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Ozet: Tasarim tabanli arastirma yontemiyle modellenen bu
caligma, ortaokul besinci smuf fen bilimleri dersi
iinitelerinin  biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla
tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine iliskin
tasarim ilkelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bununla
birlikte c¢alisma tasarim tabanli arastirma yontemi
kullanilarak  biitiinlesik STEM  egitimi  6grenme
modiillerinin gelistirilmesine yonelik bir tasarim gergevesi
de sunmaktadir. Caligmada biitinlesik STEM egitimi
tasarim ilkeleri alanyazin taramasi ve uzman gorlsleri
dogrultusunda belirlenmis, bu ilkeler dogrultusunda tersine
tasarim yaklagimi temel alinarak Ogrenme modiilleri
gelistirilmistir.  Gelistirilen ~ 6grenme  modiillerinin
uygulanmasi stirecinde ogrencilerin O0grenme
deneyimlerine iligkin veriler yansitic1 agik uglu sorular ve
yar1 yapilandirilmig goriismeler yoluyla toplanmistir. Elde
edilen bulgulara gore; belirlenen tasarim ilkeleri ve tasarim
gercevesinin  mevcut fen bilimleri dersi {initelerini
biitiinlesik STEM 6grenme modiillerine doniistirmede
kullanigl oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bulgular
gelistirilen O0grenme modiillerinin uygulanmast
ogrencilerin  dgrenme  deneyimlerini  olumlu yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Soézcikler: Biitiinlesik STEM egitimi, tasarim
tabanli arastirma, tersine tasarim

Abstract: This study, modelled with a design-based
research method, aims to determine the design
principles for the design, implementation and
evaluation of the fifth-grade science course units with
an integrated STEM education approach. In addition,
the study also provides a design framework for the
development of integrated STEM education learning
modules by using a design-based research method. In
the study, integrated STEM education design
principles were determined in line with the literature
review and expert opinions, and learning modules
were developed based on the backward design
approach according with these principles. During the
implementation of the developed learning modules,
data on students' learning experiences were collected
through reflective open-ended questions and semi-
structured interviews. The findings showed that the
design principles and design framework were useful
in transforming existing science course units into
integrated STEM learning modules. Also, the findings
indicated that implementation of the learning modules
positively affected students’ learning experiences.
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research, backward design
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Giris

Son yillarda egitim politikalarinin ve 6gretim programlarinin yenilenmesinin itici giicii olan STEM
(fen, teknoloji, miihendislik, matematik) egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar tilkemizde de biiyiik
bir ivme kazanmistir. Bu dogrultuda yenilenen fen bilimleri 6gretim programinda ilk kez bilim,
miihendislik ve teknoloji entegrasyonuna yonelik uygulamalar yer almistir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018a). Her ne kadar fen bilimleri dersi 6gretim programinda dgretmenin rehberliginde
Ogrencilerden  bilimsel  bilgiyi miihendislik uygulamalariyla biitiinlestirerek  {iriine
doniistiirmelerinin beklendigi belirtilse de yapilan ¢alismalar 6gretmenlerin mithendislik tasarim
becerileri hakkinda yeterli bilgi ve deneyime sahibi olmadigini1 géstermektedir (Dare ve dig., 2018;
Karakas ve Bag, 2017; Kog ve Kayacan, 2018; Ozbilen, 2018; Ozcan ve Diizgiinoglu, 2017; Ozcan
ve dig., 2018; Roehrig ve dig., 2021; Sara¢ ve Yildirim, 2019). Bu durumda, 6gretmenlerin
biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla derslerini ne sekilde tasarlayacaklari, uygulayacaklar1 ve
ogrenme c¢iktilarini nasil degerlendireceklerine iligskin yeterliklerinin eksik olmasi fen bilimleri
derslerinin STEM egitimi yaklagimiyla yiiriitiilmesinin niindeki en 6nemli sorun olarak karsimiza

cikmaktadir.

Egitim arastirmalari yalnizca bir miidahalenin ise yarayip yaramadigini kanitlamay1 amaglamamali,
ayni zamanda egitim ortaminda yasanan karmagikligi anlamay1 da hedeflemelidir (Regehr, 2010).
Uzun siiredir uygulama ile zayif baglantilar1 nedeniyle elestirilen egitim arastirmalarina bir
alternatif olarak ortaya ¢ikan tasarim tabanl arastirma (TTA) (van den Akker ve dig., 2006), egitim
ortamlardaki miidahalelerin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in arastirmacilara 6nemli firsatlar
sunmaktadir. STEM egitimine yonelik mevcut teorik ¢ercevelerin fen egitimi programlariin tiim
yonleriyle tasarlanmasina rehberlik edecek gerekli ayrintilardan yoksun olusu, TTA yontemiyle
yapilacak ¢alismalar1 daha da 6nemli hale getirmektedir (Bell ve dig., 2004). Bu sorunun ¢éziimiine
katki saglamak amaciyla, TTA yontemine dayali olarak biitiinlesik STEM egitimi tasarim
ilkelerinin belirlenmesi ve bu ilkeler dogrultusunda 6grenme modiillerin nasil gelistirilecegine

iliskin kavramsal bir ¢er¢eve ortaya koymak bu ¢alismanin odak noktasinda yer almaktadir.
Tasarim Tabanh Arastirma

Wang ve Hannafin’e (2005) gore TTA, “gercek diinyadaki arastirmacilar ve uygulayicilar

arasindaki is birligine dayanan, yinelemeli analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama yoluyla egitim
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uygulamalarini iyilestirmeyi amaglayan ve igerige duyarli tasarim ilkelerine ve kuramlarina
gotiiren sistematik fakat esnek bir metodolojidir” (s.6). Bu metodoloji ne tamamen pozitivist ne de
yonelim agisindan tamamen yorumlayicidir, bunun yerine ¢alismanin probleminin ve arastirma
hedeflerinin arastirma siirecine rehberlik eden ana itici gii¢ oldugu pragmatik varsayimlara
dayanmaktadir (Abdallah ve Wegerif, 2014). Bu pragmatik varsayimlar egitsel uygulamalari
iyilestirmeyi amaglamakla birlikte tasarim siirecinin sonunda test edilmis ve egitim ortamlarinda
uygulanabilir egitsel bir {irlin ortaya ¢ikaran miidahaleleri icermektedir. TTA’da hem 6grenme
siirecleri hem de 6grenmeyi desteklemek i¢in tasarlanan araglar hakkinda teoriler gelistirmek i¢in
tekrar eden mikro ve makro dongiilerden elde edilen veriler dogrultusunda gesitli miidahaleler
uygulanir (Cobb ve dig., 2003; Gravemeijer ve Cobb, 2006). Baska bir ifade ile TTA, tasarimin
gercek yasam baglaminda etkili bir sekilde ¢alisip ¢alismadigini tasarimin tekrar eden uygulamalari
yoluyla test ederken tasarim ilkelerini iyilestirmeyi de amaglar. TTA’nin amact ne olursa olsun

arastirma siireci Sekil 1’de gosterildigi gibi sistematik egitim tasarim siireclerini icermelidir.

Problem TN analiz
tasarim ve model

gelistirme
diizeltme ihtiyaci ’
Evet?
Hayir? > Dur
‘ degerlendlrme

Sekil 1. Sistematik tasarim dongiilerinin yinelemesi (van den Akker ve dig., 2006).

Bannan-Ritland (2003) tarafindan TTA’nin ilk asamasi problemin saptanmasi, alanyazin
arastirmasi ve problemi tanimlama gibi temel arastirma adimlarina dayanmaktadir. TTA’larda
alanyazin inceleme siireci kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii belirlenen sorunu ele alacak miidahalenin
tasarimini ve gelistirilmesinin ne sekilde yapilacagina iligkin 6n tasarim ilkelerinin olusturulmasini
kolaylastirmaktadir (Herrington ve dig., 2007). Prototip olusturma (miidahaleler ve yinelemeli
tasarim) asamasinda prototiplerin yinelemeli dongiilerine dayali olarak bigimlendirici
degerlendirme ile miidahalenin iyilestirilmesi beklenmektedir (Abdallah, 2011; van den Akker ve

dig., 2006). Degerlendirme asamasinda prototip olusturma asamasinda elde edilen verilerin analizi
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dogrultusunda ¢6zlim ya da miidahalenin dnceden ayrintili olarak belirlenmis 6zellikleri karsilayip
kargilamadig belirlenir (Abdallah, 2011; Plomp, 2013). Uygulanan prototipte diizeltme ihtiyact
varsa gerekli diizeltmeler yapilarak yeniden Sekil 1’deki siire¢ takip edilir. Bu asamada bir 6nceki
asamada yiritiilen yinelemelerin kapsamli bir degerlendirilmesi yapilarak nihai bir tasarim

cercevesine ulagilmasi beklenmektedir (Abdallah, 2011).

Alanyazinda TTA igin ortak bir tanim olmasa da oOzellikleri agisindan arastirmacilarin biiyiik
Ol¢iide uzlastig1 sdylenebilir. Ancak bu uzlagi TTA ile diger arastirma yontemlerinin birbirinden
kolaylikla ayirt edilebildigi anlamima gelmemektedir. Ozellikle eylem arastirmasi ile TTA birbirine
en ¢ok benzeyen arastirma tiirleridir (Bielaczyc ve Collins, 2007). Epistemolojik, ontolojik ve
metodolojik dayanaklarinin ortak olmasi muhtemelen arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan
siklikla karistirilmalarinin olast nedeni olarak agiklanabilir (Anderson ve Shattuck, 2012). Bu iki
arastirma yOntemi arasindaki en temel fark ise teori ile baglantidir (Abdallah ve Wegerif, 2014).
Ogrenme ortamlar1 hakkinda yenilik¢i teori gelistirmeyi amaclayan TTA’ nin merkezinde teorik
temeller ve iddialar yer almaktadir (Barab ve Squire 2004; McKenney ve Reeves, 2012). TTA bir
yeniligin iiretilmesine yonelik tasarim sorunlarina odaklanirken, eylem arastirmasinin amaci ise bir
yenilik tlretmek degildir (Kuzu ve dig., 2011). Eylem arastirmasi bazi durumlarda teoriyi
iyilestirmeyi amaglasa da tasarim 6gesi TTA’da agik¢a daha belirgindir (Abdallah ve Wegerif,
2014). Sonug¢ olarak hem teorilerin hem de egitim uygulamalarin test edilmesini ve
tyilestirilmesini gelistiren otantik 6grenme ortamlarinda 6grenmenin dogasi hakkinda arastirma
sorularin1 yanitlamak i¢in TTA yaklasiminin kullanmasi gerekmektedir (Dolmans ve Tigelaar,
2012). Bu dogrultuda, caligma biitiinlesik STEM egitimi yaklasgimiyla 6grenme modiillerini
gelistirme siirecine kilavuzluk edecek teoriye dayali tasarim ilkelerini belirlemeyi ve bu ilkeler
dogrultusunda 6grenme modiillerinin nasil gelistirilecegine iliskin bir kavramsal gergeve ortaya
koymay1 amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismay1 yonlendiren arastirma sorular1 asagidaki

gibi belirlenmistir:

1. Ortaokul besinci sinif fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM egitimi yaklasimiyla

tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesine yonelik tasarim ilkeleri nelerdir?

2. Ortaokul besinci siif fen bilimleri dersi iiniteleri i¢in biitiinlesik STEM egitimi yaklagimiyla

tasarlanan 6grenme modiillerine iliskin 6grencilerin deneyimleri nelerdir?
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Yontem

Arastirma Modeli

Dogas1 geregi egitsel uygulamalardaki karmasik problemler icin arastirma temelli ¢oziimler
gelistirmeyi veya Ogrenme ve Ogretme siiregleri ile ilgili teorileri gelistirmesinin yaninda,
dogrulamay1 da amacglayan TTA ¢ok yonlii bir arastirma siirecidir (McKeney ve Reeves, 2012;
Plomp, 2013).

- - Ihtiyaglarm
Onceki belirlenumesi Uzman

cahsmalar gorislen

Alanyazin _
taramasi Aragtirma problemim agik ve Ogl'EllCl_le_l'le
net bir sekilde ifade edilmesi siuf igi
l etkilesimler

analizi Hazirhk Asamasi
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STEM egitimi ile ilgili . ki . . B
alanyazmm On Haziwhk Tasarun Cergevesi I
listelenmesi L

Prototip Olusturma Asamasi
(Miidahaleler/Yinelemeli Tasarim)

Tarama anketi- yansitic

sorular-miilakatlar- o
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| Revize Cerceve |
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Desteklenmesi [+ — Desteklenmesi
Son Tasarim Cercevesi
]

Yéntemin Biitiinlesik STEM egitimi
Desteklenmesi tasarimi i¢in gikarimlar

Sekil 2. Aragtirmada kullanilan tasarim tabanli arastirma modeli
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Bu dogrultuda miidahalelerin sistematik bir sekilde uygulanmasi amaciyla birinci yazar Dogan’nin
(2020) doktora ¢aligmasi kapsaminda Abdallah’in (2011) tasarim tabanli modeline dayali olarak
gelistirdigi Sekil 2°de verilen TTA modeli kullanilmistir. Bu model biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimiyla bir 6grenme modiliiniin gelistirilmesi amaciyla; (1) hazirlik, (2) prototip olusturma,
(3) degerlendirme ve yansitici asama ile (4) biitliinlesik STEM egitimi tasarimi i¢in ¢ikarimlarin
belirlendigi boliimlerden olugsmaktadir.

Modelin hazirlik asamasinda alanyazin taramasi sonucunda STEM egitimi karakteristik 6zellikleri
sistematik olarak listelenmis ve ihtiyaglar belirlenmistir. Bu siirecin sonunda uzman gorisleri
aliarak arastirma problemi acik ve net bir sekilde ifade edilmis ve biitlinlesik STEM egitimi 6n

tasarim ilkeleri belirlenmistir (Sekil 3).

- _ Igerik .
Onceki analizi STEMefitimi
karakteriztik dzelliklerinin

calismalar fmp|  faramas ) | tstelenmesi

ihtivacls Arastirma probleminin Biitiinlesik STEM
htiyaglarin Uzman editimi 6n tasarm

) . acik ve net bir sekilde
belirlenmesi [::} ¢ ifade edilmsesi > giriisleri :> ilkelerinin
olusturulmasi

Verilerin ﬂ
analizi

Alanyazin

Ogrencilerle sumf Ogrenci H@renme
ici etkilesimler & mediillerinin
(Pilot uygulama) gelistirilmesi

Sekil 3. Aragtirmanin hazirlik agsamasi

Prototip olusturma asamasinda gelistirilen 6grenme modiilleri makro ve mikro dongiiler seklinde
uygulanmustir (Sekil 4). Calismada iki linite igin ti¢ 6grenme modiilii gelistirilmis ve gelistirilen
her bir modiil makro dongii olarak uygulanmistir. Makro dongiiler igerisinde yer alan mini dongiiler,
her bir ders sonrasinda uygulamanin degerlendirilmesine yonelik dgrencilerle yapilan gorlismeler
ve arasgtirmaci tarafindan tutulan alan notlar1 dogrultusunda yapilmasi gereken iyilestirmeleri ifade
etmektedir. Ogrencilerin 6grenme deneyimleri, modiillerin uygulanmas sirasinda ve sonrasinda

toplanan verilerin uygulama ile eszamanli olarak analiz edilmesiyle tespit edilmistir. Bu veriler
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tasarim ilkelerinin 1iyilestirilmesi igin yapilacak revizyonlarin uzman goriisleri de alinarak

belirlenmesine olanak saglamistir.

Biyomimikri

S Seker ¢antasi Yelkenli triatlonu
tasanim gorevi tasarim gorevi tasarim gérevi
Sgrenme modilit Sgrenme modiilit Sgrenme modiilit
1.makro dongti 2. makro déngii  3.makro dongii

Prototip olusturma asamasi

Sekil 4. Aragtirmanin prototip olusturma agamasindaki mikro ve makro dongiiler

Degerlendirme ve yansitma asamasinda biitliinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda
gelistirilen 6grenme modiillerinin uygulamalari ne oranda destekledigi arastirilmigtir. Ug yineleme
olarak uygulanan makro dongiilerin geriye doniik olarak degerlendirilmesi yapilarak son tasarim
cercevesi olusturulmustur. Biitlinlesik STEM egitimi tasarimi i¢in ¢ikarimlar asamasi ise siirecin

biitlinciil olarak degerlendirilmesi sonucunda ulasilan bulgular ifade etmektedir.
Ogrenme Modiillerinin Gelistirilmesi

Ogrenme modiilleri, Wiggins ve McTighe’ye (2005) dayandirilan temel olarak ii¢ basamaktan
olusan tersine tasarim yaklasimi kullanilarak gelistirilmistir (Sekil 5). Hazirlik asamasinda
belirlenen tasarim ilkeleri tersine tasarim yaklasimi basamaklari igerisinde konumlandirilmis ve
Tablo 1°de belirtilen agamalar dogrultulsunda biitiinlesik STEM 06grenme modiilii gelistirme

stirecine iliskin bir tasarim g¢ergevesi olusturulmustur.
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*(grenciler ne bilmeli, anlamalive yapabilmelidir? Anlamaya deger olan
nedir? Hangi kalici anlayislar isteniyor?

* Hedefleri dikkate alinmasi.

* [gerik standartlarinin incelenmesi (yerel ve ulusal).

* Miifredat beklentilerinin gbzden gecirilmesi.

«(grencilerin istenen sonuglari elde edip etmedigini ve standartlari karsilayip
karsilamadigini nasil bilecegiz? Ogrencilerin anlamalari ve yeterlilikleri ile ilgili
ne tir kamitlan kabul edecegiz?

*Bir dizi degerlendirme ydnteminin dikkate alinmasi- bir tinite sirasinda
informal ve formal degerlendirmeler.

«Ogrencilerin istenen anlayislara nasil ulasip ulagsmadiklanini belirlemek i¢in
belirli liniteler ve dersler tasarlamadan 6nce bir degerlendiriciler gibi
disinme.

*Ne tir bilgi (gergekler, kavramlar ve ilkeler) ve beceriler (prosediirler)
ogrencilerin etkili bir sekilde performanslarini géstermesi ve istenen sonuclari
elde etmelerini saglar?

* Ogrencileri gerekli bilgi ve beceriyle donatacak en uygun 6grenme
aktivitelerinin belirlenmesi

«Ogrencinin ihtiyag duyacag bilgiler, olgular, kavramlar ve ilkelerin dikkate
alinmasi.

*Performans hedefleri dogrultusunda nelerin 6gretilmesi, nelere kilavuzluk
edilmesi gerektiginin belirlenmesi

eHedeflere ulagsmak i¢in en uygun materyaller ve kaynaklarin belirlenmesi

Sekil 5. Tersine tasarim siirecleri

Modiillerin gelistirilmesi siirecinde fen bilimleri (MEB, 2018a), matematik (MEB, 2018b) ve
teknoloji ve tasarim dersi 6gretim programlarinda (MEB, 2018c) yer alan kazanimlarla
iligkilendirilmistir. Besinci siniflar i¢in miifredatta teknoloji ve tasarim dersi yer almadigindan
yedinci sinif teknoloji ve tasarim dersi 6gretim programi kazanimlarindan yararlanilmis, teknoloji
ve tasarim dersi ile miihendislik tasarimi arasinda c¢ok fazla benzerlik bulundugu i¢in bu iki
disipline ait kazanimlar birlikte konumlandirilmistir. Bu caligmada, 6rnek olarak Tablo 1°de
sunulan basamaklar dogrultusunda yelkenli triatlonu 6grenme modiilliiniin gelistirilmesi siirecine
iliskin yapilan ¢aligmalar Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te sirasiyla gosterilmistir. Bu siirecin takip
edilmesiyle gelistirilen yelkenli triatlonu tasarim gorevi 6grenme modiiliinden 6rnek béliimler EK-

1’de sunulmustur.
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Tablo 1.

Tersine Tasarim Yaklasimina Dayal Biitiinlesik STEM Egitimi Ogrenme Modiilii Gelistirme Siireci

Tersine Tasarim Biitiinlesik STEM Asamalar Agiklama
Yaklagimi Egitimi Tasarim Ilkeleri
Asamalari
1. Arzulanan Tiirk Milli Egitiminin Igerik standartlarnin  Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
Sonuglarin amaglar1 ve mevcut belirlenmesi alana 6zgii beceriler ve kazanimlar
Tanimlanmasi miifredata uygun esnek Matematik, teknoloji tasarim dersi ve miithendislik
igerik kazanimlar
Ogretim programlarinda yer alan uygun igerik.
Igerik uzman gériisleri dogrultusunda esnetilebilir
STEM okuryazarligi ve ~ Ogrenilecek Ogretilecek igerikte belirlenen biiyiik fikri agiklamay1
disiplinler arasinda bilgilerin saglayan temel sorularm belirlenmesi
baglanti belirlenmesi. Ogrencilerin gegmiste 6grendigi bilgi ve becerilerin
Temel sorularin belirlenmesi
belirlenmesi Ogrencilerin neleri bilmesi neleri anlamas1 gerekiyor?
Temel diisiinme Anahtar bilgi ve Bu siiregte 6grencilerin hangi becerilerini gelistirmeyi
becerileri ve 21. yy. becerilerin amagliyoruz?
yeterlikleri belirlenmesi Bu bilgi ve becerileri nasil gelistirebiliriz?
STEM Kariyer ilgisi
2. Kabul Cok yonlii Ogrencilerin arzu Ogrencilerin arzu edilen sonuglara ulasma diizeylerini
Edilebilir degerlendirme edilen sonuglara belirlemek i¢in hangi kanitlarin kullanilacaginin ve bu
Kanitlarin ulagma diizeyinin kanitlarin hangi veri toplama araglariyla elde
Belirlenmesi belirlenmesi. edileceginin belirlenmesi (testler, rubrikler, gézlem
formlari, portfolyo degerlendirmesi)
3. Ogrenme Bilimsel sorgulama Miihendislik tasarim  Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek, bilimsel sorgulamaya
Deneyimleri ve temelinde mithendislik ~ goérevinin imkan taniyacak ve ayni1 zamanda STEM
Ogretimin uygulamalari belirlenmesi disiplinleriyle; anlamli ise diger disiplinlerle de
Planlanmas1 Smif seviyesine duyarlt (gorsel sanatlar, tarih, cografya vb.) baglanti kurmay1

miihendislik tasarim
zorluklari

Birlikte ve bireysel
Ogrenme firsatlari

saglayacak tasarim goérevinin belirlenmesi

STEM disiplinleri ile diger disiplinlerin hedeflerini
karsilayacak firsatlar ve miihendislik tasarim gorevini
bagarmaya katki sunacak mini deneyler ve
aktivitelerin tasarlanmasi

Bilgi kaynaklarina Ogretim siirecinin Ogrencilerin gesitli kaynaklardan arastirma
serbest erisim. planlanmast yapmalarina imkan verecek bilgi kaynaklarina
Ihtiyaca yonelik ulasimin (kitaplar, internet erigimi vb.) saglanmasi
O0grenme ortami. Ogrenme faaliyetleri icin ihtiya¢ duyulan arag-gere,
Otantik ve gergek 0grenme materyali vb. belirlenmesi
yasamla uyumlu Disiplinler arasindaki baglantilarin belirlenerek
etkinlikler. uygulama siirecinde 6gretmen tarafindan
Ogrenci merkezli vurgulanmasi
strateji ve yontemler. STEM alaninda ¢alisan meslek orgiitleri/kuruluslar ile
Anlamli igerik yapilacak ortakliklarin belirlenmesi
entegrasyonu.
STEM 6grenme
ortakliklari
4.Tiim Siirecin Ogrenme Arzu edilen 6grenme ¢iktilar, kabul edilebilir kanitlar
Gozden modiiliiniin biitiinciil ~ (degerlendirme) ve 6grenme deneyimleri ve dgretimin
Gegirilmesi bir bakis agistyla planlanmast siire¢lerinin gézden gegirilerek gerekli
degerlendirilmesi iyilestirmelerin yapilmasi

Ogrenme modiiliiniin gelistirilmesi siirecinde tersine tasarim yaklasimimnin basamaklarina dayali

olarak, biitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri dogrultusunda asagidaki siralama takip edilmistir.
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1. Arzulanan sonug¢larin tamimlanmasi. Kuvvetin Olgiilmesi ve siirtiinme Unitesinde yer alan

stirtlinme kuvveti konusuna iliskin olarak yelkenli triatlonu tasarim gorevi 6grenme modiilii i¢in

arzu edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Yelkenli Triatlonu Yarismast Tasarim Gérevi Arzu Edilen Sonu¢larin Tanimlanmast

Arzu Edilen Ogrenme Aciklama

Ciktilar

Icerik (Unite/konu) Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme

Icerik standartlar Alana Ozgii Amaglar

/kazanimlar Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalar
Fen bilimleri dersi 6gretim hakkinda temel bilgiler kazandirmak.

programi1 (MEB, 2018a) Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iligkinin anlasilmast siirecinde, bilimsel siireg

Matematik dersi 6gretim
programi1 (MEB, 2018b)

Teknoloji ve tasarim dersi
ogretim programi (MEB,
2018c¢) / Miihendislik Icerik
standartlari

Biitiinlesik STEM egitimi
amaglari

Ogrenilecek igerigin
belirlenmesi

Konu / kavramlar

Temel sorular

Anahtar bilgi ve beceriler

becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilagilan sorunlara ¢6ziim
iretmek.

Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve dogal
kaynaklara iligkin stirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek.

Giinliik yagam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢6zmede fen bilimlerine
iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak.

Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek. Bilim insanlarinca
bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin gegtigi siirecleri ve yeni
arastirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimci olmak. Dogada ve yakin gevresinde
meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak, tutum gelistirmek.

Bilimsel galigmalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli caligma bilinci olusturmak.
Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin benimsenmesini
saglamak.

Kazanimlar

F.5.3.2.1. Siirtiinme kuvvetine giinlilk yasamdan drnekler verir.

F.5.3.2.2. Siirtinme kuvvetinin ¢esitli ortamlarda harekete etkisini deneyerek kesfeder.
F.5.3.2.3. Giinlik yasamda siirtiinmeyi artirma veya azaltmaya yonelik yeni fikirler tretir.
F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarimi
gbzlemleyerek karsilastirir.

M.5.1.5.6. Ondalik gosterimleri verilen sayilarla toplama ve ¢gikarma iglemleri yapar.

M.5.2.3.3. Zaman 6l¢me birimlerini tanir, birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢dzer.
M.5.2.3.2. Uggen ve dértgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar, verilen bir ¢evre uzunluguna
sahip farkli sekiller olusturur.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi kullanir.

M.5.3.1.2. Arastirma sorularina iliskin verileri toplar, siklik tablosu ve siitun grafigiyle gosterir.
M.6.4.2.2. Bir veri grubuna ait aritmetik ortalamay1 hesaplar ve yorumlar.

TT. 7. D. 1. 1. Tasarim problemini sdyler.

TT. 7. D. 1. 3. Tasarim plan1 hazirlar.

TT. 7. D. 1. 4. Tasarimin modelini veya prototipini olusturur.

TT. 7. D. 1. 5. Tasarimin1 belirlenen kriterlere gore degerlendirir.

TT. 7. D. 1. 6. Tasarladig iirlinii degerlendirme sonuglarina goére yeniden yapilandirir.

TT.7.D. 2. 1. Sergileyecegi iirlin veya iirinlerini sunar.

Disiplinler arasinda baglanti yapabilme

Elestirel diisiinme becerileri- STEM mesleklerine ilgi

Siirtiinme kuvveti, ylizey siirtiinmesi, su ve hava direnci

Dikdortgenin alani, dikdortgenler prizmasi ve temel elemanlari

Temel tasarim ve miihendislige iliskin kavramlar (model/prototip/kriter ve kisitlamalar)

Yiizey siirtiinmesi/ hava direnci/sivi direnci bir cismin hareketine nasil etkiler?

Yiizey alani siirtiinme kuvvetini nasil etkiler?

Giinliik hayatta siirtiinmeni etkilerini arttirmak ya da azaltmak ig¢in ne tiir mithendislik
¢Ozlimleri ortaya konulmustur?

Oégrencilerin énceki bilgilerinin belirlenmesi ve yeni 6grenecekleri konu ile baglanti yapilmast
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Kuvvetin etkileri

Ogrencilerin bilmesi gerekenler

Kuvvet, kiitle, agirlik, dinamometre, Newton

Kuvvet bir cismin hareketini veya sekil degistirmesini agiklamanin temel anahtaridir.
Yiizey siirtiinmesi, hava direnci ve su direncinin cisimlerin hareketine etkisi

Bilimsel aragtirmanin 6zellikleri, bilim insanlarinin ¢aligmalari

Geri doniigiim, kagit mithendisligi

Miihendislik tasarim dongiisii (her basamaga ait 6zellik), kriter-kisitlamalar, model, prototip ve
miihendislerin ¢aligmalari

Verilerin analiz edilmesi ve sonuglarin siitiin grafigi ile gosterilmesi

Bilimsel ¢alismalardan elde edilen verilerin matematiksel gdsterim sekilleriyle agiklanmasi
Fen bilimleri dersi alana ozgii beceriler

Bilimsel Siire¢ becerileri

Yasam Becerileri.

Miihendislik ve Girisimcilik becerileri

STEM Kariyer bilinci

Gemi, Ugak, Otomobil, Makine Mithendisligi.

21.yy. becerileri

Elestirel diistinme, takim ¢aligmasi ve ig birligi, yaraticilik, iletisim

2. Kabul edilebilir kanitlarin tanmimlanmasi (degerlendirme): Tablo 3’te arzulanan sonuglara ne

derece ulasildigint 6lgmek, bu sonuclarin degerlendirilmesi i¢in kabul edilecek kanitlar ve

kullanilacak 6l¢me aracglar1 gosterilmistir.

Tablo 3.

Kabul Edilebilir Kanitlarin Tanimlanmasi

Olgme Araci

Agiklama

iki asamali test
Kiigiik sinif i¢i sozlii degerlendirmeler

Caligsma kagitlarinin degerlendirilmesi

Akran degerlendirmesi

Yansitict agik uglu sorular

Ogrenme modiilleri (portfolyo
degerlendirmesi)

Elestirel diistinme becerileri ve akademik basarinin dl¢tilmesi

Uygulamalardan sonra konunun énemli noktalari hakkinda 6grencilerin goriisleri
sorulur. Kanita dayali agiklamalar istenir.

Ogretmen igin siireg ierisinde eksik yanlarm belirlenmesini amaglamaktadir.
Ogrenciye puan verilmez.

Ogrencilerin 6grenme modiiliinde yer alan calisma kagitlar1 degerlendirilirken agik
cevap verilmez. Ogrencinin dogru cevabi kendisinin bulmasi esastir. Farkli agilardan
bakis agis1 kazandirma ve diisiinmenin gelistirilmesi esastir.

Gelistirilen rubrikler yoluyla belirtilen kriterlere gore 6grenciler yaptiklari caligmalart
hem siireg igerisinde hem de siirecin sonunda degerlendirme olanagi bulurlar.
Sunumlarin degerlendirilmesi- iletisim becerileri.

Uriinlerin degerlendirilmesi- yaraticilik becerileri

Ogrenme modiilii sonunda dgrencilerin siireci degerlendirecegi yansitici sorular
yoluyla, takim g¢aligmasi becerileri, karsilastiklar1 zorluklar ve problemlere nasil
¢6ziim bulduklarini anlamak amaci tagimaktadir.

Miihendislik tasarim siirecine iligskin becerilerin 6lgiilmesi

Gelistirilen rubrik ile 6grencilerin mithendislik tasarim gorevi siireci boyunca
yaptiklan tiim caligmalar degerlendirilir ve 6grencilere doniit verilir.

3. Ogrenme deneyimleri ve &gretimin planlanmasi: Ogrenme-Ogretme siirecinde yapilacak

etkinlikler, aktiviteler ve ihtiya¢ duyulan ara¢ gerecler belirlenerek Tablo 4’te sunulmustur.

400



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2022 Sayn: 61 Sayfa:390-424

Tablo 4.

Ogrenme Deneyimleri ve Ogretimin Planlanmas:
Ogrenme Deneyimleri Agiklama
Ogrencilerin ilgisini ¢cekecek, bilimsel Gelistirilen 6grenme modiiliiniin temel amaci /biiyiik fikri olan cisimlerin hareketi ve
sorgulamaya olanak tantyacak ayni cisimlerdeki sekil degisikligi kuvvet ile agiklanabilir dogrultusunda yelkenli triatlonu
zamanda diger STEM disiplinleriyle yarigmasi tasarim gorevi olarak gelistirilmistir. Tasarim gérevi 6grencilerin yiizey
baglant1 kurmayi saglayacak miihendislik siirtiinmesi, hava ve su direncini ayni anda yonetebilmeleri amaglayan miihendislik
tasarim gorevinin tanimlanmast tasarim gorevi zorluklarini igermektedir. Bununla birlikte STEM disiplinlerini

biitiinlestirmek i¢in bir baglam saglayan miihendislik tasarim gérevi otomobil,
havacilik ve uzay, ugak, makine ve gemi miihendisliginin tanitabilecegi uygun bir
¢erceve sunmaktadir.

Arzu edilen 6grenme ¢iktilarina yonelik ~ Tasarim gdrevinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli bilimsel bilginin kesfedilmesi

egitim siirecinin planlanmasi amactyla mini deneyler ve aktiviteler tasarlanmustir.

Ogrencilerin cesitli kaynaklardan arastirma Ogrencilerin uygulama siiresince internet erigimi olan akill telefonlar1 ve tabletleri
yapmalarima imkan verecek bilgi kullanmalarina izin verilmis olup ayrica 6gretmen tarafindan her grup icin internet
kaynaklarinin belirlenmesi (kitaplar, erisimi olan toplam 6 adet diziistii bilgisayar takimlarin kullanimma sunulmustur.

internet erigimi vb.)

Calisma Grubu

Calisma grubu, birinci aragtirmacin ayni zamanda Ogretmen olarak g¢alistigi okul gbz Oniine
alinarak kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir (Yildirnrm ve Simsek, 2016).
Calisma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda Antalya ilinde yer alan sosyo-ckonomik diizeyi alt
seviyede olan bir devlet ortaokulunda besinci sinifta 6grenimlerini siirdiiren 22 (10 kiz, 12 erkek)
ogrenci ile ylriitiilmiistiir. Arastirmanin etik ilkeleri dogrultusunda 6gretmenin ismi gizli tutulmus
ve calismada A dgretmeni olarak kodlanmistir. Arastirma Pamukkale Universitesi Etik Kurulu’nun
26.02.2016 tarihli onayi ile etik ilkeler dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin ailelerine veli
onam formu gonderilerek ¢ocugunun ¢aligmaya katilmasina izin verip/vermedigini yazili olarak

beyan etmesi istemnistir.
Veri Toplama Araclarn

Arastirmanin hazirlik asamasinda STEM egitimi ile ilgili alanyazin taramasina dayali olarak
dokiimanlardan yararlanilmistir. Yildirnm ve Simsek’e (2016) gore “dokiiman incelemesi
arastirtlmas1 hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analizini
kapsar” (5.189). Arastirmanin prototip olusturma, degerlendirme ve yansitma agsamasinda ise
stirecin degerlendirilmesine yonelik yari yapilandirilmig gériisme ve 6grenci yansitma formu veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirmada, yari-yapilandirilmis goriigme ve dgrenci yansitma

formlarinin hazirlanmasinda uzman goriislerine bagvurulmustur. Arastirmaci tarafindan 6grenme
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modiillerinin uygulanmasi sirasinda tutulan alan notlar1 modiillerin daha iyi hale getirilmesi

amaciyla tutulmustur.
Verilerin Analizi

Calismada alanyazin taramasindan, yar1 yapilandirilmig goriisme ve 6grenci yansitma formlarindan
elde edilen nitel verilerin analizi igerik analizi yontemiyle gerceklestirilmistir. Merriam’a (2013)
gore gergekligin anlamina bagli olan i¢ gegerlik, aragtirma bulgularinin dis diinyadaki gerceklige
uyup uymadigi sorunsali ile ilgilidir. Bu amagcla ¢esitleme, katilime1 kontrolii veya iiye sorgulamast,
uzun siireli etkilesim, uzman incelemesi ve katilimcilarin siirece dahil oldugu katilimci arastirma
bicimi ile calismanin i¢ gecerlifi saglanmaya calisilmistir (Merriam, 2013). Ogrenci
yansimalarindan, yari yapilandirilmis goriismelerden ve alan notlarindan elde edilen veriler
cesitleme stratejileri kullanilarak biitiinciil bir bakis acisiyla degerlendirilmistir. I¢ gegerliligin
saglanabilmesi amaciyla iki arastirmaci tarafindan dort kez tekrar eden siire¢ sonucunda kodlar
olusturulmustur. Kodlar arasinda iliskilendirme yapilarak temalara ulasilmistir. Giivenirligin
saglanabilmesi igin verilerin ¢6ziimlenmesi iki uzman tarafindan yapilmistir. Bu siiregte
uzmanlarin yaptig1 kodlamalar karsilastirilarak goriis birligi ya da goriis ayrilignr seklinde
isaretlenmis, uzmanlarin yaptig1 farkli kodlamalar {izerinde goriis birligi saglanmaya calisilmistir.
Bu siirecin sonunda elde edilen kodlar ve temalar Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen;
Giivenirlik (i¢ tutarlik) = Goriis birligi/(Goriis birligi + Goriis ayriligl) x 100 formiili ile

hesaplanarak %92 oraninda i¢ tutarlilik saglanmastir.
Bulgular

Biitiinlesik STEM egitimi yaklagimi tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve TTA siirecinin

yiiriitiilmesine iliskin olarak nitel verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.
Biitiinlesik STEM Egitimi Tasarim Tlkelerinin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Calismanin hazirlik asamasinda STEM egitimi On tasarim ilkeleri belirlenirken alanyazin
taramasindan elde edilen veriler tersine tasarim basamaklar1 ana tema olarak belirlenerek igerik
analizine tabi tutulmustur. Alt temalar belirlenirken birbiri ile iligkili olan STEM egitimine iligskin

karakteristik 6zellikler (kodlar) alt temalarin icerisinde konumlandirilmistir. Bu ii¢ ana tema altinda
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alanyazindan elde edilen bulgular ve uzman goriisleri dogrultusunda Tablo 5 ve Tablo 6°da verilen

alt temalar olusturularak nihai tasarim ilkelerine ulasilmistir (Sekil 5).

Biitiinlesik STEM Egitimi Tasarim Ilkeleri

Ogrenme Hedefleri ve Arzu Edilen Ogrenme Deneyimleri ve Ogretimin

Ciktilar Degerlendirme Planlanmasi
*Tiirk Milli Egitiminin Amaglari ve - : *Bilimsel sorgulama temelinde
Genel ilkeleri ile meveut miifredata gColcyonluidegeriendionme miihendislik uygulamalar

uygun esnek igerik «Simif seviyesine duyarli miihendislik

*STEM okuryazarhig ve disiplinler tasarimi zorluklari
arasi baglanti *Birlikte ve bireysel 6grenme firsatlar

*Temel diisiinme becerileri ve 21.yy ﬁitl_gi kayqfikligzqa_serbest errtisim
*ihhiyaca yonclik ogrenme ortami

yeterlikleri
*STEM Kariyer ilgisi *Otantik ve gergek yasamla uyumlu
etkinlikler
*Ogrenci merkezli stratejiler ve
yontemler

*Anlamh igerik entegrasyonu
*STEM 6grenme ortakliklan

Sekil 5. Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri

Tablo 5’te biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri, 6grenme hedefleri ve arzu edilen ¢iktilar
temast ve bu temanin igerisinde konumlandirilan alt temalara iliskin alanyazindan elde edilen

bulgular sunulmustur.
Ogrenme hedefleri ve arzu edilen ¢ciktilar

Tiirk Milli Egitiminin amaglart ve genel ilkeleri ile mevcut miifredata uygun esnek icerik: Fen
bilimleri dersi {initelerinin biitlinlesik STEM egitimi yaklasimu ile tasarlanmasi, degerlendirilmesi
ve uygulanmasi siireci Tiirk Milli Egitiminin amaglar1 ve genel ilkleri ile mevcut miifredata uygun
olmasi &gretmenler igin yasal bir ylkiimliliikktiir. Bununla birlikte ders igeriginin STEM
disiplinlerine iliskin amaglar dogrultusunda esnetilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ornegin
modiillerin gelistirlmesi sirasinda biyoloji egitimi alan uzmani, canlilar diinyas: iinitesi
biyomimikri tasarim gorevi i¢in yapt ve fonksiyonun igerige dahil edilmesinin gerekli oldugunu
belirtmistir. Ancak 6gretim programinda yap1 ve fonksiyon kavraminin yer almadigini1 bu nedenle

miifredata uygunluk ilkesinin miifredata uygun esnek icerik olarak degistirilmistir.
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Tablo 5.

Osgrenme Hedefleri ve Arzu Edilen Ciktilar

Ana Tema Alt tema STEM Egitimi Karakteristik Ozellikleri

Ogrenme Tiirk Milli Egitiminin amaglar1 ve  Ulusal standartlara uygunluk (Honey ve dig., 2014)

hedefleri ve arzu genel ilkeleri ile mevcut miifredata
edilen ¢iktilar uygun esnek igerik

STEM okuryazarlig: ve disiplinler STEM okuryazarligi (Bybee 2010; Garry ve dig., 2020;

arasinda baglanti Honey ve dig., 2014; Morrison, 2006)
Anlamli ise diger disiplinlere ait hedefler (Moore ve dig.,
2016)
Ogrenme ve basar1 (Honey ve dig., 2014; Kelley ve
Knowles, 2016; Moore ve dig., 2016; Stohlmann ve dig.,
2012
STEM disiplinleri arasinda baglant1 kurma (Capraro,
Capraro ve Morgan, 2013; Honey ve dig., 2014; Li ve
dig.,2020; Myers, 2015, Nathan ve dig., 2013)
Miihendislik ve tasarim becerilerinin gelisimi (Guzey ve
dig., 2016; Moore ve dig., 2014
21.yy. yeterlikleri (Bybee,2010; Bryan ve dig., 2015;

Temel diisiinme becerileri ve 21.yy. Honey ve dig., 2014; Lavi ve dig., 2021; Morrison, 2006;

yeterlikleri Yildirim, 2018; Vasquez ve dig., 2013)
Takim g¢alismasi ve iletisim (Jolly, 2017; Pekbay ve dig.,
2020)
Okuma yazma ve iletisim becerileri (Meyrick, 2011)
Matematiksel diistinme (Corlu, 2017, Kelley ve Knowles,
2016; Li ve dig.,2020)
STEM isgiiciine hazir olma (Honey ve dig., 2014,

STEM Kariyer ilgisi McDonald ve Waite, 2019)
STEM mesleklerine ilgi ve bu alanlarda kariyer yapma
istegi (Herbert ve Stipek, 2005; Honey ve dig., 2014;
Jolly, 2017; Ryu ve dig., 2020; Vasquez ve dig., 2013
STEM alanlarina ilgi ve bu alanlarda kariyer yapma
istegi

STEM okuryazarligi ve disiplinler arasinda baglanti: Alanyazinda STEM programu, tinitesi/dersi
hedefleri arasinda STEM okuryazarligi, disiplinler arasindaki baglanti yapabilme ve 21. yy.
becerilerine siklikla vurgu yapilmaktadir. Her ne kadar 6grenme ciktilar1 i¢in belirlenen bazi
hedeflerin dl¢iilmesi zor ya da kullanigsiz olsa da STEM okuryazarligi ana noktadir (Honey ve dig.,
2014). STEM okuryazarligi sadece STEM disiplinleri alaninda okuryazarlik anlamina
gelmemektedir (Toulmin ve Meghan, 2007) ayn1 zamanda birbiriyle ¢akisan sayisiz disiplinler
arasi beceri, kavram ve siireci haritalamaktan daha fazlasi1 anlami tasimaktadir (Zollman, 2012).
Bu nedenle STEM okuryazarhig: ve disiplinler arasinda baglanti yapma becerileri tasarim ilkesi

olarak belirlenmistir.
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Temel diistinme becerileri ve 21. yy. yeterliklerinin uygulamalara agik entegrasyonu.: Swartz, Costa,
Beyer, Reagan ve Kallick’e (2008) gore egitim ortamlarinda diisiinme becerileri genel olarak,
“karsilagtirma ve zitlik, siniflandirma, 6ngérme, 6zgiin fikirlerin iiretilmesi, neden ve sonug, karar
verme, varsayimlarin ortaya ¢ikarilmasi ve bilgi kaynaklarinin giivenilirliginin belirlenmesi” (s.7)
olarak karsimiza ¢ikar. Bu becerilerin 6gretimi ders igerigi ile birlestirilerek de yapilabilir (Dilekli,
2019). Elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme gibi becerilerin gelisimi analitik diigiinme
becerilerinin kullanimini gerektirmektedir (Swartz ve dig., 2008). Bununla birlikte takim ¢alismasi,
is birligi, iletisim, elestirel diisiinme becerileri veya bu becerileri de igerisine alan 21. yy.

yeterlilikleri de STEM egitiminin hedefleri igerisinde vurgulanmistir.

STEM Kkariyer ilgisi: Aragtirmalar erken yaslardaki kariyer ilgisi ile meslek se¢imi arasinda pozitif
bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir (Crisp ve dig., 2009). STEM alanindaki isgiicli ihtiyaci
erken donemlerde 6grencilere STEM meslekleri ile ilgili bilgi ve becerileri gostermelerine firsat

taninmasi onlarin STEM mesleklerine ilgisini arttirabilir.
Biitiinlesik STEM egitimi i¢in kabul edilebilir kanitlarin tanimlanmasi (degerlendirme)

Cok yonlii degerlendirme: Alanyazinda ifade edilen sonucun ve siirecin degerlendirildigi farkli
Olgme araglarmin kullanimina vurgu yapilmaktadir. Bu yaklasimlar; ders igerisine gomiili
degerlendirmeler, kontrol tablolari, rubrikler, sinif ici testler, haritalar, 6z-degerlendirme, grafik
diizenleyiciler, kavram haritalar1, portfolyo, konferans/sunum, tanilayici ve bigimlendirici
degerlendirme olarak belirlenmistir (National Research Council [NRC], 2009; Vasquez ve dig.,
2013; Yildirim, 2018).

Ogrenme deneyimleri ve ogretimin planlanmasi

STEM egitimi alanindaki uygulamalar, STEM egitim ortaminin 6zellikleri, STEM egitimi igin
ortakliklar, baglam, oOgrenme ve Ogretme strateji ve yontemleri ile STEM disiplinlerinin
biitiinlesmesine iligkin alanyazinda yer alan karakteristik 6zellikler ile arastirmacilarin uygulama
sirasinda elde ettikleri verilerden ve gozlem notlarindan elde edilen bulgular dogrultusunda
belirlenen biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri 6grenme deneyimleri ve Ogretimin
planlanmasi temasi ve bu temanin igerisinde konumlandirilan alt temalara iliskin bulgular Tablo

6’da sunulmustur.
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Tablo 6

Biitiinlesik STEM Egimi Ogrenme Deneyimleri Ve Ogretimin Planlanmas:

Ana Tema Alt Tema STEM Egitimi Karakteristik Ozellikleri
Ogrenme Bilimsel sorgulama Bilimsel sorgulama (Corlu 2017; Honey ve dig. 2014; Johnson, 2013; Jolly,
Deneyimleri  temelinde 2017; Kelley ve Knowles, 2016; Meyrick, 2011; Moore ve dig., 2016;
ve Ogretimin ~ miihendislik Stohlmann ve dig., 2012)
Planlanmas:  uygulamalar1 Basarisizliktan 6grenme (Bryan ve dig., 2015; Jolly, 2017; Moore ve dig., 2016;
Stein ve Muzzin, 2018)
Motivasyon ve ilgi (Walker ve dig., 2018)
Birden fazla potansiyel ¢6ziim (Nadelson ve Seifert, 2017; Wendell ve dig., 2010
Sinif seviyesine Miihendislik tasarim zorluklar1 (Berland, 2013)

duyarl mithendislik
tasarimi zorluklari

Birlikte ve bireysel
O0grenme firsatlart

Tersine mithendislik uygulamalar1 (Guzey ve dig., 2016; Moore ve dig., 2014;
Stohlmann ve dig., 2012)

Iyi yapilandiriimanms problemler (Nadelson ve Seifert, 2017)

Uzman goriisleri dogrultusunda STEM uygulamalari sirasinda birlikte ve
bireysel olarak 6grencilerin kendilerini ifade edebilecekleri firsatlarinin
yaratilmasi faydali olacaktir.

Spontane aragtirma ve planlanmig aragtirma i¢in donanimli ortam (Morrison,

Bilgi kaynaklarina 2016; Stohlmann ve dig., 2012)
serbest erigim Kiigiik el aletleri, sekillendirilebilir malzemeler
Ihtiyaca yénelik STEM yazilimlari- bilgisayar/diziistii bilgisayarlar

egitim ortami

Inovasyon ve icat igin bir merkez

Laboratuvar ve mithendislik uygulamalar1 bir arada

Takim g¢aligmasi i¢in masalar

Yeterli alan ve depolama (Morrison, 2016; Stohlmann ve dig., 2012)

Otantik ve gergek Gergek diinya problemi-otantik problemler (Burrows ve dig., 2018; Honey ve
Yalf_aTFE uyumlu dig., 2014; Meyrick, 2011; Moore ve dig., 2016; NRC, 2011; Stohlmann ve dig.,
etkinlikler

Ogrenci merkezli
strateji ve yontemler

Anlamli igerik
entegrasyonu

STEM 06grenme
ortakliklar

2012)

Miihendislik tasarimi baglami (Kelley ve Knowles, 2016; NRC, 2011)

Proje tabanli 6grenme (Corlu, 2017; Nadelson ve Seifert, 2017; Moore ve dig.,
2016; Vasquez ve dig., 2013; Yildirim, 2018)

Probleme dayali 6grenme (Nadelson ve Seifert, 2017; Meyrick, 2011; Moore ve
dig., 2016; Vasquez ve dig., 2013)

Tasarim temelli 6grenme (Nadelson ve Seifert, 2017)

Teknoloji ve mithendislik tasarimi (Johnson, 2013)

Isbirlikli 6grenme (Meyrick, 2011)

Birden fazla disiplinin entegrasyonu (Nadelson ve Seifert, 2017)

STEM disiplinlerinden bir kism1 ya da tamami (Moore ve dig., 2014)

iki ya da daha fazla STEM disiplinin entegrasyonu (Kelley ve Knowles, 2016;
Sanders, 2009)

iki ya da daha fazla (STEM alani disindaki disiplinlerin entegrasyonu) (Sanders,
2009; Vasquez ve dig., 2013)

STEM alanindan uzmanlarin derse davet edilmesi (NRC, 2011; Stohlmann ve
dig., 2012)

Universite ve cevre okullarla is birligi (Stohlmann ve dig., 2012)

Bilimsel sorgulama temelinde miihendislik uygulamalari: Alanyazindan elde edilen bulgular
bilimsel sorgulama ve miihendislik uygulamalarinin bir baglam olarak disiplinler arasindaki
entegrasyonu sagladigina isaret etmektedir. Fen bilimleri derslerinin STEM egitimi yaklasimiyla
tasarlanirken miihendislik uygulamalar1 ve gelistirilen etkinlik/ders plani/6grenme modiilleri

bilimsel sorgulama etrafinda sekillendirilmelidir.
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Stnif seviyesine duyarli miihendislik tasarimi zorluklari: Smif seviyesine uygun miihendislik
tasarimi zorluklar1 (Walker ve dig., 2018) &grencilerin motivasyonu ve ilgilerini saglamak i¢in
onemlidir. Bu nedenle sinif seviyesine duyarli miihendislik tasarimi zorluklarin biitiinlesik
STEM egitimi yaklasimai ile bir iinite ya da dersin tasarlanmasi i¢in vurgulanmasi gereken bir ilke

oldugu soylenebilir.

Birlikte ve bireysel 6grenme firsatlari: Alanyazinda 21. yy. becerileri igerisinde yer alan takim
caligmasina siklikla vurgu yapilmaktadir. Ancak dgrencilerin takim c¢alismasi icerisindeki gérev ve
sorumluluklarin1 yerine getirebilmesi i¢in ayn1 zamanda bireysel olarak ¢alismalari igin firsatlar
yaratilmalidir. Miihendislik tasarim problemine yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirilirken her takim
tiyesinin aktif olarak siirece katilmasi igin bireysel firsatlarin verilmesi, bireysel ¢alisma sonucunda
elde ettikleri bilimsel bilgi ve gelistirdikleri ¢6ziim Onerilerinin takim ile paylasilarak takimin

¢Oziim Onerisinin gelistirilmesine katki sunacaktir.

Bilgi kaynaklarina serbest erigim: Alanyazinda spontane arastirma ve oOnceden planlanmis
aragtirmalar i¢in Ogrencilerin arastirma yapabilmesine olanak taniyan Ogrenme ortaminin
diizenlenmesi onerilmektedir (Morrison ve dig., 2016; Stohlmann ve dig., 2012). Biitiinlesik STEM
egitimi uygulamalar1 sirasinda 6grencilerin bilgi kaynaklarina serbest erisim imkanina sahip olmasi
STEM disiplinlerinin smirlarin1 da asan bilgi kaynaklarina ulasabilmesini saglar. Bu nedenle
ogrencilerin bilgi kaynaklarina serbest erisimini saglayacak diizenlemelerin uygulayicilar

tarafindan goz Oniine alimas1 uygun olacaktir.

Ihtiyaglara yonelik 6grenme ortami: Alanyazinda 6grenme ortamlarmin yenilikgi ve icat merkezi,
laboratuvar ve miihendislik uygulamalarinin bir arada ytiriitiilmesini saglayan 6zelliklerin yaninda
STEM yazilimlari, bilgisayar ya da diziistii bilgisayarlarin bulunmas1 gerektigi vurgulanmaktadir
(Morrison 2016; Stohlmann ve dig., 2012). Ayrica takim ¢aligmasi i¢in masalar ve yeterli depolama
alanmnin da olmas1 gerekir (Stohlmann ve dig., 2012). Dolayisiyla 6grenme ortaminin
gerceklestirilecek STEM  uygulamasinin = 6zelligine gore dikkate alinarak ihtiyaglarin

belirlenmelidir.

Otantik/gercek yasam baglamiyla uyumlu etkinlikler: Bitiinlesik STEM egitimi ile ilgili
alanyazindan elde edilen bulgularda siklikla uygulamalarin otantik gergcek yasam baglamiyla

uyumlu olmasi vurgulanmistir. Dolayisiyla otantik/ger¢ek yasam baglamiyla uyumlu etkinlikler
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biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde yer almasinin 6grenme modiillerinin tasarimi

icin yol gosterecegi sOylenebilir.

Osrenci merkezli strateji ve yontemler: Alanyazindan elde edilen bulgularin neredeyse tamaminda
ogrenci merkezli strateji ve yontemlere atif yapilmistir. Proje tabanli, probleme dayali, tasarim
tabanli ve teknoloji-miihendislik tabanli gibi yaklagimlara vurgu yapilmaktadir. Bu noktada uzman
goriigleri de alimarak mevcut fen bilimleri dersi iinitelerinin biitiinlesik STEM {initesine
doniistiiriilmesi i¢in miihendislik tasarim tabanlit STEM egitimine yonelik yaklasimim uygun

olacag diistiniilmiistiir.

Anlamli igerik entegrasyonu: Alanyazinda STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine yonelik igerik
entegrasyonu ve baglam entegrasyonu ile nihai hedef olarak belirlenen anlamli igerik entegrasyonu
olmak tizere ii¢ farkli yol vurgulanmaktadir (Bryan ve dig., 2015). Bu calismada anlamli igerik
entegrasyonu fen bilimleri, matematik ve miihendislik/teknoloji tasarim disiplinlerinin igeriginin

miihendislik baglaminda biitiinlesmesini ifade etmektedir.

STEM ogrenme ortakliklari: Alanyazinda STEM ortakliklarinin 6grencilerin motivasyonlarini

artirdig1 ve daha iyi 6grenme ¢iktilart sagladig1 vurgulanmistir.
Ogrenci Deneyimlerinden Elde Edilen Bulgular

Caligmada ii¢ makro dongii olarak 6grenme modiillerinin uygulanmasi siirecinde elde edilen
bulgularin tasarim ilkelerinin iyilestirilmesi ve 6grenme modiillerinin uygulanmasina yonelik
olarak Dogan’nin (2020) doktora tez c¢alismasinda elde ettigi bulgularin bir kismi
sunulmustur.Ogrenci yansimalar1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeleriden elde edilen bulgulara
gore; Ogrenciler takim ¢alismasi, karar verme ve model/prototip yapiminda zorluk yasadiklarini,
bu zorluklari yeni ¢oziimler ya da fikirler ireterek, takim c¢aligmasi/is birligi ve kriterler
dogrultusunda 1iyilestirmeler yaparak giderdiklerini belirmislerdir. Modiiller uygulandik¢a
ogrencilerin model/prototip yapimi disinda yasadiklar1 diger zorluklari daha az sayida ifade
ettikleri gdézlenmistir. Ogrenciler ¢aligmada icerik bilgisi/bilimsel bilgi, miihendislik becerileri,
STEM Kkariyer bilgisi, tasarim becerileri, karar verme becerileri, bilim insanlarinin ¢aligmalar1 ve
bilimsel arastirma becerilerini gelistirdiklerinii ifade etmislerdir. Calisma sirasinda 6grencilerin

cogu takim olarak ¢alismayi, tasarim gorevini, ¢galismanin igerigini ve ¢alismanin biitlin kisimlarin
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sevdiklerini belirtmisler; az sayida 6grenci ise tasarim gorevindeki zorluklari, takim igerisindeki
anlagmazliklar1 ve yasadiklar1 kararsizliklart sevmediklerini ifade etmislerdir. Sonug olarak,
biitiinlesik STEM egitimi ilkleri dogrultusunda gelistirilen 6grenme modiillerinin 6grenciler
tarafindan begenildigini, takim c¢alismas1 ve is birligi icerisinde ¢alismalarini destekledigini,
tasarim zorluklarinin 6grencilerin seviyesine uygun oldugunu, bilimsel bilginin yaninda

miithendislik becerilerini de gelistirdigini gostermektedir.
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismada, fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB, 2018a) ile uyum igerisinde teoriye dayali
biitiinlesik STEM egitimi ilkeleri belirlenmistir. Bu ilkeler dogrultusunda biitiinlesik STEM egitimi
yaklagimiyla 6grenme modiillerinin tasarlanmasina yonelik uygulanabilir kavramsal bir ¢erceve
olusturulmaya 6zen gosterilmistir. Bu g¢erceve sadece mevcut fen bilimleri dersi {nitelerinin
biitiinlesik STEM finitelerine doniistiiriilmesi igin kullanilacagi anlamina gelmemelidir. Belirlenen
ilkelerin ve kavramsal ¢ercevenin yeni olusturulacak bir program, okul dist STEM programlari ya
da STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanacak etkinlikler icin de gerekli revizyonlar yapilarak

kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Biitlinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri igerisinde yer almasi kararlastirilan Tzirk Milli Egitimin
Amaglar: ve Genel Ilkeleri (Resmi Gazete, 1973) ile mevcut miifredata uygun esnek icerik, bir
program, iinite ya da ders planlanirken hedeflerin ve 6gretilecek igerigin belirlenmesine yonelik
uyulmasi gereken yasal yiikiimliiliikklere vurgu yapmaktadir. Ancak iilkemizde yer alan ¢aligsmalar

incelendiginde bu konuya herhangi bir atif yapilmadig: tespit edilmistir.

Biitlinlesik STEM egitimi hedefleri ve arzu edilen 6grenme ciktilarina yonelik olarak belirlenen
ilkelerden digeri STEM okuryazarlig: ve disiplinler arasinda baglanti olarak belirlenmistir. Her
bireyin STEM okuryazar1 olarak yetismesi gerektigine iliskin olarak alanyazinda gittik¢e artan
caligmalara rastlamak miimkiindiir (Balka, 2011; Bush, 2019; Bybee, 2010; Honey ve dig., 2014;
Johnson ve dig., 2020; Morrison, 2006; Zollman, 2012). Honey ve digerleri (2014) biitiinlesik
STEM egitimi hedeflerinin STEM disiplinlerine ait kavramsal bilginin 6grenilmesinin 6tesinde
STEM disiplinleri arasindaki baglant1 yapabilme becerisini vurguladigini belirtmislerdir. Ozellikle
kiiciik yas grubundaki Ogrenciler bu baglantilar1 kendileri yapamadigi i¢in STEM dersleri
uygulanirken bu baglantilar agik¢a vurgulanmalidir (Moore ve dig., 2016).
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Bir diger ilke temel diisiinme becerileri ve 21. yy. yeterliklerinin uygulamalara agik entegrasyonu
olarak belirlenmistir. Analitik diislinme becerileri olarak alanyazinda vurgulanan benzerlik ve
farkliliklarina gore karsilagtirma, sebep sonug iliskisi, parga biitiin iliskisi kurma, siniflama ve
siralama becerilerine (Dilekli, 2019; Swartz ve dig., 2008) atif yaparken 21.yy. becerileri igerisinde
vurgulanan elestirel diisiinme, iletisim, yaraticilik ve is birligi becerilerine (P21, 2019) isaret

etmektedir.

STEM kariyer ilgisi 6grenme hedefleri ve arzu edilen ¢iktilar i¢erisinde konumlandirilmis bir diger
ilke olarak belirlenmistir. Yayimlanan bir¢ok rapor neredeyse tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de STEM mesleklerine gelecekteki ihtiyacin hizla arttigini gostermektedir (Akgiindiiz ve dig.,
2015; PricewaterhouseCoopers [PwC], 2017). Bu dogrultuda o6grencilerin STEM ilgilerini
arttirabilmek amaciyla 6grenme modiilleri igerisinde yer alan senaryo ile 6grencilere ¢esitli STEM

mesleklerine iligskin roller verilmelidir.

Ogrenme deneyimleri ve dgretimin planlanmasi iligkin olarak belirlenen ilkelerden bir tanesi
bilimsel sorgulama temelinde miihendislik uygulamalar: olarak belirlenmistir. Bu calismada
ogrenme modiilleri icerisinde yer alan deneyler ve etkinlikler yoluyla 6grenciler bilimsel
sorgulamanin igerisine dahil edilmistir. Bu deneyler ve etkinlikler elestirel diisiinme becerilerinin
acikca vurgulandigi uygulama siireci ve Ogrencilerin diisiinme becerilerini sergileyebilecegi

durumlara odaklanmalidir.

Miihendislik tasarim zorluklar1 6grenciler icin vazgegmeyecekleri kadar zor ya da iist diizey
diistinme becerilerini kullanamayacaklar1 kadar kolay olmamalidir. Dolayisiyla sinif seviyesine
duyarli miihendislik tasarimi zorluklart ilkesi tam da bu noktayr vurgulamaktadir. Ogrencilerin
takim ¢alismasina katilmalar1 kadar bireysel olarak da ¢alismalari hem 6gretmen agisindan bireysel

gelisimlerini degerlendirmek, hem de 6grencilere yalniz calisma firsatlar1 agisindan 6nemlidir.

Miihendislik tasarim gorevini gergeklestirmek icin 6grencilerin ihtiya¢c duyduklari bilgiyi elde
etmek i¢in mini deneyler ve etkinliklerin yaninda bilgi kaynaklarina kolay erigimleri de
saglanmalidir. Bu bilgiler STEM disiplinlerinin 6tesine de gegebilir. Ancak 6gretmenin bu noktada
ogrencilerin asil biiyiik hedeften sapmalarini engellenmelidir. Ayrica gilivenilmeyen bilgi
kaynaklarini ayirt etmeleri i¢in firsatlar sunmaktadir. Bu ¢aligmada ek bir bulgu olarak dgrencilerin

cevrim i¢i ortamlarda nasil arama yapacaklarimi yeterince bilmemeleri ve hangi internet
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sayfalarinin giivenilir oldugunu tanimamalarina iliskindi. Bu nedenle 6gretmenlerin ayrica medya

okuryazarligina iligkin olarak bilgilerini gelistirmeleri faydali olacaktir.

Ihtiyaglara yonelik 6grenme ortami dgrenme deneyimleri ve dgretimin planlanmast icerisinde yer
alan bir ilke olarak belirlenmistir. STEM egitimi yaklasimiyla derslerin yiiriitiilmesi sirasinda
ogrencilerin kullanabilecekleri ¢esitli el aletleri, birlikte ¢alisabilecekleri sira, internet erisimi olan
bilgisayar, tablet, akilli telefonlar, yazilimlar, ihtiya¢ duyulmasi halinde sensorler ve robot
kullaniminda iliskin alanyazinda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu materyallerin bircogu
devlet okullarinda bulunmamakla beraber ayni1 zamanda bu materyalleri kullanabilecek 6gretmen

becerilerinin de gelistirilmesi gereklidir.

Biitiinlesik STEM egitimi tasarim ilkeleri icerisinde yer alan otantik/gercek yasam baglamuyla
uyumlu etkinlikler biitinlesik STEM egitimi yaklasimiyla tasarlanan ve uygulanan iinite ya da
derslerin gergek yasamla uyumlu olmasina vurgu yapmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada gelistirilen
o0grenme modiilleri icerisinde yer alan senaryolar ger¢ek yasamla iligskilendirilmistir. Alanyazinda
yer alan ¢alismalarin bir¢ogu problemlerin ger¢cek yagam sorunlarina odaklanmasi gerektigini ifade
etmektedir (Burrows ve dig., 2018; Corlu, 2017; Meyrick, 2011, Nadelson ve Seifert, 2017;
Yildirim, 2018).

Biitlinlesik STEM egitimi yaklasimiyla 6gretim planlanirken ogrenci merkezli strateji ve yontemler
secilmelidir. Alanyazinda yapilan ¢alismalar STEM disiplinlerinin entegrasyonunu kavratabilmek
icin 6gretme pedagojilerinin genellikle aktif 6§renme ve 6grenme merkezli olmasi gerektigine
yoneliktir (Guzey ve dig., 2016; Yildirim, 2018). Bununla birlikte proje ve probleme dayali
ogrenme yontemlerine vurgu yapsa da bu iki kavramin kullanimi tutarli olamamakla beraber bir¢ok
caligmada bu kavramlar neredeyse es anlamli olarak kullanilmistir (Moore ve dig., 2020).
Caligmalarda tasarim tabanli ya da miihendislik tasarim tabanli 6grenme yontemlerine de vurgu
yapilmistir (Guzey ve dig., 2016; Wendell ve dig., 2010). Bu ¢alisma da miihendislik tasarim
tabanli STEM egitimi yaklasimi 6grenme modiillerinin gelistirilmesinde ve uygulama siirecinde

benimsenmistir.

Arastirmada anlamli igerik entegrasyonu (Bryan ve dig., 2015) yaklasimi temel alinarak ana
disiplin olarak fen bilimleri dersi ile matematik ve miihendislik/teknoloji tasarim disiplinlerinin

iceriginin miithendislik baglaminda biitiinlesmesini ifade etmektedir. Biitiinlesik STEM egitimine
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iliskin one siiriilen goriisler dikkate alindiginda iki ya da daha fazla disiplinin entegrasyonu (Kelley
ve Knowles, 2016; Moore ve dig., 2014; Nadelson ve Seifert, 2017; Thibaut, Knipprath, Dehaene
ve Depaepe, 2018) ya da STEM disiplinlerinin tamaminin biitiinlesmesine vurgu yapan c¢alismalar
vardir (Burrows ve dig., 2018; Moore ve Smith, 2014; Yildirim, 2018). Ancak bu noktada dikkat
edilmesi gereken husus “daha fazla biitiinlesme mutlaka daha iyi degildir” (Honey ve dig., 2014,
s.5). Bu nedenle 6gretmenlerin STEM disiplinleri arasinda daha fazla biitiinlesmeyi saglamak i¢in
fen bilimleri igerigini etkin bir sekilde 6gretmeyi saglayan yontemleri goz ardi etmemeleri gerekir.
STEM disiplinlerine iliskin igerik belirlenirken 6gretmenin diger disiplinlere iliskin bilgi ve
becerileri dikkate alinmali, 6gretmenin bu alanlardaki yeterligine gére STEM disiplinleri ve diger

disiplinlerden hangilerinin biitlinlestirilecegini belirlenmelidir.

STEM 6grenme ortakliklar: biitiinlesik STEM egitimi uygulamalari i¢in essiz firsatlar sunmaktadir.
STEM alaninda ¢alisan uzmanlar1 sinifa getirmek gibi pedagojileri kullanmak (Myers, 2015),
STEM uzmanlarini dersin bir boliimiinii vermeleri i¢in davet etmek, rol model olmalar1 agisindan

onemlidir (Rittmayer ve Beier, 2009).

Sonug olarak belirlenen tasarim ilkeleri 6grenme modiillerinin gelistirilmesi i¢in bir gerceve
saglamakla birlikte modiillerinin gelistirilmesi icin Wiggins ve McTighe (2005) tarafindan 6nerilen
tersine tasarim yaklasimi ve tasarim tabanli STEM egitimi (Wendell ve dig., 2010) modeli
arastirmacilara kolaylik saglamistir. Alanyazindan elde edilen bulgular biitiinlesik STEM egitimi
i¢in, disiplinlerin biitiinlesme derecesi ve seklinin nasil ve ne sekilde olmas1 gerektigi iizerinde
arastirmacilar tarafindan goriis birligine varilamamistir. Ancak biitiinlesik STEM egitiminin
hedefleri ve 6grenme ¢iktilari ig¢in genis dl¢iide bir uzlasi saglandig sdylenebilir. Diger taraftan en
uygun modeli uygulayict olarak 6gretmen bulundugu sartlar ve kendi bilgi ve becerisiyle
olusturacaktir. Bir diger sonu¢ 6grenme modiillerinin uygulanmasi siirecinde 6grencilerin 6grenme
deneyimlerden elde edilen sonuglar olduk¢a umut vericidir. Gelistirilen modiillerinin 6grencilerin
STEM disiplinlerine iliskin kavramsal 6grenmelerini, STEM mesleklerine yonelik ilgilerini, takim
caligmasi, iletisim becerileri, problem ¢6zme ve karar verme becerilerini destekledigi ayrica

ogrencilerin miithendislik tasarim siirecine yonelik olarak becerilerini arttirdig1 sdylenebilir.
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Extended Abstract
Introduction

In recent years, research on STEM (science, technology, mathematics, engineering) education,
which is the driving force of the renewal of education policies and curricula, has gained great
momentum in Turkey as well as many countries. Accordingly, the practices of science, engineering
and technology were included in the renewed science curriculum for the first time as it was stated
that the students are expected to integrate scientific knowledge with engineering applications and
transform them into products under the guidance of the teacher (MEB, 2018a). However, the
studies show that teachers do not have enough knowledge and experiences about engineering
design skills (Dare et al., 2018; Karakas & Bag, 2017; Kog & Kayacan, 2018; Ozbilen, 2018; Ozcan
& Diizgiinoglu, 2017; Ozcan et al., 2018; Rehrig et al., 2021; Sara¢ & Yildirim, 2019). As a result,
it seems that the lack of teachers’ competence regarding how to design, implement and evaluate
their lessons with the integrated STEM education approach is one of the most important obstacles
in front of the STEM education approach. Therefore, in order to contribute to the solution to this
problem, determining the integrated STEM education design principles and how to develop
learning modules in line with these principles are the focus points of this research. This study
includes some of the findings obtained by Dogan (2020) within the scope of his doctoral
dissertation, which includes the processes of designing, implementing and evaluating middle
school fifth grade science course units with an integrated STEM education approach. The study,

which was carried out with the design-based research method, reflects the determination of
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integrated STEM education design principles, the development of student learning modules in line

with these principles, and the learning experiences of students regarding this process.

This study aims to determine the theory-based design principles that will guide the process of
developing student learning modules with an integrated STEM education approach and to suggest
a framework for how to develop learning modules in line with these principles. According to this

purpose, the research questions guiding the study were appointed as follows:

1. What are the design principles for designing, implementing and evaluating middle school fifth-

grade science course units with an integrated STEM education approach?

2. What are the experiences of students regarding learning modules designed with an integrated

STEM education approach for middle school fifth-grade science course units?

Method

In the study, the model was developed based on the research of Addallah (2011) within the scope
of Dogan’s (2020) doctoral thesis, and it was used in order to systematically implement the
interventions to be made in the stages of this complex process. The study group was formed by
purposeful sampling method (Yildinnm & Simsek, 2016). The data were collected by document

analysis, semi-structured interview and student reflection form.

Data Analysis

In this study, the analysis of qualitative data regarding the determination of the design principles
of the integrated STEM education approach and the execution of the design-based research process
is presented. Accordingly, the analysis of the qualitative data collected from the literature review
in the study was carried out by the content analysis method. The data obtained from student
reflections, semi-structured interviews and field notes were evaluated with a holistic perspective

using triangulation strategies.

Results

In the preparation phase of the study, the data obtained from the literature review were examined

with content analysis, and the preliminary design principles determined in line with expert opinions
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were placed within the steps of the reverse design approach. During the implementation of the
modules, the prototype creation phase, improvements have been applied for design principles in
line with the findings obtained from student reflections and semi-structured interviews with

students, and the final version is given in Figure 1.

Integrated STEM Education Design Principles

Learning Objectives and Desired Learning Experiences and Planning
Assessment q
Results of Instruction

*Flexible content in Iin_e v\':ith the «Versatile assessment *Engineering applications based on
Goals and General Principles of scientific inquiry

Turkish Nat_lonal Education and the +Class-level sensitive engineering design
current curriculum challenges

*STEM literacy and interdisciplinary *Cooperative and individual learning

conpecti_on _ _ opportunities
*Basic thinking skills and 21st century *Free access to information sources
competencies *Need-oriented learning environment

*STEM career interest +Authentic and real-life activities

*Student-centered strategies and methods
*Meaningful content integration
*STEM learning partnerships

Figure 1. Integrated STEM Education Design Principles

The results obtained from students' learning experiences during the implementation of learning
modules are very promising. It can be said that implementing the modules support students’
conceptual learning of STEM disciplines, increase their interest in STEM professions, develop
teamworking and communication, problem-solving and decision-making skills, and increase

students' skills in the engineering design process.

ETIK BEYAN: “STEM Ogrenme Modiilii Gelistirilmesi: Tasarim Tabanli Arastirma Uygulamasi”
baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir ve veriler toplanmadan 6nce Pamukkale Universitesi
Etik Kurulu’ndan 26.02.2016 tarihinde etik izin alinmistir. Karsilasilacak tiim etik ihlallerde
“Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Yaym Kurulunun” higbir
sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu caligmanin
herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugunu taahhiit

ederiz.
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EK- 1. Yelkenli Traitlonu Tasarim Gorevi Ogrenme Modiilii Ornek Boliimler

Yelkenli Triatlonu Yarismasi

Tasanm Gorevi

Bu okulumuzda ilk kez *Yelkenli Triatlonu” varismas: dilzenlenccektir, Triatlon iig farkh yanstan
olugan bir spor daldir, “Yelkenli Triatlonu™ yangmasmda g farkh stirtlinme kuv veting (yiizey, su
ve hava) en ivi sekilde viinetebilen takim vangmay kazanacaktir,

Sizler takimmizla birlikte bir mithendis (gemi, makine mihendislifi vb.) olarak bu yvangmaya
kanlacaksiniz. Bu yaryma igin tekerlekli velkenliler tasarlavacaksamz  Yangmamn birinci
biliimiinde 2 metre uzunlufundaki bir rampadan agafiya birakilan velkenliniz tekerlekleri
sayvesinde suya inecek. Bu andan itibaren sabit duran bir fanin riizganndan faydalanarak tek parga
halinde en uzaga giden yelkenli yarymay kazanacakar,

Yarsma Sartmamesi

i-

2-
3.
4-
5-

Tasarimaniz igin strafor pargalan, ip, ahsap veva plastik qubuklar, bez pargalari, plastik
poset kullanabilirsiniz.

Bu tasarm igin bitgeniz 20 liradir.

Tasarimmz iki ders saati igerisinde tamamlayacaksimz.

Yelkenlinizin boyutlar en fazla 30x20x20 olmahdir.

Tasarladigimz velkenlive iligkin 10 dakikabk bir sunum siiresi verilecektir.

Yukandaki gekilde velkenlinin takip edecegi platform ¢izilmistir,

3.Adien

Tasarim Olasi
B In Gelistirilmes|

K
‘.

l Etkinlik-2

Siirtiinme Kuvvetini Olgelim

Arag- Geregler: Cam -tahta ve ahgap yiizey, Dinamometre, 500 gramlik kiitle
Aragtirma Sorusu: Farkh yiizeylerde cisme etki ede siirtiinme kuvvetleri birbirinden farkli mdir?

Aragtirma sorusuna cevap bulmak igin bir deney tasarlayarak agagwdaki tabloyu do ldurunuz,

Hipoteziniz

Sabit mlan degisken

Bagimsiz degiigken

Bagimh degisken

Deney Diizencgi (Tasarlad

z deneyin dik Fini ¢izerek elde ettifiniz verileri kaydediniz)

Cam zemin {izerinde dinamometrede okunan
deger

| deger

Tahta zemin fizerinde dinamometrede okunan

Mermer zemin tizerinde dinamometrede okunan
deger

Hipoteziniz/Tahmininiz Dogru gkt nu?
Cikmadiysa hipoteziniz dilzelterek yazmiz

Uygulanan kuwet(N) Grafik Cizelim

Matematik Beceriler ]

Grafigi Yorumlayalim

%

Zeminin cinsi

Dinamometrelerde okunan
degerler neden birbirinden
farkhdir?
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| Cabsma Kigd -1 Karsilastir ve Farklarm Belirt

2.A0m
\ Calisma Kigidi-3 Problemi Ciizelim Ihtiyacin yada
Problem: Gemi mithendisleri tasanmum yaptiklan bir teknenin suda daha hizh hareket

‘ SIVI DIRENCI
edebilmesi igin asafida girseli verilen prototip lizerinde degisiklikler vapmak istivorlar. Buna

pivre tasarimlannda ne e degisikler vapmalwdirlar?
HANGI YONLERI BENZER?

HAVA DIRENCI

Olasi Gozimler
Bu problemi nasil ¢ézebilirim?
Sekildeki tekne daha izl nasil hareket edebilir? Bu
degisiklikleri neden yapmaniz gerektigini agiklayamz
Birden fazla ¢iziim dnerisi yanmz,
Cozim 1......
' HANGI YONLERI FARKLI ’
A——
Hangi ¢éizim énerisini segmeliyim?
A 4
Eger bu giziim Gnerisini Olumlu mu? Onem
A——- uygularsamz neler olabilir? Olumsuz mu? | Bu sonug ne kadar dnemli? Neden?
A——
Yeni Coziim
A— Problemi gézmek igin goziim dnerimi nasi| daha iyi hale getirebilirim?

L4 M U

BELIRGIN FARK VE BENZERLIKLERE AIT ORNEKLER

SONUC VE YORUMLAR
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Biiyiik Tasarmm Gorevine Ait Taslak Cizimler

Takim 1

Yelkenli Taslak Cizim

Takim 2

Yelkenli Taslak Cizim

424

Prototip Yelkenli Modelleri
Takim | T karar verme nedenleri
2 Grubumuzla birlikte T1.01'in ¢6zam onerisine karar verdik.
€ | Biziki yelken kullandik. Yelkenlinin gévdesini strafordan
% | yapmaya karar verdik. Yelkenlinin sivi direncine karsi ne
= kadar hizh olup olmadigini 8lgmeye yarayabilir.
Sirtiinme kuvvetinin daha az olacagini distindiik.
o~ | T2.02'nin tasanminda yelken sayisi fazlaydi. Onu sectik.
_E Hava direncini arttirabilecegini disunduk. Yani rizgarla
= | daha hizl gidecek. Yelkenlinin gévdesini ince yapacagiz.
Bu sivi direncini azaltir.

E Kriter ve simirfamalan karsiladigi icin bu tasarimi yapmaya
= | karar verdik.
-
E On bélimiini V seklinde yapacagiz. Boylece sivi direncini
.'.:. azaltinz. Yelkeni kigiik yapacagiz. Boylece daha hizli gide.
g Malzemeleri ne agir ne de hafif malzemelerden sectik.
:,'_‘, Tekerlekleri kiigik sectik. Sirtinmeyi azaltmak igin.
@ [ Burnu dar oldugu igin sivi direncini azaltir. Surtinmeyi
_E azaltmak igin Ug tekerlek kullanacagiz. Yelkenin boyutunu
2 | buyitecegz.




