—
AT

—

- ~ Ondokuz Mays Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi - ~
E E Ondokuz Mayis University Journal of Education Faculty E E
Y — http:/ /omu.dergipark.gov.tr/ omuefd %, ~—
Oy~ & Oty e
Mayis O Mayis O
OMU Egitim Fakiiltesi Dergisi /
Arastirma/Research

OMU Journal of Education Faculty

DOI: 10.7822 /omuefd.521012
2019, 38(1), 238-252

STEM Proje Tabanli Ogrenme Ortaminda Sinif Ogretmeni
Adaylarinin Gelistirdikleri Matematik Projelerinin Incelenmesi’

Ozlem OZCAKIR SUMEN?, Hamza CALISICI3

Makalenin Gelis Tarihi: 01.02.2019 Yayina Kabul Tarihi: 29.04.2019
Online Yayinlanma Tarihi: 28.06.2019

Ozet: Bu arastirmada, simf 6gretmeni adaylarma uygulanan STEM proje tabanli dgrenme
etkinlikleri sonunda 6Sretmen adaylarimun direttikleri matematik projeleri incelenmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada sunf egitimi birinci stnif progranunda yer alan Temel Matematik I dersi
kapsanunda, kati cisimlerin alan ve hacimleri, trigonometri ve koordinat sistemi konularini iceren 4
farkly STEM etkinligi yiiriitiilmiistiir. STEM etkinlikleri “bina modelleme”, “teodolit tasarimi”,
“simitilasyon tasarim” ve “oyun tasarimi” seklinde olup, bu etkinliklerin her birinin sonunda sinif
ogretmeni adaylarina bir proje olmak tizere toplam 4 proje ddevi verilmistir. Arastirmaya suif
egitimi birinci simifta 6§renim goren 23 dgretmen adayt katlmistir. Ogretmen adaylart STEM
etkinliklerinde isbirlikli 6grenme gruplanyla calisnuslar, projeleri de grup ddevleri seklinde
yapmuslardir. Calismada simf 6gretmeni adaylarimn olusturmus oldugu 5 grubun, 4 farkli STEM
etkinligine paralel olarak gerceklestirdigi 20 farkl proje rubrik kullamlarak degerlendirilmistir.
Aragtirma kapsaminda gelistirilen rubrik; Qenel, egitsel ve tasarim dzellikleri olmak tizere 3
boyuttan ve toplam 13 maddeden olusmaktadir. Bir proje tiim élcekten aldig toplam puana gore
degerlendirilmistir. Rubrikten alinabilecek maksimum puan 26 olup bu puan ti¢ es puan araligina
boliinmiistiir. Buna gore bir proje, rubrikten toplam 0-8,66 arasi puan almis ise “yetersiz”, 8,67-
17,33 arasi puan almsg ise “orta” ve 17,34-26 arast puan alnusg ise “yeterli” olarak kabul edilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda 6gretmen adaylarimin cogunlukla “yeterli” diizeyde projeler
gerceklestirdikleri goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, Proje tabanl 6grenme, Sinif 6gretmeni adaylar,, STEM
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STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics); fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplinleri arasinda iliskilendirmelere vurgu yaparak bu alanlarin bir biitiin olarak 6gretilmesini temel
alan bir yaklasimdir. Bu yaklasim, bu disiplinleri ayr1 ayr1 6gretmek yerine gercek yasam durumlarinda
birbirine bagli bir 6grenme paradigmasinda birlestirmeyi esas almaktadir (Hom, 2014). STEM, fen ve
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matematik kavramlarin teknoloji ve miihendislik egitiminin kavramlari ile biittinlestiren teknoloji ve
miithendislik tasarimi temelli 6grenmeyi ifade etmekte (Sanders, 2012), bu disiplinleri gercek diinya
problemleri ve konular: arasindaki baglantilara dayali olarak bir sinifta birlestirmeye dayanmaktadir
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). STEM, bagmsiz konular olarak bir veya iki konuya vurgu
yaparak, bir STEM disiplinini diger ti¢tintin i¢ine entegre ederek veya dort disiplini birbirine
karistirarak dort farkl sekilde 6gretilebilir (Dugger, 2010) ve her zaman doért disiplininin hepsini birden
kapsamak zorunda degildir (Stohlmann ve digerleri, 2012).

STEM egitiminin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin tamaminin vurgulandig:
entegre programlar yoluyla dgretimi okullarin ve 6gretim programlarimin yapisi nedeniyle miimkiin
olmadig icin, bu egitim 6gretim programlarinda yer alan fen ve matematik derslerine teknoloji ve
mithendislik dahil edilerek gerceklestirilmektedir (Bybee, 2010). Bu siirecte 6nemli olan ii¢ tema;
teknoloji ve matematigin tanimlari, icerikleri ve bu standartlarin temel akademik konularla opsiyonel
olarak degil temel bilesenler olarak goriilebilmeleri igin egitime entegre edilmeleridir (National
Research Council [NRC], 2010). Bu entegrasyon, ¢grencilerin teknolojik okuryazarliklarinin da
gelisimini saglayacak olan miihendislik tasarim stirecinin egitime dahil edilerek, matematik, fen ve
diger icerik alanlarinda kullanilmasidir. Bireylere problemlere disiplinleraras1 bakis acisiyla bakmaysi,
bilgi, beceri ve okuryazarlik kazandirmayi hedefleyen, o6grencilerin 21. yiizyil gelisimlerine
hazirlanmasini ve 21. ytiizyil becerilerinin kazandirilmasini saglayan biitiinlestirici STEM egitimi tiim
diizeydeki ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinde uzmanlasmalarina
firsatlar saglamasi agisindan dnemlidir (Meyrick, 2011).

STEM egitiminin ortaya ¢tkmasinda bircok sebep etkilidir. ABD de yapilan bir arastirmaya gore,
tilkedeki sekizinci sif 6grencilerinin yaklasik % 75 bu smifi bitirdiklerinde matematikte yeterli
degildir (Schmidt, 2011). Bunun yani sira ABD uluslararas1 degerlendirmelerde yiiksek performans
gosteren {ilkelerin gerisinde kalmaktadir (Organization for Economic Co-Operation and Development
[OECD], 2010; 2014; 2016). ABD’de 6grencilerin bugtiniin ve gelecegin ekonomilerine hazir olmadigini
gosteren arastirmalar ABD'nin STEM egitimine odaklanmasina neden olmustur (NRC, 2011). Ayrica
diger tilkelerin STEM alanlarinda gelismesine ragmen, ABD’de bu alanlara 6grenci ilgisinin ve
performansinin alarm verecek oranda azalmasi (Raju ve Clayson, 2010); fen, teknoloji mithendislik ve
matematik alanlarinda tiniversite egitimi 6ncesi daha kapsaml: ve koordineli bir egitim yaklasimina
ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur. Boylece derin teknik bilgi ve personel becerilerine sahip bir isgticii
ve 21. ytizyilin zorlu gorevlerine uygun yetistirilmis STEM okuryazar: vatandaglar yetistirebilmek icin
STEM egitim yaklasimu gelistirilmistir (Bybee, 2010). Bu nedenle STEM egitimi ABD’de bilimsel ve
ekonomik gelisim i¢in anahtar olarak goriilmektedir (Mong ve Ertmer, 2013). Bu durumu Akgiindiiz ve
digerleri (2015) soyle agiklamaktadir; ABD'nin uluslararasi simnavlarda istenilen diizeyde basar:
gosterememesi, ABD’de Cin’in bilimsel ve teknolojik giictiniin tehdit olarak algilanmasi, miihendis ve
is¢ilerin istenilen kalitede yetismemesi, is diinyasinin egitime kars1 ilgisini artirmis ve bu konuda bir¢ok
rapor yaymlanmistir. Bu raporlarin olusturdugu bask: neticesinde egitimde yeni yontem arayislarma
gidilmis ve mithendislik egitimi okullarda, daha ¢ok ders dis1 saatlerde okul dis1 programlar seklinde
uygulanmaya baslanmistir. Miithendisligin okullarda uygulanmasiyla matematik, fen ve teknoloji
egitimi icin ¢ok iyi bir ortam olusacag: diistintilmiis, bu sebeple STEM denilen bir akim popiiler olmaya
baslamustir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM egitiminin 6nciileri, fen ve matematik konularimin
teknoloji ve miithendislik kavramlariyla biittinlestirildiginde daha etkili olacagina ve 6grencilerin STEM
mesleklerine daha iyi hazirlanacaklarina; boylece ABD'nin uluslararasi sinavlarda tekrar {iist siralara
yiikselebilecegine inanmaktadir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011). ABD’de ogrencilerin
istihdaminin saglanmasi ve toplumda yetkili, yetenekli vatandaslar olarak yer almalar icin liseden
mezun olan biitiin 6grencilerin STEM okuryazarliginda yeterli diizeye sahip olmasi, STEM egitiminin
vizyonu olarak belirlenmistir (NRC, 2009). ABD’de STEM egitimi, iilke ekonomisi i¢in ¢ok tnemli
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goriildtigiinden {iilke genelinde bircok tniversite ve okul biinyesinde ¢ok sayida STEM merkezi
kurulmus, ayrica STEM okullar1 acilmistir (Milli Egitim Bakanlig: [MEB], 2016).

ABD disinda diinyada birgok iilkede STEM egitimi uygulanmaktadir. Ingiltere matematikte giiglii bir
profile sahiptir. Ulkede STEM alanlarinda yiiksek basariya odaklanilmaktadir ve her okul ve
tiniversitede fen 6gretmen ve 6gretim elemanlarinin kalitesinin artirilmasy; fen alaninda ¢alisan 6grenci,
lise sonrasi ve yiiksekogrenimde bu alanlara yonelen 6grenci ve bu alanlardaki kalifiye 6grenci oranimin
artirilmas1 hedeflenmektedir. STEM ve bilgi islem alanlarinda uzmanlasmis ¢ok sayida okul
bulunmaktadir. Finlandiya’da, Kore ve Almanya oldugu gibi miihendislikle ilgili yiiksektgrenim goren
ogrenci oran1 6nemli derecede yiiksektir. STEM egitimine dezavantajli ve disiik basar1 gosteren
ogrencilerin katilimim artirmak icin tilkede yenilikci politikalar izlenmektedir. Singapur’da aileler
STEM’e biiyiik 6nem vermekte ve ailelerin pozitif tutumlari o6grencilerin STEM katilimim
etkilemektedir. Japonya’da son yirmi yildir STEM alanlarinda zorunlu saatlerin ve standartlarin
diismesiyle birlikte 6grencilerin PISA basaris1 da diismiistiir. Bu nedenle Japonya, 6grencilerin STEM
alanlarina katilimlarinda ve performanslarindaki diistise odaklanmaktadir. Diger bazi iilkelerde
oldugu gibi Japonya, daha basarili 6grencilerin fen ve matematik alanlarinda kalmalar1 gerektigine
inanmaktadir ve tilkede STEM egitimi, alaninda uzman kalifiye 6gretmenler tarafindan verilmektedir.
Ulkede 6gretmenlerin kalitesinin gelistirilmesine biiyiik vurgu vardir (Marginson, Tytler, Freeman ve
Roberts, 2013). Giiney Kore, STEM egitimine gtizel sanatlar1 da ekleyerek “STEAM” (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) egitimine odaklanmistir. STEAM egitimi, 2011
yilindan itibaren yeni gelistirilen bir programdir ve 6grencilerin fenin igerigini anlamalarinin yani sira
hayal giicti ve yaraticilik yeteneklerinin gelisimini de vurgulamaktadir. Giiney Kore, 6grencilerin
ilgisini artirmak, fen ve teknolojiyi anlamalarimi saglamak igin STEAM okuryazarligini artirmayi
hedeflemekte ve 6grencilerin STEAM basarisinin Kore'nin global ekonomi basarisini belirleyecegine
inanmaktadir (Kim ve Chae, 2016). Cin'de de STEM alanlarina biiyiik onem verilmektedir. Okul bitene
kadar matematik zorunludur. Uzun dénem planlama yaklasimlar1 baskindir ve fen, teknoloji, arastirma
ve STEM'in 6nemi konusunda hiikiimet ve sosyal toplumda derin bir fikir birligi vardir. Ulkede fen
icerikli tiniversiteleri zirveye ¢ikarmak icin giiclti programlar bulunmaktadir (Marginson ve digerleri,
2013). Tiirkiye’de ise Tiirk Sanayici Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD, 2017) STEM becerilerine sahip
isgtictine olan ihtiyacin artacak olmasi nedeniyle STEM alanlarimin desteklenmesi gerektigini
belirtmektedir. STEM egitimi ile ilgili gerceklestirilecek reformlar, Tiirkiye'nin ekonomik gelismesinde
onemli rol oynayacaktir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu amacla MEB, 2015 - 2019 Stratejik
Planinda STEM'in giiclendirilmesine yonelik ifadelere yer verirken, Haziran 2016’da STEM ile ilgili bir
eylem raporu hazirlamistir. Buna gore bu alanda o6ncelikle yapilmasi gerekenler; STEM egitim
merkezlerinin kurulmasi, kurulan STEM merkezleri ile iiniversiteler arasinda isbirligi yapilmasi,
ogretmenlerin STEM alaninda yetistirilmesi, 6gretim programlarmin STEM egitimini igine alacak
sekilde giincellenmesi ve bu alana yonelik ders materyallerinin hazirlanmasi seklinde belirlenmistir
(MEB, 2016).

STEM egitimi uygulamalarinda, geleneksel 6grenme yontemleri yerine giinlitk hayat ornekleri
tizerinden arastirmaya dayali, proje tabanl 6grenme yontemleri kullanilmaktadir (Breiner ve digerleri,
2012). Proje tabanli 6grenme Ogrencilerin sorularim arastirdigi, hipotez kurdugu ve agikladigi,
fikirlerini tartistig1, yeni fikirler sundugu, gercek hayat problemleriyle ugrastig1 ve kendi anlamalarim
aktif olarak yapilandirdiklar: simf ortamidir (Krajcik ve Blumenfeld, 2006). Proje tabanli 6grenmede,
ogrenciler bir ilgi alani segerler ve bilginin olabildigince ¢ok farklh gesitlerini kullanarak arastirma
konusunda igbirlikli ¢alisirlar, okulda 6grendiklerini kullanarak bir gercek diinya triinii yaratirlar
(Diffily, 2002). Bu o6grenme ortaminda Ogrenciler kendi 6grenmelerini kurgulayip yonlendirir,
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yaraticiliklarini gelistirir, sorunlar1 isbirligi icinde ¢ozerler. Proje tabanh 6grenme, yasamin smifa
tasindigy, teknoloji tabanli bir 6grenme ortamudir ve dgrencilerin akademik basarilarinin yani sira
duygusal ve sosyal gelisimlerini de destekler (Erdem, 2002). Ayrica 6grencilerin proje konusuyla ilgili
olarak ilgilerini gelistirebilecekleri birgok firsatlar sunar ve 6grencilerin projenin calismak istedikleri
bolumleriyle ilgili segimler yapmasina firsat verir (Diffily, 2001, 2002). Proje tabanli 6grenme bes temel
ozellik igerir ve stireg ¢oziilecek dinamik bir soruyla baslar. Ogrenciler sorgulama ve problem ¢zme
stirecine katilarak bu temel soruyu arastirirlar ve soruyu arastirirken disiplindeki énemli fikirleri
ogrenirler. Ogrenci, dgretmen ve toplumsal iiyeler bu temel soruya yamit bulmak igin isbirlikli
aktivitelerle mesgul olurlar. Ogrenciler sorgulama siireclerinde yetenekleri olgiisiinde 6grenme
teknolojilerini kullanirlar ve temel soruya cevap veren somut tiriinler yaratirlar (Krajcik ve Blumenfeld,
2006).

STEM proje tabanl 6grenmeye yonelik literatiirde calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda STEM proje
tabanli 6grenmenin okullarda diisiik basarili 6grencilere daha faydali oldugu ve diger 6grencilerle
aralarindaki basar1 farkini azalttig1 (Han, Capraro ve Capraro, 2014); STEM proje tabanlt 6grenme
aktivitelerine katilimin 6grencilerin miihendislige karsi tutumlarimi anlamli olarak degistirdigi ve
problem ¢ozme ve bilgi entegrasyon yeteneklerini gelistirdigi (Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013);
STEM’e kars1 motivasyon ve STEM Kkariyerlerine ilgide artis sagladigi (Mohr-Schroeder ve digerleri
2014) belirlenmistir. Ayrica bir calismada 3D bask: teknolojisi kullanilarak olusturulan proje tabanl
ogrenme etkinliklerinin sinif 6gretmeni adaylarinin fen 6gretimi kaygilarimi azalttii, teknolojik ve
mithendislik tasarimi yeterliliklerini ve fene ilgilerini artirdigt bulunmustur (Novak ve Wisdom, 2018).
Bu konuda yapilan farkli bir calismada ise Cevik (2018) proje tabanli STEM egitiminin meslek lisesi
ogrencilerinin akademik basarisini anlaml diizeyde artirdigini ve mesleki ilgilerini olumlu yonde
etkiledigini tespit etmistir.

Arastirmalar, STEM girisimlerine ve faaliyetlerine erken yasta maruz kalmanm, ilkogretim
ogrencilerinin algilarini ve egilimlerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir (DeJarnette, 2012).
Ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarindaki temel bilgileri ilkégretim cagimda
olusur. Oysa bir paradoks olarak birgok ilkdgretim 6gretmeni, 6grencinin STEM’ in 6gretilmesi icin
gerekli temel bilgi, giiven ve etkinligini simirlamaktadir (Nadelson ve digerleri, 2013). Yine bununla
ilgili olarak Bencze (2010), ilkokul ve ortaokul 6gretmenlerinin genellikle fen ve teknoloji 6gretimi igin
0z yeterlilikten yoksun olduklarini ve 6zellikle gocuklar: 6grenci odakly, acik uglu bilimsel calisma veya
teknolojik tasarim projeleri gerceklestirmeye tesvik etme konusunda endiseli olduklarini belirtmistir.
Ayrica Bencze (2010) 6gretmen egiticilerinin, gelecekteki ilkogretim 6gretmenlerine, teknolojik tasarim
projeleri yiirtitmelerini saglayacak ve tesvik edecek uzmanlik ve motivasyon gelistirmeleri konusunda
onlara yardimci olmalar1 gerektigini ifade etmistir. Bu ise sinuf 6gretmeni adaylarina verilecek proje
tabanli STEM egitiminin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu calismada, STEM etkinlikleri sonrasinda
ogretmen adaylarimin gelistirdikleri STEM projeleri degerlendirilmistir. Buna gore arastirma
problemini “Simf 6gretmeni adaylarmin gelistirdikleri STEM tabanli matematik projelerinin niteligi
nasildir? ” seklinde ifade etmek miimkiindiir.

YONTEM

Bu calisma, karma yontemle yapilan tez ¢alismasinin ontest sontest kontrol gruplu deneysel desene
gore tasarlanan kismina aittir. Calismada sadece deney grubunun uygulama siireci sonunda tirettikleri
matematik projelerinin niteligi incelenmistir. Kontrol grubuna STEM proje tabanh 6grenme etkinlikleri
uygulanmadig} igin stire¢ sonunda da bu gruptan proje iiretmeleri istenmemistir. Calisma kapsaminda
sinif egitimi birinci simfta yer alan Temel Matematik II dersinde dort STEM etkinligi yapilmis ve
etkinlikler sonunda 6gretmen adaylarina proje 6devleri verilmistir. Calisma kapsaminda bu projeler
analiz edilerek, 6gretmen adaylarimin STEM projesi hazirlama beceri diizeyleri betimsel istatistiklerle
degerlendirilmistir.
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Calisma grubu

Arastirma 2016-2017 egitim y1l1 bahar doneminde Orta Karadeniz Bolgesindeki bir tiniversitenin egitim
fakiiltesinde gergeklestirilmistir. 18"i kiz, 5'i erkek olmak tizere simif egitimi birinci sinifta grenim géren
toplam 23 siif 6gretmeni adayi, bu arastirmanin ¢calisma grubunu olusturmaktadar.

Veri Toplama Araglart

Aragtirmanin verileri calisma grubunun gergeklestirdigi proje 6devlerinden olusmaktadir. Ogretmen
adaylarma STEM uygulamalar1 kapsaminda 4 etkinlik gerceklestirilmis ve her bir etkinligin sonunda
derste islenen etkinligin devamu niteliginde proje odevleri verilmistir. Bu projelerle 6gretmen
adaylarmin hem o matematik konusunu daha iyi kavramalar1 hem de STEM projesi hazirlama becerisi
edinmeleri hedeflenmistir. Bu projelerin degerlendirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan dereceli
puanlama anahtari (rubrik) gelistirilmistir. Proje 8devleri dersin hedefleri kapsaminda tasarim temelli
etkinliklerden olusmaktadir. Bu nedenle rubrik gelistirilirken 6ncelikle tasarim temelli etkinliklerin
degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢me araglari igin mevcut literatiir incelenmistir ve ders planlarinin
kazammlar1 ve tasarim ilkeleri dogrultusunda yeni bir rubrik gelistirilmistir. Tasarim ilkeleri
belirlenirken MEB (2017) tarafindan yayinlanan Teknoloji Tasarim dersi kilavuz kitabinda yer alan
tasarim ilkeleri dikkate alinmis ve gorev siiresi 5-10 y1l arasi olan teknoloji tasarim 6gretmenlerinden
uzman goriisii alinmistir. Dersin hedefleri kapsaminda projelerde aranilacak nitelikler belirlenerek
gerekli puanlama asamalar1 olusturulmustur. Gelistirilen dereceli puanlama anahtar1 genel, egitsel ve
tasarim ozellikleri olmak tizere 3 boyuttan olusmaktadir. Genel 6zellikler boyutunda 4, egitsel 6zellikler
boyutunda 6 ve tasarim 6zellikleri boyutunda 3 olmak tizere rubrik toplam 13 maddeden olusmaktadr.
Ayrica rubrikte yetersiz (0 puan), orta (1 puan) ve yeterli (2 puan) olmak {izere ti¢ dereceli puanlama
kullanilmistir. Gelistirilen dereceli puanlama anahtar1 uzman goriistine sunularak diizeltilmistir. Bir
proje tim olgekten aldig toplam puana gore degerlendirilmistir. Rubrikten alinabilecek maksimum
puan 26 olup bu puan ii¢ es puan araligina boltinmiistiir. Buna gore bir proje, rubrikten toplam 0-8,66
aras1 puan almus ise “yetersiz”, 8,67-17,33 aras1 puan almis ise “orta” ve 17,34-26 arast puan almuis ise
“yeterli” olarak kabul edilmistir. Projeler bu toplam puanlara goére siniflandirilmistir.

Uygulama Siireci

Calismadaki STEM etkinlikleri simif egitimi birinci siif miifredatinda yer alan Temel Matematik II
derslerinde gerceklestirilmistir. STEM etkinliklerinin gelistirildigi matematik konulari;, “kat1 cisimlerin
alan ve hacimleri”, “trigonometri” ve “koordinat sistemi”dir. Oncelikle derslerde ilgili matematik
konusu anlatilmis ve ardindan STEM etkinliginde kullanilacak bilgisayar programlart (Google
Sketchup, Algodoo ve Scratch) tamitilmistir. Daha sonra konuyla ilgili STEM etkinlikleri
gerceklestirilmis ve gretmen adaylarindan verilen proje 6devlerini yapmalari istenmistir. Ogretmen
adaylar1 STEM etkinliklerinde isbirlikli 6grenme gruplariyla calismislar, projeleri de grup odevleri
seklinde yapmislardir. Uygulamalar kapsaminda gergeklestirilen STEM etkinlikleri sonunda, 6gretmen
adaylarmin olusturdugu 5 gruba verilen 4 farkli proje 6devi Tablo 1'de sunulmustur. Buna gore

ogretmen adaylar1 toplam 20 adet proje 6devi gergeklestirmislerdir.

Tablo 1.
Calismada Gergeklestirilen STEM Etkinlikleri ve Proje Konular
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No Etkinlik

Matematik Konusu

STEM Etkinligi ve Proje Odevi

1 Bina modelleme

Kati1 cisimlerin alan
ve hacimleri

Maliyeti diistik bir bina modeli tasarlama ve
Google Sketchup programi ile modelleme

Okulun bahgesine bir bekg¢i kuliibesi tasarlama,
metraj hesab1 yapma ve Google Sketchup programu
ile modelleme

Olgiilemeyecek  kadar  biiyiik  yiikseklikleri
bulundugu noktadan yatayla yaptig1 ac1 dlgiistinii
kullanarak hesaplayan bir 6l¢me araci gelistirme

Teodolit . .
2 Trigonometri . .
tasarimi Teodolit modeli tasarlama ve yapma
Gelistirilen teodolit modeli ile farkli binalarin
yiiksekligini hesaplama
Egik diizlemde cisme etki eden kuvvetleri
hesaplama, buna gore egik diizlemin agilarina gore
cismin hareketlerini belirleme,
Simiilasyon . ' A.Igo.doo programi .ﬂ? egi.1.< dﬁzlemir.l agll.arl.r.1a gore
3 Trigonometri cismin hareketlerini gosteren bir simiilasyon
tasarimi

tasarlama

Egik diizlemin agcilariyla ilgili bir problem
tasarlama ve Algodoo programinda simiilasyon
hazirlama

4 Oyun tasarimi

Koordinat sistemi

Haritasin tizerine koordinat sistemi yerlestirilmis
bir denizde bir geminin ugradigi noktalar
kullanarak guinliik katettigi mesafeyi hesaplama,
iki nokta arasi uzakligi hesaplayan algoritma
yazma,

Scratch programini kullanarak koordinat sistemi
ile ilgili bir oyun tasarlama

Koordinat sistemiyle ilgili farkli bir oyun
algoritmasi yazma ve Scratch ile programlama

Verilerin Analizi

Calismada 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 projeler betimsel istatistiklerle analiz edilerek, STEM

projesi hazirlama beceri diizeyleri ortaya ¢ikarilmistir. Projeler arastirmacilar tarafindan gelistirilen

dereceli puanlama anahtar1 (rubrik) dikkate almarak puanlanmustir. Projelerin puanlanmasinda

guvenirligi saglamak amaciyla iki farkli arastirmaci puanlama yapmis ve puanlayicilar arasindaki

uyum, sinif i¢i korelasyon katsayisi kullanilarak hesaplanmuistir. Projelerin puanlari iki arastirmacinin

verdikleri puanlarin ortalamalar: alinarak belirlenmis ve bu ortalamalara gore nitelikleri bakimindan

siniflandirilmistir. Puanlayicilar arasindaki uyumu gosteren simf igi korelasyon katsayis1 Tablo 2'de

sunulmustur.
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Tablo 2.
Tasarim Temelli Projeler Icin Puanlayicilar Arasindaki Simif Ici Korelasyon Katsayist
N X ss Iy
Puanlayici 1 20 19,30 7,35 0,949*
Puanlayici 2 20 16,85 7,80

*p< 0,05

Puanlayicilarin gruplara verdikleri puanlarin ortalamalari ise sirayla Puanlayici 1 igin X=19,30, ss=7,35
ve Puanlayict 2 igin X=16,85 ss=7,80'dir. Tablo 2'de puanlayicilarin, projeler igin yaptiklari
degerlendirmeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uyumun oldugu gortilmektedir (p< 0,05). Struf
ici korelasyon katsayis1 0,949 olarak bulunmustur. Bu deger, puanlayicilar arasindaki uyumun ve
sonuglarin giivenirlik diizeyinin ytiiksek oldugunu gostermektedir.

BULGULAR
Ogretmen adaylarimn gelistirdikleri STEM projelerinin nitelikleri

Ogretmen adaylarinin, yapilan puanlama sonucu STEM etkinlikleri sonunda gelistirdikleri tasarim
temelli projelerinin nitelikleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3.

Ogretmen Adaylarimin Gelistirdikleri STEM Projelerinin Nitelikleri
Projelerin Nitelikleri Puan Aralig: f %
Yetersiz 0-8,66 2 10
Yeterli 8,67-17,33 6 30
Nitelikli 17,34-26,00 12 60
Toplam 20 100

Tablo 3’de goruldiigi tizere 6gretmen adaylarimin STEM egitimi konusunda gelistirdikleri toplam 20
projenin % 60’1 yeterli (f=12) diizeyde bulunmustur. Projelerin % 30'unun (f=6) orta diizeyde oldugu
goriilmiisttir. % 10 (f=2) oraninda proje ise yetersiz bulunmustur. Bu durumda 6gretmen adaylarinn
cogunlukla yeterli diizeyde STEM projesi gergeklestirdikleri sonucu ¢ikarilabilir.

Ogretmen adaylarimn gelistirdikleri STEM projelerinden ornekler
Bu bolimde 6gretmen adaylariin hazirlamis oldugu STEM projelerinden bazi érnekler sunulmustur.

Kati1 cisimlerin alan hacimleri konusundaki “Bina Modelleme” adli STEM etkinligi yapildiktan sonra
ogretmen adaylaria verilen proje 6devi su sekildedir;

“Okulun bahgesine 3x3x3 m dl¢iilerinde ve 20 cm duvar kalmhg, 1x1 m él¢iilerinde ii¢ pencere, 1x2 m
ol¢iilerinde bir kapidan olugan kiictik bir bekci kuliibesi tasarlayarak ¢iziniz. Kuliibeyi Google Sketchup programi
ile modelleyiniz ve metraj hesabi (1 m3 beton 147,5 TL, 2016 y1l1 i¢in) yaparak proje olarak sununuz (hesaplamada
taban ve tavan alam thmal edilecektir).”
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Sekil 1. Bina modelleme etkinligine ait bekgi kuliibesi projesi

Sekil 1'de 6gretmen adaylarimin olusturdugu gruplardan birinin okul bahgesine bekgi kuliibesi
yapilmasi konusunda hazirladiklar1 proje 6devi goriilmektedir. Bu proje 6devinde 6gretmen adaylar1
istenilen tiim hesaplamalari eksiksiz ve dogru bir sekilde yapmuslardir. Tiim ¢izimleri de dogru sekilde
gerceklestirmislerdir. Sekil 2'de ise aymi grubun Google Sketchup programmi kullanarak
gerceklestirdikleri bina modelleme iglemi goriilmektedir. Istenilen tiim gorevler dogru sekilde yerine
getirildigi i¢in bu proje “yeterli” olarak degerlendirilmistir.

w  Help

SO L EB b 2LE O

Sekil 2. Bekgi kuliibesi projesinin Google Sketchup programinda modellenmesi

Koordinat sistemi konusu islendikten sonra ise “Oyun Tasarmm” isimli STEM etkinligi
gerceklestirilmistir. Bu etkinligin ardindan verilen proje 6devi ise soyledir;

“Koordinat sistemiyle ilgili yeni bir oyun algoritmas: gelistiriniz, Scratch progranunda oyunu tasarlayiniz ve
proje ddevi olarak sununuz.”
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Sekil 3. Oyun tasarimu etkinligine ait bir proje

Sekil 3'de oOgretmen adaylarinin olusturdugu gruplardan birinin oyun tasarimi konusunda
gerceklestirdikleri bir proje gortilmektedir. Bu projede istenen herhangi iki nokta aras1 uzakligi ve egimi
hesaplayan bir algoritma yazmislar ve oyun tasarlamislardir. Oyunda oncelikle oyuncudan istedigi
koordinatlar: girmesi istenmektedir. “Uzaklik” tusuna basildiginda iki nokta aras1 uzaklig1 hesaplayan
ve “egim” tusuna basildiginda girilen iki nokta arasindaki egimi hesaplayan bir oyun tasarlanmuistir.
Oyun dogru olarak calistig1 ve proje rubrikte belirtilen olgtitleri karsiladig: icin bu proje de “yeterli”
olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarina trigonometri konusu anlatildiktan sonra ise “simiilasyon tasarimi” etkinligine
gecilmistir. Bu etkinlikte 6gretmen adaylarina verilen proje 6devi asagidaki sekildedir;

“Egik diizlemin agilanyla ilgili bir problem tasarlayimiz ve Algodoo programumi kullanarak bir simiilasyon
hazirlayimz.”

Sekil 4. Simiilasyon tasarimi etkinligine ait bir proje
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Sekil 4'te ogretmen adaylarinin olusturdugu isbirlikli 6grenme gruplarmdan biri tarafindan,
trigonometri konusuyla ilgili Algodoo programinda hazirlanmais bir simiilasyon goriilmektedir. Sekilde
cisimlerin farkli egim acisina sahip diizlemlerdeki duruslar1 goriilmekte, simiilasyon baslatildiginda
cisimler aym anda asagl yonde hareket etmektedir. Boylece cisimlerin asag inis stireleri
karsilastirilabilmektedir. Proje degerlendirildiginde genel 6zellikleri itibariyle calismanin hedeflerini
karsiladigi, fakat gorsel tasarim agisindan bazi eksikliklerinin oldugu ve simiilasyon baslatildiginda
cisimlerin hareketinde bazi aksakliklarin yasandigi tespit edilmistir. Bu nedenle bu proje “orta”
diizeyde bir proje olarak kabul edilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

STEM giintimiizde diinyada bircok tilkede uygulanan gtincel bir egitim yaklasimidir. Bu galisma smf
Ogretmeni adaylarina uygulanan STEM egitimi etkinlikleri kapsaminda gerceklestirdikleri projeleri
incelemek amaciyla yapilmistir. Ogretmen adaylarimin  yaptiklari STEM  proje  6devlerinin
degerlendirilmesi sonucunda, 6gretmen adaylariin biiyiik oranda yeterli diizeyde STEM projeleri
gerceklestirebildikleri sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
konusunda proje gelistirme becerisi kazandiklar1 gortlmustiir. Siniflarinda STEM egitimi vermeleri
beklenen 6gretmen adaylarinin yeterli diizeyde STEM projesi yapabilme becerisine sahip olmalar1
oldukca onemli bir konudur. Nitekim Milli Egitim Bakanligi'min 2016’da STEM ile ilgili eylem
raporunda; ogretmenlerin STEM alaninda yetistirilmesi, 6gretim programlarinin STEM egitimini igine
alacak sekilde giincellenmesi ve bu alana yonelik ders materyallerinin hazirlanmasi, 6ncelikli yapilmast
gerekenler iginde yer alan basliklar olmustur (MEB, 2016).

Connors-Kellgren ve digerleri (2016) STEM egitiminde projelerin; yaraticilik, deney ve Kkiiltiirel
sorumluluk, isgiicti gelisimi ve STEM girisimlerine katilimda gelisim sagladigini ifade etmistir. Ayrica
bir ¢alismada STEM proje tabanli 6grenmenin, dgrencilerin matematik basarisini etkiledigi, ilk yilda
ogrenciler en diisiik puanlari alirken, proje tabanli calistiklar: ti¢ y1l boyunca ytiksek bagsarili 6grencilere
gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla ilerleme gosterdikleri bulunmustur (Han ve
digerleri, 2014). Farkli bir calismada ise STEM proje tabanli 6grenmenin, 6grencilerin STEM ilgi ve
motivasyonlarinda ve STEM Kkariyerlerine ilgide bir artis sagladigi tespit edilmistir (Mohr-Schroeder ve
digerleri, 2014). Tseng ve digerleri (2013) STEM'i proje tabanli 6grenme ile birlestirmenin etki diizeyini
artirdigini, anlamli 6grenmeyi sagladigini ve 6grencilerin STEM kariyerlerine ilgilerini etkiledigini
ifade etmistir. Ogrenciler STEM ile proje tabanli 6grenmenin birlestirilmesine pozitif bakmaktadir. Bu
nedenle arastirmanin bu sonuglarinin 6gretmen adaylarimin gelecekte bu yontemi uygulayabilmeleri
agisindan 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Calisma sonucunda egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina STEM proje tabanli 6grenme egitimi
verilmesi ve STEM proje hazirlama becerisinin kazandirilmasi énerilebilir. Ogretmen adaylara bu
becerilerin  kazandirilmasi, onlarin 6gretmen olduklarinda STEM egitimini okullarda
uygulayabilmelerini ve nitelikli projeler tiretmelerini saglayacaktir. Bu ise dgrencilerin 6grenmeleri
desteyen bir ortamin olusmasini saglayabilir ve STEM alanlarina ve mesleklerine ilgilerini pozitif yonde
arttirabilir. Ayrica farkl egitim kademelerinde de STEM proje tabanli 6grenme uygulamalarmna yonelik
benzer arastirmalarin yapilmasinin alana katk: saglayacag: ongoriilmektedir.
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An Investigation of Mathematics Projects Developed by Prospective
Primary School Teachers in STEM Project-Based Learning Environment

Ozlem OZCAKIR SUMEN¢, Hamza CALISICP
Extended Abstract

STEM education is an approach based on teaching the science, technology, engineering and
mathematics as a whole, with an emphasis on associations between these fields. This approach ground
on combining these disciplines in an interconnected learning paradigm in real life situations (Hom,
2014). STEM can be taught in four different ways, as independent subjects, emphasizing one or two
subjects, integrating a STEM discipline into the other three and mixing together four disciplines
(Dugger, 2010) and does not always have to cover all four disciplines (Stohlmann et al., 2012). Many
reasons are effective in the emergence of STEM education. Studies in the United States showing that
students are not ready for todays and future economies have led the United States to focus on STEM
education (NRC, 2011). STEM education is seen as the key to scientific and economic development in
the United States (Mong & Ertmer, 2013). Except the USA, STEM training is available in many countries
around the world.

In STEM education, project-based learning methods are used on daily life examples instead of
traditional learning methods (Breiner et al., 2012). There are studies about STEM project-based learning
in the literature. In these studies, STEM project-based learning was found to be more beneficial for low-
achievement students in schools and decrease the difference between the achievements of students
(Han, Capraro, & Capraro, 2014); participation in STEM project-based learning activities significantly
alter students' attitudes towards engineering and improve their problem solving and knowledge
integration skills (Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013); increase motivation towards STEM and interest in
STEM careers (Mohr Schroeder et al. 2014). In the scope of the study, STEM education including
problem-based learning, cooperative learning, engineering design processes and project-based learning
approach was applied in an experimental study. After the applied STEM activities, prospective teachers
were given project assignments related to STEM activities. In this study, STEM projects developed by
prospective teachers were evaluated.

This study belongs to the part of the thesis study which is designed according to experimental design
with pretest-posttest control group. In the study, the quality of the mathematics projects produced by
the experimental group at the end of the application was examined. As part of the study, four STEM
activities were conducted in the Basic Mathematics course in the first grade of Primary School Teaching
department. Project assignments were given to prospective teachers at the end of the activities. These
projects were analyzed and STEM project preparation skills of prospective teachers were evaluated. The
research was conducted in the spring semester of 2016-2017 academic year at education faculty of a
university in the Black Sea Region. The participants of the study consisted of 23 teacher candidates, 18
of whom were female and 5 were male in the study group.

The data of the study consisted of the project assignments given to prospective teachers after each STEM
activity in the study group. Project assignments were given to the prospective teachers at the end of
each four activities carried out within the scope of STEM applications. In order to evaluate these

4 Ondokuz Mayis University, ozlem.ozcakir@omu.edu.tr, ORCID: https:/ /orcid.org/0000-0002-5140-4510
5 Ondokuz May1s University, hcalisici@omu.edu.tr, ORCID: https:/ / orcid.org/0000-0002-9897-9012
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projects, the grading key (rubric) was developed by the researchers. The rubric consists of three
dimensions: general, educational and design. It consists of thirteen items in total, four of which are in
the general characteristics dimension, six of the educational characteristics and three in the design
characteristics dimension. In addition, three-grade scoring was used in the rubric inadequate (0 points),
adequate (1 point) and qualified (2 points). The minimum score of the rubric is 0 and the maximum
score is 26. The rubric has been revised to the expert opinion. A project was evaluated according to the
total score received from all scale. The total score was divided into three equal scores between 0-6.66
points-inadequate, between 8.67-17.33 points-moderately and 17.34-26 points-adequate. Projects are
classified according to these total scores.

STEM activities in the study were carried out in the Basic Mathematics II course in the first grade
curriculum of Primary School Teaching department. Mathematical topics of the STEM activities are

v

“fields and volumes of rigid bodies”, “trigonometry” and “coordinate system”. Project assignments are
“building modelling”, “theodolite design”, “simulation design” and “game design”. After explaining
the relevant mathematics subjects in the courses, the STEM activity was conducted on the subject and
then prospective teachers were asked to do the project assignments. Prospective teachers worked with
cooperative learning groups in STEM activities and made projects as group assignments. At the end of
the STEM activities, 4 different project assignments given to 5 groups. According to this, prospective
teachers completed 20 projects at total. In order to ensure reliability in the scoring of the projects, one
expert (design teacher) and one researcher graded and the consistent between the evaluators was
calculated using the intraclass correlation coefficient. The coefficient of correlation was found to be
0,949. This value indicates a high agreement between the evaluators. The scores of the projects were
determined by taking the average of the points given by two evaluators and classified according to their
averages.

At the end of the study, 60% of the total 20 projects developed by prospective teachers on STEM
education were found to be adequate. It was found that 30% of the projects were moderately and 10 %
of the projects were inadequate. In this case, it was concluded that prospective teachers mostly carried
out STEM projects at a “adequate” level. In addition, some examples of STEM projects prepared by
prospective teachers were presented in this study.

Today, STEM is a current approach to education in many countries around the world. As a result of the
research, it was seen that prospective teachers were able to perform STEM projects on a high level and
they have the ability to develop project development skills in STEM education. It is very important that
the prospective teachers who are expected to give STEM education in their class have the ability to make
a qualified STEM project. In STEM education, projects provide creativity, experimentation and cultural
responsibility, labor development and participation in STEM initiatives (Connors-Kellgren et al., 2016).
In addition, STEM project-based learning affects students' mathematics achievement. In the first year,
although the students received the lowest scores; when they work project-based along the three years,
they showed statistically higher growth than high-performing students (Han et al., 2014). At the end of
the study, it can be suggested that to give STEM project-based learning education and gain STEM project
preparation to prospective teachers in the faculties of education. It will enable the trainees to gain these
skills, to apply STEM education in schools when they become teachers and to support students' learning
with qualified projects and to be positively affected by their interest in STEM fields and professions.
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