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Oz

Ulkeler, nesillerini yeni yiizylla hazirlamada cesitli kriterlere gore hareket etmektedir. Bilgi ¢agi olarak
nitelendirilen bu yenicagda, istenilen niteliklere sahip Ogrencilerin yetistirilmesinde 6gretmenlerin gorev ve
sorumluluklarinda degisimin olmasi kagimlmazdir. Bu gorev ve sorumluluklardaki degisim, 6gretmen egitimi
uygulamalarmin yeniden gozden gegirilmesini zorunlu hale getirmistir. Ogretmen adaylarimizin STEM egitimi
konusunda bilgilenmeleri, temeli problem ¢6zme ve proje tabanli 6grenme olan calismalara bizzat katilmalar
ilerideki mesleki hayatlarina katkida bulunacaktir. Alanyazin incelendiginde 6gretmen egitiminde kullanilan
yaklagimlar temel olarak hands-on aktiviteleri ve miihendislik tasarim siiregleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Miihendislik tasarim siireclerinde 6grencilerin gercek cihazlarin insas1 ve test edilmesi ile gercek hayat sorunlarina
proje ve problem ¢6zme yontemlerini kullanarak ¢oziim getirmesi amaglanir. Ogrenciler, bu stireci kullarurken fen,
teknoloji ve matematik ile ilgili bilgilerini biitiinlestirir. Bu ¢alismada egitim fakiiltelerinde farkli boliimlerinde
Ogrenim goren 6gretmen adaylarina yonelik bir miithendislik odakli biitiinlesik STEM 6gretimi 6rnegine ve ders
izlencesine yer verilecektir. Ders izlencesi aym zamanda programlanabilir elektronik devre kartlar1 ile robotik
uygulamalarin 6gretimini ve ig birlikli proje gelistirme siireclerini kapsamaktadir. Ders izlencesi, bir egitim
fakiiltesinde 6grenim goren fen bilgisi ve bilisim teknolojileri 6gretmen adaylarinin katilimlari ile uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen egitimi; STEM; disiplinleraras; izlence.

ENGINEERING-ORIENTED INTERDISCIPLINARY COLLABORATIVE STEM
APPLICATION AND COURSE SYLLABUS IN TEACHER EDUCATION

Abstract

Countries act according to various criteria in preparing their generation for the new century. In this new age, which
is characterized as the information age, it is inevitable that there will be a change in the duties and responsibilities
of teachers in the education of students with the desired qualifications. The change in these duties and
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responsibilities has made it mandatory to reconsider teacher training practices. Our prospective teacher' knowledge
of STEM education, their personal participation in research that is based on problem solving and project-based
learning will contribute to their future professional lives. The approaches used in teacher training are mainly hands-
on activities and engineering design processes. In engineering design processes, it is aimed that students build and
test real devices and solve real life problems using project and problem solving methods. Students integrate their
knowledge of science, technology and mathematics while using this process. In this study, an example of integrated
STEM teaching with an engineering focus and a course guide will be included for prospective teacher studying in
different departments of educational faculties. The course also covers the teaching of programmable electronic
circuit boards and robotic applications and collaborative project development processes. Course syllabus was
applied with the participation of sience and information technology presevice teacher studying at a Faculty of
Education.

Keywords: Teacher training; STEM; interdisciplinary; syllabus.
GIRIS

STEM'’in diinya ¢apinda yaygin hale gelmesi ve iilkelerin, STEM egitimini 21. yiizyilda kalkinma ve
biiylimenin temelini olusturacak is giicliniin olusturulmasinda 6n sart kabul etmesi iilkemizde de bu
alanda yapilacak ¢alismalari 6nemli kilmaktadir (Ozcan ve Koca, 2019%). Egitimin 6nemli amaglarmdan
biri gelecekteki galisanlar1 ve vatandaslar1 zamanlarmnin zorluklariyla basa ¢ikmaya hazirlamaktir. Bu
nedenle, STEM &gretmen egitiminde onemli unsurlardan birisi de 6gretmen adaylarma 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasidir. Bu yeterlilikler, bir kisinin kazanmasi ve sahip olmasi gereken beceriler
olarak “Bilgi Caginda” temel olarak goriilmektedir. Glintimiizde bilgi anlk olarak degismekte ve
katlanarak biiyiimektedir. Ayrica, ihtiyacimiz olan bilgilerin ¢cogu, bu bilgilere nasil erigsecegimizi ve
analiz edecegimizi bildigimiz takdirde, en yakin bilgisayar ekraninda kolayca bulunabilmektedir. 20.
ylizyillda, 6grenme deneyimleri gittikce daha karmasik akademik icerige hakim olmak anlamina

geliyorken, 21. ylizyillda 6grenme deneyimleri yeni bilgi yaratmak ve bildiklerinizi yeni sorunlara ve
durumlara uygulamakla ilgilidir (Wagner, 2008).

Timur ve Belek (2020), Erdogan ve Ciftci (2017) 6gretmen aday1 egitiminde etkili bir STEM egitiminin
gerceklestirilebilmesi icin;

» Ogretmen adaylarma STEM egitimi ve uygulamalar1 hakkinda dersler vererek disiplinlerarasi
bir bakis agisi kazanmalari saglanmali ve Ogretmen egitimi programlar1 buna gore
diizenlenmeli,

» STEM egitimini tanitmak, gelistirmek ve yaymak i¢in seminerler ve konferanslar diizenlenmeli,

Y

STEM 6grenme ortamlari hazirlanmal,

> Ogretmen adaylarinin alan bilgileri ve teknolojik pedagojik yeterlikleri gelistirilmeli, giinliik
hayat ile STEM egitimini iliskilendirebilmeleri i¢in proje tasarlama dersleri olmals,

> Universitelerin sadece egitim fakiiltelerinde degil, miihendislik, teknoloji, fen edebiyat vb.
fakiiltelerinde ders almalar1 ve is birligi icerisinde olunmasi saglanmali. Ayrica 6gretmen
adaylarinin 6grenim alanlar1 egitim fakiilteleri ile sinirlandirilmamis olmals,

» STEM smiflar1 ya da laboratuvarlar1 olusturulmals,

» Ulkemizin ekonomik ve teknolojik gelisiminin artmasi, yetenek sahibi birey ve toplum
olusmasi i¢in {iniversite ve okullar birlikte hareket etmeli ve STEM egitim merkezleri kurulmaly,

> Ulkedeki tiim egitim kurumlari bir araya gelerek STEM egitimine yonelik projeler gelistirmeli

seklinde tavsiyelerde bulunmaktadirlar.
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Gelecekteki STEM 6gretmenlerinin gelisiminde 6gretmen adaylarinm egitim programlarinin asagidaki
noktalara odaklanmasi gerekmektedir (Lee ve Nason, 2013).

1. Hem disiplin i¢ci hem de disiplinleraras1 STEM bilgisi,
2. Bilingli STEM egitim uygulamasimi desteklemek icin teorik bilginin yerlestirilmesi,
3. STEM'e kars1 olumlu tutum ve egiliminin gelisiminin saglanmas: gerekmektedir.

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin temel oldugu disiplinlerde egitim alan 6gretmen adaylar1
icin STEM egitiminde bilgili ve yetenekli olmak 6nemlidir (Yildirim ve Sevi, 2016). Sorun “bu bilgiyi
nasil?” kazandiracagimizdir. El-Deghaidy ve Mansour (2015), yapmis olduklar1 aragtirmada
Ogretmenlerin disiplinleraras1 6gretme ve 6grenmeye iliskin hazirliksiz olduklarmi tespit etmislerdir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin ¢ogunlugu donanimm olarak teknolojinin (6rnegin bilgisayar, diz tistii
bilgisayar, kamera, ipad vb.) STEM'in simifa entegrasyonu icin temel bir unsur olduguna inanmaktadr.
Bu, 6gretmenlerin STEM'deki T'yi yani teknolojiyi yeterince anlamadiklarini gostermektedir. Ayrica,
fen bilgisi 6gretmenlerinin, bilimin ve teknolojinin dogasin1 ve bu iki disiplin arasindaki etkilesimi ne
zaman ve nasll yapmalar1 gerektigi konusunda yeterli bir anlayisa sahip olamayabileceklerini
gostermektedir. Bunlara ek olarak, 6gretmen adaylarinin teknolojiyi anlama ve kullanma agismndan
donamiml: yetistirilmesi ve egitim fakiiltelerindeki 6gretim teknolojileri dersinin kapsamma STEM ile
ilgili kazanimlarinda eklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ulkemizdeki tiim 6grencilerin STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi ve STEM okuryazar1 olmalari igin
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina rehberlik edecek uygun gelisim firsatlarinin saglanmasi
gerekmektedir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin, yaratici, merakli, problem ¢dzen ve hayat boyu
ogrenen, 21. ylizyll becerilerine sahip bireylerin egitiminden sorumlu olan, yenilik¢i 6gretim araglarini
kullanabilen, bilgi, tecriibe ve becerilerini yansitabilen proje baskani ve yoneticisi roliinii iislenebilen

onderler olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

STEM konusunda yapilacak iglerin bagnda o6gretmen adaylarinin STEM okuryazari ozelligine
kavusturulmasidir. STEM egitiminin {iretken istihdama yol acabilecegi ve iilkenin yenilik kapasitesi
i¢in kritik oldugu asikardir. Bir¢ok isveren ve kamu gorevlisi, STEM ile ilgili bir alanda caligsalar da
calismasalar da vatandas olarak iiretken yasam siirmek icin tiim insanlarimn, 6zellikle de genglerin bir
dereceye kadar fen ve teknolojik okuryazarliga sahip olmalari gerektigine inanmaya baslamistir.
Glintimiiziin bilim ve teknoloji agisindan zengin toplumunda, bu tiir okuryazarlik, demokratik karar
almada akilli bir tiiketici ve diislinceli bir katihmci olmak, diinyayr daha genel anlamda
anlamlandirmak i¢in 6nemlidir. Bu nedenle STEM egitimi, fen ve teknolojik olarak okuryazar ve daha
bilgili bir toplumun yan sira entegrasyonun en son arastirma ve gelistirmede giderek yayginlastig1
bilimsel ve teknik bir isgiicii hazirlamaya hizmet etmektedir (N. R. NRC & NEA, 2014). NEA (2011)
STEM okuryazarhigimni, “kisisel karar alma, sivil ve kiiltiirel iligkilere katilim, ekonomik verimlilik i¢in
gerekli bilimsel ve matematiksel kavram ve siireglerin bilgisi ve anlayis1” olarak tanimlamaktadir.
STEM okuryazarligi, 21. yiizyilda {iiretken vatandaslar gelistirmek igin problemleri ¢6zme ve karar
verme becerilerini de igine alan {iist diizey diisiinme becerilerine olanak tanima noktasmda g¢ok
onemlidir (Felix, 2016). Bybee (2013) ise STEM egitiminin genel amacimin STEM okuryazari toplum
olusturmak oldugunu agikca ifade etmektedir. “STEM okuryazarlig1” tanimi, bir bireyin (Bybee, 2013);
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» Giinliikk yagam durumunda soru ve sorunlar1 tanimlamak, dogay: ve dizayn edilmis diinyay1
aciklamak ve STEM ile ilgili kanita dayal sonuglara ulagsmak igin bilgi, tutum ve becerilere
sahip olmasi,

» STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerinin insan bilgisi, sorgulama ve tasarim bigimleri
olarak anlamasi,

> STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiiltiirel ortamimizi nasil sekillendirdigini farkina
varmasi,

> Yapucy, ilgili ve yansitic bir vatandas olarak fen, teknoloji, miithendislik ve matematige iliskin
sahip oldugu fikirler ile STEM ile ilgili konularda ¢alismaya istekli olmas: beklenmektedir.

STEM Disiplinlerinin Biitiinlestirilmesi

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesini bir tiir program entegrasyonu olarak ele alirsak, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik programlarmin birlestirilmesi ifadesi ortaya ¢ikar. STEM entegrasyonu,
ogrencilere derslerin konularini1 6grenmek ve daha sonra bunlar1 sindirmek yerine, gercek bir diinyada
0grenmeyi deneyimlemek i¢in en iyi firsatlardan birini sunar. STEM siki akademik kavramlarin okul,
toplum, is ve kiiresel girisim arasinda baglantisin1 kuran gercek diinya baglaminda dersler ile
birlestirildigi disiplinleraras1 bir 6grenme yaklasimidir (Tsupros, Kohler ve Hallinen, 2009). Burada
karsimiza ¢ikan en o6nemli sorun STEM disiplinlerinin nasil biitiinlestirilecegi ve uygulamaya

gecirilecegidir. Dugger (2010), disiplinlerin entegrasyonu i¢in asagidaki gortisleri sunmustur.

1. Dort STEM disiplininin her birini okullarda ayr1 ayr1 6gretmektir. Bazilari buna S-T-E -M
(Fen- Teknoloji-Miihendislik-Matematik) ya da her disipline “silo” da (bugday silolarmna
benzetmis) oldugu gibi ¢ok az biitiinlesik ya da hig biitiinlesik yapiya sahip olmayan bagimsiz
bir konu olarak ders verilir.

2. Dort STEM disiplininin her birine, doérdiinden birine veya ikisine daha fazla vurgu yaparak
(bugiin bircok ABD okulunda olan sey) 6gretmektir.

3. STEM disiplinlerinden birini &gretilen diger ii¢ disipline entegre etmektir. Ornegin,
miihendislik ierigi fen, teknoloji ve matematik derslerine entegre edilebilir.

Bu durum E

S T M
Sekil 1'deki gibi ifade edilebilir:
4. Daha kapsaml bir yol, dort disiplini birbirine asilamak ve bunlar1 entegre bir konu olarak
ogretmektir. Ornegin, fende teknolojik, miihendislik ve matematiksel icerik vardir. Bu yiizden
fen bilgisi 6gretimine T, E ve M'ye entegre edebiliriz.

E

s/ M
Sekil 1. Miihendislik igeriginin diger alanlara entegre edilmesi
STEM o6gretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida modeli ve 6gretim stratejisi vardir. Ne yazik ki, belirli
bir okulda veya toplumda hangi model veya stratejinin en iyi oldugu konusunda kesin bir yargida

bulunmak miimkiin degildir. Hangi model ya da stratejinin ise yaradigina iliskin daha fazla arastirmaya
ihtiyag vardir. Ogretmen egitiminde STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesinde probleme dayali, proje
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tabanli 6grenme, hands-on aktiviteleri ve miihendislik tasarim temelli 6grenme yaklagimlarinin

kullanilmasi faydal yollar olabilir.
STEM Egitimi Biitiinlestirme (Entegrasyon) Program Modelleri

STEM egitiminde biitiinlestirme fen, matematik, teknoloji ve miihendislik 6gretim programlarinin
disiplinleraras bir 6gretim yaklagimu ile biitiinlestirilmesidir. Kisaca okullarda STEM biitiinlestirilmesi
bir tiir miifredat (program) entegrasyonudur. Ogretim programlarinin biitiinlestirilmesi, amagh bir
sekilde farkli konu alanlarindan gelen bilgi, beceri ve degerlerin (kazanimlarin) daha anlamli bir sekilde
bir kavram olarak ogretilmesi yaklagimiyla ortaya ¢ikan 0gretme stratejisidir. Ders biitiinlegtirmesi
kavrami olduk¢a karmasik ve zordur. Ciinkii derslerin biitiinlestirmesi (entegrasyonu) sadece farkl
ders alanlarini bir araya getirmekten ibaret degildir. Miifredat entegrasyonu fikri, egitimcilerin gercek
hayat problemlerinin okullarda 6gretilen izole (ayr1) disiplinlere boliinemeyecegini fark etmeleriyle
ortaya ¢ikmistir. Bir¢ok durumda, insanlarin disiplinleri kesen (kesisim kiimesi) becerilere ihtiyaci
vardir. Arastirmacilar ve egitimciler program biitiinlestirmesi konusunda fikir birligine
varamamislardir (Lederman ve Niess, 1997; Wang, 2012; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ancak
0gretim programinin biitiinlestirilmesini savunanlarin birlestigi nokta, bu biitiinlestirmenin 6grencilere
disiplin bilgisini kisisel ve gercek hayat deneyimleriyle baglayarak daha anlamli 6grenme deneyimleri
yasatmasidir (Wang, 2012).

STEM egitimi i¢in biitiinlestirilmis 6gretimde disiplin (diciplinary), ¢oklu disiplinli (multidiciplinary),
disiplinleraras1 (interdiciplinary) ve disiplin 6tesi (transdiciplinary) olmak iizere dort farkl seviye

bulunmaktadir (Vasquez, Sneider ve Comer, 2013).

1. Disiplin Yaklasimi: Benzer konularin ortak bir ders etrafinda birlestirilerek verilmesine
dayanmaktadir. Ogrenciler, her disiplinde kavram ve becerileri ayr1 ayr1 §grenir. Akademik disiplinler
olan fizik, kimya, matematik, biyoloji, sosyoloji, miizik, resim vb. ayr1 bilim dallarinin icerdigi kopuk
bilgilerden olusan bir yapidir. Disipliner yaklasim biitlinliik arz etmediginden, soyut diizeyde
kaldigindan ve gercek hayatla baglanti kurduramadigindan ogrenciler tarafindan Ogrenilmekte
zorluklara neden olmaktadir. Ogrencilerin “ben tiirevi ve integrali giinlilk hayatimda nerede
kullanacagim?” seklindeki sorusu buradaki sikintidan kaynaklanmaktadir (Demirel, 2007; $Sahin,
Gociik ve Sevgi, 2018; Vasquez ve digerleri, 2013; Yakman, 2008).

2. Coklu Disiplinli Yaklagim: Ogrenciler kavramlari ve becerileri her disiplinde ayr1 ayri, ancak ortak
bir tema etrafinda 6grenirler. Ogrenciler, farkli derslerde, birbirine yakin zamanlarda gordiikleri benzer
bir konu veya temay1 bir disiplinden baskasina aktarmakta ve iligskilendirmektedir. Temanin farkl
boyutlarmi algilayan 6grenenler bilgilerine eklemeler yaparak yoluna devam eder. Onemli olan tema
ya da konunun degisik boyutlar1 arasinda bilgi ve beceri birikimini artirmaktir. Bu yaklasim, problem
odakli olmaktansa tema odaklidir. Bilgi, en iyi sekilde disiplinlerin yapis1 aracilig: ile 6grenilir. Bilginin
kavranmasinda, tek dogru cevap ve tek gerceklik soz konusudur. Farkli disiplinlerdeki uzmanlar
birbirinden bagimsiz hedeflerle soruna yaklagsalar da ortak bir problemi ¢dzmek i¢in asgari bir iliski
igerisindedirler (Drake & Burns, 2004; Tercan ve Bigakgi, 2017; Vasquez ve digerleri, 2013). Coklu
disiplinli yaklagim iilkemizde aradisiplin uygulamalar1 seklinde kendisine yer bulmustur. Ornegin
Atatlirk haftas: (10 Kasim—-16 Kasim) etkinliklerinde, fen bilgisi dersinde Atatiirk’iin bilim ile ilgili
sozleri ve yaptiklarindan, gorsel sanatlar dersinde Atatiirk ve sanat anlayisinin anlatilmasi, Tiirkge

dersinde Atatiirk’tin Tiirk Dili'ne katkilarindan vb. bahsedilmesidir.
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3. Disiplinlerarast Yaklagim: Ogrencinin, bir temanin, kavramim ya da problemin incelenmesi icin
birden fazla disiplinin yontem ve bilgisinden yararlanarak 6grenme etkinlikleri gerceklestirmesidir
(Jacobs, 1989; Yildirim, 1996). Disiplinleraras: 6gretim, bir yerde gelisen ve degisen bilgi alanlarmin
dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde 6grencilere degisik disiplinlerden kazandiklar:
bilgi ve beceriler gercevesinde dis diinyayr algilayabilme ve {izerinde diisiinebilme becerisini
gelistirmek ©nemli bir amag¢ haline gelmektedir (Yildirim, 1996). Lederman ve Niess (1997)
disiplinlerarasi yaklasimi bir kimya benzetmesi kullanarak agiklamaya calismistir. Domates ¢orbasi,
spesifik bilesenleri olan homojen bir sivi karisimdir. Corbay: icersiniz ancak icindeki malzemeleri tek
tek ayirt edemezsiniz. Disiplinlerarasi yaklasimda dersler birden fazla disiplini kullanarak
¢oziilebilecek bir problemle baslar. Boylece disiplinler arasindaki smirlarm erimesi ve gercek hayat
sorunlarinin ele alinmasimni saglayarak 6grencilerin, bilgi, beceri ve tutumlarin gelismesine odaklanilir.
Ogrenciler biyoloji, kimya ve fizik dersleri alirlar, ancak genellikle bilimler arasindaki baglantilart
goremezler. Ogrenciler cebir, geometri, trigonometri ve matematik dersleri alirlar, ancak matematigin
cesitli alanlarindaki baglantilar1 géremezler (Lederman & Lederman, 2013). Egitimde disiplinlerarasi

yaklasim ile 6grencilerin bu baglantilar: kurmalar1 saglanabilir.

Gomez ve Albrecht (2013), STEM pedagojisinde egitim ve 0gretimin disiplinleraras: bir yaklasimla
temellendirilmesini savunmaktadir. Bu, 6grencilerin gercek diinyayla baglantilar kurmalarini ve STEM
kariyerleri igin hazirlik yapmalarini saglayacaktir. Geleneksel fen ve matematik egitimine teknoloji ve
miihendisligin entegrasyonu disiplinleraras1 anlayisin ortaya c¢ikmasma neden olmustur. Bircok
aragtirma alaninda disiplinlerarasi yaklagimmn gerekliligi giderek artmaktadir. Ornegin; yasam
bilimlerinde, modern biyolojideki en onemli ve ilging sorularmn bazilarinin sadece biyolojideki alt
disiplinler iginde degil, aym1 zamanda biyoloji, kimya, fizik, bilgisayar bilimi, matematik ve
miihendislik alanlarindaki profesyonel meslek mensuplar: arasinda daha yakin etkilesim gerektirecegi
kabulii vardir (N. R. NRC & NEA, 2014). Disiplinleraras1 yaklagimla giinliik ve yasamsal faaliyetlerin
derinlemesine incelemesi amaglanmistir. Ogretmen adaylar her ne kadar farkli alanlarda uzmanlagmis
olsalar da konular1 giinliik hayatta bir problem ¢oziimiinde biitiiniiyle ele almak zorundadirlar. Bu
noktada, bireylerin ayn1 problem {izerinde farkli alanlarda analiz yapmasi ve disiplinlerarasi yaklasimi

kullanarak konuya biitiin olarak bakabilmesi gerekmektedir ($Sahin ve digerleri, 2018).

4. Disiplin Otesi Yaklagim: Her ne kadar ilk baglarda disiplinlerarasi yaklagimla karistirilsa da disiplin
Otesi yaklasimda problemin ele alinmasi, paydaslardaki cesitlilik ve sonuglari agisindan biiyiik
farkliliklar goze carpmaktadir. Bu yaklasimda, 6grencilere egitim sirasinda ogretilecek olan disiplin
Otesi becerilerin, disiplin sinirlarmi asan 6nemli bilimsel ve pratik sorunlar: belirlemek, gercevelemek
ve ¢0zmek i¢in gerekli bilgi ve becerileri icermesi 6nemlidir. Bundan dolay1 bu tiir sorunlar genellikle

karmagiktir. Ustesinden gelebilmek igin;

e Sorun cerceveleme ve problem ¢6zmeyi biitiinlestirme,

e Farkli disiplinlerden ve egitim seviyelerinden insanlar arasinda iletisim ve is birligi,

e Toplu bilgi insasini destekleyen ve insanlarin problem ¢6zme kabiliyetini destekleyen
teknolojilerin ve kaynaklarm akill kullanimi gibi beceriler gerektirir (Wissema, 2009: Akt.
Guvenen, 2016).

Bu yaklagimda hiikiimet-iiniversite-sanayi is birligi nemli bir aragtirma tiiriidiir. Ozel ve kamu sektorii
bu arastirmalari finanse etmeli ve is giiciinii yonlendirmelidir. Disiplin 6tesi yaklasim, dogal, sosyal ve

saglik bilimlerini bir beseri bilimler baglaminda biitiinlestirir ve bunu yaparak geleneksel smirlarmnin
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her birini asar (Choi ve Pak, 2006). Disiplin 6tesi yaklasim {i¢iincii nesil {iniversite anlayisini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, iiniversiteler gelismeli ve yeni gereksinimlere uyum saglamalidir (Brewer,
1999; Guvenen, 2016; Klein, 2004). Modern iiniversitenin ge¢irdigi {i¢c paradigmatik kirilma evresi—(1)
biiyiik Olglide dini egitimle karisik yiiriiyen, sadece “Ogretime” odakli {iniversite, (2) bu klasik
iiniversite kavramimin tlizerine Alexander Von Humboldt ve 19. yiizy1l Alman {iniversitesinin ekledigi
“aragtirma” evresi ve (3) arastirma {iniversitesi kavraminn tizerine 20. yiizyll Amerikan tiniversite
modelinin ekledigi “hizmet” boyutu dikkate alindiginda bugiin icin sozii edilen disiplinler Otesi
yoneliminin de aslinda dérdiincii bir paradigmatik kirilmaya dogru hizla evrildigi sdylenebilir (Simgek
ve Adigilizel, 2012).

Paydaglar akademik ya da akademik olmayan kisilerden olusabilir. Ogrenci, 6gretmen, bilim insan,
zanaatkar, sanatci, ciftci, genel halk, is adamalar1 vd. seklinde genis bir yelpazede kisisel ya da
toplumsal sorunlarin isbirligi icerisinde ¢oziime kavusturulmasim saglamaktadir. Burada etnik, dini,
politik, cinsiyet, sinifsal farkliliklar zorlanmakta ve gegiskenlikler olmaktadir. Ornegin kiiresel 1stnma,
¢Ollesme, cevre kirliligi, enerji arz1 vb. global sorunlarin ¢oziimii yar sira kisinin giinliik hayatindaki
problemleri de dahil olmak tiizere her tiirlii gercek soru ve sorunlara odaklanma gergeklesebilir. Acik
uglu ve birden fazla ¢6ziimii olan gercek diinya problemlerinin ¢6ziim siirecinde, problem/proje tabanh
stratejiler daha derin ve ilgili bir 6grenme deneyimi saglamaktadir. Disiplin 6tesi yaklasimda ele alman
problemler en biitiinsel (holistik) bir yap1 olusturur (Brewer, 1999; Drake ve Burns, 2004; Guvenen, 2016;
Klein, 2004; Stock ve Burton, 2011; Tress, Tress ve Fry, 2005; Vasquez ve digerleri, 2013; Wang, 2012).

Sekil 2'de disiplin, ¢oklu disiplinli, disiplinlerarasi ve disiplin Gtesi yaklasimlar arasindaki iligki
goriilmektedir (Kozova ve Mesko, 2015; Akt, Sahin ve digerleri, 2018).

Disiplin Otesi Yaklagim <: ==
——— R _4_'_4_.—"‘/

) -’-_ --._#-'-\fa_‘_hf?h——-.-".-‘ =
Disiplinlerarasi Yaklagim | i H )

Lt o - -

oklu Disiplinli Yaklagm ﬁﬁ@ﬁ'
¢ p s
g
Disiplin Yaklasimi \- “H @ -
I

Sekil 2. Disiplin, ¢oklu disiplinli, disiplinleraras1 ve disiplin 6tesi yaklasimlar (Sahin ve digerleri, 2018)

STEM calismalarinda 6gretmen egitiminde disiplinleraras: ve disiplin Gtesi ¢alismalara yer verilmesi
gerekmektedir. Gercek hayattan kopuk, duvarlarla smirlandirilmis 6gretim yerine toplumla
biitiinlesmis, sorun ve ¢oziim odakli bir yaklagima ihtiyag vardir. Ozgiir diisiincenin hakim oldugu,
yenilige acik, yaratic1 6gretmen adaylar1 toplumu laboratuvar olarak gérmeli, akademik ve akademik

olmayan genel halk ile birlikte sorunlarin iistesinden gelmelidir.
Hands-on Yéntemi Odakl Biitiinlesik STEM Ogretimi

STEM egitimi c¢alismalarinda siklikla kullanilan uygulamali egitim (hands-on training), yaparak
yasayarak ve kiiciik gruplar halinde &gretim setleriyle projeler veya deneyler ile yapilir. Ogrencilerin

aktif katilimini saglayan hands-on etkinlikleri, 6grencilerin ¢evresindeki ucuz ve kolaylikla bulabilecegi
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materyallerle fen, teknoloji, mithendislik ve matematigi biitiinlestiren, giinliik yasam problemlerini
somutlastiran aktivitelerdir (Groth, 2013; Jodl ve Eckert, 1998). @gretmenler memnun edici bir 6grenme
ortam1 hazirlamak icin, konuya kars: bilgili ve ilgili olmali, 6grenci ilgisini elde etmeli, 6grencilerini
tanumal1 ve onemsemeli ve cesitli aktivite ve malzemeler kullanarak bireysel farkhiliklar1 karsilamaya
caba gostermelidir. Ogrencilerin faaliyetlere aktif katilimi biiyiik énem tagimaktadir; ciinkii beceri
gelisimi, bireyin bir beceriyi iceren faaliyetlere (hands-on) aktif katildiginda gerceklesebilir. Bir
becerinin miikemmelligi ve kalicihigi, kisinin beceriyi uygulama sikligiyla dogru orantihdir (Barry,
1996). Ote yandan, STEM egitimindeki uygulamali faaliyetler (hands-on) zorlayici oldugu kadar
eglenceli ve tesvik edici de olabilir.

Hands on aktivitelerini laboratuvar yonteminden ayiran en 6nemli unsur zamandan ve mekandan
bagimsiz olarak yapilabilmesidir. Ogrenciler sadece okulda degil giinliik hayatin iginde herhangi bir
zamanda, evde, bahcede ya da herhangi bir yerde kolaylikla etkinlik diizenleyebilmektedir. Pahali
laboratuvar malzemeleri yerine kolay elde edebilecegi ucuz, basit ve artik malzemeler ile (limon,
patates, domates pilleri, hoparldrden ve buzdolab1 kenar lastiginden ¢ikma miknatislar, kirmizilahana,
yemek sodasi, sirke, mikroskop yerine uygunsa biiytiteg vb.) iiriinler olusturup, bu tiriinler ile gercek
hayat problemlerini ¢o6ziime kavusturabilmektedir. Bu sayede, herkes i¢in bilim anlayis:
dogrultusunda; sosyoekonomik diizeyi diisiik ve orta olan 6grenciler i¢in de oldukga etkili 6grenmeler
gerceklestirebilir. Ayrica, bu amaglar i¢in giiniimiizde deney ve bilim setleri seklinde iiriinler
¢ikarilmakta ve satisa sunulmaktadir. Burada unutulmamas: gereken hands on etkinliklerinin STEM
cercevesinde ele alinabilmesi icin bir probleme ¢oziim getiriyor olmasidir. Bu dogrultuda yapilan
etkinlikler 6ncesinde bir problem senaryosu verilebilir. Is birlikli gruplarca beyin firtinasi ile ¢6ziim
onerileri gelistirilebilir. Egitim fakiiltelerinde fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi laboratuvar
uygulamalar1 derslerinin STEM temelli hands on aktiviteleri olarak yeniden diizenlenmesi faydal

olabilir.
Miihendislik Odakli Biitiinlesik STEM Ogretimi

Teknoloji ve miithendislik iiriinleri giinliik yasami biiyiik dl¢tide etkilemis olsa da ¢ogu kisi i¢in sadece
fen ve matematik anlamma gelir. Gergek bir STEM egitimi, 6grencilerin esyalarin nasil ¢alistigini
anlamalarn1 ve teknoloji kullanimini gelistirmelerini saglamalidir. Miihendislik, her {ilkenin
glindeminde yiiksek oncelikli iki tema olan problem ¢6zme ve inovasyonla dogrudan ilgilenmektedir.
Toplumun ekonomiye verdigi énem goz oniine alindiginda, 6grenciler mithendislik hakkinda bilgi

edinmeli, tasarim siireciyle iliskili baz1 beceri ve yeteneklerini gelistirmelidir (Bybee, 2010).

Miihendislik egitiminin Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin 6nem kazanan bilesenleri arasinda yer
almasiyla birlikte, disiplinler arasi bir yaklasim olan STEM egitimi, fen egitiminin 6nemli bir parcas:
haline gelmistir. STEM farkli disiplinleri bir araya getirerek, 6grencileri arastirma yapan, yenilikgi
diisiinen, problem ¢Ozen, tasarlayan, denemekten korkmayan, aktif bireyler haline getirmektedir
(Ozcan, 2019). Hynes, Portsmore, Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry (2011), lise 6grencileri i¢in
miihendislik tasarim dongiisiinii sematize etmislerdir. Bu ¢alismada, tasarim siirecine faydali olabilecek

degisik yontem ve teknikler eklenmistir. Eklenen yontem ve teknikler problem ¢6zme odaklidir.

334



IHEAD, e-ISSN 2528-9632, 2020, 5(2), 327-361 Coskun, V. ve (jzkaya, A.

Alr agama Bayin
firtinas (e
problermin

Bl @rrrias]

Alt
agams; Problem
Ibe Hgili kavram

haritag,balik
wilgsgh divagrama
hazirlanmas

1. Agama: Ihtlyaci
B. ASEma: vays problemi

Yanidan tanimlama 2.asama: Ihtiyac
tagariama vaya problami
aragtirma
8. Agama: | Al
an:.:han 3. Asama: Class agama:Gozdmier
e dn sHTimd Igin Bayin
Geligtirmes firtinass
yapilmas:
7. Agama:
Gazdman
4, Agama:En
Funuimas ,E,|;.‘-. cozlm ,:F Alt agama:
;iu;r;n- Gozimo glzme
&, Agama:
Gozdrmi test 5, A .
. Agama;
atma va Prototip
Alt agama: sy mrtEnC ko olugturma
Gergegl e 1

gizimini
karglagtirma

Sekil 3. Miihendislik tasarim siireci (Hynes ve digerleri, 2011). Bu tasarim siirecine Coskun ve
Ozkaya'nm (2019) yapmis olduklar: ¢alisma siirecindeki uygulamalar alt asama olarak eklenmistir.

Hynes ve arkadaslarmin (2011), miihendislik tasarim doéngiisiindeki uygulamalar problem tanimi,
model gelistirme ve kullanimi, verilerin arastirilmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi, matematik ve
hesaplamali diisiinmenin uygulanmasi ve ¢oziimlerin belirlenmesini igerir. Bu miihendislik
uygulamalary, dl¢iitler ve kisitlamalar, modelleme ve analiz ile optimizasyon ve ddiinlesmeler hakkinda
ozel bilgiler icerir (NRC, 2012). Bu calismada, 1. agamaya beyin firtinasi ile problemin belirlenmesi; 2.
agsamaya problem ile ilgili kavram haritas1 ve balik kilgig1 diyagramy; 3. asamaya ¢oziimler icin beyin

firtinasy; 4. asamaya ¢oziimii ¢izme; 6. asamaya gercegi ile ¢izimi karsilastirma alt asamalar1 eklenmistir.

ABET (2019), 2020-2021 miihendislik programlar1 6grencilerinin asagidaki bilgi, tutum ve beceri
¢iktilarma ulagmasini gerekli gérmektedir:

1. Miihendislik, bilim ve matematik ilkelerini uygulayarak karmasik miihendislik problemlerini
tanimlama, formiile etme ve ¢cdzme becerisi,

2. Halk saghg, giivenligi ve refahinin yaru sira kiiresel, kiiltiirel, sosyal, cevresel ve ekonomik
faktorleri goz oniinde bulundurarak belirli ihtiyaglar1 karsilayan ¢oziimler iiretmek igin
miihendislik tasarim1 uygulama becerisi,

3. Cesitli kitlelerle etkili iletisim kurma becerisi,

4. Miihendislik c¢ozlimlerinde etik ve mesleki sorumluluklar1 tanima ve miihendislik
¢oziimlerinin kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal baglamlardaki etkisini gz oniinde

bulundurmas: gereken bilingli kararlar verme becerisi,
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5. Uyeleri birlikte liderlik saglayan, isbirlikgi ve kapsayici bir ortam yaratan, hedefler belirleyen,
gorevleri planlayan ve hedeflere ulasan bir ekip tizerinde etkili bir sekilde ¢alisma becerisi,

6. Uygun deneyler gelistirme ve ytiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama ve sonug ¢ikarmak
icin miihendislik kararmi kullanma becerisi,

7. Uygun Ogrenme stratejilerini kullanarak gerektiginde yeni bilgi edinme ve uygulama
becerisidir.

Goriildiugii gibi mithendislik 6grencilerinin ¢iktilar ile 21. yilizyil becerileri birbirine ¢ok yakindir.
Miihendislik, STEM egitimi yaklagiminin giderek yayginlasmasi ile egitimde kendisine daha fazla yer
bulmaya baglamistir. STEM egitiminde miihendislik uygulamalar1 tasarimlar seklinde gergeklesmekte
ve Ogrencilerin tasarim siirecinde Ogrenmeyi gerceklestirmesi beklenmektedir. Tasarim temelli
o0grenme ile Ogrencilerin fen kavram ve becerilerini 6grenmeleri icin baglam olabilecek tasarim
sorunlariyla karsilasmalari amagclanir. Gergek cihazlarin insasi ve denenmesi, ogrencilere fennin
kullanimini deneyimleme ve kavramlarimi test etme, bilgisindeki hatalar1 ve bosluklar: kesfetme firsat
verecektir (Kolodner, Crismond, Gray, Holbrook ve Puntambekar, 1998). Ogrenciler, icerik ve becerileri
tasarmm zorluklarma katilma baglaminda &grenirler. Ornegin, sekiz hafta gecirerek minyatiir bir aract
ve belirli bir arazide belirli bir mesafeye gidebilen itme sistemini test edip, hareket ettirerek kuvvet ve
hareket hakkinda bilgi sahibi olurlar. Agir nesneleri kaldirmak i¢in makineler tasarlayip, yapilandirarak
mekanigin faydalarmi 6grenirler (Kolodner, 2002).

Bazi fen kavramlari ve fen arastirma yontemlerinin kullanimi miihendislik tasarmm etkinliklerini
destekleyebilir. Benzer sekilde, baz1 matematiksel kavramlar ve hesaplama yontemleri, 6zellikle analiz
ve modelleme hizmetinde miihendislik tasarimini destekleyebilir. Teknoloji ve teknoloji kavramlarsi,
miihendislik tasarmminin sonuglarmi gosterebilir, “tersine miihendislik” etkinlikleri i¢in firsatlar
saglayabilir ve miihendislik tasarimi kararlarinin sosyal, cevresel ve diger etkilerinin dikkate alinmasini
tesvik edebilir (NRC & NEA, 2009). Tersine miihendislik, mevcut bir sistem, cihaz veya nesnenin tiretim
asamalarmi bulunduracak sekilde tasarim ve islevsel 6zelliklerinin tahlil edilmesidir. Baska bir deyisle
miihendislik sirlarmin kesfedilmesidir. Proje tabanli 6grenmenin bir alt kiimesi olan miihendislik
tasarmm tabanlh 6grenme, 6grencileri daha iyi meggul etmek, 6grenmeye bir baglam ve alaka saglamak
ve kavramlarin uzun vadeli anlamli 6grenimini kolaylastirmak igcin STEM egitiminde degerli bir
pedagojik ara¢ olarak oOnerilmistir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010). Miihendislik tasarmmi
egitiminin, Ogrenciler icin potansiyel faydasi bes alanda aciklanmaktadir: “bilim ve matematikte

oo

gelismis 6grenme ve basar1”, “miihendislik ve miihendislerin ¢alismalar1 konusunda artan farkindalik”,

s

“miihendislik tasarimmi anlama ve bu becerilere katilma yetenegi,
etme ilgisi” ve “ artan teknolojik okuryazarlik ” ( NRC & NEA, 2009).

miihendisligi kariyer olarak takip

Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers (2008) yapmis olduklar1 “K-12 siniflarinda miihendislik egitiminin
gelistirilmesi” isimli makaleleri ile STEM isi§inda toplumun degisik sorunlarmmi ele almada
miihendislik temelli fen egitimi yapilmasi cagrisinda bulunmuslardir. Anaokulundan baglayarak biitiin
egitim kademlerinde miihendislik tasarim siiregleri meslek gruplari fark etmeden kullanilabilir.
Bilimsel aragtirma-sorgulama ve miihendislik tasariminin birlesimi olarak degerlendirilebilecek tasarim
temelli fen egitimi ile Ogrenciler, gercek hayat problemlerine yaparak-yasayarak kalici ve etkili
¢oziimler gelistirirken ayn1 zamanda karar verme, yaratici, elestirel, {istbilissel, 6zdiizenleme, yansitici,
analitik vb. iist diizey diisiinme becerilerine de sahip olmaktadirlar. Dahasi, 6grenciler fen, matematik

ve teknolojiye karsi olumlu tutum, beceri ve bilgiye sahip olmanin yaninda STEM, fen, teknoloji, medya
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okuryazarhg gibi nemli becerilere de sahip olabilmektedirler (Ozcan ve Koca, 2019; Brophy ve
digerleri, 2008; Felix ve digerleri, 2010; NRC & NEA, 2009). Tipk: miihendisler gibi 6gretmen adaylar:
da ¢alismalarma yiiriitiirken tasarim siirecini kullanmalidir. STEM egitiminde miihendislik egitiminin
basarii olmamasmin temel nedeni 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin bu egitimi verebilecek bilgi,

beceri ve deneyime sahip olmamalarindan kaynaklanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
Gerekce ve Onem

STEM egitimi 21. ylizy1l becerilerine sahip; tasarim odakl diigiinebilen, yaparak ve yasayarak 6grenen,
glinliik yasamda karsilastig1 sorunlara bilimsel siireg¢ becerilerini kullanarak yaklasabilen ve hayal
giicii-yaraticiliklarini kullanabilen 6grenciler yetistirebilmek igin Diinya'da oldugu gibi iilkemizde de
onemli bir yer edinmistir (Ozcan ve Karabas, 2019). STEM egitimi ile yapilan calismalar 6grenciyi
etkiledigi kadar dgretmen ve dgretmen adaylarmi da etkilemektedir. Ogretmenlik meslegine adim
atmak iizere olan Ogretmen adaylarinin STEM’in biitiinlesik yapisini anlamalar1 ve &grencilerine
liderlik edebilmeleri i¢in hazir olmalar1 gerekmektedir. Cagin gerisinde kalmayan, teknolojiyle ig ice
olan, inovasyonu yiiksek, iiretebilecek kapasitede bireyler yetistirilmesi agisindan STEM
dgretmenlerinin yetistirilmesi de biiyiik dnem arz etmektedir. Ogretmenler icin bir diger énemli
problem ise STEM'in miihendislik bilesenini disiplinleraras1 anlayisla uygulanmasidir (Colakoglu ve
Gokben, 2017). Egitim fakiiltelerimizdeki egitim daha ¢ok teorik ve akademik bilgilerden
etkilenmektedir. Bu da mezunlarimizin gercek yasamdaki is kosullarma hazirlanmada basarisiz
olmalarina neden olmaktadir. Ogretmen adaylari igin en uygun 6grenme sekli teorik bilginin uygulama
ile birlikte is lizerinde verilmesidir. Yapilandirmaci yaklasimda 6gretmen ayn1 zamanda 6grencileriyle
birlikte 6grenen kisidir. Bu 6grenmenin hayat boyu siiren bir siire¢ oldugunu gosterir (Aygen, 2018;
Bybee, 2013; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Evans, 2015; Sendag ve Gedik, 2015).

Ogretmenlerin, diger alanlar1 kendi alanlarma nasil entegre edecekleri konusunda yeterli diizeyde bilgi
ve beceriye sahip olmamalar1 STEM egitimi uygulamalarinda zorluk yasamalarma neden olmaktadir
(Colakoglu ve Gokben, 2017). Egitimde bir reform hareketi olarak goriilen STEM’in uygulanabilir hale
gelmesi igin okul oncesinden yiiksekogretime kadar olan kademelerde ogretmen hazirhk
programlarmin degisimini zorunlu kilmaktadwr. Bu ise STEM c¢alismalarmi bir yontem olarak
kullanmadan o6nce 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin bizzat kendilerinin icerisinde bulunduklar:
calismalarin artirllmasi ve mithendislik becerilerinin verilmesi ile miimkindiir. @gretmenler,
miihendislik disiplinini dersleri ile biitiinlestirmeleri ve uygulamalar1 gerceklestirebilmeleri icin
oncelikle STEM disiplinlerine iligskin gelismelerden haberdar olmalidir. Yaparak yasayarak 6grenmeyi
temel alan bu yaklasimda uygulayicilarin yasamadiklar1 bir siireci takip etmesi ve rehberlikte
bulunmasi diistiniilemez (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Bybee, 2013; Marulcu ve Sungur, 2012; NRC,
2012; Ozcan ve Kostur, 2018; Wendt, Isbell, Fidan ve Pittman, 2015). STEM pedagojisi, STEM 0gretimi
igindeki dgretmenin roliinii agiklar. Ogretmen, 8grencilere problemleri tiim agilariyla sorgulama ile
incelemeleri konusunda rehberlik eder. Bu pedogoji 6grencilerin kendi 6grenmelerine rehberlik etme
becerisi felsefesini igerisinde barindirir. Ogretmenler sadece bu ogrenci liderligindeki siireci
kolaylastirmak i¢in oradadirlar (Margot ve Kettler, 2019). NRC (2012), fen egitimi standartlarmin K-12
diizeyinde uygulanmasi igin anahtar roliin 6gretim programi, uygulama, Ogretmen egitimi ve
degerlendirme oldugunu vurgulamaktadir. Burada 6gretmen egitimi hayati bir role sahiptir.

Peki, 6gretmen egitimi programlari, 5gretmenleri STEM &gretimine nasil hazirliyor? Ulkelerin cogunda
Ogretmen egitimleri ilging olarak, STEM alanlarinda yetersiz bilgi ve deneyimler sunan, agirlikli olarak
O0gretmenlik alan bilgisi, alan bilgisi ve 6gretmenlik meslek bilgileri barindiran ders alma modellerine

dayanmaktadir (Epstein ve Miller, 2011). Yildirim ve Sevi (2016), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda

337



égretmen egitiminde miithendislik odakl disiplinlerarasi is birligine ... Coskun, V. ve Czkaya, A.

O0gretmen adaylarinin STEM egitimi hakkinda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadigi ve STEM
egitiminde 6grendikleriyle giinliik hayat arasmnda iliski kurmada zorlandiklarmni tespit etmislerdir. Bu
calismada 6gretmen adaylari, STEM’in bireysel ve mesleki gelisimlerine olumlu katkilar1 olacagim ve
lisans programlarinda bir ders olarak verilmesi gerektigini diistinmektedir.

Ogretmen adaylarimiza kendisini gelistirebilecek formal ve informal &grenme ortamlar1 saglamak
zorundayiz. Bu ise Ulusal Ogretmen Strateji Belgesi'nde detayli bir seklide agiklandig1 gibi dgretmen
yetistiren kurumlarda 6zellikle 6gretmen aday1 basma diisen ogretim elemani sayisini arttirmak ve
bunlarin pedagojik alan bilgilerini giincel tutabilmelerini saglamak, egitim fakiilteleri programlarinda
daha fazla uygulamaya yer vermek ve uygulama sistemini degistirmek gerekmektedir (MEB, 2017).
Farkli disiplinlerde galisma yiriiten 0gretim elamanlar1 bir araya gelerek 6gretmen adaylarmmizla
robotik kodlama, matematiksel modelleme, fizik, kimya, biyoloji gibi alanlar1 igerisinde barmdiran
disiplin otesi ve disiplinleraras: proje ¢alismalar1 yiiriitmelidir. Bunlara ek olarak, egitsel robotik
calismalar1 Ogrencilerin STEM ilgilerini tesvik ettigi bilinmektedir (Eguchi, 2016). Bu noktadan
hareketle, 6gretmenlerin miihendislik odakli STEM egitiminde gerekli becerilerinin gelisimi igin bir
Ogretim stratejisine ihtiyac vardir. Bu ihtiyaca yonelik olarak yazarlar tarafindan gelistirip uygulanmig
olan Ogretim siireci ve gelistirilen ornek bir iirtin ele alinmaktadir. Gelistirilen bu 6gretim siireci
dgretmenler icin yaparak yasayarak STEM egitim siireci Sngdrmektedir. Ogretmen adaylarinin siirecte
Ogretimi gerceklestirilen robotik konusu baglaminda disiplinleraras: isbirligi ile miihendislik tasarim

dongiistine uygun iiriin gelistirme caligmasi yapmalar1 planlanmistir.

Ogretmen adaylarinin STEM’e, miihendislik tasarim siireclerine bakis acilarmi, tutumlarmy, bilgilerini,
algilarmni, anlayislarini, 6zyeterlilik diizeylerini, imajlarini, yaratici, elestirel, 21. yiizyil becerileri vb.
ozelliklerini incelemeye yonelik mevcut durum analizi calismalari iilkemizde daha fazla yapilmaktadir.
STEM ile ilgili arastirma sayisinda gozle goriiliir bir artis olmasma ragmen calismalarin uygulama
kisimlarinin daha da artirilmasi, sanayi, toplum, okul arasindaki iliskinin saglanmasi, tiim g¢evrenin

laboratuvar olarak goriilmesi gereken ¢alismalara agirlik verilmelidir.

STEM'’de 0gretmen adaylarinin oncelikle gercek hayat probleminin ¢oziimiinii ele almas1 gerekirken
bir¢ok arastirmada bdyle bir probleme rastlanilmamaktadir. Problem ¢6zme ve proje tabanl
calismalarin sayisinin artirilmasma gerek goriilmektedir. Ayrica farkli branslardan Ogretmen
adaylarinin, fen edebiyat, miihendislik, tip gibi degisik fakiiltelerden Ogrencilerin ortak STEM
calismalar1 yapmasi gerekmektedir. STEM c¢alismalarinda isbirligi ¢ok 6nemli bir yere sahipken tek
bransa yonelik ¢alismalarin sayisi bir hayli fazladir. Formal 6grenme ortamlarindan daha ziyade
informal 6grenme ortamlarma agirhik verilerek bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine

yonelik arastirmalarmn yapilmasina ihtiyag vardir.
STEM c¢alismalarinin temel felsefesini ilgili alanyazin incelemeleri sonucunda alt1 ana baslik altinda
toparlayabiliriz;

1. Gergek hayat problemlerinin ele alinmasi (bilgi temelli hayat problemleri, holistik akademik ve
akademik olmayan kisilerin sorunlari, probleme dayali 6grenme senaryolar1 vb.),
2. Problemi ¢6zmeye dayali yontem ve tekniklerin kullanilmas: (beyin firtinasi, probleme dayali

O0grenme, proje tabanli 6grenme, 6rnek olay yontemi vb.),
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3. Isbirlikli o0grenme ile farkli brans ya da cevrelerden kisilerin bir araya gelerek arastirma
yapmast ve problemlere ¢oziimler iiretmesi (sanatkarlar, sanayi kuruluslari, O6gretmenler,
ogrenciler vb.),

4. Islevsel ve kullanabilir bir iiriiniin ortaya ¢ikarilmasi ve kullanilmasi (akilli termos, bitki sulama
sitemi, bitkisel kremler vb.),

5. STEM disiplinleri ile iliskinin kurulmas1 ve 6grencilerin icerik 6grenmeleri gerceklestirmeleri,
Daha ¢ok informal 6grenme ortamlarinda yasantilar gecirerek 21. ylizyil becerilerine sahip,
hayat boyu 6grenmeyi felsefe haline getiren bireylerin yetistirilmesidir.

Alanyazin incelemesinden elde edilen bu oneriler dogrultusunda o6gretmen adaylarinin STEM
egitimleri icin yeni Ogretim programlar1 ve siirecleri planlanmas: ve bunlarin etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, yazarlar tarafindan bir 6gretim programi gelistirilmis ve Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde uygulanmistir. Uygulayicilar igin bir drnek tegkil
etmesi amaciyla sonraki boliimde Ogretim siirecine iliskin notlara, 6rnek bir izlenceye ve Ornek

iirtinlerine iligkin bilgilere yer verilecektir.
Ogretmenler Adaylar i¢in Mithendislik Odakl1 Biitiinlesik STEM Ogretimi Ornegi

Disiplinlerarast is birligini saglamak amaciyla 6gretim programmin uygulamasina fakiilte biinyesinde
dgrenimine devam eden Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi ile Fen Bilgisi Egitimi boliimii 3.
Smif 6grencileri dahil edilmistir. Ogretmen adaylari igin miithendislik odakl olarak planlanan bu
siirecte etkinlik alan1 olarak robotik konusu segilmistir. Robotik, programlanabilir elektronik kartlar
(PEDK), sensorler, motorlar gibi elektronik ve mekanik bir¢ok elemanin ise kosulabildigi etkinlikleri
ifade etmektedir. Robotik etkinlikleri 6gretmenlerin STEM egitime katilimlari igin kullanilabilir ve bu
konudaki tutumlarimi gelistirmelerine yardimci olabilir (Kim ve ark., 2015). Buna ek olarak, robotik,
deneysel, uygulamali 6grenmeyi tesvik etmesi nedeniyle motive edici 6grenme aracidir (Nugent ve
ark., 2010).

Siirecin temel hedefi farkli disiplinlerde egitim gormekte olan 6gretmen adaylarinin gercek diinya
problemlerine robotik uygulamalar araciligiyla ¢oziimler gelistirebilmeleri olarak tanimlanmigstir. Bu
hedef icin 6grencilere robotik ve STEM uygulamalar: hakkinda egitimler verilmistir. 12 hafta olarak

planlanan egitim ve proje siiregleri gelistirme siiregleri Sekil 4’de gosterilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina Proje
algoritma ve programlama egitimi Proie gruplarinin
! Robotik STEM proje Projelerin
gruplarinin e . .
S . . egitimi sureci gelistirme sergilenmesi
Bilisim 6gretmen adaylarina belirlenmesi
e ae calismalari
STEM proje dongiisi egitimi

—

Sekil 4. Miihendislik Odakl Biitiinlesik STEM Egitimi Stireci

Robotik uygulamalar yapabilmek igin algoritma ve programlama egitimi almis olmak gereklidir. Bu
nedenle Sekil 4'te goriildiigii {izere fen bilgisi 6gretmen adaylarina algoritma ve programlama egitimi
verilmistir. Bu egitim siirecinde algoritma ve programlamada temel kavramlara deginilmis ve blok

tabanli gorsel programlama (Scratch, Code.org gibi) ortamlarinda uygulamalar yapilmistir. Bilisim
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O0gretmen adaylar1 daha 6nceki egitim donemlerinde bu konuda egitim almis olduklar: i¢in bu egitime
dahil edilmemis olup bu dgrencilere siiregte STEM proje dongiisii egitimi verilmistir. On egitimler
tamamlandiktan sonra rasgele atama yoluyla, fen bilgisi ve bilisim 6gretmenlerinin her birinden ikiser
kisinin yer aldigi, dort kisilik proje gruplar1 belirlenmistir. Bu proje gruplar1 uygulamali robotik
egitimleri siirecinde ig birlikli 6grenme gruplari olarak birlikte calismiglardir. Robotik egitimi siirecinde
her bir gruba bilgisayar ve uygulamali egitim icin gerekli olan malzemeler saglanmistir. Bu
malzemelerin i¢inde ana unsur Arduino programlanabilir elektronik devre kartidir. Arduino kartlar
diisiik maliyetli egitsel bir kit olmas1 ve kullanicilarma gesitli STEM alanlar1 hakkinda gelisim imkam
tanimasi (Eguchi, 2016) nedeniyle tercih edilmistir. Saglanan malzemeleri listesi soyledir:

e Programlanabilir elektronik devre kart1 (Arduino Uno)

e Devre Tahtas:

e Led lambalar

e Direngler

e DPotansiyometre

e DC Motor

o Buzzer

e Servo Motor

e Motor siiriicii kart

e LCD ekran (2x16)

e Isivesik sensorlari

e Mesafe sensorii

e Push Button

e Bilgisayar baglantis1 i¢cin USB kablo

Robotik egitimler siirecinde anlatim ve gosterip yaptirma yontemi kullanilmistir. Ogretmen
projeksiyon bagli olan bilgisayardan yapilacak olan uygulamalari sanal laboratuvar yazilimi
(Tinkercad) iizerinden sanal devreler olarak kurmus, yazilacak kodlar ile ilgili bilgiler vererek yazmis
ve sonuglarmi da yine bu sanal ortamda gostermistir. Ogretmen adaylarma verilen gérevlerde de
Ogretmenlerin ¢alismalarini gercek devre elamanlari {izerinden gerceklestirmeleri igin siire verilmistir.
Proje gruplar1 ders i¢i uygulama gorevlerini gerceklestirmek icin birlikte ¢alismiglardir. Egitim
siirecinde gruplara stirekli geri bildirim saglanmistir. Ayrica bu siiregte proje gruplarindan STEM proje
dongiisii uygun sekilde bir problem belirleme calismalarina baslamislardir. Gruplarca tespit edilen
problem ve Onerilen ¢oziimleri robotik egitim siirecinin hemen sonrasinda egitmenler tarafindan
incelenmis ve geri bildirimler verilmistir. Proje gruplari, STEM proje dongiisiine uygun bir sekilde
bulduklar1 probleme yonelik bir robotik uygulama prototipini gelistirme siirecini planlamislar ve
egitmenler gozetiminde yiiriitmiislerdir. Gruplar proje dongiisiindeki her adimi diizenli olarak

raporlamisglardir. Gelistirilen tiim projeler ve raporlar: sergilenmistir.

Yukarida ana hatlar1 ile 6zetlenmis olan siirecin STEM egitimi bakimindan énemli ozellikleri ve
dogurgulari bulunmaktadir. Ozellikle proje gelistirme siirecinde 6gretmen adaylarindan genel olarak
acik uglu sorgulama yonteminden faydalanmalari talep edilmistir. Bu yolla, sorunu, yontemi, sonucu
tamamen Ogretim elemanlarindan bagimsiz diisiinerek kendileri belirlemislerdir. Proje gelistirme

siireclerinde STEM ve miithendislik tasarim dongiilerinden yola ¢ikarak proje ve problem ¢dzme
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tizerinde odaklanmislardir. Bu sayede proje gruplar: tarafindan gelistirilen bir¢cok ¢alismalar1 disiplin

otesi STEM Ogretim modeline 6nemli 6rnekler olusturmustur.

Is birlikli 6gretmen adayr gruplari olusturulduktan sonra ihtiyaci ve problemi tanimlama
basamagindan ¢alismaya baslamislardir. Bu saftha miihendislik tasarim stiirecinin anahtar basamagmni
olusturmaktadir. Nicin bir tasarim gergeklestireceklerini bulmalar1 nasil yapacaklarina gore daha
karmasik bir yap1 olusturmaktadir. Bu asamada, 6grenciler daha ¢nce iizerinde ¢alisilmis proje veya
konular tizerinde tereddiit yasayabilmektedirler. Burada Ogrencilere bir problemin bircok farkl
¢6ziimii olabilecegi hatirlatilmahdir. Ozellikle ihtiyacin ve problemin tanimlanmasi agamasinda da
gruplariyla birlikte beyin firtinasi tekniginden faydalanmalar1 konusunda tegvik edilebilir. Ayrica bu
asama icin ihtiyag belirleme yaklasim ve tekniklerinden faydalanilabilir. ihtiyag belirleme yaklasimlar:
analitik, betimsel, farklar ve demokratik yaklasimlar olup STEM egitimine getirilebilecek énemli bir
yenilik olarak karsimiza ¢ikabilir. Ayrica ihtiya¢ belirleme teknikleri progel (dacum), delphi (anket
gelistirme), meslek (is) analizi (pazar arastirmasi), gozlem, goriisme (miilakat), testler ve kaynak tarama
teknikleri bu agamada kullanilirsa hem ulusal hem de uluslararasi sorunlarin belirlenmesinde 6nemli

ilerlemeler kaydedilebilir.

Ikinci asamada ihtiyaci veya problemi arastirmada, proje gruplari yogun bir sekilde internet
kaynaklarina bagvurmuslar ve problemin muhataplariyla goriismeler gergeklestirmeyi tercih
etmislerdir. Bu siirecte 6grencileri benzer projelere ve ¢oziimlerine odaklanip kendi ¢oziimlerinin
farkliliklarina odaklanabilmektedirler. Dahas1 6grenciler bu safthada ilk asamaya geri donerek yeniden
problem ve ihtiyaci yeniden belirleme yoluna gidebilirler. Bu asamada da beyin firtinas1 tekniginden
faydalanarak balik kil¢1g1 ve kavram haritalar1 olusturmak projeleri rahatlatmaktadir. Boylelikle neden-

sonug, ana kavram ve alt kavramlar arasinda iliskiyi belirlemek daha kolay olmaktadar.

Ugiincii asama olan olast ¢oziimler gelistirme basamaginda beyin firtinas tekniginden yararlanarak
belirlenen probleme ne gibi ¢oziimlerinin olabilecegi tizerinde fikir ylirtitm{iislerdir. Bu asamada beyin
firtmasmin alt tekniklerinden olan fikir baglantilar1 kurma, zarardan yarar ¢ikarma ve ters beyin

firtmasini kullanilabilir.

Miihendislik tasarim siirecinin dordiincii asamasimda 6gretmen adaylar1 islem-zaman cizelgesi, gorev
dagilimi, maliyet hesaplamalar1 i¢in kar-zarar ve risk analizleri, gii¢ alanin analizi gibi farkh
uygulamalardan faydalanabilirler. Bu siire¢ boyunca onlardan ayrica hayal giliclerini kullanarak
projelerinin son hali ile ilgili gizimler yapmalar1 istenebilir. Is birlikli gruplardan kendilerini
degerlendirmelerini ve aksayan yanlarini diizelterek gruba yeniden yon vermeleri istenebilir. Bu
asamada c¢Oziimleri birlestirmeleri ve projelerine eklemeler yapmalar1 miimkiin olabilmektedir.
Ozelikle beyin firtinasi tekniginden faydalanan 6grenciler grup tartigmalari yaparak optimize ettikleri

¢Ozlim1ii segebilirler.

Genellikle bu siirece katilan 6gretmen adaylarin en ¢ok zorlandig: ve vakit harcadiklar: agsama beginci
asama olan prototip insa etmedir. Teori ile uygulamanin birlestigi bu satha uzun mesailer gerektiren
bir siire¢ olabilmektedir. Bircok basarisiz tekrardan sonra istedikleri nitelikte triinii elde
edebilmektedirler. Bir¢ok deneme yanilma isleminden sonra elde ettikleri deneyimi bir sonraki deneme
icin kullanmaktadirlar. Yansitici diistinme, bu sathada kullamilan 6nemli bir tist diizey diisiinme
becerisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Umidin ve {imitsizligin yogun sekilde hissedildigi bir siiregtir. Icsel

glidiilerinin yaninda bu safthada 6gretmen adaylarma bilim adamlarmin hikayelerinden bahsedilerek
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digsal giidiilenme ile destek olunabilir. Ogrenciler asamadiklar1 sorunlarla karsilagtiklarinda yeniden

beyin firtmas: teknigine bagvurabilirler.

6. asamada ogretmen adaylar1 hazirlamis olduklar: prototipi ihtiyag¢ olarak gordiikleri alanlarda ve
kisiler iizerinde deneme yoluna gitmiglerdir. Bu sayede gosteri yaptiklar1 kisilerden fikir alarak
¢ozlimlerine yeni eklemeler ya da gikarmalar yapabilmektedirler. Daha 6nce yaptiklar: proje ¢izimleri
ile kendi ¢oziimlerini karsilastirma islemini de bu asamada yapabilirler. Ogrenciler asamadiklari

sorunlarla karsilastiklarinda yeniden beyin firtinasi teknigine bagvurabilirler.

Ogretmen adaylar1 yapmig olduklar1 prototip ve raporlarini dgrenim gérdiikleri fakiiltesi binasinda
sunarak yedinci asamay1 tamamlamislardir. Bu asamada sunum igin farkli kitleler ile karsilasma
ihtimali olan iiniversite dis1 sergi alanlar1 da tercih edilebilir, ¢iinkii bu asama 6grencilerin degisik
kisilere sunmaktan keyif aldiklari, izleyicilerin geri bildirimleri ile projelerini gelistirme ve yeni
uygulama alanlarini kesfetme konusunda énemli bir firsat saglamaktadir. Ayrica okul web sayfasindan

sergi etkinliklerine ait gorsellerin yaymlanmasi da motive edici olmaktadir.

Sekizinci asama olan yeniden tasarlama basamagmda “Tekrar projenin baslangic asamasinda geri
donseler neler yaparlardi?” sorusuna cevap aranmaktadir. Bu ¢oziime baska neler eklenebilir?
Hazirlamis olduklar1 proje ile patent basvurusu yapsalar daha neler eklenebilir? gibi sorularla
Ogrencilerin bu siire¢ hakkinda diisiinmeleri tesvik edilebilir. Bu asamada sunum siirecinde elde

ettikleri geri bildirimlerinde 6nemli bir diisiinme zemini saglayabilecegi soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin bu sekilde projeyi tamamlama kararlariyla siireg sona ermelidir. Nihai olarak
Ogretmen adaylarimizin fikirlerini stirekli gozden gecirdikleri, degerlendirdikleri ve basamaklar
arasinda gegisler yaptiklari bir siire¢ olmaktadir. Bu durum STEM ve miihendislik tasarim dongiisiiniin
lineer (dogrusal) degil, dinamik bir yapismin oldugunu gostermektedir. Burada 6gretmen adaylarmin
raksak diisiinerek bir sorunun birden fazla ¢6ziimiiniin olabilecegi, nemli olanin bunlar i¢cinden en iyi
¢Oziimiin gelistirilmesi gerektigi fikrine ulasmalaridir. Boyle bir siirecin, 6gretmen adaylarmnin
O0zdegerlendirme, akran degerlendirme, is birligi icinde ¢alisma, iistbilis, yaratici diisiinme, yansitici

diistinme, karar verme gibi pek ¢ok becerilerini gelistirmede etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Miihendislik Odakli Biitiinlesik STEM Ogretiminde Uygulanmasina Yonelik Ders Izlencesi

Bu izlencenin hedef kitlesini {i¢ ve dordiincii smif diizeyinde fen bilgisi ve bilisim teknolojileri
ogretmenligi alanlarinda 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. izlenceye gore
yliriitiilecek olan dersi ikiden fazla disiplinden 6grenci alarak organize etmek miimkiindiir. Bu
durumlarda disiplinlerin her birinden esit sayida 6grencinin gruba katilmasi énerilir. izlence 21. yiizy1l
becerilerini temel almaktadir. Bu nedenle temel amacy; farkl: disiplinlerin bir arada 6grenebilmeleri ve
yine birlikte miihendislik odakli projeler yiiriitebilmelerini, bu projeleri raporlayabilmeleri ve

sunabilmeleri konusundaki ihtiya¢ duyduklar: becerilerin gelisimini organize etmektedir.

[zlencede iki temel boliim yer almaktadir. Birinci boliim programlama ve robotik uygulamalarmin farkl
disiplinlerden gelen Ogretmen adaylarina 6gretimi kapsamaktadir. Bu boliimde miihendislik odakl
tasarimda bir tema olarak robotik uygulamalari secilmistir. Ogretim siireci boyunca gerceklestirilen
tim uygulamali ¢alismalarinin farkli disiplinlerden olan bireylerden olusan is birlikli 6grenme
gruplarinca gerceklestirilmesi onerilmektedir. Bu sayede 6gretmen adaylarina farkl: branslar ile igbirligi

yapma konusunda yapilandirilmis bir deneyim sunmayi hedeflemektedir. Diger taraftan, farkl
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disiplinlerden gelen 6gretmen adaylarinin bilim egitimi ve bilisim teknolojileri egitimi alanlar:
bakiminda hazirbulunusluk diizeyleri farklhidir. Bunun igin izlencenin baslangicinda iki grubun bu
konulardaki farklhiliklarinmn giderilmesi amaciyla; egitim siirecinin ilk iki haftasinda farkl egitimler
uygulanmustir. Buradaki egitim siirecinde farkli disiplinlerdeki 6gretim elemanlarmin da disiplindtesi
yaklagimin ruhuna uygun olarak isbirli§i yaparak siirece katki sunmalar1 yerinde olacag:
diisiiniilmektedir. Izlencenin ikinci boliimiinde ise yine farkh disiplinlerden olan 8gretmen adaylarinmn
birlikte ¢alisarak miihendislik odakli yaklasim ile bir probleme ¢oziim gelistirmesi siireci ifade
edilmektedir. Yine bu siiregte ¢éziim alami olarak robotik uygulamalar temasi segilmistir. Uriin
gelistirme siireglerinin STEM proje dongiisiiniin ve miihendislik odakl {iriin gelistirme siireglerinin
asamalarina uygun olarak planlanmasi, yiiriitiilmesi, raporlanmasi, sunulmas: ve degerlendirilmesi
siireclerini icermektedir. Bu asamada birinci hedef ortaya bir {iriin koyulmas: degil, siireg igerisindeki
21. ylizyil becerilerinin gelisimini desteklemektir. Bu nedenle raporlama ve sunma, degerlendirme
asamalar1 ¢ok onemlidir. Bu nedenle iiriin gelistirme stirecleri igin raporlama egitimleri planlanmistur.

Gelistirme siireci boyunca katilimcilarmn haftalik raporlama calismas1 yapmalar: tesvik edilmelidir.
Ders Adx:

Miihendislik Odakli Biitiinlesik STEM Ogretimi

Boliim:

Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ogretmenligi (esit sayilarda)
Haftalik Ders Siiresi:

4 ders saati

21. Yiizyil Becerileri

Elestirel Diistinme-Problem Cozme:

Is birligi:

Tetisim:

Bilgi Okuryazarhg:

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) Okuryazarhg::

Esneklik ve Uyum:

Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik:

Liderlik ve Sorumluluk:

Kendini Yonetme:

Derslik:

Bilgisayar Dersligi

Arac-Geregler:

Programlanabilir Elektronik Devre karti, Devre Tahtasy, direngler, ledler, sensorler (sicaklik, nem,
mesafe vs.), motorlar(DC, servo), LCD panel, Buzzer, Hoparldr, Bluetooth iinitesi, Projeksiyon,
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Faydal1 yazilimlar:

Programlanabilir devre kart1 i¢in kodlayici ve programlayici program

Programlanabilir Elektronik Devre Kartlar1 i¢in Sanal laboratuvar yazilimi (6rnegin Tinkercad)

Makeblock yazilimi,

Scracth,

Code.org web sitesi

Tablo 1. Miihendislik Odakl: Biitiinlesik STEM Egitimi Ogretim plani

1. Hafta

Fen Bilgisi Ogr. Adaylarina
Ders: Programlama Temelleri

e Algoritma nedir?
e Temel Programlama
yapilar:

Bilisim Teknolojileri Ogr. Adaylarina
Ders: STEM Egitimi

e STEM nedir?
e STEM disiplinleri arasindaki iligki
ve biitlinlestirme

2. Hafta

Fen Bilgisi Ogr. Adaylarina
Ders: Programlama Temelleri

e Algoritma
e Temel Programlama
yapilar:

Bilisim Teknolojileri Ogr. Adaylarina
Ders: STEM Egitimi
¢ Miihendislik tasarim dongiisii
¢ Entegrasyon modelleri vb.

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Aday1 Gruplarinin Birlestirilmesi,

3. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylar Birlikte
Is birlikli Proje Gruplarmin Tespiti (Heterojen gruplar)*

Ders: Robotik nedir?

PEDK nedir? Yaygin PEDK ve Temel Elektronik Devre Elamanlar:

4. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte

Ders: Robotik-kodlama

e Arduino kart1 ve yapisi

¢ Kod gelistirme ortaminimn tanitimi
e Kartin baglanmasi ve programlanmasi

5. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte

Ders: Robotik-kodlama

o Dijjital Giris — Cikis Islemleri

6. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte

Ders: Robotik-kodlama

e Analog Girig—Cikis Islemleri

7. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte

Ders: Robotik-kodlama
e Seri Haberlesme
e LCD Ekran Kullanimi

e Proje Raporlama egitimi

Proje gruplari i¢in Robotik-Kodlama STEM Proje ¢agrisinin yapilmas: ve
proje onerileri igin bir hafta siire verilir.

8. Hafta

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte

Ders: Robotik-kodlama

e Proje gruplarma 2 saatlik siire icinde gerceklestirecekleri bir proje

etkinligi yaptirma

e Proje 6nerilerinin degerlendirilmesi (Kabul- Red-Diizeltme)
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Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Og“ r. Adaylan Birlikte
Ders: Robotik-kodlama

e Proje gruplar: projelerini gelistirme ¢alismas:
e Proje planlamalarmin kontrolii
Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylan Birlikte
Ders: Robotik-kodlama
10. Hafta e Proje gruplar: projelerini gelistirme ¢alismas:
e Haftalik Gelisim Raporlarmnin Kontrolii
e Siireg takibi
Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylan Birlikte
Ders: Robotik-kodlama
11. Hafta e Proje gruplar: projelerini gelistirme ¢alismas:
e Haftalik Gelisim Raporlarmnin Kontrolii
e Siireg takibi
Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylan Birlikte
Ders: Robotik-kodlama
12. Hafta e Proje gruplar: projelerini gelistirme ¢alismas:
e Haftalik Gelisim Raporlarmin Kontrolii
e Siireg takibi
Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylan Birlikte
13. Hafta . ..
e Projelerin Sergisinin yapilmasi

Fen bilgisi ve Bilisim Tekn. Ogr. Adaylar Birlikte
Degerlendirme ve rapor teslimi

9. Hafta

*Gruplar esit sayida Bilisim Teknolojileri ve Fen Bilgisi 6gretmen adaymdan olusturulmas: tavsiye
edilir. Bu gruplar robotik egitimi siiresince uygulamali 6gretim faaliyetlerinde birlikte calismalidirlar.
Ardindan proje gelistirme stirecinde de igbirli§ine gitmeleri saglanir.

STEM Etkinligi

STEM etkinliginde, 0gretmen adaylar1 ile daha once gergeklestirilmis olan miihendislik odakl
biitiinlesik STEM projesi caligmalari kapsaminda yiiriitiillen “Sesli Ates Olger” projesinin gelisim
siireglerine yer verilmistir. Iki fen bilgisi 6gretmen aday1 ve iki bilisim teknolojisi 6gretmen adaymin
bulundugu gruplara kodlama ve robotik uygulama gelistirme egitimi verildikten sonra giinliik
hayattan bulduklar1 problemlere ¢oziim getirecekleri bir calisma yapmalar: talep edilmistir. Ayrica
STEM ve proje dongiisii egitimi alan bu 6gretmen adaylarindan gelistirme siireclerini miithendislik
tasarim siireci basamaklarina uygun olarak yiirtitmeleri saglanmistir. Burada yiiriitiilen “Sesli Ates
Olger” projesinin her agsamasinda &grenciler tarafindan gerceklestirilmis olan etkinlikler hakkinda
bilgi verilecektir.

1. Miihendislik Odakl Biitiinlesik STEM Projesi Geligim Siireci Ornek Etkinlik

Calismamizin bu béliimiinde 2018-2019 &gretim yilinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Egitim
Fakiiltesi'nde HMKU Siirekli Egitim Merkezi tarafindan 6gretmen adaylarina diizenlenmis olan kursun
uygulama sonunda, 6gretmen adaylarinin yapmis olduklar1 6rnek bir proje raporuna yer verilmistir.
Kurs toplam 12 hafta ve 48 saat formal ders saatinde verilmistir. Kursun yani sira 6gretmen adaylar1
informal Ogretim ortamlarinda isbirlikli bir sekilde proje ¢alismlar: yiiriitmiislerdir. 12 Haftanin
sonunda toplam 16 grup proje galismalarmi HMKU Egitim Fakiiltesi'nde basar1 ile sunarak

calismalarini tamamlamiglardir.
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Proje Adx:
1. Miihendislik Odakl Biitiinlesik STEM Projesi Gelisim Siireci Ornek Etkinlik
Proje Ad: Sesli Ates Olger

1. Asama: Thtiyacin veya Problemin Tanimlanmast: Gruptaki 6grenciler oncelikle ihtiyag ve problemi
belirlemek i¢in beyin firtinas: oturumlar1 yapmuslardir. Bu oturumlarda gruplardaki katilimcilar
gorme engelli ve okuma yazma bilmeyen kisilerin viicut sicakliklarimi Slgecek bir alet gelistirmeyi
amaglamiglardir. Bu temalar altinda ifade edilen her bir ihtiyacin robotik uygulamalar ile
karsilanabilmesi kriterine dikkat etmislerdir. Bu nokta gruptaki katilimcilar tarafindan gelistirilecek
olan cihazm amagclar1 su sekilde belirlenmistir:

e Gorme engelli ve okuma yazma bilmeyen bireylerin viicut sicakliklarmni istedikleri zaman sesli
olarak bilmeleri,

e Herhangi bir engeli olmayan kisilerinde pratik bir sekilde viicut sicakliklarini bilmeleri,

e Atesi yliksek olan bireylerin ses ile uyarilmas,

e Ebeveynlerin ¢ocuklarmin viicut sicakliklarini rahatga 6lgebilmelerini saglamaktir.

Sekil 5. Ogrencilerin yapmis olduklar1 beyin firtinas1 oturumlarinin gorseli

2. Asama: Ihtiyacc veya Problemi Arastirma: Birinci asamada belirlenen amaclari
gerceklestirebilecek var olan cihazlar ve Ozellikleri incelenmistir. Sesli ates Olger islemi igin
kullanilabilecek cihazlar1 asagidaki sekilde kategorize etmislerdir;

o Sesli uyari icin gerekli olan sesler kaydedilip karta yiiklenecek sistem,

o Is1sensorii sayesinde bireyin atesi olgiilecek sistem,
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e Sesleri digar1 verme islemini yapacak sistemlerdir.

Bu asamada projenin STEM alt alanlarinda hangi calismalar1 saglayacagimnn analizi yapilmigtir.

Fen bilimleri (fizik, kimya, biyoloji, vb.) dersi kapsamindaki islemler:
0 Programlanabilir Elektronik Devre Kart1 (PEDK)'n1 yerlestirmek i¢gin 1s1 ve ses konusu
kullanacagz.
0 Kullandigimiz sensorlerde kisinin viicut sicakligini dlgecegiz.
0 Biyolojide insan viicudunun normal sicaklifin Slgegiz.
0 Viicut sicakligiin yiiksek olmasinin epilepsi, havale vb. rahatsizliklara neden oldugunu
arastirdik.
Teknoloji (bilgi ve iletisim teknolojileri, elektronik, kodlama vb.) dersi kapsamindaki
islemler:
0 Arduino Uno Kart ile gerekli kodlar yazilacak
Devre i¢in programlama yapacagiz
Test ve hata giderme yapacagiz
SD karta yiiklenen ses dosyalarini Arduino ile baglant1 kurmasmi saglayacagiz

O O O O

SD karta yiiklenen sesleri digar1 verme islemi igin hoparlér kullanacagiz
Miihendislik (atolye-laboratuvar, teknik resim, programlama, vb.) kapsamindaki islemler:

Genel tasarimin belirlenmesi
Kaidenin ve ¢ubugun tasinabilir olmasi i¢in malzeme ve iiretim siirecinin planlanmasi
Devrenin en uygun sekilde 6l¢tim yapabilmesi i¢in devre elemanlarinin baglanmas:

Matematik dersleri kapsamindaki isler

O O O O O

Kod yazimu ile ilgili denklemleri gbzden gecirecegiz

. Bu bw_n
a
Sa|1ibi“ir'-, kontrel Yolcud aates olger cihazinin

ind

3 L e

etmek 1GIN SUr I 1—.?;'1\'\“1 jginin ranatolmamasi
zaman harcamasi |

Bebeklerin

Mamalarm sicakligindan d \
. g g olay) o osya
sicakhgini olgen besini yemek Y (_:,ocugun asosy

hassas bir cihazin istememesi ﬂ
ST

olmamasi

Bebek mamalarinin
sicakhgim tam
olarak bilememiz

Sekil 6. Ogrencilerin yapmis olduklar: balik kil¢ig1 diyagrami gorseli

3. Asama: Olas1 Coziimler Gelistirme: Bu asamada Ogrencilerimiz ¢6ziim i¢in beyin firtinasi

oturumlar gergeklestirmislerdir. Bu asamada ayrica SWOT analizi de ger¢eklestirmislerdir.
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4. Asama: En iyi Olas1 Coziimii Se¢me: @grenciler proje ile ilgili taslak ¢izimler gerceklestirmistir.

Beyin firtinasi oturumlarinda elde ettikleri en iyi ¢6ziim yolunu belirlemislerdir. Ornek taslak gizime

Sekil “te yer verilmistir.

Sekil 7. Ates Olger projesi i¢in taslak ¢izimler

5. Prototip (Model) Inga Etme: Bunun icin kaynaklarm planlamasi calismasi yapilmistir. Bu siirece

grup liyelerinin gorevlerinin belirlenmesi ile baslanmistir. Gorevler dagilimlar: asagida verilmistir.

Tablo 2. Sesli ates dlger projesi igin grup tiyelerinin gorev dagilimi ve kaynak yonetimi tablosu

Kisiler

Bu kaynak projemize nasil
yardima olacak?

Bu kaynak nasil
yonetilecek?

Bilisim Tek. Ogr. Aday1
1

Programlama ve rapor

Zaman Plani
dogrultusunda,
haftalik raporlama ile

Bilisim Tek. Ogr. Aday1
2

Rapor ve devre elemanlar:

Zaman Plani
dogrultusunda,
haftalik raporlama ile

Kigiler Fen Bil. Ogr. Aday 1 Raporlama ve dis goriiniim Zaman Plam
proje tasarlanmasi dogrultusunda,
haftalik raporlama ile
Fen Bil. Ogr. Aday1 2 Raporlama ve dis goriiniim Zaman Plam
proje tasarlanmasi, Test dogrultusunda,
etme haftalik raporlama ile
Bilgisayar Kod yazma ortammi Tiim Grup tiyeleri
kullanarak ve raporlanacak
Materyaller/ |Arduino Uno Kart Gerekli kodlar yazilacak ve  [USB kablo ile
Araclar proje calisacak. bilgisayara baglanacak
ve gerekli kodlar
yazilacak.
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Usb Kablo Arduino ile PC arasinda Baglant1 kurarak
baglant1 kuracak. gerekli kodlar:
iikleyecegiz

Mh -Sd Card Modulu

SD karta yiiklenen ses
dosyalarini Arduino ile
baglant1 kurmasinm
saglayacak.

Gerekli olan yere
montaji yapilacak kart
takilacak.

elemanlar:

Baglant1 Kablolar1 Arduino ile diger parcalar  |Baglant1 olusturma.
arasinda baglant1 kurma
calisip ¢calismayani
belirleme.

Bread Board Gerekli olan parcalarin Led kontrolii.
baglant: kurulmasi.

Sd Card Sesli uyar1 i¢cim gerekli olan |Arduino kartma SD
sesler kaydedilip karta kart igerisine yiiklenen
ytiklenecek. sesler ile ilgili uygun

kodlar yazilip
yiiklendiginde 6l¢tim
yapildiktan hoparlor
sayesinde derece
sOylenecek

Is1 Sensorii Is1 sensorii sayesinde Kodlarmn
bireyin atesi Ol¢iilecek. yiiklenmesinin

ardindan Ol¢tim
apilacaktir.

Hoparlor SD karta yiiklenen sesleri Uygun yere
disar1 verme iglemini montajmdan sonra
yapacak. kodlarmin yaziminmn

ve karta yliklenilmesi
ile atesin kag derece
oldugunu ses
sayesinde aktarilacak.
Madd; |[para temini Malzeme temini Bilisim Qgr. Aday1 2
Kaynak Derste sunulan devre  Devrenin olusturulmasi Bilisim Ogr. Aday1 2

Bunlara ek olarak projenin maliyet analizi yapilmis ve elde edilen sonug Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sesli ates dlcer projesi i¢in maliyet analizi

Malzeme Masrafi 50 TL
Atoyle ¢alismasi masraflari 0TL
Ulasim 30 TL
Toplam Maliyet | 80 TL
Ayrica Tablo 4 deki zaman yonetimi plani yapilmistir.

Tablo 4. Sesli ates 6lger projesi i¢in ongoriilen ¢alisma takvimi

Is

Adimlar

Hafta
03

Hafta
02

Hafta
01

Hafta
05

Hafta
04
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HAZIRLIK

Proje ekibini 1
olusturma ’
Proje konusunu 2.
belirleme

Yapilacaklar: 3.
listeleme

Zaman cizelgesi 4.
olusturma

Malzeme temini 5.
Devreyi olusturma
Program kodlarin s
olusturma

Tasarim olugturma 8.
Projeyi test etme

Varsa hata giderme 10.
Rapor hazirlama 11.
SUNUM 12.
DEGERLENDIRME

Buna ek olarak proje gelistirme siiresince gerceklestirilecek her bir faaliyet ve bu faaliyetin ne zaman,
kim tarafindan tamamlanacagi planlanmigtir. Proje siirecinde katiimcilar kendi gelisimlerini
degerlendirmek tiizere haftalik degerlendirme raporlar1 yazmiglardir. Katilimcilardan birinin proje
¢alismasinin ikinci haftasinda gerceklestirdiklerine yonelik yazmis oldugu 6rnek rapora Tablo 5'te yer

verilmistir.

Tablo 5. Sesli ates Olger icin bilisim 6gretmen aday: 1 tarafindan hazirlanan gelisim raporu 6rnegi

OGRENCI ADL: Bilisim Ogr. Aday1 1

PROJE ADL: Sesli Ates Olger

YAPTIGI CALISMA: Viicut sicakliklarimi detayh bir sekilde aragtirip,
seslendirip onlar1 kaydetmesi.

HARCADIGI ZAMAN: 3 saat

Bu hafta yaptigin calismada en ¢ok
hosa giden is nedir?

Cihazi olusturmak i¢in aldigimiz aletlerle ilgili detayl
bilgileri arastirip nasil yapsak daha iyi olur seklinde
surekli iletisim halinde olmamiz.

Bu hafta yapti§in calismayla ne tiir
becerileri gelistirdigini
diisiiniiyorsun?

Grup calismasi yaparak daha ¢ok diisiinme {izerine
becerileri gelistirdigimi diisiintiyorum.

Calismada yapmakta zorlandiin bir
yon var m1?

Evet.

Karsilagilan Zorluk/Sorun:

Ses kayd1 yaparken arkadan ¢ok fazla sesin gelmesi.

Proje Calismasinin Yapildig: Yer:

Bilgisayar laboratuvar

Zorluk ve Problemle Karsilasma
Tarihi:

Projenin ikinci haftasi

Ngili Kisiler:

Tiim grup tyerleri
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Problem veya zorlugun tanimlanmas: Ses kaydederken arakadan ¢ok fazla ses gelmesi ve
sesin net anlagilmamast.

Problem nasil ¢oziildii? Gerekli arastirmalar yapildi istenilen sonuca
ulasamayinca hocadan yardim talep edildi.

Ne diizeyde ¢ozildiigiinii fyi diizeyde

diisiiniiyorsunuz?

Problem ¢oziimiiyle ilgili diger Gerekli aragtirmalar tekrardan yeterli diizeyde

alternatif ve yollar neler olabilir? olmayabilir.

6. Coziimii Test Etme ve Degerlendirme: Gelistirme siireci sonunda {iriin ¢alisirken alinmis goriintii
asagida verilmistir. Burada sesli ates Olger cihazi 6grencinin viicut sicakligni basarili bir sekilde
seslendirmektedir. Cozliimiin testine iliskin gorsel Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Gelistirilen ¢6ziim{in test edilmesi

7. Cozimiin Sunulmas:i: Uriin gelistirme stiregleri hakkinda raporlama tamamlanmais. Uretilen
raporlar ile birlikte iirlinler egitim fakiiltesinde gerceklestirilen sergi etkinliginde sergilenmistir.
Etkinlige katilan Ogretmen adaylari, 6gretim elemanlar1 ve diger ziyaretcilere hazirlanan kisa
sunumlar yapilarak geribildirimler alinmaistir.

8. Yeniden Tasarlama: Tiim siire¢ sonunda yeniden diisiin etkinligi gerceklestirilmistir. Bu asamada
ogrencilerimiz isitme engelliler icinde led 151k sistemi eklenerek onlarinda cihazdan yararlanabilecegi
bir sistem gelistirmeyi diistinmiislerdir.

9. Tamamlama Karar1 Alma: Grup fyeleriyle birlikte tamamlama karar1 alarak projeyi

sonlandirmiglardir.
SONUC

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesinde HMKU Siirekli Egitim Merkezi tarafindan
diizenlenmis olan kursun uygulama ders izlencesi ve 6rnek bir projenin gelisim raporuna yer
verilmigtir. 2018-2019 6gretim yilinda gergeklestirilen kurs 12 hafta ve 48 saat formal ders saatinden
olusmustur. Bunun yaninda 6gretmen adaylar1 ders disinda informal egitim ortamlarinda proje
calismalarina katilmiglardir. 12 Haftanin sonunda toplam 16 grup proje calismalarii HMKU Egitim
Fakiiltesi'nde basar1 ile sunarak ¢alismalarmi tamamlamislardir. Arastirmacilarin proje siirecinde elde

ettikleri sonuglar ve bazi gozlemleri asagida verilmistir.

STEM c¢alismalarinin ana diisiincesi gercek bir hayat bir problemine ¢oziim iiretilmesidir. Holistik bir
anlayisla problemin belirlenmesinde 6gretmen adaylarimiz tamamen serbest bir sekilde ele almak
istedikleri sorunlar: belirlediler. Bu onlarmn hayal giiclerinin ve yaraticiliklarinin gelismesi faydasim
saglamistir. Farkli yontem ve teknikler (balik kilgigi, beyin firtinasi, kavram haritasy, SWOT analizi,
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cizimler) kullanarak STEM etkinliklerinin zenginlestirilmesi saglanmigtir. Robotik kodlama ile
ogrencilerin matematiksel modelleme, analitik diisiinme, yaratici diisiinme, raksak diisiinme vb.
becerilerinin gelisimine katki saglanmasi hedeflenmistir. Ogretmen adaylarimiz bir proje ve projenin
basamaklarimi etkili bir sekilde yiirtitmiislerdir. Olduk¢a ekonomik sartlar ile orijinal tiriinlerin
olusturulmasi saglanmigtir. Ofretmen adaylar1 proje tanimi, projenin amaglari/hedefleri, kaynak
kullanim tablosu, proje maliyet hesab1, zaman yonetimi tablosu, proje gorev dagilimi ¢izelgesi, haftalik
faaliyet raporu, STEM ve miihendislik tasarim dongiisii, sonug raporu, projenin kaynak kodu bashiklar:
ile etkili bir proje siireci gegirdikleri kanisindadirlar. Adaylar ile yapilan goériismelerde bu ve benzeri
calismalar1 mesleki hayatlarinda kullanabileceklerini belirtmislerdir. Bunlara ek olarak, robotik
uygulamalarin kavramsal 6grenmeye katki sagladigmi (Chambers, Carbonaro ve Murray, 2008), ve
bunlarn egitimde kullanilmasi STEM alanlarma yonelik ilgiyi artirdig1 (Eguchi, 2016) alanyazinda ifade
edilmektedir. Ogrencilerden alinan geribildirimlerde giinliik hayat problemlerine bakis agilarinda
degisim oldugunu sdylemislerdir. Ogretmen adaylarinin miihendislik ve teknolojiye bakis agiklarmda
degisim meydana gelmistir. Miithendislik boliimlerine ikinci bir iiniversite egitimi almak istegi olanlar
olmustur. STEM kariyerlerine ilgide bir artis sagladig tespit edilmistir. Bu durum, alanyazinda ifade
edilen; STEM proje tabanl 6grenme aktivitelerin 6grencilerde miihendislige kars: tutumlarini anlaml
olarak degistirdigi (Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013), STEM ilgi ve motivasyonlarinda ve STEM
alanlar1 hakkindaki kariyerlerine ilgide bir artis sagladigi (Mohr-Schroeder ve digerleri, 2014)
yoniindeki ifadeler ile ortiismektedir. Calismada yer alan baz1 gruplar kendi aralarinda projelerini
birlestirme gibi degisik fikirlerle ile bize basvurmus ve dersin ikinci asamasinin yapilmasi konusunda
talepte bulunmusglardir. Ogretmen adaylari, STEM dongiisiiniin yeniden diisiin asamasinda cok farkl
fikirler tiretmislerdir. Ogretmen adaylarimizin 6zgiiven, 6zdiizenleme, iistbilis, yansitic1 diisiinme,
birlikte ¢alisma aliskanligy, ilgi ve tutumlarinda gozle goriilebilir artislar gozlemlenmistir. Nitekim,
Connors-Kellgren, Parker, Blustein ve Barnett (2016) STEM egitiminde projelerin; yaraticilik, deney ve
sosyal sorumluluk, uzman isgiicii gelisimi ve STEM girisimlerini destekleme konularnda gelisim
sagladigini ifade etmektedir. Cavas ve digerleri (2012) de robotik tabanli STEM proje etkinliklerinin,
bilimsel siire¢ kullanimi, bilimsel yaraticilik, robotik konusundaki algilarimi olumlu etkiledigini ifade
etmistir. Adaylar STEM disiplinlerinin her biri ile baglantilar kurmalar1 saglanmistir. Adaylar yaptiklar:
projelerin safhalarinda bilimsel siire¢ becerileri ve 21. yiizyil becerilerinden bircogunu kullanmislardir.
Bakirci ve Karisan (2017) STEM etkinliklerinde yer alan 6grencilerin fen, matematik, miithendislik ve 21.
Becerilerine yonelik olumlu diisiinceler gelistirdiklerini ifade etmektedir. 48 saatlik formal siirecin
yaninda ogrenciler okul disinda toplantilar yaparak projelerini gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismalarda
ayn1 zamanda okulumuzun bilgisayar laboratuvarlarmi kullanmislardir. Tki farkli boliimden
Ogrencilerin birbirlerini tanima ve birlikte is yapma becerileri gelismistir. Arastirma siirecinde
gozlemledigimiz faydalar, alanyazinda yer alan; proje tabanli STEM etkinliklerinin Ogrencilerde
akademik basariy: artirdig1 (Aygen, 2018; Yildirim ve Altun, 2015; Ozcan ve Koca, 2019b), matematik
basarisin1 ve STEM farkindaliklarini anlamh olarak artirdigi, adaylarinin problem ¢ézme ve 21. yilizyil
becerilerini gelistirdigi (Ozgakir Siimen, 2018) STEM'e yonelik tutumlarinda olumlu degisime neden
oldugu (Evans, 2015) bulgulariyla ortiismektedir.

STEM etkinliklerinin smirliklar ise asagidaki gibi siralayabiliriz.

e Farkli boliimlerden gelen Ogretmen adaylarinin isbirlikli 6grenmeye uyum saglamada

zorluklar yagsamalari,
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e STEM ileilgili dersin olmamasindan dolay1 baz1 6grencilerin giidiilenmede sikint1 yasamalars,

o Istenmemesine ragmen is birlikli 5grenmenin en biiyiik sikintisi olan sémiiriilme etkisinin
gozlenmesi,

e Informal 6grenme ortamlarinda adaylarin bulusma zamanin1 ayarlama sikintilari yagsamalari,

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarin kodlama becerilerindeki eksiklikler nedeni ile zorlanmalari,

e Adaylarin robotik calismalarda ¢ok uzun zaman gegirmeleri nedeniyle bazen umutsuzluk
duygusuna diismeleri,

e Adaylarin kullanmis olduklar: elektronik aletlerin bozulmasi nedeniyle araglarin yeniden
temin etmaleri,

¢ Proje sunumunda karsilasilan giicliikler nedeniyle yasanilan zorluklar,

e Isboliimii calismalarmda anlasmazliklar yasanmalaridir.
ONERILER

STEM egitiminin gelistirilmesinde {ilkemizdeki politika belirleyicilere, kurumlara, 6gretmen adaylarma
ve akademisyenlere asagidaki 6nerilerde bulunabiliriz. Calismamiz iiniversite diizeyinde oldugundan

Onerilerimiz biraz genel ve tiim egitimi kapsayacak sekilde diizenlenmistir.
Politika Belirleyicilere Oneriler

Ulkemizin gelecekte daha yenilikci ve rekabetgi duruma gelmesi, teknoloji tiiketen degil iireten bir
toplum olmamiz icin STEM egitimi ve okuryazarhgmin gelisimine yonelik tesvik ve fonlama
calismalarma agirhik verilebilir.

MEB ve YOK arasinda isbirligi calismalari artirilarak STEM konusunda daha fazla ¢alisma yapilmasinin

on acgilabilir.

STEM meslek dallarmin diinyadaki orneklerinden hareketle, bu meslek dallarinda fonlanmanm
gerceklestirilmesi saglanabilir.

AR-GE calismalarina agirlik verilmesi konusunda kamu ve 6zel sektor temsilcilerinin bir araya
getirilmesi saglanabilir.

STEM konusunda dernek ve vakiflarin agilmasi saglanabilir.
STEM {iniversitesi agilmasi igin ¢alismalar ytiriitiilebilir.

STEM televizyon kanali, youtube kanali, internet siteleri vb. ¢alismalar ile STEM’in taninirhiginin

artirilabilir.

Belediyelerin STEM merkezleri agmalar1 saglanabilir.

Universite, okul ve toplum arasindaki isbirligi ¢calismalarina hiz verilebilir.

Kurumlara Oneriler

TUBITAK'1n girisimleri ile agilan Bilim Merkezleri'nin nicelik ve niteliginin artirilmasi saglanabilir.
Universitelerde teknopark vb. galigmalarm nicelik ve niteliginin artirilmas: saglanabilir.

Degisik fakiiltelerde STEM merkezleri ve laboratuvarlarinmn agilmasi saglanabilir.

Egitim fakiiltelerinde STEM dersi getirilebilir.
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Bitirme proje ¢alismalar ile tiniversite dgrencilerin isbirlikli bir sekilde STEM c¢alismalar1 yapmalar:
saglanabilir.

Kodlama ve yazilim derslerinin temel egitimden yiiksekdgretime kadar zaman igerisinde verilmesi

saglanabilir.

STEM enstitiileri agilabilir. Bu enstitii ile tezli ve tezsiz yiiksek lisans, doktora calismalarin yiiriitiilmesi
saglanabilir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin birlikte galisabilecegi projeler yiiriitiilebilir.

Akademik ve akademik olmayan kisilerin bir arada calisabilecegi proje calismalarinin yiiriitiilmesi
saglanabilir (sanayi kuruluslari, sanatkarlar, zanaatkarlar vd.).

Okuldncesinden yiiksekogretime kadar olan derslerin programlarinin STEM dogrultusunda revize
edilmesi saglanabilir.

Okullarimiz biinyesinde STEM web sayfalarinin kurulmas: saglanabilir.
STEM ile ilgili hizmet 6ncesi ve hizmet sonrasi ¢calismalara yer verilebilir.

Ozel sektor kuruluglarmin STEM ile ilgili okullar ile isbirligi yapmasi ve AR-GE calismalari igin insan
ve ekonomik kaynaklar aktarmas: saglanabilir.

Egitim dernek ve kuruluslarinin STEM konusunda ¢alismalara katilmasi saglanabilir.

Birden fazla kisinin igbirligi ile yapabilecegi yiiksek lisans ve doktora c¢alismalarin 6nii agilabilir
(bilgisayar miihendisi, ziraat miihendisi, 8gretmenler vd.). 1lgili alanyazinda bu konu ABD’de de
elestiri olarak dile getirilmisgtir.

Ogretmen Adaylarina Oneriler
Robotik kodlama, yabanci dil vb. kurslara katilarak kisisel gelisimlerini artirabilirler.

Diger brans ve fakiiltelerdeki arkadaslar1 ile irtibata gecerek STEM konusunda tartismalara
katilabilirler.

STEM o6grenci topluluklar: kurabilirler.
STEM konusunda 6grenci kurultay: ya da sempozyum ¢alismalar1 yapabilirler.

Ulusal ve uluslararast STEM konusundaki programlara katilmak igin kariyer hedefleri koyabilir ve
tesebbiiste bulunabilirler.

Akademisyenlere Oneriler
STEM konusunda &grencilerin motivasyonlarma yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Ustbilig, ozdiizenleme, 6zyeterlilik, yansitic1 diisiinme, bilimsel siireg becerileri gibi konularm STEM
egitimi yaklasimu ile iliskilendirildigi ¢alisilmalara agirhik verilebilir.

STEM yaklagimu ile 21. yiizyil becerilerinin alt boyutlarmin iliskilendirilmesine yonelik daha fazla
calismalar yapilabilir.

Farkli branslardaki 6gretim elemanlar: arasinda isbirligi ve proje calismalarma agirlik verilebilir.

Okuldaki 6gretmen, yonetici ve 6gretmen adaylarmin birlikte ele alindig1 calismalara yer verilebilir.
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e STEM yaklasimi ve degerler egitimi konusunda galismalarin sayisi artirilabilir.

e STEM’in sosyal bilimler, gorsel-isitsel sanatlar, beden egitimi vb. alanlar1 ile iliskilendirildigi
calismalara agirlik verilebilir.

e STEM alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin biitiinlestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

We have to provide our prospective teachers with formal and informal learning environments that can
improve themselves. As explained in detail in the National Teacher Strategy Document, it is necessary
to increase the number of lecturers per teacher candidate in teacher training institutions and to ensure
that they can keep their pedagogical field knowledge up-to-date, to include more applications in
education faculty programs and to change the implementation system (MEB, 2017). Teaching staff
working in different disciplines should come together and carry out transdisciplinary and
interdisciplinary projects with our prospective teachers including robotic coding, mathematical
modeling, physics, chemistry and biology. From this point on, a teaching strategy is needed for the
development of teachers' skills in engineering-oriented STEM education. For this need, the teaching
process and a sample product developed by the authors are discussed. This teaching process that has
been developed foresees a STEM education process for teachers by doing. It is planned that the
prospective teachers will do product development work in accordance with the engineering design
cycle with interdisciplinary cooperation in the context of robotics, which is taught in the process.

The application syllabus of the course organized by HMKU Continuing Education Center in Hatay
Mustafa Kemal University Faculty of Education and the development report of a sample project are
included. The course held in the 2018-2019 academic year consisted of 12 weeks and 48 hours of formal
course hours. In addition, prospective teachers participated in project studies in informal education
environments outside of class. At the end of the 12 weeks, 16 groups successfully presented their project
work at HMKU Faculty of Education and completed their work. The results obtained by the researchers

during the project process and some of their observations are given below.

The main idea of STEM studies is to find a solution to a real life problem. In determining the problem
with a holistic approach, our prospective teachers determined the problems they wanted to deal with
completely freely. This provided the benefit of their imagination and creativity. STEM activities were
enriched by using different methods and techniques (fishbone, brainstorming, concept map, SWOT
analysis, drawings). With robotic coding, students can learn mathematical modeling, analytical
thinking, creative thinking, divergent thinking, etc. skills development has been provided. Our pre-
service teachers carried out the steps of a project and project effectively. It has been ensured that original
products are created with very economic conditions. Pre-service teachers believe that they have an
effective project process with project definition, project objectives/targets, resource usage table, project
cost account, time management table, project task distribution chart, weekly activity report, STEM and
engineering design cycle, result report, project source code titles. In interviews with candidates, they
stated that they can use this and similar work in their professional lives. In addition to these, it is stated
in the literature that robotic applications contribute to conceptual learning (Chambers, Carbonaro, &
Murray, 2008), and their use in education increases interest in STEM fields (Eguchi, 2016). They said
that there was a change in their perspective on daily life problems. There has been a change in the
prospective teachers' perspectives on engineering and technology. There were those who wanted to get
a second university education in engineering departments. It has been found to provide an increase in
interest in STEM careers. This situation is stated in the literature; It coincides with the statements that
STEM project-based learning activities significantly change students' attitudes towards engineering
(Tseng, Chang, Lou, & Chen, 2013), and increase their STEM interest and motivation and interest in

their careers about STEM fields (Mohr - Schroeder et al., 2014). Some groups in the study applied to us
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with different ideas such as combining their projects among themselves and made a request for the
second phase of the lesson. They came up with very different ideas during the rethink phase of the
STEM cycle. There were noticeable increases in the pre-service teachers' self-confidence, self-regulation,
metacognition, reflective thinking, working habits, interests and attitudes. As a matter of fact, Connors-
Kellgren, Parker, Blustein, and Barnett (2016) in STEM education projects; He states that he has made
progress in creativity, experimentation and social responsibility, expert workforce development and
supporting STEM initiatives. Cavas et al. (2012) also stated that robotics-based STEM project activities
positively affect their perceptions of scientific process use, scientific creativity, and robotics. They have
been made to establish connections with each of the STEM disciplines. Candidates have used many of
the scientific process skills and 21st century skills in the phases of their projects. Bakirci and Mixan
(2017) state that students taking part in STEM activities develop positive thoughts about science,
mathematics, engineering and 21st skills. In addition to the 48-hour formal process, the students carried
out their projects by holding meetings outside the school. In these studies, they also used the computer
laboratories of our school. Students from two different departments have improved their ability to know
each other and to work together. The benefits we observed in the research process, in the literature;
Project-based STEM activities increase academic success in students (Aygen, 2018; Yildirim & Altun,
2015; Ozcan & Koca, 2019), significantly increase mathematics achievement and STEM awareness, and
improve candidates' problem solving and 21st century skills (Ozgakir Siimen, 2018) It coincides with
the findings that it causes a positive change in their attitudes towards STEM (Evans, 2015).
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