arslan ve

Arastaman, 2021).

STEM alaninda vyeterlilik dizeyi vyiksek 0©gretmenler, STEM egitiminin (ke genelinde
yayginlastiriimasinda oldukca 6nemli rol oynamaktadir (Wang, 2012). Fakat uygulama siirecinde
o0gretmenler birgok zorlukla karsi karsiya gelmektedir. Bunlardan biri, STEM’in biitlinsel ve disiplinler
arasl bir yaklasim olmasidir. Fen Bilimleri 6gretmenleri yalnizca kendi alanlarinin bilgisine degil diger
disiplinler hakkinda da bilgi ve yeterlilige sahip olmasi gereklidir. Ogretmenlerin STEM calismalarini
ogrencilerine ve fen dersine entegre edebilmeleri icin yeni yontemlere basvurmalari gerekmektedir.
Ancak, ogretmenlerin STEM c¢alismalarindaki yeterlilik dlzeylerini arttirabilecek ve uygulamalar
gerceklestirilirken karsi karsiya kaldiklari problemlerin (istesinden gelebilecek bir program
bulunmamaktadir. Eger 6gretmenlerin STEM egitimi hakkindaki yeterliliklerinin gelismesi ve eksiksiz
bir STEM 6gretmeni olmalari isteniliyorsa 6gretmenlerin STEM hakkinda iyi bir egitime katilmalari

gerekmektedir. lyi kaliteye sahip STEM uyumu saglayabilecek bir program igin ilk islem basamagi
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olarak uygulanmasi gereken husus 6gretmenlerin biitlinlestirme, entegre etme konular ile ilgili
yapilan c¢alismalari incelemeleri ve bu konular ile ilgili bilgilenmeleridir (Wang, 2012). Ulkemizde
ogretmen egitimi genellikle tek brans Gzerinden uzmanlasan 6gretmenlerin yetistirildigi bir 6gretmen
yetistirme O0gretim programi mevcuttur. Ancak, STEM egitim yaklasimina uygun 6gretmenlerin STEM
disiplinlerinde bilgi, beceri, davranis ve farkh yeterliliklerinin olmasi beklenmektedir. Bu nedenle
STEM egitimi yaklasimina uygun olarak 6gretmen yetistirmek icin yeni bir farkh anlayisa ihtiyag vardir.
Ogretmenlerin yetistirilmesi asamasinda birlikte calisarak farkli alanlardaki yeterlilikleri, bilgi ve
becerileri ile STEM egitiminde daha basarili olmalari beklenmektedir. Bunun gerceklesebilmesi igin
kendi branglarindaki 6gretmen adaylarinin homojen olarak ve farkli branslardaki 6gretmen
adaylarinin heterojen olarak STEM egtimine katildiklarinda ortaya koyduklari Grlnlerinin ve
gorislerinin homojen ve heterojen olarak ¢calisma durumlarina gére incelenmesine ihtiyag vardir. Bu
baglamda bu arastirmada STEM’in disiplinler arasi dogasi geregi, 6gretmen adaylarina egitim
fakiltelerinde STEM yaklasimina uygun olarak verilmesi gereken egitimin homojen yani her branstaki
o0gretmenin ayri ayri mi, yoksa tiim branslardaki 6gretmen adaylarinin heterojen (karma) olarak mi
egitilmesinin daha iyi olacaginin belirlenmesi amaclanmistir. Bu nedenle arastirmada STEM
etkinliklerine katilan 6gretmen adaylarinin kendi bransindan 6gretmen adaylari ile homojen
gruplarda mi yoksa diger branslardaki 6gretmen adaylari ile heterojen gruplarda mi daha iyi ve farkl
STEM iriinleri ortaya koyma durumlari incelenmistir. Calismada “Ogretmen adaylarinin irettigi STEM
Urlnlerine, homojen ve heterojen grup ozelligi yapisinin etkisi var midir?” sorusu arastiriimistir. Bu

arastirma sorusuna ait alt problemler sirasiyla verilmistir.

1. Homojen ve heterojen gruplar olarak STEM driinleri tasarlayan 6gretmen adaylarinin Grin-
performans dizeyleri nasildir?
2. Homojen ve heterojen olarak STEM Urlnleri tasarlayan 6gretmen adaylarinin STEM etkinlik

slirecine yonelik gorisleri nasildir?
Yontem

Ege bolgesindeki bir lniversitenin Egitim Fakiiltesi'nde egitim alan formasyon 6gretmen adaylari
icinden Matematik, Kimya, Mihendislik ve Fizik boliimlerinden mezun formasyon 6grencilerin STEM
etkinlik temelli uygulama siirecinde olusturduklari STEM iriin-performans diizeyinin nasil degistigi ve
bu silrece yonelik gorisleri belirlenmesi amaglandigindan arastirmada durum c¢alismasi deseni
kullanilmistir. Stake (2005) durum calismasini sadece yontem olarak degil, ayni zamanda ne
calisilacaginin bir secimi olarak ifade ederken, bazi arastirmacilar durum calismasini sorgulama
stratejisi, yontem veya kapsamli arastirma stratejisi olarak tanimlamaktadirlar (Denzin ve Lincoln,
2005; Meriam, 1998; Yin, 2003). Arastirmaci durum calismalarinda oldugu gibi bu arastirmada

ogrencilerin Urin performans dizeylerini ve goruslerini detayl bir sekilde, birden fazla veri toplama
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aracini (gozlem, goériisme, dokiiman, rapor... gibi) kullanarak arastirmistir (Creswell, 2007). Durum
¢alismalarinda “durum” bir birey veya karar verme sirecleri, programlar, belirli uygulama siiregleri
veya orgltsel degisim konulari olabilir (Yildirim ve Simsek, 2013; Yin, 2003). Bu arastirmada incelenen
durum, STEM etkinliklerinin homojen ve heterojen gruplar olarak uygulanan 6gretmen adaylarinin
STEM iriin performans diizeyleri ve gorisleridir. Bu calismada, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’'nda yer alan Enerji Kaynaklari konusunda STEM egitimi temelinde 06gretim tasarimi
gelistirilerek uygulanmis ve uygulama sonuglari homojen ve heterojen gruplara goére karsilastirilip
degerlendirilmistir. STEM egitimi temelinde fen, teknoloji, mihendislik ve matematik ana dallarini
kapsayan bir 6gretim tasariminin hangi grup tiriinde daha iyi bir 6gretim saglayacagi sonucuna daha
sonra karar verilmistir. Glnlik yasamimizda dogal enerji kaynaklari devamli karsimiza gelmektedir.
Enerji Gnitesi kapsaminda gelistirilen ders plani ile on haftalik STEM uygulamalar gergeklestirilmistir.
STEM uygulamalari silirecinde 6grencilerin gorislerini almak Gzere bir gérisme formu uygulama
oncesi ve sonrasi olacak sekilde hazirlanmistir. Ogrencilere yonelik hazirlanan formda 10 acik uglu
sorulardan olusan 2 farkli formati olan ilk grup ve son grup formu yoneltilmistir. Elde edilen veriler
betimsel analiz yontemiyle analiz edilmis ve grup degerlendirme kayitlardan énemli gérilen bolimler

alintilanarak verilmistir.
Calisma grubu

Calisma grubu amagsal érnekleme yéntemleri arasindan élciit drnekleme ile belirlenmistir. Olgit
olarak matematik ve fen alanlarindaki 6gretmen adaylarinin oldugu sinif rastgele olarak secilmistir.
Calisma grubu olarak, bir devlet Universitesinin egitim fakiiltesinde formasyon egitimine kayitl
Mihendislik, Kimya, Matematik ve Fizik alanlarindan mezun 6gretmen adaylarindan olusan bir sinif
secilmistir. Uygulamanin yapilacagl sinif 19 erkek, 17 kiz toplam 36 6grenciden olusmaktadir. Kisi
sayisina ve bolimlere gore homojen 6 grup olusturulmustur. Kendi bélimlerine gore olusturulan
Homojen gruplar: 1. Grup Fizik 2. Grup Matematik, 3. Grup Matematik, 4. Grup Mihendislik, 5. Grup
Kimya 6. Grup Kimya seklindedir. ikinci uygulamada heterojen gruplar ise tim alanlardaki 6gretmen
sayilari her gruba esit olacak sekilde 6 gruba rastgele olarak dagitilmistir. 10 matematik 6grencisi, 6

fizik 6grencisi 7 mihendislik 6grencisi 13 kimya 6grencisi ile toplamda 36 bireyden olusmaktadir.
Veri toplama araglari
Uriin degerlendirme rubrigi

ilk olusturulan homojen gruplar ve ikinci olusturulan heterojen gruplar tarafindan ortaya konan
Urlanler Corlu ve Calli (2017) tarafindan gelistirilen sosyal (rlin rubrigi temel alinarak, arastirmanin

amaglarina uygun olarak rubrige maddeler eklenmis ve bazi maddeler gikarilmistir. Son sekli verilen
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rubrik kapsam gecerliligi icin uzman gortsine sunulmustur. Uzman gorisli sonrasi kategoriler ve

puanlama kriterleri gézden gegirilmis ve uzman 6nerileri dikkate alinarak rubrige son sekli verilmistir.

Tablo 1. Sosyal {rlin rubrigi

Kategori 4 3 2 1 Puan
Uriindeki fikirde
- Mevcut bilinen model ve Uriindeki fikir agik bazi noktalar net - .
Fikir S . . .. Bilinen modelleri
Gelistirme bilginin Urin igerisinde ve kolay bir sekilde degil ve dikkate almami
3 dikkate alindigi agik anlasilabiliyor. actklanmaya ihtiyag 3
duyuyorum.
istenilen kriterlere vurgu
yaP|Im|§ ve detayl bilgi istenilen kriterlere Istenilen kriterlere BTHP’de vurgulanan
. verilmis. Bunun yaninda vurgu yapilmis fakat -
BTHP lligkisi . . vurgu yapilmis ve o butln sinirlamalar
bazi noktalar istenilen o kullanilan bilgi .
L detayli bilgi verilmis. dikkatle alinmamis.
seviyenin Ustlinde, kisith.
derinlesme saglamis.
. Urlin dogru bir gek|lc'lg Urdin d(?gru bir Uriin tamamlanmis Uriin tamamlanmamis,
Kalite tamamlanmis ve gekici sekilde .. - .
. o . fakat bazi detaylar bazi dnemli bolimleri
(Butunluk, goziikiiyor. Proje yapilan tamamlanmisg ve .. N . .
. .. . . . o gias ve 6zen baglaminda eksik ve 6zen
Dogruluk) kisisel dokunuslar ile 6zen gosterildigi . . .
. L sinirl kalmis gosterilmemis.
zenginlegtirilmis. acikga anlasiliyor
Herkes grup
k |
tartismalarina katkida Grup ar a'ude?s an
yardima ihtiyaci Grup arkadaglari
bulunur ve takim Grup arkadaslari
ey olan takim . . baskalarina yardimci
arkadaslarinin fikirlerini N uzlasmaya istekli
Davranig . . arkadaslar birbirine M olmamistir ve
dinler. Her zaman gorev . degildir ve tek
L yeteri kadar faydali ¢alismalara katkida
Uzerinde galisir. Grup basina galisir.
katkiy bulunmamistir.
¢alismasina gereken saglamamistir
katkiyi saglar. & s
Gruptakiler alan
Ikl kiler al
uz.mar.n 1 ar|n|. . Gruptakiler alan Gruptakiler alan
projelerinde etkili . . . uzmanliklarini
Alan . Gruptaki bazi kisiler uzmanliklarini fikir S
. kullanmiglardir. Proje . projelerinde
Uzmanhgive . . .. alan uzmanliklarini soyleyerek .
Gzerinde etkisi olmustur. L . kullanmamigslar. Projeye
Materyal . A projelerinde sunmuglar projede S
Verilen materyalleri S . higbir tirld alan
Kullanimi . . kullanmislardir. etkisi etkisiz olacagi
dogru sekilde s . - . uzmanhklarinin katkisi
(Arag-Gereg, Proje lizerinde etkisi distncesiyle .
kullaniimis. . olmamistir. Verilen
Malzeme, _— pek yoktur. Verilen kullaniimamis. e
. Materyallerde kigik S . . materyaller Grlind
Mekanik, . materyalleri dogru Verilen materyalleri .
yaratici uyarlamalar ile . . . A olusturmada yeterli
Vs.) R, L sekilde kullaniimis. eksik ve 6zensiz bir
Urinin gekicilik ve . olmayacak derecede
sy sekilde kullanilimis.
orijinalligi sinirh kullanilmis.
zenginlestirilmis.
Uriini olustururken Uriin 6zgiin degil.
Uriin tamamiyla 6zgiin verilen yénergeler Sadece verilen bilgiler
disiunce ve yaratic fikir Uriin bazi 6zgiin kullanilmis fakat tekrar edilmis. Ozen ve
L gostermektir. Kisisel fikirler ve farkli Uriin kendi sonuglari itina gosterilmemis,
Ozgiinliuk L e
dokunus igerir. bakis agilari ortaya ortaya koymamis. siradan bir Grin. Urtind
Alisiimigin disinda ve koyuyor. ilgi cekicilik olustururken verilen
sasirticidir. baglaminda sinirli yonergelerin 6tesine
kalmis. gecilmemis.
Toplam
Puan

Grup degerlendirme formu

ilk homojen olarak olusturulan gruplar ve ikinci heterojen olarak olusturulan gruplar ile uygulamalar

sonrasl degerlendirme i¢in hazirlanan 10 sorudan olusan bir grup degerlendirme formu ile grup
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degerlendirmeleri gerceklestirilmistir. Bu formun kapsam gecerligi icin, STEM Uzmani olan 5 6gretim
Oyesinin gorlist alinmistir. Yapilan oneriler dogrultusunda forma son sekli verilmistir. Sorular
sadelestirilmis ve daha anlasilir hale getirilmistir. Veri toplama siiresince 6gretmen adaylarinin dirist
ve dogru cevaplar vermesi ve rahat olmasi icin glinlik konusma dilinde asagida verilen sorular

sorulmustur.

[y

Uygulamanin size ne gibi katkilari olmustur? Olumlu olarak gérdiigiiniiz noktalari yaziniz.
Uygulama sirasinda yasadiginiz giiclikler nelerdir?

Uygulamanin size ilgin¢ gelen yonleri nelerdir?

En uygun ¢6zimin belirlenmesinde etmenleriniz nelerdir?

Prototipin yapilmasi ve test edilmesi asamasinda yasanan zorluklar nelerdir?

Problemin ¢6ziimiine yonelik yaptiginiz arastirmalar nelerdir?

Grubunuzda kisisel olarak herkeste tretkenlik var miydi?

Projeniz tim istenen 6zellikler sahip mi neden agiklayiniz?

W 0 N o U~ W N

ilk grubunuz ve ikinci grubunuz da olumlu veya olumsuz buldunuz yénleriniz nelerdir? Bu iki
grubu karsilastirsaniz hangisinde daha ¢ok tiretken oldunuz nedenleriyle aciklayiniz?
10. Tasarim Cizimi ve Agiklamalariniz. Gergeklestirmeyi disindigiiniiz bu tasarimin basarili bir

tasarim oldugunu diistiniiyor musunuz? Neden boyle diisiinliyorsunuz?
Verilerin analizi

Uriin degerlendirme rubrigi ile homojen ve heterojen gruplar tarafindan olusturulan STEM driinleri
analiz edilirken betimsel analiz kullanilmistir. Grup degerlendirme sorularinin analizinde betimsel
analiz kullanilarak, 6rnek 6grenci goruslerine dogrudan alintilar ile yer verilmistir. Betimsel analizin
kullanildigi arastirmalarda veriler daha 6nceden belirlenen arastirma sorularina ya da belirlenmis olan
boyutlara gore diizenlenebilecegi gibi, gozlem ve goérisme sirecinde kullanilan boyutlar veya sorular
kullanilarak da ifade edilebilir (Yildinm ve Simsek, 2013). Bu sebeple bu calismada grup
degerlendirme formu ile yapilan goriismelerden 6nce belirlenen sorular tema olarak secilmistir.
Verilerin analizinde katilimcilarin cevaplari yazili olarak alinmis bilgisayar ortamina aktariimistir. Bu
metinlerde yazan ifadeler belirlenen goériisme sorulari temelinde sozclkler ve anlamh yapilar
biciminde kodlanmistir. Arastirmada gorusilen katilimcilar ile grup degerlendirme formu ile yapilan
gorismelerde gecen yanitlara ait dogrudan direkt alintilar tirnak icerisinde ve hicbir degisiklik
gerceklestiriimeden ham veri olarak verilmistir. Katilimcilarin gorislerinin ¢arpici bir sekilde

yansitilmasi amaciyla dogrudan alintilar kullanilimistir.

Calismanin givenirligini saglamak igin, verilerin toplanmasinda veri liclemesi (gériisme ve godzlem)

yontemi kullanilmistir. Grup degerlendirme formunun sorularinin i gecerligini saglamak igin gériisme
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sorulari 5 uzman tarafindan incelenmistir. Uzmanlar grup degerlendirme formu ile yapilan gorisme
verilerini incelemis, sorulara verilen cevaplarin sorularin beklenen yanitlarini yansitip yansitmadigini,
actk anlasilir olup olmadigi ve incelenen konuyu kapsayip kapsamadigina karar vermistir. Pilot
gorlisme sonucunda anlasilir olmayan sorularin acik ve anlasiir olmasi icin bazi ifadeler
sadelestirilmistir ve bazilari cikartilmistir. Benzer sekilde goézlem rubrigide uzmanlar tarafindan
incelenmistir. Uzmanlarin goriis ve oOnerileri dogrultusunda anlasilmayan kriterler dizeltilmis ve
netlestirilmistir. Ornegin, davranis boyutunda sadece grup olarak birlikte calismanin yeterli olmadig,
bireylerin birbirine saygi duyarak birbirlerini dinlemeleri ve bir rlin lzerinde herkesin calismasi
gerektigi vurgulanmistir. Kalite ve materyal kullanimi arasindaki farkhligin 6nemli oldugu,
materyallerin hepsinin basarili kullaniminin kaliteyi arttirmada tek etken olmadigina uzmanlar
tarafindan dikkat cekilmistir. Ayrica gézlem rubrigindeki kategoriler ve kriterlerin istenilen kriterleri
Olcip O6lgmedigi uzmanlar tarafindan kontrol edilmistir. Bu calismalardan sonra veri toplama
araglarinin bu arastirma icin gecerli ve glvenilir olduguna karar verilmis ve veri toplama streci

baslatilmistir.
islem basamaklari

Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarina proje tabanli 6grenme yontemine gore Enerji
Kaynaklari konu bashgi altinda gercek yasam problemlerinden iki farkli problem durumu verilmistir.
Problem durumlari verilmeden 6nce 6gretmen adaylari homojen olarak, her 6gretmen adayi kendi
bransindaki 6gretmen adaylari ile grup yapilmistir. Buna gére 2 matematik, 2 kimya, 1 fizik ve 1
mihendislik grubu olmak lizere 6 homojen grup olusturulmustur. ilk problem durumu Giines enerjisi
temal olarak verilmistir. ikinci problem durumu ise heterojen olarak olusturulan 6 gruba verilmistir.
Bu gruplar heterojen olarak olusturulurken her grupta her branstan en az bir 6gretmen adayi
olmasina dikkat edilmistir. ikinci problem durumu ise riizgdr enerjisi temali olarak verilmistir.
Homojen gruplar ile yapilan ilk uygulamadan ve heterojen gruplar ile yapilan ikinci uygulamadan
sonra 0gretmen adaylarinin Grlinleri sosyal Girlin rubrigi ile degerlendirilmistir. Benzer sekilde grup
degerlendirme sorulari ile 6gretmen adaylari ile hem ilk uygulamadan hem de ikinci uygulamadan

sonra degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
Bulgular ve yorum
Gézlem verilerine ait bulgular

ilk olarak sinif icinde gerceklestirilen etkinliklerin sonucunda ortaya ¢ikan iriinlerin degerlendirmesi
icin kullanilan Sosyal Uriin Rubrigine gére analiz sonuglari sunulmustur. Homojen ve heterojen

gruplar olarak gerceklestirilen uygulamalar sonucunda ortaya c¢ikan UGrlinler rubrik kategorilerine ve
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kriterlerine gére puanlanmistir. Gruplarin aldiklari puanlar kategoriler bazinda asagida Tablo 2’ de

verilmistir.

Tablo 2. ilk olusturulan homojen gruplarin degerlendirme tablosu

Fikir Gelistirme BTHP iliskisi Kalite Davranis Alan ve Materyal Kullanimi  Ozgiinlik Toplam Puan

1.Grup 3 2 2 2 3 3 15
2.Grup 4 4 3 3 3 3 20
3.Grup 2 2 2 2 3 1 12
4.Grup 4 4 4 4 4 3 23
5.Grup 2 2 2 1 3 2 12
6.Grup 2 2 2 1 2 1 10

Tablo 2 incelendiginde Urin degerlendirme rubriginden 4. grubun en yiliksek puan aldig
gorilmektedir. En dislik puani ise 6. grubun aldigi gortlmektedir. Fikir gelistirme boliminde 2.
grubun en yiksek puani aldigi, en distk puani ise 5., 3. ve 6. gruplarin aldigi goérilmektedir. BTHP
iliskisinde ise 2. grup ve 4. grubun en yiksek puani aldigi goriilmektedir. En distk puani ise 1., 3., 5.
ve 6. gruplar almistir. Kalite béliminden 4. grubun en yiksek puani aldigi gérilmektedir. En diistk
puani ise 1., 3., 5. ve 6. gruplarin aldig1 gortlmektedir. Davranis bolimiinden ise 2. grubun en yiiksek
puani aldig1 goérilmektedir. En disik puani ise 5. ve 6. gruplarin aldigi gérilmektedir. Alan uzmanhgi
ve materyal kullanimi béliminde en yiksek puan alan 4. grubun oldugu goriilmektedir. En distk
puani 6. grubun aldigi gériilmektedir. Ozgiinliik bélimiinde en yiiksek puan alan 2. grubun oldugu
gorilmektedir. En diistik 3. ve 6. grubun aldigi gériilmektedir. Toplam puanlara gore en yiiksek ve en

disiik puan alan Uriinlerin resimleri asagida verilmistir.

Resim 1. En ylksek puan alan proje (homojen) Resim 2. En diisiik puan alan proje (homojen)

Homojen gruplar arasinda en yiiksek puani alan grubun Griinlinde 6gretmen adaylari glines panelini
glines 1sinlarini her zaman dik acl ile alabilmesi icin 6zel bir diizenek hazirlamistir. Bu diizenekte dort
farkl 15181 algilayan aygitlar kullaniimis ve diizenekteki yazilim ile giines panelleri her zaman giines
Isigint 90 derecelik aci ile otomatik olarak alabilmektedir. Bu sayede giines panelleri glinesin
konumuna gore hareket ederek maksimum enerji Uretmektedir. Tasarlanan prototipin
gerceklestirebilecek bir proje oldugu gorilmektedir. En diisiik puani alan grubun ise basit malzemeler

kullanilarak hazirlanmis ve degistirilip gelistirilmeye cok ihtiyaci olan bir proje oldugu goriilmektedir.
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Bu projede amag agaclardan ve yiiksek gerilim hatlarindan daha yiiksekte giines panelleri kullanarak

enerji Uretmektir. Yikseklik farki ile de ufuk gizgisinin daha uzakta olacagi dustintlmuistir

Tablo 3. ikinci olusturulan heterojen gruplarin degerlendirme tablosu

Fikir Gelistirme BTHP iliskisi Kalite Davranis Alan ve Materyal Kullanimi  Ozgiinlik Toplam Puan

1.Grup 4 3 4 3 3 3 20
2.Grup 3 4 3 4 2 4 20
3.Grup 3 3 3 3 3 3 18
4.Grup 4 4 3 3 4 2 20
5.Grup 3 3 4 4 4 3 21
6.Grup 4 4 4 3 3 2 20

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin olusturduklari heterojen gruplarin Uriin degerlendirme
rubriginden 5. grubun en yliksek puani aldigl, en distik puani ise 3. grubun aldigi gérilmektedir. Fikir
gelistirme boliminde 1., 4. ve 6. gruplarin yiksek puan aldigi, duslik puani ise 2., 3. ve 5. gruplarin
aldig1 gortlmektedir. BTHP iliskisinde ise 2., 4. ve 6. gruplarin yiksek puan aldigi gérilirken, 1., 3. ve
5. gruplarin ise disuk puan aldiklari gérilmektedir. Kalite bélimiinde yliksek puan alan 1., 5. ve 6.
gruplarin oldugu gorulirken, 2., 3., ve 4. gruplarin ise diisik puan aldigi gérilmektedir. Davranis
béliminden 2. ve 4. gruplarin en ylksek puan aldigl, 1., 3., 5. ve 6. gruplarin digerlerine gore daha
distuk puan aldigi gérilmektedir. Alan uzmanhgi ve materyal kullanimi béliminde en yiksek puani 4.
ve 5. gruplarin aldigi, en disiik puani ise 2. grubun aldigi gorilmektedir. Ozgiinliik bélimiinde en
ylksek puani 2. grubun, en disik puani ise 4. ve 6. grubun aldigi goriilmektedir. Toplam puanlar
Uzerinden bakildiginda en yiiksek ve en dislik puan alan heterojen gruplarin {riinlerine ait resimler

asagida verilmistir.

Resim 3. En ylksek puan alan proje (heterojen) Resim 4. En diisiik puan alan proje (heterojen)

Heterojen gruplar arasinda en yiiksek puani alan grubun Griin modelinde glines panelleri tasarlanmig
ve bu paneller ayni zamanda sesi ve riizgari toplamasi amaciyla yapilan panellerdir. Riizgar enerjisini
kesmemek i¢in panellerin aralarina en az 100 metre mesafe birakilmistir. Kuslarin gog¢ yollarini
etkilemeyecek sekilde riizgar triblnleri arasina 500 metrelik mesafeler birakilmistir. Model hem
rizgar enerjisine glizel bir ¢6ziim bulmus hem de giinesten alinan enerjiyle sistemin gerek duydugu
enerjinin karsilanmasi amaglanmistir. En distik puani alan grubun Griini ise hayvanlara karsi zararlari

en aza indirmek igin kuslarin go¢ yollarinin ve hayvan poplilasyonun en az etkilenecek yerlerinin
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belirlenip orada kurulmasi disliniilmustir. Malzeme yapisinda ve boyutlarinda degisiklige gidilip ses

desibeli azaltiimistir. Uriin 360 derece riizgarin yoniine gére ayarlanabilmektedir.
Grup degerlendirme formu verilerine ait bulgular

Grup degerlendirme formunun ilk sorusu olan “Uygulamanin size ne gibi katkilari olmustur? Olumlu
olarak gérdiigiiniiz noktalari yaziniz.” sorusu 6gretmen adaylarina sorulmustur. Ogretmen adaylarinin
verdigi cevaplardan ilk uygulama olan homojen gruplar ve ikinci uygulama olan heterojen gruplardan

sonra ikiser 6grencinin cevaplari karsilastirmali olarak asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari
O1: Problem ¢ézmenin verdigi huzur.

02: ilk grupta herkes bireysel olarak ¢ok cabaladi ve fikir alisverisi daha yogun oldu. Fizik
acisindan genis farkl bakis agilari yakaladik.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlar

O1: Problem ¢6ziimiine farkh agilardan bakma olanagi sagladh.

02: Fikir alisverisinde farkli bakis acilarina sahip farkli fikirler edindim.
Homojen gruplardaki 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelendiginde arastirma yaparak
kendilerini gelistirdikleri ve projeler ile pratik olarak bir tasarim yapmanin yararli oldugunu
belirttikleri gorilmektedir. Heterojen gruplardaki 6gretmen adaylari benzer olarak bir arastirma
yapmanin kendilerine pratik ve bilgi sagladigini ifade etmisler ve gruplarinda daha verimli is bolimi
oldugundan bahsetmislerdir. Takim calismalarina alistiklarini ifade etmislerdir. Grup galismalarinda

isbirlikgi 68renme saglanmistir. Grup ¢alismasinin 6nemi anlasiimistir.

Grup degerlendirme formunun ikinci sorusu olan “Uygulama sirasinda yasadiginiz giliclikler nelerdir?”
sorusuna homojen ve heterojen gruplardaki 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplardan iki kisinin

cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlar

O1: Sikinti yok.

02: Bir giicliik yasamadim.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlar

O1: Yeni bir sistem oldugu icin adapte olmada biraz zorluk yasadim.

02: Grupta ki bireylerin sorumsuz davranmasi bu yiizden bireysel calismam.
Homojen gruplardaki 6gretmen adaylari herhangi bir sorun ile karsilasmadiklarini ifade ederken,
heterojen gruplardaki 6gretmen adaylari grubun toplanmasinda problemler yasadiklarini ifade
etmislerdir. Bu sorunu da sehir disindan gelen ve calisan bireyler olduklari icin toplanmada problem

yasadiklarini belirtmislerdir.

80



Higde, Aktamis, Yazici, Gzen Unal, Arabacioglu, Sen, & Dalgic

Grup degerlendirme formunun Gglincl sorusu olan “Uygulamanin size ilging gelen yonleri nelerdir?”
sorusuna homojen ve heterojen gruplardaki 6gretmen adaylarinin verdikleri 6rnek cevaplar asagida

verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

01: Giizel bir uygulama ilginglik yok.

02: Kisith fikre sahipken bircok fikri gérmek.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Heterojen gruplar halinde problem ¢ézmek.

02: Bilinmeyen bilgilerin elde edilmesi.
Homojen gruptaki 6gretmen adaylari yapilan uygulamada ilgin¢ bir yonle karsilasmadiklarini ifade
etmislerdir. Heterojen gruptaki 6gretmen adaylarindan matematik 6grencilerinden birine elektrik
Uretip pillerin yanmasi garip gelmistir. Baska gruptan birine de bitlin sehre ve fabrikaya devamli

elektrik Uretilip ve bu bolimler igcin devamli elektrik enerjisini saglamasi garip gelmistir.

Grup degerlendirme formunun doérdidncli sorusu olan “En uygun ¢o6ziimiin belirlenmesinde
etmenleriniz nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara ait 6rnek ikiser kisinin

cevabi asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlar

O1: Problemin ¢6ziimiinde sonuca ulasmak.

02: Bireysel ¢alistigim icin kendi fikrimi uyguladim.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: ihtiyag duyulan bir ¢éziim olmasi.

02: Fikir aligverisi yaparak hangi ¢c6ziimiin daha verimli olacagi tartisildi.
Homojen gruptaki 6gretmen adaylari arastirmalardan bilgi edindiklerini, tartismalar sonucu ortaya
¢ikan fikirlerini ve Grinlerini degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Heterojen gruptaki 6gretmen
adaylari ise verileri toplayip degerlendirdiklerini, bilgi alisverisi veya arastirma yapma gibi etkinlikler

ile en uygun ¢6zUmu belirlediklerini ifade etmislerdir.

Grup degerlendirme formunun besinci sorusu olan “Prototipin yapilmasi ve test edilmesi asamasinda
yasanan zorluklar nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplara iliskin iki 6gretmen

adayinin 6rnek cevaplari asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari
O1: Zorluk olusmadi.

02: Zorluk yasamadik.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Pek fazla bir zorlukla karsilasmadim. Bir zorluk yasamadim.
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02: Bir zorluk yasamadim.
Homojen gruptaki 6gretmen adaylari materyallerin tedarikinin nasil yapilacagi ve hangi (riiniin
kullanilacagina iliskin zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Heterojen gruptaki 6gretmen adaylari
arasinda ampuli duya takmakta zorlananlar olmustur. Mekanik pargalarda problem yasamiglardir.
Bunlarda pratik ve teknik bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Gruplarin heterojen olmasi agisindan

bu sorunlarin Ustesinden gelmislerdir.

Grup degerlendirme formunun altinci sorusu olan  “Problemin ¢6zimiine yonelik yaptiginiz
arastirmalar nelerdir?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara iliskin homojen ve

heterojen gruplardan ornek ikiser kisinin cevabi asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: internet lizerinden arastirma yapildi.

02: Fikir alisverisi yaninda internetten yararlanild.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: internet tizerinden daha ¢ok arastirma yapild.

02: internet ve gevreden fikir alisverisi.
Homojen gruplarda calisan 6gretmen adaylari internetten yararlandiklarini ve grup icinde fikir
ahsverisi yaptiklarini ifade etmislerdir. Heterojen gruplardaki 6gretmen adaylari ise uzmanlardan,
internetten, arastirma sonugclarindan, tez ve makale gibi bilimsel yayinlardan yararlanarak giincel

problemleri belirlemeye yonelik arastirmalar yaptiklarini ifade etmislerdir.

Grup degerlendirme formunun yedinci sorusu olan “Grubunuzda kisisel olarak herkeste Uretkenlik
var miydi?” sorusuna Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar arasindan homojen ve heterojen

gruplardan ikiser kisinin cevaplari 6rnek olarak asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlar

O1: Evet.

02: Bireysel calistim.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Evet.

02: Kesinlikle herkes tiretkendi.
iki grubunda aktiflik diizeyleri oldukca yiiksek birkag¢ grupta problem olmustur. Bazi kisiler aktif rol
almamislar. Homojen gruplarda birkag kisi de bireysel ¢alismak isteyip calisma durumundan dolayi

bireysel calismislardir.

Grup degerlendirme formunun sekizinci sorusu olan “Projeniz tiim istenen 6zelliklere sahip mi neden
actklayiniz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara iliskin her gruptan iki kisinin cevabi

ornek olarak asagida verilmistir.
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Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Evet problem ¢éziimiinde sonuca ulasildi.

02: Gérsel agcidan cok ilgi cekici degildi, ilk proje oldugu icin dikkat edilmeyen noktalar oldu.

Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Evet. Clinkii dogal ortam zarar vermeyi engelleyen ¢éziimler uretildi.

02: ilk projeye gore daha 6zenli calisma saglandi.
Homojen gruplar arasindan birkag¢ grup triininden memnun kalmamis ve ilk projeleri oldugu icin
hem gorsel hem de mekanik olarak begenmedikleri boliimler oldugunu ifade etmislerdir. Heterojen
olarak olusturulan gruplardaki 6gretmen adaylarinin cogu hem projelerini begendiklerini hem de ilk

projeye gore diizenli ve cevre yanlisi projeler trettiklerini belirtmislerdir.

Grup degerlendirme formunun dokuzuncu sorusu olan “ilk grubunuz ve ikinci grubunuz da olumlu
veya olumsuz buldugunuz yoénleriniz nelerdir? Bu iki grubu karsilastirsaniz hangisinde daha c¢ok
Uretken oldugunuzu nedenleriyle agiklayiniz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara ait

bulgular asagida verilmistir.

Homojen gruptaki 6gretmen adaylarinin bazilari bireysel calistiklarini heterojen gruptakiler ise tiim
grup Uyeleri ile birlikte, beraber calistiklarini ve is bolimi yaptiklarini belirtmislerdir. Homojen
gruptaki 6gretmen adaylar kaynaktan arastirma yapmalari sayesinde literatirlerini gelistirdiklerini
belirtmisler ama sdrenin kisitl olmasindan dolayr sorun yasadiklarini belirtmislerdir. Heterojen
gruptakiler daha verimli gectiginden s6z etmigslerdir. Homojen gruptakiler grup ¢alismalarinda
projenin is yilkinun bir kisinin Uzerine yikilirken heterojen gruptakiler ise herkesin katihmiyla
projenin olustugunu ve bilgi alisverisi ile farkli fikirlerin etkisinin daha ¢ok oldugunu ifade etmislerdir.
Heterojen gruplarin gergeklestirdigi etkinlik igin 6gretmen adaylarinin ¢ogu daha verimli ve daha

farkh dislince yapilarinin etkisiyle gerceklestigini ifade etmislerdir.

Grup degerlendirme formunun onuncu sorusu olan “Tasarim gizimi ve aciklamalariniz nasildi?
Gerceklestirmeyi disindiginiz bu tasarimin basarili bir tasarim oldugunu disinlyor musunuz?
Neden boyle dislinliyorsunuz?” sorusuna o6gretmen adaylarinin verdigi cevaplardan ikiser kisinin

cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

Homojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari

O1: Evet problem ¢dziimiinde sonuca ulasildig icin basarili bir tasarim oldu. Gelistirilirse
dislnlyoruz.

02: Gelistirilirse distiniiyoruz.
Heterojen Gruplardan Ornek Ogrenci Yanitlari
O1: Gerekli agiklama posterde mevcuttur.

02: Gerekli tedbirler oldugu icin basarili oldugunu diisiiniiyorum.
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Homojen ve heterojen gruplardan en az ikisi projesini basaril olarak gerceklestirdigini ifade
etmektedir. Tamamlayan gruplar 6zellikle pargalari basarili sekilde kullandiklarini belirtmislerdir.
Projelerinde basarisiz oldugunu soyleyen grup olmamistir. Herkes istedigini tasarlamis ve prototipini

yapmistir.
Sonug ve tartisma

Heterojen gruplar da aritmetik ortalama 19.83 puandir. En yliksek puani alan 6. grubun yapisi
incelendiginde grupta bulunan bireylerin branslarinin etkisi olmustur. Fizikcilerin ses emilim fikrini
sunarken mihendisler de ses emilimi icin fikirlerini ve ¢6zim yollarini tartismislardir. Yapimi icgin
tasarimlarin olusturulmasinda kararlar verilmesi ve gerekli giivenilir mesafelerin olusturulmasinda
yardimci olmustur. Yapinin yapisal 6zelliklerini belirlemislerdir. Matematikgiler ve kimyacilar tasarim
modelinin taslagini olusturma, ¢evreye zarar vermeyecek kimyasallari belirleme de gérev almislardir.
Diger gruplarda problemlerine karsi basarili sonuglar elde etmistir. Genel anlamda heterojen gruplar
kendi i¢lerinde farkli alanlardan olan grup arkadaslarinin faydasini rahat¢a hissetmislerdir. Gruplari
farkl alanlardan olan gruplar, grup arkadaslarinin farkh fikirlerini ve farkh uzmanliklarini kullanarak

problem ¢éziimiinde daha cesitli co6ziim yollari tiretmislerdir.

Homojen gruplar da aritmetik ortalama 15 puandir. Homojen gruplar arasinda en yiksek puani 4.
grubun aldigi gorilmektedir. Bu grubun Miihendis grubu olmasi ve STEM gibi diger bilimlerle entegre
bir egitim almis olmalarindan dolayl bu projelerde gayet basarili olmuslardir. Bu grupta elektrik
miihendisi olmasi Griinlerinin dijital anlamda basarili olmasini saglamistir. Projelerinde kullandiklari
Arduino son zamanlarda STEM egitimlerinde 6n planda olan bir programlamadir. Bu grup maksimum
enerji Uretmek icin cok basarili foton algilayicilari kullanarak materyal gelistirmislerdir. Verilen
problemle en iyi ¢6zimi Urlin olarak Gretebilen tek gruptur. Miihendislik mezunu Ogretmen
adaylarinin diger disiplinler ile entegre bir egitim aldiklari icin beklenilen diizeyde proje sunduklari
gozlemlenmistir. Homojen gruplar genel anlamda orta derecede sonuclar elde etmistir. Sadece
miihendislik mezunu 6gretmen adaylarinin oldugu grup diger gruplara gore yiksek puan almistir. Bu
durum da onlarin miihendis olmalariyla acgiklanmaktadir. Genel olarak homojen ve heterojen
gruplarin olusturdugu Griinleri inceledigimizde heterojen gruplarin Griinlerinin daha orijinal oldugu
gorilmektedir. Heterojen grup yapisinin daha iyi ve verimli oldugu ve Urinler Gizerinde etkili oldugu

gozlemlenmistir.

Homojen gruplarin aritmetik ortalamasi 15 puandir. Maksimum alinabilecek puan ise 24 puandir ve
arasinda 9 puan vardir. Maddelerin aritmetik ortalamasi toplamlari ise 2.50, maksimum deger 4
alabilmektedir ve arasinda 1.50 puan fark bulunmaktadir. Heterojen gruplarin aritmetik ortalamasi

ise 19.83 puandir. Maksimum alinabilecek puan ise 24 puandir ve arasinda 4 puan vardir. Maddelerin
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aritmetik ortalamasi ise 3.30, maksimum deger 4 yakin bir degerdir ve arasinda 0.7 puan fark
bulunmaktadir. iki grup tiiriine ait puanlar karsilastirildiginda grup ortalamasi 15 olan homojen grup
ile 19.83 puan olan heterojen grubun puanlari incelendiginde heterojen grubun daha yiksek puan
aldigi gorilmektedir. Bu sonuca gore heterojen gruplarin daha iyi bir ortalamaya sahip oldugu
soylenebilir. Maddelere gore degerlendirildiginde maddelerin aritmetik ortalamasindan ¢ikan
sonuclar ilk grupta 2.5 puan ikinci grupta ise 3.3 puandir. Maddeler lzerinden degerlendirildiginde
heterojen grubun daha basarili sonuglar elde ettigi goriilmektedir. Bu rubrikteki degerlere dayanarak

heterojen gruplarin daha basarili oldugu séylenebilir.

Grup Degerlendirme Formlarina ait bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin homojen ve
heterojen gruplar igin birbirine yakin cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ancak, gerceklestirdikleri
calismalar slresince heterojen gruplarda grup ici Uretkenligin ve kalitenin daha iyi oldugunu
belirtmislerdir. Homojen grupta bazi katiimcilar bireysel calistigini ifade ederken heterojen grupta
herkesle beraber calistigini ve is bolimi yaptigini belirtmistir. Homojen gruptaki katilimcilar birincil
kaynaklardan arastirma yaptiklarini ama zaman acisindan sorun yasadiklarini ifade etmislerdir.
Heterojen gruptaki katilimcilar ise ¢alismalarin her agidan daha verimli gectiginden s6z etmektedir.
Homojen gruplarda is ylkinin sadece bir kisinin Gzerine kaldigindan bahsedilirken heterojen
gruplarda ise herkesin katimiyla projenin olusturuldugundan ve bilgi ahlsverisi ile farkli fikirlerin
etkisinin daha iyi Urlinlerin ortaya ¢ikmasina neden oldugu ifade edilmistir. Projelerinde basarisiz
oldugunu soéyleyen olmamis herkes istedigi projeyi tasarladigini ve prototipini yaptigini ifade etmistir.
Heterojen grup Urinlerinin daha verimli oldugu ifade edilmektedir. Clinkii daha farkl fikirler ve
¢O0zUm Onerileri sunulmustur. Gruplarda her 6grenci farkh disiplinlerde uzman oldugu igin ¢6ziim
yollarini bulmada ve lretmede daha aktif roller almistir. STEM etkinliklerinin heterojen grup yani
karma bolimlerden olusturulmus grup yapisi ile daha basarili Grinler ortaya koymada etkili oldugu

soylenebilir.

STEM egitimi 6gretmen adaylarinin fen, matematik, teknoloji ve mihendislik alanlarinin dogasini
anlamalarina yardimci olmaktadir. STEM etkinliklerinin uygulandigi calismalarda katilimcilarin
genellikle siire¢ icinde STEM egitimine yonelik bakis acilarinin olumlu etkilendigi goérilmektedir
(Higde ve Aktamis, 2021). ilk etkinliklere katilan bireylerin genellikle materyalleri kullanma, grup ici
gorev dagilimi, zamanlama ve organizasyon konularinda sorunlar yasadiklari, zamanla STEM
yaklasimini anladiklarinda ve deneyimleri arttiginda bu sorunlarin Ustesinden gelebildikleri
gorilmektedir (Jones vd. 2003). Ogretmen adaylarinin da bu calismada STEM projelerini yaparak ve
slreci yasayarak deneyim kazandiklari, kendi yapilandirdiklari bilgi ve prototipleri ile ¢alismalarini
UrGne donustirerek Gst dizey 6grenme sagladiklari soylenebilir. Alan yazinda da benzer sekilde

STEM calismalarinda katilimcilarin gergek yasanti ile ilgili bir tasarim projesi ile karsilasarak problem
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¢6zme becerisi gelistirdikleri, farkli alanlardan kisilerle iletisim kurarak ana kavram (zerine bilgi
edindikleri bu sayede 6grendikleri bilgi ve beceriyi gercek yasamlarina entegre ederek yeni ve farkli

glnlik yasam problemleri icin kullanabildikleri belirlenmistir (Wendel, 2008).

Bu calismada oldugu gibi alan yazinda yapilan ¢calismalarda da farkh branslardan 6gretmenlerin grup
olarak cgalismasinin onlar igin alan bilgisi gelistirme, fikir aligverisi yapma ve disiplinler arasi
entegrasyonu saglama gibi bircok acidan yararl oldugu sonucuna ulasiimistir (Yildirnm, 2020). Benzer
sekilde farkh branslardan Ogretmenlerin birlikte grup calismasinin 6gretmenlerin  mesleki
gelisimlerine de olumlu katkisi oldugu goérilmektedir (Jones ve Carter, 2007). Farkli branslardaki
O0gretmenlerin bireysel olarak hazirladiklari ders planlari ve ders hazirliklarinda STEM disiplinlerine
yonelik pedagojik alan bilgilerinin istenen diizeyde olmadigi bulunmus ve eksikliklerini farkl
branslardaki 6gretmenler ile birlikte calisarak daha kolay tamamlayabildikleri belirlenmistir (Yildirim,
2020). Alan yazinda yapilan calismalarda heterojen gruplarin disiplinler arasi beceri kazanma ve
farkindaligi arttirma agisindan daha basarili oldugunu ve egitim fakiltelerinde bu becerilerin
kazandirilmasinin 6nemine dikkat cekmektedir (Karademir Coskun, Alakurt ve Yilmaz, 2020). Yapilan
calismada heterojen gruplardaki 6gretmen adaylari farkli branslardan olduklar icin farkh ve hizli
¢O6zUm vyollari Gretmede basarili olduklarini ifade etmislerdir. Alan yazindaki calismalarda da STEM
egitiminin sadece bir tek disipline ait olmadigi bu nedenle bir¢ok farkl disiplinin ise kosularak
disiplinler arasi entegrasyonun saglanarak ¢6zim Onerileri ve projeler Uretilebileceginden
bahsedilmektedir (Akgiindiiz vd., 2018). Ancak, hem farkh branslardaki 6gretmenlerin birlikte ¢alisma
ahskanliginin (ilkemizde eksik olmasi hem de farkli okullardaki yoneticilerin bu konuda yeterli
olmadigi gérulmektedir. Bunun igin 6gretmenlerin gondlli olarak birlikte ¢alisma, proje hazirlama ve
fikir alisverisi yapmalarina ihtiya¢ vardir. Ayrica okullarda STEM egitiminin yayginlastirabilmesi igin
sadece 6gretmenlerin degil yoneticilerinde STEM konusunda bilgi sahibi olmasi ve 6gretmenlere
gerekli okul klltlrini saglayarak farkh branslardan 6gretmenlerin bir arada calismasini saglamasi

gerekmektedir.

Ogretmen adaylari heterojen grup calismalarinda daha ¢ok is béliimi yaptiklarini, iletisim becerilerini
gelistirdigini ve uyum icinde calistiklarini belirtmistir. Heterojen gruplarin homojen gruplara gore
daha cok isbirligi yaptigi, fikir alisverisine daha ¢ok yatkin oldugu ve herkesin Ustin oldugu alanda
becerilerini ise kostugu belirlenmistir. Bu nedenle heterojen gruplarin Ustin becerileri ortaya
cikardigi ve isbirligini arttirdigl hem bu ¢alismada hem alan yazindaki ¢alismalarda ortaya konmustur
(Zacharias ve Barton, 2004; Bilgin ve Karaduman, 2005; Tastan Akdag ve Glines, 2017). Bazi homojen
gruplardaki 6gretmen adaylari grup olarak calismak yerine bireysel calismayi tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak da grup olarak zorlandiklarini ve iletisim becerilerinin grup

olarak iyi olmadigindan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin STEM temelli disiplinler arasi
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uygulamalara katilmasi bilgi ve becerilerini farkli branslardaki 6gretmen adaylari ile paylasmalari
sayesinde bilgi ve becerilerini Urine donistirme firsati yakalayarak basarili Grinler ortaya
koyabilecekleri heterojen grup calismalarindan sonra belirlenmistir. Benzer sekilde 6gretmenlerin
STEM egitimini basarili sekilde uygulayabilmesi icin bilimsel arastirmalari anlamasi ve siniflarina
uygun materyaller ile aktarmasi, tasarim slrecini ginlik yasam problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanmasi ve laboratuvarlarda yaptiklari deneyleri tasarim siirecine entegre etmeleri 6nerilmektedir
(NRC, 2012). Ogretmen adaylarinin farkl branslardaki 6égretmen adaylari ile gercek yasam temelli
STEM egitimine hem (Universitelerde hem de hizmet igi egitimlerde katilmalari onlarin bilgi ve
becerilerinin gelismesine katki sagladigi, bu calismada ve alan yazindaki calismalarda gorilmistir

(Altan vd. 2016).
Oneriler

Ogretmen adaylarinin hem sosyal riin rubrigi hem de grup degerlendirme formlarindan aldiklari
puanlar incelendiginde heterojen gruplarin Urinlerinin daha verimli ve daha orijinal olduklari, grup
calismalarinda heterojen gruplara katilan 6gretmen adaylarinin kazanimlarinin daha ¢ok oldugu ve
Uriin ortaya koymada basarili olduklari gérilmektedir. Bu nedenle farkh branslardaki 6gretmenlerin
ve Ogrencilerin STEM’in dogasini anlamalari igin bir arada fikir alisverisi yapabilecekleri, sahip
olduklari bilgi ve becerileri kullanarak gercek yasam problemlerine farkli géris sunabildikleri ortamin

saglanmasi 6nerilmektedir.

Ogretmen adaylarinin katildigi bu calisma formasyon egitimi siiresince ézel 6gretim yontemleri dersi
kapsaminda homojen ve heterojen gruplar olusturularak sinirh  bir zaman ve derste
gerceklestirilmistir. Calismanin kapsaminin, iceriginin ve siresinin genisletilerek daha buyik bir
orneklemde icerigin modiler bir yapiya donustirilerek daha genis bir zaman dilimine yayilarak
katihmcilarin hem kazanimlarinin arttirilmasi hem kalicihginin saglanmasi agisindan c¢alismanin

genisletilerek uygulanmasi 6nerilmektedir.

Bu calismadaki 6gretmen adaylarinin heterojen olarak ¢alismalarina firsat verilerek farkh disiplinlerin
STEM’in dogasina uygun olarak bir araya gelmesi saglanmistir. Ancak STEM egitimini uygulanmasi
slrecinde tek brans olan fen egitimi alaninda uzman arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilmesi ve
dersin yonetilmesi bir sinirlilik olarak gorilmektedir. Bu nedenle yapilacak olan ¢alismalarda sadece
katilimcilar degil bunun yaninda uygulayicilarinda farkli branslardan olmasi sireci ve igerigi

farkhlastiracagi icin 6nerilmektedir.

Katilimcilarin 6gretmenlik mesleki egitimlerini formasyon egitimi slirecinde almalari, daha 6nce
ogretmenlik uygulamasina yonelik herhangi bir mesleki deneyim ve uygulamalarinin olmayisi STEM

egitimi uygulamasinin disinda 6gretmenlik mesleki derslerindeki deneyimlerinin az olmasi calisma
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acisindan sinirlilik olarak goérilmektedir. Bu nedenle yapilacak olan ¢alismalarda katilimcilarin egitim

fakiltesinde egitim géren 6gretmen adaylari arasindan secilmesi arastirmacilara énerilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yenilenebilir enerji konusu katilimcilarin farkli branstan olusu, konunun
glinlik yasam problemlerine uygun olmasi ve farkli disiplinlerin ilgisini cekmesi acisindan tema olarak
secilmesi uygun gorilmustir. Bu nedenle yapilacak olan ¢alismalarda farkh uzmanlik alanina sahip
katilimcilarin ortak galismasina uygun, katilimcilarin ilgilerini ceken ve glinlik yasama uygun gergek

problemlerin secilmesi 6nerilmektedir.
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