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OZET

STEM TEMELLI LABORATUVAR EGITIMININ OGRETMEN
ADAYLARININ STEM HAZIR BULUNUSLUK DUZEYLERINE, BILIMSEL
SUREC VE KARAR VERME BECERILERINE ETKISI

Devrim ERTUGRUL
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi Danisman:
Prof. Dr. Murat GENC Haziran
2022, 135 sayfa

STEM egitimi yaklagimi, fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering)
ve matematik (mathematics) gibi dort énemli disiplinin biitiinlestirilerek uygulamaya
konuldugu bir o6gretim modeli olarak tanimlanmaktadir. Bilginin gercek hayattaki
problem ¢6zmeye uygulanmasini 6n plana alan bu modelde, etkili STEM egitimi
yaklasiminin gergek hayat sorunlarini, kaygilari, problemleri iizerine odaklanan bir
pedagoji igermesi gerektigi sonucuna varimistir. Giintimiizdeki hizli teknolojik
gelismelere ayak uydurmak igin siiphesiz STEM egitimi yaklagiminin 6nemi
artmaktadir. Bu amagla STEM egitimi yaklasiminin kapsamini, teorisini ve
uygulamalarimi tiim egitim seviyelerinde arastirmak ve 6gretim programlarini yaklagima
uygun olarak yeniden diizenlemek esas olmalidir. Ogretmenler, 21. yiizyilda birgok
zorlayict sorumlulukla kars: karsiya kalmaktadir. Bunlardan en onemlisi; belirlenmis
standartlara dayali egitim yoluyla 6grencilere en etkili 6grenme etkinlikleri ve dersleri
diizenlemektir. STEM egitimi yaklasimi, 6gretmenlerin bu zorlukla bas etmelerine
yardimci olabilecegine inanilan bir yonelimdir. Bu ¢alismanin amaci STEM temelli
laboratuvar egitiminin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM hazir bulunusluk
diizeylerine, bilimsel siire¢ ve karar verme becerilerine etkisinin arastirilmasidir.
Arastirma tek gruplu 6n test—son test yar1 deneysel desende gerceklestirilmistir. Calisma
grubu Diizce Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Simf
ogrencilerinden olusmaktadir. Caligma grubuna 6n test ve son test olarak “Bilimsel
Siire¢ Beceri Olgegi”, “Karar Verme Beceri Testi”, “STEM Hazir Bulunusluk Olgegi”
uygulanmigtir. Elde edilen veriler SPSS paket program kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore STEM temelli laboratuvar egitiminin 6gretmen adaylarinin
STEM hazir bulunusluk diizeylerine, bilimsel siire¢ ve karar verme becerilerine anlamli
diizeyde etkisi oldugu sonuglarmma ulasilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Bilimsel Siireg Becerileri, Hazir bulunusluk, Karar verme, STEM,
STEM Temelli Laboratuvar Egitimi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM BASED LABORATORY TRAINING ON STEM
READINESS, SCIENTIFIC PROCESS AND DECISION MAKING SKILLS OF
PRESERVICE TEACHERS

Devrim ERTUGRUL
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Mathematics and Science Education
Master’s Thesis Supervisor: Prof.
Dr. Murat GENC June 2022, 135
pages

The STEM education approach is defined as a teaching model that is put into practice
by integrating four important disciplines such as science, technology, engineering and
mathematics. In this model, which emphasizes the application of knowledge to real-life
problem solving, it is concluded that an effective STEM education approach should
include a pedagogy that focuses on real-life problems, concerns and problems.
Undoubtedly, the importance of STEM education approach is increasing in order to
keep up with today's rapid technological developments. For this purpose, it is essential
to research the scope, theory and applications of the STEM education approach at all
educational levels and to reorganize the curriculum in accordance with the approach.
Teachers face many challenging responsibilities in the 21st century. The most important
one; To organize the most effective learning activities and lessons for students through
education based on established standards. The STEM education approach is one that is
believed to help teachers cope with this challenge. The aim of this study is to investigate
the effect of STEM-Based Laboratory Education on Science Teacher Candidates' STEM
Readiness Levels, Scientific Process and Decision-Making Skills. The research was
carried out in a single-group pretest-posttest quasi-experimental design. The study group
consists of 3rd grade students of Diizce University Education Faculty Science
Education. "Scientific Process Skill Scale", "Decision Making Skill Test", "STEM
Readiness Scale" were applied to the study group as pre-test and post-test. The obtained
data were analyzed using the SPSS package program. According to the results of the
research, it was concluded that STEM-based laboratory education had a significant
effect on the STEM Readiness Levels, Scientific Process and Decision-Making Skills of
teacher candidates. In line with these results, suggestions were made to the researchers.

Keywords: Decision Making, Readiness, Scientific Process Skills, STEM, STEM
Based Laboratory Education.
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1. GIRIS

Gliniimiizde bilim ve teknoloji alaninda hizli bir sekilde gelisen ve halen de gelismekte
olan bilgi kaynaklar: bulunmaktadir. Siire¢ o kadar hizli bir sekilde ilerlemektedir ki, bilim
insanlart bile bu bilgi kaynaginin hepsini takip etmekte zorlanmaktadir. Peki, bilim
denilen kavram nedir? Bilim, herhangi bir problemi ¢6ziime kavusturmak icin gerekli
arastirmalar1 kullanmaktir (Ramig, Bailer & Ramsey, 1995). Bilimin olusumunda
etkili olan hatta en basinda gelen kisiler bilim insanlaridir. Bilim insanlarmin yapmis
oldugu calismalar, buluslar ¢ok etkilidir. STEM egitimi yaklasimi ile giindelik hayatta
karsilastigimiz bir¢ok problem ¢oziilebilmektedir ve STEM egitimi yaklasimi1 kavrami

giinden giine daha popiiler hale gelmektedir.

1.1. STEM

STEM; bilim, teknoloji, fen ve matematik olmak tizere dort temel disiplinden
olusmaktadir. Yapilan arastirmalar, STEM'in yalnizca bu dort bilesenin disinda farkl
tirde bir¢ok disiplini iceren bir egitim bicimi oldugunu gostermektedir (Baran,
Cambazoglu-Bilici & Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015; Giilhan & Sahin, 2016; Karahan,
Bilici & Unal, 2015; Wang, 2012).

STEM egitimi 21. yiizyil becerisine gore farkli alanlardaki disiplinleri digerinden ayirarak
ogretmek yerine bilimsel becerilerin gelisimini hedefleyen giiniimiiz 6grenme ve
ogretme etkinliklerini kapsayan sistemli bir stirectir (Baran vd., 2015). STEM egitimi
yaklasimi, &grencilerin  siirecte aldiklart teorik bilgileri uygulayip, problemi
¢oziimlemeyi amaglar (Bybee, 2010). Kendi aralarinda birden fazla ortak hedefle
birleserek kisilerin siiregte o6grendikleriyle giindelik hayattaki durumlar arasinda
baglant: kurarak anlamli bir 6grenmeyi hedeflemektedir (Yamak vd., 2015). Ogrenciler
STEM egitimi yaklasimi ile 21. yiizyil kiiresel ekonomiye hazirlanir (Becker & Park,
2011) Bunun yaninda STEM egitimi yaklasimi, bilim ve miihendislik adina tecriibe sahibi
olan giincel becerilerin ve bununla beraber fen alaninda meslek bilincinin gelismesi igin
¢ok miithimdir (Gencer, 2015).



1.2. STEM EGITIM YAKLASIMI

Ogrencilerin aktif olarak derse katildig1 arastirma-sorgulamaya dayali 5grenme, probleme
dayali 6grenme, deneysel aktiviteler vb. gibi yaklagimlarin temel sorunlari bulunmaktadir.
Bu tiir yontemlerde dikkatli detayli, genis bir sekilde plan yapilip uygulanmazsa verimli
olmak bir yana 6grenen Kisiyi kavramsal bir buhranda birakan ve de 6gretmen merkezli
yaklasim tiirlerinden bile daha az hedefe ulastiran bir noktaya getirebilir (Bybee, 2013;
Clark, Kirschner & Sweller, 2012). Bu yiizden 6grenme- 6gretme ortaminin unsurlari
dogru bir bigimde incelenmeli ve bu gibi goriislerin ne kadar yapilandirildig: siirece
baslamadan planlanmalidir. Bu yaklasimlara benzer olan STEM egitimi yaklasimu ile de
ogrenme hedeflerine ulastiran 6nemli sonuglar alinmaktadir (Adams, Miller, Saul & Pegg,
2014; Aranda vd., 2020; Chiu vd., 2013; Johnston, Akarsu, Moore & Guzey, 2019;
Slavinec, Abersek, Gacevic & Flogie, 2019). Aslinda en temel unsur 6grenme siirecinin

etkili bir 6grenci-6gretmen iliskisinin degerlendirilerek uygulamaya konulmasidir.
STEM egitimi yaklasiminin temel 6zellikleri asagida verilmistir.

Disiplinler iisti bir yaklasim: STEM egitimi yaklasimi, disiplinler iistii bir yaklagimdir.
Giindelik hayatta karsilasilan problemin ¢6ziimii igin sadece bir tane disiplin yeterli
olmamaktadir (Corlu, Cabraro & Cabraro, 2014; Moore vd., 2014). Bu durum goz
oniine ahindiginda STEM egitimi yaklasimi bir¢ok disiplini biitiinlestiren, bir¢ok soruna

¢oziimler tiretebilen disiplinler dstii bir yaklagimdir.

Gergek yasamdaki sosyal kiymeti olan bir baglam: Gergek yasamdan segilen baglamin
sosyal kiymeti bulunur (Buxton & Provenzo, 2012; Kuhn & Miiller, 2014). Ornegin
yangindan koruma gorevi olan bir kiyafet tasarlamak sosyal degeri olan bir baglamdir. Bu
sebepten sosyal kiymeti olan baglamlarla 6grencilere degisik gelen ve disiplinlerin bir
araya getirilmesiyle beraber 6grenmeyi desteklemede daha etkili oldugu soylenebilir
(Elmas, 2020).

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS): STEM egitimi yaklasiminin, ortaya ¢iktigi ABD’de
gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan teorik cergevede miihendislik tasarim siirecidir
(Atman vd., 2007; Moore vd., 2014).

Kanita dayali karar verme siireci: STEM egitimi yaklagiminda 6grencilerin karar verme
stireci bireysel ve grup olarak kurulan hipotezleri destekleyen kanitlar iizerine

kuruludur. Karar verme siirecinde hem 6grenilen kavramlar hem de yapilan etkinliklerin



yani sira kanitin da olmasi gerekmektedir (Smyrnaiou, Petropoulou & Sotiriou, 2015).

Tekrarli tasarim siireci: STEM egitimi yaklasiminda siireci tek bir tasarim etkinligi ile
tamamlamak dogru olmayabilir. Verimli bir STEM egitimi yaklagiminin olabilmesi i¢in
bilissel kademesi asamali olarak yiikselen kazanimlara doniik tekrar eden bir siiregten

planlanmis olmalidir (Brophy, Klein, Portsmore & Rogers, 2008; Moore vd.,2014).

Ogrenmenin adim adim yapilandirilmasi: Kazanmma o6grencilerin kendileri ulasmas:
STEM egitimi yaklasimi igin son derece onemlidir. Bilissel anlamda diisiik seviyeli
kazanimdan yiiksek seviyeli kazanima dogru gidilmesi siire¢ adina daha énemli ve daha
dogrudur (Arendo vd., 2020; Guzey & Aranda, 2017). Bu ilerlemeler son derece
ayrintili bir sekilde planlanmali ve 6grencilerin siiregteki rollerine gore ayrintili bir sekilde

sorular ve ip uglar1 belirlenmelidir.

Hatalardan ders alma: STEM egitiminde &grencilerin hata yapmasi umulan
durumlardan oldugu igin hatalardan ders alip dogru istikamette gitmesi beklenir. Hatalarin
sebeplerini  bulmak i¢in daha ayrintili inceledikten sonra bir¢ok kavramin
ogrenilmesinde yapilan tasarimin tenkit edilmesine ve problem durumuna ¢6ziim
yontemlerini bulmaya dontik degisik deneyimler saglar (Guzey, Moore & Harwell,
2016).

Uriin degil siireg odakli egitim: STEM egitimi yaklasimi sadece iiriin ve sonug odakli
analiz ile yetinmez. STEM egitiminde, siireg, en az sonug kadar 6nem arz etmektedir.

Siireg 6grencilerin belirlenen kazanima ulagsmasinda son derece onemlidir.

Tek dogru cevap olma: STEM egitimi yaklasimi, gercek hayatta bir problem durumuna
alternatif ¢6ziim yollar1 sunar (Guzey vd., 2016). Burada tek bir dogrudan ziyade

¢oziimlerde ¢esitlilik onemlidir. Her yol yeni bir bakis ag1s1 demektir.

Grup c¢ahismasi: Grup calismas: siire¢ adina ¢ok 6nem arz etmektedir. Burada grup
calismasi ile birlikte hem etkili iletisim hem de takim galismasi becerilerinin gelismesi
son derece 6nemlidir. Bunun yaninda akran 6grenmesini destekledigi igin de 6grenciler
birbirinden 6grenme firsati bulurlar (Bodner & Elmas, 2020). Yapilan bir¢ok
arastirmada grup ¢alismasinin STEM egitimi yaklasimimin ayrilmaz bir pargasi oldugu
belirlenmistir (Atman vd., 2007; Moore vd., 2014).



1.3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanm amaci "STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylarinmn
STEM Hazir Bulunusluk Diizeylerine, Bilimsel Sire¢ ve Karar Verme Becerileri”ne

etkisinin incelenmesidir. Bu kapsamda asagidaki sorulara cevap aranmastir;

1. STEM temelli laboratuvar egitiminin o6gretmen adaylarinin STEM hazir

bulunusluk diizeylerine etkisi var midir?

2. STEM temelli laboratuvar egitiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg

becerilerine etkisi var midir?

3. STEM temelli laboratuvar egitiminin o6gretmen adaylarinin karar verme

becerilerine etkisi var midir?

1.4. ARASTIRMANIN ONEMI

Her bir yizyil kendinden onceki bilimsel ve teknolojik gelismeleri beraberinde
arttirarak getirir. Ancak ozellikle 20. yiizyildan sonra bu artis daha hizli ve bas
dondiiriicii hal almistir. 21. yiizyilla beraber meydana gelen bilimsel ve teknolojik
gelismeler kendinden onceki yiizyillarin bilimsel bilgilerinin toplaminin 6tesini gegmis
bulunmaktadir. Bu asirda hizli bir sekilde degisen bilim ve teknoloji; toplumlarin ve
insanlarin geleceklerini, bilgiye ulasma, bu bilgiyi kullanma ve diger bilgilere doniistiirme
sekillerini de etkilemektedir. Bu durum fen bilimlerine ve fen bilimleri derslerinin
ogretimine olan ilgi ve alakayr da arttirmistir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde bu ilgi daha da 6nem kazanmistir. Sahip olduklar: fen bilimleri 6gretiminin
kalitesini ve verimini arttirmak gayesiyle farkli yonelim ve girisimlerde bulunmaktadirlar.
Bu yonelimin ve girisimin en basinda ise fen kavramlarinin etkin bir sekilde sunulmasi ve

ogretilmesi gelmektedir.

Fen bilimlerinin hem o6grenciler tarafindan 6grenebilmesi hem egitimciler tarafindan
aktarilmas: ve 6gretilmesi goriindiigiinden oldukga zordur. Bunun en 6nemli nedeni ise
fen bilimleri temel konu kavramlarinin ¢ogunlugunun soyut diizeyde olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu yiizden 6grenciler bu tiir soyut fen kavramlarini zihinsel olarak
insa etmeleri noktasinda zorluk yasamaktadirlar. Temel fen kavramlarmin bilissel
diizeyde anlamlandirilmalart hedeflenen diizeye ulasamamaktadir. Bu durum

ogrencilerin kavram yanilgilarina ulasmalarina neden olabilmektedir. Yapilan ¢alismalar



neticesinde temel fen kavramlarin 6gretilmesinde yasanilan zorluklar ve 6grencilerin
yasadigi kavram yanilgilarmin varhg: ortaya konulmaktadir. Fen kavramlari sadece
yasantimizla i¢ ice olmakla birlikte kalmayip, bu temel fen kavramlari ile iliskili diger
kavramlarin 6gretimi ve yapilandirilmas: agisindan ciddi bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenden &tiiri, bu kavramlarin 6grenilmesi ve ogretilmesi hem egitimci hem de

ogrenen bireyler agisindan oldukg¢a énemli bir konudur.

Temel fen kavramlarinin soyut 6geleri igermesi ve 6grenen bireyler agisindan kavram
yanilgilarina neden olmasi noktasindan Yyola ¢ikilarak bu tiir sorunlarin giderilmesinde
onemli ogrenme ortamlarindan birisi de fen laboratuvarlaridir. Ozellikle fen
laboratuvarlar: soyut kavramlarin somut haline getirilmesinde biiyiik ve dnemli islevlere
sahiptir. Ogrencilerin bu tiir temel soyut fen konu ve kavramlarm etkili égrenmelerini
saglanmasinda yardimci rolleri yapilan arastirmalarda vurgulanmaktadir. Fen
laboratuvarlarinda yapilan bir¢ok 6grenme yaklasimlari olmasina ragmen geleneksel
laboratuvar anlayis1 ve donanimsal eksikler gibi sebeplerden o6tiirii, kavramsal
ogrenmelere yonelik olumlu etkiler de azalabilmektedir. Fen laboratuvarlarinin 6grenme
ortami1 noktasinda daha etkin olabilmesi adina ¢agdas uygulama ve yeni yaklagimlar

alan yazinda yer verilmeye baslanmistir.

Son on bes yil icerisinde; Fen Bilimleri dersi 6gretim programlar incelendiginde 2006-
2018 willar1 arasinda ii¢ 6nemli program degisikliginin meydana geldigi goriilmektedir.
Yapilan degisiklikler beraberinde bilgi ve beceri anlaminda dénemin gerektirdigi
farkliliklarin  gozetildigi ve programa yansitildig:r ifade edilmektedir. Bu o6gretim
programinin temel hedeflerinden birisi giinlik hayatta bireylerin karsilastigi sorunlara
¢oziim tiretebilme ve bu sorunlarin ¢oziimlenmesidir. Fen bilimleriyle iliskili kavramsal

bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerilerinin kullanilmasini saglamaktir.

Son on bes yilin dgretim programlar: ayr1 ayri ele alindiginda sunlar sdylenebilir: Tlk
olarak 2005 yilinda hazirlanan ve bu tarihten sonra uygulanan 6gretim programinda
‘bilimsel siire¢ becerileri’ (BSB) baslig1 ilk defa yer alirken ayrica Bilim Teknoloji,
Toplum ve cevre iliskileri ile birlikte daha belirgin olarak giincel yasam olaylar
merkeze alimmistir. Fen ve teknoloji okuryazari bireyler vurgusu ile sadece bilginin
alimmasimin degil islenmesi ve giinliik yasama aktarilmasi ile birey merkezli yaklasim
vurgusu on plana ¢ikarilmistir. 2013 yilinda yapilan 6gretim programinda ise BSB ile
beraber yasam becerileri de ayrica ele alinmistir. 2018 fen bilimleri &6gretim

programinda ise bir o6nceki yil programindan farkli olarak fen bilimleri alanina 6zgii



beceriler basliginda miihendislik ve tasarim becerileri dahil edilmistir. 2018
programinda miihendislik ve tasarim beceriler basligi i¢ine yenilikgi (inovatif) diisiinme
becerisi de eklenmistir. Ayrica son 15 yilin fen programlarin 6grencilerin karar verme
becerileri noktasinda incelendiginde 2006 fen programinda ayr1 bir beceri olarak ele
almmadig ancak ders 6gretim amaglar basliginda bireylerin kisisel kararlar verirken
uygun bilimsel siireg becerilerinin  ve ilkelerinin  kullanilmasmin amaglandig
vurgulanmistir. 2013 ve 2018 6gretim programlarinda ise ortak olarak yasam becerileri
bashigr altinda bire bir karar verme becerisi programin igerisine eklenmistir.
Egitimcilerin STEM egitimi yaklagimina gore ders yirtitmelerinde bu yaklasima yonelik
ozgiiven ve hazir bulunusluk diizeylerinin 6nemi biiyiiktiir. Derste alan bilgisi tam olan
ogretmen STEM egitimi yaklasimina yonelik 6zgiiven ve hazir bulunusluk diizeylerinin
diisiik olmasi kendilerinden beklenen 6gretimleri gergeklestirememelerine sebep olabilir
(Sahin, Aktamis & Can, 2010). Bu yiizden 6gretmenlerin STEM egitimi yaklagimina
uygun egitim vermeye kendilerini hazir hissetmesi énem arz etmektedir. Ozet olarak
bireylerin bu strateji ve ilkeleri kullanarak bilimsel siire¢, yasam ve miihendislik tasarim
becerileri ile birlikte elestirel diisiinme, yaratic1 diisiinme, girisimcilik, iletisim, problem
cdzme becerilerini kazanmalar beklenmektedir (Anagiin, 2020, s. 91). Ogrencilerin fen
bilimleri dersinde bu beceri ve yetkinlikleri kazandirma noktasinda onlara rehberlik
edecek ve bu ogrenme ve ogretme stratejilerini 6grenme ortamlarinda kullanacak
ogretmenlerin ve adaylarin bilgi, beceriyi ve vyetkinliklerinin de 6nemli oldugu
alanyazinda siklikla vurgulanmaktadir (Ata, 2021). Bu acilardan ele alindiginda bu
calismanin sonuglarinin  fen bilimleri egitimi arastirmalarina  6nemli  bir katki

saglayacag: disiiniilmektedir.

1.5. VARSAYIMLAR

Arastirmaya katilan Fen Bilgisi Ogretmen adaylarnin arastirmada kullanilan &lgekleri
doldururken tamamen kendi fikirlerini yansitacak sekilde doldurdugu, ¢evresel herhangi
bir etkenden etkilenmedigi kabul edilmistir. Arastirma kapsaminda verilen egitimler
amacina uygun ve nitelikli bir sekilde gergeklestirilmistir.

1.6. SINIRLILIKLAR

Pandemi sebebiyle ¢alisma kapsamindaki egitimlerin ikinci bolimii iletisim araglariyla



goriintiilii konferans ve telefonla sesli goriisme ile yapilmstir.

Calisma siirecinde egitimin uzaktan egitim araglar1 ile gergeklestirilen boliimiinde

ogretmen adaylarinin faaliyetlere katilim durumlar: gézlemlenememistir.



2. ILGILI LITERATUR

2.1. STEM EGITIMI YAKLASIMI NEDIiR?

STEM, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) bas harflerinin kisaltmasindan olusmustur (Akgiindiiz vd.,
2015; Bybee, 2013). STEM kisaltmasini olusturan disiplinlerin kisaltma agilimlarina
gore ¢ok farkli tanimlar1 yapilmaktadir.

STEM; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinden bir ve ikisinin
uygulanmasiyla yapilan egitimlerin genel adidir. Fakat 21. yiizyilda yasanan bilimsel ve
teknolojik gelismeler tek alanda uzmanhgm yetmeyecegini gostermistir. Zaten
bireylerin uzmani oldugu alanda bilgilerini diger disiplinlerle biitinlestirerek
desteklemesinin gerekliligi STEM egitimi yaklasimmin dogmasina onciliik etmistir
(Altunel, 2018; Turna & Bolat, 2015). STEM’i olusturan doért disiplinin birbiriyle
biitiinlestirilerek disiplinler iistii egitim olarak ifade edilmesi STEM'in ¢ikis felsefesine
uygun olacaktir (Yildinm & Altun, 2015). STEM kavramimin diinyada dogusunu ele
alirken bahsettigimiz {izere 21. Yiizyil becerilerinin 6grencilere kiigiik yaslarda
aktarilabilmesi iilkelerin ana hedeflerinden biri olmustur. Fen, matematik derslerinin
standart yapisindan ¢ikarak teknolojik uygulamalar ve miihendislikle biitiinlesmesi
sonucu disiplinler arasi1 bir egitim yaklasiminin siireg i¢inde ve sonunda disiplinler stii
bir yapiya doniismesiyle olusturulacak STEM egitimi yaklasimi 21. yiizyil becerilerini
(Aydeniz, 2017) aktarmay: saglayarak ¢agin gereksinimlerini karsilayabilecektir.

STEM egitimi alanlart ingilizce kisaltmalar1 Tiirkge’ye cevrildiginde Science
disiplininin alan yazinda fen veya bilim olarak g¢evrildigi gorillmektedir. Bu durum alan
yazinda iki farkli goriisii ortaya c¢ikarmaktadir. Science kavraminin “Fen” olarak
cevrilmesiyle Science, Technology, Engineering ve Mathematics disiplinleri sadece
pozitif bilimlerle sinirli kalmaktadir. Eger Science “Bilim” olarak kabul edilirse pozitif
bilimler yaninda sosyal ve beseri bilimlerde STEM disiplinlerine eklenmis olacaktir
(Yildirnm & Altun, 2015). Science kelimesi dilimizde Fen kelimesiyle ifade edilmesi
disiplin olarak kapsayacagi alani sinirlayacaktir (Altunel, 2018). Science kavramini

Bilim olarak atfetmek STEM’in disiplinler iistii egitim yaklasimi felsefesine daha uygun



olacaktir.

STEM egitimi yaklasimimin disiplinler dstii bir bakis acisiyla yenigagda faydalari,
ogrencilere; elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerisi, is birligi kurma becerisi,
anlik karar verme ve girisimcilik becerisi, s6zli ve yazili iletisim becerisi, bilgiye
ulasma ve isleme becerisi, meraklanma ve hayal kurma becerisi kazandirmasidir. Ayrica
ogrencilerin; zihinsel ¢eviklik ve esneklik becerilerini arttirmak, miihendislik alaninda
tasarim yapmalarini, model gelistirmelerini saglamak, Bloom taksonomisinde en énem
verilen analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarina yoneltmek faydalar1 olarak
siralanabilir (Akgiindiiz vd., 2015; Morrison, 2006; Yildirrm & Altun, 2015;; Wagner,
2008).

STEM egitimi, 6grencinin giinliik yasamdaki sorunlara bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini birlestirici tarafiyla disiplinler tzeri bir diisiinme becerisi
gelistirerek ¢oziimlemesini saglayan siireg, beceri ve tasarim merkezli olarak okul
oncesinden tniversiteye kadar biitiin egitim hayatini igeren bir yaklasimdir (Akarsu,;
Gonzalez & Kuenzi, 2012; Okur & Elmas, 2020; Yildirim & Altun, 2015).

STEM egitimi, ogrencilerin gercek diinya problemleriyle karsilastiginda bilgilerini
disiplinler aras1 bir yaklasimla somut olarak hayata gecirmesini kolaylastiracaktir.
Ogrencilerde STEM bilesenlerini olusturan bilim alanlarma olan ilgi, tutum, motivasyon

ve basarinin artmasina olanak saglayacaktir (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014).

Cagin gereksinimleri dogrultusunda ortaya ¢ikan STEM Egitimi Yaklagimu,
yapilandirmaci egitim temelinde arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi de iginde
barmmdiran o6zellikleriyle (TUSIAD, 2014) o6gretmen ve ogrencilerin 21. yiizyil
diinyasina yer edinmelerinde vazgegilmez olmustur. Tim tilkeler egitim sistemlerini
STEM Egitimi Yaklasimiyla giincellemeyi bir zorunluluk olarak algilamiglardir. STEM
egitimi ogrencilerin st seviye diisiinme becerilerini elde etme amacini ifade ederken
ogrencilerin hata yapmaktan korkmamasimni Ssaglayacak ve ozgiivenlerini arttiracak
alanlar saglanmahdir. Ogretmenlere smftaki dgrenciyi temel alan yaklasimi
uygulamada ciddi sorumluluklar diismektedir. Ogretmen grenciyi zorlandig1 dénemde
desteklemeli, 6grenci umulan iriinii elde ettiginde daha iyisini tiretme noktasinda tesvik
edilmeli ve 11k tutulmalidir. Siirecin sonunda beklenen tek bir ¢iktinin olmadigini

gelisimin siirekli oldugunu 6grenciye hissettirmelidir (Ozdemir, 2016).



2.2. STEM EGITIMI’NIN DUNYADAKI GELISiMI

Bilgiyi ezberleyen, emek ve kas giiciine dayali ¢alisan birey anlayisi 21. yiizyilda yerini
arastiran, sorgulayan ve ogrendikleri bilgileri giinliik hayatla iliskilendiren bireye
birakmustir. Yeni teknolojiler ve buluslar odaginda gelismis tlkeler 21. yiizyilda
aralarindaki yarisin hizimi arttirmiglardir (Yildirim, 2017). Gelismis tlkeler bilim,
miithendislik ve yeni teknolojilere yatirim yaparken ortaya c¢ikan rekabetgi yarisi
ekonomilerine biitiinlestirmeye yonelmektedir. Bu gelismelerin  etkisiyle egitim
politikalarinda yenilesmeye gitmek zorunda kalmislardir. Birgok iilke 21. yiizyil
ihtiyaglarina ulasacak kaliteli egitimi sunmak igin yeni planlamalar ve programlar
olusturmustur (Akgiindiiz vd., 2015). Diinyada yenilik¢i ¢aligmalara Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) oncii olmustur. ABD’nin bu o6ncii roliinde Japonya ve Cin’in
teknolojik gelismelerdeki rekabet¢i yarisinin etkisi vardir. Bilim, miihendislik ve yeni
teknolojilere yatirnm yapmaya yonlendiren bu rekabet diinyada gelismekte olan tiim
tilkeleri etkilemistir. Yapilan planlama ve programlar; yaraticilik, yenilikgilik, i birligi
yapma, iletisim kurma, problem ¢6zme, dijital okuryazarlik, elestirel diisiinme, kariyer
ve yasam gibi siralanan 21. yiizyil becerilerinin 6grencilere aktarimi ve l¢timiiniin nasil

yapilacagi temelinde ilerlemektedir (Altunel, 2018).

ABD’de ortaya c¢ikan goriis, egitimi felsefi bakis 6zelinden alip; 6grencileri gergek
hayata hazirlamada 21. yiizyil becerilerini verebilecek bir yaklasima 6ncelik vermektir.
ABD, fen bilimlerinde neleri ve nasil 6gretecegine yon veren miifredat tasarlarken
ayrica miithendislik egitimini de ilk ve ortaggretim kurumlarina indirmeyi amaglamistir
(Akgiindiiz vd., 2015). ABD’de olusan reform hareketi matematik, fen ve miihendislik
egitimi icin c¢esitli kuruluslar biinyesinde merkezler kurulmasma o6ncii olmustur.

Sonugta agilan merkezlerde STEM olarak adlandirilan akim ortaya ¢ikmustir.

“... Gelecegin liderligi, 6grencilerimizi 6zellikle (STEM) fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik alanlarinda nasil egitecegimize baglidir (Obama, 2010; aktaran Akgiindiiz
vd., 2015).” Dénemin ABD Baskani yaptigi konusmasiyla STEM alanlarinin yeni ¢agin
gereksinimleri dogrultusunda devletin en 6nemli politikas: olmas: gerektigini agiklamustir.
ABD, STEM'in 6nemi dogrultusunda 6grenci ve ogretmenlerin bu alanda egitimlerine
biiyiik miktarda kaynak ayirmistir. Gelecegin yeni gereksinimleri ¢ergevesinde ABD'de
acilan STEM okullar1 toplumun birgok kesimi tarafindan desteklenmistir. Bu okullarda
miihendislik tasarim siirecinin kii¢iik yaslarda 6grencilere uygulanmasiyla o6grencide

yenilikgi, inisiyatif alma, elestirel diisiinme ve problem
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¢ozme gibi kritik becerilerin gelisimine katk: saglamasi beklenmektedir (Akgiindiiz vd.,
2015).

Avrupa Birligi de ayn1 ABD de oldugu gibi yenilik¢i girisimler baslatmistir. Bilimsel ve
teknolojik gelismelere uyum saglamak i¢in 21. yiizyil becerilerinin egitimine dnem
vermistir. ABD'de baglayan ve tiim diinyaya yayilan bu akimla, 21. yiizyil becerileri ve
is hayatinin gereksinimlerini biitinlestiren egitim yaklasim: olusturmay: hedefleyen
projeler baslatilmistir. STEM egitimi yaklasimi bu akimin bir sonucu olarak dogmustur.
STEM; Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin ingilizce bas harflerinin kisaltilmas: ile
olusturulmustur (MEB, 2016).

2.3. TURKIYE’DE STEM EGITIMI’NIN GELISiMi

Ulkemizde 2004 yilinda yapilandirmaci yaklasimla yenilenen Fen Bilimleri gretim
programina 2013 yilinda arastirma sorgulamaya dayali fen o6gretimi yontemi de
eklenerek giincellenmistir. Bu programda o6grencilerin  bilimsel okuryazar olarak
yetistirilmeleri icin etkinlikler tasarlanmis ve c¢alisma Kkitapgiklar: olusturulmustur
(MEB, 2013). Ancak iilkemizde arastirma ve sorgulamaya dayali fen egitiminin
derslerde ¢ok etkin sekilde uygulanamadigi cesitli arastirmalarla ortaya konmustur (Celik,
2012). PISA ve TIMSS smavlar1 raporlarina gore o6grencilerin gostermis oldugu
performans diizeyleri sonuglarina gore alinacak onlemler ve 6zel sektoriinde
ihtiyaglarini belirterek yayinladig: raporlar (TUSIAD, 2014) dogrultusunda STEM egitimi
yaklasimmm ne oldugu ve egitim sistemine nasil uyarlanacag: tizerine calismalar
baslatiimistir (Aydeniz & Bilican, 2018). Ulkemizin 2023 Vizyonu ve MEB

2015-2019 Stratejik Planinin amaglar1 dogrultusunda STEM egitimi yaklagimini olusturan
disiplinlerin  biitiinlestirici  bir  yaklasimla okullar ve {niversite miifredatina

kaynastirilmasi hedeflenmistir.

STEM egitimi yaklagimmin iilkemizde programlara uyarlanmasinda {iniversiteler
biinyesinde STEM egitimi merkezleri acarak destek olmuslardir. istanbul Aydin
Universitesi (IAU) biinyesinde IAU STEM Merkezi, Ortadogu Teknik Universitesi
(ODTU) biinyesinde Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi Uygulama ve
Arastirma Merkezi (BILTEMM), Hacettepe Universitesi biinyesinde Bilim, Teknoloji,

Miihendislik ve Matematik Egitimi ve Uygulamalar1 Laboratuvari, Ozyegin Universitesi



biinyesinde STEM Akademisi agmistir (Ata, 2021).

Avrupa’da STEM egitim yaklasimmi yayginlastirmak igin baslatilan Scientix Projesi’ne
2014 yilinda Turkiye Milli Egitim Bakanhg (MEB) biinyesine katilmistir. 2015 yilinda
Proje dahilinde internet sitesinin agilmasiyla 6grenci ve 6gretmenlere yonelik yol gosterici
icerikler yayinlanmigtir. Bu sitede STEM egitimine yonelik yapilacak proje drnekleri
paylasiimistir. Ulke genelinde Scientix STEM egitimi ¢alistaylar1 diizenlenmistir (Akdur
& Kays, 2017).

Bu baglamda 2016 yiinda MEB STEM Egitim Raporu yayinlanmistir. 2017 ve 2018
yillarinda ise MEB’in Fen Bilimleri Egitimi Programi art arda giincellenmistir. 2021
yilinda ise MEB Tasarim Beceri Atolyeleri (TBA) kilavuzu yayinlayarak Tiim okullara
yol gosterici olmustur (MEB, 2021).

24.STEM EGITIMI YAKLASIMI SURECININ OZELLIKLERI VE
OGRETMENLERIN ROLU

STEM egitim yaklasimi, gergek hayattan secilmis O6rnek bir senaryo sunumu ve
ogrencilerin senaryoya dikkatlerinin ¢ekilmesi ile baslar. Sunulan senaryo igerigi gergek
hayattan bir degeri olan ve yakin cevre ile iligskili olmalidir. Bu durumda senaryo
ogrenciye ilging gelir. Ogrenci dikkatini senaryodaki problemleri tanimlamaya verir. Bu
sekilde olusturulan senaryo disiplinlerin biitiinlestirilmesini kolaylastirir (Akarsu vd.,
2020; Elmas, 2020). 21. yiizyll becerilerinin kazandirilmasi da disiplinlerin

biitiinlestirilmesiyle gergeklesir.

STEM egitim yaklasimi; ger¢ek hayatta bir degeri olan senaryo baslatildigi andan itibaren
dort disiplini biitiinlestiren siireg, beceri ve iiriin odakli yapisiyla 6grencilere disiplinler
iistii bir bakis agis1 kazandirir. Bu yaklasimda 6zellikle miihendislik tasarim siirecinin
kullanimi, problemleri ¢6zmede disiplinlerin tek basina kullanildigi geleneksel yapinin
aksine disiplinlerin biitiinlestirilerek kullanimina odaklanir. Miihendislik tasarim
siirecinin kullanimi 21. Ytizyil becerilerinin kazanilmasii da destekler (Atman vd., 2007,
Moore vd., 2014).

Bilimsel yontemin kiigiik Yyaslarda farkina varilmasmin imkanmi da sunan bu
yaklasimda ogrenciler tammladiklari problemin ¢6ziimii siirecinde hipotez/hipotezler
kurar. Gruplar kurulan hipotez/hipotezleri desteklemek igin tartisma ortaminda

kanitlarin1 paylasir ve farkli ¢6ziim yollar1 i¢inden secilen bir plana karar verirler



(Akarsu vd., 2020). Siire¢ boyunca 6grenme yapilandirmaci yaklasim temelinde yasam
temelli ve arastirma-sorgulamaya dayal1 gergeklesir. Ogrencilere disiplinlerin kazanimlar:

siireg icerisinde adim adim aktarilir (Aranda vd., 2020).

STEM egitim yaklasimi sadece iiriine odaklanmayan yapisiyla siirecte ogrencilerin
hatalarim1 gozlemlemeye imkan tanir. Bu siiregte 6grenci cesaretlendirilir. Olumlu
destek alan o6grenciler kazandiklar1 deneyimlerle tasarimlarini gerceklestirmeye devam
ederler (Guzey vd., 2016). Problemlerin ¢oziim yollarin1 test eden gruplarda farkl
deneyimler kazanmldigi ic¢in ortaya ¢ikan ftriinler de aym olmaz. Gruplar 6zgiin

tasarimlarini olustururlar.

Ozgiin tasarimlara ulastiran iiriin ¢iktiSmin yaninda siirecte 6grencinin diizenli takibiyle
beceriler kazanmasma olanak taniyan bu yaklasim mihendislik tasarim siirecinin
basamaklarini  kullanir. Miihendislik tasarim siirecinin  basamaklar1 tanimlama,
planlama, deneme, test etme ve karar verme asmalarindan olusur (Akarsu vd., 2020;
Moore vd., 2013). Basamaklar tekrarli dongii yapisina sahiptir. Herhangi bir basamakta
sorun Yyasayan ogrenci onceki basamaklara tekrar donebilir ve siireci yeniden
baglatabilirler. (Akarsu vd., 2020). = Miihendislik tasarim siireci dogal dongisiinde
yapilandirmaci yaklasimm o6nem verdigi 6n bilgileri 6grencilere kullandirir. Yeni
bilgileri bu 6n bilgiler tizerinde yapilandirip ulasilmasini saglar. Bu sayede 6grencide
istenilen becerileri kazandirarak onlari en etkili ¢6ziim yollarina ulastirir (Atman, vd.,
2007; Moore vd., 2013). Yani STEM egitim yaklasimi 6grenci de hazir bulunusluk
diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasina 6nem verir. Ciinkii 6nceden var olan 6n bilgiler ortaya

cikarilmasi dogru bilgilerin dgretilmesini saglayacaktir.

Bu baglamda gelecekte yer edindirecek becerilere ulasmada 6gretmenlerin gozlemleri,
rehberligi ve siireci planlamas: da en 6nemli ihtiyagtir. ABD’de yayildigi donemde
yaklagimda etkin 6grenmeyi saglamak igin 6gretmenlere hizmetci egitimler verilmeye
baglanmistir. Bu egitimler yaygmlastirilarak ABD genelinde devam etmektedir
(Akgiindiiz vd., 2015). Bu ornekten anlasildigi tizere STEM egitim yaklagiminda

ogretmen siifta roliinii nasil uygulayacagini ¢ok iyi bilmelidir.

Ogretmenlerin rolii, siireg boyunca geleneksel dgretmen merkeziyetciliginin disinda
ogrenci merkeziyetciligini uygulamaktir. Ogrenci merkezli dgretim yaklasimlarinda
ogretmen rehberlik etmeli, yol gostermeli, tesvik etmeli ve kazamlacak becerileri siireg
boyunca cesitli 6lgme araglari ile kontrol etmelidir (Koseoglu & Kavak, 2001).

Ogretmenler STEM modiillerini uygulama siirecinde, yol gosterici rolii ile baslayan

6



siireci etkin yonetmelidir. Ogrencilere STEM modiilii uygulama siirecinde teorik
bilgileri veren taraf olmadan rehber olarak 6grencilere iist diizey diisiinme becerilerini
kesfettirip teorik bilgileri kazanmasin1 saglamalidir. Ogrenci yenilik¢i becerilerle
tasarimini olusturmaya ogretmen rehberliginde ulasirsa edinecegi bilgiler daha kalict
olacaktir. Ogrenci yenilikci becerileri kazanma yolunda hata yaparsa 6gretmen onlar
cesaretlendirmeli ve 6zgiivenlerini arttirarak deneyimler edinmelerini saglamalidir (MEB,
2016). STEM modiiliiniin uygulama siireci boyunca o6gretmen problemi/problemleri
ogrencilere tekrar tekrar sorarak anlasilmasini kolaylastirir. Siireci her aninda etkin tutar
(Atman vd., 2007). Ogrenciler, miihendislik tasarim siirecinde  problemi
tanimlayabildigini diisiinerek tasarimi planlama basamagina hemen ge¢mek ister. Bu
asamada ogrenciler var olan problemin sartlarin1 eksik veya hatali belirledigi i¢in gesitli
zorluklar yasar. Kendilerini basarisiz gormeleri kag¢inilmaz olabilir. Bu gibi durumlarin
onlenmesinde en énemli faktor dgretmendir (Akarsu vd., 2020). Ogretmenin miihendislik
tasarim stireci tanimlama ve 6grenme basamaklarinda grup tartismalarina tesvik edici
olmasi ve ogrencilere firsat tanimasi gerekir. Gruplarin kendi icinde ardindan sinif
iginde tartismalarda ogrencilerin cevaplarma déniitler vermesi gerekir. Ogretmen
problemin tanimlandig: ve kavrandigindan emin olmalidir. Bunun igin bir degerlendirme

formu uygulayabilir.

Problemin anlasiimasinda grencinin hazir bulunusluk diizeyi cok énemlidir. Ogretmen
her 6grencide farkli olan on bilgileri sinif ortaminda tartisma ile ortaya c¢ikmasini
saglamahdir. Ogrencilerin var olan diizeylerinin belirlenmesi dogru bilgilerin
kazandirilmasinda siirecini kolaylastirir. Sorular sorularak 6grencileri siiregte etkin kilan
ogretmen ogrencilerin edindikleri kazanimlarla kanitlar sunmalarmi ve fikirlerini
aciklamalarini  saglar. Ogretmenler ogrencilerin  etkin  olacagi her siireci iyi
planlamahdir. Tasarim siirecinde 6gretmen gruplar gezerek yaptiklarinin nedenlerini

sorar ve siiregte aktif olmalarin saglar.

2.5. STEM TEMELLI LABORATUVAR EGITiMI NEDIR?

Fen bilimlerini dogay1 ve dogada meydana gelen olaylarint gézlemleme, inceleme ve
heniiz gozlemlenmemis olaylar hakkinda tahminler yiiriitme ¢abasi olarak tanimlayabiliriz
(Kaptan, 1999). Fen 6gretimi bireylerin bilimsel bir alana ait bilgileri fark edebilmesi,
yasamlarinda goriilen sorunlara karsi bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak ¢oziimlemeler

yapabilmeleri, sahip olduklar bilgileri giinliik hayata transfer
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edebilmeleri, arastirma-sorgulama becerileri kazanmasini1 ve bilissel becerilerini st

diizeyde kullanmasini saglamak olarak tanimlanabilir (Korkmaz, 2000).

Fen bilimleri egitimi alaninda 6gretme ve 6grenme stratejileri noktasinda giincel ¢agdas
kavramlara ve nitelige sahip olmada 6grenme ve 6gretmede onemli unsurlardir. Fen
ogretiminde, sahada uygulanilan pek ¢ok yontem ve strateji bulunmaktadir. Bu
yontemlerin iginde biyiik bir yer kaplayan yontemlerden birisi de laboratuvar
yontemidir. Bireylerin fen bilimleri dersi konu ve kavramlarini laboratuvar veya cesitli
uygulama ortamlarinda- yaparak-yasayarak ve uygulayarak 6grenmelerinde izledikleri bir

yontemdir.

Ogrencilerin laboratuvarda calismas: kendi grenme deneyimleriyle ilk elden 6grenme
ve kesfetme siirecinde etkilesime sevk eder. Bireyler merak etme, gozlem yapma,
akillarina takilan meselelerle ilgili soru sorma, soru ve sorunlara yanitlar arama, tahmin
ve c¢ikarimlarda bulunma, degiskenleri belirleme, verileri siniflama organize etme,
bilimsel modeller olusturma, 6rnekleri agiklama vb. faaliyetleri iceren bir dizi bilimsel
calismanm iginde aktif katilmalarini saglar. Ogrencilerin laboratuvar faaliyetleri,
bilimsel olay ve olgular1 fark etme ve kesfetme siireglerine katilmalarmi ve bu
aktiviteleri organize etmelerine firsat verir. Ogrenciler bu tiir faaliyetlere katilarak

teknik kabiliyetlerini gelistirmelerine fayda saglar. (Chiappetta & Koballa, 2002:150).

Bilimsel amaglara hizmet etmesi bakimindan laboratuvar ve uygulamalar: fen egitiminin
ve ogretiminin merkezinde yer almaktadir. Bireylerin laboratuvar aktiviteleri, arastirma
yapacaklar1 kendi problemlerini tespit etmelerinde, arastirma stratejilerini organize
etmelerinde ve elde ettikleri veriler paralelinde sonuglar ¢ikarmalarinda onlar1 hayatin
icinden gercek ve somut kesiflere gotiirecek ve motive edecek potansiyele sahiptir. Bu
calismalar bireylere gecmiste ve giintimiizde yapilan bilimsel ¢alismalar ve o ¢alismalari
gergeklestiren bilim insanlarinin ¢alisma siireglerini nasil ilerlettikleri hakkinda ilham
verici fikirler verir. Boylece bireyler bilimsel ¢alisma ve arastirmalara karsi pozitif bir
tutum kazanirlar. Bireyler fen bilimlerine kars: sergiledikleri bu olumlu tutumla beraber,
laboratuvar aktivitelerinde somut tecriibeler sonucuna bagl olarak bilimsel ilke, siire¢

ve kavramlari daha iyi 6ziimseyebilecekleri sonucuna ulasilabilir.

Gardner & Gauld “Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun laboratuvar aktivitelerinden haz
aldigr ve diger 6grenme metotlarina kiyasla ilk olarak tercih ettigini, fakat bu durumun
tim ogrenciler i¢in genel bir tan1 olarak séylenemeyecegini vurgular.” Bilhassa ilkokul

ve ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri derslerini dinlemenin 6tesinde aktif 6grenme
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aktivitelerini tercih ederler (akt. Chiappetta & Koballa, 2002:151). Bu belirtilen bilgiler
paralelinde laboratuvar ¢alismalar: ve faaliyetleri 6grenciler tizerinde genelde pozitif bir
etki biraktig1 belirtilebilir.

2.5.1. Fen Ogretiminde Laboratuvar Kullaniminin Hedefleri ve Amaglar:

Fen 6gretiminde laboratuvar faaliyetlerinin en temel amaglardan biri, 6grencilerde bilimin
dogast noktasinda bir anlayis gelistirmektir. Kanitlanabilir 6zellikteki 6nermeler,
bilimsel genellemeler, hipotezler, bilimsel ilke, teori ve yasalar yer alan bilimsel
bilginin dogasinda ve kiimesinde yerini almaktadir. Bu bilimsel 6geler fen bilimlerinin
de iceriginde onemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii bilim ile mesgul olan insanlar
arkasinda soru isareti birakmig bilimsel durum ve olaylar ile ilgili sorular sorar ve
sorularina anlamli cevaplar ararlar. Ashinda bilim ger¢ek diinya hakkinda
sordugumuz sorulara cevaplar bulma yontemidir. Bu yontemi uygulayan bilim insanlari,
probleme dair analizler gerceklestirir, arastirmalar ve gozlemler yoluyla kanit toplarlar.
Bu kanitlar 1s1ginda gecici  6nermeler (hipotezler) gelistirirler. Bu hipotezlerin
problemlerin dogru cevabii agiklama noktasinda yeterliligini gézlem ve deneysel
metotlar uygulayarak smarlar. En sonunda ise asil probleme kanaat getirecek
aciklamalar sunan bir neticenin olusmasini beklemektedirler. Bu bilimsel asamalar;
oldukga teknik bir siire¢ ve kompleks bir duruma doniisebilir. Bu siirecin iginde anlaml
veriler, 6nermeler, modeller ve sonuglar ¢ikarmak isteyen bireyler ayn1 zamanda adina
bilimsel siire¢ becerileri denilen bir takim beceri ve 6zelliklere sahip olmalar
beklenmektedir. Bu beceriler; hayatta karsilastigimiz bilimsel veya bilimsel olmayan
problemlerimizi ¢6zmek igin kullandigimiz becerilere benzemektedir (Tasar, Temiz & Tan
2002)

Laboratuvar etkinlikleri, dogal diinyayr anlamlandirmanin bir aracit ve uzun zamandir
fen miifredatinda ayirt edici ve merkezi bir gorevi vardir ve fen egitimcileri,
ogrencilerin fen laboratuvar etkinliklerine dahil edilmesinin bir¢ok fayda sagladigini
One sirmuslerdir. 18. yiizylldan 21. yiizyilla kadar uzanan okullardaki laboratuvar
egitiminin literatiirde iki ayr1 hedefle ele alinabilir. Bunlar geleneksel hedefler ve 21.
yiizyil ile degisen ve gelisen egitim anlayisiyla sekillenen ve onerilen yeni hedeflerdir.
(Hofstein, 2017).



Bilimin dogasini anlama.

Bilimsel zihin aliskanliklari.

Fen egitiminde | . . .
Ilgi ve motivasyon.
laboratuvar

kullanimindaki | Bilime karsi tutum.

geleneksel

Bilim yapma firsati.
hedefler Yap

Bilimsel pratik beceriler.

Bilimsel kavramlar1 anlama.

Sekil 2.1. Fen egitiminde laboratuvar kullanimindaki geleneksel hedefler (Hofstein,
2017).

Dogru gozlem ve agiklamayi tesvik etmek.

Laboratuvar | Bilimsel fenomenleri daha gercek kilma.

etkinligi icin N T
_ | Bilimsel fikirlerin anlasilmasi
6nerilen yeni

hedefler Ilgi uyandirmak ve siirdiirmek

Bilimsel bir diisiince yontemini tesvik etmek.

Sekil 2.2. Laboratuvar etkinligi i¢in onerilen yeni hedefler (Hofstein, 2017). Yukarida
belirtilen hedefler dogrultusunda ve literatiirde ele alinan yapisiyla fen

ogretiminde laboratuvar kullaniminin amaglari su sekilde siralanabilir.
1. Bilimin ydnteminin ve 6ziiniin anlagilmasinda,
2. Problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde,
3. Giinliik yasamda karsilasilan olay, olgu ve fenomenlerin algilanip incelenmesinde,
4. Bilimsel ve teknik siire¢ ve yasam becerilerinin gelismesinde,
5. Analiz, sentez ve bilimsel genelleme yapma yeteneklerinin gelisiminde,

6. Fen bilimleri dersine olan ilginin artirilmasinda,
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7. Bilgilerin anlamli ve diizenli sirali bir diizen dahilinde sunulmasinda,

8. Bilim insanlarinca ortaya koyulan teori ve modellerin de zamanla degisebilecegi

fikrinin kazaniimasinda,
9.Bilimsel diisiinme yollarinin tesvik edilmesi ve alternatifleri gelistirilmesinde

10. Bilimsel calismalara ve bilim insan1 olma yolunda o6grencilerin olumlu tutum
kazanmalarinda, katkilar sunabilecegi ve faydalar saglayabilecegi seklinde siralanabilir
(Cepni, Ayvaci & Bacanak 2006).

2.5.2. Laboratuvar Uygulamalarinin Onemi ve Yararlar

Fen egitiminde laboratuvar uygulamalarmin 6nemli bir rolii vardir. Fen egitimcileri,
yogun bir sekilde laboratuvar faaliyetlerinin yapilmasimin 6grenme noktasinda pek g¢ok
faydasinin olacagi iddiasin1 one siirmislerdir (Hofstein & Lunetta, 1982). Laboratuvar
yonteminin fen bilimleri egitiminde bu kadar 6nemli bir konuma sahip olmasi, gelecekte
fen bilimleri 6gretmeni olacak fen bilimleri 6gretmen adaylari tarafindan 6ztimsenmesi
ve bu konudaki bilinglerinin ve kabiliyetlerinin gelistirilmesi fen bilimlerinin o ilkede
ve okullarinda gelistirilmesi adina biiyiik 6nem arz etmektedir (Kaptan & Pekbay,
2014).

Fen bilimleri dersi igerisinde barindirdigi soyut ve karmasik konu ve kavramlarinin
fazlaligi, bu konu ve kavramlarm 10-14 yas araligindaki 6grencilerin zihinlerinde
anlamli ve siirdiirebilir nitelikte o6grenilmesinde o6nemli bir konumda yer alan
laboratuvarlarin, etkin bir sekilde kullanilmasini 6ncelikli bir hale getirmistir (Keles, Kilig
& Uzun, 2015). Ogrencileri merkeze alan, yaparak yasayarak dgrenebildikleri, kendi
ogrenme sorumluluklarmin farkinda olabildikleri, 6ziinii yasamin iginden alan etkili bir
fen bilimleri egitimi i¢in yapilandirmaci yaklasima gore planlanmig bir laboratuvar ortami
onemli goriilmektedir (ilhan, 2013). Ogrencilerin gergeklestirecekleri laboratuvar
calismalar1 gozlem ve deneysel caligmaya dayali ilk elden tecriibe kazanma, 6ziimsenen
teorik bilgilerin uygulama ile pekistirilerek pratik becerilerini ve sosyal iletisimlerini
gelistirme, arastirma inceleme yapma, sorun ¢ézme ve akil yiiriitme Yyeteneklerinin
gelisiminde etkili olabilmektedir (Lazarowitz & Tamir, 1994; Sar1, 2011; Yazic1 & Kurt,
2018).

Ayrica okulun fen laboratuvari, 6grencilere etkinlikleri tizerinde bir miktar kontrol

sahibi olma, sahiplik duygusu ve motivasyon algilarin1 gelistirme firsatlart sunabilir
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(Johnstone & Al-Shuaili, 2001). Okullardaki fen laboratuvarlar1 6grencilerin
derinlemesine sahip olduklart dogal fenomenler hakkinda fikirlerini belirlemek,
sorgulamak, fikirlerini olusturmak, yeniden insa etmek ve o6grenme igin o6zellikle
anlaml1 bir baglam saglama noktasinda uygun bir ortam olabilir. Ogrenciler, bilissel
etkilesim, yansitma, agiklama ve fikirlerini degistirme gibi karmasik zihinsel siiregleri
yeterli zaman ve firsat verilmesi halinde fen laboratuvarinda anlamli &grenme
gerceklestirebilir. Ayrica bu tiir istbilissel davranmiglarla mesgul olmak, 6grencilerin
fikirlerini detaylandirmalarimi ve uygulamalarini saglar; siireg, kavramsal anlamanin

yani sira problem ¢6zme becerilerinin gelisimini de tesvik edebilir (Hofstein, 2017).

Ilk ve orta dgretim kurumlarinda laboratuvar uygulamalarinin iilkemizde yeterli
diizeyde uygulanmadigi sonucunu yapilan bazi ¢alismalar ortaya koymaktadir (Ayas,
Cepni & Akdeniz, 1994; Boyiik, Demir & Erol, 2010; Giines vd., 2013). Bu galismalar
ayrintili incelendiginde laboratuvar etkinliklerinin beklenen seviyede olmamasinin
sebebinin 6gretmenlerin  mezun olduklar1 {tniversitelerde laboratuvar c¢aligmalarina
yeteri kadar deger verilmemesi (Ayvact & Kiigiik, 2005; Balbag & Anilan, 2014),
laboratuvar ortam ve kosullarinin yetersizligi (Demir, Boyik & Kog¢, 2011; Akinci,
Uzun & Kisoglu, 2015), laboratuvarlarin donanim eksikligi ortaokuldaki deneyler
yapim siiregleri ile ilgili yeterli egitim almamis olmalari, materyal ve ders plani eksikligi
(Demir, Boyiik & Kog, 2011), laboratuvar giivenlik eksiklikleri (Karaca, Ulugmar &
Cansaran, 2006; Aydogdu & Sener, 2016) hizmet igi kurslarin ders arag-gerek kullanma
ve uygulama hususundaki eksikligi ve fen ogretiminde dogal ortamdaki deneylerin
yerine yeni tip sanal gerceklik gibi uygulamalarin bilinmemesi (Hewitt, 1998, Sert
Cibik, Ince Aka & Kayacan, 2016) gibi sebepler goriilmektedir.

2.5.3. Fen ogretiminde Laboratuvar yaklasimlari

Fen, bireylerin yasadiklar1 dogay1 ve cevreyi tanimalarini, daha iyi idrak etmelerini
saglayan c¢ok o6nemli bir disiplindir. Fen bilimleri 6gretimi ile; merak eden, ilgili,
sorgulayabilen, kesfetmeye istekli, problemlerin biraktig: izleri takip edip ¢ozebilen,
giincel teknolojileri farkina varip kullanabilen insanlar yetistirmek hedeflenmektedir
(Polacek & Keeling, 2005). Bu hususta fen 6gretiminde gogunlukla kullanilan etkin
metotlardan biri olan laboratuvar ve uygulamalari, 6gretilmesi zorunlu olan konunun
yeterlilikleri, ogrencilerin nitelikleri ve materyal imkanlar1 gore bazi durumlarda

kullanilabilir.
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Laboratuvarda kullanilan deney tiirleri ve laboratuvar yaklasimlari Sekil 2.3’de
verilmistir.

Acik uglu deneyler

Laboratuvar ] ] ]
Hipotezi test etme deneyleri

deneyleri

Kapali uglu deneyler

Sekil 2.3. Laboratuvar Deney Tiirleri.

Farkli simiflandirmalar olmakla birlikte en sik kullanilan siniflandirma tiirti Sekil 2.3’de
gosterilmistir. Ozellikle iist siniflarda hipotez test etme deneyleri 6nem kazanmaktadur.
Bunun yaninda laboratuvar yaklasimlar1 ise 6zellikle beceri gelisimine vurgu

yapmaktadir. Sekil 2.4°te becerilerin daha fazla 6nem verildigi goriilmektedir.

Tiimevarim
Yaklasmmi

Teknik
Beceriler
Yaklasimmlar

Dogrulama
veya
Tumdengelim
Yaklasimi

Laboratuvar
Yaklasimlar:

Bulusa
Dayali
Yaklasun

BSB
Yaklasmu

Sekil 2.4. Fen Ogretiminde Laboratuvar Yaklasimlar: (Temiz, 2007).

2.6. STEM EGITIMI YAKLASIMINDA HAZIR BULUNUSLUK

STEM egitim yaklasimi gibi 6grenciyi her siiregte aktif tutan 6grenme yaklagimlarinda
ogretmen roliiniin nasil olmasi gerektigini STEM modiiliiniin islenisi siireci iginde
degindik. Ogretmenin vyetkinligine yaptigimiz bu atif ashinda egitimde yeni

yaklasimlarin nasil bir 6gretmen modeli ¢izdiginin gostergesidir. Yeni yaklasimlarin
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islenme siireci dogru bir sekilde planlanip uygulanamaz ise geleneksel yaklasimlardan
bile daha az verim alinir (Bybee, 2013). Burada kritik olan unsur 6grenme stirecinin en
iyi sekilde planlanmasini saglamaktir. Ogretmen ogrenciyle yapacag: etkilesimi tiim
basamaklarda cok iyi planlamalidir. Ornegin, STEM'in diinyaya yayilirken cikan
soylemlere bakildiginda ¢ogu kisi STEM egitimi yaklagimini egitimin kurtarict unsuru
oldugunu ifade etmislerdir. STEM disiplinlerinin diinyadaki tiniinii de kullanilarak ¢ikan
tasarimlarin biiyiileyici atmosferi reklam boyutuna yansimistir. Zaman gectikge asil
onemli olanin dgretmende ve uygulanacak yontemin kusursuz planlanmasinda oldugu
gercegi anlasilmistir. (Cagiltay & Goktas, 2013; Clark, 2001). Ogretmenler yeni
yaklagimlarin en 6dnemli unsurlaridir. STEM egitim yaklagiminda 6gretmen, donanimli

olmali ve kendi alanina diger disiplinleri biitiinlestirmelidir.

STEM egitim yaklasimini planlama ve siirecini  yonetmede ogretmenin hazir
bulunusluguna 6nem verilmektedir. STEM egitimi yaklasiminin egitim sistemi iginde
verimli olabilmesi i¢in diizgiin planlanip uygulanmasi G6gretmeni yaklasima hazir

bulunuslugu ile dogru orantilidir.

Hazir bulunusluk herhangi bir problemin ¢6ziimii yolunda geg¢mis yasantilarin ortaya
cikmast ile ilgilidir. Bireyin yeteneklerini, ilgi, tutum ve becerilerini kapsar (Senemoglu,
2009). Bireyin herhangi bir problemi ¢6zebilecek 6n bilgileri olmasi hazir bulunuslugu ile
ilgilidir (Basaran, 1998). Hazir bulunusluk, bireyin sorunlara kars1 bilissel, duyussal ve
devinissel agidan tasidigi ilgi, tutum ve 6n bilgi seviyelerinin diizeylerini kapsamaktadir
(Basar, 2001; Basaran, 1998; Yenilmez & Kakmaci, 2008). Bireyin bir uygulamayi
yapabilmesi igin yeterli bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir (lvancevich,
Matteson & Konopaske, 1990). Boylece uygulama siirecinde on bilgilerini ortaya

cikararak yeni bilgileri 6grenebilir ve yeni beceriler edinebilir.

Ogrenciyi merkeze alan herhangi bir egitim yaklasimin uygulanmasinda ve basariya etki
etmesinde 6gretmenin ve ortamin hazir olmasi1 gerekmektedir (Akin & Neumann, 2013).
Ogretmenlerin yeterince alan bilgisine sahip olmasi, 6gretim yontemlerine hakimiyeti
ve duyussal agidan tepkileri egitimin kalitesini etkileyen niteliklerdir (Kayadibi, 2001).
Ogretmenin duyussal agidan algilar1 ve cevresinden alacag: doniitler benimsenen
yaklasimlarin basariya ulasmasini etkiler (Jusoh, 2012; Ekstram vd., 2018). Egitimde
temel unsur olan 6gretmenin hazir bulunusluk diizeyinin yeterli olmamasi, istenilen

hedeflere ulasmay zorlastirabilir (Abdullah vd., 2017).

Ulkemizde, STEM egitimi yaklasimim &grencilere uygulayabilecek ogretmenlerin
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yetistirilmesinde cesitli arastirmalar sonucu egitimler planlanmis ve uygulamaya
baglanmistir. 2017 yilinda MEB tarafinda yapilan bir ¢alismada 6gretmenler STEM
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigin1 dile getirmislerdir. MEB’in dahil oldugu
Scientix Projesi’nin bir hedefi de Tiirkiye genelinde 6gretmenlere STEM egitimi bilgisi
kazandirma ve farkindaligin arttirilmasidir.  STEM’in en Onemli pargast olan
miithendislik tasarim siirecinin  diizenli uygulanabilmesinde &gretmenin  gerekli
yeterliliklerle donatilmas: gerekmektedir. MEB biinyesinde hizmet igi egitimler agarak
ogretmenlerde miihendislik tasarimi konusunda yeterli diizeye erismeyi hedeflemistir
(MEB OYGM, 2017). Kurt & Pehlivan (2013) calismalarinda STEM disiplinlerinin
biitinlestirilmesinde &gretmenlerin kendi alan1 disindaki diger alanlar1 da planlama
konusunda yetersiz kalabilecekleri diisiincelerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Siew,
Amir & Chong (2015) c¢alismalarinda STEM disiplinlerini  biitiinlestirmede
ogretmenlerin eksik kaldiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin kendi alanlar1 disindaki
disiplinleri biitiinlestirme konusunda desteklenmesi gerekmektedir (Wang, 2012). Corlu
& Calli (2017) bitinlesik ogretmenlik bilgisine dikkat c¢ekerek bu cergevede
ogretmenlerin  disiplinler arasi biitiinlestirmeyi planlayabilmelerinin  ¢ok &nemli
oldugunu ifade etmiglerdir. Alan yazinda o6rnek verilen ¢alismalarin ortak dile
getirdikleri  ihtiyag  ogretmenlerin  STEM  egitim  yaklasimina olan  hazir
bulunusluklaridir. Bu konuda iilke genelinde cesitli kuruluslar biinyesinde agilan egitimler

ogretmenlere destek vermektedir.

2.7. BILIMSEL SUREC BECERILERI

Bu 6nemli becerinin 6grenciler tarafindan kazanilmasinda 6gretmenlerin etkin 6grenme-
ogretme ortamimi detayli olarak hazirlayarak, o6grencilerin 6grenmeyi kesfetmeleri
hedeflenir (Abruscato, 2000). Fakat bilimsel siire¢c becerileri, sadece okul ortaminda
olur diye genel bir gergeve ¢izmemiz dogru olmaz. Bilimsel siire¢ becerileri okulun
yaninda; ayn1 zamanda yasamda da uygulanabilen beceriler olarak da degerlendirilebilir
(Rillero, 1998). Bir baska deyisle; fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran 6grencilerin
stiregte etkin rol almasmi isteyen, sorumluluk bilincine sahip bireyler gelistiren,
ogrenmenin kalici bir sekilde devam edebilmesini saglayan ve buna ek olarak da arastirma
yontemlerini kazandiran bir beceri tiiridiir (Cepni, Ayas, Johnson & Turgut,

1996). Bunun yaninda bilimsel siire¢ becerileri arastirma yapan kisiler tarafindan da farkl

sekilde yorumlanmaktadir. Bunlara su o6rnekler verilebilir; Ostlund (1992),
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Bilimsel stire¢ becerilerini yerkiire ile ilgili bilgi almak ve bu bilgiyi 6ziimsemek igin elde
edilen en giglii vasita olarak tanimlanmaktadir. Lind’e (1998) gore bilimsel siireg
becerileri bilgi tiretmede, sorunlar tizerinde diisiinmede ve sonuglar1 regetelendirmede
kullanilan diistinme becerileridir. Bilimsel siire¢ becerileri farkli kaynaklarda farkli
bi¢cimde agiklanmistir. Genel ifadesi ile siniflandirma yapacak olursak; temel ve tist diizey
beceriler olarak iki ana bashik altinda incelenmektedir. Ust diizey beceri kavramini
temel tasini, temel becerilerin olusturdugu goriilmektedir (Rambuda & Frasar, 2004).
Ana beceriler okul 6ncesi donemden itibaren kazandirilabilirken iist seviye becerilerin
baslangici ortaokuldur. Bu bakimdan orta okula gegen c¢ocuklardan bilimsel siireg
becerileri iist diizeyde 6grenmeleri istenmektedir (Ergin, Sahin-Pekmez,

& Ongel-Erdal, 2005). Buna gére bilimsel siire¢ becerileri, iist kademelere dogru
cikildikga derinligi artan bir yapiya gelmektedir (Cepni & Cil, 2009). Ilkokul, ortaokul
egitim siirecini tamamlamis her kisiden bu tiir becerilere genel ¢ergevesi ile sahip olmalari
istenmektedir. Fakat bu siire¢ becerileri bir biitin olarak ele alinmali ve basamak
basamak c¢ikarak, bir diisiince bigimini olusturacak sekilde bir beceri biitiinii ortaya
koymak gereklidir (Ergin vd., 2005). Kisacasi bilimsel diisiince yapisina sahip olabilmek

i¢in bu tiir beceriler kazanilmalidir.

Literatiirii inceledigimizde, temel ve iist diizey beceriler olarak siniflanmis karsimiza
ciktigim1 gérmekteyiz (Yeany, Yap & Padilla, 1984). Bu becerileri Cizelge 2.1 ile ifade

etme en anlasilir olacaktir;

Cizelge 2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Tiirleri (BSB).

Temel Beceriler Ust diizey beceriler
Gozlem Hipotez kurma

Siniflama Degisken kontrolii
Iletisim kurabilme Verileri yorumlama

Uzay ve zamani iligkilendirebilme Tanim yapabilme

Sayilar kullanabilme Degiskenleri kontrol etme
Cikarim yapabilme

Tahmin etme
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2.7.1. Temel Beceriler
2.7.1.1. Gozlem

Her birey cevresinde yasadigi mahalleyi, sehri, iilkeyi ve diinyayr anlayabilmek ve
kesfedebilmek igin gaba gosterir. Bu durum merak duygusunu artirir ve dis diinyanin
yapisini gozlemlemeye gereksinim duyarlar (Ramig vd., 1995). Bu duruma o6rnek
verecek olursak; evden okula giderken etrafinizda nelerin degistiginin farkina
varabiliyorsaniz goézlem becerinizden yararlaniyorsunuz demektir Abruscato (2000)
gozlemi, objeler ve durumlar hakkinda bilgi yahut da bir veri elde etme durumu igin
duyularimiz1 kullanmak olarak belirtmistir. Bir baska ifade de Ostlund (1991) gozlemi,
bilgi elde etmek igin bes duyu organindan biri veya birkagindan faydalanmak demektir.
Gozlem bilim siire¢ becerileri agisindan son derece 6neme sahip olan becerilerden
biridir (Abruscoto, 2000). Ciinkii cogu arastirma gozlem ile baslar. Gozlem yapma fen
egitiminde ki bilimsel siire¢ becerilerinin en alt basamagi konumunda olan ve bunu iist
diizeyde, tahmin etme, iletisim kurma, 6l¢me ve siniflama becerilerini anlamlastirabilmesi

icin bir temel olusturur (Akdeniz, 2006). S6ziin kisas1 bilim gozlemle baslar.

Cocuklarin gozlem becerileri gelisme siirecinde olduk¢a 6neme sahiptir. Cocuklar ne
kadar ¢ok gozlem yaparsa, hafizada uzun donem bellegine o kadar sey ekleyecektir. Bu
sekilde onlarin eski deneyimleri ile yeni gozlemleri arasinda bag kurmasini
saglamaktadir (Martin, 2003).

2.7.1.2. Simiflama

Nesne ve durumlari belirtmek i¢in bircok durumda siniflandirilabilir (Martin, 2003).
Ogrenci simiflama yaparak karmasik durumlari bir diizen bir sistem haline getirir.
Siniflama zaman igerisinde tecriibe kazanarak gelisir. Siniflamada su sorular sorulabilir;
benzer olan 6zellikleri nelerdir? Bu objeler kag farkli sekilde siniflandirilir? (Turgut,
Baker, Cunningham, Piburn & Roger, 1997).

2.7.1.3. Tletisim Kurma

Iletisim bireyler arasinda kurulan bir képriidiir. iletisim kurmak bir durumu yazili ya da
sozlii olarak sunmaktir (Ostlund, 1992).

Cocuklar bir seyi gordiikleri zaman onun diger Kisiler tarafindan bilinmesini isterler ve

bundan dolayidir ki iletisim kanalin1 bu duruma gore ayarlarlar. Cocuklar bu durumu

17



acikladiklarinda ise siniflama yapmis olurlar. Siiregte aslinda 6gretmen, cocuklarin bilgiyi
nasil algiladigini, kesfetme bigimini anlamak igin 6grencilere sorular sorarak ve aldiklari

cevaplari dikkatle dinleyerek beceriyi kazanmalarina yardimci olmaktadir (Martin, 2003).
2.7.1.4. Olcme

Ogrencilerin siireg igerisinde gecerli dl¢ii birimlerinin neler oldugunu bilmesi ve bu
birimleri dogru bir sekilde amacina uygun olarak kullanmasi gerekmektedir (Engin vd.,
2005).

2.7.1.5. Cikarim Yapma

Gozlemlerden yola cikarak elde edilen sonuglar1 bigimlendirmede mantiksal boyutu
kullanabilme demektir. Cikarim sonug olarak tek kelime ile mantik aramak demektir
(Ramig vd., 1995).

2.7.1.6. Tahmin Etme

Tahmin, kisinin bir konu hakkindaki [eger bazi durumlar boyle olsaydi boyle olurdu
veya eger boyle olursa ne olur] ne olabilecegine yonelik goriisleridir. Bu basamakta
ogretmen ogrencilere, “’bu sekilde... olsa ne olabilir?’’ gibi sorularla bir cevap aramasi
gerekmektedir (Martin, 2003).

2.7.2. Ust Diizey Beceriler

2.7.2.1. Degiskenleri Kontrol Etme

Bir arastirmada degiskenin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Bu belirleme yapildiktan
sonra siire¢ daha saglikli ve daha yalin hale gelecektir (Ramig vd., 1995). Kisaca sonuca

etki edecek durumlarin yok edilmesidir (Abruscato, 2000).
2.7.2.2. Hipotez Kurma

Durumalarin olasi agiklamalar1 veya problemlerin ¢oziim yollar olarak belirtilmektedir
(Turgut vd., 1997). Bir baska ifade ile degiskenler arasindaki iliskiyi anlayabilme

durumudur.
2.7.2.3. Verilerin Toplanmast

Bu siiregte genel olarak basit olarak ele almak yerine bir grafik, tablo vb. verilerin
yazilmasi igin gereklidir. Verilerin yorumlanmasi sonucu belirler. Sonuglar neticesinde

stire¢ degerlendirilmesi yapilmaktadir (Akdeniz, 2006).
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Fen bilimleri 6gretiminde ise bilimsel siire¢ becerileri ¢ok fazla énem arz etmektedir.
Cocuklarin okullarda fen bilimleri &gretiminden o6nce dogal olaylar hakkinda
diistincelerini gelistiren ¢ogu zaman bu fikirler 6grenilen ile bir baska deyisle ogretilen
fen ile aym tutumlar gosterir ancak bu siire¢ her zaman aymi degildir (Driver,
Rushworth, Squires & Wood-Robinson, 2004). Okullarda &gretilen fen bilimleri
dersinin siireg ve bilgi odakli olmak tizere ikiye ayrildigi goriinmektedir. Geleneksel fen
bilimleri dersi icerisinde en biiyiik vurgu bilgilerin getirilmesi tizerine yapilmaktadir. Bu
yiizdendir ki fen 6gretiminde, 6grenciler bilimsel arastirma yapabilme ve bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Harlen, 1999). Ciinkii bilimsel siireg
becerisi kazanmis bir 6grenci, bilimsel anlamda yapilacak/yapilan arastirmalarin nasil
oldugunu anlar ve siirecte karsilagilan olumsuz durumlara bilimsel yontemler ile ¢6ziim
tiretir (Cepni & Cil, 2009). Bu nedenle 6grenciye bu beceriyi kazandirabilecek bir
ortamin olusturulmasi son derece 6nemlidir. Bilimsel siire¢ becerileri 6grenmenin kalici
bir sekilde olmasini ve yasamda kullanilabilir olmasii saglar. Bu asamalarda siireg

icerisinde bulunan 6gretmenlere biiyiik goérev ve sorumluluklar diiser.

Bilimsel siire¢ becerileri; ilgili birimin tiim alanlariyla iliskili olabilir (Harlen, 1999).
Bir problemin ¢oziimii igin alan bilgisi ve bilimsel siire¢ becerisine sahip olmadan ele
almak miimkiin degildir. Kavramlar birer yapboz pargas: gibidir. Yalnizca ikisi bir arada
anlamli bir durum ortaya ¢ikarir. Evet belki de siire¢ sonunda tiim 6grencilerin bir bilim
insant olmasimi beklemek dogru olmayacaktir. Fakat her bir birey gozlem yapabilen,
sorular sorabilen, veriler hakkinda yorumlar iiretebilen, kendisi veyahut da gevresi ile

ilgili bir sorunu bulup ¢ézebilmeleri istenmektedir.

Bilimsel stire¢ becerileri bilim tizerine ¢alisanlarin kazandig: bir durum degildir. Cilinkii
bilimsel stireg becerilerini siirecte kullanmayan bireyin hayat igerisinde basarili olma oran
azdir (Rillero, 1998). Bu yiizdendir ki fen bilimleri 6gretimi igerisinde bilimsel siireg

becerileri olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Huppert, Lomask & Lazarowitz, (2002).

Saat (2004), dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini bazi kademeleri gectikten sonra
kazanabileceklerini soylemektedir. Bu kademeler, bilimsel siirecin farkina varma
aligkanliklar kazanabilme ve otomatiklesme durumlar olarak vurgulanmistir. Birinci
durumda olan farkina varma, 6grencinin kendini alt siniftaki fen bilimleri dersinde
icerisinde ya da rehberin hazirlamis oldugu 6grenme ortaminda farkina varir. Bu

duruma érnek olarak degiskenlerin oldugunu fark etmesi verilebilir. ikinci asamada ise
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ogrenci beceriye artik daha yakinlasmaya baslar. Beceri ile ilgili farkli tiirde 6rnekler
verir. Fakat burada 6grenci zihinsel olarak bir anlam kargasasi igerisinde oldugu igin bu
beceriler farkli tirdeki bir ortama biitiinlesmis olamaz. Son olarak otomatiklesme
durumuna bakacak olursak, yetenek ile ilgili birgok kavrami tanimlar ve bunlar1 baska
ortamlara gotirebilir. Bu basamaklarda 6grenci saglikli bir bicimde sonuca ulagabilmesi
icin gerekli 6n bilgilere sahip olmanin disinda fen etkinlikleri ile desteklenmeli ve
siklikla uygulama yapmaya olanak sunmaktir (Saat, 2004).

Fen programinda dile getirilen bilimsel siire¢ becerileri (MEB, 2004)’de yiikseltilmistir.
2004 fen programina bakildiginda bilimsel siire¢ becerilerinin ¢ok énemli oldugunu agik
bir sekilde belirtmistir. Yapisal olarak bazi diizetmeler ile 2013 fen bilimleri programi
(MEB, 2013) bilimsel siire¢ becerilerinin 6neminden bahsetmis ve 6gretim programinda
bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemini bir kez daha vurgulamistir. Ayrica (MEB, 2013)’e
gore bilimsel siireg gozlem yapabilme, 6lgme, smiflama, verileri kaydetme, hipotez
kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
deney yapma gibi becerilerden olustugu vurgulanmustir. Bilimsel siire¢ becerilerin ne
kadar onemli oldugu artik siiregte daha iyi goriilmektedir. Bunun yaninda diinyada
yasanmakta olan kiiresellesme kavramu ile birlikte bir¢ok alanda (egitim, siyaset, ekonomi
vb.) geemis donemlere gore ¢ok fazla gelismeler gostermektedir. Elde edilen bu

buluslarda bilim insanlari bilimsel siire¢ becerilerini siklikla kullanirlar.

2.7.3. STEM Egitimi Yaklasimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

MEB mevcut fen programinda, tretici fikirlere sahip, arastiran sorgulayan, dis diinya ile
iletisimi gii¢lii, problemlere rasyonel ¢oziimler iiretebilen, isbirlik¢i beceriye sahip,
ozgiivenli ve bilimsel siire¢ becerilerine hakim bireyler yetistirmenin 6nemine vurgu
yapmistir (Kavacik vd., 2015). Teknoloji iiretiminin giinden giine artmasiyla birlikte fen
ve matematik egitiminin de Onemi gittikge artmaktadir. Bununla beraber fen ve
matematikteki kuramsal bilgilerin giinliilk yasamda tatbik etmeye dontstiigii teknoloji ve
miihendislikte var olan problemlere degisik ¢oziimler bulmaktadir (Yamak, 2014).

Ogretmenlerimizin STEM uygulamalarini sinif ortamina tasiyabilmeleri icin bilimsel
stirec becerileri ve teknoloji buluslarinin yapisi, sinifta envanter kullanimi, tasarim
stirecini glindelik yasantilarla iligkilendirilme ve laboratuvarda yapilan caligmalarda
STEM alanmi eklemesi gibi bir yapida olmasi gerekir (Bozkurt vd., 2016). Kisacas: fen

egitiminde yeni yontem ve yaklasimlar: yerinde kullanabilmeleri igin hizmet i¢i ve 6nce
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ki stirecte 6gretmenlere bu kavramin ne oldugunu anlatmak gerekmektedir (Marulcu &
Sungur, 2012).

Fen bilimleri; tlkenin bircok alanda ileri diizeyde olmasini saglayan ve gelisim
stirecinde onemli bir konumda yer alan bir kavramdir. Bu siirecte iilkelerin giincel
stiregten habersiz kalmamasi, bilim ve teknoloji alanlarindaki gelisimleri yakindan takip
etmek ve de bir¢ok alanda gelisilmelerini stirdiiriilebilmesi i¢in bilgi ve teknoloji ile i¢ ige
birey yetistirmeyi amaclamaktadir (Unal, Costu & Karatas, 2004). Research Couincil,
vizyon |l yaklasimi bu siire¢te 6neminin arttigir goriilmektedir. Vizyon Il nin en 6nemli
hedefi fen okuryazarligi, fen, teknoloji ve matematik konu boyutlarini bilmek ve elde
edilen bilimsel bilgileri giindelik yasamda kullanmak olarak anlatmaktadir (Ozdemir,
2010).

Fen egitimi, dogay: tamyabilen, bilimsel ve yaratic1 sekilde diisiinebilen, elestirel bakis
acisina sahip, problem durumuna farkli bakis agilar1 getiren, bilimsel siire¢ becerilerine
sahip fen okur yazar bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (Hanger vd., 2003). Etkili bir
fen ogretim siirecinde 21.yiizyil 6grenci becerileri ile bilimsel siire¢ becerileri gok
biiyiik bir 5nem arz etmektedir (Ceylan, 2014). Ogretim programini inceledigimizde fen
ve matematik ilk o6gretim diizeyinde iki farkli boyutta ele alinmaktadir (Bozkurt vd.,
2016; Temel, 2012; Oner & Capraro, 2016). Teknoloji bazi durumlarda kullanilsa da
miihendislik alan1 ¢ogunlukla es gecilmekte veya cok teorik olarak deginilmektedir
(Omer & Capraro, 2016).

Miihendisligin fen, matematik ve teknoloji egitiminde elde edilen teorik bilgileri sahada
uygulama firsati sunabilecegi fikri, miithendislik boyutunun farkl: tilkelerce popiiler hale
gelmesi ve miihendislik egitimin islenmesi ile birlikte STEM akimi siirecte kendini

gostermeye baslamistir (Akgiindiiz & Ertepinar, 2015)

2.8. KARAR VERME

Arapcadan dilimize giren Karar kelimesi "krr> kokiinden gelen ( J)s) “hareketsiz
olma, sabit durma, istikrar, net goriis veya Segenek, tercih™ sozciigiinden
olusturulmustur. Latincede ise bu sozcigiin karsiligi olan “decidere” s6z kalibindan
olusturulmus olup, 6ldiirmek kesmek, kesinti, direng gosterme ve sona erdirme anlaminda
kullanilmistir (Unsal, 2019). Diger fikir ve goriislerin kesilerek ittifak edilen kesin

goriisiin veya gortslerin ortaya konulmasmin kast edildigi bu anlamla her iki
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dildeki verilen manay: daha iyi 6rneklendirdigi goriilmektedir. Karar sozliiklerde “Bir
sorun veya is hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargi” (TDK, 2020), olarak

tanimlanmaktadir.

Karar verme, bireylerin hayatlar1 siiresince yasamlarinin her asamasinda karsilastiklar
olgusal bir durumdur. Insanoglu, varhgin siirdiirdiigii tarih boyunca farkli tercihler
arasindan segimini yapmak zorunda kalmistir (Tekes, 2002; Dogan, 2010). Karar verme
durumu; bireylerin hayatlar1 boyunca kullandiklari en kiymetli ve o6nemli hayat
becerilerinden birisidir (Celik, 2006). Akil sahibi canlilarin Gtesinde insanlar karar
verme becerilerini kullanirken bilissel ve duyussal 6zelliklerini ortaya koymayi, buna

bagli segenekleri ele almay: ve degerlendirme yapmayi kararlarinda gostermektedirler.
Alan yazis1 incelendiginde karar verme tanimlari su sekilde ortaya ¢ikmaktadir;

Karsimiza ¢ikan secenekler arasinda en uygun segimi gergeklestirirken belirsizlik ve
stipheleri onemli Olglide giderebilme siireci karar verme olarak tanimlanmaktadir
(Tekin, Ozmutlu & Erhan, 2009). Bireyin karar vermesi sosyal statiisii, yas1, dili, rki,
cinsiyeti, sahip oldugu cevresi, savundugu siyasal diisiincesi, ekonomik Yyapisi, kiiltiirel
degerleri fark etmeksizin insanlarm su anki veya gelecege doniik hayatlarinda
karsilarina ¢ikan problemler i¢in meydana getirdikleri ¢6ziim yollarindan kisiye 6zgii,
akla uygun, faydali olani tercih etmesi durumudur. (Prachagool, Nuangchalerm,
Subramaniam & Dostal, 2016).

Chatoupis’e (2007) gore karar verme, bir sorun ile karsi karsiya gelindiginde sonuca
ulagmak i¢in bilgi topladiktan sonra Kkarsilasilan soruna uygun ve o sorunu ¢6zebilecek
secenekler arasindan en iyi olanin1 segmek; Gologlu’na (2009) gore ise bireyin biligsel
stirecleri  sonucunda farkli alternatiflerinden birini  belirleme siireci seklinde
tanimlanabilir. Acibozlar’a (2006) gore ise karar verme; kisilerin tam merkezinde
bulundugu, aktif olarak yer aldigi ve devinimsel bir tiirde gelisen mantiksal olarak
irdelenen bir siirectir. Insanlarn karar verme durumu icin eylemsel ve bilissel olarak
cabalamast ile gergeklesir. Yani baska bir ifadeye gore karar verme eylemi zihinsel olarak
ortaya ¢ikan belirsizligi sonlandirmaya ¢alismaktir (Onciil, 2013). Farkli bir tanimda
karar verme, nihai hedefe varmak ve belirlenen amaci yerine getirmek igin alternatif
¢oziimler arasindan se¢cim yapma eylemi gerektiren bir siire¢” olarak ifade edilmektedir.
(Forman & Selly, 2001, s.1). Karar siirecinin en temel 6zelliklerinde birisi de her asamanin
belirli bir siire igerisinde uygulanmasidir. Gegmis zaman, ortaya ¢ikan sorunun

cercevesinin belirlendigi ve tanilandigi dilimdir. Simdiki an ise seceneklerin
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ortaya koyuldugu ve sonuglarinin g6z oniinde bulundurularak kritik yapildigi zaman
dilimidir. Gelecek zaman ise, kararin verildigi, harekete gecildigi ve ortaya ¢ikan neticeye
bagli olarak kararin degerlendirildigi bir zaman dilimidir. (Gellat & Gellat,

2002; Yalin, 2021).

Bu tanimlardan yola ¢ikilarak karar verme su sekilde ifade edilebilir. Bireyin karsilastigi
biligsel, duyussal veyahut eylemsel bir problem karsisinda sahip oldugu zihinsel ve
duyussal ve psikomotor becerilerini kullanarak farkli sekillerde belirledigi segenekler ve

alternatifler icerisinden tercih yapma siirecidir.

Karar verme her ne kadar farkli 6geler, zaman, mekan ve durum sartlarina gore degisse
de Kogel, (2003) ve Yasar, (2016) ya gore karar tiirleri Sekil 2.5’de simiflandirilmastir.

e ) Grup
Karar Veren Organ Bitoysal
Fusat K.
Sorun Tiiriine Problem K.
Kriz K.
Karar Verme e S Birincil
Tirleri Vol S Tkincil
) Programlayan
e s T Programlanabilir
Risk altinda kararlar
Bilgi Seviyesine Gére Belirsizlik altinda Kararlar
Rahat altinda Kararlar

Sekil 2.5. Karar tiirleri (Kogel, 2003; Yasar, 2016).

Karar verme durumunun ozelliklerine goz attigimizda uygulanan kararlarin kisilerin
bilgisel donanimi, becerileri, kiiltiirel degerleri ve tecriibeleri gibi faktorlerden
etkilendigini belirtmek mimkiindiir (Berg & Latin, 2008). Bireylerin karar verirken
karar verme siirecine uygun ¢éziime giden alternatifleri belirlerken meydana gelebilecek
neticeleri onceden kestirip akilci, sistemli, mantikli ve gergege uygun hareket etmesi
beklenir (Acibozlar, 2006). Karar verme yetisinin ana gayelerinden birisi de
yanitlanmasi gereken problemin kisinin zekasini ortaya koyup ilerleyen siiregte ortadaki

problemin ¢6ziime kavusturulmasidir (Giir¢ay, 1998).

Karar verme siireci kisinin bir ihtiyacin1 giderecegini diisiindiigii bir objeye, canlya,
insana ve olaya gotiirecek birden fazla alternatifi oldugu zaman, ya da varilmak istenen
istikametin ihtiyaglarini karsilamada yeterli olup olmadigi net degil iken olusan sorunu
gidermek icin ortaya konulan bir eylem, bir davramstir (Kuzgun, 2006). Insan igerisinde
bulundugu c¢evreye kendiliginden, iggoriisel eylemlerle uyum saglayan bir canhi

olmadigindan, hayatinin her kademesinde karar verme siireci ile karsi karsiya
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kalmaktadir. Karar verme siirecine neden olan problemler énemli ve ortaya konulan
eylemler bireyi ¢ikmaz sokaklara gétiiriiyor ise bireyin yasadigi stres durumu da o kadar
artmaktadir. Kisiler karar verme eylemiyle kars1 karsiya olduklar: problemlere kars1 farkli
eylem ve tepkiler verebilirler. (S Ersever, 1996)

Bireyin sahip oldugu sahsi ve cevresel faktorler bireyin almis oldugu kararlari
etkilemektedir. insanlarin bazis1 bu kararlar1 alirken kontroliin kendisinde olmadigina ve
disardaki faktorlere bagli gelistigine inanirken bazi insanlar ise karar verme eyleminde
baskin olarak kendi kontroliiniin varligina inanirlar. Bu yiizden, bireyin sahip oldugu
denetim odaginin sekli karar verme davranisinda 6nemli bir etkendir (Dag, 1990). Bireysel
farkliliklarin, bireyin karar verme siireci tizerinde etkileri bulunmaktadir. Birden gok
alternatifin varligi karar alma siiregleri, insanlar agisindan daha fazla giigliiliige neden
olmaktadir. Boyle bir durumun varlig: kiside gerginlik siirecinin yasanmasina sebebiyet
vermektedir. Ayn1 anda karar verme belirsizligi, bireylerin karar eylemlerini olumsuz
etkilemektedir (Deniz, 2004).

Kararlar ¢ogunlukla catisma durumunu beraberinde getirir (Baron, 2008, s. 233).
Bireylerin aldigi Kkararlar, ¢cogu zaman belirlenen karara bagli olarak dolayli veya
dogrudan etkilenebilecek grup biiyiikliigii fazla olmadiginda, acik degerleri igerdiginde,
alternatif secenekleri fazla oldugunda ve kapalilik durumu az oldugunda kolaylikla
verilebilir. Fakat farkli amaglari ve ¢ikarlar: olan paydaslarin sayisi arttikga, segenekler ve
alternatifler karmakarisik, ortadaki belirsizlikler fazla ve verilecek kararlarin neticesi ¢ok
ciddi oldugunda karar verme siireci olduk¢a zorlasmaktadir (Parnell, Bresnick, Tani

& Johnson, 2013, s. 2).

Bireyler, en iyi karar secenegini belirlemek icin, baska bir ifade ile birden fazla olan
alternatif arasindan en uygun olani segmek daha 6nemliyken, bilimsel bir problemde
verilecek karar da ise en iyi kararlara, tiim etkenlere hassas bir sekilde dikkat edilen ve iyi
bir sekilde yordanmis karar verme asamalariyla ulasilabilmektedir (Henig & Buchanan,
1996).

Kisilerdeki karar verme yetisi kararm alindigi zamandaki zihinsel becerilerin gelisim
diizeyine, alternatifleri kritik etme giiciine, kararin alindig1 alanlardaki sahip oldugu
simdiki bilgilerinin gegerliligine ve vyeterliligine dayanir (Kuzgun, 2014; Mann,
Harmoni & Power, 1989). En etkili zihinsel siireglerin yasandig: karar verme eylemlerinde
problem ¢6zme ve yaratict diisiinme siireglerinin yer aldigi, tesirli zihinsel eylemlerin

gerceklesmesinde, aklin st bilis diizeylerinde galistigi belirtilmektedir
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(Adair, 2000). Ayrica elestirel diisiinme, sorgulayici diisiinme, probleme dayali
diistinme, tist biligsel diisiinme ve karar verme arasindaki iliskisel yapiy: asagida belirtilen

sekildeki gibi ifade edip karar verme ve problem ¢6zme arasinda iliski

kurmaktadir.
Analiz * Amacin, sorunun tespiti
Sentez * Sorunun ¢dziimiine uygun alternatiflerin tespiti
Degerlendirme *Sorunun ¢dziimiine en uygun kararin belirlenmesi

Sekil 2.6. Problem Cézme ve Karar Verme iliskisi (Adair,2000).

Karar verme siirecinin ilk basamag: Kisinin karar vermesi gereken sorun ve durumun
fark etmesiyle baslamaktadir. Daha sonra birey, ikinci basamakta sorun ve durumla
olusacak alternatiflerle ilgili cesitli ve karmasik veriler toplar ve bu bilgileri uygun
alternatiflerin dahilinde inceler. Gerekirse incelenen bilgiler igin geri bildirimler alarak
elde ettigi bilgileri diizenlemektedir. Ayrica buna bagli olarak kisi ¢esitli secenekler
olusturur. Son basamakta ise bunlarin segeneklerin tizerine bilissel duyussal olarak
yogunlasir ve alternatiflerden birisini secerek karar verme siirecini tamamlamis olur
(Adair, 2000; Diilger, 2009; Acibozlar, 2006; Mert, 1997).

Hakikaten sonuca varmak birden gelisen bir olay ya da hareket gibi diisiiniilebilir ancak
uzun siiren bir etkinliktir. Bu sebeple degisik kademelerden olusan bir siire¢ olarak
belirtilir. (Hansson, 2005). Sonuca varmanin bireyden bireye farklilasan degisken bir
slire¢ olmasina ragmen sonuca varmada gidilen yolun genellikle ayn1 oldugunu belirten
Sarikaya sonuca varma siireciyle iliskili yapilan arastirmalari sentezleyerek sonuca
varma stiirecinin kademelerini Sekil 2.6’teki gibi 6 kademeden olusan bir siire¢ olarak

tanimlamigtir.
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Amac ya da probleme

[Data(Veri), Amg{:l be liIlemle ve iliskin datalarin
Problem, Bilgi, , | problemitanimlama y toplanmasi
Gizlem, Uyari] - 1.Asama - P

2. Asama
N
En uygun secenegin Seceneklerin ele -
tespiti. tercihi ve alinmasi ve ST:;’:I?II:;I]C};ISLP
degerlendirilmesi N degerlendirilmesi N
5. Asama 4. Asama dedsaua
-

Kararin uygulanmasi
ve neticenin
degerlendirilmesi

6. Asama

Sekil 2.7. Karar Verme Siireci (Sarikaya, 2013).

Disaridaki veri, problem, izleme ve uyaricilara bagli olarak problemin tanimlanmasiyla
baglayan karar verme siireci, probleme yonelik anlamli verilerin toplanarak, en uygun
seceneklerin saptanmasi, degerlendirilmesi ve en misait olanin secilerek yargiya

varilmasi biciminde bitmektedir (Bozkurt, 2014).

Karmagik diisiinme becerilerden bir tanesi de karar vermedir. Cohen (1971)’e gore,
kompleks olarak en az dort diisiinme becerisi mevcuttur. Bu beceriler yargiya varma,

tenkitsel diistinme, sorun ¢6zme Ve tiretici diistinmedir, demistir (akt. Pressisen, 1985).

2.8.1. Karar VVerme Becerisi

Giinliik hayatimizda bircok eylemi yerine getirmek icin muhtelif yargilara varmamiza
ragmen, genellikle yargiya vardigimizi fark edemeyiz. Lakin, egitim, meslek, ¢alisma
hayati, dost ve arkadas bulmak ekonomik kaygilarimiz i¢in en miisait gelir bolimiini
belirlemek gibi yargilar hayatimizi ciddi sekilde etkileyecek yargilardir. Bundan dolay:
bu gesit yargilara varmak daha ince disiinmeyi, ¢ok emek vermeyi, arastirma yapmayi
zorunlu kilmakta ve genellikle igerisinde asir1 stres barindirmaktadir. Tercih edilen yarg
cok c¢ekince barindinyor ya da geri dondiiriilemez neticeler igeriyorsa, yarginin
neticelerini daha 6ncesinden ortaya koymak ve en miisait alternatifi saptamak daha fazla

ehemmiyet arz etmektedir (akt. Yayla, 2011).

Strdiirdigiimiiz yasamin en Onemli unsurlardan birisi de karar verme becerisidir.
Verdigimiz kararlarin olumlu sonucu olabildigi gibi olumsuz sonuglar1 olabilmektedir. Bu
durum bireyin hayatina yon vermektedir. Bu yoniiyle karar almanin mesuliyetli karar

veren bireye aittir (Acibozlar, 2006). Bundan otiirti kisilerin aldigi kararlarin
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arkasinda duran sorumluluk sahibi Kisiler olmasi beklenmektedir. Karar verme
becerisine sahip kisilerin akil, zeka ve mantik ¢izgisinde hareket etmeleri beklenmektedir.
Bu beklentiye bagli olarak karar verme yetisine sahip kisilerden karsilastigi sorunu fark
edebilen, inceleme yapabilen, detaylar1 yakalayabilen, farkli alternatifler gelistirebilen
ve o alternatifler igirisinde ¢oziimlerine en uygun kararlar verebilen fertler olmasi

gerektigi diistiniilmektedir.

Karar verme becerisi diisiinme becerilerinden olan yaratic1 diisiinme, analitik diisiinme,
elestirel diisinme ve diger diisiinme becerileri ile baglantili oldugundan (Doganay,
2011) karar verme becerisine sahip bireylerin de yaratict diisiinme, metabilissel
diisiinme, analitik elestirel diisiinme, hipotetik diisiinme ve diger diistinme becerilerinin

de gelismis olmasi1 beklenmektedir.

Karar verme becerisi, bireyin zihinsel, duyussal ve devinimsel becerilerini kapsar.
Bireyler; kabiliyetlerini, tecriibelerini, bilgisel donanimlari ve kiiltiirel birikimlerini
problemlerinin ¢6ziimlemesinde dinamik bir sekilde ilgi, tutum ve kabiliyetleri
dogrultusunda kullanirlar (Arm, 2006). Sahip olduklar1 karar verme becerisini bireyler
yasamlarina naklettiklerinde dogru ve etkili kararlar alrlar. Ulasmak istedikleri kisisel
hedeflere varilmas: ve uygulanmasi bireylerin tercih ettikleri kararlar dogrultusunda
olusur. Alinan kararlar sadece bireyin o anki sorununu ¢6zmekten &te, dogru tercihler
yapabilen, basaritya odakli, saglikli, sihhatli ve okuryazar gibi o6zellikleri hayatinda
gosterebilen sorumluluk sahibi kisilik gosteren bireylerin yetismesini destekler (Filiz,
2020).

Bireyin hayatinin hemen hemen her asamasinda etkili bir sekilde kullanmasi beklenen
karar verme becerisi okullarda gelistirilebilir (Solomon, 1987, s. 567). Bunun
gerceklesebilmesi i¢in ogrencilerin karar verme siireglerini dikkatli ve saglikli bir
sekilde yapacaklar: 6grenme ortaminin saglanmasi ve bu 6grenme ortaminda bu siireci
nasil ele almalari gerektigini uzman bir egitimci mentorliigiinde tartismalar ve
degerlendirme yapmalar1 saglanmalidir. Problemlerin ¢6ziimii igin saglikli Kkarar
vermeyi saglayan, muhakeme giiciinii artiran farkli pencerelerden goérebilmeleri ve
degerlendirmeleri kisilerdeki dilsel becerileri 6n plana ¢ikaran ve bireye bu firsat1 sunan
tartisma eylemi sosyal bir siiregtir (Yazici, 2019). Bilingli kararlar verebilen 6grencilerin
yetistirilmesi igin fikirlerini 6zgiir bir sekilde ¢evresindekilere aktarabilmelerini ve diger
bireylerle etkili iletisimde bulunmalarina imkan verilmelidir. Bu etkili iletisim 6zellikle

hem karsilikli hem de gruplar arasinda derslere ilgi gostermeyen ve o6zgiiveni zayif
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bireyler i¢in ¢ok kiymetlidir. Bu etkili iletisimin, bireyler ve grup tyeleri arasindaki
etkilesimin olmamasi derslerde gergeklestirilen 6grenme eylemlerinin disinda kalmalarina
da neden olmaktadir (Abbott & Wilks, 2005, s. 14).

21. yiizyihin dnemli becerilerinden biride karar verme becerisidir. Ulkemizdeki 2018
yilinda giincellenerek yayimlanmis olan 6gretim programlari incelendiginde ilkokulda fen
dersini kapsayan hayat bilgisi programlarinda 4. sinifta islenen sosyal bilgiler dersinde, 3.
ve 4. Smifta islenen fen bilimleri dersinde karar verme ayri bir beceri olarak
kazandirilmas: gereken beceriler arasinda gosterilmistir. Ortaokulda ise 2018 yilinda
yayimlanmis olan programlar incelendiginde fen bilimleri dersi programinda, sosyal
bilgiler dersinde ve segmeli bilim uygulamalar1 dersi programinda ayr1 bir beceri olarak
yer verildigi gorilmektedir. Ortadgretim diizeyinde ise sadece Tarih dersi 6gretim
programinda ayri bir beceri olarak “Tarihsel Sorun analizi ve Karar Becerisi” olarak yer
almaktadir. Diger brang derslerinin tiim ana becerilerinde dogrudan olmasa da dolayl
olarak karar verme becerisine yer verilmektedir. Ilkokulda sosyal bilgiler ve hayat
bilgisi programinda karar verme becerisi temel beceriler arasinda belirtilirken fen
bilimleri dersi programinda ise bu beceri alana 6zgii beceriler basliginda yasam
becerileri kategorisinde bir beceri olarak yer verilmistir. Ortaokul sosyal bilgiler
dersinde temel beceriler olarak yer verilen karar verme, fen bilimleri dersinde ise yine
yasam becerileri kapsaminda yer almistir. Ayrica se¢meli olarak verilen uygulamal:
bilim dersi 6gretim programinda bu beceriler temel beceriler kapsaminda yasam becerileri
kategorisinde yer verilmistir (MEB, 2018).

Yukaridaki bilgilerden &gretim programlarindaki karar verme becerisinin daha ¢ok
hayat bilgisi, sosyal bilgiler, fen bilimleri ve tarih 6gretim programlarinda bu becerilerin
ayr1 olarak vurgulandig: belirtilmistir. Ozellikle 2018 fen bilimleri programlar ile 6gretim
programinda fen ve miihendislik becerileri de ilk defa yer almistir. (MEB,

2018). Karar verme becerisinin sadece giindelik siradan veya kolay se¢cim gerektiren
konularinda degil iilkemizin ve diinyamizin gelecegini ilgilendiren sosyobilimsel konulari
ve fen ve miihendislik konularinda da faydalaniimaktadir. Ornegin fosil yakitlar,
kiiresel iklim degisikligi, niikleer enerji, biyoteknolojik {irlinler, madenler, deney
hayvanlari vb. gibi toplumca heniiz agikliga kavusturulmamis sosyobilimsel konularinda
da nasil hareket edilmesi gerekliligi durumu ile ilgili bireylerin verecekleri kararlar ¢ok
onemlidir. Ozellikle bilgi ve teknoloji patlamasinin yasandigi 21. Yiizyilda onlardan

beklenen becerileri ve bu becerilere bagli mesleklere yonelimlerini dogru
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saglamak icin STEM egitimi ayr bir yer tutmaktadir. Ozellikle problem c¢ozme,
yaraticilik, analiz, takim calismasi, bagimsiz diisinme, karar verme, girisimcilik,
iletisim ve dijital okuryazarlik gibi birden ¢ok beceriyi bir arada sunabilecekleri bu egitim
yaklasimi ile 6grencilerin yasamlarinda karsilarina ¢ikabilecek problemleri ¢ozmek adina
STEM etkinlikleri onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica sadece temel 6gretim ve
ortadgretimde 6grenim goren 6grencilerin degil gelecegin simiflarinda 6gretmen olarak
yer alacak 6gretmen adaylarinin da karar verme becerilerinin yiiksek olmasi énemlidir.
Bu beceri diizeylerinin yiiksek olabilmesi adina onlar1 karar verme durumuyla sik sik Kars1
karsiya getiren 6grenme ortamlarmin ve etkinliklerinin fazla olmasi 6nemlidir. STEM
etkinlikleri sayesinde &6gretmen adaylarmin bu tir tecriibeleri, onlarin karar verme
becerilerinin gelismesini destekleyebilir. Bu deneyimlerin meslek hayatlarina Kkatkisi

oldugu gibi sinif ortaminda daha fazla kullanma sansini arttiracaktir.

2.8.2. Karar VVerme Stilleri

Bireylerin yargiya varma siireci, kisilerin sahip olduklar: yargiya varma stilleri etrafinda
sekillenir. Bireylerin yargiya varma siirecinde, ¢ogunlukla takip ettikleri adimlar,
probleme karsi gosterdikleri tutum ve bakis agilari yargiya varma bigimleri olarak
isimlendirilir. (Avsaroglu, 2007; Kuzgun, 2014; Nas, 2006). Alan yazin incelendiginde
bireylerin karar verme stillerini siniflandiran birden ¢ok c¢alisma oldugu gorilmistiir.
Yapilan incelemelerde ¢ogu kaynaklarda Driver & Mock’in 1975 yilinda ortaya
koyduklar1 ¢alismadaki siniflandirma ile Scott & Bruce’un 1995 yilinda sundugu karar
verme stilleri tanimlarmin yer aldigi goriillmektedir. Karar vermenin bilgi siireci; odak
boyutu ve yararlanilan bilginin miktar1 olarak iki boyutta gosterilmistir. Odak boyutu
bolimii ise iki kutupta irdelenmistir. Bu kutuplari belirleyen durum karar1 veren bireylerin
bilgi kaynagina ysnelimleri ile iliskisidir. Ornegin ¢dziim icin tek yonlii veya cok boyutlu
degerlendirme bu iki boyutu gosteren 6rneklerdendir. Bireyden bireye kullanilan bilgi
miktar1 degiskenlik gostermektedir. Driver & Mock (1975) bu iki boyutun karar verme
siirecinde bilesiminden ulastiklar1 dort ana yargiya varma bigimi betimlenmistir. Bunlar

kati, karsit olarak asamali ve biitiinlestirici bicimlerdir (Akt: Tasdelen, 2001).

Scott & Bruce’e (1995: 819) gore, karar verme davranigla dort karar verme stili
tanimlanmustir: bunlar Sekil 5’te belirtildigi gibi 1-Seceneklerin belirli bir mantik
cercevesinde ele alindigi ve incelendigi rasyonel karar verme stili, 2-Duyussal 6gelerin

baskin oldugu sezgisel karar verme stili, 3-Bireyin cevresindeki kisilerin argiiman ve
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mantiksa 6nerme ve yonlendirmelerine bagl degerlendirmenin yapildigi bagimli karar
verme stili, 4-Bireyin karar verme eyleminden ka¢indigi ve uzak durma yoneliminin
oldugu kagingan karar verme stilinin goriildiigii yaklasimlardir. Scott & Bruce’e (1995:
819) yaptiklar1 karar verme olgegi gelistirme c¢alismalarinda kagingan karar verme
stilinin alan yazina kazandirmislardir. Kagingan karar verme stili; diisinmeden

hemencecik, segeneklerin goz ardi edilerek aniden meydana getirilen bir yaklagimdir.

Sproles & Sporoles (1990) da yaptiklar1 bilimsel ¢alismada diger akademisyenlerden
farkli olarak karar verme stillerinin 6grenilebilir bir aliskanligin 6tesinde bu stillerin
bireyin 6grenme stilleriyle iligkili oldugunu ilk defa ortaya koymuslardir. Thunholm
(2004) ise, yaptigi calismalarda bireyin sahip oldugu karar verme stillerinin
aligkanliktan ibaret olmadigin1 ve karar verme stillerinin yalnizca edinilebilecegi veya
kazandirilabilecegi neticesine ulagmis, bireyin egitiminin destek sistemleri ile beraber

sekillendirilmesi gerekliligi savini ortaya koymustur.
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2.9. ILGILI ARASTIRMALAR

2.9.1. STEM Egitimi Yaklasimi Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Cizelge 2.2°de STEM egitimi yaklasimu ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir. Tabloda galismanin tiirii, konusu, kullanilan yéntem, 6rneklem,

veri toplama araglar1 ve arastirma sonuglarina vurgu yapilmastir.

Cizelge 2.2. STEM egitim yaklasimu ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Bilimsel .
Bilimsel . )
Caligmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Sonug
. Calisma Tiiri
Kronolojik Sirast
o . Karma . o
STEM  egitimi  temelinde  tasarlanan  ve Gergeklestirilen etkinliklerin ogretmen
Kocakiilah, Abaci . N arastirma 26 ] T
uygulanmast  yedi hafta siiren etkinliklerin | : Tutum élgegi, yar- adaylarinin STEM egitimi ile ilgili tutumlar
& Kocakiilah Makale ... .. .| yontemlerinden | fen 6gretmen :
ogretmen adaylarimin  STEM  egitimi  ile ilgi yapilandiriimis goriisme tizerinde anlamlh farklihk olusturdugu ortaya
(2021) T o yakinsayan aday1
tutumlarma etkisi incelenmistir. cikmustir.
paralel desen
Deneysel 60 fizik Ogrencilerinin Fizikteki basarilarmi artirmak
izi
Ab Kadir, Huda, Dort  formlu  STEM-temelli  Fizik etkilesimli yontem sret icin  Form Four STEM temelli Fizik
ogretmen ] ] . ] )
Abdullah & Makale Laboratuvari'nin (i-Lab) &grencilerinin - Fizikteki kullanilarak d Akademik basari testi etkilegimli laboratuvari'nin (i-Lab)
aday . .
Mustapha (2021) basarilarint artirmadaki etkinligini incelemektedir. nicel analiz 3 gelistirilmesinde  Isman  Ogretim  Tasarim
gruplu Modeli'nin uygun oldugunu gostermektedir.

31



Bilimsel .
Bilimsel . ]
Caligmalarin Caligma Konusu Yo6ntem Orneklem Veri Toplama Araci Sonug
Caligma Tiiri
Kronolojik Sirast
Karma . o
Ogretmen adaylari isbirligine dayal
arastirma o .
o . . etkinliklerin artirilmas: gerektigini, STEM
Fen bilgisi 6gretmen adaylarina STEM yontemi o B . .
. 50 FeTeMM Egitimi ile ilgili uygulamalarinda 6gretmenin aktif rol almasi
Ogul Yiiksek uygulamalarina dair bilissel, duyussal ve betimsel ) ) o . o
. . . . fen 6gretmen ogretmen gortsleri olgegi, yart gerektigini ve 6gretmenlerin gerek ders igi
(2021) Lisans Tezi psikomotor beceriler kazandirmak ve 6gretmen arastirma/ N
. . aday yapilandiriimig goriigme formu gerekse ders digindaki etkinlerde STEM
adaylarinin bu siirecteki gelisimleri incelenmistir. durum o ) o
egitimini kolaylikla planlayabileceklerini ifade
arastirmasi . .
. etmislerdir.
modeli
. . o Nicel analiz Senaryo tabanlh bir STEM projesi
Senaryo temelli STEM proje tasarim siirecinin fen L
o o kontrol grubu tasarlamanin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
. . bilgisi 6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri, . 66 . . o .
Denis Celiker . L . icermeyen STEM ogretme yonelim anketi 21. yiizyil becerileri yeterlilik algilarina,
Makale yeterlilikleri, biitiinlestirici STEM &gretim fen 6gretmen ) . .
(2021) . . I . ontest-sontest ve STEM tutum dlcegi STEM o6gretme yonelimlerine ve STEM
yonelimleri ve STEM tutumlar: tizerindeki aday1 4. simf o
o . yart deneysel tutumlarma kesinlikle katkida bulundugunu
etkilerini belirlemektir. ]
desen gostermektedir.
Yapilan pilot uygulamada 13 ortak kaygi
o . . R o . maddeleri olusturulmus. Kayg: indeksiyle hem
Meaders, Lane, STEM'e Giris Derslerinde Lisans Ogrencilerinin 2181 13 maddelik kapali uglu
) . . . . . . uygulama basinda hem uygulama sonunda
Morozov & et al Makale endiseleri, endise diizeyleri ve 6grenim siiresi Lisans maddelerden olusturulmus .
L o . . . Slgiimlerle stem giris kursu alanlarin kayg:
(2020) boyunca kaygilarinin degisimi incelenmistir. Ogrencisi kayg1 anketi ve agik uglu sorular .
diizeylerinde azalmalar goriildiigii
belirlenilmis.
. Nicel aragtirma Ogretmen adaylarinin STEM farkindalik
Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalarina . Fen ve L
o o yontemlerinden ) STEM uygulamalari 6gretmen diizeylerinin “iyi” diizeyde oldugu
Er & Acar iliskin 6zyeterlik inanglarini, farkindaliklarini ve Matematik . T
Makale O . . korelasyon . szyeterlik dlgegi, FeTeMM belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin STEM
(2020) ozyeterlik inanglar ile farkindaliklari arasindaki Ogretmen L .
L arastirma farkindahk 6lgegi uygulamalar 6zyeterlik inang diizeylerinin
iligkiyi belirlemek. . adayt
modeli orta diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Bilimsel

Veri
Bilimsel .
Caligmalarin Caligma Konusu Yo6ntem Orneklem Toplama Sonug
Caligma Tiiri
Kronolojik Sirast Aract
Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen
. Karma STEM yetkinlik algisi élcegi, bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
Arslanhan & Tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen 36 o N .
) ) » ) yontemler STEM Alanlar Bilgisi yetkinliklerini ve alanlar bilgi diizeylerini
Inaltekin Makale bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM anlayislarim ogretmen ] . . o . .
. rF ) arastirma Degerlendirme Formu ve gelistirmede 6nemli etkiye sahip oldugunu
(2020) gelistirmeye etkisini incelemektir. . aday1 . .
modeli Goriisme Formu gostermis.
Parmin, Saregar, 93 Ogretmenlerin ¢ok iyi STEM tutumuna sahip
Deta Fen 6gretmenlerinin STEM tutumu, STEM bilgisi . olduklarina, STEM uygulamasinda orta
) o . . Endonezyal: Otuz maddelik STEM tutumu, . S .
& Makale ve STEM uygulamasi hakkindaki goriislerini Nicel analiz o ) diizeyde ve STEM bilgilerinin ise alt diizey
. Fen bilgisi ve uygulama anketi . .
El Islami agiklamak. . kategoriye sahip olduklarina sonucuna
ogretmeni
(2020) vartlmistir.
B Ogretmen adaylarinin “llkokulda Kodlama ve .
Kaygisiz, Uziimci i i o 11 simif Ogretmen adaylarinin temel olarak STEM
Robotik” dersinde edindikleri kazanimlarin fen . ) Dereceli puanlama anahtar: ] o o
& L o Ornek olay ogretmeni temelli fen 6gretimine robotigi entegre
. Makale Ggretimine entegrasyon diizeylerini belirlemek; dokiiman incelemesi yari o ]
Melike . . galigmasi adayt edebildiklerini gostermistir.
2020 6gretmen adaylarinin kodlama-robotik ve derslerde yapilandirtims gériisme
( ) kullanimina iliskin gortislerini aragtirmak.
39 . .
FeTeMM farkindalik puanlari ile FeTeMM’in
. Miihendislik tasarim siireci etkinliklerinin sinif sinif Fetemm farkindalik 6lgegi . . . . .
Sahiner Yiiksek . . ] . ogrenciye yonelik etkisi, derse yonelik etkisi
ogretmen adaylarinin FeTeMM farkindaliklarina ve | Karma yontem ogretmeni (FFO)” ve “Bir Mithendis Ciz . .
(2020) Lisans Tezi . . . ve ogretmene yonelik etkisi alt boyutlarinda
miihendis algilarina etkisi. aday: Testi (BMCT)” . . .
pozitif yonde bir degisim goralmistiir.
4.Simf
Zihinsel risk alma ve o ]
o Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve
STEM temelli robotik etkinliklerin fen grenmede Karma yordayicilarina iliskin algilari, o
o yordayicilarina iliskin algilarinda anlaml: fark
Akkoyun Yiiksek zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algilar yontemler 35 fen’e yonelik sorgulayic .
o o yokken Fen’e yonelik sorgulayict 6grenme
(2019) Lisans Tezi ile Fen’e yonelik sorgulayici 6grenme becerilerinin arastirma lise 6grencisi 6grenme becerileri algis: L .
. becerileri algilarinin anlamh fark gosterdigi
gelisimine etkisi. modeli olgekleri” ile “’miilakat formu”

kullanilmastir.

belirlenmistir.

33




Bilimsel

Bilimsel

Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
. Calisma Tiiri
Kronolojik Sirast
Ogretmen adaylarinin STEM egitimine iligkin
olumlu distincelere sahip olduklar, yeni
69 .
Ergiin & Kiyic Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine Betimsel e iiriinler olusturma siirecinde yaparak
Makale o . . . fen 6gretmen STEM egitimi metafor formu . .
(2019) iliskin metaforik algilarni belirlemek. tarama modeli y yasayarak 6grenmeyi saglayan, problemlere
aday1 . L .
4 ¢oziim treten bireyler yetistirmeyi
hedeflemektedir.
Katilmcilarin STEM perspektifleri ig ige,
disiplinler arasi, birbirine bagli, sirah, 6rtiisen
. Fizik 6gretmen adaylarinin STEM bakis agilarin: Coklu durum Fizik o ) ve yalitiml: olarak kategorize edildi.
Ogan-Bekiroglu & . i STEM egitimi anketi ders plan: S -
Makale belirlemek ve bakis agilarinin STEM caligmast Ogretmen . Disiplinler 6tesi bir bakis agisina sahip
Caner (2018) . . . inceleme goriisme . -
entegrasyonundaki roliinii incelemek deseni adaylari katilimeilarin ders planlarinda mithendislik
tasarnim siireci ve gercek diinya sorunu agikga
gozlemlenmistir.
. Teknolojiye kars1 tutum dlgegi”, Baglam temelli 6grenmenin gevreye Kars1
Baglam temelli 6grenmeye gore hazirlanmis STEM )
. “cevre sorunlarna karsi duyarhliklar ve davramslari tizerine olumlu
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin gevreye karsi | Nicel arastirma 26 . .
. duyarhlik 6lgegi”, “cevre etki yaptigi anlasilmistir. Dahasi baglam
Yildirim (2018) Makale duyarliliklari, davraniglar ve tutumlari, dogaya olan yontemi Yari ogretmen ) . .
3 . davranis 6lcegi”, “cevreye temelli 6grenmenin dogaya olan baghliklar: ve
bagliliklar1 ve teknolojiye kars: tutumlar tizerine deneysel desen adayt . ) B ) .
. o yonelik tutum dlgegi” ve teknolojiye kars: tutumlar: tizerine olumlu etki
etkisi incelenmistir. .
“dogaya baghlik olgegi” yaptig1 da anlasilimistir.
L . Nitel arastirma
Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 i¢in STEM odakh L .
. tekniklerinden Ogretmen adaylarinin tamaminin etkinligi
Bozkurt Altan & uygulama deneyimi kazandirmak iizere hazirlanan e 35
. B o biitiinciil tek STEM egitimine uygun olarak degerlendirdigi
Ugtinciioglu Makale Saghkl Yasam” etkinligine yonelik adaylarinin, dgretmen Yazil goriis alma Lo . . .
. o durum ve etkinligin etkili 6grenmeyi saglayabildigini
(2018) uygulayicinin, gézlemci arastirmacinin gorislerinin aday1
B galismasi distindiikleri tespit edilmistir.
tespiti. .
modeli
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
. Calisma Tiiri
Kronolojik Sirast
Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar: dersinin . R STEM temelli laboratuvar etkinliklerinin
L . . . Bilimsel siireg becerileri testi,
STEM temelli etkinlikler ile yiriitiilmesi siirecinin Nicel arastirma 50 ] ogretmen adaylarinin STEM farkindahklarin
Gokbayrak Yiiksek STEM farkindalik 6l¢egi ve . L
dgretmen adaylarinin STEM farkindalik yontemi yar fen 6gretmen o ) artirdig1 gostermektedir. STEM ogretimi
(2017) Lisans Tezi r . . entegre STEM ogretimi yonelim . . .
diizeylerine, entegre STEM ogretimi yonelimine ve | deneysel desen adayi 3.simf Slocsi yonelimlerinde de anlaml: bir fark oldugu
olcegi
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya ¢ikarmak. 58 tespit edilmistir.
o L STEM egitiminin ardindan, fen bilimlerini,
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin disiplinler aras STEM-WAT ve STEM . . L
. e . Lo . Matematik, Teknoloji ve Miihendislik ile
Cinar, Pirasa, STEM egitimi konusunda hizmet 6ncesi egitim Durum 32 anketleri uygulanarak 6ntestve | ] o
. . . o iliskilendirmeyi diisiindiikleri bildirildi. Ayrica
Uzun & Erenler Makale verdikten sonra disiplinler arasi iliskiye bakis caligmasi fen 6gretmen son test verileri toplanmus; . S o
S . . . . derslerinde fen bilimlerinin diger disiplinlerle
(2016) agilarindaki degisimi arastirmak amaciyla modeli adayt toplanan veriler betimsel analiz o
. o olan iligkisinden yararlanmay:
yapilmigtir. ile coziimlenmistir. .
distinmektedirler.
. STEM egitimin akademik basariy: arttirmada
B . o Nicel arastirma, .
Fen ve teknoloji dersinde gerceklestirilen STEM - 83 matematik basarist ve matematige karsi
Yildirim & Altun . o on test-son test ) o
Makale egitim ve miihendislik uygulamalarinin basariya fen 6gretmen Basar testi tutumu olumlu yonde etkiledigi bulunmus.
(2015) o kontrol gruplu ) ST
etkisini belirleme. del aday1 STEM egitim etkinliklerinin bilimsel siireg
mode
becerileri ve tutuma olumlu etki yapmustir.
Ogretmen adaylarinin 6n test- son test
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve fen bilgisi Karma Fen 6gretmen puanlari arasinda anlaml fark tespit edilmistir.
Giil & Marulcu Makal dgretmenlerinin yontem olarak miihendislik tasarim yontemler adaylari ve Miihendislik-dizayn ve Ayrica dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinmn
akale - T .
(2014) siirecine ve ders materyali olarak kullamilan arastirma fen Legolarla ilgili anket miihendislik tasartm siirecinin bilimsel siire
Legolara bakis agilarinin incelenmesi. modeli ogretmenleri becerilerini gelistirebilecegi yoniinde
goriislere sahip olduklari tespit edilmistir.
Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalar: I dersi K Karar verme, beceri testi, odak STEM yaklagimina dayanan miihendislik
arma
kapsaminda yaptig: arastirmasinda miihendislik grup, gorisme, yari dizayn sireci ile iglenen fen egitimi sonunda
Bozkurt . L o yontemler Fen 6gretmen .
Doktora Tezi tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen yapilandirilmis goriisme, agik ogretmen adaylarinin karar verme ve bilimsel
(2014) L . arastirma aday1 3.simf . . o s
adaylarinin karar verme becerisi, bilimsel siireg deli uglu soru formu, BSB testi, 6z stire¢ becerilerinin gelistigi ortaya
modeli

becerileri ve siirece yonelik algilar: tizerine etkisi.

degerlendirme formu

gikarilmustir.
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STEM Temelli Laboratuvar Egitimi ile ilgili Yapilan Calismalar

Cizelge 2.3’te STEM temelli laboratuvar egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir. Tabloda ¢aligmanmn tiirii, konusu, kullanilan yontem,

orneklem, veri toplama araglar1 ve arastirma sonuglarina vurgu yapilmistir.

Cizelge 2.3. STEM Temelli Laboratuvar Egitimi ile ilgili Yapilan Caligmalar

Bilimsel N
Bilimsel N
Cahismalarin Calisma Konusu Yéntem Orneklem Veri Toplama Araci Sonug
. Caligma Tiirti
Kronolojik Sirast

Fen bilgisi ogretmen adaylarinin kaldirma kuvveti On test- son test BSB’ye dayali laboratuvar uygulamalarinin

Sahin Cakir & Karslh Makal kavramini anlamalarina bilimsel siire¢ becerilerine tek deney gruplu 34 Kavram karikatiirleri ve 6gretmen adaylarinin kaldirma kuvveti

akale
Baydere (2022) dayah laboratuvar uygulamalarinin etkisini zayif deneysel Ggretmen adayi ¢izim kavramini anlamalarina olumlu yonde etki
incelemek. desen ettigi sonucuna ulasiimistir.
o Yeterli diizeyde gecerli ve giivenilir bir
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel laboratuvar . . . S .
Hanger, Aydogan & S . . . Kesitsel desenli 125 Temel fen laboratuvar: basar testi elde edilmistir. Test son haliyle,
Makale fen bilgilerinin dl¢iilmesine yonelik gegerli ve . . o .
Cankaya (2021) o . . . tarama yontemi ogretmen aday1 basari testi 10 adet fizik, 10 adet Kimya ve 10 adet de
giivenilir bir bagar testi gelistirmektir. o .

biyoloji laboratuvarina ait olmak tizere 30

¢oktan se¢meli sorudan olugsmaktadir.

Katilimcilarin “dogrulama laboratuvar

Fizik 6gretiminde deneylerin, laboratuvar 123 yaklasimindan hedeflenen laboratuvar

Gkioka (2020) Makale becerilerini gelistirdigi fikrini desteklemek Nitel analiz fizik 6gretmen Goriigme ve ders planlar becerilerinin gelistirilmesini saglar”
amaciyla yapilan bir arastirma ¢alismasidir. aday1 yaklagimina dogru kademeli bir degisimi

saglamasinda basarili olmustur.
Bilimsel Bilimsel Cahisma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Sonug
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Caligmalarin

Kronolojik Sirast

Caligma Tiirti

Durmus
(2019)

Yiiksek

Lisans Tezi

FeTeMM etkinlik merkezli laboratuvar dersinin
sinif 6gretmenligi adaylarinin fen 6gretimine
yonelik 6z-yeterlik ve problem ¢ozme becerileri

tizerine etkileri

Nicel analiz deney

ve kontrol gruplu

deneysel desen

70
siuf 6gretmen

aday1

Fen 6gretimine yonelik 6z
yeterlik 6lgegi problem

¢ozme becerisi 6lgegi

FeTeMM etkinlikleri ile ders isleyen
ogretmen adaylarinin laboratuvar dersinde,
ozellikle fen 6gretmeye yonelik
ozyeterliklerinin olumlu yonde arttig: tespit

edilmistir.

Ceylan,
Giizel Yiice & Kog
(2019)

Makale

Fen bilgisi 6gretmenligi fen 6gretimi laboratuvar
uygulamalart dersinin 6gretimine iligkin 6gretmen
adaylarinin egitimsel ihtiyaglarinin belirlenmesi

amaglanmistir.

Nitel aragtirma
durum galigmasi
deseni

12

Ogretmen adayi

Gorilisme formu

FOLU dersi gretim programi 6gelerinin
ogretim siirecini destekleyen hususlar
yaninda gelistirilmesi gereken hususlar da
olduguna iligkin goriis belirttikleri

gorialmektedir.

O¢
(2019)

Yiiksek

Lisans Tezi

Ogretmen adaylarinin BSB, laboratuvara yénelik
tutumlarinin ve yaratici diisiinme becerilerinin ve
argiimantasyona dayal fen laboratuvari
uygulamalart ile uygulanmasinin arasinda
anlamlv.bir fark olup olmadigin: belirlenmesi.

On test son test
kontrol gruplu
yari deneysel

desen

82

Ggretmen adayi

Bilimsel siireg becerileri
testi, tutum 6lgegi, yaratici

diistinme becerisi 6l¢egi

Argiimantasyona dayal: fen laboratuvar:
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel siireg becerilerini artirdig: ancak
fen laboratuvarina yonelik tutumlarimi ve
yaraticilik becerilerini etkilemedigi

sonuglarna ulagilmastir.

Bati
(2019)

Makale

Mezirow tarafindan sinirlari belirlenen déniistiiriicii
(transformative) 6grenme kuramina dayah
yiiriitiilen biyoloji laboratuvar uygulamalarimn,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin epistemolojik

goriisleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Deneme oncesi
modelin ontest
sontest kontrol

grupsuz deseni

73
fen 6gretmen

aday1

Bilimsel epistemolojik
goris olgegi, yari
yapilandiriimis gériisme ve

dokiiman incelemesi

Yiiriitiilen uygulamanin 6gretmen
adaylarinin epistemolojik goriislerini

arttirdigr belirlenmistir.

Simsir, Unal &
Yerlikaya
(2018)

Makale

Yapilandirmaci laboratuvar yaklagimina uygun,
bilimsel siire¢ becerileri agisindan zenginlestirilmis,
hipoteze dayal deney teknigi uygulamalarin igeren

10 adet etkinligin 6grenci basarisi tizerine etkisi

belirlenmeye calisiimustir.

On test-son test
kontrol gruplu
yar deneysel

desen

69
Ggretmen aday1

(GKLBT) Akademik
basar testi

Deney ile kontrol gruplar arasinda
akademik basar1 agisindan, deney grubu

lehine anlamlz bir fark oldugu gézlenmistir.
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiiril
Kronolojik Sirast
TGA stratejisine dayah olarak
Genel Biyoloji Laboratuvar dersi bazi konularinin gergeklestirilen Genel Biyoloji Laboratuvar
Kozcu Cakir, Giiven “Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA)” stratejisi ile 58 etkinliklerinin, gretmen adaylarinin
. . . y Karma aragtirma TGA formu ve kazanim L . .
& Ozdemir Makale yiiriitiilmesinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin el fen gretmen esti tahmin, gozlem ve agiklama bilimsel siireg
modeli esti o
(2017) bilimsel siireg becerilerine ve akademik basarilarina aday1 becerilerini haftalik olarak gelistirdigi ve
etkisi. akademik basarilarini olumlu yonde
etkiledigi ortaya konmustur.
] . ] ] Kimya laboratuvar uygulamalarinin
Dingol Ozgiir, Kimya laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen Tek grup 6n test- Kimya - .
. I . Bilgi testi ve agik uglu ogretmen adaylarinin kimya laboratuvar
Odabas1 & Erdogan Makale adaylarinin kimya laboratuvari bilgilerine etkisi son test aragtirma ogretmen o B .
. . . genel bir adet soru bilgilerinde artisa neden oldugu tespit
(2017) incelenmis. deseni adaylari o
edilmistir.
. o Nitel arastirma Erkekler en fazla islevine gore fen
Arik & Benli Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Fen . 72 . .
. . Makale . . yontemi Metefor ciimleleri laboratuvarini kategorize ederken, kizlar en
Ozdemir (2016) Laboratuvarma Yonelik Metaforik Algilari. . ogretmen adayi .
fenomenoloji fazla kegfetme ve yeni iiriin iretme ortami
olarak kategorize etmistir.
Bilimsel N
Bilimsel . )
Caligmalarin Calisma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Calisma Tiiri
Kronolojik Sirast
TGA yontemine dayah laboratuvar
Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) yontemine On test-son test . uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
o 104 Basar Testi”, TGA
Ayvaci & Durmus dayal laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi kontrol gruplu . . adaylarinin “Is1 ve Sicaklik” konusunu
Makale Lisans yontemine uygun . .
(2016) ogretmen adaylarinin “Is1 ve Sicaklik” konusunda yart deneysel . anlamalarina etkisinin kontrol gurubundaki
ogrencisi materyaller

akademik basarilarina etkisini arastirmaktir.

yontem

uygulamalarina gore daha olumlu oldugu

sonucuna varilmastir.
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Bilimsel

Bilimsel .
Caligmalarin Calisma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Sonug
B Caligma Tiiril
Kronolojik Sirast
Algilama 6lgeginden alinan puanlar
Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari agisindan anlamh bir farklilik yok, ancak
dersinde rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar ) altboyutlar bazinda anlaml farklihklar tespit
L B . Fen Laboratuvari gevresi . . i
Duru, Demir, Onen uygulamasinin fen ve teknoloji 6gretmen On test- son test 51 ol | ‘ edilmistir. Aragtirmada kullanilan yontemin
. algilama olgegi ve fen . . .
& Benzer Makale adaylarinin laboratuvar cevresini algilamalarina, tek gruplu deneme | Fen dgretmen b ik ogrencilerin tutumlarinda anlamlz bir
aboratuvarina yoneli . . S
(2013) laboratuvara kars: tutumlarina ve deneysel siiregleri modeli Aday1 | y ] degisime yol agmadig: tespit edilmistir.
i - . . tutum oSlgegi o L o
kullanma becerilerine etkisinin belirlenmesi Ogrencilerin BSB kullanma becerilerinde
amaglanmistir. ise olumlu yonde artig oldugu tespit
edilmistir.
Fen bilimleri brans 6gretmenlerinin demografik . ]
T, Ogretmenlerin laboratuvar uygulamalari
Kaya & Boyiik ozellikleriyle iliskili katilma durumu ve 209 ] )
Makale L . Nicel analiz Anket bakimindan yeterli olduklarini diisiindiikleri
(2011) laboratuvar ¢alismalarina yonelik 6z-yeterlik Fen 6gretmeni
e - anlasilmgtir.
goriisleri incelenmistir.
Problemler iizerinde diisiinmeye ve
Sandi-Urena, Cooper L . . ¢oziimler bulmaya zorlamak igin uygun
. Isbirlikgi, proje tabanh Kimya Laboratuvarinin . .
Gatlin & o o . . 11 Acik uglu sorular ve sekilde tasarlanmus bir laboratuvar ortamina
Makale ogrencilerin dgrenmesini tesvik etmedeki Karma yontem =
Bhattacharyya (2011) o katilimer goriisme dalmanin gergekten de iistbilis ve problem
etkinligini arastirma. S
¢ozme becerilerini gelistirdigi fikrini
desteklerler.
Agik uglu deney teknigine dayal: 6gretim
yapildiginda, fen bilgisi 6grencilerinin
Agik uclu deney tekniginin 6grencilerin Deneysel yontem . .
Akpinar & Yilciz . . 89 Laboratuvara ysnelik laboratuvarin énem, laboratuvardan
Makale laboratuvara yonelik tutumlarina etkisini 6n test- son test o
(2006) Ggretmen aday1 tutum olgegi hoslanma ve laboratuvarin gerekliligine

arastirmak.

tek gruplu deseni

yonelik tutumlarinin anlaml: bir sekilde

olumlu yonde gelistigi gozlenmistir.
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STEM Hazir Bulunusluk ile Ilgili Yapilan Calismalar

Cizelge 2.4’te STEM hazir bulunusluk ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir. Tabloda ¢alismanin tiirii, konusu, kullanilan yontem, 6rneklem,
veri toplama araglar1 ve arastirma sonuglarina vurgu yapilmastir.

Bilimsel

Cizelge 2.4. STEM Hazir bulunusluk ile Ilgili yapilan ¢alismalar

Caligmalarin

Bilimsel

Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
. Caligma Tiirti
Kronolojik Sirast
Ogretmen adaylarinin kiiltiirel degerlere
duyarh egitime hazir bulunugluk
Altunova, & R Tabakal Kiiltiirel degerlere duyarl: o .
Ogretmen adaylarinin kiiltiirel degerlere duyarli 350 ogretmen . diizeylerinin yiiksek, kisisel hazir
Kalender Makale N o . ornekleme egitime hazir bulunusluk o
egitime hazir bulunusluk diizeylerini belirlemektir. . adayt . bulunusluk diizeylerinin ¢ok yiiksek,
(2022) yontemi Slgegi . L
mesleki hazir bulunusluk diizeylerinin ise
yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
. . . Turkge ogretmeni adaylarinin ortalamanin
Cetinkaya Yitksek Lisans Tiurkge 6gretmeni adaylarinin gevrim igi 6grenmeye Genel tarama 207 Tarkge Cevrim i¢ci Ogrenme, hazir uistiinde bir hazir bulunusluk seviyesine
(2021) Tezi hazir bulunugluk diizeylerini incelemek modeli Ggretmeni aday: bulunusluk 6lgegi sahip oldugunu goéstermistir.
Ogretmenlerin bilissel boyutta STEM
. . . L Nitel aragtirma egitimi yaklagimina yonelik hazir
Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi .
. yontemlerinden 10 fen Yapilandirilnug gériisme bulunusluk durumlarinin diisiik diizeyde,
Ata & Arslan (2021) Makale yaklasimina yonelik hazir bulunugluk durumlarinin . )
durum galismast ogretmeni formu duyussal ve davranigsal boyutlarda ise

incelenmesi

deseni

bilissel boyuta goére daha fazla oldugunu

gostermistir.
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiirii
Kronolojik Sirast
233 Ters yiiz stnif modelini daha 6nce sinifinda
ogretmene ve kullan, duyan, teknolojiyi daha iyi kullanan,
. Ters yiiz sinif modeline iliskin ortaokul 6gretmen . . -
Yiiksek Lisans bu okullarda Hazir bulunusluklarin takip eden 6gretmenlerin ise hazir
Kurtoglu (2019) . ve ogrencilerinin hazir bulunugluk durumlarin: Betimsel ¢alisma . . .
Tezi okuyan 383 belirleme &lgegi bulunusluk diizeyi bu davranislan
cesitli degiskenlere gore inceleme . . .
5.s1nif ve 362 8. gerceklestirmeyen 6gretmenlere gére daha
siif ogrencisi yiiksek gikmustir.
Matematik 6gretmen adaylarinin mobil
256 ilkogretim 6grenmeye yonelik hazir bulunugluk
. . Betimsel tarama . . . . L .
Matematik 6gretmen adaylarinin mobil 6grenmeye matematik Mobil 6grenmeye yonelik diizeylerinin cinsiyet ve sinif diizeyi
Agikgiil (2019) Makale . o . ve Nedensel . - . T
yonelik hazir bulunusluk diizeylerini belirlemektir. carel dgretmen aday hazir bulunusluk olcegi degiskenleri agisindan istatistiksel olarak
arsilagtirma
s anlamli diizeyde farklilasmadig1
gorilmistiir.
Calismanimn amaci son sinif 6gretmen adaylarinin
. . . - . Ogretmen adaylarinin 6gretmenlik
Akhan, Dolmaci & ogretmenlik meslegine yonelik hazir bulunugluk . 420 Ogretmenlik meslegine gl SR yl.krlhl O% | luk
Makale S S Tarama modeli 4.simif 6gretmen | Yénelik hazir bulunusluk Mmesiegine yoneflk hazir buunusiue
Altintas (2019) diizeylerini belirlemek ve ¢esitli degiskenler P diizeylerinin yiiksek diizeyde oldugu
Aday1 olgegi
. . bulunmustur.
agisindan incelemektir.
i ] i ] Ogretmen adaylarinin genel olarak
Ogretmen adaylarinin meslege yonelik hazir Ogretmenlik meslegine . . .
Yenen & Durmaz L . . ogretmenlik meslegine yonelik hazir
Makale bulunusluk diizeylerinin incelenmesi Tarama modeli 208 yonelik hazir bulunusluk . .
(2019) ogretmen adayi . bulunusluk diizeylerinin disiik seviyede
amaglanmistir. olgegi o
oldugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin hazir bulunusluk larinda ve
R beklentilerinde bariz farkhliklar oldugu ve
Turkge Ogretmenligi Programinda Yabancilara . .
R 108 sadece bir yariyil ve haftada 2 saatlik bir
Tiirkge Ogretimi adyla yer alan derse yonelik Nitel arastirma
Mete & Avsar Makale e s yay Y yiiz yiiz gzrﬁme Tiirkge egitim siirecinde s6z konusu dersin ancak
(2019) ogrencilerin hazir bulunugluk ve beklentilerinin A -
teknigi égretmen aday konuyla ilgili farkindalik olusturmak iizere

neler oldugunu belirlemektir.

gergeklestirilebilecegi soylenebilir.
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Bilimsel

Caligmalarin

Bilimsel

Calisma Tiri

Calisma Konusu

Yontem

Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
Kronolojik Sirast
. Ogretmen adaylarinin mobil 6grenmeye yonelik . Ogretmen adaylarinin mobil 6grenmeye
Elgicek & Karal . 600 Mobil 6grenme hazir . .
Makale hazir bulunugluk larni gesitli degiskenler agisindan Tarama modeli ] yonelik hazir bulunusluk diizeylerinin
(2019) . . Ogretmen adayi bulunusluk 6lgegi .
incelemektir. yiiksek oldugunu gostermistir.
.. . Ogretmen adaylarinin 6zyeterlik inang
Kogak, Macun, Ogretmen adaylarinin 6gretmen 6zyeterlik L . o o
o Tliskisel tarama 249 Ogretmen 6zyeterlik inang diizeyi ve ile ig hayatina hazir bulunugluk
Macun & Safali Makale diizeyleri ile is hayatina hazir bulunusluk ) 6lcesi, is hayatina hazir . .
. L modeli Ogretmen adayi ' ) diizeyleri arasinda orta diizeyde pozitif
(2019) diizeylerinin incelenmesidir. bulunusluk dlgegi oo o
yonli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
. - Lo L Turkiye'deki hizmet ii fen bilgisi
ksek Hizmet igi fen bilgisi 6gretmenlerinin FeTeMM 80 kadin | " | Ukl
Yiiksek Lisans ogretmenlerinin hazir bulunusluklarinin
Bektag ] egitimine yonelik tutumlarini, goriislerini ve hazir | iarma yentem fen 6 yan yapilandinlmus soru £ el DU -
(2019) Tezi . . T-STEM anketi gorisme heniiz FeTeMM egitimini uygulamak igin
bulunusluk larin: ortaya koymaktir. ogretmeni . o
yeterli olmadigin: belirttiler.
Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan
canhlar ve yasam 6grenme alani igerisindeki
Fen Bilimleri gretim programinda yer alan canhlar . L
. konulara gore hazirlanmis biligsel igerikli
Yiiksek Lisans | ve yasam ogrenme alani igerisindeki konularla ilgili . 84 . L .
Aktas (2019) . o . Tarama modeli Basarn dlgegi sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda,
Tezi Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilissel hazir ogretmen aday1 o .
ogretmen adaylarinin bilissel hazir
bulunusluk durumlarin: belirlemektir. . s . .
bulunusluk dizeylerinin "lyi" seviyede yani
yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Kimyasal bilesikleri dogru olarak ve bir
H Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin asit, baz ve tuz 25 6gretmen adayinin magnezyum nitrat: asit
arman . S N
(2018) Makale cozeltilerinin elektriksel iletkenligi ile ilgili hazir Tarama modeli Fen 6gretmen Yazih kavram formu olarak belirtmesi haricinde diger kimyasal
bulunusluklarinin saptanmasi amaglanmistar. adayi maddelerin tiirii i¢in tiim 6gretmen
adaylarinin dogru cevap vermislerdir.
Universite 6grencilerinin ¢evrimici 6grenmeye Hazir bulunusluga iliskin dort boyut
hazir bulunusluk diizeyleri, cinsiyet, devam edilen 809
Sakal Makale
(2017)

fakiilte ve bolim ile yasadig: bolge gibi demografik

ozelliklere gore inceleme

Tarama modeli

lisans ogrenci

Hazir Bulunusluk Olcegi

bulunmustur. Demografik sorulardan fakiilte

ve cinsiyete iligkin sorularin analizlerinin

anlamli ¢iktig belirlenmistir.
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2.9.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Cizelge 2.5’te bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir. Tabloda ¢alismanin tiirii, konusu, kullanilan yontem, 6rneklem,

veri toplama araglar1 ve arastirma sonuglarina vurgu yapilmastir.

Cizelge 2.5. Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bilimsel N
Bilimsel . )
Cahsmalarin - Calisma Konusu Yontem Ormneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tirt
Kronolojik Sirast
L . Nitel arastirma . o
) Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda yer alan . . Ders kitabindaki etkinliklerde en ¢ok, temel
Bayir & Kahveci o o yontemlerinden | 5.6,7,8. simif fen _ o
Makale etkinliklerin BSB yoniinden temsil edilme . . Ders kitaplari siireg becerilerinin, en az da deneysel siireg
(2022) ) dokiiman ders kitaplar o o
durumlarini belirlemek . . becerilerinin yer aldig: tespit edilmistir.
incelemesi
Wirayuda, Darmaji Ogrencilerin fen konularindaki BSB ve yaratici Nitel arastirma 134 Ogrencilerin bilimsel siireg becerileri ve
& Kurniawan, Makale diisiinme becerilerinin nasil tanimlandigini ortaya betimsel analiz ssrenci 8. Sinif Goriigsme yaratici diisiinme becerileri kazammlarinin
ogrenci 8. Sint
(2022) ¢ikarmaktir. yontemi ¢ iyi olarak kategorize edildigini gostermistir.
Ogretmen adaylarinin bilimsel siirec
Simif 6gretmenligi programinda 6grenim goren becerilerini anlama diizeylerinin yeterli
. o 68 ogretmen . .
ogretmen adaylarinin bilimsel siireg becerilerini . goriilmesine karsin 6gretim elemanlarinin
Bakag¢ & Yildiz . . . aday1 On iki agik ug¢lu sorudan o
Makale anlama diizeylerini ve 6gretim elemanlarinin Betimsel model . tahminleri ile 6gretmen adaylarinin
(2021) 5 ogretim olusan gortis formu .
ogretmen adaylarinin cevaplari hakkinda | yazdiklar cevaplarin yiizdeleri arasinda
elemant
tahminlerini arastirmak. onemli sapmalarin oldugu sonucuna
ulagilmastir.
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiirii
Kronolojik Sirast
Lo . . On test-son test n ) 3 . o
Bahsi & Acikgiil STEM etkinliklerinin sekizinci sinif 6grencilerin Kontrol | - Bilimsel epistemolojik Ogrencilerin fen basarilar agisindan da
N ) o ontrol gruplu ] )
Firat Makale BSB, bilimsel epistemolojik inanclarina ve fen inanglar dlgegi ve fen gruplarin 6n test-son test puanlari arasinda
. 4 . yar deneysel ogrenci ) ) i
(2020) basarilarina etkisini incelemektir. d basar testi anlamli bir farklilik goriilmemistir.
esen
Ogrenciler islenen derslerin daha eglenceli
. o gectigini ve derse karst ilgilerinin arttigin:
. . Tasarim temelli fen egitiminde STEM 44 L
Nesrin Kog Yiiksek Lisans . o . Giinlikler ve yari belirtmisleridir. Ayrica karsilastiklart
. uygulamalarinin bilimsel siireg becerilerine, meslek Karma yontem kisi 8. Simf o
(2019) Tezi o o o yapilandiriimig miilakatlar | herhangi bir problem karsisinda ¢6ziim yolu
ilgilerine ve tutumlarina etkisi ogrencileri ) o
tiretmeleri ve yaraticiliklarinin gelistigini
belirtmistir.
Rehberli sorgulama yaklasimina dayah biyoloji = o . o
o Bilimsel siireg, becerileri Ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
laboratuvar uygulamalarinin biyoloji 6gretmen L ) ) o
N o o 25 biyoloji testi, laboratuvara yonelik becerilerinin orta diizeyde oldugu
Dervisoglu & Acarli adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine ve biyoloji . . T o o
Makale o T Nicel analiz Ggretmen aday1 ozgiiven testi, biyoloji gorilmistar. Bilimsel siireg becerileriyle
(2018) laboratuvarina iligkin tutumlarina, 6zyeterliklerine, . . L .
. o ozyeterlik dlgegi, tutum ilgili eksiklikleri belirlenmis ve
ozgtivenlerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan )
. . . olgegi yorumlanmustir.
bir ¢alismanin 6n bulgularini igermektedir
On test son test
Gokbayrak & FeTeMM yaklasimina gore diizenlenmis dersin esitlenmemis 50 . L FeTeMM igerikli etkinliklerin, 6grencilerin
o . . o Bilimsel siireg becerileri . o
Karigan Makale etkinlikler ile yiiriitiilmesinin Fen bilgisi 6gretmen kontrol gruplu fen 6gretmen testi bilimsel siire¢ becerilerini artirdig
esti
(2017) adaylarinin BSB becerilerine etkisini belirlemektir. yar deneysel aday1 goralmistiir.

desen
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiirii
Kronolojik Sirast
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
. o o degiskenleri tammlama ve kontrol etme ile
Nicel; nedensel Bilimsel siire¢ becerileri ) o
149 islemsel tanimlama becerilerinin disik,

Aktas & Ceylan

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢

karsilagtirma ve

testi (BSBT) adaylarin

Makale o A fen 6gretmen . hipotez kurma becerilerinin orta ve
(2016) beceri diizeylerini belirlemek. korelasyonel genel akademik not . . o
aday1 aragtirma tasarlama ile grafik ve verileri
calisma ortalamalari o
yorumlama becerilerinin ise yiiksek oldugu
tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerinden genel olarak haberdar
Fen bilimleri gretmen adaylarinin bilimsel siireg Nitel igerikli 16 v il olduklari, bazilarinin bilimsel siireg
. . i ar1-yapilandiriimas 5
Yildirim (2014) Makale becerilerinin gelisimi ile ilgili goriislerinin betimsel bir fen 6gretmen ) y P ‘ becerileri ile ilgili bilgilerinin sinirh oldugu
Sriissme formu . I .
belirlenmesi. arastirma adayt gorus ve bilimsel siireg becerilerinin gelistirilmesi
hakkinda her bir 6gretmen adayinin farkh
goriise sahip oldugu belirlenmistir.
- A . Ogretmen adaylarinin degiskenleri
Akran ogretimi destekli bilimsel siireg becerileri
. belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol
laboratuvar yaklasiminin, 6gretmen adaylarinin Anketi ve yar1 .
Kocakiilah & Savas L . -~ o Tek gruplu Fen 6gretmen etme ve sonug ¢ikarma becerilerinde gelisme
Makale baz tist diizey bilimsel siire¢ becerilerini yapilandirlmis goriisme ]
(2013) o o deneysel desen aday1 3. sinif oldugu, hipotez kurma ve deney yapma
gelistirmekte etkili bir yontem olup olmadigini kayitlart
i i becerilerinde ise gelisme olmadig:
belirlemektir.
goralmistir.
Analiz sonuglari, 6gretmen adaylarinin
bilimsel siireg becerilerinin sinif diizeylerine
gore anlamh farklilastigini gostermistir.
Aydogdu & Buldur Simif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siireg beceri 143 Bilimsel siireg becerileri N -
Makale Betimsel tarama Diger yandan 6gretmen adaylarinin

(2013)

diizeylerini belirlemek.

ogretmen aday:

testi

cinsiyetlerine gore bilimsel siire¢

becerilerinde anlamli bir fark bulunmamustir.
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Bilimsel

Bilimsel

Calismalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiirii
Kronolojik Sirast
Ontest-sontest
Kilg, Yardimer & Laboratuar uygulamasina 6n ve son laboratuvar 115 simif
. v r 4R uygulamali deney Bilimsel siireg becerileri Gruplar arasinda istatistiksel anlamh bir fark
Metin Makale tartigmasi eklenmesinin égrencilerin bilimsel siireg dgretmenadayi i
.. A e ve kontrol gruplu testi bulunmamustir.
(2011) becerilerini gelistirmedeki etkililigi arastirilmstir.
yari-deneysel
L . o Teknolojiye yonelik tutum . o
Karma 6grenme yonteminin ilkogretim fen bilgisi o Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri
. . . 6lgegi, Oz-diizenleme
Giiler & Sahin ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik 61 o ] 6n test puanlari deney grubundan anlamh
Makale . Karma yontem becerileri dlgegi ve .
(2015) tutumlarina, 6z-diizenleme ve bilimsel siireg ogretmen adayi . o derecede yiiksek iken son testlerde gruplar
_ N bilimsel siireg becerileri . o
becerilerine etkisini aragtirmaktir. ) arasinda anlamlu bir fark gorilmemistir.
testi
. . 48 -
Fen Laboratuvari Uygulamalari dersi siirecinde BSB kullanma diizeyleri iki bolimde de
Sahin, Pekmez, . L ilkogretim fen . i .
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin ve ) ) ) yiiksek olup ilkdgretim matematik 6gretmen
Aktamis & Can Makale . L Nitel analiz ve matematik Senaryolar . .
bilimsel yaraticiliklarimn diizeylerini belirlemek adaylarinin lehine anlamli bir fark
(2010) o ogretmen
hedeflenmistir. bulunmustur
adaylari
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2.9.3. Karar Verme Becerisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Cizelge 2.6°da Karar verme becerisi ile ilgili yapilan ¢aligmalar verilmistir. Tabloda ¢alismanin tiirii, konusu, kullanilan yontem, érneklem, veri

toplama araglar: ve arastirma sonuglarina vurgu yapilmstir.

Cizelge 2.6. Karar Verme Becerisi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bilimsel N
Bilimsel .. .
Cahismalarin Calisma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
. Caligma Tiirti
Kronolojik Sirast
Ogretmen adaylarinin karar verme
becerisine yonelik mesleki bilgilerinin
o . . Basit deneysel - . .
Karar verme becerisi tizerine hazirlanan mesleki 84 Agik uglu sorulardan gelistirilmesi gereken diizeyden zayif
. i o arastirma G -
Ortahisar Yiiksek gelisim kilavuzunun 3. simif fen bilgisi 6gretmen o ) olusan karar verme derecede kabul edilebilir diizeye arttig
. . o . . yonteminin tek Fen Ogretmen L . L o
(2021) Lisans Tezi adaylarinin mesleki bilgilerinin gelisimi tizerine becerisini mesleki tanima tespit edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen
o o ) gruplu 6n test- son adayi . .
etkisinin degerlendirilmesi. testi adaylar1 karar verme becerisi kavramin
test deseni
tanimlarken “en uygununu se¢me” koduna
vurgu yaptiklar sonucuna vartlmgtir.
] Ogretmen adaylarinin sosyobilimsel
Ceyhan, Lombardi & o . . 40
. Fen bilgisi 6gretmen Adaylarinin sosyobilimsel Betimsel . ) konularda karar verme uygulamalar
Saribas Makale ] fen 6gretmen MEL diyagrami . .
(2021) konularda karar verme uygulamalari. arastirma modeli d hakkinda da inandircilik yargilar ile
adayi
Y anlasmazhklar gosterdigi goriilmiistiir.
Frerejean vd. R . o 10 o
(2021 Makale Ogretmenlerin mesleki gelisimi ve karar verme. Karma yontem ssret Goriisme formu Uygulama sonucunda 6gretmenlerin bilgi ve
ogretmen
becerilerinin gelistig gorilmistiir.
. . . Ogretmen adaylarinin olumsuz davranislara
Dik Yiiksek Ogretmen adaylarinin olumsuz davransslar alg: Betimsel tarama 149 Olumsuz davraniglar
. . L . . . . maruz kalma algilarinin karar verme
(2020) Lisans Tezi diizeylerinin karar verme tizerine etkisi. modeli ogretmen adayt | olgegi, karar verme olgegi . .
diizeylerini zayif fakat pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmastir.
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Bilimsel

Bilimsel .
Gahsmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
B Caligma Tiiril
Kronolojik Sirast
Ogretmenlerin liderlik becerileri, kurumsal
. Bilim r . . L Beden Egitimi Melbourne karar verme gelisim becerileri, mesleki gelisim becerileri
llgormiis Ogretmenlerinin liderlik ve karar verme becerileri. Tliskisel tarama . L A
Uzmanhg ve Spor dlgegi 111, 6gretmen ve meslektas is birligi becerileri ile karar
2020 modeli A PP
( ) Tezi ogretmenleri liderligi 6lgegi verme stilleri arasinda anlamlz bir iliski
oldugu sonucuna ulagilmsgtir.
Teknoloji bagimliligt
Filiz Yiiksek Ogretmen adaylarinin teknoloji bagimliliginin karar T deli 815 olgegi, Melbourne karar Ogretmen adaylarinin karar verme siirecinde
arama modeli
(2020) Lisans Tezi verme becerisi ile iligkisi. Ggretmen aday1 verme 6lgegi 111, Problem zorluk yasadig: gorilmiistiir.
¢Ozme envanteri
Karma arastirma Melbourne karar verme Ogretmenlerin dikkatli karar verme stiline
Akar Yiiksek . . o ] 102 . ) o
. . Ogretmenlerin karar verme stilleri. yonteminden i¢ | olgegi, yari yapilandirilmig sahip oldugu ve 6z Saygi diizeylerinin
(2019) Lisans Tezi . sinif gretmeni
ice gomiilii desen goriisme formu yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir.
. . L Miihendislik tasarim temelli fen ogretimi ile
Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin Karma arastirma . .
Ayaz . o ) 60 . derslerin iglendigi sinif 6gretmen
Doktora Tezi ogretmen adaylarinin karar verme becerilerine yonteminde ig ige Karar verme beceri testi o
(2019) . Ggretmen aday1 adaylarinin karar verme becerilerinin
etkisi. gomiilii desen o
olumlu yonde gelistigi gorillmiistiir.
L Ogretmen adaylarinin karar verme becerisi
I L Ust bilis farkindalik olgegi, )
Sakallt Yiiksek Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme Iliskisel tarama 604 6gretmen o ] bakimindan ¢ogunlugunun orta diizeyde bir
. . . . . karar verme stilleri 6lgegi, .
(2019) Lisans Tezi stillerinin incelenmesi. modeli aday1 kismimin yiiksek az bir kisminin da diisiik

karar verme beceri testi

diizeyde oldugu gorilmustiir.
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Bilimsel

Sonug

Bilimsel
Caligmalarin Caligma Konusu Yoéntem Orneklem Veri Toplama Aract
. Caligma Tiirii
Kronolojik Sirast
Yusal, Suhandi, .
. . Ogretmen adaylarinin karar verme
Setiawan & v . Betimsel 20 N S .
. . Makale Fizik 6gretmen adaylarinin karar verme becerileri . Karar verme beceri testi becerilerinin diisiik oldugu sonucuna
Kaniawati arastirma yontemi Ggretmen aday1
ulasilmistir.
(2019)
Genetigi degistirilmis . )
o . o Ogretmen adaylarinin 3 tip karar verme
Tiirkmenoglu Yiiksek Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karar verme Karma arastirma 18 besinlerle ilgili risk algilar o
. . . . L . modeli gelistirdigi gorilmistiir.
(2018) Lisans Tezi mekanizmalari. modeli Ogretmen adayi olcegi, cikolata secimi
senaryosu ve goriisme
sorulart
L . . . Ogretmenlerin STEM uygulamalarinda
Meyer Miihendislik tasarim derslerinde 6gretmenlerin Betimsel - . . .
Makale ] o ) ) 16 6gretmen Miilakat, anket karar vermeyi 6grenen égrencilere
(2018) ogrencilerde karar vermeye iliskin diisiinceleri arastirma modeli
odaklanmad: sonucuna ulagilmistr.
o o o Problem ¢6zme envanteri, o o
Sosyobilimsel konularn 6gretiminde ortak bilgi 67 Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli panik,
Karabal . . . Yan Melbourne karar verme o
Doktora Tezi yapilandirma modelinin karar verme ile Fen 6gretmen . kagingan ve erteleyici karar verme
(2018) . . deneyseldesen olcegi, yar yapilandirilmis » ! . =
incelenmesi aday egilimleri tizerinde olumlu yonde etkili
goriisme formu
olmustur
Prachagool . .
Ogretmen adaylarinin pedagojik karar
Nuangchaler,Subram . Fen 6gretmen o o .
Makale Ogretmenlerde karar verme Karma yontem davl Goriisme formu verme bilgi ve becerilerinin 6nemli oldugu
adaylar
gorilmistir.

aniam& DOSTAL
(2016)
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Bilimsel

Bilimsel .
Caligmalarin Caligma Konusu Yontem Orneklem Veri Toplama Aract Sonug
. Calisma Tiri
Kronolojik Sirast
Ogrenci ¢alismalart uygulanan egitimin
Dunn Rl Hizmet oncesi dgretmen kaygilar: sinif diizeyi ile Karma arastirma 78 Anket ogretmenlerinin verileri 63retimsel karar
akale nket, . T
(2016) ilgili veriye dayah karar verme modeli dgretmen adayi vermelerine rehberlik ettigi sonucuna
ulastimistir
Carter, . ] ]
L . ) Ogretmenlerin karar vermesinde uygulamal
Stephenson & Ogretimsel karar vermede faktorler ve 6gretim Betimsel 290 . . .
Makale . Anket deneyimlerin 6nemli oldugu sonucuna
Hopper (2015) uygulamalart Aragtirma modeli | &gretmen aday:
ulasilmastir
Ulas, Epcacan & N 343 Kisisel bilgi formu . .
Ogretmen adaylarinin karar vermede 6zsaygi ] Ogretmen adaylarinin 6z saygidiizeylerinin
Kogak Makale . L Tarama modeli sinif gretmen Melbourne karar verme .
diizeyi ve karar verme stilleri ) yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir.
(2015) aday1 olgegi
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3. YONTEM

Bu ¢alismada STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin
STEM Hazir Bulunusluk Diizeylerine, Bilimsel Siire¢ ve Karar Verme Becerilerine
Etkisinin Arastirilmas: amaciyla nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu 6n test-son test
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Digsal gegerligi yiiksek olan bu aragtirma yonteminde
caligmalar uzun bir siire¢ boyunca vyiritilir. Calisma grubunun dogal ortaminda
gozlemlenmesi yontemin belirgin 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Elde edilen verilerin

analizinde yogun bir veri analizi siireci gergeklestirilir (EKiz, 2009).

3.1. CALISMA GRUBU

Calisma grubu 2019-2020 Egitim &gretim désneminde Diizce Universitesi Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinifta 6grenim goren toplam 25 dgrenciden olusmaktadr.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin cinsiyet dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Calismada tipik durum orneklemesi kullanilmis ve belirtilen dénemde dersi alan tiim
ogretmen adaylarindan veri toplanmistir. Bu o6rneklemenin amaci calismayr evrene

genellemek degil, var olan durumu derinlemesine arastirmaktir (Ekiz, 2009).

Cizelge 3.1. Calisma Grubunun Cinsiyet dagilima.

Cinsiyet N (Siklik)
Kiz 23
Erkek 2
Toplam 25

3.2. VERI TOPLAMA ARACLARI

Aragtirmada o6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek igin Kiling
(2018) tarafindan yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda fen bilgisi 6gretmenlerinin ve
ogretmen adaylar1 icin gelistirilen Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi kullanilmistir. Karar
verme becerilerinin belirlenmesi i¢in Bozkurt (2014) tarafindan 6gretmen adaylari igin
gelistirilen Karar Verme Beceri Testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM hazir

bulunusluk durumlarmin belirlenmesi i¢in Satgeldi (2017) tarafindan gelistirilen STEM
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Hazir Bulunusluk Olgegi kullanilmistir.

3.2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi

Arastirmada kullamlan Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi Kiling (2018) tarafindan
yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen
adaylarinin BSB’ ne sahip olma diizeylerinin belirlenmesi igin gelistirilmistir (EK 1).
Olgegin pilot ¢aligmast Mersin ilinde gorev yapan 20 fen bilimleri &gretmeni ile
yapiimistir. Olgek 6 uzman tarafindan incelenmistir. Madde kapsam indeksleri
hesaplanmis ve ortama gegerlik indeksi 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu deger Polit.,
Beck& Owen, (2007) tarafindan belirlenen 0.72’lik degerin iistiinde oldugu igin testin
gecerli oldugu kabul edilmistir. Genellenebilirlik katsayisi (G katsayisi) 0,91; Phi
katsayis1 0,88 olarak hesaplanmistir. G ve Phi katsayilarmin yeterlik 6lgiitlerinin istege
bagli olarak degistigini ancak bazi arastirmacilarin G ve Phi katsayilarinin 0,80°den biiyiik
olmas1 durumunda “yiiksek” olarak degerlendirilebilecegini ifade etmektedir,

0,80 ve iizeri genelleyebilirlik katsayilarinin anlamli oldugunu séylemektedir (Pekin
2015). Bu iki giivenirlik katsayisi, 6lgegin yiiksek giivenirlikte bir 6lgme araci oldugunu
gostermektedir (Kiling, 2018).

3.2.2. Karar Verme Beceri Testi (KVBT)

Aragtirmada kullanilan KVBT Bozkurt (2014), tarafindan doktora tez ¢alismasi
kapsaminda kullanilan 6lgek 6gretmen adaylarmin gergek yasam durumlarini igeren ¢ok
kriterli karar verme becerisini 6lgmeye yonelik 6n test ve son testler ile tespit edilmesi
amaciyla gelistirilmistir (EK 2). Olgek toplamda 11 sorudan olusmaktadir. Yapilan
madde analizleri sonucunda tiim sorularin kullaniimasinin uygun oldugu belirlenmistir.
Testin ortalama giigliigii 0,52 olurken, testte 3 zor, 3 kolay ve 5 orta giighikte soru
bulunmaktadir. KVBT ’nin uygulandigi 6rneklem grubu i¢in KR 20 i¢ tutarlik katsayisi
0.71 olarak belirlenmistir. Bu testin giivenilir oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir
smirlar igerisindedir. Arastirma kapsaminda uygulama oncesi on test, uygulama
sonrasinda ise son test olarak uygulanan KVBT ile 6n test ve son test 6l¢imlerinin
giivenirligi .72 olarak hesaplanmistir (Bozkurt, 2014). Ogretmen adaylarnin testi

cevaplamasi i¢in 30 dakika siire verilmistir.
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3.2.3. STEM Hazir Bulunusluk Olcegi

Arastirmada kullanilan STEM Hazir Bulunusluk Olgegi Satgeldi (2017), tarafindan tez
calismasi olarak olusturulan o6lgek fen ogretmenlerinin STEM egitimindeki hazir
bulunusluklart hakkindaki algilarmi 6lgmek amaciyla gelistirilmistir (EK 3). Olgek
sorular1 7 boyuta yonelik 54 maddeden olusan 5’1i likert tipi bir olarak hazirlanmustir.
Hazirlanan o6lgek igin uzman goriisii alinmig ve verilen doniitlere gore maddeler
diizenlenmis, bazilar1 ¢ikartilmistir. Bir Tiirkge 6gretmeninden uzman goriisii alinarak
dil bilgisi ve anlam bakimindan gerekli diizeltmeler yapilmistir. Olgegin pilot calismasi
Ankara’nin Altindag ve Cankaya ilgelerinde gorev yapan hem 6zel hem de devlet
okulunda c¢alisan 306 fen bilimleri o6gretmeni ile gerceklestirmistir. Giivenirlik
analizinde Cronbach alfa testiyle 6l¢egin i¢ tutarliligi 0,80 sinir olarak bulunmustur.
Olgegi olusturan baz1 boyutlar bu degerin altinda kaldigindan revize edilmistir. Pilot
uygulama sonrasi yapilan analizlere gore bazi maddeler 6lgekten ¢ikartilmistir. Testin
gegerligi igin uzman goriisiine basvurulmus ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Bu
analizlerin sonucunda bazi maddeler diizeltilmis bazilar1 ise olgekten ¢ikartilmistir
(Satgeldi, 2017).

3.3. ARASTIRMANIN UYGULAMA SURECI

Aragtirmanin  uygulama asamasi, 2019-2020 Egitim o6gretim doneminde Diizce
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinifta 6grenim géren toplam
25 dgrenci ile gerceklestirilmistir . Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar: 11 dersinde
14 haftalik yapilan planlamaya gore yiiz yiize gerceklestirilmesi planlanmistir. Ancak
Diinyada ve iilkemizde goriilen pandemi nedeniyle uygulamanin ilk 4 haftasi yiiz yiize
kalan uygulama safhalari online gergeklestirilmistir. Yiiz yiize yapilan uygulamalarda
ogrenciler ikili gruplara bolinmiistiir. Boylelikle ders siiresi igende tim o6grencilerin
etkinlikleri tam olarak yapmasi tekrar etmesi ve olasi uygulamadan kaynaklanacak
gecikmelerin oniine gecilmistir. Yiiz Yyiize gerceklestirilen etkinliklerde 6gretmen
adaylarinin kazanim ve becerilere ulastiktan sonra diger kazanima gecilmistir. Pandemi
nedeniyle iilke genelinde yiiz yiize egitime ara verilmistir. Bu tarih itibari ile yapilacak
uygulamalar online platformlarda gergeklestirilmistir. Diizce Universitesi uzaktan
egitim platformu ve zoom iizerinden dersler yapilmistir. Online egitim verimini artirmak

amaciyla bazi 6nlemler alinmstir.
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Bunlar;
1. Tim 6grencilerin katildigr derslerde egitim siiresi iki katina ¢ikartilmastir.

2. Uygulamali etkinlikler ihtiva eden derslerde simif 3-4 kisilik gruplara ayrilarak

uygulamalar gerceklestirilmistir.
3. Online uygulama igeren derslerde 6devlendirmeler yapilmustir.

4. Online uygulama igeren egitimlerde, “Bilgeis” platformu gibi online egitim ve
sertifika platformlarina yonlendirmeler yapilmis ve sonuglar1 takip edilmistir (EK
4).

5. Online egitim siiresince “WhatsApp” gruplar1 olusturulan ders gruplari ile tiim

stire¢ yakindan takip edilmistir.

Hazir bulunusluk ve Bilimsel siire¢ becerileri son testler Google Form olusturularak
ogrenciler tarafindan online doldurulmasi saglanmistir. Karar verme testi dijital olarak
mail yolu ile 6grencilere ulastirilmis, doldurduktan sonra yine mail yolu ile teslim

alinarak incelenmistir. Cizelge 3.2°de verilen egitimler agiklanmistir.

Cizelge 3.2. Calisma Kapsaminda Verilen Egitimlerin Haftalara Gore Dagilima.

Haftalar Egitim Sekli Yapilan Egitim

1.Hafta Yiiz yiize Tanigma, On testlerin uygulanmasi

2. Hafta Yz yiize Bilgilendirme ve 6n testlerin uygulanmasi
3. Hafta Yiiz yiize Elektronik egitimi (teorik egitim)

4. Hafta Yiiz yiize Elektronik egitimi (uygulama ve etkinlikler)
5. Hafta Online Citcit elektronik egitim seti

6. Hafta Online Citert elektronik egitim seti ile degiskenler
7. Hafta Online Online egitim platformlar:
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Haftalar Egitim Sekli Yapilan Egitim

8. Hafta Online Proje tiiretimi ve yonetimi. Proje tretiminde
bilimsel islem basamaklar

9. Hafta Online Robota giris

10. Hafta Online LEGO EV3 Education Egitim seti

11. Hafta Online Virtual robotik toolkits kurulum ve bilesenleri

12. Hafta Online LEGO EV3 yazilimi ve programlanmasi

13. Hafta Online Virtual robotik toolkits uygulamasi

14. Hafta Online Son testlerin uygulanmasti

Cizelge 3.2’de egitimlerin programi verilmistir. Cizelge 3.3’de ise egitim igerikleri ve

uygulama 6rnek resimleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.3. Egitimlerin Detayli1 Agiklamalari

Haftalar Yapilan Egitim Egitim Igerigi Uygulama

) ’ On bilgilendirme yapilmasi. STEM Hazir bulunusluk
On testlerin i . . .

1.HAFTA Olcegi, Karar Verme Beceri Testi, Bilimsel Siireg
uygulanmasi . .

Beceri Olgeklerinin 6n testlerinin uygulanmast.

On testlerin Tanisma, yapilacak caligmalar hakkinda detayl bilgi

2. HAFTA ’ yap sals y g

uygulanmasi

verilmesi. Karar verme testinin uygulanmasi.
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Igerigi

Uygulama

3. HAFTA

Elektronik
egitimi

(teorik egitim)

Teorik Egitim

© 00 N o O~ W N P

I R e N T i o =
O © m N O Ul M W N B O

. Elektronik Nedir?

. Aktif ve Pasif Devre Elemanlari
. Dijital ve Analog Devreler

. Transistor

. Temel Elektrik Kavramlar

. Elektrik Nedir?

. Statik Elektrik Nedir

. Elektrik Devresi

. Elektrik Gerilim Nedir?

. AC/DC Kavrami

. Giig Kaynaklar1

. Elektrik Akimi Nedir?

. Elektriksel Giig

. OHM Yasasi ve Diren¢ Nedir?
. Diren¢ Okuma

. Seri Diren¢ Hesaplama

. Paralel Diren¢ Hesaplama
. Potansiyometre Nedir?

. Termistorler (NTC-PTC)
. Foto Direng (LDR)
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Igerigi

Uygulama

4. HAFTA

Elektronik
egitim
(Uygulamalar
ve etkinlikler)

Pil Ol¢iim Devresi (LED Devresi) Yapimi

Oncelikle kullanilacak 6 adet farkli renklerde ki LED
secilir, daha sonra breadboard denilen devre karti
delikli plaket alinir. Bunlarin tizerine ledler sirasi ile
yerlestirilir. Ledlerin Anot (+), Katot (-) uglarina
dikkat edilerek yerlesimi yapilir. Anot ve Katot ters
baglanti durumunda LED vyanacaktir ve devre
baglantist  kesilecektir. Daha sonra ledlerin
bacaklarina seri bir sekilde 6 adet direng yerlestirildi.
Diren¢ kullanmanin amaci ledlere gelen akimin fazla
oldugu durumda yanmamas igindir. Ledleri korumak
icin diren¢ takilir. Takilan direngler ledlerin arti
bacaklarina lehimleme yontemi ile baglanir. Ledlerin
diger bacaklarina ise soyulan kablolar lehimlenerek
Katot (-) hatt1 birlestirilir ve Giig¢ kaynaginin Katot (-)
kutbuna takilir. Ledlerin Anot (+) Kutbuna takilan
direngler ise kablo ile lehimlenerek birlestirilir. Ve
Anot (+) hatt1 olusturulur, bu hat Gii¢ kaynagmin
Anot (+) kutbuna takilir. Giig kanaginin ayar tusundan
leddevresinin 1s1k siddetine bbakilir yorumlama

yapilir. Ve devre tamamlanmis olur.
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Icerigi

Uygulama

5.Hafta

Citeit elektronik
egitim seti

Citeit Devreler® seti projelerdeki farkli elektrik ve
elektronik devreleri kurmak igin tizerlerinde cit¢itlar
olan inga bloklarikullamr. Her blogun bir islevi
vardir: Anah tar bloklari, lamba bloklari, pil bloklar,
farkli uzunlukta tel bloklari vs. Yapilacak devrede

semadan verilen yonergeye dogrultusunda insa edilir.

Citcit egitim seti seti ve bilesenleri ile 6rnek

uygulamalar.

O Proje #1

Elektrik Isig: & Anahtar

AMAG: Bir elektirk anahtar ile elektrigin nasil agilip
kapatldigin gastermek

Yanda gbrillen devreyi kurun. Once yanlaninda 1 rakami yazan parcalan taban
1zgara izerinde yerlostirerek kurmaya baslayin. Sonra yanlaninda 2 rakami
olan parcalarin montajini yapin. ki(2) adet AA tipindeki pili(sete dahil
edilmemistir) pil tutucu(B1) igine yerlestirin.

Kayar anahtan agtginiz zaman{yani anahtar ON konumunda iken), pillerden
gelen akim lamba (zerinden gecerek anahtar izerinden pile geri ddner.
Kapatilan anahtar devreyi tamamlamis olur. Bu elektronikte kapali devre
olarak adlandiniir. Kayar anahtar kapatidigi zaman(yani anahtar OFF
konumunda iken) akim pile geri ddnemez ve lamba sdner. Bu da elektronik to
agik devre olarak adlandinlr.

DC Motor & Anahtar

AMAG: Elektrigin bir dogru akin(DC) motorunu ¢ahstirmak
igin nasil kullanddigin gostermek.

Yanda gorilen devreyi kurun. Once yanlarinda 1 rakami yazan parcalan taban
1zgara izerinde yerlestirerok kurmaya baslayin. Sonra yanlaninda 2 rakami
olan parcalarin montajini yapin.

Kayar anahtan($1) agtiginiz zaman, pillerden(B1) gelen akim motor(M1)
Gzerinden gegerek onu dondiiriir. Pervaneyi motor {izerine yerlestirip
kayar anahtari agin. Motor pervaneyi dondirerek havalanmasina neden
olacaktrr.

Bu projede, elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistirmiis oldunuz. DC
motorlar pil ile calisan ve dénme hareketi yapan tiim aletierde kullanilir:
Kablosuz matkap, elektrikli dis firasi, pille calisan oyuncak tren gibi.
Eloktrik motorunu control etmek gaz veya benzinli motorlan control
otmokten gok daha kolaydir.
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Icerigi

Uygulama

6.Hafta

Citert elektronik
egitim seti ile
degiskenler

Uygulama Etkinlikleri.

1. Ses diizeyini ayarlamak

2. Seri bagl lamba & pervane

3. Paralel bagh lamba & pervane

4. letkenlik dedektorii

5. Isik kontrollii polis sireni

6. Daha fazla yiiksek polis sireni sesi
7. Alkis sesleri

8. Daha fazla alkis sesleri

O Proje #9

3

iletkenlik Dedektorii

AMAC: Farkl malzemelerin elektrik iletkenligini tespit etmeye
yarayan bir devre yapmak.

7 no.lu projedeki devreyl yeniden kurun ama yanda goraid0ga gibi
kayar anahtari(S1) devrede kullanmayin

Metal bir ataci yanda goroid0g0 gibi bosta kalan uglarin arasina
yerlestirdiginiz zaman pillerden(B1) yola gikan akim direncin(R1)
Gzerinden ve sonra LED'in(D1) Gzerinden gecerek pile geri doner
Atag devreyi tamamiar ve akim LED Gzerinden akar. $imdi atag yerine
parmaklarinizi dokundurun uglara. LED g1k vermez. Gunkd vocut
direnciniz o kadar blyoktor ki LED ‘in yanmasi igin gereken akim
akigina izin vermez. Eger gerilim, ki elektrik basinci da denebilir, daha
yuksek olsayd: akim parmaklarinizdan gegerek LED ‘i yakabilecekti
Bu dedektor plastik gibi bir malzemenin iyl iletken mi zayif iletken mi
oldugunu anlamak igin kullanilabilir.

Isik-Kontrollii Polis Sireni

AMAG: Istk ile kontrol edilen bir polis sireni yapmak.

Yandaki devreyi once yanlannda 1 rakami olan parcalar yerlestirerek
kurmaya baslayin. Sonra 2 rakami yazan pargalann montajini yapin. Son
olarak, 3. asamada yanlarinda 3 yazan pargalari koyun.

Foto direnci (RP) rtdn ve kayar anahtan (S1) agin(ON konumuna getirin).
Mazikle birlikte bir polis sireni bir sareligine duyulur ve durur. Foto direncin
Gizerini 6rterek veya (zerini agarak devreyi kontrol edebilrsiniz.

[C] Proje #23
Daha Fazla

Yiiksek Sesler
AMAC: 22 no.du projedeki
devrenin  farkli  cesitlerini
gostermek.

X & Y noktalarini birbirine
baglayarak 22 no.lu projeyi
degistirin. Devre ayni sekilde
caligir ama bu sefer mizikle
birlikte makineli tofek sesi ikar.

[] Proje #24
Daha Fazla Yiiksek

Sesler (1)

AMAC: 22 no.u projedeki
devrenin  farklh  gesitlerini
gastermek.

[C] Proje #25
Daha Fazla Yiiksek

Sesler (I11)

AMAC: 22 no.lu projedeki
devrenin  farkht  cesitlerini
gostermek.

Simdi X & Y arasindaki
baglantyr iptal edip T & U
noktalari arasinda  baglanti
yapin. Devre ayni sekilde caliir
ama bu sefer muzkle birlikte
itfaiye arabas sesi gikar.

Simdi T & U arasindaki
baglantiyr iptal edip U & Z
noktalari arasinda  baglanti
yapin. Devre ayni sekilde galisir
ama bu sefer mazikle birlikte
ambdlans sesi gikar.

(] Proje #26
Daha Fazla Yiiksek

Sesler (1V)

AMAC: 22 no.lu projedeki
devrenin  farkh  cesitlerini
gostermek.

Simdi U & Z ile V & W
arasindaki baglantiy! iptal edip T
& U noktalari arasinda baglanti
yapin.  Devre ayni sekide
calisir ama bu sefer tanidik bir
sarkiyl biraz paraziti olarak
duyarsiniz.
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Icerigi

Uygulama

7. HAFTA

Online egitim

platformlar

Cevrim i¢i derslerden ticretsiz faydalanabilecekleri
bir ¢evrimici bir platform olan “Bilgeis”, grafik
tasarimi, web sitesi gelistirme, yazilim gelistirme,
dijital fotografcilik vs. gibi bashiklar: igceren en az 100
ders vardir.

Isin  uzmanlar1 tarafindan  hazirlanan  egitim
iceriklerinden olusan dersleri tamamlayan &grenciler
verilen 6devleri de tamamladiklarinda is ve isveren

kurumlarinca kabul edilen sertifikalar almaktadurlar.

Ogretmen  adaylarimin ~ ilgi  ve  yetenekleri

dogrultusunda ders igeriklerine yonlendirilmeler
yapilmistir. “Tasarim odakli diisiinmeye giris” dersi
tim katilimcilar tarafindan bitirilip sertifikalarim

alinmiglardir. (EK-5)

> C

» C & bilgeisnet

bilgeis::, s

oDTU
METU

ANASAYFA  MEN) = oiL~

Yeni Beceriler gin Bilgeis

& Sigoknel/moodie/eauefidoaphbitcrgonyid=?

s x 0O

@ ® 0

Dersier + Web ve Tusarim

Tasarim Odakli inovasyon CADICAM Temelleri
Diisiinme'ye Girls

‘Govrim igi Asistan : Mustafa Coskun

Govrimigt Asistan : vanus Biigels Gevrimigt Aststan : Amosgan Sigers
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Haftalar Yapilan Egitim Egitim Igerigi Uygulama
g g GErg
Proje iiretimi ve yonetimi basamaklarim TUBITAK .
. - Deneme sonuglart Tablo-1 ‘deki gibidir. Ayrica proje videosunda da deney cekimleri
Ortaokullar Aras1 Proje yarismasi Fizik Alan ———
Tirkiye 3.’sti olan “Sisli Havada Otonom Siiriis” Deney-1 Deney-2
ornek bir projesi tizerinden asagida belirtilen Olgiim Karar 50 100 150 1200 | 250
Degeri metre | metre | metre | metre | metre
H H LDR 7 ve uizer Sislt LDR LDR LDR LDR LDR
bashklar |nCE|enm|$t|r. Degeri Hava Olgiim | Olgim | Olgiim | Olgim | Olgiim
Sisli Hava Farki Farks Farki Farki Farki
P Normal 6 ve alt1| Normal 6 ve|5-4 3-4 2-3 2 ve alts
1. Projenin konusunu se¢mek Hava i i
2. Bilgi toplamak
Tablo-1
PrOje Uretlml 3. Bilimsel Yo ntem Deney -1 de soguk buhar makinesinin ucuna baglanan hortum ile sisteme su buhari veridi.
4. Kontrollii deney yap mak ve sonuclari kaydetmek Karar igin 7 birim segildi ve LDR Olgiim Farki 7 ve wsti oldugunda LCD ekranda “Sisli
Ve Yoénetimi ’ ¢ Hava’ uyarisi geldi.7 birimin altina distigimizde ise “Normal Hava’® uyarist yapts.
5. Graﬁkler, TabIOIarl CiZimler, Modeller. Deney-2 uygulamasinda ise farkli giinlerde Sekil-12 ‘de goruldugi gibi farkli sis
ili i - . yogunluklarinda yol iizerinde arag sabit siiratte (40 km/h) hareket halinde tken ortamdaki sis
8. HAFTA Bilimsel ISIem 6. Yaptlglnl Goster LDR Olgiim Fark: tizerinden dlgilmigtir. Farkli goriiy mesafelerinde yapilan dlgimlerin
Basamaklar: 7 Rapor Yazma sonuglars tablo-1°deki gibidir.
8. Sunus

Proje siirecinde uygulanan bilimsel islem basamaklari

deney videolar: ve gorselleri tizerinden incelenmistir.

Arag ile Sis Olgiim Aletinin Test Edilmesi
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Haftalar Yapilan Egitim Egitim Icerigi Uygulama
1. Robot nedir? Ne degildir? —
2. Robotik sistemlerin bilesenleri. | oo
3. Insansi robotlar ve 6zellikleri
5. Robotik araglar ile yapilan fen deneyleri 6rnekleri NG o
ROBOTIK ARACLARLA
FEN DENEYLERI YAPIYOR
9. HAFTA Robota giris
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Haftalar Yapilan Egitim Egitim Icerigi Uygulama

1. EV3tuglasi (EV3 Brick’i)
2. Pilleri Takma

3. EV3 Brick'i Agma

4. EV3 Motors (EV3 Motorlari)
5. Large Motor (Biiyiik Motor)
6. Medium Motor (Orta Motor)

7. EV3 Sensors (EV3 Sensorleri)

LEGO EV3 8. Color Sensor (Renk Sensorii)
10. HAFTA Education
egitim seti 9. Touch Sensor (Dokunma Sensorii)

10. Infrared Sensor (Kizilotesi Sensorii)

11. Remote Infrared Beacon (Kizilotesi Uzaktan

Kumanda)
12. Sensorleri ve Motorlar: Baglama

13. EV3 Brick'i Bilgisayarimza Baglama
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Haftalar Yapilan Egitim Egitim Icerigi Uygulama
1. indirme ve kurulum }
Hemen Basla!
2. Kullanici arayiizii
1. indirme linki aginiz:
3 Avag subuktan
4. Proje agma 2. isletim istemilniz se(;iniz. (Wipc?ows or Mac)
3. Kurulumu talimatlarini izleyiniz
5. Mati segme 4. Ucretsiz aktivasyon kodunu giriniz:
- o 4306-4957-9452-5477
6.Similasyon projeleri 5. Sanal robotunuzun tadini gikartin!
7. Program ¢alistirma yirtual
\JJ-sss:
Virtual robotik
11. HAFTA | toolkits kurulum

ve bilesenleri

Virtual
\I Robotics,
Toolkit

wmindsTorms

ot

(o)™
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Icerigi

Uygulama

12. HAFTA

LEGO EV3
yazilimi ve

programlanmast

1. ACTION BLOCK (HAREKET BLOKLARI)

Medium Motor (Orta Motor)

Large Motor (Biiyiik Motor)

Move Steering (Direksiyon Hareketi)
Move Tank (Palet Hareketi)

Display (Goriintiile)

Sound (Ses)

Brick Status Light (Brick Durum Is1g1)

2. FLOW CONTROL (AKIS BLOKLARI)

Start (Basla)

Wait (Bekle)

Loop (Dongii)

Switch (Degistir)

Loop Interupt (Dogiiyi Kes)

3. SENSOR BLOCKS (SEMSOR BLOKLARI)

Brick Buttons (Brick Diigmeleri)
Clour Sensor (Renk Sensorii)

Gyro Sensor (Gyro Sensorii)

Infrared Sensor (Kizil6tesi Sensor)
Motor Rotation (Motor Doniisii)
Temperature Sensor (Sicaklik Sensorii)
Timer (Zamanlayici)

Touch Sensor (Dokunma Sensorii)
Ultrasonic Sensor (Ultrasonik Sensor)
Energy Meter (Enerji Olgiimii)
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Haftalar Yapilan Egitim Egitim Igerigi Uygulama
1.Engele algilayan robot uygulamasi
2. Cizgi izleyen robot uygulmasi © oo o vove [CIEEER et + 2
3. Renkli bolgeleri bulan robot uygulamas: ey w902 30
“:—L—;AW";“;@ “'q;aa. Fy -
4. Nesne tasiyan robot e el @i o it
Virtual robotik
13. HAFTA toolkits
uygulamasi —
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Haftalar

Yapilan Egitim

Egitim Icerigi

Uygulama

14. HAFTA

Son testlerin

uygulanmasi

Google forma aktarilan STEM Hazir Bulunusluk
Olgegi ve Karar Verme Beceri Testi, yapilan kapanis
toplantisindan sonra verilen 2 giinliik siire i¢inde

google form tizerinden doldurulmustur.

Bilimsel Siireg Becerileri Olcegi ise 6gretmen
adaylarina mail yolu ile gonderilmis dijital yolla
doldurulan 6lgek mail ile toplantidan sonra 7 giin

icinde verileri toplanmustur.

e
’rof. Dr. Murat GENC' 58

" ] &% 0 @(om-

B sevsazreuusukoces o

0o - EZE®

sz Soyacinz O opraa

)
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3.4. VERILERIN ANALIizI

Aragtirmada toplanan verilerin analizi i¢in SPSS 22.0 (Statistical Package For Social
Science) paket programi Kkullanilmigtir. Arastirmada uygulanan olgeklerin analizi
yapilmadan 6nce orneklemin normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek igin
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri uygulanmustir. Cizelge 3.4. STEM Hazir
bulunusluk, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Karar Verme Becerileri 6lgeklerine ait normallik
testi sonuglari. STEM Hazir Bulunusluk, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Karar Verme

Becerileri 6lgeklerine ait normallik testi sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 3.4. STEM Hazir bulunusluk, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Karar Verme

Becerileri olgeklerine ait normallik testi sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
, r i Onem . .. Onem
Olgekler Isgatjstl_k df | Diizeyi I%atjstl_k df |Diizeyi
egerl (p) egerl (p)
° Karar Verme
£ Beceri Testi ,144 25 ,195 ,929 25 ,083
E% Ontest
s m | Karar Verme
S | Beceri Testi 161 25 | ,003 939 | 25 | ,143
Sontest
Miihendislik
tasarim Ontest ,157 25 115 ,857 25 ,002
Baglant1 kurma
Ontest ,258 25 ,000 121 25 ,000
21. yizyil
= becerileri Ontest 201 - 011 178 25 | ,000
é’ Yerel kiiresel
= problemler 260 25 | ,000 789 25 | ,000
m Ontest
IS Performans
I c}egerlendirme ,220 25 ,003 ,827 25 ,001
> Ontest
t Teknoloji
@ kullanmi 120 25 | ,200 898 | 25 | 017
Ontest
STEM
3La:e'ﬂf‘l";‘gl 157 | 25 | 116 | 843 | 25 | 001
Ontest
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

. . Onem s Onem
Olgekler Istat!stl_k df | Diizeyi Istat!stl_k df |Diizeyi
Degeri () Degeri (0)

STEM Hazir
bulunusluk
Ontest Genel
Toplam
Miihendislik
tasarim Sontest

Baglant1 kurma
Sontest
21. yizyil
becerileri 227 25 ,002 ,667 25 | ,000
Sontest
Yerel kiiresel
problemler ,196 25 ,014 7194 25 | ,000
Sontest
Performans
degerlendirme ,190 25 ,021 ,833 25 | ,001
Sontest
Teknoloji
kullanim1 ,142 25 ,200 ,853 25 ,002
Sontest
STEM
alanlarina
yonelik ilgi
Sonntest
STEM Hazir
bulunusluk
Sontest Genel
Toplam

BSB BSB Ontest ,184 25 ,029 ,890 ,011

,176 25 ,043 ,789 25 | ,000

,184 25 ,028 ,820 25 | ,000

,239 25 ,001 ,694 25 | ,000

STEM Hazir Bulunusluk

,184 25 ,029 ,846 25 | ,001

179 25 ,037 770 25 ,000

Cizelge 3.5. incelendiginde Karar Verme Becerileri Olceginin toplam puanlarnin .05
manidarlik diizeyinde normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir (p>.05). Bunun
yaninda STEM Hazir Bulunusluk Diizeyi Olgeginin bazi alt boyutlarinda normal dagilima
sahip oldugu gorilmistiir. Nihai kararin verilmesi icin tiim oGlgeklerin basiklik ve

carpiklik degerleri incelenmistir.

Cizelge 3.5°de tim olgeklerin ve alt boyutlarn basiklik c¢arpiklik degerleri

goriilmektedir.
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Cizelge 3.5. Olgeklere ait basiklik ¢arpiklik katsayilar:.

Olgekler Skewness Kurtosis

Karar Verme | Karar Verme Beceri Testi Ontest -,040 -1,319

Beceri Karar Verme Beceri Testi Sontest -,434 1,141

Miihendislik tasarim Ontest -1,633 4,173

Baglant: kurma Ontest -2,688 9,404

21. yiizyil becerileri Ontest -1,871 3,518

Yerel kiiresel problemler Ontest -2,014 5,161

Performans degerlendirme Ontest -1,919 6,279

« Teknoloji kullanim1 Ontest -1,212 2,982

—2 STEM alanlarina yonelik ilgi Ontest -1,365 3,241
5 STEM Hazir bulunusluk Ontest

E Genel Toplam ’ 2,296 7,584

S Miihendislik tasarim Sontest -1,737 5,345

T Baglanti kurma Sontest -2,627 8,809

E 21. yiizyil becerileri Sontest -3,044 11,775

7 Yerel kiiresel problemler Sontest -1,958 5,231

Performans degerlendirme Sontest -1,819 5,393

Teknoloji kullanimi Sontest -1,799 5,596

ggrllinl\t/ésilanlarma yonelik ilgi 1,244 2 472

(Ss'le'rlfel\l/ITl-é?)zlgrmBulunusluk Sontest 2353 8,329

” BSB Ontest -,326 -1,080

d BSB Sontest 2,078 4,934

Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi basiklik ve garpiklik (Kurtosis- Skewness)
kat sayilar1 araligi ile kontrol edilmis ve s6z konusu araligin +1,5 ve -1,5 degerlerini
asmayan degiskenlerde verilerin normal dagildig: varsayilmistir (Tabachnick

& Fidell, 2018).

Cizelge 3.5’de incelendiginde Karar Verme Beceri testi 6n ve son testlerinin normal
dagilim degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda STEM Hazir Bulunusluk
ve BSB olgeginin tim verilerin normal dagilima sahip olmadigi goriilmiistiir.
Bu yiizden; verilerin normal dagilim gosterdigi degiskenlerde ikili kiime karsilastirmalari
icin bagimli gruplarda Paired- sample - ttesti kullanilirken, normal dagilim gostermeyen

degiskenlerde Non-Parametrik Wilcoxon Signed Ranks Testi kullanilmistir.
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3.5. ETIK

Calisma stirecinde kullanilan 6lgeklerin her biri i¢in yazarlarindan e posta yolu ile izin
alimmistir (EK 5). Ayrica her bir 6gretmen adayi ile goriistilerek calismaya katilmasi
konusunda rizas1 alinmig, ¢alismanin herhangi bir asamasinda ¢alismaya katilmaktan
vazgecebilecegi belirtilmistir. Vazgegmek isteyen adaylarin ders notlarinin herhangi bir
sekilde bu durumdan etkilenmeyecegi belirtilmistir. Ayrica ¢alisma igin etik kurul onay:
almmistir (EK 6). Ayrica uygulamanin gergeklestirilmesi igin ilgili kurumdan izin
alinmistir (EK 7).
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4. BULGULAR

Bu bélimde arastirmaya ait problemlerin bulgular: verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme ait Bulgular

Arastirmanin  birinci alt problemi olan “STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin
Ogretmen Adaylarinin STEM Hazir Bulunusluk diizeylerine etkisi var midir?” sorusuna
yonelik olarak STEM Hazir Bulunusluk Olgeginden elde edilen veriler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Arastirmanin ikinci problem ciimlesine gére STEM Hazir Bulunusluk

acisindan uygulamanin etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. STEM Hazir Bulunusluk Olcegi ontest sontest karsilastirmas.

Puan Siralar N S.0. z p
STEM Negatif siralar 0 ,00 ,00 -4,379 ,000
Toplam Pozitif Siralar 25 13,00 | 325,00

ontest- Esit 0

sontest Total 25

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi égrencilerin aldigt STEM hazir bulunusluk
olgegi puanlari incelendiginde; uygulama sonrasi puanlarmin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Uygulama dncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir
(z=4,379, p<.05, Cizelge 4.1). Bu fark uygulama sonrasi lehinedir. Calisma

ogrencilerin STEM hazir bulunusluk diizeylerine olumlu etkisi olmustur.

Bu asamadan sonra STEM Hazir Bulunusluk Olceginin alt boyutlar1 agisindan

incelenmesi gergeklestirilmistir.
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Cizelge 4.2. STEM Hazir Bulunusluk Olgeginin alt boyutlari agisindan dntest-sontest

karsilastiriimasi.

Puan Siralar N SO. z p
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -4,228 ,000
MTST-
MTOT Pozitif Siralar 23 12,00 276,00
ontest- :
sontest Esit 2
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -4,421 ,000
BKST-
BKOT Pozitif Siralar 25 13,00 325,00
ontest- :
sontest Esit 0
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -2,384 ,017
21YYST- | Pozitif Siralar 7 4,00 28,00
21YYOT .
ontest- Esit L
sontest
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -3,345 ,001
YKPST-
YKPOT Pozitif Siralar 14 7,50 105,00
ontest- :
sontest Esit 11
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -3,727 ,000
PDST-
PDOT Pozitif Siralar 17 9,00 153,00
ontest- :
sontest Esit 8
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -4,202 ,000
TKST-
TKOT Pozitif Siralar 22 11,50 253,00
ontest- ]
sontest Esit 3
Total 25
Negatif siralar 0 ,00 ,00 -4,110
SAYST-
SAYOT ,000
ontest- —
sontest Pozitif Siralar 21 11,00 231,00
Esit 4
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Cizelge 4.2°de incelendiginde uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi 6grencilerin aldig
STEM Hazir Bulunusluk Olgegi alt boyutlar: puanlar1 incelendiginde; uygulama sonrasi
puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Uygulama oOncesi ve sonrasi arasinda
tim alt boyutlarda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu fark tiim alt boyutlarda
uygulama sonrasi lehinedir. Calisma 6grencilerin STEM hazir bulunusluk alt boyutlar

diizeylerini arttirmada etkili olmustur.

4.2. ikinci Alt Probleme ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin
Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerilerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik

olarak BSB Olgeginden elde edilen veriler Cizelge 4.3°de verilmistir

Cizelge 4.3. BSB Olcegi ontest-sontest karsilastirmast.

Puan Sralar N S.0. Z P
BSB Negatif siralar 0 00 .00 -4,393 ,000
Toplam iti

p Pozitif Siralar o5 13,00 | 325,00
ontest- i

Esit 0
sontest
Total o5

Cizelge 4.3°de incelendiginde, uygulama 6ncesi ve uygulama sonras: 6grencilerin aldig:
BSB testi puanlarina gore uygulama sonrasi puanlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Uygulama oncesi ve sonrast arasinda anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir. Bu fark uygulama sonrast lehinedir. Calisma ogrencilerin BSB

diizeylerini artirmada etkili olmustur.

4.3. Ugiincii Alt Probleme ait Bulgular

Arastirmanin iigiincii alt problemi olan “STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen
Adaylarinin Karar Verme Becerilerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik olarak Karar
Verme Beceri Testinden elde edilen veriler Cizelge 4.4°de verilmistir. STEM egitiminin

ogrencilerin karar verme becerilerine etkisinin arastirildigi birinci
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problem ciimlesine gore uygulama oncesi ve uygulama sonrasi puanlarin arasindaki
farka bakildiginda bagimli gruplar t testi sonuglarina gore;

Cizelge 4.4. Deneysel islem 6ncesi ve uygulama sonrasi Karar Verme Becerisi t testi

sonugclart.

Olcek N X S.S. Sd t p
Karar Verme Ontest 25 5,680 | 2,4953
Karar Verme Sontest 25 8,240 | 1,5620

24 -5,455 ,000*

*P<0.05

Uygulama oncesi ve uygulama sonrasi 6grencilerin aldigi karar verme beceri puanlar
incelendiginde; uygulama sonrasi puanlarinin daha Yyiiksek oldugu goriilmektedir.
Uygulama oncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (t=5,455, p<

.05, Cizelge 4.4). Bu fark uygulama sonrasi lehinedir. Calisma &grencilerin karar verme
beceri diizeylerini artirmada etkili olmustur.
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5. TARTISMA

Bu béliimde alt problemlere ait tartismalara yer verilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme ait Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi olan “STEM temelli laboratuvar egitiminin 6gretmen
adaylarinin STEM hazir bulunusluk diizeylerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik
olarak STEM hazir bulunusluk 6lgeginden elde edilen verilere gore verilen egitimin

STEM hazir bulunusluklarina anlamli diizeyde etkisi var oldugu gortilmistiir.

Bu asamadan sonra STEM hazir bulunusluk testinin alt boyutlari a¢isindan incelenmesi
gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrast ogrencilerin aldigt STEM hazir bulunusluk testi alt boyutlart puanlari ele
alindiginda; uygulama sonrast puanlarinin  daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Uygulama oncesi ve sonrasi arasinda tiim alt boyutlarda anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir. Bu fark tiim alt boyutlarda uygulama sonras: lehinedir. Arastirmacinin
STEM Hazir bulunusluk testinin madde igeriklerine uygun olarak hazirladigi on dort
haftalik egitim setinin icerigi ile uyumlu olmasi ve etkililigi noktasindaki yansimalari
ogretmen adaylarinin STEM hazir bulunusluk alt boyutlar: diizeylerini artirmada etkili

olmustur.

Benzer sekilde Ferguson & Sutphin (2019) tarafindan yiiriitiilen son arastirma,
ogretmen adaylariin ilk STEM derslerinden 6nce ve sonra STEM §gretmeye hazir
bulunusluklarini inceledigi ¢calismada 6gretmen hazirlik programlarinda erken dénemde
ogretmen adaylarinin hem kisisel hem de profesyonel kimlik yansitma siirecine

baslamalar1 gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

Atabey (2021) tarafindan yapilan arastirmada fen bilimleri &gretmenlerinin
hazirbulunusluk diizeylerini 3 farkli faktér tizerinden incelenmistir. Bunlar; cinsiyet,
egitim diizeyi ve Stem egitimi alp almama durumlandir. Cinsiyet noktasinda
istatastiksel anlamda anlamli bir fark bulunamasa da kadin 6gretmenlerin puanlarinin
erkek dgretmenlerden daha yiiksek ¢iktigr belirtilmistir. Egitim diizeyleri noktasinda ise
egitim diizeyi arttikca STEM egitimi yaklasimina yonelik hazirbulunusluk algilarinin

arttigr belirtilmigtir. En son olarak ise STEM egitimi yaklasimima yonelik egitimlere
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katilan ogretmenlerin STEM egitimi yaklasimina yonelik hazirbulunusluk algilarinin
istatiksel olarak anlamli sekilde egitim almamis 6gretmenlerden daha yiiksek ¢iktigi

goriildiigii sonucuna ulasilmastir.

5.2. Ikinci Alt Probleme ait Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi olan “STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin
Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerilerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik
olarak BSB Olgeginden elde edilen veriler incelendiginde, uygulama o6ncesi ve
uygulama sonrasi 6grencilerin aldigi BSB testi puanlarina gore uygulama sonrasi
puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi arasinda
anlamli bir fark oldugu belirlenmistir. Bu fark uygulama sonrasi lehinedir. Calisma
ogrencilerin BSB diizeylerini artirmada etkili olmustur. On dort haftalik egitim
iceriginde 5., 6., 10. haftalarda yapilan teorik ve uygulamali ¢alismalar 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri noktasinda gelismelerinde ve ikinci alt probleme ait

uygulama sonrasi puanlarin yiiksek olmasinda etkili oldugu varsayilmakatadir.

STEM egitimi yaklagimi bilimsel siire¢ becerilerinin  gelistirilmesine 6nem
vermektedir (Strong, 2013). Tim tasarim siiregleri boyunca, bilimsel arastirma ve
sorgulamanin kullaniimas: ve bilimsel arastirma basamaklarmin uygulanmasi sayesinde
bireyler bircok BSB becerilerini ise kogsmaktadirlar. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylari
birgok BSB becerisini ise kosmuslardir. Benzer sekilde Sungur Giill & Marulcu’nun
(2014) calismalarinda yapilan uygulamalarin problemi belirleme, hipotezler olusturma,
arastirmayr planlama, analiz etme ve sunum asamalarindan olusan bilimsel siireg
becerilerini destekledigi goriilmektedir. Benzer sekilde Strong (2013) ¢alismasinda
yapilan egitimlerin ilkokul &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki
sagladigini belirlemistir. Her ne kadar 6rneklem grubu farkli olsa da BSB’ye yonelik
egitimlerin 6nemli Katkis1 oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Bozkurt (2014) yaptig:
arastirmada miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki sagladigini tespit etmistir. Gokbayrak &
Karigsan (2017) elli fen ogretmen aday: ile vyiiriitiitgii ¢alismada FeTeMM icerikli

etkinliklerin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi ifade edilmistir.
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5.3. Ugiincii Alt Probleme ait Tartisma

Arastirmanin iigiincii alt problemi olan “STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen
Adaylarinin Karar Verme Becerilerine etkisi var midir?” sorusuna yonelik olarak Karar
Verme Beceri Testinden elde edilen veriler incelendiginde; uygulama 6ncesi ve
uygulama sonras1 o6grencilerin aldigi karar verme beceri puanlar1 incelendiginde;
uygulama sonrasi puanlarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calisma 6grencilerin

karar verme beceri diizeylerini artirmada etkili olmustur.

9,10.,11.,12. ve 13. haftalarda gerceklestirilen robotik ve programlama egitimlerinde
ogretmen adaylarmin simiilasyon ile yaptiklar1 uygulama ¢alismalar1 {iglincii alat
probleme ait uygulama sonrasi puanlarinin yiiksek olmasininda etkin rol oynadigi

disiinilmektedir.

Benzer sekilde Bozkurt’un (2013) calismasinda yapilan egitimin dgretmen adaylarinin
karar verme becerilerinde gelisim gortildiigii nicel veriler ile ortaya konulmustur. Ayrica
Ercan & Bozkurt (2013) yaptiklari c¢alismada ortaokul o6grencilerinin okul dist
uygulamalarin 6grencilerin karar verme becerilerine olumlu katkis1 oldugu belirtilmistir.
Fen Bilimleri dersi 6gretim programi 2004 yilindan itibaren becerilere vurgu yapmaktadir.
Programda yer alan yasam becerileri iginde “karar verme becerisi” tiim bireylerin sahip
olmasi1 gereken 6nemli bir beceridir. Giinliik hayatta icerigi ve énemi birbirinden farkli
olan ¢ok sayida karar vermek gerekirken, karar verme durumunda kisiler ihtimaller
arasindan istenilen sonuca ulasmak icin en iyi yolu segmeye calisirlar (Byrnes, 2002).
Nitekim bireyin hayatta basarili ve mutlu olmas: igin en iyi karari vermesi oldukca
onemlidir. Bu baglamda karar verme becerilerine sahip bir neslin gelisimi igin oncelikle
ogretmen adaylarmin karar verme siireciyle ¢oklu bakis agilarindan bakabilme
yetenegine sahip olmasi 6nem kazanmaktadir (Florez, 2009). Benzer sekilde Bozkurt
(2014) yaptigi arastirmada miihendislik tasarim temelli fen egitiminin fen bilgisi
ogretmen adaylarmin karar verme becerilerinin gelismesine katki sagladigini tespit

etmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismanin amaci1 STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylarinin
STEM hazir bulunusluk diizeylerine, bilimsel siire¢ ve karar verme becerilerine
etkisinin incelenmesidir. Arastirma sonuglarina gére STEM Temelli Laboratuvar
egitimi 6gretmen adaylarinin STEM Hazir Bulunusluk diizeylerine olumlu etkisi oldugu
bulunmustur. Belli bir program dahilinde hazirlanan egitimlerin 6gretmen adaylarinin
STEM hazir bulunusluk diizeyini artirmada etkisi goriilmektedir. Benzer sekilde STEM
hazir bulunusluk alt boyutlar: agisindan da egitimlerin olumlu etkisi belirlenmistir. Buna
gore ogretmen adaylarinin STEM hazir bulunusluk diizeylerine katki saglamak igin
hizmet oncesi egitimlerinde benzer igeriklerin hazirlanarak desteklenmesi onerilebilir.
Bu katkiyr daha da artirmak igin lisans dersleri disinda 6gretmen adaylarmin ilgi ve
becerilerine gore diizenlenmis egitimlerin dijital platformlarca hazirlanan egitim igerikleri

ile desteklenmesi onerilebilir.

Calisgmanin diger bir sonucuna gore STEM Temelli laboratuvar egitimi ogretmen
adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine olumlu etkisi belirlenmistir. Bilimsel Siireg
Becerileri fen egitiminin temel amaglarindan fen okuryazarligina énemli katkis1 vardir.
Bu sebeple gerek ogretmen adaylarinin gerekse ogrencilerin BSB’yi gelistirmeye
yonelik egitimlerin artirilmas1 dnerilebilir. Ozellikle her bir becerisinin desteklenmesine
yonelik egitim igerikleri hazirlanabilir. Ogretmen adaylarmimin &gretmenlik dersi
uygulamasinda kapsaminda staj okullarindaki danisman o6gretmenleri ile beraber
hazirlayip uygulayacaklart STEM temelli laboratuar dersi igerik ve galisma dosylarn

hazirlamalar1 Onerilebilir.

Arastirmanin diger bir sonucu da STEM Temelli Laboratuvar egitiminin &gretmen
adaylarinin karar verme becerilerine anlamli diizeyde katki sagladigi belirlenmistir.
Yasam becerilerinden birisi olan karar verme becerisi global vatandas olma ve muhakeme
becerisi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Gerek bireysel karar vermede gerekse
toplumsal karar almada s6z sahibi olma agisindan bu becerinin gelistirilmesine yonelik

egitimler verilmesi ve arastirmalar yapilmasi onerilebilir.

Arastirmanin ¢alisma grubu agisindan bir egitim fakiltesinin bir sinifi kullanilmistir.

Sonuglarin tekrar test edilmesi agisindan farkli tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde ve
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farkli sinif diizeylerinde benzer arastirmalar yapilabilir.

Ayrica aragtirmada kullanilan dlgekler ¢alismanin sinirliliklarindandir. Benzer beceri ve
hazir bulunusluk diizeylerini 6lgen 6lgekler kullanilarak arastirma tekrar edilerek sonuglar

mevcut ¢alisma ile karsilastirilabilir.
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8. EKLER

8.1. EK 2: BILIMSEL BECERI OLCEGI

BILIMSEL SUREG BECER! OLCEG!

Omek 1:

Saghkl bitki « Kloroziu bitks Sughikls bitki < Klorozlu bitki Saghbkl bitkt - Klorozl bitki
Orta Anadolu’mum bir bdlgesinde yasayun cifigiler. verumb firlin alabilmek igin en kalitels tobmmban sann almes, bitkikerim

vetigtirmek igin toprags uygun hale getinmigti: Tobuml, uy g L ekimig, veterli suluma yapony ve bitkilerin by fimesi
igin wygun ortamlan 1 A_wncn bolgedeki topmklara ber il vilksck dozlarda fosfor ve fosfor igerikli pubreler
vermigherdis.

Cifigiber tiretriklen bitkalerin \npmlxlnnmn d:manm amsinda kloroz scklinde degisikhkler oldugunu tespit etnuglerdir
Kloroz, yapraklarda damar rengi yegd! kaluk daki rengin agik vegl, san ve hatta beyaza dOnddigi renk
bozu}.luklnn sckllndeh degisiklikicrdir. Cifigiler bunun daha cok geng vapraklarda oldugu fark ctmiglerdir Yopdan alan yazin
bitkilerde ginko cksikligimde paraldadi belirl . Uriinlerin elde edildigs bolgedeks topraklarda \aplkm
analizlerde, blllulcnn blivibmesi igin gerekli minerallerin yeteri okluﬂu sadece ginko ve fosfor mikanmn gerektigmden fazly
oldugn Olghlmigir.
Yukanda yer alan g § nasil bir probd umlesi ortaya grkambilir! Asafsda ver alan kisma
vaznz.

1.1 PROBLEM:

1.3 Batkilerde Kloroz defgikliklering fark eden bir gdzlemei nasal bir hipotes sazmalidie”

HIPOTEZ.......cccviviaesens S0 PRI 208 o e R o P sy OFIEEREI0 O LRGSR (K

1.4 Yukanda belintmsg olduiimmaz hipoteze bagh olarak taluin yaziniz

TAHMIN..........

1 5 Yukanda belirtilen duramun Iupnlcnm test etmek igin nasi! bir dency tasarlarsimz Acnkhnuu/

1.6, Tasarlada@ine: dencyin degiskenk lerdar”?

BAGIMSIZ DEGISKEN
BAGIMLI DEGISKEN: ! B .
RONTROG DBGISKEN 1. i eobis aoison s S e bt s s ob b S G gy S i e

1.7 Tasarladigimz dencyde depiskenleni nasil degigtirirsiniz?
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ORNEK 2:

Suda gosomen ilagkar su ile kargilasuklannds huzta daglon ve ilacs orayn gikarn wbletlerdir. Bu ilaglann gozommelerim
ctkileven farkh digsal fakeorer vardir. Bir amgurmacs Aspirin ve Kalsiyum Sandoz tabdetier igin bu etmenleri tespit ctmek
istemagtir. Bu degiskenlen aragtrnnk isicyen bir amgtrmact baz divenckler haadanugr. Dizencklenn numaralan alilannda
belirtilmigtir

0% 0% 0% 3%
wli 2
V \' v .
2 3 e @xmw
v 4} M 3
v v v
s ] 7 8
v 30 ml. su
v - 100mL su
Yukand venilen ditzencklert kullanamk deney tasadfanak isteyen § ada belinden durumiara goee lang:
dnzencklen segmeladir? Dozenck I simasiyla bel
2.1 DURUM: Smklllmuhz\spmmnwmmmmllr ISFRCONL (O Y09 V7 -k DI Ao
2.2 DURUM: Kalsiyum Sand khiga bagldir ... —

2.3 DURUM: Su miktan Kakssyum Samlmmcmmuhmmc&der (o CoPob) Dhmesopine
2.4 DURUM: Su miktan azaldikqy Aspirinin QOz0mme Dz @ntinr ..o
2.5 DURUM: Aspirin miktan qoetinme stiresing etkiler. ...

2.6, Yukandaki belirhlen o fardan bannat durunm segen § deney hang Olgme amglanm
kullanmahdir”
Ornek 3:

Canly organvzmalar, vagimbanm sirdilrebil el ncln olm;cm percksanme dinvarke. S L bul kroonge amalas

VAT VE Lreme igin g enerjivi oksijend k aretirler ve bo nedenle uygun oksijen forml perck duyarkar

Bu bilgilerden vola gikan bir arastirmac deniz suvu \c tath sularda goziinmig oksijen miktan ile ilgli arastirma yapmak istivor
Hipotez: Sicaklik arteg, dentz savn ve tath suda bulunan ¢ovnmtty okspgen maktarmdi iy m oranda defiisime neden olur
Hipotezin yazan bir amgtomacs vapaia dencyler sonucunda agafadaki verilen elde cimagtir.

Saba | dems d khids sarssavla 0 °C den baglayarak 60 “C'a kadar 20'ser derece anueeak 4 dlgoim
mplmr Ba vapimy oldugu OIcﬂmlc: soewcunds serasivly deniz suvunda bubuman oksijen miktarkanm 10, 5ml oksigen/lt. 5.2 ml
jenMt, 2.6 ml, oksijenAt 1.3 miokstjend olgtiyor, Aymr dencyi tath suda yenileverck 4 odctm daba yapivor. Yapnug oldupu

ikinci olmmlcr somicunda tath suda buhmn oksijen miktaranm siasiyla 205 ml oksijendt. 164 ml. oksijent i3l
ml.oksyen/lt, 10,5 ml.aksten/It ofarak belirlenstic
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3.1 Deniz suyn ve tath suvun farkh sicakhk degerderinde yer alan gozimmas oksijen miktarlarim belinen verileni tblo
haline getinniz.

SICAKLIK DENIZ SUYU TATLISU

3.2 Kurdugu hipotez sonrasinds yapuds kontrolli deneyler sonucuidi viskarnd venben deferlere uligin aragtumac: by
bilimsel galisma sonucunda nasil bir sonuca ulagabilir?

33 Yukanda yer alan verilen kavdettiginiz tablodan yaradanarak, Deniz suyu ve tath su g sicakbk - ¢ozinmils
oksijen miktanndaki defisimi asafada venlen grafik Ozcrinde ayn iki grafik olamk Giziniz.

Sicakhik
...... } 1 - |
. bl |
=3 = 3 e
ER S8 E4BAES | L
=1 2SS Frt trt pr
i A -
i 1 P PR
Cozanis oksijen miktan

34 Yukanda yer alan 3 17 de haairlanan tabloyas gore.

I Sicakhk defagiminin, tath sudaki ve demz suyundaki oksyen mikuanna ctkisi vokmr,

2 40°C" de okstjen nuktan tath suda dentz suyundan datia Gzl

3. Sicakbik azaldikga tath sudaki deigim miksary, deniz suyuna gdre daha hazhdur

4 Olgilen oksyen miktarmn 10,5 ml Oksien/lt oldugunda, demiz suyvunun sicokbik degen, ttle suyun sicakbk degerinden
ahia dglikedr,

111



ORNEK 4:

Havanm fimnnale ve ya@imurdy oldugu bir gande, belirh mesade meydana gelen vildinm gormmistnden birkag sanive
sonm gok gamltisand duvanz. Bunun neden i sesten daha lazh yayilmasider. Sesin havada ki nz vaklagik 340m/s. i
biza ise 200.000.000m's " dir

Skrce,

4.1 Yikdinmun distifo wzakhf hesaplamak isteven bir amstimac hangt 0lgom amaglanm kullanarak, hangi islemlen
yapuahidir sicst ile belirtiniz

Islem bassmaklan

Olgme araglan:

4.2 Com kenannda oturun bir gocuk yilderom gdriikddikicn 5 samye sonm sesim duymugtur. Cocugun balmdugn konumdan
kg ki vzaklein vielderm dissmistor” ¢ Sesin iz 340 mv's)
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ORNEK S

1 Tar 2.Tar

Asanda doniz askanma ait ik iriin ssmflandirma birimient kans:k halde venlmistin

o Kaliformin demiz asham alem animalia « Kalifornia deniz aslam cins zalophus

* Galapagos dendzaslung cins zalophus » Galapagos denizaslans tilr 2 wollcback i

o Kaliforma densz aslan iy 2 californianns o Kalifornis deniz aslam samf manunales

* Galapngos denazaslam sube  chordata * Galapagos denizaslan alem animalia

o Kaliforma demz askam tkim carmivors o Kalifornia demiz aslam sube  chordata
« Kaliformia deniz aslan aile otaridae o Galapagos denizashn sinaf mamanalia

* Galapagos denizaslin mle otariidae « Galapagos denizaslam wkun cormivorn

S 1 Yukandaki birimderden i ayn aileyt ayimrak en KGgOk binmden cn boyik birime dofro sanlanm nuness ve larfler
vererek simlavime

G Birinci Tar

Kugtkicn bivin e dogr siryvla G1.G2.G3. G4, G5, G6, G7.
K lkmci mr

Kogtikien birvaye dogru serayla K1, K2 K3 K4, KS, K6, K7

52 Olosturdufune seralaman s asa@ida yor alan tabloya yerkegtinniz

1L TUR 2. TUR

En  kiighk
birim

En Boyok
Birim
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Ornck 6:

s

L -
Yukanda resm verlen resimde ctkinhik yapmakta olan ogrencilent weakian gozlemicycn bir arastimsadt gozicm
larisn agafacs verdlen Scdelerden lang va da hangl eklevebilie?

(EXlemesing uvgun gdedaklenni o \/ . Eklemesani uygun gormediklerinize X, igaretlenim kovumes

Tehlikeli ksmyvasal maddelen kinstimnyor
. Beherden bir maddeyi bosaltivor
Savi bir nuideyi balona aktnyor
Asit belintect olan fenolftalein kallamlmakead.
Balonda buluman sive geffal renkic defiildi
...Gerekls givenlik dnlemlen almmegtir

Ornck 7:

ORGANIK
BAZ

121110 9876543210123 456789101UDR
7.1 Bir fen bilimleri dgretmen 8. simfl dRrencilen gin. Canlikar ve Hayat finitesinde nitkleotitt temsd eden bir
ders mutervali narlmmstir: Aveada gorintil bubma koousunda bu mpteryali knllasnarak simetrising gizmelerini istivor.

Yukandaki bogluga seklin aynadaki gorfintitsiinii grzaniz,
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Omek 8

Ditzgiin kenarle olmasima ra@inen baz Kty naddelerin iginde bogluk oldugundan, moaddelerinin bacimberinin
algtlmesinde kullamlacak olun hacim dlgast formlt gitvembir deguddir Bu verilen bilgive dikkate alamk bir amgtirnacs,
clindeki silindir seklinde olan karu knmun yoguniugunu hesaplamak istiyor

e

v-uu nade Su

Silnglr xap T
dolusu -~ »
KURU XUy

\

Toenn

Yukanda venlen malzomelen kullanamak amgtirmscunn kuns komun voguniufunn nasel hesaplanabalooedin
islem basamak laron belistereh agih iy iz

Oruck 9:

Kargsndaki aynadan, arkasndaki duvarda asth olarak duran saate bakan bir Kisi saat sekizi viemi gogerken
nasel bir ghriintiiyil gicic?

Kiginin aynada, akrep ve yelkovam nasl ghedfgiing gizinke.

Ayna
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Ormek 10;

Bir iletkenin ki ucw arsinda bir potansivel fark olusturarak. iletken itzerinden akun gegmesini saglavan vapilara
“tiretes” demir. Pal ve akth reteglere dmektir

Bir firctecin tikenme sfiresi, yapilis bovutlarmna. yapisim olugturan maddenin cinsine ve retegten birmm zamanda
tiretes o kadar cabuk tfikenir,

Pil fireten bir firma Avrupa'min kuzevinde ve giinevinde bulunan farkls iklimsel dzellikleri olan alkelere pil
ihracatt vapmaktodir, Firma avm boyutlardi, wym maddeden, 0zdes kalitelerde piller tretmektedir. hmcatlar piller
firctildikten hemen sonm yapilmokta, pedler gidecegi tilkelere ghndenimekiedir. Piller gdndenilen dlkelerde agik alanda
cgit strclerde bekletildikien sonm dagmum yapidmaktadsr. Bu bekictme sonmsinda kullamlan pillerle ilgili firmamn
ARGE birtmunin yapmus oldugn arastrmalards pllenn kullamm s@relerinin farkh bolgelerde defistipi tespit edilmistir,
Ay firmanun pillerin ometinan, kuzevde bulunan Norveg, 12kanda ve Isveg' de; ghinevde bulunan lialya ve Yunanistan'a
gore daha uzon oldugu fark edilmigtir. Pallerin depolama ve saklama kogullannda pil omrtt kaybom etkileyen etmenler
fzerine aragtuma yapmaya kamr veriloustir.

101, Yukanda yer alan durpmu arstiran amgsrmac masil bir problem cfimles: ortava gikarbilis? Asaiida ver alan kisma
yaznz
PROBLEM: (o100 oss3vsss05s srmsts IO — AV e RN ShTs

10.2. Kuzeydeki alkelerde bulunan piller ve gimevdeki tikelerde balunan pillen inceleyen arnstirmacumn gozlemiern neler
olabilir” Maddcler halinde simlayimz.

10.3. Cahgmay: yapan arastirmac nasil bir hipotez yazmuhdir?
HIPOTEZ... .. A

10.4. Yukanda belintmig oldufumez hipoteze bagh olamk talmin vazumz,

AN G R o G S G S R S S NGB

10.5. Yukarda belirtilen durumun hipotezini sest etmek igin masi| bir deney tsarlarsinnz. Agiklavine.

10.6. Tasarladiguuz denevin degiskenlen nelerdir?

BAGIMSIZ DEGISKEN:, .

BAGIMLEDEGESICENG ¢20405h0s sobiimimissimtermstatonisssosyotetpirmonsiossyiissiossbimmmeriolosissisrstoimssnashaciicossiotern
KONTROL DEGISKENI : ....ooviviiieniinieisiaeceniessimnes R AR R I SISO KXt

10.7. Tasarkach@inz denevde degiskenlen nasil defistinrsiniz”?
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13
Benzer dzellikieki farkh yerlerde bulunan g ckosisteminde vagavan A ve B ki farkh tfirde. Bu ki farkh theiln yasam

sekillen ibe b arsturmg vapulmakesdir.
Hiporez: “A ve B thrlt canlilar arasinda parazit bir iligki vasdie ™

Hipotezs fizenne bir galigma yapilmakiadie, By gahigmada candilar igin uvgun onam saflandiktan sonm | Grafikie A
tiriindin yalne bir onamca, 2. Grafikie B tirinin yalniz baska bir ortamlarinda poplilasyon birey savisinm zamana bagh
degisim prafifi venlmigtr, Uygen onamlar saglandiktan sonra 3. Grafikie ise A ve B 1l canlidar avii onama
konulmustur  Bu galismada asafdaki grafikler cide cdilmigir.

Buroy sayis Biroy sayis Burey sayms
A turu
Bruwu
Zaman Zavrmen
. Gratik Gmtlk a. Gmlik
13.1. Yukanda yor alan grafiklen ayn ayn yorumlayinez.
GRAFIKI:
GRAFIK 2
GARFIK:

13.2, Grifiklen  mceleven  amstirmact bu gabiymamn  sonvcuda  nasil bir kamra wlagabilic?
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12,1 Yukarda verilen bilgiler dogrultusunda her 6¢ grup igin mikroorganizma savisi ve sscakhk ihiskisini ontalama
wosteren gralhik nasd olmalida” Asagida ver alan Ksma gizamiz

v

122, Metinde verilen bilgilere gore asagdaki sargilardan hangilen dofrudur? Dogru oldugunu dosundoganiz
vargiva “D” igareting, yanls oldugunn dosindifiniz vargva ise Y, harfini koyunuz
~.. Ortamnn sacakhii. mikroorganizoalann Greme ve gelismelering bivik dlgide etkiler,
.......... lcaligenes cinsine ait bakten tirlen psikrofil baktenye drmek olup sicakhifin gok oldugu yerlerde gogalir.
......... Mezofil bakterilenn bazilan insan vilcudu ve sicak kanl hayvanlarda kolaylikla gogalabilir.
... Psikrofil baktcrilere orack olan Clostridimm perfringensun gelisebildigi on yitksck sicakbik 45°C” dir.
....... B Stearothermophilus ‘a. sicak su kaynaklannda, gabrelerde ve tropikal filkclerde rastlanabilir,
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Brmek 11:

Canlilar sahup olduklan ortak dzellikler, benzerlik veva larkhihiklanng gore gruplandinlabilic

Yunus Hamsi

Fok

Balina Vawz

111, Canhlann onak ozelliklerinden bin cogalmadie Canlilar nestlierim sitrdirebilmek icin ¢ogalirdar Canlilarn
kendilerine benzer veni bir canli olnstunmasima “Ureme”™ denir. Dollenme ise iki gametin birlegmesi sonucu 2n
Kromozomiu zgotun olusmasidar

Siz yukanda venlen omurgal canbilan dolienme ozclliklenne gore nasidl gruplandinrsimiz, Sema guzerck
gruplandinmz.

Kopek Baligs

11.2. Siz olsaydimiz simiflama yapmak igin hangs ozelliklerini dikkate alirdiuiz? Nasil bir ssniflama vapardimz. Sema
gizerck gruplimdinmz.

12

Her mukroorganizmamn gelisebildi@ minmmum sicakhk (gelisebildin en dusuk sscakhik ). optimum sicaklik (en
hizh geliscbildifi sicakbik), mak sicakhk (geliscbildii en vibksek sicaklik) vardir.  Bu 0 1siva ana (curdinal)
sticakhiklar denir. Bu sscakhiklar mikroorganizmanm gegidine gore degisir

Sofuk seven (psikrofil) bakteriler: +4 °C ile 20°C arasinda yasayanlar. Omek. Psewdomonas. Alcallgenes ve
Streptonnvees cmslenine ait tirler

Ik seven (mezofil) bakteriler: +20°C ile +45°C arasmda yasayanlar  Omek, Loktobasiller. Stalilakoklar,
Ispergillus flavus, Clostradium perfrimgens

Swcak  sevenm  (termofil)  bakteriler: $S0°C ke +T0°C  amsindy  vasavanlar Omelin,  Hacillux
stearothermophtiny, Bacillus stearothermophilus, Bacilius ¢ lans ve Lactobacillus thermophilus

119



8.2. EK 2: KARAR VERME BECERI TESTI

KARAR VERME BECERI TESTI

1., 2. ve 3. Sorulan ¢bzmek I¢in asagida ver alan bilgllere Ihtiya¢ duyulacaktir,

Sinop ilge merkezinde bir ilkogretim okulunda 6grenci olan Serkan'm babas: Yakup Bey bir
kirtasiye agmayr planlamaktadir. Mwmmowwu&mw
bunlari soyle siralamustir.

Okullar Caddesi

itfaiye Caddesi
Zeytinlik Yolu
Korucuk-Fakiilte Yolu
Okulalti Sokak

Gelincik Mahallesi Yolu

Yakup Bey belirledizi 6 scgenckten binine karar vermek igin oflu Serkan ile birlikte,
mﬂmwmmmumnmghh tabloya aktarmislardir.

@
2
Secenekler = = & o =
g 3 3 2 2 ®
= > ;2 8 =
3 P s 3 = ‘:," = -
Olgiitler 3 e | T 3 3 2

Iy 3 = € 2|3 = 2

2 L= & P g 6 o g
Rekabet Sartlar 8 6 8 8 4 7
Merkeze Yakinlk 4 9 7 3 6 6
Yakininda Okul Bulunma 6 £ 6 5 6 7
Dikkan Kiralan 6 4 7 6 5 7
Uygun Geniglikte Diakkan | 4 3 4 4 3 6

Bulabilme

Tabloda verilen Glcutler ile ilgili puan uygulamas: 10 puan iizerinden yapimistr.

Bir olcite yanelik yiiksek puana sahip olan segenek kirtasiye a¢mak igin en
uygun, diigitk puana sahip olan segenck ise daha az uygundur. Ornegin dikkan
kiralan kriteri igin 10 puan kiramn ¢ok uygun oldugunu, 1 puan kiramn uygun

olmadigin gostermektedir.

)

Oncelikle rekabet sartlarina  dnem verlp ardindan diger blgiitleri
degerlendirmeye dahil eden Yakup Bey'in hangi yer secenegi tercih etmesi en
uygun olur?

A) Ada Mahalles: B) itfaiye Caddesi

C) Zeytinlik Yolu D) Korucuk-Fakiilte Yolu

E) Okulalt: Sokak F) Gelincik Mahallesi Yolu
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2)

3)

Verecekleri karar igin diikkan kiralan ve yakininda okul bulunma élciitlerinin

diger kriterlerden daha nemll oldugunu digiinen Serkan’in, babasina hangi yer
secenegini onermesi en uygun olur?

A) Ada Mahalles:

B) itfaiye Caddesi

C) Zeytinlik Yolu

D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt: Sokak

F) Gelincik Mahallesi Yolu

Olgiitlerle ligili gerceklestirilen puanlamada 1-4 arasi puanlar basansiz, 5-7
arasi puanlar kabul edilebilir ve 8-10 arasi puanlar ¢ok basarih olarak

degerlendirildiginde, tiim Kriterlerl gz dniinde bulunduran Yakup Bey ve
Serkan'in kirtasiye igin hangi yer secenegini tercih etmesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi

B) Itfaiye Caddesi

C) Zeytinlik Yolu

D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt: Sokak

F) Gelincik Mahallesi Yolu
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Sekil 1. Sercell Operatiriine Ait Tarifeler

1. Tavife
Faket ayum halinde faturzya yansmiocsk

Xomgmu: 0.5 T / dokike
ks mesal: 0,5 71/ odet

Internet: @571/ 20 Mb

Sekil 2. Hatcell Operatdriine Ait Tarifeler

HATCELL HATCELL

1. TARIFE 2. TAluu

mmmmm mmmmm

Konugma: o.:n/ldﬁ Komzgna: luulﬂtu
Kisa mesa): 0,5 7L/ adet Kiso mesay: 0,5 TL /adet
Q3 11/ 10 Mb 4.3 71/ 10 Mb
Sekil 3. Fatcell Operatiriine Ait Tarifeler
FATCELL !_, TARIFE FATCELL 2. TARIFE
[evone L Henyone )
’ 700 u‘L' - [moo-.r mux'w
. - Puket aymi halinde faturava
Paket halinde fiatarava
mumm; yunntlacak icretlendirme;
Kowegm. 0,5 TL / dakika Kouugma: 0,5 TL / dakika
Kesa mesag- 0,5 TL / adet Kesa mesaj: 0,5 TL / adet
lnternet: 0.5 TL /10 Mb Internet: 0,5 TL/ 10 Mb

4) Yukanda gesith GSM operatorlerine ait bazi tarife kampanyalan gérilmektedir. Buna gore,
kullandsgi cep telefonu hatting ait 20 Ocak - 20 Subat donemi faturas: asaiida gérilen Ahmet Bey!

in belirtilen tarifeler igerisinden hangisini secmesi en uvgundur?
Sekil 4. Ahmet Bey'e Ait Cep Telefonu Faturas:

Sn. Ahmet KOL

Fotwre Ooverm 20,01.2013  20.02.2013 SON ODEME TARIHI - 73.02.2013

TELEFON NO:  SXX X000 0K XX
ODENECEK TUTAR - 4n0uTl

FATURA OZET

MESAJINIZ VAR!

m&v : :: e ~ ToRalarind S0cGSULL 1 apobdels SP0rez. Odetviering
Ll ass mb

A) Sercell Operatorune ait 1. Tarife B) Sercell Operatoriine ait 2. Tarife
C) Hatcell Operatoriine ait 1. Tarife D) Hatcell Operatoriine ait 2. Tarife
E) Fatcell Operatoriine ait 1. Tarife F) Fatcell Operatortne ait 2. Tarife
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5) Ahmet Bey karaninu, kullandig cep telefonuna ait asagida belirtilen 3 farkh faturay:
inceleyerek verdigi taktirde hangl tarifeyl secmesl en uvgun olur?

Sn, Ahenet UL
| TaAra Oteand 7001013 - 70022013 CON ODEME TARSHI - 23.02.2013
| TELEFON NO:  SI00XXX XX XX

OOENECEK TUTAR : 4H.os 1L

FATURA O2ET1

KOLAMMUANMAA LG OCHEER MESAJINIZ VAR!
| * oy P\
e s e F Y ¥ Ea > > w Ddar
prgpor: preger D e il T ai DlaTe
e vt abarnens St mh

FabraDeson 20022013 - 2003, 2013

SON ODEME TARIHI : 23032013
TELEFON NO: 5XX 00000
COENECEK TUTAR ; S8ASTL
NRLANWASNZIANGIUIOCRETIER MESAJINIZ VAR!
Keonwyma sires 502 h | 1A 2 0
Rae rowant o] ™M Fabraen baeX0mz i etk cceve. Odvvary
Irtereet stasemc N7 mh
S0, Aheet KUL

Fasua Diened  20.01.0013 - 70.00.701% SUNOUEME TAKINE: 25.02.2013
TELEFON NO: SI00XXX 30X X

OOENECEK TUTAR : 48.0% 1L

FATURA G2eTi

oA AT ARG ORI MESAJINIZ VARS
Somgee sirest: 4% T Pehmekn e e pu oy coee Odorvrerey
Sne mesay 121 edet BoTireT budreLw. 1
R 453 mib l

A) Sercell Operatoriine ait 1. Tarife
B) Sercell Operatoriine ait 2. Tarife
C) Hatcell Operatoriine ait 1. Tarife
D) Hatcell Operatortine ait 2. Tarife
E) Fatcell Operatoriine ait 1. Tarife
F) Fatcell Operatoriine ait 2. Tarife
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0. Soruyu ¢ézmek I¢in asagida yer alan bilgilere thtivac duyulacaktir.

uygun bir otel arayan Hakan, yaptii arastirma sonucunda gidecegi sehirde

kisi bag:
dicreti 110 TL dir (Sabah iicreti 115 TL dir.

kahvalus: ficrete dahildir).
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6) Hakan, katilacag: toplanti 6ncesinde internet iizerinden son bir aragtirma yapmasi
gerekebilecegini disundigu igin konaklayacafn otelde internet baglantisinin
olmasimi gok dnemsemektedir. Bununla birlikte konaklama i¢in Hakan'in aywrdign
butge gecelik en fazla 120 TL dir. Otelin toplanti salonuna yakin olmasi da
Hakan'm kriterlen arasinda yer almaktadir. Buna gore Hakan'in belirtilen
otellerden hangisinde konaklamasi en uygundur?

A) Sahil Otel
B) Kale Otel
C) Merkez Otel
D) Sirin Otel
E) Biiyiik Otel
F) Can Otel
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7. ve 8. Soruyu ¢izmek I¢in agagida yer alan aciklamaya ve tablodaki bilgilere
Ihtiya¢ duyulacaktir.

S@Wﬂhe&mt“amm.wwﬂﬂlmmm
Scna gesith teknik Gzelliklen inccledikten sonra A marka “mp3 satmaya karar vermigtir. Sena, yaptigi

arastirma sonucu bu Griing temin edebilecegi farkh toptanct ait agagrdaki venileri clde ctmistir.
Maliyet Kalite Teslimat
P Hatasiz | Kalite = ,
Mo | mebyed | o | Tt | b | ks |t
b v, b .. i
Gilven I3TL |O5TL Q0008 | ODO0e 2GO00 0000 GO00e
Toptanc:
Altin ISTL [05TL GO00e | Co0ee QOG0 Q0008 00000
T
Yesil ISTL | ITL CO0ee | CODOS | DoOee Qo000 OO0
|_Toptanct
Deniz I4TL | ISTL Qo000 | co0ee QOG0 oON00 000
| Toptancs
Saym I6TL |OSTL GO00e | SO0e OO0 G000 OO0
Toptanct
Deger | 137L |05 TL 00008 | CON0e | 0000w COn00 00008
Toptanct
Tabloda yer alan yildiz gosterimi toptancinin 00000 Cokiyi

7) Sena toptancisindan temin ettigi Grinlerinin kalite = ooeee Koti
bakimindan hatasiz olmasim gok oOnemsemektedir ‘
bununla birdikte diger kriteler de goz 6niinde  oo®ee Cok koti
bulunduruldugunda, Sena'min  hangl toptanciyi
secmesi en uygundur?

A) Given Toptanci B) Altin Toptanci
C) Yesil Toptanci D) Deniz Toptanc
E) Saym Toptanci F) Deger Toptanc

8) Sena gibi elektronik cihazlar satan Asli'da tabloda ozellikleri belirtilen toptancilar
arasindan birini tercih edecektir. Asl, Sena'dan farkh olarak bir kritere oncelik
vermemekte toplam maliyet ve kalite — teslimat kriterlerini bir biitin olarak
degerlendirmektedir. Bu durumda Ash'mn  hangl toptanciyr se¢mesi en

uygundur?
A) Given Toptanci B) Altin Toptanci
C) Yesil Toptanci D) Deniz Toptana
E) Saym Toptanci F) Deger Toptanc
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9. Soruyu ¢ézmek i¢in asagida yer alan bilgilere ihtiva¢ duyulmaktadir.

OSYM
LY'S Sonnglan « YGS Puanlan Dalul)

Y-YGSS |os247]  oo30372 265,539] 0032755 = =
Y-YGS6 |e9.657] 0025693 476979] 0027845 - -
Y-MF-1 J455350]  oo<oz30 203027] 00398335 = —
Y-MF-2 |aszes7] 003600 446,37, 0036326 e o
Y-MF-3 458,099 0035625 45776] 0035212 - —
Y-MF-4 455,458 0032221 443,135] 0032487 - =
Y-TM-1  |378,578] 0112871 365570] 0114257 o -
Y-TM-2 [361.967] 0142503 25| 0145098 =S
Y- T™M3 [3a5333] oonst ppmaeas] o2073%0 = =

Maslkeki Egilim Belirleme Tesc

[ Begerendiome |

Meslek Grubu Segmi
A Grass B Grubu

€ Geubu | 1 D Grubu
] EGrutw | T Grubu
G Grubw * Grubu
1) Gy 1 Ol

Lol Muh.. Sebtek Noh., mgast Mah., Ugak Mis . Endosts Moh.,
Netarus Mub., Maemonk. Mok

By mesiaklar 58210 00 deal g Algunmeden saietilrsing

Tercihlerina yaparken ilgili
puamndan en ¢ok 20 puan
fazla ve 20 puan cksik olan
tercihler yapmam éneriyorum.
Ayrica siralama yaparken
puanlan biyikten kiiige
siralamalisin.
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9) Universite tercihlerini yapacak olan Fevzi'nin ilk 3 tercihini yukandaki tablodan

g Puan | 2011Yihnaait | 2011 Yilina ait
Universite Bolim Tiird | Taban Pua | Basies Suutamins
AUniversitesi | Elektrik Muhendisligi | MF-4 | 453,080 37.010
AUniversitesi | Haberlesme 520879 11531

A Universitesi : 48951 19700

B Universitesi | Tip Fakiltesi 746 __ [ 549.600

B Universitesi 31984 | 132.640

C Universitesi | 365.57 | 141345

C Universitesi (312747 _ T 144.000

D Universitesi 450,00 37.980

E Universitesi : 45006 37.000

E Universitesi | Ex 360,05 135790

belirleyip siralamasi gerekmektedir. Buna gére Lisans Yerlestirme Smavi (LYS),
meslekl egilim belirleme testi sonuclar1 ve Rehber Ogretmeninin uyarilan
dogrultusunda Fevzi'nin nasil bir siralama yapmasi en uygun olur?

A)B Universitesi-Tip Fakiiltesi/ A Universitesi Elektronik ve Haberlesme
Miihendisligi / E Universitesi ingaat Miihendisligi

B)A Universitesi-Bilgisayar Miihendisligi / C Universitesi-Matematik / B
Universitesi-Fen Bilgisi Ogretmenligi

C) A Universitesi Elektrik Miihendisligi / D Universitesi -Molekiiler Biyoloji ve
Genetik / E Universitesi Endiistri Mithendisligi

D)E Universitesi-Endiistri Miihendisligi / A Universitesi Elektrik Mihendisligi / E
Universitesi insaat Mithendisligi

E) C Universitesi Fizik / E Universitesi Ingaat Miihendisligi / E Universitesi-
Endiistri Muhendisligi

F) C Universitesi-Matematik / A Universitesi-Bilgisayar Mithendisligi/ A
Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
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10. ve 11. Soruyu ¢bzmek I¢in asafida yer alan agiklamaya ve tablodaki bligilere
Ihtiya¢ duyulacaktir.

mmmmmmwmmwm
kriterler agsindan  degerlendirmelen bulummaktadir. Gergeklestinlen by degerlendirmede  uzmandar
kriterkere 1 - 5 arast puanlar vermiglerdir. Bu puanlama sisteminde 1 puan otomobile belirtilen kniter
meMQMMSmquW&MMmM

Konfor Geniglik | Guvenlik | Bakim Yakit

1. Model H000e occee [T ooonel | Tonoon [ O0G0e
2. Model 200000 | 1 000sGl |11 00008l |l ooceel iiHio000e L
3. Model 000001 Con0e L [Hiooceel | oo00el i 00000
4. Model cancol| ocoeel | cocoel | ococee |l coneel |
5. Model D008 OO0 DOOHO! 00000 DO00e
6. Model CO000 0000 Q00 00000 )

00000, |5 Puan
00008 | 4 Puan
oocee 3 Puan

10)Esra yukandaki tabloyu inceledikten sonra 4. Model
09909 | Puan ©tomobili almaya karar vermistir. Buna gbre Esra'mmn
‘ : seciml  lle ligill olarak asagidakilerden hangisi
sdylenebllir?

A) Oncelikli kriteri genigliktir.

B) Oncelikli kriteri giivenliktir.

C) Oncelikli kriteri bakim maliyetidir.

D) Oncelikli kriteri yakit maliyetidir.

E) Bakim maliyetini genislikten daha fazla dnemsemektedir.
F) Giivenligi konfordan daha fazla Gnemsemektedir.

11) Otomobil almak isteyen Nurhan Hamim ilk olarak giivenlik ve konfor kriterlerine
esit oranda onem vermektedir. Diger kriterlerl bu ikl kriter sonrasinda
degeriendirmeye dahil eden Nurhan Hammm’in hangl otomobill secmesl en
uygundur?

A) 1. Model
B) 2. Model
C) 3. Model
D) 4. Model
E) 5. Model
F) 6. Model
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8.3. EK 3: STEM HAZIR BULUNUSLUK OLCEGI

STEM HAZIRBULUNUSLUK OLCEGI

Kesinlikle
Katillmiyorum
Katlmiyorum

Kararsiam

Kathyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

1. Ogrencilenimin, birlikte calisabilme, sorumluluk alabilme, iletisim kurabilme
| gibi grup halinde calisma becernilerini gelistirebilirim.

2. Ogrencilenimin sorgulama becerilerini gelistirmek amaciyla 6grencilerime
deney vaptirabilinm.

3. Ogrencilerimin, grup iginde calisabilme, sorumluluk alabilme, iletisim
kurabilme gibi grup halinde galisma becerilenini gelistirebilinm.

4. Ogrencilerimin mithendis gibi ditsiinmelerini (problemi, problemin ¢éziimiini,
maliyetini ve gevreye olan etkilenini diisiinme vb) saglavabilirim.

5. STEM alanlanndan konusmacilar davet ederck 6zrencilerimin STEM
alanlanna yonelik ilgilenini arttirabilinm.

6. PhET. Morpa Kampiis ve EBA'da yer alan yazihmlar gibi cgitim materyallerini
ogrencilerimin kullanmalanini saglayabilirim.

7. Yerel’kiiresel konulardaki (bahge sulamalannda su titketimini azaltmak igin
beledivelerin neler vapabilecegi gibi) problemlere yer verebilirim.

8. Ogrencilerimin giinlik hayattan mekler vermelerini saglayabilirim.

9. Ogrencilenimin sensor ile veri toplama ve Excel ile grafik ¢izme gibi amaglarla
teknolojivi kullanmalanm saglayabilirim.

10. Degerlendirme amaciyla bir problemin ¢éziimil igin yeterli bilginin
venlmedigi yapilandinlmamig problemlen sorabilinm.

11. Sif igi gozlem, 6z degerlendirme, akran degerlendirme gibi performansa
dayah élgme ve degerlendirme yontemlerini uyzulayabilinm

12. Ikhm degisikligi, enem titketimi gibi kiiresel sorunlara ¢6ziim tiretmeleri igin
ozrencilerimin tartismalanin saglayabilinm.

13. Kiz o6grencilerin STEM alanlanna ilgilerini artirmak igin ckstra olanaklar
saglayabilirim.

14. Derslerimi daha iy1 anlatabilmek i¢in konuya uygun yontem segebilinim.

15. Derslerimde 6grenme déngiisii yéntemini (3E, SE veya 7E) kullanabilinim.

16. Ogrencilerimin diisincesinin farkinda olma, diisiinme siirecini kontrol
edebilme ve 1zleme gibi st diizey diisiinme becenlerini gelistirmek igin gaba
harcayabilirim.

17. Mithendislik tasarim siirecinde 6grencilerime ihtiyag duyduklan noktalarda
rehberlik edebilinm.,

18. Ogrenci projelerinin her bir asamasini (arastirma, ¢éziim firetme, ¢aziimii
sunma vb.) derecelendirme dlgekleri ile degerlendirebilinm.

19. Aragtirma yapma, grup halinde ¢aligma, firiin veya 6nen ortaya koyma gibi
mithendislik tasanm basamaklan igin derecelendirme dlgcklerini uygulayabilirim.

20. Aragtirma yapma amaciyla 6grencilerimin internette dogru bilgiye nasil
ulasabileccklerini 6gretebilinm.

21. Sosyockonomik agidan dezavantajh 6grencilerimin STEM alanlanna ilgilerini
artirmak icin ckstra olanaklar saglayabilinm.

22. Mithendislik tasarim sonucunda ortaya gikan diriinleri veya dnenleri
derccelendirme élgeklen ile degerlendirebilirim.

23. Konularin daha 1y1 anlasilabilmesi igin giinliik hayattan 6meklere yer
verebilinm.

24, Derslenmde dgrencilerimin fen alanlan arasindaki 1liskilen fark etmesini
sagzlayabilinm.

25. Ogrencilennmin Arduino, Raspberry Pi, LEGO Mindstorms gibi teknolojik
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araglan kullanmalanin saglayabilinm.

26. Derslenimu 6grencilerimin elestirel disiinme becensim gelistirecek sekilde
isleyebilinm.

27. STEM alanlanini tercih etmelert igin 6grencilenimi yonlendirebilinm.

28. Isledigimiz konulann ginlik hayatimizda nasil kargimiza giktigina
gostercbilinm.

29. Yan yapilandinlmis yada yapilandinlmamis problemlent merkeze alan
probleme dayali 62renme vontemi kullanarak ders isleyebilinm.

30. Ogrencilerimin daha énce gordiklen bir tiriing yapmalanm degil, yeni bir
triin tasarlayarak yaraticihklanm ortaya gikarmalanm saglayabilinm.

31. Ogrencilerimin derse hem zihinsel hem bedensel olarak aktif katlmalan igin
aktivite yapabilirim.

32. Ogrencilenime insanlann ihtyaglanini karsilamaya yonelik diriinler
tasarlatabilinm.,

33. Ogrencilenimin problem ¢dzme becenlerini (farkh ¢oziimler tiretebilme,
uygun olan ¢bziimii segip uygulayabilme ve degerlendirebilme vb.)
| gelistirebilirim.

34. Ogrencilerimin problem ¢ozme becenlerini (farkh ¢oziimler Girctebilme,
uygun olan ¢bziimii segip uygulayabilme ve degerlendirebilme vb.)
| gelistirebilirim.

35. Kendi alanim digindaki branslara (fizik, kimya veya biyoloji) yer vererck
ogrencilerimin disiplinleraras: baglant: kurmalanni saglayabilinm.

36. Ogrencilerime teknoloji okuryazarhigs (tcknolojiyi anlama, kullanma,
teknolojinin ve toplumun birbirini nasil sckillendirdigini degerlendirme vb.)
kazandirabilirim.

37. Derslennmde proje tabanh 6&renme yontemini kullanabilirim.

38. Bir Stem ctkinligi yapilacag: zaman genelde basanh 6grencilerden olusan bir
grup scgerim.

39. Ogrencilerimin mithendislik tasanm basamaklarini izleyerck tiriin ortaya
gikarmalanini saglayabilirim.

40. Ogrencilerimin bir deney esnasindaki performanslanni (arag ve geregleri
kullanma, diizgiin veri toplama, bulgulan yorumlama vb.) degerlendirebilinm.

41. Universite, sanayi gibi kuruluslara gezi diizenleyerck 6grencilerimin STEM
alanlanna ilgi duymalanni saglavabilinm.

42. Basan diizeyi diigik 6grencilenmin STEM alanlarina ilgilerini artirmak igin
ckstra olanaklar saglayabilinm.

43. Ogrencilerimin iklim degisiklizi ve enerji titketimi gibi kiiresel sorunlann
¢oziimii igin aragtirma yspmalanm saglayabilirim.

44. Derslennmde verdigim bir 6mek ile kiz ve erkek 6grencilerin aymi anda ilgisini
gekebilirim.

45. Ogrencilenime giinliik arag gereglerle (kiirdan, makamna, balon vb.) bir
probleme ¢oziim olabilecek iiriin tasarlatabilinm.

46. Derslerimde giinliik hayattan 6meklere yer verebilecek kadar, brangimin
| giinlik hayat ile olan baglantisina hakimim.

47. Derslennmde Stem alanlarina vonelik ilgi uyandirmak igin aktivite yapabilirim.

48. Ogrencilerimin mithendislik tasanm siiresince teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanmalarins saglayabilinm.

49. Ogrencilerimin tasarladiklan diriinleri test ettikten/déniit verdikten sonm
ivilestirmelerini saglayabilinim.

50. Derslenmde modelleme aktivitesi (kompleks bir yapinin basitlestirilerck
|_gosterilmesi) yaptirabilinim.
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8.4. EK 4: Bilgeis Sertifikalar

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti

bilgeis:; ;e
Emine Demirtas
3 Mayis 2020 tarhinde
sertifiika Tasanm Odakl Diisiinme'ye Giris
= cevrim igi egtimini tamamilayarak bu sertifikay aimaya hak kazanmigtir
bilgeis.net
K i
Prof. Dr. Mustafa Versan KOK &
_Orta Dogu Teknik
Universitesi Rektori
il === O e

Sertifika Kodu: 61b9cb20-8d6f-11ea-956f-55ac6dc47084

Bu proje Avrupa Birlgi ve Tirkiye Cumhuriyeti
taratindan finanse ediimektedir.

bilgeiss sinioer

Hazal Kiibra Aygin
SEGIEN  Tasanm Odaki Diisiinme'ye Giris

bilgeis.net

YRS
Prof. Dr. Mustafa Versan KOK g

_Orta Dogu Teknik
Universitesi Rektori

Ok e

Sertifika Kodu: ¢lcdeb60-8efi-11¢a-97fc-6d3db0d643c0

T

E-
il
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8.5. EK 5: Olgek izinleri

< Re: Olgek Kullanma izni -
@ Esra BOZKURT ALTAN « bt s 9 % >
Kime: Siz 12.03.2022 Cmt 19:49

Merhabalar Hocam
Kullanabilirsiniz, olcekle ilgili sormak istediginiz birsey olursa yazin lutfen.
Kolayliklar dilerim.

12 Mar 2022 Cmt 18:22 tarihinde devrim ertugrul « s e sunu yazdi:
Merhaba hocam,

"MUHENDISLIK TASARIM TEMELLI FEN EGITIMININ FEN BiLGISI OGRETMEN ADAYLARININ KARAR VERME BECERISI, BILIMSEL SUREC BECERILERI VE SURECE YONELIK
ALGILARINA ETKISi" isimli doktora tezinizde gelistirdiginiz "Karar Verme Beceri Testi "'ni

"STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylarinin STEM Hazir Bulunusluk Diizeylerine, Bilimsel Siirec ve Karar Verme Becerilerine Etkisi." isimli tez
calismam kapsaminda kullanmak istiyorum.

Devrim ERTUGRUL

€ Yanitla > llet

<& Olgek Kullanim izni Cevap

@ Hillya kiling € 18 =
Kime: Siz 13.03.2022 Paz 16:39

Merhaba Hocam,

STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylarinin STEM Hazir Bulunusluk Diizeylerine, Bilimsel Siireg ve Karar Verme Becerilerine Etkisi."
isimli tez galismanizda “Ogretmen Bilimsel Siireg

Becerileri Olgegi"'ni kullanabilirsiniz.Simdiden calismanizda basarilar dilerim. Elde ettiginiz calismalarinizin sonuglarini bekliyorum. Kolay gelsin.

Hulya Sevim KILING

< Yanitla ~ llet
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8.6. EK 6: ENSTITU ETIK KURULU ONAYI

T.C.
DOZCE UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU KARARLARI

TJOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI < TARIHI
5 2020757 09.04.2020
KARAR NO: 2020/57

Dizce Oniversitesi Egitim Fakiltesi Ogretim Elemam Dog. Dr. Murat GENG damismanliginda
yiiriitilecek olan "STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylarmin STEM Hazir
Bulunugluk Diizeylerine, Bilimsel Siireg ve Karar Verme Becerilerine Etkisi," adl tezde "Bilimsel
Stireg Beceri Olgegi”, "Karar Verme Beceri Testi®, "STEM Hazir Bulunugluk Olgegi" veri toplama
araglannin etik olarak uygun olduguna,

Oy birligi ile karar verildi.

TR s W -
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8.7. EK 7: DERSTE ETKINLIK ONAYI

Evrak Tarih ve Sayisi: 20002/2020-E.11958

o“lu 0”/,, T
DUZCE UNIVERSITESI REKTORLUGU
\ Egitim Fakilltesi
3506 Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii

olzce

/&3 _”531

"?usl"‘QP

Sayr  :55748636/100/
Konu :Egitim - Ogretim I5leri (Devrim
ERTUGRUL)

EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA
flgi  :19/02/2020 tarihli, 11793 sayili ve Egitim - Ogretim isleri (Genel) konulu yaz:

Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Yitksek Lisans programn dgrencisi Devrim ERTUGRUL'un damsmani Ogretim Uyesi Dog.
Dr. Murat GENC yonetiminde "STEM Temelli Laboratuvar Egitiminin Ogretmen Adaylanimn
STEM Hazir Bulugmugluk Diizeylerine, Bilimsel Sure¢ ve Karar Verme Becerilerine Etkisi"
konulu tez ¢aligmasi kapsanunda 2019-2020 Bahar déneminde Bolimiimiiz Fen Bilgisi
ogretmenligi lisans program 3. Siif 6grencilerimizin almakta oldugu "FB 310 Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalan 11" dersinde yukanda amlan tez ¢aliymas: ile ilgili olarak Devrim
ERTUGRUL'un uygulama yapmas bolimiimiizce uygun gortlmiigtir.
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