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Abstract — In this study, 30 hours of training were given to 15 science teachers to realize STEM integration in
science courses and it was aimed to examine the problem statement developed by science teachers who have
STEM education. The model of the research is a holistic case study. The study group of the research is composed
of 15 science teachers. Problem statements (documents) that the teachers developed constitute the primary data
source of this research. Field notes were used as supporting data sources. Data analyzed by descriptive
(documents, field notes) and content analysis (field notes) techniques. It has been determined that the
engineering design problem, prepared by only one teacher, can be accepted in all elements, and that it is capable
of integrating mathematics and technology disciplines and achieving learning outcome in science courses. It has
been found that none of the problem statements prepared by problem-based learning to perform STEM-focused

activities in science courses are inappropriate for all elements.
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Summary
Problem situations are important in starting the learning process for STEM education.
Problem situations need to be structured in relation to the context of the real life and the
student's close context, to enable the integration of the disciplines and to encourage the
acquisition of the knowledge and skills of the relevant disciplines. It is important for the
applicability of STEM education that teachers who will construct the appropriate learning
environment for STEM education have the competencies to create these problem situations.
However, it is often emphasized in the literature that teachers are hesitant to apply STEM
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education or have difficulties in their implementation. In this study, 30 hours of training were
given to 15 science teachers to realize STEM integration in science courses and it was aimed
to examine the problem statement developed by science teachers who have STEM education.

The model of the research is a holistic case study. In this research, problem statements
developed by science teachers are considered as holistic. The study group of the study is
composed of 15 science teachers participating in the STEM teacher education program
organized by the provincial national education directorate. In this study, the appropriate
sample technique was used. Because teachers who voluntarily participated in the training
program formed the study group of the research. Science teachers participated in the 30-hour
STEM training program. At the end of the program, participants were asked to develop
individual problem situations related to the learning outcomes they would choose from the
program in order to plan science courses within STEM education. In this process, the
documents containing the problematic statements that the teachers developed constitute the
primary data source of this research. Field notes held by researchers within the context of the
questions most asked, challenged or most easily planned by the teachers when they created
the problem situations were used as supporting data sources. In the analysis of the problem
statements, descriptive analysis frame was created by using the literature and problem
statement analyzed by descriptive analysis. Field notes were analyzed by content analysis and
descriptive analysis techniques.

It has been determined that teachers prefer to plan problem situations on the basis of
problem-based learning. It has been determined that the engineering design problem, prepared
by only one teacher, can be accepted in all elements, and that it is capable of integrating
mathematical and technology disciplines and achieving learning outcome in science courses.
The teachers who prepared the engineering design problem have chosen the problem
statements which are suitable for the student context, the learning outcome of the knowledge
and skills for the science course and the integration of the mathematics discipline. However, it
has been determined that these problem situations should be developed in order to enable the
use of the engineering design process and the scientific inquiry process. Design problems
developed by teachers are generally acceptable in terms of constraints, but they need to be
improved in terms of criteria and clearness. It has been found that none of the problem
statements prepared by problem-based learning to perform STEM-focused activities in
science courses are inappropriate for all elements. Teachers who form problem statements
based on problem-based learning generally have not been able to relate to other STEM
disciplines. It has been determined that teachers who are able to relate problem statements to
other STEM disciplines prefer to relate to mathematics.
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Ozet — Bu arastirmada fen derslerinde STEM entegrasyonu gergeklestirmek iizere 15 Fen bilimleri 6gretmenine
30 saatlik egitim verilmis ve egitim sonunda STEM egitim anlayisina yonelik bu programa katilmig fen bilimleri
Ogretmenlerinin ortaya koyduklari problem durumlarmin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin modeli
biitiinciil tek durum g¢aligmasidir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 15 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir.
Egitim sonunda katilimcilardan fen bilimleri dersini STEM odakli etkinlik kapsaminda planlamak iizere
programdan kendilerinin segecekleri kazanimlar ile ilgili bireysel olarak problem durumlart olusturmasi
istenmistir. Ogretmenlerin olusturduklar: problem durumlarina yonelik dokiimanlar ve 6gretmenler problem
durumlarini olustururken aragtirmacilar tarafindan tutulan alan notlar1 aragtirmanin veri kaynagidir. Dokiimanlar
betimsel analiz, alan notlar1 ise igerik analizi ve betimsel analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Ogretmenlerin
cogunlukla problem dayali 6grenme ekseninde yiiriitillecek problem durumlari planlamayi tercih ettikleri tespit
edilmistir. Miihendislik tasarim problemi hazirlayan 6gretmenlerden sadece birinin tiim unsurlar bakimindan
kabul edilebilir problem durumu olusturabildigi tespit edilmistir. Fen derslerinde STEM odakli uygulamalar
gerceklestirmek lizere probleme dayali uygulamalar planlayan 6gretmenler tiim olgiitleri karsilayacak problem

durumu olusturamamuglardir.
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Giris

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonuna dayanan

STEM egitimi, birbirinden ayristirilmis pargalarinin gercek diinya baglaminda biitlinlestirme
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¢abasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Moore, vd., 2014; Johnson, 2012). Ciinkii ancak
disiplinlerin arasindaki sinirlarin ortadan kaldirilmasi ve biitlinlestirilmesi ile ger¢ek yasamda
karsilasilan karmasik problemler anlasilabilir ve iistesinden gelinebilir (Bybee, 2010). STEM
odakli etkinlikler ile amag, Ogrenenlerin temel bilimlerin triinii olan bilimsel bilgileri
kullanarak teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin uygulamalar1 ile gergek yasam
problemlerini ¢6zmesidir (Morrison, 2006; Bybee, 2010). Bu amag igin disiplinlerin
arasindaki smirlarin kaldirilmasini gerektirmektedir (Chiu, Price & Ovrahim, 2015; Dugger,
2010; Meng, Idris & Eu, 2014). Baska bir ifade ile STEM egitim anlayis1 disiplinler arasinda
iligki kurarak, belli bir disiplin/leri odaga alarak ger¢ek yasam problemleri baglaminda
yapilandirilabilir. Alan yazini incelendiginde STEM odakli uygulamalar gergeklestirmenin bir
¢ok yolu olabildigi goriilmektedir (English & King, 2018; Bybee, 2010; Dugger, 2010;
Sanders, 2009; English, 2016; Honey, Pearson & Schweingruber, 2014; Moore & Smith,
2014; Moore, vd., 2014; Park, Park & Bates; 2018). Bu yaklagimlar incelendiginde 6zellikle
fen ya da matematik gibi disipliner Ogretim programlari olan {ilkemizde STEM
disiplinlerinden birinin igerisine diger disiplin ya da disiplinleri entegre etmek uygun bir yol
olarak goriilmektedir (Bybee, 2010). Bir 6rnek ile ifade etmek gerekirse fen bilimleri dersi
icin kazandirilmas1 hedeflenen icerige dair ders planlanirken diger STEM disiplinleri
bilgi/beceri boyutu ile siirece dair edilmelidir. Ulkemizde disipliner bir 6gretim programi olan
fen bilimleri dersinde STEM egitim anlayisina uygun etkinlikler gergeklestirmek {iizere
Tasarrm  Temelli Ogrenme ve Probleme Dayali Ogrenme  uygulamalarin

gergeklestirilebilecegi alan yazininda vurgulanmaktadir (Bozkurt Altan, 2017).

Tasarim temelli 6grenme, miihendislerin tasarim siirecinin derslere entegre edilmesine
dayanir. Yaklagimda 6grenenler, giinliik yasam baglaminda bir mithendislik problemi ile karg1
karsiya birakilir. Problem kriter ve kisitlamalari olan, 6grencilerin 6n bilgileri ve gercek
yasam baglami olan ve birden ¢ok ¢oziim gelistirmeye uygun bir yapida olmalidir (Moore vd.,
2014; Marulcu, 2010; Mehalik, Doppelt & Schunn., 2008; Hmelo, Holton & Kolodner, 2000;
Sadler, Coyle & Schwartz, 2000; Wendell, 2008). Tasarim siirecinde 6grencilerin fen bilgisini
de kazanmalar1 hedeflendiginden, 6grencilerin disipline iligskin hedeflenen kazanimlarla ilgili
bilgiye ihtiya¢ duyacaklar1 ve onlar1 arastirma- sorgulamaya ydnelten bir problem olmasina
dikkat edilmelidir (Lewis, 2006, NAE & NRC, 2009; NRC, 2012; Kolodner, 2002; Leonard,
2004).
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Probleme dayali 6grenme siireci bir problemi anlama ve bu probleme ¢6zliim ararken
ogrenme lizerine odaklanilir (Duch, Groh & Allen, 2001). Probleme dayali 6grenme esas
alinarak gergeklestirilecek STEM odakli 6grenme siirecinde, i¢inde bulundugu sosyal ve
kiltiirel ¢cevreye uygun, birden ¢ok ¢oziimii olan, disiplinler aras1 ve kompleks, gilinliik yasam
baglaminda kars1 karsiya kaldigi problemi anlamak ve ¢6ziim aramakla mesgul olan 6grenci
ogrenme merkezindeyken; O0gretmen oOgrencilerin bu problemi anlamalari, ¢dzmeleri ve
¢Ozerken de fen bilimlerine dair kazanimlar1 edinecek bir yol izlemeleri ve siireci arkadaslar
ile birlikte isbirligi i¢inde gergeklestirmeleri konusunda yol gosterici olmalidir (Ramsay &
Sorrell, 2006; Hung, 2009; Hung, Jonassen & Liu, 2008). Bu nedenle STEM disiplin
entegrasyonu saglamak icin baglama uygun problem durumu olusturmak kag¢inilmazdir

(Sanders, 2009).

Gerek tasarim temelli 6grenme gerekse probleme dayali 6grenme ile gergeklestirilecek
STEM odakli uygulamalarda en 6nemli husus birden ¢ok ¢6zliim yolu olan, ¢6ziim yollar
denenebilen, en az bir STEM disiplin bilgi ve becerisini aragtirmaya ve kullanmaya tesvik
edecek Ogrencinin kendi cevresinden giinlilk yasam problemi ile baslamaktadir (Breiner,
Harkness, Johnson & Koehler, 2012; Chiu vd., 2015; NAE & NRC, 2009; Honey, vd., 2014;
Wang, Moore, Roehrig, & Park, 2011; Williams, 2011). STEM odakli uygulamalar igin
gercek yasam ya da baglam iizerine kurgulanan ve belirtilen 6zelliklere sahip problem
durumu olusturmak 6nemlidir. Program gelistiriciler igin her bir cografi bolgenin baglamina
ya da gercek yasama uygun problem durumlart olusturmak zaman alici ve zor olacaktir.
Ogretmenlerin problem durumlarmi olusturabilecek yeterliklere sahip olmast STEM odakl
uygulamalar gergeklestirebilmeleri ve bu anlayisin uygulanabilirligi icin 6nem arz etmektedir.
Nitekim cesitli arastirmacilar da STEM odakl etkinlikler gergeklestirmek i¢in 6gretmenlere
ve dgretmen adaylarina ihtiyaca dikkat ¢ekmektedir (Bozkurt Altan & Ercan, 2016; Hacioglu,
Yamak & Kavak, 2016, 2017; Han, Yalvag, Capraro & Capraro, 2015; Wang vd., 2011).
Bununla birlikte 6gretmenlerin STEM egitim anlayist konusunda egitim almis olmalarina
ragmen yeterli pedagojik bilgiye sahip olmadiklarina (Peterman, Daugherty, Custer & Ro0sS,
2017), bu nedenle de uygulama siirecinde Ozellikle disiplin entegrasyonu konusunda
zorluklar yasadiklarina (Bryan, Moore, Johnson & Roehrig, 2015; Honey vd., 2014; Moore
vd., 2014; Nathan, Srisurichan, Walkington, Wolfgram, Williams & Alibali, 2013) ¢esitli
arastirmalarda dikkat cekilmektedir. Disipliner yapida olan, fakat STEM disiplinlerinin

entegrasyonunu gerektiren amaclar1 olan fen bilimleri 6gretim programi (MEB, 2018)
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tilkemizde; STEM egitim anlayisinin nasil uygulanacagi konusunda 6zellikle yaklagimin
uygulayicilar1 olan dgretmenler icin endise ve tereddiitler olugsmustur (Hacioglu vd., 2016;
2017). Nitekim bu endiselerle birlikte STEM 6gretmenlerinin disiplin biitiinlestirilmesi icin
girisimde bulunmamalar1 da beklenen bir durumdur (English & King, 2018). Bu sorunun
istesinden ancak 6gretmen adayi1 ya da 6gretmenlerinin 6grenme/dgretme baglamlarina uygun
STEM disiplin entegrasyonun saglandigi deneyimler edinmeleri ile gelinebilir (Hacioglu vd.,
2016; 2017; Bozkurt Altan & Ercan, 2016). Nitekim, arastirmacilar deneyimleri sonucunda
gerek yirittiikleri arastirmalarda gerekse de verdikleri hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmen
egitimlerinde, STEM odakli etkinlikler planlamak iizere girisimde bulunmak isteyen
Ogretmenlerden ya da 6gretmen adaylarindan, STEM egitim uygulamalarini nasil baglatmalari
gerektigi, baglami nasil olusturacaklari, 6grencilerine sunacaklari disiplinlerin entegrasyonuna
yonelik gercek yasam problemlerini nasil olusturmalar1 gerektigine iliskin sorular ile siklikla
karsilagmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada hem teorik hem de uygulamali icerige sahip
STEM egitimine yonelik mesleki gelisim programina katilim saglayan 6gretmenler tarafindan
fen bilimleri dersini STEM odakli etkinlikler planlamak iizere gelistirilen problem

durumlarinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Yontem

Arastirmanin Modeli:

Fen derslerinde STEM odakli uygulamalar gerceklestirmek {iizere mesleki gelisim
programina katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin bu baglamda gelistirdikleri problem
durumlarinin incelenmesinin amaglandigr bu arastirma biitlinciil tekli durum desenindedir.
Nitel arastirmada durum ¢aligmasi bir olayin yogun bir sekilde ¢alisilmasiyla ilgilidir (Glesne,
2013). Yin (2009) “kapsamli arastirma yoOntemi” olarak ifade ettigi durum g¢aligmasinin
giincel bir olgunun kendi baglami icerisinde, arastirmaci etkisi en az diizeyde olacak sekilde,
birden fazla veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanildigin1 vurgulamaktadir. Bu
arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin ortaya koyduklari problem durumlarina yonelik
dokiimanlar incelenmis ayrica derinlemesine veri elde etmek iizere problem durumu

hazirlama siirecinde gozlem yapilarak alan notlar1 tutulmustur.

Arastirmanin Calisma Grubu:
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Arastirmanin ¢alisma grubunu Dogu Karadeniz’deki bir il milli egitim miidiirliigii tarafindan
diizenlenen STEM Ogretmen egitimi programia katilan 15 fen bilimleri 6gretmeni
olusturmaktadir. Calisma grubunu olusturan O6gretmenler programa goniillii olarak katilim
saglamistir. Ogretmenler O1, O2,.. seklinde kodlanmistir. Calisma grubunu olusturan

ogretmenlerin 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1 Calisma Grubunu Olusturan Ogretmenlerin Demografik Bilgileri

Ogretmen  Cinsiyet Kidem Devlet/Ozel Daha énce

Okul STEM
Egitimine
Katihhm
Ol E 10-15y1l D Katildi
02 E 15-20 y1l D Katilmadi
03 K 10-15 y1l D Katildi
04 K 10-15 yil 0] Katilmadi
05 K 1-5 yil 0] Katild:
06 K 20-25 y1l 0 Katild:
07 K 6-10 y1l D Katild:
08 E 20-25 yil D Katilmadi
09 E 15-20 yil D Katild1
010 K 5-10 yal D Katilmasi
Ol1 K 20-25 y1l D Katildi
012 K 5-10 yal o) Katilmadi
013 E 10-15 y1l D Katildi
014 E 10-15 y1l o) Katildi
015 K 5-10 y1l 0 Katilmadi

E: Erkek, K:Kadin, D: Deviet Okulu, O: Ozel Okul

Tablo 1°’de sunuldugu gibi katilimecilarin 7°si erkek 8’i kadindir. Katilimecilarin ¢ogu bu
arastirma kapsaminda ele alinacak egitim disinda STEM egitimine katilim saglamistir.
Katildiklar1 egitimler kisa stireli bilgilendirmeler ve robotik/kodlama igerikli uygulamali
programlardir. Katilimcilarin 9°u devlet, 6’s1 6zel okulda gorev yapmaktadir ve cogu 10 yil ve

tizeri kidem yilina sahiptir.

Veri Toplama Siireci:

Katilimcilar arastirma kapsaminda 30 ders saatlik STEM mesleki gelisim programina katilim

saglamistir. Program igerigi uygulama sirasiyla Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2 STEM Mesleki Gelisim Programi Igerigi

Icerik Siire

“STEM Egitim Anlayist ile Amaglanan Nedir? STEM Odakli Uygulamalar Nasil 2*40 dk
Gergeklestirilebilir” konulu teorik icerik

“Fen Swflarinda STEM Odakli  Etkinlikler Nasil Gergeklestirilebilir?: 2*40 dk
Miihendislik Tasarim Problemleri ve Siireci” konulu teorik icerik

Fen Bilimleri Ogretim Programina Uygun Miihendislik Tasarim Etkinliklerinin 3*40 dk
Incelenmesi

Atolye Calismast 1: Fen Bilimleri Ogretim Programi Kazammlar ile Uyumlu 3*40 dk
Miihendislik Tasarum Etkinligi

Atolye Calismast 2: Fen Bilimleri Ogretim Programi Kazammlar ile Uyumlu 4*40 dk
Miihendislik Tasarum Etkinligi

Fen bilimleri 6gretmenlerinin grup ¢alismast ile fen bilimleri 6gretim programi 3*40 dk
kazamumlart igcin miihendislik tasarim problemleri olusturmast ve geri déniit

saglanmasi

“Fen Smflarimda STEM Odakli Etkinlikler Nasil Gergeklestirilebilir?: Probleme 3*40 dk
Dayali Uygulamalar” konulu teorik igerik

Fen Bilimleri dersinde STEM etkinlikleri gerceklestirmek iizere kullanilabilecek 3*40 dk
problem durumlariin incelenmesi

Atélye Calismast 3. Fen Bilimleri Ogretim Programi Kazammlart ile Uyumlu 4*40 dk
Probleme Dayali Ogrenme Etkinligi

Fen bilimleri dgretmenlerinin grup calismasi ile fen bilimleri dgretim programi 3*40 dk
kazamimlar igin problemler olusturmasi ve geri doniit saglanmasi

Tablo 2’de sunulan igerigin son asamasinin ardindan fen bilimleri 6gretmenlerinden bireysel
olarak, fen bilimleri dersi i¢gin STEM odakli etkinlik planlamak {izere programdan
kendilerinin segecekleri kazanimlar ile ilgili problem durumlart olusturmalart istenmistir.
Ogretmenlerin olusturduklar1 problem durumlarma yonelik dokiimanlar bu arastirmanin
birincil veri kaynagmi olusturmaktadir. Ogretmenlerin Tablo 2’deki igerik adimlarindan
altinct1 ve onuncu adimda grup olarak onerdikleri problem durumlarma dair sunumlar
sirasinda ve bireysel problem durumlari olusturma siirecinde 6gretmenler tarafindan en g¢ok
sorulan konular, siirecte kolay ya da zor yiiriittiikleri asamalar ve bunlara iligkin hususlar
kapsaminda arastirmacilar tarafindan alinan alan notlar1 arastirmanin birincil veri kaynagin

desteklemek iizere kullanilmistir.
Verilerin Analizi:

Ogretmenlerin hazirladiklar: problem durumlarinin analizinde betimsel analiz teknigi
kullanilmistir. Oncelikle hazirlanan problem durumlari, fen derslerinde STEM odakl etkinlik
yiirtitmek i¢in tercih ettikleri yaklasima (miihendislik tasarim siireci ya da probleme dayali
uygulamalar) gore tasnif edilmistir. Ardindan problem durumlarinin sectikleri yaklasima
uygunlugu miihendislik tasarim temelli ve probleme dayali 6grenme ile STEM odakl1 etkinlik

gerceklestirmek TUizere hazirlanan/tasarlanan problem durumlarinda bulunmasi gereken
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ozelliklere gore arastirmacilar tarafindan hazirlanan ¢ercevede betimsel olarak analiz

edilmistir.

Miihendislik tasarim siirecinin kullanilacagi uygulamalarda problemde bulunmasi
gereken Ozelliklerin  neler olmasi gerektigine dair betimsel analiz ¢ergevesinin
hazirlanmasinda alan yazinindan faydalanilmistir (Brunsell, 2012; NAE & NRC, 2009;
Wendell vd., 2010). Bu kapsamda olusturulan betimsel analiz g¢ercevesi Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 2 Miihendislik Tasarim Problemlerinin Degerlendirilmesine Y6nelik Betimsel Analiz Cergevesi

Kod Kodun Anlami

Kisitlama Tasarim probleminde sunulan iiriin ya da sistemin bagarili bir sekilde
tasarlanmasinin dniindeki olas1 engeller tanimlanmustir.

Kriter Tasarimu gergeklestirilecek {iriin ya da sistemin basarili olabilmesi i¢in sahip

olmasi gereken nitelikler tanimlanmustir.

Agiklik Tasarim problemi agik ve anlasilir bigimde ifade edilmistir.

Osrenci baglami Tasarim problemi 6grencilerin 6n 6grenmeleri ve baglamu ile ilgilidir.

Birden ¢ok ¢oziim Tasarim problemi birden ¢ok ¢6ziim iiretmeye olanak tanir.

Fen kazanimlar Tasarim gorevi bir ya da birden ¢ok fen kazaniminin 6grenilmesine olanak tanir.

Test edilebilir Tasarim problemi ortaya konulacak ¢oziim/iiriiniin basarisini test etmeye olanak
tanir.

Diger STEM Fen, teknoloji ya da matematik disiplinlerinden en az biri probleme entegre

disiplinleri edilmistir.

Bilimsel arastirma- Miihendislik problemi bilimsel arastirma-sorgulama siire¢lerini kullanmaya

sorgulama olanak tanir.

Miihendislik siireci Tasarim problemi tasarim siirecinin agamalarini kullanmay1 saglar niteliktedir.

Fen derslerinde STEM odakli uygulamalar gerceklestirmek iizere probleme dayali
o0grenme ekseninde uygulamalar planlayan 6gretmenlerin hazirladiklar1 problem durumlarinin
analiz edilmesi i¢in alan yazindan faydalanarak (Bozkurt Altan, 2017) Tablo 3’te sunulan

betimsel analiz ¢ergevesi hazirlanmstir.
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Tablo 3 Probleme Dayali Ogrenme ile STEM Odakli Uygulamalar Gergeklestirmek Uzere

Olusturulan Problemlerin Degerlendirilmesine Y6nelik Betimsel Analiz Cergevesi

Kod Kodun Anlami

Fen kazanimlar Problem durumu fen kazanimlarini gergeklestirmeye olanak tanir.

Ac¢tklik Problemde nelerin istendigi anlagilir ve net olarak sunulmustur.

Ogrenci baglam Gergek yasama dahasit Ogrencilerin i¢inde bulundugu sosyal ve Kkiiltiirel
cevreye uygundur.

Birden ¢ok ¢oziim Problem durumu birden ¢ok ¢6ziim iiretmeye olanak tanir.

Test edilebilir Problem durumuna yonelik ¢oziimiin basarisi test edilebilir.

Aragstirma-sorgulama Problem durumu arastirma-sorgulama siireglerinin kullanimina olanak tanir.

Diger STEM disiplinleri Teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinden en az birine yonelik bilgi
ya da beceri gerektirir.

Tablo 2 ve 3’teki kod semasimnin problem durumlarini degerlendirmeye uygunlugu
ilgili alanda g¢alisan iki arastirmaci tarafindan incelenmis ve arastirmacilarin doniitleri ile
giincellestirmeler yapilmistir. Problem durumlarinin kodlarda belirtilen unsurlari igerme
durumu “kabul edilebilir (K)”, “gelistirilmeli (G)” ve “uygun degil (UD)” bigiminde
derecelendirilmistir. Problem durumlar1 iki ayr1 arastirmaci tarafindan betimsel analiz
cercevesi kapsaminda analiz edilmistir. Oncelikle her bir arastirmaci birkac giin arayla (iKi
kez) problem durumlarini analiz etmistir. Ardindan arastirmacilar analizlerini karsilagtirmig
ve Dbenzerlik/farkliliklar tizerinde tartigilarak fikir birligine varilmis ve veri analizi
sonlandirilmistir. Alan notlar1 betimsel ve icerik analizi ile analiz edilmistir. Her iKi

arastirmaci alan notlarini analiz etmis ve karsilastirilarak analiz siireci tamamlanmistir.
Bulgular ve Yorumlar

Fen bilimleri 6gretmenlerinin hazirladiklari problem durumlarinin 5°i (O1, O3, 04, 08, 010)
mithendislik tasarim siirecinin esas alindigi miihendislik tasarim problemleri olmustur.
Ogretmenlerin 10’u (02, 05, 06, 08, 09, 011, 012, 013, 014, O15) ise probleme dayali
O0grenmenin esas alindigt STEM odakli uygulamalar i¢in problem durumlar1 olusturmustur.
Miihendislik  tasarirm  problemi  hazirlayan  Ogretmenlerin  problem  durumlarinin

degerlendirilmesine yonelik bulgular Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4 Ogretmenlerin Miihendislik Tasarim Problemlerinin Degerlendirilmesine Yonelik

Bulgular

Kod Ogretmenler

Ol 03 04 08 010
Kriter G K G G G
Kisitlama K K G K G
Agiklik K K G G G
Ogrenci baglami G K K K K
Birden ¢ok ¢oziim ubD K ubD G G
Fen kazanimlar ub K K G K
Test edilebilir ub K G G G
Diger STEM disiplinleri ~ Mat. Mat., Tek. Mat. Mat Mat.
Bilimsel arastirma- G K G G K
sorgulama
Miihendislik siireci G K G G G

(K: Kabul edilebilir, G: Gelistirilmeli, UD: Uygun degil, Mat: Matematik, Tek.: Teknoloji)

Miihendislik tasarim problemi hazirlayan O3’iin tasarim problem durumu kriter ve
kisitlama igermeden bilimsel arastirma-sorgulama ve miihendislik siirecini icermeye kadar
tiim unsurlar bakimimdan kabul edilebilir olan tek problem durumu olmustur. O3 bu problem
durumunda 6. smif elektrik devre elemanlari ve semasi, ampul parlakligini etkileyen etmenler
gibi kazanimlar1 ele almistir. Problem durumu 6grencilerden 6zel giinler i¢in bir tebrik karti
tasarimina iligkindir. Problem durumu zaman ve boyut kisitlamasi icermektedir. Kriterler ise
devre semasinin kartin arkasinda gizli kalmasi, kartin 6n yiiziinde kullanilacak ledlerin bir
kisminin digerlerinden daha parlak yanmasi, kartin estetik olmasidir. Devre semasinin once
bir animasyon programinda hazirlanmasi ile teknoloji disiplininin entegrasyonu saglanmaya
calistlmistir. Ledlerin parlakliklari, iletken telin uzunlugu, kalinlig1 gibi 6lgiimlerden tablo
olusturulmas1 ve verilerin yorumlanmas: ile bu unsurlara yonelik matematiksel model
hazirlanmasi ile matematik entegrasyonu saglanmistir. Kriterler ve kisitlamalar ile problemin
acik olarak sunulmasi, tasarimlarin test edilebilir olmasini saglamistir. Ayrica tasarim gorevi
sunulduktan sonra, ampul parlakligini etkileyen etmenlere yonelik deneylerin planlanabilir
olmasi, verilerin yorumlanmast gibi unsurlar ile problemin bilimsel arastirma sorgulama
stireglerini icemeye yonlendirecek, uygun yapi sergilemistir. Ayrica problemin birden gok
¢oziimil igermesi, test edilebilir olmasi problemin ¢oziim siirecinde miihendislik tasarim

siirecini uygulamaya uygun oldugunu gostermistir.

Ogretmenlerin olusturduklari problemler incelendiginde, kriter ve kisitlamalar kabul
edilebilir olmayan, bu nedenle de agik olmayan problemlerin, birden ¢ok ¢6ziim igerme ve
test edilebilirlik unsurlarin1 da yansitmadigi ve miihendislik tasarim siirecine uygunluk olarak

gelistirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Ornegin O1, 04, O8 ve O10’un 6nerdigi tasarim
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problemi bu durumu yansitmaktadir. O4’iin hazirladig1 problem durumunda 15131 yansimasi
ele alinmigtir. Problem; biiyiik, uzun ve kirislerin oldugu bir salonun aydinlatilmasi1 gorevini
icermektedir. Ancak salonun biiyiikliigii ve krokisi net degildir. Kriter olarak salonun en iyi
sekilde aydinlatilmasi, kisitlama olarak ise maliyetinin uygun olmasi sunulmustur. Bu nedenle
problem agik degildir. Birden ¢ok ¢6ziim gelistirmeye uygun bir yapist olabilir, ancak agik

olmadigi i¢in bu noktada da gelistirilmeye ihtiyaci vardir.

Tablo 4 incelendiginde Ogretmenlerin  miihendislik tasarim problemlerine fen
kazamimlarin1 entegre edebildikleri goriilmektedir. Ancak O1, 7. Smuf uzay kirliligi
kazanimin ele aldigini ifade ettigi tasarim probleminde teleskop yapimina yonelik bir tasarim

gorevi sunmustur. Bu nedenle fen kazanimi ile problem durumu uyum goéstermemistir.

Problem durumlarmin bilimsel arastirma-sorgulamaya olanak taniyacak bi¢imde
yapilandirilmasi, 6gretmenlerin problem durumlarmin gelistirilmeye ihtiyag duyulmasi bir
diger husus olmustur. Ayrica 6gretmenlerin fen disiplinine yonelik bilgi ve becerileri
hedefleyen miihendislik problemlerine matematik disiplinini entegre edebildikleri de

goriilmektedir.

Alan notlari ile elde edilen bulgularda 6gretmenlerin miithendislik disiplinini ise kosarak
Ogrencilerin baglamina uygun problemler olusturabildikleri tespit edilmistir. Ancak kriter ve
kisitlama kavramlarini problem durumlarina entegre etmekte zorlandiklari, bu nedenle 6rnek
ifadeler kullanarak kriter ya da kisitlama olup olmadigini aragtirmacilara siklikla sormuslardir.
Ogretmenler miihendislik tasarim problemini smifta nasil uygulayacaklari konusunda
karmasalara sahip olduklari tespit edilmistir. Iki &gretmenin tasarim problemini {initenin
sonunda verme anlayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylar1 katildiklar
atolye ¢aligmalarinin dogrudan fen derslerinde kullanilabilecek yapida olmasi ve kendilerinin
derste uygulayabilecegi gibi yiiriitiilmesine karsin, bu anlayislarini korumuslardir. Bu nedenle
problem durumlarim1 miihendislik tasarim siirecine uygun olarak nasil ytiriitebileceklerini
planlamak konusunda sorun yasadiklar1 alan notlarinda dikkat ¢ekilen hususlar olmustur. Bu
bulgunun problem durumlarinin degerlendirilmesi (Tablo 4) ile elde edilen bulgular

destekledigi goriilmektedir.

Fen derslerinde STEM odakli uygulamalar gerceklestirmek iizere probleme dayali
uygulamalar planlayan O0gretmenlerin hazirladiklar problem durumlarinin

degerlendirilmesine yonelik bulgular Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5 Probleme dayali 6grenme ile STEM odakli uygulamalar gergeklestirmek tizere

olusturulan problemlerin degerlendirilmesine yonelik bulgular

Kod Ogretmenler

02 05 06 08 09 011 012 013 014 0I5
Fen kazanimlar K K K G ub G K K K K
Agiklik G G G G G G K G G G
Ogrenci baglam K K K G G G G K G G
Birden ¢ok ¢oziim K K G ub ub G G K ub ub
Test edilebilir G G G ub ubD G uD G ub ubD
Aragstirma-sorgulama G G G G G G K K K K
Diger STEM disiplinleri - - - Mat. Mat. - - Mat. Mat. -

(K: Kabul edilebilir, G: Gelistirilmeli, UD: Uygun degil, Mat: Matematik, Tek.: Teknoloji)

Tablo 5 incelendiginde 6gretmenlerin higbirinin genel olarak tiim Slgiitleri karsilayacak
problem durumu olusturamadiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin bir kismi (08, 09, 013,
014) hazirladiklar1 problem durumlarina yalmzca matematik disiplinini entegre edebilmistir.
Ogretmenlerin yalnizca iigii (02, O5, O13) hem birden ¢ok ¢dziimii olan, hem de égrencilerin
baglamina uygun problem olusturabilmistir. Ancak bu problem durumlarinin da test
edilebilirlik unsuru agisindan gelistiriimeye (02, O5, O13) ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
Ogretmenlerin higbiri problemlerinde test edilebilirlik unsurunu yansitamamistir. Bu durumun
aciklik unsuru ile iliskili olabilecegi diisiinlilmektedir. Problem durumunda nelerin
beklendigini net olusturamadiklar1 i¢in problemin nasil test edilecegi de belirsiz kalmistir.
Ornegin O2 ses yalitim ile ilgili bir problem durumu olusturmustur. Olusturdugu problemi
ses yalitimindan dolay1r apartmanda yasanan bir sorun iizerine kurgulamistir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in neler yapilabileceginin sorgulandigi ¢ok genel bir ifade kullanmistir. Problem
oldukga acik uglu birakilmigtir ve birden ¢ok ¢6ziim bulunabilecek yapidadir. Ancak

ogrencilerin ¢ozlimlerini test etmek i¢in problemin yapisinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Iki aragtirmacinin da alan notlarinda en ¢ok dikkat ceken hususlar, dgretmenlerin fen
kazanimlarin1 esas alarak 6grencinin baglamina uygun ve birden ¢ok ¢6ziimii olan problem
olusturmakta zorluk yasamalar1 olmustur. Baglama uygun olarak belirttikleri dikkat ¢ekici ve
orijjinal problem durumlarint kazanimlara entegre edememisler ve bu konuda
arastirmacilardan yardim talep etmislerdir. Kazanimlar1 entegre etmeyi ve baglama uygun
problemler olusturmayr &n plana alan &gretmenler ise (02, O5, O6) alan notlarinda
problemleri acik ve net olarak ifade edemedikleri yoniinde belirtilmistir. Bu bulgunun Tablo
5°teki degerlendirme bulgulari ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin en gok sikint:
yasadiklar1 hususlar fen kazanimlarin1 igeren problem olusturduktan sonra dersi nasil
yiiriiteceklerini planlayamamalari olmustur. Alan notlarinda 6gretmenlerin 5’inin problemi
verdikten sonra probleme yoOnelik bilgi ve beceriler edinme siirecini 6grencilerin internet
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kaynaklarindan arastirma yaparak elde edecegine dair algilarin1 yikamadiklar1 yer almaktadir.
Tablo 5’teki bulgular ile birlikte degerlendirildiginde; 6gretmenlerin probleme arastirma-
sorgulama siireglerini dahil etmek konusunda gelistirilebilir olarak degerlendirilmesine, bu

durumun sebep oldugu diisiiniilebilir.

Sonug¢ ve Tartisma

Fen bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde STEM odakli etkinlik gerceklestirmek tizere
olusturduklar1 problem durumlarinin incelenmesi amaci ile yiiriitilen bu ¢alismada
O0gretmenlere verilen 30 saatlik STEM egitimi sonrasinda 6gretmenlerden problem durumu

olusturmalar1 istenmistir.

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢cogunun STEM odakli etkinlik planlamak
tizere miihendislik tasarim siireci ile yiiriitiilecek tasarim problemlerinden ziyade probleme
dayali 6grenmenin esas alindigi uygulamalar i¢in problem durumu olusturmay tercih ettikleri
tespit edilmistir. Bu bulgularin aksine, Uciinciioglu (2018) calismasinda fen bilimleri
ogretmen adaylar1 ile STEM odakli etkinlikler gerceklestirmis ve Ogretmen adaylarindan
STEM odakli etkinlikler gelistirmeleri istediginde, 6gretmen adaylarinin miithendislik tasarim
siirecini esas alarak etkinlikler tasarlamay: tercih ettiklerini tespit etmistir. Ogretmenlerin
miihendislik tasarim problemlerini tercih etme nedenleri bu ¢aligmanin amaci olmamakla
birlikte stmirliligr olarak degerlendirilebilir. Ogretmenlerin bu segiminde, tercih ettikleri fen
bilimleri kazanimlarima uygunlugunun etkili olabilecegi diisiiniilmekle birlikte, Bracey,
Brooks, Marlette, & Locke (2013)’tin de destekledigi tizere 6gretmenlerin deneyimleri ile
iliskilendirilebilir. Fakat bu yorumun desteklenmesi i¢in 0gretmenlerin tercih sebeplerinin
derinlemesine inceleyecek ¢alismalar yiiriitiillmesi bu alanda ¢alisacak aragtirmacilar igin bir

Oneri olabilir.

Miihendislik tasarim problemi hazirlayan 6gretmenlerden sadece birinin tiim unsurlar
bakimindan kabul edilebilir, hem matematik hem de teknoloji disiplinlerinin entegrasyonuna
olanak saglayan ve fen bilimleri kazanimlarmi elde edebilecekleri bir problem durumu
olusturdugu tespit edilmistir. Miithendislik tasarim problemi hazirlayan 6gretmenler genelde
Ogrenci baglamina uygun, fen bilimleri dersine yonelik bilgi ve becerilerin kazanimlarinin
edinilmesine ve matematik disiplininin de entegrasyonuna olanak saglayan problem durumlari
segmiglerdir. Fakat bu baglamdaki problemleri miihendislik tasarim siirecinin ve bilimsel
arastirma sorgulama siirecinin isletilmesine olanak saglamasi acisindan gelistirilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir. Bu sonug, d6gretmenlerin tasarim problemlerinin genellikle kisitlamalar
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bakimindan kabul edilebilir, fakat kriter icermesi ve agik olmasi agisindan gelistirilmesi
gerektigi ile uyum gostermektedir. Ogretmenlerin gerek teorik bilgilerin sunuldugu, gerekse
de 6rnek uygulamalarin yapildigi, 6nemli noktalarin vurgulandigi ve geri doniitlerin verildigi
bir egitimi katilmis olmalarina ragmen, miihendislik tasarim siirecinin esas alindigi
miihendislik tasarim problem durumu olusturmak igin yeterliliklerini gelistirmek iizere daha
fazla uygulama yapmaya ve geri bildirim almaya ihtiyaglarinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ugiinciioglu'nun (2018) 6gretmen adaylar ile yiiriittiigii ¢alismasinda da -bu ¢alismanin
hedeflerinden daha genel hedefleri olsa da- 6gretmen adaylarina uzun siireli egitim verilmis
olmasima ragmen 6gretmen adaylarindan planlamalar1 beklenen miihendislik tasarim temelli
ogretim etkinliklerinde beklenenin altinda bir performans gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
¢alismanin sonuglari ile benzer sonuglar i¢ceren Kinik Topalsan (2018) ¢alismasinda, STEM
egitimi almis sinif 6gretmeni adaylarinin, mithendislik tasarim temelli 6gretim etkinlikleri
gelistirirken uygun problem olusturma konusunda diisilk performans gosterdiklerini
belirtmistir. Arastirmaci, bu durumu 6grencilerden beklenen becerilerden olan bilimsel siireg
becerisi ve temel- biitiinlestirilmis siireg, becerilerine 6gretmen adaylarinin sahip olmamasi ile
iligkilendirmis ve miihendislik tasarim temelli etkinlikler gelistirecek 6gretmen adaylarinin

oncelikle bu becerilerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasini 6nermistir.

Fen derslerinde STEM odakli uygulamalar gergeklestirmek iizere probleme dayali
uygulamalar planlayan 6gretmenlerin hazirladiklar1 problem durumlarinin degerlendirilmesi
sonucunda, Ogretmenlerin genel olarak tim Olglitleri karsilayacak problem durumu
olusturamadiklar dikkat ¢ekmektedir. Probleme dayali 6grenme ile gerceklestirilecek STEM
odakli 6grenme siireci i¢in problem durumu olusturan 6gretmenler genelde diger STEM
disiplinleri ile iliski kuramamuiglardir, kurabilen 6gretmenlerin de miihendislik tasarim
problemleri hazirlayan oOgretmenlere benzer sekilde matematik ile iliski kurmayi tercih
ettikleri dikkat cekmektedir. STEM disiplinlerinin en az ikisinin entegre edildigi uygulamalar,
ogrenenlerin hayati kolaylagtiran iriinlerin ve tasarimlarin nasil ¢alistigini anlamalar1 ve
teknolojiyi kullanma ve iiretmeleri i¢in olanak tanimalidir (Bybee, 2010). Bu nedenle
teknoloji entegrasyonu da STEM odakli etkinlikler gerceklestirmek ig¢in 6nemlidir. STEM
egitim anlayig1 disiplinlerin entegrasyonuna dayanmaktadir (Bybee, 2010). Aksi takdirde
probleme dayali 6grenme ile fen disiplinine yonelik igerikten Oteye gegilemeyecektir.
Probleme dayali 6grenme ile gerceklestirilecek STEM odakli etkinlikler i¢in problem durumu
olusturan Ogretmenlerin, miihendislik tasarim problemi hazirlayan Ogretmenlerin aksine

genellikle baglamina uygun problemler gelistiremedikleri tespit edilmistir. Fakat miihendislik
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tasarim problemlerindeki gibi test edilebilir, agik/anlagilir ve entegrasyonu saglayacak
problem durumu ortaya koyamadiklari dikkat ¢ekmektedir. STEM odakli uygulamalarda
siirecin baslamasi ve yiirlitiilmesi agisindan problem durumu 6nemlidir (NRC, 2012). Bu
nedenle arastirma sonuglari gosteriyor ki, 6gretmenlerin daha c¢ok STEM etkinlikleri
hazirlama deneyimleri edinmeleri ve siiregte geri doniitler dogrultusunda gelisimlerine katkida

bulunulmalidir.

Arastirma sonuclar1 dogrultusunda STEM 6gretmen egitimlerinin daha uzun soluklu ya
da siirekli destekleyici diizenlenmesi onerilebilir. Ozellikle hizmet ici egitimde okul-
tiniversite igbirligi igcinde uzmanlarin 6gretmenlere mentor olmalar1 6nerilebilir. Nitekim alan
notlarinda da 6gretmenlerin STEM odakli etkinlikleri olusturmanin, o6zellikle de &gretim
stirecini baglatacak problem durumu olusturmanin zor oldugunu disiindiikleri ve uygun
etkinlik ve problem durumu olusturma konusunda tereddiit yasadiklar tespit edilmistir. Yine
alan notlarindan elde edilen bulgular dogrultusunda, 6gretmenlerin mevcut 6gretimlerinde
bicimlendirici 6l¢gme degerlendirmeden ziyade 6zetleyici degerlendirmeye iliskin uygulamalar
yapmalari, tasarim problemlerini konunun 6gretimini yaptiktan sonra degerlendirme etkinligi
olarak kullanmaya dair algilar1 degismeyen Ogretmenler oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat
hem probleme dayali hem de miihendislik tasarim temelli fen egitiminde amag¢ dgrencilerin
bir gilinliik yasam baglamindaki problemini ¢dzerken, fen bilimleri ya da diger hedef disiplinle
ilgili bilgi ve beceri kazanmalarini saglayacak ¢oziimii bir iiriin, tasarim ya da fikir olarak
ortaya koymaktir (English, 2016; 2017; Englih & King, 2018; Bryan vd., 2015; Shaughnessy,
2013; Wendell & Kolodner, 2014; Wendell, 2008; Guzey, Ring-Whalen, Harwell, & Peralta,
2017; Honey vd., 2014). Arastirma boyunca bu duruma siklikla vurgu yapilmis olmasina
ragmen bazi 6gretmenler ayni tutumu siirdiirmede direng gostermislerdir. Bracey, vd. (2013);
Bozkurt Altan ve Ercan (2016), Capobianco (2011), Capobianco (2013), Nadelson, Callahan,
Pyke , Hay ve Matthew (2013), STEM egitim anlayisina yonelik yogun bir pedagojik egitim
alan Ogretmenlerin STEM odakli uygulamalar gerceklestirmeye yonelik yeterlilik ve
inanglarinin artmasina destek oldugunu belirtmistir. Bu arastirmanin sonucu arastirmacilarin
sonuglar1 ile kismen uyumludur. Ogretmenlerin bir kisminin STEM odakli uygulamalar
kendi zihinlerindeki yapiya uydurmaya ¢alismakta israrct olduklari tespit edilmistir. Afarah
(2011), Sungur Giil ve Marulcu (2014) ise bu ¢alismada oldugu gibi kisa siireli egitimler
gerceklestirildiginde 6gretmenlerin sadece ilgilerinin arttigini, fakat miihendislik tasarim
stirecini STEM entegrasyonunda kullanmak {izere yeterlilik algilarinin gelismedigini ortaya

koymuslardir. Bu nedenle gerek kisa siireli, gerek uzun siireli egitimler verilmekten
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vazgecilmemeli, fakat bu ¢alismanin sonuglar 15181inda bu egitimlerin daha ¢ok 6gretmenlerin

girisimde bulunacagi ve bunlara geri doniitler verilecek sekilde planlanmasi 6nerilmektedir.
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