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Bu arastirmada, STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin yaratici tasarim becerilerine etkisinin
incelenmesi amaglanmustir. 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Matematik ve Fen Bilimleri

MAKALE TURU
Aragtirma makalesi

Egitimi Ana Bilim Dal’nda égrenim gormekte olan Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1 yiiksek ot
lisans Ogrencileri ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Arastirmanin yonteminde karma Génderilme Tarihi:
yontem cesitlerinden i¢-ige karma desen kullanilmistir. Belirlenen karma desende nicel 28.10.2021
kisim, tek grup On test-son test deseni ile desenlenmis olup nitel kismu ise durum Kabul Edilme Tarihi:
caligmasidir. Aragtirmada “STEM Uygulamalari Ogretmen Ozyeterlik Olgegi”, “Ne Kadar 10.01.2022
Yaraticisimiz Olgegi”, “Ogretim Materyallerinden Yararlanma Oz-Yeterlilik Olgegi”, “21.
Yiizy1l Becerileri Ozyeterlik Algisi Olgegi” ve aragtirmacilar tarafindan olusturulan goriis ANAHTAR
formu uygulanmistir. Uygulama 14 hafta boyunca segilen konular dogrultusunda STEM KELIME.LERf
STEM etkinlikleri

etkinlikleri olusturma siirecinin tasarlanmasi ve {riin elde etme {izerine
gerceklestirilmistir. Arastirmanin bulgular: incelendiginde; tiim 6lgeklerde hem toplam
hem de alt boyut puanlarinda son test puanlari lehine anlaml bir farklilik tespit edilmistir.
Sonug olarak yapilan uygulamanin STEM uygulamalar1 6zyeterligini arttirdigy; icerik,
kullanim ve tasarim yoniinden Ogretim materyallerinden yararlanma becerilerini
gelistirdigi; yaraticillig1 arttirdign ayni zamanda 6grenme ve yenilenme becerileri alt
boyutunda meydana gelen anlamli farkliigin bu durumu destekleyebilecegi kanisina
varilmistir. Nitel veriler de yorumlandiginda elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.
Ayrica bazi 6gretmenler egitim siirecinde karsilastiklar: zorluklar ve bu zorluklara yonelik
bulduklar1 ¢oziimlere deginmislerdir. Elde edilen bulgular dogrultusunda onerilerde

bulunulmustur.
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Investigation of the Effect of STEM Activities on Teachers’ Creative

Design Skills

ABSTRACT
The aim of this research is to investigate the effects of STEM activities on teachers' creative
design skills. In the 2020-2021 academic year, the graduate students of the Department of
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Mathematics and Science Education constitute the sample of the research. In the research INF ORI?&IZFI”}I%]EI
method, embedded mixed design was used. The quantitative part of the mixed design Received:
consists of the one-group pre-test-post-test design, and the qualitative part is the case 28.10.2021
study. “A Teacher Self-Efficacy Scale for STEM Practice”, “How creative are you?" scale”, Accepted:
“Self-Efficacy Scale of Teaching Material Utilization”, "21st Century Skills and 10.01.2022
Competences Scale Directed at Teaching Candidates" and the opinion form created by the

researchers was applied. The application was carried out on designing the process of KEYWORDS:
creating STEM activities and doing products in line with the selected topics for 14 weeks. STE.M aCt.iVit_ies’
When the findings of the research are examined; A significant difference was found in favor Creatgeesti};?i;i

of posttest scores in both total and sub-dimension scores in all scales. As a result, the
application increased self-efficacy towards STEM applications; develops the skills of
benefiting from teaching materials in terms of content, usage and design; It was concluded
that the significant difference in the learning and innovation skills sub-dimension could
support this situation. Qualitative data also support the findings obtained when
interpreted. In addition, some teachers mentioned the difficulties they encountered in the
education process and the solutions they found for these difficulties. Suggestions were
made about the findings obtained.

Summary
Introduction, Purpose and Significance

Advances in science and technology have increased the competition between countries in the 21st
century and made the integrated teaching of science, technology, engineering and mathematics (STEM)
important (Kennedy and Odell, 2014). STEM education purposes individuals to develop their creative
thinking skills, collaborate, produce innovative solutions, enable them to be productive, etc. (Sirajudin,
Suratno and Pamuti, 2021). Although the number of studies on STEM is high, it has been found to be
less studies in which STEM is included with the concepts of creativity and design. Therefore, this study
can contribute to the literature in terms of examining STEM, creativity and design skills together.

In line with the information mentioned; It is thought that to increase studies on STEM, creativity
and design can support individuals' creativity skills while addressing the knowledge of different fields
in the design process, and also positively affect their design skills. In addition, these skills which are
important for all individuals, make it a necessity for teachers who will educate each individual. For this
reason, the aim this research is to investigate the effects of STEM activities on teachers' creative design
skills. The sub-problems of the research are as follows:

1. For each data collection tool of the teachers;
a. Is there a significant difference between pretest and posttest total scores,
b. Is there a significant difference between pretest and posttest sub-dimension scores?
2. What are the opinions of the teachers about before, during and after the implementation?

Methods

In the research method, embedded mixed design was used. The quantitative part of the mixed
design consists of the one-group pre-test-post-test design, and the qualitative part is the case study. In
the 2020-2021 academic year, the graduate students who working in public and private lesson (N=16)
of the Department of Mathematics and Science Education constitute the sample of the research. Teachers
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in the study group formed by criterion sampling, one of the purposive sampling methods, are graduate
students enrolled in STEM Applications in Science Education. “A Teacher Self-Efficacy Scale for STEM
Practice”, “How creative are you?" scale”, “Self-Efficacy Scale of Teaching Material Utilization”, "21st
Century Skills and Competences Scale Directed at Teaching Candidates" and the opinion form created
by the researchers was applied. The application was carried out on designing the process of creating
STEM activities and doing products in line with the selected topics for 14 weeks. In the study, which
aims to investigate the effect of STEM activities on the creative design skills of teachers, the education
process planned to be carried out face-to-face in the laboratory environment was applied with distance
education during the pandemic period. The design-based (identifying the problem, obtaining
information, producing a solution and designing and evaluating the prototype for the appropriate
solution) STEM activities planned to be carried out within the scope of STEM education were mentioned
in the online education process, and the implementation process was carried out in line with the
determined plan (Table 1). Wilcoxon Signed Ranks test was used for quantitative data analysis and
pretest-posttest comparisons. In the analysis of qualitative data, descriptive analysis and content
analysis were carried out.

Findings

In this study, in which the effect of STEM activities on teachers' creative design skills was
examined, interpretations were made in line with the findings obtained.

When the pretest and posttest comparisons were examined in all applied scales, a significant
difference was found in favor of the total and sub-dimensions posttest scores. In addition, “Do you feel
competent about design skills?” has been asked in the opinion form. When the answers given to the
question were examined and the pretest and posttest phase scores were compared; an increase was
observed in favor of the posttest. When the teachers' views on the effects of STEM education were
examined, the codes that emerged were grouped under two themes: "creative thinking" and "design".
In the creative thinking theme, "creative/creativity", "different perspective", new/innovation design
theme, "process design and doing product” and "doing product” codes formed. In addition, when the
difficulties faced by the teachers in the education process were examined, it was observed that only 5
teachers mentioned the difficulties they encountered in the education process. Difficulty was expressed
as "drawing, drawing in the drawing program", "disconnectedness of communication", "creating ideas",
"not having enough time", "determining the gains". As a solution, 2 teachers talked about "exchange of
ideas" with their groupmates, 1 teacher talked about "doing research", and 1 teacher talked about

"ignoring the details".
Discussion and Conclusion

This study is limited to graduate students, a single group pre-test-post-test model, the application
(STEM activities with design-based learning) and the data collection tools used and the opportunities
of the participants in the compulsory distance education process.

It can be concluded that the application increases STEM applications teacher self-efficacy,
creativity, self-efficacy of benefiting from teaching materials (content, use, design) and 21st century
skills self-efficacy (learning and innovation skills, life and career skills) with the quantitative findings
obtained. The studies of Bozkurt-Altan and Tan (2020), Cetin and Kahyaoglu (2018), Kendaloglu (2021),
Sara¢ and Dogru (2021) support the findings. In line with the quantitative and qualitative findings
obtained in the research, it can be thought that design-based STEM education is effective in increasing
self-efficacy towards STEM applications, creating a suitable application environment, creativity (21
century learning and innovation skills) and design skills. Also, in qualitative data, it has been observed
that disconnectedness of communication is among the difficulties encountered. According to the
findings, here is the situation of not being able to meet face-to-face, which the teachers expressed about
the lack of communication. The negative perception of distance education in the minds of teachers due
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to the disadvantageous situations that occur in distance education and the thought that it is not
sufficient compared to face-to-face education may be effective. In addition, it was determined that the
lack of time, which is expressed as a difficulty, led a teacher to the solution of ignoring the details. While
this may enable the teacher to facilitate the design process, on the other hand, by limiting the design
process, deficiencies may occur in reaching the targeted gains. It is an issue that should be considered
that the deficiencies that may occur should not be ignored. It can be concluded that STEM activities
designed in distance education can be made if the difficulties encountered in education which are
carried out in the online environment due to the Covid-19 epidemic can be solved. Suggestions were
made about the findings obtained.

1. Lesson/educational plans that prioritize design and creativity can be created in order to increase the
design and creative thinking skills of teachers in STEM/STEM-oriented courses or trainings.

2. Practical skills for drawing etc. programs that teachers can use in the educational environment can be
developed.

3. Teachers can be encouraged to collaborate with experts from many disciplines on learning gains.

4. By increasing the time allocated for the design process, possible deficiencies can be prevented and the
ability of individuals to generate ideas can be improved.

5. Studies can be carried out to find solutions to the problems encountered in order to eliminate the
negative thoughts in the minds of teachers about distance education.

6. Quantitative-qualitative data collection tools measuring creative design skills can be developed.

Giris

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler 21. yiizyilda iilkeler arasi rekabeti arttirmis, bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematigin entegre 6gretimini (STEM) 6nemli hale getirmistir (Kennedy ve Odell,
2014). STEM kavrami ile hayat problemlerinin ortaya konulmasi, yasam siirecinin acgiklanmasi, STEM
ile ilgili konularda kanita dayali sonuglarin elde edilmesi amaglanmaktadir (Bybee, 2013). STEM egitimi
bireyleri, yaratici diisiinme becerilerini gelistirmeleri, isbirligi yapmalari, yenilik¢i ¢oziimler tiretmeleri,
iiretken olmalarini saglama vb. konularda tesvik etmeyi hedefler (Sirajudin, Suratno ve Pamuti, 2021).
STEM disiplinler aras1 bir yapiya sahiptir ve bu yapist bireylerin yeni bir iiriin olusturmak igin farkh
disiplinlerin bilgilerini kullanmalarini saglar (Henriksen, 2014).

Uriin gelistirme siirecinde yaraticiligin ortaya cikmasinda STEM egitimi 6nemli bir role sahiptir
(Bozkurt-Altan ve Tan, 2020). Yaraticilik en genis tanimiyla, bir amaca yonelik olarak yeni ve orijinal
fikir veya {irtinler ortaya koyabilme yetenegi olup problem karsisinda duyarli olma, esneklik gibi
kavramlar1 da i¢inde barindirir (Samurcay, 1983). Ayrica Hu ve Adey (2002)nin yaraticilik kavramin
ele alis1 incelendiginde bilimsel yaraticihik ifadesiyle {i¢ boyutlu bir modelde betimledigi
gozlemlenmektedir. ifade edilen bu boyutlar igerisinde siireg, iiriin ve 6zellik boyutlar1 bulunmaktadir.
Tim boyutlarin altinda da sirasiyla hayal giicii ve diistinme; orijinallik, esneklik ve akicilik; bilimsel
problem, bilimsel olgu, bilimsel bilgi ve teknik iiriin yapisi vardir. Yaraticilik kavraminin genel
taniminin 6tesinde gesitli 6zelliklerin igerisinde yer aldig1 diisiiniildiigiinde, bahsedilen 6zelliklerin de
yaraticiligin ortaya ¢ikmasinda goz ardi edilmemesi gerektigi sdylenebilir. Organisation for Economic
Co-operation and Development [OECD] (2008)’e gore yaraticilik, bireylerin kazanmalar1 hedeflenen 21.
ylizyil 6grenme ve yenilenme becerilerinden biri olarak da ele alinabilir. STEM egitiminde yaraticiligin
ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesinde ise tasarim temelli 6grenme etkili olabilir (Keane ve Keane, 2016).
Ayrica STEM egitim yaklasimi ile entegre edilebilen birgok 6gretim model ve yontemlerinden biri
olarak ifade edilebilir (Yildirim, 2018). Tasarim temelli 6grenme, bireylerin miihendislik bilgisi igeren
tasarimlarla karmasik gercek yasam problemlerini ¢6zmesidir (Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008).
Tasarim temelli 6grenme siireci bir problem ¢6zme islemi olarak goriilebileceginden problemin
belirlenmesi, bilgi edinilmesi, ¢oziimler {iretilmesi, uygun olan ¢0ziimiin segilmesi, prototipinin
tasarlanmasi ve degerlendirilmesi asamalarini igerir (McCormick ve Murphy’den akt. Doppelt, 2009).
Literatiirde yer alan Ornek calismalara goz atildiginda, bu ¢alismalar Keane ve Keane (2016)nin
yaraticiligin gelistirilmesi konusunda Onerdigi tasarim temelli 6grenme uygulamalarindan olumlu
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sonuglar alinabilecegini belirtmislerdir (Laptev ve Shaytan, 2021; Rosa, 2016; Seechaliao, 2017). Ornegin;
Rosa (2016)'nin tasarim tabanli 6grenmenin 6grencilerin yaraticilikla ilgili becerilerinin gelismesinde
etkisinin nasil oldugu ve Ogretmenlerin de Ogrenciler {lizerindeki degerlendirmelerini ele aldig:
calismasinda 6gretmenlerin tasarim tabanli 6grenme yontemi ile yaptiklar1 beceri temelli etkinliklerde
ogrencilerin yaraticiliklarinin arttigi sonucuna ulasmistir.

Bu calismanin STEM egitimi alaninda oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda; STEM'in
yaraticilik ve tasarim kavramlari ile bir arada yer aldig1 calismalarin hem (Bozkurt-Altan ve Tan, 2020;
Bozkurt-Altan, Yamak, Kirikkaya ve Kavak, 2018; Cakir, Yal¢in ve Yalcin, 2019; Ciftci, 2018; Cilengir-
Giiltekin, 2019; de Vries, 2021; Giilhan ve $ahin, 2018; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017; Hathcock,
Dickerson, Eckhoff ve Katsioloudis, 2015; Henriksen, 2014; Li vd. 2019; Mayes, Gallant ve Fettes, 2018;
Sarigam, 2019; Siverling, Suazo-Flores, Mathis ve Moore, 2019; Ugras, 2018) literatiirde sayica daha az
oldugu hem de STEM, yaraticilik ve tasarim becerilerinin bir arada incelenmesi bakimindan bu
calismanin literatiire katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bahsedilen bilgiler dogrultusunda; STEM,
yaraticilik ve tasarim ile ilgili calismalarin arttirilmasiin bireylerin tasarim siirecinde farkli alanlarin
bilgilerini ele alirken yaraticilik becerilerini destekleyebilecegi ve ayni zamanda tasarima yonelik
becerilerini olumlu yonde etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica tiim bireyler igin énemli olan bu
becerileri, her bir bireyi egitecek olan 6gretmenler icin zorunluluk haline getirmektedir. Bu sebeple bu
calismanin amaci, STEM etkinliklerinin Ogretmenlerin yaratici tasarim becerilerine etkisinin
incelenmesidir. Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibidir:

1. Ogretmenlerin her bir veri toplama aracina ait;
a. On test — son test toplam puanlars,
b. On test — son test alt boyut puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?
2. Ogretmenlerin uygulama 6ncesi, uygulama siireci ve sonrasina yonelik goriisleri nelerdir?

Yontem

Aragtirmanin Modeli

Arastirmanin deseni karma yontem cesitlerinden ig-ice karma desendir. Belirlenen karma
desende tek grup on test-son test deseni ile durum calismasi bir arada kullanilmistir. Nicel ve nitel
verilerin bir arada kullanild1g1 karma yontem cesitlerinden i¢ ice karma desende, nicel verilerin yaninda
nitel veriler uygulama Oncesi, uygulama siireci ve uygulama sonrasinda sirali olarak
toplanabilmektedir (Creswell, 2014, s. 367). Tek grup ile calismay1 iceren tek grup on test-son test deseni
deneysel desenlerden biri olup nicel veri elde etmeyi saglarken, bir durumun incelenip agiklandig:
durum calismasi (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018) ile nitel veriler elde
edilmistir. Bu calismada durum desenlerinden tek bir analiz birimini iceren biitiinciil tek durum deseni
(Yin, 2003, s. 39) kullanilmistir.

Calisma Grubu

Kamu ve 6zel 6gretmenlik yapan 2020-2021 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali'nda 6grenim gérmekte olan Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1 yiiksek
lisans Ogrencileri (N=16, 11 Kiz, 5 Erkek) calisma grubunu olusturmaktadir. Amagsal Srnekleme
yontemlerinden 0l¢iit 6rnekleme ile olusturulan calisma grubundaki 6gretmenler Fen Egitiminde
FeTeMM Uygulamalar1 dersine, FeTeMM kelimesi Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik
disiplinlerinin kisaltmasidir, kayith olan yiiksek lisans 6grencileridir.
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Veri Toplama Araclarn

Veri toplama araglarinin uygulanabilmesi i¢in 6l¢ek kullanim izinleri, Etik Kurul izni (Akdeniz
Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulunun 23.10.2019 tarih ve
182 sayili onay1) ve uygulama izni (Egitim Fakiiltesi izni) alinmistir.

STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterlik Olgegi

Yaman, Ozdemir ve Akar-Vural (2018) tarafindan gelistirilen 6lgek tek boyutlu olup 18
maddeden olusmaktadir. 51i likert tipindeki 6lgegin (1: Hi¢cbir Zaman, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4: Sik Sik,
5: Her Zaman) Cronbach’s Alpha i¢ tutarlik katsayist .97 olarak hesaplanmis, faktdr analizi icin
hesaplanan KMO degeri .98, Bartlett Testi sonuglar1 X?=208.3, p=.000 bulunmustur (RMSEA= .05,
NFI=.99, CFI=1.00, IFI=1.00, RFI= .98, GFI= .90 ve SRMR=.025) (Yaman, Ozdemir ve Akar-Vural, 2018).
Bu calismada Cronbach Alpha degeri .96 olarak hesaplanmuistir.

Ne Kadar Yaraticisimz Olgegi

Whetton ve Cameron (2002) tarafindan gelistirilip Aksoy (2004) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan
Olcek 6grencilerin sahip olduklar1 6zellik, tutum, deger, giidii ve ilgileri yansitmakta olup 39 maddelik
tek boyutlu 3’111 likert (Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum) tipindedir. Bireylerin yiiksek yaratici
kisiliklerinin belirlenmesine yardimci olmak amaciyla gelistirilen dlcekteki maddelerin alabilecegi en
diisiik puan -2 iken en yiiksek puan 30’dur. Yaraticilik diizeyleri alti gruba ayrilmis olup bunlar;
yaraticiligl olmayan (<10 puan), ortanin altinda yaratici (10-19 puan), orta (20-39 puan), ortanin {izerinde
yaratict (40-64 puan), oldukca yaratici (65-94 puan), olaganiistii yaratict (95-116 puan) seklinde
puanlanmistir (Whetton ve Cameron, 2002; akt. Aksoy, 2004). Elde edilen Cronbach Alpha
degeri .939'dur. Faktor analizi sonucunda agiklanan varyans %45 olarak hesaplanmistir (Aksoy, 2004).
Bu calismada Cronbach Alpha degeri .73 olarak hesaplanmaistir.

Ogretim Materyallerinden Yararlanma Oz-Yeterlilik Olcegi

Korkmaz (2011) tarafindan gelistirilen 51i likert (1: Hicbir Zaman, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4: Cogu
Zaman ve 5: Her Zaman) tipindeki 23 maddelik dlgek igerik, kullanma ve tasarim olmak {izere ii¢ alt
boyuttun olusmaktadir. Igerik alt boyutunda 10 madde; kullanim alt boyutunda 6 madde; tasarim alt
boyutunda ise 7 madde bulunmaktadir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri .93, Bartlett Testi
sonuglari ise X2=2901.946, Sd=253, p<.001 olarak bulunmustur (RMSEA= 0.055, SRMR= 0.057, GFI=0.91,
AGFI= 0.89, CFI= 0.97, NNFI= 0.96, IFI= 0.97). Olcegin Cronbach Alpha degeri .822 olup alt boyutlara
bakildiginda igerik alt boyutunda .835, kullanma alt boyutunda .685, tasarim boyutunda ise .620
hesaplanmistir (Korkmaz, 2011). Bu ¢alismada Cronbach Alpha degeri .979 olarak hesaplanmais olup alt
boyutlar bazinda sirasiyla .96, .86 ve .96 ¢ikmustir.

21. Yiizyil Becerileri Ozyeterlik Algisi Olcegi

Anagiin, Atalay, Kilig¢ ve Yasar (2016) tarafindan gelistirilen 51i likert (1: Hicbir Zaman, 2:
Nadiren, 3: Bazen, 4: Sik Sik ve 5: Her Zaman) tipindeki 42 maddelik 6lgek; 6grenme ve yenilenme
becerileri, yasam ve kariyer becerileri ile bilgi, medya ve teknoloji becerileri olmak iizere ii¢ alt boyuttan
olusmaktadir. Partnership for 21st Century Skills (P21)e gore 6grenme ve yenilenme becerileri;
yaraticilik ve yenilenme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme, iletisim ve isbirligi; yasam ve kariyer
becerileri; esneklik ve uyum yetenegi, girisim ve 6z yonetim, sosyal ve kiiltiirleraras: beceriler, liderlik
ve sorumluluk; bilgi, medya ve teknoloji becerileri ise bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligs, bilgi ve
iletisim teknolojileri yeterligi olmak {izere siniflandirilmaktadir. Olgegin faktor analizi igin hesaplanan
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KMO degeri .843, Bartlett Testi sonuglar1 X?=4446.655, Sd=2016, p=.00 bulunmustur (RMSEA= .055,
NFI= .87, CFI= .93, IFI= .93, GFI= .82 ve SRMR= .061). Cronbach Alpha degeri .889 olup alt boyutlara
bakildiginda sirasiyla .845, .826 ve .810 olarak hesaplanmistir (Anagiin, Atalay, Kili¢ ve Yasar, 2016). Bu
calismada Cronbach Alpha degeri .97 olarak hesaplanmis olup alt boyutlar bazinda sirasiyla .96, .92
ve .94 akmustir.

Goriis Formu

Arastirmacilar tarafindan uygulama Oncesi, siireci ve sonrasina yonelik bilgi almak amaciyla
goriis-0z degerlendirme formlar:i olusturularak yazili goriisleri alinmistir. Uygulama Oncesi ve
sonrasinda tasarim becerileri konusunda kendilerini yeterli hissedip hissetmedikleri (1: hayr, 2:
kismen, 3: evet), uygulama sonrasinda STEM egitiminin onlara ne gibi etkisi/etkileri oldugu, uygulama
stirecinde ise karsilastiklar1 zorluklar1 belirtmeleri istenmis ve bu zorluklara nasil ¢6ziim bulduklar:
sorulmustur.

Uygulama Siireci

STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin yaratici tasarim becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanan
calismada laboratuvar ortaminda yiiz ylize gergeklestirilmesi planlanan egitim siireci pandemi
doneminde uzaktan egitim ile uygulanmistir. Uygulama stireci 2’ser kisilik gruplara ayrilan yiiksek
lisans 6grencileri ile Fen Egitiminde FeTeMM Uygulamalar1 dersinde gergeklestirilmistir. Yapilacak
STEM egitimi kapsaminda gerceklestirilmesi planlanan tasarim temelli (problemin belirlenmesi, bilgi
edinme, ¢oziim {iretme ve uygun ¢oziime yonelik prototipin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi) STEM
etkinliklerinden online egitim siirecinde bahsedilmis olup zorunlu uzaktan egitim sebebiyle
ogrencilerle birlikte laboratuvar ortaminda egitim gergeklestirilememistir. Deneysel islem, siireg
icerisinde yiiksek lisans Ogrencilerine verilen talimatlar dogrultusunda (her bir etkinlik i¢in grup
calismas1 kapsaminda STEM ders plani olusturma, ¢izim programlar: araciligiyla her bir etkinlik igin
olusturulacak maketlere yonelik taslak c¢izimlerin gerceklestirilmesi, bireysel olarak maketlerin
olusturulmasi) gerceklestirilmistir. Online ders siirecinde etkinliklerde 6gretilmek istenen konu-
kapsamin yiiksek lisans 6grencileri tarafindan arastirilmasi, grup arkadasiyla tartisilmasi ve ¢oziilmesi
istenen problemler icin prototip ¢izimi gerceklestirilmesi beklenmistir. Ayrica siireg igerisinde aragtirma
ve prototip ¢izimi yapmanin yamni sira fazla masraf yapmadan ulasabilecekleri malzemeler veya
evlerindeki geri doniisiim malzemeler ile etkinlikleri yapmalar1 tesvik edilerek ve hem kendilerini hem
de birbirlerini degerlendirme imkani (6z degerlendirme formu, akran degerlendirme puanlama
anahtar1) olusturularak aktif olmalar1 saglanmistir. Oz degerlendirme sorulari ile siireg igerisinde
karsilasilan zorluklar ve bu zorluklara nasil ¢6ziim bulundugu arastirilmis, akranlarin 6dev
degerlendirme sorular ise 6gretim materyalinin kullanimi ve ozellikleri, tasarim yapma ve bilimsel
yaraticilik kavramlar: goz oniinde bulundurularak arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Bir donem
boyunca uygulanan STEM egitim programi asagidaki gibidir (Egitim siirecinin belirli bir plan
dogrultusunda ilerlemesi amaciyla etkinlikler sinirlandirilmis lakin kendi belirledikleri problem
durumu dogrultusunda siireci tasarlamiglardir. Ayrica yiiksek lisans 6grencileri, iki haftalik serbest
tasarim etkinligi gerceklestirilerek diisiinmeye tesvik edilmistir):

Tablo 1
STEM Egitiminde Yapilan Etkinlikler

Haftalar Yapilan Etkinlikler

1,2,3 ve 4. Hafta Genel Anlatim-Tanitim Haftalar1 (STEM nedir? STEM uygulamalarindan
ornekler, STEM ders plani olusturma, STEM egitim siireci hakkinda
bilgilendirme)

5. Hafta Isik Kaynagi Tasarimi
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6. Hafta Koprii Tasarimi

7. Hafta Basit Makine Diizenek Tasarimi (Sinirlama: Pascal Prensibi ele
alinmalidir)

8. Hafta Serbest Tasarim (Sinirlama: Kendi bransimizda 6gretmek istedigimiz bir

konuya yonelik olarak ne gibi bir materyal tasarlayabiliriz? Sorusuna
cevap araymiz. Olusturacaginiz materyal diger haftalardaki
etkinliklerden farkli olmalidir)

9. Hafta Yel Degirmeni Tasarimi1

10. Hafta Oyun Tasarimi (Smirlama: Ogrencilerimiz igin nasil egitici bir oyun
diizenegi olusturabiliriz? Sorusuna cevap araymniz)

12. Hafta Basit Makine Diizenek Tasarimi (Sinirlama: Bilesik Cark sistemleri ele
alinmalidir)

13. Hafta Serbest Tasarim (Smirlama: Kendi bransimizda 6gretmek istedigimiz bir

konuya yonelik olarak ne gibi bir materyal tasarlayabiliriz? Sorusuna
cevap araymiz. Olusturacagimiz materyal diger haftalardaki
etkinliklerden farkli olmalidir)

14. Hafta Sera Tasarimi

15. Hafta Sehir Planlama Tasarimi (Sinirlama: Yasadigimiz cevrede karsilastigimiz
bir probleme ¢6ziim olarak ne yapabiliriz, nasil bir materyal
tasarlayabiliriz? Sorusuna cevap arayiniz. Olusturacaginiz materyal diger
haftalardaki etkinliklerden farkli olmalidir)

Uygulama Siirecinden Ornek Gorseller

Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi belirlemek amaciyla yapilan
normallik testinde 35'ten az Orneklem biiyiikliigline sahip durumlarda kullanilan Shapiro-Wilk
degerlerine (Shapiro ve Wilk, 1965) bakildiginda nicel verilerin normal dagilmadig: (p<.05) sonucuna
ulasilmistir. Bu sebeple 6n test-son test karsilastirmalarinda Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmustr.
Nitel verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik analizi gerceklestirilmistir. incelenen konunun
kavramlarinin belirgin olarak ele alinabilmesiyle ortaya ¢ikan temalardan kodlar olusturma islemi
betimsel analiz iken, belirgin olmayan yapilarin ortaya cikarilmasi ise igerik analizi dahilindedir
(Yaldirim ve Simsek, 2018). Yapilan uygulamanin etkilerine yonelik elde edilen nitel verilerle caligsmanin
amacinin yani sira karsilasilan zorluklar ve ¢oziimlerinin ortaya konulmasi hedeflenmis olup belirli
temalarla ifade edilmistir. Temalar altinda ortaya c¢kan kodlarin inandiricilig (inanilirlik,
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aktarilabilirlik, giivenilebilirlik, onaylanabilirlik) (Guba ve Lincoln, 1982) yontem tii¢genleme,
arastirmaci tiggenleme, uzman goriisii alma, dogrudan alintilama yapilarak saglanmasi amaglanmstir.
Temalarin altinda olusturulan kodlarin uygunlugu igin goriis birligi kriteri (Miles ve Huberman, 1994)
ele alinmustir. Bu kriter dogrultusunda kodlayicilar arasindaki uyum giivenirligi Giivenirlik = Gortis
Birligi / (Goriig Birligi + Goriis Ayrihig) x 100 formiilii ile %92.3 olarak tespit edilmistir. Kodlamada
karsilasilan uyumsuzluk tasarim temasinda yer alan siirecin tasarlanmas: ve tiriin tiretimi kodunda
meydana gelmis olup 6gretmenlerin siireg ici ve siire¢ sonu goriisleri tekrar ele alindiginda siire¢ ve
trtiniin bir arada da ele alinmasi konusunda anlasma saglanmstir.

Bulgular

Asagida yer alan bulgular Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Fen Bilgisi Egitimi
Bilim Dali'nda 6grenim gormekte olan yiiksek lisans 6grencilerine aittir.
Tablo 2
Ogretmenlerin STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterlik Olcegi On Test-Son Test Puanlarma Ait Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Son test- On test N X Sira Ort. Sira Top. V4 p
Negatif Sira 3 64.94 8.33 25.00 -2.225 .026*
Pozitif Sira 13 78.19 8.54 111.00
Esit 0

*p<.05

Tablo 2 incelendiginde STEM uygulamalar1 ogretmen Ozyeterlik Olcegi On test-son test
puanlarina ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina gore pozitif siralar yani son testler lehine
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Z=-2.225, p=.026).

Tablo 3

Ogretmenlerin Ne Kadar Yaraticisiniz Olcegi On Test-Son Test Puanlarina Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuclar
Son test- On test N X Sira Ort. Sira Top. V4 P
Negatif Sira 4 51.25 6.00 24.00 -2.045 .041*
Pozitif Sira 11 58.13 8.73 96.00
Esit 1

*p<.05

Tablo 3 incelendiginde ne kadar yaraticisiniz 6lgegi On test-son test puanlarina ait Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglarina gore pozitif siralar yani son testler lehine anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (Z=-2.045, p=.041).



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Tablo 4

Ogretmenlerin Ogretim Materyallerinden Yararlanma Oz-Yeterlilik Olcegi On Test-Son Test Puanlarina Ait

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Alt Boyut  Son test-On test N X Sira Sira Top. V4 p
Ort.

Igerik Negatif Sira 4 40.56 3.88 15.50 -2.328 .020%
Pozitif Sira 10 46.31 8.95 89.50
Esit 2

Kullannm  Negatif Sira 2 25.13 5.50 11.00 -2.207 .027*
Pozitif Sira 10 28.00 6.70 67.00
Esit 4

Tasarim Negatif Sira 3 29.00 3.33 10.00 -2.049 .040*
Pozitif Sira 8 32.56 7.00 56.00
Esit 5

Toplam Negatif Sira 3 94.94 4.67 14.00 -2.202 .028*
Pozitif Sira 10 106.88 7.70 77.00
Esit 3

*p<.05

Tablo 4 incelendiginde 6gretim materyallerinden yararlanma 6z-yeterlilik 6lgegi on test-son test
toplam puanlarina ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina gore pozitif siralar yani son testler lehine
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Z=-2.202, p=.028). Ayrica her bir alt boyut incelendiginde tiim alt
boyutlarda da pozitif siralar yani son test puanlari lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Z=-2.328,
p=-020; Z=-2.207 , p=.027; Z=-2.049 , p=.040).

Tablo 5

Ogretmenlerin 21. Yiizyil Becerileri Ozyeterlik Algis: Olge§i On Test-Son Test Puanlarina Ait Wilcoxon Isaretli

Swralar Testi Sonuglar

Alt Boyut Son test-On test N X Sira Ort.  Sira Top. V4 %
Ogrenme ve Negatif Sira 2 62.31 5.00 10.00 - .004*
Yenilenme 2.841
Becerileri

Pozitif Sira 13 71.25 8.46 110.00

Esit 1
Yasam ve Kariyer Negatif Sira 4 73.81 4.00 16.00 - .022%
Becerileri 2.292

Pozitif Sira 10  80.75 8.90 89.00

Esit 2
Bilgi, Medya ve Negatif Sira 5 33.19 7.40 37.00 - 189
Teknoloji 1.312

Becerileri
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Pozitif Sira 10 36.31 8.30 83.00
Esit 1
Toplam Negatif Sira 3 169.31 6.17 18.50 - .010*
2.561
Pozitif Sira 13 188.31 9.04 117.50
Esit 0

*p<.05

Tablo 5 incelendiginde 21. yiizyil becerileri 6zyeterlik algisi Olgegi On test-son test toplam
puanlarina ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina gore pozitif siralar yani son testler lehine
anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Z=-2.561, p=.010). Ayrica her bir alt boyut incelendiginde bilgi,
medya ve teknoloji becerileri alt boyutu harig tiim alt boyutlarda da pozitif siralar yani son test puanlar:
lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Z=-2.841, p=.004; Z=-2.292, p=.022).

Tablo 6

Ogretmenlerin Tasarim Becerilerine Yonelik Betimsel Istatistik Tablosu

Secenekler
Asama Hayir (1) Kismen (2) Evet (3) Ortalama (X)
On Test 3 (%2.7) 6 (%18.8) 7 (%6.3) 2.25
Son Test 0 (%0) 2 (%1.8) 14 (%12.5) 2.88

“Tasarim becerileri konusunda kendinizi yeterli hissediyor musunuz?”

Tablo 6 incelendiginde yiiksek lisans 0grencilerine yoneltilen, tasarim becerileri konusunda
kendilerini yeterli hissedip hissetmedikleri sorusuna verdikleri cevaplarin ortalamasina bakildiginda
On test agamasindaki ortalamanin X =2.25 iken, son test asamasinda X =2.88 oldugu tespit edilmistir.
Ayrintili olarak ele alindiginda son test lehine “hayir” ve “kismen” segeneklerini isaretleyen 6grenci
sayisinda azalis gozlemlenirken “evet” seceneginde artis tespit edilmistir.

Tablo 7

Ogretmenlerin STEM Egitiminin Etkilerine Yénelik Goriigleri

Tema Kodlar Ogrenci f
Yaraticl Yaratici/yaraticilik (02, 012, O15) 3
Diistinme Farkli bakis agist (08, O14) 2
Yeni/yenilik (06, 012) 2
Tasarim Stirecin tasarlanmasi ve (C)l, 02, 03, 08, O9, 613) 6
urun tiretimi
Uriin iiretimi (013, 015, O16) 3

Tablo 7 incelendiginde 6gretmenlerin STEM egitiminin etkilerine yonelik goriislerinden elde
edilen veriler calismanin amaci dogrultusunda “yaratic diisiinme” ve “tasarim” olmak iizere iki tema
altinda toplanmustir. C)gretmenlerden 3l “yaratici/yaraticilik”, 2’si “farkli bakis agis1”, 2’si yeni/yenilik;
tasarim temas: altinda ise 4'i “siirecin tasarlanmas: ve iriin iiretimi” ve 3’tt “{irlin tiretimi”"nden
bahsettikleri tespit edilmistir.
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O2: “STEM sayesinde farkli branglart birlikte kullanarak cok yonlii diisiinmeyi, yaratict ve aktif projeler
tasarlamay1, soyut fikirleri somutlagtirma konusunda bana katki sagladigini diisiiniiyorum.”

O14: “Gelisen ve degisen diinyaya daha rahat ve farkli bakis agistyla bakmam saglayacagini diigiiniiyorum.”
O6: “Yeni iiriin olusturmak ve bunlari yapabilmek.”

O13: “Uriin tasarim, proje olusturma siireci ve disiplinleraras: diisiinme becerimi artirir.”

O16: “Kendi tasarimim olan ve kendi alamim disinda farkli disiplinlerden de faydalandigim bir iiriin ortaya
¢tkarmak oldukga ilgimi ceker.”

Tablo 8

Ogretmenlerin Egitim Siirecinde Kargilastiklar: Zorluklar ve Bu Durumlara Kars: Bulduklar: Coziimler

Tema Kodlar Ogrenci f
Egitimde karsilasilan Cizim programinda ¢izim (02, 06)
zorluklar yapmak
Tletisim kopuklugu (yiiz yiize (06, 07) 2
goriisememek)
Yeterli vaktin olmamasi (O4) 1
Fikir {iretmek (O5) 1
Kazanim belirlemek (O6) 1
Coziim Fikir ahgverisi (05, O6) 2
Aragtirma yapmak (©2) 1
Ayrintiy1 goz ardi etmek (O4) 1

Tablo 8 incelendiginde egitim siirecinde 2 6gretmen “¢izim programinda ¢izim yapmak”, 2’si
“iletisim kopuklugu”, 1'i yeterli vaktin olmamas1”, 1'i “fikir {iretmek”, 1'i de “kazanim belirlemek”
olarak karsilasilan zorluklar1 ifade ederken; 2’si “fikir aligverisi”, 1'i “arastirma yapmak”, 1'i ise
“ayrintry1 goz ardi etmek” ile ¢6ziim buldugunu belirtmistir. Ayrica her iki tabloda da (Tablo 7 ve 8)
belirtilen 6gretmenler disinda yer alan Ogretmenlerin ise siire¢ igerisinde problem yasamadigini
belirttikleri gozlemlenmis, bir tanesi (O7) zorluk yasadigim belirtse de ¢oziime dair herhangi bir bilgi
vermemis, bazilari ise herhangi bir fikir belirtmemislerdir

O2: “Tinkercad programint yeni kullanmaya basladigimiz icin pratik yetenegimiz yoktu. Bizde YouTube gibi
sitelerden yardim ve destek aldik.”

O4: “Zaman sikintim oldu. Maketin ana hatlar yapildi ince ayrintiya girilmedi”

O5: “Yeni seyler iiretmekte zorladik beyin firtinast yaparak daha 6zgiin bir yapr gikarmaya calistik.”

O6: “Pandemi nedeniyle uzaktan iletisimde zorlandik bir de yeni bir programla tamismanuz bizi zorladi ama yine
de cok fazla zorlanmadik...STEM temelli etkinliklerde farkli disiplinleri miifredat icerigine gore aymi sinif
seviyesinde bir araya getirmek zor oluyor. Kazanimlar: bir arada biitiinlestirmede ¢cok dikkat edilmesi ve 63rencinin
her dersteki alt kazanimlarinin bilinmesi ve diger ders 63retmenleriyle isbirligi yapilmas: gerekiyor.”

O7: “Bir arada olamadigimiz icin hizli fikir alisverisinde bulunamadik. Uriinii tasarlama ve STEM plant yazma
siirecimiz uzadi.”

Tartisma ve Sonug

STEM etkinliklerinin 6gretmenlerin yaratici tasarim becerilerine etkisinin incelendigi bu
calismada elde edilen bulgular dogrultusunda yorumlamalar yapilmistir. Uygulanan tiim 6l¢eklerde
On test-son test kargilagtirmalarina bakildiginda toplam ve alt boyutlar son test puanlari lehine anlaml
bir farklilik tespit edilmistir. Bu durum yapilan uygulamanin, STEM uygulamalar1 6gretmen
Ozyeterligi, yaraticilik, 6gretim materyallerinden yararlanma Ozyeterligi (igerik, kullanim, tasarim) ve
21. yiizy1l becerileri 6zyeterligini (6grenme ve yenilenme becerileri, yasam ve kariyer becerileri)
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arttirdigl sonucuna ulagilabilir. Ayrica goriis formunda yer alan “Tasarim becerileri konusunda
kendinizi yeterli hissediyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde; 6n test ve son test
asamasi puanlari karsilastirildiginda son test lehine artis gozlemlenmistir. Bu durum materyalde igerik
olusturma, kullanim ve tasarim alt boyutlarimi iceren ogretim materyallerinden yararlanma
ozyeterliginde meydana gelen olumlu degisimi destekledigi soylenebilir. Bozkurt-Altan ve Tan (2020),
Cetin ve Kahyaoglu (2018), Kendaloglu (2021), Sara¢ ve Dogru (2021)'nin ¢alismalar1 elde edilen
bulgular: destekler niteliktedir. Kendaloglu (2021)'in, STEM etkinligi gelistirme siirecinin Fen Bilimleri
O0gretmen adaylarinin STEM 0Oz-yeterlilikleri iizerine etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda miithendislik
tasarim temelli STEM etkinliklerinin STEM ozyeterligini arttirdigl sonucuna ulasilmistir. Sarag ve
Dogru (2021)'in smif 0gretmen adaylarinin STEM egitimi tasarlama ve uygulama deneyimlerinin
incelenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada gergeklestirilen STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin
STEM 06gretimi 6zyeterlik algilarina olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari,
tasarlama ve uygulama siirecine yonelik olumlu goriis belirtmislerdir. Bozkurt-Altan ve Tan (2020)'nin,
ortaokul Ogrencileri ile gergeklestirdikleri STEM egitiminde tasarim temelli 6grenmede yaraticilig:
inceledikleri ¢alismalarinda yaraticiligin gelistirilmesinde tasarim temelli 6grenmenin énemli oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cetin ve Kahyaoglu (2018)'in STEM temelli etkinliklerin Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin 21. yiizyil becerilerine yonelik tutumlarina etkisinin arastirildig1 calismalarinda uygulama
sonucunda 21. yiizyil becerilerine yonelik olumlu tutumun arttig1 tespit edilmistir.

STEM egitiminin ne gibi etkileri oldugu konusunda ogretmenlerin goriisleri incelendiginde;
ortaya ¢ikan kodlar “yaratici diistinme” ve “tasarim” olmak iizere iki tema altinda toplanmustir. Yaratici
diisiinme temasinda “yaratici/yaraticilik”, “farkli bakis agis1”, yeni/yenilik; tasarim temasi altinda ise
“stirecin tasarlanmasi ve {iriin iiretimi” ve “iiriin tiretimi” kodlar1 olusmustur. Ayrica “tasarim” temasi
altinda 6gretmenlerin “siirecin tasarlanmasi ve {iriin iiretimi”ne daha ¢ok degindikleri gozlemlenmistir.
Hu ve Adey (2002)nin ortaokul Ogrencileri icin bilimsel yaraticilik testine yonelik yaptiklar
calismalarinda ti¢ boyutlu (siireg, 6zellik, {iriin) bir modelde acikladiklar: bilimsel yaraticiligin siireg,
ozellik boyutu altindaki esneklik (farkli bakis) ve teknik iiriin yoniinden ortiistigii gozlemlenmektedir.
Modelde yer alan siirecin alt boyutlarina deginmeseler de 6gretmenlerin tasarimai {iriiniin yan sira bir
siire¢ olarak da ele aldiklar1 tespit edilmistir. Ayrica kazanim olarak dogrudan yaraticiliga da
degindikleri, yenilik kavramini da ele aldiklar1 gozlemlenmistir. Aslan (2001), yeni kavraminin
yaraticiligin bir parcasi olduguna deginmistir.

Ek olarak ogretmenlerin egitim siirecinde karsilastiklari zorluklar incelendiginde; sadece 5
Ogretmenin egitim siirecinde karsilastig1 zorluklardan bahsettigi gozlemlenmistir. “Cizim programinda
cizim yapmak”, “iletisim kopuklugu”, “fikir {iretmek”, “yeterli vaktin olmamasi”, “kazanim
belirlemek” zorluk olarak ifade edilmistir. Coziim olarak 2 6gretmen grup arkadas: ile “fikir aligverisi”,
1 6gretmen “arastirma yapmak”, 1 6gretmen ise “ayrintiy1 goz ardi etmek”ten bahsetmistir. Bakirci ve
Kaplan (2021)'in Fen Bilimleri 6gretmenlerinin miihendislik ve tasarim becerileri alaninda karsilastig1
sorunlar ve Onerilerini incelendikleri ¢alismalarinda Ogretmenlerin miihendislik ve tasarim
becerilerinde i¢ boyutlu modelleme konusunda bilgi eksikligi hissettikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica
kazanim belirleme konusunda miihendislik ve tasarim becerileri uygulamalarinda disiplinler aras:
isbirliginin yapilabilecegine deginilmistir. Incelenen caligmadaki bulgularla bu galismada elde edilen
bulgular yorumlandiginda ¢izim programinda ¢izim yapmada karsilasilan zorluk ile ilgili bulgunun
ortlistiigli goriilmektedir. Ayrica bu zorluga yonelik arastirma yapilarak ¢dziim bulundugu da
gozlemlenmistir. Kazanim belirleme konusunda bir 6gretmen (O6) disiplinler arasi isbirliginden
bahsetse de siireg icerisinde bu ¢dziimii uygulamaya déniistiiremedigi tespit edilmistir. Ogretmenin
gorlistinden disiplinler aras1 isbirligi ile fikir alisverisinin gerceklestirilebilecegi de diisiiniilebilir.
Karsilagilan zorluklar arasinda iletisim kopuklugunun da ele alindigi gozlemlenmistir. Burada
ogretmenlerin iletisim kopukluguna dair ifade ettikleri yiiz yiize goriisememe durumudur. Ozgdl,
Sarikaya ve Oztiirk (2017)'nin 6rgiin egitimde uzaktan egitim uygulamalarina yonelik 6grenci ve
Ogretim elemanlarinin goriislerini arastirdiklari ¢alismalarinda uzaktan egitimin avantajlarinin yaru
sira ders bagarisina yonelik olumsuz etkisi, ders ici iletisimin yeterince saglanamamasi, derse katilimin
diisiik olmasi, baglant1 sorunlari, alt yap: yetersizlikleri vb. durumlarin dezavantaj olarak ele alinmasi
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ve yliz ylize egitim beklentisinin olmasi uzaktan egitimin yetersizligi konusunda &gretmenlerin
zihninde olumsuz bir alginin olusmasina sebebiyet vererek yiiz yiize egitimin gerceklestirilememesi
gibi bir durumda uzaktan egitimin yetersiz olabilecegi diisiincesi dogrultusunda belirtilen iletisim
kopuklugunun yasandig1 sylenebilir. Ayrica zorluk olarak ifade edilen yeterli vaktin olmamasinin, bir
Ogretmeni ayrintty1 goz ard1 etme ¢oziimiine sevk ettigi tespit edilmistir. Bu durum 6gretmenin tasarim
siirecini kolaylastirmasini saglayabilirken diger yandan tasarim siirecini simirlandirarak hedeflenen
kazanimlara ulasmada eksiklikler meydana gelebilir. Olusabilecek eksikliklerin de goz ardi1 edilmemesi
dikkat edilmesi gereken bir husustur. STEM’in disiplinler arasi yapisi (Henriksen, 2014), tasarim
stirecinin karmagik problemleri icermesi (Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008) ve yaraticihgin ¢ok
boyutlulugu (Hu ve Adey, 2002) diisiiniildiigiinde yapilan ¢alismada gereken onemin verilmesinin
siireg icerisinde yasanabilecek problemleri en aza indirebilecegi diistiniilebilir. Fikir iiretme faaliyetini
problem ¢6zme siirecinin vazgecilmez bir pargast olarak ele alirsak bu siirecte yeni, orijinal fikirler
olusturmanin da 6nemli oldugu, fikir alisverisi ile bu sorunun ¢oziilebilecegi ifade edilebilir.

Bu ¢alisma yiiksek lisans 6grencileri, tek grup on test-son test modeli, yapilan uygulama (tasarim
temelli 6grenme ile STEM etkinlikleri) ve kullanilan veri toplama araglar1 ve katilimcilarin zorunlu
olarak gecilen uzaktan egitim siirecindeki imkanlari ile sinurli olup tasarim temelli 6grenme siirecinde
yer alan yeniden tasarlama ve kararin tamamlanmasi asamalar1 (Hynes, vd. 2011) karsilasilan zorluklar
nedeniyle gergeklestirilememistir. Cepni (2018) ve Leonard (2004)’e gore, fen ve matematik 0gretiminde
miihendislik tasarim siireci bir ortam olusturmaktadir. Bu durum, miihendislik disiplinini iceren STEM
egitimi icin miithendislik tasarim siirecinin igerigin ogretilmesinde bir arag olarak ele alindigini ifade
edebilir. Bu ¢alismada ise tasarim becerilerine daha ¢ok odaklanildig: belirtilebilir. Lakin miihendislik
tasarimu ile birlikte bilimsel sorgulamayi iceren STEM egitiminin (Cepni, 2018) yapis1 goz oniinde
bulundurularak STEM entegrasyonuna ters diisen yonelimden (bilimsel sorgulama olmadan yapilacak
tasarim siireci) kaginilmigtir. Arastirmada elde edilen nicel ve nitel bulgular dogrultusunda yapilan
tasarim temelli STEM egitiminin STEM uygulamalarina yonelik 6zyeterligi artmasiyla uygun uygulama
ortaminin olusturuldugu, yaraticilig 21 yiizyil 6grenme ve yenilenme becerisi) ve tasarim becerilerini
arttirmada etkili oldugu diisiiniilebilir. Yiiz yiize planlanan ve Covid-19 salgini sebebiyle zorunlu
olarak online ortamda gergeklestirilen egitimde karsilasilan zorluklarin ¢oziilebilmesi durumunda
uzaktan egitimde de tasarlanan STEM uygulamalarinin yapilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Oneriler

1. STEM/FeTeMM’e yonelik ders veya egitimlerde 6gretmenlerin tasarim ve yaratici diisiinme becerisini
arttirmak amaciyla tasarim ve yaraticiligin 6n planda tutuldugu ders/egitim planlar1 olusturulabilir.

2. Ogretmenlerin egitim ortaminda kullanabilecegi cizim vb. programlara yoénelik pratik becerileri
gelistirilebilir.

3. Ogretmenler kazanim olusturma konusunda birgok disiplinden uzmanlarla isbirligi yapmaya tesvik
edilebilir.

4. Tasarim siirecine yonelik ayrilan zaman arttirilarak hem olusabilecek eksiklikler 6nlenebilir hem de
bireylerin fikir iiretme becerileri gelistirilebilir.

5. Uzaktan egitim ile ilgili 6gretmenlerin zihninde olusan olumsuz diisiincelerin giderilmesine yonelik
karsilasilan problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla ¢alismalar yiiriitiilebilir.

6. Yaratic tasarim becerilerini 6l¢en nicel-nitel veri toplama araglar1 gelistirilebilir.
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